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 المقدمة                                                       

 

,فان هذه المقولة  1960مع اتساع رقعة استخدام تطبيقات الليزر منذ اكتشافه للمره الاولى عام 

اخر تسعينات القرن الماضي لاتزال حاضرة وشاخصة للعيان مع كل التي اطلقها رواد الليزر او 

لوجيا المعاصرة , فقد اصبح الليزراليوم اداة متعددة وانفتاح جديد لباب من ابواب العلوم والتكن

الاوجه لخدمة تطبيقات متعددة ايضا ,فهو اداة للقطع وللحام والتثقيب للمواد , وهو اداة لنقل 

والصور عبر الفضاء , وهو اداة للجراحة والمعالجة والتشخيص الدقيق , المعلومات والبيانات 

 وهو اداة للقياس والتحسس والكشف , وغير ذلك كثير .

وضعته لتحديث مناهج التعليم الذي  المنهج رية العامة للتعليم المهني وتنفيذيبتوجيه من المد

التطور الحاصل في العلوم المهني واستحداث قسم صيانة منظومات الليزر و بما يواكب 

الكتاب الذي تضمن الاساسيات العلمية والعملية ا ا بعون من الله تعالى  باعداد هذالصناعية , قمن

في الفرع   العملي( )التدريب التي يحتاجها الطالب في موضوع اساسيات الضوء   الكتاب

ين عملي .اذ سيتم تمر تسعة عشرالصناعي للمرحلة الاولى من التخصص , وقد شمل الكتاب 

تزويد الطالب بالمعرفة الاساسية لعلوم الضوء ولليزر وتطبيقاتها .وتناول الكتاب التعرف على 

يتها وكيفية تطبيقها في ماهة مع منظومة الليزر والتعرف على جميع العناصر البصرية الملحق

والليزر اي خلق  تطبيق او قياس معين . اكتساب الطالب مهارات في استعمال تكنولوجيا الضوء

وعي متكامل باهمية منظومات الليزر وتطبيقاتها ووسائل التعامل معها وتوظيفها . اعداد الطلاب 

للمستقبل عن طريق بث الوعي التكنولوجي وتسليحه با لمها رات الفنية والقدرة على الابداع 

قادرين على البحث  وتنمية موهبة الابتكار لديه والعمل الجماعي . اعداد الطلاب بحيث يكونوا

 نا ايجابين في الوصول الى المعلومة بذاتهم .بطلا  االذاتي  عن المعلومات , وان يصبحو

املين ان نكون قد وفقنا في تقديم مايخدم طلبتنا الاعزاء واكسابهم المهارات والخبرة الضرورية 

 في مجال هذا العلم الحديث خدمة لمسيرتهم العلمية والمهنية .

الا ان نقدم ببا لغ شكرنا وتقديرنا للاساتذة الافاضل الذين ساهموا بتقييم الكتاب وابدء ولايسعنا 

 ملاحظاتهم وتوجيهاتهم من الخبراء العلميين والخبير ونخص بالذكر السادة الافاضل :

 د.انبثاق محمد علي     د. حازم لويس منصور      عبد الرسول مزهر رسول

 ومن الله التوفيق                                            المؤلفون                              
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 جدول المحتويات
 

 رقم الصفحة اسم الموضوع ت

. 

. 
  لمقاوماتا

 الوصلة الثنائية
 مقدمة

3 
10 

 16 ليزرالاشعة  عمالانكسار الاشعة الضوئية خلال لوح زجاجي باست 1

 23 معامل الامتصاص للمرشحات البصرية حساب 2

3 
لمحلول سكري بتراكيز مختلفة المطلق معامل الانكسار  قياس

 باستعمال اشعة الليزر
30 

 38 دراسة تأثير لون ضوء الليزر في معامل الانكسار المطلق 4

 43 حلقات نيوتن -خل الامواج المتعددة الانعكاسات تدا 5

 51 المزدوجة مرآةال عمالباستالضوء تداخل  6

 59 شق مزدوج عمالتداخل الضوء باست 7

 66  حيود الضوء 8

9 
لضوء الليزر باستعمال محزز  دراسة الحيود وايجاد الطول الموجي

 الحيود
73 

 79 حيود الضوء عند الحافة الحادة 10

 86 ضوء الليزر عمالقياس قطر سلك رفيع باست 11

 91 استقطاب الضوء 12

 100 الضوء بالانعكاس وتعيين زاوية بروستر استقطاب 13

 106 المطياف عمالتعيين الاطوال الموجية للضوء الزئبقي باست 14

 116 )الاتجاهية( خصائص اشعة الليزر 15

 123 المرايا الكروية 16

 130 العدسات 17

 138 المجهر المركب )المايكروسكوب( 18

 144 المرقب الفلكي 19
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 (Resistorsلمقاومات )ا

 

فالمقامررررررررة تعتبررررررررر المقاومررررررررات وكثررررررررر المكونررررررررات شرررررررريوعا  فرررررررري عررررررررالم ا لكترونيررررررررات, 
 .الكهربائيررررررة : هرررررري الاعاقررررررة الترررررري يبررررررديها المقرررررراوم للتيررررررار الكهربررررررائي المررررررار خلالرررررره 

 ) نسبة للعالم جورج سيمون ووم (ووحدة قياسها الأوم 

 الكهربائية المقاومات نواعأ

 ومقاومبات ثابتبة مقاومبات إلب  مقبداراا تغييبر إمكانيبة حسبب الكهربائية المقاومات تصنيف يمكن

 .متغيرة

 الببوا  ملاحظببة مبن مقببداراا معرفبة يمكببن : esistorR ixedF ثابتررة مقاومرة -1

 . أ ( 1 ) الشكل لاحظ . بها خاص جدول عل  بالاعتماد وذلك سطحها عل  الحلقات

 

 

 

 

 

 . ب (1) الشكل في لاحظ : esistorR Variable متغيرة مقاومة -2

 

 

 

 بالمقاومة الموجود الذراع لف( وو )ادارة تغيير طريق عن المقاومة مقدار في التحكم ويتم

 ىعل سنحصل فإننا الدائرة في خيرةوالا الاولي الرجل بتوصيل قمنا فاذا ارجل ثلاثة لها ويكون

 .الحالة هذه في مقدارها في التحكم يمكننا ولا المتغيرة للمقاومة الكلي المقدار

 المقاومببة فببا  الببدائرة فببي الاوسبب  والطببر  الجببانييين الطببرفين مببن اي بتوصببيل قمنببا اذا أمببا

 .الكلي المقاومة مقدار الي الصفر من للتغيير خاضعة ستكو  الحالة اذه في

 ( أ 1الشكل رقم ) 

 ( ب 1الشكل رقم ) 
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 :تساوي قراءة يعطي فإنه والاوس  الأول بالطر  الاوميتر جهاز بتوصيل قمنا إذا

 الثالبببب  بببببالطر  توصببببيله حببببال فببببي الاوميتببببر قببببراءة – المتغيببببرة للمقاومببببة الكليببببة القيمببببة

 . الاوس  والطر 

 :التالي بالرمز الكهربائية الدوائر في لها يرمز

 

 (color bands)تفسير حلقات الألوا  

 حساب المراد المقاومة الطريقة, بهذه معينة مقاومة مقدار ايجاد كيفية لمعرفة المثال هذا إليك

 :التالي(2) رقم الشكل في قيمتها

 

 (2شكل رقم )

 :دائما المتقاربة الاشرطة جهة من نبدو

 .الجدول من 3 يساوي ومقداره برتقالي الاول الشريط

  . 3 يساوي ايضا ومقداره برتقالي الثاني الشريط

 . 9 يساوي ومقداره ابيض الثالث الشريط

 . 339 لدينا اصبح الان

 339 الرقم بضرب سنقوم وي 1 هو الحالة هذه في الضرب عامل وسيكون اسود الرابع الشريط

 . ووم 339 الحالة هذه في المقاومة مقدار ويصبح1 في

 

 اذ اـــــانن اي %1 وتساوي المقاومة هذه في الخطأ نسبة مدي يوضح وهو بني الخامس الشريط

 سيكون المقاومة هذه مقدار فان )اوميتر( المقاومة اسـقي جهاز طريق عن المقاومة بقراءة قمنا

 .نفسه للمقدار (3.39) 339 من %1 وطرح بإضافة وي اوم 342.39 و 335.61 بين

https://www.electricalcity.net/wp-content/uploads/2018/02/potentiometer-variable-resistor-symbol.jpg
https://www.electricalcity.net/wp-content/uploads/2018/02/resistance-color-code-example.jpg
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 الحرارة إن إذ الجو, وعوامل الحرارة بدرجة الكهربائية المقاومة لتأثر نتيجة تظهر الخطأ نسبة

 .المذكور المدى ضمن المقاومة قيمة تتغير لها تبعا التي المهمة العوامل من هي

 

 (3شكل رقم )

 

 

 
1 10

0
 أسود 0 

 
10 10

1
 بني 1 

 
100 10

2
 أحمر 2 

 
1,000 10

3
 برتقالي 3 

 
10000 10

4
 أصفر 4 

 
100,000 10

5
 أخضر 5 

 
1,000,000 10

6
 أزرق 6 

 
10,000,000 10

7
 بنفسجي 7 

 
100,000,000 10

8
 رمادي 8 

 
1,000,000,000 10

9
 أبيض 9 

±5% 
   

 ذهبي

±10% 
   

 فضي
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 طرق قياس المقاومات 

 :اناك عدّة طرق لقياس المقاومه ومنها

  جهاز جسر يتستو  .1

او جهاز يستخدم لتحديد قيمة المقاومة، ويعد الأكثر شيوعاً واستعمالاً خصوصاً في حال تشابه  

 .قيمة المقاومات

   جهاز جسر كلفن المزدوج .2

 . يستخدم لقياس المقاومات ذات القيمة المنخفضة جدّاً 

 الأوميتر  .3

 .التيار وفرق الجهداي الطريقة المياشرة لقياس المقاومة، عير التناسب بينها وبين 

 

 (4شكل رقم )
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 الأهداف التعليمية: 

  قيررراس قرررريم المقاومرررات بواسرررطة الألرررروان وبواسرررطة جهرررراز معرفرررة الطالرررب كيفيررررة

 الأوميتر.

  القيم بطرق مختلفة نظريا  وعمليا  وكيفية عمل جهاز الأوميتر  ايجاد. 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

 القيم مقاومات مختلفة. 

  جهاز ووميترΩ . 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 -1 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

  (5رقم ) كما في الشكل قيس قيم المقاومات التالية بواسطة الألوان

 
 يوضح قياس المقاومات بواسطه الالوان (5رقم ) شكل

2- 
 

 دون القيم للمقاومات مع حساب نسبة السماح لكل مقاومة

 

3- 

 -4 (6قيس المقاومات بواسطة اللأوميتر كما في الشكل رقم )

             طرق قياس المقاومات اسم التمرين:

 مكا  التنفيـذ:                                                 الزمن المخصص:
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 الأسئلة

 

 

 

 

   

 ؟ ماهي طرق قياس المقاومات -1

 المقاومات التالية :قيم ووجد  -2

 فضي وسود وحمر وحمر

 ذهبي وصفر وسود بني

 6Vطبق قانون ووم لقياس قيم المقاومة إذا كان الفولتية المسلطة هي  -3

 ؟ MA 0.2والتيار المار بالدائرة هي 

 
 (6شكل رقم )

 في جدول كالاتي:دون قراءاتك 

Ω)المقاومات )الأوم 

  

  

  

   

5- 

𝑅إحسب قيم المقاومة بواسطة قانون أوم  =
𝑉

𝐼
 6- 

( مع النتيجة التي حصلت عليها في الخطوة 4 و2 قارن بين القيم  التي حصلت عليها من الخطوة )

6. 

7-  
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص: الاولى                        اسم الطالب:                         المرحلة: 
 

 ايجاد البعد البؤري لمرآة مقعرة اسم التمرين:  

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع المدرب                          توقيع المدرب                           توقيع رئيس القسم
 



10 

 

 

 

 

 

 
 (1شكل رقم )

 

 Diodeالثنائية: الدايود  الوصله

يحتوي  ( وهو عنصر الكترونيDiode)بالانجليزية:  الدايود الوصلة الثنائية والمعروف بإسم

بمرور التيار  الثنائي يسمح ( Cathode( و) المهبط  Anode على طرفين ) المصعد 

( موجب بالنسبة للمهبط Anodeفي اتجاه واحد وذلك عندما يكون جهد المصعد )  يائالكهرب

(Cathode ). ) الموصلات وشباه وهو من سالب ) توصيل امامي Semi-conductor ,

 .P-typeواخرى موجبة  N-typeحيث يتكون من بلورة سالبة 

 واطرافه للدايود العملي الشكل

( -الب )ــــرررررررـ( والطررررررررف السAnode: المصرررررررعدللررررررردايود طررررررررفين طررررررررف موجرررررررب ) ( )

(. وللررررردايود رمرررررز للدلالرررررة علرررررى وجررررروده بالررررردائرة وبرررررالرمز مثلرررررث Cathode: المهررررربط)

 إتجاه التيار.موضح 

 

 (2شكل رقم )

 

 

 

 Diodeالوصلة الثنائية: الدايود 

https://www.electronicbub.com/2018/03/semiconductors.html
http://3.bp.blogspot.com/-Kap9YOTm9aY/WqQHD5LBE-I/AAAAAAAABIY/2m_qKUNkKNE5FmkD1RAO8XoeYjk1WiJJgCK4BGAYYCw/s1600/Diode.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-LS-4FKj4zQ8/WqQTsTvv-pI/AAAAAAAABKo/T3xuh6r89ZgfwgdS6FMkTXERt7PI3OsNgCK4BGAYYCw/s1600/Diode-symbol.png
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يرررتم اسرررتخدام الررردايود فررري الررردائرة الالكترونيرررة لانررره يمتررراز بتمريرررر التيرررار الكهربررري فررري اتجررراه 

برررالمرور مرررن خلالررره. وعلرررى ذلرررك فإنررره يسرررتخدم فررري واحرررد فقرررط ولا يسرررمح للتيرررار العكسررري 

 الكثيررررر مررررن التطبيقررررات المختلفررررة وسرررراعد كثيرررررا  فرررري تطرررروير عمررررل الرررردوائر الالكترونيررررة.

 يستخدم  فــــــــي

 انظمة الاتصالات . 

 الكومبيوتر . 

 Radar Circuits دوائر المراقبة . 

  Television التلفاز . 

 انواع الدايودات 

وكل رمز يمثل نوع, وفي الدوائر الكهربية يتم تمثيل كل نوع برمزه  دايودلليوجد ونواع كثيرة 

 .الخاص

        

 صمام ثنائي باعث للضوء      صمام ثنائي

     

 وصلة شوتكي            ثنائي ضوئي

      

  صمام نفقي       صمام متغير مع الجهد

       

 وقطاب زنرثنائي       مكثف متبدل

 

  

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%85%D8%A7%D9%85_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%AB_%D9%84%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A9_%D8%B4%D9%88%D8%AA%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A9_%D8%B4%D9%88%D8%AA%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%85%D8%A7%D9%85_%D9%86%D9%81%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%AB%D9%81_%D9%85%D8%AA%D8%A8%D8%AF%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%AB%D9%81_%D9%85%D8%AA%D8%A8%D8%AF%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%B2%D9%8A%D9%86%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Diode_symbol.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:LED_symbol.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Photodiode_symbol.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Schottky_diode_symbol.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Transient_voltage_suppression_diode_symbol.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Tunnel_diode_symbol.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Varicap_symbol.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Zener_diode_symbol.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Diode_pinout_en_fr.svg
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 الأهداف التعليمية: 

  طريقة عمل الدايود.معرفة الطالب 

  معرفة قياس الدايود وماهي وظيفته. 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  دايود ضوئي. 

  جهاز ووميترΩ . 

 . وسلاك توصيل 

 مصباح 

 جهاز قدرة 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 -1 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسم

  بأستخدام الاوميتر -1

والطرف الاخر على الكاثود كما في  طرف الانودضع الطرف الاحمر لجهاز الفاحص على   -
 (3الشكل رقم )

 

 (3شكل رقم )

 او مقاومة صغيرة جدا short circuit يجب ان تكون النتيجة
 
 
 

يجب ان تكون  ( 4الشكل رقم ) والاخر على الانود كما في ودثاضع الطرف الاحمر على الك  -

2- 
 

            فحص الدايود )الثنائي( اسم التمرين:

 مكا  التنفيذ:                                                الزمن المخصص:
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 Open circuit النتيجة

 

 (4شكل رقم )
  فحص الدايود داخل الدائرة -2

بأستخدام نفس الخاصية لكن بدل قياس المقاومة " التوصيل " نقيس د الدائرة موصلة بالجه
يجب ان تكون النتيجة مطابقة للموجود في  ( 5كما في الشكل رقم )   الجهد على طرفي الدايود

 الشكل .

 

 

 (5شكل رقم )

 

 -3 طرفي الدايودقيس بواسطة جهاز الأوفوميتر الجهد على 

 -4 دون النتائج التي حصلت عليها يجب أن تكون النتائج مطابقة للموجود في الشكل 
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 ماهي ونواع الدايود ؟ -1 

 ماهي طرق قياس الدايود عمليا  ؟ -2 

 ماهو الدايود وما هي وطرافه العملية ؟ -3 

 ماهي إستخدامات الدايود ؟ -4 

 

 

 

 

 

 

 ةـالأسئل



15 

 

 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص: الاولى                        اسم الطالب:                         المرحلة: 
 

 ايجاد البعد البؤري لمرآة مقعرة اسم التمرين:  

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع المدرب                          توقيع المدرب                           توقيع رئيس القسم
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 ليزرالاشعة  عمالانكسار الاشعة الضوئية خلال لوح زجاجي باست

 

الامواج الضوئية يسببه شعاع ضوئي ساقط على وسط من سلسلة من ( ما 1)رقم يوضح الشكل 

الساقطة وسلسلة الامواج المنعكسة والمنكسرة او النافذة عند السطح الفاصل ، حيث ان موجات 

 عبورها سطحا فاصلا بين وسطين مختلفين .الضوء تغير اتجاهها عادة عند 

( فان قسما من الضوء ينعكس مباشرة `nفعند سقوط الضوء على لوح زجاجي معامل انكساره )

عن السطح العلوي للوح والقسم الاخر يعاني انكسارا او عدة انكسارات عليه قبل ان ينفذ من 

ن من ا( ، لذا سيكون لدينا من السطح العلوي نوع1)رقم السطح العلوي ثانية كما هو في شكل 

 الامواج.

 

 

 

 لوح زجاجي       

 

 

 

 

 

 (1) شعاع نفسهمباشرة الى الوسط الشعاع انعكس  النوع الاول

( قبل ان ينكسر 4,5, 3, 1انعكاسات داخلية متعددة مثل ) الاشعة الشعاع يعاني  النوع الثاني

 .(1كما في الشكل رقم ) الى الوسط الخارجي

عندما ينتقل شعاع ضوئي خلال لوح زجاجي فانه ينبعث بصورة موازية لاتجاه الشعاع الاصلي 

كلما المسافة بين الشعاع الساقط والمنكسر ( وتزداد هذه المسافة  d)  dيفصل عنه مسافة 

 قانون سنيل عمالوباستكبرسمك اللوح الزجاجي وكبر معامل انكساره 

𝒏 𝐬𝐢𝐧 𝝋 = 𝒏 ́ 𝐬𝐢𝐧 𝛗 ́                             … … … … … … … … … … … … ….        (𝟏) 

 حيث:

φ  ,φ` .زاوية السقوط والانكسار على التوالي : 

n  ,n` لوسط الاول والثاني على التوالي.المطلق لنكسار لا: معامل ا 

 

 ( يوضح مسارات الاشعة الساقطة عل  لوح زجاجي1)رقم شكل 

 شعاع ساق  1 5 4 3 2
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 مقدار الازاحة من العلاقة: dيمكن ايجاد قيمة 

𝒅 = 𝒕 𝐬𝐢𝐧 𝝋 (𝟏 −
𝒏

𝒏́

𝐜𝐨𝐬 𝝋

𝐜𝐨𝐬 𝝋́
)                                 … … … … … … … … …      (𝟐) 

 وو

                                                              ….…..……………      (3) 

                                                                                                     

 حيث:

t (.2)رقم : سمك اللوح الزجاجي كما في الشكل 

 ي بعد تقيس ولماذا؟وفكر  tعند قياس (: 1ملاحظة )

في دراستنا الحالية فأننا سنعد ان معامل الانكسار المطلق للهواء يساوي واحد  (:2ملاحظة )

(n=1.) 

 

 

 

 

  السقوط زاوية 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح انكسار الاشعة الضوئية2)رقم شكل 

  𝒅 =
𝒕 𝐬𝐢𝐧(𝝋 − 𝝋́)

𝐜𝐨𝐬 𝝋
   

 شعاع ساق 

 (1شعاع منعكس )

 (1شعاع 

شعاع منكسر 

 (3ونافذ )

φ` 

φ 

t 

n` n 

d 

φ 

شعاع منكسر 

(2) 
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 :الأهداف التعليمية 

 .تحقيق قانون الانكسار في الضوء 

 لزجاج.المطلق لنكسار لاايجاد معامل ا 

                             .تحديد المسافة بين الشعاع الساقط والمنكسر 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.) 

 .لوح زجاجي على شكل متوازي مستطيلات 

 .ورقة حجم كبير 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 

 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

 

1 - 

 

 .(3) الشكلرتب الاجهزة كما في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح ترتيب الاجهزة3شكل رقم )                    
 

 .ملاحظة: لا تحاول ان تنظر مباشرة الى اشعة الليزر

 

2 - 

 

 (1ن: )ــــــــرقم التمريالضوئية خلال لوح    انكسار الاشعة  اسم التمرين:

 عمال اشعة ليزرباستزجاجي                   

 مكا  التنفيذ:                                                الزمن المخصص:
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 . 300اجعل شعاع الليزر يسقط بزاوية معينة على اللوح الزجاجي ولتكن 

 

 

 

3 - 

 

الشعاع يعاني سلسلة من الانعكاسات الداخلية ومن ثم تنكسر هذه ستلاحظ ان هذا 

 الاشعة الى الوسط الخارجي.

 

 

4 - 

 

حدد بقلم الرصاص على الورقة شكل اللوح الزجاجي وموقع الشعاع الساقط والمنعكس 

 (.3( , )2( والمنكسر )1)

 

 

5 - 

 الشعاع الساق 

 الشعاع المنكسر

 

شعاع 

 ساق 

 (1شعاع منعكس )

شعاع 

 (1منكسر )

منكسر شعاع 

 (3ونافذ )

φ
` 

φ 

t 

n` n 

d 

φ 

شعاع 

 (2منكسر )
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 طة المنقلة.ساقس زاوية الانكسار بو

 

 

 

 

 

 

 

 

6 - 

 -7 .50,  45,  40,  35زوايا سقوط مختلفة مثل  عمالك( باست5( , )4اعد الفقرة )

 - φ`. 8  قس زوايا الانكسار لكل منهما

 على محور الصادات. `sinφعلى محور السينات و  sinφارسم علاقة بيانية بين  

 

 

 

 

 

 

 

9- 

  

     -10 (.slope( من الميل ) `nلزجاج )المطلق لنكسار لاجد معامل ا 

 ـ11 .طة المسطرةسا( بوtقس سمك اللوح الزجاجي )

𝒅 =
𝒕 𝐬𝐢𝐧(𝝋 − 𝝋́)

𝐜𝐨𝐬 𝝋
 

 -12 (.φ = 35o , 450( للقيـــــــــم ) 3( من العلاقــة )dجـــد قيمة ) 

 ـ13 طة المسطرة .سا( بوdقس المسافة )

 ـ14 13 خطوةمع النتيجة المستحصلة من ال 12 خطوةقارن النتيجة المستحصلة من ال

y2 – y1 

slope =               

x2 – x1  

sinφ 

slope 
sinφ` 

y2 

y1 

x1 x2 
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 الاسئلة                               
 
 
 
 
 
 
 

 ؟ الضوء على لوح زجاجي ذو سمك معينماذا يحصل عند سقوط  - 1

 

كسر( وسمك اللوح الزجاجي نما العلاقة بين ) المسافة بين الشعاع الساقط والم - 2

 ؟ومعامل الانكسار

 

 ؟وضح بالرسم مسارات الاشعة الساقطة على لوح زجاجي  - 3

 

الازاحة )المسافة بين (  dما العلاقة الرياضية التي يمكن فيها ايجاد قيمة )  - 4

 الساقط والمنكسر ( ؟

 

 حصلت على ثلاثة انعكاسات داخلية لماذا؟ فسر ذلك. - 5

 

 اكتب لنا ما الذي تعلمته من التجربة ؟ - 6
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:             الاولى            المرحلة:                      اسم الطالب:    
 

               اشعة الليزر عمالانكسار الاشعة الضوئية خلال لوح زجاجي باست اسم التمرين: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم         المدرب                   توقيع                        توقيع المدرب  
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 حساب معامل الامتصاص للمرشحات البصرية                       

 

 

من طاقة الفوتون تمتص من قبل ذرات المادة يحدث هذا  اعند مرور الضوء خلال المادة فان جزء

الامتصاص من ظاهرة فقدان الطاقة الناتجة من التفاعل الحاصل بين الضوء والشحنات التي 

( على مرشح فالشعاع النافذ تكون 0𝐼تحويها المادة , اذ انه عندما تسقط حزمة ضوئية شدتها )

 ذي ينص على:( الLambret( حسب قانون لامبرت )𝐼شدته )

𝑰 = 𝑰𝟎 𝐞𝐱𝐩(−𝜶𝒕)                     … … … … … … … … … … … … … … … … ..    (𝟏) 

𝜶𝒕 = 𝐥𝐧 (
𝐈°

𝐈
)                             … … … … … … … … … … … … … … … … …   (𝟐) 

 حيث:

: 𝐈°  .)شدة الضوء الساقط ) بدون مرشح 

𝐈  :.شدة الضوء النافذ 

 α.معامل الامتصاص : 

t .سمك المرشح : 

 ( من المعلومات المهمة الواجب قياسها عند دراسة امتصاصية المواد.αمعامل الامتصاص )يعد 

اذن معامل الامتصاص: هو الانخفاض الجزئي لشدة الاشعة لوحدة السمك للمادة الماصة وبناء 

على ذلك تكون وحدتها معكوس وحدة الطول. وتعتمد قيمة هذا المعامل على الطول الموجي 

 نوع المادة المستخدمة.للضوء الساقط و

ان كمية الضوء الممتصة تعتمد على خصائص المادة وسمكها. ان المنظومات البصرية مثل 

العدسات وزجاج النوافذ تكون مصنوعة من مواد ذات امتصاصية قليلة لطاقة الضوء ومن 

تمرر منطلق الطول الموجي الذي يؤخذ بنظر الاعتبار عند التصميم. تصمم المرشحات البصرية ل

من الضوء الساقط وتمتص الجزء الاخر , اذ تعمل على توهين بعض الاطوال الموجية  اجزء

 وتمرر الجزء الاخر بدون تغيير.

اضعاف شدة الشعاع عند مروره في وسط ما , وذلك لامتصاص جسيمات  التوهين )التضعيف(:

 الشعاع او لاستطارتها. 
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   :الأهداف التعليمية 
 .معرفة الطالب كيفية الاستفادة من خواص الليزر 

  الامتصاص للمرشحات البصرية.حساب معامل 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.)احمر , اخضر( ) 

 )مرشحات بصرية )احمر , اخضر. 

 ( كاشف مع مقياس قدرة(Power meter. 

 سكة بصرية. 

  .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 
 

 - 1 .ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك

ضوء الليزر , المرشح ,  -:النحو الآتيوعلى  (1رقم ) رتب الاجهزة كما في الشكل

 الكاشف مع مقياس القدرة.

 مرشح    كاشف                                                

 

 

       مقياس قدرة  

 

 سكة بصرية                                   

 

 ( يوضح ترتيب الاجهزة1شكل رقم )
 

 .ملاحظة: لا تحاول ان تنظر مباشرة الى اشعة الليزر

2 - 

 (2) رقم التمريــــــــن:حساب معامل الامتصاص            اسم التمرين:

         للمرشحات البصرية                

 مكا  التنفيذ:                                              الزمن المخصص:

 ليزر  
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 (.𝐼0قس شدة حزمة الضوء الليزري الاخضر قبل وضع المرشح الاخضر )

 

 
 

3 - 

 (.𝐼Gالضوء الليزري الاخضر ثم اقرو الشدة )ضع المرشح الاخضر امام 

 

 

4 - 
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 (. 𝐼0قس شدة حزمة الضوء الليزري الاحمر قبل وضع المرشح الاحمر )
 

 
 

5 - 

 

 (.𝐼Rضع المرشح الاحمر امام الضوء الليزري الاحمر ثم اقرو الشدة )
 

  

6 - 

 رتب قراءاتك في جدول كالاتي:

𝐼R , 𝐼G   𝐼0 عدد الفلاتر 

 فلتر اخضر  

 فلتر احمر  
 

7 - 
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 بواسطة الورنية. t(cm)قس سمك الفلتر 

 

8-  
 

𝜶𝒕 = 𝐥𝐧 (
𝐈°

𝑰
) 

 - 8 (:2( لكل مرشح من المعادلة )αاحسب معامل الامتصاص )
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 الاسئلة  

 

 

  
 

  ت ؟ما ؟ مبنيا  ذلك بعلاقة لامبردة ماذا يحصل عند مرور الضوء خلال ما  -1

  

 ما هو معامل الامتصاص ؟ وعلى ماذا تعتمد قيمته ؟  -2

 

 حات البصرية ؟شما المقصود بالمر  -3

 

 متصة ؟ة الضوء الميمكبالتوهين ؟ وعلى ماذا تعتمد ماذا نقصد   -4

 

 ما تأثير لون المرشح في شدة حزمة الليزر؟  -5

 

 لماذا يؤخذ المرشح بلونين مختلفين؟  -6

 

 ا الذي تعلمته من التجربة ؟ فسر ذلكم  -7
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:   لى                      الاو المرحلة:                        اسم الطالب:
 

                  حساب معامل الامتصاص للمرشحات البصرية  اسم التمرين: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                        توقيع المدرب                            توقيع المدرب 
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 لمحلول سكري بتراكيز مختلفة باستعمال اشعة الليزرالمطلق قياس معامل الانكسار 

 

 

الشعاع الضوئي عند انتقاله من وسط ر تعرف ظاهرة انكسار الضوء بأنها ظاهرة التغير في مسا

, اذا سقط بصورة  مختلف عنه في الكثافة الضوئيةمادي شفاف الى وسط مادي شفاف اخر 

 .مائلة على السطح الفاصل بين الوسطين

: هي صفة للوسط الشفاف تعتمد عليها سرعة الضوء المار فيه. فكلما تعرف الكثافة الضوئية 

عندما يسير شعاع كبرت الكثافة الضوئية للوسط الشفاف قلت سرعة الضوء فيه وبالعكس.

فاف )كالهواء( ويصل الى حد فاصل يعود الى وسط شفاف اخر )كالزجاج( ضوئي خلال وسط ش

 (.1) رقم من الشعاع ينعكس وجزء ينفذ الى الوسط الثاني كما موضح في الشكل افان جزء

 

 

 

  

 

 

 ( يوضح مسار الاشعة الضوئية الساقطة على لوح زجاجي1شكل رقم )

ولكل وسط شفاف معامل انكسار مطلق خاص به ويزداد هذا المعامل بنقصان سرعة الضوء في 

 ومعامل انكساره v1الوسط ويقل بزيادة هذه السرعة فالوسط الشفاف الذي سرعة الضوء فيه 

ي ـهـ v2للوسط الشفاف الذي سرعة الضــوء فيـــه  n2( وكذلك n1 = c/v1حيث ) n1 المطلق

 (n2= c/v2ومن ) :هذا فان 

𝒏𝟐

𝐧𝟏
=

𝐯𝟏

𝐯𝟐
                … … … … … … … … … … … … … … … … …       (𝟏) 

 كما انه يمكن البرهنة على ان:

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒊

𝐬𝐢𝐧 𝛉𝐫
=

𝐯𝟏

𝐯𝟐
          … … … … … … … … … … … … … … … … …      (𝟐) 

 

 

 

θi 

θr 

θi`
 

n1 

n2 
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 ( يمكن ان نحصل على:2( و )1ومن معادلة )

𝒏𝟏 𝐬𝐢𝐧 𝛉𝐢 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒓 

قانون سنيل: وينص على انه حاصل ضرب معامل الانكسار المطلق للوسط تسمى  هذه العلاقة

الاول في جيب زاوية السقوط يساوي حاصل ضرب معامل الانكسار المطلق للوسط الثاني في 

 جيب زاوية الانكسار.

 -( حيث:1ومن قانون سنيل يمكن ايجاد معامل الانكسار المطلق للزجاج كما في الشكل رقم )

𝟏 × 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒊 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝛉𝐫         ,         𝒏𝟏 =  ( للهواء)          𝟏

𝒏𝟐 =
𝐬𝐢𝐧 𝛉𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝛉𝐫
 

 حيث:

𝒏𝟏 :لهواء.المطلق لنكسار لامعامل ا 

𝒏𝟐لزجاج.المطلق لنكسار لا:معامل ا 

θi.زاوية السقوط : 

θi`.زاوية الانعكاس : 

θr.زاوية الانكسار : 
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  :الأهداف التعليمية 

  المطلق معامل الانكسار فيمعرفة الطالب تأثير زيادة تركيز المحلول. 

  لمحلول سكري بتراكيز مختلفة باستعمال اشعة الليزر.المطلق حساب معامل الانكسار 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.) 

 مرايا لانعكاس اشعة الليزر. 

 حوض زجاجي على هيئة متوازي المستطيلات. 

  مقطرماء. 

 سكر. 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 - 1 .ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك

 (.2رقم ) رتب الاجهزة كما في الشكل

 

 

 
 
 
 
 

 ( يوضح ترتيب الاجهزة2شكل رقم )
 

 .اشعة الليزرملاحظة: لا تحاول ان تنظر مباشرة الى 

2 - 

 (3معامل الانكسار المطلق لمحلول      رقم التمريـن: )قياس  اسم التمرين:

 سكري بتراكيز مختلفة باستعمال اشعة الليزر             

 مكا  التنفيذ:                                                   الزمن المخصص:

 حامل

 مرآة

 مرآة

حوض 

 زجاجي

 ليزر
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 ( من الماء المقطر في الحوض الزجاجي.200mlضع )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3 - 

بزاويــــة  رتب المرايا بشكل يضمن سقوط شعاع الليزر على سطح الماء من الهواء

 .( (θi= 450معينة ولتكن

4 - 

 
 
 
 
 
 
 

 المنقلة.داخل الماء المقطر باستعمال ( θr)الشعاع الليزري  انكسارقس زاوية 

 

 

 

 

 

5-  
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( من المحلول %2للحصول على تركيز ) ( من السكر الى الماء المقطر4gضع )

مع التحريك المستمر لضمان ذوبان جميع ذرات السكر والحصول على  سكريال

 محلول سكري متجانس.

 

6 - 

 داخل المحلول باستعمال المنقلة. (θr) قس زاوية انكسار الشعاع الليزري

 

 

7 - 

 
 

 - 8 ( من المحلول السكري.%10 – 2( لتراكيز اخرى )6,7كرر الخطوات )

 رتب قراءاتك في جدول كالاتي:

 iθ(=45º زاوية السقوط )

rθ sin i/θsin n=   زاوية الانكسارrθ تركيز المحلولC% 

  0 

  2 

  4 

  6 

  8 

  10 

 9 - 
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 ( على المحور السيني ومعامل الانكسارcتركيز المحلول )ارسم علاقة بيانية بين 

 (على المحور الصادي.n) المطلق

 

 

10-  

 ( من العلاقة:Slopeجد ميل المستقيم )

 

 

11- 
y2 – y1 

slope =               

x2 – x1  

 (cتركيز المحلول )

n 
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 الاسئلة 

 

 
  

 ؟ عرف ظاهرة الانكسار ؟ الكثافة الضوئية  -1

 

 ؟ما العلاقة بين الكثافة الضوئية وسرعة الضوء -2

 

وسط اخر  الذي يحصل عند انتقال الضوء من وسط شفاف كالهواء الىما  -3

 مبنيا  ذلك بالرسم ؟ ؟لزجاج كا

 

 ما العلاقة بين معامل الانكسار وسرعة الضوء ؟ مبنيا  ذلك بعلاقة رياضية ؟ -4

 

 الرياضية ؟على ماذا ينص قانون سنيل مع ذكر العلاقة  -5

 

 ما تأثير زيادة تركيز المحلول السكري على معامل الانكسار المطلق؟ ناقش ذلك. -6

 ذي تعلمته من هذه التجربة ؟اكتب لنا ما ال -7
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 الليزر قسمالتخصص:                        الاولى المرحلة:  :                       اسم الطالب

               لمحلول سكري بتراكيز مختلفة باستعمال اشعة المطلق قياس معامل الانكسار   اسم التمرين: 

 الليزر

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                           توقيع المدرب                       توقيع المدرب   
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  :الأهداف التعليمية 

  المطلق معامل الانكسار فيمعرفة الطالب تأثير تغيير لون الليزر. 
  باستعمال الوان مختلفة لاشعة الليزر.لسائل المطلق حساب معامل الانكسار 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.) 
 مرايا لانعكاس اشعة الليزر. 
 حوض زجاجي على هيئة متوازي المستطيلات. 
 ماء مقطر. 

  .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 
 

 - 1 .ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك

 (.1رقم ) رتب الاجهزة كما في الشكل

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ( يوضح ترتيب الاجهزة1شكل رقم )
 

 .ملاحظة: لا تحاول ان تنظر مباشرة الى اشعة الليزر

2 - 

 (4)دراسة تأثير لون ضوء الليزر        رقم التمريــــــــن:  اسم التمرين:

 في معامل الانكسار المطلق                        

 مكا  التنفيذ:                                                الزمن المخصص:

 حامل

 مرآة

 مرآة

حوض 

 ياجزج

 ليزر



39 

 

حوض من الزجاج ( اخضر اللون على 532nmطول موجي ) اسلط ضوء ليزر ذ

 .المقطر مملوء بالماء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 - 

( داخل الماء المقطر باستعمال المنقلة بدرجة θiقس زاوية سقوط الشعاع الليزري )

 (. 250cحرارة الغرفة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 - 

 .منكسر داخل المحلولللضوء ال (θr) قس زاوية الانكسار

 

5 - 
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 ( احمر اللون.630nmطول موجي ) يذ( باستخدام ليزر 5,4,3كرر الخطوات )

 

 

 

 

 

 

 

 

6- 

 رتب قراءاتك في جدول كالاتي:

 

 (630nmليزر احمر بطول موجي ) (532nmليزر اخضر بطول موجي )

𝒏 =
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒊

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒓
 θr θi 𝒏 =

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒊

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒓
 θr θi 

      

      

       

7- 
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 الاسئلة                              

 

 

 

 

 ؟على معامل الانكسار المطلق تأثيرعند تنفيذ التجربة هل للون ضوء الليزر   -1

 

 

ما الفرق بين معامل الانكسار المطلق عند استعمال الضوء الاحمر وبين   -1

 معامل الانكسار المطلق عند استعمال الضوء الاخضر؟
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:   لى                        الاو المرحلة::                      اسم الطالب
 

            المطلق معامل الانكسار فيدراسة تأثير لون ضوء الليزر   اسم التمرين: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
 

    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                         توقيع المدرب                          توقيع المدرب  
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 حلقات نيوتن –تداخل الامواج المتعددة الانعكاسات 

(Newton`s rings) 

 

 

( ومحصور بين سطحين عازليـــن 𝒏́معامل انكسار ) يعند سقوط الضوء على غشاء رقيق ذ

)كالزجاج( فان قسما من الضوء ينعكس مباشرة عن السطح العلوي للغشاء والقسم الاخر يعاني 

( اذ 1)رقم انكسارا او عدة انكسارات داخلية قبل ان ينفذ من السطح العلوي ثانية كما في الشكل 

 ن من الامواج :اسيكون لدينا نوع

  مثرل الشرعاع ) الكثيرف الرى الوسرط الاقرل كثافرةمباشررة عرن الوسرط  عانعكاس الشعاالنوع الاول 

 (.π( وفي هذا النوع من الانعكاس تعاني الموجة المنعكسة انقلابا بالطور قدره )1رقم 

( او عدة انعكاسات داخلية ) مثل 2انعكاسا داخليا ) مثل الشعاع رقم  الشعاع النوع الثاني يعاني

 .......  ( قبل ان ينكسر الى الوسط الخارجي. 4,  3,  2الاشعة رقم 

( والضوء الساقط بصورة عمودية تقريبا فان الفرق في المسار الضوئي dاذا كان سمك الغشاء )

 بين اي شعاعين هو :

  ∆= 𝟐𝒅𝒏́            … … … … … … … … … … … … … … … … …        (𝟏) 

....... ( يمكن ان تتداخل فيما بينهما وتكون اهداب تداخل اذا استعملنا  3,  2,  1ان الاشعة )

 عدسة لامة لتجميع الاشعة المنعكسة.

ر السمك  ـنيوتن ان اهداب التداخل يمكن ان تتولد ايضا في حالة كون الغشاء متغيالعالم اكتشف 

المكونين للغشاء غير متوازيين (. ولتكوين غشاء هوائي منحني الشكل اي ان السطحين )

ومتغير السمك توضع عدسة محدبة مستوية على اللوح الزجاجي وعند تسليط الضوء عليها 

نلاحظ على الشاشة اهداب تداخل معتمة ومضيئة بالتناوب وبشكل حلقات دائرية متمركزة حول 

 نقطة تماس العدسة مع اللوح الزجاجي.
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( سقوط ضوء احادي الطول الموجي على عدسة مستوية محدبة نصف 2)رقم يوضح الشكل 

( الذي يستند الى اللوح الزجاجي المستوي وبذلك يظهر نمط هدبي على Rقطر وجهها المحدب )

شكل حلقات لها مركز واحد تسمى حلقات نيوتن . ان هذه الحلقات تتولد بسبب تداخل موجات 

 الضوء في الغشاء الهوائي الرقيق بين العدسة المحدبة واللوح الزجاجي المستوي. 

 

 

 

 

 لوح زجاجي

 

 الشعاع الثاني

 محدبة عدسة مستوية

  الشعاع الاول

 ( يوضح حلقات نيوتن2شكل رقم )

 (1شكل رقم )

 1 شعاع ساق  5 3 2 4

d 

ستوية عدسة م

 حدبةم

 لوح زجاجي

 حلقات نيوتن
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  :الأهداف التعليمية 

  .دراسة التداخل للامواج الضوئية عن غشاء هوائي رقيق متغير السمك 

 بقياس قطر حلقات نيوتن. عملايجاد الطول الموجي للضوء المست 

 .تحديد الطول الموجي لطيف الزئبق 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

 مصباح زئبقي. 

 بؤري كبير عدسة محدبة مستوية ببعد. 

 فلترات. 

 شاشة. 

 عدسة لامة. 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 

 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

 

1 - 

 

 (3) رتب الاجهزة على ان تكون جميع الاجهزة على استقامة واحدة كما في الشكل

المحدبة المستوية مع اللوح مصدر ضوئي , فلتر , العدسة  وبالترتيب التالي:

واحذر من لمس سطوح العدسات والفلترات  الزجاجي , العدسة اللامة , الشاشة.

 الضوئية.

 
 ( يوضح ترتيب الاجهزة3شكل رقم )

 

2 - 

 (5) تداخل الامواج المتعددة الانعكاسات    رقم التمريـــــــن: اسم التمرين:

 حلقات نيوتن                            

 مكا  التنفيذ:                                                الزمن المخصص:
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ارفع الفلتر اللوني وحاول الحصول على اهداب التداخل وملاحظتها على الشاشة 

 بصورة واضحة.

 

 

3 - 

 

لب التنظيم الثلاثة )الخاصة بتنظيم االلوني الى مكانه وبتحريك لوارجع الفلتر 

وضعية العدسة فوق اللوح الزجاجي( حاول وضع المركز الضوئي لحلقات التداخل 

 متري الذي يظهر على الشاشة.يفي منتصف المقياس المل

 

 

4 - 

 

من الحلقة المضيئة الثالثة ثم الرابعة  ءا( مبتدDmقس اقطار الحلقات المضيئة )

 والخامسة والسادسة والسابعة.

 

 

5 - 
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 ( ثم رتب نتائجك في جدول كالاتي:D2 mجد ) 

 λ1 

D2
m

 Dm m 

 

 

3 

4 

5 

6 

7 

 

 

 

6 - 

 

D2على محور السينات و   mارسم العلاقة البيانية بين 
m .على محور الصادات 

 

 

 

 

7 - 

 

 ( من العلاقة:slopeجد الميل ) 

 

 

8 - 

𝑫𝒎
𝟐 =

𝟒𝑹𝒎𝝀

𝒏
            ;            𝒏 = هواءلل    𝟏   

 

الرررذي ينفرررذ خرررلال الفلترررر الاول  عمل( للضررروء المسرررت λ1جرررد الطرررول المررروجي )  

 -:الآتيةالمعادلة  عملامست

 وهو الوسط بين العدسة والزجاج                                  

 

 حيث

Dقطر الهدب المظلم : 

 m: عدد صحيح موجب

Rنصف قطر تكور العدسة : 

 (.R= 12.141mmمع العلم ان نصف قطر العدسة  )

λ عمل: الطول الموجي للضوء المست 

 

 

9 - 

m 0 

D
2

m
 

y2 – y1 

slope =               

x2 – x1  

∴ 𝐷𝑚
2 = 4𝑅𝑚𝜆                                    
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𝝀𝟏 = 𝑫𝒎
𝟐 /𝟒𝑹𝒎 

 

 اي ان:

𝝀𝟏 = 𝒔𝒍𝒐𝒑𝒆/𝟒𝑹                                                                                                                                                              

  

 فلترات لونية اخرى. عملامست  9,  8,  7,  6,  5,  4اعد الخطوات 

 

 

 

-10 

 

 

 . 2λ  ,(λ3جد الطول الموجي الذي ينفذ منها )

 

 

 11-  

 

 

 ادخل مقياس الرسم في الحساب. ملاحظة:

 

 

12- 
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 اسئلة وملاحظات                                           

 

 

 

بين سطحين ما الذي يحصل عند سقوط ضوء على غشاء رقيق ومحصور  -1

 عازلين ) كالزجاج (؟

 

 ؟ما المقصود بحلقات نيوتن  -2

 

 وضح ذلك ؟ مع الرسم ؟ .كيف تتولد حلقات نيوتن  -3

 

 ؟ ما هو سبب تولد حلقات نيوتن -4

 

 ؟ لماذا تكون الاهداب دائرية وليست خطوطا مستقيمة متوازية -5

 

 اكتب لنا ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -6
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:   ى                      الاول المرحلة:                    اسم الطالب:     
 

 حلقات نيوتن             -تداخل الامواج المتعددة الانعكاسات   اسم التمرين: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
 

    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                          توقيع المدرب                         توقيع المدرب  
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 المرآة المزدوجة عمالباستالضوء تداخل 

(Light interference using double - mirror) 

 

للحركة الموجية. يحدث التداخل عندما تتوافق موجتان او ون ظاهرة التداخل صفة مهمة جدا 

اكثر في المكان والزمان حيث يحدث التداخل في المنطقة التي تتطابق الموجات المنعكسة مع 

 الموجات الساقطة.

فرينيل مفضضة  انيل , تكون مرآتييمكن ان تتكون اهداب التداخل بواسطة المرآة المزدوجة لفر

سودة من وجهها الخلفي والمرآتان مرتبطتان بمحور واحد . بحيث يمكن من وجهها الامامي وم

هما من وضع الاستواء لتكوين زاوية صغيرة مع مستوي المرآة الثانية اي ان اتحريك احد

طة ساممكن تغيره بو θدرجة تماما بل اقل قليلا بميل مقداره  180الزاوية بين المرآتين ليست 

ان الضوء القادم من الشق ينعكس من المرآتين مكونا  لولب منتظم موجود خلف المرآة.

صورتين تقديريتين )كمصدرين خيالين للضوء( وان هاتين الصورتين تعملان كمصدرين 

 ة العين( يحدثان ظاهرة التداخل بين موجتيهما كما في الشكليمتشاكهين )الشاشة هنا هي شبك

 ( .1) رقم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حيث:

 S1,S2ن لمصدر الضوءان الخيالييتا: الصورتS . 

M1,M2نيل. يفر ا:مرآت 

P .الشاشة : 

 مرآة فرينيل عمال( يوضح مخط  للتداخل باست1)رقم الشكل 
 المزدوجة

 

 شاشة

  مصدر
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 -: الآتيةمن العلاقة  عملويمكن حساب الطول الموجي للمصدرالضوئي المست

𝛌 =
𝐱𝐚

𝐃
                   … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … ….     (𝟏) 

 حيث:

 :xالمسافة بين اي هدبين مضيئين متتاليين.  

a:  المسافة بين الصورتين الوهميتينS1,S2  للمصدرS . 

λ: عملالطول الموجي للضوء المست . 

D .المسافة من المرآة المزدوجة الى المايكروميتر البصري: 
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  :الأهداف التعليمية 

 ل المزدوجة. يمرآة فرين عمالمعرفة الطالب كيفية الحصول على التداخل باست 

 لضوء الصوديوم. ايجاد الطول الموجي 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

 .مصدر ضوء الصوديوم 

 عدسة لامة. 

 حامل بمحورين. 

 مجموعة المرآة المزدوجة. 

 حامل بصري دائري. 

 حامل لوح. 

 منصة بمحورين. 

 سكة بصرية. 

 شق منفرد. 

 مايكروميتر بصري. 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 - 1 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

 .(2رقم ) رتب الاجهزة كما في الشكل

 
 ( يوضح ترتيب الاجهزة2شكل رقم )

 

2 - 

 (6) رقم التمريــــــــن:      مرآة عمال باستالضوء تداخل  اسم التمرين:

   المزدوجةفرينيل                

 مكا  التنفيذ:                                             الزمن المخصص:

 شق منفرد



54 

 

 ضع المصدر الضوئي عند احد طرفي السكة البصرية بحيث تنفذ صورته من خلال

 الشق المنفرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 - 

 اللولب المحوري الموجود خلف المرآة بزاوية عملاغير وضع المرآة المتحركة مست

 معينة بحيث ترى صورة ثابتة للمصدر فيها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 - 

 ارفع العدسة العينية من حاملها وانظر من خلال اسطوانة الحامل وحركها جانبا لترى

 .المصدرصورتي 

5 - 
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 الى موضعها وانظر من خلالها لترى اهداب التداخل.العينية اعد العدسة 

 

 

 

 

 

 

 

 

6  - 

 اذا كانت الشدة الضوئية عالية سوف تشاهد هالة ضوئية فقرط عنردها غيرر سرعة الشرق

 .سبة التي تولد اهداب تداخل واضحةلتحصل على الاضاءة المنا

7 - 

 5cm))خذ قراءة لعشرة اهداب على الاقل ثم حرك العدسة العينية نحرو الامرام مسرافة 

  الاقل. فيمرات  4واعد عملية القياس كرر ذلك 

8 - 

اعد العدسة العينية الى موقعها الاول وضع العدسة اللامة قريبا منها وابحث عن 

 . a1صورتي الشقين وقس المسافة بين الحافتين الداخليتين للصورتين ولتكن 

9 - 

( 9في ) البحث والقياسمن المرآتين وقم بنفس خطوات  ةقريباللامة اجعل العدسة 

 ( .a2واستحصل )

10 - 

𝒂 = √𝒂𝟏𝒂𝟐 

 -11 من العلاقة : aاحسب قيمة 

 رتب قراءاتك في جدول كالاتي:
 

 فردنالمسافة بين الشق الم

 (cmوالعدسة العينية )

قراءة مايكروميتر العدسة 

العينية لعشرة اهداب 

(mm) 𝐗𝐧
𝐧⁄  

عرض الهدب الواحد 

(mm) 

D1 =  40         X10 =                 
𝐗𝟏𝟎

𝟏𝟎⁄  =          

D2 =  45             X10 =                 
𝐗𝟏𝟎

𝟏𝟎⁄  =          

D3 =  50             X10 =              
𝐗𝟏𝟎

𝟏𝟎⁄  =         

D3 = 55              X10 =              
𝐗𝟏𝟎

𝟏𝟎⁄  =         

 

12- 
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 على المحور الصادي.   Xعلى المحور السيني وقيم   Dارسم علاقة بيانية بين قيم

 

13- 

 ( من العلاقة:⁄𝑫( والذي يمثل ) Slopeجد الميل )

 

14- 

 العلاقة :  عملامست  aجد قيمة 

𝒂 = √𝒂𝟏𝒂𝟐                         

15- 

𝝀 =
𝒙𝒂

𝐃
 

 -16 (:1( مستعملا العلاقة ) 𝛌 الطول الموجي ) جد قيمة

X 

D 

y2 – y1 

slope =               

x2 – x1  
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 لاسئلةا  

 

 

 ؟  تى تحدث ظاهرة التداخلم -1

 

وكيررف تحرردث ظرراهرة الترررداخل  وضررح بالتفصرريل مرراهي مرررآة فرينيررل المزدوجررة ؟ -2

 ؟ باستعمالها

 ؟ ارسم مخططا  يوضح التداخل باستعمال مرآة فرينيل -3

 

فرري هررذه التجربررة , مرراهي العلاقررة الرياضررية المسررتخدمة لحسرراب الطررول المرروجي  -4

 ؟للمصدر الضوئي المستعمل 

 بالزيادة او النقصان ؟ ؟ماذا يحدث اذا تغيرت المسافة بين صورتي الشق -5

 

ما الذي يحدث عندما تكون انعكاسية المرآة غير عالية , اي عنردما لا تكرون المرايرا  -6

 مسودة من الخلف؟

 

 اكتب لنا ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -7



58 

 

 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:    ولى                      الا المرحلة:          اسم الطالب:             
 

                     المرآة المزدوجة عمالباستالضوء تداخل  اسم التمرين: 
 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                        توقيع المدرب                           توقيع المدرب  
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 شق مزدوج عمالتداخل الضوء باست

Light interference using double - slit 

 

يونك مصدرا العالم استعمل التداخل بين موجتين ضوئيتين متساويتين في السعة والتردد  لاحداث

( يليه شق مزدوج يبعد Sعلى شق ضيق )ضوئيا احادي اللون موضوعا خلف حاجز يحتوي 

(S1  ,S2( ببعدين متساويين عن )S كما هو موضح في الشكل  ) ( ولقد لوحظ سلسلة 1)رقم

( من موقع Dالواقع على مسافة ) PP0)المناطق المضيئة والمظلمة على الحاجز )  متعاقبة من

 الشق المزدوج.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح تداخل الموجات الضوئية عبر الشق المزدوج1شكل رقم )

على اساس  PPO)من الممكن تفسير نمط الاهداب المضيئة والمظلمة المتكونة على الحاجز )

ان للضوء حركة موجية خاضعة لقاعدة هايكنز حيث تعمل كل نقطة من نقاط جبهة الموجة 

جات ثانوية يالشق المزدوج كمصدر لتوليد مو( والساقطة على Sالصادرة من الشق المنفرد )

( لذلك يتكون هدب مضئ عند S( عن الشق )S1  ,S2نظرا لتساوي بعدي ) هالطور نفسبتنطلق 

عند  بناءالتقاء موجتين بطور واحد وهدب مظلم عند التقائهما بطور معاكس اي يحدث تداخل 

 التقاء قمة باخرى وتداخل اتلافي عند التقاء قمة بقعر.

 احداهما  بناء( بطور واحد P0وتصل ) S1  ,(S2جات التي تبدو بطور واحد من )يالمو ان

  
الاخرى وتحدث هذه الظاهرة عندما يكون الفرق بين مساري الموجتين طول موجة واحدة او 

, اما اذا كان الفرق مساويا فيحدث عندئذ تداخل بناء يؤدي الى تكوين هدب مضيءمضاعفاتها 

نصف طول موجة او مضاعفاتها الفردية فيحدث عندئذ تداخل اتلافي يؤدي الى تكوين هدب مظلم 

 (.2)رقم كما في الشكل 

S2 

D 

S1 

S 
d 

X 

P 

P0 

θ 
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ولحساب طول موجة الضوء بواسطة نمط الاهداب المتكون نفرض ان الهدب المضئ يتكون في 

( من n( يجب ان يساوي )S1P  ,S2P(  ومعنى هذا ان الفرق بين المسارين )Pالنقطة )

 اي ان: λاطوال الموجة 

 

𝒏𝝀 = 𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽                (𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑, … . .   للهدب  المضئ                     (

 وللهدب المظلم يجب ان يكون فرق المسار مساوي لعدد فردي من انصاف طول الموجة.

𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 = (𝒏 +
𝟏

𝟐
)𝝀       (𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑, … . .      للهدب المظلم                    (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يوضح الاهداب الظلمة والمضيئة المتكونة من تداخل الموجات الضوئية 2)رقم شكل 

 عبر الشق المزدوج

  
 
 
 
 
 

  

 ربة يونك باستعمال شق مزدوجتج

 شق منفرد

 شق مزدوج

  

 شاشة ادب مظلم

 

 مصدر ضوئي

 ادب مضئ ااداب التداخل
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 شق مزدوج.  عمالمعرفة الطالب كيفية الحصول على التداخل باست
 .ايجاد الطول الموجي لضوء الصوديوم 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

 .مصدر ضوء الصوديوم 
 عدسة لامة. 
 .شق منفرد 
 .شق مزدوج 
 عدسة عينية مزودة بالمايكروميتر البصري. 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 

 العمل الملائمة لجسمك.ارتد بدلة 

 

1 - 

 
)ضوء الصوديوم , عدسة  -:النحو الآتيوعلى  (3رقم ) رتب الاجهزة كما في الشكل

 لامة , شق منفرد , شق مزدوج , عدسة عينية(.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ( يوضح ترتيب الاجهزة3)شكل رقم 

 
2 - 

 (7) رقم التمريــــــــن:            عمالباستالضوء تداخل  اسم التمرين:

          شق مزدوج                

 مكا  التنفيذ:                                            الزمن المخصص:
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تأكد ان العدسة اجعل الشق المنفرد والمزدوج متوازيين وعلى ارتفاع واحد , كذلك 

العينية على نفس الارتفاع ومركزها ومركز الشق المنفرد على استقامة واحدة عندها 

 ستشاهد نمط التداخل.

 

 

 

3 - 

 

( ووبدو 30cm( التي تساوي )Dثبت المسافة بين الشق المزدوج والعدسة العينية )

 بحساب سمك عشرة اهداب مظلمة.

 

 

4 - 

 

 بحساب سمك عشرة اهداب اخرى.( ووبدو Dغير المسافة )

 

 

 

5 - 
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 ( لخمس قراءات. D)المسافة كرر العملية بتغيير 

 

6 - 

 

 رتب قراءاتك في جدول كالاتي:

 

المسافة بين الشق 

والعدسة العينية  المزدوج

(cm) 

قراءة مايكروميتر العدسة 

العينية لعشر اهداب 

(mm) 
𝐗𝐧

𝐧⁄  

سمك الهدب الواحد 

(mm) 

D1 =  30         X10 =                 
𝐗𝟏𝟎

𝟏𝟎⁄  =          

D2 =  35             X10 =                 
𝐗𝟏𝟎

𝟏𝟎⁄  =          

D3 =  40             X10 =              
𝐗𝟏𝟎

𝟏𝟎⁄  =         

D4 = 45              X10 =              
𝐗𝟏𝟎

𝟏𝟎⁄  =         

D5 = 50 X10 = 
𝐗𝟏𝟎

𝟏𝟎⁄ = 

 

 

7 - 

 

 على المحور الصادي.   Xعلى المحور السيني وقيم   Dارسم علاقة بيانية بين قيم

  

 

 

 

8 - 

 

𝑿( والذي يمثل ) Slopeجد الميل )
𝑫⁄:من العلاقة ) 

 

 

9 - 

𝛌 =
𝐱𝐝

𝐃
                    

 

 من العلاقة:( لضوء الصوديوم 𝛌 جد الطول الموجي )

 حيث:

d( 1: عرض الشق المزدوج الذي يساويmm.) 

 

10- 

X 

D 

y2 – y1 

slope =               

x2 – x1  
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 الاسئلة                                    

 

 

 

 موضحا  ذلك بالرسم ؟ ؟وضح بالتفصيل تجربة يونك للشق المزدوج  -1

 

كيف يمكن تفسير ظهور نمط الاهداب المضيئة و المظلمة المتكونة على  -2

 ؟الحاجز 

 

وما  ؟اكتب العلاقة الرياضية المستخدمة للهدب المضيء وللهدب المظلم -3

 الفرق بينهما ؟

 

 ولماذا ؟ ؟هل يمكن ان يحصل التداخل اذا استعملنا الضوء الابيض  -4

 

واهداب التداخل  مرآة فرينيلهل هناك فرق بين اهداب التداخل باستعمال  -5

 لتجربة يونك  ؟

 

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -6
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:    ولى                    الا المرحلة:                 اسم الطالب:        
 

                          شق مزدوج عمالتداخل  الضوء باست  اسم التمرين: 
 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 فيها% واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب 60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                          توقيع المدرب                          توقيع المدرب 
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 (Diffraction of Light) الضوء حيود                       

 

 

انتشار الاضطراب بشكل موجة فانه افترض ان كل نقطة على جبهة  العالم هايكنزلكي يفسر 

بالاتجاه الامامي فقط , ثم جات ثانويــة الاضطراب يمولتوليد  اجديدثانويا  االموجة تصبح مصدر

جات الثانوية تتداخل مع بعضها حسب مبدو يل الفرضية بانه افترض ان هذه المويفرين العالم اكمل

ان ما  اذنجح في تفسير الحيود عند مرور الضوء خلال فتحات صغيرة  التراكب وبهذا يكون قد

جات يقاله يعني ان كل نقطة من نقاط جبهة الموجة التي تمر من خلال الفتحة تعمل كمصدر لمو

جات الثانوية موجات يثانوية وهذه تتداخل فيما بينها , يستنتج من مبدو التراكب اذا كانت المو

الثانوية بنفس الطور فان الطور لكل موجة سيمتد على طول المسار  توافقية بسيطة والمصادر

من نقطة  الى نقطة اخرى معينة في جبهة الموجة الابتدائية تبعا لذلك سيكون لدينا شدة عظمى 

 . (1كما في الشكل رقم ) او اي قيمة اخرى بينهما اعتمادا على درجة التداخل غرىاو ص

 

 

 ( يوضح حيود الموجات الضوئية عند مرورها من خلال شق منفرد 1شكل رقم )

 )حيود فرانهوفر(

 

 

 

 

d 
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 يمكن تقسيم الحيود الى حالتين:

 ل.يحيود فرين -1

 .حيود فرانهوفر -2

الموجتين الساقطة على فتحة  لتاان الفرق بين الاثنين هو انه في حالة حيود فرانهوفر تكون ك

, وهذا يحدث عندما يكون بعد الفتحة عن المصدر وعن  تينالحيود والعائدة موجة مستوي

الى درجة التي تجعل تحدب الموجة صغيرا جدا وقابل للاهمال بحيث يمكن اعتبار  االشاشة كبير

ة او كلاهما قريب الى مستوية. اما اذا كان المصدر او الشاش ات الموجات الساقطة والحائدةجبه

ل , في يفتحة الحيود بحيث لا يمكن اهمال تحدب الجبهة فان هذه الحالة تسمى حالة حيود فرين

من  دالحقيقة ليس هناك حد فاصل بين الحالتين ولكن وبشكل تقريبي يمكن ان نقول ان الحيود يع

: طول الموجة λو  : عرض الفتحةaحيث  >> λ    a2 نوع حيود فرانهوفر اذا تحقق الشرط:

 (2كما في الشكل رقم ) ل.ي. اما اذا لم يتحقق هذا الشرط فالحالة هي حالة فرينللمصدر الضوئي

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 حالة حيود فرانهوفر                         ل                         يحالة حيود فرين     

 

 

 ( يوضح حيود فرينيل وحيود فرانهوفر2شكل رقم )

 

 

 

 

 Sال  
 Pال  

S 

 جيهات موجة مستوية

 مصدر ضوئي

 فتحة الحيود

 حدبةجيهات موجة م
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  :الأهداف التعليمية 

 .معرفة الطالب حيود ضوء الليزر عند مروره من خلال شق منفرد 
  عرض الشق المنفرد باستعمال ضوء الليزرايجاد. 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.) 

 شق منفرد. 

 شاشة. 
 مسطرة. 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 
 

 - 1 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

 .(2كما في الشكل رقم ) ضع الشق المنفرد بين جهاز الليزر والشاشة

 
 ( يوضح ترتيب الاجهزة2شكل رقم )

 
 .الى اشعة الليزر ملاحظة: لا تحاول ان تنظر مباشرة

2 - 

 

 (8) تعيين عرض شق منفرد بوساطة         رقم التمريـن: اسم التمرين:

 نموذج الحيود بأستعمال ضوء الليزر                                       

 الزمن المخصص:                                     مكا  التنفيذ:         
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احصل على نموذج الحيود ستلاحظ ان نموذج الحيود يتكون من هدبة مركزية مضيئة 

 عريضة ووهداب اقل شدة ووضيق على الجانبين.

 

3 - 

 .(3m( وتساوي تقريبا )Dالمسافة بين موضع الشاشة وموقع الشق المنفرد )ثبت 

 

4 - 

جهة اليمين والاولى الى جهة اليسار والتي تمثل المسافة بين الرتبة الاولى الى احسب 

(2X.للرتبة الاولى ) 

 

5 - 

 ( لعدة مراتب ودون نتائجك في جدول كالاتي:2Xالمسافة )احسب 
 

D =                                                                  

Tanθ=X/D X 2X n 

   1 

   2 

     

6 - 
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𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 = 𝒏𝝀                … … … … … … هدبلل المضئ                     (𝟏)  ..     

𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 = (𝒏 +
𝟏

𝟐
)𝝀   … … … … …  للهـــدب المظلم                      (𝟐)   .…

𝐬𝐢𝐧 𝜽 ≃ 𝐭𝐚𝐧 𝛉 =
𝐱

𝐃
 

 من العلاقة:

 :حيث

λمعلومة( : الطول الموجي لاشعة الليزر(       

d: عرض الشق       

n :هدبرتبة الم     

θ الحيود: زاوية ( لطول الموجة المستعملة 𝝀.) 

 صغيرة جدا فيمكن القول ان: (θ)بما ان زاوية الحيود 

7 - 

( وحسرب نروع الاهرداب التري 2( و )1( مرن العلاقرات )dاحسب عرض الشق المنفررد )

 ( معلومة.λحيث ان قيمة الطول الموجي لاشعة الليزر المستعملة ) اخترتها.

8 - 
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 الاسئلة

 

 ؟افترض العالم هايكنزماذا  -1

عند مرور الضوء خلال فتحات هل نجح العالم فرينيل في تفسير الحيود  -2 -2

 صغيرة. وضح ذلك ؟

 

 مع الرسم ؟ ؟يقسم الحيود الى حالتين . ماهما ؟ ثم وضح الفرق بينمها  -3

 
 

ق في نمط الاهداب المتكونة بسبب و تصغير عرض الشبماذا يؤثر تكبير ا -4

 ؟حيود ضوء الليزر 

 ما الذي فهمته عن حيود الضوء  ؟ -5

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -6
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:     لاولى                     االمرحلة:  :                       اسم الطالب
 

       .تعيين عرض شق منفرد بوساطة نموذج الحيود باستعمال ضوء الليزر  اسم التمرين: 

   

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60التمرين الدرجة الدنيا لاجتياز 
 

 توقيع رئيس القسم                           توقيع المدرب                          توقيع المدرب
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  :الأهداف التعليمية 

 .معرفة الطالب حيود ضوء الليزر عند مروره من خلال محزز الحيود 

 .ايجاد الطول الموجي لضوء الليزر 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.) 

  ز.محز 

 شاشة. 

 مسطرة. 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

 

1 - 

 

سقوط الاشعة بصورة ضع محزز الحيود بين جهاز الليزر والشاشة على ان تضمن 

 .(1كما في الشكل رقم ) عمودية على المحزز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح ترتيب الاجهزة1شكل رقم )

 .: لا تحاول ان تنظر مباشرة الى اشعة الليزر(1) ملاحظة

(: المحزز المستعمل في المختبر سهل الخدش لذا يجب عدم لمسه باليد 2ملاحظة )

 بتاتا.

 

2 - 

 

 (9) دراسة الحيود وايجاد الطول الموجي     رقم التمريـن: اسم التمرين:

 لضوء الليزر باستعمال محزز الحيود                        

 مكا  التنفيذ:                                              الزمن المخصص:
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احصل على نموذج الحيود ستلاحظ ان نموذج الحيود يتكون من هدبة مركزية مضيئة 

 عريضة ووهداب اقل شدة ووضيق على الجانبين.

 

 

 

3 - 

 

 (.Dالمسافة بين المحزز وموضع الشاشة ) حسبا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 - 

 

 محزز
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اليسار والتي تمثل المسافة بين الرتبة الاولى الى جهة اليمين والاولى الى جهة احسب 

(2X.للرتبة الاولى ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 - 

 - 6 .( وكرر الخطوة السابقةDغير المسافة )

 

n = 1 

X 2X D 

   

   

   

 دون نتائجك في جدول كالاتي:

 

7 - 

  .( على محور الصاداتX( على محور السينات  و )Dارسم علاقة بيانية بين )

 

 

 

 

 

8 - 

)( والذي يمثل )slope) جد الميل
𝐱

𝐃
. 

 

9 - 

y2 – y1 

slope =               

x2 – x1  

X 

D 
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𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 = 𝒏𝝀            … … … … … … ضئالم                       (𝟏)  .. هدبلل      

𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 = (𝒏 +
𝟏

𝟐
)𝝀   … … … … … ظلمالم                     (𝟐)   .…    للهدب 

𝐬𝐢𝐧 𝜽 ≃ 𝐭𝐚𝐧 𝛉 =
𝐱

𝐃
 

 جد الطول الموجي لضوء الليزرمن العلاقة:

 حيث:  

d: لوحدة الطول ويساوي مقلوب عدد حزوز المحزز  ثابت المحزز(d = 1/N)      

n :(    1وتساوي ) هدبرتبة الم 

θزاوية الحيود : 

 صغيرة جدا فيمكن القول ان: (θ)بما ان زاوية الحيود 

10- 
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 لاسئلةا                                              
 

 

 

 

لماذا يختلف نمط الاهداب عند وضع شق منفرد امام ضوء الليزر عن نمط  -1

 ؟الاهداب بوجود المحزز 

 

 ؟ لماذا يجب عدم لمس محزز الحيود باليد  -2

 

اجعل المحزز بصورة عمودية ثم بين هل بالامكان اجراء التمرين والحصول  -3

 ؟ على النتائج نفسها 

 

 ؟ على الشق المنفرد في تكوين اطياف الحيودالحيود لماذا يتفوق محزز  -4

 

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -5
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:     ولى                    الا المرحلة:                   اسم الطالب:      
 

       محزز الحيود. عمالدراسة الحيود وايجاد الطول الموجي لضوء الليزر باست  اسم التمرين: 

   

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                         توقيع المدرب                          توقيع المدرب  
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 الحافة الحادةحيود الضوء عند 

The Light Diffraction by an Edge 

 

على حافة حادة فان كل نقطة من نقاط الحافة تعمل كنقطة لتوليد  λاذا سقط ضوء طوله الموجي 

موجات كروية جديدة. يمكن تكوين نمط الحيود على شاشة خلف الحافة كنتيجة لتداخل الامواج 

الجديدة , اذا عومل هذا الحيود حسب تقريب العالم فرانهوفر فان شدة الضوء تعطى بالمعادلة 

 -:تيةالآ

𝑰𝜽 = 𝑰𝟎(𝐬𝐢𝐧𝑩/𝑩)𝟐 

 حيث  

𝑰𝟎.الشدة الاصلية : 

𝑰𝛉.الشدة في اية نقطة على الشاشة : 

𝑩:فرق الطور للموجات الحائدة وتعطى بالعلاقة : 

𝑩 =
𝝅𝒅

𝝀
𝐬𝐢𝐧 𝜽 

 حيث

: (𝜽) هي زاوية الحيود ,  (d  ) هو عرض الشق 

𝜽نحصل على الهدبة المركزية عندما تكون  = 𝐈𝛉التي عندها  𝟎 = 𝑰𝟎 بالنسبة للمناطق ,

 مساوية الى: 𝜽 المضيئة الاخرى فاننا نحصل عليها عندما تكون

= ± 1.43π , ± 2.459π , ± 3.4707π , ……                        𝜽 

 مساوية الى:  𝜽 اما المناطق المظلمة فاننا نحصل عليها عندما تكون 

𝜽 = ± nπ       n = 1,2,3,…..                                                     

 

 

 
 ( حيود الضوء عند حافة حادة1)رقم شكل 

حافة  انتقال

 حادة
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  :الأهداف التعليمية 

 ( قياس شدة توزيع نمط الحيود عند استعمال حافةEdge .) 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

 حافة حادة. 

  بؤري عدسة مفرقة ذات بعد(-5cm). 

 جهاز لقياس الفولتية او التيار. 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.) 

 مقياس للطول. 

 خلية ضوئية نوع سيلينيوم مع شق. 

 .اسلاك لربط الخلية الضوئية والفولتميتر او الاميتر 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 

 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

 

1-  

 

مصدر ضوئي )ليزر( ,  -:وعلى النحو الآتي (2رقم ) رتب الاجهزة كما في الشكل

 عدسة مفرقة , حافة حادة , خلية ضوئية مع جهاز الفولتميتر.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 - 

 

 (10) رقم التمريــــــــن:        حيود الضوء عند الحافة الحادة اسم التمرين:

 الزمن المخصص:                                مكا  التنفيذ:                
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( 2رقم ) شكل 
يوضح 
ترتيب 
 الاجهزة

 
ملاحظة: 
تحاول ان  لا 
مباشرة  تنظر 
اشعة  الى 
 .الليزر

 

 .( cm (7 – 5اجعل المسافة بين العدسة المفرقة والحافة الحادة حوالي  

 

3 - 

 

من   3mيتم اسقاط اشعة الليزر على الحافة الحادة وتكون الخلية الضوئية على بعد 

 الحافة , وتحدد هذه المسافة باستعمال المقياس المتري.

 

 

 

4 - 
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ة ــــة الداكنـــــزر )القيمـــــة الليــتقاس اولا شدة الاضاءة بدون الحافة وبدون اشع

Dark Value القيمـــ( ثم مع وجود اللي( ة ــــة الضوئيـــزرLight Value .) 

 

 

 

5 - 

شعة ويكون التغيير صغيرا ثم تحرك الحافة الملاصقة للخلية الضوئية عموديا على الا

 القراءة المقابلة للتغيير وللمسافة على المسطرة المترية.خذ 

 

 

 

 

6 - 
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 ملاحظة: يمكنك وضع الشاشة بدل الخلية الضوئية ليتسنى لك رؤية نمط الحيود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d (mm) 
𝑰𝜽

𝐈𝟎
⁄  

  

 رتب قراءاتك بالجدول الاتي:

 حيث:

d  المسافة بين الخلية الضوئية والحافة :

 الحادة

𝑰𝜽) شدة الاضاءة ) القيمة المضيئة : 

𝑰𝟎 ( شدة الاضاءة :) القيمة الداكنة 

 

 .ملاحظة: تطرح القيمة الداكنة من كل القراءات

7 - 

على المحور السيني و d ارسم علاقة بيانية بين 
𝑰𝜽

𝐈𝟎
ور الصادي , على المح  ⁄

 ويكون الشكل كالاتي:

8 - 

Iθ / I0 

d(mm) 

 (mm)
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 اسئلة للمناقشة   

 

 

 

 

 

 ؟الضوء . مع ذكر المعنى الفيزياوي لكل رمزاكتب العلاقة الرياضية لشدة  -1

 

 

 ؟ ي حالة وجود عدسة مفرقة او عدمهاقارن نمط الحيود على الشاشة ف -2

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -3
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:         الاولى              المرحلة:                     اسم الطالب:       
 

 حيود الضوء عند الحافة الحادة  اسم التمرين: 
   

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60لاجتياز التمرين الدرجة الدنيا 
 

 توقيع رئيس القسم                          توقيع المدرب                        توقيع المدرب   
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 ضوء الليزر عمالقياس قطر سلك رفيع باست

Measurment of fine wire diameter by Laser Diffraction 

 

 

 

الليزر لقياس اقطار الاسلاك الدقيقة جدا وبدقة عالية وذلك بملاحظة شكل الحيود الذي  عمليست

ترسمه هذه الاسلاك عند وضعها امام شعاع الليزر فيكون شكل الحيود لسلك رقيق امام شعاع 

ظاهرة تشتت حزمة الليزر بسلك  عمالالليزر متكونا من خط من النقاط المضيئة , حيث يتم است

قطره اصغر من قطر حزمة الليزر عندما يوضع في مسار حزمة الليزر فينتج منها عدد من البقع 

, وتفصل هذه البقع مساحات تتناسب عكسيا  عملمرتبة بخط مستقيم عمودية على السلك المست

 مع قطر السلك حسب العلاقة الاتية:

𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 = 𝒏𝝀       ;         ( 𝒏 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, … … … )             … … … … … … ….     (𝟏) 

 

 حيث:

θ.زاوية التشتت : 

λ.الطول الموجي : 

n.مرتبة البقعة : 

d.قطر السلك : 
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  :الأهداف التعليمية 

  .دراسة نموذج الحيود الناتج من سلك رفيع 

 ضوء الليزر.  عمالقياس قطر السلك باست 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.) 

 .سكة بصرية 

 مسطرة مترية. 

 حامل سلك. 

 مايكروميتر. 

 شاشة. 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 

 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

 

1 - 

 

كما في الشكل ضع السلك المراد قياس قطره بشكل عمودي على الحامل امام الليزر 

مضاء بتماثل من الجانبين وذلك بالنظر ثم بفحص وتأكد من ان السلك ( 1رقم )

 الاهداب الناتجة على الشاشة.

 
 ( يوضح ترتيب الاجهزة1شكل رقم )

 ملاحظة: لا تحاول ان تنظر مباشرة الى اشعة الليزر.

 

2 - 

 (11) رقم التمريــــــــن:        عمالباست رفيعقياس قطر سلك  اسم التمرين:

          الليزر ضوء                

 التنفيذ:                                                 الزمن المخصص:مكا  
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 ( من منتصف الهدب المركزي الى منتصف الهدب الاول.Xقس المسافة )

 

 

3 - 

 - 4 ( لبقية مراتب الاهداب ) اي يكون القياس من المركز الى المركز(. 3كرر الفقرة )

 - 5 ( من السلك الى الشاشة.Dاحسب المسافة )

X/D D X(mm) n 

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

   6 

 - 6 دون نتائجك في جدول كالاتي:

على محور  X/Dعلى محور السينات و nارسم العلاقة البيانية بين عدد المراتب 

 الصادات.

 

 

 

  

7 - 

 ( من العلاقة:slopeجد الميل )
 

 

 

 8 - 

𝒅 =
𝝀

𝒔𝒍𝒐𝒑𝒆
 

 - 9 من العلاقة:( dاحسب قطر السلك )

𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 =  𝒏𝝀 

 -10 ( للمرتبة الخامسة من العلاقة:θاحسب زاوية التشتت )

X/D 

n 

y2 – y1 

slope =               

x2 – x1  
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 الاسئلة

 

 

 

على اي مبدو يعتمد قياس اقطار الاسلاك الدقيقة جدا  باستعمال الليزر. وضح  -1

 ؟ذلك

 

قياس قطر . مثلا  الليزر في قياس اقطار مختلفة السمك  عمالهل يمكن است -2

 قدح؟

 

 ؟على ماذا يعتمد شكل الاهداب الناتجة  -3

 

 الهدب المركزي ؟لماذا تقل شدة الاهداب ) اضاءتها ( كلما ابتعدنا عن  -4

 

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -5

 

 

 

 

 

 

 

 



90 

 

 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:       لاولى                 ا المرحلة:                   اسم الطالب:      
 

 ضوء الليزر عمالقياس قطر سلك رفيع باست  اسم التمرين: 
 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                          توقيع المدرب                           توقيع المدرب
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 (Polarization of Lightاستقطاب الضوء )

 

 

ها المجالان تذبذب فيمستعرضة يكهرومغناطيسية  ةالضوئية الطبيعية هي موج ةلموجا

عمودي على اتجاه سير  الكهربائي والمغناطيسي متعامدين مع بعضهما وكلاهما في مستوى

كافة الاتجاهات وبشكل  الموجة. في الضوء الطبيعي يكون اهتزازات مجالاته الكهربائية في

الضوء يصدر من عدد كبير من الذرات كل  اي كأنعشوائي فيقال ان الضوء غير مستقطب 

احادي الضوء اذا كان  .واحدمتحرك شعاع ضوئي  وان كانمجموعة منها تهتز في اتجاه مغاير 

اللون )احادي الموجة( تماما في هذه الحالة سيظهر هذا الضوء مفضلا لاتجاه معين للاهتزاز , 

يمر خلال بلورة مستقطبة فان  اعتياديا ايبعث ضوء اضوئي ا( يوضح مصدر2)رقم الشكل 

المركبات الموازية لمحور البلورة هي التي تنفذ فقط , اي ان مركبات الضوء النافذ من خلال 

ورة مستقطبة تتذبذب في اتجاه واحد فقط لذلك يسمى هذا الضوء النافذ بالضوء المستقطب بل

  لانه اخذ خاصية التذبذب باتجاه واحد فقط مقارنة مع اتجاه الموجات الساقطة على البلورة.

 

 ( انواع المرشحات1)رقم شكل 

 

اذا سقط شعاع ضوئي طبيعي ) غير مستقطب ( على بلورة مستقطبة مثل بلورة التورماليـــــن 

يقوم ويوجد داخلها محور معين  اهذه البلورة بان ترتيب الذرات داخلها يكون منتظم حيث تمتاز

كشف حيث يسمح لمركبات الضوء الساقط على البلورة والموازية لهذا المحور فقط  بعملية

 فاذا دارت هذه البلورة تدريجيا يمكن ملاحظة)يمتص طاقتها( , منع بقية المركبات يوبالنفوذ 

 تغير ملحوظ في شدة الضوء النافذ من خلال البلورة.

 

 

 مستقطب

 مستقطب خطي)مرشح(
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 انواع الضوء المستقطب

 (linear polarizedالضوء المستقطب الخطي ) -1

 (   (circular polarizedالضوء المستقطب الدائري  -2

 ( elliptical polarizedالضوء المستقطب الاهليليجي ) -3

 انتاج الضوء المستقطب

 -:الآتيةطرق البمن الضوء العادي ضوء مستقطب  نحصل علىيمكن ان 

الامتصاص  -5   الاستطارة -4   الانكسار المزدوج -3الانكسار    -2  الانعكاس  -1

 الانتقائي   

 الامتصاص الانتقائي استقطاب الضوء ب

التي لها صفة اختيار  البلوراتانواع بعض  منالامتصاص الانتقائي بيشاهد الاستقطاب 

فعندما , ورمالين تال امتصاص معين لاي من المركبات المتعامدة للضوء الاعتيادي مثل بلورة

ورمالين المقطوعة بحيث يوازي وجهها المحور تعلى شريحة رقيقة من ال اعتيادييسقط ضوء 

البصري للبلورة ينقسم الضوء الى مركبتين متعامدتين: احداهما هي المركبة ذات الاهتزاز 

العمودي  للضوء ذات الاهتزازبينما المركبة الاخرى من البلورة , تمتص بقوة حيث الافقي 

تنفذ دون خسارة كبيرة ومن ثم يكون الضوء الخارج من البلورة الموازي لمحور البلورة 

 .(3كما في الشكل رقم ) مستقطبا خطيا

الزاوية التي يصنعها مستوي  تتغير معمحلل الشدة الضوء المار من  كيف انقانون مالوس  بيني

 ل انك تنظر مباشرة الى شعاع ضوئيالنفاذ للمحلل مع مستوي النفاذ للوح المستقطب. تخي

خطيا في الاتجاه العمودي كما في فينفذ منه الضوء ويكون مستقطبا  مستقطبب اعتيادي يمر

سوف الضوء هذا وان  المستقطب خطيا ( سعة اهتزاز الضوءE0( دعنا نسمي )4)رقم الشكل 

 ( يوضح استقطاب الضوء2)رقم شكل 

ضوء مستقطب 

 خطيا

مركية 

الضوء 

 العمودية

 مركية الضوء الافقية

ضوء غير 

 مستقطب

http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_polarizer
http://en.wikipedia.org/wiki/Circularly_polarized
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زاوية  المستقطبمستوي النفاذ للوح لاشعة فيه يصنع مع لمستوي النفاذ )يسقط على محلل 

(θ)) ( فيتحللE0 الى مركبتين الاولى التي تكون عمودية على محور نفاذ المحلل سوف تمتص )

 (. 4كليا والمركبة الاخرى الموازية لمحور نفاذ المحلل سوف تمر من المحلل. كما في شكل رقم )

 : (𝑬فتكون سعة الضوء النافذ )

                                 

𝑬 = 𝑬𝟎 𝐜𝐨𝐬 𝜽                              … … … … … … … … … … … … … … …    (𝟏) 

 

 ومنها نحصل على انه:

𝜽 = 𝟎𝟎   ,       𝑬 = 𝑬𝟎 

𝜽 = 𝟗𝟎𝟎  ,     𝑬 = 𝟎 

 ولما كانت الشدة هي مربع السعة , نجد ان:

𝐈𝛉 = 𝐈𝟎 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝜽                 … … … … … … … … … . . … … … … ….      (𝟐) 

تمثل  𝐈𝟎وتجدر الملاحظة ان وهو قانون مالوس 
𝟏

𝟐
شدة الضوء الاعتيادي غير المستقطب  

 الساقط مع اهمال الخسارة في الضوء عند مروره في اللوح المستقطب والمحلل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 
 (4)رقم شكل 

 

 ضوء اعتيادي

 مركية عمودية

 مركية افقية تمتص من اليلورات

 بلورة تورمالين

ضوء نافذ 

 مستقطب خطي

 (3شكل رقم )

 مستوي النفاذ

E 

ضوء غير 

 ضوء  مستقطب مستقطب

 مستقطب خطي

مستوي النفاذ للوح  محلل

 المستقطب

 مستوي 

 النفاذ للمحلل 

𝑬𝟎 𝐜𝐨𝐬 𝜽 

𝑬𝟎 

𝜃 

𝑬𝟎 
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  :الأهداف التعليمية 

  .تحقيق قانون مالوس 

 .قياس حساسية الخلية الضوئية 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  سم(6لامة ذات بعد بؤري )مصدر ضوئي مثبت عليه عدسة. 

 ن للدورانلان قابامستقطب. 

 حاجب العدسة القزحي. 

 ( 10عدسة لامة ذات بعد بؤري)سم. 

 خلية ضوئية. 

 اسلاك. 

 مقياس للتيار. 

 مسطرة مترية. 

 .مرشحات مختلفة الاطوال الموجية 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 
 الملائمة لجسمك.ارتد بدلة العمل 

 
1 - 

 
على ان تكون جميع الاجهزة على استقامة واحدة ( 5كما في الشكل رقم )رتب الاجهزة 

وبالترتيب التالي : مصدر ضوئي , الحاجب القزحي , المرشح , المستقطب , العدسة 
 اللامة , محلل , خلية ضوئية , مقياس للتيار.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الاجهزة( يوضح ترتيب 5شكل رقم )

 
2 - 

 (12) رقم التمريـــــــن:      الاستقطاب وتحقيق قانو  مالوساسم التمرين:  

 مكا  التنفيذ:                                                  الزمن المخصص:
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المصدر الضوئــي مباشرة , وبواسطة العين دور البلورتين معا  عملارفع المرشح واست

ن , فلا يمكن ان نرى اي تغيير في يبنفس الزاوية بحيث يبقى محوراهما دائما متوازي

 شدة الضوء النافذ من البلورة الثانية.

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

3 - 

 

 

البلورة الثانية , فتلاحظ ان الضوء النافذ منها يبدو بق البلورة الاولى ثابتة ودور ا

بالخفوت تدريجيا الى ان يصبح محور البلورتين متعامدين عندئذ لا ينفذ الضوء من 

 البلورة الثانية نهائيا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 - 
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دور البلورة الثانية بزاوية اكبر فان شدة الضوء النافذ منها تزداد تدريجيا الى ان تصل 

 الى قيمتها العظمى مرة ثانية عندما يعود محورا البلورتين الى حالة التوازي.

 

 

 

5 - 

 

 ارجع الخلية الضوئية الى المنضدة البصرية وضعها بالقرب من المحلل وابدو بتدويرها

واقرو من جهة اليمين ( .… , 300 , 200 , 100 , 00بزوايا بدو من ) الى جهة اليمين

 .مع الشدة لكل زاوية التيار الذي يتناسب

 

 
 

 

 

6 - 

 

 كرر العملية بأخذ الزوايا من جهة اليسار.

    

 

7- 
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𝑰𝜽 θيسار 𝑰𝜽 θيمين 

   100 

   200 

   300 

    

 ادرج قراءاتك في الجدول الاتي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 - 

 

 ( على المحور الصادي.𝑰𝜽( على المحور السيني , )θارسم علاقة بيانية بين )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 - 

 

 ( ثم تحقق من قانون مالوس.cos2θ( و ) 𝑰𝜽ارسم علاقة بيانية بين )

 

10- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

θ 

Іθ 

cos
2
θ 

Іθ 
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 الاسئلة

 

 

ماهي الموجة الضوئية الطبيعية ؟وما الفرق بين الضوء المستقطب وغير  -1

 المستقطب ؟

 بماذا تمتاز بلورة التورمالين؟ -2

 الضوء المستقطب ؟ماهي انواع  -3

 عدد طرق استقطاب الضوء ؟ -4

 ماذا نقصد بـ ) استقطاب الضوء بالامتصاص الانتقائي ( ؟ -5

 وضح قانون مالوس مع ذكر العلاقات الرياضية ؟ -6

 هل تحقق قانون مالوس من خلال التجربة ؟ ناقش ذلك ؟ -7

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -8
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الفاحصة: الجهة
 

 قسم الليزرالتخصص:      الاولى                 اسم الطالب:                      المرحلة:
 

 الاستقطاب وتحقيق قانون مالوس                       اسم التمرين: 
 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم   توقيع المدرب                             توقيع المدرب                     
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 بالانعكاس وتعيين زاوية بروستراستقطاب الضوء 

Polarization of light by reflection and the determination 

of Brewster
,
s angle 

 

 

 شفافين على سطح فاصل بين وسطين عازلين θiبزاوية غير مستقطب عندما تسقط حزمة ضوء 

مثل الهواء والزجاج فان نسبة من الضوء الساقط سوف تنعكس اما الضوء المتبقي سوف ينفذ 

. ان العلاقة بين معاملي الانكسار المطلقين للوسطين (1)رقم كما في الشكل  θtبزاوية )ينكسر( 

  الشفافين وزاويتي السقوط والانكسار تعطى حسب قانون سنيل:

𝒏𝟏 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒊 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒕                  … … … … … … … … … … … … … … …    (𝟏) 

 حيث:

𝒏𝟏الاول.الشفاف لوسط المطلق لنكسار لا: معامل ا 

𝒏𝟐الثاني.الشفاف لوسط المطلق لنكسار لا: معامل ا 

 

 ( يوضح استقطاب الشعاع الضوئي الساقط على لوح زجاج1شكل رقم )

ان الضوء المنعكس يستقطب بصورة كلية لزاوية سقوط معينة خاصة بالسطح العاكس وتدعى 

( , العالم بروستر اول من اكتشف ان الشعاع الساقط على θBزاوية الاستقطاب )زاوية بروستر 

الشعاع المنعكس عنه عموديا على الشعاع المنكسر  يكون (θB)سطح عاكس بزاوية الاستقطاب 

ومعامل الانكسار لمادة السطح  (θB)فيه ومن هنا وضع قانونه الذي يربط بين زاوية الاستقطاب 

(n:الحاصل منها الانعكاس , حيث يكون ) 

𝒏 = 𝐭𝐚𝐧 𝜽𝑩                          … … … … … … … … … … … ….            (𝟏) 

تعتمد على معامل الانكسار وتختلف في  (θB)( نستنتج ان زاوية الاستقطاب 1ومن العلاقة )

 الوسط الواحد باختلاف التردد )ووالطول الموجي( للضوء الساقط.

900 

θB 

n2 

n1 

 ساق  غير مستقطبشعاع 

 كسر مستقطب جزئياشعاع من

 مستقطب شعاع منعكس

θt 



101 

 

 

 

 

 

  :الأهداف التعليمية 

 .معرفة الطالب ان الضوء يمكن استقطابه بالانعكاس 

 .تعيين زاوية بروستر 

 لزجاج. المطلق لنكسار لاتعيين معامل ا 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.) 

 لوح زجاجي على شكل متوازي المستطيلات. 

 سكة بصرية. 

 حامل اللوح الزجاجي. 

 منقلة زاوية متحركة 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 

 لجسمك.ارتد بدلة العمل الملائمة 

 

1 - 

 

 .(2رقم ) رتب الاجهزة كما في الشكل

 

 
 ( يوضح ترتيب الاجهزة2شكل رقم )

 ملاحظة: لا تحاول ان تنظر مباشرة الى اشعة الليزر.

 

2 - 

 (13) رقم التمريــــــــن:         استقطاب الضوء بالانعكاس  اسم التمرين:

           وتعيين زاوية بروستر                

 مكا  التنفيذ:                                               الزمن المخصص:
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 اجعل ضوء الليزر يسقط بشكل عمودي على اللوح الزجاجي.

 

 

 

3 - 

 

ثم قس شدة الضوء  50من الزاوية  دور اللوح )زاوية المنقلة المتدرجة( ابتداء

 المنعكس من اللوح الزجاجي.

 

 

 

4 - 

 

استمر بتدوير اللوح مع تسجيل شدة الضوء المنعكس الى ان تصل الى النقطة التي 

تحصل فيها على اقل شدة للضوء المنعكس )زاوية الدوران( وهذه الزاوية تمثل زاوية 

 بروستر. 

 

 

 

5 - 
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 رتب قراءاتك في جدول كالاتي:

𝐼(mA) θ 

 00 

 50 

 100 

 150 

 200 

   

 

6 - 

 

على المحور السيني وشدة الشعاع المنعكس  θارسم علاقة بيانية بين زاوية الدوران 

(𝐼.على المحور الصادي ) 

 

 

 

 

 

 

7 - 

𝒏 = 𝐭𝐚𝐧 𝜽𝑩 

 

 

 للوح من العلاقة:المطلق نكسار لااحسب معامل ا

 

 

 

 

 

 

 

 

8 - 

𝐼 

θ0 
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 الاسئلة

 

 

معززا  اجابتك  ؟وضح بايجاز كيف تتم عملية استقطاب الضوء بالانعكاس  -1

 بالرسم ؟ 

 

 ما المقصود بزاوية بروستر ؟ وعلى ماذا تعتمد ؟ -2

 

الغرض من استعمال نوافذ بصرية توضع بزاوية بروستر في الليزرات  ما -3

 ؟ الغازية

 

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -4
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 استمارة قائمة الفحص
 

 الجهة الفاحصة:
 

قسم التخصص:     الاولى                     اسم الطالب:                        المرحلة:
 الليزر

 

           استقطاب الضوء بالانعكاس وتعيين زاوية بروستر  اسم التمرين: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها% واقل 60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

توقيع المدرب                           توقيع المدرب                          توقيع رئيس 
 القسم
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 المطياف عمالتعيين الاطوال الموجية للضوء الزئبقي باست

 (Spectrometer) 

 

 

الخواص الضوئية عبر نطاق معين هو جهاز يستعمل لقياس ( : repeesrtpepsالمطياف )

 من طيف الموجات الكهرومغناطيسية ويتكون من :

وهو عبارة عن انبوبة في احدى نهايتيها عدسة اكروماتية  :(coilmator) المسدد -1     

)عديمة اللون( وفي الطرف الثاني شق طويل يمكن تصغيره وتوسيعه امام المصدر الضوئي 

 ووظيفة المسدد تكوين حزمة ضوئية متوازية يسدد توجيهها نحو الموشور.

شعة الواردة وهو منظار اعتيادي يستقبل الا(: Telescopeالمنظار او التلسكوب ) -2

اليه ليكون صورة خيالية مكبرة. ويتكون من عدسة شيئية وظيفتها تكوين صورة 

 حقيقية مقلوبة , وعدسة عينية لتحويل الصورة السابقة الى خيالية مكبرة.

ع عليها المحزز ) او ـــــدة يوضـــمن قاع ونـــويتك: (vernier scale) المقياس -3

ها عندما ينحرف ئجزاوية تقيس الزوايا بالدرجات والموشور( ويكون متصلا عادة بورن

 الشعاع الضوئي عن مساره باتجاه معين.

 

يعرف محزز الحيود بانه عبارة عن منظومة تعمل (: Diffraction Gratingمحزز الحيود )

عمل مجموعة من الشقوق المتوازية ويلاحظ ان عملها مشابه في حالات متعددة الى حالة 

شدة  في الغمكون من شقين فقط ولكن هناك تأثير ب ابتدائيا امحزز عدهاالشقين التي يمكن 

( تأثير زيادة 1819فرانهوفر ) سنة الحيود الحاصل من شق او شقين او اكثر , لقد درس العالم 

 )السيكتروميتر( ( يوضح اجزاء المطيا 1شكل رقم )

 المقياس

 المنظار

 محزز الحيود المسدد
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لف سلك حول فتحة تثبت بواسطة مسامير  علىشدة الحيود حيث عمل  فيعدد الشقوق 

بينما نحصل عمليا على المحزز في الوقت الحاضرمن خطوط متوازية على سطح لوح  , ةـمتوازي

الخطوط بواسطة بلاستيكي ويمكن ان يكون عدد الخطوط اكثر من الف خط لكل سم )احيانا تحدد 

 (.2)رقم الماسة(. كما في الشكل 

 

( تسمى a+b(. ان المسافة )3)رقم كما في الشكل  AB= aليكن عرض الشق الشفاف 

اذا سقطت اشعة الضوء (. d( وتعطى بالرمز )grating elementبعنصر المحزز )

عند المرور  هالطور نفسب( A,B,C,Dبصورة عمودية على المحزز فانها ستصل للنقاط )

( , θة )ـــالضوء الذي يصنع الزاوي دبحافة المحزز فان الضوء يتشتت في جميع الزوايا. لنع

 ( هو:C( وعن )Aان فرق المسار بين الضوء الذي يحيد عن )

𝑪𝑨 = (𝒂 + 𝒃) 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

( بعضهما متى 2( و )1( يقوي الشعاعان )B( , )Aالفرق نفسه لجميع النقاط الواقعة بين )وهو 

 كان: 

 

𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 =  𝒏𝝀 

(𝒂 + 𝒃) 𝐬𝐢𝐧 𝜽 = 𝒏 𝛌
𝟏

𝐍
 𝐬𝐢𝐧 𝜽 = 𝐧 𝛌    ;   𝐝

=  
𝟏

𝐍
     … … … … … … … … …  للاهداب المضيئة      (𝟏)     …

 

 

 

 

 

 ( المحزز2)رقم شكل 

 محزز الحيود

خ  /  100

 ملم

خ  /  300

 ملم

خ  /  600

 ملم
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( عن جميع الشقوق , ان الفكرة من زيادة عدد θوهكذا يتكرر لجميع الاشعة التي تحيد بزاوية )

الشقوق هي الحصول على اهداب رقيقة جدا وشديدة الاضاءة , وسيظهر لنا هدب مركزي مضئ 

( من الشدات N-2( من الشقوق فانه سيكون لدينا )Nقل اضاءة , اذا كان لدينا )وهداب أمحاط ب

الثانوية بين الشدات الاساسية. هذه الشدات الثانوية عادة غير مرئية في المحززات ذات الشقوق 

الكثيرة بينما الشدات الاساسية تصبح ضيقة جدا فتظهر بشكل خطوط حادة. ان طيفا 

(Spectrum( اخرا مشابها سيظهر باتجاه زاوية )θالى )  يمين الطيف المركزي. يكون

المحزز اكثر من طيف وتسمى بالاطياف من المرتبة الاولى والمرتبة الثانية والثالثة وغيرها 

علما ان الشدة تقل بسرعة بزيادة رقم المرتبة ونادرا ما نرى اكثر من مرتبة على جانبي 

 الصورة المركزية.

على  θز تقاس بميل المنحني بين ( للمحز.Dispersion Power( )D.Pان قدرة التفريق )

 على المحور السيني. λالمحور الصادي و 

 من المعادلة:  

 𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 =  𝒏𝝀 

𝑫. 𝑷. =
𝒏

𝐝. 𝐜𝐨𝐬 𝛉
    … … … … … … … … ….    (𝟐) 

n.مرتبة الهدب : 

d( عنصر المحزز :
𝟏

𝐍
) 

θ.زاوية الحيود : 

 ( يوضح حيود اشعة الضوء الساقطة على المحزز3)رقم شكل 

θ 

b 
a 

D C B A 

θ θ 
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𝑵بالعلاقة )للمحزز تعطى ( .R.P)( Resolving Powerة التحليل )دران ق × 𝒏 فكلما )

 ة التحليل.درارتفعت قيمة المرتبة زادت ق

𝑹. 𝑷. = 𝑵 × 𝒏 

𝑵.العدد الكلي لخطوط المحزز المعرضة للاشعة الساقطة : 

𝒏.مرتبة الطيف قيد القياس : 
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  :الأهداف التعليمية 

 ( دراسة واستنتاج قدرة التفريقDispersion Power( )D.P..) 

 درةدراسة واستنتاج ق ( التحليلResolving Power ) (R.P.). 

 .استخراج الاطوال الموجية لمكونات ضوء متعدد الالوان 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

 محزز حيود. 

 مصباح زئبقي. 

 السبكتروميتر. 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 

 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

 

1 - 

 

 سلط ضوء الزئبق على المحزز من خلال مسدد المطياف.

 

 

 

2 - 

 (14) رقم التمرين:زئبقي    تعيين الاطوال الموجية للضوء ال اسم التمرين:

                                                                     (Spectrometerالمطياف ) عمالباست                

 مكا  التنفيذ:                                                الزمن المخصص:
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ة بيضاء ــــــة مركزيـانظر خلال المنظار وذلك بجعله على استقامة المسدد فسترى هدب

ير فتحة ـير وتكبــالمركزية واضحة وذلك عن طريق تصغ) يجب ان تكون الهدبة 

 المسدد (.

 

 

3 - 

 

حرك المنظار قليلا الى جهة اليمين سوف ترى طيف يحتوي على اربعة او خمسة 

 الوان ابتداء من البنفسجي وانتهاء بالاحمر.

 

 

4 - 

 

( اي n = 1خذ زاوية الحيود من جهة اليمين لكل لون على حدة للمرتبة الاولى ) 

للون البنفسجي ) اقرو الزاوية عن طريق التدريجات المثبتة على قاعدة المطياف التي 

 (.ФR( مضاف اليها اجزاء الدرجات( ولتكن هذه القراءة )3600تتكون من )

 

 

 

5 - 
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خذ زاوية الحيود للون البنفسجي ايضا وللمرتبة الاولى ولكن من جهة اليسار ولتكن 

 (.ФLهذه القراءة )

Many Slits: “Diffraction” Grating

Fig S9 Page S10

Showing all wavelengths

 

 

6 - 

 

 اي: Фاطرح قراءة الزاويتين لتحصل على 

Ф = ФR - ФL                                                                               

         

 

7 - 

 

 حيث: 2على   Ф الزاوية وذلك بقسمة θجد 

θ =  Ф / 2                                                                                   

         

 

8 - 

 

 ( sinθ) اي  θجد جا

 

9 - 

𝟏

𝐍
𝐬𝐢𝐧 𝜽 = 𝐧𝛌 

𝝀𝟏 =
𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝑵
 

 

 من العلاقة:  λجد الطول الموجي 

 حيث

N ( 600: عدد الشقــوق فـــي المحزز وتـــساوي line / mm.) 

n ( للون البنفسجي.1: رتبة الهدبة وتساوي ) 

 اي

 

10- 

 

وللون الثاني ثم جد   n = 2ولكن للمرتبة  10,  9,  8,  7,  6,  5كرر الخطوات 

 ( بتطبيق العلاقة السابقة.λ2الطول الموجي )

 

 

11- 

 تحليل المحزز للضوء الزئيقي

 اخضر

 ازرق

 احمر

 اصفر
 بنفسجي برتقالي
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 قراءتك كما في الجدول الاتي:ادرج 

n = 1 

λ 

 الحقيقية

λ 

 العملية
sin θ θ=Ф/2 Ф= ФR- ФL ФL ФR اللون 

        

n = 2 

λ 

 الحقيقية

λ 

 العملية
sin θ θ=Ф/2 Ф= ФR- ФL ФL ФR اللون 

        
 

 

12- 

 

 ( على محور الصادات.θ( الحقيقية على محور السينات و )λارسم علاقة بيانية بين )

 

 

 

 

 

 

13- 

𝑫. 𝑷. =
𝒏

𝐝. 𝐜𝐨𝐬 𝛉
 

 

 :التفريق للمحزز من العلاقـــــــــــــــــة درةاحسب ق

θ (𝐜𝐨𝐬بايجاد جتا 𝛉) 

 

14- 

 

ة التفريق در( ثم احسب قθو )عمليا التي حصلت عليها  (λارسم علاقة بيانية بين )

 (.14) خطوةللمحزز وقارنها مع ما حصلت عليه في ال

 

 

15- 

 

𝑵 احسب قدرة التحليل للمحزز من العلاقة ) × 𝒏) . 

 

16- 

θ 

(λالحقيقية ) 
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 الاسئلة

 

 

 

 

 يتكون ؟ ومم   ؟ المطياف الضوئي ماهو  -1

 

 ؟ المطيافعرف مكونات  -2

 

 ؟ ماهو محزز الحيود ؟ وما العلاقة بين عدد شقوق فيه وشدة الحيود -3

 

 وحديثا  ؟كيف نحصل عمليا  على محزز الحيود ؟ قديما   -4

 

 ما الفكرة من استعمال محزز الحيود في هذه التجربة ؟ -5

 

حزز الحيود ؟ مبينا  ذلك وضح ماهي قدرة التفريق و قدرة التحليل لم -6

 الرياضية ؟ اتبالعلاق

 

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -7
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 استمارة قائمة الفحص
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:    ولى                   الا المرحلة:                      اسم الطالب:     
 

                                              المطياف  عمالتعيين الاطوال الموجية للضوء الزئبقي باست اسم التمرين: 
((Spectrometer   

   

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
 

    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                         توقيع المدرب        ب                    توقيع المدر
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 خصائص اشعة الليزر

The Laser properties 

 

ان الضوء الصادر من مصباح الاضاءة الاعتيادي او من الشمس هو شدة فوتونية غير متشاكهة 

(Incoherent وان كلا من هذه الفوتونات عبارة عن موجة لها سعة وطور, لذا فان تلك )

فضلا المصادر تبعث موجاتها الضوئية في جميع الاتجاهات وبأطوال موجية وترددات مختلفة 

ختلاف اطوارها , عندئذ نستطيع القول ان الاشعة المنبعثة من مصادر الضوء الاعتيادية ا عن

 تتصف بما يأتي:

 لوان )اطوال موجية مختلفة(.متعددة الا -1

 غير متشاكهة )اطوار موجاتها غير متوافقة(. -2

 انبعاثها عشوائي في جميع الاتجاهات. -3

وللحصول على ضوء بلون واحد ومتشاكه ذي سطوع عال واتجاهية محددة عمل الكثير من 

الليزر الذي  العلماء والباحثين استنادا على ما تنبأ به العالم اينشتاين ونظرية الكم في انتاج

 تتوافر فيه تلك الصفات وكلمة الليزر اخذت من الحروف الاولى لكلمات العبارة الاتية:

adiation"        Rmission of Etimulated Smplification by Aight L" 

التي تعني ) تضخيم الضوء بوساطة الانبعاث المحفز للاشعاع(. ان الاطوال الموجية لاشعاع 

يمكن الحصول عليها تعتمد على طريقة عمل الليزر من حيث الاساس وتمتد من الليزر التي 

طيف الاشعة تحت الحمراء مرورا بطيف الضوء المرئي حتى الاشعة السينية للاشعاع 

 الكهرومغناطيسي. لاشعة الليزر خصائص لا تتوافر في المصادر الضوئية الاخرى منها:

 

 الاتجاهية -1

الليزر حيث ان زاوية انفراج اشعة الليزر صغيرة بها تميز يت التي اهم الصفاان الاتجاهية من 

تختلف باختلاف منظومات الليزر وتعتمد على قدرة الليزر الخارجة ونوعه واعتبارات  جدا ,

 تصنيعية اخرى مثل المرنان وشكله.

وهي  هي الزاوية المستوية بين حافة حزمة الليزر ومحورها -)الانفراجية(: زاوية الانفراج

الموضع  و. اما حافة الحزمة فه(1كما في الشكل رقم ) (mrad) تقاس بوحداتزاوية صغيرة 

  .من قيمتها عند محور الحزمة الثلثالذي تهبط عنده شدة الحزمة الى 
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التي تعتمد على الطول الموجي , ان الانفراجية تنشأ بسبب ظاهرة الحيود في منظومة الليزر

 -:الآتيةلليزر ونمطه وتقاس الانفراجية من العلاقة 

                                … … … … … . . … … . . … … … … … … … ….   (𝟏) 

 حيث:

λ.الطول الموجي لليزر : 

0ω.)نصف القطر في منطقة التخصر)اي قطر فتحة المسرب لنتاج الليزر : 

k( معامل عددي :numerical coefficient ( قيمته من فتحة دائرية الشكل )اي فتحة

 .1.22)المسرب لنتاج الليزر( تساوي )

( من القانون θ( لحساب الطول الموجي لليزر بعد حساب زاوية الانفراج )1تستخدم المعادلة )

 الاتي:

 

𝐭𝐚𝐧 𝜽 ≃ 𝛉 =
𝐑𝟐 − 𝐑𝟏

𝐗𝟐 − 𝐗𝟏
             … … … … … … … … … … … … ….      (𝟐)              

 حيث:

R1 قطر بقعة الليزر )على الشاشة( على مسافة :X1. 

R2 قطر بقعة الليزر )على الشاشة( على مسافة :X2. 

𝑫 = 𝑹𝟐 − 𝑹𝟏  

𝒅 = 𝑿𝟐 − 𝑿𝟏 

 

 

     … … … … … … …           … … … … … … … … … … … … … ….   (𝟑) 

 

 

 

 
 
 
 
 

 ( يمثل انفراجية ضوء الليزر1شكل رقم )
 

tan 𝜃 ≃ 𝜃 =
𝐷

𝑑
 

𝜃 =
𝑘𝜆

𝜔°
 

 صغيرة فاننا يمكننا استعمال التقريب(  θ)في حالة كو  زاوية الانفراج 

 صغيرة فاننا يمكننا استعمال التقريب(  θ)في حالة كو  الزاوية 

R1 

R2 

x2 

x1 

Laser 

θ 
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 احادي الطول الموجي )احادي اللون( -2

يتميز الليزر بالنقاوة اللونية )الطيفية( تفوق اي مصدر ضوئي آخر, لذلك يوصف بأنه احادي 

اللون في الغالب مكون من موجات ضوئية ذات طول موجي واحد تقريبا فلو امررنا شعاعا 

امرار ضوء ابيض من مصدر اعتيادي  على العكس عندليزريا في موشور زجاجي فأنه لا يتحلل 

 شور سيخرج من الجهة الاخرى متحللا الى الوان الطيف الشمسي المعروفة.خلال هذا المو

 

 

 التشاكه -3

لاشعة الليزر صفات متماثلة من حيث الطور والاتجاه والطاقة هذه الخاصية هي التي تجعلها 

تتداخل فيما بينها تداخلا بناء. لا يمكن الحصول على تداخل واضح الا اذا كانت الموجات 

 متشاكهة , فالتداخل هو مقياس التشاكه ونحصل على التداخل باستخدام شق ضيق.المستخدمة 

ان الضوء الصادر عن الليزر عبارة عن امواج لها تقريبا قيمة واحدة للتردد وجبهة الموجة 

 تحافظ على شكلها مع الزمن ولهذا تتصف هذه الامواج بصفة التشاكه.

 

 الشدة العالية - 4

 

المصادر الساطعة وذات شدة ضوئية عالية اكثر بكثير من شدة الضوء الذي يعتبر الليزر من 

نحصل عليه من اي مصدر آخر , ويرجع سبب ذلك الى الدرجة العالية من صفة الاتجاهية 

 التي تتميز بها حزمة الليزر.
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  :الأهداف التعليمية 

  .قياس زاوية الانفراج لشعاع الليزر 

  .قياس الطول الموجي لشعاع الليزر 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

  نيون  –هليوم ليزر غازي نوع (He – Ne.) 

 مسطرة مترية. 

 شاشة. 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 
 

 -1 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

 .(2رقم ) رتب الاجهزة كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح ترتيب الاجهزة( 2شكل رقم )
 .ملاحظة: لا تحاول ان تنظر مباشرة الى اشعة الليزر

 

2 - 

 

 (. ω0=   cmاحسب قطر بقعة الليزر الخارجة من المصدر ولتكن )

 

 

3 - 

 (15) رقم التمريــــــــن:خصائص اشعة الليزر               اسم التمرين:  

 )الاتجاهية(                              

 مكا  التنفيذ:                                              الزمن المخصص:
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 .R1من جهاز الليزر وقس قطر بقعة الليزر  X1ضع الشاشة على مسافة 

 

4 - 

 .R2من جهاز الليزر وقس قطر بقعة الليزر  X2ضع الشاشة على مسافة 
 

5 - 

𝑫 = 𝑹𝟐 − 𝑹𝟏  

 - 6 من العلاقة: Dاحسب قيمة 

𝒅 = 𝑿𝟐 − 𝑿𝟏 

 - 7 من العلاقة: dقيمة احسب 

𝐭𝐚𝐧 𝜽 ≃ 𝜽 =
𝑫

𝒅
 

 - 8 (:3من العلاقة رقم ) θاحسب قيمة زاوية الانفراجية 
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 الاسئلة                             

 

 

 

 ؟قارن بين خصائص الضوء الاعتيادي وخصائص اشعة الليزر -1

 ؟الليزرماذا نقصد بقولنا ) الاتجاهية العالية لحزمة  -2

 ؟عرف زاوية الانفراج لحزمة الليزر ) الانفراجية (  -3

 ما سبب الانفراجية ؟وعلى ماذا تعتمد ؟ معززا  اجابتك بذكر العلاقة الرياضية؟ -4

 لماذا يتصف شعاع الليزر بالاتجاهية العالية بينما الضوء الاعتيادي مشتت ؟ -5

 وضح خصائص اشعة الليزر باختصار ؟ -6

 جية لاشعة الليزر ؟كيف يمكن تقليل الانفرا -7

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة -8

  

 

 

𝜽 =
𝒌𝝀

𝝎°

⟹ 𝝀 =
𝜽𝝎°

𝒌
 (𝒄𝒎) ⟹? (𝒏𝒎) 

 (:1احسب الطول الموجي لضوء الليزر من العلاقة رقم )

 (.1.22: ثابت عددي ويساوي )𝒌حيث 
 

0ω.قطر بقعة الليزر الخارجة من المصدر : 

9 - 
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:     لى                 الاو المرحلة:                        اسم الطالب:   
 

 )الاتجاهية(  الليزر خصائص اشعة اسم التمرين: 
 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم ب                         توقيع المدر                           توقيع المدرب
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 (Spherical Mirrorsالمرايا الكروية )           

 

 هي مرآة سطحها العاكس جزء من سطح كرة مجوفة. والمرايا الكروية تكون على نوعين:

هي مرآة كروية فيها يتم انعكاس الضوء عند السطح المقعر, ويكون  المرآة المقعرة: -1

  .الصقيل العاكسسطحها الداخلي هو 

 
 (1شكل رقم )

هي مرآة كروية فيها يتم انعكاس الضوء عند السطح المحدب , ويكون المرآة المحدبة:  -2

 .الصقيل العاكسسطحها الخارجي هو 

 

 
 (2شكل رقم )

 

 

 

 بواسطة المرآة المحدبةخواص الصور المتكونة 

ا تكون الصور المتكونة بالمرايا الكرية المحدبة  : دائم 

 تقديرية -1

 معتدلة -2

 مصغرة -3

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Concave_mirror.svg
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 مسارات الأشعة عند وبعاد مختلفة بين المرآة المقعرة والشيء

 ,(G) بُــعد الشيء
 (F) البعد البؤري

 مسار الأشعة الصــورة

 
الشيء "شمعة" بين 

 المرآةوالبؤرة 

 (تتكون صورة خيالية )خلف المرآة 

 معتدلة 

 مكبرة 

 

 صورة تنعكس الأشعة متوازية ولا تتكون (البؤرة )الشمعة عند

 

البؤرة الشمعة" بين "
 وضعف البعد البؤري

  يمكن تلقيها  (للشمعة)حقيقية صورة

 على حائل

 مقلوبة 

 مضخمة 

 

ضعف  (الشمعة)بـعُد 
 البعد البؤري

 صورة حقيقية 

 مقلوبة 

 طول الصورة هو نفس طول الشمعة 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B9%D8%AF_%D8%A8%D8%A4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B9%D8%AF_%D8%A8%D8%A4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A4%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A4%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Concavemirror_raydiagram_F_AR.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Concavemirror_raydiagram_FE_AR.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Concavemirror_raydiagram_2FE_AR.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Image-Concavemirror_raydiagram_2F_F_AR.svg
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وكبر من  (الشيء)عد ب
 ضعف البعد البؤري

  حقيقيةصورة 

 بةمقلو 

 مصغرة 

فرري حالررة بعررد الشررريء بعيرردا جرردا عرررن 

المرررررآة تتكررررون صررررورة مصررررغرة عنررررد 

البررؤرة ويمكررن اسررتقبالها علررى حائررل وو 

 .تصويرها على لوح فوتوغرافي

 

 رمز F ب بالعربية يصبح. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Concavemirror_raydiagram_2F-ar.svg
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  :الأهداف التعليمية 

  معرفررررة الطالررررب كيفيررررة الحصررررول علررررى صررررور مكبرررررة او بكبررررر الجسررررم او مصررررغرة

 .  مرآة مقعرةباستعمال 
  للمرآة المقعرةايجاد البعد البؤري. 

 :) التسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهزة 

 مصدر ضوئي مع جسم شاخص. 

 مرآة مقعرة. 

 شاشة. 
 .مسطرة مترية 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 -1 ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك.

، الجسم الشاخص ، المرآة  : المصدر الضوئيالنحو الآتيوعلى  (3رقم ) رتب الاجهزة كما في الشكل

 ، الشاشة. المقعرة

 
 ( يوضح ترتيب الاجهزة3شكل رقم )

2- 

 

 -3 على مسافة اكبر من ضعف البعد البؤري للمرآة المقعرة.و المصدر الضوئيامام ضع الجسم الشاخص 

 حرك الشاشة الى الامام او الى الخلف الى ان تحصل على صورة واضحة للجسم.

 

4- 

 (16) التمريـــــــن:ايجاد اليعد اليؤري لمرآة مقعرة        رقم  اسم التمرين:

 مكا  التنفيـذ:                                                 الزمن المخصص:
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 ( بين الجسم والمرآة عند الحصول على اوضح صورة باستعمال المسطرة المترية.uالمسافة )قس 

 

 

5- 

 

 

 

 -6 لمرآة باستعمال المسطرة المترية.( بين الشاشة )اي الصورة( واvقس ايضا المسافة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( v)الصور( ، ثم ايجاد موضع uبأخذ قيم مختلفة لموضع الجسم )  6،  5،  4،  3كرر الخطوات 

 (.uلكل قيمة لـ )

7- 

 دون قراءاتك في جدول كالاتي:

1/v (cm-1) 1/u (cm-1) v(cm) u(cm) 

    

    

    

     

8- 

𝟏

𝐟
=

𝟏

𝐮
+

𝟏

𝐯
 

 

 :الآتية( للمرآة المقعرة باستعمال المعادلة fاحسب البعد البؤري )

 

9- 

 

 

 ( البعد البؤري.fاحسب المعدل لـ ) 

 

 

 

10- 
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 الاسئلة

 

 ما المقصود بالمرآة الكروية ؟ وما هي انواعها ؟ وضحها مع الرسم ؟ -1

 ؟ماهي خواص الصور المتكونة بواسطة المرآة المحدبة -2

مع  ؟ما العلاقة الرياضية التي استخدمتها لايجاد البعد البؤري للمرآة المقعرة  -3

 ذكر المعنى الفيزياوي لكل رمز ؟

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -4

 

 

 

على محوور الصوادات ، ثوم اسوتعمل الجوزء  v/1على محور السينات و  u/1بين  ابيانيشكلا ارسم 

 (.fالمحصور بينهما اي جد نقاط التقاطع مع المحورين السيني والصادي فتحصل على قيمتين لـ )

 

 

 

 

 

 

 

 

11- 

 جد المعدل لهاتين القيمتين.

 

12-   

 .12الخطوةمع النتيجة التي حصلت عليها من  10 خطوةالنتيجة التي حصلت عليها من ال قارن

 

 

 ـ 13

1/u 

1/f 

1/v 

1/f 
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزر: التخصص              الاولى           :المرحلة             :            اسم الطالب
 

 ايجاد البعد البؤري لمرآة مقعرة اسم التمرين:  

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم        مدرب                   توقيع ال       درب                   توقيع الم
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 ( Lensesالعدسات ) 

 

هي جسم شفاف محاط بسطحين احدهما في الاقل كرويا , وان اساس عمل العدسة  العدسة:

 يعتمد على انكسار الضوء المار خلالها. والعدسات تكون على نوعين:

 

 (1شكل رقم )

وهررري العدسرررات  ة:ــــرررـالعدسرررات اللام -1

التررري يكرررون وسرررطها اكثرررر سرررمكا مرررن 

حافتهررا وتكررون علررى عرردة انررواع منهررا 

رقررم الشرركل كمررا فرري المحدبررة الرروجهين 

والمحدبرررررة المسرررررتوية والمحدبرررررة  (2)

 ( عدسة لامة محدبة الوجهين2شكل رقم )                  المقعرة. 

 

وهررري العدسرررات  ة:ـرررـالعدسرررات المفرق -2

التررري تكرررون حافتهرررا اكثرررر سرررمكا مرررن 

وسطها وتكون على ثلاثة انرواع منهرا 

كمرررا فررري العدسرررة المقعررررة الررروجهين 

والمقعرررة المسررتوية  (3)رقررم الشرركل 

 والمقعرة المحدبة. 

 

 ( عدسة مفرقة مقعرة الوجهين3شكل رقم )
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 نأخرررررذلرررررو فأننرررررا لكررررري نفهرررررم الكيفيرررررة التررررري تتكرررررون بموجبهرررررا الصرررررور فررررري العدسرررررات , و

نقطررررة مررررن الجسررررم فرررران رسررررم شررررعاعين مررررن هررررذه النقطررررة يكفيرررران لتحديررررد صررررورة تلررررك 

النقطررررررة , ومررررررن المناسررررررب ان يكررررررون احررررررد الشررررررعاعين محررررررورا ثانويررررررا يمررررررر بررررررالمركز 

البصررررررري )م( للعدسررررررة ويخرررررررج منهررررررا دون انحررررررراف. ان المركررررررز البصررررررري هررررررو نقطررررررة 

وئي فررررران هرررررذا الشرررررعاع ينفرررررذ علرررررى المحرررررور الاساسررررري للعدسرررررة اذا مرررررر بهرررررا شرررررعاع ضررررر

 ,. امررررررا الشرررررعاع الثرررررراني فيررررروازي المحررررررور الاساسرررررريمرررررن غيررررررر انحرررررراف مرررررن العدسررررررة

ينكسررررررر عنررررررد دخولرررررره وينكسررررررر عنررررررد خروجرررررره منهررررررا ويمررررررر فرررررري البررررررؤرة الحقيقيررررررة 

  كون بذلك صورة للجسم.ي )الشعاع الاول( وبقطعه المحور الثانوي

 

 :ونواع العدسات البسيطة 

 ( عدسة مستوية مقعرة3) ( العدسة مقعرة الوجهين 2) الوجهين( العدسة محدبة 1)

 ( عدسة مقعرة محدبة .5) ( عدسة مستوية محدبة 4)

 
 (4شكل رقم )
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 لف عن المرايا في عدة وجوه منها:ان العدسات تخت

يمر المحور الثانوي في العدسة من مركزها البصري وليس في اي مركز من مركزي  -1

 تكور وجهيها.

 

تقع البؤرة الاساسية في العدسة قريبة من مركز تكورها قربا يعتمد على معامل انكسار  -2

الزجاج المصنوعة منه. لذلك فان البعد البؤري لعدسة محدبة الوجهين يقرب في طوله 

 من نصف تكور اي من الوجهين المتماثلين.

 

لما كانت الصورة التي تولدها العدسة تتكون من مرور الاشعة خلالها فان الصورة  -3

الحقيقية في العدسة تكون في الجانب الاخر المقابل للجانب الذي يقع عليه الجسم. اما 

 الذي يقع عليه الجسم.نفسه الصورة الوهمية فتقع على الجانب 

 

والحالات التي تتكون بها في  هنفستتكون الصور في العدسات اللامة على الاسلوب  -4

المرايا المقعرة تقريبا على حين تكون صور العدسات المفرقة على نمط الصور التي 

 تكونها المرايا المحدبة.
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 الأهداف التعليمية : 

  معرفررررة الطالررررب كيفيررررة الحصررررول علررررى صررررور مكبرررررة او بكبررررر الجسررررم او مصررررغرة

   .باستعمال عدسة لامة

 .ايجاد البعد البؤري للعدسة اللامة 

 (: ةالتسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهز 

  شاخصمصدر ضوئي مع جسم. 

 عدسة لامة. 

 شاشة. 

 .مسطرة مترية 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 -1 كارتد بدلة العمل الملائمة لجسم

 

: المصدر الضوئي , الجسم النحو الآتيوعلى  (5)رقم  رتب الاجهزة كما في الشكل

 الشاخص , العدسة اللامة , الشاشة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح ترتيب الاجهزة5)رقم شكل 

 

2 - 

 

 (17) ايجاد اليعد اليؤري لعدسة لامة        رقم التمريـــــــــن: اسم التمرين:

 الزمن المخصص:                                 مكا  التنفيذ:               
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على مسافة اكبر من ضعف البعد البؤري و المصدر الضوئي امامضع الجسم الشاخص 

 للعدسة اللامة.

 

3 - 

 حرك الشاشة الى الامام او الى الخلف الى ان تحصل على صورة واضحة للجسم.

 

4 - 

اوضح صورة ( بين الجسم والعدسة اللامة عند الحصول على uقس المسافة )

 باستعمال المسطرة المترية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 - 
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( بين الشاشة )اي الصورة( والعدسة اللامة باستعمال المسطرة vقس ايضا المسافة )

 المترية.

6 - 

( , ثم ايجاد موضع uبأخذ قيم مختلفة لموضع الجسم )  6,  5,  4,  3كرر الخطوات 

 .(u( لكل قيمة لـ )vالصورة )

7 - 

 قراءاتك في جدول كالاتي:دون 

1/v (cm-1) 1/u (cm-1) v(cm) u(cm 

    

    

    

    
 

8 - 

𝟏

𝐟
=

𝟏

𝐮
+

𝟏

𝐯
 

 - 9 :الآتيةللعدسة اللامة باستعمال المعادلة  (f) احسب البعد البؤري

 ـ10 ( البعد البؤري.fاحسب المعدل لـ )

على محور الصادات , ثم  v/1على محور السينات و  u/1بياني بين شكل ارسم 

استعمل الجزء المحصور بينهما اي جد نقاط التقاطع مع المحورين السيني والصادي 

 (.fفتحصل على قيمتين لـ )

 

 

 

 

 

 ـ11

 ـ12 جد المعدل لهاتين القيمتين.

مرع النتيجرة التري حصرلت عليهرا مرن  10 خطروةقارن النتيجة التي حصلت عليهرا مرن ال

 . 12خطوةال

 ـ13

1/v 

1/f 

1/u 

1/f 
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 الاسئلة                               

 

 

 ماهي العدسة ؟ وماهي انواعها ؟ وضحها مع الرسم ؟ -1

 

 ؟كيف تتكون صورة للجسم في العدسات. وضح ذلك -2

 

 معززا  اجابتك بالرسم ؟ ؟ماهي انواع العدسات البسيطة  -3

 

 ؟بماذا تختلف العدسات عن المرايا  -4

 

 ماهي ؟ هل هناك طريقة اخرى لايجاد البعد البؤري للعدسة اللامة -5

 

 ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -6
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزر: التخصص                   الاولى      :المرحلة     :                    اسم الطالب
 

 ايجاد البعد البؤري لعدسة لامة اسم التمرين:  

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 الطالب الخطوات التي رسب فيها% واقل منها يعيد 60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم                 توقيع المدرب                 رب                   توقيع المد
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 (Microscope Compound) )المايكروسكوب( المركبر المجه  

 

 

الاولى الموجهة يتكون من مجموعتين من العدسات وهو جهاز يستخدم لتكبير الاجسام الصغيرة 

للجسم ومجموعة علوية تكبر صورة الجسم الحقيقية مكبرة تبين صورة حقيقية هي للجسم و

 نحصل على صورة مكبرة جدا.مرة اخرى فالتي بينتها المجموعة الاولى 

 اجزاء المجهر المركب

مثبتة في الطرف العلوي للاسطوانة المعدنية عدسة وهي  (: eye pieceعدسة عينية ) -1

الموجودة في اعلى جزء من المجهر ومن خلال هذه العدسة تنظر العين الى الداخل لرؤية 

 العينة المراد تكبيرها.

مثبتة على قرص متحرك بالطرف عدسة وهي  (: objective lensesعدسات شيئية ) -2

السفلي للاسطوانة المعدنية وتكون قريبة من الشئ المراد تكبيره , لذلك سميت بالعدسات 

 تتدرج في قوة تكبيرها.هي ( عدسة و4-2ئية ويتراوح عدد هذه العدسات بين )الشي

التركيز لضبط  التقريبي والآخرالتركيز احدهما لضبط  :( stage controlsضابطان ) -3

الدقيق يمكن تدويرهما لرفع او خفض العدسات عن العينة لتوضيحها بعد اختيار قوة التكبير 

 الاربع. )الشيئية( المطلوبة بأي من العدسات

سطح مستو يمكن رفعه او خفضه او يكون ثابتا وفي وسطه  (: stageمنضدة )منصة() -4

توجد فتحة وماسكان معدنيان لتثبيت الشريحة الزجاجية التي توضع عليها العينة المطلوب 

 تكبيرها.

توجد في اسفل المنصة ووظيفتها توجيه الضوء لينفذ من فتحة المنصة  (: mirrorمرآة ) -5

ويسلط على العينة المثبتة على الشريحة , وهناك بعض المجاهر تكون مزودة بمصباح 

 المركبالمجهر  ون منهاــ( الاجزاء التي يتك1)رقم كهربائي بدلا من مرآة. يوضح الشكل 

 .(المايكروسكوب)

 

 

 

 

 

 



139 

 

( مسررار 2)رقررم يوضررح الشرركل 

 المركرررب المجهررررالاشرررعة فررري 

حيرث يوضرع  (المايكروسكوب)

الجسررررم المررررراد تكبيررررره امررررام 

العدسرررة الشرررريئية وعلرررى بعررررد 

منهرررا اكبرررر قلررريلا مرررن بعررردها 

طتها سررررراالبررررؤري فيتكرررررون بو

صورة حقيقية مقلوبة ومكبررة 

على بعد اكبر من ضعف بعدها 

البررررررررـؤري. هررررررررذه الصررررررررورة 

الحقيقيررة تعتبررر جسررما حقيقيررا 

وعا امرام العدسرة العينيرة موض

العينيررة بحيررث العدسررة وتضرربط 

لررذلك تعمررل  fEالشرريئية علررى بعررد اقررل مررن بعرردها البررؤري  العدسررة تكررون الصررورة المتكونررة عررن 

البسيط بالنسبة لهذه الصورة الحقيقية. اي تكون لها صورة تقديرية  جهرالعدسة العينية عمل الم

العينية . ولرذلك تكرون العدسة ن التي تنظر اليها من خلال مكبرة ومعتدلة بالنسبة لها وتراها العي

 هذه الصورة النهائية مقلوبة بالنسبة للجسم الاصلي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )المايكروسكوب( المركب  ( يوضح مسارات الاشعة في المجهر2)رقم شكل 

 

L 

fo 

fo 

fE 

o الجسم 

o
'

 الصورة  

 الاول     

 العينيةالعدسة 

Eyepiece 

x
' 

 الشيئيةالعدسة 
Objective 

S`
 

S 

 الصورة 

 النهائية

 ال  العين

 شب
 عب شب
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 العينيةالعدسة قوة تكبير × الشيئية العدسة وقوة تكبير المجهر المركب = قوة تكبير 

𝑴 = 𝑴° × 𝑴𝑬 

 حيث ان

M  المايكروسكوب(.المركب  : هي قوة تكبير المجهر( 

Mo  الشيئيةالعدسة : هي قوة تكبير 

ME  العينيةالعدسة : هي قوة تكبير 

 °𝐟: البعد البؤري للعدسة الشيئية

𝐌°  =  − 
𝐱́

𝐟°
 =  − 

𝒔́

𝐬
 

 حيث

x' بعد الصورة عن البعد البؤري للعدسة الشيئية : 

s بعد الجسم عن العدسة الشيئية : 

s' بعد الصورة عن العدسة الشيئية : 

البعد البؤري للعدسة العينية  ∶ 𝐟𝐄 

𝑴𝐄 = 

𝟐𝟓

𝐟𝐄
 

 

𝑴 = −
𝟐𝟓𝐱́

𝐟°𝐟𝐄
 

 والاشارة السالبة تعني ان الصورة النهائية تكون مقلوبة بالنسبة للجسم

 

 

;   L = f0 + 𝐱́ + fE                                      

 

 .)المايكروسكوب(المركب  هو طول انبوب المجهر  Lحيث ان  

 ( تسمى مسافة اوضح رؤيا , اي هي 25في قانون قوة تكبير العدسة العينية القيمة )سم

 بعد الصورة النهائية عن عين الناظر )القريبة من العدسة العينية(.

 

 

𝐌 =
−𝟐𝟓(𝐋 − 𝐟° − 𝐟𝐄)

𝐟°𝐟𝐄
 

 



141 

 

 

 

 

 

 

 الأهداف التعليمية : 

 المايكروسكوب( المركب معرفة الطالب كيفية عمل المجهر(.  
 التي لا يمكن القريبة ولتكبير الاجسام )المايكروسكوب(  المركبالمجهر  عمالاست

 رؤيتها بالعين المجردة .

 (: ةالتسهيلات التعليمية ) مواد , عدد , وجهز 

  مايكروسكوب(ال)مركب المجهر الجهاز. 
 ورق مقوى. 
 .ثاقبة 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 
 

 -1 .ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك

وبقياسات مختلفة على طار صغيرة جدا مقوى واثقبها خمسة ثقوب باق ةخذ ورق

 .التوالي

 

 

 

 

 

 

 

2 - 

 .)المايكروسكوب(المركب   هرضع الثقب الاصغر قطرا امام العدسة الشيئية للمج

 

 

 

 

 

 

 

 

3 - 

 (18) اقطار الثقوب الدقيقة بوساطة   رقم التمريـــــــن:قياس  اسم التمرين:

 المجهر المركب )المايكروسكوب(                        

 مكا  التنفيذ:                                                 الزمن المخصص:
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 الأسئلة   
 

 

 ؟)المايكروسكوب(ماهو  -1
 

 ؟ وضحها بايجاز ؟)المايكروسكوب( اجزاء المجهر المركب ما هي  -2
 

 ؟اكتب العلاقة الرياضية لايجاد قوة تكبير المجهر المركب  -3
 

 كيف يعمل المجهر المركب على تكبير الاجسام الصغيرة؟ -4
 

 ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -5
 

  

على اوضح صورة  الى ان تحصلنظر من العدسة العينية لمشاهدة صورة مكبرة للثقب 

المركررررب   وذلررررك عررررن طريررررق الررررتحكم بالضررررابط الموجررررود باحررررد جوانررررب المجهررررر

 .)المايكروسكوب(

4 - 

 - 5 اقطار الثقب ثم اطرح قيم النهايتين لتحصل على قطر الثقب. ياحسب نهايت

( للثقب الثاني والثالث والرابع والخامس التي تزداد اقطارها 5و 4و 3) اتكرر الخطو

 بالترتيب وعلى التوالي.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

6- 
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزرالتخصص:     الاولى                     المرحلة:                         اسم الطالب:
 

           )المايكروسكوب( المركب طة المجهر ساقياس اقطار الثقوب الدقيقة بواسم التمرين:  

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % واقل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم      رب                      توقيع المد             يع المدرب            توق
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 Telescope)  التلسكوب) المرقب الفلكي

 

يسرررتخدم لتكبيرررر وتقريرررب الاجسرررام البعيررردة ويترررألف مرررن عدسرررتين الاولرررى شررريئية ذات  جهررراز

لرصررد  عملبعررد بررؤري طويررل والاخرررى عينيررة ذات بعررد بررؤري قصررير. فالتلسرركوب الررذي يسررت

وتقريرررب الاجررررام السرررماوية البعيررردة جررردا مثرررل النجررروم والكواكرررب يسرررمى التلسررركوب الفلكررري 

امرررا التلسررركوب الرررذي يسرررتخدم لرؤيرررة الاجسرررام البعيررردة علرررى سرررطح الارض فيسرررمى التلسررركوب 

 الارضي.                                                                             

يعمرررل التلسررركوب مرررن خرررلال عدسرررات محدبرررة تقررروم بتركيرررز 

مقررردار الضررروء المسرررتقطب مرررن الأجسرررام البعيررردة وتجمعهرررا 

فرري نقطرررة حرررادة ومضررريئة تمكررن ا نسررران مرررن مشررراهدة تلرررك 

الأجسرررررام حترررررى تبررررردو كأنهرررررا قريبرررررة حيرررررث تعمرررررل وجهرررررزة 

التكبيررررررر فرررررري التلسرررررركوب علررررررى تقريررررررب الصررررررور للعررررررين 

ر جرردا  المجررردة. فالتلسرركوب هررو عبررارة عرر ن )نرراظور( مطررود

, يوضرررررع فررررري ومررررراكن مرتفعرررررة وبعيررررردة عرررررن المرررررؤثرات 

الجانبيررررررررة مثررررررررل الضررررررررجيج والمشوشررررررررات الضرررررررروئية وو 

 لا بل إن ا نسان وخيرا تمكن من وضع … الملوثات 

مثرررل  تلسررركوبات تررردور حرررول الأرض مرررن خرررارج غلافهرررا الجررروي لتبررردو الصرررور وكثرررر وضررروحا  

 . تلسكوب هابل

 

لرصررررد وتقريررررب الاجرررررام السررررماوية البعيرررردة  عمليسررررت : )الفلكرررري( لكاسررررراولا: التلسرررركوب ا

 جدا.

 

 اجزاءه:

 عدسة شيئية ذات بعد بؤري طويل توجه نحو الجسم البعيد المراد رؤيته. -1

 عدسة عينية ذات بعد بؤري قصير. -2

العدسرررتان الشررريئية والعينيرررة مثبتتررران فررري نهايرررة انبوبرررة يمكرررن تغييرررر طولهرررا تسرررمى  -3

 القصبة.

 ( جهاز تلسكوب1) رقم شكل
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 ( يوضح وجزاء التلسكوب الكاسر ومسارات الاشعة فيه حيث:2شكل رقم )ال

fo البعد البؤري للعدسة الشيئية : 

fE البعد البؤري للعدسة العينية : 

h: الررررذي يكررررون لعدسررررة العينيررررة والشررررعاع المررررار بهررررا, المسررررافة بررررين المركررررز البصررررري ل 

 مع المحور. `θالزاوية  

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         

 

 

 

 التلسكوب الكاسر( يوضح مسارات الاشعة في 2)رقم شكل 

 

 عيوب التلسكوب الكاسر

 

 يتطلب عدسة شيئية ذات قطر كبير وبالتالي تزداد كتلتها وكتلة التلسكوب. -1

 صعوبة تحريك التلسكوب الكاسر ونقله. -2

 وجود عيوب الزيغ اللوني والكروي للعدسات نتيجة كبر قطرها. -3

 

 

 

 

fo + fE 

 fE اللانهايةالجسم في 

h 

 العدسة العينية

 العدسة الشيئية

 

fo 

النهائية  الصورة

 تقديرية مكيرة

θ `θ 

صورة حقيقية 

 مكيرة اول 

 شب
 عب
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 ثانيا: التلسكوب العاكس
 

كبيرررر لتلافررري عيررروب تكرررور قطرررر نصرررف وفيررره تسرررتبدل العدسرررة الشررريئية بمررررآة مقعررررة ذات 

التلسرركوب الكاسررر كمررا انهررا تجمررع قرردرا اكبررر مررن الضرروء الصررادر مررن الجسررم البعيررد فتكررون 

 الصورة النهائية اكثر وضوحا.
 

 

 (3)رقم شكل 
 

يتركررررب مررررن مرررررآة مقعرررررة ومرررررآة مسررررتوية حيررررث تسررررتقبل المرررررآة المقعرررررة  النمرررروذج الاول:

الاشرررعة المتوازيرررة مرررن الجسرررم البعيرررد وتعكسرررها , نضرررع مررررآة مسرررتوية قبرررل تجمرررع الاشرررعة 

 المنعكسة لتعمل على تغيير اتجاه الاشعة وتسقطها على عدسة عينية. 

تسررررتقبل المرررررآة : يتركررررب مررررن مرررررآة مقعرررررة ذات ثقررررب ومرررررآة محدبررررة , النمرررروذج الثرررراني

المقعررررة الاشرررعة المتوازيرررة مرررن الجسرررم البعيرررد وتعكسرررها متجمعرررة. وقبرررل تجمرررع الاشرررعة نضرررع 

مرررررآة محدبررررة حيررررث تعكررررس الاشررررعة السرررراقطة عليهررررا وتنفررررذ هررررذه الاشررررعة مررررن خررررلال ثقررررب 

 بالمرآة المقعرة حيث تسقط على العدسة العينية ويتم رصد الجسم البعيد. 

 مميزات التلسكوب العاكس

 .الجودة البصرية الممتازة -1

كلفة المنخفضة لكل ونش من حجم المرآة مقارنة بالأنواع الأخرىا -2  .لتد

 .مثالي للرصد الفلكي مثل رصد المجرات والسدم والمجموعات النجمية -3

 .ملم 1000صغر حجمه و سهولة حمله نوعا ما وخصوصا للأنواع ذات البعد البؤري المقدر بـ  -4

 .الأرضي والكواكبيد فيما يتعلق بالرصد ج -5
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 (آليا له من النوع ا لكتروني)المتحركجيد بالنسبة لاستخدامات التصوير الفلكي ومن الممكن جع -6

 عيوب التلسكوب العاكس

 (.محدود إلى الاستعمالات الفلكية )لأنه يقوم بقلب الصورة روسا على عقب -1

للمبترررردى ويعتبررررر صررررعب الخلفيررررة(  -بالنسرررربة )للمرايررررا الأوليررررة  يحترررراج للتعييررررر الرررردائم  -2
 .نوعا ما الصيانة

 . كبير الحجم -3

   .لأن تصميم الأنبوب )غير مغلق من طرفه البعيد( المفتوح فأنه عرضة لتجميع الغبار -4

 لايجاد قوة تكبير التلسكوب

 صغيرة فأن: `θ  ,θعندما تكون 

𝐭𝐚𝐧 𝜽 ≃ 𝛉 =
𝒉

𝐟°
         ; هي  زاوية مجال الجسم وهي صغيرة            ∶ 𝜽 𝐭𝐚𝐧 𝜽` ≃ 𝜽`

=
−𝒉

𝐟𝐄
    ; هي زاوية مجال الصورة  وهي صغيرة    ∶ 𝜽` 

𝑴 =
𝜽́

𝜽
 

𝑴 = −

𝒉
𝒇𝑬

⁄

𝒉
𝒇°

⁄
 

 

 

 

 .الاشارة السالبة تعني ان الصورة مقلوبة

 

 

 

 

 

 

𝑴 = −
𝒇°

𝒇𝑬
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 الأهداف التعليمية : 

 .معرفة الطالب كيفية عمل التلسكوب 

 للاجسام البعيدة. التلسكوبايجاد قوة تكبير 

  , (: ةوجهزالتسهيلات التعليمية ) مواد , عدد 

 .)الجسم الشاخص )مسطرة مكونة من عدة تدريجات 

 مصدر ضوئي. 

 عدسة عينية ذات بعد بؤري قصير. 

 عدسة شيئية ذات بعد بؤري طويل. 

 .الحاجب 

 .خطوات العمل , النقاط الحاكمة , معيار الأداء , الرسومات 

 

 

 .ارتد بدلة العمل الملائمة لجسمك

 

1 - 

  

 .(4)رقم  رتب الاجهزة كما في الشكل

   
 ( يوضح ترتيب الاجهزة4)رقم شكل 

 

2 - 

 

( على مسافة بعيدة من  دريجاتشاخص ) وليكن مسطرة مكونة من عدة تالضع الجسم 

 العدسة الشيئية وليكن في نهاية غرفة المختبرمع وضع المصدر الضوئي بالقرب منه.

 

 

 

-3 

 (19) رقم التمريــــــــن:     تكبير وتقريب الاجسام البعيدة  اسم التمرين:

             بوساطة التلسكوب                

 مكا  التنفيذ:                                             الزمن المخصص:

عدسة 

 عينية

 حاجب

عدسة 

 شيئية

مصدر 

 ضوئي

 الجسم

مقياس 

 متري
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 ضع الحاجب خلف العدسة العينية لحجب الضوء عن العين.

 

4 - 

 

ضع المنظار على استقامة واحدة مع الجسم , سروف تررى صرورة مكبررة للجسرم ترتكرز علرى 

 .(5)رقم الجسم نفسه كما في الشكل 

 
 ( يوضح صورة الجسم المراد تكبيره5) رقم شكل

 

5 - 

 

 دريجاتالتي ظهرت في الصورة ثم احسب عدد الت دريجاتحد التوالعينية على العدسة ركز 

 التي ظهرت في الصورة كلها.

 

 

6 - 

 

 يمثل قوة التكبير. دريجاتعدد الت

 

7 - 

 

ديد اللون الذي تم تكبيره من الجسم )اي المسطرة( بالوان مختلفة لتح دريجاتلون ت ملاحظة:

 التلسكوب. قبل

 

  8 -  

 الجسم

 الصورة

شااد الصورة 

 العينين لتابك
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 الاسئلة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وكيف يعمل ؟ وماهي انواعه ؟ ؟ماهو التلسكوب  -1

 ؟ وما هي اجزاءه ؟ ماهو التلسكوب الكاسر ) الفلكي ( -2

 

 ؟ماهي عيوب التلسكوب الكاسر -3
 ماهو التلسكوب العاكس ؟ -4
 ماهي مميزات وعيوب التلسكوب العاكس ؟ -5

 

 الفرق بين التلسكوب الكاسر والتلسكوب العاكس ؟ ما -6

 اكتب ما الذي تعلمته من هذه التجربة ؟ -7
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 استمارة قائمة الفحص
 
 

 الجهة الفاحصة:
 

 قسم الليزر: التخصص   ولى                      الا :المرحلة                        :اسم الطالب
 

                طة التلسكوبساالاجسام البعيدة بووتقريب تكبير  اسم التمرين:  

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القياسية

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

6 
    

7 
    

   المجموع

 التوقيع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 التي رسب فيها % واقل منها يعيد الطالب الخطوات60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
 

 توقيع رئيس القسم         لمدرب                   توقيع ا       درب                  توقيع الم
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 هــــــون اللـــــم بعـــــت


