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 1تجربة 

 

 
 

، لتعيين  (Cauchy) : استخدام المطياف لتحϘيق قانون كوشاهدف التجربة
 قدرة التحϠيل والتفريق لϠموشور

 

 
( ، موشور ، مصدر لضوء spectrometerمϘياس الطيف ) ادواΕ التجربة :

 بخار الزئبق .
 

 : عمل التجربةاساس 
ان عاقاة كوشاا  عاقاة تجريبياة تاربط معامال اانكساار لماادة الوساط ماع طاول 

 الموجة لϠضوء الساقط  ويعبر عنϬا بالعاقة :
 � = ܣ + ଶ�ܤ + ସ�ܥ      … … ሺ1ሻ 

 
( فثوابااي يمكاان A,BلϠسااϬولة يؤخااذ الحاادان اأوليااان ماان المعادلااة فϘااط ، أمااا )

( . اماا قاادرة 2λ/1( والمϘادار)nمعامال اانكساار )تعيينϬاا مان البياانا الاذي يااربط 
 التحϠيل : فϬا قدرة اآلة البصرية عϠ  إبداء تفاصيل الجسم المنظور ، فبالنسبة 
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لϠموشور فالتفاصيل المطϠول إظϬارها ها خطوط الطيف التا تتولد عناد مارور 
 ( بالمعادلة :Rحزمة ضوئية خال  وتعرف قدرة التحϠيل )

 � = ��� = ݐ ����     
 

 ( تمثل طول ضϠع قاعدة الموشور . من معادلة )كوشا( لدينا:tحيث )
 ���� = − λଷܤʹ  

 
 � = ݐ− λଷܤʹ      … … ሺʹሻ 

 
 ( فيعبر عنϬا بالمعادلة :wاما قدرة التفريق لϠموشور )

 � = �� − ��� − 1      … … ሺ͵ሻ 
 

��)حيث ان  , اانكساار لϠموشاور لϠاون اأزرا واأحمار عϠا  هما معامل ( ��
 : يساوي ( هو معامل اانكسار لϠون اأصفر )الوسط( ، أوnالتوالا ، )

 � = �� + ��ʹ       
    

ممكن استخدام عاقة اخرى ايجاد معامل انكسار الموشور لϠون معين من خال 
( mDلاون )( وزاوياة اانحاراف الصاغرى لكال Aمعرفاة زاوياة راس الموشاور)

 التا يمكن قياسϬا من ايجاد فرا قراءة المطياف لكل جانل لϠون معين :
 � = ��� ሺܣ + ��ሻʹ��� ܣʹ      … … ሺͶሻ 



  Spectrometer                               المطياف             

3 
 

 1تجربة 

 العمل :طريقة 
 جد زاوية رأس الموشور . .1
دع الضاوء يساϘط عϠا  احاد وجϬاا الموشااور ثام احاظ الطياف مان خااال  .2

لون من االوان  ( لكلmD، ثم عين زاوية اانحراف الصغرى )التϠسكول 
 المدرجة فا الجدول.

 قس طول ضϠع قاعدة الموشور . .3
، ساجل  (4عن طرياق العاقاة ) جد معامل انكسار مادة الموشور لكل لون .4

 ( من الجدول المعط  لλ. ϙقيم )
ً بيانياً بين ) .5 ( المنااظرة عϠا  2λ/1( وقايم )y( عϠا  محاور )nارسم تخطيطا

 . (A, B) كوشا( ، ومن  جد ثوابي معادلة xمحور )
 
 
 

n 2θ-1=θmD 2θ 1θ 2λ/1 λ (nm) Color 
     700 Red 
     580 Yellow 
     530 Green 
     470 Blue 
     420 violet 
 
 

 اأسئلة :
 ولماذا؟ هل ان قدرة التفريق كمية ثابتة لϠموشور؟ .1
هل من الضروري اساتخدام ضاوء مركال لتعياين زاوياة راس الموشاور ؟  .2

 ؟ولماذا 
ماا هااو ساابل تفريااق الضااوء داخاال الموشااور، وظϬااور الااوان الطيااف ماان  .3

 خال ؟
  هل يمكن تفريق الضوء خال شكل هندسا اخر )غير الموشور(؟ ولماذا؟ .4
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 التحϘق من الوان ااجسام وااختاف بينϬا  هدف التجربة:

 
( color filtersمصدر ضوئا ، مجϬز قدرة ، اساϙ ربط ، مرشب الوان ) ادواΕ التجربة:

 (.color stripes( ، شرائب الوان )CMY( ونوع   )RGBنوع )

 
 اساس عمل التجربة: 

معينة حيث تركز كل عين عϠ  نوع الضوء مكوِنةً صورة  ةرؤية األوان تحتاج إضاء
لϠجسم عϠ  شبكية العين وهذه الشبكية تغطا العين من الداخل وتمتص الضوء وينتϘل إلا 

اإشعاع  الدماύ بواسطة ااعصال ، وهذا يطϠق عϠي  اشعاع كϬرمغناطيسا. ويوصف
المنطϘة  وعندما يϘع طول موجة هذا اإشعاع ضمن .وشدت  موجت  بطول الكϬرمغناطيسا

 .بالطيف المرئا ، يطϠق عϠي (740nm-380) المرئية من الطيف

المنبع هو عبارة  وطيف ضوءًا ذا أطوال موجاي متنوعة، المنابع الضوئية تصدر معظم
من  العين الضوء الواصل إل  طيف ومع أن .طول موجا ع لشدة المنبع عند كلعن توزي

اتجاه ما يحدد اإحساس الϠونا فا ذلϙ ااتجاه، فإن  يوجد العديد من ظواهر ااندماج 
الطيفا التا تغير هذا اإحساس الϠونا. وقد يعرف أحدنا الϠون عϠ  أن  كل مدى من الطيف 

من اإحساس الϠونا نفس ، مع أن هذا المدى الطيفا يمكن أن يتغير كثيرًا بين الذي يزيد 
 .اأجسام المختϠفة

يتوقف لون الجسم عϠ  كل من فيزيائية الجسم فا محيط ، وخصائص 
من  )الصادر)يمكن الϘول أن لون اأجسام هو لون الضوء .والدماύ العين إحساس

 Ϡا، والذي يعتمد عادة عϬسطو   اانعكاس ط وخصائصالضوء الساق طيف سطوح  Ϡع
الجسم، باإضافة إل  الت ثير المحتمل لزاوية اإضاءة وزاوية المشاهدة. بعض اأشياء ا 

Ϡا، وعϬأيضا أو تصدره بنفس  ϠϘون أيضا. تعكس الضوء فحسل، بل تنϠم فا الϬهذا تس  
وا يعتمد إحساس المشاهد لϠون الجسم عϠ  الطيف الضوئا الصادر من سطح  فحسل، بل 
يعتمد أيضا عϠ  مجموعة كبيرة المϬاراي المكتسبة، بحيث يميل الϠون إل  إحساس  بوج  
ثابي نسبيا: أي باستϘال عن طيف اإضاءة، وزاوية المشاهدة، إلخ. يعرف هذا 

 .بثباتية الϠون ثيرالت 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%A9_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%A9_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
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 :، مع تجاهل الت ثيراي اإدراكية اآنالفيزياء يمكن استخاص بعض الϘوانين العامة من

  ة متناظرة مرآوية )كما فاϘسطب معتم إما أن ينعكس بطري  Ϡإن الضوء الساقط ع
( )أي تنعكس مع تشتي scattering، أو يستطير )(المرآة اانعكاس عϠ  سطب

 .وانتشار(، أو يمتص، أو مزيج من هذه الظواهر الفيزيائية
  )ة مرآوية )ذاي السطو  الخشنةϘيحدد لون اأجسام المعتمة التا ا تعكس الضوء بطري

تϠف أطوال موجاي الضوء وامتصاص الضوء غير المتشتي. وإذا شتتي بتشتي مخ
اأجسام جميع اأطوال الموجية، تظϬر بيضاء. وإذا امتصي جميع اأطوال الموجية، 

 .تظϬر سوداء
  ة مرآويةϘفة بطريϠاأجسام المعتمة التا تعكس الضوء ذا اأطوال الموجية المخت

مϠونة ب لوان تحدد وفق هذه الفعالياي. فاأجسام التا وبفعالية مختϠفة تظϬر مثل المرايا ال
تعكس بعض الضوء الساقط وتمتص الباقا قد تبدو سوداء ولكن قد تبدو عاكسة بنحو 

 .عاكسةضعيف، مثل اأجسام السوداء المطϠية بطبϘاي 
 ا تشتي ) شفافة تشتي الضوء النافذ( أو) شفوفة اأجسام التا تمرر الضوء إما أن تكون

الضوء النافذ(. إذا امتصي اأجسام )أو عكسي( الضوء عند أطوال موجية بطريϘة 
ϙون يتحدد بطبيعة ذلϠر مصبوغة بϬا تظϬاامتصاص متفاوتة، فإن(اانعكاس ϙأو ذل). 

 ل أو عكس الضوء. وقد يحدث يمكن لعجسام أن تصدر ضوءا ذاتياً، بدا من مجϘرد ن
، كنتيجة لبعض (متوهجة ذلϙ بسبل حرارتϬا المرتفعة )يϘال عن اأجسام حينئذ أنϬا

 باإنجϠيزية) بالت لق الكيميائا ي الكيميائية )وها ظاهرة تسم التفاعا
(chemoluminescence) . 

بالمواد  يمكن لعجسام أن تمتص الضوء ومن ثم تصدره بخصائص مختϠفة. وتسم  عندها
إذا كان الضوء المنبعث فϘط خال فترة امتصاص الضوء( )  fluorescenceالفϠورية

إذا كان انبعاث الضوء مستمر حت  بعد توقف ) phosphorescence الفسفورية أو
اص. قد يطϠق هذا المصطϠب بوج  غير دقيق عϠ  الضوء المنبعث بسبل التفاعاي اامتص

، النفاذية الكيميائية(. إن لون اأجسام ها نتيجة معϘدة لخصائص السطب، وخصائص
وخصائص اإصدار، فجميع هذه العوامل تؤثر عϠ  مزيج اأطوال الموجية فا الضوء 

طبيعة اإضاءة المحيطة، وخصائص   المغادر لسطب الجسم. فاإحساس الϠونا يتكيف مع
والخصائص  (Color constancy) الثباي الϠونا لون اأجسام الϘريبة، بت ثير يسم 

ύعين والدماϠاأخرى ل. 
 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%A2%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%A2%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%B4%D9%81%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9_(%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%B4%D9%81%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9_(%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%B4%D9%81%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9_(%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%B4%D9%81%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9_(%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B5_(%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B5_(%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A)
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D9%88%D9%87%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D9%88%D9%87%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D9%84%D9%82_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D9%84%D9%82_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorescence
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://en.wikipedia.org/wiki/Phosphorescence
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%B0%D9%8A%D8%A9_(%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%B0%D9%8A%D8%A9_(%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A
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 طريقة العمل:
 ثبي المصدر الضوئا عϠ  المصطبة الخاصة.   .1
 الضوئا. ادخل شرائب االوان  امام المصدر  .2

 اربط المصدر الضوئا مع مجϬز الϘدرة. .3

لتسϠيط الضوء )لون معين( عϠ  شرائب  (CMYو) (RGBاستخدم مرشب االوان) .4
 وراقل الϠون المتكون وسجل النتيجة.  االوان ، 

راقل الϠون الصادر من المصدر والمتكون عϠ  الشريحة وسجل النتائج فا الجدول  .5
 ادناه.

 
: when incident light on it is Color of object Color of object (color 

of stripe in white light) Magenta Cyan Yellow Blue Green Red 
      Red 
      Green 
      Blue 
      Yellow 
      Cyan 
      Magenta 
 
 
 ااسئلة:

 عϠ  ماذا يعتمد لون الجسم. .1

 يمكن مشاهدة ااجسام السوداء؟هل ااسود لون ؟ وكيف   .2

 كيف تفسر زرقة السماء واحمرار الشمس قرل اافق؟ .3

 ؟لماذا يتحϠل الضوء اابيض ال  الوان  ااصϠية عند مروره داخل الموشور .4

 
 
 

 



 Object Colors                            الأجسامألوان              
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العاقة بين زاوية سϘوط اشعة الضوء وزاوية انكساره عند ق يتحϘ  :هدف التجربة
 .مروره خال الحد الفاصل بين وسطين مختϠفين

 عدسة مجسمة )نصفمصدر ضوئا ، مجϬز قدرة ، اساϙ ربط ، ادواΕ التجربة: 
 دائرية( ، قرص بصري ، حامل منزلق ، حاجز مع شق ، مصطبة.

 اساس عمل التجربة: 

الكاسكية ب نϬا، تغير فا  الفيزياء هو ظاهرة فيزيائية عبري انكسار الضوء
الحركة التا تحدثϬا الموجاي فا الوسط المادى وجزيئاي  موجاي الضوء ونظام

حركة ذاي نظام معين تنتϘل عبرها الطاقة وعندما تنتϘل إل   ثهذا الوسط فتحد
وسط آخر مختϠف فا الكثافة فتغير ااتجاه بسبل تغير سرعتϬا وتتغير سرعة 

زيادة موجتϬا بسل تϘيد حركة الموجاي فا الوسط اأكبر كثافة فتبطء سرعتϬا و
الحرية فا اانتϘال عبر الوسط اأقل. وهو يحصل عند انتϘال الموجة من وسط 

. ويحصل اانكسار ما إل  وسط ذي معامل انكسار مختϠف معامل انكسار ذي
  Ϙعند الحد بين الوسطين. وعند اانكسار يتغير الطول الموجا ولكن التردد يب
ثابتا. ومن اامثϠة عϠ  اانكسار الموجا تغيّر اتجاه الضوء عند مروره عبر 

 .قطعة زجاجية
 .قانون اانكسار الساقط والضوء المنكسر وها حسل الضوء يوجد عاقة بين

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1
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لϬذه الظاهرة  انكسار الضوء هو أحد الظواهر التا يتعرض ل  الضوء توجد
أهمية كبيرة لفϬمنا الطبيعة التا تصادفنا كما أن لϬا استخداماي تϘنية ب جϬزة 

 .عمϠية عديدة

إل   وسط شفاف انكسارالضوء هو انحراف الضوء عن مساره عند انتϘال  من
وسط شفاف آخر فبدا من أن يستمر فا الحركة عϠ  نفس الخط المستϘيم الذي 
كان يستمر في  ينحرف عن مساره بنϘط  انتϘال  بين الوسطين.عاقة بين الضوء 

����ଵ� :(Snell's law) الساقط والضوء المنحرف ها حسل قانون سنيل = �ଶsinθ′ 
(  �يمثل معامل انكسار الوسط ااول والثانا تواليا، والزوايا ) n 2n ,1حيث 
 ( هما زاويتا السϘوط واانكسار تواليا.′�و)
هو النسبة بين سرعة الضوء فا الفراύ وبين سرعت  فا : n معامل اانكسار 

� .المادة = �� 

 ( يمثل سرعة الضوء فا الوسط.v( يمثل سرعة الضوء فا الفراύ ، )cحيث )
انكسار الضوء: هو تغير اتجاه الشعاع الضوئا عندما يجتاز السطب الفاصل بين 

 .وسطين شفافين مختϠفين بالكثافة

  دار الذي يميز اعتماد سرعة انتشار الضوءϘالكثافة الضوئية لوسط ما: هو الم
عϠ  نوع الوسط وتϘاس بالϘيمة العددية لمعامل اانكسار المطϠق لϠوسط أو 

 .عϠ  كسر اأشعة الضوئية عند نفاذها في ها قدرة الوسط 
  فين فاϠالسطب الفاصل: هو السطب الذي يفصل بين وسطين شفافين مخت

 .الكثافة الضوئية
  فا  ϠابϘالشعاع الضوئا الساقط: هو الشعاع المتج  إل  السطب الفاصل وي

 .نϘطة السϘوط
  وط: ها الزاوية المحصورة بين الشعاع الضوئا الساقطϘوالعمود زاوية الس

 .المϘام من نϘطة السϘوط عϠ  السطب الفاصل
  شعاع الضوئا فا الوسط الثاناϠالشعاع الضوئا المنكسر: هو المسار الجديد ل

 .بعد نفاذه من السطب الفاصل
  زاوية اانكسار: ها الزاوية المحصورة بين الشعاع الضوئا المنكسر

 .والعمود المϘام من نϘطة السϘوط عϠ  السطب الفاصل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B3%D8%B7_%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B3%D8%B7_%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81
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 وط إل  جيل زاوية اانكسار  جيل زاوية قانون اانكسار اأول: نسبةϘالس
لوسطين معينين ها مϘدار ثابي يعرف بمعامل اانكسار النسبا بين 

 .الوسطين
 ع الشعاع الساقط والشعاع المنكسر فا مستوى واحد قانون ااϘنكسار الثانا: ي

 .مع العمود المϘام من نϘطة سϘوط الشعاع عϠ  السطب الفاصل بين الوسطين
  عامل اانكسار النسبا بين وسطين: هو النسبة بين سرعة الضوء فا الوسط

 .اأول وسرعة الضوء فا الوسط الثانا
 ق لوسطϠأو معامل اانكسار المط ύهو النسبة بين سرعة الضوء فا الفرا :

 الϬواء وسرعة الضوء فا هذا الوسط
 وسط اأول فا جيل ناتج ضرل معامل اانكسا :قانون اانكسارϠق لϠر المط

زاوية السϘوط يساوي ناتج ضرل معامل اانكسار المطϠق لϠوسط الثانا فا 
 .جيل زاوية اانكسار

هناϙ العديد من التطبيϘاي العمϠية انكسار الضوء، مثل عدساي النظاراي، التا 
 تستخدم اانكسار فا تعديل الصورة، بتكبيرها مثا. 

 طريقة العمل:
  ص البصري امام المصدر الضوئا عϠ  المصطبة بحيث يكون ضع الϘر .1

 ( بموازاي المصطبة.0-0)

 ادخل الحاجز ذو الشق المنفرد امام المصدر. .2

ضع العدسة المجسمة عϠ  الϘرص البصري بحيث يكون الجزء المستوي من  .3
 ( ينصف العدسة تماما.0-0(، والمحور )90-90العدسة متطابق مع المحور )

المصدر الضوئا، سوف يظϬر الشعاع الضوئا عϠ  العدسة عند قم بتشغيل  .4
( ويكون الشعاع الساقط عϠ  الجزء المستوي من العدسة 0-0المحور )

 بصورة عمودية.

راقل الشعاع المنكسر من العدسة واتجاه  فا حالة سϘوط ااشعة بصورة  .5
 عمودية.

الساعة(. فا قم بتدوير الϘرص البصري تدريجيا )مع او بعكس اتجاة عϘارل  .6
هذه الحالة سوف يسϘط الضوء عϠ  العدسة بصورة مائϠة ) يجل مراعاة عدم 
تحرϙ العدسة طيϠة فترة التجربة حت  يكون السطب المستوي لϠعدسة عمودي 

( فا هذه 0-0( عند نϘطة سϘوط ااشعة عϠي (. المحور )0-0عϠ  المحور  )
ااشعة. ان الزاوية  ( لنϘطة سϘوطnormalالحالة يسم  المحور العمودي )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D8%A8_%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D8%A8_%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1
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( التا من �المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود تسم  زاية السϘوط )
 الممكن تسجيل قيمتϬا من خال تدريجاي الϘرص البصري.

( التا ′�يجل مراقبة الشعاع المنكسر من العدسة وقياس زاوية اانكسار ) .7
 تمثل الزاوية المحصورة بين الشعاع المنكسر والعمود.

قيم كل من زاوية السϘوط وزاوية اانكسار وضعϬا فا الجدول ادناه  سجل .8
 عن طريق تدوير الϘرص البصري تدريجيا لϠحصول عϠ  قيم الزوايا.

( التا تسم  معامل ′sinθ����( وكذلϙ )′sinθ( و)����احسل قيم كل من ) .9

 اانكسار النسبا بين الوسطين ، وادراج النتائج فا نفس الجدول.

�ارسم مخطط بيانا بين قيم ) .10 ∶ X( و)���� ∶ sinθ′)  واوجد الميل ،
 (.nالذي يمثل قيمة معامل اانكسار النسبا بين الوسطين)

 ����sin�′ sinθ′ ���� �′ � No 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 

     7 

     8 

 
 ااسئلة:

 انكسار ااشعة؟زاوية عتمد تعϠ  ماذا  .1
 ؟كيف يحدث اانعكاس الداخϠا الكϠا  .2

3.   Ϡوضب رياضيا عن طريق قانون )سنل( كيف يكون الشعاع الساقط عموديا ع
 السطب الفاصل بين وسطين يمر بدون انكسار. 

  هل تخضع السطو  الكروية لϘانون )سنل( فا اانكسار؟ ولماذا؟ .4
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استخدام الخϠية الكϬروضوئية لتحϘيق قانون  امبري :  هدف التجربة

(Lambert)  موجةϠفا اامتصاص وتعيين معامل اامتصاص لمادة شفافة ل
 الضوئية

 
 

: خϠية كϬروضوئية ، كϠفانومتر ، مصابا  ضاوئا ، ماادة اأجهزة المستخدمة 
 ، اساϙ توصيل.شفافة 

 

 
 اساس عمل التجربة :

عندما يمر الضوء خال وسط معين فان الوسط يمتص جزء من اأشعة السااقطة 
           وتحسااال الϘااادرة عϠااا  اامتصااااص لسااامϙ معاااين مااان الماااادة بواساااطة قااااانون 

(Lambert) اانونϘا  : ان الجازء المماتص مان الضاوء مان قبال . ينص هذا الϠع
 ϙااي متتالياة ذاي سامϘشدة الضوء الساقط ، ولاو أخاذي طب  Ϡالوسط ا يعتمد ع
صغير متساوي من وسط ، ف نϬا تمتص مϘادير متسااوية مان شادة الضاوء السااقط 

 عϠيϬا مϬما كاني قيمة شدة الضوء .
ضوء الممتص مان شادة ( نسبة ال d I / I( تكون )dxفϠسمϙ صغير من الوسط ) 

 الضوء الساقط تتناسل مع ذلϙ السمϙ ، أي ان :
 �� �⁄ = −� ��     … … ሺ1ሻ 

    
( ياادع  بمعاماال اامتصاااص لϠمااادة وهااا كميااة ثابتااة لϠوسااط αثابااي التناساال )

( بالشاكل 1وتعتمد عϠ  الطاول الماوجا لعشاعة السااقطة ، يمكان كتاباة العاقاة )
� اآتا : = ��  ݁−�� 

 
( داخاال x( شاادت  بعااد نفاااذه مسااافة ) I( شاادة الضااوء الساااقط ، ) oIحيااث تمثاال )

 ( .αوسط معامل اامتصاص ل  )
 ( ، لذلϙ تكون :Φ( تتناسل طرديا مع انحراف مؤشر الكϠفانومتر )  Iوبما ان )

 � = �o  e−αX 
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log 4تجربة  Φ = − �ʹ.͵Ͳ͵ � + ���Φ 

 
( المناااظرة يمكاان ااسااتدال عϠاا  �( وقاايم )Xقاايم )برسام المخطااط البيااانا بااين 

 (.Lambertصحة العاقة ااسية  الذي تحϘق قانون )
 

 العمل :
فااا بدايااة التجربااة ، يجاال ان يؤشاار الكϠفااانومتر عϠاا  الصاافر فااا دائاارة  .1

 تدريج  عند اطفاء المصبا  .
رتل المسافة بحيث ان اانحراف الحاصل فا الكϠفانومتر يكون اقص  ما  .2

 ( .oΦيمكن ، سجل قراءة الكϠفانومتر )
 ضب شريحة من المادة الشفافة وسجل الϘراءة . .3
، كرر الخطوة السابϘة عدة مراي مسجاً انحراف الكϠفانومتر فا كال مارة .4

 .ثم ادرج الϘراءاي فا الجدول ادناه
( المناااظرة واسااتدل مناا  عϠاا  X)( وقاايم Φارسام تخطيطاااً بيانياااً بااين قاايم ) .5

( وقاايم logΦامباري . كااذلϙ ارسام تخطيطاااً بيانيااً بااين قايم )صاحة قااانون 
(X( المناظرة واستخدم  لحسال )α. ) 

 
logΦ Φ X No 

   1 
   2 
   3 
   4 
   5 
   6 
   7 
 
 
 
 
 

 اأسئلة :
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 عمل الخϠية الكϬروضوئية . ما هو مبدأ .1
 ما ها اشϬر انواع المواد المصنعة لϠخϠية الكϬروضوئية؟ ولماذا؟ .2
 ضمن اي مدى لϠطيف الكϬرومغناطيسا تعمل الخϠية الكϬروضوئية ؟ .3
 ما هو الفرا بين الخϠية الكϬروضوئية والكاشف الضوئا؟ .4
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 تعيين البعد البؤري لعدسة مركبة باستخدام معادلة نيوتنهدف التجربة: 

 
 

، مرآة : مصطبة ضوئية ، عدستان امتان رقيϘتان ، شاخصان ادواΕ التجربة
 مستوية .

 

 اساس عمل التجربة: 
بينϬما ، فاان (  t )عϠ  مسافة ( 1f , 2f )اذا وضعي عدستان رقيϘتان بابعاد بؤرية

 يعط  بالمعادلة :  ( ef )البعد البؤري المكافئ لϠعدستين 
 ଵ = ଵభ + ଵమ − �భమ    … … ሺ1ሻ                                              

                            
 

  . والنϘطة اأساسية المناظرة (F) المسافة بين البؤرة( ef)يمثل حيث  
( وكاناي الصاورة المتكوناة لا  1F( من البؤرة ااولا )x)اذا وضع جسم عϠ  بعد

( والواقعااة فااا جϬااة 2Fالثانيااة )( ماان البااؤرة x'فااا العدسااة المركبااة عϠاا  بعااد )
:  Ϡالصورة فان معادلة نيوتن تنص ع 

 � = ሺ� ∗  �′ሻଵ ଶ⁄       ……)2) 
 
 
 
 
 
 

 
 

 العمل :

1F 2F 

x 1d 2d 'x t 
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جااد البعااد البااؤري لكاال ماان العدسااتين الاارقيϘتين باسااتخدام شاااخص وماارآة  .1
 مستوية متبعاً طريϘة ازالة الزيغ .

 فترة التجربة .( تبϘ  ثابتة أثناء 5cmرتل العدستين عϠ  مسافة فاصϠة )  .2
 

( وذلϙ عن طريق وضع F1F,2عين موقع بؤرتا العدسة المكافئة ) .3
شاخص امام العدسة اأول  والمرآة المستوية خϠف العدسة الثانية غير 

فا   موضع الشاخص ال  ان تنطبق صورت  عϠي  عندها يكون الشاخص
سجل بعدها عن العدسة ( لϠعدسة المركبة ،1Fموضع البؤرة اأول  )

ثم ابدل الشاخص والمرآة كما فا الشكل اعاه.   (1dالمجاورة وليكن )
بموضع اآخر ثم كرر الخطوة السابϘة لتعيين موضع  منϬما كل المستوية
سجل بعدها عن العدسة المجاورة لϬا وليكن  .لϠعدسة المركبة( 2Fالبؤرة )

(2d.) 
 
صاورت   ( ثام جاد موضاع1F( مان الباؤرة اأولا  )xضع الشاخص عϠ  بعد ) .4

ــالة بطريϘة ازالة الزيغ . سجل بعد الصورة ) ( عن 'xالحϘيϘية فا هذه الحــــــ
(2F. ) 

 ورتل النتائج فا الجدول ادناه. ( ،xلϘيم اخرى لϠمϘدار ) السابϘةكرر الخطوة  .5
المناااظرة ، اساااتخدم البياااانا  (x)وقااايم ( 'x/1)ارساام تخطيطااااً بيانيااااً بااين قااايم  .6

 لحسال البعد البؤري لϠعدسة المركبة .
( ، ثام قااارن 1( باساتخدام المعادلاة )efاحسال البعاد الباؤري لϠعدساة المركباة ) .7

 النتائج .
 

'x/1 'x X 
   
   
   
   
   
 
 
 

 اأسئلة :



  Compound Lensالعدسة المركبة  

3 
 

 5تجربة 

هال يمكان تطبياق هاذه الطريϘاة لتعيااين البعاد الباؤري لعدساة ساميكة وتعيااين  .1
 النϘاط اأساسية لϬا ؟

 ،هل من الضروري ان تكون العدستان امتان او ان تكون المجموعة اماة .2
 كيف تكون الحالة لو كاني العدسة المكافئة عدسة مفرقة ؟و

هل يمكن تطبيق هذه الطريϘة لتعيين البعد البؤري لعدساة مركباة تتا لف مان  .3
وضااب بكتابااة  ( ؟2t , 1tثاااث عدساااي رقيϘااة امااة المسااافاي بينϬمااا )

 المعاداي الازمة .
  كيف تتكون الصور فا العدساي؟ .4
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  باستخدام تجربة الشϘين  : تعيين طول موجة ضوء الصوديومهدف التجربة
 ϙالمزدوجين ليون 

 

 
( مΘسϭΎين في لسعϭ ΔمΘوίيين ϭقήيΒين من S2S,1شقϥΎ ) : ادواΕ التجربة

 ΔΒطμم ، ΏوϜتلس ، ΎϤϬπي بعΩΎح ر ضوئيΪμم ، ΔيήΘم Γήمسط ، Δضوئي
 لطو ϝلϤوجي .

 
 اساس عمل التجربة:

 شرقϥΎلح ΙϭΪلΪΘخل بين موجΘين ضوئيΘين مΘسϭΎيΘين في لسعϭ ΔلΘرΩΩή يخخر   
( موضرروا مررΎد مμررΪر ضرروئي ، ϭSيوضررعϥΎ ىلررا مسررΎفΔ مΘسررϭΎيΔ مررن شرر  )

ΎϤثرل للϤوجر ΔلقΩΎمرΔ ( تϜوϥ تقήيρ ΕΫ ًΎΒور م1SفΎلϤوج Δلπوئي ΔلقΩΎمΔ من )
( شررررقين S2S,1( ،كϤرررΎ يϜو ررررϥΎ مΘسرررϭΎيين فررري لسررررع Ϋ ΔىήΒΘ رررϥ Ύ )2Sمرررن )

 Δلطقطر رو  فريπل ΓΪش ΏΎلحسϭ ، ΎϤϬπربين من بعΎقΘمϭ νήلع يين فيϭΎسΘم
(P( رΎسرϤل سήفر ΏΎمراًً يبرح حسرر )Δδ( Δقطرر  ΎϤϬهرولϭ Ϊين ىطرΘرروجϤلل )P )

( ΔالΪب mx , D , d . ) 
 Δ� = �ଶ� − �ଵ� = ����� = � ���  
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( لϤسرΎفΔ مرن P( ،)D( تϤال لϤسΎفΔ من ل ΏΪϬلήϤكريي لرا  قطرΔ )mxحيث )

( ،ΔشΎلش لا لشقينd.لشقين بين ΔفΎسϤل ) 
( كΎ ت ش ΓΪلπو  أىظΎϬϤ )ترΪخل λ( مΎπىفρ ΕΎو ϝلϤوجΔ )ΔδفΫΎ كΎ ت )

 ( ، أي m: ϥبطΎ ( فيطΘج ل ΏΪϬلπϤي  )
 ���� = Ͳ , � , ʹ� , … . . , ݉� 

 
( ϥ حيثm= 0 , 1 , 2 ,…..( ىاΪتϭ )m ΏΪأهΎب ΔهΎخϭ خلΪΘل ΔΒتήϤب )
: ΔΌيπϤل 

 �� = ݉ ���      … … ሺ1ሻ         
 

 (( مΎπىفΕΎ أ Ύμف ρو ϝلϤوجΔ فيحΙΪ )تΪخل تًفيΔδأمΫ Ύ كΎ ت )
 ϭتϜوϥ ش ΓΪلπو  ضعفΎϬ فيطΘج ل ΏΪϬلϤظلم أي :

 ���� = 1ʹ � , ͵ʹ � , … . . , ሺ݉ + 1ʹሻ� 

 �� = ሺ݉ + ଵଶሻ ���      … … ሺʹሻ         
 
 

 ( يπΘح  ϥلϤسΎفΔ بين أي هΪبين مظلϤين أϭ مπيΌين هي : ϭ1,2من لϤعΩΎلΘين )
 ���      … … ሺ͵ሻ 
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 العمل:طريقة 
 ( Sرتح لبίΎϬ كΎϤ في لشϜل ىًه ϭضع ًΎسΘقΎم Δلشقين موίيΔ للش  ) .1
2.  ΏΪه ϝϭ ىلا Δلعيطي ΔسΪللع ΔقوليΎلش Γήلشع ضع ، ΏΪأه Δرؤي Ϊبع

 Δلور ي Γ ήمسبًً ق ΏΪأه ήΒه ىΎأتب بطفس ًΎϤئΩ ΎϬكήه ثم حήمظلم ت
 .Ύ Ωه بϝϭΪفي لبعΪ كل ثًثΔ أϭ أربعΔ أهΏΪ ثم رتح لطΎΘئج 

3. ( ΔفΎسϤل رΪسبل مقD( ΔفΎسϤل قسϭ ، )dلشقين ثم كيήبين م )  حسح
(λ. ) 

 
x=b/3 1a-2b=a a No 

   1 
   2 
   3 
   4 
   5 

 
 

 اأسئلة :
1.  ΔϤظلϤل ΏΪأه ا مًنΪب ΔΌيπϤل ΏΪأه سΎن قيϜϤح  ؟هل يμهل تϭ

( Δلعًق3؟ ΫΎϤلϭ ؟ ) 
2.  νήى ΏΪϬل حΒμهل يϭ ؟ ΏΪϬل νήى ΎϬىلي ΪϤΘي يعΘل مللعو Ύم

 للϤوج ΔلحήϤ  أد ليرقΎ ؟
 يΘغيή في  ϤوΫج لΪΘخل لو أسΪΨΘد ضو  مήكح . م Ύل ي .3
كيف يΘΨلف  ϤوΫج لحيوΩ في تبήبΔ يو ك للش  لϤطفΩή ىن لش   .4

 لϤيϭΩج؟
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