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ضوء هندسي

Geometrical optics - Optique géométrique

الضوء الهندسي

وقد،تجانسةغيرأومتجانسةالأوساطهذهتكون قدالشفافة،الأوساطفيالضوئيةالأشعةانتشاردراسةإلىالهندسيالضوءيهدف
بينالفاصلةلسطوحايبلغأنإلىمستقيمخطوفقالمتجانسةالأوساطفيالضوءينتشر.أوجزئيا  كليا  عاكسةسطوحالأوساطهذهتحد

ضوئيةجملةضمنالضوءانتشارمعالجةيمكنهذاوعلى.معا  أوكليهماالانكسارأوللانعكاسيتعرضحيثمختلفين،شفافينوسطين
فيالنظرعندلأهميّةاغايةفيدراسةوهيالهندسي،بالضوءالضوءدراسةفيالطريقةهذهتسميةأتتهناومنالهندسة،نتائجباستخدام
.كثيروغيرهاوالمجاهركالمقاريبأنواعهااختلافعلىالبصريةالأجهزةتصميم
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ـ مبدأ فيرما ـ المسير الضوئي1
لخلاء خلال يُعرّف المسير الضوئي خلال فترة زمنية، بالمسافة التي يقطعها الضوء في ا nعند مرور الضوء في وسط قرينة انكساره 

.  الفترة الزمنية نفسها

: يستغرق الضوء لعبور هذا الطول زمنا  قدره.nالطول الفعلي الذي عبره الضوء في الوسط ذي قرينة الانكسار  L0ليكن 
: ايعبر الضوء خلال هذا الزمن في الخلاء مسافة قدره. سرعة الضوء في الخلاء cسرعة الضوء في الوسط المعتبر   vحيث تمثل 

L = nLo
ـ أ، فإن المسير 1عند عبور الشعاع الضوئي عدة أوساط متجانسة متجاورة كما في الشكل . تمثل القيمة السابقة المسير الضوئي

 LAB  =  (AB) = n1 AI + n2 IJ + n3 JB:  الضوئي يكتب
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(، يكون المسير -  1 ( )الشكلcو ذا سل  الشعاع الضوئي في وسط غير متجان   ريقا  )
  :الضوئي

: أتيسمح مبدأ فيرما بتعيين الطريق الذي يسلكه الضوء وهو ينص على ما يي

 (1الشكل)
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عند انتشار الضوء من نقطة إلى أخر  يسل  الضوء الطريق الذي يتطلب الفترة الزمنية 
الأقصر  أي الطريق الذي يتمت  بالمسير الضوئي الأدنى. يترتب على هذا المبدأ نتائج نوردها  يما 

 يأتي: 

 أ ـ الانتشار المستقيم: وهو سلو  الضوء  ريقا  مستقيما  في الأوساط المتجانسة.

    ـ مبدأ رجوع الضوء: يسل  الضوء الطريق ذاته الذي عبره في أ ناء وروده.

    ـ قانونا سنل وديكار : وهما ينصان على ما يأتي:

القانون الأول: يق  كل  من الشعاع المنعك  والشعاع المنكسر في مستوي الورود وهو المستوي 
  في نقطة الورود على السطح الفاصل بين الوسطين الشفافين.Nالمعرف بشعاع الورود والنا م 
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القانون الثاني: ير ط هذا القانون بين الزوايا 
 ا تية:

 وهي الزاوية التي يصنعها الشعاع iزاوية الورود 
 الوارد م  النا م في نقطة الورود.

 وهي الزاوية التي يصنعها 1iزاوية الانعكاس 
 الشعاع المنعك  م  النا م في نقطة الورود.

 وهي الزاوية التي يصنعها rزاوية الانكسار 
 (2                 الشكل )(.2الشعاع المنكسر م  النا م في نقطة الورود )الشكل 

  ويكتب هذا القانون بالشكل:

 

 قرينتي انكسار الوسط الذي يرد منه الضوء والوسط الذي ينكسر  يه 2n و1nحيث تمثل 
الضوء على الترتيب. 
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الموشور: ـ تطبيق2

متوازية، يُسمّى الموشور هو كتلة زجاجية متجانسة تحدّها  لا ة مستويا ، والفصول المشتركة لهذه المستويا 
مّى الفصل يُس. سطحا الموشور اللذان يعبرهما الضوء وجهي الموشور، ويُسمّى السطح الثالث قاعدة الموشور

 Aتُسمّى زاوية رأس الموشور . قرينة انكسار مادة الموشور nلتكن . المشتر  لوجهي الموشور حرف الموشور
زاوية الانكسار بعد rزاوية ورود حزمة ضوئية على الوجه الأيسر للموشور ولتكن iلتكن . الزاوية بين وجهيه

تجاها  موجبا  نصطلح ا. ، و     زاوية البروز(وجه البروز)عبور وجه الورود، و     زاوية الورود على الوجه الثاني 
ق لجهة دوران للزوايا الاتجاه المعاك  لجهة دوران عقار  الساعة  يما يتعلق بزوايا الوجه الأول، والاتجاه المواف

زاوية الانحراف بين الشعاعين الوارد والبارز ونعتبر  Dلتكن . عقار  الساعة  يما يتعلق بزوايا الوجه الثاني
(. 3الشكل )قيمتها موجبة م  اتجاه دوران عقار  الساعة 
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(3)الشكل 
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:ترتبط الزوايا السابقة بالعلاقا  ا تية

المتراجحةقق و ذا ورد شعاع ضوئي على الوجه الأول للموشور فإنه لكي يبرز من الوجه الثاني يجب أن تتح
:ا تية

حيث

ضاءة الموشور تتعلق قرينة انكسار الموشور بطول موجة الشعاع الضوئي الوارد على الموشور، ومن  مَّ تؤدي إ
ثاني إلى خروج الحزمة من الوجه ال-بحزمة ضوئية بيضاء أي تحتوي على  يف واس  من أ وال الموجة 
.للموشور وقد تبدد  إلى حزم بألوان مختلفة مرتبة بحسب ألوان الطيف
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ـ النقطية 3
سةمجموعة من الأوساط المتجانسة الشفافة المحدودة بسطوح كاسرة أو عاكsنسمي جملة ضوئية 

إذا التقت جمي  الأشعة بعد خروجها من . Sمنبعا  نقطيا  يرسل أشعة ضوئية على Aليكن   
ونقول عن هذا ،Aإنها خيال النقطة الجملة في النقطة        نفسها، فإننا نقول عن    

(. 4الشكل )الخيال إنه حقيقي 

(4)الشكل 
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نقطة أما إذا خرجت هذه الأشعة متباعدة وكأنها صادرة من نقطة عن     فنقول عن      إنها خيال وهمي لل
A ( 5الشكل.)

(5)الشكل 
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ستكون خيالا  لـ     ، وذل  حسب مبدأ  Aووُضِ  في     منب  ضوئي نقطي، فإن  Aإذا كانت    خيالا  لـِ 
:و هذا الصدد يكون . و      إنهما مترافقتان بالنسبة إلى الجملة Aيُقال عن النقطتين . رجوع الضوء

. كليا  يمكن التحقق من أن محرقي مجسم قط  ناقص هما نقطتان مترافقتان إذا كان سطحه عاكسا  -أ 

تلتقي في إنّ الأشعة الواردة من اللانهاية على سطح مجسم قط  مكافئ عاكٍ  والموازية لمحور القط -  
.محرقه، لذا فإن نقطة موجودة على محور القط  في اللانهاية ومحرق القط  نقطتان مترافقتان

.تان مترافقتانكل نقطتين متنا رتين بالنسبة إلى سطح المرآة هما نقط: جـ ـ المرآة المستوية 
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ـ الكاسر الكروي 4
اسيا  للكاسر المحورُ المار يُسمّى محورا  أس. يُسمّى كاسرا  كرويا  السطحُ الكروي الذي يفصل بين وسطين شفافين

ي بالنقطية إذا يتمت  الكاسر الكرو . من مركز الكاسر ومن ذروته، ويُسمّى محور  انوي كل محور يمر من مركزه
.صنعت الأشعة الضوئية زوايا صغيرة م  محور الكاسر

:دساتير الكاسر الكروي 
 ABخيالوليكن  Sوذروته  Cعلى محور كاسر كروي مركزه متوضعا  جسما  صغيرا   ABليكن 

ق   يه قرينة انكسار الوسط الذي يق   يه الجسم، و     قرينة انكسار الوسط الذي ي nولتكن (. 6الشكل )
.الخيال
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 (6الشكل )
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 تُكتب دساتير الكاسر الكروي ضمن الشرط الذي ذكرناه:

 

 

 

 

  إلى تكبير الكاسر الكروي .γحيث ترمز 
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، التقريبالمحرقيةالأبعاد 

.على المحورومتوضعةهي النقاط المرافقة لنقاط موجودة في اللانهاية : المحارق 

رق ـوالمحـ. ةرق الجسمي هو النقطة من المحور التـي يكـون خيالهـا بالكاسـر فـي اللانهايــحـوعلى هذا، الم

.ورللمحزيةالخيالي هو النقطة من المحور التي تلتقي فيها الأشعة الواردة على الجملة موا
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:يعطى موق  المحرق الجسمي بالعلاقة

:لاقةالجسمي، ويعطى موق  المحرق الوهمي بالعالمحرقيالبعد fيُسمّى 

:يُعرّف تقريب الكاسر الكروي بأنه المقدار
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دة إذ   ابتوجيه المحور باتجاه الضوء نلاح  أن الجملة تكون مُقرِّ ة إذا كان تقريبها موجبا  وتكون مُب عِّ
 كان تقريبها سالبا  .

 (: 7 نشاء خيال جسم في كاسر كروي نتب  ما يلي: انظر الشكل )

 (7                               الشكل )
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 كل شعاع يمر بالمحرق الجسمي يبرز من الكاسر موازيا  للمحور الأساسي.

 كل شعاع يرد على الكاسر موازيا  للمحور الأساسي يبرز مارا  من المحرق الخيالي.

 كل شعاع يرد على الكاسر مارا  من مركزه يبرز دون أن يعاني أي انكسار.
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الكاسر المستوي 

.حالة خاصة من الكاسر الكروي حيث يكون نصف قطر التقوس لانهائيا  ( 8)يُمثل الكاسر المستوي الشكل 

(8)الشكل 

:  فق الشكلفي اللانهاية، وتأخذ علاقة الترامتوضعيناستنادا  إلى علاقا  الكاسر الكروي تكون محرقا الكاسر المستوي 
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  ـ المرا ا الكروية5

تعريف المرآة الكروية: هي سطح كروي عاك ، فإذا كان السطح الداخلي هو السطح العاك  
 (. أما إذا كان السطح الخارجي هو العاك  فالمرآة محدبة.9كانت المرآة مقعرة الشكل )

 

 

 

 

 

 

 (9)الشكل 
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:محور بالشكلريبة من الـردة عليها قروية عندما تكون الأشعة الواـالكرآة ـتُكتب دساتير الم

:معطى بالعلاقة γخياله        يكون  تكبير المرآة  ABوفي حال جسم 
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 ويكون المحرقان الجسمي والوهمي منطبقين، ويحققان العلاقة:
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الرقيقةالعدساتـ6
العدسةتعريف
محوريمربحيثمتمركزةجملةيشكلانمستوٍ وا خركروي أحدهماكاسرينأوكرويينكاسرينتضمأداة هي
.الكاسرينمركزي منالجملة
الكاسرين،قوستقطري بنصفيمقارنةصغيرةالأساسيالمحورعند خانتهاكانتإذارقيقةإنهاعدسةعنيُقال

.نفسهالاتجاهفيهذانكانإذاالكاسرينتقعرقطري نصفيبينالفرق إلىبالنسبةوصغيرة
العدسةتتمت عدسة،للالضوئيالمركزتسمىنقطةفيمنطبقتينالكاسرينذروتياعتباريمكنالشروطهذهضمن
مركزمنمريالذيالشعاعفإن  مومن.صغيرة خانةذا الوجهينمتوازيةصفيحةبخواصالنقطةهذهبجوار
.انحرافدون يعبرهاالعدسة
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ن لجسم  قرينة انكسار مادة  nولتكن ،Oبالعدسة التي مركزها  ABليكن الخيال         المكوَّ
.العدسة الموجودة في الهواء

:باستخدام دساتير الكاسر الكروي نجد
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 : υيسمي الطرف الثاني تقريب العدسة 

 

 يُكتب تكبير العدسة:و

 

 

 ويكون محرقا العدسة متنا رين بالنسبة إلى مركز العدسة.
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العدساتفيالأخيلةتشكيل
:المقربةالعدساتـآ
.انحرافدون يخرجمركزهامنمارا  العدسةعلىيردشعاعكلـ1
.الخياليالمحرق منمارا  يخرجالأساسيمحورهاموازيا  العدسةعلىيردشعاعكلـ2
.الأساسيللمحورموازيا  يخرجالجسميمحرقهامنمارا  العدسةعلىيردشعاعكلـ3
منارا  ميخرجللعدسة انوي لمحورموازيا  العدسةعلىيردشعاعكلـ4

.(10ـالشكل)الخياليالمحرقيالمستوي م المحورهذاتقا  نقطة

(10)الشكل
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:ب ـ العدسات المبعدة

العدسا  المبعدة يكون محرقها الجسمي وهميا  وكذل  محرقها الخيالي  وهذا ما يجب مراعاته لد  
(.11الشكل ـ )إنشاء خيال ما 

(11)الشكل 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

حالة جسم أو خيال في اللانها ة
.  اوهو بالتعريف الزاوية التي يُر  هذا الجسم ضمنه θيعبر عن الجسم في هذه الحالة بقطره الظاهري 

درجة و سبب بعد الشم  0.50فعلى سبيل المثال نر  الشم  من سطح الأرض بقطر  اهري قدره  
.في اللانهاية، وكذل  حال الكواكب والنجوممتوضعا  يمكن اعتبارها جسما  

(  12الشكل )الخيالي، ويكون  ول هذا الخيالالمحرقييتشكل الخيال في هذه الحالة في المستوي 
:  مساويا  
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اية له قطر في اللانهمتوضعا  الجسمي خيالا  المحرقيمتوض  في مستويها  ABتُكوّن العدسة المقر ة لجسم  وله 
(:13الشكل ) اهري قدره 

(13)الشكل 

[.  ر]ئية  وتجدر ا شارة إلى أن عدم تمت  العدسة بالنقطية يؤدي إلى  اهرة الزيوغ الضو 
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