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  3السلسلة 
  انتشار موجة ضوئية

  ) ب(و ) أ(علوم رياضية 
  استعمال الع$قة بين طول الموجة والتردد  1التمرين 

1طول الموجة للطيف المرئي في الفراغ محصورة  بين  0,4µmλ 2و  = 0,8µmλ = .  

  .  c=3.108m/sنعطي سرعة انتشار الضوء في الفراغ 
  . ــ ما ھي ا3لوان الموافقة لحدي الطيف المرئي  1
  . للموجة الضوئية في الفراغ  νــ حدد مجال تغير التردد  2
ـــ أحســب طــول الموجــة  3 فــي الفــراغ لGشــعاع الضــوئي ا3حمــر المنبعــث مــن جھــاز الــ@زر  0λـ

144,47.10حيث تردده  Hzν =    

  التردد ووسط ا)نتشار  2التمرين 
0طول موجتھا في الفراغ )  Ne-He(نعتبر موجة ضوئية منبعثة من جھاز ال@زر  633nmλ =   

8cنعطي سرعة الضوء في الفراغ  3.10 m / s=  
  ــ إلى أي مجال تنتمي ھده الموجة الضوئية ؟  1
  . ــ أحسب ترددھا عند انتشارھا في الفراغ  2
   n=1,5معامل اXنكسار للزجاج . ــ استنتج ترددھا عند انتشارھا في الزجاج  3

   3التمرين 
يعطي الجدول أسفله طول الموجة [شعاعين أحادي اللون و معامل انكسارھما في أنواع من 

  . الزجاج 
λ  n(crown)  n(fl(nm)0  اللون int)  

  1,612  1,504  656,3  ا3حمر
  1,671  1,521  486,1  ا3زرق

ھل تتعلق بمعامل انكسار الوسط ؟ نأخذ . ــ أحسب ترددات ھذه الموجات الضوئية  1
8c 2,998 10 m / s= ×   

  ــ أحسب السرعة وطول الموجة لGشعاع ا3حمر في وسطي الزجاج  2
iبزاوية ورورد ) ھواء ــ زجاج ( ــ يرد شعاع ضوئي أبيض على سطح كاسر مستو  3 60= نأخذ .  °

,1معامل انكسار الھواء  00  .  

  . ذكر بقانوني ديكارت ل@نكسار  1ــ  3
وبالنسبة  crownأحسب الزاوية بين شعاع ضوئي أزرق وشعاع ضوئي أحمر بالنسبة لزجاج  2ــ  3

flلزجاج  int  . تبيانة وضح ذلك على.  
  أي من نوعي الزجاج مبدد أكثر ؟ 

  ظاھرة الحيود :  4التمرين 
ــن  ــة م ــى شاشــة معتمــة منبعث ــون ا3حمــر ذات اتجــاه عمــودي عل ــة الل ـــ  حزمــة ضــوئية أحادي أ ـ

  . ثقب ذي قطر صغير جدا 
  . صف شكل الحيود المحصل عليه على الشاشة البيضاء 

ـــ نفــس الحزمــة الضــوئية الســابقة ولكــن  منبعثــة مــن شــق ذي فتحــة صــغيرة جــدا صــف فــي ب ـ
  الحالة شكل الحيود المحصل عليه  ھذه
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   5التمرين 
  .  λ1=633nmبواسطة ضوء أحادي اللون ا3حمر طول موجته في الفراغ  aنضيء شق عرضه 

  . من الشق نعاين شكل حيود الموجة الضوئية  D=3mعلى شاشة توجد على مسافة 
  . المحصل عليه  ــ صف وارسم شكل الحيود 1
  . للھذب المركزي للحيود  θــ عرف ، بواسطة تبيانة الفرق الزاوي  2
  للشق ؟  aوالعرض  θــ ما ھي الع@قة بين  3
  .  للبقعة المركزية  Lوالعرض  Dوالمسافة  tanθــ أوجد الع@قة بين  4
  . بالرديان والتي نعبر عنھا  θتقريبا  تساويtanθأن   ــ نفس السؤال إذا اعتبرنا 5
  . L=12,0cmإذا كان عرض البقعة المركزية  للحيود  aــ أحسب عرض الفتحة  6

  2010عن بكالوريا  تحديد قطر خيط رفيع:  6التمرين 
. عندما يصادف الضوء حاجزا رقيقا ، فإنه X ينتشر وفق خط مستقيمي، حيث تحدث ظاھرة الحيود

  يمكن استعمال ظاھرة الحيود لتحديد
  .قطر سلك أو خيط رفيع 

  :معطيات
  بين وسط  θθθθيعبر عن الفرق الزاوي  - 

  وأول بقعة مظلمة البقعة المركزية

بالع@قة  
a
λλλλθ =θ =θ =θ   طول  λλλλحيث  =

  .عرض الشق أو قطر الخيط aالموجة و 
  : سرعة انتشار الضوء في الھواء  - 

8 1c 3,00.10 m.s−−−−==== .  

  :حيود الضوء - 1
  ننجز تجربة الحيود باستعمال ضوء أحادي اللون

14vتردده   4, 44.10 Hz====  .نضع على بعد بعض  

  من المنبع الضوئي صفيحة بھا شق السنتيمترات 
  ، نشاھد شكل الحيود على شاشة aرأسي عرضه  
  .من الشق D=50,0cmرأسية توجد على بعد  
  يتكون شكل الحيود من بقع ضوئية توجد وفق اتجاه 
  عمودي على الشق ، تتوسطھا بقعة ضوئية مركزية  

  )1الشكل . ( L1=6,70.10-1 cmأكثر إضاءة عرضھا 
  ماھي طبيعة الضوء التي تبرزھا ھذه التجربة؟ -1-1
  . aاحسب .  cو  vو  Dو  L1بدXلة  aأوجد تعبير  -1-2
.  2نضع بين الصفيحة والشاشة قطعة زجاج على شكل متوازي المستطي@ت كما يبين الشكل  -2

ن@حظ على  n = 1,61معامل انكسار الزجاج بالنسبة للضوء ا3حادي اللون المستعمل سابقا 
  .L2الشاشة أن عرض البقعة الضوئية المركزية يأخذ قيمة 

  . nو  L1بدXلة  L2أوجد تعبير 
  .تحديد قطر خيط نسيج العنكبوت -3
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نحتفظ بالمنبع الضوئي والشاشة في موضعيھما، نزيل القطعة الزجاجية والصفيحة، ونضع مكان 
نقيس عرض البقعة المركزية على الشاشة فنجد . الشق خيطا رأسيا من نسيج العنكبوت

L3=1,00cm  . حدد القطرd لخيط العنكبوت.  
   7التمرين 

  . تمكن دراسة ظاھرة الحيود من تحديد تردد الموجات الضوئية 
منبعثا من جھاز ال@زر يرد عموديا تباعا على أس@ك رفيعة  λنجعل ضوءا أحادي اللون طول موجته 

نشاھد مظھر الحيود المحصل عليه على .  dنرمز لقطر السلك بالحرف . رأسية أقطارھا معروفة 
للبقعة المركزية ونحسب انط@قا  Lنقيس العرض . من السلك  Dشاشة بيضاء توجد على مسافة 

بين منتصف البقعة المركزية وأول بقعة مظلمة بالنسبة لسلك  θمن ھذا القياس الفرق الزاوي 
  ) . 1(الشكل . معين 

  : معطيات 
tanθصغيرة معبر عنھا بالرديان حيث  θالزاوية *  θ≃   

8c: سرعة انتشار الضوء في الھواء تقارب *  3.10 m / s=  
  .  λو  dو  θــ أعط الع@قة بين  1
  . Dو λو  dو  L، الع@قة بين  ) 1(ــ أوجد اعتمادا على الشكل  2

1ــ نمثل المنحنى  3
f

d
 θ =  
 

  ) . 2(في الشكل  

استنتج تردد . للضوء الحادي اللون المستعمل  λحدد انط@قا من ھذا المنحنى طول الموجة  1ــ  3
  .νالموجة

  . نضيء سلكا رفيعا بالضوء ا3بيض عوض شعاع ال@زر  2ــ  3
V) البنفسجي ( علما أن المجال المرئي للضوء يكون فيه طول الموجة محصورا بين  400nmλ =  

R) ا3حمر ( و   800nmλ =  .  

  طول الموجة للضوء ا3حادي اللون الذي يوافق أقصى قيمة لعرض البقعة المركزية  أ ــ عين
  . ب ــ فسر لماذا يظھر لون وسط البقعة المركزية أبيض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   8تمرينال

ــعاعين  ــن ش ــة م ــوئية مكون ــة ض ــرد حزم ــور : ت ــه موش ــد أوج ــى أح ــا عل ــجي عمودي ــر وبنفس أحم
  ) . أنظر الشكل أسفله (  Aزاويته 
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R: نعطي  0,6µmλ Vو  = 0,4µmλ Rn: معامل اXنكسار .  =   .  A=30°و  =1,65

ــة  ــر الع@ق تعب
2

b
n a= +

λ
ــة   ــول الموج ــة ط ــط بدXل ــار للوس ــل اXنكس ــر معام ــن تغي ــة  λع للموج

  ثابتتان  bو  aالضوئي حيث 
  ــ ما اسم الظاھرة التي تحدث ؟  1
  .   )2(و  (1)ــ تعرف مع التعليل على الشعاعين  2
  . زاوية انحراف الشعاع ا3حمر بالنسبة Xتجاھه البدئي  DRــ أحسب قيمة  3
  .  Lعدسة مجمعة ) 2(و ) 1(ــ نضع أمام الشعاعين  4

  بحيث ينطبق محورھا f’=100cmمسافتھا البؤرية الصورة 
   ℓفتكون المسافة   )1(البصري الرئيسي مع الشعاع  

  الفاصلة بين الحزمتين الحمراء والبنفسجية المحصل 
  المتواجدة في المستوى البؤري  Eعليھا على الشاشة 

  .  L  :2,47cm=ℓالصورة للعدسة 

V أثبت أن 1ــ  4 Rf ' tan(D D )= −ℓ  

  : استنتج قيم  2ــ  4
DV  : تجاھه البدئيX زاوية انحراف الشعاع البنفسجي بالنسبة .  
nV  : معامل انكسار الموشور بالنسبة للشعاع البنفسجي .  
  .  bو  aــ أحسب قيمتي الثابتتين  5

   9التمرين 
ــاره  ــل انكس ــاج معام ــن الزج ــه  nموشــور م Aو زاويت 60= ــوئي .  ° ــور شــعاع ض ــى الموش ــرد عل ي

  . فيحدث له انكساران  iوفق ورود يكون مع الخط المنظمي على الوجه ا3ول زاوية 
ــع  ــه ا3ول  rنض ــى الوج ــار عل ــة اXنكس ــور و زاوي rللموش ــه  ' ــى الوج ــا عل ــرد بھ ــي ي ــة الت الزاوي

iالثاني و    .الزاوية اXنبثاق من الوجه الثاني  '
airnــ نعطي معامل انكسار الھواء  1   . ، أعط الصيغ ا3ربع للموشور  =1

iــ نستعمل الموشور حيث  2 i   اXنحراف دنوي  Dحيث تكون في ھذه الحالة  ='
Aبين أن  1ــ  2 2r=  وmD 2i A= −   

: بين أن معامل انكسار الزجاج يحقق الع@قة التالية  2ــ  2

mA D
sin

2
n

A
sin

2

+ 
 
 =
 
 
 

  

570nmλــــــ بالنســــبة لشــــعاع ضــــوئي وارد طــــول موجتــــه  3 ، يكــــون اXنحــــراف الــــدنوي  =

mD 49,87=   . معامل انكسار الزجاج  n، أحسب  °

  ول الموجة واللون في الزجاج لھذا ا[شعاع المستعمل ؟ طــ ما  4
ــه  5 ــة باســتعمال شــعاع طــول موجت ــد نفــس التجرب ـــ نعي 433nmλـ ــدنوي  = ــراف ال ــون اXنح فيك

mD 52,60=   ، أحسب معامل انكسار الزجاج في ھده الحالة ؟  °

  ــ ما ھي الخاصية التجريبية التي تم إبرازھا في ھذه الدراسة ؟ 6
  



 انتشار موجة ضوئية

 

Allal mahdade   www.chimiephysique.ma                                                             5 

 

  2010بكالوريا :  10التمرين 
تستعمل اMلياف البصرية في مجا)ت متعددة أھمھا ميدان نقل المعلومات واCشارات 

  الرقمية دات الصبيب العالي 
ومرنة ) مقارنة مع باقي الموص$ت الكھربائية ( تتميز ھذه اMلياف بكونھا خفيفة الوزن 

يتكون قلب الليف البصري من وسط . وتحافظ على جودة اCشارة لمسافات طويلة 
  . فاف كالزجاج لكنه أكثر نقاوة ش

يھدف ھذا التمرين Cلى تحديد سرعة انتشار موجة ضوئية في قلب ليف بصري وإلى 
  . تحديد معامل انكساره 

Lلتحديد سرعة انتشار موجة ضوئية في ليف بصري طوله  200m====  تم انجاز التركيب التجريبي ،
، المركبان في طرفي الليف البصري ، من  2Rو  1Rحيث يمكِّن ال@قطان ) 1(الممثل في الشكل 

  ) 2(الشكل . تحويل الموجة الضوئية إلى موجة كھربائية نعاينھا على شاشة راسم التذبذب 
  
  
  
  
  
  
  

0,2: الحساسية ا3فقية : نعطي  s / divµµµµ   

8c: سرعة الضوء في الفراغ  3 10 m / s= ×= ×= ×= ×   
  : نقرأ على لصيقة منبع ال@زر 

600nmλ: طول الموجة في الفراغ  =λ =λ =λ =   
  :  2ــ باستغ@ل الشكل  1
  المسجل بين  ττττحدد التأخر الزمني  1ــ  1

1R  2وR  .  

  احسب سرعة انتشار الموجة الضوئية  2ــ  1
  . في قلب الليف البصري 

  . للوسط الشفاف الذي يكون قلب الليف البصري  nاستنتج معامل اXنكسار  3ــ  1
  . في قلب الليف  λλλλاحسب طول الموجة الضوئية  4ــ  1
  : ــ الليف البصري وسط شفاف يتغير معامل انكساره مع طول الموجة الواردة وفق الع@قة  2

  
15

2

5,6.10
n 1,484

−−−−

= += += += +
λλλλ

  في النظام العالمي للوحدات  

0فــي الفــراغ نعــوض المنبــع الضــوئي بمنبــع آخــر أحــادي اللــون طــول موجتــه  400nm′′′′λ =λ =λ =λ ؛ بــدون  =

الم@حــظ علــى  ττττ′′′′تغييــر أي شــيء فــي التركيــب التجريبــي الســابق ، أوجــد التــأخر الزمنــي 
  .شاشة راسم التذبذب 

  الضوء بواسطة سلك رفيع   حيود:  11التمرين 
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Rنرســل حزمــة ضــوئية أحاديــة اللــون ا3حمــر مــن جھــاز الــ@زر ، طــول موجتھــا  711nmλ =  ،

  .  dعمودية على سلك رأسي رفيع قطره 
ــود علــى شاشــة بيضــاء توجــد علــى مســافة  Dن@حــظ شــكل الحي 2m= العــرض . لســلك مــن ا

RL  للبقعة المركزية ھوRL 12cm=  .  

tanθنأخذ خ@ل ھذه الدراسة  θ≃   
  . للحزمة الضوئية المنبعثة من جھاز ال@زر  Nــ أحسب التردد  1
  . ــ بواسطة تبيانة ، أرسم شكل الحيود المحصل عليه  2
  . اXنحراف الزاوي  θو  Dو  RLــ أوجد الع@قة بين  3

ـــين  4 ـــة ب ــــ أعـــط الع@ق ـــالمي  dو  θو  Rλـ محـــددا وحـــدات ھـــذه المقـــادير فـــي النظـــام الع

  . للوحدات 
ــة  5 ــة المركزي ــرض البقع ــين ع ــة ب ــتنتج ع@ق ـــ اس ــة  RLـ ــول الموج ــر .  Rλوط ــب القط  dأحس

  . للسلك 
ــــ بـــنفس التركيـــب الســابق نســـتعمل حزمـــة ضــوئية أحاديـــة اللـــون ا3خضــر طـــول موجتھـــا  6

V 532nmλ =  .  

   VLأعتمادا على الدراسة السابقة أحسب عرض البقعة المركزية  1ــ  6

ــوض ا[شــ 2ــــ  6 ــاذا نســتعمل جھــاز الــ@زر الباعــث للضــوء ا3حمــر ع عاعات ا3حاديــة فســر لم
  اللون ا3خرى ؟ 

  ــ نعيد نفس التجربة باستعمال الضوء ا3بيض ، ماذا ن@حظ ؟  7
  دراسة موجة ضوئية واردة على موشور :  12التمرين 

ــوالي  ــى الت ــا عل ــوان ، تتضــمن شــعاعين طــول موجتھم ــددة ا3ل ــة ضــوئية متع 1حزم 530nmλ و  =

2 680nmλ ــة ورورد  = ــاج ، بزاوي ــن الزج ــور م ــه موش ــى وج ــرد عل iت 45,0= ــه  ° ــن الوج ــق م فتنبث

Aنعطي زاوية الموشور . ا�خر للموشور  60= °  

ـــة  ـــول الموج ـــعاع ذي ط ـــبة للش ـــاج بالنس ـــار الزج ـــل انكس ـــو  1λمعام 1nھ ـــة  =1,671 و زاوي

2rھو  2λانكسار الشعاع ذي طول الموجة  26,02= °  .  

   1,0003معامل انكسار الھواء ھو نفسه بالنسبة للشعاعين ويساوي 

  ــ أعط الع@قات المميزة للموشور  1
ــة اXنحــراف  2 ـــ أحســب زاوي مــع اتجــاه الحزمــة  1λالتــي يكونھــا الشــعاع ذي طــول الموجــة  1Dـ

  الضوئية الواردة 
واســتنتج  2λللزجــاج بالنســبة للشــعاع ذي طــول الموجــة  2nــــ أحســب معامــل اXنكســار  3

  . التي يكونھا ھذا الشعاع واتجاه الحزمة الضوئية الواردة  2Dزاوية اXنحراف 

  ــ أحسب الفرق الزاوي بين الشعاعين عند انبثاقھما من الوجه ا�خر للموشور 4
    2Dو  1Dــ أتمم التبيانة أسفله موضحا عليھا باستعمال أق@م ملونة  5

  ــ ما اسم الظاھرة التي تم إبرازھا خ@ل ھذه التجربة ؟ علل جوابك  6
  الليف البصري :  13التمرين 
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ــتعمل  ــاوة ، يس ــر نق ــه أكب ــاج ل ــن زج ــنوعة م ــغيرة مص ــعيرة ص ــن ش ــارة ع ــو عب ــري ھ ــف البص اللي
  . لحمل المعلومات وذلك بتضمينھا بواسطة موجة ضوئية 

  : يتكون الليف البصري من 
ــــ جـــزء محـــوري يســمى بقلـــب الليـــف وھـــو الــذي ينتقـــل فيـــه الضــوء ويتميـــز وســـطه بـــأكبر 

  . انكسارية من ا3وساط ا3خرى 
  . لغ@ف وھو طبقة تحيط كليا بالجزء المحوري ويشكل الوسط ا3قل انكسارية ــ ا

مــن أحــد طرفــي الليــف البصــري ، فإنــه يخضــع إلــى عــدة  iعنــد ولــوج شــعاع ضــوئي بزاويــة ورود 
ــادر  ــى أن يغ ــ@ف إل ــوري والغ ــزء المح ــين الج ــل ب ــر الفاص ــطح الكاس ــى الس ــة عل ــات كلي انعكاس

  . الليف من طرفه ا�خر 
ـــه  ـــف بصـــري طول ـــر لي ـــن  ℓنعتب ـــون م ـــبيتك ـــعاع قل ـــوره R هش ـــل  Oxومح ـــاره ، معام نكس

2n 2حيــــث  1nوغــــ@ف معامــــل انكســــاره  =1,50 1n n>  0، معامــــل انكســــار الھــــواءn 1,00= 

8cوسرعة انتشار الضوء في الھواء  3 10 m / s=   )أنظر الشكل . ( ×
ــه ــــ  1 0يــرد شــعاع ضــوئي طــول موجت 750nmλ iبــورود = 10,0= ــرف ا3ول للليــف  ° ــى الط عل

  .  ) Ox(مع المنطمي  rفينكسر مكونا زاوية  Oالبصري عند النقطة 
ـــ  1 الموجــة ســرعة انتشــار  2vفــي الھــواء و  ئيةالضــوالموجــة Xنتشــار  0vأحســب الســرعة  1ـ

  . في الليف البصري  ئيةالضو
  في الھواء وفي الليف البصري استنتج تردد الموجة  2ــ  1
  طول الموجة للشعاع الضوء في الليف البصري  2λاحسب  3ــ  1

  أعط نص قانونا ديكارت لGنكسار   1ــ  2
  . مدخل الليف البصري  Oعند   rأحسب زاوية اXنكسار  2ــ  2
  يحدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي  Iعند النقطة ــ  3
  . لكي يحدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي  rو  2nو  1nما ھي الع@قة بين  1ــ  3

2بين أن   2ــ  3  2
2 1sin i n n=   . معامل انكسار الغ@ف  1nواستنتج  −

 
 
 
 
  
  
  
  

   14التمرين 
ــا  ــ@زر ، طــول موجتھ ــاز ال ــة مــن جھ ــاز حزمــة ضــوئية ، منبعث 633nmλتجت ، شــقا فــي وضــعية  =

ــه  ــية عرض ــى.  aرأس ــاف عل D ةمس 1,50m=  ــع ــدة م ــية متعام ــة رأس ــد شاش ــق توج ــن الش م

  . اتجاه الحزمة الضوئية ل@زر 
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فــي الفــراغ لمجــال الضــوء المرئــي ؟ مــا لــون الضــوء  λــــ مــا ھــي القــيم الحديــة لطــول الموجــة  1
  المنبعث من جھاز ال@زر ؟ 

ــة 2 ــع تبيان ـــ ض ــكل  ـ ــة محــددا الش ــة التجريبي ــذه الدراس ــي ھ ــتعمل ف ــي المس ــب التجريب للتركي
  . الم@حظ على الشاشة 

ـــ عــرض الشــق  3 a)صــغير جــدا  aـ 100 )< λ  . ــة ــاز الحزم ــد اجتي ــة عن ــا اســم الظــاھرة المحدث م

  الضوئية الشق ؟ 
  :  aبالنسبة لقيم مختلفة لعرض الشق ℓــ نقيس عرض البقعة المركزية  4

60 50  40  30 20 a( m)µ 

3,2 3,8 4,7 6,3 9,0 (cm)ℓ  

     11/ a(m )−  
1أتمم الجدول أع@ه بحساب  1ــ  4 / a   
1بدXلة  ℓمثل منحنى تغيرات  2ــ  4 / a  واستنتج تعبير ،ℓ  لةXبدa .  
ـــ  نعــوض 5 الشــق الســابق بســلك رفيــع رأســي فنحصــل علــى نفــس الظــاھرة وذلــك بتعــويض  ـ

ــق  ــرض الش ــالقطر  aع ــؤال  dب ــي الس ــه ف ــل علي ــر المحص ــي التعبي ــع ف ــلك الرفي ـــ  4للس .  2ـ
  .للسلك الرفيع  dأحسب القطر  ، 2,6cm=ℓطول البقعة المركزية المحصل عليھا ھو 

  قوس قزح ؟  يتشكلكيف :  16التمرين 
  . لمعرفة كيفية تكون قوس قزح ، نقوم بدراسة انكسار حزمة ضوئية على سطح قطرة ماء 

 :حســـب الع@قـــة التاليـــة  λوســـط وطـــول الموجـــة ال معامـــل انكســـار فـــي قطـــرة مـــاء ، يتغيـــر

2

b
n a= +

λ
15حيث   2b 1,5 10 m−= aو  ×   . بدون وحدة  =1,321

ــيض ــوء ا3ب ــن الض ــة م ــر حزم ــار  نعتب ــل اXنكس ــواء ذي معام ــي الھ ــر ف airnتنتش ــى و  =1 ــرد عل ت

فتــرض أن الحزمــة الضــوئية تتعــرض Xنعكــاس واحــد فقــط فبــل ن. ســطح قطــرة مــاء كرويــة الشــكل 
ــرة  ــن القط ــا م ــة ورود . خروجھ ــوالزاوي ــة الض ــة  ئيةحزم ــي النقط ــرة ف ــى القط ــي  Iعل i: ھ 50= ° 

ــد ــة  وبع ــي النقط ــاس ف ــى انعك ــة إل ــرض الحزم ــك تتع ــة  'Iذل ــي النقط ــاني ف ــار ث ــة  "Iوانكس نقط
  . مقطعا لقطرة الماء دون اعتبار سلم  1يمثل الشكل . انبثاقھا من قطرة الماء 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .  ل@نعكاس واXنكسار ــ أعط قوانين ديكارت  1
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iثم بين  rو  iــ باعتماد ھذه القوانين أوجد الع@قة التي تربط بين  2   .  3rو  '

  .  2rو  1rــ باعتماد ھذه القوانين أوجد الع@قة بين  3

مــن جھــة وبــين  1rو  rــــ باعتمــادك علــى القــوانين الھندســية فــي الــدائرة أوجــد الع@قــة بــين  4

2r  2وr  من جھة أخرى .  

ــة  5 ــد قيم ـــ أوج ــه  rـ ــول موجت ــوء ط ــبة لض 600nmλبالنس ــن  = ــل م ــيم ك ــتنج ف و  2rو  1rواس

3r  ثم قيمة ،i '  .  

ـــ اســتنتج اXنحــراف  6 ــة  Dـ ــواردة بزاوي ــه الحزمــة الضــوئية ال ــذي تتعــرض ل بعــد انبثاقھــا مــن  iال
  . قطرة الماء 

ــة  7 ــين قيم ـــ ع ــه  rـ ــول موجت ــوء ط ــبة لض 400nmλبالنس ــن  = ــل م ــيم ك ــتنج ق و  2rو  1rواس

3r  ثم قيمة ،i   .  Dواستنتج .  '

  . استنتج تفسيرا لكيفية تشكل قوس قزح 
   17التمرين 

X يمكــن لشــعاع ضــوئي أن يحــافظ علــى طاقتــه كاملــة أثنــاء انتشــاره لمســافات طويلــة ، لــذا تــم 
ــارات  ــر الق ــوئي عب ــعاع الض ــل الش ــى نق ــادر عل ــديل ق ــار ب ــط انتش ــن وس ــث ع ــي البح ــر ف التفكي

  . والمحيطات دون ضياع الطاقة ويحمل معه معلومات 
ــي  ــان  1966ف ــل العالم ــار  HOCKMANو  KAOتوص ــى ابتك ــري " إل ــف البص ــن " اللي ــارة ع ــو عب وھ

  . بغشاء عازل  قطره صغير وقلبه من السيليس ومغطىكابل مرن أسطواني 
  : ننجز في المختبر تجربة بسيطة باستعمال التركيب الممثل أسفله والمتكون من 

  . ي تردد عال ذمريع الشكل  uيعطي توترا كھربائيا  Gــ صمام Xزر مرتبط بمولد كھربائي 
   5m=ℓطوله  fibre optiqueــ ليف بصري 

  ــ خلية كھرضوئية 
ــث  ــواء صــيبع ــي الھ ــراغ وف ــي الف ــه ف ــول موجت ــرا ط ــوئيا أحم ــعاعا ض ــ@زر ش 0مام ال 630nmλ =  .

ــى  ــة عل ــة ومتتالي ــام بانعكاســات كلي ــى القي ــف البصــري ھــذا الشــعاع ، ويرغمــه عل يســتقبل اللي
ــكل  ــع الش ــا يوض ــتيكي كم ــائه الب@س ــري وغش ــف البص ــب اللي ــين قل ــلة ب ــاحة الفاص ، ) 2(المس

فينقــل إلــى خليــة كھرضــوئية تعمــل علــى تحويــل الموجــة الضــوئية إلــى موجــة كھربائيــة نعاينھــا 
فــي مــدة زمنيــة قــدرھا  5m=ℓتقطــع الموجــة الضــوئية مســافة . بــذب علــى شاشــة راســم التذ

t 25ns∆ =   
  . ــ أحسب سرعة الموجة الضوئية داخل الليف البصري  1
  ــ استنتج معامل انكسار مادة السيليس المكونة لقلب الليف البصري  2

8c) في الھواء (  نعطي سرعة الموجة الضوئية في الفراغ 3 10 m / s−= ×   
  ما لونه ؟ علل جوابك . ــ أحسب طول موجة شعاع ال@زر في الليف البصري  3
  . ــ ما المقدار الفيزيائي المميز للموجة الضوئية ؟ احسب قيمته  4
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  18التمرين 
550nmλيـــرد شـــعاع ضـــوئي أحـــادي اللـــون طـــول موجتـــه  ، علـــى ســـطح  iبزاويـــة الـــورود  =

ــة الشــكل  ــي نعتبرھــا كروي ــاء والت ــى القطــرة . قطــرة م ــر الشــعاع .  Iنقطــة ورود الشــعاع عل نعتب
.  Jوانعكــاس فــي النقطــة  Kو  Iن فــي النقطتــين ينكســارالمنبثــق مــن القطــرة ، قــد خضــع [

eaunومعامــل انكســار المــاء  Iزاويــة انكســار الشــعاع فــي النقطــة  rنســمي  ومعامــل  =1,334

airnانكسار الھواء  1=  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ــوئي الــوارد علــى  1 ــرف الشــعاع الض ــة الضــوئية المحمولــة مــن ط ــا ھــي خصــائص الموج ـــ م ـ

  القطرة ؟ 
  أحسب سرعة انتشارھا في القطرة ؟ 

ــين 2 ـــ ب ــى انحــراف  ھندســيا ، ـ ــين .  Dأن اتجــاه انتشــار الضــوء مــن خــ@ل القطــرة ، يخضــع إل ب
Dأن  2i 4r= π + −  
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iبالنسبة ل  Dــ أحسب  3 59= °   
  : ، أتمم الجدول التالي  iبدXلة زاوية الورود  Dــ نقوم بدراسة تغيرات  4

90  80  70  60  50  40  30  20  10  0  i( )°  

                    D( )°  
   iبدXلة  Dتغيرات  Excelمثل باستعمال المجدول 
   التي يبرزھا ھذا المنحنى ؟  Dما ھي الخاصية لتغيرات 

ــى الضــوء المنبعــث مــن الشــمس أي الضــوء  5 ــة إل ـــ نجعــل قطــرة المــاء تخضــع فــي ھــذه الحال ـ
  .  °60ا3بيض والذي يرد على القطرة بزاوية ورود متوسطة قيمتھا 

فـــإن معامـــل  750nmو  400nmعنـــدما تتغيـــر طـــول الموجـــة للضـــوء ا3بـــيض فـــي الفـــراغ بـــين 
   1,330إلى  1,343انكسار الماء يتغير من 

  . أقرن كل طول موجة باللون الموافق لھا 
  ؟ ) قطرة الماء (ماھي الميزة التي يتصف بھا وسط اXنتشار 

ــــ أحســب اXنحــراف الخــاص بكــل طــول موجــة للضــوء ا3بــيض و صــف الطيــف الــذي سيشــاھده  6
  . م@حظ عند استقباله الضوء المنبثق من القطرة 

ــا البنفســجي  ــوس بينم ــارج الق ــر يوجــد خ ــوء ا3حم ــزح أن الض ــي قــوس ق ــظ ف ــاذا ن@ح ــر لم فس
  بداخله ؟ 

  
  
  


