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الكهرومغناطيسيهالقوانين الهامه لوحدة 
qشحنة

𝑣سرعه

Cسرعة الضوء

m كتله

rنصف قطر

Vفرق الجهد

Bيالمجال المغناطيس

Eالمجال الكهربائي

𝜆الموجيالطول

f التردد



طومسون يسميإستخدمةالجهازالذي -1

-A الكتلهمطياف

-B جهاز التحليل الكيميائي

-Cأنبوب أشعه الكاثود

قام  طومسون في تجربته-2

-Aالذرةاكتساف

-B المختلفهمن ذرات المواد السالبهإستخراج الجسيمات

-Cاكتشاف النظائر



ءلماذا فرغ طومسون أنبوب أشعة الكاثود من الهوا-3

-A الجسيمات المشحونتتأثرسرعهحتي لا

-B المشحونهلزيادة سرعة الجسيمات

-C المشحونهلنقص سرعة الجسيمات

الأنودفي تجربة طومسون يعمل فرق الجهد الموجود بين أشعة الكاثود و-4

-A الأنودبإتجاهتسريع الإلكترونات

-B الأنودبإتجاهإبطاء الإلكترونات

-Cلا تتأثر الإلكترونات بفرق الجهد



متعامد  علي إتجاهوجه طومسون مجال كهربائي في -5

فإن المجال يولد قوه  تجعل حزمة الإلكترونات حزمةالإلكترونات

-A اللوح الموجببإتجاهتنحرف الجسيمات لأعلي

-Bحزمة الإلكتروناتلاتنحرف

-Cتنحرف حزمة الإلكترونات لأسفل

فإنحزمةالإلكتروناتمتعامد  علي إتجاهوجه طومسون مجال مغناطيس في -6

تجعل حزمة الإلكترونات مغاطيسيهالمجال يولد قوه 

-Aتنحرف الجسيمات لأسفل

-Bحزمة الإلكتروناتلاتنحرف

-Cتنحرف حزمة الإلكترونات لأعلي

FB=qvB

FE=qE

لى المجال الكهربائي يحرف الشعاع لأع: تذكر 

.  ل والمجال المغناطيسي يحرف الشعاع لأسف



إنخفضإذا . المرسلة عبر الأنبوب إلى مركز الشاشةطومسونفي تجربة طومسون -7

؟(من وجهة نظر الإلكترون)المجال الكهربائي  ،فأين ستصل الآن إلى الشاشة 
A )فوق المركز

B )إلى يمين المركز

C )على يسار المركز

D )تحت المركز
ن فالقوة الكهربائية  ستقل عEالمجال  الكهرباي عندانخفاض

.ركز القوة المغناطيسية  لذلك سيتحرك الإلكترون تحت الم

FB>FE

مجال الإنعدمإذا . المرسلة عبر الأنبوب إلى مركز الشاشةطومسونفي تجربة طومسون -8

الكهربائي  ،فإن حزمة الإلكترونات تتحرك في مسار؟
A) مسار دائري نصف قطرهr
B )حلزوني مسارلولبي

C )في خط مستقيم
𝒓 =

𝒎𝒗

𝑩𝒒



9

؟لماذا لاحظ طومسون نقطتين متوهجة عندما وضع غاز النيون في أنبوب أشعة الكاثود-4
A )النيون الواردة الشوائب.

B )يتكون النيون من نظيرين مختلفين لهما خصائص كيميائية مختلفة.

C ) الكتلهيتكون النيون من نظيرين مختلفين في

D )كان النيون يتكون من نظيرين مختلفين لهما ذرات مختلفة.
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إتجاهوجه طومسون مجال مغناطيس ومجال كهربائي  في -11

فإنحزمةالإلكتروناتمتعامد  علي 

-A اللوح الموجببإتجاهتنحرف الجسيمات لأعلي

-B(الشاشهتتجه نحو مركز ) حزمة الإلكتروناتلاتنحرف

-Cتنحرف حزمة الإلكترونات لأسفل

qBv = qE

4.0x10-2Tتتحرك الإلكترونات في تجربة طومسون مطبق عليها مجال  مغناطيسي موحد-12
ما هي سرعة الالكترونات؟ .7.0x103N / Cمتزن ومتعامد مع  المجال الكهربائي 

A )5.7x10-7m/sB )1.8 x 10 5m/sC )3.0x105m/sD )5.0x104m/s

V = 
𝐸

𝐵
=
7.0×103𝑁/𝑐

4.0×10−2𝑇
=  1.75× 10−5V

FB=FE



كن مقارنة إذا تم إجراء تجربة طومسون باستخدام بروتون بدلاً من الإلكترون ، فكيف يم-13
مع ذلك بالنسبة للإلكترون؟نصف قطر مسار

A)سيزداد نصف القطر.

B ) يقل نصف القطر.

C ) يبقي ثابت.

D )سيتحرك في خط مستقيم.

.__________يتم تحديد كتلة الإلكترون بواسطة -14
A )ضرب سرعة الإلكترون بقوة المجال المغناطيسي

B )ضرب قوة المجال الكهربائي بالشحنة على الإلكترون

C )وزن الإلكترونات الفردية على التوازن داخل الفراغ

D )إيجاد نسبة الشحنة إلى الكتلة وحساب الكتلة

𝒓 =
𝒎𝒗

𝑩𝒒 𝑚𝑒< 𝑚𝑏

𝑞

𝑚
= 
𝑣

𝐵𝑟

._______نسبة الشحنة إلى الكتلة للإلكترون في أنبوب طومسون ممثلة في المعادلة -15
A) q/m =  Bqv
B) q / m = Br / v
C) m / q = 𝑣 / Br
D)  q / m = v / Br







𝒓 =
𝒎𝒗

𝑩𝒒

𝒓 =
𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏𝑿𝟏 × 𝟏𝟎𝟓

𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐𝑿𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝒓 = 𝟏.𝟗 × 𝟏𝟎−𝟓m

16



𝒗 =
𝒓𝑩𝒒

𝒎

=
(𝟔. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐)(𝟎. 𝟏𝟎)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)

(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)
= 𝟔. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟓𝒎/𝒔

𝒓 =
𝒎𝒗

𝑩𝒒

17



𝒗 =
𝒓𝑩𝒒

𝒎
=
(𝟎. 𝟓𝟐)(𝟎. 𝟒𝟓)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)

(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)
= 𝟐. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟕𝒎/𝒔

𝒓 =
𝒎𝒗

𝑩𝒒
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𝒓 =
𝒎𝒗

𝑩𝒒
=
(𝟑. 𝟑𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)(𝟐. 𝟖𝟖 × 𝟏𝟎𝟓)

(𝟎. 𝟏𝟓𝟎)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)
= 𝟎. 𝟎𝟒 𝒎 = 𝟒. 𝟎 𝒄𝒎
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× q = 3.20القيم هي . مطياف الكتلة يحلل ويعطي بيانات لحزمة من الذرات المتأينة مضاعفة-9 10-

19 C ،

B = 4.0 × 10-2 T ،r = 0.220 m ، وV = 45 V. أوجد كتلة واحدة من هذه الذرات

A)8.7x10-21kg          B)2.4x10-16kg

C) 2.8x10-25kg         D)4.3x10-26kg

𝑞

𝑚
= 
2𝑉𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙

𝑟2.𝐵2.

m= 
(3.20×10−19𝑐) (0.220𝑚)2.(4.0×10−2𝑇)2.

2(45 𝑉)
= 2.75× 10−25kg

m= 
𝑞 𝑟2.𝐵2.

2𝑉𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙
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𝑞

𝑚
= 
2𝑉𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙

𝑟2.𝐵2.

m= 
𝑞 𝑟2.𝐵2.

2𝑉𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙

m= 
2𝑋1.60×10−19𝑋 (0.625)2.(1.0×10−2𝑇)2.

2𝑋92 𝑉
= 6.79× 10−26kg
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.مختلفة__________ النظائر هي ذرات من نفس العنصر ، والتي لها -22

A )      الخصائص الكيميائيةB )      أعداد الإلكتروناتC )     أعداد البروتوناتD) الكتلة

.لتحديد نسبة الشحنة إلى الكتلة للغازات__________ يستخدم -23
A )أنبوب أشعة الكاثود

B )مطياف الكتلة

C)هوائي

D )المجهر الإلكتروني

__________في مطياف ، يؤدي المغناطيس إلى تحريف الأيونات الموجبة وفقاً لـ -24
A )كتلة

B ) شحنة

C ) التوزيع الإلكتروني

D )سرعة



الكهرومغناطيسيهالموجات 



(Aالضوء الأحمر
(B) ميكروويف

(C  أشعةX
D )الأشعة فوق البنفسجية

ن ينتج مجالات الكهرومغناطيسية وذلك عن طريق فرق جهد متذبذب في المعد-2

عنه فيعمل علي تسريع الكترونات المعد فيتولد مجال كهربائي  ينشر بعيداً 

؟ما يسمى هذا السلك. 
(A  مذبذب

(Bهوائي

(C      مكثف

(Dالاستقطاب

؟أقل ترددأي من الأنواع التالية من الإشعاع الكهرومغناطيسي له -1



(A تتأرجح أشعة

(B  القوة الكهربائية

(C         الإشعاع الكهرومغناطيسي

(Dالطاقة الطرفية

A   )   المجالات تتأرجح

B )   موجات الإشعاع

C )     الموجات الكهرومغناطيسية

D ) كهرضغطيةالمجالات

تسمى المجالات الكهربائية والمغناطيسية المجمعة التي تتحرك عبر الفضاء-3

غالباً ما يطلق على الطاقة المحمولة على شكل موجات كهرومغناطيسية-4



A )هوائي ومكبر للصوت

B )دارة ومكثف الدائرة

C )هوائي ، ودائرة مكثف ومكثف  ، ومكبر للصوت

D )هوائي ، ودائرة مكثف ، ومرنان

يمكن مقارنة تذبذب دائرة الملف والمكثف بدائرة-6
(Aالبندول

(B    مسار مكافئ للكرة

(C                السفينة في المدار
(Dأرجوحة جولة

---------------_المتلقي هو مزيج من -5
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أي مما يلي ليس مثالاً للعزل الكهربائي-9

مادة رديئة التوصيل للتيار الكهربائي  تتأثر شحنته بالمجال الكهربائي -8

(A العازل عازل

(Bالمكثف الكهربائي

(Cالاستقطاب



.  5.15x1014Hzشعاع من الضوء له تردد -10

ما هو لون الضوء؟
A))ازرق

(B) الأخضر

(C) الأصفر

(D) البرتقال

= 
𝐶

𝑓
𝜆

= 
3.00×103

5.15×1014
𝜆

= 583nm𝜆



د؟لماذا لاحظ طومسون نقطتين متوهجة عندما وضع غاز النيون في أنبوب أشعة الكاثو-11
A )النيون الواردة الشوائب.

B )يتكون النيون من نظيرين مختلفين لهما خصائص كيميائية مختلفة.

C )يتكون النيون من نظيرين مختلفين لهما ذرات مختلفة.

D )كان النيون يتكون من نظيرين مختلفين لهما ذرات مختلفة.

2.10x108سرعة الضوء الذي يمر عبر مادة غير معروفة هي -12 m/s . ما هو ثابت العزل

الكهربائي للمادة غير المعروفة؟

A) 0.514           B) 1.12      
C) 1.40              D) 1.95

V=
𝐶

𝑘
K=  (

𝐶

𝑣
)2 = 

(3.00×108)2

(2.10×108)2
= 1.95

.راغإن سرعة الموجة الكهرومغناطيسية من خلال العازل الكهربائي تكون دائما أقل من سرعة الموجة في الف









𝒗 =
𝑪

𝑲
=
𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟖

𝟓. 𝟒
= 𝟏. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔

𝒗 =
𝑪

𝑲
=
𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟖

𝟏. 𝟖𝟓
= 𝟐. 𝟐𝟏 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔
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𝜆 =
𝑪

𝒇
=

𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟖

𝟐. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟏𝟒
= 𝟏. 𝟎𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒎

𝒇 =
𝑪

𝝀
=
𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟖

𝟐. 𝟖𝟕
= 𝟏. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎𝟖 𝑯𝒛

15

16



ما طول الهوائي الذي . 790MHzيتلقى الهاتف الخلوي موجات كهرومغناطيسية بتردد -1

سيؤدي إلى أقصى قوة للإشارة؟
A)4 cm             B)9 cm            
C)13 cm            D)19 cm         

= طول الهوائي 
𝜆

2

𝜆=
𝐶

𝑓
=
3.00×108

790×106
=0.3797m

m0.19 =
0.3797

2
=L طول الهوائي

17

0.19 × 102=19cm =L

الكهرومغاطيسيهالفضائي تؤثر في الموجات الإستقبالأطباق -18

-A كهربائيهقوة دافعه -A كهربائيهقوة دافعه

-Aللموجهالإنعكاس

-Bللموجهاللإنكسار

-Cالحيود

-D ماسبقجميع



ي دورة تذبذب كامله لدائرة الملف والمكثف -18

-C مايمكنيكون  المجال الكهربائي أقل أكبرمايمكنالمغاطيسيالمجال

-A دائما أكبر من المجال الكهربائي المغاطيسيالمجال

-B دائما أكبر من المجال المغناطيسي  الكهربائالمجال

البللورةإهتزازوتردد البللوراتفي الكهروضغطيةالخاصيهتنشأ عن -19

-C شحن مكثف كهربائي

-B كهرومغناطيسيهطاقة

-A كهربائيهقوة دافعه



Mr:-Mohamed yassinدعلي وحدة التداخل والحيوالمراجعه

هفيزيائيقناة لحظات فيزيائيهقناة لحظات 



ضوء غير مترابطالضوء الذي موجاته مختلفة في الطور             

طضوء مترابالضوء الذي موجاته متفقه في الطور               

أهداب التداخلوحزم مظلمة                   مضيئهنمط من حزم 

احادي اللون ضوءأً ضوء له طول موجي واحد                            

المركزيهالهدبهالأكثر سطوعا وفرق المسار يساوي صفر   الهدبه

في الوحدةالأساسيهالمفاهيم 



الضوء غير المترابطالضوء المترابط 

هو الضوء الناتج عن تراكب موجات لها الطول 

.متفقة في الطور وتكون الموجي نفسه
(𝜆 )ونفس الطول الموجي (f)أي له نفس التردد 

(  (Aونفس السعة

أي .وهو ضوء موجاته مختلفة في الطور

ة مختلف في التردد والطول الموجي و السع

يمكن توليد مقدمة موجة منتظمة من مصدر نقطي 

..  أو من عدة مصادر نقطية متزامنة كأشعة الليزر

بما أن تردد موجات الضوء كبير جداً فإن

الضوء غير المترابط لا يظهر لك غير 

مترابط أي مائج ومتقطع 

ضوء أبيض مصدرمثال ضوء الليزر



أي مما يلي يمثل ضوء مترابط1.

داخل بناءحيثما يحدث تمضيئهي نمط التداخل بتجربة الشق المزدوج لماذا تنتج حزمة ف-2



أنواع التداخل 

تداخل بناءتداخل هدام

مضيئهحزم حزم معتمه

فرق الطور 
𝜆

2
فرق الطور 

3𝜆

𝜆3𝜆=فرق الطور2 2𝜆



التداخل الهدامالتداخل البناء

لطول تتراكب الموجات المكونة لتنتج موجة محصلة لها ا

.نفسهالموجي 

ل تتراكب الموجات المكونة لتنتج موجة محصلة لها الطو

.نفسهالموجي 

.سعة سعة الموجة المحصلة أقل من سعة الموجة الأكبر سعتها أكبر من سعة أي من الموجتين 

ءة من في الضوء تكون الموجة المحصلة البناءة أشد إضا

أي من الموجتين المتداخلتين 

إضاءة من الهدامةأقلفي الضوء تكون الموجة المحصلة 

,المتداخلتين أي من الموجتين 

.قاع ينتج من تلاقي قمة مع ينتج من تلاقي قمة مع قمة أو قاع مع قاع 



في الرسم التخطيطي ؟Dو Aما نوع التداخل الذي سيحدث للموجتين عند -3

هدامDوعند ,بناء Aعند 

بناءDوعند ,بناء Aعند 

هدامDوعند ,هدام Aعند 

بناءDوعند ,هدام Aعند 



لماذا تظهر الحزمة الداكنة في موقع حدوث التداخل الهدام  ؟, في نمط التداخل الناتج عن تجربة الشق المزدوج -4

.فرق الطور بين مقدمة الموجتين يعادل نصف طول موجي 

.فرق الطور بين مقدمة الموجتين يعادل طول موجي واحد 

مقدمة الموجتين تلتقيان بنفس اللحظة عند نقطة التداخل

الإتجاهتصل مقدمة الموجتين إلى الشاشة بنفس 



.دّامًاتتداخل الموجات المترابطة تداخلً بنَّاءً                   أو تداخلً هيمكن أن في الشكل

موجتين وثلاث ارباع الموجة

ثلاث موجات وربع الموجة موجة 3

فرق الطور 
𝜆

2
= 3

موجة 2

طول موجة=فرق الطور



:في الشكل المقابل -5

ما نوع التداخل ؟

؟الهدبةمانوع

؟الهدبةمارتبة

بناء

مضيئه

6𝜆-𝜆= فرق الطور  = 5𝜆

(  الشق المزدوج ) عند استخدام ضوء أحادي اللون في تجربة يونغ -6

:فإن النمط الناشئ يحتوي على , 

-A حزمة مركزية معتمة  وحزم معتمة ومضيئة بالتناوب على الجانبين.

-B حزمة مركزية معتمة وحزم متعددة الألوان على الجانبين.

-C حزمة مركزية مضيئة وحزم متعددة الألوان على الجانبين.



𝒕𝒂𝒏𝜽 =
𝒙

𝑳

𝒔𝒊𝒏𝜽 =
𝝀

𝒅
𝑥 = 

𝑚 𝜆.𝐿

𝑑L عن الحائل الشاشهبعد

dالبعد بين الشقين

X المركزيهالهدبهعن الهدبهبعد

𝝀الطول الموجي

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑥

𝐿

C- 0.39m

B- 0.50m

A- 0.59m

𝑥 = 𝐿𝑡𝑎𝑛𝜃 = 1.8𝑋𝑡𝑎𝑛18,2 = 0.59𝑚

m الهدبهرتبة
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يجب أن يكون البعد بين الشقين صغير جداً  حتي تتباعد الأهداب ويمكن تمييزها



وتكون نمط dعلى شقين المسافة الفاصلة بينهما 𝜆سقط ضوء أحادي اللون طوله الموجي  , في تجربة يونج -8

.عن الشقين Lالتداخل على شاشة تبعد مسافة 

..............................لزيادة المسافة بين الأهداب يجب زيادة 

-Aالطول الموجي

-Bالمسافة بين الشقين

-Cمساحة الشاشة
𝒎𝝀 =

𝒙𝒎𝒅

𝑳

بعد الشاشة عن منتصف المسافة بين الشقين  Lطردي مع 1)

طردي مع    الطول الموجي للضوء المستخدم2)

.عكسي مع البعد بين الشقين 3)

المركزيهالهدبهعن الهدبهبعد xالمؤثرهالعوامل 

𝒎𝝀 =
𝒙𝒎𝒅

𝑳



.اشة سقط ضوء أخضر على شقين تفصل بينهما مسافة صغيرة جداً وتم رصد حزم مضيئة ومعتمة على الش-9

؟تقريب الشاشة من الشقينماذا يطرأ على المسافات بين الحزم المضيئة إذا تم 

؟زيادة المسافة بين الشقينماذا يطرأ على المسافات بين الحزم المضيئة إذا تم 

؟استبدال الضوء الأخضر بضوء أحمرماذا يطرأ على المسافات بين الحزم المضيئة إذا تم 

𝒎𝝀 =
𝒙𝒎𝒅

𝑳

𝒎𝝀 =
𝒙𝒎𝒅

𝑳

𝒎𝝀 =
𝒙𝒎𝒅

𝑳

L        قلx        تقل

d        قلx        تزداد

𝝀تزدادx        تزداد

؟قل تردد الضوء المستخدم ماذا يطرأ على المسافات بين الحزم المضيئة إذا تم 

xعندما يقل التردد                يزداد الطول الموجي                      وتزداد 



)يضُئ شعاع ليزر طول موجته -10 𝟔𝟑𝟖 𝒏𝒎 الثة تبعد الحزمة المضيئة ذات الرتبة الث. شقين ضيقين (

)للنمط الناتج عن الحزمة المركزية المضيئة بمقدار  𝟕.𝟓 𝒄𝒎 وتبعد الشاشة عن الشق المزدوج بمقدار .  (

( 𝟐.𝟒𝟕𝟓𝒎 ما المسافة الفاصلة بين الشقين ؟. (

𝟓 ⋅ 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟖𝒎

𝟔. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝟐. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓𝒎

𝟔. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓𝒎

𝝀 = 𝟔𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟗𝒎 𝒎 = 𝟑 𝒙𝟑 = 𝟕. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎

𝑳 = 𝟐. 𝟒𝟕𝟓𝒎 𝒅 = ?

𝒎𝝀 =
𝒙𝒎𝒅

𝑳

𝟑 × 𝟔𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟗 =
𝟕. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝒅

𝟐. 𝟒𝟕𝟓

𝒅 = 𝟔. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓𝒎



بواسطة شعاع ضوء أحادي اللون على الشاشة مضائينمن شقين ( m 4.200) وُضعت شاشة مستوية على بعد -11

وتبلغ المسافة ( . 0.082m) تصل المسافة بين الحزمة المضيئة المركزية والحزمة المضيئة ذات الرتبة الثانية إلى . 

𝟓)بين الشقين  ⋅ 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓𝒎 . ) حدد طول موجة الضوء.

𝟐. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝟓. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝟔. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔𝒎

𝒅 = 𝟓. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓𝒎 𝒎 = 𝟐 𝒙𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟐𝒎

𝑳 = 𝟒. 𝟐𝟎𝟎 𝒎 𝝀 = ?

𝒎𝝀 =
𝒙𝒎𝒅

𝑳

𝟐 × 𝝀 =
𝟎. 𝟎𝟖𝟐 × 𝟓. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓

𝟒. 𝟐𝟎𝟎

𝝀 = 𝟓. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒎



على شق مزدوج وتتكون نمط تداخل على شاشة ( nm 630) طوله الموجي Aسقط ضوء -12

كان البعد Bوعندما استبدل الضوء بضوء آخر , ( mm 8.3) بحيث كان البعد بين الأهداب المضيئة 

؟ Bما الطول الموجي  للضوء ( . 7.6mm)بين الأهداب المضيئة 

𝟕𝟕𝟓 𝒏𝒎

𝟓𝟕𝟕 𝒏𝒎

𝟓𝟎𝟎 𝒏𝒎

𝟕𝟎𝟎 𝒏𝒎

𝒎𝝀 =
𝒙𝒎𝒅

𝑳

𝝀𝟏
𝝀𝟐

=
𝒙𝒎𝟏

𝒙𝒎𝟐

𝟔𝟑𝟎

𝝀𝟐
=
𝟖. 𝟑

𝟕. 𝟔

𝝀𝟐 = 𝟓𝟕𝟕 𝒏𝒎
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:أم إحداهما مقلوبة والأخرى غير مقلوبة , حدد هل الموجتين مقلوبتين أم غير مقلوبتين 

هواء

هواء

ماء

n  =1.00

n  =1.33

n  =1.00

هواء

ماء

n  =1.00

n  =1.33

زجاج

ماء

n  =1.00

n  =1.33

زجاج

هواء

n  =1.55

n  =1.55

انعكس عن  سطح معامل انكساره اكبر 1الشعاع 

لذلك الموجة المنعكسة  تنقلب 

انعكس عن  سطح معامل انكساره أقل  2الشعاع 

لذلك الموجة المنعكسة  لا ينقلب 

مقلوبة 

مقلوبة 

مقلوبة 

انعكس عن  سطح معامل انكساره اكبر 1الشعاع 

لذلك الموجة المنعكسة تنقلب 

انعكس عن  سطح معامل انكساره أكبر  2الشعاع 

لذلك الموجة المنعكسة  تنقلب 

انعكس عن  سطح معامل انكساره أقل  2الشعاع 

لذلك الموجة المنعكسة  لا تنقلب 

انعكس عن  سطح معامل انكساره أقل  1الشعاع 

لذلك الموجة المنعكسة  لا تنقلب 



صابون أو ما أفضل تفسير محتمل لسبب تغير ألوان الغشاء الرقيق مثل فقاعة ال-14

:الزيت على الماء أو تحركها كما ترى ؟

لأن موجات الحمل الحراري في الهواء بجانب الغشاء الرقيق تشُوه الضوء

.لأن سمك الغشاء في موقع معين يتغير بمرور الزمن 

لأن أطوال موجة ضوء الشمس تختلف مع مرور الزمن 

.لأن رؤيتك تختلف إلى حد ما مع مرور الزمن 



n=1.33اره الفقاعة المحتوية على غشاء من الصابون معامل انكسويمسك بعصا. ينفخ اشرف في لعبة فقاعات .-15
.بحيث يكون هذا الغشاء معلقاً بشكل رأسي 

(a لغشاء الصابون بحيث يرى أشرف خطاً العرض الثاني الأقل سمكاً ما ً الغشاء إذا كان الطول الموجي للضوء الساقط علىمضيئا
575nm؟

هواء

ماء

n  =1.00

n  =1.33

n  =1.00هواء

انعكس عن  سطح معامل انكساره اكبر 1الشعاع 

المنعكسة  تنقلب لذلك الموجة 

انعكس عن  سطح معامل انكساره أقل  2الشعاع 

المنعكسة  لا تنقلب لذلك الموجة 

التداخل الهدام البناء التداخلوضع الموجتين

+2dn=(mإحدى الموجتين مقلوبة 
1

2
)𝜆0

m=0,1,2,3……

2dn=m𝜆0
M=1,2,3…..

ر مقلوبتان أو غيالموجتان

مقلوبتان

2dn=m𝜆0
m=1,2,3…..

2dn=(m+
1

2
)𝜆0

m=0,1,2,3……

2dn=(m+
1

2
)𝜆0 m =1

2d=(1+
1

2
)
𝜆0

𝑛

d=(
3

4
)
𝜆0

𝑛
=
3

4
×

575𝑛𝑚

1.33
=324.25nm

a

m=1

بناء



2d n = (m +½λ)

¼+ m=0d = (0لأننا نريد أقل سمك 
𝝀

𝒏
)

d = ¼(
𝝀

𝒏
) = ¼ (

𝟓𝟓𝟓 𝒏𝒎

𝟏.𝟑𝟖
) = 𝟏𝟎𝟎.𝟓 𝒏𝒎







الفقاعة إذا كانت, ينفخ مهرج فقاعات صابون ويلُاحظ أن لون جزء محدد من الفقاعة الكبيرة بشكل خاص يوُافق لون أنفه -16

𝟔.𝟓)تعكس موجات الضوء الأحمر الذي طوله الموجي  × 𝟏𝟎−𝟕𝒎 ) ( .1.41) لغشاء الفقاعة الإنكساروكان معامل

فقاعة الصابون في الموقع الذي تعكس فيه الضوء الأحمر ؟فما الحد الأدنى لسمك 

𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝟗. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝟑. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝟏. 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔𝒎

𝟐𝒅𝒏غشاء = (𝒎 +
𝟏

𝟐
)𝝀

𝒅أقل 𝒎 = 𝟎

𝟐𝒅𝒏غشاء = 𝒎𝝀

𝒅أقل 𝒎 = 𝟏 نوع التداخل

إحداهما مقلوبة كلاهما مقلوبة أو غير مقلوبة تداخل بناء

كلاهما مقلوبة أو غير مقلوبة إحداهما مقلوبة تداخل هدام 

𝒏 = 𝟏. 𝟒𝟏 𝝀 = 𝟔. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎 𝒅 = ?

𝟐𝒅𝒏غشاء = (𝒎+
𝟏

𝟐
)𝝀

𝟐𝒅 × 𝟏. 𝟒𝟏 = (𝟎 +
𝟏

𝟐
) × 𝟔. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕

𝒅 = 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

m=0



وم معامل في تجربة لتوضيح التداخل في الأغشية الرقيقة وضع غشاء من فلوريد الماغنسي-8

( n= 1.52) على عدسة زجاجية مطلية بطبقة غير عاكسة معامل انكسارها ( n=1.38) انكساره 

ر كم يجب أن يكون اقل سمك لغشاء فلوريد الماغنسيوم لمنع انعكاس الضوء الأصفر المخض

(𝜆 = 5𝟓𝟓𝒏𝒎)؟

𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

.𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝟏. 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔𝒎

𝟐𝒅𝒏غشاء = (𝒎 +
𝟏

𝟐
)𝝀

𝒅أقل 𝒎 = 𝟎

𝟐𝒅𝒏غشاء = 𝒎𝝀

𝒅أقل 𝒎 = 𝟏 نوع التداخل

إحداهما مقلوبة كلاهما مقلوبة أو غير مقلوبة تداخل بناء

كلاهما مقلوبة أو غير مقلوبة إحداهما مقلوبة تداخل هدام 

𝒏 = 𝟏. 𝟑𝟖 𝝀 = 𝟓𝟓𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗𝒎 𝒅 = ?

𝟐𝒅𝒏غشاء = (𝒎+
𝟏

𝟐
)𝝀

𝟐𝒅 × 𝟏. 𝟑𝟖 = (𝟎 +
𝟏

𝟐
) × 𝟓𝟓𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗

𝒅 = 𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎


