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Science Groop /  Grade ( 8 ) 

2nd Term 2009-2010
Unit .2 = Physical World الوحدة الثانية : الفيزياء  / 

الموجات  [ الحركة الموجية ]  Waves motion - 
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الموجة  :    هي اضطراب منتشر يقوم بنقل الطاقة في اتجاه انتشاره 
( 1 ) : الموجات الميكانيكية  Mechanical Wave 

الموجات الميكانيكية :  هي حركات اهتزازية  تتطلب وسط مادي تنتشر فيه  . 

          , مثل : موجات الماء وموجات الصوت والموجات في الأوتار المهتزة وتنشأ عن مصدر  مهتز أو متذبذب. ** تصنف إلى :
                 موجات مستعرضة        Transverse Waves 

                      موجات طولية            Longitudinal Waves 
شروط الموجات الميكانيكية 
1- وجود وسط مادي مرن ينتقل خلاله هذا الاضطراب 

2-  حدوث نوع من الاضطراب ينتقل من المصدر إلى الوسط  ,  بوجود مصدر اهتزاز أو متذبذب [ بندول الساعة ( البندول البسيط ) - شوكة رنانة مهتزة - وتر مهتز - ثقل معلق في ملف زنبركي أثناء اهتزازه .
  ** أنواع الموجات الميكانيكية :
	وجه المقارنة
	الموجات المستعرضة
	الموجات الطولية

	 
التعريف 
	 هي الموجات التي تهتز فيها جزيئات الوسط حول مواضع اتزانها في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة وتتكون من قمم وقيعان 
	هي الموجات التي تهتز فيها جزيئات الوسط حول مواضع اتزانها في اتجاه موازي لاتجاه انتشار الحركة الموجية وتتكون من تضاغطات وتخلخلات 
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	الطول الموجي
	هو المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين
	المسافة بين مركزي تضاغطين متتاليين أو مركزي تخلخلين متتاليين

	أمثلة
	 الموجات عبر الأوتار المهتزة عرضيا
          , الموجات المائية  
	الموجات التضاغطية في النابض الحلزوني 
الموجات الصوتية في الهواء


** مصطلحات الحركة الاهتزازية :
الإزاحة 

هي بعد الجسم في أي لحظة عن موضع سكونه أو اتزانه الأصلي 

سعة الاهتزازة Amplitude 

هي أقصى إزاحة للجسم المهتز عن موضع سكونه أو هي المسافة بين نقطتين في مسار حركة الجسم تكون سرعته في إحداهما أقصاها وفي الأخرى منعدمة 

الاهتزازة الكاملة Complete Oscillation 

هي الحركة التي يعملها الجسم المهتز في الفترة الزمنية التي تمضي بين مروره بنقطة واحدة في مسار حركته مرتين متتاليتين في اتجاه واحد 

الزمن الدوري Periodic Time 

هو الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز في عمل اهتزازه كاملة 

التردد Frequency 

هو عدد الاهتزازات الكاملة التي يحدثها الجسم المهتز في الثانية الواحدة 

التردد =  1 / الزمن الدوري 
معنى ذلك أن                  
                            التردد × الزمن الدوري = 1 
 الموجات الكهرومغناطيسية  Electromagnetic Waves
 هي الحركة التي لا تحتاج إلى وسط مادي لكي  تنتشر بل يمكنها الانتشار في الفراغ وتنشأ من اهتزاز مجالات كهربائية ومغناطيسية  .

      من أمثلتها : ( موجات الراديو – الضوء – أشعة جاما )

وهي الموجات التي تنتشر في الفراغ والأوساط المادية. ومن أشهر أنواعها موجات الضوء والأشعة السينية وأشعة جاما. تتكون هذه الموجات من مجالين كهربائي ومغناطيسي متعامدين أحدهما على الآخر، متغيران ومتلازمان ومتفقان في الطور.
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**  خصائص الموجات الكهرومغناطيسية   : 
1- موجات مستعرضة لذلك تكون قابلة للاستقطاب.
2- سرعتها ( 3 × 810 م / ث ) في الفراغ أو الهواء.
3- تتكون من مجالين كهربائي ، ومغناطيسي متعامدين مع بعضهما وكل منهما متعامد على اتجاه انتشار الموجة.
4- أطوالها الموجية تتراوح من الترددات المنخفضة  (الطول ألموجي = 3 × 1710 م ) وإلى الترددات المرتفعة (ا لطول الموجي = 3 × 10-7 م )
5- لا تتأثر بالمجالات الكهربائية أو المجالات المغناطيسية.
6- تنتشر في خطوط مستقيمة وتتعرض للانعكاس والانكسار والتداخل والحيود
 الطول الموجي [image: image3.jpg]



في الموجات المستعرضة : 
هو المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين .


في الموجات الطولية : 
هو المسافة بين مركزي تضاغطين متتاليين أو مركزي تخلخلين متتاليين.
التردد    f
التردد هو عدد الاهتزازات الكاملة التي يحدثها المصدر في الثانية 
ماذا نعني بان تردد شوكة رنانة 200 هيرتز ؟ 
المعنى أنه يصدر عن هذه الشوكة 200 موجة في الثانية الواحدة تنتشر في الوسط المحيط .
   السرعة             v
هى المسافة التي تقطعها الموجة في وحدة الزمن 

ما المقصود بأن طول موجة مستعرضة = 10 cm =
[image: image26.jpg]


مثال: أكمل : شوكة رنانة ترددها 250 هيرتز . عند طرقها تنتشر في الهواء موجات صوتية عددها في الثانية الواحدة يساوي --
إذا كان الزمن الذي يمضي منذ مرور القمة الأولى والقمة العاشرة بنقطة في مسار حركة موجية يساوي ( 0.2 ) ثانية فأن تردد المصدر بالهيرتز يساوي ..---------
** إيجاد العلاقة بين سرعة انتشار الموجة وترددها وسرعة انتشارها :
بما أن :     السرعة =  المسافة " الطول الموجي"   /   الزمن         

[image: image27.png]X-Ray Region of the.
Electromagnetic Spectrum

WAVAVAVANIII

Bhm ©.3nm  0.03nm|



[image: image28.png]Ultra Violet Region
of the Electromagnetic Spectrum

NN

Jdaum Sonm an

Near  Far Extreme
W W uv




 : الزمن = 1/ التردد     ( علاقة عكسية )
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                      الطول الموجي
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                            التردد 

:.     سرعة الموجة  =  طولها الموجي * ترددها        
ملاحظات هامة 

1-     سرعة انتشار الموجات في الوسط ثابتة 
2- إذا كان لدينا موجتان متساويتان في السرعة يكون التناسب بين التردد والطول الموجي عكسيا [image: image4.png]A
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3-  اذا رسمنا العلاقة بين [image: image5.png]


و نحصل على خط مستقيم مائل يمر بنقطة الأصل وميله يساوي السرعة 

4-   عند انتقال الموجات من وسط إلى آخر يبقى التردد ثابتا والزمن الدوري بينما يتغير الطول الموجي والسرعة بتناسب طردي 
5-   العلاقة بين الطول الموجي وسرعة انتشار الموجات عند ثبوت التردد علاقة طردية [image: image6.png]~

=




6-  إذا رسمنا العلاقة بين السرعة والطول الموجي نحصل على خط مستقيم يمر بنقطة الأصل وميله يساوي التردد 
 العلاقة بين طول الموجة والتردد للموجات الكهرومغناطيسية في الفراغ يمثلها الشكل 
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 **  لإيجاد عدد الموجات  :
        عدد الموجات = التردد × الزمن الكلي                           [image: image8.png]n=fxt



  
      عدد الموجات = المسافة الكلية / طول الموجة الواحدة        [image: image9.png]



1) احسب عدد لموجات التي تحدثها شوكة رنانة لتصل إلى شخص يبعد عنها 90 مترا علما بأن تردد الشوكة 640 هيرتز وسرعة الصوت في الهواء m/s 320 

الحـــــــــــــل :   المعطيات : X= 90 m          ,          f= 640 Hz  ,   v= 320 m/s                  
 2)  نقطتان س ، ص المسافة بينهما 600 مترا تتحرك موجات مسافرة بينهما بسرعة 300 m/s وتردد 1000 Hz احسب عدد الموجات الموجودة في المسافة س ص بعد مضي ثانيتين ؟ 

 الحـــــــــــــل :   المعطيات :                        s    X = 600m          f= 1000 Hz        v= 300 m/s          t = 2   
     
3) تنتشر موجات ترددها 21 هيرتز على امتداد حبل إذا كانت المسافة بين قمة وقاع متتاليين 1.5 مترا ، احسب سرعة انتشار الموجات في الحبل ؟ 
4) مصدر تردده 500 Hz يصدر موجات بطول موجي 0.2 m احسب الزمن الذي تحتاجه هذه الموجات لتقطع مسافة 300 مترا ؟ 
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أنواع الموجات الكهرومغناطيسية

اولا       : أشعة الراديو: 
أمواج الراديو هي التي لها اكبر طول موجي في الطيف الكهرومغناطيسي وتستخدم في نقل الأصوات و إشارة التلفزيون والتلفون.
ثانيا     : أشعة المايكروويف: 
أشعة المايكروويف هي جزء من الأشعة الكهرومغناطيسية ذات طول موجي طويل يقاس بالسنتمتر ولهذه الأشعة استخدامات عديدة منها في طهي الطعام وهو ما يعرف بفرن المايكروويف Microwave oven كما تستخدم في الاتصالات ونقل المعلومات وأجهزة الاستشعار عن بعد وأجهزة الرادار
ويعتبر الطهي بواسطة أشعة المايكروويف من تكنولوجيا القرن العشرين لما توفره من سرعة في تحضير الطعام أو تسخينه وكفاءته العالية في توفير الطاقة المستخدمة في الأفران التقليدية التي تعمل بالكهرباء أو الغاز حيث أنها تعمل على تسخين المواد الغذائية فقط دون غيرها. 

ثالثا   : الأشعة تحت الحمراء:Infra red 
تعني كلمة Infra تحت وهذا يعني إننا في منطقة الأشعة تحت الحمراء والتي ترددها اقل من تردد الأشعة الحمراء في الطيف الكهرومغناطيسي المرئي. 
الأجهزة التي تستخدم الأشعة تحت الحمراء يمكنها الرؤية في الظلام الدامس لأنها تعتمد على الإشعاع الحراري المنطلق من الأجسام 
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الأشعة تحت الحمراء هي أشعة حرارية وتنبعث من كافة الأشياء من حولنا مثل الفرن أو المصباح الحراري أو من الاحتكاك أو من تسخين أي جسم وتنبعث كذلك من أجسامنا وهي الأشعة التي تصلنا من الشمس ويشعر الجلد بالدفء عند التعرض إلى أشعة الشمس. 
ثالثا:        الأشعة المرئية: 
وهو الجزء من الطيف الكهرومغناطيسي 
الذي نراه ونرى بواسطته. 
نرى هذا الطيف على شكل ألوان
 كالتي تظهر في السماء بعد سقوط المطر وتعرف بقوس قزح.
لكل لون من هذه الألوان طول موجي خاص يكون فيها اللون الأحمر أطول طول موجي في الطيف المرئي بينما يكون اللون الأزرق أقصر الأطوال الموجية. 
اجتماع هذه الألوان مع بعضها البعض يعطي اللون الأبيض. ولتحليل الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف نستخدم منشور كما في الشكل حيث ينحرف (ينكسر) كل لون بزاوية خاصة حسب طوله الموجي.
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رابعا  : الأشعة فوق بنفسجية:            
                       
الأشعة فوق البنفسجية لها طول موجي. 
الأشعة فوق البنفسجية غير مرئية بالنسبة للإنسان                   
 ولا لبعض الحشرات والطيور يمكن أن ترى بواسطتها
[image: image39.emf]تشع شمسنا كافة الأطياف الكهرومغناطيسية ولكن الإشعاع الذي يسبب اسمرار الجلد عند التعرض لأشعة الشمس هو الأشعة فوق البنفسجية حيث أن جزء غير بسيط من هذه الأشعة تستطيع اختراق الغلاف الجوي. 
خامسا   : أشعة اكس: X-rays 
 بعد دراسة طيف أشعة اكس وتحليله تبين أن له
 طول موجي أقصر من الطول الموجي للأشعة 
  فوق البنفسجية وهذا يعني أن طاقتها أكبر. 
ولهذا السبب تستطيع أشعة اكس من اختراق جسم الإنسان ولكنها لا تخترق العظم ولهذا استخدمت في تصوير العظام حيث بوضع فيلم حساس لأشعة اكس خلف ساق شخص ما وتسليط أشعة اكس لفترة زمنية قصيرة على الجانب الأخر من الساق يمكن تصوير ظل أشعة اكس على الفيلم ورؤية صورة واضحة لشكل العظم. 
· خطورة أشعة اكس والحماية منها: 
التعرض لها اكثر من اللازم يؤدي إلى الإصابة بمرض السرطان أو حرق لخلايا الجلد أي أنها أشعة خطيرة على الخلايا الحية، وللحماية منها يستخدم جدار حاجز من الرصاص حيث أن الرصاص اكثر المواد امتصاصاً لهذه الأشعة. .
سادسا : أشعة جاما: Gamma-rays 

هذه الأشعة ذات الطول الموجي الأقصر في الطيف الكهرومغناطيسي وذات الطاقة الأعلى وذلك لأنها تنتج من التصادمات النووية وكذلك من العناصر المشعة.  
نلاحظ أن الأشعة المرئية فقط هي التي تعبر الغلاف الجوي بينما الأطوال الموجية الأقصر تمنع من الوصول لسطح الأرض وذلك لأنها تمتص بواسطة طبقة الأوزون في الغلاف الجوي. 
· خطورة أشعة جاما والحماية منها :
التعرض لأشعة جاما يسبب تأين للخلايا البشرية وتتسبب بصورة رئيسية في الإصابة بالسرطان. ولوقاية  الأشخاص الذين يعملون في مجال أشعة جاما يستخدم حاجز سمكه 1سم من الرصاص حيث أن له أكبر معامل امتصاص لهذه الأشعة.
العلاقة بين طاقة الكهرومغناطيسية وتردد الموجات
 طاقة طاقة الكهرومغناطيسية تعتمد على تردده فقط من خلال ان الطاقة تساوي التردد في ثابت بلانك
من الطاقة ومقدار هذه الطاقة E  المحمولة تساوي hν حيث ν تردد الشعاع و h ثابت بلانك.
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h = 6.63 x 10-34 J.S
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 c=3*108m/s   c سرعة الضوء 
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=3*10-6m  الطاقة الكمية المحمولة بالإشعاع طولة الموجي ا وهي 
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  ثم يتم حساب طاقة الموجة الكهرومغناطيسية:[image: image12.wmf]n
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العلاقة بين طاقة الموجات الكهرومغناطيسية والتردد علاقة خط مستقيم
يمر بنقطة الاصل

الميل هو ثابت بلانك      h = 6.63 x 10-34 J.S
[image: image43.jpg]


                           

كما هو واضح في الشكل المقابل مخططاً لكامل 
الطيف الكهرومغناطيسي حيث يبدأ من
 أمواج الراديو
( ذات الطول الموجي الطويل والتردد المنخفض)
 ثم منطقة أشعة المايكروويف
 ومنطقة الأشعة تحت الحمراء
 ثم منطقة الأشعة المرئية
 ثم منطقة الأشعة فوق البنفسجية
 ثم منطقة أشعة اكس

 ثم منطقة أشعة جاما. 
وهذا التسلسل هو تبعاً لزيادة تردد هذه الموجات.
 ولكل منطقة من مناطق الطيف الكهرومغناطيسي
 خصائص تميزها عن بعضها 
الأشعة الكهرومغناطيسية لها طاقة تعطى بالمعادلة 
E = h v 
حيث أن الثابت h هو ثابت بلانك 
h = 6.6x10-34 J.s 

نستنتج من ذلك أنه كلما زاد التردد ازدادت الطاقة وعليه فإن طاقة أشعة جاما اكبر ما يمكن في الطيف الكهرومغناطيسي. 
تطبيقات الموجات الكهرومغناطيسية
 * في الطب  :
1. من خصائص أشعة اكس عند تسليطها على جسم الإنسان لفترة زمنية متناهية في القصر يمكن تصور العظام حيث أنها تنفذ من الجلد ولا تنفذ من العظم وبهذا تستخدم في تشخيص الكسور التي قد تصيب العظام.
2. تستخدم أشعة جاما في الطب لقتل الخلايا المتسرطنة ومنعها من النمو. حيث تنفذ أشعة جاما في الجلد وتعمل على تأين الخلايا وهذا يسبب قتل تلك الخلايا.
3. تستخدم الأشعة فوق البنفسجية الصادرة في تعقيم أدوات الجراحة حيث أن الأشعة فوق البنفسجية تقتل البكتيريا والفيروسات.
4. يستخدم الأطباء الأشعة تحت الحمراء لمعالجة الأمراض الجلدية ولتخفيف الألم التي قد تصيب العضلات. 
* في  الصناعة :
1. تستخدم أمواج الراديو في المجالات الصناعية في الاتصال بين المؤسسة وموظفيها وتمكنهم من تبادل المعلومات من مواقع عملهم. 
2. تستخدم في أجهزة الرموت كنترول للتحكم في الأجهزة عن بعد

3. استخدمت الأشعة تحت الحمراء في بعض الأفران الخاصة للطلاء الجاف للأسطح مثل الجلد والمعادن والأوراق والأقمشة. 
4. يستخدم بعض المصورين أفلام حساسة للأشعة تحت الحمراء للتصوير في الظروف التي ينعدم فيها توفر الأشعة المرئية أي التصوير في الظلام باستخدام طيف الأشعة تحت الحمراء
5. تستخدم الأشعة الفوق بنفسجية في صناعة الدوائر الإلكترونية الرقيقة

6. تستخدم أشعة اكس في الصناعة لفحص المواد المستخدمة في التصنيع والتأكد من جودتها، وكذلك في مراقبة الأمتعة في المطارات.
طبيعة الضوء
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الضوء : 
موجات كهرومغناطيسية تنتقل في الفراغ
 بسرعة تساوي  300 أ لف كيلومتر في الثانية
وتتوقف طاقة موجات الضوء على تردد هذه
 الموجات فكلما زاد تردد موجة الضوء زادت
 طاقتها والضوء الأبيض خليط من ألوان الطيف
 السبعة  حسب التردد ( أحمر – برتقالي -  أصفر
 - أخضر - أزرق - نيلي - بنفسجي )
وتعتبر الشمس مصدر الضوء الأبيض

خواص الضوء 

1. الانتشار في خطوط مستقيمة
2. الخواص الهندسية ( الانعكاس – الانكسار -  الاستقطاب - الانكسار المزدوج – التشتت )

الشمس مصدر أساسي للأشعة المرئية وبدونها لما تمكنا من رؤية الأشياء من حولنا
 حيث أن عملية الإبصار تعتمد على انعكاس هذا الطيف الكهرومغناطيسي من الأجسام وسقوطها على العين 
أنواع الانعكاس :-
1. انعكاس منتظم :-  عندما يكون سطح الجسم العاكس مصقولا كالمرآة وينتج منه أخيلة تعتمد على نوع السطح العاكس(زاوية السقوط = زاوية الانعكاس) 
2. انعكاس غير منتظم :- عندما يكون السطح العاكس خشناًَ فتتفرق الاشعة المنعكسة بزوايا منعكسة ولا تتكون أخيلة .
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الجسم الأحمر يعكس اللون الأحمر ويمتص باقي الألوان ولذلك نراه احمر
 الجسم الأزرق يعكس اللون الأزرق ويمتص باقي الألوان ولذلك نراه ازرق

وهكذا بالنسبة لبقية الألوان
أما الجسم الأبيض فانه يعكس كل ألوان الطيف 

بينما الجسم الأسود يمتص كل ألوان الطيف 
النفاذ (Transmission)
النفاذ :-
 هو انتقال الضوء (عندما يسقط على السطح الفاصل بين وسطين )من الوسط الاول الى الوسط الثاني ويسمى الوسط الذي ينتقل فيه الضوء بالوسط الشفاف ، كالزجاج .
أنواع المواد الشفافة :- 
1- مواد تامة الشفافية:   إذا نظرنا منها نرى معالم الجسم الموجود وراءها واضحة .

2- مواد نصف شفافة:     هذه المواد لا تنفذ الضوء ؛لكنك لا تميز صورة الجسم الموجود وراءها بوضوح وتعمل هذه الجزيئات على تفريق الأشعة بداخلها ؛لذلك تنفذ الأشعة في اتجاهات مختلفة وبالتالي لا ترى بوضوح .

3- مواد مرشحة:    وهذه المواد لا تنفذ جميع ألوان الطيف ،بل تنفذ اللون الخاص بها  فإذا نظرت في ورقة سيلوفان صفراء فانك سترى اللون  الأصفر وهكذا
انعكاس الضوء 
انعكاس الضوء
 ارتداد الأشعة الضوئية في نفس الوسط عندما تقابل سطحا عاكسا 
الشعاع الساقط هو الشعاع الذي يصل إلى السطح العاكس
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الشعاع المنعكس هو الشعاع الذي يرتد عن السطح العاكس
زاوية السقوط هي الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس
زاوية الانعكاس هي الزاوية المحصورة بين الشعاع المنعكس والعمود المقام من نقطة السقوط على
السطح العاكس
قانونا الانعكاس  Laws of Reflection
القانون الأول       زاوية السقوط = زاوية الانعكاس
القانون الثاني      الشعاع الضوئي الساقط والشعاع الضوئي المنعكس والعمود المقام من نقطة 
                    السقوط  و زاوية السقوط و زاوية الانعكاس تقع جميعا على  في مستوى واحد 
                    عمودي على السطح العاكس 
 

الصورة بواسطة المرآة المستوية
المرآة المستوية عبارة عن لوح زجاجي مستوي أحد سطحيه مغطى بمادة عاكسة للضوء،  تتكون الصورة في المرايا المستوية كما هو موضح في الشكل التالي:
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الصورة المتكونة بواسطة المرآة المستوية plane (flat) mirror لها الخصائص التالية:
a. معتدلة 
b. مساوية للجسم (لا يوجد تكبير(

c. خيالية 
d. بعد الجسم عن المرآة يساوي بعد الصورة عن المرآة 

انكسار الضوء
انكسار الضوء   Refraction of light
هو تغير اتجاه الشعاع الضوئي عندما يجتاز السطح الفاصل بين وسطين شفافين مختلفين
معامل الانكسار النسبي بين وسطين
هو النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول وجيب زاوية الانكسار في الوسط الثاني
الكثافة الضوئية لوسط
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هي قدرة الوسط على كسر الأشعة الضوئية عند نفاذها فيه
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 زاوية السقوط
هي الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل
زاوية الانكسار
هي الزاوية المحصورة بين الشعاع المنكسر والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل
السطح الفاصل 
هو السطح الذي يفصل بين وسطين شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية
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ملاحظات هامة 

1. إذا سقط شعاع عموديا على السطح الفاصل
 تكون زاوية السقوط صفرا وبالتالي تصبح
 زاوية الانكسار صفرا فينفذ الشعاع في الوسط الثاني
 على استقامته دون أن يعاني انكسار
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2. عند عبور شعاع الضوء من
 وسط كثافته ضوئية أقل - السرعة فيه أعلى –
 إلى وسط كثافته ضوئية أعلى - السرعة فيه أقل
 فانه ينكسر مقتربا من العمود . 
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3.  عند عبور شعاع الضوء من
 وسط السرعة فيه أقل إلى وسط السرعة فيه أعلى –
 من ماء إلى هواء - فان الشعاع ينكسر مبتعدا
 عن العمود ومقتربا من السطح الفاصل 
البعد الحقيقي والبعد الظاهري

 [image: image55.jpg]


لماذا تبدو السمكة في حوض على عمق أقل من عمقها الحقيقي ؟
  القلم يبدو مكسور في كوب الماء
 قاع حمام السباحة أعلى من مكانه الطبيعي
 الجواب هو أن الأشعة الضوئية الصادرة من الجسم تنكسر
 عند سطح مبتعدة عن العمود المقام
 وامتداد هذه الأشعة المنكسرة يشكل خيال الجسم
  بالنسبة للمشاهد في الهواء.

 قانونا الانكسار Laws of Refraction
القانون الأول       النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول وجيب زاوية الانكسار في الوسط  

                       الثاني نسبة ثابتة لهذين الوسطين وتسمى معامل الانكسار من الوسط الأول إلى  

                     الوسط الثاني
القانون الثاني      الشعاع الضوئي الساقط والشعاع الضوئي المنكسر والعمود المقام من نقطة
                      السقوط  وزاوية السقوط وزاوية الانكسار تقع جميعا في مستوى واحد عمودي 

                      على السطح الفاص[image: image19.png]
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بعض التطبيقات على ظاهرة الانكسار

العدســــــــــــات
العدسة
وسط شفاف كاسر للضوء محدود بسطحين كريين أو سطح كري وآخر مستو
أنواع العدسات
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العدسة المحدبة ـ اللامة أو المجمعة ـ 
تكون سميكة في الوسط ورقيقة عند الطرفين وهي إما أن تكون محدبة الوجهين أو محدبة مستوية أو محدبة مقعرة ـ هلالية ـ ويمكن اعتبار العدسة المحدبة الوجهين جزءا شفافا محصورا بين كرتين متداخلتين
العدسة المقعرة ـ المفرقة ـ 
تكون رقيقة في الوسط وسميكة عند الطرفين وهي إما أن تكون مقعرة الوجهين أو مقعرة مستوية أو مقعرة محدبة ويمكن اعتبار العدسة المقعرة الوجهين جزءا شفافا محصورا بين كرتين متباعدتين
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بعض المصطلحات الخاصة بالعدسات :
مركز تكور وجه العدسة  :    هو مركز الكرة التي يكون هذا الوجه جزءا منها .
المحور الأصلي للعدسة    :    هو المستقيم الواصل بين مركزي تكور وجهي العدسة .
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المركز البصري للعدسة      : هو تلك النقطة على المحور الأصلي للعدسة التي تمر بها الأشعة دون أن                                      تعانى   انحراف و    يقع في منتصف المسافة بين وجهي العدسة إذا كان                                                              نصفا قطر تكور وجهيها متساويان
 المحور الثانوي للعدسة     : هو أي مستقيم يمر بالمركز البصري للعدسة خلاف المحور الأصلي لها  

البؤرة الأصلية للعدسة     .   : هي نقطة تجمع الأشعة المتوازية والموازية للمحور الأصلي للعدسة                                                        القريبة منه و ذلك في حالة العدسة اللامة . أو هي نقطة تلاقى امتدادات                                          هذه الأشعة في حالة العدسة المفرقة                                                                                                        
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البعد البؤري للعدسة:          هو المسافة بين البؤرة الأصلية للعدسة والمركز البصري لها . و في                                         حالة العدسات الرقيقة يمكن اعتبار البعد البؤري للعدسة هو المسافة بين                                      البؤرة الأصلية و أي من وجهي العدسة أو مركزها البصري .
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الصور المتكونة بواسطة العدسة المحدبة
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موقع الجسم 
بعيداً جداً عن العدسة    
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 صفات الصورة الشكل
هي نقطة تقع عند البؤرة


موقع الجسم 
أبعد من مركز التكور قليلاً          

صفات الصورة الشكل
1. حقيقية
2. مقلوبة
3. أصغر من الجسم 
4. تقع بين البؤرة ومركز التكور 

موقع الجسم
عند مركز التكور                       
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صفات الصورة الشكل
1. حقيقية
2. مقلوبة
3. تساوي طول الجسم 
4. تقع عند مركز التكور 



موقع الجسم
بين البؤرة ومركز التكور         
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صفات الصورة الشكل
1. حقيقية
2. مقلوبة
3. أكبر من الجسم 
4. تقع بعد مركز التكور 
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موقع الجسم
عند البؤرة                                        
صفات الصورة الشكل
 تتشكل في اللانهاية
(لأن الأشعة النافذة متوازية) 



موقع الجسم
بين البؤرة و المركز البصري              
صفات الصورة الشكل
1. تقديرية
2. صحيحة
3. أكبر من الجسم 
4. تقع أمام العدسة 
الصــور المتكونة بواسطة العدســة المفرقة : 
موقع الجسم
في أي مكان من العدسة

الأشعة الساقطة من الجسم على العدسة
 المفرقة تخرج منها متفرقة
صفات الصورة الشكل
1.  تقديرية 
2. معتدلة
3.  تتكون على الناحية من العدسة التي يوجد بها الجسم
4.  تكون الصورة مصغرة مهما كان موضع الجسم بالنسبة للعدسة .
1. الميكروسكوب البسيط  :
الميكروسكوب البسيط عبارة عن عدسة لامة تعمل على زيادة زاوية الإبصار .
توضع  العدسة  ( الميكروسكوب البسيط) أمام العين
ويوضع الجسم أمام العدسة
 وعلى مسافة أقل من بعدها البؤري 
 فتتكون له صورة تقديرية مكبرة معتدلة 
2. الميكروسكوب المركب :
 لزيادة تكبير جسم دقيق أكبر مما يتيحه الميكروسكوب البسيط
 يستعان بعدسة لامة إضافية لتكبير الجسم تكبيرا أوليا
 قبل أن تقوم العدسة المكبرة بتكبيره مرة أخرى . 
 يسمى الجهاز البصري في هذه الحالة الميكروسكوب المركب
و تسمى هذه العدسة الإضافية العدسة الشيئية objective
  أما العدسة الأخرى فتسمى العينية eyepiece. 
 استخدمات الميكروسكوب المركب 
1. فحص الأنسجة 
2. فحص عينات الدم 

3. فحص الكائنات الدقيقة  

4. فحص وكشف وتركيب الفيروسات والبكتريا.
 وهو يتركب من عدستين لامتين ( محدبتين ) العدسة الشيئية و بعدها البؤري صغير  و العدسة العينية و بعدها البؤري كبير 
و يوضح الشكل  مسار الأشعة في الميكروسكوب المركب حيث يوضع الجسم المراد تكبيره  أمام الشيئية و على بعد منها أكبر قليلا من بعدها البؤري فيتكون له بواسطتها صورة حقيقية مقلوبة و مكبرة على بعد أكبر من ضعف بعدها البؤري . هذه الصورة الحقيقية تعتبر جسما حقيقيا موضوعا أمام العدسة العينية.
  و تضبط العينية بحيث تكون  الصورة المتكونة عن الشيئية على بعد أقل من بعدها البؤري لذلك تعمل العدسة العينية عمل الميكروسكوب البسيط بالنسبة لهذه الصورة الحقيقية.

أى تكون لها صورة تقديرية مكبرة  ومعتدلة بالنسبة لها وتراها العين التي تنظر إليها من خلال العينية . ولذلك تكون هذه الصورة النهائية مقلوبة بالنسبة للجسم الأصلي .
و قوة تكبير الميكروسكوب المركب = قوة تكبير الشيئيةX  قوة تكبير العينية
3. التلسكوب الفلكي
 
التلسكوب جهاز يستخدم لرؤية الأجسام البعيدة ومنه ما يستخدم لرؤية الأجسام على سطح الأرض مثل المسارح والسباقات وغيرها ويسمى التلسكوب الأرضي Terrestrial ومنها ما يستخدم لرؤية الأجرام السماوية كالنجوم والكواكب ويسمى التلسكوب الفلكي
وتستخدم فى ذلك أما عدسة كبيرة أو مرآة مقعرة كبيرة وتتجمع الأشعة فى بؤرة العدسة أو المرآة مكونة صورة حقيقية مصغرة مقلوبة للجسم يتم تكبيرها ورؤيتها أو تسجيلها على فيلم حساس أو نقلها كهروضوئياً إلى شاشة تليفزيونية

 الانعكاس الكلى والزاوية الحرجة

 عندما ينتقل الضوء من وسط أكبر كثافة ضوئية
 أي أكبر في معامل الانكسار إلى
 وسط أقل كثافة ضوئية أي أقل في معامل الانكسار
 على سبيل المثال من الماء إلى الهواء

 فإن الشعاع المنكسر يبتعد عن العمود 
أي تكون زاوية الانكسار أكبر من زاوية السقوط .
 وكلما زادت زاوية السقوط زادت زاوية الانكسار
  وعندما تصل زاوية السقوط في الوسط الأكبر قيمة معينة
 تسمى الزاوية الحرجة تصبح زاوية الانكسار 90°
 أي أن الشعاع المنكسر يكون في اتجاه السطح الذي يفصل الوسطين ويحدث ما يسمى انعكاس كلي وترتد الأشعة الضوئية في نفس الوسط
الزاوية الحرجة : 
هي زاوية سقوط في الوسط الأكبر كثافة ضوئية ( الأكبر في معامل الانكسار) تقابلها زاوية انكسار فى الوسط الأقل كثافة ضوئية ( الأقل في معامل الانكسار) تساوى 90° درجة .
الانعكاس الكلى

وإذا زادت زاوية السقوط في الوسط الأكبر في معامل الانكسار عن الزاوية الحرجة فإن الضوء الساقط لا ينتقل إلى الوسط الآخر إنما ينعكس إلى نفس الوسط الساقط منه بحيث تكون زاوية الانعكاس تساوى زاوية السقوط


بعض التطبيقات على ظاهرة الانعكاس الكلى

الأليــــــــاف الضــــــوئية 

تعتبر الألياف الضوئية  من أحد التطبيقات الهامة لظاهرة الانعكاس الكلى حيث تقوم "ليفة" فى سمك شعرة الرأس من الزجاج أو البلاستك بنقل الضوء من مكان إلى آخـر

 و تسمى الليفة الضوئية Optical Fiber
 و بذلك فإن الضوء الذي يدخل من أحد طرفي
 الليفة الضوئية بحيث يسقط على السطح الفاصل

 بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة ينعكس انعكاسا كليا

 ويرتد و يسقط على السطح الفاصل  في نقطة أخرى

 بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة .

 وهكذا فإن الضوء يعانى انعكاسات كلية متعاقبة

 حتى يخرج من الطرف الآخر من الليفة الضوئية.

 وعادة يوضع عدد كبير من الألياف الضوئية مع بعضها لتكون حزمة مرنة ( كابل ) .  و تستخدم كابلات الألياف الضوئية في مجال الاتصالات حيث يحمل الضوء المعلومات خلال الألياف الضوئية تماما كما يحملها التيار الكهربي خلال الأسلاك مع مميزات هامة للألياف الضوئية منها أن الضوء المحمول لا يتأثر بتداخلات المجالات الكهربية بالإضافة إلى السعة العالية لنقل المعلومات .

ولقد لاقت تطبيقات الألياف الضوئية في مجال الطب نجاحا منقطع النظير وعلى سبيل المثال فى مجال المناظير التي تستخدم فى التشخيص لأمراض الرئة والمعدة والأمعاء وغيرها و كذلك فى مجال الجراحة لمعظم أعضاء الجسم و التي أصبحت تتم بفتحات صغيرة للغاية .

المنشور العاكس :
فى كثير من الآلات البصرية مثل البيروسكوب و التليسكوب يستخدم منشور ثلاثي في وضع تستغل فيه ظاهرة الانعكاس الكلى لتغيير مسار الضوء بمقدار   90° أو 180° .

بذلك تكون الزاوية الحرجة من الزجاج إلى الهواء 42 درجة


يوضح مسار شعاع ضوئى يسقط على منشور ثلاثي  90 ° ، 45 ° ، 45 °
 من زجاج معامل انكسار مادته 1.5 . يسقط الضوء عموديا على أحد الأوجه المجاورة للقائمة فيمر دون أن يعانى انكسارا ليسقط بزاوية 45 درجة مع العمود على  الوجه المقابل للقائمة .و هذه الزاوية أكبر من الزاوية الحرجة

 زجاج / هواء فيعانى الشعاع انعكاسا كليا و يرتد بزاوية انعكاس 45 درجة مع العمود و يسقط عموديا على الوجه الآخر المجاور للقائمة و يخرج إلى الهواء دون أن يعانى انكسارا على هذا الوجه . و بذلك يكون مسار الضوء قد تغير بمقدار 90 درجة .
 أما الشكل (b) فيوضح كيفية استخدام المنشور العاكس لتغيير مسار الضوء بمقدار 180 درجة حيث يحدث الانعكاس الكلى مرتين في هذه الحالة . 

ومن المعروف أن تغيير مسار شعاع الضوء يمكن أن يتم أيضا باستخدام المرآة المستوية حيث توضع المرآة  مائلة بزاوية 45 درجة على اتجاه الشعاع  فيتغير اتجاه الشعاع بعد انعكاسه على المرآة بمقدار 90 درجة.
و باستخدام مرآتين يمكن تغيير مسار الشعاع بمقدار 180 درجة.
 ولكن قد يفضل المنشور على المرآة حيث يكون الانعكاس فى المنشور كليا بمعنى أن 100% من الأشعة الساقطة تنعكس بينما يصعب الحصول على مرآة تعكس 100% من الأشعة الساقطة عليها.
السراب
 هو عبارة عن ظاهرة طبيعية تحدث بسبب الاختلاف في كثافة طبقات الهواء القريبة من سطح الأرض وحدوث الانعكاس الكلي الداخلي في إحداها عندما تزيد زاوية سقوط الأشعة فيها عن الزاوية الحرجة.

 أنواع السراب:- 
 1- سراب صحراوي .

 2- سراب قطبي .
السراب الصحراوي
 عندما تكون الشمس ساطعة ترتفع درجة حرارة سطح الأرض فتسخن طبقة الهواء التي فوقها فتكون درجة حرارة الهواء في الطبقة التي تليها أقل سخونة وهكذا تنتقل الأشعة الصادرة عن الأجسام على سطح الأرض من منطقة هواء بارد نسبيا إلى أخرى أسخن فتنكسر الأشعة عند السطح الفاصل بينهما مبتعدة عن العمود المقام على السطح الفاصل من نقطة السقوط وتستمر كذلك إلى أن تصل زاوية السقوط إلى زاوية أكبر من الزاوية الحرجة فتنعكس انعكاس كلي داخلي ونتيجة لذلك يسير الضوء إلى عين الناظر عبر المسار المبين في الشكل المجاور على أنه خيال مقلوب .
السراب القطبي
 يحدث السراب القطبي نتيجة اختلاف كثافة طبقات الهواء القريبة من الأرض حيث تكون الطبقات القريب من الأرض عاليه البرودة  والأعلى منها تتميز أنها اقل برودة  في هذه الحالة تنتقل الأشعة الصادرة عن الأجسام على سطح الأرض من منطقه هواء بارد جدا إلى منطقه هواء اقل برودة فتنكسر الأشعة عند السطح الفاصل مبتعدة عن العمود المقام عليه وتستمر كذلك إلى إن تصل إلى زاوية سقوط اكبر من الزاوية الحرجة  وعندها يرى الناظر امتداد الأشعة المنعكسة  ليشاهد خيالا مقلوبا .

تحليل الضوء في المنشور

جميع موجات الطيف الكهرومغناطيسي بما فيها الطيف المرئي تنتقل بالفراغ بالسرعة نفسها ، ولكن عند دخولها للأوساط الشفافة فإن سرعتها تختلف تبعاً لاختلاف أطوالها الموجية ، ففي الطيف المرئي تختلف سرعة موجات الضوء في الأوساط الشفافة حسب أطوالها الموجية 

إن أول من أجرى تجربة أثبت فيها أن الضوء الأبيض مركباً هو العالم نيوتن ، ويمكنك تحليل الضوء الأبيض باستخدام منشور ثلاثي يعترض مسار الضوء ، حيث يتحلل إلى ألوان الطيف السبعة وهي :-

 الأحمر ، البرتقالي ، الأصفر ، الأخضر ، الأزرق ، النيلي ، البنفسجي . على الترتيب ،
 وتسمى بألوان الطيف الأساسي .

قوس قزح
لنأخذ قطرة واحدة ذات الشكل الكروي كما هو موضح في الشكل أدناه، هذه القطرة تمثل فكر عمل المنشور الزجاجي عندما يسقط عليه شعاع من الضوء فيتشتت إلى ألوان الطيف السبعة المعروفة.  ولنأخذ على سبيل التبسيط  لونين هما الأحمر والبنفسجي كما في الشكل.

 [image: image21.jpg]



عندما ينفذ الضوء الأبيض قطرة الماء في السماء فإن مكونات الضوء ذات الترددات المختلفة تتباطىء إلى سرعات مختلفة كل حسب تردده.  فاللون البنفسجي ينحرف بزاوية كبيرة عندما يعبر من خلال قطرة المطر وعلى الجزء الداخلي من القطرة فإن جزء من الضوء ينفذ إلى الهواء بينما الجزء الباقي ينعكس لينفذ إلى الهواء من الجانب الأيسر للقطرة كما هو موضح في الشكل السابق.وبهذا الشكل فإن كل قطرة مطر تعمل على تشتيت أشعة الشمس إلى مكوناتها ذات الألوان المختلفة.وبهذه الطريقة فإن كل قطرة مطر تعمل على تشتيت أشعة الشمس لتظهر ألوان الطيف.  

رابعا: الضباب:
الضباب Fog عبارة عن قطرات مائية مرئية دقيقة عالقة بالهواء، وهي تعتبر سحباً منخفضة فوق سطح الأرض مباشرة. والضباب يتكون بتكثيف بخار الماء العالق في الجو عندما تنخفض درجة الحرارة إلى أو دون درجة الندى أو التشبع (أي درجة الحرارة التي يتكاثف عندها بخار الماء). ويحدث الضباب في الطبقة السفلية من الغلاف الجوي بارتفاع يصل أحياناً إلى 1000م. والضباب عندما يكون كثيفاً يعتبر أحد أخطر الظواهر المناخية على وسائل النقل المختلفة حيث ينخفض مدى الرؤية إلى مستويات متدنية تصل أحياناً إلى عدة أمتار مما يعيق الحركة وربما تكثر الحوادث جراء هذه الظاهرة. 
أنواع الضباب : 
1.  ضباب اليابسة يحدث فوق اليابسة نتيجة فقدان سطح الأرض لحرارته ووجود الرطوبة في الجو 
2. ضباب الوديان : يحدث في الوديان نتيجة هبوب الرياح الباردة من أعلى الجبال الى الوديان 

3. · ضباب البحار :ويتشكل نتيجة هبوب تيارات بحرية دافئة الى مناطق باردة وممكن ان ينتقل هذا الضباب الى البر مسافات كبيرة والضباب يشكل خطرا حقيقيا على السلامة العامة حيث يزيد من الحوادث المرورية نتيجة انخفاض الرؤية أثناء حدوثه وخاصة الكثيف منه
الليزر
هو عبارة عن أداة تولد حزمة ضوئية شديدة الإشعاع .

مميزات الليزر
وحزمة الليزر الضوئية تتكون من طول موجي واحد تسمى هذه الخاصية "بأحادية اللون" فتعطى لون واحد عكس الضوء العادي الذي يتكون من خليط من الأطوال الموجية

وقد تم صنع أولى الليزرات في الماضي من مواد صلبة مثل الحجر الياقوت بعدها تم استعمال السوائل والغازات لإنتاج الضوء

اشتق اسم ليزر Lazer من الأحرف الأولى من الكلمات الانجليزية
 (light amplification by stimulated emission of radiation)
  (تضخيم الضوء المستحث للإشعاع(

يختلف أصناف الليزر حسب المادة المستعملة في الوسط الفعال لإنتاج الحزم الضوئية والأكثر استخداما هو الليزر الغاز
استخداماته

ــ في الطب:
1. في جراحات التجميل
2. فى علاج بعض أمراض العصب وأمراض الإذن والحنجرة وفى علاج قرحة المعدة

3. فى تفتيت واستخراج حصوة الحالب ويستخدم فى تدميرا أمراض الكبد الليمفاوية
4. ويستخدمه أطباء الأسنان في صنع تجاويف جاهزة للحشو وأزاله التسويس
5. يستخدم في تصحيح النظر بالليزر 
6. يستخدم إثناء العمليات الجراحية حيث تقطع الأنسجة المرضية وتضمد الأوعية الدموية النازفة

ــ في الصناعة : 
1. في حفر ثقوب في بلورات الماس في دقائق بعد إن كان يستغرق عمل ثقب واحد يومين 
2. في قطع السيراميك ،
3. في لحام وقطع بعض المواد التي تتأثر خواصها بالحرارة
4.  يستعمل الليزر في إنتاج صورة ذات إبعاد ثلاثية تسمى )الهولوغرامات)

ــ في المجالات العسكرية : 
1. يستعمل في الدبابات والمدافع لتحديد مسافة الهدف وضربه بدقة 


ــ في مجال الاتصالات :
1. يلتقط الميكروفون صوت المتكلم على الهاتف ويتحول إلى سلسلة من النبضات الكهربية تجعل جهاز الليزر يعمل على نحو متقطع مرسلا كل ثانية ألاف من النبضات الضوئية عبر ليف بصري و الطبقة الخارجية لليف تعكس النور وتمنعه من الهروب وعند وصول الصوت إلى آلة الهاتف تحل الإشارات الرقمية وتهز صفيحة رقيقة تسمى بالحجاب فتكون من جديد صوت المتكلم
2. ــ أتاحت نبضات الليزر الضوئية المنبعثة من جهاز الليزر المتطور الذي يعمل بالفيتو ثانية إمكانية رؤية لقطات التفاعل بين الجزيئات
3. تصنيع الدوائر الإلكترونية المتكاملة
4. الاقراص المضغوطة  DVD/CD الوسائط المستخدمة لتخزين المعلومات

5. طابعة الليزر
6. وسائط تخزين المعلومات
7. الكمبيوتر الضوئي
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