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   تذكير- قانوني ا�نعكاس 
  
�:�א��	��
�א��
	��מ����و��● �

 فھنا نقول أن الحجرة مظلمة ، كل واحد منا سمحت له الفرصة أن يجد نفسه � يمكن رؤية ا�شياء الموجودة فيھا ، -
و لكننا سنرى جميع ا�شياء الموجودة في إننا � نرى فقط المصباح ، و بمجرد اشتعال المصباح في ھذه الحجرة ، ف

          جسم مضيء ، نقول عن المصباح المشتعل . الحجرة ، نراھا �نھا أثرت على شبكية العين بارسال الضوء إليھا 
 ، ھذه ا�خيرة � تقوم سوى أجسام مضاءةكما نقول عن ا�جسام التي نراھا باستثناء المصباح  ،  منبع ضوئيأو

  . بعكس الضوء الذي تتلقاء من المنبع الضوئي 
  …… من بين ا�جسام المضيئة أيضا نذكر الشمس ، النار ، بعض الحشرات و ا�سماك  -
أو ماء ،  أو زجاجا مصقو� ، فإن العين ذا الوسط ھواء ، ن ھو ليكوسط شفاف إذا وجد بين العين و جسم مضيء ،  -

 ، و ھو الوسط الذي يسمح باجتياز الضوء ، و برؤية الشكل شفافستراه دون أن يتشوه ، فيقال عن ھذا الوسط بأنه 
  .المضبوط للجسم ، الذي يرسل الضوء  

ن_حظ عندما يدخل ضوء الشمس حجرة مظلمة ، عن  -
، فإنه يحدد في الظ_م شريطا طريق ثقب صغير جدا 

مضيئا حافتاه مستقيمتان ، و نشاھد نفس الشيء في 
، الذي يخترق ظ_م ) الشكل(ضوء مصابيح السيارات 

عتقاد ، أن ن الم_حظة اليومية تسمح لنا با�إذ. الليل 
  .الضوء ينتشر وفق خط مستقيم 

  
  

 

 


�א����������
 :א

        

  
  

  
  
  

 ستاذ فرقاني فارسإعداد ا�
  قسنطينة- الخروب -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

faresfergani/site/com.google.sites.www 
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مبدأ بدأ أساسي في انتشار الضوء ، و يسمى فيما بعد بـ كم) 1019 – 968(و قد أقر ذلك الفيزيائي حسن ابن الھيثم 
ينتشر الضوء في الخ_ء ، و في كل ا�وساط المتجانسة و الشفافة وفق خط " ھذا نصه  . ا8نتشار المستقيم للضوء

  "مستقيم 
  

●�
�:�א����س�א��و������ �

ه عندما ي_قي سطحا فاص_ بين ھذا انعكاس الضوء ھو الظاھرة التي تتمثل في رجوع الضوء في نفس وسط انتشار -
 ، و فrي الحالrة التrي يكrون فيھrا ھrذا الrسطح الم:رآةيسمى ھrذا الrسطح الفاصrل بrين الوسrطين بrـ  ، الوسط ووسط آخر

   .مرآة مستويةمستويا يسمى عندھا بـ 
حrد وجھيھrا صrفيحة معدنيrة مrصقولة بrشكل جيrد ، مrاء راكrد ، صrفيحة زجاجيrة أ:  نrذكر أمثة عن مرايا مrستوية  ك-

  . ض فيكون مفض
  :نمثل المرآة المستوية بقطعة مستقيمة ، يظلل وجھھا غير العاكس ، كما موضح في الشكل التالي  -

  
  
  
  
  
  
  
  :كما مبين في الشكل التالي إذا سلطنا حزمة ضوئية على مرآة مستوية ن_حظ أن ھذه الحزمة تنعكس  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  . شعاع ضوئي واردبـ ) SI(يسمى الشعاع  الضوئي  -
   .شعاع ضوئي منعكسبـ ) IR(يسمى الشعاع الضوئي  -
   .زاوية الودودبـ  ) NI(و الناظم  بين الشعاع الوارد îتسمى الزاوية  -
   .زاوية ا8نعكاسبـ  )NI(و الناظم  ، بين الشعاع المنعكس r̂تسمى الزاوية  -
  

�:�א�����س�����و��•••• �

  :القانون ا�ول 
  .الشعاع الضوئي الوارد و الشعاع الضوئي المنعكس في ظاھرة اuنعكاس يقعان في مستوي واحد 

  

  :القانون الثاني 
  r̂=î: اuنعكاس مھما كانت زاوية الورود ، أي زاوية الورود في ظاھرة اuنعكاس ، تكون مساوية لزاوية 

  
  
  
  

                                         N                  شعاع ضوئي وارد  
     R                                                   Sشعاع ضوئي    

  منعكس
  
  

                                           r     i 
  
  
  

                                                I  

   
  

  الوجه العاكس للضوء
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  قانوني ا�نكسار
  
••••���
��	�:� �

انكrrسار الrrضوء ھrrو ظrrاھرة فيزيائيrrة يغيrrر فيھrrا الrrضوء فجrrأة اتجاھrrه ، بعrrد أن يجتrrاز الrrسطح الفاصrrل بrrين وسrrطين  -
  ) .الشكل(شفافين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   .كاسر مستويو إذا كان ھذا السطح مستويا ، نقول عنه  يسمى السطح الفاصل بين وسطين شفافين بالكاسر ، -
  . السطح الحر للماء ، صفيحة زجاجية شفافة : نذكر أمثلة عن الكاسر المستوي ك -
 . الشعاع الضوئي الوارد) SI(يسمى الشعاع  -
   .المنكسرالضوئي الشعاع  ) IR( يسمى الشعاع  -
   .زاوية الورودب )NI( بين الشعاع الوارد و الناظم îتسمى الزاوية  -
   .زاوية ا8نكسارب) NI( بين الشعاع المنكسر و الناظم r̂زاوية تسمى ال -
  

••••�
�
��:����و���א��� �

  :القانون ا�ول 
   .يقعان في مستوي واحد نكسارا�في ظاھرة المنكسر الشعاع الضوئي الوارد و الشعاع الضوئي  -

  :القانون الثاني 

تكون النسبة  -
rsin
isin

  .بالنسبة لوسطين شفافين متجانسين ثابتة مھما كانت زاوية الورود  

  :يمكن أن نعبر عن ھذا القانون كما يلي  -
  

n=
rsin

isin
 

  
  
  : يدعى القرينة النسبية للوسط الثاني إلى قرينة انكسار الوسط ا�ول و نكتب nالثابت  -
  

1

2

n

n
=n  

                                           N                                      S  
  

  )1(            الوسط 
  

                                                      i  
  الكاسر المستوي 

  
                                                     I  

  
                                              r  

 
 )2(                                                                     الوسط 

 
                          R   
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قرينrة اuنكrrسار المطلقrة للوسrrط  n2 وقرينrrة اuنكrسار المطلقrrة للوسrط ا�ول الrrذي حrدث فيrه الrrورود  تrدعى n1حيrث 
  :ون الثاني ل_نكسار كما يلي نالثاني الذي حدث فيه اuنكسار ، و منه يمكن صيغة القا

  
n1 sin i = n2 sin r 

  
  :كتب القانون  الثاني في ھذه الحالة كما يلي و ي  .n1 = 1إذا كان الوسط ا�ول ھو الھواء تكون قرينة انكساره  -
  

sin i = n sin r 
  . قرينة انكسار الوسط الثاني nحيث 

  

  :قيم قرائن ا8نكسار لبعض المواد  ▪
  

  nقرينة اuنكسار   المادة
  1  الھواء
  1.31  الجليد
  1.33  الماء

  1.36  الكحول اuيثيلي
  1.38  الزجاج العادي
  1.46  زجاج الكوارتز

  1.52  جاج الكروانز
  158  زجاج الفلينت الخفيف

  2.42  ا�لماس
  

  ) في بنك التمارين على الموقع 001: التمرين (  )�:1(א�	�
�ن�
  

  : يجتاز شعاع ضوئي ث_ث أوساط شفافة 
  ) الھواء (n1 = 1   قرينة انكساره 1- وسط-
   n2 = 1.5  قرينة انكساره  2- وسط-
  ) .الشكل (n3 = 1.2  قرينة انكساره  3- وسط-
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




	�� ����ء �� - �
�� �
������ � ) 1(  - ���� 
�� �����  : 01 /09 /2018                                                                !"#$��       :5 
 

 !%&��'%( )�*�– ����+ ,�- – !./0��  : �%1���2
� � )�*� 3405 671. 9�:;<�                                                                                  :=��( >��?
(                                          
  

  .تحتوي على خطأ ، أعد رسم سير ا�شعة بشكل صحيح في الشكل على ورقتك ) 1-الشكل( سير ا�شعة في - 1
   .r1 = 200 ھي 2- إذا كانت زاوية ا�نكسار في الوسط- 2
   .1- في الوسطi1 أحسب زاوية الورود -أ

   .2- في الوسطi2 استنتج زاوية الوورد -ب
   .3-  في الوسطr2ب زاوية ا�نكسار جـ أحس
�:א"!و �� �

  : الرسم الصحيح -1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   :1- في الوسط 1i حساب زاوية الورود - أ-2

  :بتطبيق القانون الثاني ل_نكسار 
  

                       r sin n= isin  n 1211  

   
n

rsin  n
  i sin

1

12
1 =      (n1 = 1 ) 

                                 °31  ≈ i  →   0.51 = 
1

°20sin   .  1.5
 = i sin 11  

   :2-الوسط  في 2iزاوية الورود  -ب
 i2  = r1 = 20°من الشكل و بالتبادل الداخلي يكون 

   :3- في الوسط 2r زاوية ا�نكسار -جـ
  :بتطبيق القانون الثاني ل_نكسار 

                       r sin n= isin  n 2322  

                                  
n

isin  n
 = r sin

3

22
2  

                                °52  ≈ r  →   0.43 = 
1.2

°20sin   .  1.5
 = r sin 22  

  
  
  
  

i1 

r1 

r2 

i2 

  1- وسط

  2- وسط

  3- وسط
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  ا�نكسار الحدي و ا�نعكاس الكلي
  

�א�%د#�••••�
�:�א��� �

 ، تrدعى ھrذه l تنتھrي زاويrة اuنكrسار نحrو قيمrة معينrة ثابتrة نعتبرھrا 0 90 تقترب زاوية الورود مrن القيمrة عندما -
 ، يقابلھrrا تغيrrر فrrي زاويrrة °90 إلrrى °0 مrrن iيrrر زاويrrة الrrورود غ بعبrrارة أخrrرى ت.زاوي::ة ا8نك::سار الح::دي الزاويrrة 

  ) .الشكل) . (l=r(ة  إلى قيمة حدي°0ا�نكسار من 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

••••��
�

��א������א�%د�����&��� ':� �

 تنتھrي زاويrة i = 90° و عندما تقترب زاوية الورود إلrى القيمrة i كلما ازدادت زاوية الورود rتزداد زاوية ا�نكسار 
  . ℓز لھا بـ اuنكسار إلى زاوية ثابتة ندعوھا الزاوية الحدية ل_نكسار يرم

  : بتطبيق القانون الثاني ل_نكسار -
n1 sini = n2 sinr 
n1 sin90° = n2 sinℓ 
n1 = n2 sinℓ 

 :إذن 
 

2

1

n

n
=sinl  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                   N                            
  

  n1 ←←←←) 1(            الوسط 
  

                                                        
  i = 900             Sالكاسر المستوي                                         

  
                                                     I  

  
                                               r = l  

 
  n2 ←←←←) 2(                                                           الوسط 

           R   
n2 > n1  ،  I = 900  ←←←←  lr =  )   انكسار حدي (  
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 حيrث n2قرينrة انكrساره ) 2( إلrى وسrط شrفاف n1قرينrة انكrساره ) 1( نعتبر شعاع ضrوئي ينتقrل مrن وسrط شrفاف -
  ) .2(أكثر كسرا من الوسط الشفاف ) 1( أي أن الوسط الشفاف n1 > n2يكون 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 °0 ، فrإن زاويrة ا�نكrسار تتغيrر مrن l إلى الزاوية الحديrة °0في ھذه الحالة ن_حظ أنه إذا تغيرت زاوية الورود من 
كrون زاويrة ت، ) l(ن زاويrة الrورود مrساوية لمقrدار القيمrة الحديrة عنrدما تكrو كما مبين فrي الrشكل التrالي و °90إلى 

  .) الشكل(   0 90اuنكسار مساوية للقيمة 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
س الحزمة ، فإنه � تعود ھناك حزيمة منكسرة ، حيث تنعك ) < li(إذا كانت زاوية الورود أكبر من الزاوية الحدية  -

   .ا8نعكاس الكلي، و تدعى ھذه الظاھرة بـ ) الشكل(الواردة كليا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                             N                                  S  
  

  n1 ←←←←) 1(            الوسط 
  

                                                      i  
  الكاسر المستوي 

  
                                                     I  
  

                                         r  
        R  

  n2 ←←←←) 2(                                                           الوسط 
   

n2 < n1  ←←←← و يكون   الشعاع المنكسر يبتعد عن الناظم ، :r  >  i.    

                                          N                                      S  
  

  n1 ←←←←) 1(            الوسط 
                                i = l  

                                                       
  الكاسر المستوي 

  
                                                    I  

                                                         r = 900 
                                           

         
  n2 ←←←←) 2(      الوسط                                                      

   
n2 < n1  ،  li =   ←←←←  r = 900.       

                   R                             N                             S  
  

              

                                       r = i           i   
                                                       

 n1 ←←←←) 1(الكاسر المستوي                                           الوسط 
  

                                                      م
  n2 ←←←←) 2(                                                               الوسط 

                                           
         

                                                            
   

 l i >    ←←←← انعكاس كلي  .  
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  :مWحظة 
ھrذا يعنrي أنrه إذا كrان الrشعاع الrوارد   ، r = 0 ، و منrه  sin r = 0  يكrون حrسب قrانون اuنكrسار i = 0 إذا كrان -

  ) .الشكل) (2(ناظمي على الكاسر المستوي ، فإنه � ينحرف عند دخوله  الوسط 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) في بنك التمارين على الموقع 002: التمرين ( �)�:2(א�	�
�ن�
  

 شفاف 2-و عند خروجه منه يخترق وسط ،  n1انكساره  قرينة شفاف  1-  نعتبر شعاع ضوئي ، يخترق وسط- 1
  .   n2قرينة انكساره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .قانوني ا.نكسار نص  اذكر -أ

 قارن   .n2 > n1  ،  n2 <  n1 :   التاليتين  الحالتينفي  الوسط الثانيداخل الشعاع الضوئي ، مساربين برسم  -ب
  . في كل مرة r و iبين 

    . n2 = 1 عبارة عن الھواء 2-    و الوسطn1 = 1.5 عبارة عن زجاج عادي قرينة انكساره 1-الوسط نعتبر - 2
    .i = 200رود     ، إذا كانت زاوية الوr أوجد زاوية ا.نكسار -أ

    ، ماذا تستنتج ؟  i = 41.820 عندما تكون زاوية الورود r أحسب زاوية اuنكسار -ب
  .مثل برسم سير الشعاع الضوئي عبر الوسطين  . 41.820ماذا يحدث لو تكون زاوية الورود أكبر من  -جـ

�:א"!و �� �

  : قانوني ا�نكسار - أ-1
  :القانون ا�ول 

  .ارد و الشعاع الضوئي المنكسر يقعان في نفس المستوي الشعاع الضوئي الو
  
  

                                             N                                        
                                                     S  

 n1 ←←←←)  1(            الوسط 

  
                                                      i = 0  

 الكاسر المستوي 
  

                                                     I  
  

                                       r = 0  
 

  n2 ←←←←) 2(                                                              الوسط 
 

                                                      R  
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  :القانون الثاني 

=ثابت:  ، تكون ثابتة مھما كانت زاوية الورود أي r و زاوية ا�نكسار iالنسبة بين جب زاوية الورود 
rsin 

i sin
  

   سير ا�شعة-ب
   :1n > 2nالحالة ا�ولى 

  .لوارد مقتربا إلى الناظم في ھذه الحالة ينكسر الشعاع الضوئي ا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .r < i: في ھذه الحالة يكون 
   :n<  2n 1 الثانيةالحالة 

  .في ھذه الحالة ينكسر الشعاع الضوئي الوارد مبتعدا عن الناظم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  r > i: في ھذه الحالة يكون 
  
  : زاوية ا�نكسار - أ-2

  :بتطبيق القانون الثاني ل_نكسار 
              r          sin n= isin  n 21  

         
n

isin  n
 r  sin

2

1=   (n2 = 1) 

                                 °31  ≈r   →   0.51 = 
1

°20sin   .  1.5
 =r  sin  

   : r =8241.° زاوية ا�نكسار من أجل -ب
  :بتطبيق القانون الثاني ل_نكسار و باتباع نفس الخظوات السابقة نجد 

r

r
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              r          sin n= isin  n 21  

      
n

isin  n
 r  sin

2

1=     (n2 = 1 ) 

                                °90 =r   →  1   ≈ 
1

0.66  .  1.5
 = 

1

°41.82sin   .  1.5
 =r  sin  

   .ℓ = 41.82° ھي الزاوية الحدية ل_نكسار أي r = 41.82نستنتج أن الزاوية 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : أي أكبر من الزاوية الحدية ل_نكسار يحدث انعكاس كلي °41.82 إذا كانت زاوية الورود أكبر من -جـ
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                           N                                      S  
  

  n1 ←←←←) 1(            الوسط 
                                I = l  

                                                       
  الكاسر المستوي 

  
                                                    I  

                                                         r = 900 
                                           

         
  n2 ←←←←) 2(                                    الوسط                        

   
n2 < n1  ،  lI =   ←←←←  r = 900.       

                    R                             N                             S  
  

              

                                       r = i           i   
                                                       

 n1 ←←←←) 1(                      الوسط الكاسر المستوي                     
  

                                                      م
  n2 ←←←←) 2(                                                               الوسط 

                                           
         

                                                            
   

 l I >    ←←←← انعكاس كلي  .  




	�� ����ء �� - �
�� �
������ � ) 1(  - ���� 
�� �����  : 01 /09 /2018                                                                !"#$��       :11 
 

 !%&��'%( )�*�– ����+ ,�- – !./0��  : �%1���2
� � )�*� 3405 671. 9�:;<�                                                                                  :=��( >��?
(                                          
  

  

 انحراف الضوء في موشور
  
••••��

���א��و�و�	:� �

وجھ:ي الموشور ھو كل وسط شrفاف متجrانس محrدود بمrستويين غيrر متrوازيين ، يrسمى كrل مrن ھrذين المrستويين  -
 . زاوي:ة الموش:ور ، كمrا تrسمى الزاويrة المحrصورة بينھمrا بrـ ح:رف الموش:ورو يسمى خط تقاطعھمrا بrـ  ، الموشور

  ) .الشكل(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
و سrrوف لrrن نأخrrذ بعrrين اuعتبrrار إ� ا�شrrعة  الرئي::سي المقط::ع م::ستوييrrسمى المrrستوي العمrrودي علrrى الحrrرف بrrـ  -

  .الموجودة في ھذا المستوي 
••••��
�:'(��)�א��و�و �

   :r ، 'r ، A عWقة بين ▪
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :يكون ) 'O'II( من المثلث -

r1 + i2 + ( π - A) = π 
  ) . راديان π أي °�180ن مجموع زوايا المثلث مساوي (
  

  :ومنه 
r1 + i2 + π - A = π   

  
                                           حرف الموشور                                

  زاوية الموشور
  
  
  
  
  
  

                        وجھي الموشور                                قاعدة الموشور
   

   الرئيسي             مستوي المقطع 

1i

2r

1r
2i

S

I




	�� ����ء �� - �
�� �
������ � ) 1(  - ���� 
�� �����  : 01 /09 /2018                                                                !"#$��       :12 
 

 !%&��'%( )�*�– ����+ ,�- – !./0��  : �%1���2
� � )�*� 3405 671. 9�:;<�                                                                                  :=��( >��?
(                                          
  

  :إذن 
 
 r1 + i2 = A  

  
   :n ، i ، r عWقة بين ▪
  : بتطبيق قانون ا�نكسار الثاني عند دخول الشعاع الضوئي الوارد إلى الموشور -

n0 sini1 = n sinr1  
  :يصبح ) قرينة انكسار الھواء (n0 = 1و حيث أن 

  
sini1 = n sinr1 

  
  
  
   :n ، 'r ، 'i ع_قة بين ▪
  : قانون ا�نكسار الثاني عند خروج الشعاع الضوئي المنكسر من الموشور  بتطبيق-

n sini2 = n0 sinr2  
  :يصبح ) قرينة انكسار الھواء (n0 = 1و حيث أن 

 
n sini2 = sinr2 

 
   :D ، 1i ، 2r ، A ع_قة بين -4

  :اعتمادا على الشكل الھندسي 
) i1 ، )r1 + D1 ، و حيث أن الزاويتين D1 يعاني انحراف I  عندما ينكسر في النقطةSI الشعاع الضوء الوراد -

  :متقابلتين بالرأس يكون 
r1 + D1 = i1  →  D1 = i1 - r1 

) i2 ، )r2 - D2 ، و حيrث أن الrزاويتين D2 يعrاني انحrراف 'I عنrدما ينكrسر فrي النقطrة 'II الشعاع الضوئي الrوارد -
  :متقابلتين بالرأس يكون 

r' = i' - D2 
  :ومنه 

D2 + i2 = r2  →  D2 = r2 - i2 

  : الذي يعانيه الشعاع الضوئي الخارج من الموشور ھو D اuنحراف الكلي -
D = D1 + D2 

  :و منه 
D = (i1 - r1) + (r2 - i2) 
D = i1 - r1 + r2 - i2 

D = i1 + r2 - r1 - i2 

D = i1 + r2 - (r1 + i2) 
  : يصبح لدينا (r1 + i2 = A): مما سبق وجدنا 

  
D = i1 + r2 - A 
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  :نتيجة 
  : تتحقق الع_قات التالية A و زاويته nفي موشور قرينة انكساره 

  
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

••••���

ط�� 
وز�א����ع�א��و*���ن�א��و�و�:� �

  :الشرط ا�ول 
  : ، و بالتالي من المؤكد أنه � يحدث له ذلك من أجل i2 > ℓ بما أن الشعاع الضوئي ينعكس كليا من أجل -

i2 < ℓ  .................... (1)  
  : من جھة أخرى نعلم أنه يحدث انكسار على الوجه ا�ول عندما يكون -

r1 < ℓ  ..................... (2) 
  :يمكن كتابة الع_قة ) 2(و ) 1(من 

r1 + i2 < 2ℓ 
  :  و منه يمكن كتابة r1 + i2 = A:  من قوانين الموشور لدينا -
  

A < 2ℓ  
  

  .لشرط ا�ول  لبروز ا�شعة الضوئية من الموشور و ھو ا
  

  :نتيجة 
حتى يبرز الشعاع الوارد من الموشور ، ينبغي أن يصل ھذا الشعاع إلى الوجه الثاني للموشور ، بزاوية  -

 و عليه و الھواء ، ، التي تميز مجموعة مادة الموشور ) ℓ(ورود أصغر أو تساوي الزاوية الحدية ل?نكسار 
أقل من ضعفي الزاوية  A إ@ إذا كانت زاوية ھذا الموشور  Aي شعاع وارد أن يخرج من موشور @ يمكن

 l2>A: أي  ، الحدية ل?نكسار
  :الشرط الثاني 

   .r' < ℓ:  مما سبق حتى � يحدث بروز للشعاع الضوئي من الموشور يجب أن يكون -
  :و من قوانين الموشور لدينا 

r1 + i2 = A → i2 = A - r1  
  :يصبح لدينا 

A - r1 < ℓ → A - ℓ < r1  →  r1 > A - ℓ 
  

  : يمكن كتابة sinو من خواص الدالة 
sin r1 > sin(A - ℓ) 

   sinrn  = isin 11

   sinr = isin n 22

A          = i + r 21

A    - r + i = D 21
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  : نجد n بضرب الطرفين في -

n sin r1 > n sin (A - ℓ) 
  :يصبح ) حسب القانون الثاني ل�نكسار (n sin r = sin iو حيث أن 

sin i1 > n sin (A - ℓ) 
  

  : يكون الشعاع البارز مماسيا للوجه الثاني للموشور و منه نجد i = i0من اجل 
  

)-(Asin     ≥ isin 0 l  
 

  
  :نتيجة 

، ھي القيم التي تحقق العBقة عطائھا لزاوية الورود حتى يكون ھناك بروز بعد تحقق الشرط اAول إالقيم الBزم  -
  :التالية 

   
)-(Asin     ≥ isin 0 l  

  
  . ھي أدنى قيمة لزاوية الورود على الوجه ا�ول للموشور i0حيث 

  

••••���
�:א�����س�א�����.��א��و�و �

  i1  ≤ i0 ≥ 0 :يحدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي الساقط على الوجه الثاني للموشور إذا تحقق  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                :13-الشكل
  

                                                   A  
           D  

  
                                                                                

                                                                                  
                                                               r1                                                  
                                                              

                                         
                                                                                                        

  

                                                                                          
  

1i  

A

i2  
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�) في بنك التمارين على الموقع 003 :التمرين ( �)�:3(א�	�
�ن� �
  

  و قرينة انكساره                A = 60°إلى موشور زاوية رأسه ) n1 = 1(يرد شعاع ضوئي وحيد اللون من الھواء 
n2 = 1.5 الشكل(  ثم يخرج مرة ثانية من الموشور إلى الھواء. (  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .د رسم سير ا�شعة بشكل صحيح في الشكل على ورقتك تحتوي على خطأ ، أع) الشكل( سير ا�شعة في - 1
    :i1 = 490 إذا كانت الزاوية التي يرد بھا الشعاع الضوئي إلى الموشور ھي - 2
   .r2 أحسب الزاوية التي يخرج بھا الشعاع الضوئي من  الموشور -أ

   .D أوجد مقدار اuنحراف -ب
�:א"!و �� �

  : سير ا�شعة -1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) :2r(وية التي يخرج بھا الشعاع الضوئي من الموشور  الزا-ب

  :بتطبيق القانون الثاني ل_نكسار 
                  ) 1 = n (    r sin n= isin  n 11211  

                                  
n

isin  n
 = r sin

2

11
1  

A  

i1  

r1  

i2  
r2  
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                                 30  ≈ r  →   0.5  
1.5

49sin   .  1
  r sin 11 °=°=  

  :و حسب قوانين الموشور 
A = r1 + i2 
i2 = A – r1 = 60 – 30° = 30° 

  : بتطبيق القانون الثاني ل_نكسار -
                       r sin n= isin  n 2122  

                                  
n

isin  n
 = r sin

1

22
2  

                                 49  ≈ r  →   0.75  
1

30sin   .  1.5
  r sin 22 °=°=  

  : مقدار ا�نحراف -ب
  : حسب قوانين الموشور يكون -

D = i1 + r2 – A 
D = 49 + 49 – 60 = 38° 

  
  
  

 

  ا'لياف البصرية - تطبيقات ا�نكسار 
  
●●●●����
�	��
��:א"�����א� / �

          ورفيعة � يتعدى سمكھا سمك لياف مصنوعة من الزجاج النقي طويلة أمجموعة من  ا�لياف البصرية ھي  -
ُلتكون الحبل الضوئي الذي يحمى واحدة تصطف معا في حزمة ، و من ھذه ا�لياف المئات أو ا��ف جمع ، تالشعرة  ِّ

  ) .الشكل (بغطاء خارجي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

،  وھي  مئات أو آ�ف الكيلومترات تقدر بالًية لمسافات بعيدة جدافي نقل اuشارات الضوئا�لياف البصرية تستخدم  -
  . تستعمل بالخصوص في شبكات ا�تصال

  . ا�لياف البصرية ھي إحدى التطبيقات العملية لظاھرة ا�نعكاس الكلي -
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●●●●��#
�:��و��)�א�����א� / �

  :يتكون الليف البصري من  -
                      قرينة انكساره أكبر من قرينة انكسار الغ_ف الخارجي ، ءزجاج رفيع ينتقل فيه الضوو ھو  : القلب ▪
)n c  > ng(.   
  . مادة تحيط باللب الزجاجي وتعمل على عكس الضوء مرة أخرى إلى داخل الليف البصريھي  : العاكس ▪
  . كسرو ال  الضررغ_ف ب_ستيكي يحمي الليف البصري من الرطوبة كما يحميه منھو  :الغطاء الواقي  ▪
  

  :أنواع ا�لياف البصرية ● 
  : بصفة عامة إلى نوعين أساسيينبصريةتنقسم ا�لياف ال

   :  اuشارة الضوئيةةا�لياف البصرية أحادي ▪
تنتقل من خ_لھا إشارة ضوئية واحدة فقط في كل ليفة ضوئية من ألياف الحزمة وھي تستخدم في شبكات التلفون 

 ھذا النوع من ا�لياف يتميز بصغر نصف قطر القلب الزجاجي حيث يصل إلى حوالي  ،تلفزيونوأس_ك النقل في ال
micron  9و تمر من خ_له أشعة الليزر تحت الحمراء ،.  

  
   :ا�لياف البصرية متعددة اuشارة الضوئية ▪

ستخدامھا أفضل لشبكات  او بھا يتم نقل العديد من اuشارات الضوئية خ_ل الليفة الضوئية الواحدة مما يجعل
وتنتقل من خ_له ا�شعة   micron62.5  كبر حيث يصل إلىأھذا النوع من ا�لياف يكون نصف قطره  ، الحاسوب

  .تحت الحمراء
  

   :لضوءل  نقلھالضوئية و كيفا عمل ا�لياف يةكيف● 
، فإنھا ستصل  قيم عند توجيه ومضة ضوئية خ_ل مسار طويل مستو إن الضوء ينتقل وفق خطوط مستقيمة -

   .؟  ماذا لو كان بالمسار انحناءولكن. للطرف الثاني من دون مشكل
و بنفس . بسھولة يمكن أن تتغلب على ذلك بوضع مرآة عند ا�نحناء لتعكس الضوء إلى داخل المسار مرة أخرى

لتعكس الضوء باستمرار ُالطريقة تحل المشكلة لو كان المسار كثير ا�نحناءات حيث تصف مرايا على طول المسار 
حيث ينتقل الضوء بواسطة . ھذه بالضبط ھي فكرة عمل ا�لياف الضوئية.  من جانب �خر ليبقى في مساره

ّو �ن ھذا الجدار � يمتص أي من . ا�نعكاس المستمر عن الجدار المحاذي للقلب الزجاجي انعكاسا داخليا كليا
  .كن أن تسافر مسافات طويلة دون تغير في شدتھاالضوء الساقط عليه فان اuشارة الضوئية يم

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :15-الشكل


