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مراجعة هيكل الفيزياء للصف العاشر المتقدم 

اعداد المعلم محمد عامر
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تعريف الضوء المترابط . 1

(.أحادية اللون)الطول الموجي نفسهموجاته لها

(.لها علاقة طور ثابتة)متفقة في الطورموجاته

:يمكن الحصول عليه من

(.ينتج مقدمة موجات منتظمة)مصدر نقطي واحد

(.مثل الليزر)عدة مصادر نقطية متفقة في الطور

.الليزر:مثال تطبيقي

تعريف الضوء غير المترابط . 2

(.غير منتظمة)مختلفة في الطورموجاته

.لا يظهر نمطًا منتظمًا للموجات

أمثلة 

دو مصدر غير مترابط رغم أنه يب)مصباح ضوء أبيض قريب 

(.منتظمًا للعين
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توليد ضوء مترابط باستخدام شق واحد

ا بشكل ، فإنه لا ينتج ضوءًا مترابطً (طول موجي واحد)أحادي اللونحتى لو كان المصدر
.تلقائي

:أمام مصدر أحادي اللون( ضيق جدًا)حاجز ذي شق ضوئي واحدعند وضع•

المصدر فيصبح الضوء الخارج أكثر ترابطًا لأن الموجات الناتجة تنشأ من نفس•

.وتحتفظ بفرق طور شبه ثابت
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.الطبيعة الموجية للضوءأجراها توماس يونج أثبتتتجربة يونج للشق المزدوج 

شاشة←شقان ضيقان ومتقاربان ← ( لجعل الضوء مترابطًا)شق أحادي ضيق ← مصدر ضوئي : استخدم

حزم معتمةوحزم مضيئة( :النمط الناتج على الشاشة)أهداب التداخل 

عدد = مسار فرق ال)تنتج من تراكب موجتين متماثلتين في الطور (:حزم مضيئة)خطوط التداخل البناءة 1.

(.صحيح من الأطوال الموجية

ف طول تنتج من تراكب موجتين مختلفتين في الطور بفارق نص(:حزم معتمة)خطوط التداخل الهدامة 2.

(.عدد فردي من نصف الأطوال الموجية= فرق المسار )موجي 
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:في حالة الضوء أحادي اللون

.بلون معينحزمة مركزية مضيئة•

.ةحزم مضيئة أخرى على الجانبين، متساوية العرض تقريباً، تفصلها مناطق معتم•

.كلما ابتعدنا عن الحزمة المركزيةتتناقصشدة الإضاءة•
X :  المسافة من الحزمة المركزية إلى الحزمة المضيئة ذات الرتبةm

 𝜆: الطول الموجي

𝐿 :بعد الشاشة عن الشقين

𝑑 :المسافة بين الشقين
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X  والاولىالمسافة من الحزمة المركزية إلى الحزمة المضيئة

 𝜆الطول الموجي

𝐿 :بعد الشاشة عن الشقين

𝑑 :المسافة بين الشقين
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د صحيح من عد= فرق المسار )تنتج من تراكب موجتين متماثلتين في الطور (:حزم مضيئة)خطوط التداخل البناءة 1.

(.الأطوال الموجية

فرق )ي تنتج من تراكب موجتين مختلفتين في الطور بفارق نصف طول موج(:حزم معتمة)خطوط التداخل الهدامة 2.

(.عدد فردي من نصف الأطوال الموجية= المسار 
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:تعريف ظاهرة تداخل الأغشية الرقيقة

زء من ، فينعكس ج(مثل طبقة الزيت على الماء أو فقاعات الصابون)غشاء رقيق جدًاهي ظاهرة تحدث عندما يسقط الضوء على 

تداخل ي إلى الضوء من السطح العلوي للغشاء وينعكس جزء آخر من السطح السفلي، ثم تتراكب الموجتان المنعكستان معاً، مما يؤد
.فتظهر ألوان مختلفة أو مناطق مضيئة ومعتمةبناّء أو هدّام

انقسام الضوء إلى شعاعين. 

:عندما يصل الضوء إلى الغشاء

.  عن السطح العلوي للغشاءينعكس جزء من الضوء•

.  ثم ينعكس عن السطح السفلي ويخرج مرة أخرىينفذ جزء آخر داخل الغشاء•

التقاء الشعاعين. 

إضافيةمسافةلكن الشعاع الذي دخل الغشاء يكون قد قطع . بعد انعكاس الشعاعين، يلتقيان مرة أخرى

(.أو فرق في المسار)مقارنة بالشعاع الأول، لذلك يحدث فرق في الطور 

حدوث التداخل. 

:عند التقاء الشعاعين يحدث أحد نوعين من التداخل

. إذا وصلت الموجتان متوافقتين، فتزداد شدة الضوء ويظهر لون ساطع:تداخل بناّء•

.إذا وصلت الموجتان متعاكستين، فتضعف بعض الألوان أو تختفي:تداخل هدّام•
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الخطوة الفكرة

شرط السمك. 1 𝑑)داخل الغشاءربع الطول الموجي= سمك الغشاء  = 𝜆𝑓𝑖𝑙𝑚/4)

فرق المسار. 2 2𝑑يقطع مسافة2الشعاع  = 𝜆𝑓𝑖𝑙𝑚/2(نصف طول موجي ) 1أكثر من الشعاع

توقع خاطئ. 3 قد توقع تداخلًً هدامًا بسبب فرق نصف الطول الموجي

قلب الطور عند الانعكاس. 4
(يضاف نصف طول موجي)ينقلب→ينعكس عن وسط أكبر كثافة : 1الشعاع 

لا ينقلب→ينعكس عن وسط أقل كثافة : 2الشعاع 

صافي فرق الطور. 5 طوران متفقان→ طول موجي كامل=نصف طول موجي + نصف طول موجي 

النتيجة. 6 تعزيز انعكاس هذا اللون→ تداخل بناء
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أو فتحة ضيقةبحافة حاجزعند مرورهاانحراف الموجةهو:الحيود

شرح حيود الشق الأحادي 
(:ضعف الطول الموجي100إلى 10عرضه من )شق واحد ضيقعبر( مثل الليزر)عند مرور ضوء مترابط 

.تحيد الموجات عند كلتا الحافتين

:يتكون مننمط حيودينتج على شاشة بعيدة

(.أعلى شدة وأكبر عرض)حزمة مركزية مضيئة وعريضة

.أقل عرضًا وأقل إضاءة على جانبي الحزمة المركزيةحزم جانبية مضيئة

.تفصل بين الحزم المضيئةحزم معتمة

من جميع الحزمة المركزية أعرض، هنا(حزم متساوية المسافات)عكس تجربة الشق المزدوج : ملًحظة هامة

.الحزم الجانبية
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لقياس ييستخدم بشكل أساسعدد كبير جداً من الشقوق المتقاربة وأداة تحتوي علىتعريف محزوز الحيود 

بدقة عاليةالأطوال الموجية



دقة لقياس الأطوال الموجية للضوء بمحزوز الحيودهو أداة تستخدمالمنظار الطيفي ذو المحزوز 

، (طيفهأي إلى)أطواله الموجية المكونة لهيقوم بتحليل الضوء الصادر من مصدر معين إلى. عالية

.ثم يقيس الزوايا التي ينحرف عندها كل لون لتحديد طوله الموجي



(معادلة محزوز الحيود)العلاقة الأساسية . 1

:الطول الموجي للضوء يعُطى بالعلاقة

𝝀 = 𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽

:حيث

•𝝀 :الطول الموجي.

•𝒅 :المسافة الفاصلة بين الشقوق في المحزوز.

•𝜽 : عادة للرتبة الأولى)زاوية تشكل الخط المضيء𝒎 = 𝟏.)

:وبشكل عام، شرط التداخل البناء

𝒎𝝀 = 𝒅 𝐬𝐢𝐧 𝜽 , 𝒎 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, …



:فكرة عمله

. يسمح بمرور حزمة ضوئية ضيقة ومنتظمةشق ضيق 1.

.  تجعل الأشعة الخارجة من الشق متوازية حتى تصل إلى المحزوزعدسة موازية 2.

محزوز الحيود 3.

:  عند سقوط الضوء عليه. يحتوي على عدد من الشقوق الدقيقة المتقاربة جدًا

.  لكل شعاع ضوئيحيوديحدث 1.

.  ثم تتداخل الموجات الضوئية معا2ً.

.  ألوان الطيفتنحرف الأطوال الموجية المختلفة بزوايا مختلفة؛ لذلك ينفصل الضوء الأبيض إلى3.

:آلية الفصل

.  ينحرف بزاوية أصغر نسبياً( طول موجي أقصر)اللون البنفسجي•

.  ينحرف بزاوية أكبر( طول موجي أطول)اللون الأحمر•



إذا . يفييقوم الخبير بتسليط ضوء أبيض على الحجر ثم يمرره عبر جهاز تحليل ط

وجود ، فهذا يدل علىثلاث حزم مضيئة واضحة بالأخضر والأصفر والبرتقاليظهرت 
.داخل المادةالكوبالتعنصر 

سه؟ إذا كان حجران لهما اللون الأزرق نفسه، فهل يعني ذلك أنهما من النوع نف
لماذا قد نحتاج إلى التحليل الطيفي للتأكد؟



.اهي النظام الإحداثي  الذي نستخدمه لوصف موقع وسرعة جسم م: منطقة الإسناد

لإيجاد الجمع والطرح البسيطين، يمكن استخدامفي خط مستقيمعندما تكون جميع السرعات
.السرعة النسبية

.لملًحظةالذي نستخدمه ل( منطقة الإسناد)النظام الإحداثيالحركة النسبية تعني أن قياس السرعة يعتمد على










