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 Lightالضوء 

 مقدمة 1-

 لع.ييييذا ت وير ا يف ييييير  ر   ال واار 
ش
إن اي تغير كهرومغناطيسييييطر يعرى ذرة من  ما مناا ا اج  يهذه الذ اللن  من ذا

 إاة الن رياا الرا  ل اتن ا ن   الضييييييييييييوفو يراييييييييييييه كراا ما العا ل   يييييييييييي    ه م  ا  ويونت 
ش
والتهانب الضييييييييييييو  ل ااييييييييييييئناجا

 و ق الذلا ل التال ل: Eم  طا ته  ʋب  عل يئنااب يرججاا ويواكب الفويون في حركته مو ل كهرومغناطي  ل 

𝐸 = ℎʋ                                               (1) 

ℎإاة  SIثاات الانك, ويتذ ق   رته االواحداا ا  ييييييييييييييت دمل واو   يييييييييييييياوي في ا  ر ل الدول ل  hح ث  = 6.6262 ×

ا  هر ال  ر الييييييلي يتر ييييييه  1-( وبرذن  آخر نرول ىن ل ضييييييييييييييوء م هريا مت ييييييام ين ارييييييا: J.secت واحييييييديييييييه  ي  10−34

ا  هر ا وجي ويتر ه اا و ل ال هرومغناطي يييييييييي ل  2-االفويوناا ويروم االدون الر يسييييييييييطر في التفاذه اين ا اج  وا .ييييييييييذا ت 

 ت ويهدن ا .ييييييييييييييان  انا إاة ىن مذ   ا ناب ا واك ل ل فويون ويروم االدون الر يسييييييييييييييطر في التفاذه اين ا .ييييييييييييييذا  وا .ييييييييييييييذا 

 كهرومغناطي  ل لها يوايراا م ت فل في آن واحد,  نرول ذند لٍ ذا الضوء الصاجن ىنه مركب ىو 
ش
الضو  ل يراه ىموا ا

متذدج الألوان,  الضييييييييييييوء الصيييييييييييياجن ذا ال ييييييييييييرج وا صيييييييييييياا ن ال هربا  لت ىما إما  انت  ر   الأموا  الصيييييييييييياجن  ذا ا ن   

 و لها يواير واحد,  نرول ذا الضوء ىنه ب  ط ىو وح د ال ونتالضوف

 

 سرعة انتشار الأمواج الضوئية 2-

 ي ا يوايرا  ا ينئ ييييييييير في ا ملاء ب يييييييييرذل واحد  يرم  لها االرم  
ش
و  رت ا  cا نت التهانب ىن الأموا  ال هرومغناطي ييييييييي ل ايا

𝑐 = 2.998 × 108 𝑚

𝑠
 ى يييغر ما ايييرذل 

ش
ت ىما الأوايييالم ا اجيل ال يييفا ل  ةن ايييرذل انئ يييان الضيييوء  أ ا ي ون جوما

 ذند لٍ ير ننا كتاال الن  ل التال ل: vانئ انذ في ا ملاءت  ةما نم نا ل رذل انئ ان الضوء في الواط ال فاف االرم  

𝑛 =
𝑐

𝑣
> 1                                           (2) 
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 رينل الان  ييان ا ع رل ل واييط ال ييفاف ا ذتعر ويتذ ق بذد  ذوامه, م  ا ما يتذ ق ا صييا ) ا اج   ك ا ت ا,  nوت يي   

 ان ت ا ال  ونيل ويرك ب ا ال  ر افو(, وم  ا ما يتذ ق االضوء نف ه   التواير وطول ا و ل(ت

 و ق الذلا ل: Tري ط ادوناا ي ين التهربل اتن ا و ل ال هرومغناطي  ل يحتفظ ار رل يوايراا اللي ي

𝑇 =
1

ʋ
                                              (3) 

ولعول مو ل الضييييييييييوء في الواييييييييييط  𝜆0وملك ذند مروناا ما واييييييييييط إاة آخرت نرم  لعول مو ل الضييييييييييوء في ا ملاء االرم  

 :اات في الذ ا حالل ير ننا كتاال الذلا 𝜆ال فاف االرم  

𝜆 = ʋ𝑇     ,      𝜆0 = 𝑐𝑇                                  (4) 

→  
𝜆

𝜆0
= 𝑛    →      𝜆 =

𝜆0

𝑛
                                  (5) 

𝑛وبرا ىن  >  ,  ةن طول ا و ل في الواط ال فاف ى غر ما طول ا و ل في ا ملاءت1

وملييك ما ى ييه إ.ييييييييييييييذييا  ا مط الأ يييييييييييييفر  ℃20     را ا الان  يييييييييييييييان ل ذ  ا واج في جن ييل حران   1ي ين ا  ييدول ن   

𝜆0لذنصر الصوجيوم  = 0.589 𝜇𝑚ت 

 

 (:  را ا الان  ان ل ذ  ا واج1ا  دول  

 1.4701 الغ ي يريا 1.0003 الهواء

 1.5 ال  ا  1.3330 ا اء

 1.6277 كعريت الفح  1.3614 ال حول الايئ ري

 2.3600 كعريت ال نك 1.3726 حر  ا مه

 2.4173 ا اس 1.4338 الف ونيا
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 الأشعة الضوئية: – wavefrontصدر الموجة  3-

 كهرومغناطي  ل  ذعّر ذ  ا االتاب  التااي:
ش
 يراه في الفراغ المح ط اه ىموا ا

ش
 ل ضوء نرع ا

ش
 نذتعر من ذا

𝐸 = 𝐸0 cos 𝑤𝑡                                          (6) 

ير ه ا رك ل ال هربا  ل ل رو ل ال هرومغناطي يييييييي لت ن يييييييي ر  ييييييييدن ا و ل المحه الهنداييييييييطر ل نرالم ال ر ي ون  أ ا  Eح ث 

للحره ال هربافو   رل واحد  في  ح ل مات ون يي ر .ييذا   ييوفو ا مط الذروجي في  ه نرعل ما نراطه ذرة  ييدن ا و ل 

 ا ان ات ك النرعلت

 

 straight diffusionمبدأ الانتشار المستقيم  1-3-

إن ال ييييييييييييذا  الضييييييييييييوفو اين نرعتين في واييييييييييييط متهانج او خط م ييييييييييييتر  ت ومذ   ا لاح اا ا ذرو ل ك لال الأ  ييييييييييييام 

 ذند ا ت ا  الضييييييييييييوء 
ش
وحاجث ر ا م ييييييييييييوف وال  ييييييييييييوف يركد الا ا  دىت يهدن ا .ييييييييييييان  انا إاة ىن الا ا  دى ليج  ييييييييييييا حا

 اجاا .رلم  روني وىاااطر  و ي رى  وانين الضوء الهندا ل صح حلتل  روب وا حوا   الصغير , لللك  ةن اائ ذ

 

 Snell–Descartes lawsقوانين ديكارت  2-3-

ت ل  ا ال يذا  الضيوفو 
ش
نفترض ىن الأوايالم ا اجيل .يفا ل, متهان يل ومتناح ل وىن الضيوء ا  يت دم وح د ال ون ىيضيا

 I1A(ت يرع  ال ييذا  1, ال يي ه  𝑛2 و 𝑛1نل ان  ييانارا يفصييه اين واييعين .ييفا ين  ري Sذرة اييعن  يير ه  I1Aالوانج 

  Iال يييعن ا صيييرول في نرعل 
ش
ن ييير ه النا  ت  Sذروجي ذرة  2IN1Nن يييرأ ا نرعل الونوجت نراييي  ما الذ النرعل م يييتر را

 م توي الونوجت I1Aاللي يحوي النا   وال ذا  الوانج  Pكرا ن  ر ا  توي 
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 الأ.ذل الضو  ل: انذ اس وان  ان (1ال  ه  

 

والآخر ي ترق الواييييييط ال انو ول يييييي   ال ييييييذا   IRينر يييييي  ال ييييييذا  الوانج إاة .ييييييذاذين ىحدارا   يييييي   ال ييييييذا  ا نذ ج 

(, كرا ن ييييي ر ال اويل ال ا نل اين ال يييييذا  �̂�1ت ت ييييي   ال اويل ال ا نل اين ال يييييذا  الوانج والنا    اويل الونوج  2IAا ن  ييييير 

(ت ير ننا  وانين جي انا ما تذ ين منحة ال يييييييييييذاذين ا نذ ج وا ن  ييييييييييير وي وجنا �̂�2الان  يييييييييييان  ا ن  ييييييييييير والنا   ا اويل 

 االنتا ج التال ل:

 ير  ال ذاذان ا نذ ج وا ن  ر في م توي الونوج 1-

 ( ت اوي  اويل الونوج وتذاك ها االا.ان , ىي ىن:�̂� اويل الانذ اس   2-

�̂� = −�̂�1                                              (7) 

   رل واحد  في كلا الواعين, اي ىن: 𝑛𝑠𝑖𝑛 �̂�ما ى ه  وء وح د ال ون ي ون لل داء  3-

𝑛1 sin �̂�1 = 𝑛2 sin �̂�2                                   (8) 

 يدعة الذ الذلا ل ارانون جي انات

 إما ذ رنا     ا راجير الأخرىت �̂�2ب ما ح ا 8ير ننا الذلا ل الأخير  ن   
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,  ةن  اويل الان  يييييييان  �̂�1: إما  انت  اويل الونوج 1 ملاح ل
ش
ت وذند لٍ ير ا كتاال  �̂�2 يييييييغير   دا

ش
 ىيضيييييييا

ش
ي ون  يييييييغير   دا

 الذلا ل الأخير  اال  ه:

𝑛1�̂�1 = 𝑛2�̂�2                                           (9) 

 ارانون ك  رتيدعة الذ الذلا ل 

 ل ضييوء   ىي ذندما 2ملاح ل 
ش
𝑛2: ي ين مذاجلل   انون( جي انا اتن ال ييذا  اللااب ما واييط لآخر ى.ييد ك ييرا > 𝑛1 

�̂�2ي ون  < �̂�1ما النا  , والذ ج صح نت 
ش
 ( ين  ر مرتراا

 

 total reflectionوالانعكاس الكلي   critical angleالزاوية الحرجة  3-3-

 ى ه 
ش
 اتنه ذندما يرج الضييييوء ما واييييط  الهواء إاة واييييط آخر  ال  ا  ىو ا اء,  ةن  اويل الان  ييييان ي ون جا را

ش
اينا ايييياارا

 ما  وايا الونوج ما  (2ما  اويل الونوجت وبين ال يييييييييي ه 
ش
𝜃𝑐( إاة  °0( و وايا الان  ييييييييييان ا نا ر  ما  °90( إاة  °0( ذدجا

° )

 ذرة الترييبت

 

𝜃𝑐: الانذ اس والان  ان ال ري,   ان: ال اويل ا حر ل (2ال  ه  
 ال  ا  ل للان  انت °

𝜃𝑐 يرين: الانذ اس ال ري بذد ال اويل ا حر ل               
 ت°
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,  ةن الأ.ذل ا ن  ر  يرترب ما   رل  °90( ىنه ذندما يرترب الأ.ذل الوانج  ما  اويل الونوج 2نلاحظ ما ال  ه ن    

�̂�1ال اويل ا حر لت وير ا ح اب ال اويل ا حر ل او    𝜃𝑐ثااتل  دناا  = �̂�2و  90° = 𝜃𝑐:ت في  انون جي انا 

𝑛1 × 1 = 𝑛2 sin 𝜃𝑐  

 وبالتااي:

sin 𝜃𝑐 =
𝑛1

𝑛2
                                           (10) 

ت في ك ير ما ا حالاا ي ون الهواء او 𝜃𝑐ىما إما  اجا  اويل الونوج ذا 
ش
    ا

ش
,  ةن  ه .يييييييذا  وانج ايييييييوف ينذ ج انذ اايييييييا

𝑛1الوايييييط, ىي ىن  = sinت وبالتااي ي ون 1 𝜃𝑐 =
1

𝑛2
𝜃𝑐وي  غ ال اويل ا حر ل النروم  ل ل راء   = ول   ا   49°

𝜃𝑐التاجي  = 𝜃𝑐ول راس  42°8′ =  ت24°

 

 refracted beamالهندس ي للشعاع المنكسر  constructionالإنشاء  4-3-

 :Huygens–Fresnelطريقة هايجنس 

𝑛1في حالل  < 𝑛2 

, ث  2nو  1nونصيييط  عرا را  I(ت نراييي  جا ريين مرك ارا نرعل الونوج 3ل  ا م يييتوي الونوج او م يييتوي الون ل  ال ييي ه 

 لهلذ الدا ر    رع  ا  ييييييتر    Bت ث  نرايييييي  ما Bفي النرعل  2nح   يرع  جا ر  الواييييييط  AIنردج ال ييييييذا  الوانج 
ش
مرااييييييا

IT'T  ا راس ل  ييييييعن S  في نرعل الونوج( في النرعلT ت نرايييييي  ماT  ا راسTR  1ل دا ر  الأخرىn , نرى ب ييييييهولل ىن IR  او

 ال ذا  ا ن  ر ا ع وبت
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 : طريرل اايهنج لايهاج ال ذا  ا ن  رت(3ال  ه  

 

 

 طريقة سطوح القرنية:

𝑛1في حالل  < 𝑛2 

 نرعل يراط  مردج ال يييييييييذا  الوانج م   C(ت نراييييييييي  ما النرعل 4ااي ا  العريرل ال ييييييييياارل ما  ا ننريييييييييط  الدا ريين  ال ييييييييي ه 

 ال ذا  ا ن  ر ا ع وبت ID, ذند لٍ ي ون  Dفي النرعل  2n  رع  الدا ر   IT'Tا  تر   الذروجي ذرة  (1nالدا ر  
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 الررن ل  يهاج ال ذا  ا ن  رت: طريرل اعوح (4ال  ه  

 

 plane mirrorالمرآة المستوية  4-

 ن  ر مرآ  م تويل  ه اعن م تو ذاكج ل ضوءت ويتذ ق ن  ل العا ل ا نذ  ل اع  ذل الواط وب اويل الونوجت

 

 في المرآة المستوية shadowالخيال  1-4-

 (ت5ال  ه   Aير ا وب هولل التحرق ما ت اوي  اوي ر الونوج والانذ اس إما  ر نا ىن ا ن   او 

 

 : ت  ه ا م ال في ا رآ  ا  تويلت(5ال  ه  

 

االن يييي ل   ييييتوي ا رآ ت  Aمنا ر  لنرعل ا   يييي   ′Aنرى ىن  ر   الأ.ييييذل ا نذ  ييييل ي دو  تة ا  يييياجن  ما نرعل واحد  

 ي ا م ييان  𝐴′𝑆𝐼و  𝐴𝑆𝐼واييلا ينتج ما ت ييييييييييييييياوي ا    ين الرييا رين 
ش
ونرول ىن ا   يييييييييييييي  وا م ييال متنييا ريا , Aوملييك ىيييا

  االن  ل   توي ا رآ  ون تب:

𝑆𝐴̅̅̅̅ = 𝑆𝐴′̅̅ ̅̅̅ 
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 ما ال يييييييييييييي يه ن    
ش
, ىي ىن6كريا ونرى ىيضيييييييييييييييا

ش
ىحيداريا وا ر والآخر  ( ىن ا   يييييييييييييي  وا م يال لهريا ط  ذتيان م ت فتيان جوميا

 حر روت

 

 : يرين:     حر رو وخ ال وا ر,   ان:     وا ر وخ ال حر روت(6ال  ه  

 

 

 

 prismالموشور  5-

 الفصيييه  2A1A( ن ييي ر 7 ذرف ا و.يييونبتنه وايييط .يييفاف متهانج محدج ا اايييريا م يييتويين لير متوا يين  ال ييي ه ن   

 ال ا نل ا   را  اويل ا و.ون, والو ه ا رااه للحرف  اذد  ا و.ونت �̂�ا  ترك ل  ااريا( حرف ا و.ون, وال اويل 

 

 اا   ث الممعط(7ال  ه  
ش
 : مو.ون ومرع  ذرضطر   ه مر لا
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 laws of prismقوانين الموشور  1-5-

 ما النا    �̂�يرج ا اويل  SIنذتعر .ذا  
ش
 ذرة و ه الونوج( وملك مهرا  انت  اويل  NHذرة ا و.ون,   نذ ج جاخ ه مرتراا

 ذا النا    𝐼′𝑅ونوجذ,  ةن ال ييييييذا  يعر  االايهاذ 
ش
 ذرة و ه العرو (ت نرم  ل اويل الان  ييييييان لدى الدخول  𝑁′𝐻م تذدا

وامتداج  SI و ي ال اويل ال ا نل اين امتداج ال يييييذا  الوانج  �̂�, ول اويل الانحراف االرم  ̂′𝑖, ول اويل العرو  االرم  �̂�االرم  

 (, ذند لٍ ي ون:8(ت وكرا نذتعر ىن ا و.ون مغرون في الهواء  ال  ه 𝐼′𝑅ال ذا  ال ان  

sin �̂� = 𝑛𝑠𝑖𝑛 �̂�                                         (11) 

sin �̂�′ = 𝑛𝑠𝑖𝑛 �̂�′                                        (12) 

�̂� = �̂� + �̂�′                                          (13) 

 

 :  اويل الونوج و اوي ر الان  ان والعرو  ل ذا   وفو وناج ذرة ا و.ونت(8ال  ه  

 

ما  ر ل ا ذاجلاا ال يييياارل اتع  ق  انون جي انا ذرة و لر الونوج والعرو ت ىما ا ذاجلل  12 ,11نحصييييه ذرة ا ذاجلتين 

 االتذامدت �̂�ت اوي  اويل ا و.ون  �̂�اللي  اويته ا مان  ل في  ′𝐻𝐼𝐼 تنتج ما ا   ث  13
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