 EQ الــضــــــــوء
الضــــــوء:   أحد أهم صور الطاقة المعروفة للإنسان ..............وضح؟                                                         

الضـوء المرئي :Visible  Light 
عبارة عن نطاق بسيط (ضيق)من الأمواج الكهرومغناطيسية فى مدى واسع للطيف 
الكهرومغناطيسي, فهو المدى من التردد الكهرومغناطيسى الذى تستطيع به العين رؤية الأشياء.

   وينتشر الضوء فى الفراغ بسرعة ثابتة ..C = 3 x 10 8 m/s وهى  نفس سرعة انتشار الأمواج الكهرومغناطيسية , وتقل سرعته أثناء نفاذه فى الأوساط الشفافة بسبب النقص فى الطول الموجى مع الاحتفاظ بتردده.                      
الطـــيف الكهرومغناطيسيى:

عبارة عن المدى(النطاق) الذي يشمل كل الأمواج الكهرومغناطيسية حيث تصنف طبقا لتردداتها ( وأطوالها الموجية (
فى الشكل التالى ... توزيع للأمواج الكهرومغناطيسية حيث ترتب حسب طولها الموجى وترددها  ...... 
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يزداد التردد  (  ويقل الطول الموجى  (                   يقل التردد  (  ويزداد الطول الموجى (
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                     شكل لتوضيح نسبة أطوال الأمواج الكهرومغناطيسية لبعض الكائنات المعروفة                      

[image: image27.jpg]Electromagnetic Wave




      الخواص المشتركة للأمواج الكهرومغناطيسية:

1. تنتشر في الفراغ بسرعة الضوء 
2. تتكون من مجالات كهربيه و مغناطيسية مهتزة 
     ومتفقة فى الطور والتردد
3. موجات مستعرضة..تتعامد مع اتجاة انتشارها
4. لها القدرة على النفاذ واختراق المواد حسب طاقتها     

5. الانعكاس و الانكسار و الحيود و التداخل
الطبيعــــة الموجيــــة للضـــوء :-
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1- الانتشــــار :
ينتشر الضوء على هيئة حزم من الأشعة في خطوط مستقيمة إلى  جميع 
الاتجاهات (في الوسط الواحد الشفاف) والدليل على ذلك هو تكون الظلال 
و أشباه الظلال.

فالظل شكل ثنائي الأبعاد يشبه المجسم الساقط عليه الضوء وهذا 
يؤكد انتشار الضوء في خطوط  مستقيمة.
وعليه سنمثل الشعاع الضوئي بخط مستقيم وحزمة الأشعة بخطوط 
مستقيمة متوازية.

والضوء أثناء انتشاره يمتص كليا أو جزئيا وينعكس وينكسر.
2- انعكاس الضـــــــوء:-

هو ارتداد الأشعة الضوئية إلى نفس وسط انتشارها عندما تقابل سطحا عاكسا مصقولا    
     بحيث تحقق  قانوني الانعكاس   وهـمـــا:

1- زاوية السقـوط ( =  زاوية الانعكاس(
2- الشعاع الضوئي الساقط و الشعاع المنعكس و العمود المقام على السطح العاكس من نقطة السقوط تقع جميعها في مستوى واحد (مستوى السقوط)يكون عموديا علـى السطح العاكس
               شعاع منعكس
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                      مستوى السقوط        .           شعاع ساقط             

               
                                                
     (   (                      




                                                                                                                       السطح العاكس 
           مثـــــال: تتبع مسار الشعاع الساقط على المرآتين   أ  ،   ب   في الشكل    
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3- انكــســــــــــــار الضــــوء :- (refraction of light)

                     هو تغير اتجاه مسار الشعاع الضوئي عند اجتيازه للسطح الفاصل بين وسطي شفافين  
    مختلفين فى الكثافة الضوئية بسبب تغير سرعته, مما يتسبب عنه عدم رؤية الأشياء فى مواضعها , 

     أو تحلل الضوء الأبيض
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  والضوء المنكسر يخضع لقانوني الانكسار و همـا:

          أـ الشعاع الضوئي الساقط و الشعاع الضوئى المنكسر و العمود المقام على السطح الفاصل عند نقطة الانكسار تقع جميعا في  مستو واحد عموديا على السطح الفاصل .
                   ب ـ  النسبة بين جيب زاوية السقوط   sin(  و جيب زاوية الانكسار    sin (  هي   نسبة ثابتة لوسطي السقوط و الانكسار و تعرف بمعامل الانكسار النسبي لهما 
معامل الانكسار النسبـى :   (بين وسطين)               
          هو النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار فى الوسط الثاني ...وأيضا يساوى النسبة بين سرعة الضوء فى الوسط الأول  إلى سرعة الضوء فى الوسط الثاني.
         1                       1n2 = sin ( / sin ( =  v1 / v2 = (1 /  (2        
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v2                                                                 Sin (
معــامل الانكسار المطلـــق:     n 
n  =  C   /  V  =  sin (/  sin θ 
معامل الانكسار المطلق للهواء = 1                          1  = C  /   C  = هواء n 

س:  علل؟ ...معامل الانكسار المطلق لأى وسط شفاف أكبر من الواحد الصحيح ؟

نتيجة هـــامة : (العلاقة بين معاملى الانكسار النسبي و المطلق لوسطين) :
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]2
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بالتعويض عن v1,v2   يكون           
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          وعموما فان : 
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قانــون  ســــــــــــــنل:
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قانون سنل :

                (معامل الانكسار المطلق x  جيب زاوية السقوط)   =   ( معامل الانكسار المطلق    xجيب زاوية الانكسار)
                         للوسط الأول                                                       للوسط الثانى

أمثـــلة  محــلولــــة  
  1- احسب معامل الانكسار النسبي إذا كانت زاوية السقوط 60( فى الوسط الأول و زاوية  الانكسار 30(   في الوسط الثانى....؟             
1n2  =  sin( /sin ( =  sin 60 /sin 30 = 
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2 –  إذا كانت سرعة الضوء في الهواء  3 ( 10 8  m/s  ومعامل الانكسار المطلق للماس 2.419     احسب سرعة الضوء في الماس ...؟

   n= C /  V                   2.149  =  3 ( 10 8  / V

V    =   1.24 (10 8 m/s   
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3 -  سقط شعاع ضوئي على سطح زجاج فانكسر بعضه و انعكس الباقي احسب الزاوية  المحصورة بين الشعاعين المنكسر و المنعكس إذا كانت زاوية السقوط 58o و معامل           

المطلق للزجاج 1.6                                     

[image: image40.wmf][image: image41.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

2

A

sin

2

A

sin

n

o

a

الحـــــل: من الرسم احسب مجموع الزاويتين 1  , (  2   (  
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4- إذا كان معامل الانكسار المطلق للماء  4/3و للزجاج  3/2  فاحسب معامل   الانكسار النسبي من الماء للزجاج و كذلك من الزجاج للماء ....؟


              n w  = 4 / 3       ng   =  3 / 2
w n g  =   n g / n w   =  3 /2  ( 3/4=  9/8                 


g n w  =    n w / n g  =  4 /3  ( 2/3=  8/9                  
الـتداخـــــل

الـتداخـل :
   هو تراكب موجات الضوء المنبعثة من مصدرين ضوئيين مترابطين و ينتج عنه تكون مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة تعرف بهدب التداخل .  

المصادر الضوئية المترابطة :
  هي التي تصدر أمواجا ضوئية لها نفس التردد (  و السعة  A  والطور Phase                                                                              
[image: image49.bmp]هدب  التداخـل : 

   مناطق مظلمة تتخللها مناطق مضيئة تنتج من تراكب الموجات الضوئية الصادرة من مصدرين ضوئيين مترابطين.                

الهــدب المضيء :

   ينتج من التداخل البنائى لموجات الضوء عندما يكون فرق المسار مساويا صفر أو مضاعفات الطول الموجى = m(  حيث m = 0,1,2,3…… عدد صحيح موجب.

الهـدب المظلم : 

        ينتج من التداخل الهدمى لموجات الضوء المترابطة عندما يكن فرق المسار= (m + 1/2) ( أي يكون  مساويا  0.5( أو .1.5( أو   2.5(  أو  3.5( حيث أن

          m  عدد صحيح موجب =( …..5, 4 ,3 , 2 , 1 , 0 )


تجـربة الشـق المزدوج :  Double Slit exeperiment 

قام توماس يونج بإجراء تجربته التالية لإثبات ظاهرة التداخل في الضوء 

       حيث أكدت نتائجها أن الضوء ظاهرة موجية (تخضع للتداخل)  

                                             
[image: image10]
                                           

أمـــــــــثلة محلولـــــــــــة :

1. فى تجربة الشق المزدوج كانت المسافة بين هدبتين متتاليتين 2 mm , والمسافة بين فتحتى الشق 6 x10-4 m والمسافة لحائل استقبال الهدب 2 m احسب الطول الموجى للضوء المستخدم .
الحـــــــــــــــــل: 

     يجب ملاحظة أن المسافة بين هدبتين متتاليتين هى نصف المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع أى أن:     (Y = 2 x (2 x 10-3)  = 4 x 10-3 m           

     وبالتطبيق فى قانون يونج     (( ( ( R / d                                       

4 x 10-3  =  2 ( / 6 x 10-4                                  

                            ( = 12 x 10-7 m                        

2. احسب الطول الموجى للضوء أحادى اللون فى تجربة يونج إذا كانت المسافة بين فتحتى الشق 1.1 mm  وذلك عندما يقع حائل الاستقبال على بعد   5m منهما  لتكون المسافة بين هدبتين مضيئتين متتاليتين 0.3cm  .
الحــــــــــــــــل: 

      (( = (R /d                                   

     0.3 x 10-2 = ( x 5 / 1.1x10-3                        
             ( = 0.33 x 10-5 /5 = 33x10-7 /5= 66 x 10-8 m 
حيــــــــــــــود الضــــــوء  :   Light Diffraction
  ظاهرة موجية تغير فيها موجات الضوء مسارها عند مرورها خلال فتحة أبعادها مقاربة للطول الموجى  للضوء السـاقط عليها أو ملامستها لحافة حادة صلبة.   مما ينتج عنه تكون هدب تداخل على حائل الاستقبال خلف الفتحة , ويختلف شكل الهدب الناتج باختلاف شكل الفتحة. 

تفســـير حيــود الضــــوء: 

     كان من المتوقع أن تظهر على الحائل بقعة ضوئية مشابهة لشكل الفتحة التى ينفذ منها الضوء
     و لكن وجد أن البقعة عبارة عن هدب تداخل ضوئي يختلف شكله باختلاف الفتحة المستخدمة 
و السبب في تكون هدب التداخل هو أن :
      الحزمة الضوئية عند مرورها بالفتحة الضيقة تتشتت إلى حزم فرعية و ينحني مسارها فتبدو كما لو كانت آتية من عدة مصادر ضوئية مترابطة مركزها هو الفتحة نفسها (أي أن الفتحة تكون بمثابة عدة مصادر مترابطة تشع مويجات ثانوية ) و الضوء الساقط من هذه المصادر يتداخل عند حائل الاستقبال بنائيا أو هدميا مكونا هدب التداخل الضوئي ....لاحظ الشكل


شـــــــــــرط حـــــــــدوث الحيــــــــــود
     لابد أن تكون أبعاد الفتحة مقاربة للطول الموجى للضوء الساقط عليها . و عندئذ يكون هدب التداخل أوضح ما يمكن  ،   و يقل وضوح هدب التداخل كلما زادت أبعاد الفتحة عن الطول الموجى للضوء المستخدم (علل؟) 


 علل : الهدبة المركزية أكثر الأهداب سطوعا...... ؟    

ج _   لأنها فى الوضع الأمثل للتداخل البنائى (فرق المسار = 0 ) 
كما أن مسار التداخل سيكون الأقل طولا وبالتالى يكون الأكثر 
سطوعا″بسبب خضوع الضوء لقانون التربيع العكسى

الانعكاس الكـــــــلى  و الزاويــــة الحرجـــــــــة :
عندما ينتقل الضوء من وسط أقل كثافة ضوئية (كالهواء) إلى وسط أكبر كثافة ضوئية كالزجاج فانه ينكسر مقتربا من العمود ...والعكس صحيح

بمعنى أنه عندما يسقط من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية فانه ينكسر مبتعدا عن العمود . 

وبزيادة زاوية السقوط تدريجيا تزداد زاوية الانكسار كما بالشكل .....

حتى نصل لزاوية انكسار مقدارها  90ºحيث يخرج الشعاع المنكسر  مماسا (منطبقا) للسطح الفاصل ...عندئذ تكون زاوية سقوطه فى الوسط الأكبر كثافة هي الزاوية الحرجة  (c 
 


                                                                                                            (= ( = (    
                              90º                                                                                      

                                                                                               


                                                                                                                                    


                                                                                
                                                                                                              الزاوية الحرجة


             



حساب معامل الانكسار لوسط بمعرفة الزاوية الحرجة :

    بتطبيق قانون سنـــل :
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   على الزاوية الحرجة:



       عندما يكون الوسط الأقل كثافة هو الهواء فان       n2  =1  
       و عليه فان :                    Sin (c  =    1 / n1
  وعموما فان



 


  


تطبــــــيقات عـلى الانعكـــــــاس الكــــــــــلى:
   1ـ الألياف الضوئية :
         الليفة الضوئية عبارة عن أنبوبة رفيعة مصمتة من مادة شفافة مرنة قابلة للانثناء .    

          فكـــرة عملها:

عند سقوط (دخول) الضوء من أحد طرفي الليفة فانه يعانى من انعكاسات كلية متتالية وذلك لأن زاوية سقوطه على الجدار الداخلي تكون دائما أكبر من الزاوية الحرجة  (c  حتى يخرج من الطرف المقابل بكامل طاقته ...........(الشكل)


          شعاع ساقط
      

                                                                                 الشعاع الخارج

      استخــداماتها :
                 1ـ الفحوص الطبية باستخدام المناظير الطبية (الاندوسكوب)

                 2ـ إجراء العمليات الجراحية باستخدام أشعة الليزر ( قطع – لحــام الأنسجة)

                      وذلك بتوجيه أشعة الليزر بواسطة الألياف الضوئية.

                 3ـ نقل الإشارات الكهرومغناطيسية بتحميلها للضوء ودفعه في كابل من الألياف الضوئية كما في الاتصالات الحديثة والانترنت فائق السرعة.

 

           معلـــومة اثرائــية:

                        فراء الدب الأبيض في المناطق القطبية شديدة البرودة هو بمثابة ملايين من الألياف الضوئية التي تنقل الضوء بكامل طاقته إلى جلده الأسود الذي يمتص معظمه مسببا الإحساس بالدفء .


     2ـ المنشــور العاكـــس:

              عبارة عن منشور ثلاثي قاعدته مثلث قائم الزاوية متساوي الساقين
               (  زواياه   90o ,  45o   ,45o  ) . 

    

  فكــــرة عملــه:   نظرا لأن معامل الانكسار المطلق للزجاج =1.5  فان الزاوية الحرجة له مع الهواء  (C = 42(  و عند سقوط الضوء على السطح الداخلي لأوجهه المستطيلة بزاوية أكبر من (42  فانه ينعكس انعكاسا كليا 
                استخـــــــــدامه:  تغيير مسار الحزمة الضوئية بزاوية مقدارها   90 (أو  180o
                       ويستفاد من ذلك في إضاءة الأماكن المنخفضة بضوء الشمس , والتطبيق في بعض الآلات البصرية ( البيروسكوب ..في الغواصات ومناظير الميدان العسكرية. 

               








عـــــــلل :

                 يفضل استخدام المنشور العاكس في تغيير مسار الضوء عن استخدام الأسطح عاكسة مثل المرايا و الأسطح المصقولة ..؟

 لأن المنشور العاكس يعكس الضوء بكامل طاقته و لا يتوفر ذلك مع الأسطح العاكسة الأخرى والتي قد تتعرض للصدأ والتلف فتقل قدرة انعكاس الضوء ...... 

عــــــلل:  يغطى السطح الخارجي للمنشور العاكس بطبقة رقيقة من مادة الكريوليت (فلوريد الألومونيوم  أو الماغنسيوم)...؟

        مادة الكريوليت مادة شفافة معامل انكسارها أقل من معامل انكسار الزجاج فتعمل على جعل زاوية انكسار الأشعة (التى تسقط بزاوية أكبر من الصفر) مساوية للصفر أي عمودية على سطح المنشور وبالتالي نستفيد من كامل الطاقة الضوئية الساقطة على سطح المنشور العاكس , كما أنها تعمل على حماية سطح المنشور .....

   

                          طبقة رقيقة من الكريوليت                           حزمة ضوئية ساقطة بزاوية اكبر من 0o تنكسر

                                                                                        بفعل الكريوليت فتسقط بزاوية 0o  على

                                                                                              سطح زجاج المنشور   

                سطح المنشور


                                                                                الشعاع المنكسر                    

         الســـــــــــــــراب :

   ظاهرة تحدث نهارا في الأماكن شديدة الحرارة حيث تتكون صورة مقلوبة للأجسام البعيدة عن الناظر فتبدو كما لو كانت معكوسة عن سطح الماء .

تفسير ظاهرة السراب :

· نظرا لارتفاع درجة حرارة طبقات الهواء القريبة من سطح الأرض فان كثافتها تقل عن كثافة الطبقات التي تعلوها ,ويترتب على ذلك أن تكون معاملات انكسار الضوء لطبقات الهواء العليا  (الأبرد) أكبر من تلك التي تكون أسفلها.   أي أن هناك انحدار تدريجي لمعامل انكسار من الطبقات العليا إلى الطبقات السفلي.

· وعند تتبع مسار شعاع ضوئي صادر من قمة جسم (كالنخلة) فانه يعانى من عدة انكسارات متتالية مبتعدا عن العمود حيث تزداد زاوية سقوطه تدريجيا من طبقة  لأخرى وبالتالى تزداد زاوية انكساره تدريجيا كلما اقتربنا من سطح الأرض .

· وعندما تكون زاوية سقوطه على إحدى الطبقات أكبر من الزاوية الحرجة فانه ينعكس انعكاسا كليا متخذا مسارا منحنيا لأعلى .   وحينما تستقبله العين فإنها ترى صورة لما ينقله الشعاع على امتداده فترى صورة مقلوبة أسفل الجسم الصادر منه أشعة الضوء فتبدو كما لو كانت صورة معكوسة من سطح الماء .       

                                        

                                                      تدرج ارتفاع درجة الحرارة كلما اقتربنا من سطح الأرض







الانحراف في المنشور الثلاثى
        عند تتبع مسار شعاع أحادى الطول الموجي   (()  ساقط على أحد أوجه منشور ثلاثي نجد أنه ينحرف
        عن مساره بزاوية انحراف  (  وذلك لانكساره مرتين ,

     زاويــة الانحــراف:   (   (  )

           هي الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاعين الساقط و الخارج في المنشور  

              الثلاثي .     ......ويمكن حسابها كالتالي......

                                                                                                                         a 

                                                               


                                                          (                                                         
                                                                                                                      
                                                                                         
                                              
من الرسم:

           A =زاوية رأس المنشور (وتكون في اتجاه الشعاع الساقط)

(1     = زاوية السقوط الأولى                (2 = زاوية السقوط الثانية                                                  

              (1 = زاوية الانكسار الأولى                (2 = زاوية الخروج        

 (= زاوية الانحراف 

    العلاقة بين زاوية الانحراف والزوايا الأخرى:

   من هندسة الشكل a b c d (وهو شكل رباعى دائرى ) فان: 

( A = ( (1 + ((2        , (1  =  ((1- ((1     , ( 2 = ( (2 - ((2                                                 
(( (2 - ((2)   =  (((1- ((1) +               (( = (1 +(2

           ( =  ((1 +(2 )  -  ((1 +(2)
(    =  ( 1  +  (2  -  (
             زاوية الانحراف =مجموع زاويتي السقوط و الخروج  _  زاوية رأس المنشور

العوامل التى توقف عليها زاوية الانحراف فى المنشور الثلاثى

        وتتوقف زاوية الانحراف فى المنشور الواحد على:

        زاوية رأسه (A )      و على زاوية السقوط (()       ومعامل الانكسار المطلق لمادته (n) .....
        لاحظ المعادلة السابقة..؟
 EQ العلاقة بين زاويتى الانحراف(  والسقوط  (  فى المنشور الثلاثى:

      وجد عمليا أن زاوية الانحراف تقل تدريجيا بزيادة زاوية السقوط حتى تصل إلى أصغر قيمة لها 

       ( (o  )  عند قيمة معينه لزاوية السقوط   (  (o )تزداد بعدها زاوية الانحراف بزيادة زاوية السقوط كما يتضح في منحنى العلاقة بينهما .

                                                                           (
                                                                           ((       

 و  عندما تكون  (   أصغر ما يمكن ...يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف وفيه يكون:
· الشعاع المنكسر (الداخلى) موازيا للوجه المقابل لزاوية رأس المنشور

· زاوية   (o = (  
· زاوية  θ1 =   (2  =  o (      وبالتالى         ( A= 2 (         A/2 =( ( 
· زاوية  (1 =   (2 =  (o
· وبالتطبيق على زاوية الانحراف  فان: 
·   (( =  2 (o - A      
· / 2   A) + (( ) = (o       ولكـــن:   n = sin (/ sin θ
· إذن معامل الانكسار المطلق لمادة زجاج المنشور يمكن حسابه في وضع النهاية الصغرى للانحراف من المعادلــــة التاليــــــــة :    


[image: image12.wmf]
        تعيين مسار شعاع ضوئى خلال منشور ثلاثى (عمليا) والتحقق من قوانين المنشور:      
        الأدوات المطلوبــــــة:

          منشور ثلاثي زجاجي زاوية رأسه 60o– دبابيس – منقلة – مسطرة – قلم رصاص

        خطــوات التجربة:-

1-  ضع المنشور على ورقة بيضاء وحدد قاعدته المثلثة باستخدام القلم الرصاص .

2- ارفع المنشور وارسم خطا مائلا على أحد ضلعي المثلث ليمثل شعاعا ساقطا ab مثلا

3- لكى نحدد موضع الشعاع الخارج ضع المنشور مكانه و ثبت دبوسين رأسيين على موضع الشعاع  ab  وانظر اليهما من الوجه المقابل وثبت دبوسين آخرين على استقامتي صورتي   الدبوسين  ab بحيث تبدو جميعا كما لو كانت دبوسا واحد.

4- ارفع المنشور و ارسم خطا  cd ممثلا للشعاع الخارج ، ثم حدد موضع الشعاع المنكسر bc 

5- مد الشعاعين  ab , dc على استقامتهما نحو رأس المنشور فتكون الزاوية المحصورة  بينهما هي زاوية الانحراف ( .

6- كرر ما سبق مع قياس زوايا السقوط و الانكسار والخروج و الانحراف في كل مرة و دون 

النتائج في جدول كالتالي :- 

	 ز. الانحراف (
	 ز. الخروج (2
	ز. السقوط الثانية(2
	زاوية الانكسار(1 
	زاوية السقوط (1

	
	
	
	
	


7- تحقق من نتائج التجربة العملية بالتطبيق في المعادلتين :-



A  =  (1   +  (2

-  A
(  =  (1  +  (2        

                                                                      A                                                                                                                   

            تفريــق الضــوء في المنشور الثلاثي: light dispersion through a   prism                                                                 
*  عند سقوط حزمة رفيعة من الضوء الأبيض على منشور ثلاثي فان الضوء الخارج يتحلل إلى ألوانه السبعة المعروفة بألوان الطيف..كما يتضح  بالصورة.....

                                    
[image: image13]
      في ترتيب معين من جهة رأس المنشور إلى قاعدته كالتالي:-   

 (  أحمر  ..برتقالي  أصفر. .أخضر.  .أزرق ..نيلي. .بنفسجي )  

  ويكون تحلل(تفرق) الحزمة الضوئية أوضح ما يمكن في وضع النهاية الصغرى للانحراف 

· فما هو سبب تفرق (تحلل) الحزمة الضوئية ؟!!

· ولتفسير ذلك نقول :

· من الشكل يتضح لنا أن لكل لون زاوية انحراف 
(((( خاصة به وأنها تزداد بنقص الطول الموجى

            

أي أن    ((     α   1/ (
وعند التطبيق في قانون معامل الانكسار في وضع

النهاية الصغرى للانحراف        
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وحيث أن  A  ثابتة فان معامل الانكسار n يتناسب طرديا مع ((   

ومن هذا نفهم أن معامل الانكسار يتوقف على الطول الموحى ويتناسب عكسيا معه   أي يزداد معامل الانكسار لكل لون من ألوان الطيف بنقص الطول الموحى   كما بالشكل

حيث نجد أن أكثر الألوان انحرافا هو اللون البنفسجي (أقلها في الطول الموجى)

وأقلها انحرافا هو اللون الأحمر أكبرها في الطول الموجى.....
ملحوظــــــة:

يتناسب التردد الموجى للون الواحد ( ( ) عكسيا مع الطول الموجى ( ( ) من المعادلة 

 C = ( x ( ,  أي أن ..معامل الانكسار   n  يتناسب طرديا مع التردد  ( ....فاهــــــم!!
المنشـــــــور الرقيــــــــــــــــق :-  Thin Prism 
· عبارة عن منشور ثلاثي (زجاجي) زاوية رأسه A صغيرة حوالى 10( فأقل....

· عمليا وجد أن حزمة الضوء الساقط عليه بأي زاوية ( تخرج متحللة إلى ألوان الطيف السبعة وبنفس درجة الوضوح 
· إذن هو دائما في وضع النهاية الصغرى للانحراف ((() ...وله زاوية انحراف واحدة فقط
· حسابيا يمكن إثبات ذلك كالتالي:

حيث أن معامل انكسار مادة المنشور n وهو في وضع النهاية الصغرى للانحراف 

يحسب من العلاقة :
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وحسابيا وباستخدام التقدير الدائري يكون:
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كما أن : 
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وبالتطبيق في معادلة معامل الانكسار فان:
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وهذه هى معادلة زاوية الانحراف في المنشور الرقيق .. ومنها نجد أنه زاوية انحراف الضوء في المنشور الرقيق وحيدة وثابتة لأن   A ,  n  ثابتين في المنشور الواحد ولا تعتمد أبدا على زاوية السقوط  ( 

· عــلل  أ) المنشور الرقيق في وضع النهاية الصغرى للانحراف دائما ؟!!
·         ب) للمنشور الرقيق القدرة على تحليل الضوء عند سقوطه عليه بأي زاوية؟
·         ج) قد تختلف قدرة منشور عن آخر في تفريق الحزمة الضوئية ؟
الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق  و الأحمر في المنشور الرقيق :

   تتعين زاويتي انحراف اللونين الأزرق و الأحمر في المنشور الرقيق بالعلاقة :

                                      ((()b  =   A ( nb -  1)
((() r  =  A ( nr – 1)  
والانفراج الزاوي بين اللونين الأزرق والأحمر = الزاوية المحصورة بين الشعاعين الأزرق والأحمر
لأن   .... ((() b   (  ((() r    (زاوية انحراف اللون الأزرق أكبر من زاوية انحراف اللون الأحمر)
 وبالتالىيعبر عن الانفراج الزاوي بينهما بالمعادلة ....

( (()b – ((()r = A ( nb- nr)                      

معامل الانكســـار المتوسط :  n y  

هو معامل انكسار اللون الأصفر في المنشور الرقيق ويساوى معامل انكسار مادة المنشور n 
ويحسب من العلاقة :

n  =  ny  =  ( nb + nr ) / 2                             
الانحــــراف المتوســط :   ( (( )y  
  هو زاوية انحراف اللون الأصفــر          
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قــوة التفريــق اللوني :Dispersive Power     ((     

 هــو النسبة بين الانفراج الزاوي إلى الانحراف المتوسط 

  

وليس لها وحدة قياس فيزيائية ...(علل؟)


أسئلة و مسائل على الضــــــوء
أكتب ما يساويه الميل فى المنحنيات التالية :       

	· 

                  Slope=
	· 

                         Slpoe=            
                              
	
                           Slope=

	·                               (
             Slope=                   

                                  n     
                  A                        
	· 
                                    n                                              

                   Slope=      

     =1                    (

	· 
                                  (                     

                   Slope=         
                                n-1


· علل ما يأتي:  
1- معامل الانكسار المطلق لأى وسط يكون دائما أكبر من الواحد الصحيح.

2- يحلل المنشور الثلاثى الضوء الأبيض لألوانه السبعة المعروفة.
3- يفضل المنشور العاكس عن المرآة المستوية فى بعض الآلات البصرية
4- تستخدم الألياف الضوئية فى نقل الطاقة الضوئية فى الاتصالات الحديثة

5- قد يكون معامل الانكسار النسبى لوسطين أقل من الواحد الصحيح

6- حدوث السراب على الطرق السريعة فى أيام الصيف الحارة

7-  رؤية أقواس الطيف فى الأيام الرطبة والمشمسة شتاء

9-  رؤية حلقات مضيئة متحدة المركز على لوح الاستقبال للضوء النافذ خلال فتحة ضيقة مستديرة.

10- لايوجد فرق جوهرى بين نموذجى التداخل و الحيود

11- زاوية انحراف اللون الأحمر أقل من زاوية انحراف اللون البنفسجي

12- تبدو الأسماك أقرب إلى سطح الماء فى حوض الأسماك عند النظر إليه من أعلى

13- يزداد وضوح هدب التداخل كلما قلت المسافة بين الشقين فى تجربة يونج

14- الهدبة المركزية هدبة مضيئة دائما (الأكثر سطوعا)

15- فى المنشور الثلاثى يمكن أن يخرج شعاع الضوء من نفس الوجه الذى سقط عليه

16- قد لا ينكسر الشعاع الضوئى الساقط من الهواء على سطح زجاجي شفاف
17- لا يتحلل الضوء بواسطة متوازى المستطيلات الزجاجى

18- يغطى سطح المنشور العاكس بطبقة من الكريوليت

19- لا يرى الشخص الجالس أمام حوض حمام السباحة الممتلئ كل قاع الحوض

20- يستطيع خبير المجوهرات التمييز بين الماس والزجاج بمجرد النظر.

21- قد يخفت أو يختفى شعاع ضوئي ساقط على سطح عاكس.

22- المنشور الرقيق فى وضع النهاية الصغرى للانحراف دائما.

23- لا توجد وحدة لقياس قوة التفريق اللونى.

24- لا توجد الا زاوية انحراف واحدة فى المنشور الرقيق.

ماذا نقصد بقولنا أن:

1) قوة التفريق اللونى لمنشور رقيق = 0.05

2)  معامل الانكسار المطلق للماس =2.45

3) معامل الانكسار النسبى من الماء للزجاج=9/8
4) زاوية الانحراف فى المنشور الثلاثى = 30( 
5) الزاوية الحرجة بين الماء والزيت = 47( 
6) معامل الانكسار المتوسط لزجاج المنشور = 1.5
7) المنشور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف.
8) معامل الانكسار المطلق للضوء = 1

أسئلة المقـــــــــــال: 

   1)ما الفرق بين الزاوية الحرجة و زاوية الانحراف لمنشور ثلاثى ( وضح بالرسم)
   2) أكتب ما تعرفه عن الألياف الضوئية –حيود الضوء – أقراص أيري – المنشور الرقيق(وضح بالرسم)

   3) فسر سبب تحلل الضوء بواسطة المنشور الثلاثى مع توضيح العلاقة بين زاوية انحراف اللون وتردده

   4) اشرح تجربة لإثبات التداخل فى الضوء؟

   5) اشرح سبب حدوث السراب فى المناطق الحارة(مع رسم مسار الشعاع الذى ترى به العين)

6) اثبت العلاقات الرياضية التالية:

· A = (1 + (2 
· ( = (1 + (2 – A

· 
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· (o = A ( n - 1)

· الانفراج الزاوى = A(nb - nr) 
7) اشرح طريقة لتعيين مسار شعاع ضوئى خلال منشور ثلاثى زجاجى.

8) اشرح طريقة لتعيين مسار شعاع ضوئى خلال متوازى مستطيلات زجاجى.(مع توضيح العلاقة بين  

    زوايا السقوط والخروج).


المســـــــــــائل:

1) من الشكل ... تتبع مسار الشعاع واحسب زاوية خروجه
إذا كان معامل الانكسار المطلق لمادة المنشور = 1.5
2) منشور ثلاثى زاوية رأسه 72(  سقط عليه شعاع فانكسر 

بزاوية 30O  ثم خرج مماسا للوجه المقابل , احسب الزاوية الحرجة لمادته مع الهواء

         معامل انكسار مادته , جيب زاوية السقوط الأولى.

3) فى تجربة يونج كانت المسافة بين فتحتي الشق 15x10-3cm واستقبل الهدب على حائل يبعد مسافة 75cm وكانت المسافة بين هدبتين مضيئتين متتاليتين 2mm احسب تردد الشعاع المستخدم علما بان سرعة الضوء 3x108 m/s .
4) احسب معامل الانكسار الضوئي وزاويتي السقوط والخروج إذا كانت زاوية النهاية الصغرى لانحراف شعاع ضوئى ساقط على منشور ثلاثى زجاجى متساوي الأضلاع هي 30o .
5) سقط شعاع ضوئى على منشور ثلاثى متساوي الأضلاع فانكسر بزاوية 19o وخرج مماسا للوجه المقابل احسب معامل الانكسار المطلق لمادته.
6) منشور رقيق زاوية زاوية رأسه 10o ومعامل انكسار مادته للون الأحمر 1.51 وللون الأزرق 1.53 احسب :    أ- زاوية انحراف كلا اللونين الأزرق والأحمر    ب-  الانحراف المتوسط                                          
                         ج- الانفراج الزاوى      د- قوة التفريق اللونى.


    7) إذا كان معامل انكسار مادة منشور ثلاثى = (2 وعندما سقط عليه شعاع بزاوية صفر خرج 

        مماسا من الوجه المقابل احسب زاوية رأس المنشور.

   8) سقط شعاع على منشور ثلاث زجاجى بزاوية 60o فخرج بزاوية 30o احسب زاوية رأسه إذا كان 
       معامل انكسار مادته 1.6 .

   9) سقط شعاع ضوئى على سطح مادة شفافة معامل انكسارها المطلق 1.4 بزاوية سقوط 45o 

       احسب الزاوية المحصورة بين الشعاعين المنكسر والمنعكس.

  10) إذا كانت سرعة الضوء فى الهواء 3X108 ومعامل الانكسار المطلق للماء 1.4 وللزجاج 1.6 

        فاحسب :    ا-  سرعة الضوء فى الزجاج والهواء   ب-  الزاوية الحرجة للماء مع الهواء , وللزجاج 

        مع الهواء  ,  وللزجاج مع الماء.     د-  معامل الانكسار النسبى من الزجاج للماء.

11)  سقط شعاع ضوئى أبيض بزاوية 45O على أحد أوجه منشور ثلاثى متساوى الأضلاع معامل 

      انكسار مادته 1.67 للون الأزرق و 1.64 للون الأحمر احسب زاوية خروج كلا من اللونين.
12) ينغمر مصباح أسفل سطح سائل بمسافة رأسية مقدارها 6cm فما هو أصغر نصف قطر لقرص 

      يطفو على سطحه بحيث يحجب الضوء من الخروج للهواء إذا كان معامل انكسار السائل1.25 

13)لاحظ بيانات الرسم البياني واحسب:

      أ-زاوية رأس المنشور   ب-  زاوية الخروج

      ج- معامل انكسار مادة المنشور.

 

14) فى الشكل إذا كان معامل انكسار مادة المنشور

     1.5 والشعاع الساقط على الوجه المقابل للقائمة

     عمودي عليه , فاحسب الزاوية الحرجة لمادة المنشور

    وارسم مسار الشعاع حتى خروجه, وأوجد قيمة زاوية 

     الخروج.


15) تتبع مسار الشعاع فى هذا لشكل

      واحسب زاوية خروجه من المنشور وزاوية


     الانحراف إذا كان معامل الانكسار 
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              ملحوظــــــة:


              *   بارتفاع درجة حرارة الهواء تقل كثافته ويقل معامل انكساره المطلق ,


             *    وبانخفاض درجة حرارة الهواء تزداد كثافته ويزداد معامل انكساره المطلق.


             *   تحدث ظاهرة السراب المعكوس في  المناطق القطبية لنفس السبب.
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ويزداد n لكل لون في اتجاه السهم
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  n  =  sin ( /sin (          1.6  =  sin 58 / sin (


  sin ( =  0 . 53              (   =     32


( 2    =  90  -  32  =  58


(1  +  < 2  =   90        











حائل استقبال الهدب
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شكل هدب التداخل على حائل الاستقبال





مصدر أحادى الطول الموجى





R                     





S1





n1 sin (c    =   n2   sin  90


n1 sin  (c   =   n2


sin (c  =   n2 / n1


sin (c  =  1n2
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شكل يوضح توزيع الإضاءة على لوح الاستقبال للضوء النافذ من فتحات يتناسب اتساعها مع الطول الموجى للضوء المستخدم فيما يعرف ب


أقراص أيرى
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�





(c





الزاويـــة الحرجـــة:  (c


هى زاوية سقوط فى الوسط الأكبر كثافة ضوئية تـقابلها زاوية انكسار في الوسط الأقل كثافة ضوئية مقدارها 90º  ..











و عندما يسقط الشعاع الضوئي في الوسط الأكبر كثافة ضوئية بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة فانه ينعكس انعكاسا كليا في نفس الوسط حيث نطبق عليه قوانين الانعكاس








التـــــجربة :


  1ـ أحضر مصدر ضوئي أحادى اللون (وحيد الطول الموجى ( ) 


  2 ـ وضع على بعد مناسب منه حاجز رأسي به فتحه مستطيلة ضيقة S ..علل


(كي تنفذ من خلالها موجات الضوء الأحادي اللون كموجات اسطوانية نحو الحاجز التالي ) 


3 ـ وضع حاجز استقبال به فتحتان مستطيلتان ضيقتان S1  ,   S2 (تعملان كشق مزدوج) بحيث تقعان على نفس صدر الموجة الاسطوانية الصادرة من المصدر S فيكون  للموجات المنبعثة منهما نفس الطور فتسلك الفتحتان سلوك المصادر الضوئية المترابطة. 


 4ـ استقبل يونج الحركتين الموجيتين الصادرتين من S1  ,   S2 على حائل الاستقبال المعد لذلك فوجد ما يلي :  


تكون هدب تداخل عبارة عن مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة


(وهذا يؤكد تراكب موجات الضوء عند حائل الاستقبال)..تراكبا بنائيا


مكونا أهدابا مضيئة ..وتراكبا هدميا مكونا أهدابا مظلمة .


5 ـ استنتج العلاقة الرياضية التى تعين المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع


     ((Y = المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع),  R المسافة بين الحائل و الشق


    d= المسافة بين فتحتى الشق  ,  ( = الطول الموجى للضوء المستخدم
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أى أن معامل الانكسار النسبى من الوسط الأكبر كثافة ضوئية للوسط الأقل كثافة يساوى جيب الزاوية الحرجة بينهما :


1n2   =  sin (c





معامل الانكسار المطلق     =  مقلوب جيب الزاوية الحرجة بينهما


(لوسط أكبر كثافة من الهواء)


� EMBED Equation.3  ���











مثال2 : إذا كان معامل الانكسار المطلق للماء هو 1.33 احسب قيمة الزاوية الحرجة له مع الهواء


الحــل:   n = 1 /sin (c       sin (c =  1/ n = 1/ 1.33 = 0.716      (c = 48(                     





مثال: إذا كان معامل الانكسار المطلق للماء 1.33 و للزجاج  1.6 احسب الزاوية الحرجة بينهما .


الحــل: لاحظ أن معامل انكسار الزجاج اكبر من معامل انكسار الماء , إذن ستكون الزاوية الحرجة فى الزجاج :


      Sin (c =  nwater  / nglass           sin(c =  1.33 /1.6        (c  =  56(





مثال3 : إذا كانت سرعة الضوء فى الهواء 3 x 108 m/s  وسرعته فى الماس 1.33 x108 m/s احسب الزاوية الحرجة بينهما.


الحــل: = C / V = 3 x 10 8 / 1.33 x 10 8  = 2.255                                        ماس n


sin (c   =  1 / n  = 1 /  2.255  = 0.443          (c   =  26.32                                  





((





مثال4: إذا كان معامل الانكسار المطلق للزجاج 1.5   فما هو  الطول الموجى بالأنجستروم لشعاع ضوئى ينفذ خلاله إذا كانت سرعة الضوء فى الهواء 3x108m/s   وتردده 6x1014Hz  ....؟


الحـــل:   


n = C / V  =  (1 / (2         C = (1 . (1          3  x 108 = 6 x 1014 x (1         (1   = 5 x 10-7  m


  وبالتعويض عن(1      فى معادلة معامل الانكسار :


(2 = 5 x 10-7  / 1.5  =  0.33 x 10-6m  = 33 x 10-8 x 1010 = 3300 A( 





حائل ذو شق مزدوج





                 تغيير المسار  90(                    تغيير المسار    180(                   
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حائل ذو شق مستطيل لتوليد الأمواج الاسطوانية                                            





S2





d





وسط أكبر كثافة





وسط أقل كثافة





(c





90o





    (  (   (


انعكاس   











مثال 4: إذا كان معامل الانكسار المطلق للزجاج 1.5 فما هو الطول الموجى بالأنجستروم 


           لشعاع ضوئى ينفذ خلاله إذا كانت سرعة الضوء فى الهواء 3x108m/.s وتردده  6x1014 Hz            ....؟


الحـــــــــــل : عندما ينتقل الضوء من وسط لوسط , فان سرعته تتغير , وذلك بسبب تغير الطول الموجى فقط ويظل التردد كما هو :


n = C/V = (1 /(2   .....(1)             because   C=(1 . (    ,   V= (2 . (               


3x108 = 6x104 . (1      so    (1 = 5x10-7 m                                          


وبالتعويض فى (1)  فان  ... (2 = 5x10-7/1.5  = 0.33x10-6m =33x10-8x1010 Ao= 3300 Ao  





 مسار الضوء فى البيروسكوب
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المنشور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف
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