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1موجة تتحرك من الوسط 

، طول الموجة 2إلى الوسط 

ثابتا  يتغير بينما ترددها يبقى



:5س
A source emits light of wavelength (495 nm) in air. When the light 
passes through a liquid, its wavelength reduces to (434 nm). 
What is the liquid’s index of refraction? (a) 1,26, (b) 1,14, (c) 1,33, 
(e) 2,03

𝟒𝟗𝟓)فععط الاععوا  ضععو ط طععول موجتعع  منبعع   𝒏𝒎) .  يعبععر هععلا الضععو

𝟒𝟑𝟒)وسط سا ل، حيث طول موجت  تصبح  𝒏𝒎) . ما هط قرينة انكسار
.2,03( د)، 1,14( ج)، 1,49( ب)، 1,26( آ)هلا السا ل؟ 

(nm 1,14): الجواب

0 طول موجة الضو  فط الخلا

nطول موجة الضو  فط الوسط

𝒏 =
𝝀𝟎
𝝀𝒏

=
𝟒𝟗𝟓

𝟒𝟑𝟒
= 𝟏, 𝟏𝟒



:6س
التععط يجععب  ن (nm 800)هععو دععدد النوتونععا  التععط طععول موجتاععا مععا 

ل نأخععلها لكععط تكععون طاقتاععا الكييععة تسععاور إلععى طاقععة  ربعع  فوتونععا  طععو
؟(nm 200)موجتاا 

How many 800 nm photons does it take to have the 
same total energy as four 200 nm photons? (a) 1, (b) 2, 
(c) 4, (d) 8, (e) 16

:الجواب

𝑬 = 𝒉𝝂 =
𝒉𝒄

𝝀

𝑬𝟏 = 𝑬𝟐 → 𝒏
𝒉𝒄

𝝀𝟏
= 𝟒

𝒉𝒄

𝝀𝟐
→ 𝒏 = 𝟒

𝝀𝟏

𝝀𝟐
= 𝟒

𝟖𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟒

× 𝟒 = 𝟏𝟔 𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏𝒔



Examples
مثلـــةأ





:1حل المثال 

θincاوي علماً أن زاوية  ورو  اشعةعات ت ة. نطبق قانون الانعكاس مرتين:الاستراتيجية
= 65o  رج ، نج  اشزاوي  اشنهائي  اشناتج βref.

:بتطبيق قانون الانعكاس على اشمرآة الأوشى نج  أن

𝜽𝒓𝒆𝒇 = 𝜽𝒊𝒏𝒄 = 𝟔𝟓𝒐

:θrefاشمتمم  شلزاوي  ∅نج  اشزاوي  

∅ = 𝟗𝟎𝒐 − 𝜽𝒓𝒆𝒇 = 𝟗𝟎𝒐 − 𝟔𝟓𝒐 = 𝟐𝟓𝒐

واشعةعات اشةها   M2و M1مةن اشمللةا اشمعةكن مةن اشمةرآتين αنج  اشزاوي  اشمجهوش   

180مةةن اشمةةرآة الأوشةةى مشةةى اشمةةرآة اشلانيةة ، با ةةتز اي أن مجمةةوت زوايةةا اشملةةان ي ةةاوي 
: رج 

𝟏𝟖𝟎𝒐 = 𝟐𝟓𝒐 + 𝟏𝟐𝟎𝒐 + 𝜶 → 𝜶 = 𝟑𝟓𝒐

:على اشمرآة اشلاني βinc ي زاوي  متمم  شزاوي  ورو  اشععات αمن اشزاوي  

𝜶 + 𝜷𝒊𝒏𝒄 = 𝟗𝟎𝒐 → 𝜷𝒊𝒏𝒄 = 𝟗𝟎𝒐 − 𝟑𝟓𝒐 = 𝟓𝟓𝒐

:بتطبيق قانون الانعكاس مرة لاني  نج  أن

𝜷𝒓𝒆𝒇 = 𝜷𝒊𝒏𝒄 = 𝟓𝟓𝒐



:1سؤال 
وزاويةة  الانعكةةاس θincبعةةكن عةةاي، مةةا  ةةي اشعزقةة  بةةين زاويةة  اشةةورو  

 رج ؟90عن ما تكون اشزاوي  بين اشمرآتين βrefاشناتج  

𝜽𝒊𝒏𝒄 + 𝜷𝒓𝒆𝒇 = 𝟗𝟎𝒐

𝜽𝒊𝒏𝒄 − 𝜷𝒓𝒆𝒇 = 𝟗𝟎𝒐

𝜽𝒊𝒏𝒄 + 𝜷𝒓𝒆𝒇 = 𝟏𝟖𝟎𝒐

:2سؤال 
 رجة  واشمةرآة اشلانية  ت ةن  55كرر اشم أش  من أجن زاوي  ورو  ت اوي 

.  رج  م  اشمرآة الأوشى100زاوي  ق ر ا 

.درجة45الجواب 





:2حل المثال 

:بتطبيق قانون قرين  الانك ار نج  أن( 1)

𝒏 =
𝒄

𝒗
→ 𝒗 =

𝒄

𝒏
=
𝟑, 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟖 (

𝒎
𝒔
)

𝟏, 𝟒𝟓𝟖
= 𝟐, 𝟎𝟔 × 𝟏𝟎𝟖 (

𝒎

𝒔
)

:نح   طون اشموج  من اشعزق ( 2)

𝝀𝒏 =
𝝀𝟎
𝒏
=
𝟓𝟖𝟗 𝒏𝒎

𝟏, 𝟒𝟓𝟖
= 𝟒𝟎𝟒 𝒏𝒎

زق  نح   اشتر   من اشع. من اشتر   في اشكوارتز  و نف ه في اشززء( 3)

:اشتاشي 

𝒄 = 𝒇𝝀 → 𝒇 =
𝒄

𝝀
=
𝟑, 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟖 (

𝒎
𝒔
)

𝟓𝟖𝟗 × 𝟏𝟎−𝟗 𝒎
= 𝟓, 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝑯𝒛



:1سؤال 

مةةن و ةةط اشزجةةا  مشةةى تعبةةر شضةةوءمها كةةان طةةون اشموجةة  :  ةةأ أي زطةةأ

𝜆فةة ن اشطةةون اشج يةة  شلموجةة  اشضةةوئي  ي ةةاوي ،𝑛𝑤اشمةةاء بيرينةة  انك ةةار 
/𝑛𝑤.خطأ: الجواب.

:2سؤال 

نةةةانومتر يجتةةةاز و ةةةط بلةةةوري، بلةةةورة كلوريةةة  589ضةةةوء طةةةون موجتةةةه 

طةون اشموجة ، و ( 2) رع  اشضوء، ( 1: )في  ها اشو ط، أوج . اش و يوي
.تر   اشضوء( 3)

:الجواب

(1) 𝟏, 𝟗𝟒 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
, 𝟐 𝟑𝟖𝟏 𝒏𝒎 , 𝟑 𝟓, 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝑯𝒛



(:3)مثال 

ينتقعل معن وسعط الاعوا  (nm 589)ضعو ط طعول موجتع  شععا  

ديمعا  جاويعة العورود (1,520)إلى وسعط ججعاجط قرينعة انكسعار  

 وجعد سعردة ( 2)الانكسار،  وجد جاوية ( 1. )درجة30تساور 

معا هعو طعول موجعة هعلا ( 3)هلا الضو  اللر يدخل فط الججاج، 
الضو  فط الججاج؟



:الحل
:جاوية الانعكاسإيجاد ( 1)

:انطلاقا  من قانون سنيل

𝒏𝟏 𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒏𝟐 𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐 =
𝒏𝟏
𝒏𝟐

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏

𝜽𝟐 = 𝒔𝒊𝒏−𝟏
𝒏𝟏
𝒏𝟐

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒔𝒊𝒏−𝟏
𝟏, 𝟎𝟎

𝟏, 𝟓𝟐
𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎, 𝟎𝒐 = 𝟏𝟗, 𝟐𝒐

:سردة الضو  اللر يدخل فط الججاجإيجاد ( 2)

𝒗 =
𝒄

𝒏
=
𝟑, 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟖

𝒎
𝒔

𝟏, 𝟓𝟐
= 𝟏, 𝟗𝟕 × 𝟏𝟎𝟖

𝒎

𝒔
:طول موجة الضو  فط الججاجإيجاد ( 3)

𝝀𝒏 =
𝝀

𝒏
=
𝟓𝟖𝟗 𝒏𝒎

𝟏, 𝟓𝟐
= 𝟑𝟖𝟖 𝒏𝒎


