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  انتشار الموجة الضوئية 

   4تصحيح تمارين السلسلة 

  
   1التمرين 

  : ــ مجال تغير طول موجات الضوء في الفراغ  1

1 0 2
2 0 1 2 0 1

2 0 1

1 1 1 V V V

0,4 m 0,8 m

ν ≤ ν ≤ ν ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤
ν ν ν ν ν ν

λ ≤ λ ≤ λ ⇒ µ ≤ λ ≤ µ
  

  :نعرف معامل انكسار وسط بالع�قة التالية ــ  2
C

n
V

Vونعلم كذلك أن  = .= λ ν  وكذلك سرعته في الفراغ  .في وسط شفاف سرعة الضوء

0C: ھي  .= λ ν  أي أن
0 0

C
n n

V

λ λ= = ⇒ =
λ λ

وبالتالي فإن تغير أطوال الموجات للضةء  

  : المرئي في الزجاج ھي 

0

0

0

0,4 m 0,8 m

0,4 m 0,8 m

1,5 n 1,5

0,27 m 0,53 m
n

µ ≤ λ ≤ µ
λµ µ≤ ≤

λ
µ ≤ ≤ µ

  

   3التمرين 

  : ــ حساب تردد كل من الموجتين  1

0: بالنسية للون ا?حمر 

c
(rouge)λ =

ν
أي أن  

8
14

9
0

c 3 10
(rouge) 4,57 10 Hz

(rouge) 656,3 10−
×ν = = = ×

λ ×
  

: بالنسبة للون ا?زرق 
8

14
9

0

c 3 10
(bleu) 6,17 10 Hz

(bleu) 486,1 10−
×ν = = = ×

λ ×
  

  H بتعلق بوسط اHنتشار أي بمعامل اHنكسار ) لون الشعاع ( التردد 
  : ــ حساب السرعة وطول الموجة لKشعاع ا?حمر في وسطي الزجاج  2

  ) : crown(في وسط الزجاج 

 
8

8

8

r 14

c
n(crowen)

v(crowen)

c 3 10
v(crowen) 1,99 10 m / s

n(crowen) 1,504

v(crowen) 1,99 10
(crowen) 435,4nm

4,57 10

=

×= = = ×

×λ = = =
ν ×

  

  :  (flint)في وسط الزجاج 
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8
8

8

r 14

c
n(flint)

v(flint)

c 3 10
v(flint) 1,86 10 m / s

n(flint) 1,612

v(flint) 1,86 10
(flint) 407nm

4,57 10

=

×= = = ×

×λ = = =
ν ×

  

  : قانوني ديكارت لKنكسار  1ــ  3
  الشعاع الوارد والشعاع المنكسر ينتميان إلى نفس المستوى 

sin i n(verre)sin r=  

bsin: بالنسبة للشعاع الضوئي ا?زرق  i n (crown)sin r=  أي أن

b

sin i sin 60
sin r 0,569

n (crown) 1,521
= = brأي أن  = (crown) 34,707= °  

bsin i n (flint)sin r=  ومنه فإن
b

sin i sin 60
sin r 0,518

n (flint) 1,671
= = brومنه فإن  = (fl int) 31,216= °  

rsin: بالنسبة للشعاع الضوئي ا?حمر  i n (crown)sin r=  

r

sin i sin 60
sin r 0,576

n (crown) 1,504
= = rrومنه فإن  = (crown) 35,16= °  

rsin i n (flint)sin r=  ومنه فإن
r

sin i sin 60
sin r 0,537

n (flint) 1,612
= = rrومنه فإن  = (fl int) 32,496= °  

: الزاوية بين الشعاع ا?حمر وا?زرق ھو  crowenبالنسبة للزجاج 

r br(crowen) r (crowen) r (crowen) 0,453∆ = − = °  

r br(flint) r (flint) r (flint) 1,28∆ = − = °  

  flintالنوع من الزجاج ا?كثر مبدد ھو الزجاج 
   6التمرين 

  ــ تبين ھذه التجربة أن طبيعة الضوء موجة  1

1Lــ لدينا حسب التبيانة أن  2
tan

2D
θ و  =

c

a a.

λθ = =
ν

صغيرة جدا بالنسبة لظاھرة حيود  θوبما أن  

tanθالضوء فإن  θ≃            1فإن

1

L c 2D.c
a

2D a. L .
θ = = ⇒ =

ν ν
   

a  :4aحساب  1,02 10 m−= ×  

,a( بما أن التردد H يتعلق بوسط اHنتشار أي بوسط اHنكسار وتم اHحتفاظ بنفس الجھاز  D  ( فإن

'2L: الع�قة السابقة ستصبح على الشكل التالي 

a 2D

λ بحيث أن  =
n

λ′λ 2Lأي أن  =

a.n 2D

λ = 
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2وبالتالي فإن 
2

Lc 1 a.
L

a.n. 2D n 2D.c

ν= ⇒ =
ν

وحسب السؤال السابق  
1

a. 1

2Dc L

ν أي أن  =

2 1

1 2

L L1
n

n L L
= ⇒ =  

  : لخيط العنكبوت  dــ تحديد القطر  3

3Lلدينا 

d 2D

λθ = أي أن  =
3 3

2D 2Dc
d

L L .

λ= =
ν

عدديا  
8

5
2 14

2 0,5 3 10
d 6,76 10 m

10 4,44 10
−

−

× × ×= = ×
× ×

  

  عناصر ا"جابة :  7التمرين 

/ــ  1 dθ = λ   

ــ  2
L

d 2D

λ =  

60,44.10من المنحنى لدينا  1ــ  3 m−λ =  

146,82.10تردد الموجة  Hzυ =  

Rأ ــ طول الموجة للضوء ا?حمر   2ــ  3 800nmλ =λ =λ =λ =   

  .ب ــ تراكب جميع الوان الطيف المرئي         
   8التمرين 

  الظوء بواسطة موشور ظاھرة تبدد : ــ اسم الظاھرة لتي تحدث  1
ــ تؤدي ظاھرة تبدد الضوء ا?بيض بواسطة موشور إلى انبتاق طيف الضوء ا?بيض حيث أن الشعاع  2

  : البنفسجي أكثر انحرافا من ا?شعة ا?خرى وبالتالي من الشعاع ا?حمر إذن حسب الشكل فإن 
  يمثل الشعاع البنفسجي ) 1(
  . يمثل الشعاع ا?حمر ) 2(
  : زاوية انحراف الشعاع ا?حمر بالنسبة Hتجاھه البدئي  DRــ حساب قيمة  3
  : حسب قانون ديكارت  

R

j

R R

sin i n sin r      i=0

sin i
sin r 0

n

r 0

A r r ' r ' A 30

n sin r ' sin i ' sin i ' 0,825

i ' 55 59

D i i ' A D 25 59

=

= =

=
= + ⇒ = = °

= ⇒ =
= °

= + − ⇒ = °

  

vإثبات الع�قة  1ــ  4 Rf ' tan(D D )= −ℓ  

  نقطة اHنكسار الثاني ’Iحسب الشكل 
  بين الموشور والوسط الھواء متطابقة مع  

  .الشيء للعدسة المجمعة  البؤرة الرئيسية
  الشعاع البنفسجي متطابق مع  
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  البصري الرئيسي أي عند اجتيازه العدسة
H ينحرف ، بينما الشعاع ا?حمر الوارد من البؤرة الرئيسية الشيء سيجتاز العدسة موازيا للمحور  

  . البصري الرئيسي 
  : ومن خ�ل الشكل بتبين أن 

( )

( )
( )

v R v R

v R

tan
f '

D D tan D D
f '

f ' tan D D

δθ =

δθ = − ⇒ − =

= −

ℓ

ℓ

ℓ

  

   2ــ  4
  :  Dvنستنتج قيمة زاوية اHنحراف 

( )v R v R

v R

v

v

v

f ' tan D D D D Arc tan
f '

D Arc tan D
f '

D 26 99

D i i ' A     i=0

i ' D A 56 99

 = − ⇒ − =  
 

 = + 
 

= °
= + −

= + = °

ℓ
ℓ

ℓ

  

  : حسب قانون ديكارت 
  

( )

v

v
v v v

n sin r ' sin i '

A r r ' r '

sin A D
n sin A sin(A D ) n 1,67

sin A

=
= + =

+
= + ⇒ = =

  

   bو  aــ حساب  5
  : حسب الدراسة لدينا 

R 2
R

v 2
v

15 2v R
v R 2 2

v R
2 2
v R

v 2
v

b
n a

b
n a

n n1 1
n n b b 5,63.10 m

1 1

b
a n 1,634

−

= +
λ

= +
λ

  −
− = − ⇒ = = λ λ    − λ λ 

= − =
λ

  

   9التمرين 
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  ــ الصيغ ا?ربع للموشور  1
A r r '

D i i ' A

sin i nsin r

n sin r ' sin i '

= +
= + −

=
=

  

Aلنبين أن  1ــ  2 2r=  وmD 2i A= −   

iلدينا  i n: من خ�ل الصيغ ا?ربع  =' sin r n sin r rأي أن  =' r Aوبالتالي فإن  =' 2r=  و

mD D 2i A= = −  

لنبين الع�قة  2ــ  2

mA D
sin

2
n

A
sin

2

+ 
 
 =
 
 
 

   

mDالع�قة لدينا  2i A= mDومنه  − A
i

2

+
Aولدينا كذلك  = 2r=  أي أنr A / 2=  

sinفي الع�قة  i n sin r=  لديناmD A A
sin nsin

2 2

+   =   
  

ومنه 

mA D
sin

2
n

A
sin

2

+ 
 
 =
 
 
 

  

  : معامل انكسار الزجاج  nــ حساب  3
sin(109,87)

n( ') 1,88
sin(30)

λ = =  

: ــ طول الموجة لھذا ا�شعاع في الزجاج  4
9570 10

(verre) 303nm
n(verre) 1,88

−λ ×′λ = = =   

لونه في الزجاج ھو نفسه في الھواء يتميز بالتردد 
8

14
9

c 3 10
5,26 10 Hz

570 10−

×ν = = = ×
λ ×

   

ــ  5
sin(112,6)

n( ) 1,07
sin(30)

′′λ = =  

: طول الموجة لھذا ا�شعاع في الزجاج 
9570 10

(verre) 533nm
n (verre) 1,07

−λ ×′′λ = = =
′

   

لونه في الزجاج ھو نفسه في الھواء يتميز بالتردد 
8

14
9

c 3 10
5,26 10 Hz

570 10−

×ν = = = ×
λ ×

  

بوسط اHنتشار أي تعلق يالخاصية التجريبية التي تم إبرازھا في ھذه الدراسة ھي أن طول الموجة 
  بمعامل اHنكسار 

  10التمرين 

6التأخر الزمني  1ــ  1 65 0,2 10 s 10 s− −τ = × × =   
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: حساب سرعة انتشار الموجة الضوئية في قلب الليف البصري  2ــ  1

8
6

d L 200
v 2 10 m / s

t 10−= = = = ×
∆ τ

  

  : للوسط الشفاف الذي يكون قلب الليف البصري  nلنستنتج معامل اHنكسار  3ــ  1

: لدينا الع�قة 
8

8

c 3 10
n 1,5

v 2 10

×= = =
×

  

: حساب طول الموجة الضوئية في قلب الليف البصري  4ــ  1
9

0 600 10
400nm

n 1,5

−λ ×λ = = =  

  :  λ′0التأخر الزمني في حالة استعمال منبع أخر طول موجته  τ′ــ حساب  2

لدينا 
L

v
′τ =

′
بحيث أن  

c
v '

n '
  أي أن =

 

15

2
0

5

9 2
6

8

5,6 10
L 1,484

Ln '
'

c c

5,6 10
200 1,484

(400 10 )
' 1,01 10 s

3 10

−

−

−
−

 ×+ ′λ τ = =

 ×+ × τ = = ×
×

  

   11التمرين 

  :للموجة الضوئية  Nــ حساب التردد  1

 
c c

N
N

λ = ⇒ =
λ

14Nعدديا   4,22 10 Hz= ×   

  : ــ التبيانة  2
  :  θو  Dو  RLــ الع�قة بين  3

RLلدينا 
tan

2D
θ tanθوبما أن  = θ≃   

RLفإن 

2D
θ =  

  :  θو  dو  Rλــ الع�قة بين  4

R

d

λ
θ   بالمتر  dبالمتر و  Rλ: الوحدات .  =

  بالرديان  θكذلك 
   Rλو  RLــ الع�قة بين  5

R: مـــن الع�قتـــين الســـابقتين لـــدينا  RL

d 2D

λ
تتناســـب اطـــرادا و عـــرض البقعـــة  Rλأي أن  =

   RLالمركزية 
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R: للسلك  dحساب القطر 

R

2D
d

L

λ
=   

5d: تطبيق عددي  2,37 10 m 23,7 m−= × = µ  

  : ال�زر ا?خضر المحصلة بواسطة  VLحساب عرض البقعة المركزية  1ــ  6

Vلدينا  VR
V R

V R R

L L
L L

λ
= ⇒ = ×

λ λ λ
VLعدديا   8,98cm=  أي أنR VL L>   

يوافــق الضــوء ا?حمــر دائمــا عــرض قصــوي للبقعــة المركزيــة ولھــذا الســبب نســتعمل جھــاز  2ــــ  6
  . ال�زر الباعث للضوء ا?حمر عوض ا?لوان ا?خرى 

  ــ انظر الدرس  7
  12التمرين 

  : ــ الع�قات المميزة للموشور  1
sin i nsin r

n sin r ' sin i '

A r r '

D i i ' A

=
=

= +
= + −

  

   1Dــ حساب اHنحراف  2

1 1 1
1 1 1

1 1

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1

n sin r ' sin i 'sin i
sin i n sin r sin r

n sin i ' 0,96

r 25 i ' 73,57

A r r ' r ' A r D i i ' A

r ' 35 D 58,57

 = = ⇒ = = = ° = ° 
 = + ⇒ = − = + −
 

= °  = °

                               

  
  :  2nــ حساب اHنكسار للزجاج  3

2 2 2
2

sin i
sin i n sin r n 1,612

sin r
= ⇒ = =  

   2Dلنحسب اHنحراف 

2 2 2 2

2

A r r ' r ' A r

r ' 34

= + ⇒ = −
= °

   

2 2 2

2

2

2 2

2

n sin r ' sin i '

sin i ' 0,90

i ' 64,34

D i i ' A

D 49,34

 =


=
 = °
 = + −

 = °
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1: ــ حساب الفرق الزاوي بين الشعاعين عند انبثاقھما  4 2D D 9,23∆θ = − = °   

  ــ  5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ــــ الظــاھرة التــي تــم إبرازھــا خــ�ل التجربــة ھــي تبــدد الضــوء بواســطة الموشــور لكــون أن تــردد  6

  . الموجة الضوئية يتعلق بمعامل اHنكسار 
   18التمرين 

550nmλطول الموجة : ــ خصائص الموجة الصوئية الواردة على القطرة ھي  1 ، الدورية المكانية  =

Tمانية و الدورية الز 1 /= ν  . بحيث أنc.λ = ν  9أي أن 8 14/ c 550 10 / 3 10 1,83 10 Hz−ν = λ = × × = ×   

  : سرعة انتشارھا في القطرة 

eaunنعلم أن  c / v=  8أي أن 8v c / n 3 10 /1,334 2,25 10 m / s= = × = ×   

  : انتشارھا لنبين أن الموجة الضوئية خضعت إلى انحراف خ�ل ــ  2
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�Dعلى الشكل ، فنحصل على اHنحراف  SKو  RIنمدد  الشعاعين  (RI,KS)=  

  :  cو  rو  Dالع�قة بين 

eausin: نطبق قانون ديكارت لKنكسار بالنسبة لKنكسار ا?ول  i n sin r=   

rمثلث متساوي الساقين أي أن  OIJ: من خ�ل الشكل الھندسي لدينا  r"=  وحسب قانون

rمثلث متساوي الساقين فإن   OJKوكذلك  Jديكارت لKنعكاس في النقطة  ' r"=  أي أنr r '=  

D: لدينا  Dوبالنسبة لزاوية اHنحراف  = π − α   
  :  αحساب 

EIK  :iلنختار المثلث  i 'α + β + + β + = π  2أي أن i i 'α = π − β − −   

IJK  :rبالنسبة للمثلت  r 2rβ + +β + + = π  2أي أنr
2

πβ = −  

4rوبالتالي فإن  i i 'α = − Dأي أن  − 4r i i '= π − + +   
n: وحسب قانون ديكارت لKنكسار بالنسبة لKنكسار الثاني  sin r ' sin i rوبما ان  =' r فإن  ='

sin i sin i iأي أن  =' i Dوبالتالي فإن  =' 4r 2i= π − +  
  
Dــ للمنحنى  4 f (i)=  قيمة دنويةmD  نحراف يكون شبه ثابت بالسبة للقيمHحيث اi  جد متقاربة

mDبقيم جد متقاربة تبقى  iأي عندما نغير  D=   


