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  انتشار موجة ضوئية 
Propagation d’une onde lumineux   

  
I  ــ ا/براز التجريبي لظاھرة حيود الضوء  
  ــ تجربة  1 

  : ننجز التركيب التجريبي جانبه حيث 
  . ــ الحزمة الضوئية المنبعثة من جھاز ال$زر تقع في وسط الورق الميليمتري 

من الشاشة ، فنشاھد على ھذه اBخيرة  D=1,77mعلى مسافة  aــ نضع صفيحة بھا شق عرضه 
  .   الشكل أ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حصل على الشكل ب نف a/2ــ نعوض الصفيحة بأخرى شقھا عرضه 
نقيس بالنسبة .  aونستعمل صفائح شقوقھا مختلفة العرض  D=1,77mــ نحتفظ بنفس المسافة 

  . لمشاھدة على الشاشة للبقع المركزية ا Lلكل صفيحة العرض 
  : فنحصل على الجدول التالي .  Lو  aندون في جدول قيم كل من 

70  90  110  250  380  a(µm) 
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30  25  20  8,5  5,5 L(mm)  
  استثمار 

  ــ قارن الشكلين المحصلين مع ما تم الحصول عليه في ظاھرة حيود موجات على سطح الماء  1
عندما تصادف ھذه اBخيرة حاجز به فتحة عرضھا قريب من  ظاھرة حيود الموجات الميكانيكية تحدث

  . طول الموجة الميكانيكية 
صغير جدا يتغير اتجاه انتشار aنفس الشيء بالنفس للضوء فعند وصوله إلى حاجز ذي فتحة عرضھا 

  .  اBشعة الضوئية 
   ھل يتحقق ھذا المبدأ خ$ل ھذه التجربة ؟. ــ ذكر بالمبدأ المستقيمي للضوء  2

  . ينتشر الضوء في أوساط شفافة ومتجانسة وفق خطوط مستقيمية 
عند وصول الضوء إلى الحاجز ذي الفتحة يتغير اتجاه انتشاره وبالتالي فإن مبدأ انتشار الضوء 

نقول أن الضوء . ھذه اBشعة الضوئية يمكنھا أن تصل إلى أماكن توجد وراء الحاجز  نB. لايتحقق 
  خضع لظاھرة الحيود 

ند حدوث ھذه الظاھرة نحصل على عدة بقع ذات إضاءات قصوى وأخرى مظلمة بشكل متتابع ، ع
  . وتقل شدة إضاءتھا كلما ابتعدنا عن المركز ويتصرف ھنا الشق كمنبع ضوئي وھمي 

  ــ ماذا يمكن استخ$صه فيما يخص طبيعة الضوء ؟  3
ضوء Bماكن توجد وراء الحاجز مبدأ اtنتشار المستقيمي للضوء لا يمكن من تفسير وصول ال

  . وبالمماثلة مع الموجات الميكانيكية نعتبر الضوء موجة 
  : خ4صة 

كما ھو الشأن بالنسبة لحيود موجة ميكانيكية مستقيمية على سطح الماء في حوض 
ثقب أو شق رأسي أو سجاف : الموجات ، يتم حيود الضوء ، بواسطة فتحات صغيرة 

voilage  الفتحات أو السلك و يمكن اعتبارسمكه صغير جدا  رفيعأو بواسطة سلك 
  : منابع ضوئية وھمية ، الشيء الذي يثبت الفرضية التالية ك

  .الموجي للضوء المظھر ويسمى ھذا المظھر . إن الضوء عبارة عن موجات متوالية 
ي$دي إلى ھذه الفرضية في منتصف القرن السابع عشر الم Huygnesولقد توصل العالم ھويكنس 

   Youngوثم إثباتھا تجريبيا في بداية القرن التاسع عشر المي$دي من طرف العالم يونغ 
  . ــ تحديد طول الموجة لموجة ضوئية منبعثة من جھاز ال4زر  4

  .  θــ يرمز للفرق الزاوي بين وسط البقعة المركزية وأول بقعة مظلمة بالحرف 
  . بالرديان  θ، حيث يعبر عن  tanθ=θكتابة الع$قة بالنسبة لفرق زاوي صغير ، يمكن  1ــ  4

: أثبت الع$قة 
L

2D
θ =   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بالرديان بين وسط الھذب المركزي وأول ھذب مظلم   θالفرق الزاوي  نعبر عن
  

  : من خ$ل الشكل لدينا 
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sin L
tan

cos 2D

θθ = =
θ

  

إن        صغيرة جدا ف θباعتبار أن 
L

tan
2D

θ ≈ θ =     

/1بدلالة  θ مثل المنحنى الممثل لتغيرات 2ــ  4 a   
70  90  110  250  380  a(µm)  

3,0.10-2  2,5.10-2  2,0.10-2  8,5.10-3  5,5.10-3  L(m)  
2,0.104  1,1.104  9,1.103  4,0.103  2,6.103  1/a(m-1)  

0,85.10-2  0,71.10-2  0,56.10-2  2,40.10-3  1,55.10-3  θ(rad)  
  : التمثيل المبياني باختيار السلم التالي 

4: نختار  a/1بالنسبة ل  11cm 0,5.10 m−↔  

31cm: نختار  θبالنسبة ل  1.10 rad−↔  
  ھو المدلول الفيزيائي ما.  (a/1)و  θأستنتج الع$قة الرياضية بين  3ــ  4
  للمعامل الموجه للمنحنى المحصل عليه ؟  

 
1

k.
a

θ   و من خ$ل التحليل البعدي لھذه =

   kالع$قة يتبين أن الثابتة  
  تمثل طول الموجة Bن وحدتھا في المعادلة

  وبالتالي فالع$قة . ھي المتر  

: ھي  (a/1)و  θبين 
a

λ
θ =  

   Lعلى العرض  aــ ما تأثير عرض الشق  5
  للبقعة المركزية ؟ 

من خ$ل الع$قتين 
a

λθ و =
L

2D
θ   نستنتج  =

 نأ
2D

a
L

λ= والتالي فإن  

 a  وL عكسيا يتناسبان .  
  للقعة المركزية ؟  Lــ ما تأثير طول موجة الضوء اBحادي اللون على العرض  6

من الع$قة السابقة 
2D L.a

L
a 2D

λ= ⇒ λ   طول موجة الضوء اBحادي يتبين أن  =

  . اللون يتناسب اطرادا وعرض البقعة المركزية 
  : خ4صة 

بالع4قة  λو  θو  aالتجريبية يتبين أنه النسبة لوسط معين ترتبط  من خ4ل الدراسة

: التالية 
a

λθ مركز الھذب تمثل الفرق الزاوي أو اiنحراف الزاوي بين  θبحيث أن  =

  بالمتر  aالمتر و  λو  (rad)الرديان  θنعبر عن . المضيء المركزي وأول ھذب مظلم 
  ظاھرة حيود الضوء اqبيض : ملحوظة 

  عند إضاءة شق عرضه صغير جدا حزمة ضوئية أسطوانية
  qبيض نشاھد على الشاشة أطياف الضوء اqبيضللضوء ا 
  يتوسطھا ھذب مركزي أبيض) شبيھة بقوس قزح (  

  ) أنظر الشكل ( 
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II خصائص الموجة الضوئية  ــ  
  ات الضوئية ــ انتشار الموج 1

  تنتشر الموجة الضوئية في الفراغ وفي اBوساط المادية الشفافة 
  . ماديا مرنا ل$نتشار وسطا عكس الموجة الميكانيكية والتي تتطلب 

8cتنشر في الفراغ بسرعة . الموجات الضوئية موجات كھرمغنطيسية  3.10 m / s≈  .  
   c=299 792 458m/sسرعة انتشار الضوء في الفراغ ھي ثابتة عالمية قيمتھا 

في الھواء تقارب . ي الفراغ ففي وسط مادي شفاف سرعة الضوء أصغر من سرعته 
  . في الفراغ سرعته 

  ــ الع4قة بين طول الموجة الضوئية والتردد   2

بالدور  أو (Hz)، نعبر عنه بالھرتز  νتتميز موجة ضوئية أحادية اللون بترددھا 
1

T =
ν

نعبر عنھا بالثانية   

s  طول موجتھا بوλ .   
  . لا يتعلق بوسط الانتشار ولا يتغير عند انتقالھا من وسط شفاف إلى آخر  νتردد الموجة 
ھذان المقدران مرتبطان . نية اتعبر عن الدورية الزم Tو يمثل الدورية المكانية  λطول الموجة 

 : بالع$قة التالية 
c

c.Tλ = =
ν

  

  .  (s)ب الثانية  νو  (m/s)ب  cو عن  (m)بالمتر  λنعبر عن 
 :ية في الفراغ يبين الجدول التالي مجال الترددات وطول الموجة للموجات الضوئ

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
0400nm: مجال الموجات الضوئية المرئية *  800nm≤ λ ≤  

010nm: مجال اBشعة فوق البنفسجية *  400nm≤ λ ≤  

0800nm: مجال اBشعة تحت الحمراء *  1000nm≤ λ ≤  

   nسرعة اiنتشار ومعامل اiنكسار ــ  3
للضوء في الفراغ وسرعة  cمعامل انكسار وسط شفاف ھو النسبة بين سرعة الانتشار : تعريف 

  . في ھذا الوسط الشفاف  vانتشاره 
c

n
v

=  

  . معامل الانكسار ليست له وحدة 
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:  1وبالتالي فمعامل انكسار الھواء يقارب  cتقارب  Vفي الھواء كل اtشعاعات تنتشر بسرعة 
airn 1,00=  .  

eaun: أي أن معامل الانكسار الماء ھو  2,3.108m/sفي الماء ، تساوي سرعة الضوء تقريبا  1,3=  

  معامل اiنكسار وطول الموجة  ــ  4

0: ھو في الفراغ  tνشعاع تردد  0λطول الموجة 

c
c.Tλ = =

ν
  

في وسط شفاف معامل انكساره 
c

n
v

بالع$قة  λطول موجته نعبر عن  ν، اtشعاع ذي التردد  =

: التالية 
c

v.T
n.

λ = =
ν

   

0حسب الع$قة السابقة و 0n
n

λ λ
λ = ⇒ =

λ
 

، يتعلق بوسط νمن خ4ل ھذه الع4قة يتبين أن طول الموجة لضوء أحادي اللون تردده 
اiنتشار أي أن الموجة الضوئية تتميز بطول موجتھا لكون أن طول الموجة يتغير عندما 

0nقل من وسط إلى آخر تنت
λ

=
λ

التالي فالذي يتغير بو. بينما ، التردد يبقى ھو نفسه   

حسب قانون ديكارت ل4نكسار . من وسط إلى آخر ھو سرعة انتشار الضوء 

1 2 1 1

2 1 2 2

sin i n v

sin i n v

λ
= = =

λ
   

III    ــ تبدد الضوءLa dispersion de la lumière    
   :وشور تعريف بالمــ  1

  الموشور وسط شفاف محدود بوجھين مستويين غير متوازيين ، يتقاطعان 
  حسب مستقيم يسمى حرف الموشور 

 مستوى المقطع الرأسي ھو المستوى المتعامد مع الحرف  •
 قاعدة الموشور ھي الوجه المقابل للحرف  •
  .  ةالمقابلة للقاعد �Aزاوية الموشور ھي الزاوية  •

 تحليل الضوء اBبيض: تجربة ــ  2
  ، حجابا به شق رقيق جدا ونحقق  (S)منبع ضوئي أمام  نضع

  ، صورة الشق ،  Eبواسطة عدسة رقيقة مجمعة ، على شاشة 
  . ثم نضع بين العدسة والشاشة ، موشورا من زجاج شفاف 

  واسطة الحزمة الضوئية اBسطوانية بجه الموشور ونضيء أحد أ
  . يض للضوء اBب

  ــ ماذا ن$حظ ؟  1
 . انحراف الحزمة الضوئية بسبب وجود الموشور 

  بقعة ضوئية ملونة وھذه اBلوان  Eن$حظ على الشاشة 
  مشابھة Bلوان

  طيفبقوس قزح ، تسمى ھذه البقعة الضوئية الملونة  
   الضوء اqبيض 

  . ن$حظ أن الضوء اBحمر أقل انحرافا من اضوء البنفسجي 
  بدل الضوء اBبيض بشعاع ضوئي أحمر منبعث من ــ نست 2

  . جھاز ال$زر 
 ماذا ت$حظ في ھذه الحالة ؟ 
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ذي طيف ضوئي يضم حزة واحدة  على الشاشة ن$حظ) اBحمر( عند استعمال ضوء أحادي اللون 
  . لون أحمر 
 : خ4صة 

. ختلفة ال�لوان المالموشور يبدد الضوء اqبيض أي يمكن من فصل ا/شعاعات ذات 
  . تسمى ھذه الظاھرة بتبدد الضوء 

  : ــ انحراف الضوء اqحادي اللون  2
  يرد شعاع ضوئي أحادي اللون ينتمي إلى المقطع الرأسي على 

  . وجه الموشور 
  ــ ما ھي الظاھرة التي تحدث عند دخوله الموشور ، ثم عند خروجه منه ؟  1

  ، Iفي النقطة عنط دخوله : ــ تحدث ظاھرة اiنكسار مرتين 
  .  ’Iثم عند خروجه في النقطة  
  الشعاع الوارد على SIبين  Dــ حدد على الشكل زاوية الانحراف  2

�D: منه  I’Rالموشور والشعاع المنبعث عند خروجه  (SI, I 'R)= 

  ليس لھما نفس اiتجاه وبالتالي  I’Rو  SIــ الشعاعان 
   :ضوء اqحادي اللون غير اتجاه ال فغن الموشور قد

  . تسمى ھذه الظاھرة انحراف الضوء بواسطة موشور 
  ھي الزاوية التي يكونھا اتجاه Dزاوية اiنحراف : تعريف 

  أي I’Rمع اتجاه الشعاع المنبعث  SIالشعاع الوارد  

 �D (SI, I 'R)=
��� ����

  

  . ور ــ أوجد ھندسيا وبتطبيق قوانين ديكارت ل$نكسار صيغ الموش 3
  

  : حسب قوانين ديكارت ل�نكسار لدينا 
sin i nsin r

n sin r ' i'sin

=
=

  

   ’AIIحسب المثلث : ھندسيا لدينا 

� �A ( r) ( r ') A r r '
2 2

π π+ − + − = π⇒ = +  

 IJEو  ’AJIنأخذ زاويا المثلث 
 

� �

�

A ( i ') ( i D) A i ' i D 0
2 2

D i i ' A

π π+ − + π − − + = π⇒ − − + =

= + −
   

  ظاھرة تبدد الضوء تفسير ــ  3
: لضوء اBبيض على موشور كما ھو ممثل في الشكل ونعتبر الع$قة نرسل حزمة رقيقة من ا

D i i ' A= + −   
  : ن$حظ 

لھما نفس القيمة ، بينما  Aو  iبالنسبة ل�شعاعات التي تكون الضوء اBبيض أن ك$ من الزاويتين 

0nمرتبطتان بقيمة معامل الانكسار  Dو  ’iقيمتا الزاويتين 
λ

=
λ

أي لون ھذا   أي طول موجة الاشعاع 

  . اBخير 
sin i nsin r

n sin r ' i'sin

=
=
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مما يبين أن معامل انكسار زجاج الموشور يتعلق بتردد الموجات الضوئية وبما أن 
c

n
v

سرعة فإن  =

  وشور مبدد للضوء انتشار الموجات تتعلق كذلك بتردد الموجات وھذا يبين أن زجاج الم
، فإنه يكبر من اللون اBحمر إلى اللون البنفسجي أي الضوء اBحمر أقل  Dبالنسبة لمنحى الانحراف 

v. حرافا بينما الضوء البنفسجي أكثر انحرافا نا j RD D D> >  

  : خ$صة 
  ظاھرة تبدد الضوء  شعاعات الضوئية ، وھذا ما يسببtيتعلق معامل انكسار وسط شفاف بتردد ا
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