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  الرحيم الرحمن االله بسم

  الفصل الأول  –باب الثاني ال
  الحركة التوافقیة البسیطة

  

  : البسیطة االتوافقیة االحركة ا

  . هي مسقط أو ظل الحركة الدائریة 

  .اسب فیها العجلة طردیاً مع سالب الإزاحة أو هي نوع من الحركة التي تتن

  

  :البسیطة االتوافقیة االحركة انماذج 

  الجرس الكهربي / 4جوحة ر الإ/ 3البندول الزنبركي / 2دول البسیط البن/ 1

   

  :البسیطة االتوافقیة االحركة امصطلحات 

  ".بدون إهتزاز"هو الوضع الطبیعي للمنظومة وهي ساكنة  :مستوى او موضع الإتزان / 1

  .هي المسافة من مستوى او موضع الإتزان اثناء حركة الجسم  ) :ص(الإزاحة / 2

  .هو اقصى إزاحة عن مستوى  أو موضع الإتزان  ) :أ ( تساع او سعة الإهتزازة الإ / 3

هي رحلة الذهاب والعودة التي یستغرقها الجسم یتحرك من نقطة  :الإهتزازة أو الذبذبة الكاملة / 4

  .إتجاه حركة الجسم الإبتدائیة كي یعود الى نفس النقطة في نفس ل

  

  . ة كاملة بمن اللازم لعمل ذبذهو الز  ) :ز( الزمن الدوري / 5

  

  .ویقاس بوحدة الثانیة              =                   = الزمن الدوري 

  

  .هو عدد الذبذبات الكاملة في الثانیة الواحدة :  )ذ( التردد / 6

  

  .ثانیة وتختصر بهیرتز/ویقاس بوحدة ذبذبة        =     =               التردد 

  

  

زمن الذبذبات      

  هاعدد

  عدد الذبذبات

  زمنها

  ن

  عد

  عد

  ن
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  : والتردد  لدورياة بین الزمن العلاق

  

  =          ز   ، =             ذ                            

  

  .هو الزاویة المزاحة في الثانیة :  ) w(التردد الزواي  /7

  

                W      =          الثانیة  /ویقاس بوحدة رادیان .  

  

  

  : من التردد و الزمن الدوري  العلاقة بین التردد الزواي و بین كل

  

   W            =  ، 2= ه:    عندما یكمل الجسم إهتزازة كاملةπ   ز لذلك نجد أن = ،  ن :  

  

                       W     =       = 2π ×      ذ  

  

  :البسیطة االتوافقیة االحركة امعادلات 

  

   :الحركة ااولاً معادلة 

  أ جاهـ= ،  ص   =        جاهـ 

   ذ ن  2πأ جا = أ جا       ن =  ن  Wأ جا = ص 

   

  : السرعة اثانیاً معادلة 

  الظل یتحرك بالمركبة الرأسیة 

  ن  W= أ  ، هـ  W=  نق   W=  جتا هـ    ع  ع= ع 

  ن Wأ جتا  W= أ جتا هـ           W= ع 

                                                                                                                        لثانیةا/متر  ذ ن 2πأ جتا  W= أ جتا         ن   W= ع 

1  

  ز

1  

  ذ

  ه

  ن

2π  

 ز

2π  

  ز

  ص

 أ

 ع جتاه

 ـــــ ـــــ

 ه أ

 ه

 ع

 ع

 ع ع

2π  

 ز

  ه

  ن
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    :عن طریق التفاضل

  ن  Wأ جتا  W) = ن  Wأ جا  =          =       (         

  

  : ملاحظات 

  ولكن تصبح اكبر ) قمة وقاع ( إزاحة سالبة تنعدم السرعة عند أقصى إزاحة موجبة وادنى

 .ما یمكن على مستوى الإتزان 

  

  تحسب من القانون للجسم في الحركة التوافقیة البسیطة أقصى سرعة : 

 

  W×      أ=  ع                                  

  

  

  :ثالثاً معادلة العجلة 

  للكره ) جـ (معادلة العجلة المركزیة لیل بتح

  سنجد أن الظل سیتحرك بالمركبة الرأسیة التي دائماً 

  :عكس إتجاه الإزاحة لذا نجد أن إشارتها سالبة كلأتي 

  ن W= أ ، هـ  W2= نق  W2= م جاهـ لكن جـ مجـ ــــــ=  ـجـ

ــــــ= ـ ـج
W 2  ــــــ    =           أ جا هـ

W 2  أ جاW  ــــــ= ن
 W 2ص  

   2الثانیة/متر     ذ ن 2πأ جا  2ذ 4π2=   أ جا       ن         ـــــ=  جــ 

  

  ن  Wأ جا  W2ـــــــ) = ن  Wأ جتا  W=         =       (جــ   :عن طریق التفاضل 

  

  . أقصى عجلة في الحركة التوافقیة البسیطة عند أقصى إزاحة وعندها تنعدم السرعة :  ملاحظة  

  

  : التوافقیة البسیطة  حساب أقصى عجلة في الحركة   

  

  أ×        W2ـــــــ   =    جـ                              

  د ف

 دن

  د

 دن

  د ص

 دن

 ـــــ
2π   

 ز

4π2  

 2ز

 ـجـ

 هــ

 هــ

  د ع

 دن

  د
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  :  البسیط البندول ا

هو عباره عن كره معدنیة صغیرة معلقة في نهایة خیط خفیف وطویل نسبیاً ومثبت اعلاه في نقطة  

  .تعلیق 

  نقطة تعلیق / 3خیط / 2كره معدنیة / 1 :التركیب 

  :البندول امؤثرة على كرة الاالقوى ا

  قوة شد في الخیط / 2وزن كرة البندول / 1 

  

  ه     وجتا= ، ش =          ه ، جتا=          ه جا :من الشكل 

  

هي المركبة الرأسیة للوزن لأن المركبة الأفقیة للوزن لذلك نجد أن القوة المسببة لحركة النبدول البسیط 

  . تعاكسها في الأتجاه تعادل قوة الشد في المقدار و 

  

   :المسببة للعجلة االقوى ا

  θد جا ك ــــــ=   θو جا ـــــ= ق                                  

  

  : العجلة التي یتحرك بها البندول البسیط هي 

  

   س  W2 ـــــ =س  ×      ــــــ= ،  جــ  θد جا ـــــ= جــ                

  

  : تردد و الزمن الدوري للبندول البسیط التردد الزاوي و ال

 

            W2         = ،W  =             2 = ، ز               =، ذπ  

  

  . تمثل السرعة الزاویة للبندول البسیط ، ذ تمثل تردد البندول ، ز تمثل زمنه الدوري  W :حیث 

  

  

  س

 ل

  ش

 و

  د

 ل

  د

 ل
  د

 ل

  د

 ل

1  

2π 
  ل

 د
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  :ملاحظات 

 في البندول البسیط لا تعتمد على كتلة كرة  كل من السرعة الزاویة والتردد والزمن الدوري

  : البندول وإنما تعتمد فقط على 

  .عجلة السقوط الحر في ذلك المكان / 2طول خیط البندول  / 1                      

  كل من السرعة الزاویة والتردد یتناسبان طردیاً مع الجذر التربیعي لعجلة السقوط الحر

  .لطول خیط البندول  وعكسیاً كع الجذر التربیعي

  الزمن الدوري للبندول یتناسب طردیاً مع الجذر التربیعي لطول خیط البندول وعكساً مع

  .عجلة السقوط الحر لذلك المكان 

  لضبط ساعة البندول التي تقدم نقوم بزیادة طول الخیط لأن زیادة طول الخیط یؤدي الى

  .س صحیح في حالة الساعة المؤخرة ، والعكزیادة الزمن الذي یعمل على إبطاء السرعة 

     یستخدم البندول البسیط في إیجاد عجلة الجاذبیة الأرضیة بحساب زمن الذبذبة الكاملة

و قیاس طول الخیط ثم یمكن حساب عجلة الجاذبیة عن طریق ) الزمن الدوري ( 

  :المعادلة الأتیة 

  =  ،    د  =                 2ز        
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4π2 ل  
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  الرحيم الرحمن االله بسم

  الثانيالفصل  –باب الثاني ال
  اتــــــــــــــــــــوجـــالم 

  

  .هي عبارة عن إهتزازات تسري عبر الأوساط  المادیة أو عبر الفراغ 

  

  :الموجیة نوعان الحركات ا

سمى حركات موجیة تحتاج إلى وسط مادي لكي تنتقل فیه مثل موجات الصوت وموجات الماء وت /1

  .بالموجات المكانیكیة وقد تكون طولیة أو مستعرضة 

الحركات الموجیة التي لا تحتاج إلى وسط مادي لكي لكي تنتشر فیه مثل موجات الضوء  /2

قاما والسینیة وغیرها وهي موجات : ( وموجات الرادیو وكل الموجات الكهرومغنطیسیة مثل 

  ) .مستعرضة فقط 

  

  : میكانیكیة و الكهرومغاطیسیة جدول مقارنه بین الموجات ال

  الموجات الكهرومغناطیسیة  الموجات المیكانیكیة

  .هي موجات تحتاج الى وسط لكي تنتقل فیه / 1

  

  .قد تكون موجات طولیة أو مستعرضة / 2

تنشأ من إهتزاز جزیئات الوسط في إتجاه / 3

  .عمودي أو في نفس إتجاه إنتشار الموجه 

  

  وت وموجات الماءموجات الص: مثال لها / 4

هي موجات تنتشر عبر الفراغ ، كما تنتشر / 1

  .في الأوساط المادیة 

  .كلها موجات مستعرضة فقط / 2

تنشأ من إهتزاز مجالات كهربیة ومجالات / 3

مغنطیسیة في إتجاه عمودي على إتجاه إنتشار 

  .الموجه 

  .موجات قاما والأشعة السینیة : مثال لها / 4

  

  : ات إستخدامات الموج

  : الموجات الكهرومغاطیسیة تستخدم في الأتي - 1

  الإتصالات  -بث تلفزیوني   ج-البث الأذاعي    ب-أ

  : الموجات الصوتیة فوق السمعیة تستخدم في الأتي- 2

  تفتیت الحصاوي  -التشحیص الطبي   ب-أ
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  : أنواع االموجات 

  ) : العرضیة ا( المستعرضة االموجات ا/ 1

مثل موجات الماء ، عمودي على إتجاه إنتشار الموجة زازها أو تذبذها في إتجاه وجات یكون إههي م

قاما ـ تحت الحمراء ـ المایكرویف ـ الإزاعة ـ الضوء المرئي ـ فوق ( والموجات الكهرونغنطیسیة 

  ) .البنفسجیة ـ السینیة 

  

  

  

  ة المستعرض جات الماءمو  الشكل أعلاه  یوضح                          

  : الموجات الطولیة ا/ 2

وهي عباره عن موجات یكون  اهتزاز  أو تذبذب جزیئاتها في نفس إتجاه انتشار الموجه ومثال لها 

  .موجات الصوت وموجات الزنبرك 

  

  

  

  

  : جدول مقارنه بین الموجات  المستعرضه و الموجات الطولیة  

   طولیةالموجات ال  المستعرضةالموجات 

سط في إتجاه عمودي على تهتز جزیئات الو / 1

  .إتجاه إنتشار الموجه 

  .تتكون من قمم وقیعان / 2

الطول الموجه للموجه المستعرضة هو / 3

  .المسافة بین قمتین متتالیتین أو قاعین متتالیین 

  

بعضها ینتشر في الأوساط المادیة فقط / 4

  . وبعضها ینتشر في الفراغ و الأوساط المادیة 

  اء و موجات قامامثال لها موجات الم/5

تهتز جزیئات الوسط في نفس إتجاه إتجاه / 1

  .إنتشار الموجه 

  .تتكون من تضاغطات وتخلخلات / 2

الطول الموجه للموجه الطولیةهوالمسافة بین / 3

مركزي تضاغطیین متتالیین أومركزي  تخلخلین 

  .متتالیین 

  .تنتشر عبر الأوساط المادیة فقط / 4

  

  .وت والزنبرك مثال لها موجات الص/ 5
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  :تعریف االمصطلحات 

  .في الإتجاه الموجب عن مستوى الأتزان هي أقصى إزاحة  :القمة ا

  .في الإتجاه السالب   عن مستوى الأتزان  هي أقصى إزاحة :القاع 

  .هو تقارب جزیئات الوسط  :التضاغط 

  .هو تباعد جزیئات الوسط    :التخلخل ا

  .أو موضع الإتزان هي المسافه من مستوى  :الإزاحة 

  .هي اقصى إزاحة من مستوى الإتزان  :الموجه اسعة 

  .هي المسافة التي تكمل خلالها الموجه إهتزازه أوذبذبة كاملة وتقاس بالمتر (    ) :الطول الموجي ا

  . هو الزمن اللازم لإكمال موجه كالمة ، ویقاس بالثانیة  ) :ز( الزمن الدوري ا

  .ثانیة =          =                   =             ز 

  .هو عدد الموجات الكاملة في الثانیة ، ویقاس بالهیرتز  ) :ذ ( التردد ا

  .هیرتز = ثانیة / موجه=           =                      =          =           ذ  

  .ثانیة هي المسافة التي تقطعها الموجه في ال) : عــــ ( سرعة الموجه 

   ذ ×        =عــــ                       

  

  :المعادلات االعامة للحركة االموجیة 

  :الساكنة االموجه امعادلة / 1

  تمثل بمنحنى جیبي مثل الحركة التوافقیة البسیطة 

  ن            2πأ جا = ذ ن ، ص 2πأ جا = ن ، ص  × ωأ جا = ص : وبالتالي تكتب الإزاحة 

  :س تصبح المعادلة = ن  ×عـــ : ما أن الإزاحة افقیة وبالتالي ب

  :حیث ) . الثابته ( وتسمى بمعادلة الموجه الساكنة س   متر      أ جا        = ص       

  

  .وتقاس بالمتر ) الأفقیة ( الإزاحة السینیة  ≡وتقاس بالمتر        س ) الرأسیة ( الإزاحة  ≡ص 

  .الطول الموجي ویقاس بالمتر  ≡وتقاس بالمتر       ) سعة الموجه ( الإتساع  ≡أ   

  

زمن الموجات      

  عددها

ن      

  عد

2π     

عدد الموجات      

  زمنها

عد     

  ن
2π      

1     

  ز

  عـــ

 

2π 
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  ) : عــــ ( المتحركة بسرعة االموجه امعادلة / 2

    ن  × عـــ+ س = ص  ، س = ص  

  ن  × عـــ  -س = س       

  ن × عـــ  -نستبدل ص بـ  ص ، س بـ  س   أ جا        س= ص   معادلة الموجه الساكنة

  :تصبح معادلة  

  :حیث وتسمى بمعدلة الموجه المتحركه )  ن  × عـــ -س ( أ جا       = ص              

  

  .وتقاس بالمتر ) الأفقیة ( الإزاحة السینیة  ≡س .        وتقاس بالمتر) الرأسیة ( الإزاحة  ≡ص 

  .ویقاس بالمتر  الطول الموجي ≡.       وتقاس بالمتر) سعة الموجه ( الإتساع  ≡أ   

  .الزمن بالثواني  ≡ن .      الثانیة / سرعة الموجه وتقاس بالمتر  ≡عـــــ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2π 

2π 
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 الرحيم الرحمن االله بسم

  الفصل الثالث - الباب الثاني 
  ــــوءــــــــالضـــــ 

  

  .هو شكل من أشكال الطاة یؤثر في اعصاب العین مسبباً الإحساس بالرؤیة : الضوء 

  : خصائص الضوء 

  . الإنعكاس  / 3                     .  الإنكسار/ 2              السیر أو الإنتقال/ 1

  .التداخل / 5.           الحیود  / 4        

  .هو إنحراف الأشعة الضوئیة عن مسارها المستقیم عند سقوطها على حواف الأجسام :  الحیود

  :مصادر الضوء 

وهي مصادر تولد الضوء ، مثل الشمس والنجوم والمصابیح الكهربیة :  )مضیئة ( ة مصادر زاتی/ 1

  .والمصابیح الغازیة 

  تولد الضوء بفعل ظاهرة الإندماج النووي (   : الشمس والنجوم(  

  ء بفعل تسخین سلك التنجستنیولد الضو : ( المصباح الكهربي . (  

  لذراتیولد الضوء بفعل إثارة ا(   :المصباح الغازي . (  

وهي مصادر ضوئها مستعار كلأجسام التي تعكس الضوء ) : غیر مضیئة ( مصادر غیر زاتیة / 2

   .مثل الجدران والقمر والزجاج 

  : طبیعیة االضوء 

  هنالك اربعة نظریات تناولت طبیعیة الضوء وهي :  

  .حنز النظریة الموجیة لهای/ 2.             النظریة الجسیمیة لنیوتن /  1      

  .النظریة الحدیثة لأنشتاین / 4.                 النظریة الكمیة لبلانك /  3      

  

القدماء كانوا یعتقدون أن الإبصار یحدث نتیجة لخروج الشعاع من العین إلى : حقیقة الإبصار 

  .الجسم وهذا اعتقاد خاطئ 

  الى ان الإبصار یحدث توصل العالم الحسن ابن الهیثم في القرن الحادي عشر المیلادي

 .العین في كتابه المناظر  الجسم المراد رؤیته إلى نتیجة لخروج الشعاع من
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  :النظریة االجسیمیة لنیوتن 

  إبتكرها العالم الإنجلیزي إسحاق نیوتن في منتصف القرن السابع عشر المیلادي.  

  صغر الضوء عباره عن فیض من الجسیمات الدقیقة المتناهیة ال: ( تنص على. (  

  نجحت في تفسیر ظاهرتي الإنعكاس والإنكسار.  

  وفشلت في تفسیر ظاهرتي التداخل والحیود.  

  :االنظریة االموجیة لهایجنز 

  م  1678ابتكرها العالم الهولندي هایجنز في عام.  

  الضوء عباره موجات مثل موجات البحر تنتشر عبر الإثیر : ( تنص على. (  

  ترضه هایجنز وهو الذي یمثل الوسط الذي تنتقل في الضوء ، لأنه عباره عن وسط اف: الإثیر

الإعتقاد الذي كان سائد أن الضوء یحتاج إلى وسط لكي ینتقل فیة مثل موجات الماء تحتاج 

  .الى وسط لكي تنتقل فیه 

  نجحت في تفسیر الإنكسار والإنعكاس والتداخل والحیود  

  ة إشعاع الجسم الأسود وفشلت في تفسیر الظاهرة الكهروضوئیة وظاهر.  

  

  

   

  

  شكل یبین موجات الضوء                              

  

  هو ذلك الخط المستقیم الذي یحدد إتجاه إنتشار الموجه ویكون عمودي  :الشعاع الضوئي

  على صدر الموج

م التي هو الخط الدئري الذي توجد به كل القم :او دائرة االموجة ) جبهة االموجة( صدر االموجة 

  على نفس البعد من مركز التذبذب لحظه زمنیة محدده 

  عندما یكون صدر الموجة بعید جداً عن المصدر فإنه یمكن إعتباره سطحاً مستویاً لأن

  .الإنحناء یكون صغیر جداً 

 وضح هایجنز طریقة تكون صدر الموجة الجدید بقاعدة اطلق علیها قاعدة هایجنز.  
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  : قاعدة هایجنز 

اي نقطة على صدر الموجة القدیم یمكن إعتبارها مصدراً ضوئیاً جدیداً یقوم بإشعاع : (  ىتنص عل 

  ) . موجات ثانویة 

  

  

  

  

  

   :سرعة الطیف الضوئي 

  تخضع كل الموجات بما فیها الطیف الضوئي للقانون العام لسرعة الموجة 

  )"ذ (  التردد ×(      )  طول الموجة )  =  عـــــ ( سرعة الموجة " 

الثانیة ، / متر 810 × 2= الثانیة ، وسرعتها في الزجاج / متر  810 × 3= وسرعتها في الفراغ 

وتقل سرعة الضوء في هذه الحالة بسبب عملتي الإمتصاص والإشعاع المتوالیة التي تقوم بها الذرات 

لطول الموجي التي تقع على مسار الشعاع ، وتختلف سرعة الموجه  من وسط لآخر نتیجة لغیر ا

  .لأن التردد یظل  الثابت ، لذلك تتغیر سرعة الضوء في الأوساط الشفافة بسبب تغیر     

  

  :النظریة الكمیة 

  .م 1900مبتكرها هو العالم الألماني ماكس بلانك عام 

طاقة الضوء و الطیف الكهرومغنطیسي عموماً یكون في صورة دفعات صغیرة من ((   :تنص على 

وتتناسب طاقة ) الكمیة الصغیرة ( صلة عن بعضها وتسمى كل دفعة من الطاقة بالكمة الطاة المنف

ویسمى ثابت التناسب بثابت بلانك  ) او الإشعاع عموماً ) ( ذ ( مع تردد الضوء ) ط( الكمة الواحدة 

  )  )) .ه ( ویرمز له بالرمز 

  )) .الضوء عبارة عن كمات : ((   وتختصر

  

 الظاهرة الكهروضوئیة  وفسرتالجسم الأسود في تفسیر اشعاع  فشلت.  
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  ) : ط) ( طاقة الفوتون ( طاقة الكمة 

  هي اقل مقدار من الطاقة التي لا تجزأ 

  .جول أو إلكترون فولت ) ذ   ×هــ = ط (  

  

  .ثانیة  ×جول = هیرتز / ، ووحدة قیاسه جول 3410 × 6.625ثابت بلانك ، وقیمته  ≡ه 

  

  ) : قدرة االشعاع ( أو ) االطاقة االمشعة ( أو ) اقة االضوئیة االط( شدة الإشعاع 

  .هي طاقة الفوتون الواحد مضروباً في عدد الفوتونات التي تعبر وحدة المساحة في الثانیة 

  )الفوتونات ( عدد الكمات  ×) الفوتون ( طاقة الكمة = الطاقة الضوئیة 

  

  عد× ذ    ×هــ =   عد  ×ط =  شع 

  

  .التي تعبر وحدة المساحة في الثانیة ) الفوتونات (عدد الكمات  ≡عد  :حیث 

  . بالواطتختصر  ثانیة/ جول شدة الإشعاع وتقاس بوحدة  ≡شع        

  

  :النظریة الحدیثة  

  .م  1905مبتكرها العالم الألماني انشتاین عام 

  ) .الضوء عبارة عن فوتونات : ( تنص على 

  :فروض انشتاین 

ها ذا طاقة محدده اطلق علیها اسم الصغیرة كل مناره عن وابل من الجسیمات الضوء عب/ 1

  الفوتونات 

  . )ذ   ×هــ = ط ( یحمل كل فوتون قدر من الطاقة یتناسب طردیاً مع تردد الإشعاع ، / 2

  

  .هو جسیم یعتبر كمیة صغیرة جداً من الطاقة التي لا یمكن ان تجزئتها  :الفوتون 

  ) .جسیمیة و موجیة ( مزدوجة الفوتون ذو طبیعة 
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  ) :الكهروضوئیة ( الظاهرة الكهربیة الضوئیة 

  .هي ظاهرة انبعاث الإلكترونات من سطح المعدن عند سقوط اشعة ضوئیة علیها 

  .هو الإلكترون الذي تحرر بفعل الضوء  :الإلكترون الضوئي 

  :المشاهدات التي أدت الى إكتشافها 

  :م  1887العالم هیرتز عام / 1

لاحظ العالم الألماني انه عند سقوط اشعة فوق بنفسجیة على سطح معدني یؤدي الى انبعاث 

  .الكترونات من هذا السطح 

  : م  1888العالم هولواش عالم / 2

لاحظ أن لوح الزنك المعزول والمشحون بشحنو سالبة یفقد شحنته عند تعرضه الى ضوء فوق 

طاقة للإلكترونات لتتحرر من سطح المعدن وتسمى هذه  بنفسجي ، وهذا یعني ان الضوء یعطي

  .الظاهرة بالظاهرة الكهروضوئیة 

  

  

  

  

  : م  1905ا لعالم انشتاین عام / 3

  .اثبت أن الألكترونات تنبعث من الفلزات عند سقوط اشعة ضوئیة علیها 

على سطح ) فوتون ( اعتبر ان الضوء یتكون من كمات متقطعة من الفوتونات ، فإذا سقط ضوء 

معدن ، وعند اصتدام  بسطح المعدن یقوم إلكترون واحد بإمتصاص طاقو الفوتون ویستنفذ جذءاً 

ویذهب الجذء الباقي  من الطاقة )  )ط ( طاقة الربط ( منها في التحرر من الإرتباط بسطح المعدن 

  ).طح ( الممتصة لإكساب الإلكترون طاقة حركة 

  :الإلكترون  العلاقة بین طاقة الفوتون وطافة

  ذ   ×هــ = ط (الطاقة التي فقدها الفوتون= (  

  (طاقة حركة الإلكترون +  ) Ф (طاقة الربط ( الطاقة التي إكتسبها الإلكترون 
�

�
  ) .  ) 2ك ع 

  

+     Ф=            =  ذ   ×طح   ،  هــ +  Ф=  ط  
�

�
  عـــ×ه   2ك ع 
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  .تردد الفوتون  ≡ثابت بلانك     ،    ذ  ≡هــ  طاقة الفوتون    ،      ≡ط :      حیث 

            Ф ≡  طاقة حركة الإلكترون  ≡الإلكترون  ،  طح ) دالة الشغل ( طاقة الربط .  

  ) .الفوتون ( الطول الموجي للضوء  ≡)           الفوتون ( سرعة الضوء  ≡عــــ             

  . كتلة الإلكترون   ≡ك             سرعة الإلكترون       ≡ع             

  :شكل یبین تفسیر الظاهرة الكهروضوئیة 

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  :تعریفات مهمة 

  هي طاقة تعمل على تحریك الإلكترون الضوئي من سطح المعدن بعد التحرر :طاقة حركة الإلكترون

  

لكترون من سطح المعدن هو اقل تردد یكفي فقط لتحریر  الإ ) : )  حذ( تردد العتبة ( التردد الحرج 

  .دون إكسابه طاقة حركة 

  =  ح ذ                                 

  

  )   :   ح(   الطول الموجي الحرج 

  .هو أقصى طول موجي یمكنه تحریر الإلكترون من سطح المعدن دون إكسابه طاقة حركة 

                         

  =                              ح                               

 
Ф  
  ھـ

 عـــ

   ح ذ
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  :الخلیة الكهروضوئیة 

) الشعاع الضوئي الى تیار كهربي(هي جهاز یعمل على تحویل الطاقة الضوئیة الى طاقة كهربیة  

  ).الفوتون الى إلكترون (او 

  : تركیبها

  

  

  

  :ة یحتوي بداخله على المصعد والمهبط ومفرغ من الهواء للاسباب الاتی غلاف زجاج/ 1

  .حتى لا یؤكسد الهواء  مادة السیزیوم المغطیة للمهبط ویجعله غیر حساس للضوء : أ

  . حتى لا یعیق الهواء حركة الإكترونات الضوئیة المتحررة :ب

  

هو عبارة عن معدن نصف اسطواني مقعر الشكــل وذلك حتى تستطیع  : )الكاثود(المهبط :2

ع في نقطة واحدة في مركز المهبط وعادة یغطي السطح الالكترونات الضوئیة المنبعثة منه التجم

  ) .لانه حساس لجمیع موجات الضوء ( الداخلي بمادة فلز قلوي مثل السیزیوم 

  

ویوضع منطبقاً ) حتى لا یحجب الضوء عن المهبط(هو قضیب معدني رفیع  : المصعد الآنود /3

  ) .رونات الضوئیة المتحررة حتى تصبح له اكثر قابلیة لجذب الإلكت(على محور الاسطوانة 

  

  .مادة عازلة تثبت علیها كل اجزاء الخلیة الكهروضوئیة  :القاعدة / 4

یصنعان من معدن جید للتوصیل ویخترقان القاعدة ویثبت احدوهما على  :مسماري التوصیل  /5

  . لمصعد المهبط والاخر على ا

   :ملاحظات 

  للبطاریة ویوصل المصعد بالقطب الموجب لكي تعمل الخلیة یوصل المهبط بالقطب السالب

  للبطاریة 

  تتوقف شدة التیار للخلیة الكهروضوئیة على زیادة كل من:  

  فرق جهد البطاریة /تردد الضوء             ج/شدة الضوء             ب/أ       
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  بینما سرعة  شدة الضوءعدد الإلكترونات الضوئیة المنبعثة من سطح المعدن تعتمد على

 . تردد الضوء لكترونات المنبعثة تعتمد علىالإ

  : بعض التعلیلات المهمه 

i / تیار الخلیة الكهروضوئیة یزید بزیادة :  

  ! شدة الضوء / أ

لأن زیادة شدة الضوء یزید من عدد الفوتونات وبالتالي تزداد عدد الإلكترونات المنبعثة وبذلك یزید 

  . شدة التیار 

  ! تردد الضوء / ب

زیادة تردد الضوء یسقط عدد كبیر من الفوتونات في الثانیة و بالتالي تزداد سرعة تدفق  لأنه عند

  . الإلكترونات فتزداد شدة التیار 

  ! فرق جهد البطاریة / ج

لأن زیادة فرق الجهد یزید من قوة التجاذب والتنافر بین الشحنات  فتندفع الإلكترونات بسرعة نحو 

  . المصعد فتزداد شدة التیار 

ii  / الضوء ذو طبیعة مزدوجة!  

  .لأنه یحمل صفات الجسیمات والموجات 

  

  :استخدامات الخلیة الكهروضوئیة 

  .تقوم بتحویل طاقة الشمس الضوئیة الى طاقة كهربیة /1

  : في اجهزة التصویر التلفزیوني /2

   .تحول اجزاء الصورة الضوئیة الى إشارات كهربیة في شكل نبضات

   :في الاتصالات /3

    .لأنها تعمل على تحویل الإشارات الضوئیة في الألیاف الكهربیة الى تیارات كهربیة 

  : فتح واغلاق المداخل /4

  .بتوصیل دائرة ما عندما یسقط على الخلیة ضوء وتتوقف الدائرة عندما ینقطع عنها الضوء 

  :  في جهاز التلفزیون لفتح او اغلاق او تغییر المحطات/5

لریموت عند الضغط علیه یصدر نبضه من الاشعة تحت الحمراء تسقط على عن طریق جهاز ا 

  .الخلیة الموجودة في جهاز التلفزیون فتقوم بالمهمة المطلوبة 
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  الرحيم الرحمن االله بسم

  الفصل الرابع -الباب الثاني 
  الإنكســــــــــــــــار 

  

له بصورة مائلة بین وسطین مختلفین في عند إنتقا مساره وإتجاههالشعاع الضوئي  تغییرهو ظاهرة 

  .الكثافة الضوئیة 

  . هي مقدرة الوسط على كسر الأشعة الضوئیة   :الكثافة الضوئیة 

  

  ) :ثلاثة ( المتغیرات المصاحبة للإنكسار

  .طول موجة الشعاع الضوئي / 3سرعة الضوء      / 2إتجاه الشعاع الضوئي     / 1

  .بین الاوساط ظل ثابتویمقدار فیزیائي  التردداما 

  ) :زاویتین +خطوط  4(مصطلحات الإنكسار 

  

  

  

  

  :عدها أربعة وهي :الخطوط: أولا

  .هو السطح الذي یفصل بین وسطین ضوئیین یختلفان في الكثافة الضوئیة:الفاصل)الحد(السطح/ 1

  .هو الشعاع المتجه ناحیة السطح الفاصل  :الشعاع الساقط / 2

  .هو المسار الجدید للشعاع بعد نفاذه من السطح الفاصل  :الشعاع المنكسر / 3

هو خط مستقیم یقام عند نقطة السقوط عمودي على السطح  ) :العمود الناظم ( عمود الإنكسار / 4

  .الفاصل ومخترقاً للوسطین 

  .هي نقطة إلتقاء الشعاع الساقط بالسطح الفاصل  :نقطة السقوط 

  :ما ثانیاً الزوایا وعددها زاویتین وه

  .هي الزاویة المحصورة بین الشعاع الساقط والعمود الناظم  ) :س ( زاویة السقوط / 1

  .هي الزاویة المحصورة بین الشعاع المنكسر والعمود الناظم  ) : - س( زاویة الإنكسار / 2
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  :كیفیة حدوث الإنكسار 

  :القاعدة التالیة على  یحدث الإنكسار لأن الضوء یغیر سرعته عند إنتقاله من وسط لآخر ، وبناءاً 

 ینكسر مقترباً كثافة ضوئیة فإنه أكبروسط  الى كثافة ضوئیة أقلوسط  منشعاع ضوئي  إنتقلاذا ( 

  ) . والعكس صحیحمن العمود الناظم 

  

  

  :كثافة ضوئیة  إلى وسط أقل وسط أكبر من إنتقل الشعاع           : إنتقل الشعاع  من وسط أقل إلى وسط أكبر كثافة ضوئیة
  السطح الفاصل منالعمود الناظم ومقترباً  عنینكسر مبتعداً  /1   ینكسر مقترباً من العمود الناظم ومبتعداً عن السطح الفاصل          / 1

  )  -س( أقل من زاویة الإنكسار ) س ( زاویة السقوط / 2)                      -س( أكبر من زاویة الإنكسار ) س ( زاویة السقوط / 2

  معامل إنكسارالوسط الأول أكبر من معامل إنكسارالوسط الثاني/3معامل إنكسار الوسط الأول أقل من معامل إنكسار الوسط الثاني         / 3

  أقل من سرعته في الوسط الثانيسرعة الضوء في الوسط الأول /4سرعة الضوء في الوسط الأول أكبر من سرعته في الوسط الثاني        / 4

  

  :تطبیقات ظاهرة الإنكسار 

  :إنكسار العدسات ویستخدم في الأتي / 1

  )  .النظارات الطبیة ( علاج عیوب النظر/أ

  ) .المایكرسكوبات  -المجاهر(  تكبیر الأجسام الصغیرة/ ب

  ) .المناظیر الفلكیة  –التلسكوبات (  تقریب الأجسام البعیدة/ ج

  ) .والكامیرات التلفزیونیة  –الكامیرات العادیة (  تصویر الأجسام/ د

  

  :إنكسار الألیاف الضوئیة ویستخدم في الأتي  /2

  . التشخیص الطبي/ ب) .             الإتصالات (  لیزرنقل المعلومات بواسطة أشعة ال/ أ

   

  

  ضوئیة وسط أكبر كثافة

  

 س

 - س

 س

 - س

 )ب (  ) أ( 

  ضوئیة كثافة قلوسط أ

  

  ضوئیة كثافة قلوسط أ

  
  ضوئیة وسط أكبر كثافة
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  ) :م( معامل الإنكسار المطلق لوسط ما 

  .إلى سرعة الضوء في الوسط) الفراغ ( ضوء في الهواء النسبة بین سرعة الهو / 1

  .هو النسبة بین جیب الزاویة الواقعة في الهواء إلى جیب الزاویة الواقعة في الوسط / 2

  .هو النسبة بین طول موجة الضوء في الفراغ إلى طول موجة الضوء في الوسط / 3

  =      =              =          م                 

  

  :العمق الحقیقي والعمق الظاهري للجسم 

  

  

  

  

  =         =م                              

  . معامل الأنكسار  یساوي العمق الحقیقي على العمق الظاهري ∴

  

  هو المسافة بین موضع الجسم الحقیقي والسطح الفاصل  ) : 1ف( العمق الحقیقي.  

  المسافة بین موضع الجسم الظاهري والسطح الفاصل هو ) :  2ف( العمق الظاهري.  

  هي المسافة بین موضع الجسم الحقیقي وموضع الجسم الظاهري ) :  ح( الإزاحة.  

  

  :قانونا الإنكسار 

  :قانون الإنكسار الأول / 1

  ) .الشعاع الساقط والعمود الناظم والشعاع المنكسر تقع جمیعها في مستوى واحد (  :ینص على 

  

  هواء ع

  وسطع 

  )هواء( جاس

- جاس
  )وسط(

  الهواء      

 الوسط    

  2ف

 1ف

  العمق الحقیقي

 العمق الظاهري
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  ) :قانون سنل ( نون الإنكسار الثاني قا/ 2

وانكسر في وسط )  1س( بزاویة )  1م( اذا سقط شعاع في وسط معامل إنكساره (  :ینص على 

   2جا س × 2م=  1جا س × 1م:  فإن  )  2س( وبزاویة )  2م( معامل إنكساره المطلق 

  

  ) :ح ( الزاویة الحرجة 

كثافة ضوئیة  أقـلفي وسط  زاویة إنكسارئیة تقابلها كثـافة ضو  أكبرفي وسط  هي زاویـة سقـوط

  . °90مقدارها 

  

  

  

  

  : ملاحظات من الشكل اعلاه 

  الشعاع الساقط عمودیاً یمر على إسقامته دون أن ینكسر/ 1

  : كلما زاد المیلان / 2

  "زاویة الإنكسار  تزداد/ ب.    زاویة السقوط  تزداد/ أ

  .الناظم  الشعاع المنكسر من العمود یبتعد/ ج

  .الشعاع المنكسر من السطح الفاصل  یقترب/ د

و ) على السطح الفاصل منطبقاً یكون الشعاع المنكسر (  °90زاویة الإنكسار الى عندما تصل / 3

  . )ح ( ویرمز لها بالرمز  بالزاویة الحرجةزاویة السقوط  تسمى

وفي  إنعكاس كلي داخلينعكس اذا زادت زاویة السقوط عن الزاویة الحرجة فإن الشعاع سوف ی/ 4

  . زاویة الإنعكاس= زاویة السقوط : هذه الحالة 

 

  :العلاقة بین الزاویة الحرجة ومعامل الإنكسار 

  =  ،      م =             =                 م                   

  :بتطبیق قانون سنل 

  =                   =          =    ،  جا ح °90جا ×أقل م=جا ح×أكبر م

  )هواء( جاس

- جاس
  )وسط(

1  

  جاح

 

  °90جا

  جاح

   معامل إنكسار الوسط الأقل كثافة ضوئیة

   كثافة ضوئیة الأكبر معامل إنكسار الوسط

1  

  )المطلق (م 

 

  أقلم 

  أكبرم
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  :الإنعكاس الكلي الداخلي 

هو إنعكاس الأشعة الضوئیة عندما تسقط  من وسط اكبر كثافة ضوئیة بزاویة أكبر من الزاویة 

  . الحرجه 

  :نعكاس الكلي الداخلي شروط حدوث الإ 

  .ان تسقط الاشعة من وسط اكبر كثافة ضوئیة الى وسط اقل كثافة ضوئیة  /1

  .ویة السقوط لتلك الاشعة اكبر من الزاویة الحرجة لذلك الوسط ان تكون زا/ 2

  

  . الألیاف الضوئیةظاهرة الإنعكاس الكلي الداخلي  من تطبیقات

  

  : الألیاف الضوئیة

وهي عبارة عن اسطوانة مرنة ورفیعة جداً تصنع من مادة زجاجیة بحیث یكون معامل الإنكسار في 

كسار في الطبقة الخارجیة، والمحیطة بقلب الأسطوانة والتي قلب الأسطوانة أكبر من معامل الإن

  .تسمى بالكسوة أو اللحاء 

  

  

  

  

  :یتركب اللیف الضوئي من 

  قلب الأسطوانة /2) .      للحاءا(الكسوة / 1                        

   

  : طریقة عمل الألیاف الضوئیة  

ة سقوط تلك الأشعة أكبر من الزاویة بتم إدخال الضوء في إحدى طرفي اللیف بحیث تكون زاوی

الحرجة لقلب اللیف الضوئي فیعاني الشعاع الضوئي عدة إنعكاسات كلیة داخلیة متتالیة عند الحد 

  .الفاصل بین القلب والكسوة حتى یخرج من الطرف الآخر للیفة الضوئیة 

  :إستخدامات الإنعكاس الكلي الداخلي

  . تستخدم في نقل المكالمات الهاتفیة/ 1

  .التشخیص الطبي بإستخدام الألیاف الضوئیة / 2



 

 

 0118404459: ،    ت     محمد ميرغني الطاهر: إعداد الأستاذ الكـافــي فـي الـفيـزيــاء  

23 

  : الـمـنـشـــور

عبارة عن جسم زجاجي وجهه الامامي والخلفي في شكل مثلث بینما قاعدته ووجهاه الجانبیان في 

  .شكل مستطیلات

  : الثلاثي شكل ورمز المنشور

  

  

  

  :مصطلحات المنشور 

  .الشعاع هو الوجه الذي یسقط علیه :وجوه السقوط / 1

  .هو الوجه الذي یخرج منه الشعاع   :وجه الخروج/2

  .هو الوجه المقابل لزاویة الراس  :وجه القاعدة /3

  :عددها اربعة: الزوایا: ثانیا

  .هي الزاویة المحصورة بین الشعاع الساقط والعمود الناظم ):س( زاویة السقوط/ 1

  .لشعاع الخارج والعمود الناظم هي الزاویة المحصورة بیت ا ) :خ(زوایة الخروج /2

  .هي الزاویة المحصورة بین وجهي السقوط والخروج  ) :ر ( زاویة الراس /3

  .الزاویة لبمحصورة بین إمتداد الشعاع الساقط وإمتداد الشعاع المنكسر  هي ):ن(زاویة الانحراف/4

  :إستخدمات المنشور 

  فصل ألوان الطیف السبعةیستخدم في 

  نها الضوء الأبیض عندالتي یتكون م 

  )ضوء الشمس ( إمرار حزمة ضوئیة  

  :على منشور ثلاثي ، وكلأتي 

  : محلوظة 

  و  ومعامـل الإنكسـار الإنحـراف كـل مـنوزیـادة  الطـول المـوجي نقصان: إتجاه السهم یوضح

  . الطاقةو  الترددو  الكثافة الضوئیة

قطرات المطر یمكن إعتبارها مكونة لأن كل قطرة من :  یتم مشاهدة ألوان الطیف في یوم ممطر

من عدة من عدة مناشیر، وعندما یتخللها ضوء الشمس الأبیض تتحلل إلى ألوان الطیف السبعة، 

  .  ظاهرة قوس قزح بإسموعندما تتداخل في بعضها في شكل أقواس زاهیة تعرف 

  

 شكل المنشور المنشور رمز

 أوجه وزاویا المنشور

 ه القاعدةجو 
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  بسم الله الرحمن الرحیم

  الفصل الخامس - الباب الثاني 
  ـــــــــــــاتالعدســـــــــــــ 

  

  . هي اجسام تصنع من مواد شفافة منفذه للضوء :  العدسات

  أو هي أجسام شفافه كاسره للضوء محاطه بسطحین كرویین او سطح كروي واخر مستو

  :أنواع العدسات 

  العدسات المقعرة -2العدسات المحدبة          -1             

  

  

  

  :     المجمعة العدسات المحدبة أو اللامة أو / 1

في  هسمیكهي أجسام شفافه كاسره للضوء محاطه بسطحین كرویین او سطح كروي واخر مستو  

  .عند الأطراف  رقیقهالوسط و

  :  العدسات المقعرة أو المفرقة أو المشتتة/ 2

في  رقیقةهي أجسام شفافه كاسره للضوء محاطه بسطحین كرویین او سطح كروي واخر مستو  

  .عند الأطراف  سمیكةالوسط و

  

  :  رمز العدسة مقعرة الوجهین / 2:                     رمز العدسة محدبة الوجهین / 1

  

                 ،     ،     ،                                  ،      ،     ،  

  

  

- + 
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  :مصطلحات العدسات 

  ) : م( المركز البصري للعدسة /1

  .هي نقطة تقع في منتصف العدسة تماماً  

  ) :  2، م 1م( مركز تكور العدسة /2

  .هو مركزي الكرة التي یكون سطح العدسة جذءاً منها 

    :المحور الأصلي للعدسة /3

  ) . 2، م 1م( للعدسة ومركزي التكور ) م ( هو المستقیم المار بالمركز البصري 

  

    ) :ب ( بؤرة العدسة / 4

  النقطة التي تتجمع عندها الأشعة الخارجة من العدسةهي 

  .أو إمتدادتها والتي تسقط موازیة للمحور الأصلي  

  ) :ع ( البعد البؤري / 5

  = هو المسافة بین بؤرة العدسة ومركزها البصري، ع 

          

  

  :خصائص الأشعة الساقطة على العدسة 

  عدسة سقطت أشعة مارة بالمركز البصري لل اذا /1

  .فإنها تنفذ دون تنكسر  

    اذا سقطت أشعة موازیة للمحور الأصلي فإنها /2

    .تنفذ مارة هي أو إمتداداتها بالبؤرة 

  اذا سقطت أشعة بحیث تمر هي أو إمتداداتها /3

  .بالبؤرة فإنها فإنها تنفذ موازیة للمحور الأصلي 

    

  

  

  

  نق

2  
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  :خصائص الصور المتكونة بواسطة العدسات 

  :المحدبة خصائص الصور المتكونة بواسطة العدسات / أ

   :اذا كان الجسم في ما لانهایة / 1

  :صفات الصورة 

  . )لیست في جانب الجسم  –عند البؤرة  –مصغره جداً  –مقلوبة  –حقیقة ( 

  :اذا كان الجسم على بعد أكبر من ضعف البعد الیؤري / 2

  ) .الجسم خلف مركز التكور عدا ما لا نهایة (  :ملحوظة 

  : صفات الصورة 

  ) .لیست في جانب الجسم  –بین البؤرة ومركز التكور  –مصغرة  –مقلوبة  –حقیقة ( 

  :اذا كان الجسم على بعد یساوي ضعف البعد البؤري / 3

  ). ع  ×2 =م = س:  الجسم عند مركز التكور:(ملحوظة

  :صفات الصورة 

  ) .لیست في جانب الجسم  –عند مركز التكور  –مساویة للجسم  –مقلوبة  -حقیقیة (  

  :اذا كان الجسم بین مركز التكور والبؤرة / 4

    ) .ع  2< س < ع ( : ملحوظة 

  :صفات الصورة 

  ) . لیست في جانب الجسم  –مكبرة  –مقلوبة  –حقیقیة ( 

  : اذا كان الجسم عند البؤرة / 5

  ) .ع = س ( : ملحوظة 

  :صفات الصورة 

  تختفي معالمها –مكبره  –معتدلة  –خیالیة ( 

  . )في نفس جانب الجسم  –ـــــــ في ما لا نهایة 

  :والعدسة البؤرة  بیناذا كان الجسم / 6

  ) .نفس جانب الجسم وخلفه  –مكبرة  –معتدلة  -خیالیة : (  صفات الصورة

  

 ب

 م م ب ب . . .
. 

 م ب
 م ب . .

. . 

 م ب .
 م ب . .

. 

 م ب ب
 م . . . .

 ب ب
 م . . .

 م .
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  : لمقعرةا العدسات بواسطة المتكونة الصور خصائص/ ب

  :اذا كان الجسم في مالانهایة / 1

    ) .الجسم أي جرم سماوي (  :ملحوظة 

  :صفات الصورة 

) .و أمامه في جانب الجسم  –عند البؤرة  –مصغرة جداً  –معتدلة  –خیالیة (   

  :اذا كان الجسم على أي بعد عدا مالانهایة / 2

  :صفات الصورة 

  بین العدسة و –مصغرة  –معتدلة  –خیالیة ( 

  ) .في نفس جانب الجسم وأمامه  –البؤرة  

  

  :تعریف بعض المصطلحات 

  .هو جسم ینتج بتقاطع الأشعة الساقطة : الجسم الحقیقي 

  ).شاشة(هي صورة تنتج بتلاقي أشعة منكسرة أومنعكسة ویمكن إستقبالها على حائل:قةالصورة الحقی

إمتدادات أشعة منكسرة أومنعكسة و لا یمكن إستقبالها على  هي صورة تنتج بتلاقي :الصورة الخیالیة

  .وتسمى بالصورة التقدیریة أو الوهمیة ) شاشة ( حائل 

  

  :ملاحظات من الأشكال السابقة 

  .لعدسة المحدبة قد تكون حقیقة أو خیالیة ، أما صور العدسة المقعرة فخیالیة على الدوامصور ا/ 1

  .كلما إقترب الجسم الحقیقي من العدسة فإن صورته الحقیقیة تبتعد من العدسة / 2

  .الصورة الحقیقة في جانبین مختلفین ووضعهما لبعضهما مقلوب  الجسم الحقیقي و/ 3

  .ورة الخیالیة في جانب واحد ووضعهما لبعضهما معتدل الجسم الحقیقي و الص/ 4

  .ماً خیالیة و معتدلة وصغرة وتقع بین البؤرة والعدسة العدسة المقعرة صورتها دائ/ 5

  :سات دقانون الع

  : حیث             +        =                

  

 ب

 ب ب ب . .

 ب ب
. . . 

1

  ع

2

1

  س

2

1

  ص

2

 ≡ ع

  س≡

 ≡ ص

 البعد البؤري

 بعد الجسم عن العدسة

 بعد الصورة عن العدسة
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  :ملاحظات 

  

   ،  ص                                               ع   

  

  

  نسبة بین طول الصورة إلى طول الجسم أو هو نسبة بین بعد الصورة إلى بعد الجسم هو):ت(التكبیر

  

  ) =                 =               =                =                = ت ( التكبیر 

  

  .   الصورة مكبرة          1>   س          ت>  ص/ 1:  ملاحظات 

  .الصورة مصغرة          1<   س          ت<  ص/ 2             

  

  .سمها إشارة التكبیر موجبة تدل على أن الصورة مقلوبة لج/ 4             

  .سمها لج عتدلةتدل على أن الصورة م سالبةإشارة التكبیر  /5             

  

  :بعد الجسم عن الصورة حساب 

  :    مكبره اذا كانت الصورة خیالیة/ب:          اذا كانت الصورة حقیقة مكبره أو مصغره /أ

    

  س       –ص = بعد الجسم عن الصورة                  ص       + س= بعد الجسم عن الصورة 

  
  
  
  
  

  : إستخدمات العدسات

  )المایكرسكوبات ( في المجاهر تستخدم / ب         .النظارات الطبیة تستخدم في  /أ

  ) . التلسكوبات(  المناظیر الفلكیة تستخدم في  / ج

  ) .الكامیرات التلفزیونیة  وأالكامیرات العادیة  ( تستخدم في الات التصویر / د

  العدسة محدبةفي حالة ( + ) 

(
  في حالة العدسة مقعرة)  -( 

(

  في حالة الصورة حقیقیة( + ) 

  /  في حالة الصورة خیالیة)  -( )

  طول الصورة

  طول الجسم

  سمك الصورة

  سمك الجسم

  عرض الصورة

  عرض الجسم

  عرض الصورة

  عرض الجسم

  )ص(بعد الصورة

  )س(بعد الجسم

 .الصورة مساویة          1=س          ت   =  ص/ 3

 : مصغره اذا كانت الصورة خیالیة/ ج

 ص  - س = بعد الجسم عن الصورة 
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  الرحيم الرحمن االله بسم

  دسالفصل السا - الباب الثاني 

  المجموعات البصریة 

  

  .جمیعها في المحور الأصلي ، وأبسطها یتكون من عدستین هي مجموعة العدسات التي تشترك 

  

   

  

  

  ) = 2ت(تكبیر العدسة الثانیة× ) 1ت(تكبیر العدسة الأولى) = ت(التكبیر الكلي

  

  :الأجهزة البصریة 

  . هي التطبیق العملي لإستخدامات العدسات في الحیاة الیومیة 

  

  :وأقسام الأجهزة البصریة 

  : الى ثلاثة أقسام  حسب وظیفتهاتنقسم   

   ) .المیكروسكوبات ومنها المجهر البسیط والمجهر المركب ( أجهزة تكبیر / 1

  ) .التلسكوبات   ومنها المنظار الكاسر والمنظار العاكس ( أجهزة تقریب / 2

  ) .الكامیرا ( أجهزة تصویر / 3

  

  

  

  طول الصورة النهائیة

  طول الجسم الأصلي



 

 

 0118404459: ،    ت     محمد ميرغني الطاهر: إعداد الأستاذ الكـافــي فـي الـفيـزيــاء  

30 

  : المجهر البسیط 

   

  :شكله 

  

                                                                           
                                                                      

  :الغرض منه 

  ).تكبیر المرئیات (  تكبیر أي شیئ تحتاج إلى تكیر بسیط 

   : تركیبه

  ). ادة التكبیرلزی( یتكون من عدسة واحدة محدبة ذات بعد بؤري صغیر 

   : مكان جسمه

  . یوضع الجسم المراد فحصه بین البؤرة والعدسة 

   :صفات صورته 

  .داخل البعد البؤري لعدسته : مكبرة ، مكان جسمه  –معتدلة  –خیالیة 

  

  : تكبیر المجهر البسیط 

  1 -=         =          ت                             

  : المجهر المركب 

     

  :شكله 

  

  

  : الغرض منه 

لرؤیة الطفیلیات  الفحص الطبيو یستخدم في  الدقیقة و لرؤیة الأجسام القریبةهو جهاز یستخدم 

  ) .التي لا ترى بالعین المجردة  تكبیر غیر المرئیاتیستخدم في ( والأنسجة 

 عین المشاهد

  ص

  س

  ص

  ع

 ب ب . .
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  : تركیبه 

تسمى القریبة من " ) بیرلزیادة التك" بعدهما البؤري صغیر نسبیاً (  عدستین محدبتینیتكون من

وهي عدسة  بالشیئیةوتسمى القریبة من الشیئ المراد فحصه  متحركةو هي عدسة  بالعینیةالعین 

طول تسمى ) ل ( مسافةوإنما تفصل بینهما  غیر ملتصغتینفي المجهر المركب  العدستین، و ثابتة

        2ع < 1ع  ، في اي مجهر مركب  2س+  1ص= ل   طول القصبةأو  المجهر أنبوبة

  

  : أماكن جسما عدستاه

  .یوضع جسمها بین بؤرتها ومركز تكورها :  الشیئیة/ 1

  .صورة الشیئیة و یوضع داخل بعدها البؤري :  العینیة/ 2

  : صور عدستاهصفات 

  )مكبرة  –مقلوبة  –حقیقیة : ( صفات صورتها  الشیئیة/ 1

  )ة مكبر  –معتدلة  –خیالیة : (صفات صورتها  العینیة/ 2

  

  : )ت (  تكبیر المجهر المركب

  :هو نفس تكبیر المجموعة البصریة المكونة من عدستین ویساوي  

  

   تكبیر العینیة× تكبیر الشیئیة = ×         =         2ت×  1ت= ت 

  

  : المنظار الفلكي الإنكساري 

  

   

  :شكله 

  

  

   :الغرض منه 

  .والمجرات وكل الأجسام البعیدة جداً  والنجوم رصد الأجرام السماویةیستخدم في  

  1ص

  1س

  2ص

  2س

 الشیئیة
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     : تركیبه

حتى تستطیع  وذلك   2ع > 1عتركیب المنظار الفلكي هو نفس تركیب المجهر المركب ، الإ ان     

  .الخافت الساقط علیها من الجسم البعید  تجمیع أكبر قدر من الضوءالعدسة الشیئیة 

  

  : أماكن جسما عدستاه

  .ا في ما لا نهایة لأنه غالباً یكون جرم سماوي یوضع جسمه:  الشیئیة/ 1

  .صورة الشیئیة و یوضع داخل بعدها البؤري  : العینیة/ 2

  

   : صور عدستاهصفات 

  .، بعدها البؤري كبیر نسبیاً ) مصغرة  –مقلوبة  –حقیقیة ( صفات صورتها : الشیئیة / 1

  .، بعدها البؤري صغیر نسبیاً )  مكبرة  –معتدلة  –خیالیة ( صفات صورنها :  العینینة/ 2

  

  :تكبیر المنظار الإنكساري 

  

  =          =           )ت (تكبیر المنظار الإنكساري 

                               

  

  ) :ل ) ( طول قصبتة المنظار ( طول انبوب المنظار الإنكساري 

  

   2س+  1ع= ل  ، 2س+  1ص=  ل  :    هي المسافة بین العدستین ، وتساوي 

  

لأنه مركب من عدسات والعدسات تعمل بإنكسار الضوء ، :  یسمى هذا المنظار بالإنكساري

  .وللتمییز بینه وبین منظار نیوتن الإنعكاسي والذي یعمل بإنعكاس الضوء من المرآة المقعرة 

  

  

  1ص

  2س

  بعد الصورة الأولى من الشیئیة

  بعد نفس الصورة من العینیة
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  ) :التلسكوب العاكس ( منظار نیوتن الفلكي 

  

  :شكله 

  

  

  

  

  .جرام السماویة مثل الأقمار والنجوم والمذنبات رصد الأ:  الغرض منه

  .عدسة محدبة  –مرآة مستویة  –مرآة مقعرة : ثلاثة  :تركیبه 

  .تستقبل الأشعة المتوازیة المنبعثة من الجرم السماوي :  المرآة المقعرة

  .تعكس الأشعة المنعكسة من المرآة المقعرة ناحیة العدسة المحدبة :  المرآة المستویة

  .تكبر الصورة لتراها العین بوضوح :  دسة المحدبةالع

  

  ) :الكامیرا ( آلة التصویر 

  

  :شكلها 

  

  

، لذا تستطیع الكامیرا من ) مصغرة  –مقلوبة  –حقیقیة (  صورةالحصول على :  الغرض منها

  .تصویر كل الأجسام خلف مركز التكور  إلى مالانهایة  

في مقدمته ) لمنع إنعكاسات الضوء ( الداخلیة سوداء  عبارة عن صندوق مغلق جدرانه :تركیبها 

  ) .فیلم ( عدسة محدبة وفي مؤخرته شریحة حساسة للضوء 

  : ملاحظه 

تتأثر وتتفاعل مع الضوء كیمیائیاً ،  تحتوي على مركبات الفضة لأنها)  الفیلم ( الشریحة الحساسة 

   . طبع الصورةویتم إظهار الصورة بمعالجة الشریحة بمواد كیمیائیة ثم ت
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  الرحيم الرحمن االله بسم

  الفصل السابع -الباب الثاني 

  المرایا الكریة 

  

هي جذء من سطح كرة زجاجیة جوفاء طلي أحد سطحیها بالفضة فأصبح السطح : المریا الكریة 

  .الآخر عاكساً للضوء 

  ) :نوعان ( أنواع المرایا الكریة 

  جذء من سطح كرة زجاجیة وهي:  )معة اللامة أو المج( المرآة المقعرة / 1

  .عاكساً للضوء الداخليبالفضة فأصبح السطح  الخارجيسطحها  طليجوفاء 

  

  جذء من سطح كرة زجاجیة وهي:)ةالمفرغة أو المشتت(المرآة المحدبة / 2

  .عاكساً للضوء الخارجيبالفضة فأصبح السطح  الداخليسطحها  طليجوفاء  

  

  : مصطلحات المرایا الكریة

  ) :ق(مركز تكور المرآة / 1

  .هو مركز الكرة التي صنعت منها المرآة 

  : )م ( قطب المرآة / 2

  .هي نقطة تقع في منتصف المرآة تماماً  

  

  .مركز تكور المرآة وقطب المرآة  هوالسافة بین  ):نق(نصف قطر المرآة / 3

  

  .ومركز التكور  هو المستقیم المار بقطب المرآة:  المحور ألأصلي للمرآة /4

  

هي النقطة التي تتجمع عندها الأشعة المنعكسة من المرآة أو إمتداداتها والتي ) : ب(البؤرة  /5

  .تسقط موازیة للمحور الأصلي وقریبة منه 

  .هو المسافة بین قطب المرآة والبؤرة :  )ع ( البعد البؤري / 6

   

 شكل یبین مصطلحات المرایا الكریة

 عرة والمحدبةشكل یبین المرآة المق
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  :عكسة من المرایا الكریة خصائص الأشعة المن

  

في حالة (ماراً هو ینعكسوقریب منه فإنه  للمحور الأصلي للمرآة موازياذا سقط شعاع ضوئي  /1

  . بالبؤرة) المحدبةفي حالة المرآة ( هإمتدادأو ) المقعرةالمرآة 

  

  

  

) المحدبةفي حالة المرآة ( إمتدادهأو ) المقعرةفي حالة المرآة (ماراً هواذا سقط شعاع ضوئي / 2

  .للمحور الأصلي موازي كسینعفإنه  بالبؤرة

  

  

  

) المحدبةفي حالة المرآة (هإمتدادأو )المقعرةفي حالة المرآة (هواذا سقط شعاع ضوئي ماراً  / 3

  المرآة یكون عمودي على المرآة بمركز تكور

  .  ) صفر=  2س=   1س( على نفسه  ینعكس مرتداً فإنه  

  

  

  

  

عند ) المحدبةفي حالة المرآة ( إمتدادهأو ) المقعرةمرآة في حالة ال(هواذا سقط شعاع ضوئي /4

  المحور الأصليفإن  قطب المرآة

  . )  2س=  1 س(    العمود الناظمیمثل له  

  

  

  

  

   

 1س

 2س 2س

 1س
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في حالة (  هویمر  عمود ناظمنقیم  اذا سقط شعاع ضوئي على مرآة فإننا عند نقطة السقوط/ 5

تساوي   زاویة السقوطبحیث  بمركز التكور) المحدبةالمرآة  في حالة( إمتدادهأو )   المقعرة المرآة 

       )  2س=   1 س(  ،   زاویة الإنعكاس

  

  

  

  

  

  :خصائص الصور المتكونة بواسطة المرایا الكریة 

  :أولاً الصور المتكونة بالمرآة المقعرة 

  :الجسم في مالانهایة / 1

    ∞= س         

  ) .مضغرة جداً  –مقلوبة  –حقیقیة :(  صفات الصورة

  .عند البؤرة :  مكان الصورة

  :الجسم خلف مركز التكور / 2

    .عدا مالانهایة   ع 2 >س       

  ) .مصغرة  –مقلوبة  –حقیقة : (  صفات الصورة

  .بین البؤرة ومركز التكور :  مكان الصورة

  ) :البعد البؤري ضعف ( الجسم عند مركز التكور/ 3

  ع                                                                         2= س         

  ) .مساویة للجسم  –مقلوبة  –حقیقیة (  :صفات الصورة 

    .عند مركز التكور  :مكان الجسم 

  .عند مركز التكور : مكان الصورة 

    

  : الجسم بین البؤرة و مركز التكور / 4

  ) . مكبره  –مقلوبة  –حقیقة (  :صفات الصورة 

  .خلف مركز التكور : مكان الصورة 

 2س

 م .

 م .

. . . 

. . 

. . . 

. 

 ب م

 م ب

 1س

 2س

 1س
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    :الجسم عند البؤرة / 5

  : صفات اصورة 

  ) تختفي معالم الصورة  –معتدلة  –خیالیة ( 

  

  :الجسم داخل البعد البؤري / 6

    ) معتدلة مكبره  –خیالیة : (صفات الصورة 

  خلف السطح العاكس: مكان الصورة 

  

  : الصور المتكونة بالمرآة المحدبة أولاً 

  : اذا كان الجسم عند مالانهایة / 1

:   صفات الصورة   

)عند البؤرة  –جداً  مصغرة –معتدلة  –خیالیة (   

  

  : اذا كان الجسم عند أي موضع عدا مالانهایة / 2

  :صفات الصورة 

  )مصغرة  –معتدلة  –خیالیة ( 

  .بین البؤرة وقطب المرآه : مكان الصورة 

  

  : إستخدمات المرایا الكریة 

ن سائقي السیارات من رؤیة السیارات التي لتعی مقدمة السیاراتتستخدم في  :أولاً المرآه المحدبة 

  . لأنها تتمتع بمدى واسع للرؤیاخلفهم 

محلات كو كشافات الإناره و محلات الزینة  مصابیح السیاراتتستخدم في  :ثانیاً المرآه المقعره 

  .وفي عرض البضائع في المحلات الكبیره  الحلاقة

  

  : ام في المریا الكریةقانون الع

  مقلوب بعد الصورة عن المرآه + مقلوب بعد الجسم عن المرآه = مقوب البعد البؤري للمرآه  ( :صه ن

  : حیث             +        =                

. . . 

. 

. . . 

 ب .

 ب

 ب

 ب

1

  ع

2

1

  س

2

1

  ص

2

 ≡ ع
 

 ≡ ص

 البعد البؤري للمرآه

 بعد الجسم عن المرآه

 بعد الصورة عن المرآه

 ≡ س
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  :ملاحظات 

  ع    

  

  ص       

  

  :بعد الجسم عن الصورة 

  :     ة حقیقة مصغره اذا كانت الصور /ب:         اذا كانت الصورة حقیقة مكبره/أ

      س   –ص = بعد الجسم عن الصورة   س        –ص= بعد الجسم عن الصورة 

   

  نسبة بین طول الصورة إلى طول الجسم أو هو نسبة بین بعد الصورة إلى بعد الجسم هو):ت(التكبیر

  =              ) =                 =               =                =   ت ( التكبیر 

  

  

  .   الصورة مكبرة           1 >  ت  /    أ   : حظات ملا

   .الصورة مصغرة           1 <  ت /     ب             

 .الصورة مساویة          1 =  ت /     ج              

  

  

  في حالة المرآه المقعره( + ) 

  في حالة المرآه المحدبة)  -( )

  في حالة الصورة حقیقیة( + ) )

  في حالة الصورة خیالیة)  -( )

(

 :اذا كانت الصورة خیالیة / ج

 ص +  س= بعد الجسم عن الصورة 

  طول الصورة

  طول الجسم

  لصورةسمك ا

  سمك الجسم

  عرض الصورة

  عرض الجسم

  عرض الصورة

  عرض الجسم

  )ص(بعد الصورة

  )س(بعد الجسم


