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 أولا : التداخل                                
 ينقسم الضوء إلى ثلاثة أنواع      

 الضوء الأبيض :  -8         

 والتردد والقمم والقيعانموجات الضوء التي تختلف في الطول الموجي            

 الضوء أحادي اللون :  -0          

 متفق في الطول الموجي والتردد ويختلف بالاتجاه            

 الضوء المترابط : -4        

  تتفق موجاته بالطول الموجي والتردد والاتجاه        

 مثل موجات الليزر          

 λالطول الموجي :            

  ) متر(  هو المسافة بين قمتين متتاليين أو قاعين متتاليين         

  fالتردد :        

 هو عدد الإهتزازات  التي يحدثها الجسم بالثانية             

  Hzووحدته هرتز           

  10-6 إلى متر نضرب في   mμالتحويل من  -

 10-9 إلى متر نضرب في    nmالتحويل من   -

 10-2 إلى متر نضرب في   cmالتحويل من   -

 10-3 إلى متر نضرب في   mmالتحويل من  -
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 تداخل الضوء المترابط                                           

 التقاء ) تلاقي ( موجتين أو أكثر التداخل        :          

 ناتجة من تداخل هدام وحزم مظلمة  ناتجة من تداخل بناء أهداب التداخل  : نمط من حزم مضيئة       

 مكتشف التداخل : توماس يونج       

 الضوء المستخدم : ضوء أحادي اللون ) ضوء له طول موجي واحد (      

 ينتج التداخل البناء حزمة مركزية مضيئة بلون معين على الشاشة تتناقص شدة إضاءة الحزم كلما       

 إبتعدنا عن الحزمة المركزية وبين الحزم المضيئة حزم مظلمة ناتجة من تداخل هدام      

 مواقع الحزم المضيئة تعتمد على الطول الموجي للضوء       

         
 كيف يمكن توليد ضوء مترابط       

 بوضع حاجز ضوئي ذي شق ضيق أمام ضوء أحادي اللون           
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 نلاحظ من الرسم السابق       

 التداخل البناء ) إضاءة ( ينتج من تلاقي موجتين لهما نفس الاتجاه  -8        

 التداخل الهدام ) ظلام  ( ينتج من تلاقي موجتين مختلفين بالاتجاه  -0        

      
 6الموجة الثانية وفيها فرق الطور = : تلاقي قمة الموجة الأولى مع قمة الهدبة المركزية               

 تلاقي موجتان لهما نفس الاتجاه                                    
 1λ: تلاقي قمة الموجة الأولى مع قمة الموجة الثانية وفيها فرق الطور = الهدبة المضيئة الأولى        

  λ  𝟏𝟐   قاع الموجي الثانية وفيها فرق الطور : تلاقي قمة الموجة الأولى معالهدبة المظلمة الأولى        

 تلاقي موجتان مختلفتان بالاتجاه                                   
 نلاحظ أنا        
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  -  λ (  Nبينما الهدبات المظلمة بها فرق الطور     Nλبها فرق الطور    Nالهدبة المضيئة       
𝟏𝟐  ) 

 الطول الموجي من تجربة الشق المزدوج       

     =  𝒙   𝒅 𝑳 λ     يحسب من العلاقة                     

 هي المسافة بين شقي يونج  dحيث         

 بعد الشاشة ) المسافة بين الشقين والشاشة(  L  و       

 بعد الهدبة المركزية عن المضيئة الأولى   xو        

 

       
 /8تمارين      

 0.019mm( أجريت تجربة الشق المزدوج لقياس الطول الموجي للضوء الأحمر وكان البعد بين الشقين 8      

 21.2mmوالمسافة بين الحزمة المركزية والمضيئة الأولى  0.60mوالمسافة بين الشقين والشاشة          

 أوجد الطول الموجي للضوء الأحمر ؟         
         ...................................................................................................................... 
        ...................................................................................................................... 

 ما المسافة بين  m5-1.9x10على شقين بينهما مسافة  500nm( سلط ضوء من مصباح بطول موجي 0      

 ؟  0.60mالحزمة المركزية والحزمة المضيئة الأولى إذا كانت الشاشة تبعد مسافة          

       ........................................................................................................................ 
       ........................................................................................................................ 
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 ( مستعينا بالشكل المقابل عند سقوط ضوء طوله 4      

 أوجد المسافة بين الشقين ؟  550nmالموجي          

         ............................................................. 
         .............................................................. 
         ............................................................. 

 ( من الرسم المقابل أوجد 3       

 الطول الموجي للضوء المستخدم ؟          
        ............................................................... 
        ............................................................... 
        ............................................................... 

                                

 التداخل في الأغشية الرقيقة               
 أو بقعة زيتية على سطح مائي مثل المكونة من فقاعات الصابون      

 وذلك بسبب التداخل البناء والهدام للموجات الضوئية المنعكسة       
 وفيه يزداد السمك تدريجيا من أعلى لأسفل        

 
 موجة ضوء على السطح الأمامى للغشاء ينعكس جزءعند سقوط        

        منها وينفذ جزء آخر ويكون للموجات المنعكسة والنافذة نفس التردد      

 𝟓𝝀𝟒أو  𝟑𝝀𝟒أو   𝝀𝟒عندما تكون درجات سمك الغشاء           

 متفقا في  λوغيرها يكون الضوء الذي طوله الموجي         

 وتكون حزم هذا الضوء الملون مرئية الطور         
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 ملاحظات في الحل        

 ( عند زيادة سطوع الضوء المنعكس تكون الموجة المنعكسة 8        

 قد تداخلت تداخلا بناءا والعكس صحيح           
 ( إذا تغير معامل الانكسار من قيمة أقل لقيمة أكبر تكون 0        

 الموجة  منقلبة والعكس صحيح             
 دى الموجتين مقلوبة أو تداخلا إذا أردنا تداخلا بناءا وكانت إح( 4       

 هداما وكلتا الموجتين مقلوبة أو غير مقلوبة            

 + m)  يكون عددا فرديا من أنصاف الأطوال الموجية فإن فرق المسافة            
𝟏𝟐   )λ  حيثm= 0 , 1 , 2  

 ( إذا أردنا تداخلا بناءا وكانت كلتا الموجتين مقلوبة أو غير مقلوبة أو تداخلا هداما وكانت إحدى 3       

 m=1 , 2حيث  mλالموجتين مقلوبة فإن الفرق في المسافة يكون عدد صحيحا من الأطوال الموجية            

 2d( حدد المسافة الإضافية التي يقطعها الشعاع الثاني بحيث تساوي ضعف سمك الغشاء 6       

               )    )( 
𝝀𝒏  2d = ( m + 

 2d  =  mأو                    𝟏𝟐
𝝀𝒏     حيثn   معامل الانكسار 

   m = 0( عندما يطلب أقل سمك تكون 0       

 /0تمرين        

 مستعينا بالشكل المقابل ( 8      

 أوجد أقل سمك لطبقة الزيت ؟              
         .............................................................. 
         .............................................................. 
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 520nmليتداخل عنده ضوء طوله الموجي  1.33الذي معامل إنكساره ( ما أقل سمك لغشاء الصابون 0      

 تداخلا بناءا مع نفسه ؟           
         .................................................................................................................... 
         ................................................................................................................... 

 ( من الشكل المقابل ما سمك الغشاء غير العاكس لمنع4      

 ؟ 555nmإنعكاس الضوء الاخضر الذي طوله الموجي          

        ................................................................ 
        ................................................................ 
        ............................................................... 
        ............................................................... 
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 ثانيا : الحيود                                                  
 هو تغير ) إنحراف ( مقدمة الموجة عند مرورها عبر شق ضيق       

 إصطدامها بحافة حائل   أو         
      

 
 عند إستخدام ضوءا أخضرا  -

 يزيد عرض الحزمة المركزية ) أخضر اللون ( 
 عند إستخدام ضوء أبيض  -

 يكون النمط مزيجا من ألوان الطيف 
 الحيودتستخدم مويجات هيجنز لملاحظة نمط  -

 

         
 عرض الحزمة المضيئة في حيود الشق الأحادي      

 𝝀  𝑳 𝑾=    12 x  𝟐تحسب من العلاقة            

 عرض الحزمة المركزية المضيئة  12x حيث               

 البعد عن الشاشة   Lو              

 عرض الشق   Wو              
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 /4تمرين      

 0.095mmعلى شق أحادي عرضه  546nm( يسقط ضوء أخضر أحادي اللون طوله الموجي 8       

 فما عرض الحزمة المركزية المضيئة ؟ 75cmويبعد عن الشاشة مسافة           

       ....................................................................................................................... 
      ........................................................................................................................ 
      ........................................................................................................................ 
 فنتج نمط على الشاشة  0.110mmعبر شق عرضه  589nm( يمر ضوء أصفر طوله الموجي 0      

 ؟  m  2-2.60x10ركزية فأوجد بعد الشاشة علما بأن عرض الحزمة الم        

       ........................................................................................................................ 
       ........................................................................................................................ 
 وكان عرض الحزمة المركزية المضية  0.0295mm( يسقط ضوء أصفر على شق أحادي عرضه 4       

         24mm   60وتبعد الشاشةcm  ل الموجي للضوء ؟فأوجد الطو 

        ....................................................................................................................... 
        ....................................................................................................................... 

 التحويلات الهامة               
 10-9 نضرب في   m إلى متر    nm  التحويل من -8        

 10-6 متر نضرب في   m إلى   mμ  من التحويل  -0        

 10-2متر نضرب في    mإلى    cm  من التحويل  -4         

 10-3 متر نضرب في   m إلى   mm  من  التحويل -3       
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 محزوز الحيود                                               
 أداة مكونة من عدد كبير من الشقوق الصغيرة تسبب حيود الضوء      
 ويتم بها دراسة الضوء والأجسام التي تبعث الضوء أو تمتصه        

         
 مثل      
   DVDكما في الاقراص المدمجة وأقراص محزوز الانعكاس :         

 قياس الطول الموجي :       
 يستخدم جهاز يسمى المنظار الطيفي ذو المحزوز         
 وكلما زاد عدد الشقوق لكل وحدة طول من المحزوز كانت         
 الخطوط أضيق في نمط الحيود وكلما كانت الخطوط أضيق         
 الخطوط المضيئة زادت دقة قياس المسافة بين         

  λ  =  d  sin𝜽يحسب الطول الموجي من محزوز الحيود من العلاقة                       

  = 𝒙𝑳(  1-tan 𝜽                                        (وتحسب الزاوية من العلاقة           

 المسافة الفاصلة بين الخطوط في نمط الحيود xتمثل المسافات بين الفراغات في المحزوز   و  dحيث        

      البعد بين المحزوز والجدار    Lو        
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 /4تمرين      

 على محزوز حيود المسافة بين فراغاته على الشاشة التي يظهر  500nm( يسقط ضوء طوله الموجي 8       

 فما المسافة بين الفراغات بمحزوز الحيود ؟ 1.25mوتبعد عن  الجدار مسافة  1.29mعليها الضوء          

        ..................................................................................................................... 
       ...................................................................................................................... 
 421nmبضوء بنفسجي طوله الموجي  m7-8.60x10يضاء محزوز حيود تفصل بين شقوق مسافة ( 0       

 من المحزوز فما مقدار المسافات الفاصلة بين بين الخطوط   80.0cmالشاشة تبعد إذا كانت          

 في نمط الحيود ؟           
        .................................................................................................................... 
        .................................................................................................................... 

 قدرة التحليل للعدسات                                            
 معيار ريليه :      

 النجمين على الحلقة المعتمة الأولى للنجم الثاني  إذا سقط مركز البقعة المضيئة لصورة أحد         
 فإن الصورتين تكونان عند حد التمييز         

 وإذا كانت صورتا النجمين عند حد التمييز فسيكون المشاهد قادرا          
 على تحديد وجود نجمين  بدلا من نجم واحد فقط         
 وتحسب المسافة الفاصلة بين نجمين عندما يكونان عند حد التمييز        

  𝝀  𝑳𝒐𝒃𝒋𝑫  =   objx  𝟏.𝟐𝟐          من العلاقة           

 تمثل المسافة من الفتحة المستديرة إلى الجسمين   objL حيث         

  تمثل قطر الفتحة المستديرة  Dو          
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 مثال      

 سنة ضوئية   4.8سنة ضوئية وتصل المسافة بينهما  46.4X10 يبعد نجمان عن الأرض بمقدار   (8         

 ؟  610nmما أصغر قطر لتلسكوب يمكن أن يميز بينهما باستخدام ضوء طول موجته             

          .................................................................................................................... 
         ..................................................................................................................... 

 سنة ضوئية    8.44( يتم توجيهه نحو نجم يبعد   2.4m( تلسكوب هابل ) قطر فتحته 0       

   λ  =  550nmفما أقل مسافة بين النجمين للتمييز بينهما ؟            

         ..................................................................................................................... 
         ..................................................................................................................... 
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