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  الطبیعة الموجیة للضوء:  2القسم 
  تشبھ موجات الضوء بقیة الموجات حیث یسلك الضوء سلوك الموجات مثل الانعكاس و الانكسار

 بالاضافة إلي خاصیتین و ھي الحیود و الاستقطاب  
  حیث ان الضوء یحید عن الأجسام 
  الضوء لھ طول موجي و تردد 
  تنزاح موجات الضوء كما في الموجات الاخري مثلما یحدث في ظاھرة دوبلر 
  مفتوح تسمع صوت المعلم أو الطلاب قبل أن تراھم عندما تسیر في اتجاه غرفة الصف والباب: علل  

  الضوء فیسیر في خطوط مستقیمة حول حافة الباب أما ھلأن الصوت یصل إلیك بانحراف
  الصوت أن انحراف الضوء أقل وضوحا من انحراف الضوء یسلك سلوك الصوت كموجة إلا . 
  فرانسیسكو ماریا جریمالديلاحظ العالم 
  وأن الظل محاط بحزم ملونة     -  اأن حواف الظلال لیست حادة تمام  . 
  أمسك بقضیب أمام الضوء ثم. حیث أدخل حزمة ضیقة من الضوء إلى داخل غرفة مظلمة 
 وأسقط الظل على سطح أبیض  
  مرورا بحواف القضیبخط مستقیم  عند انتقال الضوء في ھو لاحظ أن الظل المتكون أعترض من 

  انحناء الضوء حول الحواجز :الحیود 

 
 حاول العالم كریستیان ھیجنز

یة مصادر ئالنقاط على مقدمة الموجة الضو و اعتبر أن. برھنة النموذج الموجي لتفسیر ظاھرة الحیود  -
 . صغیرة تنتشر في جمیع الاتجاھات جدیدة لموجات

  .النقطیة في خط واحد محدود من المصادرمقدمة الموجة المستویة تحتوي عددا غیر  -
وتنتشر كل موجة دائریة تولدت  عندما تعبر مقدمة الموجة حافة ما فإن الحافة تقطع جبھة الموجة -

 ھیجنز على شكل موجة دائریة في الحیز الذي انحنت عنده مقدمة بواسطة أي نقطة من نقاط
 . الموجة الأصلیة
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  :تجربة نیوتن على الألوان

 . مرر حزمة ضیقة من ضوء الشمس خلال منشور زجاجي  -
 . لاحظ تكون ترتیب منظم للألوان أطلق علیھ اسم الطیف  -
 معكوس سمح للطیف النافذ من المنشور الأول بالسقوط على منشور أخر  -
 الأبیض المنشور الثاني عكس انتشار الألوان وأعاد تركیبھا فتكون اللون  -

 : استنتاجات نیوتن
 . الأبیض مركب من ألوان عدةاللون 1- 
 . الضوء إلى مجموعة من الألوان تؤدي إلى تحلل ھلزجاج خاصیة أخرى غیر عدم انتظامل2- 
  ..اعتمادا على تجارب جریمالدي وھویجنز وغیرھا فإن •

 . للضوء خصائض موجیة1- 
 . طول موجي محدد ھكل لون من ألوان الضوء ل2- 
 . تقریباnm 700  -400نطاق من الأطوال الموجیة یتراوح بین للضوء المرئي : الموجي ھطول3- 
 طول موجة الضوء الأحمر أكبر الأطوال الموجیة المرئیة ، : تدرج الأطوال الموجیة للضوء المرئي 4-

 . وأقصرھا البنفسجي
ق فالأصفر فالاخضر فالأزرق ثم الأزر الطول الموجي یتناقص فیتحول اللون الأحمر إلى البرتقالي 5-

 النیلي وأخیرا البنفسجي
 . الضوء الأبیض یتشكل من الضوء الملون بطرق مختلفة  **

 الأبیض عندما یتراكب الأحمر والأخضر والأزرق یتشكل الضوء: مثالا  
  :استخدام عملیة جمع الألوان •
الصغر للضوء مصادر متناھیة في  تستخدم في أنابیب الألوان في التلفاز ، حیث تحتوي أنابیب الألوان •

 . الأحمر والأخضر والأزرق
  :الألوان الأساسیة •

وھي . عن مزجھا في أزواج  الألوان التي تكون اللون الأبیض عندما تتتحد كما تنتج الألوان الثانویة
 . الأحمر والأزرق والأخضر

 : الألوان الثانویة •
 . الارجواني الفاتح ،وھي الأصفر ، الأزرق . لون ینتج عن اتحاد لونین أساسیین 

 : الألوان المتتامة •
  . مع ضوء آخر  ھوءا أبیضا عند تراكبلون الضوء الذي یعطي ض

 . الأصفر والأزرق ، الأرجواني والأخضر ، الأزرق الفاتح والأحمر وھي
 اللونان الأرجواني والأخضر متتامان: علل  •
 . لأنھما یتراكبان معا لإنتاج اللون الأبیض 

 . یضاف عامل أزرق اللون للملابس المصفرة لتبیضھا: علل  •
 . الأبیض لان اللون الأصفر والازرق متتامان فیتراكبان لإنتاج اللون •
 لون الجسم یعتمد على الأطوال الموجیة •
 للضوء الذي یضيء الجسم •
 الجسم ھللضوء الذي یمتص •
 الجسم ھللضوء الذي یعكس •
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 ... الجسم یزود باللون عن طریق •
 . وجود المواد الملونة طبیعیا أو إضافتھا صناعیا •
 . إضافة أصباغ على سطح الجسم •
 . وتتحول إلى أشكال أخرى من الطاقة ھإلى الجسم الذي اصطدم ب ھعندما یمتص الضوء تنتقل طاقت *
المواد الملونة في الجسم تمتص  أحمر فإن جزیئات ھا یسقط الضوء الأبیض على جسم لونعندم *

 وتعكس الضوء الأحمر الضوء الأخضر والأزرق
یسیرا من الضوء ینعكس ویظھر  أحمر فإن مقدارا ھالضوء الأزرق فقط على جسم لونعندما یسقط  *

 الجسم غالبا باللون الأسود
  .مستخلصة من النباتات أو الحشرات مصنوعة من المعادن المسحوقة ولیست : الصبغة •
لون أساسي واحد على أن تعكس اللونین  التي لھا القدرة على امتصاصالصبغة  : الصبغة الأساسیة •

  الأبیض الآخرین من الضوء

  
 اساسین و تعكس لونا واحدا  الصبغة التي تمتص لونین : الصبغة الثانویة 

 
 ألوان الصبغة الأساسیة ھي الألوان الثانویة* 
 ألوان الصبغة الثانویة ھي الألوان الأساسیة *
 : اللون الأسود ، مثل مزج ھصبغتین متتامتین ینتج عنمزج  •
 . الصبغة الصفراء والصبغة الزرقاء •
 . صبغة الأزرق الفاتح والصبغة الحمراء •
 . صبغة الأحمر المزرق والصبغة الخضراء •
 . والأزرق الفاتح لعمل صورة ملونة نقاطا من صبغة الأصفر والأرجواني تستخدم الطابعة الملونة •
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 . الحقیقیة لتكون محالیل معلقة بدلا من المحالیل تمتزج الأصباغ بالطابعة •
،  )أبیض  (تانیوم أكسید التی: أمثلتھا  أصباغ الطابعة الملونة مركبات مطحونة بصورة دقیقة ، ومن •

  ) أصفر( كبریتید الكادمیوم  ، ) أخضر( أكسید الكروم 
  .الموجیة نفسھا امتصاص وعكس الأطوالأصباغ الطابعة الملونة تستمر في : لل ع
 . لأنھا تحافظ على تركیبھا الكیمیائي في المزیج دون تغییر •
 . تبدو النباتات خضراء: علل  •
الآخر یمتص اللون الأزرق  بسبب صبغة الكلوروفیل التي یمتص أحد أنواعھا الضوء الأحمر والنوع •

 . ویعكس كلاھما الضوء الأخضر
 . البناء الضوئي الأحمر والازرق الممتصین تستخدمھا النباتات في عملیةطاقة الضوءین  •
 . تبدو السماء مزرقة: علل  •
الأطوال الموجي الأخرى للضوء  لأن جزیئات الھواء تشتت الضوء البنفسجي والأزرق بمقدار أكبر من •

  السماء بالأزرق في الاتجاھات جمیعھا ویضیئان
  :الاستقطاب 

  إنتاج ضوء یتذبذب في مستوى واحد 
 ضوء المصباح العادي غیر مستقطب  اي انھ یھتز في جمیع الاتجاھات 
  الضوء المنعكس من الطریق مستقطب 
  انواع الاستقطاب: 

  :الاستقطاب عن طریق الترشیح  -1
مرشح  الضوء العادي یحتوي على موجات تتذبذب في كل اتجاه عمودي علي اتجاه انتقالھا و عند وضع

فإن الموجات التي ستنفذ من خلالھ ھي فقط التي تكون في اتجاه محور . للاستقطاب في طریقھا 
  .الاستقطاب نفسھ و بالتالي نحصل على ضوء مستقطب 

  
  الضوء الذي موجاتھ تتذبذب بصورة موازیة مع محور الاستقطاب یمر  -1
  تقطاب فلا یمر الضوء الذي موجاتھ تتذبذب بشكل متعامد مع محور الاس -2
لن تمر سوي الموجات التي في , في حال وضع المستقطب في شعاع من الضوء غیر المستقطب  -3

  ) نصف اجمالي الضوء مما یقلل من شدة الضوء الي النصف ( نفس اتجاه محور الاستقطاب اي 
  :الاستقطاب عن طریق الانعكاس  -2

نستخدم مرشح الاستقطاب مع ضوء منعكس عن لوح زجاجي و مع تدویر المرشح یحدث عندما 
  ستلاحظ أن الضوء یسطع ثم یخفت 

  حیث ان الاشعة الضوئیة المنعكسة تحوي كمیة كبیرة من الضوء المتذبذب بشكل مواز لسطح الزجاج 
  الشمسیة المستقطبة و استقطاب الضوء المنعكس ھو السبب في تقلیل التوھج عند استخدام النظارة ** 
  .الضوء المنعكس مستقطب جزئیا ** 
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 . شدة الضوء تنخفض بعد الاستقطاب إلى النصف: علل 
 . الاستقطاب الكلي من خلال وسط ھلأن الضوء ینفذ بنصف اتساع •
 . الضوء المنعكس مستقطب جزئیا •
 توھج الضوء یقل عند استخدام النظارات المستقطبة: علل  

 . الضوء المنعكس عن الطرق بسبب استقطاب •
  .على عدسات الكامیرا مصوروا الفونوجراف یثبتون مرشحات الاستقطاب:  علل 

 . لحجب الضوء المنعكس •
الضوء ینفذ إذا كان محورا مرشحي  عند وضع مرشح استقطاب في مسار الضوء المستقطب فإن •

 الاستقطاب متوازیین
 الاستقطاب متعامدینالضوء لا ینفذ إذا كان محورا مرشحي  •

 قانون مالوس
  .  استقطاب ثان یوضح مدى انخفاض شدة الضوء عند عبوره خلال مرشح •
  : استخدام قانون مالوس •

 
 . المقارنة بین شدتي الضوء الخارج من مرشحي الاستقطاب •
 . ضوئي تحدید الزاویة المحصورة بین الضوء المنبعث من أي مصدر •
  .ھو مرشح استقطاب  :المحلل •
 . مصدر ضوئي یستخدم المحلل لتحدید استقطاب الضوء المنبعث من أي •
  .في وصف الموجات یوصف الضوء بوساطة الناذج الریاضیة المستخدمة: علل  •
 . خصائص موجیة ھلأن الضوء ل •
  .في الفراغ یمكن حساب الطول الموجي لموجة معلومة التردد: علل  •
 السرعة لأن جمیع الأطوال الموجیة للضوء تنتقل في الفراغ بنفس •
  : قانون الطول الموجي للضوء •

�� =  �
� 

   

  
  : ءتأثیر دوبلر في الضو

 "المشاھد  " مراقب الضوء یحدث تأثیر دوبلر في الضوء عندما یتحرك مصدر الضوء أو یتحرك
الموجي مختلف عما كان یراه عندما كانا ساكنین  ھطول أحدھما بالنسبة للآخر فیرى المراقب ضوءا

 بالنسبة لبعضھما
 المراقب أحدھما بالنسبة إلى الآخر في الضوء یتضمن السرعة المتجھة لكل من المصدر وتاثیر دوبلر  •
 . المصدر والمراقب تقدر بالفرق بین السرعتین المتجھتین لكل من : السرعة النسبیة •
 . المحور بین المصدر والمراقب على مركبتي السرعتین المتجھتین على امتداد یعتمد فقطتأثیر دوبلر  •
  ءسرعة الضو لدراسة تأثیر دوبلر في الضوء نعتبر السرعة النسبیة أقل كثیرا من •
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 مقتربین( اتجاه الآخر  نستخدم الجمع إذا تحرك مصدر الضوء والمراقب كل منھما في ( 
   بعضھما الضوء والمراقب مبتعدین عننستخدم الطرح إذا تحرك مصدر . 
  بدلا من التردد معادلة تأثیر دوبلر للضوء صیغت بدلالة الطول الموجي: علل . 

 لأن معظم المشاھدات حول تأثیر دوبلر تمت في سیاق علم الفلك
 انزیاح دوبلر 

 "مقتربین"والمراقب كل منھما في اتجاه الآخر  نستخدم السالب إذا تحرك مصدر الضوء *
 والمراقب مبتعدین عن بعضھما نستخدم الموجب إذا تحرك مصدر الضوء *

  

  إشارة التغیر في الطول الموجي

  

  :یستخدم المطیاف لـ
 . مراقبة طیف الضوء المنبعث من النجوم1 -
 . قیاس انزیاح دوبلر للاطوال الموجیة المنبعثة من النجوم2 -
 . وتوصل إلى أن الكون یتمدد عدة مجراتحلل العالم إدوین ھابل الطیف المنبعث من  •
 . كانت ذات أطوال موجیة أطول من المتوقع لاحظ العالم إدوین ھابل أن خطوط الطیف للعناصر المألوفة •
 الأرض استنتج العالم ھابل أن المجرات تتحرك مبتعدة عن: علل  •
  الأحمر لأن المجرات كانت ترسل إلى الأرض ضوءا مزاحا نحو •
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  :متنوعة تدریبات 

  ما المقصود بالألوان المتتامة ؟  1
  ؟  nm 513 ما تردد خط طیف الأكسجین إذا كان طولھ الموجي  2
مبتعدة عن الأرض ، وتبعث ضوءا   6.55x106 m/s تتحرك ذرة ھیدروجین في مجرة بسرعة  3

 ما التردد الذي سیلاحظھ فلكي على الأرض للضوء المنبعث من ذرة.   x1014 Hz 6.16 بتردد
  الھیدروجین ؟

، في   nm 525  ینظر فلكي إلى طیف مجرة ، فیجد أن ھناك خطا لطیف الاكسجین بالطول الموجي  4
، احسب سرعة تحرك المجرة بالنسبة   nm 513 حین أن القیمة المقیسة في المختبر تساوي

  وكیف تعرف ذلك ؟ مقتربة من الأرض او مبتعدة عنھا للأرض ، ووضح ما إذا كانت المجرة تتحرك 
مزج ألوان الضوء ما لون الضوء الذي یجب أن یتحد مع الضوء الأزرق للحصول على الضوء   5

  الأبیض ؟
  تفاعل الضوء مع الصبغة ما اللون الذي یظھر بھ الموز الأصفر عندما یضاء بواسطة كل مما یأتي ؟  6

     a.    الضوء الأبیض  
     b.    الأحمر معاالضوء الأخضر والضوء  
     c.    الضوء الأزرق  

فإذا . الخصائص الموجیة للضوء سرعة الضوء الأحمر في الھواء والماء أقل من سرعتھ في الفراغ   7
علمت أن التردد لا یتغیر عندما یدخل الضوء الأحمر في الماء ، فھل یتغیر الطول الموجي ؟ إذا كان 

  ھناك تغیر فكیف یكون ؟
ما الألوان الأساسیة للأصباغ التي یجب أن تمزج لإنتاج اللون الأحمر ؟ وضح كیف مزج الأصباغ   8

  ینتج اللون الأحمر باختزال لون من ألوان الصبغة ؟
الاستقطاب صف تجربة بسیطة یمكنك إجراؤھا لتحدید ما إذا كانت النظارات الشمسیة المتوافرة في   9

  المتجر مستقطبة أم لا ؟
مجرة ( توصل الفلكیوم إلى أن مجرة الأندرومیدا ، وھي المجرة القریبة من مجرتنا التفكیر الناقد   10

وھل یمكنك . وضح كیف تمكن العلماء من تحدید ذلك . ، تتحرك في اتجاه مجرتنا ) درب التبانة 
  ؟ التفكیر في دلیل محتمل لاقتراب مجرة الاندرومیدا من مجرتنا

  :الاستقطاب ، تأثیر دوبلر،  C الموجة ،: باستخدام المصطلحات التالیة أكمل خریطة المفاھیم التالیة   11

  
  لماذا یعد حیود الموجات الصوتیة أكثر شیوعا في الحیاة الیومیة من حیود الموجات الضوئیة ؟  12
  ما لون الضوء الذي لدیھ أقصر طول موجي ؟  13
  الأطول ؟ما مدى الأطوال الموجیة للضوء ، بدءا من الأقصر إلى   14
  ؟ ما الألوان التي یتكون منھا الضوء الأبیض  15
  لماذا یظھر جسم ما باللون الأسود ؟  16
  .ھل یمكن أن تكون الموجات الطولیة مستقطبة ؟ وضح إجابتك   17
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تبعث مجرة بعیدة خطا طیفیا في منطقة اللون الأخضر من الطیف الضوئي ، فھل ینزاح الطول   18
  .الأرض إلى الضوء الأحمر أو إلى الضوء الأزرق ؟ وضح إجابتك  الموجي المراقب على

  ماذا یحدث للطول الموجي للضوء عندما یزداد تردده ؟  19
  لماذا یطلى السطح الداخلي للمناظیر وآلات التصویر باللون الأسود ؟  20
تحت ضغط  لون إضاءة الشوارع تحتوي بعض مصابیح الشوارع الفعالة جدا على بخار الصودیوم  21

ھل تستخدم المجتمعات التي . وتنتج ھذه المصابیح ضوءا معظمھ أصفر وجزء قلیل منھ أحمر . عال 
  فیھا مثل ھذه المصابیح سیارات شرطة ذات لون أزرق داكن؟ ولماذا ؟

الصور المستقطبة یضع مصورو الفوتوجراف مرشحات استقطاب فوق عدسات الكامیرا لكي تبدو   22
وضح ذلك . وضوحا ، فتبقى الغیوم بیضاء في حین تبدو السماء داكنة بصورة أكبر الغیوم أكثر 

  .معتمدا على معرفتك بالضوء المستقطب 
الصفراء والزرقاء الداكنة والحمراء المزرقة فكیف تستطیع عمل : إذا كان لدیك الأصبغ التالیة   23

  .صبغة زرقاء اللون ؟ وضح إجابتك 
سلوفان حمراء على مصباح یدوي ، ووضعت قطعة سلوفان خضراء على مصباح إذا وضعت قطعة   24

آخر ، وسلطت حزما ضوئیة على حائط أبیض اللون فما الألوان التي ستراھا عندما تتراكب الحزم 
  الضوئیة للمصباحین ؟

  .تبدو التفاحة حمراء لأنھا تعكس الضوء الأحمر وتمتص الضوء الأزرق والأخضر   25
a.  ظھر السلوفان الأحمر أحمر اللون عند النظر إلیھ من خلال الضوء المنعكس ؟لماذا ی  

b.لماذا یظھر مصباح الضوء الأبیض أحمر اللون عند النظر إلیھ من خلال السلوفان الأحمر ؟  
c.  ماذا یحدث للضوء الأزرق والضوء الأخضر ؟  

والخضراء على أحد المصباحین ، في المسألة السابقة ، إذا وضعت قطعتي السلوفان الحمراء   26
  .وسلطت حزمة ضوئیة منھ على حائط أبیض اللون ، فما اللون الذي ستراه ؟ وضح إجابتك 

مخالفة السیر ھب أنك شرطي مرور ، وأوقف سائقا تجاوز الإشارة الحمراء ، وافترض أیضا أن   27
بسبب تأثیر دوبلر عندما  السائق وضح لك من خلال رسم الشكل التالي أن الضوء كان یبدو أخضر

كم یجب أن تكون سرعتھ حتى یبدو الضوء الأحمر / وضح لھ مستخدما إزاحة دوبلر . قطع الإشارة 
)λ = 645 nm (على شكل ضوء أخضر  )λ = 545 nm(  . افترض لحل ھذه المسألة أن : تلمیح

  .معادلة إزاحة دوبلر یمكن تطبیقھا عند ھذه السرعة 

  
  إلى وحدة الأمتار   nm 700 الموجي للضوء الأحمرحول الطول   28
حركة المجرة ما السرعة التي تتحرك بھا مجرة بالنسبة للأرض ، إذا كان خط طیف   29

  ؟  nm 491 قد أزیح نحو الأحمر  nm 486 الھیدروجین
المستقطبة النظارات الشمسیة المستقطبة في أي اتجاه یجب توجیھ محور النفاذ للنظارات الشمسیة   30

  .في الاتجاه الراسي أم الأفقي ؟ فسر إجابتك : للتخلص من الوھج الصادر عن سطح الطریق 
مزاحا نحو   nm 434 حركة المجرة إذا كان خط طیف عنصر الھیدروجین المعروف بطول موجي  31

  في الضوء القادم من مجرة بعیدة فما سرعة ابتعاد المجرة عن الأرض ؟ %6.50 الأحمر بنسبة
وینعكس ضوء الشمس عن سطح بحیرة ، . افترض أنك كنت تتجھ إلى الشرق عند شروق الشمس   32

  كما في الشكل التالي ، فھل الضوء المنعكس مستقطب ؟ إذا كان كذلك ففي أي اتجاه ؟
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  .  km 1.6 لسماع الرعد عندما یبعد البرق مسافة  5s الرعد والبرق وضح لماذا تحتاج إلى  33
الدوران الشمسي لأن الشمس تدور حول محورھا فإن أحد جوانب الشمس ستحرك في اتجاه الأرض   34

یوما تقریبا ، ویبلغ   25 وتكمل الشمس دورة كاملة كل. ، أما الجانب الآخر فیتحرك مبتعدا عنھا 
 x 6.16 فغذا بعث عنصر الھیدروجین في الشمس ضوءا بتردد.   1.4x109 m قطرھا

1014 Hz  الجانبین فما التغیر في الطول الموجي المراقب ؟من كلا  
  تفكیر ناقد   35

حلل واستنتج إذا كنت تقود سیارتك عند الغروب في مدینة مزدحمة ببنایات جدرانھا مغطاة بالزجاج 
فھل تحل النظارات . ، حیث یؤدي ضوء الشمس المنعكس عن الجدران إلى انعدام الرؤیا لدیك مؤقتا 

  المشكلة ؟المستقطبة ھذه 
 x 5.6 ، ویبدو تردد الضوء الصادر عنھا  x 106 m/s 5.8 تتحرك مجرة مبتعدة بسرعة  36

1014 Hz  ما تردد الضوء المنبعث منھا ؟. بالنسبة لمراقب  
a.   1.1 x 1013 Hz  
b.  5.5 x 1014 Hz  
c.   5.7 x 1014 Hz  
d.  6.2 x 1014 Hz  

  في الفراغ ؟  nm 404 ما مقدار تردد ضوء طولھ الموجي  37
a.   2.48 x 10-3 Hz  
b.  7.43 x 105 Hz  
c.   2.48 x 106 Hz  
d.  7.43 x 1014 Hz  

  ؟" إنتاج اللون باختزال أشعة الضوء " ماذا نعني بالعبارة   38
a.     مزج الضوء الأخضر والأحمر والازرق ینتج عنھ الضوء الأبیض.  

b.   في جھاز التلفاز  ینتج لون عن إثارة الفوسفور بالإلكترونات.  
c.     یتغیر لون الطلاء باختزال ألوان معینة ، ومنھا إنتاج الطلاء الأزرق من الأخضر  

  .بالتخلص من اللون الأصفر 
d.    یتكون اللون الذي یظھر بھ الجسم نتیجة امتصاص أطوال موجیة محددة للضوء  

  .وانعكاس بعضھا الآخر 
  على مرشح استقطاب ، ویصطدم الضوء النافذ بمرشح   Io یسقط ضوء غیر مستقطب شدتھ  39

  ما شدة الضوء النافذ من مرشح الاستقطاب الثاني ؟. استقطاب ثان ، كما یتضح من الشكل أدناه 
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  : اكتب المصطلح العلمي الدال علي العبارات التالیة 

  

  :علل لما یأتي 
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  : قارن بین 
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  :اختر الاجابة الصحیحة 
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