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الدرس الأول
   سنلالانكسار وقانون 

منھج دولة الامارات العربیة المتحدة 
2017-2016للعام 
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essafebrahemقناة 
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ھل سبق لك أن لاحظت قوس المطر في السماء عندما تسطع
  الأمطار؟الشمس بعد ھطول 

  .الشفافةیعد قوس المطر مثالً لتفاعل الضوء مع الأوساط 
  للعیان؟ما الشروط التي یجب توافرھا حتى یظھر قوس المطر 

.تلمسھ ھل حاولت یومًا الاقتراب من قوس المطر كي 

الفیزیاء في الحیاة 

essafebrahemقناة 
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عند النظر الیھا من خلال  الحقیقيھل ترى الأجسام عند موقعھا   
وسطین شفافین؟

على غیر موضعھا الطبیعي عند النظر الیھا  ألآجسامنرى : جواب 
والسبب انكسار الضوء :یلي من خلال وسطین شفافین كما 
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سرعة الضوء تختلف من وسط إلى آخر 
 Refractionانكسار الضوء 

of Light 
انحراف الشعاع الضوئي عن 

مساره عندما یجتاز السطح 
الفاصل بین وسطین شفافین 

سرعة الضوء في الفراغ او الھواء 
أكبر منھا في المواد الأخرى 

الفاصل بین وسطین شفافین 
.مختلفین 

عندما یحصل الانكسار : جواب 
لدى انتقالھ  تتغیر سرعة الضوء

من وسط إلى وسط آخر 
.مختلف لھ معامل انكسار 

انكسار ؟سبب •
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الضوء والحدود الفاصلة بین وسطین

تذكر أنّھ عندما یعبر 
الضوء حدًا فاصلً بین 

وَسَطین، فإنھ ینحرف عن 
.مساره

یُعرف انحراف الضوء 
عند انتقالھ من وَسَط ما 

.بالانكسارإلى وَسَط آخر 

عندما تتغیر یحصل الانكسار 
لدى انتقالھ من وسط  سرعة الضوء

إلى وسط آخر لھ معامل انكسار 
.مختلف 

تنحرف أشعة 
الضوء

عند انتقالھا من 

essafebrahemقناة 

عند انتقالھا من 
الھواء إلى 

الألماس بدرجة 
أكبر منھا عند 

انتقالھا من الھواء 
 أوإلىإلى الماء 

الزجاج
تعتمد ھذه الظاھرة على خصائص الأوساط  .

.التي تنتقل منھا وإلیھا أشعة الضوء
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للانكسار سنلقانون 

essafebrahemقناة 

ینكسر مقتربًا من العمود ، فإنھ الزجاجمن الھواء إلى عند انتقال الضوء : المشاھدة 
  للزجاج،المقام على السطح الأول 

على ینكسر مبتعدًا عن العمود المقام مرة أخرى من الزجاج إلى الھواء ثم عند نفاذه 
.السطح الثاني للزجاج

ھواء  زجاج ھواء 
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للانكسار سنلقانون 
في جیب زاویة السقوط یساوي n1حاصل ضرب معامل انكسار الوَسَط الأول 
.في جیب زاویة الانكسارn2حاصل ضرب معامل انكسار الوَسَط الثاني 
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الزاویة  وساینالتناسب عكسي بین معامل الانكسار 

essafebrahemقناة 

n1 معامل انكسار الوسط الأول
n2  معامل انكسار الوسط الثاني
Ѳ1  زاویة السقوط في الوسط الأول
Ѳ2  زاویة الانكسار في الوسط
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تحدد قیم معامل الانكسار النسبیة ما إذا : تذكر
كان الضوء سینحرف مقتربًا من العمود المقام 

  .عنھمبتعدًا  أم
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essafebrahemقناة 

  الزجاج،الھواء إلى عندما ینتقل الضوء من 
إلى فإنھ ینتقل من وَسَط معامل انكساره قلیل 

انكساره أكبر وسط معامل 
وینحرف الضوء نحو العمود المقام

ھواءزجاج nn 

ھواءزجاج  
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الربط بعلم الفلك 

انكسار  بسسب -1
الضوء یظھر القمر 
باللون الأحمر أثناء 

  القمر،ظاھرة خسوف 

ویحدث خسوف القمر -2
عندما تحجب الأرض 

  .القمرضوء الشمس عن 

ونتیجة لھذا، من المتوقع أن -3
یكون القمر مظلمًا تمامًا بسبب 

 .الظلوقوعھ في منطقة 

إلا أنھ حینما ینتقل الضوء بین وسطي -4
الفراغ والغلاف الجوي للأرض فإنھ 

essafebrahemقناة 

وحیث إن الغلاف الجوي للأرض یشتت  -5
القصیرة للضوء وھي الأزرق  الموجیةالأطوال 

والأخضر، فإن الضوء الأحمر ھو الذي ینفذ 
منحرفًا نحو القمر، فیظھر القمر في حالة 

.الخسوف باللون الأحمر

الفراغ والغلاف الجوي للأرض فإنھ 
ینكسر منحرفًا نحو الأرض، أي باتجاه 

  القمر،

alm
an
ah
j.c
om
/ae



انتقال الضوء من الھواء إلى الزجاج معامل الانكسار

مقدار الانحراف یصف معامل الانكسار لوسط ما  -1
.عند دخولھ ھذا الوسطفي مسار الضوء 

ھناك علاقة بین سرعة انتشار الضوء في  -2
 (n)ومعامل انكساره  (v)الوسط

تمكن العلماء من تفسیر انتقال الضوء في الوسط  -3
بسرعة أقل من انتقالھ في الفراغ نتیجة تفاعلھ مع 

essafebrahemقناة 

بسرعة أقل من انتقالھ في الفراغ نتیجة تفاعلھ مع 
.الوسط ذرات

f
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طولھ الموجي في أي وَسَط یكون أقصر منھ في الفراغ  -4
تناسب ( .وسط لأن سرعة الضوء في الفراغ أكبر منھا في أي 
).التردد طردي بین السرعة والطول الموجي عند ثبات 
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معامل الانكسار

تخترق كل مقدمة موجة السطح  -1
الفاصل منتقلة من الھواء إلى الزجاج 

  .مابزاویة 
تقل سرعة جزء من مقدمة الموجة -2

  .الشعاعوینكسر 
C

 v
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انتقال الضوء من الھواء إلى الزجاج 

essafebrahemقناة 

وحیث إنَّ سرعة الموجة تقل-3
ویبقى التردد ثابتًا، لكي تكون العلاقة

.صحیحة، یجب أن یقل الطول الموجي

f
C

1

أعلى؟أي الوَسَطین ذو معامل انكسار استدل 
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طولھ الموجي في أي وَسَط یكون أقصر منھ في : تذكر 

.وسط الفراغ لأن سرعة الضوء في الفراغ أكبر منھا في أي 
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معامل الانكسار
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معامل الانكسار

انتقال الضوء من الھواء إلى الزجاج 

o



essafebrahemقناة 

معامل الانكسار
معامل انكسار الوَسَط یُساوي سرعة الضوء في 

.الفراغ مقسومًا على سرعة الضوء في الوَسَط
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essafebrahemقناة 
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فكم تكون سرعة الضوء في ذلك  2.5إذا كان مُعامل انكسار الضوء لوسط  -1
الوسط ؟
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:تحقق من المفھوم 

أي من القیم الآتیة یمكن أن تكون مقداراً لمُعامل انكسار  - 2

vC 

أي من القیم الآتیة یمكن أن تكون مقداراً لمُعامل انكسار  - 2
مادة ؟

-1.5         ,  1.5         ,   0.9     ,   2.5                           

لأن . معامل الانكسار دائماً اكبر من الواحد : تذكر 
.سرعة الضوء في أي وسط أقل من سرعتھ في الفراغ 

80170601
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صف العلاقة بین معامل الانكسار وسرعة الضوء في : النص التأكد من فھم 
.الوسط 
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n توجد علاقة عكسیة بین معامل الانكسار 

.وسرعة الضوء في الوَسَط
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الدرس الثاني 

الانعكاس الكلي الداخلي
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زجاج                                         

الھواء                                            

                                         
الزجاج                       

الھواء                                            
الانعكاس الكلي الداخلي

زجاج                                         

الھواء                                            

زجاج                                         

الھواء                                             alm
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الانعكاس الكلي الداخلي
21

21

 
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عندما یسقط الشعاع بزاویة 

c

0
2 90

ینكسر الضوء جزئیاً وینعكس 
جزئیاً عندما تكون زاویة 
السقوط أقل من الزاویة 

.الحرجة 

عندما یسقط الشعاع بزاویة 
سقوط تساوي الزاویة الحرجة 

فإنھ ینفذ في الوسط الثاني 
منطبقاً على السطح الفاصل 

.الوسطین  بین 

ینتج انعكاس كلي  عندما 
تكون  زاویة السقوط أكبر 

وذلك  .الحرجةمن الزاویة 
.الانعكاس وفقاً لقانون 
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إذا زادت زاویة سقوط الشعاع في الوسط الأكبر معامل انكسار ،فإن 
.الشعاع سینعكس انعكاساً كلیاً داخلیاً 
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إذا زادت زاویة سقوط الشعاع في الوسط الأكبر معامل انكسار ،فإن 
.الشعاع سینعكس انعكاساً كلیاً داخلیاً 

الحرجة ؟ماذا یحدث للضوء عند الزاویة -1
عند الزاویة الحرجة ینكسر الضوء موازیاً لسطح 

  900حیث تكون زاویة الانكسار .الماء 

2n

ماذا یحدث لأشعة الضوء التي تزید زاویة سقوطھا -2
؟.الحرجة عن الزاویة 

.الماء تنعكس كلیاً داخل 
.الداخلي شروط الانعكاس الكلي -3

80170601

)   الذي یسقط فیھ الضوء( n1معامل انكسار الوسط الأول -
) .الانكسار الذي یحدث فیھ ( n2أكبر منھ للوسط الثاني

.الحرجة وزاویة السقوط أكبر من الزاویة -

1n
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أھم تطبیقات الانعكاس الكلي الداخلي 
:الحیاة في 

في بعض ) جمع منشور(المناشیر استخدام -1
من المرایا المطلیة  بدلآً الأجھزة الضوئیة 

الألمنیوم ؟بالفضة أو 

أكبر لأنھا تعكس الضوء كلیاً بكفاءة : السبب 
.تصدأ ، كما أنھا مقاومة للخدش ولا  .تصدأ ، كما أنھا مقاومة للخدش ولا 

حیث یمكنھا نقل عدد كبیر جداً من : السبب 
المكالمات الھاتفیة وإشارات الحاسوب لمسافات 

..تقویة بعیدة دون الحاجة إلى محطات 
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إذا كنت ستستخدم الكوارتز والزجاج المصقول لصناعة : الداخلي الانعكاس الكلي  -11
ولماذا ؟ الغلاف ؟منھما ستختار لعمل طبقة  فإیاً  .ضوئیة ألیاف 

سأختار زجاج العدسات المصقول لعمل طبقة الغلاف لأنّ معامل انكساره أقل، لذا 
.ینتج انعكاس كلي داخلي

  :الداخلي تذكر شرط الانعكاس الكلي 
مُعامل انكسار الوسط الأول أكبر منھ للوسط 

.الثاني 
.الحرجة وزاویة السقوط أكبر من الزاویة 

21 nn  c 1

alm
an
ah
j.c
om
/ae



تحلل الضوء الأبیض

یحدث التحلل عبر المنشور
بسبب اختلاف معامل الانكسار 

باختلاف الطول الموجي 
.للضوء
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الضوء الأبیض یمكن تحلیلھ ویمكن تركیبھ 
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د سرعة الضوء في الوَسَط من خلال  تحدَّ
نة والذّراتالتفاعلات بین الضوء  المُكوِّ

للوَسَط،
وتختلف سرعة الضوء ومعامل انكسار  

الوَسَط الصلب أو السائل
  .للضوء الموجیةباختلاف الأطوال  

كما تختلف سرعة الضوء ومعامل 
الانكسار اختلافًا طفیفًا باختلاف درجة 

  .الغازيالوَسَط حرارة 
ویرجع ھذا إلى تأثیرات درجة الحرارة في 

.طاقة الجسیمات على المستوى الذري

cn 
v
cn 

alm
an
ah
j.c
om
/ae



أقواس المطر 
إذ  .الضوءلا یُعدّ المنشور الوسیلة الوحیدة لتحلل 

یعرف قوس المطر بأنھ الطیف الذي یتكوّن عند 
تحلل ضوء الشمس بواسطة قطرات الماء في 

 الجوي،الغلاف 

لبعض الضوء یحدث انعكاس داخلي كلي  -1
  .الماءعند السطح الخلفي لقطرات 

حیث ینكسر ضوء الشمس الساقط على  -3
قطرات الماء، وبما أن كل لون لھ طول موجي 
مختلف، فإنھ ینكسر بزاویة مختلفة قلیلاً وینتج 

.الضوء تحلل عن ذلك 

ینكسر وعند خروجھ من قطرة الماء، -2
.الضوء مرة أخرى ویتحلل
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