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 بسم الله الرحمن الرحيم 

 حل تطبيقات الدرس الأول 

 إنكسار الضوء

 الوحدة الأولى

 الإنكسار و العدسات

ر ح/ تنتقل  1س  ز  ، كم تبلغ زاوية الإنكسار ؟  °37من الهواء إلى الإيثانول بزاوية سقوط زمة لي 

𝜃1 = 37°     𝑛1(𝑎𝑖𝑟) = 1     𝑛2(𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙) = 1.36     𝜃2 =? 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝑛1

𝑛2
𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝜃2 = sin−1(
𝑛1

𝑛2
𝑠𝑖𝑛 𝜃1) 

𝜃2 = sin−1(
1

1.36
𝑠𝑖𝑛 37°) 

𝜃2 = 26.3° 

بالنسبة  °25احل الماء بزاوية إنكسار مقدارها / عندما يتنقل الضوء من الهواء إلى الماء فإنه ينفذ د 2س 

 لعمود الإنكسار ، جد زاوية السقوط 

𝜃2 = 25°     𝑛1(𝑎𝑖𝑟) = 1     𝑛2(𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟) = 1.33     𝜃1 =? 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝑠𝑖𝑛 𝜃1 =
𝑛2

𝑛1
𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝜃1 = sin−1(
𝑛2

𝑛1
𝑠𝑖𝑛 𝜃2) 

𝜃1 = sin−1(
1.33

1
𝑠𝑖𝑛 25°) 

𝜃1 = 34.2° 
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 ، كم تبلغ زاوية الإنكسار ؟  °45/ ينتقل الضوء من الهواء إلى واجهة من الألماس بزاوية  3س 

𝜃1 = 45°     𝑛1(𝑎𝑖𝑟) = 1     𝑛2(𝑑𝑖𝑎𝑚𝑜𝑛𝑑) = 2.42     𝜃2 =? 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝑛1

𝑛2
𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝜃2 = sin−1(
𝑛1

𝑛2
𝑠𝑖𝑛 𝜃1) 

𝜃2 = sin−1(
1

2.42
𝑠𝑖𝑛 45°) 

𝜃2 = 17° 

ي الماء ، فانتقل الضوء إليها م 4س 
ز
، ثم  °31ن الماء بزاوية سقوط تساوي / غمرت كتلة من مادة شفافة ف

 ، ما معامل إنكسار تلك المادة ؟  °27نفذ داخلها بزاوية إنكسار تساوي 

𝑛1(𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟) = 1.33     𝜃1 = 31°     𝜃2 = 27°     𝑛2 =? 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝑛1

𝑠𝑖𝑛 𝜃1

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
= 𝑛2 

𝑛2 = 1.33 ×
𝑠𝑖𝑛 31°

𝑠𝑖𝑛 27°
 

𝑛2 = 1.5 

ز/  5س  ي الهواء تساوي  تحفي  
ز
، و زاوية إنكسار  °45ينتقل الضوء من الهواء إلى وسط آخر بزاوية سقوط ف

ي الوسط الآخر 
ز
.27ف  ، ما الوسط الآخر ؟  7°

𝑛1(𝑎𝑖𝑟) = 1.33     𝜃1 = 45°     𝜃2 = 27.7°     𝑛2 =? 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝑛1

𝑠𝑖𝑛 𝜃1

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
= 𝑛2 

𝑛2 = 1 ×
𝑠𝑖𝑛 45°

𝑠𝑖𝑛 27.7°
 

𝑛2 = 1.52 

، فإن  1.52بما أن معامل الإنكسار هو 

 الوسط الثاني هو الزجاج المصقول 
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ز  سائل إلى الماء من ضوء انتقال عند/  6س   الضوء نفاذ عند لكن المقام، العمود نحو ينكسر،  فإنه معي 

ا ينكسر فإنه نفسه السائل إلى الزجاج من
ً
 معامل عن تستنتجه أن يمكن الذي ما .المقام العمود عن مبتعد

 السائل؟ انكسار

 من أكي   السائل، فإن معامل إنكسار  السائلإلى  الماءبما أن زاوية اللإنكسار تقل عند إنتقال الضوء من 

  الماءمعامل إنكسار 

𝜃1 > 𝜃2  →   𝑛1 < 𝑛2 

ل من أق السائل، فإن معامل إنكسار  السائلإلى  الزجاجبما أن زاوية الإنكسار تزداد عند إنتقال الضوء من 

 الزجاج معامل إنكسار 

𝜃3 < 𝜃2  →   𝑛3 > 𝑛2 

 اج زجو بالتالىي ، فإن معامل إنكسار السائل يكون أكي  من معامل إنكسار الماء و أقل من معامل إنكسار ال

𝑛3 > 𝑛2 > 𝑛1 

ي الهواء بزاوية  معاملزالإنكسار/  7س 
ز
على كتلة من مادة مجهولة و تكون  °30يسقط شعاع من الضوء ف

 ، ما معامل الإنكسار لهذه المادة ؟  °20زاوية إنكساره 

𝑛1(𝑎𝑖𝑟) = 1     𝜃1 = 30°     𝜃2 = 20°     𝑛2 =? 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝑛1

𝑠𝑖𝑛 𝜃1

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
= 𝑛2 

𝑛2 = 1 ×
𝑠𝑖𝑛 30°

𝑠𝑖𝑛 20°
 

𝑛2 = 1.46 

ز الذي معامل إنكساره  زاويةزالإنكسار/  8س   يساوينفذت حزمة ضوء من الماء إلى البولىي إيثيلي 

 𝑛 = 𝜃1،  إذا كانت  1.5  = ز ؟ 57.5° ي البولىي إيثيلي 
ز
 ، فما زاوية الإنكسار ف

𝜃1 = 57.5°     𝑛1(𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟) = 1.33     𝑛2(𝑃𝑜𝑙𝑦𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒) = 1.5     𝜃2 =? 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝑛1

𝑛2
𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

إلى أنها زاوية السقوط  𝜃3بالرمز  انمز هير 

 من الزجاج إلى السائل 

 معامل إنكسارإلى أنها  𝑛3بالرمز  انيرمز ه

 الزجاج 

 أوساط 3للمقارنة بين   3تم إستخدام الرمز 
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𝜃2 = sin−1(
𝑛1

𝑛2
𝑠𝑖𝑛 𝜃1) 

𝜃2 = sin−1(
1.33

1.5
𝑠𝑖𝑛 57.5°) 

𝜃2 = 48.4° 

ي مادة الكلوروفورم )  سرعةزالضوء/  9س 
ز
𝑛كم تبلغ سرعة الضوء ف =  ( ؟ 1.51

𝑐 = 3 × 108𝑚/𝑠     𝑛 = 1.51     𝑣 =? 

𝑛 =
𝑐

𝑣
 → 𝑣 =

𝑐

𝑛
 

𝑣 =
3 × 108𝑚/𝑠

1.51
= 1.98 × 108𝑚/𝑠 

هل توجد زاوية حرجة للضوء المنتقل من الزجاج إلى الماء ؟ أم من الماء إلى  الزاويةزالحرجة/  10س 

 سر إجابتك الزجاج ؟ ف

وسط ذي معامل إلى  وسط ذي معامل إنكسار كبي  ل من قلضوء إذا انتع ايكون هناك زاوية حرجة لشعا 

𝑛𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠  معامل إنكسار الماءمن  أكي   معامل إنكسار الزجاج، و بما أن  إنكسار أقل > 𝑛𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 ، 

  فإن لشعاع الضوء زاوية حرجة عند الإنتقال من الزجاج إلى الماء

ز/  11س  زالكلي إذا كنت ستستخدم الكوارتز و الزجاج المصقول لصناعة الألياف  الإنعكاسزالداخلي

 البصرية ،  فأي منهما ستختاره لعمل طبقة الغلاف و لماذا ؟ 

ن هناك يكو ، لكي يحدث إنعكاس داخلىي كلىي ، يجب أن يسقط شعاع الضوء بزاوية أكي  من الزاوية الحرجة 

و  ، وسط ذي معامل إنكسار أقلإلى  وسط ذي معامل إنكسار كبي  ل من قلضوء إذا انتع ازاوية حرجة لشعا 

𝑛𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑧  زجاج المصقولمعامل إنكسار المن  أكي   كوارتز معامل إنكسار البما أن  > 𝑛𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 ، 

  زجاج المصقولإلى ال كوارتز فإن لشعاع الضوء زاوية حرجة عند الإنتقال من ال

 لتطبيق حادثة الإنلعمل طبقة الغلاف هو الأنسب نظ زجاج المصقولإختيار الو بالتالىي ، سيكون 
ً
عكاس را

 الداخلىي الكلىي على هذه الحالة

ز تكون الشمس قد  غروبزالشمس/  12س  ي حي 
ز
لماذا يمكنك أن ترى صورة الشمس فوق خط الأفق ف

 ؟ 
ً
 غربت فعلا

وء الشمس سار الهواء ) الغلاف الجوي ( أكي  من معامل إنكسار الفراغ ، فإن آشعة ضأن معامل إنكبما 

 ، و بالتالىي يمكن رؤية
ً
ي الأف تنحرف مبتعدة قليلا

ز
 ق بعد غروب  ها بسبب إنكسارهااشمس ف
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؟ علام يدل هذا بالنسبة إلى سرعة  1هل يمكن أن يكون معامل الإنكسار أقل من  سرعةزالضوء/  13س 

ي ذلك الوسط ؟ 
ز
  الضوء ف

ي  أن سرعة الضوء بالوسط أ  1وجود قينة أقل من  لا يمكن ذلك ، حيث
 تعنز

ً
عة الضوء كي  من سر رياضيا

 راغ ، و هذا مستحيل ، حيث أنه لا يوجد جسم يتحرك أسرع من الضوء بالف

ي وقت التفكي  الناقد /  14س 
ز
ة ف ي ساعة مطي 

ز
ي أي إتجاه يجب أن تنظر لتتمكن من رؤية قوس المطر ف

ز
ف

ة ؟ فسر إجابتك   متأخر من الظهي 

ق ، حيث أن الشمس بهذا الوقت تميل إلىيجب أن تكون الرؤي  الغرو  بإتجاه الغر  ، و ة بإتجاه السرر

 حنى يتمكن من رؤية قوس المطرالمراقب  تسطع آشعة الشمس من خلفيجب أن 

 


