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Physics – 10 General
Teacher : Shadi Qtaish



قانون الانعكاس
ي يص➢ ي يصنعها الشعاع الساقط مع العمود المقام على السطح العاكس عند نقطة السقوط تساوي الزاوية الت  نعها الشعاع الزاوية الت 

المنعكس من العمود نفسه

𝜽𝒓 = 𝜽𝒊 زاوية السقوط= زاوية الانعكاس



ي الأسطح الملساء أو 
أن الأشعة الضوئية أي ، المصقولةيحدث ف 

ي تسقط عليه متوازية تنعكس عنه متوازية أيضًا الت 
هو تشتت الضوء عن سطح خشن

الانعكاس غير المنتظمالمنتظمالانعكاس 
أنواع الانعكاس



المرايا المستوية
.نتظمًاعبارة عن سطح أملس مستوٍ ينعكس عنه الضوء انعكاسًا م➢

صفات الصور في المرايا المستوية
ةالمنعكسلأنها تكونت من التقاء امتدادات الأشعة الضوئية : وهمية معتدلة1)
ناً يميأي أن اليمي   يصبح يساراً واليسار يصبح : معكوسة جانبياً 2)
ℎ𝑖الجسمطول الخيال يساوي طول 3) = ℎ𝑜
𝑥𝑖ةالمرآبعد الخيال عن المرآة يساوي بعد الجسم عن 4) = −𝑥𝑜





ويقسمها الى نصفي   المرآة متعامد مع سطح خط:المحور الاساسي ✓

ي تنصف الم رآة النقطة الت  (: M) قطب المرآة ✓

ي اخذت منها المرآة مركز الكرة الت  :( C) مركز التكور ✓

المحور نقطة تجمع انعكاسات الاشعة الساقطة بشكل يوازي
الرئيس

(: F) البؤرة ✓

ؤرة المسافة بي   المرآة والب 𝑓 )البعد البؤري ✓ ) :

(C) ومركز التكور ( M) هو المسافة بي   قطب المرآة ( : 𝑟)نصف قطر التكور ✓ 𝑓 = 𝑟2



كيف نحدد صفات الصورة في المرايا المقعرة باستخدام الرسم ؟
ي المرايا المقعرة يجب علينا أولًا معرفة رسم ثلاثة أ➢

شعة ضوئية مهمةلمعرفة صفات الصورة المتكونة ف 

ي البؤرةمار ينعكسالشعاع الساقط على المرآة بشكل يوازي المحور الرئيس 1)
 ف 
ً
ا

ي البؤرة 2)
 ف 
ً
محور الرئيس بشكل يوازي الينعكسالشعاع الساقط على المرآة مارا

ي مركز التكور 3)
 ف 
ً
لى نفسه  عينعكسالشعاع الساقط على المرآة مارا

ي رسم شعاعي   لرسم صورة الج➢
سميكف 





ما هي أهم عيوب المرايا المقعرة ؟1)

الزي    غ الكروي

ما المقصود بالزي    غ الكروي ؟2)
ي المرآة المقعرة يحدث بسبب عدم تجمع الأشعة المنعكس

ة هو عيب ف 
للأشعة الساقطة الموازية للمحور الرئيس للضوء عند البؤرة

مما يجعل الصورة غي  واضحة

كيف يمكن التقليل من الزي    غ الكروي ؟3)

صناعة المرآة المقعرة على شكل قطع مكاف   ✓
ورتقليل النسبة بي   قطر المرآة ونصف قطر التك✓





تكون الصور  في المرايا المحدبة 
هي مرآة سطحها العاكس منحنٍ الى الخارج وحافاته منحنية بعيداً عن المشاهد

ما استخدامات المرايا المحدبة ولماذا تستخدم  ؟
ي ا✓

ي المرايا الجانبية للسيارة و ف 
لمرايا تستخدم المرايا المحدبة ف 

ي المتاجر
الموجودة ف 

(ؤية توسيع مجال الر ) الرؤية تستخدم المرايا المحدبة لأنها تعمل على زيادة مجال ✓

ة  ؟لماذا تستخدم المرايا المحدب

:المرآة المحدبة ➢

رب مما لذلك يكتب على المرآة الجانبية للسيارة تحذير أن الأجسام أق✓
تبدو عليه

ما صفات الصورة المتكونة في المرآة المحدبة ؟
ةدائماً خيالية ، معتدلة ، مصغر 





تحديد مكان الصور بالحسابات 
ي المرايا الكروية من خلال معادلة المرآة الكروية التالية ➢

:يمكن تحديد صفات وبعد الصور المتكونة ف 

1𝑓 = 
1𝑥𝑖 + 

1𝑥0
:حيث 

"مقلوب البعد البؤري للمرآة الكروية يساوي حاصل جمع مقلوب بعد الجسم ومقلوب بعد الصورة عن المرآة " 

𝑓:البعد البؤري للمرآة𝑥𝑖:بعد الصورة عن المرآة الكروية𝑥𝑜:بعد الجسم عن المرآة الكروية

سالبموجبسالبموجبسالبموجب

ي صورة خياليةصورة حقيقيةمرآة محدبةمرآة مقعرة
جسم وهمي جسم حقيق 



𝑥𝑖 = 
𝑓 𝑥𝑜𝑥𝑜−𝑓𝑥𝑜 = 

𝑓 𝑥𝑖𝑥𝑖−𝑓 𝑓 = 𝑥𝑖 𝑥𝑜𝑥𝑖 + 𝑥𝑜
لتبسيط الأمور يمكن اشتقاق معادلات لحساب البعد البؤري أو بعد الجسم أو بعد الصورة كالتالي ➢

مرآة لحساب البعد البؤري لل
م اذا كان المعلوم بعد الجس

وبعد الصورة

ان لحساب بعد الصورة اذا ك
مرآة المعلوم البعد البؤري لل

و بعد الجسم

لحساب بعد الجسم اذا كان
مرآة المعلوم البعد البؤري لل

و بعد الصورة



:التكبي  ➢

التكبير
𝑚نسبة طول الصورة الى طول الجسم  = ℎ𝑖ℎ𝑜 𝑚 = − 𝑥𝑖𝑥𝑜

( 𝑚)  التكبي  

سالبموجب

𝑚القيمة المطلقة للتكبي  
𝑚 > 1𝑚 = 1 𝑚 < 1
ة طول الصورة يساوي طول الجسمصورة مصغرةصورة مكير ةصورة حقيقة مقلوبصورة وهمية معتدلة







آخرفاف هو انحراف الضوء عن مسار الطبيعي عند انتقاله من وسط شفاف الى وسط ش:انكسار الضوء ➢

:من خلال الأشكال التالية نلاحظ ما يلىي ➢
(لضوء ينكسر أي أن ا) عند سقوط الضوء على السطح الفاصل بي   وسطي   شفافي   فإنه ينحرف عن مساره 1)

ي ينتقل من خ2) لالهايعتمد مقدار انحراف الضوء عن مساره على خصائص الأوساط الشفافة الت 



قانون سنل للانكسار
ي جيب زاوية السقوط يساوي ح

ب معامل انكسار الوسط الاول ف  اصل حاصل ض 
ي جيب زاوية الانكسار 

ي ف 
ب معامل انكسار الوسط الثان  𝑛1ض  sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2

: حيث  𝑛1: معامل انكسار الوسط الاول 𝑛2: ي معامل انكسار الوسط
الثان 

θ1: زاوية السقوط θ2: زاوية الانكسار

يعتمد على خصائص الوسط : معامل الانكسار ➢

با من العمود المقام ➢ ل عندما ينتقل الضوء من وسط معام: ينحرف مقي 
𝑛1 )انكساره اقل الى وسط معامل انكساره اكير  < 𝑛2 ) 

عندما ينتقل الضوء من وسط معامل: ينحرف مبتعدا عن العمود المقام ➢
𝑛1)انكساره اكير الى وسط معامل انكساره اقل > 𝑛2 ) 

من خلال الشكل المجاور ، متى ينحرف الضوء مقترباً من
العمود المقام ومتى ينحرف مبتعداً عن العمود المقام



معامل الانكسار 
من خلال الشكل المجاور ، أي الوسطين له معامل انكسار 

؟( الهواء أو الزجاج ) أكبر 
باً من العمود المقاو : الزجاج  ملأن الضوء انكسر مقي 

ي مسار الضوء عند دخوله هذا الوس➢
طيصف معامل الانكسار لوسط ما مقدار الانحراف ف 

ي :معامل الانكسار ➢
ي الهواء على سرعة الضوء ف 

الوسطهو ناتج قسمة سرعة الضوء ف  𝑛 = 𝑐𝑣 𝑛: الوسطمعامل انكسار𝑐: ي الهواء أو الفراغ
3)سرعة الضوء ف  × 108 m/s)𝑣: ي الوسط

الشفافسرعة الضوء ف 

3سرعة الضوء تكون أكير ما يمكن اذا كان الوسط هواء أو فراغ وهي تساوي ➢ × 108 m/s
؟1هل يمكن أن يكون معامل الانكسار لوسط ما أقل من 
ي الهواء 

ي الوسط تكون دائماً أقل من سرعة الضوء ف 
يكون ناتج قسمة ، وبالتالىي ( بسبب تفاعل الضوء مع ذرات الوسط ) لا ، لأن سرعة الضوء ف 

𝑐𝑣
أو أكير 1يساوي 



ما هي خصائص الضوء التي يمكن أن تتغير اذا انتقل الضوء من وسط شفاف  الى آخر
ي كل وسط من الأوساط الشفاف➢

ي وتردد وسرعة خاصة له ف  ةيمتلك الضوء طول موجر

دد والسرعة للضوء من خلال العلاق➢ ي والي  λة التاليةيمكن الربط بي   الطول الموجر = 𝑣𝑓 λ : ي الوسط
ي للضوء ف  ي الوسط :𝑣(در وهو يعتمد على تردد المص)تردد الضوء :𝑓فافالشالطول الموجر

الشفافسرعة الضوء ف 

دد لا يتغي  نهائياً اذا انتقل الضوء من وسط شفاف الى➢  آخرالي 

ي ➢ دد ثابت ، فباختلاف الوسط تختلف سرعة الضوء وبالتالىي يختلف الطول الموجر  للضوء بما أن الي 
ي الهواء مختلف ع:توضيح

ي للضوء ف  ي الماء ، لذلك يكون الطول الموجر
ي الهواء تختلف عن سرعة الضوء ف 

ي سرعة الضوء ف  ن الطول الموجر
ي الماء

للضوء ف 
ي  ي يقل واذا زادت السرعة يزداد الطول الموجر فإذا قلّت السرعة فإن الطول الموجر

ي وسط ما من خلال العلاقة➢
ي للضوء ف  𝜆يمكن حساب الطول الموجر = 𝜆0𝑛 λ : ي

ي للضوء ف  ي الهواء أو : 𝜆𝑜فافالشالوسط الطول الموجر
ي للضوء ف  الوسطمعامل انكسار :𝑛فراغالالطول الموجر





ي ينكسر عندها الضوء بزاوي( :𝜃𝑐) الزاوية الحرجة ➢ 90ة هي زاوية السقوط الت 

θ𝑐 = sin−1 𝑛2𝑛1sin θ𝑐 = 𝑛2𝑛1 ⟹
ملاحظة هامة جداً

ل انكسار لا يمكن أن تكون هنالك زاوية حرجة إلا اذا انتقل الضوء من معامل انكسار كبي  الى معام
𝑛2) صغي   > 𝑛1)

ي وإنما ي➢
نعكس كاملًا اذا كانت زاوية السقوط أكير من الزاوية الحرجة ، فإن الضوء لا ينتقل للوسط الثان 

داخل الوسط الأول وتسم هذه الظاهرة بالانعكاس الكلىي الداخلىي 

ت هي ظاهرة انعكاس الضوء كاملًا داخل الوسط الشفاف وتحدث اذا كان:الانعكاس الكلىي الداخلىي ➢
زاوية السقوط أكير من الزاوية الحرجة



العدسات
ي تجميع الضوء او تفريق( مثل البلاستيك أو الزجاج ) شفافة قطعة من مادة : العدسات ➢

الصوره وتكوين تستخدم ف 

انواع العدسات 

ةالعدسة المحدبة العدسة المقعر 

ي يكون وسطها أدق وأرق من اطرا ي يكون وسطها أكير سمكاً منفها العدسة الت  اطرافهاالعدسة الت 



الرسومات التخطيطية للعدسة المحدبة
كيف نحدد صفات الصورة في العدسات المحدبة باستخدام الرسم ؟

ي العدسة المحدبة يجب علينا أولًا معرفة رسم ثلاثة أشعة ض➢
وئية مهمةلمعرفة صفات الصورة المتكونة ف 

ي البؤرةالشعاع الساقط على العدسة بشكل يوازي المحور الرئيس ينكسر م1)
 ف 
ً
ارا

ي البؤرة ينكسر بشكل يوازي المح2)
 ف 
ً
ور الرئيس الشعاع الساقط على العدسة مارا

ي المركز البصري لا ينكسر وي3)
 ف 
ً
نفذ من خلال الشعاع الساقط على العدسة مارا

العدسة

ي رسم شعاعي   لرسم صورة الج➢
سميكف 



لجسمحقيقية ، مقلوبة ، مساوية لطول ا: صفات الصورة ةحقيقية ، مقلوبة ، مصغر : صفات الصورة 

ي مركز التكور 
2𝑓) الجسم موجود ف  = 𝑥𝑜) 2𝑓) الجسم أكير من مثلىي البعد البؤري < 𝑥𝑜)

صفات الصور المتكونة في العدسة المحدبة

2𝑓) موجود بي   البؤرة ومركز التكور الجسم  > 𝑥𝑜 > 𝑓)

ة، معتدلة ، خيالية : صفات الصورة  مكير

𝑓) البؤريعلى بعد أقل من البعد الجسم  > 𝑥𝑜)

ة: صفات الصورة  حقيقة ، مقلوبة ، مكير



الرسومات التخطيطية للعدسة المقعرة

خيالية ، معتدلة ، مصغرة: صفات الصورة 

(.خيالية ، معتدلة ، مصغرة ) هنالك حالة واحدة فقط للعدسات المقعرة ودائما تكون صفات الصورة ➢



تحديد مكان الصور بالحسابات 
ي العدسات من خلال معادلة العدسات التالية ➢

:يمكن تحديد صفات وبعد الصور المتكونة ف 

1𝑓 = 
1𝑥𝑖 + 

1𝑥0
:حيث 

"سة مقلوب البعد البؤري للعدسة يساوي حاصل جمع مقلوب بعد الجسم ومقلوب بعد الصورة عن العد" 

𝑓:ةالبعد البؤري للعدس𝑥𝑖:بعد الصورة عن العدسة𝑥𝑜:بعد الجسم عن العدسة

سالبموجبسالبموجبسالبموجب

ي ةصورة خياليةصورة حقيقيعدسة مقعرةعدسة محدبة
جسم وهمي جسم حقيق 



:التكبي  ➢

التكبير
𝑚نسبة طول الصورة الى طول الجسم  = ℎ𝑖ℎ𝑜 𝑚 = − 𝑥𝑖𝑥𝑜

( 𝑚)  التكبي  

سالبموجب

𝑚القيمة المطلقة للتكبي  
𝑚 > 1𝑚 = 1 𝑚 < 1
ة طول الصورة يساوي طول الجسمصورة مصغرةصورة مكير ةصورة حقيقة مقلوبصورة وهمية معتدلة










