
جامعة الانبار 

هيت–كلية العلوم التطبيقية 

قسم البيئة
المرحلة الاولى

الفيزياء العامة
الضوء: المحاضرة الثامنة 

محمد قاسم طه : مدرس المادة 



الضوء :مقدمة

. ارالضوووء هووو الووا اللووعاؤ الوو ا عوو فر بووا العوويو بيسووب  الر عووة  و ا   وو

والضوووء  حوود اووور الطاقووة كالطاقووة الطرارعووةي الطاقووة الميةانيةيووةي الطاقووة

اؤ ومو الممةو  ن تتطول الطاقوة الضووئية ىلوى  ا نووؤ موو ا نوو. يةائالةهر 

م دلووا مبوود   قوواء الطاقووة ومووو ا ووائض الضوووء . المعروبووة للطاقووة مطابعووا

.  الانعةاس والانةسار والتداال والطيود والاستقطاب والتلتت

طوة  و  ومن   ود  اللليقوة وا نسوان عطواول  ن عاسور العوواهر الاي عائيوة المطي

 ن وقود حواول ا يرعوف تاسوير الضووء وا   وار  وان بر ووا. ومنها الضووء

ط الضووء دبوارع دووو جسويمار اوايرع تامووة المرونوة تلور  مووو العويو وتسووق

لو كان دلا الجسم وتسب  ا حساس  الر عةي ووا ح  ن ه ا التاسير اطا و

م لاستطاؤ ا نسان  ن عرا با العلام ارعلا لةو مو اولال التطوور التو. اطيطا

ارب لعلم الضووء وموو المطواولار المسوتمرع لتاسوير الملواهدار ونتوائ  التجو

.المتتالية ظهرر  عض النعرعار   ساسية لا د مو ا شارع ىليها



: Huygens Principleالنعرعة الموجية لهيجن  -2

ة بووره هيجنوو   ن الضوووء عنتلوور دلووى شووةل موجووار مستعر وو

 ن كموا بوره. تنتلر مو الم در الضوئا بوا جميوا الاتجاهوار

ادر الموجة دبارع دوو كورع مرك هوا الم ودر الضووئا و ن كول 

ار ادر الموجة تعمل دمل م در فانوا علا الموعجوىنقطة دل

.  با جميا الاتجاهار كما هو مو ح  اللةل المجاور

 قيمووة كوول مووو cوتوورتبط سووردة الموجووة الضوووئية 
c = :مو الال العلاقة والطول الموجا لها  υالتردد  

ا دلا النعرعوة الموجيوة لهيجنو   عسوما والعلم ال ا عهتم  دراسة الضوء  ناءم
اللووواا الموجيووة والوو ا عو ووح Physical Optics الضوووء الاي عووائا 

Diffractionوالطيووووود Interferenceللضوووووء ماوووول اااووووية التووووداال 
.للضوء Polarizationوالاستقطاب

ندئو ونجطت النعرعة الموجية لهيجن  بوا تاسوير ظوواهر الضووء المعروبوة د
.  الانعةاس والانةسار والتداال والطيود والاستقطاب

.العاهرع الةهرو وئيةبا تاسير ولةنها بللت



:Photon Theory" نعرعة الاوتون"النعرعة الةمية للضوء -3

تاسووووير العوووواهرع عو بووووا انجووووح اعنلووووت1905بووووا  داعووووة القوووورن العلوووورعو 

ع دوو  العودع ىلا النعرعوة الجسويمية وبر و   ن الضووء دبوارالةهرو وئية

اك بااوبح هنو.  والاوتون"  و كمو "وسما كل جسويم "  و كمار " جسيمار 

.تناقض ويموه با طبيعة وكن  الضوءي هل هو موجة  م جسيم

دا دنوودما تقوودم العووالم الارنسووا لوووع  1924وظوول هوو ا الاموووه حتووى دووام 

.مادعاللااية الانائية لل اةرت  الاورعة دو  ”Louis de Broglie“ رولا

وبيها  و ح  ن للضوء اواة م دوجوة بهوو عسولا سولوك موجوة تطوت  عوض

طووت ي وعسوولا سوولوك جسوويم  و بوتووون ت(ممووا عتاووف ونعرعووة هيجنوو )العوورو  

(.مما عتاف ما نعرعة نيوتو)ظرو   ارى 



hE =

Pكميوة حركوة اطيوة بإن  عمةو معاملة الجسيم وال ا لو  

P:حيثλدلى  ن  موج  طولها الموجا 

h
=

يان والعلاقتوووان السوووا قتان تسوووم. مقووودار فا وووت عسوووما فا وووت  لانووواhحيوووث 

.مسلمتى دا  رولامعادلتا او  

ن لعملوة وتتللض اللااية الانائية لدا  رولا با  ن الجسيم والموج  وجها

.  واحدع

ا دلوا النعرعوة الةميوة للضووء عسوما والعلم ال ا عهتم  دراسة الضووء  نواءم

وبيوو  نوودرس الل ووائض الةميووة ( Quantum optics) الضوووء الةمووا 

م مو ح م دقيقوة موو الطاقوة تسومى كموار  ( (quantaللضوء  ادتباره مةونا

.  (Photons)مطمولة دلى جسيمار اايرع جدام تسمى بوتونار 

ومنهوووا "بةموووا عمةوووو معاملوووة الموجوووة الةهروماناطيسوووية 

دلووووى  نهووووا جسوووويم υاار التووووردد " الموجووووة الضوووووئية

:حيثEل  طاقة " بوتون"
HW



:الانعةاس

ا الانعةوواس مووو الل ووائض العامووة للضوووء والتووا عمةووو ملاحعتهووا كايوورا بوو

مورةع "بعندما عسقط شعاؤ  وئا دلوا سوطح دواك  مسوتو . الطياع اليومية

م لقانونا الانع" مستوعة :ةاس وهمابإن  عنعة  كما هو مو ح  اللةل تبعا

mbواللوووووعاؤ المووووونعة  amاللوووووعاؤ السووووواقط -1

تقا جميعها mnوالعمود المقام مو نقط  السقوط 

.با مستوى واحد دمودا دلى السطح العاك 

.rتساوا زاوعة الانعةاس iزاوعة السقوط -2



:الانةسار
ةكاابووووسوووطيو شووواابيو لهموووا الموووار اووولالالضووووء

سور  وئية ملتلاوة بانو  عنطور  دوو مسواره  ا عنة

م لقانونا الانةسار :وهماكما هو مو ح  اللةل تبعا

ط تقا اللعاؤ الساقط واللعاؤ المنةسر والعمود المقام مو نقط  السقو( 1

.وجميعها با مستوى واحد ودمودا دلى السطح الااال  يو الوسطي

:قانون سنل وهو ( 2
2211 sinsin  nn =

بإاا كان الوسط ا ول هو الهوواء بوان معامول الانةسوار

2:  بنط ل دلا(n1=1)ل  

1
2

sin

sin




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:التداال
يو لهموا تطدث ظاهرع التداال با الضوء نتيجة للتراكو   ويو شوعاديو  ووئي

ومتسوووواوعيو بووووا اللوووودع ( و التووووالا ناوووو  التووووردد)ناوووو  الطووووول الموووووجا 

التوابووف  ن بوورط الطووور  ينهمووا فا ووت لا ىومعنوو" )coherent"ومتوووابقيو 

(عتاير ما ال مو

موا قواؤ بإن  نتيجة للتراك   ينهما تتقا ل قمة ما قمةي وقواؤ

ة كموا بيقوا كل منهما الآاري وتةون تلا النقطة هد   مضويئ

تداال  ناء(. ) اللةل 

 ا  ن بورط المسوير 2n+1(π) ما ىاا كان برط الطوور  ينهموا 

م مو  ن ا  ا طووال الموجيوة  ي 2n+1(λ/2) ينهما دددام بردعا

ا قموة بإن  نتيجة للتراك   ينهما تتقا ل قموة موا قواؤي وقواؤ مو

موا بيضعف كل منهما الآاري وتةون تلا النقطة هد و  معلموة ك

تداال هدام(.ب) اللةل 



:الطيود

ا بعند مرور الضوء الال حابة حادع كم

 اللوووةلي نجووود  ن الضووووء عنتلووور بوووا

منطقوووة العووول الهندسوووا  ا  ن الضووووء 

طووط انطنا ولوم علتو م  الانتلوار بوا ا

مسوووتقيمة دنووود موووروره  هووو ه الطابوووة 

الطادع

يمة اااية الطيود ها  ن عطيود الضووء دوو اااوية سويره بوا اطووط مسوتق

.  دند مروره الال حابة حادع



:الاستقطاب
م للنعرعة الموجيوة للضووء بوإن ال ضووء طبقا
.  دبارع دو موجار كهروماناطيسية

والموجووووة الةهروماناطيسووووية هووووا موجووووة مستعر ووووة ول  وووو  تها مركبتووووان 

متوابقتووان  ا لهمووا ناوو  الطووور ومتعاموودتان دلووى اتجوواه انتلووار الموجووةي 

م بوا المجوال الةهر و م ا وا اورى تماول تايوائ حدهما تمال تايرام دورعوا رام دورعوا

.لكما با اللة( ه ا ما ععر   الضوء الطبيعا)با المجال الماناطيسا 

عطوووودث لهوووواتيو “ الايوووور مسووووتقط ”بووووا الضوووووء الطبيعووووا 

م للاتجووواه بوووا الاووورا  موووا  ق ائهموووا ال  ووو  تيو تايووورام مااجئوووا

دمووودعتيو دلووى اتجوواه انتلووار الموجووة وهوو ا التايوور عطوودث

بوا مرع با الاانية مما عجعل متوسط شدع ال    ة108 معدل 

م كما  ا .للةل ا اتجاه حول مطور انتلار الموجة مقدارام فا تا

بوإن ىاا كان متوسط ال    ة حول مطور انتلار اللعاؤ الضوئا يير متجان 

م ىاا ع وبح الضووء مسوتقالضوء عةون  وء ييور مسوتقط ي و معنوى ةاور  طبا

.كان اتجاه ال    ة عاضل اتجاه ما دو  قية الاتجاهار با الارا 



: نواؤ الاستقطاب

يوو   و الةلووى  و الاسووتوائا وب: الاسووتقطاب اللطووى-2

ةوو عةون متوسط شدع ال    ة با اتجواه موا  كبور موا عم

.كما  اللةل المجـاور. وعنعدم با  قية الاتجاهار

: ى عوجد  ر عة  نواؤ ملتلاة للضوء المستقط  وه

ع وبيووو  عةوووون متوسوووط شووود: الاسوووتقطاب الج ئوووا-1

كما . رال    ة با اتجاه ما  كبر من  با  قية الاتجاها

. اللةل المجاور



ع وبيوو  عةووون متوسووط شوود: الاسووتقطاب الوودائرا-3

ال    ووة فا ووت وبووى اتجوواه واحوود ولةووو هوو ا الاتجوواه 

ععتمووود دلوووى الووو مو وعووودور  سوووردة زاوعوووة بترسوووم 

اه بقوط نهاعت  مسارا دائرعا وهنا عوجد تاير با الاتج

.كما  اللةل المجاور. 

دع وبيو  عةوون متوسوط شو:الاستقطاب الاهليجا-4

ال    وووة ييووور فا وووت ولةوووو بوووا اتجووواه واحووود و هووو ا 

الاتجوواه ععتموود دلووى الوو مو وعوودور  سووردة زاوعووة 

م وعقوال بوا هو  ه الطالوة بترسم نهاعت  مسارام اهليجيا

م  ا انو م اهليجيا   عوجود  ن الضوء مستقط  استقطا ا

ط بووا هوو ه الطالووة تايوور بووا اللوودع والاتجوواه لمتوسوو

.  كما  اللةل المجاور. شدع ال    ة



:التلتت 

اوولال Ioىاا موور شووعاؤ  وووئا شوودت 

إن  نبو ة ممل ع  الوداان كموا  اللوةلي بو

.Ioتةون  قل مو Iشدع اللعاؤ الناب  

جوا ه ا النقض با شدع الاستضاءع لا عر

م بقط ىلى اااية الامت واا ولةوو  ع ضوا

 ن ج ء مو الضووء تلوتت ىلوى جوانو 

.ا نبو ة  واسطة جسيمار الداان

مي  ما الضوء المتلتت ى م ج ئيا لوى جوانو  وه ا الضوء الملتت عةون مستقطبا

م ا نبو ووة بووا الاتجوواه العمووودا دلووى اتجوواه اللووعاؤ السوواقط عةووون مسووتق طبا

م  م استوائيا .استقطا ا


