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 Interference رداخً اٌؼٛء 

متعامدتٌن هً وتتكون من مركبتٌن  cرٕزشس ثبٌعسعخ وٙسِٚغٕبؽ١ع١خّ، ِٛعبد عجبزٖ اٌؼٛء 

ٚرننٕسىط ٘ننرٖ اٌّٛعنبد عننٓ ا ععننبَ مركبةة المجةةال الكهربةا ً و مركبةةة المجةةال الم نا ٌسةً 

ىنٓ زت٠زٙنب ثنبٌس١ٓ اٌّغنسيح، ٠ٚلٙنس اٌؼن ُّ ِزّنضً  ِخزٍفنخ ِٛع١نخ ٛء ثنطؽٛاي اٌشفبفخ، ثؾ١نش ٠

٠ٚسزجننس اٌٍننْٛ اٌجٕفعنغٟ ا لظننس ؽنٛا ، ث١ّٕننب ٠ىننْٛ اٌٍنْٛ ا ؽّننس ٘ننٛ ثنطٌٛاْ اٌـ١ننل اٌعنجسخ، 

 .مبٌٟ، ٚا طفس ٚا خؼسا ؽٛي، ١ٌزٛظؾ ٘ر٠ٓ ا١ٌٍٔٛٓ اٌٍْٛ ا شزق ٚاٌجسر

 

 

f (z,t)= E(z,t) = E0 sin(ωt + ϕ)                                           (1)     

 سعة الاهتزاز  E0حٌث ان 

ω= 2πν=2π/T رّضً اٌعسعخ اٌصا٠ٚخ  

T=1/ν التردد والزمن الدوري 

ϕ    تمثل زاوٌة ال ور الابتدا ٌةϕ = k.z = 2πz/λ 

k   ٟاٌسدي اٌّٛع ٛ٘ 2π/λ   اْ  ؽ١ش 
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ِع وً أٔٛاع اٌّٛعبد، ثّب فٟ ذٌه اٌّٛعبد اٌظٛر١خ، ٚاٌّٛعبد ٠ؾدس  اٌزساوت اٚ اٌزداخً

٠ٕزظ اٌزداخً ثعجت اٌزمبء ِٛعز١ٓ ع١ج١ز١ٓ ٚاٌؼٛئ١خ، ِٚٛعبد اٌساي٠ٛ، ِٚٛعبد اٌّبء.

 ϕثفسق ؽٛز صبثذ ِمدازٖ  اارغبٖ ٚثٕفط اٌعسعخ ٚٔفط ِزعب٠ٚز١ٓ فٟ اٌزسيي ٚرزؾسوبْ فٟ 

λ 2ث١ٓ اٌّٛعز١ٓ ٚاٌـٛي اٌّٛعٟ  ٠δسزّد عٍٝ فسق اٌّعبز   

 

 إٌلبَ ٚفٟ. ِٕٙب إٌّجسش اٌؼٛء و١ّخ فٟ اٌجسغ ثسؼٙب عٓ اٌؼٛئ١خ اٌّظبيز رخزٍل

  وبٔدا، أٚ" )اٌس١بز٠خ اٌشّسخ"رعّٝ  ثٛؽدح ٔمـٟ ِظدز إػبءح( شدح أٚ) لٛح رمبض اٌّزسٞ

.(cd   ورمزها 

 ٌّٚب .اٌضب١ٔخ فٟ ػٛئٟ ِظدز ِٓ إٌّجسش اٌؼٛء ثى١ّخ اٌؼٛئٟ( اٌزدفك أٚ) اٌف١غ ٠ٚسسف

 ثظفخ اٌـبلخ ٌم١بض رعزخدَ اٌزٟ اٌّـٍمخ ٌٍٛؽداد ثبٌٕعجخ عدا   طغ١سا   اٌف١غ ٘را ِمداز وبْ

 اٌرٞ اٌؼٛئٟ اٌف١غ ثطٔٙب ٚرسسف ،"١ٌِٛٓ" رعّٝ ٌٗ خبطخ ٚؽدح عٍٝ ارفك فمد عبِخ،

 .ٚاؽدح ع١بز٠خ شّسخ شدرٗ ٔمـٟ ِظدز ِٓ اٌضب١ٔخ فٟ ٠ٕجسش

الكلً  الضو ً الفٌض فإن 4π هو نق ً مصدر حول المجسمة الزواٌا وحدات عدد إن وحٌث

F   إضاءته شدة مصدر من ٌنبعث الذي( باللٌومن )مقاسا I هو الاتجاهات جمٌع فً شمعة: 

F (lm) = 4π (sr) × I (cd) 

 على تسق  التً الضوء كمٌة فإن الضو ً المصدر إضاءة قوة زادت كلما أخرى، ناحٌة من

 شدة وتعرف. تزداد الس وح هذه استضاءة أو استنارة أن أي أٌضا ، تزداد القرٌبة الس وح

 هذا من المساحات وحدة على عمودٌا   الساق  الضو ً بالفٌض ما لس ح Eالاستضاءة 

 .الس ح

  

والموضحة  Lxوفً النظام المتري ٌ لق على وحدة شدة الاستضاء اسم لاكس و رمزه 

واذا كان  Eالذي ٌبٌن شدة الاستضاء المصادر التً من حولنا وٌرمز لها بالجدول ادناه 

ٌعبر عنها   E, فان شدة استضاء الس ح (cd)كندلا  Iالفٌض منبعثا من مصدر نق ً قوته 

 لاكس هً بالشكل الاتًبا

 

هذه النتٌجة على ان شدة الاستضاءة تتناسب عكسٌا مع مربع بعد الس ح عن المركز  وتدل

 )او المصدر( و ردٌا مع قوة المصدر الضو ً وهو قانون التربٌع العكسً فً الضوء.
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 اٌشدح اٌؼٛئ١خ إٌٙبئ١خ ٌٍّٛعخ إٌبرغخ ِٓ اٌزداخً ٟ٘

 

 اٌشدح لجً اٌزداخً Io ؽ١ش

أٞ عٕدِب  رىْٛ ل١ّخ ٌٍشدحأعٍٝ   

 

 ٚ٘را ٠ىْٛ اذا وبٔذ

 

 ؽ١ش

 

 اذا شسؽ اٌزداخً اٌٙداَ ٘ٛ
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ِٛاط اٌؼٛئ١خ اٌظبيزح ِٓ شم١ٓ ػ١م١ٓ ااصجذ ٠ٛٔظ فب٘سح رداخً ا 1081فٟ عبَ 

ِعبزٖ ٚثبٌزبٌٟ ؽدٚس فسق فٟ اٌّعبز اٌؼٛئٟ  ِٟزٛاش١٠ٓ، ِّب ٠ؤيٞ إٌٝ ؽدٚس أؾساف ف

٘داة اٌّؼ١ئخ ٚاٌّلٍّخ ثبٌززبثعاث١ٓ اٌشسبع١ٓ إٌبفر٠ٓ ِٓ اٌشم١ٓ رىْٛ ا  
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 مثال

ما هو فرق ال ور  0.2mm قدرها ومتوازٌتان تفصل بٌنهما مسافة فتحتان ضٌقتان تفصل

 1mmوعند نق ة تبعد مسافة  160cmعلى شاشة تبعد مسافة  المتداخلتٌن الموجتٌن بٌن

من الرتبة الصفرٌة؟ احسب ال ول الموجً للضوء اذا علمت ان شدة الاضاءة عند تلك النق ة 

 من الشدة القصوى. ماهو لون الضوء المستعمل؟ %36تساوي 

 الحل

y=1mm  ,  D=160cm  ,  d=0.2mm  , λ=?    ,   δ= ? 

 محصلة الشدة للموجات المتداخلة هً 

I=2I0(1+cosδ)= 4I0cos
2
δ/2                                     

I/Imax =(2I0(1+cosδ))/4I0                                       

(0.36)=(1+cosδ)/2                                                  

0.72=1+cosδ                                                                   

cosδ = -0.28                                                           

δ=106.26
0
 = 1.854rad                                            

δ=(2πdym)/λD                                                                            

λ=(2πdym)/(Dδ)=(2π(0.02)(0.1))/((160)(1.854)) = 423.5x10
-7

cm 

λ= 423.5A
0
                                                                                       

 المستعمل هو البنفسجً.الضوء و علٌه فان 

 

  Diffractionالحٌود 

الحٌود هو انحراف الضوء عن مساره عندما ٌمر من خلال عوا ق او فتحات ص ٌرة ولكً 

العا ق او الفتحة مقاربة لل ول الموجً  تظهر ظاهرة الحٌود بجلاء ٌجب ان تكون ابعاد

للضوء المار من خلالها. و عند دراسة ظاهرة الحٌود جرت العادة على تقسٌم الحٌود الى 

حٌث تتحقق الحالة الاولى عندما تكون كلا من  Fraunhoferوفر حٌود فرانه-1نوعٌن هما 

الموجة الساق ة والموجة المارة مستوٌتٌن اي عندما تكون المسافة بٌن الفتحة او العا ق 

 ا )لا نها ٌة(.وكل من المصدر والشاشة كبٌرة جد

تتحقق الحالة اذا كان اي من المصدر او الشاشة او كلاهما قرٌبا من   Fresnelحٌود فرنل -2

 الفتحة او العا ق .
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الحقٌقة ان حٌود فرلنهوفر ٌعتبر حالة خاصة من حٌود فرنل الذي ٌعتبر اعم حالة حٌود 

 ممكنة.

 

 حلقات نٌوتن

تتكون من عدسة محدبة  تعتبر أحدى ال رق التً ٌمكن بها الحصول على تداخل للضوء.

الموحى نحصل  ال ول أحاديبإسقا  ضوء  الوجه والأخر مستوى توضع فوق س ح زجاجً.

 تع ى شكل 2و1على تداخل شعاعٌن 

 

 

 

 

 

 للهواء  n =1حٌث 
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 للحلقات المضٌ ة 

 

m= 0,1,2,3,…. 

 وشر  التداخل الهدام هو:

 للحلقات المظلمة:   

 

m=0,1,2,3,… 

 

 

  

 مثال

بحٌث  على س ح زجاجً مستو R=3mوضعت عدسة مستوٌة محدبة لها نصف ق ر تكور 

ع ضو ً الى اسفل سق  شعاٌٌلامس الس ح المحدب للعدسة الس ح الزجاجً المستو. عندما 

الموجً للشعاع اذا وجد ان نصف ق ر حلقات نٌوتن . احسب ال ول  على العدسة تكون

 .  9.8mmالحلقة المضٌ ة الخمسون هو 

 الحل

العلاقة بٌن نصف ق ر حلقات نٌوتن وال ول الوجً للضوء الساق  فً حالة حلقات المضٌ ة 

 rm = √(m+1/2)Rλتع ى بالعلاقة 

 كانو rm( وهو  m+1وفً تجربة حلقات نٌوتن نجد ان نصف ق ر الحلقة المضٌ ة رقم )

m= 49 . 

λ= rm
2
/(R(m-1/2)) = (9.8)

2
/((3x10

3
)(49.5))=646.7nm            

 مثال

عندما سق   1,3mmفً تجربة حلقات نٌوتن كان نصف ق ر الحلقة المظلمة الثالثة ٌساوي 

6000Aضوء  ول موجته 
 فً. احسب نصف ق ر تكور العدسة المحدبة المستعملة  0

 التجربة.

 











2

1
MRr 
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 الحل

العلاقة بٌن نصف ق ر حلقات نٌوتن وال ول الموجً لل ول الساق  فً حالة الحلقات المظلمة 

 ٌع ى بالعلاقة . 

rm=√mλR      

R= rm
2
/mλ = (1.3x10

-3
)

2
/((3)(60x10

-8
m)=0.938m.              

 مثال 

عندما وضع سا ل شفاف فً الفجوة الهوا ٌة بٌن العدسة واللوحة الزجاجٌة بجهاز حلقات 

. اوجد معامل انكسار   1.31cmالى   1.5cmنٌوتن وجد ان ق ر الحلقة العاشرة ٌت ٌر من 

 السا ل.

 الحل

d=0.0589mm 

λ=5890A
0
 = 5890x10

-8
 cm 

2d =mλ  

m=2d/λ = ((2)(0.00589)/(5890x10-8) = 200  هدبة 

  هدبة . 200ؤٌا هو عدد الاهداب التً ظهرت فً مجال الر

  

  huygens principle  ِجدأ ١٘غٕص

 اٚ اٌّٛعبداٚ طٛد ظٛاء وبٔذ ِٛعبد اٌّبء  ِجدأ ٠ظل فب٘سح ؽ١ٛي اٌّٛعبد٘ٛ  

٠ٕٚض اٌّجدأ عٍٝ أٗ رزظسف وً ٔمـخ ِٓ ٔمبؽ عجٙخ اٌّٛعخ وّظدز    ,اٌىٙسِٚغٕبؽ١ع١خ

٠ٚسوص ٘را اٌّجدأ عٍٝ اٌخبط١خ اٌّٛع١خ ٌٍؼٛء عٍّب أٗ فٟ ذٌه اٌٛلذ  ,ِٚسوص ٌّٛعخ عد٠دح

١ٔٛرٓ ؽٛي اٌـج١س١خ اٌغع١ّ١خ ٌٍؼٛء اٌّمزسػ ِٓ لجً  ٚ وبْ ٠سزمد ثبٌخبط١خ اٌّبي٠خ ٌٍؼٛء

ػ ١٘غٕص الزسفٟ ؽ١ٓ اْ اٌظغسفٟ ردفمب  أٚ ر١بز ا ِٓ اٌغع١ّبد اٌّزٕب١٘خ عجبزٖ عٓ ثٛطفٗ 

ؽ١ش أْ أشسخ ، لد افزسع أْ اٌؼٛء ذٞ ظّخ رّٛع١خ رّبِب ٚ ء لزساػ ١ٔٛرٓ عٓ اٌؼٛعىط ا

عٓ ؿس٠ك اٌّٛعبد ٚا ظـؼ ، إْ اٌؼٛء ٠ٕزشسٚ اٌؼٛء ٠ّىٕٙب أْ رٕؾٕٟ ٚرٍزمٟ صب١ٔخ 

ْٛ عجبزح عٓ ظٍعٍخ ِٓ ٌٚٙرا فئْ إٌّؾ إٌبرظ ٠َى، بء اٌّ،ٚ اٌىس٠ٚخ ِضٍّب ٠ٕزشس اٌظٛد

فئْ وً عع١ُ ٌٍٛظؾ اٌؾبًِ ٌٙب ، ٌّٛعبد اٌظٛد اٌّٛعبد اٌظغ١سح اٌّزؾدح اٌّسوص .فجبٌٕعجخ

اٌٙٛاء ٠زؾسن ذ٘بثب  ٚإ٠بثب  عٍٝ ؿٛي اارغبٖ اٌرٞ رٕزشس ف١ٗ اٌّٛعبد ٌٚرٌه ظ١ّذ ثؾسوخ 

وخ رىْٛ اٌؾسإْ فٟ اٌؼٛء  اِب ظسخ اٌّٛعخ رىْٛ ِٛاش٠خ ارغبٖ أزشبز٘ب ؽ١ٌٛخ ٚاْ ِٛع١خ 

ظسخ ٚ ٍٝ ارغبٖ أزشبز اٌّٛعخ ٚثصا٠ٚب عّٛي٠خ عٍٝ اٌعـؼ ٚعّٛي٠خ ع،  عٍٝ ٚأظفً

 .ٌٚرٌه ظ١ّذ ثؾسوخ ِٛع١خ ِعزسسػخ، اٌّٛعخ رىْٛ عّٛي٠خ عٍٝ ارغبٖ أزشبز٘ب
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اٌخظبئض اٌّسسٚفخ ٌٍؼٛء ثسغ إٌلس٠خ اٌّٛع١خ ١ٌٙغٕص لد ٔغؾذ فٟ ٚطل ٚرفع١س فبْ 

ٍؼٛء ,ِع ثدا٠خ اٌمسْ اٌسشس٠ٓ ثدأد اٌمسائٓ رزساوُ ٌظبٌؼ اٌـج١سخ اٌغع١ّ١خ ٌ ِضً اأسىبض

ٚ اّ٘ٙب عٍٟ ااؽًق اٌزطص١س اٌىٙسٚػٛئٟ اٌرٞ اعـٟ رفع١سٖ اٌىبًِ ا٠ٕشزب٠ٓ. فٟ ٘را 

اٌغع١ّبد رزظسف ٌىٓ ٘رٖ  فٛرٛٔبداٌزفع١س فبْ اٌؼٛء فسً ِىْٛ ِٓ عع١ّبد رعّٟ 

فب٘سح اٌزداخً ٠ّىٓ ا٠ؼب رفع١س٘ب ثبظزخداَ ٘رٖ إٌلس٠خ اٌى١ّخ  ثـس٠مخ و١ّخ ا وًظ١ى١خ.

اٌفٛرٛٔبد  ٝذا وبْ اٌؼٛء ٠زداخً فبٔٗ ٠غت عٍبْ اٌؼٛء عجبزح عٓ فٛرٛٔبد ٚ ااذا و .ٌٍؼٛء

ْ وً اٌشم١ٓ اذا وب .ٌشم١ٓا ٝعٍٟ اٌؾبعص اٌفبطً اٌرٞ ٠ؾزٛٞ عٍاْ رزداخً ؽزٟ ٌٛ ازظٍٕب٘ب 

وً ؽس٠ك ِسفك ثداٌخ ِٛعخ رسجس عٓ  .ِفزٛؽ١ٓ فبْ اٌفٛرْٛ ٌٗ ؽس٠م١ٓ ٠ّىٓ اْ ٠عٍىّٙب

اؽزّبي رٛاعد اٌفٛرْٛ فٟ اٞ ٔمـخ ِٓ اٌفؼبء اذا ِس عجس ذٌه اٌشك اٚ عجس ااخس. ياٌخ 

ب١ٔه اٌّٛعخ اٌى١ٍخ رسـٟ ثغّع اٌداٌز١ٓ اٌّسفمز١ٓ ثبٌشم١ٓ ٚ ٘ٛ ِجدأ اٌزسو١ت اٌخـٟ فٟ ا١ٌّى

ياٌخ اٌّٛعخ ٚ ٘را اٌّسثع ٔغد أٗ ٠ىْٛ وج١س فٟ ٔمبؽ اٌىّٟ. ااؽزّبي ٠ؾعت ِٓ اخر ِسثع 

ٓ ٚ أٗ )اٌزداخً اٌجٕبء( ث١ٓ اٌداٌز١ٓ اٌّسفمز١ٓ ثبٌشم١ِس١ٕخ ِٓ اٌشبشخ ٠ّضً اا٘داة اٌّؼ١ئخ 

ث١ٓ ٘بر١ٓ  (ٌزداخً اٌٙداَا) اا٘داة اٌّلٍّخِٓ اٌشبشخ  ٠ٜىْٛ طغ١ساٞ فٟ ٔمبؽ اخس

  ٓ وّب ًٔؽق ِٓ اٌشىً ائبٖ .اٌداٌز١

 

 

  Diffraction Gratingٛي ِؾصش اٌؾ١

ٚ٘ننٛ رسّنن١ُ ٌزغسثننخ ٠ننٛٔظ ذاد اٌفزؾننخ اٌضٕبئ١ننخ ٠ٕٚلننس ا١ٌٙننب عٍننٝ أٙننب ِغّٛعننخ ِسننبيح ِننٓ 

ٚرزُ طٕبعزٗ عنٓ عٕبطساٌؾ١ٛي اٌزٟ رٕزظ عٕٙب رغ١ساد يٚز٠خ فٟ اٌـٛز اٚ اٌعسخ اٚ وًّ٘ب . 

ِعنزم١ّخ ِٚزٛاش٠نخ رظنً اٌنٝ  ؽس٠ك رسظ١ت ف١ٍُ ِٓ اا١ٌَّٕٛ عٍٝ ٌٛػ شعبعٟ ٚلـنع ؽنصاد

عدي ِٓ اااف فٟ وً ظٕزّزسِٓ ظنـؼ اٌّؾنصش ٠ٚسنسف ٘نرا إٌنٛع ثنبٌّؾصش اٌسنبوط . اِنب اذا 

٠سنسف ثنبٌّؾصش إٌّفنرح  لـسذ اٌؾصاد عٍٝ اٌٛعٗ اٌصعبعٟ ِجبشسح فبٔٗ ٠زُ اٌؾظنٛي عٍنٝ ِنب

 ٝٛء اٌن٠مَٛ ثسًّ عٕظس ِشزذ ٌٍؼن اٞٛ أياح رعزخدَ ٌفظً ٚرفس٠ك اٌؼٛء ٌ٘رٌه  ًٌشسخ . 

فنٟ ِغنبي عٍنُ  عٕنِٗىٛٔبرٗ ا١ٌٍٔٛخ أٚ ااؽٛاي اٌّٛع١نخ اٌّىٛٔنخ ٌنٗ ٌٚنٗ أ١ّ٘نخ وض١نسح ا  ٕنٝ 

شنٛز ٌٚىنٓ ٛاٌجظس٠بد ٚ ٠عزخدَ ثىضسح فنٟ رغنبزة اٌؾ١نٛي ٚ ٠عنزخدَ ٌزؾ١ٍنً اٌؼنٛء ِضنً اٌّ

شننٛز ٚوٍّننب شايد عنندي اٌشننمٛق وٍّننب وبٔننذ ٛلنندزح اٌزؾ١ٍننً ٌّؾننصٚش اٌؾ١ننٛي اوجننس ثىض١ننس ِننٓ اٌّ

عٍننٝ يزعننخ ِننٓ  بْؾظننً ع١ٍننٗ ٌٍشننك اٌّننصيٚط وننٔإا أْ اٌننّٕؾ اٌننرٞ  .زح اٌزؾ١ٍ١ٍننخ اوجننساٌمنند

ذاد اثسنبي ِزعنب٠ٚخ  ٚوج١نسا   أنٗ اذا ونبْ اٌشنمٛق رجن١ٓٔزنبئظ يل١منخ، ٚ ٟاٌزشٛغ ثؾ١ش ٌُ ٠سـ

 رٞ ٠ؾزنننٛٞ ٘نننرااٌننن ّؾٚاٌنننٕد. عنننٓ ثسؼنننٙب اٌنننجسغ، رسـنننٝ ٔلبِنننب  أوضنننس ؽننندح ٚإرمبٔنننب  ٌٍٙننندثب

شمب  ِزٛاش٠ب ، ٠جسد وً  ّٕٛذعٟ عٍٝاٌّؾصٚش اٌرعّٝ ِؾصٚش اٌؾدٚي ٚلد ٠ؾزٛٞ   10000اٌسدي
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d = 10 ِٕٙب عٓ اٌشك اٌّغبٚز ٌٙب ثّعبفخ
-4

 cm اٌؾ١نٛي . وّب ًٔؽق ِٓ اٌشىً ائنبٖ ِؾنصش 

 ٔفعننٗ ٘ننٛ ٌٍشنندح ا لظننٝ اٌؾنند شننسؽ ، اٌعننبلؾ اٌؼننٛء فننٟ ا ٌننٛاْ ٌفظننً اٌّفؼننٍخ ا ياح ٘ننٛ

 اٌزجبعد  ْ عبَ ثشىً أوجس ا لظٝ ٌٍؾد اٌصاٚٞ اٌفظً فئْ ، ذٌه ِٚع. اٌّصيٚط ٌٍشك ثبٌٕعجخ

  .اٌؾ١ٛي ٌّؾصش ثبٌٕعجخ عد ا طغ١س اٌشك

 

 اٌؾ١ٛي ِؾصش فئْ ، عب١ٌخ ثدلخ ِخزٍفخ ِٛع١خ أؽٛاي ِٓ اٌؼٛء ٌفظً ؽبعخ ٕ٘بن رىْٛ عٕدِب

 اٌّخزجس٠خ اٌرز٠خ ا ؽ١بف ل١بض رـج١مبد ٠دخً فٟ اٌؾ١ٛي ِؾصش. اٌّفؼٍخ ا ياح اٌغبٌت فٟ ٟ٘

 اٌشنندح ، ؽ١ننٛي ٌّؾننصش ٚاٌّزمبزثننخ اٌّزٛاش٠ننخ اٌشننمٛق ِننٓ اٌىج١ننس اٌسنندي ٠ننٛفس. ٚاٌزٍعننىٛثبد

 لّنخ اٌج١نه أْ وّنب. اٌـ١ف١نخ فنٟ اٌزـج١منبد عب١ٌنخ يلنخ ٠ٚٛفس ، عد ا ٚػ١مخ رىْٛ ؽبيح اٌمظٜٛ

 .اٌّصيٚط اٌشك ِٓ ثىض١س أعٍٝ
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 ِضبي

بواس ة ضوء احادي التردد فظهرت  0,02mmاضٌ ت فتحتان ضٌقتان جدا  و متوازٌان تفصل بٌنهما مسافة مقدارها 

 . احسب ال ول الموجً للضوء المستخدم .     6هدبة الرابعة على حده عند زاوٌة مقدارها 

 الحل

dsinɵ = mλ  , λ= dsinɵ/m = (0.02)sin6/4=52.26x10
-5

 mm , λ = 5226 A
0 

 ِضبي

تم اضاءتهما بواس ة ضوء اخضر من لٌزر  0.25mmفتحتان ضٌقتان جدا ومتوازٌتان تفصل بٌنهما مسافة 

من الفتحتٌن  1.2mه على شاشة تبعد مسافة وظهرت اهداب التداخل الناتج λ=514.5nm المتأٌنالارجون 

. احسب المسافة بٌن الهدبٌن المضٌ ٌن العشرٌن . ماهً الزاوٌة التً تصنعها الهدبة الخامسة والعشرون مع 

 المسار الاصلً للشعاع.

 اٌؾً

 اٌّعبفخ ث١ٓ اٌٙدثز١ٓ اٌّؼ١ئز١ٓ ٠ّىٓ ؽعبثٙب ِٓ اٌسًلخ 

y=Dλ/d=((1.2)(514.5x10
9
))/(0.25x10-

3
)=2.469x10

-3
m∆ 

 زاوٌة الحٌود التً تصنعها الهدبة ٌمكن حسابها من العلاقة

dsinɵm=mλ  

sinɵm = mλ/d 

ɵm=sin
-1

(mλ/d)=sin
-1

((25)(514.5x10
-9

)/(0.25x10
-3

))=2.95
0
       

 مثال

 2.520mmوجد من تجربة ٌونج ان المسافة الفاصلة بٌن الهدبتٌن التاسعة والعاشرة هً 

فً حٌن ان الشاشة تقع على بعد  1.2mmبٌنما كانت المسافة الفاصلة بٌن الفتحتٌن هً 

4m  . اوجد  ول موجة الضوء المستعمل وما هو لونه؟ 1-من الفتحتٌن 

 .لرتبة العاشرة عن الصفرٌةبعد اماهو  - 2                      

 الحل

 y=Dλ/d∆متتالٌتٌن هً  ٌنتالمسافة بٌن كل هدب -1

λ=((∆y)d)/D=((2.520)(1.2))/(4x10
3
) 

 احمر غامق . لونهو 756nmλ= ول موجة الضوء المستعمل هو 

2-ym=mDλ/d                                     
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y10=(((10)(4x10
3
))/(1.2 ))x756x10

-6
=25.2mm     

 ِضبي

 

 ِضبي

 

 ِضبي

 



الضوءٌود ح   اسم المشهدانًج د.أ.استاذ المادة : بصرٌات هندسٌة 

13 
 

 ِضبي

 

 ِضبي

 

 ِضبي
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 ِضبي
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  Bragg equation ثسان ِسبيٌخ

ّْ اٌؾ١نٛي ٠ؾظنً عٕندِب ٠ىنْٛ ؽنٛي ِٛعنخ .1112ٚعد اٌسبٌُ ثسان ِسبيٌزٗ اٌشن١ٙسح عنبَ  إٌنٝ أ

ثٍننٛزح ٍِننؼ ِضننً   ثسننبي اٌننرزّاد فننٟ اٌجٍننٛزح اٌزننٟ رّننسّ ِٕٙننب ِمبزثننبا شننسخ اٌىٙسِٚغٕبؽ١عنن١خّ 

ْ ؽ١ٛيا ٌّٛعنبد اشنسخ اونط ش أشنسخ اونط ، اٌرسر١ت ذزاد  Nacl.اٌـسبَ ّٛ جٍٛزح رظٍؼ  ْ رى

٠ٚىْٛ . nm(10-0.01)ا ؽٌٛٙب اٌّٛعٟ ِغٕبؽ١ع١خ ؽٌٛٙب اٌّٛعٟ لظ١س عدٟٚ٘ أشسخ وٙسٚ

ّْ اٌّٛعننبد  .0.1nmشننك ارعننبعٗ ألننً ِننٓعننٓ اٌىشننل عننٓ ؽ١ننٛي أشننسخ اوننط  ِننٓ اٌظننست  

، فسٕندِب رعنمؾ ا شنسخ عٍنٝ نٌمنبْٔٛ ثنسا ٚرزداخً رداخً  ثٕبء  ٚفمنب  اٌرز٠خ ـجمبدٍ اٌرٕسىط ِٓ 

،٠ٕزظ اٌزداخً ثعنجت  d اٌجٍٛزح رٕسىط اٌّٛعبد عٍٝ أوضس ِٓ ؽجمخٍ رفظٍٙب عٓ ثسؼٙب ِعبفخ

ٚثننٕفط اٌعننسعخ   رغننبٖاِزعننب٠ٚز١ٓ فننٟ اٌزننسيي، ٚرزؾسوننبْ فننٟ ٔفننط ا ع١جزنن١ِٓننٛعز١ٓ  اٌزمننبء

، ؽ١نش . λ ٚاٌـنٛي اٌّنٛعٟثن١ٓ اٌّنٛعز١ٓ  d ٌٚىٓ ثفسق ؽنٛز صبثنذ ٠سزّند عٍنٝ فنسق اٌّعنبز

 ًٍ ًّ ِٛعخٍ ِعب٠ٚب  ٌسديٍ وبِ ٚ٘را اٌّخـؾ ٠ىشنل . λ ِٓ ؽٛي اٌّٛعخ m""اٚ  n ٠ىْٛ ِعبز و

ث١ٕخ اٌرزح اٌداخ١ٍنخ ٚٔعنك ذزارٙنب , ٚعٕندِب رزشنزذ ااشنسخ اٌعن١ٕ١خ عٍنٝ شنجىخ اٌجٍنٛزح ، فنئْ 

 :اٌمّنننننننُ إٌبرغنننننننخ عنننننننٓ اٌزشنننننننزذ ٚاٌزنننننننٟ ٠ّىنننننننٓ ًِؽلزٙنننننننب رزجنننننننع اٌمنننننننٛا١ٔٓ اٌزب١ٌنننننننخ

 .خ اٌعمٛؽ رعبٚٞ شا٠ٚخ اٌزشزذشا٠ٚ-

 ...)، λ λ2,λ3فسق اٌّعبز ٠عبٚٞ عديا طؾ١ؾب ِٓ اٌّٛعبد ) -

٠ّىٓ اٌزسج١س عٓ اٌزداخً اٌجٕبء ثمبْٔٛ ثسان ) اٌزداخً اٌجٕبء ٘ٛ اٌرٞ ٠سـٟ أ٘داثب ِؼ١ئخ وّب -

 :فننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننٟ رغسثننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننخ ٠ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننٛٔظ( ٚ٘ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننٛ

 

 

 ِٓ اٌشىً ٠ىْٛ ٌد٠ٕب

AB + BC=nλ             

dsinɵ + dsinɵ = nλ  

2d sinɵ = nλ             
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  ؽ١ش اْ

: d اٌّعبفخ ث١ٓ ؽجمبد اٌرزّاد  

:λ ؽٛي ِٛعخ ا شسخ 

:θ ّاٌصا٠ٚخ ث١ٓ اٌشسبع اٌعبلؾ ِٚعزٜٛ اٌـجمخ اٌجٍٛز٠خ 

:nعديٌ طؾ١ؼٌ ٠ؾدّي يزعخ اٌؾ١ٛي n =1,2,3 ….. . 

٠ٕـجك أ٠ؼنب  عٍنٝ ؽ١نٛي اتٌىزسٚٔنبد، ٚؽ١نٛي ا١ٌٕٛرسٚٔنبد. اٌؾ١نٛي فنٟ  ِّىٓ اْ انلبْٔٛ ثسٚ

ٌجٍنٛزٞ ؽبٌخ اٌجٍٛزاد اٌّىسّجخ ِٓ اٌّّىٓ ِسسفخ اٌّعنبفبد ثن١ٓ اٌـجمنبد اٌّخزٍفنخ فنٟ إٌلنبَ ا

ُّ اٌزسنسف عٍنٝ اٌج١ٕنخ اٌجٍٛز٠نّخ  نِنٓ خنًي رـج١نك لنبْٔٛ ثنسا.  اناٌّىست ثبظزخداَ لبْٔٛ ثس رن

ًّ ذزّح وٍنٛز ِؾبؽنخٌ ثعنذّ ذزادٍ ِنٓ رجن١ٓا شنسخ اٌعن١ٕ١خّ  ؽ١نٛيأصٕبء , ٌَىٍٛز٠د اٌظٛي٠ٛ ّْ ون  أ

رؾد٠نند اٌصا٠ٚننخ، ٚؽ١ننش إٔٔننب ٔسننسف اٌـننٛي اٌّننٛعٟ  ثسنند. اٌظننٛي٠َٛ ٚعٍننٝ ِعننبفبدٍ ِزعننب٠ٚخٍ 

اٌفبطننٍخ ثنن١ٓ ذزاد  d رؾد٠نند اٌّعننبفخ  ٠ظننجؼ ِننٓ اٌّّىننٌٓلأشننسخ اٌّعننزخدِخ )أشننسخ اوننط( 

  .اٌجٍٛزح

 اٌغع١ُ اٌّنبيٞاٌّٛعٟ ٚاٌغعّٟ فبْ  اٌؼٛءؽج١سخ ظٍٛن ألزسػ يٞ ثسٌٟٚ وّب ٘ٛ اٌؾبي ِع 

فننٟ ؽبٌننخ  .٠ّزٍننه ٘ننرٖ اٌـج١سننخ اٌّصيٚعننخ ِننٓ اٌعننٍٛن اٌغعنن١ّٟ ٚ اٌّننٛعٟ ,ِضننً اتٌىزننسْٚ 

ؽعننت ِسبيٌننخ ثًٔننه ، ٚٚفمننب  ٌٕلس٠ننخ أ٠ٕشننزب٠ٓ فننئْ ؽبلننخ  hν رعننبٚٞ E فننئْ ؽبلزننٗ ,اٌفٛرننْٛ

mc اٌفٛرْٛ رعبٚٞ
2

 ٟ٘ اٌىزٍخ إٌعج١خ ٌٍفٛرْٛ. m ظسعخ اٌؼٛء ٚ c ؽ١ش 

E = hν    (Planck's equation)       ,    E = mc
2
   (Einstein equation) 

را , ٌٚنيائّنب   ِزؾنسن ٚ ١نس ظنبو٠ّٚٓزٍه اٌفٛرْٛ وزٍخ ظىْٛ ِعب٠ٚخ ٌٍظفس ٌٚىنٓ اٌفٛرٛٔنبد 

 عٍٝ 2 ٕد ِعبٚاح اٌّسبيٌز١ٓ أعًٖ ٔؾظًٚع  ١س طفس٠خ.m ٠ّزٍه اٌفٛرْٛ وزٍخ c فسٕد ظسعخ

hν = mc
2

 

٘نٛ اٌـنٛي اٌّنٛعٟ ٌٍؼنٛء ،ٚعٕدئنر رظنجؼ اٌّسبيٌنخ اٌعنبثمخ  λ ؽ١نش  ν = c/λ أْ ِنع اٌسٍنُ

 2 ثبٌشىً اٌزبٌٟ

 hc/λ = mc
2

 

 ِعبٚٞ اٌٝ λف١ىْٛ اٌـٛي اٌّٛعٟ 

λ = h/mc 

ظنن١ّزٍه ؽننٛا    v ٚظننسعزٗ m الزننسػ يٜ ثسٌٚننٟ أْ ععنن١ّب  ِبي٠ننب  وزٍزننٗ ٚثظننٛزح ِشننبثٙخ

 ِسـٟ ثبٌسًلخ اٌزب١ٌخλ 2 ِٛع١ب  

λ = h/mv = h/p 

 اٌغع١ُ أٚ عصَ اٌفٛرْٛ أٚ و١ّخ اٌزؾسن . شخُ٘ٛ  P ؽ١ش
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 ِضبي

10 × 1.0   ؽٛي ِٛعٟ يٞ ثسٌٟٚ تٌىزسْٚ ٠زؾنسن ثعنسعخ اؽعت
8
 m/s  ٗٚاٌنٝ ععن١ُ وزٍزن

1g  1و بسرعة cm/sec . 

λ = 6.6 × 10
-27

 erg.s / (9.1 ×10
-28

 g)(1.0 × 10
8
 cm/s) = 7 × 10

-8
 = 7 A

o
 

فنٟ ؽندٚي ا ثسنبي اٌغص٠ئ١نخ ٚ٘نٛ ا ِنس اٌنرٞ ٠سـنٟ  ٠ىنْٛاٌـٛي اٌّٛعٟ  ِمدازإْ ٚوّب ًٔؽق 

 اٌزطص١ساد اٌّٛع١خ أ١ّ٘خ فٟ اٌؾسوبد اتٌىزس١ٔٚخ فٟ اٌرزاد ٚاٌغصئ١بد.

10 × 7أْ اٌـٛي اٌّٛعٟ إٌبرظ ثسد اظزخداَ اٌّسبيٌخ ٌٚىٓ فٟ ؽبٌخ عع١ُ ِسئٟ
-27

cm   ٛٚ٘ن

 ثبٌٕعجخ ٌؾسوخ ا ععنبَ اٌىج١نسح.طغ١س عداَ ٚ٘را ٠ش١س إٌٝ أْ رطص١ساد اٌىُ رىْٛ  ١س ٍِؾٛفخ 

 .رّنذ يزاظنخ أسىنبض اتٌىزسٚٔنبد ِنٓ ظنـؼ اٌجٍنٛزحاٌزنٟ فٟ اٌزغسثخ اٌزٟ أعسا٘نب ياف١عنْٛ 

ىزسٚٔننبد اٌّزشننززخ عننٓ ظننـؼ ِسنندْ ا١ٌٕىننً ، ؽ١ننش ٠ننزُ لننرف ثٍننٛزح اٌّسنندْ ٌدزاظننخ ؽبلننخ اتٌ

وّنب  اطنـداِٙب ثنبٌجٍٛزحىزسٚٔنبد ثسند ٚل١بض ؽبلخ ٚشا٠ٚخ رشنزذ ٘نرٖ ااٌثئٌىزسٚٔبد ِعسّعخ 

 .ًٔؽنننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننق ِنننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننٓ اٌشنننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننىً

 

 
 

 :رسزجنننننننننننننننننس أٚي خـنننننننننننننننننٛح وج١نننننننننننننننننسح ٔؾنننننننننننننننننٛ ١ِىب١ٔىنننننننننننننننننب اٌىنننننننننننننننننُ٘نننننننننننننننننرٖ ٚ

خ ِٛػنٛعخ عٍنٝ ٚػسذ ع١ٕخ ِٓ ثٍٛزح ا١ٌٕىً فٟ عٙبش ِفسغ ِٓ اٌٙٛاء ، ٚوبٔنذ اٌس١ٕن ؽ١ش

صِنننخ اتٌىزسٚٔنننبد ِنننٓ ِننندفع ااٌىزسٚٔنننبد، ؽ١نننش ٠نننزُ رسغ١نننً ٕنننزظ ؽ٠لبعننندح لبثٍنننخ ٌٍننندٚزاْ 

،  ىزسٚٔنبدوبشنل اتٌب ًٔؽنق اْ فٌٛنذ , ٚوّن 08اٌـبلنخ اٌّس ٛثنخ فنٟ ؽندٚي  ٌٝىزسٚٔبد إاتٌ

 .ِزؾسوننب عٍننٝ شننىً لٛظننٟ ؽننٛي اٌس١ٕننخ ٌم١ننبض شٚا٠ننب اٌزشننزذ ٚزطنند ات١ٌىزسٚٔننبد اٌّزـننب٠سح

 اؽق ياف١عْٛ ، أْ ٕ٘بن ل١ّب علّنٝ ٌىضبفنخ اتٌىزسٚٔنبد اٌّزشنززخ رزغ١نس ؽعنت شا٠ٚنخ اٌس١ٕنخ

 وّب ًٔؽق ِٓ اٌشىً

https://www.dorar-aliraq.net/threads/14137-%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D8%A8%D8%A9-%D8%AF%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%B3%D9%88%D9%86-%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D9%85%D8%B1
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ٚؽعنبة  ن٘رٖ اٌمُّ رش١س إٌٝ اٌخبطن١خ اٌّٛع١نخ ٌكٌىزسٚٔنبد، ٠ّٚىنٓ ِسبٌغزٙنب ثمنبْٔٛ ثنساٚ

٠نٛٔظ ثزعن١ٍؾ ؽنق اعنًٖ ِنب لنبَ ثنٗ ًٔٚ وّنب  ا ؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّظنبؽجخ ٌكٌىزسٚٔنبد اٌّبي٠نخ.

اٌخبزعنخ  ٚلبَ ثسطند ا شنسخعٍٝ شم١ٓ اٌفبطً ث١ّٕٙب طغ١س عدا , شسبع ػٛئٟ أؽبيٞ اٌٍْٛ 

ٔنبرظ عنٓ ِسنزُ،  ٚ٘ندةجٕنبء اٌزنداخً اٌ ٔنبرظ عنٓ ٘ندة ِؼنٟء،ِٓ اٌشم١ٓ عٍٝ شبشخ  اؽق  

ثسدِب عجسد اٌشك ، ٘را ا١ًٌّ ٘ٛ ِنب  خ رزؾسن ٚرٕزشس فٟ ع١ّع اارغب٘بد،اٌّٛعرداخً ٘داَ. 

 .٠عّٝ ثبٌؾ١ٛي

اٌزنٟ ثسٕ٘نذ  ٝا ٌٚن Davison and Germer experiment رغسثخ ياف١عْٛ ٚع١سِسفٟ 

، ٚؽظنً فٌٛنذ 54غٙد ثِٓ اٌىزسٚٔبد  ؾصِخِٓ ا١ٌٕىً ث ثسٌٟٚ وبٔذ ثمرف ثٍٛزحيٞ فسػ١خ 

65 رعبٚٞ صٚا٠خٚ اٌ , n=1 ا ٌٚٝ ّسرجخعٕدِب وبٔذ اٌعٍٝ أشسخ ِخزٍفخ ل٠ٛخ 
o

. 

n =1، sin65 عٕدِب λ ت٠غبي ل١ّخ Bragg equation ٚثزـج١ك ِسبيٌخ ثساط
o
= 0.9068  ،

A( رعبٚٞ dٚاٌّعبفخ اٌداخ١ٍخ ٌرزح ا١ٌٕىً )
0

  ٔغد  8.11

nλ = 2 d sin ϴ 

1 × λ = 2 × 0.91 × 0.09068 

λ = 1.65A
o

 

 ثسٌٟٚيٞ ٚثزـج١ك ِسبيٌخ 

λ = h / me v 

ٟ٘ اٌعسعخ ٚاٌىزٍخ ٚاٌشؾٕخ عٍنٝ اٌزنٛاٌٟ ٚأْ ااٌىزنسْٚ ظنٛف ٠سغنً خنًي  e , m , v ؽ١ش

 ِعبٚٞ اٌٝ  λفبْ اٌـٛي اٌّٛعٟ  V فسق عٙد لدزٖ

1/2 mv
2
 = Ve  

me
2
 v

2
= 2me Ve  
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mev =√(2meVe)  

 = h/mev λ  

λ=h/√(2meVe) 
 2اٌم١ُ ائبٖ وبٔذ ٌدزاظخ ا١ٌٚخ اعس٠ذ اخزجبز فسػ١خ يٞ ثسٌٟٚ

V = 54 volts , h= 6.63 × 10
-34

 j.s  , me = 9.1 ×10
-31

 kg , E = 1.6 × 10
-19

  j.s 

 ٔؾظً عٍٟ 2 اٌزس٠ٛغ فٝ اٌّسبيٌخ ا خ١سحثسد ٚ

λ= (6.63x10-34 j.s)/√(2x9.1x10
-31

kg x 54x1.6x10
-19

j)= 1.66 A
0
  

 ٚ٘رٖ إٌز١غخ عبءد ِٛافمخ ٌفسػ١خ يٞ ثسٌٟٚ 

 

  Absorptionااِزظبص 

عٕدِب ٠ّس شسبع ػٛئٟ اٚ ِٛعخ خًي ٚظؾ ِب فبٔٗ ٠فمد عصء ِٓ ؽبلزٗ ٚثبٌزبٌٟ رزغ١س شدح 

 اٌشسبع ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ؽعبثٙب ِٓ اٌّسبيٌخ2

I =I0 e
-µx

 

I –  شدح ااشسخ إٌبفرح  ِٓ اٌٙدف 

I0 –  شدح ااشسخ اٌعبلـخ عٍٝ اٌٙدف 

µ-  ِسبًِ ااِزظبص 

X – . اٌعّه 

 مثال

λ=6328A)الهلٌةوم والنٌةون  لٌةزرحلقات نٌوتن باستعمال شعاع مةن  اجرٌت تجربة
0
فوجةد  (

حلقةةة الخامسةةة عشةةر كةةان بٌنمةةا ق ةةر ال 17.2mmان ق ةةر الحلقةةة الخامسةةة والعشةةرون هةةو 

1.22mm .اوجد ق ر العدسة المستعملة فً التجربة . 

  مثال

هةو  مةا 600nmبضوء  ول موجتةه  0.70mmاضٌ ت فتحتان ضٌقتان تفصل بٌنهما مسافة 

مةةن  2.6mبةةٌن المةةوجتٌن المتةةداخلتٌن علةةى الشاشةةة التةةً تبعةةد مسةةافة قةةدرها  فةةرق ال ةةور

من الرتبة الصفرٌة العظمةى علةى الشاشةة؟ مةاهً  2.3mmنق ة تبعد مسافة  و عند الفتحتٌن

  نسبة شدة الاضاءة عند هذه النق ة لتلك عند الرتبة الصفرٌة؟

 


