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 قابلٌة رؤٌة شًء
  :تقدٌم

. أما الضوء فهو نوع من أنواع البصرٌات هً العلم الذي ٌتعامل مع الضوء فً كٌفٌة تولده وانتشاره

الطاقات المعروفة كالطاقة الحرارٌة والطاقة المٌكانٌكٌة والطاقة الكهربابٌة ولكن الطاقة الضوبٌة تظهر 

فً صورة خاصة من صور الطاقة هً الصورة الاشعاعٌة والتً تؤثر فً العٌن فتسبب الرؤٌة وتتحول 

لمعروفة للطاقة تحقٌقا لمبدأ بقاء الطاقة. وكٌفٌة رؤٌة هذه الطاقة الاشعاعٌة الضوبٌة إلى الأنواع ا

العٌن لا كما كان ٌفسر قدٌما بأن الأشعة تخرج من العٌن فتسقط على الجسم فترى العٌن. وٌعرف 

الضوء المربً بأنه الاشعاع الذي ٌؤثمر فً العٌن فٌسبب الرؤٌة, وتعتمد درجة وضوح رؤٌة الجسم 

ة المرتدة من الجسم والتً تستقبلها العٌن, وكل نقطة على الجسم المربً المربً على الكم والنوع للطاق

تعتبر مصدرا للاشعاع تستقبل منه العٌن كل الأشعة الصادرة منه على شكل مخروطى قاعدته هً العٌن 

وقمته هً النقطة التً على الجسم المضا. ٌنتشر الضوء فً جمٌع الاتجاهات بسرعة فابقة جدا لدرجة 

وتقل سرعة الضوء  ,ن سرعة الضوء لٌست نهابٌةأما ٌدعو للظن ب ةتجارب الٌومٌالجد فً انه لا ٌو

فمثلا سرعة الضوء فً الماء أكبر من سرعته فً الماس. و تختلف مصادر  ,فً الأوساط المادٌة

عاعٌة الصادرة شالضوء عن بعضها فً مقدار الذبذبات الصادرة منها وبذلك تختلف فً مقدار الطاقة الا

 ةأي انها تختلف فً طول الموجة والتردد وٌتضح من هذا علاق ةعنها وبالتالى تأثٌرها على الرؤٌ

وٌختلفان عن باقى الألوان.  هوتردد خاصٌن ب ةكل واحد منها له طول موج ,الألوان المكونة للضوء

 ن الضوء هو أحد الأجزاء المكونة للطٌف الكهرمغناطٌسى.أأوضح ماكسوٌل 

I.  رؤٌة الأشٌاء 

 مفهوم الشًء الضوبً  .1
أشٌاء تنتج الضوء  : نسمً الشًء الضوبً كل شًء باعت للضوء.تنقسم الأشٌاء الضوبٌة إلى نوعان

تسمى بمنابع الضوء كالشمس و المصباح المتوهج و القندٌل...وأشٌاء مضاءة لا ٌمكن رؤٌتها إلا إذا 

الأشٌاء تستقبل الضوء وترسل جزءا منه فً جمٌع الإتجاهات)تشتته( كالقمر و  سلط علٌها الضوء,هذه

 الورق الشفاف ...

 

 ار 

 

 

 

 المصباح                                         القمر                                    الشمس           
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)مشتتة( للضوء,كل نقطة منه تسمى  ٌمكن اعتبار الشًء الضوبً مكون من مجموعة نقط باعتة

 بالنقطة الشًء الضوبً.

نرى الأشٌاء التً تعتبر منبعا للضوء أو تلك التً تستقبل الضوء و تشتت  , لكنلا ٌمكن رؤٌة الضوء

 )شرطا رؤٌة شًء(.أن ٌصل هذا الضوء إلى العٌن. , بشرطجزءا منه فً جمٌع الاتجاهات

 مبدأ الانتشار المستقٌمً للضوء. .2
a)  الشفاف و الوسط المعتمالوسط 

 .(opaque) وكل وسط عكس ذلك فهو معتم (transparent)كل وسط ٌجتازه الضوء فهو شفاف 

 وٌكون الوسط متجانسا إذا كان ٌتمٌز بنفس الخاصٌات البصرٌة فً كل نقطة من نقطه.

b) مبدأ الانتشار المستقٌمً للضوء 

 مستقٌمٌة.فً وسط شفاف و متجانس ٌنتشر الضوء وفق خطوط  

c) معامل انكساروسط مادي 

هً سرعة c  حٌث  : و تعبٌره هو nكل وسط مادي ٌتمٌز بمعامل انكسار ٌرمز له ب 

 هً سرعته فً الوسط المادي. vفً الفراغ و  الضوء

 

 

c = 3.10 : سرعة انتشار الضوء فً الفراغ
8
m/s. 

 .n>1معامل انكسار وسط مادي 

d) ًنموذج الشعاع الضوب 

إذا كان الوسط الشفاف الذي ٌنتشر فٌه الضوء، ٌتمٌز بنفس الخاصٌات البصرٌة و ٌتحقق  -

التجانس بٌن جمٌع نقطه، فإن الضوء فً هذا الوسط ٌسلك مسٌرا مستقٌمٌا، و ٌمثل هذا المسٌر 

  بواسطة شعاع ضوبً.

  ٌنتشر الضوء فً وسط شفاف و متجانس وفق خطوط مستقٌمٌة. -

إذا كان الشًء بعٌدا جدا عن العٌن,أي ٌمكن اعتباره موجودا فً اللانهاٌة,فإن الأشعة التً تبعتها  -

كل نقطة منه تكون متوازٌة فٌما بٌنها.إذا كان الشًء قرٌبا نعتبر أن كل نقطة منه تبعث حزمة 

 ضوبٌة متفرقة.

 

 

 

 

 شيء بعيد عن العين   شيء قريب من العين                             

  ملحوظة:

 .تتكون حزمة ضوبٌة من عدد من الأشعة الضوبٌة  

 .لٌس للشعاع الضوبً وجود مادي، فمن المستحٌل عزل شعاع واحد عن حزمة ضوبٌة تجرٌبٌا  

 .الشعاع الضوبً نموذج للبصرٌات الهندسٌة، ٌمثل المسٌر الذي ٌسلكه الضوء  
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II. ظاهرتا انكسار وانعكاس الضوء 
  خطوط مستقٌمة ؟ فًجمٌع الاتجاهات   فًمتى ٌنتشر الضوء 

 ٌحدث ذلك إذ لم ٌصادفه وسط عابق.             

 ؟.اماذا ٌحدث إذا صادف الضوء وسط عابق 

إذا صادف الضوء وسط عابق فإنه ٌعانً انعكاسا أو انكسارا أو امتصاصا بنسب مختلفة 

 حسب طبٌعة الوسط العابق.

  الكثافة الضوبٌة؟. فًعلى سطح فاصل بٌن وسطٌن مختلفٌن  الضوءماذا ٌحدث عند سقوط 

                                         الممتص.ٌنعكس جزء والجزء الآخر ٌنكسر مع إهمال الجزء 

 ظاهرة انعكاس الضوء .1
 ,الانعكاس هو انحراف شعاع ضوبً وفق اتجاه معٌن 

 وٌتم  عندما ٌرد الشعاع الضوبً على سطح عاكس.

 هذا الانحراف فً نفس الوسط الذي ٌأتً منه الشعاع        

 الوارد على السطح العاكس.       

  ًنسمً مستوى الورود,المستوى الذي ٌضم المنظم 

 و الشعاع الضوبً الوارد.

 زاوٌة الورودi  هً الزاوٌة التً ٌشكلها الشعاع الوارد 

 مع المنظمً.       

  زاوٌة الانعكاسi
’

 هً الزاوٌة التً ٌكونها الشعاع المنعكس مع المنظمً. 

  دٌكارت للانعكاسقانونا :  

 .)الشعاع الوارد و الشعاع المنعكس ٌوجدان فً نفس المستوى)مستوى الورود 

 ( زاوٌة الورود تساوي زاوٌة الانعكاسi = i
’

 .) 

 ظاهرة انكسار الضوء .2
  الانكسار هو تغٌٌر اتجاه شعاع ضوبً عندما ٌعبر 

 هذا الأخٌر السطح الفاصل بٌن وسطٌن مختلفٌن    

  و شفافٌن و متجانسٌن.   

 .السطح الكاسر هو السطح الفاصل بٌن الوسطٌن  

  المنظمً هو المستقٌم المتعامد مع السطح الكاسر 

  .Iعند نقطة الورود    

  ٌكون الشعاع الوارد مع المنظمً زاوٌة الورودi1   . 

  و ٌكون الشعاع المنكسر مع المنظمً زاوٌة الانكسارi2 . 

 :قانونا دٌكارت للانكسار  

 .الشعاع الوارد و الشعاع المنكسر ٌوجدان فً نفس المستوى 

  زاوٌة الورودi1   و زاوٌة الانكسارi2   :ترتبطان بالعلاقة 

 2i sin2n = 1i sin1n   1n(1) : معامل الانكسار للوسط.  

                                         n2 (2): معامل الانكسار للوسط. 
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  : إضافات
  النسبً:* معامل الانكسار 

 إذا كانت سرعة  .الثانًالوسط  فًسرعة الضوء  إلى الأولالوسط  فًهو النسبة بٌن  سرعة الضوء  

 معامل الانكسار  ، فإنC2هً  2، و سرعة انتشاره فً وسط آخر C1هً  1انتشار الضوء فً وسط  

  بالعلاقة:للوسط الثانً بالنسبة للوسط الأول ٌعبر عنه  n2/1النسبً  

 

 n2/1 = C1/C2 

 

  * معامل الانكسار المطلق:

  لوسط شفاف، معامل انكسار هذا الوسط بالنسبة للفراغ: nنسمً معامل الانكسار المطلق   

 اكبر من سرعته فً أي وسط مادي. سرعة الضوء فً الفضاء أو الفراغ *

 سرعة الضوء فى المواد الغازٌة اكبر منها فى المواد السابلة اكبر منها فى المواد الصلبة . *

 الكثافة الضوبٌة لوسط هو قدرة الوسط على كسر الاشعة الضوبٌة عند نفاذها خلاله . *

 ) n= )زجاج  1,5و            ) n= )هواء  3,,,,1    أمثلة:

 ملحوظة.
 : حسب القانون الثانً لدٌكارت، ٌمكن أن نكتب

  sin i2 < sin i1فإن   n1 <  n2 إذا كانت 

  ٌكون انحناء الشعاع الضوبً دابما نحو المناطق التً لها معامل انكسار تزاٌدي. إذن i1 > i2و بالتالً 

 تطبٌق
 أعط تعلٌلا للوضعٌة التً ٌوجد علٌها الشعاع المنبثق فً كل حالة. : نعتبر الوضعٌتٌن التالٌتٌن

   

 

    

 

                                       

 

 

 

III. أمثلة لتكٌف الدماغ على الانتشار المستقٌمً للضوء 

  السراب الصحراوي .1
هو ظاهرة طبٌعٌة تحدث وقت الظهٌرة فى فصل الصٌف فى الاٌام شدٌدة  

 البعٌدة كما لو كانت منعكسة  الأجسامحٌث ترى  يالحرارة فى الصحار

 .على  سطح ماء أو تبدو الطرق كما لو كانت مغطاة بالماء

2

1

1

2

sin

sin

i

i

n

n

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تفسٌر ظاهرة السراب الصحراوي  

  فً الاٌام شدٌدة الحرارة ترتفع درجة حرارة الطبقات الهوابٌة الملاصقة لسطح الارض فتقل      
 كثافتها عن كثافة الطبقات التى تعلوها       
 . ٌترتب على ذلك ان تكون معاملات انكسار طبقات الهواء العلٌا  اكبر من تلك التى تحتها 
  اذا تتبعنا شعاعا ضوبٌا صادرا من قمة نخلة مثلا فإن هذا الشعاع عندانتقاله من الطبقة           

 العلٌا  الى الطبقة التى تقع  تحتها ٌنكسر مبتعدا عن العمود       
 هذه الطبقة إلى الطبقة التى تلٌها ٌزداد انحرافه ....وهكذا ٌزداد انحراف  وعند انتقاله من         

 الشعاع أثناء انتقاله  خلال طبقات الهواء المتتالٌة متخذاً مساراً منحنٌاً.      
  عندما تصبح زاوٌة السقوط فى إحدى الطبقات أكبر من الزاوٌة الحرجة بالنسبة للطبقة التى      

          تها فإن الشعاع الضوبى ٌنعكس انعكاسا كلٌا متخذاً مسارا منحنٌا الى اعلى حتى ٌصل تح      
 الى العٌن.      
  ترى العٌن صورة قمة النخلة على امتداد الشعاع الذى ٌصلها وهذا ٌفسر رؤٌة صورتها          

 مقلوبة فٌظن المشاهد أنها ماء.       

 السراب القطبً .2
 وكذلك هناك نوع من السراب ٌحدث فً المناطق 

 شدٌدة البرودة حٌث تصبح الأمور معكوسة فنرى 
 تكون صوراً وهمٌة فً السماء للأجسام التً

 على سطح الأرض، وهذه الظاهرة مألوفة 
 خاصة فً المناطق الباردة وفٌه  لسكان الشواطا

 الأرض و كأنها تبدو الأجسام الموجودة على سطح
 .ومعلقة فً السماءمقلوبة 

فعندما تكون طبقات الهواء شدٌدة البرودة عند سطح الأرض بٌنما فً الطبقات العلٌا تكون هناك تٌارات 
 انكسارلأرض، وبالتالً تقل قرٌنة دافبة، وبذلك تقل كثافة طبقات الهواء بزٌادة بعدها عن سطح ا

دراً من مركب على سطح البحر الهواء المتتالٌة كلما انتقلنا صعوداً. فإذا تتبعنا شعاعاً ضوبٌاً صا تطبقا
صبح زاوٌة سقوطه فً إحدى ٌنكسر فً طبقات الهواء المتتالٌة متخذاً مساراً منحنٌاً حتى ت نجده

عكس انعكاساً كلٌاً وٌصل أكبر من الزاوٌة الحدٌّة لهذه الطبقة بالنسبة للطبقة التً تعلوها فٌن الطبقات
 إلى العٌن وٌبدو المركب وكأنّه معلقاً فً الهواء وهو مقلوب.

  مثال اخر لظاهرة السراب .3

 ترى العٌن السمكة فً غٌر موضعها تحت السطح الحر للماء على 

 أنها قرشٌة,وهذا لٌس حقٌقة بل خدعة بصرٌة أخرى من خدع 

 . (Le mirage)ظاهرة السراب

 الرؤٌة العٌن وآلٌة .4
 ترسل كل نقطة ضوبٌة أشعة ضوبٌة فً مختلف الاتجاهات، فٌصل

  جزء من هذه الأشعة إلى عٌن الملاحظ.

ٌدخل الضوء إلى العٌن عبر فتحة تسمى البؤبؤ، ٌتغٌر قطرها حسب شدة الضوء، و تمكن الأوساط 

انحراف الأشعة الضوبٌة الشفافة للعٌن )القرنٌة، الرطوبة المابٌة، البلورٌة، الرطوبة الزجاجٌة( من 

  لتصل إلى الشبكٌة.

 تحتوي على عدد هابل من الخلاٌا ذات  ، بلفقط الشبكٌة لٌست شاشة بسٌطة تتكون فٌها صورة الشًء



  
Page 6 

 
  

 العصبتنقل عبر  ملٌون خلٌة(، و بفعل هذه الخلاٌا تتولد إشارات 125حساسٌة للضوء)حوالً 

   معتدلة. البصري إلى الدماغ الذي ٌمكن من رؤٌة الأشٌاء

 

 

 

 

  و ٌلخص الشكل التالً مختلف مراحل آلٌة الرؤٌة:

 

   

 

 

 

 

  ملحوظة:

إن الرؤٌة عند الإنسان تتعلق أساسا باشتغال الدماغ وراء المستقبل الذي هو العٌن، بحٌث أن تأوٌل 

للصورة، و  الإشارات الواردة على شكل صورة ترتبط بتكٌف الدماغ الذي ٌمكن من إدراك الأبعاد الثلاثة

بالتالً ٌجب عدم الخلط بٌن مفهوم الصورة المشكلة فً الدماغ و بٌن )الصورة( التً تتكون على 

  شاشة و التً تكون ذات بعدٌن فقط.

a. .بعض عٌوب البصر 

 العين قصيرة البصر العين طويلت البصر

 

 

 

 

 

ٌرى المصاب بطول البصر الأشٌاء القرٌبة غٌر 

 .عٌنه خلف شبكٌةتتكون صورها واضحة لأن 

 

 

 

 

 

ٌرى المصاب بقصر البصر الأشٌاء البعٌدة غٌر 

 .عٌنه تتكون قبل شبكٌة صورها واضحة لأن
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b. تصحٌح عٌوب البصر 

نظارات وهً عبارة إما عن عدسات مجمعة  باستعماللتصحٌح عٌوب البصر ٌنصح الطبٌب المختص 

 أو عدسات مفرقة.

 البصرطول تصحٌح  البصر قصرتصحٌح 

 

 

 

 

 

 

 

تستعمل نظارات عدساتها مفرقة لتصحٌح قصر 

 .البصر

 

 

 

 

 

 

تستعمل نظارات عدساتها مجمعة لتصحٌح عٌب 

 طول البصر.

IV .بعض تطبٌقات الانتشار المستقٌمً للضوء 

 المنظارالأفقً  (1
،  Bو  Aبٌن نقطتٌن  المنظار الأفقً لتحدٌد فرق العلو Topographeٌستعمل المهندس المساح 

  المستقٌمً للضوء. الانتشارأ استعماله على مبدوٌرتكز 

 

 

 

 

 

 

 

 : ًمبدأ استعمال المنظار الأفق 

 للمسطرة ٌوجد Bالطرف السفلً 

 فً نفس المستوى الأفقً للنقطة

 A. 

 .ٌسدد المنظار إلى التدرٌجة صفر
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 للمسطرة موضوع Bالطرف السفلً 

 .25cmهو  h العلو.hطاولة علوها  على

 .25ٌسدد المنظار إلى التدرٌجة 

  : أهمٌة القطر الظاهري (2
 نضع مسطرة رأسٌا على بعد معٌن من

  العٌن حٌث تغطً تماما علو السبورة.

 

 

 

 

 

 

 ٌحسب القطر الظاهري باستعمال العلاقة :
D

H

d

h
 حٌثD هً بعد العٌن عن السبورة وd  هً بعد

 السبورة.  عرضهو  Hهو طول المسطرة و  hالعٌن عن المسطرة و

 تحدٌد ارتفاع شجرة:  

 d : و المسافة الفاصلة بٌن العٌن 

 القلم.

 D بٌن العٌن والشجرة : المسافة.  

  : h طول القلم  

  ٌتم تحدٌد ارتفاع  الشجرةH حٌث 

                D
d

h
H  

  : ملحوظة
 مبدأ الرجوع العكسً للضوء :

  نرسل حزمة ضوبٌة على مرآة فتنعكس ، حٌث ٌدخل الشعاع الوارد عند النقطةA  و ٌغادره عند

 . Bالنقطة 

  نغٌر موضع المنبع الضوبً بحٌث ٌدخل الشعاع الوارد من النقطةB   فنلاحظ أن الشعاع

 . Aالمنعكس الموافق ٌغادر عند النقطة 
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 العدسات الرقٌقة

 

I.  حزمة ضوبٌة تغٌر شكل أداةالعدسة 
 تعرٌف:  (1

العدسة وسط شفاف متجانس محدود بوجهٌن أحدهما على الأقل كروي و الآخر قد ٌكون كروٌا أو 

 و تصنع  من الزجاج أو البلٌكسٌكلاص . مستوٌا.

 نوعا العدسات الرقٌقة :  (2

 عدسات ذات حافة سمٌكة : تتمٌز بكونها رقٌقة فً الوسط  -

 ، تسمى العدسات المفرقة . و تزداد سمكا عند الحافة         

  عدسات ذات حافة رقٌقة : تتمٌز بكونها رقٌقة عند الحافة -

 و تزداد سمكا فً الوسط ،  تسمى العدسات المجمعة .         

 على حزمة ضوبٌة أشعتها متوازٌة :مجمعة  تأثٌر عدسة  (3

ضوبٌة متوازٌة وموازٌة للمحور البصري الربٌسً  تأثٌر عدسة مجمعة على  حزمة أسفله ٌبرز الشكل

بحٌث تنحرف الحزم الضوبٌة عند اجتٌازها العدسة المجمعة مقتربة من المحور البصري للعدسة ، 

 نقول إنها تتجمع فً نقطة واحدة تسمى البؤرة الصورة الربٌسٌة للعدسة. 

 

 

 

 

 

 

 

 تمثٌل العدسات : 
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II   . الرقٌقة المجمعةممٌزات العدسة 
 المحور البصري : -المركز البصري  (1

a) : المركز البصري 

 للعدسة المجمعة  O كل الأشعة التً تمر من المركز 

 المركز البصري للعدسة .  Oلا تنحرف ، وتسمى النقطة 

b) : المحور االبصري 

 هو محور تماثل العدسة و نمثل هذا المحور مبٌانٌا

 بالمستقٌم المتعامد مع العدسة المجمعة و المار من مركزها .

كل المحاور الأخرى التً تمر من المركز البصري و التً تكون مابلة عن المحور البصري الربٌسً  -

 تسمى محاور ثانوٌة . 

  المسافة البؤرٌة الصورة –البؤرة الصورة   (    2

a        ): البؤرة الربٌسٌة الصورة 

 الواردة متوازٌة مع المحور البصري الربٌسً الأشعة

 تنبثق من العدسة و تتلاقى فً نقطة واحدة تسمى  

و هً تنتمً إلى المحور البصري الربٌسً ، و هً   ’F البؤرة الربٌسٌة الصورة ، ٌرمز لها بالحرف 

 حقٌقٌة لكون الأشعة الضوبٌة تتجمع فعلا عندها .

b      ) : المسافة البؤرٌة 

 نوجه المحور البصري الربٌسً فً نفس منحى انتشار الضوء و نختار  

 تعرف المسافة البؤرٌة للعدسةالمركز البصري كأصل لهذا المحور .

 و هً موجبة ’f و نرمز لهذه المسافة بالحرف  ’OF بالمقدار الجبري  

 و وحدتها المتر . 

c) : قوة العدسة الرقٌقة المجمعة 

 Cللعدسة و ٌرمز لها بالحرف  ’f عة مقلوب المسافة البؤرٌة الصورة نسمً قوة عدسة رقٌقة مجم

               .)δC = 1/f’ (  

d) : البؤرة الربٌسٌة الشًء 

 البؤرة الربٌسٌة الشًء هً نقطة توجد على المحور البصري

 لعدسة مجمعة ، بحٌث كل الأشعة التً تمر منها تنبثق من 

 الربٌسً و نرمز لهاالعدسة متوازٌة مع المحور البصري 

 بالنسبة ’F هً نقطة متماثلة مع البؤرة الصورة  F  .F بالحرف 

 .OF =OFهو المنحىالموجب نكتب : للمركز البصري .باعتماد منحى انتشار الضوء

e) : المستوى البؤري الصورة 

 . ’Fو المار من  الربٌسًهو المستوى المتعامد مع المحور البصري 

f) : المستوى البؤري الشًء 

 الربٌسً و المار من هو المستوى المتعامد مع المحور البصري

 .   Fالبؤرة الشًء 
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III. صورة شًء ضوبً بواسطة عدسة مجمعة 
 بعض الأشعة الخاصة :  (1

  بدون ٌجتاز العدسةالبصري ٌمر من المركز كل شعاع وارد 

 . فانحرا 

  وارد متواز مع المحور البصري الربٌسً ٌجتاز العدسة و ٌمر من البؤرة الربٌسٌة كل شعاع

  ’F. الصورة 

  كل شعاع ٌرد من البؤرة الربٌسٌة الشًءF ًٌجتاز العدسة متوازٌا مع المحور البصري الربٌس.  

  : Gaussشرطا كوص    (2

للحصول على صورة واضحة بواسطة عدسة مجمعة ٌجب أن تستعمل هذه الأخٌرة وفق شروط كوص  -

 ، و هً :

 . أن ترد الحزمة الضوبٌة الرقٌقة على العدسة قرٌبة من مركزها البصري 

  أن تكون الحزم الضوبٌة الرقٌقة الواردة على العدسة مابلة قلٌلا بالنسبة للمحور البصري

 الربٌسً .

  عملٌا لتطبٌق هذه الشروط ، ٌجب وضع حجاب بجانب العدسة.        

IV.  مجمعة:الإنشاء الهندسً لصورة شًء محصل علٌها بواسطة عدسة 
 الإنشاء الهندسً للصورة :  (1

 AB شًء صغٌر متعامد مع المحور 

  Aالبصري الربٌسً ،حٌث تنتمً         

 إلى المحور .        

  تسمى A   وA’ (B  و B’ . نقطتا التوافق ) 

 ٌكفً استعمال شعاعٌن لإنشاء صورة 

  مجمعة.محصل علٌها بواسطة عدسة         

 حالات خاصة :  (2

a) : شًء فً اللانهاٌة 

AB  شًء ضوبً ٌوجد فً اللانهاٌة بالنسبة 

 تنتمً للمحور البصري  Aللعدسة المجمعة ، حٌث 

 الربٌسً فً اللانهاٌة .

 عن المحور البصري الربٌسً . α متوازٌة فٌما بٌنها و مابلة بزاوٌة  Bتكون الأشعة المنبعثة من  -

 ’Aالمحصل علٌها بواسطة العدسة المجمعة فً المستوى البؤري الصورة ) ’A’Bتوجد الصورة  -

 ( ’Fمنطبقة مع 

 تسمى القطر الظاهري للشًء . αٌرى من خلال زاوٌة  ABالشًء  -

 و الصورة حقٌقٌة أٌضا و مقلوبة  فً هذه الحالة ٌكون الشًء حقٌقٌا -

b) : شًء فً المستوى البؤري الشًء 

 فً اللانهاٌة  ’A’Bفً هذه الحالة تتكون الصورة  
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  و وهمٌة. ( A’B’>0و هً معتدلة )لها نفس منحى الشًء 

c. : شًء بٌن العدسة و بؤرتها الربٌسٌة الشًء 

 لكن  الشاشة،الصورة لا ٌمكن أن تتكون على  -

  ٌمكن رؤٌة الصورة عبر العدسة المجمعة فتظهر

 معتدلة وأكبر من الشًء وهذا هو مفعول التكبٌر 

 معتدلة.فً هذه الحالة ٌكون الشًء حقٌقٌا و الصورة وهمٌة و  -

 التكبٌر:علاقتا التوافق و (  .3

  المعلم(Oij) متعامد ممنظم.  

 Oالمركز البصري لعدسة رقٌقة مجمعة 

 i محمولة على المحور البصري الربٌسًمتجهة واحدٌة 

 الضوء.للعدسة منحاها هو منحى انتشار  

 j  الأشعة.منحاها نحو الاعلى و توجد فً مستوى 

  جبرٌة.المقادٌر الواردة فً علاقتً التوافق و التكبٌر مقادٌر    

a) : علاقة التكبٌر 

  عدسة:تعرٌف تكبٌر 

التكبٌر مقدار جبري ٌمكن  ,نسمً تكبٌر عدسة رقٌقة مجمعة النسبة                      ) بدون وحدة(

 منحاها.من معرفة طول الصورة و 

 معتدلة.فنقول إن الصورة  الشًء،ٌكون منحى الصورة هو منحى  γ>0إذا كان  -

 مقلوبة.فنقول إن الصورة  الشًء، عكس منحىٌكون منحى الصورة    >γ ,كان إذا  -

 .طول الصورة أكبر من طول الشًء  Ι γ Ι >1إذا كان  -

 :علاقة التوافق 

 

  : البرهان

 'f 'OA= '' AF +  'f-'OA ='OF-'OA  ='' AF 

 

f +  FA =OA OA - OF = OA- f    =FA 

         
'

1

'

1

'''

11

'

1

fFAfAFfOAOA






 

 ) توحٌد المقام ثم الاختزال(

 

 

 

OA

OA

AB

BA '''

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  تبدد الضوءظاهرة  
 

ضوء الشمس و ضوء الأجسام المتوهجة من مجموعة من الأضواء الأحادٌة  لضوء العاديا  ٌتكون

الأضواء الطٌف المربً المستمر للضوء . تبتدئ هذه الأضواء بالضوء الأحمر و  هذاللون ، تكون ه

 .بالضوء البنفسجً تنتهً

على طٌف مستمر  ٌتبدد الضوء الأبٌض بواسطة قطرات الماء أو قرص أو شبكة أوموشور... فنحصل

 مكون من أضواء ملونة ممتدة من البنفسجً إلى الأحمر.

I. تبدد الضوء الطبٌعً بواسطة قطرات الماء 
 

 

 

 

 

 

  قوس قزح لمعاٌنة كلتفسٌر :   

 

 

 

 

 

 

 التالٌة: نتٌجة تبدد ضوء الشمس بواسطة قطرات الماء عند توفر الظروف المناسبة نعاٌن قوس قزح

 .إنارة من خلف المشاهد 

 .)... قطرات الماء أمامه )المطر 

 )... مشهد مظلل خلف القوس المربً )مثلا جو غابم.  

 ًطٌف الضوء الطبٌع :  
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II. تبدد الضوء الأبٌض بواسطة موشور 
وسط شفاف محدود بوجهٌن مستوٌٌن غٌر متوازٌٌن,ٌتقاطعان حسب مستقٌم ٌسمى حرف  الموشور

 .A تهوبزاوٌ nكل موشور ٌتمٌز بمعامل انكساره الموشور.

 

 

 

 

عندما ترد حزمة ضوبٌة على موشور فإنها تتعرض للانكسار مرتٌن,الانكسار الأول عند دخولها 

اجتٌاز هذه الحزمة الضوبٌة لوجهً الموشور ٌتم فصل  بعدالموشوروالثانً عند خروجها منه.

 الإشعاعات المكونة لها,وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة تبدد الضوء.

 A .زاوٌة الموشور 

 i .زاوٌة الورود 

 i
’

 زاوٌة الخروج أو الانبثاق. 

 D  زاوٌة انحراف الشعاع 

 الضوبً.      

 r زاوٌة الانكسار عند النقطة  .I 

 r
’

Iزاوٌة الورود عند النقطة 
’ 

. 

  ٌكبر الانحرافD  كلما اتجهنا 

 من اللون الأحمر نحو اللون

 حٌث اللون الأحمر البنفسجً.

 هو الأقل انحراف و الضوء 

 البنفسجً هو الأكثر انحراف

(DV>DJ>DR). 

 ٌخضع انتشار الضوء عبر 

  : إلى العلاقات التالٌة  (n0 = 1)موشورفً الهواء
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 صور المحصل علٌها بواسطة مرآة مستوٌةال
 

 نسمً مراة مستوٌة كل سطح مستو عاكس للضوء الذي ٌرد علٌه.    

I .انعكاس الضوء بواسطة مرآة 
 ظاهرة انعكاس الضوء: .1

 عندما ترد حزمة اللازر على سطح المرآة تنحرف فً 

  .اتجاه معٌن ، نقول إن الحزمة الضوبٌة تنعكس

 :تعرٌف 

  الانعكاس هو انحراف شعاع ضوبً وفق اتجاه معٌن ، عندما ٌرد الشعاع الضوبً على سطح

 عاكس ، و ٌتم هذا الانحراف فً نفس الوسط الذي ٌأتً منه الشعاع الوارد.

 نسمً مستوى الورود المستوى الذي ٌضم المنظمً و الشعاع الضوبً الوارد 

  زاوٌة الورودi الوارد مع المنظمً . هً الزاوٌة التً ٌشكلها الشعاع 

  زاوٌة الانعكاسr . ًهً الزاوٌة التً ٌشكلها الشعاع المنعكس مع المنظم 

 سنعكاللادٌكارت  انوانق : 

  القانون الأول : الشعاع الوارد SIعكسو الشعاع المن  IR ٌوجدان فً نفس المستوى ، و هو

 مستوى الورود. 

  القانون الثانً : زاوٌة الورودi   سعكازاوٌة الان تساوي r : i = r . 

II .كٌفٌة إنشاء صورة شًء 
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I.المكبرة :  

 مبدأ المكبرة  (1
 5أقل من بؤري ال هاالمكبرة هً عدسة مجمعة بعدcm. 

 للجسم المربً. ةة للحصول على صورة مكبرتستعمل المكبر 

  عندما نستعمل المكبرة نضع الشًء على مسافة أقل من 

 وهكذا تتكون صورة وهمٌة ،.( OA < f)البؤري  البعد

  ومكبرة.معتدلة  

  : الإنشاء الهندسً للصورة  (2

 

 

 

 

 

 

 

 

  : تكبٌر المكبرة  (3

  :مكبرة بالعلاقةالٌعبر عن تكبٌر 



 '
G ونشٌر إلى أن التكبٌر 

 .G>1لٌس له وحدة,كما أن  
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IIالمجهر . :  
 المجهر بعض مكونات  (1

 

 

 

 

 

 

 

 

النظام الشٌبً: هو نظام مجمع جدا ٌكون بعده البؤري صغٌرا جدا لٌعطً صورة حقٌقٌة مكبرة جدا 

  حقٌقً.لشًء 

 نظام شٌبً                                             :النظام العٌنً

 عٌن الملاحظ تفحص الصورة الحقٌقٌة المقلوبة 

 النظام  التً ٌعطٌها النظام الشٌبً ثم ٌحولها

 مكبرة .  العٌنً إلى صورة وهمٌة

 

 

 نظام عٌنً                     

 

 

 

 نموذج للمجهر   (2
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عٌنًالنظام ال                   النظام الشٌبً              

 الانشاء الهندسً للصورة  (3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


