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 تمهيد

 مقدمة
 ,،عزيزي الدارس

 وهااي  الفيزياااء أساساايات :  (3)مبااادا العمااول  العامااة   مقاارر ماان  سادسااةال الوحااد  إلاا  باا  مرحبااا  
 :بعنوان الصوت والأمواج والضوء

 ، cسوف نتعرف عمي مفهول الأمواج  ثل معرفة  كل من الطول الماويي و سارعة الموياة   :  أولا
فاوق  )فوق السامعية  مواجومعرفة الأ  ثل دارسة  خواصهومن   ,فهول الصوتمعا إلي  م ننتقل  ثل

 .رح الأذن البشرية كأدا  لمسمعشثل .  اواستخداماته ( الصوتية
وأيضاااا  , الانعكااااس والانكساااار عرفاااة  هاااواهر مالضاااوء و   ةذلااا  لدراسااا بعااادمعاااا  نااادلف     

 .كيهاز بصري ودارسة العين البشرية  ,و العدساتانكسار الضوء في المنشور 
 الان  يفا وردت التاي العممياة لممصاطمحات شاامل بسارد الوحاد  هذه ذيمنا لقد عزيزي الدارس،     

 . وتعميقات حمول مع ذاتي، تقويل وأسئمة وأنشطة، تدريبات، الوحد  هذه ثنايا في الرئيسي وترد

 .عامة بصفة لدي  وتعزيزه التعمل ترسيخ بهدف منها المناسب العدد توفير عم  حرصنا وقد     
 .وتقييمها نقدها في تشاركنا أن ونريو أخرى الوحد  مر  هذه إل  ب  مرحبا  
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 أهداف الوحدة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 عزيزي الدارس،،
 :ن تكون قادرا  عم  أنأبعد فراغ  من دراسة هذه الوحد  يتوقع من   
 ه وخواصها؛مويمفهول ال تشرح .1

 ها؛وتردديه المو طول  عرفت   .2
 تفسر السمو  المويي لمصوت؛ .3
 ؛خوا  الصوت تذكر .3

 ؛ءالضو  هاهر   تعرف .5

 الضوء وتذكر تطبيقات عميها؛ هاهر  انعكاس تشرح .6

 وتذكر تطبيقات عميها ؛ رهاهر  الانكسا تشرح .7

 سمو  الضوء في حالة الانكسار؛ تفسر .8

 هاهر  تحميل الضوء إل  الألوان المختمفة؛ تفسر .9
 .التدريبات المويود  في نهاية كل قسل تحل .11
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 الأمواج والصوت والضوء .6
 ،،، الدارس  عزيزي

الفقرات التالية هذه المفاهيل  فينتناول و  . تتناول هذه الوحد  مفاهيل الأمواج والصوت والضوء
 .التفصيل بعضب

  Wavesالأمواج. 1.6
 عزيزي الدارس ،، 

يخطر ساامااا فاا ن أول عاان مثااال لجمااواج , فااي الفيزياااءأي إنسااان غياار متخصاا   تإذا سااأل      
وهاي أههار ماا تكاون فاي , ستكون أمواج الماء سواء  رآها في بركة أو فاي نهارفي الغالب عم  باله 

تقريبا  موية عما  ساطم مااء حياث  (1-6)الشكل يمثل . البحار والمحيطات حيث  تههر خطورتها
قبال ههاور الموياة لممااء مساتوى الأصامي الالمااء فاوق تتولد الموية بتكوين قمل  يرتفاع إليهاا ساطم 

 .حيث ينخفض سطم الماء عن مستوى الاتزان يميها قاع, يسم  مستوى الاتزان والذي

 
 Aتمثيل لقطعة فمين عم  موية ماء مع توضيم لمستوى الاتزان والاتساع : (1-6)الشكل    
 

  (Amplitude)فااوق مسااتوى الاتاازان اتساااع المويااة ( القمااة) مقاادار ارتفاااع المويااةيساام  
إذا  (.A أيضاا  يسااوي الاتسااع( القاع)مقدار الانخفاض  دون مستوى الاتزان ) Aويرمز له بالرمز 

 اتجاه انتشار الموجة

 (قمة)أقصى ارتفاع قطعة الفلين  

 (قاع)  أدنى ارتفاع

 مستوى الاتزان

A 

A 
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لاا  عماا  و أتتحر  قطعااة الفمااين إلاا  فساا ,وضااعنا قطعااة ماان الفمااين فااوق سااطم مويااة فل حسااب أسااا 
 . حركة الموية

تااار  أخاارى ثاال تعااود  ,ثاال تاانخفض إلااي قاااع المويااة ,قمااة المويااه قطعااة الفمااين أعمااي تتحاار 
 ,هنا ونلاحه     .حركة اهتزازية قريبة من الحركة التوافقية البسيطةنمط مرتفعة وهكذا تتحر  عمي 

أنه بالرغل من أن الموية تتحر  أفقيا  فا ن قطعاة الفماين تتحار  رأسايا  مماا يعناي أن  ,عزيزي الدارس
نماا  قال يزئيااتفاي المااء لا ين مموياة لالافقاي نتشار الا  تتحار  يزئيااتالمااء فاي الاتيااه الأفقاي وا 

لاا  مااثلا إلاا  أعماا  و 1، هنااا  ارتباااط قااوى بااين الحركااة الاهتزازيااة هااذا المثااال يبااين أن. الماااء راساايا   ا 
صاحيم  والعكاس أيضاا   .ولد حركة اهتزازياةعندما ت   مواجنموذج لجذا هو . لحركة الموييها مع( أسفل

 :فمثلا   ،فهنا  الحالات التي تولد فيها الاهتزازات حركات موييه
 الأوتاار المشادود  فاي كاذل  اهتزاز و الطباول عم  شدود  كتم  المشدود  اهتزازات الأغشية الم

 .صوتية ا  أموايهذه الاهتزازات  حيث تولد ,الآلات الموسيقية

   أمااااواج كهربيااااة مغناطيسااااية فااااي الأساااالا   (الالكترونااااات)اهتاااازاز الشااااحنات الكهربيااااة يولاااد
ومن المعروف أن الأمواج الكهربياة المغناطيساية تيعال الالكتروناات الحار  (. أمواج الراديو)

ييعااال كااال المعاااادن حركاااة اهتزازياااة مماااا  تكاااون فاااي حالاااة فاااي الأسااالا  والمعاااادن عموماااا  
تصااااال فااااي أيهااااز  الارسااااال والاسااااتقبال فااااي أيهااااز  الا( أريال)كهوائيااااات  خدالسااااتمناساااابة لإ

 .هاتفيةال تمفزيونية أوالذاعية أو الا

 :هو طول الموجة 
 

 λويرمااز لااه بااالرمز . الموجهه تااين أو القاااعين فااي بااين القم المسااافة 
 . (ينطق لامدا)
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  λطول الموية : (2-6)الشكل                         

عبار   λن طول الموية نسبة لأ و. الواحد  هي المسافة المقطوعة في الثانيةف cسرعة الموجة أما 
 : مسافة ف ن عن
 . c السرعة  تعادل  فة المقطوعة في الثانية المسا     

 .الترددب يسم هذا العدد و . لأمواج التي تمر في الثانيةهي عدد أطوال اإذن السرعة 
 ؟الترددو لكن ما هو  

 
 
وهو يساوى طول . Hzالهيرتز وسميت عم  أسل العالل هيرتز ويرمز له بالرمز  التردد هيووحد  

 .الثانية في، أو ذبذبة د واح ثانيةفي كل موية واحد  
  Hz 50.المنازل يساوى  في الكهربيفرق اليهد د دتر الدارس أن  عزيزيل و نعم     

 :أن مضيتمما سبق و 
   fالتردد ×  λطول الموية =  cسرعة الموية                  

             (6-1                                  )fc   
 

 

 fبالرمز  هو عدد أطوال الأمواج التي تمر في الثانية ويرمز لهالتردد 
 



 

208 

 Sound  الصوت.2.6   

 عزيزي الدارس،،   
ويمكن أن  ,ذبذبة في الثانية 2111و  21الصوت هو أمواج طولية تنحصر تردداتها بين      

 .أخرى مثل الماء والأيسال الصمبة أوساطتنتقل عبر الهواء وكذل  عبر 
 

 
 

منتهمة كما في  غيرعاد  الحقيقية  موية الصوت لأن الموية تقريبا   لمثي    (3-6)الشكل      
زياد  في )موية الصوت موية طولية تتكون من تضاغط تعتبر ولكن في كل الأحوال . الشكلهذا 

أما طول , اع الموية يتوقف عم  مقدار الضغطولذل  فاتس( في الضغط نقصان)تخمخل و ( الضغط
 . ساوي المسافة بين قمة تضاغطين أو تخمخمينيالموية الطولية ف

 
 
 
 

 

 

 

 (أسفل)وتغير الضغط في الموجة ( أعلى)موجة الصوت : (3-6)ل الشك
 .نفس مستوى إنتشار الموية في  ن تغير الضغط يحدثلأ بالأمواج الطولية امواج الصوتسميت  

 :ف ن( العرضية مواجمثمها مثل الأ)حالة الأمواج الصوتية في  ولذل  
 fتردد الموية ×   λطول الموية  = سرعة الصوت 

 :أي

وتخمخلات  ( زياد  في الضغط)أمواج الصوت عبار  عن تضاغطات 
تسري تباعا في صور  موية ضغط( نق  في الضغط)  

تضاغط       تخلخل          
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       (6-1                                         )fc   
هااي الهيرتااز والااذي يساااوي  fووحااد  التااردد ( وحااد  المسااافة)هااي المتاار  λوحااد  طااول المويااة لأن و  

 .ذبذبات في الثانية 3هيرتز يعني  3يساوي  اهتزاز فتردد , الذبذبة الواحد  في الثانية
فاي الهاواء عناد درياة الصافر  c  الصاوت سارعةف. صوت تزياد بزيااد  درياة الحارار نعمل أن سرعة ال

 :وتزيد هده السرعة بزياد  درية الحرار  كالآتي, متر في الثانية 331.3 تساوى المئوي
c = 331.5 (1+0.6 T)  

 .درية الحرار  ت مثل Tحيث 
لهواء حيث تصل خلال الصمبة أعم  بكثير من سرعته قي ا الأيسالوسرعة الصوت في      

كذل  سرعة الصوت في الماء أعم  من سرعته في . متر في الثانية 6111اليرانيت إل  حوالي 
 .o21 عند درية 1382متر في الثانية عند درية الصفر و 1312الهواء وهي حوالي 

 

  (1-6)مثال 

ماان الصاافر   أعمااأويااد طااول مويتهاا إذا كاناات دريااة الحاارار   .هيرتااز 2111موياة صااوتية ترددهااا 
 .متر في الثانية 333 عند هذه الدرية هي وسرعة الصوت

 الحل
:يساوى طول الموية   

mcm
f

c
167.07.16

2000

334
  

 ,هيرتز 21111تز ور يه 21الصوت التي يسمعها الانسان تنحصر بين  أمواجومن حقيقة أن      
متر الواحد لمترددات نيد أن طول أمواج الصوت التي يسمعها الانسان تنحصر بين حوالي السنت

 .العالية وحوالي الخمسة عشر  مترا  الترداد المنخفضة
  c = 331.5 (1+0.6 T)بما أن                  و  
T0.6331.5331.5 334                            :ذنإ  

 sT 0125.0
6.05.331

 331.5- 334
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     الصوت عند الأنسان   
حيث , وبالذات الحيوانات والطيور والانسان والصوت هو وسيمة المخموقات الأرضية لمتواصل     

مقارنة مع بقية عند الانسان متطور  يدا   نيدها, الصوتتنتقل عن طريق المغة عند الانسان والتي 
 .المخموقات الأرضية

 :وقد ويد أن    
  هيرتز  113تردد صوت الريال في المتوسط حوالي 

   ي ضعف تردد  صوت الريالهيرتز أي حوال 221متوسط تردد صوت النساء حوالي. 

   هيرتز 311تردد صوت الأطفال حوالي. 
وكااذل  ابتكاار الكثياار , وقااد ابتكاار الانسااان كثياار ماان الأيهااز  التااي تمااتقط الصااوت وتكباار الصااوت   

الشااكل تااابع معنااا هااذه الآلات  فاا       .وبالااذات الآلات الموساايقية ,الآلات التااي تصاادر الأصااوات
(6-3.) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
                                    

 ورغنأ أولوحة بيانو                                
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  بعض الآلات الموسيقيةو  مصدر الصوت عند الانسان :(4-6)الشكل 

 ( 1)تدريب ال
 
 

 
 

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 
 
 
 
 
 
 

 خواص الصوت .أولا 
 :لمصوت عد  خوا  يمكن تمييزها عن بعضها

 Sound Pitch    وتحدة الص . أ

شااد  الصااوت هااي  ليساات( بالنساابة لااجذن البشاارية)وكممااة حااد   .بأنهااا تااردد الصااوت وتعاارف  
نما  عااد  باعتبارهاا مقادر  الأذن عما  التميياز  وتقااسالمعين  هي مقدار استيابة الأذن لمترددوا 

  .بين ترددين

 :عرف الأتي .1
 إتساع الموية -طول الموية     -موية الصوت      -التردد   

 الماءسل فقط وضم حركة قطعة الفمين عم  سطم موية عم  بالر  .2

 حركات موييه ولد فيها الاهتزازاتالتي ت اذكر بعض  الحالات .3

 ..... هو عدد أطوال الأمواج في الثانية ويرمز له بالرمز : ....أكمل .3

 .تصوموية  التخمخلات  في وال تضاغطاتال ما هو الفرق بين  .3

 يختمف تردد صوت الريال والنساء و الأطفال، وضم؟  .6
 

مويتها إذا كانت درية   أويد طول. هيرتز 1111موية صوتية ترددها  
 . متر في الثانية 331وسرعة الصوت , من الصفر الحرار  أعم 
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 صوات النساء أكثر حد  أمثلا  ف. الأصوات الرفيعة تعتبر حاد  لأنها عالية التردد
 .وأصوات الأطفال أكثر حد  من أصوات النساء, من أصوات الريال

 نخفاض ترددهاالأصوات الغميهة غير حاد  لا. 

 
    

 
 

   Sound Loudness الصوت( علو)جهارة .ب
ب الانتباه إل  أن يهار  الصوت ولذل  يي ،الأذن عم  استقبال الصوت (  (powerوهي قدر    
وتقاس يهار  . فسهاليهار  بالأذن بينما الشد  تتعمق بالصوت نتتعمق ست شد  الصوت حيث لي

 .phonالصوت بوحد  الفون  

. هتويهار  وقد يحدث أن يكون ألاحساس الانساني غير دقيق في التمييز بين حد  الصوت    
أي )هيرتز يحس الانسان بأن حد  الصوت قد زادت  2111فمثلا في حالات الترددات الأعم  من 

. بالرغل من عدل ويود تغيير حقيقي في التردد, الصوت( عمو)بميرد زياد  يهار  , (زاد التردد
هيرنز بانخفاض  حد  الصوت عند زياد   2111أيضا يحس الانسان عند سماع ترددات أقل من 

 .لل يتغير حقيقة( الحد )  الصوت بالرغل من أن التردد يهار 
 Quality of soundنوعية الصوت  .ج    
رْس الصوتتسم  أيضا       ْْ نوعية الصوت هي المقدر  عم  التمييز و . (Timbre) Sound جَ

 و فنفس التردد من آلة وترية كالعود(. العمو)ونفس اليهار  ( التردد)بين صوتين لهما نفس الحد   
وكذل  يمكن  .الييتار لا يعط  نفس الاحساس الذي يعطيه نفس التردد من آلة المزمار مثلا
 .الاحساس بالفرق بين صوت نفس التردد الصادر من الييتار وذل  الصادر من العود

  Sound Intensityشدة الصوت  . د   

 
 
 

 :شدة الصوتوبما أن الطاقة في وحد  الزمن هي القدر  ف ن 
 

  هي مقدار الطاقة الصوتية الساقطة عم  وحد  المساحة شدة الصوت
J\mأي ( الثانية× (مساحة/طاقة))في الثانية الواحد  ووحدتها 

2
s . 

 

watt/mأي  2المتر/الساقط عم  وحد  المساحة ووحدتها  الواط وتهي قدر  الص
2  . 
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. التي يسقط عميها الصوت المساحة زياد بسبب  الصوت كمما ابتعدنا عن المصدرذل  تقل شد  ل  
 .ستيابة الأذن البشرية لشد  الصوت من تردد لآخرإ وتختمف

 

 Ultrasound  فوق السمعية أو فوق الصوتية مواجالأ. ثانيا     
  ن كاناات , رتاازهي 21111تاارددات الصااوت الأكثاار ماان لا تسااتطيع الأذن البشاارية سااماع وا 

وذلا   الهالال الوطواط يستخدمها لايياد طريقه فيمثلا   .بعض المخموقات الأخرى تسمعها
 التايالأيساال عما  ثل إستقبالها بعد إنعكاساها  (فوق الصوتية)أصوات عالية التردد ب رسال 
 .حتي لا يصطدل بها فيعرف أن هنال  أيسال مويود  فينحرف عنها ,أمامه

  ذن البشريةالأ. ثالثا     
 :رئيسة أقسال قسل الأذن البشرية عاد  إل  ثلاثت الدارس ،عزيزي  

 الأذن الخاريية 

   الأذن الوسط 

  الأذن الداخمية. 

 (.5-6)الشكل  فيتعرف معنا على تركيب الأذن البشرية 
 من تتركب الأذن البشرية

مل عم  حماية كل وتع ,الأذن الخاريية تعمل عم  تيميع الصوت وتوييهه لمقنا  السمعية .1
تنقل موية الصوت المكونة من ( سل 2طولها حوالي )القنا  السمعية . أيزاء الأذن

وتعمل عم  تكبيرها قبل أن  ,تضاغطات وتخمخلات إل  طبمة الأذن في الأذن الوسطي
 .تصل لمطبمة

عند وصول موية الصوت إل  طبمة الأذن والتي هي عبار  عن غشاء رقيق ومتين مثبت   .2
تتحر  الطبمة بنفس حركة موية التضاغط والتخمخل الحاممة لمصوت أي , رافهمن أط

 .حيث تتحول الموية إل   اهتزاز  ميكانيكية في طبمة الأذن, بنفس التردد 
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  ,الداخمية, الوسط , الخاريية: الأذن البشرية: (5-6)الشكل 
ي ثلاثة عهال صغير  تسم  هذه الاهتزاز  تنتقل إل  بقية مكونات الأذن الوسطي وه .3

. المطرقة متصمة مباشر  مع الطبمة التي تنقل لها الاهتزاز . المطرقة والسندان والركاب
عهمة . اهتزاز المطرقة ينقل الاهتزاز  لعهمة السندان المركبة عموديا عم  المطرقة
ذن الداخمية السندان تنقل الاهتزاز  إل  عهمة الركاب التي تنقل الاهتزاز  بدورها إل  الأ

الميكانيكية لمعهيمات الثلاث تكبر  ةفي هذا الأثناء وبسبب التركيبي. بنفس التردد الأصمي
مر  مما يمكن من  13القو  التي كانت مؤثر  عم  الطبمة عندما تصل إل  نهاية الركاب 

اليدير بالملاحهة أن الأذن الوسطي حيث الطبمة . سماع حت  الأصوات الضعيفة يدا  
ان ويزء من الركاب ممموء  بالهواء وموصمة بواسطة قنا  استاكيوس بالفل حت  يهل والسند

 .الضغط هو الضغط اليوي

لأنها )تنتقل الاهتزاز  بواسطة الركاب إل  الأذن الداخمية  والمكونة من ما يسم  بالقوقعة    .3
ذن الأ. والقنوات شبه الدائرية والعصب السمعي( سل 3تشبه القوقعة وعرضها حوالي 

الاهتزاز  تنتقل إل  هذا السائل بواسطة الركاب والذي . الداخمية هذه مميئة بسائل يشبه الماء
شعير  من الخلايا  21111السطم الداخمي لمقوقعة به حوالي . ينقمها بدوره إل  القوقعة

عندما يصل الصوت في (. اختلافات دقيقة يدا)هذه الشعيرات مختمفة الأطوال . العصبية
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غير . هتزازات عبر السائل إل  هذه الشعيرات العصبية تبدأ هي أيضا في الحركةصور  ا
أن الشعير  ذات الطول المناسب مع التردد القادل هي الوحيد  التي تصبم في حالة رنين 

عندئذ تطمق هذه الشعير  . فتهتز بشد  لأن ترددها الطبيعي يساوي التردد الواصل إليها
طبعا إذا . ل مباشر  بواسطة العصب السمعي إل  المخ لتفسيرهاالعصبية نبضة كهربية تنتق

وهكذا تنقل .  تغير التردد تهتز شعير  عصبية أخرى يساوى ترددها الطبيعي التردد الواصل
كل الترددات الواصمة بواسطة نبضات كهربية عن طريق العصب السمعي إل  المخ الذي 

 . ها كأصواتيقول بتريمة كل الترددات الواصمة إليه فنسمع
الصوتية عبر الهواء عن طريق  مواجنيد في الأذن انتقال الأ ،،عزيزي الدارس ،ومن هنا

ليتحول الصوت في النهاية   ،وعبر هاهر  الرنين ،وعبر السائل ،(العهال)اهتزاز الأيسال الصمبة 
المتسمسمة بهذا و  ،والمعتمد  عم  أكثر من هاهر  فيزيائية ،تعقيدات الأذن البشرية هذه. إل  المخ

توضم ليس فقط عدل مقدر  الصدفة حسب ادعاء الماديين الذين يعزون الخمق  ،التسمسل المنطقي
تمكن كل لمقوانين التي  حيث تل استخدالالخالق قدر  بل تدل عم  , عم  مثل هذا الخمق ،لمصدفة

وكذل   ،ذن البشريةوالأ. بهذا التسمسل الرائع الذي نعرف فقط هاهره الفيزيائيمن انتقال الصوت 
وأوضحها إثباتا  لعدل إمكانية  الصدفة  ،من أكثر مخموقات الله الهاهر  مدعا  لمتأمل ،العين البشرية

عقل عم  ترتيب القوانين لتنتج مثل هذه الأيهز  ووضعها في المكان  ، بدون عمل أووحدها
 .وفي المخموقات المختمفة ،المناسب  في الرأس

 

  أسئلة تقويم  ذاتي
 

 

 
 
 

  ؟م ماذا نعني  بخوا  الصوتضو  .1
 لها المقدر   عم  التمييز بين ترددين اشرح ذل ؟ الأذن .2
 ماهي؟ فوق السمعية أو فوق الصوتية  لها بعض الاستخدامات مواجالأ .3
 ر وهيفة كل قسل؟إل  ثلاثة أقسال وضحها، مع ذكقسل الأذن البشرية نت .3
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   Light الضوء .3.6
 عزيزي الدارس ،،    

بعد دراسات كثير  ونقاش طويل توصل العمماء إل  أن الضوء الذي يراه الناس ما هو إلا         
والأمواج . ييزء من طيف الأمواج الكهربية المغنطيسية أو ما يسمي بالطيف الكهرومغناطيس

من ميال كهربي متغير يتعامد عميه في نفس الوقت  ناتيةهي عبار  عن أمواج  ةالكهرومغناطيسي
 (.6-6)مغنطيسي كما موضم في الشكل وبنفس شكمه ميال 

 

 
 (6-5)الشكل 

وتتحر  الأمواج الكهربية . تنتقل الطاقة الكهربية المغنطيسية خلال الفراغ بدون وسط مادي 
 : المغنطيسية في الفراغ بسرعة 

18103/300000  msskmc   
 الدارس ،، عزيزي

تساوي  تماما مثل موية الصوت واي موية اخري  ةإن سرعة الموية الكهرومغناطيسي نلاحه 
 :ƒفي تردد الموية    λطول الموية 

    (6-1                                  )fc   
واسع ولكن أيزاء الطيف تهل ثابتة في الفراغ لكل هذا الطيف ال ةسرعة الأمواج الكهرومغناطيسي

 .ƒوتردداتها   λالمختمفة تختمف في أطوال أموايها 
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 الذي يبدأ من أمواج تردداتها  ,فالضوء يزء صغير من الطيف الكهربي المغنطيسي
تصدر من نوى  ((1-6)المعادلة ) عالية يدا وبالتالي أطوال أموايها قصير  يدا  

 ( .gammaتنطق قاما  ) γالذرات تسم  أشعة  

   ترددات عالية أيضا  ذات يمي هذه الأمواج أخرى ذات تردد أقل بالرغل من أنها
التي تستعمل في التصوير في الطب لأنها تنفذ من خلال  المشهورة Xأشعة وهي 

 .بعض الأنسية البشرية وتههر صور العهال والأنسية الثقيمة
 الأقل ترددا من أشعة  ةالأمواج الكهرومغناطيسيX هي ما سميت  ,طولا  كثر والأ

وهي أمواج مياور  لمضوء ذي المون البنفسيي في الطيف  بالأشعة فوق البنفسجية
الأشعة فوق البنفسيية أشعة يمكن أن تكون ضار  لإنسان وبالذات . مرئيال

وقد كثر الحديث عن الأشعة فوق البنفسيية وأضرارها بعد أن ههر ويود  .لمعيون
يسمم بمرور الأشعة فوق  لقطب الينوبي في منطقة ا ثقب في طبقة الأوزون

 .البنفسيية القادمة من الشمس بالوصول إل  الأرض

      يطمق  عم  الضوء المرئي والمعروف من تحميل الضوء  مصطلح الضوء
بألوان  السبعة وهي البنفسجي والنيلي والأزرق والأخضر والأصفر والرتقالي 

ذا التحديد الدقيق لجلوان ولكنها والمعروف أن هذه الألوان ليست به. والأحمر
الألوان وهو ما  من متدرية من لون للآخر وبالتالي يمكن تقسيمها إل  أي عدد

المون . أو أكثر ا  لون 236نيده في الحواسيب حيث يمكن أن يصل عدد الألوان إل  
 وهكذا, وبالتالي الأقل طولا   ,البنفسيي هو المون ذو التردد الأكبر من بين الألوان

يقل التردد كمما انتقمنا إل  النيمي ثل الأزرق حت  الأحمر الأقل ترددا  في الطيف 
 الذي يراه الانسان اللون الأحمر هو نهاية الطيف. المرئي والأطول موية

    ن كانت تعرف بحرارتها وهي المنطقة المسما ولكن تميه منطقة لا ترى بالعين وا 
فالطاقة الحرارية . تحمل الطاقة الحراريةوهي الأشعة التي  بالأشعة دون الحمراء

هي قل ترددا من الضوء المرئي و الأ يما هي إلا يزء من الطيف الكهرومغناطيس
ويلاحه عند تسخين أو احتراق بعض المواد أنها تصبم  .مياور  لمضوء الأحمر
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 الشعاع

 الساقط
 العمود

السقوط زاوية                 سالانعكا زاوية  

 الشعاع

 المنعكس

 ,حيث يزيد ترددها ,زياد  درية الحرار مع وتنتقل إل  الابيضاض  ,حمراء أولا  
  .في الضوء المرئي المياور لمطيف الحراري وتههر

  هي أمواج الراديو وهو  ,(الحرارية)الأمواج الأقل ترددا  من الأشعة دون الحمراء
إل  بالاضافة في نقل القنوات الفضائية  طيف واسع يشمل تم  الترددات المستعممة

 .الأمواج المستعممة لنقل الاذاعات
سنركز هنا عم  الطيف الضيق  ,ةواج الكهرومغناطيسيمن كل هذا الطيف الواسع لجم     

ولذل  معرفة خواصه . المسم  بالضوء لسبب بسيط هو أنه يمثل النافذ  التي نرى من خلالها العالل
 .وكيفية الاستفاد  منها هو ما يهمنا هنا

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 

 انعكاس الضوء .1.3.6
 المرآة المستوية  .ولا أ
شعاع الضوئي د الاعممية ارتدوهو  ,من خوا  الضوء المعروفة الانعكاس رس ،،عزيزي الدا  

بل , وهي الخاصية التي تمكن الانسان من رؤية صورته في المرآ   .عند اصطدامه بسطم ما
  .تمكنه من رؤية كل ما يراه

 
 
 
 
 

 زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس: انعكاس الضوء: (7-6)الشكل 

و أمواج ( gamma)قاما  الأمواج الكهربية المغنطيسية في الفراغ تنحصر  بين أشعة
 وضم ذل ؟ . هنا  أنواع أخري من الأشعة ذات الترددات المختمفة. الراديو

 
 



 

219 

العمود المقال تساوي الزاوية بين الشعاع  نعكاس أن الزاوية بين الشعاع الساقط وومن خوا  الا
  :أو ما يعرف اختصارا بقانون الانعكاس ,(7-6)العمود المقال كما موضم بالشكل  المنعكس و

 .زاوية النعكاس=  زاوية السقوط 
 عزيزي الدارس ،،    

والانعكاس من السطوح غير المستوية . حانعكاس الضوء من كل أنواع السطو  يحدث         
داخل الغرف  ن من رؤية الأيسالمثل سطم الأرض والحوائط هو الذي يشتت الضوء ويمك  

و لا ترى  ,والمعروف أن العين ترى الأيسال من رؤية الضوء المعكوس منها. المفتوحة النوافذ
شائع قبل هذا التفسير لمحسن  بن كان ال. )الأيسال التي لا ينعكس منها ضوء كما في حالة الهلال

 (.تمكن من رؤية الأيسالنالهيثل أن الأعين ترسل أشعة  ل
 
 
 
   
 

 تكوين صورة بواسطة مرآة مستوية: (8-6)الشكل  
 عزيزي الدارس ،،

حيث يعكس اليسل لونه ويمت  باقي  ,إن  رؤية ألوان الأيسال أيضا تتوقف عم  الانعكاس      
 .ولذل  نراه أخضرا   ,ت الأخضر يعكس المون الأخضر ويمت  باقي الألوانفالنبا. الألوان

 :لمرايا المستوية هي أن هذه الصور تكوناص الصور المتكونة بواسطة امن خو     
  .(أي ستار  لا يمكن  استقبالها عمي حائل)خيالية  .1

انب الأيمن أيسرا  يكون الي -مقموبة أفقيا  )ومقموبة اليوانب (   غير مقموبة)معتدلة رأسيا   .2
 (. والعكس صحيم

 .   طول الصور  يساوي طول اليسل .3

العين  

  

  مرآةال
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الفضي   نبالفضة أو المو سطحيها  أحد هي عبار  عن يزء من كر  زيايية يوفاء طمي
 .عاكسا  لمضوء الآخرالسطم   فأصبم

 

 عن المرآ   اليسل بعد الصور  عن المرآ  يساوي بعد  .3

  
 
 
 
 

 رؤية الصورة في المرآة المستوية : (9-6)الشكل 
 

 الكريه الانعكاس على السطوح. ثانيا  
مرايا غير مستوية تسم  ميازا  حيث هنا    كمها مستوية  إن المرايا ليستعزيزي الدارس ،، 

 .  مرايا كريه أو كروية حيث تعتبر يزء من كر 
 ؟ما هي المرآة الكريه

  
 
 

 .يمينتناولهما فيما وهنا  نوعان من المرايا الكريه 
 

 المرآة المقعرة وتسمى أيضا لآمة: 

 
 

 لآمة لمضوء وسميتعاكسا   داخم سطحها الخاريي فأصبم سطحها ال طميالتي  وهي
الشكل , focusالبؤر   يسم في مكان معين  عميهالأنها تيمّع الأشعة المتوازية الساقطة 

(6-11.) 

 العين

 الفراشة

صور  الفراشة   
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الاااداخمي فأصاابم سااطحها الخاااريي عاكسااا  لمضاااوء  سااطحهاالتااي طمااي  وهااي
السااااقطة عميهاااا بحياااث تتيماااع  المتوازياااةوساااميت مفرّقاااة لأنهاااا تفااارّق الأشاااعة 

 (.11-6)الشكل ,  focusيسم  البؤر    امتداداتها في مكان معين

 .المرآة المحدبة وتسمى أيضا  المفرقة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مصطلحات المرايا
-6)الشكل )   المرآ عموديا  عمو  (Aالنقطة )المار بمنتصف المرآ  الخط  هو :لأصليا المحور

11)). 

              
 (المقعرة)مصطلحات المرآة اللامة : (11-6)الشكل 

 

 في  كماانعكاسها  بعد الأصمي لممحور موازيةنقطة تيمع الأشعة الساقطة  هي :(F) البؤرة
 ((.11-6)و ( 11-6)الشكمين ) المحدبة  المرآ  فيكما  اامتداداته المرآ  المقعر  أو 

 
 
 
 
  
 

 محدبة مرآة                                   مرآة مقعرة              
 موقع البؤرة في حالتي المرايا المقعرة والمحدبة: (11-6)الشكل 

 خيالية ةربؤ  

 

     بؤرة حقيقية            
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(      ب) (  م)                (ب)                                                 

 

(1)                              (2)                                (3) 

 

 

أي زاوية السقوط تساوي زاوية  ,الأشعة الساقطة عم  المرآ  قانون الانعكاسينطبق عم       
ولان السطم منحني نيد أن الشعاع الموازي لممحور الأصمي عندما ينعكس يمر عم  . كاسعالان

وهي النقطة التي تتيمع عندها الأشعة الموازية لممحور , نقطة عم  المحور الأصمي تسم  البؤر 
بؤر  المرآ  بينما آ  المقعر  حقيقية بؤر  المر . والعكس أيضا  صحيم ,الأصمي والمنعكسة  من المرآ 

 (.11-6)في الشكل  ذل  ملاحهويمكن  ,(تقديرية تسم  أيضا  ) المحدبة خيالية
 

 الكري   الأشعة الساقطة  علي المرايلمسارات ا
 في حالة المرآة المقعرة  :أولا  
 :أنيوضم   (12-6) الشكل 
   ؛(ب) را  بالبؤر موازيا  لممحور الأصمي ينعكس ما الساقط الشعاع(. 1)
 وهو يمثل  لأنه عمودى عم  المرآه) نفسه ينعكس عم  (  م)مارا  بمركز التكور الساقط الشعاع (.2)

 ؛(مرآ نصف قطر الكر  المكونة لم
 ؛ينعكس موازيا  لممحور الأصمي (  ب)مارا  بالبؤر  الساقط الشعاع (.3)
 
 
 

 
 

 آة المعقرةمسار الأشعة في حالة المر : (11-6)الشكل 
 في حالة المرآة المحدبة: ثانياا 
 :ف ن, (13-6) وحسب الأرقال الموضحة بالشكلالشكل التالي  
   ؛(ب) مارا  بالبؤر  هامتدادا يكون ثينعكس بحيموازيا  لممحور الأصمي  الساقط الشعاع(. 1)
 ؛ينعكس عم  نفسه (م)بمركز التكور يمر امتداده ثبحي الساقط الشعاع(. 2)
 .ينعكس موازيا  لممحور الأصمي (  ب)مارا  بالبؤر  هامتداديكون  ثبحي الساقط الشعاع (.3)
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 وامتداداتها المرآة المحدبة الساقطة علىمسار الأشعة : (13-6)الشكل 

 (1)تدريب 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

( ب(                                )م(                                       )ب)                 

         (3)                                       (2)                                (1) 

أمال الايابة الخطأ ( Χ)أمال الايابة الصحيحة و علامة ( )ضع علامة . أ
 :مع تصحيم الخطأ

 (  )التصحيم  ( .) مقموبة بالمرآ  المستوية  خوا  الصور المتكونة 1
 المار بمنتصف المرآ   عموديا  عميهالخط  هو :الأصمي المحور. 2

 (      ) التصحيم)  (                                                 
 .عمي نفسه ينعكس ( ب) مارا  بالبؤر  الساقط الشعاع .3

 )   ( التصحيم)   (                                                   
 :اكمل. 3
 .المرآ  المقعر ...... الشعاع الموازي لممحور الأصمي ينعكس مارا  ( أ  
المرآ  ......  .......الشعاع الموازي لممحور الأصمي ينعكس مارا  ( ب  

 .المحدبة
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 Light  Refraction انكسار الضوء. 1.6.6
 عزيزي  الدارس ،،   

لقمل أو اإن  ستلاحه ,ماءي كأس به فتضع قمما  أو مسطر  بصور  مائمة  عندما نلاحه إننا 
أنهر )انكسارا  عند السطم الفاصل بين الهواء والماء  ، أي يعان يههر كأنه مكسور  المسطر 
نتيية لاختلاف  وهي تحدث ,( (Refraction الانكسارهذه الهاهر  تسم  (. (13-6) الشكل

 .لاختلاف سرعة الضوء من وسط إل  آخر ساط وذل الكثافة الضوئية لجو 

 
 القمل يبدو كأنه انكسر عند مروره في سائل (14-6)الشكل 

  : الانكسار
 

 
 عزيزي الدارس ،،

   ,يوضم هاهر  انكسار الضوء عند انتقال الضوء من وسط إل  آخر  (13-6)الشكل     
الخط المتقطع داخل الزياج هو المسار , إلي الزياج ثل الهواء مر  أخرى الهواء من الانتقال تل 

ولكن لو تل ذل  لكان المسار داخل  ,المفترض أن يسير فيه الضوء عند دخوله الزياج دون انكسار
 .وهذا ما نيده في قاعد  فيرما. المسار بعد الانكسار أقصر من المسار المفترض. الزياج طويلا  

  :وه  ل إل  قاعد  هامة يدا  1631ف  العال   بيير فيرماالرياضيات الفرنسي فقد توصل عالل 

 الهواء

 السائل
 السائل

من وسط إل  آخر     لعاع الضوئي عن مساره عند الانتقاهو انحراف الش  
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 شعاع ضوئي

 زاوية الانكسار

 زاوية  السقوط

 هواء

 هواء

 زياج

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 ينحرف الضوء عن مساره عند مروره في لوح من الزجاج :(15-6)الشكل 

وسط أكثر كثافة ضوئية  إل ( مثلا  الهواء)الضوء عند سقوطه من وسط اقل كثافة  أن أي      
سرعته بسبب ويود الوسط الكثيف فينكسر حت  يقمل الزمن اللازل  تقل( مثلا  الزياج أو الماء)

رور خلال ذل  الوسط لأنه إذا مر بدون انكسار سيستغرق وقتا أطول لمم ,لممرور ف  الوسط اليديد
وهذه القاعد  مفيد  عند تطبيقها رياضيا حيث يمكن استنتاج كل قوانين .((13-6 )انهر الشكل)

 .الانكسار والانعكاس منها
 :الانكسار بين الأوساط المختمفة يعبر عنه بمعامل يسم  معامل الانكسار          

 :معامل الانكسار النسبي
 
 
  

     n:  بالرمزويرمز لمعامل الانكسار النسبي 

الأول إل  سرعة الضوء في الوسط  الوسطنسبة بين سرعة الضوء في الهو  
.(نتقل إليه الضوء الم) الثاني   

 .أن الضوء دائما يسم  الطريق الذي يستغرق المرور فيه اقل زمن ممكن 
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2

1

v

v
n  

 

ف ذا كان , في الوسط الثانيالضوء هي سرعة  v2 و في الوسط الأول الضوء سرعة هي v1حيث 
 .1أكبر من  n يو بالتال v1 >  v2الوسط الأول هو الهواء والثاني هو الزياج ف ن  

في مواقع غير  هاهر  الانكسار في الماء إل  ههور الأشياء المويود  تحت الماء تؤدي     
عم  عمق أقل من العمق الحقيقي وهو العمق تكون و ,  ((16-6) انهر الشكل) ةقعها الحقيقيامو 

ويسم  العمق الذي تههر عنده الأشياء بالعمق الهاهري  .متداد الشعاع المنكسرالذي يلاقي ا
 .سواء أكان الوسط هو الماء أو الزياج أو أي سائل

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 العمق الحقيقي والعمق الظاهري عند النظر لجسم في سائل من أعلى (16-6)الشكل 

 (3)تدريب 
 

 
 

 

 
 

 

 

العمق 

 الحقيقي

 العمق الظاهري

 العين

الشااعاع الضااوئي عاان ...........هااو   الانكسااار : أكمللل العرللااات الةال لل   
     .إل  آخر........... من لعند الانتقا.........

  
)( 
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 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 انكسار الضوء في المنشور  .6...3
 عزيزي الدارس ،،   

     .الشكل التالي يوضم التيربة المشهور  لتحميل الضوء بواسطة المنشور الزيايي        
 
 
 
 

ومنها ( ل1711حوالي سنة )من الأوربيين هو العالل اسحق نيوتن  كان أول من أيرى هذه التيربة
. متداخلة لوان الذي يتكون من سبعة أ .ل عن الطيف الضوئيما ذكرناه في مقدمة هذا القس وضم

أن زاوية النكسار تتغير حسب اللون حيث تكون زاوية انكسار اللون الأحمر أصغر ( 17-6)واضح من الشكل 
   . من زاوية انكسار اللون البنفسجي، مما يدل على أن اللون الأحمر ذو طول موجي أطول من البنفسجي

 
 

 ؟هاهر  انكسار الضوء أشرح .1

  :عرف كل من .2

 معامل الانكسار المطمق. ب         معامل الانكسار النسبي . أ

 : عرف الأتي .3
 البؤر ، مع الرسل التوضيحي؟  -نكسار الا  -المرآ  المحدبة    
الكريه في حالتي  ايالأشعة الساقطة عم   عمي المرامسارات حدد  .3

 المرآ  المقعر  و المحدبة؟
 .أذكر قاعد  فيرما .3

 
 

 

 ةثلاثو ، أويه  ةالزيايي عبار  عن ميسل مكون من خمس المنشور
.انمستطيلات وويهين عبار  عن مثمث  

 المنشور

 الالوان السرع 

 الضوء الأب ض
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لى ألوان الط ف السرع إالضوء  المنشوا الثلاثييحلل   (17-6)الشكل           

 نشاط
 

 
 
 
 

 

 

 
 

،،عزيزي الدارس   

وء الأبيض يتكون من الألوان بواسطة منشور زيايي، تأكد من أن الض         
؟  السبعة  

 

 
 

 

 ضوء  أبيض
 المنشور

 الألوان السبعة
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 انكسار الضوء في العدسات  .6...4 
 عزيزي الدارس ،،

 

 . و سااطم كااروي وآخاار مسااتويحااد بسااطحين كاارويين أإن العدسااات عبااار  عاان أيسااال شاافافة ت        
 ةمكونا عدساةكان اعتباار كال يمو  المقعهرةو العدسات المحدبة :ولكن أهمهاا ,منها كثير أنواع هنا  و 

 ( 18-6)معناااا فااا  الشاااكل تاااابع  .بعضالاااالمرصوصاااة فاااوق بعضاااها  يرشاااامنميموعاااة مااان المااان 
 .عر قالعدسات المحدبة والم

 

 
 (  اليسارعم) ر عقوالم (عم  اليمين) المحدبة :العدسات (18-6)الشكل                 

        

 العدسات المحدبة: أولا  
 

 

 
 العدسات المقعرة :ثانيا  

 
 
 

   فسميكة في الوسط ورفيعة في الأطراعاد  تكون  

هي رقيقة في الوسط و سميكة في الأطراف   
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 (.18-6 )انهر الشكل

 
 الأشعة تتجمع في أو تخرج من البؤرة: العدسة المحدبة (19-6)الشكل                

 .المصطلحات  الخاصة بالعدسات
 

 

 

 
 

 
 حات العدسات مطبقة على العدسة المحدبةمصطل: (11-6)الشكل 

 .معدساتهامة لبعض المصطمحات العم  عرف تن (21-6) شكلعند دراستنا لم
  البصااريالمركاازA  :  عميهاااالشااعاع الساااقط يخاارج هااو نقطااة فااي منتصااف العدسااة بحيااث 

         .  في اليانبي العدسة استقامته عم  
 ؤرةاالباF :  لممحاور الأصامي  موازياةوال عما  العدساة سااقطةالأشاعة ال فيهاا تيماعتهاي نقطاة

 كما  لأشعةاهذه  امتدادات تتيمع فيها منه كما في العدسة المحدبة أو قريبةالو 
 .خياليةالعدسة المقعرة  بؤرة وحقيقية  العدسة المحدبة بؤرة .المقعر   العدسةفي          

  التكورمركز  C: العدسة يزء منها نتهو مركز الكر  التي كا. 

f 

C 

r 

A F 
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  هو الخط الواصل بين المركز البصري ومركز التكور : الأصليالمحور. 
  البؤريالبعد  f  :مسافة بين البؤر  والمركز البصريهو ال. 
  التكااورنصااق قطاارr  : ويساااوي نصااف , هااو المسااافة بااين المركااز البصااري ومركااز التكااور

 .قطر الكر  التي كانت العدسة يزء منها
 :((11-6)الشكل ) الساقطة على العدسات للأشعةامة الهالمسارات ما يلي بعض في
 امتداده  يمر موازيا  لممحور الأصمي وقريب منه ينكسر بحيث يمر بالبؤر  أو الساقطالشعاع  (1)

 .في حالة العدسة المقعر  بالبؤر      
 .يوازيا  لممحور الأصمم ينكسر ( لبؤر باامتداده  يمر أو) مارا  بالبؤر  الساقطلشعاع ا(2)
  .ا  عم  المركز البصري ينفذ دون أن يعاني انكسار  الساقطالشعاع  ( 3)
 

                                                   
 

 
                                                     
                                                      

                                                                

 

 

 
 الاشعة وامتداداتها في العدسات: (11-6)الشكل  

      . كونة بواسطة العدساتتت الصور  الماأشعة السابقة لمعرفة موقع وصف الثلاثتتبع  نايمكن
 :مثلا  فعم  أبعاد مختمفة من العدسات   ل مويودايسأصور  شرحالتالية الفقرات  فينحاول      
  خيالياااة لميسااال حساااب  وأحقيقياااة , أو مكبااار صاااورا  مصاااغر   نيتكاااو  يمكنهاااا المحدباااةالعدساااة

  .موقعه من العدسة

 اليسلصورا  خيالية مصغر  فقط أينما كان موقع  يمكنها أن تكونالمقعر   العدسة.  

:(لآمة)كونة لجسم على إبعاد مختلفة من عدسة محدبة تالصور الم  

 

F 

 

F 

   A   

 

 

 لعدسة المحدبةا
 

 
F 

 
F 

A 

 

 

 

لعدسة المقعرةا  
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  حقيقية عم  صور  تحصلنبر من ضعف البعد البؤري اليسل عم  مسافة اك .1
 .(22-6) مصغر  مقموبة كما هو موضم في الشكل    

 
 

 

 

 

 

               
 لجسم أبعد من مركز التكور بواسطة العدسة المحدبة ةالصور : (11-6)الشكل  
 

نتحصاال (  مركااز التكااور والبااؤر ) اليساال عماا  مسااافة اقاال ماان ضااعف البعااد البااؤري .2
 (.23-3) مكبر  مقموبة كما هو موضم في الشكل  حقيقية صور  عم 

 

 
 
 
 
 

  Cومركز التكور  Fالجسم بين البعد البؤري : (13-6)الشكل 
عماي صاور  خالياة مكبار  معتدلاة  فاي نفاس  تتحصال البعد البؤري عم  داخلاليسل في حالة  .3

ة اساتعمال العدساة المكبار  هذه الحالة نيدها مطبقة في حال .((23-6)الشكل ) يانب اليسل
لمقااراء  أو لااتفح  شاا  وذلاا  بتقريبهااا ماان الصاافحة أو  (Magnifying Glass)ذات اليااد 

 .(ليس بتقريبها من العين) الش  المطموب فحصه
 
 
 

     الصور 
 

 الجسم

(1)  

• • • • 
 F     C 

(2)  

F C 

• • 
F 

• 

F 

C 

 الجسم

 الصواة
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 البؤري ها بعدو الجسم بين العدسة : (14-6)الشكل 
انون بين بعد اليسل عن العدسة يربط الق الذيقانون العدسات ستنتاج من الأشكال أعلاه يمكن إ

 :وبعد الصور  عنها مع البعد البوري لمعدسة

UVF

111
       (6-1                                   )  

 .بعد الصور  عن العدسة Uبعد اليسل عن العدسة  و   Vهو البعد البؤري لمعدسة و   fحيث 
 .أيضا   هلكريينطبق عم  المرايا االقانون السابق 

 (:1-6)مثال 
وكان اليسل عم  بعد , سنتمتر 13صور  ليسل وضع أمال عدسة محدبة بعدها البؤري  تكونت 

 .مستعينا  بالرسل أويد بعد الصور  وصفاتها. سل من العدسة 23
 الحل

 ,(2-6)نعوض في القانون 

UVF

111
 

U

1

25.0

1

15).

1
 

U

1

25.0

1

15).

1
 

0375.0

1.0

375.0

15.025.0

25.0

1

15.0

11





U
 

 
U=0.375 m=37.5 cm 

• • 
 الجسم

F 

 الصواة

 خ ال  

(3)  
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 (4)تدريب 
 

 
 

 

 

    لعين البشريةا . 4.3.6
 عزيزي الدارس،،

 . عمل البصريات بدقة متناهية وبأكثر مما نعرفبن  عميه ي   دقيق يدا   يسلالعين  عمل أنن      
 امها بحيث تتكون الصور  الأشعة الضوئية الواصمة مما يويد أم بكسر تقول القرنية والعدسة

أكثر من )وه  تتكون من ملايين الخلايا الحساسة لمضوء  ،في مؤخر  العين ،عم  الشبكية
من أي يهاز اخترعه دقة أكثر تكوين صور في غاية الوضوح يمكنها ( مميون خمية 13

 نقمها إليهتل بعد أن ي ،و تكون هذه الصور  مقموبة حيث يقول المخ. الانسان حت  الآن
.   الكثير من التفاصيل الدقيقةاوهن. إل  صور  معتدلة ابتحويمه ،العصب البصريبواسطة 

  (.23-6) أنهر الشكل

 
 
 
 
 
 

 
 

 التركيب الفيزيائي للعين البشرية (15-6)الشكل 

 , سنتميتر منها 31سة محدبة كونت صور  ليسل موضوع عم  بعد عد 
 .فأويد البعد البؤري لمعدسة, سنتميتر  31ف ذا كانت الصور  عم  بعد 
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  القزحية هي التي تتحكل في كمية الضوء الداخل العين حيث تتسع و تضيق حسب كمية
 .الضوء المناسب لمرؤية

  ما تقول العضلات الهدبية بالتحكل في سم  العدسة حيث أن البعد البؤري لمعدسات بين
 .قيقة اصغر من البعد البؤري لمعدسات الر ( لأن الانكسار يكون أكبر) السميكة

 قصر النهر لإنسان؟  وأدث طول هو لماذا يح عزيزى الدارس،،ولكن ما يهمنا هنا    
 

لا بد أن يكون البعد  ،حيث تتكون الصور  في البؤر  ،  يدا  لاحه إننا كي نرى الأيسال البعيد 
 ,ينسم  العين حت  تتكون الصور  بوضوح عم  الشبكية في مؤخر  العل مساويا  البؤري لمعين 

وتقول نفس . د بعدها البؤرييسم  العدسة حت  يز  يلقمولذل  تعمل تم  العضلات عم  ت
 . قريبا  العضلات بزياد  سم  العدسة إذا كان اليسل 

 طول النهرو الاشكال التالية توضم أسباب قصر  

 

ل سم  عدسة العين لرؤية يق
 الأيسال البعيد 

ية يزيد سم  عدسة العين لرؤ 
 الأيسال القريبة

 

 تصحيح طول النظر باستخدام العدسة المحدبة تصحيح قصر النظر باستعمال العدسة المقعرة



 

236 

 نشاط 

 
 

 
 

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .البؤر  التقديرية –العدسة  المحدبة :     مستعينا  بالرسلعرف  .1
المحدبة عندما  ثللساقط عمي العدسة المقعر   حدد خوا  الشعاع ا .2

 ؟لممحور الأصمي يكون الشعاع الساقط موازيا  

 .اكتب قانون العدسات .3

    ؟اشرح التركيب الفيزيائي لمعين البشرية  .3

 ؟و طول النهرالنهر بالرسل فقط وضم أسباب قصر   .3

وضع يسل بين البؤر  والعدسة . سنتميتر 21عدسة بعدها البؤري  .6
سنتميتر من العدسة في نفس  31له صور  خيالية عم  بعد فتكونت 

 .أويد بعد اليسل عن المرآ  موضحا  ايابت  بالرسل. يانب الصور 

 (سنتمتر   13.333: الايابة)
 

   يمكنهااا  وضاام أن العدسااة  المحدبااةالعدسااة عزياازي الاادارس، باسااتخدال
يسل حساب موقعاه خيالية لم وأحقيقية , أو مكبر صورا  مصغر   أن تكون

  ‼من العدسة
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 الخلاصة
 ولكن ما الذي ناقشناه عزيزي الدارس ؟

 : أنها مفاهيل كثير  ومهمة يدا 
 .هل يمكن  أن تمخ  ذل  ب يياز؟ 

 أولاو بدأنا . معا لنتعاون عم  ذل  
مثاال الانعكاااس  بالضااوء  ةالصااوت والأمااواج  وانتقمنااا أخياارا إلااي مفهااول الضااوء والهااواهر الخاصااب

 .والانكسار
نريو من  عزيزي الدارس في ختاال الوحاد  أن تعياد مرايعاة الأهاداف الاوارد  فاي البداياة            

 اصل مع المركز الدراسي الذي تتبع له     كما نريو من  التو . ييدا والتأكد من ان  حققتها يميعا
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 إجابات التدريبات
 ( 1)تدريب ال
:طول الموية  .   

mcm
f

c
167.07.16

1000

334
  

 (1)تدريب ال
 (معتدلة ) التصحيم  (  Χ. )مقموبة خوا  الصور المتكونة 1
 )  ( صحيمال(   ) ميهالمار بمنتصف المرآ   عموديا  عالخط  هو :الأصمي المحور. 2
يااانعكس )الصااحيم  (   Χ) ياانعكس موازيااا  لممحاااور الأصاامي (  ب)مااارا  باااالبؤر  الساااقط الشااعاع .3

 .(موازيا  لممحور الأصمي
 (3)تدريب ال

: أكمل العرااات الةال     
   .من وسط إل  آخر لهو انحراف الشعاع الضوئي عن مساره عند الانتقا  الانكسار  

 (4)تدريب ال
 العدسات والمراياقانون   باسةعمال  

 

15

1

30

2

30

1

30

1111


UVF
 

 

 F= 15 cm = 0.15 m                                     الرعد الرؤاي للعدس          
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 مسرد المصطلحات
 Waves الأمواج 

   Amplitude اتساع الموجة
 Sound الصوت

 Sound Pitch حدة الصوت
   Sound Loudness لصوتا( علو)جهارة 

 Power قدرة

 phon الفون
 Quality نوعية الصوت

رْس الصوت ْْ  Sound Timbre  جَ
  Sound Intensity شدة الصوت

 Ultrasound فوق السمعية أو فوق الصوتية مواجالأ
 Light  الضوء

 Gamma قاما
 Light  Refraction انكسار الضوء 

 Light Reflection انعكاس الضوء
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 المراجع العربية والأجنبية
 بوش  - أسياسيات الفيزياء .1
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