
 ضوء هندسي

Geometrical optics - Optique géométrique 

 الضوء الهندسي 

  

يهدف الضوء  الهدديوإ ىلد اسايون اار ولأس ا اوضن الضوء ان سإ ا ليولأف ال و لأسنن هد   ء      
ا ليلأف مرجلأاسن أل غير مرجلأاسنن لهد  حد     ا ليلأف يطءح علأكسن كلالًأ ألجز الًأ. يدر ر الضء  

ل يين  سإ ا ليولأف الترجلأاسون لسخ  م مسور ال ىلد أ  ي لل السوطءح ال لأبولن سيي ليوطيي او لأسيي م ر
حيث يرضرض للااضكلأس أل الاا سوووولأس ألكليهتلأ مضلًأ. لعلد   ا  تكي مضلألجن اار وووولأس الضووووء   ووووتي  
جتلن  ووء ان سلأيوور داا ارلأ ه الهدديوونن لمي  دلأ أ ة  سووتان     الطرران سإ اسايوون الضووء  سلألضووء  

ف أاءاعهلأ  الهدديوإن ل إ اسايون سإ غلأ ن ا  تا ن عدد الد ر سإ  يوتال ا جهزل الييوررن علد ا رلا
 كلألتالأسرب لالتجلأ ر لغير لأ كثير.

 ـ مبدأ فيرما ـ المسير الضوئي1

ُ ضر ف التسير الضء إ  لال سررل زمدانن سلألتسلأسن    nعدد مرلس الضء  سإ ليم هرردن اا سلأس   
 الرإ  اطضهلأ الضء  سإ ال لا   لال ال ررل الزمدان ا سهلأ. 

.  سووور رل الضوووء  nالطءل ال ضلإ ال ي ع ر  الضوووء  سإ الءيوووم ني هرردن الاا سووولأس    0Lلاكي  
  :س لض ءس   ا الطءل زمدلًأ هد 

يوووورعن الضووووء  سإ ال لا .  ض ر الضووووء   cيوووورعن الضووووء  سإ الءيووووم التضر ر    𝑣حيث  تثل  
 oL = nLلأ:  لال   ا الزمي سإ ال لا  مسلأسن هدس 

عدد ع ءس ال وووووضلأو الضوووووء إ عدل أليووووولأف مرجلأاسووووون    تثل ال اتن السووووولأسان التسوووووير الضوووووء إ.
    كرب: و أن سإ  التسير الضء إ 1مرجلألسل كتلأ سإ ال كل 

LAB  =  (AB) = n 1AI + n 2IJ + n 3JB  



(ن  كء  التسووير  ب   -1 (  ال ووكلcلإنا يوولا ال ووضلأو الضووء إ سإ ليووم غير مرجلأا   ررالًأ  
  :الضء إ

 

  ستح م دأ سيرملأ سرضييي الطررخ ال ي  سل ه الضء  ل ء يدص علد ملأ  أ إ: 

 (1ال كل                                                          

عدد اار وووووووولأس الضووووووووء  مي ااطن ىلد أ رر  سوووووووولا الضووووووووء  الطررخ ال ي يرطلب ال ررل الزمدان 
ا هيوووري أي الطررخ ال ي يرترا سلألتسوووير الضوووء إ ا ااد. يرر ب علد   ا الت دأ ارلأ ه اءسا لأ  اتلأ  

  أ إ: 

 تسر ال: ل ء يلءك الضء   ررالًأ مسر اتلًأ سإ ا ليلأف الترجلأاسن.أ و الاار لأس ال

 ب و م دأ سجءو الضء :  سلا الضء  الطررخ نا ه ال ي ع ر  سإ أثدلأ  لسلا . 

 ت و هلأاءالأ يدل لا كلأست: ل تلأ يديلأ  علد ملأ  أ إ: 

 ء التسرءي الالأاء  ا لل:  اا كلٌّ مي ال ضلأو التدضك  لال ضلأو التد سر سإ مسرءي الءسلا ل 
 سإ ااطن الءسلا علد السطح ال لأبل سيي الءيطيي ال  لأسيي. Nالتضرف س ضلأو الءسلا لالدلأظل 



الاوووولأاء  سيي الزلا وووولأ   الاوووولأاء  الثوووولأاإ: يرلم  وووو ا 
 الآ ان:

ل إ الزالرن الرإ  يووودضهلأ ال وووضلأو    iزالرن الءسلا  
 الءاسا ما الدلأظل سإ ااطن الءسلا.

ل إ الزالروون الرإ  يوووووووووووووودضهولأ    1iزالروون الااضكوولأس  
 ال ضلأو التدضك  ما الدلأظل سإ ااطن الءسلا.

ل إ الزالرن الرإ  يوووووووووووووودضهلأ   rزالرن الاا سوووووووووووووولأس  
 (2ال كل                   (.2ال ضلأو التد سر ما الدلأظل سإ ااطن الءسلا  ال كل 

  لركرب   ا الالأاء  سلأل كل:

 

ا مده الضووووووء  لالءيووووووم ال ي يد سوووووور  اه هرردرإ اا سوووووولأس الءيووووووم ال ي ير   2nل  1nحيث  تثل  
 الضء  علد الرر يب.

 ـ تطبيق: الموشور2

التءاوووووءس  ء كرلن زجلأجان مرجلأاسووووون  حد  لأ ثلاثن مسووووورءرلأتن لال يوووووءل الت ووووورركن له   التسووووورءرلأت  
مرءازرنن ُ سوت د يوطحلأ التءاوءس الل ا   ض ر تلأ الضوء  لجهإ التءاوءسن لرُسوت د السوطح الثلألث هلأعدل 

ل هرردن اا سووووولأس ملأا   nالتءاوووووءس. ُ سوووووت د ال يووووول الت وووووررك لءجهإ التءاوووووءس حرف التءاوووووءس. لر ي  
زالرن لسلا حزمن  ووووء ان علد    iالزالرن سيي لجهاه. لر ي   Aالتءاووووءس. ُ سووووت د زالرن سأس التءاووووءس  

زالرن الءسلا علد الءجه   1rزالرن الاا سووولأس سضد ع ءس لجه الءسلان ل rالءجه ا  سووور للتءاوووءس للر ي  
  التضلأك  لجهن السا   زالرن ال رلز. ايووووووووووطلح ا جلأ لًأ مءجيلًأ للزلا لأ الا جلأ  1iالثلأاإ  لجه ال رلز(ن ل

عالأسب السوووووووووووولأعن  اتلأ يرضلخ سزلا لأ الءجه ا للن لالا جلأ  التءاسخ لجهن السا  عالأسب السوووووووووووولأعن  اتلأ  
زالرن الااحراف سيي ال وضلأعيي الءاسا لاليلأسز لاضر ر ياترهلأ مءجين   Dيرضلخ سزلا لأ الءجه الثلأاإ. لر ي  

 (. 3ما ا جلأ  السا  عالأسب السلأعن  ال كل 



 

 

 

 

 (3ال كل  

  ر يم الزلا لأ السلأسان سلألضلاهلأت الآ ان:

 

 

 

لإنا لسا اوووووضلأو  وووووء إ علد الءجه ا لل للتءاوووووءس سإاه ل إ ي رز مي الءجه الثلأاإ  جب أ  
   رحاخ الترراجحن الآ ان:

 حيث 

 

 رضلخ هرردن اا سووووووووولأس 
ى وولأ ل التءاووءس سحزمن  التءاووءس سطءل مءجن ال ووضلأو الضووء إ الءاسا علد التءاووءسن لمي ثل    اي 

ىلد  رلج الحزمن مي الءجه الثلأاإ    - ووء ان ساضوولأ  أي  حرءي علد  اس لايووا مي أ ءال التءجن 
 للتءاءس لهد   دات ىلد حزا سألءا  م رل ن مر ين سحسب ألءا  الطاس.

3 



 ـ النقطية   

مجتءعن مي ا ليووووولأف الترجلأاسووووون ال ووووو لأسن التحدلال سسوووووطءح كلأيووووورل   sاسوووووتإ جتلن  وووووء ان  
 ألعلأكسن.

أاوووووووضن  وووووووء ان. ىنا الراة جتاا ا اوووووووضن سضد  رلجهلأ مي   s الًأ يريووووووول علد    لاكي مديضلًأ اخ
ن لااءل عي  و ا ال اولأل ىاه  Aىاهولأ  اولأل الداطون    1Aا سووووووووووووووهولأن سوإادولأ ااءل عي    1Aالجتلون سإ الداطون 

 (. 4ح ااإ  ال كل 

 

 (4 كل  ال

 

عي    أملأ ىنا  رجة     ا اووووووووووووضن مريلأعدل لكأاهلأ بوووووووووووولأاسل مي ااطن عووووي    سوووودوووواووووءل
 (.5 ال كل  Aىاهلأ  الأل ل تإ للداطن 

 

 

 

 (5ال كل  



ا سإ A الألًا لووووووو     ىنا كلأاة  ن ير ء   الألًا لووووووو  Aمديا  ء إ ااطإن سإ        للُ  
ىاهتوووولأ مرراساروووولأ  سوووولألدسوووووووووووووويوووون ىلد    ل Aلنلا حسوووووووووب م دأ سجءو الضوووووووووء . ُ الأل عي الداطريي  

 الجتلن. لله ا اليدا  كء :

 تكي الرحاخ مي أ  محرهإ مجسوووووول هطا الأهص  تلأ ااطرلأ  مرراسارلأ  ىنا كلأ  يووووووطحه علأكسوووووولًأ   -أ 
 كلالًأ.

كٍ  لالتءازرن لتحءس الاطا  ى   ا اووووضن الءاسال مي اللااهلأ ن علد يووووطح مجسوووول هطا مكلأس  علأ -ب 
 لراإ سإ محرهوووهن لووو ا سوووإ  ااطووون مءجءال علد محءس الاطا سإ اللااهووولأ ووون لمحرل الاطا ااطرووولأ   

 مرراسارلأ .

 جو و الترآل التسرءرن : كل ااطريي مردلأظر يي سلألدسين ىلد يطح الترآل  تلأ ااطرلأ  مرراسارلأ .

 ـ الكاسر الكروي 4

 رلي ال ي   يوول سيي ليووطيي اوو لأسيي. ُ سووت د محءساً أيوولأيووالًأ لل لأيوور ُ سووت د كلأيووراً كرلرلًأ السووطحُ ال
التحءسُ التلأس مي مركز ال لأيوووووور لمي نسل هن لرُسووووووت د محءس ثلأاءي كل محءس  تر مي مركز . يرترا  

 ال لأير ال رلي سلألداطان ىنا بدضة ا اضن الضء ان زلا لأ ب يرل ما محءس ال لأير.

 دساتير الكاسر الكروي:

 الأل  . للاكيSلنسل ه  Cجسوتلًأ بو يراً مرء وضلًأ علد محءس كلأيور كرلي مركز    ABلر ي   
AB    للر ي  6 ال ووووكل .)n  هرردن اا سوووولأس الءيووووم   هرردن اا سوووولأس الءيووووم ال ي  اا  اه الجسوووولنل

 ال ي  اا  اه ال الأل.

 

 

 



 

 (6ال كل  

 ُ  رب ايلأ ير ال لأير ال رلي  تي ال رف ال ي نكرالأ :

 

 

 

 

 ىلد    ير ال لأير ال رلي. γحيث  رمز 

 الأبعاد المحرقية، التقريب

 التحلأسل:  إ الدالأف التراسان لدالأف مءجءال سإ اللااهلأ ن لمرء ضن علد التحءس.

لعلد  و ان التحرل الجسووووووووووووووتإ  ء الداطون مي التحءس الرإ  كء   اولألهولأ سولأل ولأيوووووووووووووور سإ اللااهولأ ون.  
 لرإ  لراإ سيهلأ ا اضن الءاسال علد الجتلن مءازرن للتحءس.لالتحرل ال الألإ  ء الداطن مي التحءس ا

 



  ضطد مءها التحرل الجستإ سلألضلاهن:

 

 

 

 اليضد التحرهإ الجستإ. لرضطد مءها التحرل الء تإ سلألضلاهن: fُ ست د 

 

 

 

 ُ ضر ف  اررب ال لأير ال رلي سأاه التاداس:

 

 

دل ىن سرءجاه التحءس سلأ جلأ  الضووووووء  الاح  أ     االجتلن   ء  مُار  لن ىنا كلأ   ارر هلأ مءجيلًأ ل  ء  مُيَض  
 كلأ   ارر هلأ يلأليلًأ.

 (: 7لإا لأ   الأل جسل سإ كلأير كرلي اريا ملأ يلإ: اا ر ال كل  

 (7ال كل                                 

 



 

 

 ا يلأيإ.كل اضلأو  تر سلألتحرل الجستإ ي رز مي ال لأير مءازرلًأ للتحءس 

 كل اضلأو يرا علد ال لأير مءازرلًأ للتحءس ا يلأيإ ي رز ملأساً مي التحرل ال الألإ.

 كل اضلأو يرا علد ال لأير ملأساً مي مركز  ي رز ال  أ   ضلأاإ أي اا سلأس.

 الكاسر المستوي 

( حلألن  لأبووون مي ال لأيووور ال رلي حيث  كء  ايووو  هطر 8ُ تثل ال لأيووور التسووورءي ال وووكل  
 الًأ.الراءس لااهلأ 

 

 

 

 

 (8ال كل  

 نايردلأااً ىلد علاهلأت ال لأير ال رلي   ء  محرهلأ ال لأير التسرءي مرء ضيي سإ اللااهلأ ن

  ل أ   علاهن الرراسخ ال كل:

 

 

 



 ـ المرايا الكروية 5

 ضررس الترآل ال رلرن:  إ يووطح كرلي علأك ن سإنا كلأ  السووطح الدا لإ  ء السووطح الضلأك  
 (. أملأ ىنا كلأ  السطح ال لأسجإ  ء الضلأك  سلألترآل محدسن.9ال كل  كلأاة الترآل ماضرل 

 

 

 

 

 

 

 (9)ال كل 

 ُ  رب ايلأ ير الترآل ال رلرن عددملأ   ء  ا اضن الءاسال عليهلأ هررين مي التحءس سلأل كل:

   

 

 

 مضطد سلألضلاهن: γ كء     ير الترآل    الأله ABلسإ حلأل جسل 

 

 

 

 



 الجستإ لالء تإ مدطيايين لرحاالأ  الضلاهن:لركء  التحرهلأ  

 

 

 

 

 ـ العدسات الرقيقة 6

 تعريف العدسة

أحد تلأ كرلي لالآ ر مسوورءٍ   ووكلا  جتلن مرتركزل سحيث     إ أاال  ضوول كلأيوورري كرلريي ألكلأيوورري 
  تر محءس الجتلن مي مركزي ال لأيرري.

ُ الأل عي عديووووون ىاهلأ سياان ىنا كلأاة ث لأارهلأ عدد التحءس ا يووووولأيوووووإ بووووو يرل مالأسان سديووووو إ هطري 
 اءس ال لأيوووووررين لبووووو يرل سلألدسوووووين ىلد ال رل سيي ايووووو إ هطري  اضر ال لأيووووورري ىنا كلأ    ا  سإ 

 لا جلأ  ا سه. ا

 تي     ال رلف  تكي اعريلأس نسل إ ال لأيرري مدطياريي سإ ااطن  ستد التركز الضء إ للضدينن  
 رترا الضديوووون سجءاس     الداطن س ءاي بووووااحن مرءازرن الءجهيي نات ث لأان بوووو يرل. لمي ثَل سإ   

 ال ضلأو ال ي  تر مي مركز الضدين  ض ر لأ ال  ااحراف.

هرردن اا سووووووووولأس ملأال  nن للر ي  Oسلألضديووووووووون الرإ مركز لأ    ABالتكء   لجسووووووووول    ال الأللاكي  
 الضدين التءجءال سإ الهءا .

 :اجد سلأير داا ايلأ ير ال لأير ال رلي 

 

 



 : υ ستإ الطرف الثلأاإ  اررب الضدين 

 

 رُ رب    ير الضدين:ل 

 

 

 لركء  محرهلأ الضدين مردلأظرري سلألدسين ىلد مركز الضدين.

 الأخيلة في العدساتتشكيل  

 آ ـ العدسات المقربة:

 و كل اضلأو يرا علد الضدين ملأساً مي مركز لأ   رج ال  ااحراف. 1

 و كل اضلأو يرا علد الضدين مءازرلًأ محءس لأ ا يلأيإ   رج ملأساً مي التحرل ال الألإ. 2

 إ.و كل اضلأو يرا علد الضدين ملأساً مي محرههلأ الجستإ   رج مءازرلًأ للتحءس ا يلأي 3

وووووووووووووووو كل اوضلأو يرا علد الضديون مءازرلًأ لتحءس ثلأاءي للضديون   رج ملأساً مي ااطن  الأ ا   ا   4
 (.10التحءس ما التسرءي التحرهإ ال الألإ  ال كل و 

 (10ال كل 



 ب ـ العدسات المبعدة:

الضديوووولأت التيضدل  كء  محرههلأ الجسووووتإ ل تالًأ لك لا محرههلأ ال الألإي ل  ا ملأ  جب مراعلأ ه  
 (.11ا لأ   الأل ملأ  ال كل و لدر ى

 

 ( 11ال كل  

 حالة جسم أو خيال في اللانهاية

ل ء سلألرضررس الزالرن الرإ يُرر   ا الجسوووول   θ ض ر عي الجسوووول سإ     الحلألن ساطر  ال لأ ري  
للسوووو ب سضد  00.5   ووووتدهلأ. سضلد يوووو يل التثلأل ارر ال ووووت  مي يووووطح ا سض ساطر ظلأ ري هدس 

 ال ت   تكي اعريلأس لأ جستلًأ مرء ضلًأ سإ اللااهلأ نن لك لا حلأل ال ءاكب لالدجءا.

 ال ووكل  ءل   ا ال الأل   ير ووكل ال الأل سإ     الحلألن سإ التسوورءي التحرهإ ال الألإن لركء  
   مسلألرلًأ: (12

 

   

 



 ( 12ال كل  

مرء وا سإ مسورءرهلأ التحرهإ الجسوتإ  الألًا مرء وضلًأ  AB ُ  ء   الضديون التارلن لجسول  ءله
 :( 13 ال كل  هدس سإ اللااهلأ ن له هطر ظلأ ري 

    

 

 

 ( 13ال كل  

  .[سىلد ظلأ رل الزرءغ الضء ان]ل جدس الإالأسل ىلد أ  عدا  ترا الضدين سلألداطان ي اي 

 


