
 

 

 

 

  

 الدرس الأول الاهتزازات والموجات

  الاهتزازية الحركةتعريف:   
حيل  ولعيس ويهلالأ لي يو  رو حركي  نهيرا الميفب تويم يي لت اويةي  و ميبو    وإيا ا  ذهيب ا  حركي  سمي هي  

 .بيببض وثبت يوزي سم وثل حرك  بيدو  للمبت  وحرك  
 بسيطة ةلتوافقيا حركةال 

 .للجم  إالح  وس يا طرد ن يبوب لنزلالأ ولعس  إلى للجم  نعةد لتيل للقلة ه  حرك  نهلن يةفب
 :همب للبمةط ، لل لليقة  للحرك  نصلبن كمة بن وهيبك 

 الدوري الزمنT : كبوو  دواة لةهمل للجم  لأيح بس للذي للزون وهل . 
 ،الاهتزازةA :  للانزلن ولعس تن وب عدل للجم    حركفب ومبي  رقصم وه. 
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  القانون :نص 

 .لو طبل لأ وقدلا وس يا طرد ن يبوب نابض بهب  ؤثر للتي للقلة
:الصيغة الرياضية 

F = - k x 
 .لنزلالأ ولعس تن لليببض  يضغطفب رو  م طةوفب للتي للممبي  ،  x لليببض ثابت k تمثل

 
 
 
 
 
 
 

 ملاحظات:

 .للمرا  لليللبضقبالن هلك توم  طبق -1
  ى.وخصبئص رخر  لليببض لاب   توم  ع مد لليببض ثابت-2
 وةل للخط للمم قة  يمثل ثابت لليببض. -3

 

 هوك قانون

  



 

 

 

) 
) 

  

 
 

 .إالح لأ وربس في لليببض ثابت عرب حب ل اصف نمبوي نابض في للمرواة  لللعس طبق 
k x2   

2

1PE sp = 

  المرونية الوضع طاقةوحدة قياس  : 

N.m   =J 
 
 

 
 : ةط وعوق في نهب  لأ ثقل كثبي لأ تبلة هل تبباة تن خ   تعريفه   
  قانونه :    

g

l
2T =  

 ملاحظات:

  ع مد ولا لياعة ، للجبذبة  ونمباع للبيدو  خةط طل  توم يقط  ع مد للبمةط لوبيدو  للدواي للزون -1

 .للاه زلاة وع  رو للبيدو  ثقل ك و  توم

 . آخر إلى ولقس ون قوةلا ن غير للتي للجبذبة  لياعة  م خدم للبيدو  في نعةين نمباع  -2
 
 
 : تعريفه   

 هل نضخة  ) نقل   ( في بعض خصبئص للملسبت وثل للمع  . 

 :  سبب حدوثه 

 .وي ظم  اوية  ي لت وف ز في رو و ذبذب سم  في  غيرة قلة نؤثر تيدوب للراين يحدث

 :  أمثلة له 

  .للئة ااين للصلت في ليتمدة لله -1
  .للغلص رو للقلز للح تن للم للنر للقلز -2

 :  ملاحظات 

  .للذبذب  رو للاه زلاة وع  ايادة إلى  ؤدي للراين-1
 .للبمةط  لل لليقة  لوحرك  ممةزلا  شهلاا  للراين  عد-2
  قد  هلن للراين لليبنج تن حرك  للرياح وببب في لنهةبا بعض للجملا.-3

 في نابض ةطاقة الوضع المروني

 البندول البسيط

 

 الرنين



 

 

 

) 

  

 :وجاتخصائص الم ثانيالدرس ال

 مقدمة :
وييبس وييبكن نلاحييا لعييطرلبلأ ، وتيييدوب   حييدث وعييو اوةوييو نمييمس  ييلنلأ ، ون ييبهد  فيتيييدوب نوقييم ح ييرلا 

 لل وةلز لن . . . كل وب وبق يحدث ا ة   لعطرلب لجز ئبت لللوط وهذل وب اممةلأ  لملس .
  ( الحركة الموجية) الموجةتعريف :  

 .لللرلغ رو للمبدة خلا  للطبق  يحمل لعطرلب ه 

  أنواع الحركة الموجية 

 ولسبت كفرووغيبطةمة  وولف     دالو فب لاحقبا   -ولسبت وةهباةهة    
 
 

 لليللبض ( للهللس و و ) للمبس وثل ووط ناقل إلى للتي تح بج وه  للملسبت
الموجات الميكانيكية : نواعأ 

 
 وجه المقارنة الموجات المستعرضة الموجات الطولية

لتجبه  ن ذبذب في للتي  للملس ه 
 .لهب وللايا ي المفب ؛ للملس  حرك 

 يا تملد ن ذبذب للتي للملس  ه 
 تعريفها .للملس  لا  با لتجبه توم

 تكوينها قم  وقةعبن نضبغطبت وتخوخلات

 مثال للملسبت للحبدث  في حبل للصلنة  للملسبت

 تمثيل الموجة بيانيا   تمثل بةباةب لا تمثل بةباةب

 جات المسطحةالمو
 .الطولية والموجات المستعرضة الموجات كل ٍّ من خصائص لها سطحية موجة هي

 -:ذلك على مثال
 سطح على الجسيمات بينما تتحرك طولية، موجات والمحيطات البحيرات أعماق في الموجات

 الموجة حركة اتجاه على عمودي اتجاه في الماء

 ملاحظات هامة 

عرع  ته ز سز ئبت لللوط دون لا قبلهبفي للملسبت للطللة  وللمم . 

  ولردة . عرب  للملسة  لليبض 

  

 Mechanical Waves    الموجات الميكانيكية
 



 

 

 

) 
) 

  

 
 

 السرعة 

 تعريف السرعة v      للملس  إالح  قم  هd  ، للزوية  وقملو  تو  للل ةt    

 قانون السرعة     
t




d
fV    

 

 والطولية مستعرضةال الميكانيكية معظم الموجات في  الموجة سرعة تعتمد 

 .يقط خلاللأ ني قل للذي لللوط توم 
 

  A الموجة سعة

 اتزانها أو سكونها موضع للموجة عن القصوى الإزاحة هي الموجة تعريف سعة 

 

 شغل ركبر ل للةد  ورت فب ولذلو لابد ون بذ  توم نع مد ولا نللةدهب، كةلة  توم الموجة سعة تعتمد
 ولس  وع فب كبيرة وللعهس .

 

 גالموجي   الطول 

 و  بلةين قبتين رو و  بلة ين قم ين للممبي  بين  الموجي تعريف الطول  

 

 للمثوث للمببق ( نرددهب توم وقملو  ورت فب  مبوي لوملس   الموجي قانون الطول (. 

 

 الطور

 طلاهل ري اقط بن ن حرك بيلس للهةلة  ) قم  وقم  رو قبع وقبع ( وللقم  تخبلف للقبع في لل 

 

  Tالدوري الزمن 

 كبوو  دواة  همل حتى للمصدا إلةلأ يح بج للذي للزون وهل 
 

  f   الموجة تردد

 للللحدة،  للثباة  في للمف ز للجم    مفب للتي للهبوو  للاه زلالت تدد هل   الموجة تردد تعريف 
  للمثوث للمببق ( الدوري أو )  زمنها مقلوب يساوي التردد قانون 

 هرتز بوحدة قياس التردد  وحدة Hz ، الثانية في واحدة اهتزازة هو الواحد والهرتز.  

 عناصر الموجة 
 

V
= 

 ג
= 

f 
= 



 

 

 

)
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 :سلوك الموجات ثالثالدرس ال

 مقدمة :
نع مد توم  ولا خلاللأ ني قل للذي لللوط خصبئص يقط تومنع مد  للمةهباةهة  للملس  ورت   لقد داوت رن

 وع  للملس  ولا نرددهب  وروثو  توم ذلو:
 .ورت  ولسبت للصلت في للهللس ن أثر بداس  للحرلاة - لأبت في للمبس ن أثر بعمقورت  للملس -
 وورت  ولسبت لليببض ن أثر بقلة شدة وك و لأ وطلللأ ) ك و  وحدة ليطلل  ( -

 للااهمبا[  –للااعهبس –وا ة   لذلو يإن للملسبت نموو وولك ] لل لكب ) رو لل دلخل (
  حلض للملسبت.    :خصائص الموجات (لدراسة سلوك ) الجهاز المستخدم 
 
 

   تيييدوب نطوييق ولسيي  في نابييض رو حبييل  وعوييق في حييبئط وصييقل  يةهييلن هيييبك ولسيي  وييبقط  ورخييرى ويعهميي
 ويحدث لل لكب .

 :هل نرلكب ابض ين لهمب الس للمع  ولل دد. تعريف التداخل 
 .ولف اداولأ لاحقب  ل لصةل وهيبك الع آخر ون لل لكب  ممم  لملسبت للمم قرة رو للملقلي 

التداخل نواعأ : 
 وجه المقارنة التداخل البناء التداخل الهدام

 سبب التداخل نرلكب قم  وس قم  رو قبع وس قبع نرلكب قم  وس قبع

 اتجاه النبضات لليبض ين في لتجبه ولحد لليبض ين في لتجبهين و عبكمين

سعة النبضات  و مبو   و مبو  

 المتراكبة
 سعة النبضة الناتجة ركبر ون وع  لليبض ين لر 

 )إزاحة الوسط(

 اسم النبضة المتكونة بطن تقدة

 :هامة  ةملاحظ

 للجيبري للمجميلع نميبوي لل يدلخل وين لليبتجي  لليبضي  ييإن و ميبو  ين غيير لليبضي ين ويع ب إذل كبايت

 . ) وهذل نطبةقب لمبدر لل لكب (لليبض ين لإالحتي
 .نابض رو ونر تجرى دلخل للمعمل  و خدلم  ) لل دلخل ( تجرب 

 

     الموجاتتداخل ( تراكب ) 
 



 

 

 

) 
) 

  

 
 
  هل لاندلد للملسبت تيدوب نقببل وطح تبكس. : الانعكاستعريف 
  بين ووطين  لللب ل  لحد للتي نصطدم للملس  ه  :الساقطة ( ) الموجةتعريف. 
  ه  ولس  ورندة   :المنعكسة ( ) الموجةتعريف 
 للمقلط وم للمطح ون اقط ت للم عبود للخط المقام : العمود. 
 للمقبم. للمبقط وللعملد لل عبع بين للمحصلاة للزلو  :  السقوط زاوية 

 للمقبم. وللعملد للميعهس لل عبع بين للمحصلاة للزلو   : الانعكاس زاوية 

 الو   للااعهبس نمبوي للمقلط الو     :الانعكاس قانون. 

 و خدلم حلض للملسبت.تجرى دلخل للمعمل   ) للااعهبس ( تجرب 
 
 
  مخ ولين ووطين بين لللب ل للحد تيد للملسبت لا  با لتجبه في لل غير هل كسار :الانتعريف.  
 كسار :الانسبب 

تيييدوب ني قييل للملسيي  بييين ووييطين مخ ولييين ) ويطقيي  وييبس تمةييق إلى ويطقيي  وييبس عييحل ( ن غييير وييرت فب ب غييير 
 للطل  للملس  لولوطين 
 تجرى دلخل للمعمل  و خدلم حلض للملسبت. همبا () للاا تجرب 

 
 

   الموجاتانعكاس  

  
 

     الموجاتانكسار  
 



 

 

) 
) 

  

 

 
 

 :والكشف عنه الصوت خصائصالدرس الأول 

 هو ظاهرة طبيعية تنشأ عن اهتزاز الأجسام وندركه بحاسة السمع .
 .انتقال تغيرات الضغط خلال مادة     : الموجة الصوتية 

 ( لتحديد نوع موجات الصوت :1نشاط ) 

  : أنبوبة  + شمعة + شوكة رنانة أدوات النشاط 

 شاهدة :خطوات النشاط والم 

نطرق الشوكة الرنانة ونقربها من طرف الأنبوبة والشمعة الموقدة من الطرف الثاني نجد أن لهب الشمعة يهتز 
 نفس اتجاه اهتزاز فرعي الشوكة الرنانة . فيعلى جانبي موضع سكونه أي 

 ( لتحديد نوع موجات الصوت :  2نشاط 

 ده يهتز الخلف والأمام محدثابحنحضر جرس ثم نطرقه 
اهتزازات تسبب تغير في ضغط جزيئات الهواء المحيط به 
وتنشأ مناطق يتباعد فيها الجزيئات تسمى ) تخلخلات ( كما 

ومناطق أخرى يتقارب فيها الجزيئات تسمى          aبالشكل 
 المقابل .  b) تضاغطات ( كما بالشكل 

 :  الاستنتاج العام 

 .الموجة حركة لاتجاه موازية تهتز الهواء جزيئات لأنالصوت موجة طولية  -1

 .الصوت يحتاج لوسط مادي ينتقل خلاله ولا ينتقل في الفراغ -2
  .متتاليين منخفض أو مرتفع ضغط مركزي بين المسافةهو  الطول الموجي للصوت -3
 .الغازات في منها وأكبر السائلة، في منها أكبر الصلبة المواد في الصوت سرعة -4
 وفقاً للعلاقة الرياضية.رارة الحصوت في الهواء على درجة تعتمد  سرعة ال -5

 
 السرعة عند الصفر           vtسرعة الصوت عند الدرجة ،  vtدرجة الحرارة ،   tحيث 

 
 
  عاكس عندما تقابل سطحالموجات الصوتية هو ارتداد   :الانعكاس . 
 نعكاس .هو تكرار للصوت الأصلي نتيجة الا  : الصدى 

 الصوت لثانيالفصل ا
 

 

 

 بعض خصائص الصوت



 

 

)
) 

  

  الصدىبعض التطبيقات على ظاهرة : 

 .) الخفاش ( تستخدمها بعض الحيوانات لتحديد موقع فرائسها  -1

 .......إلخ ) السونار ( قياس أعماق البحار والمحيطات -2
 d= v t/2  وكل التطبيقات السابقة تخضع للقانون

الكشف عن موجات الصوت: 

يهتز بفعل الموجات الصوتية ويحول هذه الاهتزازات إلى نبضات   ويتكون من قرص رقيق الميكروفون -1
 كهربية سوف يتم دراستها لاحقاً.

ويحولها إلى نبضات كهربية تنقل عن طريق العصب  تيستقبل غشاء طبلة الأذن الاهتزازا  الأذن البشرية -2
 السمعي للمخ الذي يترجمها إلى أصوات.

 
 

 ؟ بين هذه الأصوات  أن نميزلنا  ؟كيف وهل صوتك مثل صوت زميلك ؟ هل أصوت النساء مثل أصوت الرجال
 للإجابة على هذه التساؤلات دعنا نقول أنه يمكن تمييز الأصوات عن بعضها عن طريق :

 حدة الصوت 

ندرك الأصوات من حدتها والحدة تعتمد على التردد فمثلًا صوت النساء حاد لأن تردده عالي وأصوات الرجال 
 ترددها منخفض.غليظ لأن 

  علو الصوت 

 الأذن البشرية حساسة جدا لتغيرات الضغط في الموجات الصوتية الذي يعتمد على السعة.
 ملاحظات 

 .هرتز 16000هرتز إلى   20مدى الترددات المسموعة  من  -1

 .ضغط جو يؤدي لآلم في الأذن 20زيادة الضغط عن  -2
 .قاس مستوى الصوت بوحدة الديسبلي -3
 
 : مقدمه 

 تكون بجانبك؟ المركبة مرور مع تتغير الشرطة صفارة أو الإطفاء أو الإسعاف سيارة صوت حدة أن لاحظت هل

 المركبة تتحرك عندما أقل لتصبح الصوت حدة تتناقص ثم اتجاهك، في المركبة تتحرك عندما أعلى الصوت حدة 

 دوبلر تأثير التردد تغيير أو انزياح يسمى و .عنك مبتعدة 
 

 تأثير دوبلر

 إدراك أو تمييز الصوت 
 



 

 

) 
) 

  

  دوبلر تأثيرب المقصود: 

 يهما. ) هو تغير التردد بتغير الحركة(كل أو المراقب أو الصوت مصدر حركة عن الناتج التردد يرتغ وه
 

 المعادلة الرياضية: 

 على مقسوما للموجة، المتجهة السرعة إلى بالنسبة للمراقب المتجهة السرعة يساوي مراقب يدركه الذي التردد

 . الموجة تردد في مضروب وكله للموجة، المتجهة السرعة إلى بالنسبة للمصدر هةالمتج السرعة

 
 السرعة vs للمراقب،و المتجهة السرعة vd و الصوت، لموجة المتجهة السرعة دوبلر تأثير معادلة في v تمثل

  .لمراقبا يستقبله الذي التردد fd و المصدر، من المنبعثة الموجة تردد fs و الصوت، لمصدر المتجهة
 :  ملاحظه 

 .كليهما حركة عند أو المراقب، حركة أو المصدر، حركة عندالسابقة  المعادلة تطبق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

) 
) 

  

 والأوتار: الرنين في الأعمدة الهوائيةالدرس الثاني 

: ( مما يحدث  هواءينتج الصوت عن اهتزاز الأجسام التي تحرك جزيئات الوسط )  مصادر الصوت
 في ضغط الجزيئات التي تصل إلى الأذن ثم تترجم الذبذبات في المخ إلي صوت.تذبذب 

 الطبول .. إلخ (  –الأوتار الصوتية  –) شوكة رنانة  وأمثلة على ذلك  اهتزاز
 

 
 الأعمدة الهوائيةالرنين في المقصود ب : 

 هو عملية تقوية لصوت اهتزاز الشوكة عدة مرات بواسطة العمود الهوائي . 
 : يحدث الرنين عندما يتساوى تردد العمود الهوائي وتردد الشوكة . شرط حدوثه 
؟كيف يحدث الرنين 

 بعد إجراء التجربة معمليا لاحظ ما يلي :
تصدر الشوكة الرنانة موجة ساقطة وتنعكس موجة أخرى من سطح 
الماء تتراكب الموجتان مكونه موجة موقوفة ) مستقرة تتكون من 

 ويكون :عقد وبطون ( 

 أو بطنين متتاليين لمسافة بين عقدتين متتاليتينا  = 

 متتاليتينه وبطن لمسافة بين عقدا=   
 

 
 
  وهو مغلق من أحد طرفيه ومفتوح من الطرف الآخر  :مغلق  هوائيعمود . 

  ول العمود .عن طريق ملئ عمود بالماء وإفراغه لزيادة ط  ويمكن التحكم فى طوله
 
    وهو مفتوح من الطرفين : مفتوح  هوائيعمود .   

 عن طريق استخدام أنبوبتان متداخلتان متحركتان. ويمكن التحكم في طوله
 

 

 

 الرنين في الأعمدة الهوائية

 

 الأعمدة الهوائية أنواع
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 -الرنين في الأعمدة الهوائية المغلقة :

 الرنين الثالث

 لثانيةالنغمة التوافقية ا

 الرنين الثاني

 النغمة التوافقية الأولى

 الأولالرنين 

 النغمة الأساسية
 وجه المقارنة

   

 الرسم

 عدد العقد 1 2 3

 عدد البطون 1 2 3

   
 L طول العمود

   
 الطول الموجي

 ويكون التردد    بالتعويض في العلاقة  

 التردد

   
 1:3:5وتكون النسبة بين الترددات 
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 -الرنين في الأعمدة الهوائية المغلقة :

 الرنين الثالث

 لثانيةالنغمة التوافقية ا

 الرنين الثاني

 النغمة التوافقية الأولى

 الرنين الأول

 النغمة الأساسية
 وجه المقارنة

   

 الرسم

 عدد العقد 1 2 3

 عدد البطون 2 3 4

   

 L طول العمود

  
 

 الطول الموجي

 ويكون التردد    بالتعويض في العلاقة  

 التردد

   

 3  :  2  :  1وتكون النسبة بين الترددات 

 

 

 

 

 

 



 

 

) 
) 

  

 المقصود بالوتر: 

 خيط مشدود من طرفيه عندما يهتز يتكون عند الطرف عقدتين وبداخله بطن أو أكثر الوتر هو
 -:الرنين في الأوتار

 الرنين الثالث

النغمة التوافقية 

 لثانيةا

 الرنين الثاني

النغمة التوافقية 

 الأولى

 الرنين الأول

 النغمة الأساسية
 وجه المقارنة

 الرسم   

 عدد العقد 2 3 4

 عدد البطون 1 2 3

   

 L طول العمود

  
 

 الطول الموجي

 ويكون التردد    بالتعويض في العلاقة  

 التردد

   

 3  :  2  :  1وتكون النسبة بين الترددات 

 

 في وتر: موجةال سرعةالعوامل التي يتوقف عليها 

 .فيه الشد قوة على الوتر في الموجة سرعة تعتمد -1

 الأطوال ) كتلة الواحد متر من الوتر (. وحدة كتلة -2
 علل يمكن تغيير تردد الوتر بتغيير قوة الشد ؟س 

................................................................................................. 
 طابع الصوت (: جودة الصوتالمقصود ب (-  

بين موجتين ] موجه نقية ) صوت بشري ( وأخرى غير نقية ) شوكه رنانة ( [ بالرغم من أن  قيقاس بالفر 
 لهما نفس التردد ولكنهما مختلفان جدا .

  طيف الصوتالمقصود:- 

 هو رسم بياني يوضح العلاقة بين طيف الموجة وترددها
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 لنشاز:التناغم وا- 

 و .مزعجا أو لامقبو  إما يكون الناتج الصوت فإن نفسه الوقت في الحدة في مختلفان صوتان يصدر عندما
 .نغمة بعض مع بعضها حدتها في المختلفة الأصوات تنتج

 حدتها نشازا. في مختلفة ترددات مجموعة عن الناتج المزعج الصوت يسمى -
 .ناغًمات فيسمى ولطيف ممتع صوتأما إذا كان ال -

 :الضربات- 

 الأصوات فى تناغما ناكه أن يقال وبسيطة صحيحة عددية نسبة أكثر أو ترددين بين النسبة تكون عندما
 لينتج جدا متقاربان ترددان ويتداخل جدا متقاربة الترددات تكون1:1 من قريبة النسبة تصبح وعندما

 الضربة ()  الموجة الناتجة سعة تزازها ويسمىمرتفعة  صوت مستويات

  الضربة تردد

 f.  الضربة=   | ƒ A - f B |    الموجتين  ترددي  بين الفرق يساوى مقدار

 :إعادة إنتاج الصوت- 

 وسماعه مره أخرى في المسجلات والهواتف بشروط: إعادة إنتاج الصوتيمكن 
 لكل السعات على فظيحا  ( الجيد الصوتي )الستيريو النظاممثل  المحافظة على السعات لكل الترددات -

 .dB 3 ضمن Hz 20000 و 20 الترددات بين
 300 بين الترددات وتكون منطوقة، بلغة المعلومات إرسال إلى فيحتاج الهاتف نظام أما -

 .الضجيج تخفيض على الموجودة الترددات عدد تخفيض ويساعد .كافية Hz 3000 و
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 :الاستضاءةالدرس الأول 

      مقدمة: 
كن الكائنات الحية من رؤية الأجسام وتحديد أحجامها وألوانها والتمييز بين الجسم وظلةالضوء   هو أحدو  يُم

 أشكال الطاقة التي تصدر من أجسام معينة سواء كانت ذاتية أو غير ذاتية الإضاءة .
 بدليل:( ةالضوء يسير في خطوط مستقيم) مسار الضوء 

  الغبار المنتشر في الهواءعندما يُر ضوء من ثقب غرفة مظلمة ترى. 

 (.ظلكندما يعترض جسمك ضوء ترى ع) تكون الظل وشبه الظل وظاهرة الكسوف والخسوف 
 عندما تضع جسما امام عينيك وتتحرك في اتجاهه فإنك تسير في خط مستقيم. 
 طبيعة الضوء 

 نيوتن قاإسٍح اعتقاد

 في خطوطن الضوء سيل من جسيمات متناهية الصغر لا يُكن تخيلها ,تتحرك بسرعة كبيرة جدا أ 
 .كريات ضوئية ) جسيمات ضوئية( أطلق عليها اسم مستقيمة

  فقط تفسير جميع خصائص الضوء ولكنه فسر )الانعكاس والانكسار( نيوتن نموذجيستطيع لم. 
 :الضوئى الشعاع نموذج

 والتداخل والاستقطاب الحيودمثل  عن تفسير جميع خصائص الضوء وتنني عجز سبب ظهوره. 

  ضوئي. ينتقل في خط مستقيم على شكل شعاعو  الضوء يسلك سلوك الموجات  
 )البصريات )البصريات الهندسية 

 وجة.أو م طريقة لدراسة تفاعل الضوء مع المادة بغض النظر عما إذا كان الضوء جسيماهي 
 مصادر الضوء :

 وهي التي تصدر الضوء بطبيعتها أو ذاتها  : مصادر ذاتية الإضاءة.  
 ...... إلخالشمس , الشمعة , المصباح الكهربائي  : مثل 
 الساقط عليها .هي التي تعكس الضوء   :) مستضاءة (  مصادر غير ذاتية الإضاءة 
 ...... إلخ لمرآةا ,القمر ) يعكس ضوء الشمس (   مثل 

 إلى ثلاثة أقسام هي : فيها من حيث نفاذ الضوءتنقسم المواد 

  إلخزجاجالهواء والوهي التي تسمح بنفاذ الضوء من خلالها مثل   : مواد شفافة... 

 : إلخالسيارة المظللوهي التي تسمح بنفاذ جزء من الضوء مثل زجاج   مواد شبه شفافة... 

 الورق , القماش...إلخالضوء مثل  وهي التي لا تسمح بنفاذ :) غير شفافة (  مواد معتمة 

لثالث أساسيات الفصل ا
 الضوء
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 الضوئي التدفق

( p) 

 المصدر من الضوء طاقة انبعاث معدل هو

 الضوئي
 (lm)لومن بوحدة ويقا س

 الاستضاءة

(E) 

 المساحات بوحدة الضوء اصطدام معدل هي

 للسطح
 لوكس )lx(  بوحدة وتقاس

 (lm/m) فئ  وتكا 

 الإضاءة شدة

(Iv) 

  1مساحة على بسقط الذى الضوئي التدفق هي
 لكرة الداخلي السطح مساحة متر مربع من

    وتساوي متر1 قطرها نصف
4

P
IV  

  )cd( بوحدة وتقاس

/ lm) وتكافئ 4 ) 

 العكسي التربيع قانون

 الاستضاءة 

  بفعل مصدر نقطي 

 الضوء مصدر ينب المسافة مربع مع عكسيا تتناسب سطح  استضاءة شدة

r )والسطح 
2
       (p )   الضوء لمصدر الضوئي التدفق مع طرديا وتتناسب ( 

24 r

P
E


 

  :ملاحظات على قانون التربيع العكسي

                             pEفإن الاستضاءة تتناسب طردي مع التدفق الضوئي.                     ثابته  rإذا كانت  -
         فإن الاستضاءة تتناسب  عكسي مع مربع نصف القطر.    ثابته  pإذا كانت  -

2

1

r
E   

 سرعة الضوء

 .كان يعتقد قديُا قبل القرن السابع عشر أن الضوء ينتقل لحظيا   -
يستغرقه  لمسافة التي يقطعها  والزمن الذيبمعرفة اأول من افترض أن الضوء له سرعه يُكن قياسها  جاليليوكان  -

 لقطع هذه المسافة.
m/s 10أول من قام بحساب سرعة الضوء بعد محاولات عديدة فوجدها  الدنماركي رومر كان   -

8×2.2 =C  
 .مسافه تعادل قطر مدار الأرض الضوء ليقطع (22min)ساب الزمن المستغرق بح حيث قام 

وبذلك   مسافه تعادل قطر مدار الأرض الضوء ليقطع (16.5min)من الصحيح بعد ذلك تم حساب الز  -
m/s 10 تصبح سرعة الضوء  

8 ×3 = C 
بين جبلين في   35Kmبقياس الزمن لقطع الضوء مسافة  1926في عام  الأمريكي البرت مايكلسونقام  -

m/s 10كاليفورنيا 
8 ×2.99  =C وبناء على ذلك حصل على جائزة نوبل. 

m/s 10بناء على سرعة الضوء  نة الضوئيةالس -
Km 10فإنه ينتقل مسافه  3× 8

 .في السنه 9.96× 12
 ولذلك فإن الجسم لا يسبق ظله .) من أكبر السرعات المعروفة حتى الآن (  سرعة الضوء كبيرة جدا  -

 الضوء كمية
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 :الثاني الطبيعة الموجية للضوءالدرس 

لان الطول الموجي للصوت اكبر كثيرا مقارنة بالصوت  يكون أقل وضوحا   ويسلك الضوء سلوك الصوت نفسه 
  .يحيد حول الحوافولكنه عندما يعبر من خلال المداخل  دالضوء لا يحيولذلك ف من الطول الموجي للضوء

 
 .ظاهرة الحيود هي انحناء الضوء حول الحواجز

 .وان الظل أعرض مما ينبغي اكتشافها الايطالي جيريُالدي عندما لاحظ أن حواف الظلال ليست حادة تماما
 مبدأ هيجنز : تفسير ظاهرة الحيود

  برهنة النموذج الموجي للضوء . هيجنزحاول الدنماركي  
يُكن اعتبار قمة كل موجة سلسلة من المصادر النقطية 
وينشأ كل مصدر نقطي مويجة دائرية , وتتراكب المواد 

الحواف لتكوين موجة دائرية مستوية . ما عدا المناطق عند 
 عندها بعيدا عن مقدمة الموجة . هيجنزحيث تتحرك المويجات الدائرية لنقاط 

 مبدأ هيجنز :
 سها.نف الموجة بسرعة للأمام تنتشر صغيرة لموجات مستقلا جديدا مصدرا تمثل الموجة صدر على نقطة كل 

: 

 
على شجعت نتائج العالم جيرمالدي حول الحيود العالم نيوتن على اجراء تجارب 

 الالوان .
 تجربة نيوتن :

 يقة من ضوء الشمس خلال منشور زجاجي .ضمرر حزمة  خطوات العمل : -
اعتقد  معتمدا  على نموذجه الجسيمي للضوء التفسير –تكون ترتيب منظم للألوان سماه الطيف  المشاهدة : -

 في الزجاج لتولد الطيف . متفاوتةنيوتن ان جسيمات الضوء تتفاعل بطريقة 
وأن هناك خاصية أخرى للزجاج غير عدم انتظامه هي التي  الوان عدهمكون من إن اللون الأبيض  : الخلاصة -

 ) انظر الرسم التخطيطي في الصفحة التالية( : تؤدي إلى تحلل الضوء إلى مجموعة الألوان.
 نتائج واستنتاجات تجارب جيرمالدي وهيجنز وغيرها :

 للون الاحمر وأقلها البنفسجي.أكبر طول موجي ن طول موجي محدد للضوء خصائص موجية ولكل لو  -1
 (n m( نانومتر )400-700تقع منطقة الضوء المرئي ضمن نطاق من الأطوال الموجية يتراوح بين ) -2
fcوتخضع للعلاقة  سرعة الضوء في الفضاء هي نفسها لجميع الألوان -4   ويُكن من العلاقة حساب

لطول الموجي أو التردد إذا كان أحدهما معلوم.ا

 الحيود
 

 الالوان
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 ؟كيف تعمل الطابعة

لعمل  المحاليل المعلقة( لتكوين الفاتح صبغة الأصفر والأرجواني والأزرق) في الطابعة الأصباغ المستخدمةتمزج 
  صورة ملونة.

 ؟تبدو النباتات خضراء علل 

الضوء الأحمر ويُتص النوع الآخر اللون الأزرق  للكلوروفيا أحد أنواع فيها حيث يُتص لالكلوروفيبسبب صبغة 
 .تستخدم طاقة الضوء الأحمر والأزرق الممتصتين في عملية البناء الضوئيو  في حين يعكس كلاهما الضوء الأخضر

 ؟ زرقاءتبدو السماء علل 

 وجية الأخرى للضوء.لأن جزيئات الهواء تشتت موجات الضوء البنفسجي والأزرق بمقدار أكبر من الأطوال الم
 الضوء البنفسجي والأزرق يتشتتان في جميع الاتجاهات ويضيئان السماء بلون ضارب إلى الزرقة بدرجات متفاوتة...

 ؟تبدو الشمس صفراء أو برتقالية علل 

 .لأن الضوء الأخضر و الأحمر لا يتشتتان كثيرا بوساطة الهواء
 

 
 خلال نظارات شمسية مستقطبة؟ أن نظرت إلى الضوء المنعكس من لك هل سبق

 فى زتته الموجة تهتز في مستوى رأسي يُكن فهم الاستقطاب من خلال الحبل المستخدم كنموذج لموجات الضوء
 الأفقي المستقطب من تمر أن يُكن ولا الرأسي المستقطب من فلذلك تمر

 
 
 
 

 . واحد مستوى فى يتذبذب ضوء انتاج هو  : الإستقطابتعريف 
 :بالترشيح ابالإستقط

 تزازها اتجاه فى تزته التي الضوئية الموجات تمتص الإلكترونات فإن الاستقطاب مرشح على الضوء يسقط عندما

 الإلكترونات تزازها مستوى على يادعمو  تزةهالم الضوئية الموجات وتمر هنفس الإلكترونات

 :بالإنعكاس الإستقطاب

 جزء ينعكس بينما لاينعكس للسطح الموازي الضوئية الموجة ءجز  فإن محددة سقوط بزاوية الضوء يسقط عندما

 (مستقطب)  واحد مستوى فى تزاهم المنعكس الضوء بحصوي العاكس السطح على العمودي الموجة
 

 تطبيقات على الألوان
 

 الاستقطاب
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 مدى انخفاض شدة الضوء عندما تعبر من خلال مرشح استقطاب ثانٍ يسمى بـ قانون مالوس..

 :مالوس نص قانون

 الثاني الاستقطاب مرشح من الخارج الضوء شدة

 الاستقطاب مرشح من الخارج الضوء شدة تساوى

 بين المحصورة الزاوية تمام جبب مربع فى مضروبا الأول

 المرشحين استقطاب محوري
 :مالوس قانونل الصيغة الرياضية 

2

12 cos 
 

 

 تجاه مصدر الضوء؟ماذا يحدث إذا تحرك مصدر الضوء في اتجاهك أو تحركت أنت في ا

 السرعة النسبية:

 هي مقدار الفرق بين السرعتين المتجهتين لكل من المصدر والمراقب.

 ؟ين انزياح دوبلر في الصوت والضوءالفرق بما 

 سرعة الرياح لا تؤثر في إزاحة الضوء.. لأنسرعة الضوء ثابتة في وسط معين 

 :دوبلر تأثيرنص 

 إلى واحد طرحأو  جمع حاصل فى الضوء مضروبا لمصدر الحقيقي التردد يساوى مصدر من المراقب الضوء تردد

  الأخر عن مبتعدا أو الأخر اتجاهفي  ماهمن كل تحرك إذا والمراقب المصدر بين المحور طول على النسبية السرعة
 .الضوء سرعة على مقسوما

 :دوبلر تأثيرالصيغة الرياضية ل

 











c

v
ffobs 1 

 :دوبلر انزياح

 يساوى للضوء الحقيقي الموجي والطول للضوء مراقب هيسجل الذى الموجي الطول بين الفرق

 الضوء سرعة على مقسوما والمراقب للمصدر النسبية السرعة فى مضروبا للضوء الحقيقي الموجي الطول


c

v
obs  

 مالوس قانون
 

 دوبلر وتأثير لضوءلالحركة النسبية 
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 :ملاحظات هامه

أن الضوء مزاح نحو الأحمر ويحدث ذلك عندما  ( يعني λ ∆ > 0التغير الموجب في الطول الموجي)  -1
تكون السرعة المتجهة النسبية للمصدر في اتجاه مبتعدا عن المراقب وبالتالي يكون التردد المراقب أقل) 

 بسبب العلاقة العكسية بين هذين المتغيرين(..
دث ذلك عندما ( يعني أن الضوء مزاح نحو الأزرق ويحλ∆ < 0والتغير السالب في الطول الموجي )   -2

 تكون السرعة المتجهة النسبية للمصدر في اتجاه مقتربا من المراقب وبالتالي يكون التردد المراقب أكبر..

 تطبيقات انزياح دوبلر

تحديد كيفية تحرك الأجسام الفلكية بالنسبة للأرض باستخدام جهاز المطياف لمراقبة طيف الضوء المنبعث من 
 النجوم في المجرة
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 المستوية: المراياالانعكاس عن  الأول الدرس

      مقدمة: 
 فمثلا ينعكس أو ينكسر أو يمتص.       ماذا يحدث للضوء عندما يسقط على سطح ما ؟

 .عندما تكون أمام سيارتك ترى صورتك على الزجاج  نتيجة انعكاس الضوء -
 .انكسار الضوء عندما تكون داخلها تشاهد الأجسام خارج السيارة نتيجة  -
 .جزء من ضوء الشمسامتص و عند لمس زجاج السيارة تجده حارا نتيجة أن زجاج السيارة  -

 
 

 هو ارتداد الضوء بعد سقوطه على سطح ما.   لانعكاس :عريف ات 
  : ينقسم الانعكاس إلى قسمين هما 

 .هوالكري ةتويالمس ويحدث على السطوح المصقولة مثل المرايا الانعكاس المنتظم : -1
 .ويحدث على السطوح الخشنة مثل سطح الكتاب الانعكاس غير المنتظم :-2

 مصطلحات خاصة بالانعكاس  : 

 : يصل إلى السطح العاكس الذي الضوئيهو الشعاع   الشعاع الضوئى الساقط . 

 : يرتد عن السطح العاكس . الذي الضوئيهو الشعاع   الشعاع الضوئى المنعكس  

 الساقط وعمود الانعكاس الضوئيالزاوية المحصورة بين الشعاع  هي  وية السقوط :زا. 

 : المنعكس وعمود الانعكاس . الضوئيالزاوية المحصورة بين الشعاع  هي  زاوية الانعكاس 
 انعكاس الضوءق انون  

   : لاحظ أن 

  المعععنعكس والعمعععود  الضعععوئيالسعععاقط والشععععاع  الضعععوئيالشععععاع
 فيقطعععة السعععقوا علععى السعععطح الععععاكس تقععع   يععععا  المقععام معععن ن
 على السطح العاكس  عموديواحد  أفقيمستوى 

  العمود المقام هو خط وهمعي عمعودي علعى السعطح الععاكس عنعد
  نقطة السقوا.

     θ i = θ r  زاوية السقوا  =  زاوية الانعكاس  قانون الانعكاس :
 ويطبق )على الأسطح الخشنة والملساء(

 الفصل الرابع الانعكاس والمرايا
 

 انعكاس الضوء
 



 

 

) 
) 

) 

  

 
 

 

 المصطلحات الهامة: بعض

 سطح مستو أملس )مصقول( ينعكس عنه الضوء انعكاسا منتظما . المرايا المستوية هي
 هو مصدر الأشعة الضوئية التي ستنعكس على سطح المرآة  الجسم

 تتشكل صورة الجسم من اتحاد صورة النقاا الناتجة بفعل الأشعة الضوئية المنعكسة  الصورة
 ة تنتج من تجم  امتدادات الأشعة المنعكسة ولا يمكن  عها على حاجز.صور  الصورة الخيالية هي

 خواص الصور المتكونة في المرآة المستوية
 

  ) خيالية ) وهمية ( ) تقديرية ( ) غير حقيقية
تنتج من تلاقي امتدادات الأشعة الساقطة 

 والمنعكسة.

 .طول الصورة مساوي لطول  الجسم 

 .معتدلة 
 .معكوسة 

 الجسم عن المرآة يساوي بعد الصورة عنها.عد ب 

  الواصل بين الجسم والصورة يكون عموديا علي سطح المرآةالمستقيم 

 
 المرآة المستوية  بعض تطبيق ات

 الأمامية في المرآة مضبوطة.حتى يراها قائدي السيععارات  تكتب كلمة إسعاف علي سيارة الإسعاف معكوسة 

  وتوض  مرآه علي بعد  المفحوص فوق رأس توض  لوحعععة العلامععات طبيب العيونالنظر في عيادة  فحصعند 
  .في غرف الكشف توفيرهمتر وهو ما   يصعب  6المسعافة بين لوحة العلامعععات والشخص  تكونل منها  3متر 

 
 
 
 

 المرآة المستوية
 



 

 

) 
) 

) 

  

 الثاني المرايا الكروية: الدرس

 وعان ) مقعرة , محدبة ( التي يكون سطحها العاكس جزء من كرة وهي نهي المرايا
 
 

أو هي المرآة التي يكون سطحها العاكس جزء , المشاهد نحو منحنية حوافه العاكس يكون سطحهاهي المرآة التي 
 من داخل الكرة . ) انظر لسطح الملعقة الذي يحمل الطعام( .

   مصطلحات خاصة بالمرايا المقعرة: 

 انظر إلى الرسم ولاحظ التالي:

 
 هو نفسه مركز ونصف قطر الكرة المأخوذ منها المرآة r ) ) ونصف قطرها C)) ةتكور المرآمركز 

 

الأصلي ( الرئيس  المحور (CM  

  .نصفين إلى يقسمها الذي المرآة سطح م  متعامد مستقيم خط هو
 المرآة قطبM   

 .المرآة سطح م  الرئيس المحور تقاط  نقطة هي
للمرآة الأصلية البؤرة:  

  .المرآة عن انعكاسها بعد الرئيس للمحور موازية الساقطة المتوازية الأشعة انعكاسات فيها تتجم  التي النقطة هي
 البؤرة .F  

  ,M والقطب C التكور مركز بين المسافة منتصف في F البؤرة تق 
 البؤري البعدf 

 :الأصلية وبؤرتها المرآة قطب بين المسافة يمثل
 
 

 المرايا المقعرة



 

 

) 
) 

) 

  

 

 
 

 ) الرئيسي ( الأصليالساقط موازيا  للمحور ( الشعاع 1) 
 ينعكس مارا  بالبؤرة الأصلية لها 

 

 ( الشعاع الساقط مارا  بالبؤرة الأصلية2)
  لها ) الرئيسي ( الأصليينعكس موازيا  للمحور 

 
 

 المرايا المقعرة تكون نوعان من الصور حسب بعد الجسم وقربه منها وهي ) حقيقية , وهميه (
لا الصور الحقيقيةأو: 

تتكون عندما يق  الجسم أبعد من مركز التكور إلى أن يصل إلى البؤرة ونتيجة التقاء الأشعة المنعكسة  تتكون 
 الصورة وهي مقلوبة ويمكن استقبالها على حاجز  

  الصور الحقيقيةعيوب: 

 .واضحة غير تبدو الصورة ما يجعل وهو الكروي التشوه الزوغان
   مكافئ قط  شكل على المقعرة لمرآةجعل اعلاجه 

 ا  وهمية:الصور الثانيا

تتكون عندما يق  الجسم بين البؤرة  والقطب ونتيجة التقاء امتدادات الأشعة المنعكسة  تتكون الصورة وهي 
 معتدلة مكبرة لا يمكن استقبالها على حاجز  

 
 
 
 
 
 

 أنواع الصور المتكونة بالمرايا المقعرة

 بعض الأشعة الساقطة على المرايا المقعرة



 

 

) 
) 

) 

  

 
الغرض منه : 

 معتدلة حقيقية صورة إلى مقعرة رآةم في والمقلوبة الحقيقية الصورة يحول
 
تركيبة انظر الشكل : 

 
 
 
 

 هناك معادلة تسمى بالقانون العام للمرايا والعدسات وهي:

 
 d i. الصور وبعد ،  do الجسم وبعد ،f    الكروية للمرآة البؤريحيث البعد 

 :ومن المعادلة السابقة رياضيا يمكن إيجاد 

 
 

 
 

 را مكبرة أو مصغرة ويمكن مغرفة ذلك من التكبير وهو :المرآة الكريه تعطي صو 

 

 جريجوريان مقراب

 المعادلة العامة للمرايا والعدسات الكروية

 التكبير



 

 

) 
) 

) 

  

 
 

أو هي المرآة التي يكون سطحها العاكس , المشاهد عن بعيده حوافه العاكس يكون سطحهاهي المرآة التي  -
 جزء من خارج الكرة . ) انظر لسطح الملعقة الخارجي ( .

 يارة وهي تكون صور معتدلة وهمية مصغرة دائما مثل مرآة الس -
 دائ ما؛ سالبتين di ,f قيمتا ستكون المرآة معادلة تطبيق وعند .المرآة واقعتين خلف F و C النقطتان وتكون -

 .المرآة خلف لأنهما
 
 

 

 انظر الجدول التالي

 
 

 المرايا المحدبة

 مقارنه بين أنواع المرايا 
 



 

 

) 
) 

) 

  

 
 

 

 :ءوضلا راسكنا الأول الدرس

  الانكسار  تعريف: 

 لسطح ( الفاصل بين وسطين مختلفين.هو تغيير مسار الشعاع عند عبوره الحد ) ا
 زاوية السقوط   :(

1
) 

  .الساقط الشعاع واتجاه المقام العمود بين المحصورة الزاوية هي

 نكسار :زاوية الا (
2

) 

 .المنكسر الشعاع واتجاه المقام العمود بين المحصورة الزاوية هي
  معامل الانكسار النسبي (نكسارللا الثانيالقانون ( : (n) 

اسةبة ببتةة  وي تسةا الثةايالوسةط  فيالوسةط اوو  وجيةب زاويةة اساكسةار  فيالنسبة بين جيب زاويةة السةقو  
   .( معامل اساكسار) لهذين الوسطين تسمى 

 

1
sin

2
sin

  n



 

 . وهو يعتمد على اوع المادة وس يعتمد على الزوايا

 
  قانون سنل:نص- 

وسةط ال اكسةارامعامةل جيب زاوية السقو  يساوى حاصل ضةرب  فياوو   الوسطاكسار احاصل ضرب معامل 
 ب زاوية اساكسار .جي في الثاي

2
sin

21
sin

1
  nn  

 : استنتاجات من قانون سنل 

 وةةةا   مةةن لقةةل ةثاكةةة وةة  ةثاكةةة إذا ااتقةل عةةعاع بةةين وسةةطين[
1

 n <  
2

 n]      كةة   الشةةعاع ينكسةةر مقةة
   . رزاوية السقو  لة  من زاوية اساكساوتكو  من العمود 

 وةةا   لةة  ةثاكةة وقةل ةثاكةة إذا ااتقل ععاع بةين وسةطين[
2

 n <  
1

 n]  مةن  بتعةدا  كة   الشةعاع ينكسةر م
  . من زاوية اساكسار لقلزاوية السقو  وتكو  العمود 

 ؟علل أثناء خسوف القمر يظهر باللون الأحمر

اللةةو   ينكسةةر شةةتا اللةةواين او اةةر واوزرا بينمةةاتيلةةضرو و الغةةاا ايةةوي   الشةةمي ينكسةةر  ةةا ءضةةو  و 
 اوحمر على القمر الذي يعكسه مره ل رى لضرو.

 الفصل الخامس الانكسار والعدسات
 

 قانون سنل



 

 

) 
) 

) 

  

 

 

بتغةةير السةةرعة وكقةةا يتغةةير تةةردده ببةةا و ولةةه المةةوجي  الاةةوء يتفاعةةل مةة  ذراط الوسةةط عنةةد ااتقالةةه كيةةه ويكةةو 
  : للعاقة

f

v
  

 يمكن كتابة قانون سنل على النحو التاليولذلك 

2

1

1

2

1

2

1
sin

2
sin

  n
n

n

v

v









 

  معامل الانكسار المطلق لوسط 

 .إلى سرعة الاوء في الوسط ) لو الهواء ( هو النسبة بين سرعة الاوء في الفراغ

v

c
n  

 

 

  تعريف الزاوية الحرجة: 

تقابلهةةا زاويةةة ااكسةةار يةةة السةةقو  في الوسةةط الشةةفاا الةة  او هةةي ز 
 في الفراغ )الهواء (  90ْمقدارها

  العلاقة بين معامل الانكسار والزاوية الحرجة: 

1

2
cin 

n

n
s  

 
 

قةةد س تةةرى اوعةةياء الةة   هةةل اتةةرط إلى سةةطح برةةةه ولاةةا  ارجهةةا
بدا لها واف و لاك تغوص دا ل ال ةة كقد ترى ااعكاسةا لسةطح 

سةةةةةطح ال ةةةةةةة يعمةةةةةل ةمةةةةةر ة ( بسةةةةةبب اساعكةةةةةا  ال ةةةةةةة ) لي ل  
 الدا لي

  : الانعكاس الكلي الداخلي 

 عندما تكو  زاوية السقو  اة  من الزاوية الحرجة.  هو حدوث ااعكا  للشعاع الاوئي
 

 ي للضوءالنموذج الموج

 الزاوية الحرجة

 الانعكاس الكلي الداخلي

 

 



 

 

) 
) 

) 

  

 

 
 

   الصحراويالسراب ظاهرة تفسير: 

 كعنةدما .الشةكل في المبةين السةراب تأثير حار صيفي يوم في ترى لحيانا 

 ااعكةا  للسةيارة ةأاةه يبةدو تةرى مةا  ك اةك  رية  علةى سةيارتك ودتقة

 ماء، برةة في القادمة

 ( سيارةاوععة الصادرة من  )مةن لةة  وقةل () بين  بقاط مختلفةة في الكثاكةةفي الهواء  تنتقل وقا التهيرة  في 
 . بتعدة عن العمودم كتنكسر

 بين  بقاط الهواء وتزداد زاوية السقو  تةدرييا  حةت تصةبح لةة   يستمر ااكسار اوععة الاوئية اتيجة ااتقالها
ااعكاسةةا  ةليةةا  مت ةةذا  مسةةارا  من نيةةا  إلى لعلةةى حةةت  الاةةوئيمةةن الزاويةةة الحرجةةة لطبقةةة معينةةة كيةةنعكي الشةةعاع 

 على امتداد اوععة الواصلة إليها . للسيارةيصل إلى العين ك ى العين صورة وهمية 
  قطبيلالسراب اظاهرة : 

 يبةدو عنةدما القطة؛  السةراب تسةمى للسةراب مشةاةة ظةاهرةوهةي 

 مةن القريةب الهةواء يبقةي حيث افسه، القارب كوا بعيد قارب ااعكا 

 .سطح الماء  رد
 

 

 

 المنشور بواسطة الضوء ) تفريق (تحليل: 

    :إذا لسقطنا ععاع ضوئي على منشور زجاجي ك انا ااحظ
 .مرةبة للوا  7 من يتكو ي ضوء بسيط بل ل  الاوء اوبيض لي -1
 اولوا  السبعة تختلف عن او رى.زاوية انحراا ةل لو  من  -2
 الاوء   كمثا سرعة معامل اساكسار يختلف من لو  و ر -3

لقةةل مةةن الاةةوء اوحمةةر ولةةذلك يكةةو  معامةةل ااكسةةار البنفسةةجي لةةة  مةةن اوحمةةر وهكةةذا   البنفسةةجي      
  تيب.للسب  للوا   ل

 قوس المطر: بواسطة الضوء ) تفريق (تحليل 

ويحةةدث لاةةوء  قةةو  المطةةر هةةو  يةةف يتشةةكل عنةةدما يتفةةرا ضةةوء الشةةمي بفعةةل قطةةراط المةةاء في الغةةاا ايةةوي
 الشمي ةما حدث في المنشور.

 

 السراب

 تفريق ) تحليل الضوء (

 

 



 

 

) 
) 

) 

  

 ةرعقلماو ةبدلمحاالعدسات  يناثلا الدرس

 و  ر مستوى  ةروييا  لو سطح  و  ا  ةر سطله  ععة الاوئيةلض ةاسر  وسط عفاا : ةالعدس. 
 

 

 

 اللامة أو المجمعة (  العدسات المحدبة ( :   
 رقيقة عند الطركين الوسط وفي  سميكة عدسه وهى  : تعريفها . 

 العدسات المحدبة أنواع : 

 [  محدبة مقعرة - محدبة مستوية   -) منشورين متقابلين  لقاعدة ( محدبة الوجهين  ]
 المفرقة (  سات المقعرةالعد ( :   
 الوسط وسميكة عند الطركين فيوهى رقيقة  : تعريفها 
 العدسات المقعرة أنواع : 

 [  محدبة مقعرة - مستوية مقعرة   -( رل ) منشورين متقابلين  لالوجهين  مقعرة ]  
 
 

 :اوهم ومعادلة ل رى للتكبير هناك معادلة العدساطةما سب  في المرايا 

    
 d i. الصور وبعد ،  do الجسم وبعد ،f    الكروية للمرآة البؤريحيث البعد 

 

 قاعدة الإشارات   : 

 ( - ) ( + ) الكمية

 يخيال الجسم حقيقي الجسم ( do)بعد الجسم 

 خياليةالصورة  الصورة حقيقية ( d i)بعد الصور 

 ( f ) البؤريالبعد 
 مرآة مقعرةال

 أو العدسة محدبة 

  مرآة محدبةال

 أو العدسة مفرقة

 وهمية الصورة معتدلة حقيقية الصورة مقلوبة (    (Mالتكبير

 
 

 

 

 

 

 أنواع العدسات

 المعادلة العامة العدسات والتكبير

 

 



 

 

) 
) 

) 

  

 

 
 

 ( الشعاع الساقط موازيا  للم ور اوصلي ) الرئيسي (1)
 ينكسر مارا   لبؤرة اوصلية لها 

 

  لمرةز البصري( الشعاع الساقط مارا  2)
  ااكسارينفذ وس يعاي لي 

 ( الشعاع الساقط مارا   لبؤرة اوصلية3)
 لها ) الرئيسي ( ينكسر موازيا  للم ور اوصلي 

 
 

 اوعا  من الصور حسب بعد ايسم وقربه منها وهي ) حقيقية ، وهميه (  للعدسة المحدبة
 أولا الصور الحقيقية:

تتكو  عندما يق  ايسم لبعد من مرةز التكور إلى 
 المنكسرةالبؤرة واتيجة التقاء اوععة  ل  يصل إلى

تتكو  الصورة وهي مقلوبة ويمكن استقبالها على 
    .حاجز

 ثانياً الصور الوهمية:

المرةز تتكو  عندما يق  ايسم بين البؤرة  و 
نكسرة واتيجة التقاء امتداداط اوععة الم البصري

تتكو  الصورة وهي معتدلة مك ة س يمكن 
  .اجز استقبالها على ح

 
 

في وهي تكو  صور معتدلة وهمية مصغرة دائما 
افي جهة ايسم ولذلك س تصلح في لجهزة 

 التكبير والتقريب
 

 بعض الأشعة الساقطة على العدسات

 أنواع الصور المتكونة بالعدسة المحدبة

 أنواع الصور المتكونة بالعدسة المقعرة



 

 

)
) 

) 

  

 

الزوغان الكري:   

 عدم قدرة العدسة الكروية على تجمي  اوععة المتوازية جميعها في اقطة واحدةهو   :تعريفه . 
 : ستساع سطح العدسة.ويرج  ذلك   سببه 
 :نجعل اوععة الساقطة على العدسة قريبة من المحور الرئيسي وذلك  ست دام العديد من العدساط.  علاجه 
الزوغان اللوني: 

 يتهر كيه ايسم محا ا   ولواوهو تشوه لوي   :تعريفه . 

 : ور.ةما يحدث في المنش  ت  عن حلليل الاوء إلى للوااه السبعةنا  سببه 

:تست دم عدساط س لواية تتكو  من عدستين لو لةثر)محدبة م  مقعرة مثا (  علاجه 
 
 

 ادر  ايدو  جيدا سوا يعينك في كهم المسائل وحاسط تكو  الصور  لعدساط

 
 
 
 
 
 
 
 

 عيوب العدسات الكروية

 خصائص العدسات الكروية



 

 

) 
) 

) 

  

 العدسات   تاقيبطت ثلاثلا الدرس

  اتالعدسأهمية   : 

 و متعددة مثل :لغرا فيالعدساط تست دم 
   .إصاح عيوب الإبصار -1
                 .( والمنتار رؤية اوجسام البعيدة  ست دام ) التلسكو ط -2
 تكبير اوجسام الصغيرة  ست دام ) الميكروسكو ط ( -3
 في ةاميراط التصوير . -4

 
 
  تتجلى كيه عتمة الخال  هاز عتيمةم هي جترةيب العين و ) علوم ولحياء ( لقد درسا في المناه  السابقة. 
    ةسم لما النقطة البعيدة كهي ماس نهاي25النقطة القريبة للعين السليمة هي لقد علما ل . 
 سم.2.5العين السليمة  قطر 

  بحيث تق  على الشبكية  كيها ااكسار لضععة الاوئية يحدثالعين بمثابة عدسة . 
 لمةةاذا كسةةطوااية  بيةةة ذاط عدسةةاط مختلفةةة منهةةا المقعةةرة والمحدبةةة واس لقةةد سحتةةا ل  الةةبعض يرتةةدى اتةةاراط

؟ إ  ا ةتاا هةذه العدسةاط راجة  س ةتاا عيةوب الإبصةار وهةي : ]  تختلف هذه العدساط مةن عة لآ ر ةر
 الإستجماتزم [ – و  النتر  –قصر النتر 

 
 : مقارنة بين قصر النظر و طول النظر   

 النظرطول  قصر النظر وجه المقارنة

  لف الشبكية لمام الشبكية مكان الصورة

 أسبابه
البعد البؤري للعين  لقل من العين 

 السليمة
البعد البؤري للعين  لة  من العين 

 السليمة

 علاجه
عدسة مقعرة تفرا الاوء كيزداد 
 بعد الصورة كتق  على الشبكية

عدسة محدبة تجم  الاوء كيقل 
 بعد الصورة كتق  على الشبكية

 

 

 

 

 

 و طول النظر عين الانسان قصر النظر
 



 

 

) 
) 

  

 

 

  

 
 

  :المجهر المركب ولمنظار الفلكي مقارنة بين ا

 

 وجه المقارنة
 المنظار الفلكي

 التلسكوب

المجهر المركب 

 بالميكروسكو

 مشاهدة اوجسام الصغيرة تقريب وتكبير اوجسام البعيدة الوظيفة

 ال ةيب
من عدستا  محدبتا   إحداهما  المنتار الفلكي و المجهر المرةبيتكو  

  رى عينية ولكن:عيئية واو
 ةبير  بؤري ذاط بعد صغير بؤري ذاط بعد العدسة العينية
 صغير بؤري ذاط بعد ةبير  بؤريذاط بعد  العدسة الشيئية

 

  :إزالةة علةى هةذه العدسةاط مجموعةة وتعمل .دائ ما المنتار في سلواية محدبة عينية عدساط تست دمملاحظة 

 .الصورة من اللوي  الزوغا من الت للآ لو المحيطة، اولوا 
 

 

 

 يشبه التلسكوب في ترةيبة حيث يعمل ةل جااب ةتلسكوب
 صغير. 

 التلسكوب الصغير بدا له عدستين عيئيتين بينهما منشورين
 يعما  على:

 ااعكا  الاوء ةليا حت تقلب الصورة . -
زيادة المساكة الفاصلة بين العدستين الشيئيتين مما يعطي  -

 اثية اوبعاد.الإحسا  بصور ث
 
 

تعكسها على ،  على مر ةكتكو  صورة مقلوبة اتام بصري يتكو  من عدسه مفردة س لواية تكسر اوععة 
 ،كعند الاغط على الزر ترتف  المر ة ك ة وجيزة كتق  الصورة على الفيلم الحسا . منشور يوجهها لعين المشاهد

 بالمنظار الفلكي و الميكروسكو

 المنظار العادي

 آلات التصوير

 


