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  ٣

  الضـــوء
  

  لماذا نشعل المصابیح في الظلام؟ - ١
 لماذا یظهر البحر بلون أزرق؟   - ٢
 لماذا یحدث السراب الذي نراه في الصحراء؟  - ٣
 ؟) قوس قزح(كیف یتكون قوس المطر - ٤
 لمنظار الذي نرى به الأشیاء البعیدة؟من ماذا یتركب ا - ٥
 كیف تراقب الغواصة السفن وهي تحت الماء؟ - ٦
 لماذا یلبس بعض الناس النظارات على عیونهم؟ - ٧
 لماذا نخطئ عادة في تقدیر عمق بركة السباحة عندما تكون مملوءة بالماء ؟ - ٨
 لماذا یوجد أمام سائق السیارة وعلى جانبي السیارة مرایا مختلفة الأشكال؟ - ٩

 لماذا  لا نستطیع أن نتخلص من ظلنا إلا إذا كنا في مكان معتم تماما؟  -١٠
  لماذا نسمع صوت من ینادینا من خارج السور ولا نراه؟ -١١
ولكن من الأفكار ، مثل الطیران والرؤیة عن بعد ،  كثیرا من الأفكار الخیالیة أصبحت حقیقة -١٢

هل یمكن أن یتوصل العلم لتحقیق هذه ، لأنظار التي یختفي من یلبسها عن ا) طاقیة الإخفاء(الخیالیة 
  كیف ستفكر في هذا الأمر بعد معرفتك لصفات الضوء ؟، لو طلب منك تصمیم طریقة للاختفاء ، الفكرة 

 
   
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٤

  مصادر الضوء
الشمعة ، المصباح الكهربائي ، القمر ، الشمس : ینتج الضوء من مصادر متنوعة مثل  - ١

  .....، المشتعلة
 :لضوء نوعین مصادر ا - ٢

 المصباح الكهربائي، الشمس :  مصادر مضیئة بنفسها مثل. 
  الكتاب، القمر : مصادر مضیئة بغیرها مثل. 

   الضوء یسیر في خطوط مستقیمة- ٣
  

 ومصادر الضوء  ، الرؤیة: ١تجربة
 : الأهداف 

 .معرفة كیف نرى الأجسام 
 التمییز بین الأجسام المضیئة بذاتها والمضیئة بغیرها  

 .شمعة ، مصباح یدوي : المواد 
 )غرفة المختبر مثلا(یفضل تنفیذ النشاط في غرفة مزودة بستائر سمیكة : استعدادات مسبقة 

 :الخطوات
هل تستطیع أن تقرأ ، انظر حولك في الغرفة ماذا تشاهد ؟ هل تستطیع رؤیة زملائك في الغرفة  - ١

 من كتابك؟
 هل تستطیع القراءة من كتابك ؟، لائك ؟ هل ترى زم،  الستائر وأطفئ المصابیح أغلق - ٢
هل تستطیع  ، سلطه على كتابك ، هل تراه ، أشعل المصباح الیدوي وسلطه على أحد الزملاء  - ٣

 القراءة ؟
 ما الذي اختلف؟، كنت قبل  قلیل لا تستطیع رؤیة زمیلك والآن یمكنك ذلك  - ٤
 ماذا تحتاج لكي ترى الأشیاء؟  - ٥
ضعها بعیدا عن الستائر  والأوراق : كن حذرا ( ف الغرفة أشعل الشمعة وضعها في مكان بطر - ٦

 .اترك الستائر مغلقة والمصابیح مطفأة، )  والمواد القابلة للاشتعال
انظر إلى الشمعة هل تراها ؟  هل ترى زمیلك الذي یجلس في الطرف الآخر من الغرفة ؟ لماذا  - ٧

 یسهل علیك  رؤیة الشمعة ویصعب رؤیة زمیلك ؟  



  ٥

  
 ومصادر الضوء ، الرؤیة:   ٢تجربة 

 :الأهداف 
 معرفة كیف نرى الأشیاء 

 .التمییز بین نوعي مصادر الضوء 
 ) الشمس، كرة ، طفل ( لوحة مرسوم علیها:  المواد 

یتم تجهیز اللوحة قبل النشاط وتعرض على :استعدادات مسبقة 
یمكن تنفیذها على شكل شفافیة أو شریحة تعرض على ، الطلبة 

 . ض جهاز العر
 :الخطوات

 ماذا ترى؟، انظر إلى اللوحة 
 كیف یرى الطفل الكرة ؟ 

ارسم المسار الذي یسلكه الضوء حتى یستطیع الطالب رؤیة 
 الكرة؟

 
 الضوء یسیر في خطوط مستقیمة : ٣تجربة

 إثبات أن الضوء یسیر في خطوط مستقیمة :الأهداف 
شمعة أو مصباح (مصدر للضوء ، بیت الورقة قطع معجون لتث،  بطاقات من الورق المقوى ٣: المواد 
 ) . صغیر

 :استعدادات مسبقة 
 یتم تثبیت البطاقات والمصباح قبل بدء النشاط   

ینظر هذا الطفل إلى الشمعة  من خلال الثقوب في ) ١الرسم رقم ( في التجربة أمامك -١ :الخطوات
 .البطاقات 

 قامة واحدة؟هل یمكن رؤیة الشمعة عندما تكون الثقوب على است - ٣



  ٦

فسر ما حدث  -؟) ٢الرسم رقم ( هل یمكن رؤیة الشمعة لو تم تحریك إحدى هذه البطاقات كما في - ٣
 في الحالتین ؟

  
  

 الظل : ٤تجربة 
التعرف على الظل وسبب تكونه وبعض  : الأهداف 
 صفاته 
مثلا جهاز عرض  ( مصدر إضاءة قوي :المواد 

projector( ،ات مختلفة الأشكال والأحجامأدو) مثل
إبریق ، كاس غیر شفاف، مقص،كتاب ، قلم : 

  )كرة، شاي 
ضع مصدر ، عتم الغرفة :استعدادات مسبقة 

الإضاءة على طاولة في وسط الصف ووجه 
إضاءته نحو جدار أبیض أو ألصق لوح من الورق 

 .   المقوى الأبیض على الحائط 
  :الخطوات



  ٧

 . أجسام مختلفة أمام مصدر الإضاءة ویشاهدوا الظل یقوم الطلبة بوضع - ١
 ما هو شكل الظل؟ * 
 كیف یمكن جعل الظل أكبر ؟*
 كیف یمكن جعل الظل أصغر؟*
 كیف یمكن جعل الظل أوضح ما یمكن؟* 
 كیف یمكن تغییر شكل الظل؟*
 هل تشاهد ظله ؟ لماذا ؟، ضع جسما خلف مصدر الإضاءة - ٢
 ظهر ظله؟أین یجب أن یوضع الجسم لی- ٣

  :نشاطات متنوعة
 إذا كنت راكبا في السیارة خارج المدینة وغربت الشمس لا یستطیع السائق رؤیة الطریق ولا اللافتات - ١

ولهذا یضئ المصابیح الأمامیة فیشاهد الطریق وكذلك اللافتات ، التحذیریة الموجودة على جانبي الطریق 
  .الموجودة أمامه 

 ضوء ؟هل مصابیح السیارة مصدر لل  
 هل هي مضیئة بذاتها أم بغیرها ؟ 
 هل اللافتات  الموجودة على جانبي الطریق مصدر للضوء ؟ 
 هل هي مضیئة بذاتها أم بغیرها ؟ 
 هل السیارة بما فیها المصابیح  عندما تنظر إلیها في النهار مضیئة بذاتها أم بغیرها؟ 
 
   :ة هل التلفزیون مضيء  بذاته أم بغیره في الحالات التالی- ٢
 إذا كان مطفئا في النهار؟  
 إذا كان یعمل في اللیل في غرفة معتمة؟ 

اجمع قائمة بأكبر عدد من مصادر الضوء المعروفة ؟ صنف هذه المصادر إلى أنواعها المختلفة - ٣
  مضیئة بغیرها ؟، مضیئة بذاتها 

  ابحث عن الطرق التي یتم تولید الضوء بها؟  - ٤
  
  



  ٨

للیل في شارع غیر مضاء لا نشاهد بعضنا جیدا مع أن كشافات السیارة عندما نكون في سیارة في ا- ٥
 لماذا؟ . مضاءة حتى یتم إضاءة مصباح السیارة الداخلي أو تأتي خلفنا سیارة أخرى

 إذا كنت في حدیقة بیتك ونظرت إلى نافذة البیت في النهار لا -٦ 
 في اللیل تستطیع رؤیة إخوانك داخل البیت ولكن إذا نظرت إلى النافذة

 ما هو السبب؟ . تستطیع رؤیتهم جیدا 
من المستخدم لري الحدیقة ) غیر شفاف(احضر خرطوما مطاطیا - ٧
هل تستطیع الرؤیة من خلاله ، انظر من خلال الخرطوم ) قطعة صغیرة(
هل تستطیع الرؤیة من خلاله الآن؟ ماذا علینا أن نعمل ، اثن المخروط، 

 خرطوم ؟لنتمكن من الرؤیة من خلال ال
 ربمـــا لاحظـــت أن مـــصادر الـــضوء المـــضیئة مـــن تلقـــاء نفـــسها ترتفـــع -٨

ولكـــن نـــسمع عـــن وجـــود حـــشرات مـــضیئة ، درجـــة حرارتهـــا قلـــیلا أو كثیـــرا 
وهــل ) ضـوء بـارد(هـل تعتقـد بوجـود مــصادر ضـوء فـي الطبیعـة بـدون حـرارة .  وأسـماك وحتـى كائنـات دقیقـة

  استطاع الإنسان إنتاج ضوء بارد؟ 
ولكـــن هــل یمكــن تخــزین ضـــوء الــشمس فــي النهـــار ، تخــزین المــاء والغـــذاء وكثیــر مــن الأشــیاءنــستطیع -٩

  لاستخدامه في اللیل ؟
هـــل یمكــن لنـــا أن ، تــستطیع بعــض الطـــائرات أن تــسبق صــوتها -١٠

  نسبق ظلنا ونتركه خلفنا ؟
إذا كنـت فـي غرفـة مظلمـة وكـان هنـاك ثقـب فـي الـستارة تــستطیع -١١

 مـن الثقـب مـن جمیـع الاتجاهـات فـي الغرفـة أن ترى الضوء الذي یمر
ــــضوء فــــي خطــــوط . هــــل هــــذا یتعــــارض مــــع مــــا عرفنــــاه عــــن ســــیر ال

  مستقیمة ؟ 
  
  
  
  
  



  ٩

   : نشاط
ٕتخیل كیف تكون رؤیتنا للعالم من حولنا لو كان الضوء لا یسیر في خطوط مستقیمة وانما  - ١

  یتحرك في كل الاتجاهات وینحني حول الحواجز؟  
ر إضاءة لا یعتمد على الكهرباء أو البترول لاستخدامه في المناطق هل تستطیع تصمیم مصد- ٢

  النائیة ؟
  

  :مشروع للدراسة 
ابحث هذا ، لقد تطورت عبر الزمن مصادر الضوء التي استخدمها الناس في إنارة بیوتهم  - ١

وما هي توقعاتك  لكیف ستكون مصادر ، الموضوع لمعرفة مراحل تطور مصادر الإضاءة 
  .مستقبل الإضاءة في ال

 
   شفافیة الأجسام للضوء 

  :تقسم الأجسام من حیث سماحها للضوء بالمرور من خلالها إلى ثلاثة أقسام هي  - ١
  الماء الصافي، أجسام شفافة تسمح للضوء بالمرور من خلالها مثل الزجاج. 
 أجسام معتمة لا تسمح للضوء بالمرور من خلالها مثل الخشب. 
 زء من الضوء من خلالها مثل الورقأجسام شبه شفافة تسمح بمرور ج. 

  
 شبه شفافة، معتمة ، شفافة : تصنیف المواد إلى : ١تجربة 

 . أن یصنف المواد من  حیث سماحها للضوء بالمرور : الأهداف
ورق ، ورق أبیض : مواد مختلفة مثل ، ورقة بیضاء ،أنبوب من الورق المقوى، مصباح یدوي: المواد 

 . لوح بلاستیكي ، لوح زجاج، خشب لوح ، ورق صحي، ألمنیوم 
). غیر أساسي(تركیب الأنبوب على المصباح الیدوي ، تعتیم الغرفة جزئیا : استعدادات مسبقة 



  ١٠

 
 :الخطوات

ماذا ، أشعل المصباح الیدوي وسلطه نحو الورقة البیضاء ، الصق الورقة البیضاء على اللوح  - ١
 ما هو شكل الضوء على الورقة ؟ لماذا ؟ترى ؟ من أین یخرج الضوء ؟ 

 هل وصل الضوء إلى الورقة ؟ لماذا؟ ، ضع یدك أمام الأنبوب - ٢
،  ورقة الألمنیوم، طبقة واحدة من  الورق الصحي ، لوح الزجاج :  مرر المواد التالیة أمام الضوء - ٣

 : ولاحظ 
 أي المواد یسمح بمرور الضوء ؟ 
  أي المواد یسمح بمرور جزء من الضوء؟ 
  أي المواد یحجب الضوء بشكل كامل؟ 

 . أكمل التجربة بتمریر جمیع المواد التي أحضرتها أمام الضوء - ٤
 ). معتمة ، شبه شفافة ، شفافة (صنف المواد إلى التي فحصتها إلى  - ٥
  نشاط

 ). معتمة، شبه شفافة ،شفافة (صمم تجربة لتصنیف المواد إلى  .١
  ترى شیئا ؟هل ، أنظر من خلال ورقة بیضاء إلى كتابك   .٢

  هل تشاهد شیئا ؟، انظر من خلال الورقة أیضا إلى مصدر الضوء 
  هل تلاحظ اختلافا ؟ هل تستطیع معرفة السبب ؟، ادهن الورقة بقلیل من الزیت وأنظر الآن من خلالها  

  .هل بالإمكان تحویل بعض الأجسام الشفافة إلى معتمة أو العكس ؟ كیف ؟ أذكر أمثلة إن وجدت.٢
  



  ١١

  س الضوءانعكا
  المرایا تعكس الضوء - ١
  .محدبة، مقعرة ، مستویة : یوجد عدة أنواع من المرایا  - ٢
 المرآة المحدبة تعطي صورة بعیدة ومصغرة للجسم  - ٣
 المرآة المقعرة تعطي صورة كبیرة ومقربة للجسم - ٤
 .المرآة المستویة تعطي صورة بنفس حجم الجسم وعلى بعد مساو لبعد الجسم - ٥
 حدى صفات الضوء وهي الانعكاسالتعرف على إ : ١تجربة

 : الأهداف 
  التعرف على انعكاس الصور عن الأسطح المصقولة 
  المستویة، المقعرة ، المحدبة (دراسة صفات المرایا ( 

 مقعرة  ، محدبة، مرآة مستویة : المواد 
 :الخطوات

یع رؤیة هل ترى وجهك في المرآة ؟أین وضعت المرآة حتى تستط، أنظر إلى المرآة المستویة   - ١
 وجهك فیها؟

 هل تستطیع تحریك المرآة لتتمكن من مشاهدة ركبتك ؟ قدمك؟  أین تضع المرآة؟ - ٢
 هل تستطیع تحریك المرآة لتشاهد أشیاء أخرى في الصف؟ - ٣
 كرر التجربة باستخدام المرایا المحدبة والمقعرة - ٤
تي رایتها في هل هذه الصورة تشبه الصورة ال، ولاحظ صورة وجهك، انظر في المرآة المقعرة  - ٥

 المرآة المستویة ؟ 
هل هذه الصورة تشبه الصورة التي رایتها في ، ولاحظ صورة وجهك، انظر في المرأة المحدبة - ٦

 المرآة المستویة ؟
 هل تشبه الصورة التي رأیتها في المرآة المقعرة؟ - ٧
 .في الحالات الثلاث هل كانت صورة وجهك متشابهة أم تختلف من مرآة لأخرى؟   - ٨

  
  
 



  ١٢

 التعرف على إحدى صفات الضوء وهي الانعكاس: ٢ة تجرب
 :الأهداف 

  التعرف على انعكاس الصور عن الأسطح المصقولة  
 معرفة العلاقة بین بعد الجسم عن المرآة وبعد الصورة عن المرآة  

 .  استنتاج ، مقارنة، قیاس ، ملاحظة : المهارات 
یعمل (شمعة أو مصباح كهربائي صغیر ، شبیةمثبت على قاعدة خ) سم  ٣٠×١٥(لوح زجاجي :  المواد 

 كاس        ،مسطرة ، )بالبطاریة
 سم من اللوح ١٥ضع الشمعة على بعد ، ثبت اللوح الزجاجي بوضع عمودي : استعدادات مسبقة 

 .عتم الغرفة قلیلا ، الزجاجي
 : الخطوات  

  اللوح الزجاجي یعكس جزء (ضع شمعة مشتعلة أمام لوح زجاجي
 ).مثل المرآة المستویةمن الضوء 

  أنظر إلى اللوح من جهة الشمعة ستشاهد صورة الشمعة خلف
حرك الكأس خلف اللوح حتى تشاهد صورة الشمعة في وسط ، اللوح 
 .الكأس

  وبین الكأس واللوح، أطفئ الشمعة وقس المسافة بین الشمعة واللوح. 
  تستنتج؟ ماذا ، قارن بین بعد الشمعة عن اللوح الزجاجي وبعد الكأس 

  :نشاطات متنوعة
  مقعرة ؟، محدبة ، مرآة مستویة : أي المرایا الموجودة في الرسم هي - ١
  
  
  
  
  



  ١٣

  ) مقعرة، محدبة ، مستویة (حضر قائمة باستخدامات المرایا في حیاتنا بأنواعها المختلفة - ٢
ي الصفحة حاول أن تقرأ المكتوب ف، افتح كتابك على إحدى الصفحات وقف أمام مرآة مستویة - ٣

  هل تستطیع ذلك؟ ماذا حدث للصورة في المرآة؟.من المرآة 
   : نشاط

هل تستطیع  باستخدام المرایا ، إذا  كان خلف  سور بیتك طیورا بریة وترید مراقبتها دون أن تزعجها- ١
  .   مستویة  أن تصمم أداة لمراقبة الطیور  دون أن تراك 

   لماذا یظهر البحر بلون أزرق ؟- ٢
وعند النظر في المرآة تشاهد عدة ، ما تجلس على كرسي الحلاق توجد مرآة أمامك وأخرى خلفك  عند- ٣

  ابحث عن السبب؟  .صور لك في المرآة 
  

  :التفكیر الناقد 
  .لقد ذكر في التاریخ أن أحد العلماء استخدم المرایا لتسلیط أشعة الشمس على سفن الأعداء وحرقها 

  . وكیف یمكن استخدام المرایا لهذا الغرض،  أن یحدث ناقش صحة هذا الأمر وهل یمكن
  

  :التفكیر الإبداعي 
  هل یمكنك باستخدام المرایا تصمیم خدعة بسیطة بحیث تظهر وكأنك واقف في الهواء؟ - ١
هل تستطیع ،  في البلاد الحارة والفقیرة یستخدم فرن شمسي لطهي الطعام على حرارة الشمس - ٢

  وضع تصمیم لفرن شمسي؟
  
  :شروع للدراسة م

  .كیف تصنع المرایا ؟  ابحث هذا الأمر وأكتب عن طرق صنع المرایا - ١
  كیف ترى الغواصة السفینة وهي تحت الماء؟ 

   
  
  
  



  ١٤

   انكسار الضوء
  .ینكسر الضوء عند انتقاله بین وسطین شفافین  - ١
 العدسة المحدبة تجمع الضوء والعدسة المقعرة تفرق الضوء - ٢

  
 انكسار الضوء: ١تجربة 

 التأكد من انكسار الضوء بین وسطین شفافین: هداف الأ
مصدر إضاءة خاص بتجارب ، ) من مختبر المدرسة(قطعة زجاجیة بشكل متوازي مستطیلات :  المواد 

 )اختیاري(قلم  ، منقلة ، بالإضافة إلى مسطرة ،الضوء یعطي حزمة ضوئیة ضیقة
 سلط الضوء على القطعة الزجاجیة  ، ضع القطعة الزجاجیة على ورقة بیضاء: استعدادات مسبقة 

  :الخطوات 
اسقط الشعاع الضوئي على القطعة الزجاجیة  بزوایا مختلفة ولاحظ انكسار الشعاع الضوئي عند  - ١

 .الحد الفاصل بین الهواء والزجاج
یمكنك تحدید مكان القطعة الزجاجیة  وخط سیر الشعاع الضوئي قبل  - ٢

ثم ارفع القطعة وأوصل نقطة الدخول دخوله القطعة الزجاجیة وبعد خروجه 
هل ، استخدم المنقلة لقیاس زاویة السقوط وزاویة الانعكاس ، مع نقطة الخروج

 هما متساویتین  ؟
 ماذا تستنتج من هذه التجربة؟  - ٣
  

 انكسار الضوء:٢تجربة 
 دراسة سلوك الضوء عند انتقاله بین وسطین شفافین : الأهداف 

 ماء  ، )  سم١٢×٧( بطاقة مرسوم علیها سهم أبعادها،كأس بلاستیك شفاف : المواد 
 ارسم السهم على البطاقة بواسطة قلم فلوماستر،  الكؤوس بالماء إملأ: استعدادات مسبقة

 : الخطوات 
ماذا تلاحظ بالنسبة ، ارفع الكأس تدریجیا ، ضع البطاقة تحت الكأس  أنظر إلى البطاقة من أعلى  - ١

حرك الكأس بحیث تستطیع رؤیة جزء من السهم ،  یظهر السهم ؟كیف، هز الكأس ، لحجم السهم؟
 .   قارن بین  الجزئیین ؟ ، من خلال الماء وجزء من الخارج



  ١٥

هل یظهر بنفس الشكل ، كیف ترى السهم ، ضع البطاقة بجانب الكأس وأنظر من الجانب الآخر  - ٢
لاحظ شكل ،  عن السهم ما وجه الاختلاف؟ قرب الكأس وأبعده ، الذي ظهر في الخطوة السابقة 

، حركه یمینا ویسارا وأنت مستمر بمراقبة السهم  ، السهم وقارنه بالتجربة  السابقة ؟ هز الكأس 
 سجل جمیع الملاحظات ؟

ولماذا حدث الاختلاف ؟  فسر هذه الظواهر حسب ، ما وجه الاختلاف في الحالتین السابقین  - ٣
 .معلوماتك السابقة عن انكسار الضوء

  
  

  :نشاط
  وكأنها في الرسم تظهر قشة المص - ١

 لماذا ؟.  مستقیمة تماما أنها مكسورة مع 
  . جربها في بیتك وتأكد من ذلك

  
  
  
  �.امسك عدسة محدبة وعدسة مقعرة بیدیك وتفحصها وارسم شكلها- ٢
یفضل (في مكان مشمس وجهه عدسة محدبة باتجاه الشمس - ٣

حرك العدسة ، ضع تحت العدسة ورقة  ، )استخدام عدسة لها مقبض
، هذه النقطة هي بؤرة العدسة ، لجمع الضوء في نقطة صغیرة 

ماذا یحدث ، والمسافة من العدسة إلى البؤرة تسمى البعد البؤري 
  ما هي النتیجة؟، للورقة؟ حاول نفس الشيء باستخدام العدسة المقعرة 



  ١٦

كاس وضع في كل ، أحضر كأسین طویلین متشابهین - ٤
واملأ أحد الكأسین ماء وأترك الثاني فارغا ،قطعة نقود معدنیة 

هل تظهر القطعتین بنفس ، وانظر إلى قطعتي النقود من أعلى 
  العمق أم أن إحداهما تبدو أقرب من الأخرى ؟ لماذا؟  

  
  :نشاط

إذا نظرت إلى السلكین المغمور جزء منهما في الماء تلاحظ أن أحدهما - ١
ما السبب ؟ هل تعتقد أن له علاقة . الآخر یظهر مستقیما تمامایظهر مكسورا و

  بشكل السلكین الحقیقي؟ 
  لماذا تتلألأ النجوم في اللیل وهل هذا الأمر له علاقة بانكسار الضوء؟-2
  
البعد البؤري : (مثلا عندما تشتري عدسة محدبة تجد مكتوبا على الغلاف - ٤

جیة ثابت دائما وفي جمیع الظروف هل البعد البؤري للعدسة الزجا  ،) سم١٠
والأحوال؟ وما هي الشروط الواجب توفرها حتى یكون البعد البؤري لهذه العدسة 

  . سم فقط١٠
 
  

  !سائل یذیب الزجاج؟
أن یأخذ منه قلیلا فأدخل ، فأراد ،       لقد وجد أحدهم كأسا یحتوي على سائل

، لجزء السفلي من القطارة قطارة زجاجیة في السائل وسحب منه القلیل فاختفى ا
   ؟ءيشوعندما سحب القطارة وجد أنه لم یحدث لها 

  لماذا اختفى الجزء السفلي من القطارة المغمور بالسائل؟
  وماذا تعتقد بخصوص صفات هذا السائل؟

كیف ،  سم ٢٠لو كان لدیك عدسة محدبة زجاجیة بعدها البؤري : فكر واستنتج  
لا تغیر شیئا في شكل ( وء دون أن تكسره یمكن جعل هذه العدسة تمرر الض

  ؟ )العدسة



  ١٧

 :تحلیل الضوء
اصفر ، برتقالي، أحمر (  الضوء الأبیض مزیج من سبعة ألوان رئیسة تسمى ألوان الطیف     وهي - ١
  ).بنفسجي، نیلي ، ازرق ، اخضر ، 
   .إذا سقط الضوء الأبیض على المنشور الزجاجي فإنه یحلله إلى ألوانه الأساسیة-٢ 
 یعمل قرص نیوتن على مزج الألوان السبعة عند تدویره لإنتاج اللون الأبیض عكس ما یحدث في - ٣

  .المنشور
 قوس قزح ناتج عن تحلل الضوء بسبب بخار الماء الموجود في الجو بنفس الطریقة التي تتم في -٤ 

 .المنشور
  .ور من خلالها وهو لونهاالأجسام الملونة الشفافة تسمح للون واحد من ألوان الطیف بالمر - ٤

  

 تحلل الضوء: ١تجربة 
 دراسة تحلل الضوء بواسطة المنشور  :الأهداف 

 مصدر إضاءة  ، منشور زجاجي : المواد 
اسقط الشعاع الضوئي ، عتم الغرفة : استعدادات مسبقة 

ضع ورقة بیضاء أمام ، الأبیض على المنشور بزاویة مناسبة 
  .المنشور 
 : الخطوات 

 ما هو ترتیبها؟،ما هي ألوانه، لشعاع الضوئي بعد خروجه من المنشورلاحظ ا
 حدد ترتیب الألوان الناتجة وضع أمام كل رقم اسم اللون الذي یقابله

   
 .....-٧......  -٦ .....    -٥ .....   - ٤...... -٣ .....    -٢احمر    -١

 امتصاص الضوء  :٢تجربة 
 افة الملونة على الضوء المار من خلالهابیان أثر الأجسام الشف: الأهداف 

 أوراق ملونة شفافة     ، مصباح یدوي: المواد 
  .ثبت المصباح الیدوي ثبت ورقة بیضاء أمامه، عتم الغرفة جزئیا : استعدادات مسبقة 

 : الخطوات 
 ما لونه ؟، انظر إلى الضوء الصادر من المصباح  - ١



  ١٨

 حظ اللون الناتج؟ولا، ضع ورقة ملونة شفافة  أمام المصباح  - ٢
 .كرر التجربة بوضع ورقة ذات لون مختلف في كل مرة  - ٣
 .سجل لون الضوء الصادر ، في كل محاولة سجل لون الورقة  - ٤
 ما هي العلاقة بین لون الضوء الناتج ولون الورقة ؟ - ٥
 ما الذي تقوم به الورقة الملونة الشفافة لیخرج منها الضوء بالطریقة التي رأینا؟    - ٦
  

  قرص نیوتن:٣تجربة
 دراسة عمل قرص نیوتن في مزج الألوان : الأهداف 

 )  یوجد أنواع یدویة وأخرى كهربائیة(جهاز قرص نیوتن :المواد 
 . أحضر الجهاز من المختبر وتأكد من جاهزیته للعمل: استعدادات مسبقة 

 : الخطوات 
 ما هو لون قرص نیوتن عندما یكون متوقفا؟ - ١
 هل ستبقى ألوانه كما هي ؟ لماذا ؟إذا قمنا بتدویر القرص  - ٢
 .لماذا تختفي ألوان قرص نیوتن عند تدویره ویظهر اللون الأبیض فقط - ٣
  

  :نشاط
  لخاص بها فقط رأینا أن الأجسام الشفافة الملونة تمرر اللون ا - ١

  
  



  ١٩

كیف سیكون لون ، ) أحمر وأزرق مثلا(إذا وضعنا جسمین شفافین فوق بعض ولهما لونین مختلفین 
   الناتج؟الضوء

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ماذا ینتج إذا وضعنا منشورا آخر، الطیف السبعة   عرفنا أن المنشور یحلل الضوء الأبیض إلى ألوان- ٢

  أمام المنشور الأول ولكن بشكل مقلوب؟
  
  
  
  
 
 
، أحمر)  لو سلطنا إضاءة ثلاثة مصابیح بثلاثة ألوان مختلفة- ٣

ما هو ، ن في الصورة باتجاه نقطة واحدة كما هو مبی)  أزرق، أخضر
 اللون الناتج ؟

 
  

  
  



  ٢٠

  العـــدســـات وانكسار الضوء
عندما نتحدث عن الأجهزة البصریة نتذكر العدسات ، فجمیع الأجهزة البصریة لا تخلو من عدسات ، 

وعندما نتحدث عن العدسات . وعندما نذكر العدسات نفكر فقط في العدسات المصنوعة من الزجاج 
  .، ونعرف أن لكل عدسة بعد بؤري خاص بها ) ّبالعدسات اللامــة ( ّالمحدبة نعرفها 

  . الشبكیة ًالعین أیضا تحتوي على عدسة وعدستها متغیرة البعد البؤري لتكوین الصورة على
  هل یمكن صنع عدسات من مواد أخرى غیر الزجاج ؟

  ...الماء ،نعم یمكن صنع عدسات من أیة مادة شفافة مثل البلاستك الشفاف ، الجلي ، 
     :١عدسة مائیة 
  كأس بلاستك مستهلك ، حوض بلاستیكي ، ماء ، ورقة مكتوبة :      المواد 

  .ً       اثقب قاع الكأس ثقب قطره نصف سم تقریبا 
  .       املأ الحوض بالماء ، وضع الورقة في قاع الحوض والكتابة إلى أعلى 

اء وینزل تحت ً       أنزل الكأس تدریجیا حتى یلامس الم
  .ًسطح الماء تقریبا 

.        انظر من فتحة الكأس من خلال الثقب إلى الورقة 
  سوف تشاهد صورة الورقة مكبرة 

 عند ضغط الكأس إلى أسفل دخل الماء من خلال الثقب 
  وبسبب التوتر السطحي أصبح 

  ) . شبیه بالعدسة المحدبة المستویة ( الماء محدب الشكل 
  

  :٢عدسة مائیة 
  .    ، مسطرة ، ماء )  بنسه(مصباح كهربائي تالف ، زرادیة

  .أحذر من كسر الزجاج .        انزع الغطاء المعدني لقاعدة المصباح ، وافتح ثقب فیه 
  . المصباح بالماء إملأ       

  .       انظر من خلال المصباح 
  وقس بعدها عن ) ؤرة الب(        ضع المصباح في الشمس لتركیز الضوء في نقطة واحدة 

  " .البعد البؤري "       المصباح 



  ٢١

  . المصباح بسوائل أخرى وقس البعد البؤري إملأ       
  

  
  ًدائما ؟) لاّمة ( هل العدسة المحدبة 

، " ّبالعدسة اللامة " ً      عندما نذكر العدسة المحدبة نصفها دائما 
  ونسمي العدسة 

  ًولكن هل هذا صحیح دائما ؟" العدسة المفرقة " ة       المقعر
ٕ      العدسة المحدبة لا تكون لامة دائما وانما قد تكون مفرقة وهذا  ً

یعتمد على معامل انكسار مادة العدسة ومعامل انكسار الوسط المحیط 
  :بها ولإثبات ذلك نفذ التجربة التالیة

  
تعملت في التجربة التي اس( دورق كروي أو زجاجة مصباح :المواد 

یعمل ( كهربائي یدوي  مصباح ،) السابقة 
  .، حوض مائي ، طباشیر ) بالبطاریات الجافة 

أو زجاجة المصباح /  الدورق الكروي إملأ
  .المضاف إلیه مسحوق طباشیر / بالماء 

اسقط ضوء المصباح على الدورق ، سوف 
  ) . البؤرة ( یتجمع الضوء في نقطة واحدة 

 وضعه في حوض مملوء بالماء ، افرغ الدورق
اسقط ضوء ضع مسحوق الطباشیر في الماء 

سوف یتفرق الضوء . المصباح على الدورق 
  .لدى خروجه من الدورق 

الماء أكثر من معامل لقد عمل الدورق الكروي كعدسة مجمعة في الحالة الأولى لأن معامل انكسار 
أقل " المصنوعة من الهواء " ة لأن معامل انكسار العدسة انكسار الهواء ، وكعدسة مفرقة في الحالة الثانی

  ) . الماء(من معامل انكسار الوسط 



  ٢٢

  ًهل البعد البؤري للعدسة ثابت دائما ؟ 
للعدسة والبعد البؤري غیر البعد البؤري للعدسة هو المسافة بین العدسة والبؤرة وهو من الصفات الممیزة 

كسار مادة العدسة ومعامل انكسار الوسط ، یمكن إثبات ذلك ثابت كما نظن فهو یعتمد على معامل ان
  :ذلك بالتجربة التالیة 

  ) .زجاجیة ( المواد المستخدمة في التجربة السابقة ، عدسة محدبة 
الیدوي وقس البعد البؤري ثبت العدسة الزجاجیة على الطاولة واسقط علیها الضوء من المصباح الكهربائي 

  .للعدسة 
  .الكهربائي خل الحوض واملأه بالماء ، اسقط الضوء على العدسة من المصباح ثبت العدسة دا

  .قس البعد البؤري للعدسة داخل الماء 
  .سوف یكون البعد البؤري للعدسة داخل الماء أكثر منه في الهواء 

  .ولمزید من التوضیح یمكن إجراء تجربة إضافیة باستخدام المواد السابقة 
  .مسحوق الطباشیر بالماء المضاف إلیه ) أو زجاجة المصباح الكهربائي (  الدورق الكروي إملأ

  .اسقط ضوء المصباح على الدورق وقس البعد البؤري 
  .ضع الدورق في حوض مملوء بالماء المضاف إلیه مسحوق الطباشیر 

  .أثر الدورق دون أن تتاسقط ضوء المصباح على الدورق الكروي ، تشاهد أن الأشعة الضوئیة تخرج من 
  .یمكن تغطیة المصباح بورقة مثقبة للحصول على حزمة من الأشعة الضوئیة 

       
   
  
  
  
  
  
  
  



  ٢٣

  
  هل یمكن عمل عدسة متغیرة البعد البؤري ؟

  ًعلمنا سابقا أن عدسة العین هي عدسة متغیرة البعد البؤري ولكن هل یمكننا عمل 
  عدسة متغیرة البعد البؤري ؟
  .مائیة متغیرة البعد البؤري فیما یلي طریقة لعمل عدسة 

  یمكن /  سم ٢وطولها ) ً سم تقریبا ٥( قطعة من أنبوبة بلاستیكیة قطرها 
  .استخدام قطعة من أنابیب التمدیدات الصحیة 

  .أكیاس نایلون شفاف أو لفائف النایلون التي تستعمل لحفظ الطعام 
  ) .سم مل ١٠ -  ٥( محقن طبي 

  .ف لحام بلاستیكي ، شریط لاصق شفا
  .اعمل ثقب في الأنبوبة وأدخل فتحة المحقن الطبي 

  .ألصق قطع من النایلون الشفاف على طرفي الأنبوبة 
 تمتلئ الأنبوبة ثم إرجاع یمكن سحب مكبس المحقن وحبس الماء في المحقن حتى/  الأنبوبة بالماء إملأ

  المكبس
  جیهها نحو الشمس یمكن تو/ انظر من خلال العدسة المائیة واحسب بعدها البؤري 

  .للحصول على البؤرة وقیاس بعدها 
  اضغط مكبس المحقن لإدخال مزید من الماء إلى الأنبوب ، سوف یتحدب النایلون 

  .هل تغیر البعد البؤري . إلى الخارج 
ه العدسة نحو النافذة وضع ورقة بیضاء على مسافة بسیطة خلف العدسة ثم غیر في ّوج

   المكبس أو سحبه إلى الخارج للحصول  على صورة واضحة بعدها البؤري بالضغط على
  .ستحصل على صورة حقیقیة مصغرة مقلوبة / للنافذة على الورقة 

الصورة ، هل ّابعد الورقة عن العدسة أو قربها ثم عدل في البعد البؤري للعدسة لتوضیح 
  هناك تشابه بین هذه العدسة وعدسة العین ؟
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  قرش أو اثنین؟

في كاس شاف مملوء ) قرش( نقود معدنیةضع قطعة
بالماء إلى منتصف وانظر إلى القرش من الجانب 

واسأل ، من زاویة علیا ترى صورة قرشین في الماء 
أصدقائك سیقولون أنهم  یرون قرشین والواقع أنه 

قرش واحد ولكن لأن الضوء یمر من طریقین الأول 
ین من الجانب والثاني ینكسر عند  السطح الفاصل ب

  .الماء والهواء 
  

  سلك لا ینكسر في الماء
إذا وضعت قلما بشكل مائل في كاس مملوء بالماء یبدو القلم 

  منكسرا 
في هذه الخدعة نضع سلكین أو قضیبین معدنیین بشكل مائل 

وبنفس الزاویة في وعاء به ماء فیبدو أحد السلكین منكسرا 
 تماما وكأنه حسب الوضع الطبیعي ویبدو السلك الثاني مستقیما

والخدعة في الموضوع هي  لا یعترف بظاهرة انكسار الضوء
السلك بزاویة تعادل الزاویة التي ) ثنینا(أننا نكون قد كسرنا 

  سینكسرها ونعضه
 بوضع معاكس لوضع الانكسار وهكذا عندما ینكسر یرجع 

  للوضع الطبیعي كما نراه 
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  : القنینة الغریبة 
 CARBON (اكتب على بطاقة كلمتي

DIOXIDE( واملأ قنینة بلاستیكیة شفافة 
بالماء وانظر من خلال القنینة إلى ) أسطوانیة(

قد ) CARBON(البطاقة تلاحظ أن كلمة
 أما كلمة  انقلبت  رأسیا بشكل عمودي

)DIOXIDE( فبقیت كما هي والسر في 
متماثلة رأسیا  ) DIOXIDE(الخدعة أن كلمة 

  وعندما تنعكس تبقى كما هي  
  

  : لماذا ظهرت قطعة النقود 
ابتعد عن الطبق حتى تكاد قطعة النقود أن تختفي ثم ، ضع قطعة نقود معدنیة في طبق قلیل الارتفاع 

  الآن لا ترى قطعة النقود، ابتعد قلیلا 
  .اسكب قلیلا من الماء في الطبق بشكل تدریجي تبدأ قطعة النقود بالظهور حتى تظهر كاملة

  .وء حیث  ینكسر مبتعدا عن العمود المقام وفي هذه الحالة إلى أسفل السبب انكسار الض
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  :اختفاء الزجاج
یمكن جعل شریحة زجاجیة أو قطارة زجاجیة شفافة أن تختفي إذا وضعتها في 

وسط له معامل انكسار مساو لمعامل انكسار الزجاج  ویمكن ذلك باستخدام 
لمعامل انكسار الزجاج ویوجد الزیت كوسط حیث أن معامل انكسار الزیت قریب 

مواد كیماویة خطرة معامل انكسارها مساو لمعامل انكسار الزجاج ولخطورتها لا 
  نرغب باستخدامها 

  
  
  

  البعد الحقیقي والبعد الظاهري
 إذا كنت بجانب بركة فیها أسماك وأردت أن تصطاد سمكة بواسطة شبكة یدویة تجد أن السمكة تهرب 

بكة مع أنك تعتقد أنك دقیق في منك وتمر من تحت الش
  .تحدید عمق السمكة
هل سیكون عمق السمكة أقل من ،     أین الخطأ هنا 

  العمق الذي یظهر لك أم أبعد منه ؟
  
  
  

  یوجد نوع من الأسماك یصطاد الحشرات الصغیرة التي 
مائیة فتسقط ) قذیفة(تطیر فوق الماء حیث یطلق علیها 

  .في الماء ویأكلها
 أن السمكة ترى الحشرة على البعد الحقیقي لها هل تعتقد

  وما السبب إن وجد؟   ، أم أقرب أم أبعد 
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  قیاس معامل انكسار الماء بطریقة البعد الحقیقي والبعد الظاهري
ختلفـة عـن طریـق قیــاس البعـد الحقیقـي والبعـد الظــاهري  قیـاس معامـل انكـسار المــاء  والـسوائل الم :الهـدف 

  : حسب القانون التالي 
  .البعد الظاهري / البعد الحقیقي = معامل الانكسار 

  المواد والأدوات 
  ماء،   ) ٢( دبوس عدد ، مسطرة ، ) قص الجزء العلوي منها( قنینة مشروبات غازیة

    :طریقة العمل
  ء ، اترك مسافة  ـ املأ الكأس الزجاجي بالما١
ابتـدأ مـن ( ـ استعمل المسطرة لقیـاس ارتفـاع المـاء بالكـأس ٢

ــــدبوس وحتــــى ســــطح المــــاء  ــــتكن  ) ال وهــــي البعــــد  ) ع( ول
   الحقیقي للدبوس   

ـ امـسك طـرف دبـوس بیـدیك وضـعه بجانـب الكـأس علـى ٣
ــدریجیا  وانظــر إلــى  ــدأ برفعــه ت ــدبوس الأول واب مــستوى ال

والـدبوس الثـاني الـذي تمـسكه الدبوس الموجود فـي المـاء 
  خارج الماء حتى یظهر لك الدبوسین على ارتفاع واحد

ـ حدد المسافة من الارتفاع الذي وصله الدبوس وحتى ٤

وهي البعد الظاهري  ) /ع( مستوى سطح الماء ولتكن  

  /ع/  ع =   معامل الانكسار: احسب ،  للدبوس

   ١.٣ = ١٠ / ١٣= كسار معامل الان…  سم  ١٠=  /ع سم ، ١٣ = ع: مثال 
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  تطبیقات
  اصنع منظار بسیط

أنبوبین من البلاستیك أو الورق المقوى ، شریط لاصق، عدسة محدبة كبیرة، عدسة محدبة صغیرة : المواد
طول ، یمكن عمل الأنابیب من الورق المقوى ، یجب أن یكون قطر أحد الأنبوبین أقل من الآخر / 

  . ي للعدسةالأنابیب یعتمد على البعد البؤر
  :طریقة العمل 

  .ثبت كل عدسة على فتحة أنبوب
ادخل الأنبوبین داخل بعض بحیث تكون العدسات من 

  .الخارج
انظر من خلال العدسة الصغیرة ووجه المنظار إلى جسم 

قد تحتاج إلى تقصیر طول أحد ، قرب العدستین من بعض حتى تحصل على صورة واضحة ، بعید
  .   أنبوب أطول حتى تحصل على صورة واضحة أو استخدام، الأنابیب 

لا تستخدمه للنظر ، والقمر وخاصة عندما یكون القمر هلالا،استخدم هذا المنظار للنظر إلى النجوم 
 .إلى الشمس

  .الصورة ستكون مقلوبة ولكن لا یوجد مشكلة عند النظر إلى السماء 
  .    رآة مقعرة یسمى منظار عاكسویوجد نوع آخر یستعمل م، هذا المنظار یسمى منظار كاسر 
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  انظر وراء ظهرك
        یعرف الجمیع أن الغواصات لا تستطیع العمل دون استخدام جهاز البریسكوب الذي 

        یتیح لها الرؤیة فوق سطح الماء ، وتعرض نماذج بسیطة لهذا الجهاز في كتب 
  أو مناشیر ولكن هذه النماذج تعاني من عیب یفقدها       العلوم تستخدم مرایا مستویة 

  ً      الكثیر من میزاتها حیث یكون حقل الرؤیة لهذه الأجهزة ضیق جدا ، وقد قمت 
        بمحاولات عدیدة لتصمیم نموذج قلیل الكلفة وسهل التنفیذ ویوقر حقل رؤیة واسع 

  .نموذج البسیط ً      حیث تم طرح عدة بدائل وأخیرا توصلت إلى هذا ال
  . الأبعاد غیر ملزمة  / ٢سم عدد ١٠ × ١٥        مرآة مستویة 

  )  .  سم ٥٠بحدود (        عدسة محدبة الوجهین ذات بعد بوري كبیر 
   ) .٢٥ - ١٠(        عدسة محدبة الوجهین ذات بعد بؤري صغیر 

  ما له قطر أكبر بقلیل یجب أن یكون أحده/        أنابیب من البلاستك أو الورق المقوى 
  .ٍوطوله مساو للبعد البؤري للعدسة ) سم ١٢-  ٥( قطر الأنبوب  / ٢      من الآخر عدد

  ٢       كوع بلاستیكي عدد 
  . درجة  ٤٥ركب الأكواع على الأنابیب ، ثبت المرایا في مكانها المحدد بزاویة 

  سة ذات البعد البؤري الكبیر العدسة الشیئیة هي العد/        ثبت العدسات في أماكنها 



  ٣٠

   
         ادخل الأنبوب الضیق في الأنبوب الواسع 

  ٍ      یجب أن یكون مجموع المسافة بین العدسات والمرایا وبین المرایا مع بعض مساو 
  .       لمجموع البعد البوري للعدستین 

  بوب في بؤرتها ، ثم       حیث أن العدسة الشیئیة ستكون صورة حقیقیة للمشهد داخل الأن
        تتكون صورة خیالیة لهذه الصورة في العدسة العینیة إذا كانت المسافة بین 

  .      الصورة والعدسة العینیة أقل من البعد البؤري للعدسة العینیة 
         العدسات ستعمل كتلسكوب فلكي وتكون صورة مقلوبة ولكن وضع المرآة المستویة 

  . یقلب الصورة مرة أخرى وهكذا تظهر معتدلة       بهذا الشكل
         وجه العدسة الشیئیة إلى أي منظر یقع خلفك وانظر من خلال العدسة العینیة 

  .      وتمتع بمشهد واضح وحقل رؤیة واسع یریك جزء كبیر من المنطقة التي تقع خلفك 
  .كون وراء ظهرك       یمكن أن تجلس على مكتبك وتشاهد من خلال النافذة التي ت

  



  ٣١

  مجهر لیفینهوك 
كان لیفینهوك وهو أول من صنع 

المجهر واستخدمه لرؤیة الأحیاء الدقیقة 
  .وقد كان مكونا من عدسة واحدة،

یمكن صنع مجهر بسیط مثل مجهر 
نقطة (لیفینهوك باستخدام عدسة مائیة 

  أو زجاجیة ) ماء
  :المواد

شریط ،) بقیاسات مناسبة(لوح زجاجي 
یمكن (سم ٢٥×سم١٠بعاده معدني أ

  ، )قصه من علبة معدنیة 
قطعة خشب ، مرآة مستویة صغیرة 

شریحة ، ٢علبة معدنیة عدد، صغیرة
مثل قطعة (مجهریة علیها عینة  

  )صغیرة من الورق الصحي
  .كما في الرسم ) U(اثن الشریط المعدني بشكل حرف 

یجب أن تكون حواف الثقب ،  ملم تقریبا ١.٥اثقب الشریط المعدني بواسطة مثقب كهربائي  ثقب قطره 
  .ناعمة 

  .ضع الشریط فوق اللوح الزجاجي ، ضع اللوح الزجاجي فوق العلبتین 
هذه ، باستخدام قلم انقل قطرة ماء من مصدر الماء إلى الثقب لتحصل على قطرة كرویة داخل الثقب 

  .القطرة ستعمل كعدسة مائیة 
حت أحد طرفیها قطعة خشب صغیرة من أجل أن تعكس ضوء ضع المرآة تحت اللوح الزجاجي وضع ت

  الشمس إلى العدسة
  .ضع الشریحة تحت العدسة فوق اللوح الزجاجي وانظر من خلال العدسة

وأسهل طریقة لذلك هي باستخدام مصباح ، یمكن تطویر المجهر واستبدال العدسة المائیة بعدسة زجاجیة 
المصابیح الیدویة التي تعمل على البطاریات الجافة حیث من المستخدم في ) زر بیل(كهربائي صغیر 



  ٣٢

ویمكن كسر زجاجة المصباح للحصول على هذا الجزء وتثبیته ، یوجد نوع له رأس محدب مثل العدسة 
  .على الثقب

  
  :النظارة الغریبة 

لإنسان یفكر أحد العلماء المجانین بإلغاء الحاجة للمجهر وصنع نظارة تشبه النظارات العادیة یضعها ا
  .مثل البكتیریا والفیروسات ، على عینیة فیستطیع رؤیة جمیع أنواع الأحیاء الدقیقة  والجراثیم 

  لو توفر في السوق نظارة مثل هذا النوع هل ترغب في شرائها واستخدامها؟
  وما هي الفوائد والأضرار  من استخدام هذه النظارة؟

  : فوائد
والابتعاد عن الأماكن الموبوءة وحمایة نفسه من ،  بالجراثیم یستطیع الإنسان تجنب الأطعمة الملوثة

  الأمراض
  یستطیع الطبیب وصف الدواء عند الرؤیة دون الحاجة للمختبر 

بعض أنواع  الأحیاء الدقیقة  تستخدم في صنع أنواع من الأغذیة مثل  اللبن والجبن والمخلل  والخبز 
  وغیرها 

  فة كمیة هذه الأحیاء من خلال النظرولهذا یستطیع صانع هذه الأغذیة معر
  :أضرار

، البكتیریا والأحیاء الدقیقة محیطة بنا وموجودة في كل مكان ویوجد الكثیر منها مفید لنا وغیر ضار 
ربما )  اللبن والجبن والمخلل(وتخیل لو انك تستطیع رؤیة هذه الأحیاء على یدیك وجسمك وفي طعامك 

  . ع بطعامك ولا حیاتكستشعر بالقرف من كل شئ ولا تستم
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  :مشكلة واجهت العلماء
وهنا ، وبعد بؤري صغیر )  سم٢٥قطرها أكثر من (احتاج العلماء لعمل عدسة محدبة الوجه كبیرة  

  .واجهوا مشكلة فالعدسة ستكون كبیرة الحجم وسمیكة وثقیلة ومكلفة 
وقد قام ،  یعتمد على زاویة سطح العدسة  وقام العلماء بدراسة تركیب العدسة فلاحظوا أن انكسار الأشعة

، ) عدسة فرنل(سم وقد سمیت باسمه ١بتصمیم عدسة رقیقة  لا یزید سمكها عن ) Fresnel(العالم فرنل 
والرسم أدناه یوضح ، ) Over head projector(وتستخدم هذه العدسة في جهاز عرض الرأس المرتفع

  .مبدأ هذه العدسة

  
  

  :ي العلوم دور العرب والمسلمین ف
العالم العربي المسلم ابن الهیثم هو أول من اثبت انكسار الضوء عندما یمر من وسط شفاف إلى وسط 

  .شفاف آخر
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  عكاسالمرایا والان
  وقد ، لقد اخترع الإنسان المرآة منذ زمن بعید وقبل اختراع المرآة كان یشاهد صورته في الماء

یر من القصص والأساطیر ومن هذه القصص قصة نارسیس كانت المرآة  عنصرا رئیسا في الكث
الشاب الجمیل الذي كانت تعجبه صورته في الماء وأحب صورته وكان یمضي أوقاتا طویلة )نرجس(

وقد ، وهو یراقب صورته في الماء وبعد اختفى هذا الشاب ووجد مكانه زهرة جمیلة هي زهرة النرجس 
   .سمیت عادة حب الذات بالنرجسیة نسبة له

قصة بیاض الثلج والأقزام السبعة كانت زوجة الملك الشریرة تسأل المرآة من أجمل النساء فكانت تخبرها 
  أن بیاض الثلج ابنة الملك اجمل منها فكادت لها وحاولت قتلها مرارا

  تخترق المرآة لتذهب إلى بلاد العجائب ) ألیس(حیث كانت الطفلة ) ألیس في بلاد العجائب(قصة 
 . ارخمیدس العالم الیوناني استخدم لمرایا لتسلیط ضوء الشمس على سفن الأعداء وحرقهایروى أن

 
  :تطبیقات 

  للمرآة العدید من الاستعمالات فالإنسان یستخدم المرآة في حمامه وغرفة نومه
  والسائق یستخدم المرایا لمشاهدة السیارات خلفه 

  سائق الداخل للطریق في رؤیة السیارات الداخلةكما توضع على الطرق ذات المداخل الخطرة لتساعد ال
  تستخدم المرایا في تزیین البیوت الصالات وغیرها

تستخدم المرایا في كثیر من الأجهزة وخاصة الأجهزة البصریة وأجهزة العرض ومع انتشار تطبیقات اللیزر 
  زاد استخدام المرایا 

 
  دراسة انعكاس الضوء في المرایا  

  منقلة ،) أو میدالیة لیزر(قطعة ورق مقوى فیها شق  ، مصباح یدوي ،ة مع قاعدة المواد مرآة مستوی
  في مكان معتم قلیلا اسقط شعاع ضوئي على المرایا وغیر في زاویة السقوط 

 استخدم المنقلة لقیاس زاویة السقوط وزاویة الانعكاس
 زاویة الانعكاس= زاویة السقوط 
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  ٣٦

  ا الحلاقمرای
عند الحلاق تجد مرآتین مستویتین متقابلتین  إحداهما أمامك والأخرى 

خلفك وعندما تجلس على كرسي الحلاق تشاهد صورا لا متناهیة لنفسك 
  …حیث ترى صورة أمامیة تتبعها صورة خلفیة وهكذا 

یفضل (احضر مرآتین مستویتین وألصقهما ببعض باستخدام شریط لاصق  
ضع شمعه بشكل عمودي ،) صق طبي لأنه أكثر تحملااستخدام  شریط لا

  بین المرآتین واستخدم منقلة لقیاس الزاویة بین المرآتین 
  :واملأ الجدول التالي

  
  

  عدد صور الشمعة في المرآتین  الزاویة بین المرآتین   المحاولة
١      
٢      
٣      
٤      
٥      

   
  :النتیجة 

 ١–) ة بین المرآتینالزاوی ÷ ٣٦٠=  (عدد الصور في المرآتین
  صفرا =  عند الحلاق تكون الزاویة بین المرآتین 

  ١–) ٠ ÷ ٣٦٠=  ( عدد الصور في المرآتین
هي ما لا نهایة إذا فعدد الصور سیكون ما لا نهایة )   ٠ ÷ ٣٦٠(وبما أن نتیجة القسمة على صفر 

 .أیضا  
  
  
  



  ٣٧

  :تجربة
ندما تكون المرآتین متوازیتین بالذهاب إلى صالون یمكن التأكد من أن عدد الصور یكون ما لانهایة ع

بحیث تقابل الشاشة التي تعرض علیها صورة ) كمبیوتر–أو كامیرا ویب (الحلاق أو بوضع كامیرا فیدیو 
  .  الكامیرا  حیث ستشاهد صورا لا متناهیة للشاشة أو أي جسم بین الشاشة والكامیرا

  
  
  
  
  
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ٣٨

  تیقابتط
  كالیدوسكوب

قطع الورق ، انظر من خلاله إلى أشیاء صغیرة ملونة مثل الخرز ،  الكالیدوسكوب من ثلاثة مرایا یتكون
  الصغیرة الملونة تشاهد أشكالا جمیلة

عدد الصور ، ّ   ما یحدث في الكالیدوسكوب هو تكون عدد كبیر من الصور للخرز فینتج منظر جمیلا 
  سابقة  المتكونة یمكن حسابه اعتمادا على المعادلة ال

سم  وتثبت مع بعض بشریط لاصق بشكل هرم  ) ١٠×٤( مرایا أبعاد المرأة ٣یتكون الكالیدوسكوب من 
  .ویتم النظر من خلال الفتحة في الوسط ، ویوضع الخرز والقطع الملونة تحت الكالیدوسكوب ،
١  

  
  لماذا تلمع عیني القطة في الظلام ؟

 عاكسه خلف الشبكیة لتعكس الضوء ولتحسین قدرة لأنها تعكس الضوء كالمرآة حیث یوجد طبقة
  القطة على الرؤیة في اللیل 

  الوقوف في الهواء
  باستخدام المرایا  یمكنك تصمیم خدعة بسیطة بحیث تظهر وكأنك واقف في الهواء 

  )سم ٣٠×٤٠(وتحتاج إلى صندوق كرتوني ومرآة مستویة أبعادها  ،من خلال الاستعانة  بالرسم  
قف على قدمك التي خلف المرآة وارفع قدمك ، میك أمام المرآة والأخرى خلف المرآة  ضع إحدى قد

  وطبعا ستظهر صورتها في المرآة وسیرى الناظر لك أن قدمیك في الهواء، التي أمام المرآة في الهواء 
  



  ٣٩

  
  

  
:لعبة   

د الجسم عن المرآة یساوي ُعمل نموذج لتوضیح القاعدة التالیة التي تتعلق بالمرایا المستویة بـع: الهدف 
.بعد الصورة عن المرآة   

: المواد    
،    م والعرض غیر محدد ١.٥ - ١مرآة مستویة كبیرة ، ارتفاعها   

   ٢: عدد الطلبة 



  ٤٠

. من السطح العاكس للمرآة »  متر ٢ -  ١« یقف الطالب الأول على بعد   
یقف الطالب الثاني على نفس البعد خلف السطح العاكس للمرآة بحیث یقف في موقع صورة الطالب 

. ُالأول ویبرز رأسه فوق مستوى المرآة   
. یعمل الطالب الأول على رفع رأسه إلى أعلى حتى لا یظهر في المرآة   

. تبقى صورة جسمه فقط   
. ًعند النظر إلى المرآة سوف یظهر رأس الطالب الثاني مركبا على جسم الطالب الأول   
. . یمكن أن یكون الطالب الأول ولد والطالب الثاني بنت ، أو رجل كبیر وطفل صغیر   

 

 
 
 
  
  
 



  ٤١

:لعبة   
الأبعاد غیر محددة   /   سم ٤٠ × ٧٠لوح زجاجي أبعاده  : المواد   

)     تیبل لامب/ مصباح مكتب  (٢مصدر إضاءة عدد   
  .٢: عدد الطلبة 

 
ُجاج وعلى بعد ثبت لوح الزجاج بوضع عمودي على طاولة ، واجلس طالبین متقابلین على طرفي لوح الز

. واحد منه ، أوصل المصباحین مع مصدر  التیار   
. الزجاج یعكس جزء من الضوء كالمرایا المستویة ویمرر الجزء الآخر   

ّعتم الغرفة جیدا ، وجه إضاءة  المصباح الأول إ ٕلى وجه الطالب الأول واضاءة  المصباح الثاني إلى  ً
 جسم الطالب الآخر  سوف تشاهد رأس الطالب الأول مركبا على جسم الطالب الثاني 

إذا كان بالإمكان تغییر شدة إضاءة المصباحین  إضافة إلى تركیب وجه أحد الطلاب على جسم الآخر 
  المصباحین یمكنك تركیب الوجهین فوق بعض بتغییر شدة إضاءة

 
  
 
  
  
 



  ٤٢

 وجه عابس ووجه مبتسم 
الزجاج یعكس جزء من الضوء كالمرایا المستویة ویمرر الجزء الآخر  یمكن الاستفادة من هذه الظاهرة 

 بخدعة جمیلة 
ثبت مصباحین ،  یمكنك عمل صندوق من الورق المقوى تثبت في وسطه وبشكل قطري لوح زجاجي 

  كهربائیین صغیرین یعملان بالبطاریات الجافة في جزئي الصندوق 
  افتح مربع للرؤیة في الصندوق الكرتوني 

  غط اللوح الزجاجي بقطعة من الورق المقوى مقابل المصباح الموجود في الجزء الثاني من الصندوق
 .…، لعبة ولد ولعبة بنت، ) مثلا وجه عابس ووجه مبتسم(ضع صورتین أو دمیتین مختلفتین 

 اغلق الصندوق جیدا لمنع تسرب الضوء إلیه من الخارج
نرى الوجه المبتسم لأن الضوء ینعكس عنه ویمر من ) الأیسر یكون مطفأ(عند إضاءة المصباح الأیمن 

  .خلال الزجاج
نه  ثم نرى الوجه العابس لأن الضوء ینعكس ع)  الأیمن یكون مطفأ(عند إضاءة المصباح الأیسر 

 ینعكس عن اللوح الزجاجي الذي یعمل كالمرآة 
 جرب إضاءة المصباحین ستتراكب صور الوجهین فوق بعض

 
 
 



  ٤٣

  الانعكاس الكلي الداخلي 
، إذا مر شعاع ضوئي بین وسطین شفافین مختلفین في معامل الانكسار یحدث للشعاع الضوئي  انكسار 

جة ینعكس الضوء عن السطح الفاصل بین الوسطین حیث ولكن إذا تجاوزت  زاویة السقوط الزاویة الحر
  .یعمل كالمرآة ویسمى الانعكاس الكلي الداخلي 

  یمكن عمل تجربة بسیطة لدراسة الانعكاس الكلي الداخلي
حوض ، كرات زجاجیة أو قطع نقدیة معدنیة ، )زجاجة مصباح كهربائي (وعاء زجاجي كروي: المواد 

  .ماء، بلاستیكي 
  ي الدورق  ضع  الكرات ف

  انظر للكرات الزجاجیة من أعلى سوف تراها ، ضع الدورق في الحوض 
املأ الحوض ماء واترك الدورق فارغا لن ترى الكرات وسیبدو لك الدورق لامعا فضیا كالمرآة حیث انعكس 

  .الضوء عن السطح الداخلي للدورق لأن زاویة السقوط اكبر من الزاویة الحرجة

  
   
  



  ٤٤

  الفرن الشمسي
هل تستطیع وضع ،  في البلاد الحارة والفقیرة یستخدم فرن شمسي لطهي الطعام على حرارة الشمس  

  تصمیم لفرن شمسي؟
ویمكن استخدام ألوح من المعدن المصقول في صنع ، یصنع عادة بشكل مرآة مقعرة أو أسطوانیة 

  .ویوضع قدر الطهي في بؤرة المرآة ، الفرن 

  
  حوم فرن شمسي یستخدم لشوي الل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٤٥

  كیف تصنع المرایا ؟   
 تصنع المرایا بعدة طرق منها إجراء تفاعل بسیط تستخدم فیه بعض مركبات الفضة حیث تترسب فیه 

وتصنع المرایا أیضا بتعریض ألواح الزجاج إلى بخار الألمنیوم في ،ذرات الفضة على اللوح الزجاجي 
  مصانع الألمنیوم 

 
 الجسم عن المرآة وبعد الصورة عن المرآة  العلاقة بین بعد قیاس

قف من جهة الشمعة وانظر في اللوح ستشاهد ،، ضع شمعة مشتعلة أمام لوح زجاجي في غرفة مظلمة 
ٕحرك المرتبان بتقریبه وابعاده عن اللوح ) أو شمعة غیر مشعلة(احضر مرتبان زجاجي ، صورة الشمعة 

  .حتى تظهر صورة الشمعة داخل المرتبان
  م مسطرة لقیاس بعد الشمعة عن اللوح الزجاجي وبعد المرتبان عن اللوح الزجاجي استخد

تظهر وكأنها ( یمكن استعمال شمعة غیر مشعلة وتحریكها لیظهر صورة لهب الشمعة المشتعلة فوقها 
 ) مشتعلة

  

  
  
 
  
  
  
  



  ٤٦

  :دور العرب والمسلمین في العلوم 
  :نوني الانعكاس في المرایا وهما ابن الهیثم العالم العربي المسلم  هو واضع قا

  زاویة الانعكاس = زاویة السقوط 
  الشعاع الساقط والشعاع المنعكس والعمود المقاوم على سطح المرآة على مستوى واحد 

  :حیث قال ، وكذلك هو أول من قال أن للضوء  سرعة محددة  
  )إن كان خافیا عن الحسفوصول الضوء من الثقب إلى الجسم المقابل لیس یكون إلا في زمان و(
 

  التداخل
ًالظاهرة التي تحدث عند التقاء الموجات، والتي تؤدي إلى تقویة بعضها بعضا :  التداخل

 ". ألإتلافيالتداخل "أو تؤدي إلى إضعاف بعضها البعض فیما یسمى " التداخل البناء"

  
  



  ٤٧

  
  
  

  
  



  ٤٨

 مصدرین ضوئیین متشاكهین، والموجات یمكن تفسیر تكون الهدب في تجربة یونج هو أن الشقین یمثلان
الصادرة عنهما في آن واحد تصدر بطور واحد، لذا فهي موجات متشاكهة، وان نوع تداخلهما في أیة 

إن كل نقطة في الهدب ، نقطة یعتمد على الفرق بین طول مساریهما البصریین للوصول إلى تلك النقطة 
ًهة والمتماثلة بالطور تداخلا بناءالمركزي المضيء تتداخل عندها الموجات المتشاك وكذلك نقاط هدب . ً

المرتبة الأولى المضيء فتتداخل عندها الموجات المتشاكهة والتي فرق المسار بینها یساوي الطول 
ًتداخلا بناء، ونقاط هدب المرتبة الثانیة المضيء تتداخل عندها الموجات المتشاكهة ) ل(ألموجي للضوء  ً

ًتداخلا بناء أیضا وهكذا) ل٢(صري بینهما یساوي والتي فرق المسار الب ً.  
أما نقاط هدب المرتبة الأولى المظلم تتداخل عندها الموجات المتشاكهة والتي فرق المسار بینهما یساوي 

ًتداخلا أتلافیا ونقاط هدب المرتبة الثانیة المظلم تتداخل عندها الموجات المتشاكهة والتي فرق ) ٢/ل(
ًتداخلا اتلافیا وهكذا   ) ل٣/٢(المسار بینهما  ً  

  
  
  



  ٤٩

  :المواد والأدوات
  مصدر ضوئي أحادي اللون

  شق ضیق
  البعد بینهما بضعة ملمترات حاجز ذو شقین ضیقین متوازیین

 شاشة
  

     :اثبات التداخل في الضوء
ًضع حاجزا ذا شق ضیق وضع أمامه حاجزا ذا شقین، البعد بینهما بضعة ملمترات - ١ ً

ین متساویین من  شق الحاجز الأول، ثم ضع على بعد بضعة أمتار منهما ویقعان على بعد
 شاشة  

 قم بإضاءة مصباح أحادي اللون، ماذا تشاهد؟ ولماذا؟- ٢
  ًالأبیض مثلا، ماذا تشاهد؟) ضوء مركب(استعمل ضوء غیر احادي اللون - ٣
  

  
  
   
  



  ٥٠

  
  
  

وسبب ذلك هو التداخل بین موجات ، یةقد نشاهد بقع الزیت الطافیة على سطح الماء ملونة بألوان زاه
وتفسیر كیفیة تكون . الضوء الأبیض المنعكسة عن السطح الامامي والسطح الخلفي للغشاء الزیتي الرقیق

هو نتیجة التداخل الحاصل بین الموجات المنعكسة عن السطح : هدب التداخل في الأغشیة الرقیقة
   الخلفي له،  الأمامي للغشاء مع الموجات المنعكسة عن السطح

  : ویتوقف نوع التداخل في الأغشیة الرقیقة على عاملین
الذي یحصل للموجات عند انعكاسها عن السطح الأمامي للغشاء ومقداره : انقلاب الطور

  ).درجة١٨٠(
ًفالموجات المنعكسة عن السطح الخلفي للغشاء لا تعاني انقلابا في الطور، ولكنها تقطع : سمك الغشاء

  .ًفیا یعادل ضعف سمك الغشاءًمسارا اضا
  



  ٥١

  تطبیقات حاسوبیة
وعندها یمكن دراسة أثر العوامل ) برنامج الفلاش(یمكن تصمیم برنامج تفاعلي لتجربة یونج باستخدام

وهذه الصورة لبرنامج قمت ،بسهولة) بعد الشاشة،المسافة بین الشقین ،طول موجة الضوء(المختلفة 
  .بتصمیمه لشركة الدوالج للمناهج

  
  )  Java Applet(كما یتوفر على شبكة الإنترنت برامج خاصة تستطیع بذلك على الإنترنت تسمى - ٢
  

  تداخل الضوء باستخدام محزوز حیود/ استخدام جهاز العرض فوق الرأس 
احمر، (ملیمتر، مرشحات ضوئیة ألوان مختلفة / حز)٦٠٠-٣٠٠(محزوز حیود : المواد والادوات

  ).ملم٢× سم٣(سم فیها شق أبعاده ) ٣٥×٣٥(، قطعة كرتون أبعادها ..).أزرق
  :طریقة العمل

   ).٨(لاحظ الشكل . ضع جهاز العرض على جانبه وغطه یقطعة الكرتون - ١
 .ثبت محزوز الحیود على الشق - ٢
 .، شغل جهاز العرض)متر١(ضع الشاشة أمام جهاز العرض بمسافة صغیرة  - ٣

  .الخطوط الملونة بینها فراغات معتمةستشاهد على الشاشة مجموعات من 
على محزوز الحیود، ستشاهد مجموعة من ) شفافیة ملونة(ضع مرشح ضوئي  - ٤

  ).مناطق الهدم(، والخطوط المعتمة )مناطق البناء(الخطوط المضیئة 
  



  ٥٢

  
  

  :أهداب التداخل
( ًا خرجت من بیتك لیلا واقتربت یمكن مشاهدة أهداب التداخل دون الحاجة إلى أجهزة ومختبرات فإذ

یمكن مشاهدة أهداب ) أو نظرت إلى مصابیح السیارات ( من أحد مصابیح الشوارع ) لمسافة عدة أمتار 
التداخل بوضوح برفع یدك أمام إحدى عینیك واغلاق العین الأخرى وتقریب اصبعیك السبابة والابهام من 

 ًدما یقتربان من بعضهما لمسافة صغیرة جدا تشاهد وعن) والنظر من خلالهما ( ًبعضهما تدریجیا 
قد تحتاج لتكرار هذه التجربة عدة مرات للحصول / مجموعة من الخطوط المضیئة والخطوط المعتمة 

على البعد المناسب بین اصبعیك ، ویفضل أن یكون في منطقة معتمة ولیس تحت اضاءة المصباح 
 .مباشرة 

اخل یمكن استخدام ورقة عادیة أو ورقة المنیوم وعمل شق صغیر  التدأهدابإذا لم تنجح في رؤیة 
 .فیها باستخدام شفرة حادة ثم النظر من خلال هذا الشق 

توجد أنواع مختلفة من مصابیح الشوارع ، فمنها مصابیح الزئبق التي تنتج ضوء أبیض ومصابیح 
فضوء الزئبق یتحلل إلى عدة الصودیوم التي تنتج ضوء أصفر ، ونتیجة للتداخل یحدث تحلیل للضوء 

( الوان ولهذا ستشاهد الاهداب المضیئة بالوان مختلفة أما ضوء الصودیوم فهو مكون من لون واحد فقط 
 .ولهذا ستظهر الاهداب باللون الاصفر فقط) اللون الاصفر 

 
 :دوائر ملونة 

معتمة وانظر المصباح  عینیك ، قف في غرفة أماملإجراء هذه اللعبة تحتاج لقطعة من قماش التول 
 .الكهربائي في الغرفة المجاورة ، استخدم مصباح التنجستن ولیس الفلورسنت 

 . انظر إلى المصباح من خلال قطعة التول -



  ٥٣

 .سوف تشاهد دوائر تحیط بالمصباح ملونة بألوان الطیف المختلفة 
 ما السبب في تكون تلك الدوائر ؟

  
  ):م١٠٣٨ -٩٦٥/  هـ٤٣٠ -٣٥٤(الحسن بن الهیثم 

 .أشار في كتابه المناظر أن للضوء سرعة هائلة لا ندركها بحواسنا
 .ً كتابا في الریاضیات والفیزیاء والفلك١٢٠ألف أكثر من 

 .قدم تركیب العین البشریة بصورة تشریحیة في كتابه المناظر
ترجم كتابه المناظر إلى عدة لغات، والنسخ الأصلیة منه موجودة في عدة متاحف من 

 .لعالما
 .أول من توصل إلى مبدأ فیرما

 .أول من كتب عن عمل العدسة في تشكیل الصور في عین الإنسان
  

  التكامل بین العلوم
لقد عرفنا أن أمواج الضوء یحدث لها تداخل فهل یحدث نفس الشيء لأمواج الصوت وأمواج الرادیو 

  والمیكروویف والأشعة السینیة ؟
فتداخل الصوت ینتج عنه ما یسمى ،داخل وینتج عن ذلك ظواهر مختلفةنعم جمیع الأمواج یحدث لها ت١

  منها استخدام  تداخل الأشعة السینیة لدراسة تركیب البلورات ،بالضربات  وللتداخل تطبیقات كثیرة 
  
   كیف نقیس قطر دقائق الضباب -١

ل عندما یشتد الضباب ٕفي أیام الشتاء الباردة یتكون الضباب واذا نظرت إلى مصابیح الشوارع في اللی
وتنتهي باللون الأحمر . تشاهد حول المصباح دائرة من ألوان الطیف تبدأ من الداخل باللون الأزرق 

وبقیاس قطر الدائرة ومعرفة تردد اللون الأحمر یمكن حساب قطر دقائق الضباب حیث تنتج ألوان الطیف 
ُتمد قطر دائرة ألوان الطیف على قطر من تحلل الضوء بقطرات الماء الصغیرة المكونة للضباب ویع

  . قطرات الماء 
  مسطرة بلاستیكیة شفافة:  المواد

  :استخدام الجهاز
                                                        

ع١١ موضو ة واحدة عن ال كتب على الأقل فقر    ی



  ٥٤

  .    امسك المسطرة بیدیك أمام عینیك وأبعدها إلى أقصى مسافة تصلها یدیك 
( من خلال المسطرة لقیاس نصف قطرها بشكل تقریبي ) حول المصباح (   انظر إلى دائرة ألوان الطیف 

  .بوحدة المتر ) نق 
  .بوحدة المتر ) س ( ّ  قدر المسافة من المسطرة إلى عینیك 

   متر ٧ – ١٠×٧=  نانومیتر ٧٠٠  طول موجة اللون الأحمر 
  جا الزاویة÷ طول موجة اللون الأحمر )=بالمتر ( قطر دقائق الضباب 

  .  ب قاعدة فیثاغورس جا الزاویة یمكن حسابها بمعرفة قیم نق ، س حیث یمكن حساب الوتر حس
 الوتر    ÷) نق(المقابل=     جا الزاویة

   لا تحتاج للانتظار لفصل الشتاء لإجراء هذه التجربة ، فإذا كنت تلبس نظارة یمكن أن تتنفس أمام 
عدستها لعمل طبقة ضبابیة علیها ثم انظر من خلال النظارة إلى مصباح مضيء في اللیل أو في غرفة 

  .معتمة 
  
  نقیس  سرعة الضوء كیف-٢

ومعظم هذه الطرق لا یستطیع الشخص العادي ، استخدم العلماء طرق متعددة لقیاس سرعة الضوء 
  ولكن الطریقة التالیة طریقة سهلة جدا وسریعة وآمنة لقیاس سرعة الضوء، تنفیذها 

  .ةمسطر،...)،شیكولاتة،جبنة (طبق زجاجي به طعام قابل للانصهار،فرن میكروویف: المواد
  : طریقة العمل

وهي ،جهاز المیكروویف یسخن الطعام من خلال إنتاج أمواج كهر مغناطیسیة قصیرة لا یمكننا رؤیتها
  .تسیر بسرعة الضوء

  .اقرأ على غلاف الفرن من الخلف تردد الأمواج التي یصدرها
وٕان لم تتمكن من ،خل الفرن ٕارفع الصینیة الدوارة من الفرن لأننا لا نرید أن یدور الطبق وانما یبقى ثابتا دا

ذلك ضع ثلاثة كؤوس زجاجیة في الفرن على جوانب الصینیة الدوارة وضع الطبق فوقها  لتتمكن الصینیة 
  الدوارة من الدوران دون أن تحرك الطبق  

  وضع الطبق في الفرن، ضع في طبق زجاجي أو من الورق المقوى طبقة من الشوكولاتة أو الجبن 
 ثانیة حسب قوة الفرن وحتى تبدأ بعض  نقاط الجبن أو الشوكولاتة ٣٠-٢٠ بسیطة شغل الفرن لفترة

  بالإنصهار



  ٥٥

   استخدم المسطرة لقیاس المسافة بین نقطتین منصهرتین هذه المسافة تساوي نصف طول موجة 
  ٢×المسافة بین نقطتین منصهرتین =طول الموجة

  ترددها × طول الموجة = سرعة الضوء 
  وب على صندوق الفرن من الخلف عادةتردد الموجة مكت

  
  . لفهم مبدأ هذا القیاس علیك الرجوع إلى موضوع تداخل الأمواج في كتب الفیزیاء

     یستخدم تداخل الأشعة السینیة لدراسة تركیب البلورات 
  

   
 


