

الفصل السابع
الحركة الاهتزازية و الحركة الموجية
7-1 الحركة الدورية
مسائل تدريبية:
1. ما مقدار استطالة نابض عند تعليق جسم وزنه 18N في نهايته إذا كان ثابت النابض له يساوي 56 N/m؟
f=kx
x=[image: image2.png]


=0.32 m
2. ما مقدار طاقة الوضع المرونية المخزنة في نابض عند ضغطه مسافة 16.5cm إذا كان ثابت النابض له يساوي 144N/m؟
PE=[image: image4.png]


kx2=0.5×144×(0.165)2=1.96 J
3. ما المسافة التي يستطيلها ناب حتى يخزن طاقة وضع مرونية مقدارها 48J إذا كان ثابت النابض له يساوي 256 N/m؟
PE=[image: image6.png]


kx2
x=[image: image8.png][2pE
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=0.61 m
مسائل تدريبية:
4. ما طول بندول موجود على سطح القمر حيث g=1.6 m/s2 حتى يكون الزمن الدوري له 2 s؟
T=2π[image: image10.png]



l=g([image: image12.png]2



)2=1.6×([image: image14.png]2



)2=0.16 m
5. إذا كان الزمن الدوري يساوي 1.8 s لبندول طوله 0.75 m على سطح احد الكواكب فما مقدار g على هذا الكوكب؟
T=2π[image: image16.png]



g=l([image: image18.png]2



)2=0.75×([image: image20.png]


)2=9.1 m/s2
مراجعة:
6. قانون هوك: علقت أجسام مختلفة الوزن بنهاية شريط مطاطي مثبت بخطاف ثم رسمت العلاقة البيانية بين وزن الأجسام المختلفة واستطالة الشريط المطاطي. كيف تستطيع الحكم اعتمادا على الرسم البياني ما إذا كان الشريط المطاطي يحقق قانون هوك أم لا؟
إذا كانت العلاقة البيانية خطية فان الشريط المطاطي يحقق قانون هوك أما إذا كانت العلاقة البيانية علي شكل منحني فانه لا يحقق قانون هوك
7. البندول: ما مقدار التغير اللازم في طول بندول حتى يتضاعف زمنه الدوري إلي الضعفين؟ وما مقدار التغير اللازم في طوله حتى يقل زمنه الدوري إلي نصف زمنه الدوري الأصلي؟
PEsp=[image: image22.png]


kx2
[image: image24.png]


2=4

لمضاعفة الزمن الدوري للبندول ضاعف طوله أربع مرات ولتقليل زمنه الدوري إلي النصف اضرب طوله في المعامل [image: image26.png]



8. طاقة النابض: ما الفرق بين الطاقة المختزنة في نابض استطال 0.4m والطاقة المختزنة في النابض نفسه عندما يستطيل 0.2m؟
T=2π[image: image28.png]
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عند مضاعفة الزمن: [image: image32.png]


 , [image: image34.png]


 
يجب أن يزيد الطول إلي أربعة أمثاله
عند نصف الزمن:[image: image36.png]


 , [image: image38.png]


 
يجب أن يقل الطول إلي ربع الطول الأصلي
تكون الطاقة المخزنة اكبر أربع مرات عندما يستطيل النابض إلي 0.4 m
9. الرنين: إذا كانت عجلات سيارة غير متوازنة فسوف تهتز السيارة بقوة عند سرعة محددة ولا يحدث ذلك عند سرعات اقل أو اكبر من هذه السرعة. فسر ذلك
عند تلك السرعة يقترب تردد دوران الإطار من التردد الطبيعي للسيارة مما يؤدي إلي حدوث الرنين
10. التفكير الناقد: ما أوجه الشبه بين الحركة الدائرية المنتظمة والحركة التوافقية البسيطة؟ وما أوجه الاختلاف بينهما؟
الحركتان دوريتان إلا انه في الحركة الدائرية المنتظمة لا تتناسب القوة التي تحدث التسارع مع الإزاحة بالإضافة إلي أن الحركة التوافقية البسيطة تحدث في بعد واحد أما الحركة الدائرية المنتظمة فتحدث في بعدين
7-2 خصائص الموجات
مسائل تدريبية:
11. أطلق فادي صوتا عاليا في اتجاه رأسي يبعد 465mعنه وسمع الصدى بعد 2.75s فما:
a. سرعة صوت فادي في الهواء؟
v=[image: image40.png]t
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=338 m/s
b. تردد موجة الصوت إذا كان طول الموجي يساوي 0.75m؟
f=[image: image42.png]s
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=451 Hz
c. الزمن الدوري للموجة؟
T=[image: image44.png]


=2.22×10-3 s
12. إذا أردت زيادة الطول الموجي لموجات في حبل فهل تهز الحبل بتردد كبير أم بتردد صغير؟
بتردد صغير لان الطول الموجي يتناسب عكسيا مع التردد
13. ولد مصدر في حبل اضطرابا تردده 6Hz فإذا كانت الموجة المستعرضة في الحبل 15m/s فما طولها الموجي؟
v=ʎf , ʎ=[image: image46.png]


=2.5 m
14. تتولد خمس نبضات في خزان ماء كل 0.001s فإذا كان الطول الموجي للموجات السطحية 1.2cm فما سرعة انتشار الموجة؟
[image: image48.png]01s
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=0.02 s/pulses
T=0.02s , ʎ=vT
v=[image: image50.png]il

0.02



=60cm/s=0.6 m/s
مراجعة:
15. السرعة في أوساط مختلفة: إذا سحبت احد طرفي نابض فهل تصل النبضة الطرف الآخر للنابض في اللحظة نفسها؟ ماذا يحدث لو سحبت حبلا؟ ماذا يحدث عند ضرب طرف قضيب حديد؟ قارن بين سرعة انتقال النبضات في المواد الثلاث.
تحتاج النبضة إلي فترة زمنية حتى تصل إلي الطرف الآخر في كل حالة ويكون انتقالها في الحبل أسرع منه فى النابض والنبضة الأسرع تكون في قضيب الحديد
16. خصائص الموجة: إذا ولدت موجة مستعرضة في حبل عن طريق هز يدك وتحركيها من جانب إلى أخر ثم بدأت تهز الحبل أسرع وأسرع ولكن دون تغيير المسافة التي تتحركها يدك فماذا يحدث لكل من: السعة والطول الموجي والتردد والزمن الدوري وسرعة الموجة؟
لا يتغير كل من السعة والسرعة إلا أن التردد يزداد في حين يقل كل من الزمن الدوري والطول الموجي
17. الموجات تنقل الطاقة: افترض انه طلب إليك أنت وزميلك في المختبر توضيح أن الموجة المستعرضة تنقل الطاقة دون انتقال مادة الوسط فكيف توضح ذلك؟
بربط قطعة من الغزل في مكان ما بالقرب من وسط الحبل. وصنع عقدة مع واحدة من نهاية الحبل ، ويهز الطرف الآخر صعودا وهبوطا لخلق موجة عرضية. علما أنه في حين أن موجة التحركات أسفل الحبل ، والغزل يتحرك صعودا وهبوطا ولكن يبقى في نفس المكان على الحبل
18. الموجات الطولية: صف الموجات الطولية. وما أنواع الأوساط التي تنقل الموجات الطولية؟
في الموجات الطولية، تهتز جزيئات الوسط في اتجاه مواز لاتجاه حركة الموجة وتسمح الأوساط جميعها تقريبا للموجات الطولية بالانتقال خلالها سواء أكانت أوساطا صلبة أو سائلة أو غازية
19. التفكير الناقد: إذا سقطت قطرة مطر في بركة فستولد موجات ذات سعات صغيرة أما إذا قفز سباح في البركة فسيولد موجات ذات سعات كبيرة فلماذا لا تولد الأمطار الغزيرة في أثناء العواصف الرعدية موجات ذات سعات كبيرة؟
تنتقل طاقة السباح إلي الموجة عبر مساحة صغيرة وخلال فترة زمنية قصيرة في حين تنتشر طاقة حبات المطر علي مساحة أوسع خلال فترة زمنية اكبر
7-3 سلوك الموجات
مراجعة:
20. الموجات عند الحدود الفاصلة: أي خصائص الموجة الآتية لا تتغير عندما تمر الموجة خلال حد فاصل إلي وسط آخر مختلف: التردد، الاتساع ، الطول الموجي، السرعة، الاتجاه؟
لا يتغير التردد بينما يتغير كل من السعة والطول الموجي والسرعة عندما تعبر الموجة وسطا جديدا أما الاتجاه فيمكن أن يتغير أو لا يتغير وذلك اعتمادا علي الاتجاه الأصلي للموجة
21. انكسار الموجات: لاحظ الشكل 7-17a وبين كيف يتغير اتجاه الموجة عندما تمر من وسط إلى آخر وهل يمكن أن تعبر موجة في بعدين حدا فاصلا بين وسطين دون أن يتغير اتجاهها؟ وضح ذلك.
نعم، إذا سقطت الموجة عموديا علي الحد الفاصل أو إذا كان لها السرعة نفسها في الوسطين
22. الموجات الموقوفة: ما العلاقة بين عدد العقد وعدد البطون في موجة موقوفة في نابض مثبت الطرفين؟
يزيد عدد العقد دائما واحدة على عدد البطون
23. التفكير الناقد: هناك طريقة أخري لفهم انعكاس الموجات وهي أن تغطي الطرف الأيمن لكل رسم في الشكل 7-13a بقطعة ورق على أن يكون طرف الورقة موجودا عند النقطة N (العقدة) ثم تركز على الموجة الناتجة التي تظهر باللون الأزرق الغامق وتلاحظ أنها تبدو مثل موجة منعكسة عن حد فاصل فهل هذا الحد الفاصل حائط صلب أم ذو نهاية مفتوحة؟ كرر هذا التمرين مع الشكل 7-13b
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7-13a : يسلك سلوك جدار صلب لان الموجة المنعكسة منقلبة؛
7-13b : يسلك سلوك النهاية المفتوحة لان الحد الفاصل بطن والموجة المنعكسة غير منقلبة

التقويم
خريطة المفاهيم
24. أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات والرموز التالية: الاتساع، التردد،T،ʎ،γ.
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إتقان المفاهيم
25. ما الحركة الدورية؟ أعط ثلاثة أمثلة عليها.
الحركة الدورية حركة تعيد نفسها في دورة منتظمة ومن الأمثلة عليها: اهتزاز نابض وتأرجح بندول بسيط والحركة الدائرية المنتظمة 
26. ما الفرق بين الزمن الدوري والتردد؟ وكيف يرتبطان؟
التردد هو عدد الدورات أو التكرارات في الثانية والزمن الدوري هو الزمن الذي يتطلبه إكمال دورة واحدة ويمثل التردد مقلوب الزمن الدوري
27. إذا حقق نابض قانون هوك، فكيف يكون سلوكه؟
ينضغط النابض مسافة تتناسب طرديا مع القوة المؤثرة فيه
28. كيف يمكن أن نستخلص من رسم بياني للقوة والإزاحة لنابض ما قيمة ثابت النابض؟
ثابت النابض يساوي ميل العلاقة البيانية بين F و x
29. كيف يمكن أن نستخلص من الرسم البياني للقوة والإزاحة طاقة الوضع في نابض ما؟
طاقة الوضع تساوي المساحة تحت منحنى العلاقة بين  F و x 
30. هل يعتمد الزمن الدوري لبندول علي كتلة ثقله؟ وهل يعتمد على طول خيطه؟ وعلام يعتمد الزمن الدوري للبندول أيضا؟
لا، نعم، يعتمد علي تسارع الجاذبية الأرضية g
31. ما الطرائق العامة لانتقال الطاقة؟ أعط مثالين على كل منها.
طريقتان. تنقل الطاقة بانتقال الجسيمات والموجات وهناك أكثر من مثال على كل منهما: البيسبول والرصاصة لانتقال الجسيمات وموجات الصوت والضوء لانتقال الموجات
32. ما الفرق الرئيس بين الموجات الميكانيكية والموجات الكهرومغناطيسية؟
الاختلاف الرئيس هو أن الموجات الميكانيكية تحتاج إلي وسط ناقل لتنتقل خلاله أما الموجات الكهرومغناطيسية فلا تحتاج إلي وسط ناقل
33. ما الفروق بين الموجة المستعرضة والموجة الطولية والموجة السطحية؟
تسبب الموجات المستعرضة اهتزاز جسيمات الوسط في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة أما الموجات الطولية فتسبب اهتزاز جسيمات الوسط في اتجاه مواز لاتجاه انتشار الموجة أما الموجات السطحية فلها صفات الموجتين الطولية والمستعرضة
34. ما الفرق بين نبضة الموجة والموجة الدورية؟
النبضة عبارة عن اضطراب مفرد في الوسط أما الموجة الدورية فتتكون من عدة اضطرابات متجاورة 
35. انتقلت موجات خلال نابض طوله ثابت. اجب عن السؤالين التاليين:
a. هل يتغير سرعة الموجات في النابض؟ وضح ذلك.
لا تتغير سرعة الموجات
b. هل يتغير تردد الموجة قي النابض؟ وضح ذلك.
يمكن تغيير التردد عن طريق تغيير تردد توليد الموجات
36. افترض انك ولدت نبضة خلال حبل فكيف تقارن موضع نقطة على الحبل قبل وصول النبضة مقارنة بموضع النقطة بعد مرور النبضة؟
بمجرد مرور النبضة فان هذه النقطة تعود تماما كما كانت قبل وصول النبضة
37. افترض انك ولدت موجة مستعرضة بهز احد طرفي نابض جانبيا فكيف يكون تردد يدك مقارنة بتردد الموجة؟
يكونان متساويين
38. متى يكون النقاط في موجة في نفس الطور؟ ومتى تكون في حالة اختلاف في الطور؟ أعط مثالا على كل حالة.
تكون النقاط في الطور نفسه إذا كان لها الإزاحة نفسها والسرعة المتجهة نفسها وخلاف ذلك تكون النقاط في حالة اختلاف في الطور فمثلا قمتان في الموجة في الطور نفسه إحداهما بالنسبة إلي الأخرى أما القمة والقاع فلا يكونان في الطور نفسه احدهما بالنسبة إلي الأخر
39. صف العلاقة بين اتساع موجة والطاقة التي تحملها.
تتناسب الطاقة التي تحملها الموجة طرديا مع مربع سعتها
40. عندما تمر موجة خلال حد فاصل بين حبل رفيع وآخر سميك كما في الشكل 7-18 ستتغير سرعتها وطولها الموجي ولن يتغير ترددها فسر لماذا يبقي التردد ثابتا.
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يعتمد التردد فقط على معدل اهتزاز الحبل الرفيع والذي بدوره يؤدي إلي اهتزاز الحبل السميك بالتردد نفسه
41. ثبتت شريحة فلزية رقيقة من مركزها ونثر عليها سكر فإذا نقر على قوس بالقرب منها فان احد طرفيها يبدأ في الاهتزاز ويبدأ السكر في التجمع في مساحات محددة ويتحرك مبتعدا عن مساحات أخري. صف هذه المناطق بدلالة الموجات الموقوفة.
المساحات الخالية هي مناطق البطون حيث يكون فيها اكبر اهتزاز أما المساحات التي يتجمع فيها السكر فهي مناطق العقد والتي لا يكون عندها اهتزاز
42. إذا اهتز حبل مشكلا أربعة أجزاء أو أقسام فانه يوجد عليه نقاط يمكن أن تلمسها دون أن تحدث اضطرابا في حركته. بين كم يوجد من نقطة من هذه النقاط؟
تتكون موجة موقوفة ويمكن أن تلمس الوتر عند أي نقطة من العقد الخمس
43. مرت مقدمات موجة بزاوية من وسط إلي أخر وتحركت فيه بسرعة مختلفة صف تغيرين في مقدمات الموجة، وما الذي لم يتغير؟
يتغير كل من الطول الموجي واتجاه مقدمات الموجة أما التردد فلا يتغير
تطبيق المفاهيم
44. ترتد كرة إلي أعلى والى أسفل عند طرف نابض مثبت رأسيا . صف تغيرات الطاقة التي تحدث خلال دورة كاملة. وهل تغيرت الطاقة الميكانيكية الكلية؟
تكون طاقة الوضع المرونية عن أسفل الحركة عند قيمتها العظمي وطاقة وضع الجاذبية عند قيمتها الصغرى والطاقة الحركية صفرا. أما عند وضع الاتزان فتكون الطاقة الحركية عند قيمتها العظمي وطاقة الوضع المرونية صفرا. وعند أعلى نقطة في مسار الحركة –لحظة الارتداد إلي أسفل- تكون الطاقة الحركية صفرا وطاقة وضع الجاذبية عند قيمتها العظمي وطاقة الوضع المرونية عند قيمتها العظمي وتكون الطاقة الميكانيكية الكلية محفوظة.
45. هل يمكن استخدام ساعة بندول في محطة فضائية دولية تتحرك في مدارها؟ وضح ذلك.
لا، تكون المحطة الفضائية في حالة سقوط حر ولذلك تكون القيمة الظاهرية لثابت الجاذبية g صفرا ولا بتأرجح البندول
46. افترض انك أمسكت قضيبا فلزيا طوله 1m وضربت احد طرفيه بمطرقة في اتجاه مواز لطوله أولا ثم في اتجاه يصنع زاوية قائمة مع طوله ثانيا. صف الموجات المتولدة في الحالتين.
تتولد في الحالة الأولي موجات طولية أما في الحالة الثانية فتتولد موجات مستعرضة
47. افترض انك وضعت إصبعك بشكل متكرر في حوض مملوء بالماء لتوليد موجات دائرية فماذا يحدث لطول الموجة إذا حركت إصبعك بسرعة؟
يزداد تردد الموجات وتبقي السرعة نفسها ويقل الطول الموجي
48. افترض انك أحدثت نبضة واحدة في نابض مشدود فما الطاقة التي يتطلبها أحداث نبضة لها ضعف الاتساع؟
تقريبا أربعة أضعاف الطاقة
49. تكون النبضة اليسري في كل واحدة من الموجات الموضحة في الشكل 7-19 أدناه هي النبضة الأصلية وتتحرك إلي اليمين وتكون النبضة الأصلية وتتحرك إلي اليمين وتكون النبضة اليمني هي النبضة المنتقلة صف صلابة الحد الفاصل عند النقاط A,B,C,D.
[image: image54.png]



يكون الحد الفاصل ِAأكثر صلابة أما الحد الفاصل B فيكون اقل صلابة ويكون الحد الفاصل C اقل صلابة ويكون الحد الفاصل D أكثر صلابة
إتقان حل المسائل
50. ماصات الصدمات: إذا كان ثابت كل نابض من نوابض سيارة وزنها 1200Nيساوي 25000N/m فكم ينضغط كل نابض إذا حملت السيارة بربع وزنها؟
F=kx ,  x=[image: image56.png]


=0.12 m
51. إذا استطال نابض مسافة 0.12m عندما علق في أسفلة عدد من التفاحات وزنها 3.2N كما في الشكل 7-20 فما مقدار ثابت النابض؟
F=kx ,  k=[image: image58.png]


=27 N/m
52. قاذفة الصواريخ: تحتوي لعبة قاذفة الصواريخ على نابض ثابتة يساوي 35N/m ما المسافة التي يجب أن ينضغطها النابض حتى يخزن طاقة مقدارها 1.5J؟
PEsp=[image: image60.png]


kx2 , x=[image: image62.png]


=0.29 m
53. ما مقدار طاقة الوضع المختزنة في نابض عندما يستطيل مسافة 16cm علما بان مقدار ثابتة يساوي 27N/m؟
PEsp=[image: image64.png]


kx2=0.35 J
54. يبين الشكل 7-12 العلاقة البيانية بين القوة المؤثرة في نابض وطوله ما مقدار:
a. ثابت النابض؟
k=[image: image66.png]Ax



20N/m
b. الطاقة المختزنة في النابض عندما يستطيل ويصبح طوله 0.5m؟
PEsp=0.5 bh=2.5 J
55. موجات المحيط: إذا كان طول موجة محيطية 12m وتمر بموقع ثابت كل 3s فما سرعة الموجة؟
v=ʎf=ʎ×[image: image68.png]


=4 m/s
56. تنتقل موجة ماء في بركة مسافة 3.4m في 1.8s فإذا كان الزمن الدوري للاهتزازة الواحدة يساوي 1.1s فما:
a. سرعة موجات الماء؟
v=[image: image70.png]


=1.9 m/s
b. الطول الموجي لهذه الموجات؟
ʎ=[image: image72.png]


=2.1 m
57. السونار: يرسل سونار(جهاز يكشف المواقع تحت سطح الماء عن طريق الصدى) في الماء إشارة ترددها 1×106Hz وطولها الموجي يساوي 1.5mm فما:
a. سرعة الإشارة في الماء؟
v= ʎf=1.5×103 m/s
b. الزمن الدوري للإشارة في الماء؟
T=[image: image74.png]


=10-6 s
c. الزمن الدوري للإشارة في الهواء؟
10-6 s
58. جلس عمر وطارق بعد السباحة على شاطئ بركة وقدرا المسافة بين قاع الموجة السطحية والقمة التي تليه مباشرة في البركة بمقدار 3m فإذا عدا 12 قمة مرت بالشاطئ خلال 20s فاحسب سرعة تحرك الموجات.
v=ʎf=3.6 m/s
59. الزلازل: إذا كانت سرعة الموجات المستعرضة الناتجة عن زلزال 8.9Km/s وسرعة الموجات الطولية 5.1Km/s وسجل جهاز السيزموجراف زمن وصول الموجات المستعرضة قبل وصول الموجات الطولية بـ68s فكم يبعد مركز الزلازل؟
t=[image: image76.png]


=91 s
dT=Vt t=8.1×102 km
60. إذا كانت سرعة الموجة في وتر طوله 63cm تساوي 265m/s وقد حركته من مركزه بسحبه إلى أعلى ثم تركته فتحركن نبضة في كل اتجاه ثم تنعكس النبضتان عند نهايتي الوتر.
a. ما الزمن الذي تحتاج إليه النبضة حتى تصل طرف الوتر ثم تعود إلي مركزه؟
2.4×10-3 s
b. هل يكون الوتر اعلي موضع سكونه أم أسفله عندما تعود النبضتان؟
تنقلب النبضات عندما تنعكس عن وسط أكثر كثافة لذلك تكون النبضة المنعكسة إلى أسفل
c. إذا حركت الوتر من نقطة تبعد 15cm عن احد طرفيه فأين تلتقي النبضتان؟
15cm من الطرف الآخر
مراجعة عامة
61. ما الزمن الدوري لبندول طوله 1.4m؟
T=2[image: image78.png]


=2.4 s
62. موجات الراديو: تبث إشارات راديو AM بترددات بين 550KHzو1600KHz وتنقل بسرعة 3×108 m/s 
a. ما مدي الطول الموجي لهذه الإشارات؟
المدى من 190 mإلي 550 m
b. إذا كان مدي ترددات FM بين 88MHz و 108MHz وتنتقل بالسرعة نفسها. فما مدي الطول الموجي لموجات FM؟
المدى من 2.78 mإلي 3.4 m
63. القفز بالحبل المطاطي: قفز لاعب من منطاد على ارتفاع عال بوساطة حبل نجاة قابل للاستطالة طوله 549m وعند اكتمال القفزة كان اللاعب معلقا بالحبل الذي أصبح طوله 1710m ما مقدار ثابت النابض لحبل النجاة إذا كانت كتلة اللاعب 68kg؟
k=[image: image80.png]


=0.57 N/m
64. تأرجح جسر: يتأرجح طارق وحسن على جسر بالحبال فوق احد الأنهار حيث يربطان حبالهما عند احدي نهايتي الجسر ويتأرجحان عدة دورات جيئة وذهابا ثم يسقطان في النهر اجب عن الأسئلة التالية:
a. إذا استخدم طارق حبلا طوله 10m فما الزمن الذي يحتاج إليه حتى يصل قمة الدورة في الجانب الآخر من الجسر؟
3.17 s
b. إذا كانت كتلة حسن تزيد 20kgعلى كتلة طارق فكم تتوقع أن يختلف الزمن الدوري لحسن عما هو لطارق؟
لن يكون هناك اختلاف
c. أي نقطة في الدورة تكون عندها KE اكبر ما يمكن؟
عند أسفل التأرجح
d. أي نقطة في الدورة تكون عندها PE اكبر ما يمكن؟
عند قمة التأرجح
e. أي نقطة في الدورة تكون عندها KE اقل ما يمكن؟
عند قمة التأرجح
f. أي نقطة في الدورة تكون عندها PE اقل ما يمكن؟
عند أسفل التأرجح
65. نوابض السيارات: إذا أضفت حمولة مقدارها 45kg إلي صندوق سيارة صغيرة جديدة ينغط النابضان الخلفيان مسافة إضافية مقدارها 1cm احسب:
a. ثابت النابض لكل من النابضين الخلفيين؟
k=[image: image82.png]


=22,000 N/m
b. طاقة الوضع الإضافية المختزنة في كل من النابضين الخلفيين بعد تحميل صندوق السيارة؟
PE= 0.5 kx2=1.1 J
التفكير الناقد
66. حلل واستنتج: إذا لزمت قوة مقدارها 20N لإحداث استطالة في نابض مقدارها 0.5m.
a. ما مقدار ثابت النابض؟
k=[image: image84.png]


=40 N/m
b. ما مقدار الطاقة المختزنة في النابض؟
PEsp= 0.5 kx2=5 J
c. لماذا لا يكون الشغل المبذول لإطالة النابض مساويا لحاصل ضرب القوة في المسافة أو 10J؟
القوة غير ثابتة في أثناء انضغاط النابض ويعطي حاصل ضرب متوسط القوة 10N في المسافة الشغل الصحيح
67. إنشاء الرسوم البيانية واستخدامها:علقت عدة كتل في نهاية نابض وقيس التمدد في طول النابض ويبين الجدول 7-1 المعلومات التي تم الحصول عليها.
a. مثل بيانيا القوة المؤثرة في النابض مقابل طول النابض على أن ترسم القوة على المحور y.
[image: image85.emf]
b. احسب ثابت النابض من الرسم البياني 
k=21 N/m
c. استخدم الرسم البياني في إيجاد طاقة الوضع المرونية المختزنة في النابض عندما يستطيل النابض مسافة 0.5m 
PEsp=2.5 J
68. تطبيق المفاهيم: تتكون موجات ترابية في الغالب على الطرق الترابية ويكون بعضها متباعد عن بعض بصورة منتظمة كما تكون هذه التموجات عمودية على الطريق كما في الشكل 7-22 وينتج هذا التموج بسبب حركة معظم السيارات بالسرعة نفسها واهتزاز االنوابض المتصلة بعجلات السيارة بالتردد نفسه فإذا كان بعد التموجات بعضها عن بعض 1.5m وتتحرك السيارات على هذا الطريق بسرعة 5m/s فما تردد اهتزاز نوابض السيارة؟
f=[image: image87.png]


=3 Hz
الكتابة في الفيزياء
69. بحث: درس العالم كرستيان هويجنز الموجات وحدث خلاف بينه وبين نيوتن حول طبيعة الضوء قارن بين تفسير كل منهما لظواهر الانعكاس والانكسار اي النموذجين تؤيد؟ ولماذا؟
وضع هويجنز النظرية الموجية للضوء أما نيوتن فقد وضع النظرية الجسيمية للضوء ويمكن تفسير قانون الانعكاس باستخدام النظريتين أما في تفسير قانون الانكسار فهما متناقضتان
مراجعة تراكمية
70. تقطع سيارة سباق كتلتها 1400kg مسافة 402m خلال 9,8s فإذا كانت سرعتها النهائية 112m/s.
a. فما مقدار الطاقة الحركية النهائية للسيارة؟
KE=0.5 mv2=8.8×106 J
b. وما اقل مقدار من الشغل بذله محرك السيارة؟ولماذا لا يمكنك حساب مقدار الشغل الكلي المبذول؟
اقل مقدار من الشغل يجب أن يساوي الطاقة الحركية أي 8.8×106 J ويبذل المحرك شغلا اكبر للتعويض عن الشغل الضائع ضد قوة الاحتكاك
c. وما مقدار التسارع المتوسط للسيارة؟
a=[image: image89.png]


=11m/s2
اختبار مقنن

أسئلة اختيار من متعدد
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:
1. ما قيمة ثابت نابض يخزن طاقة وضع مقدارها 8.67J عندما يستطيل مسافة 247mm؟

a. 70.2N/m

b. 71.1N/m

c. 142N/m

d. 284N/m

2. ما مقدار القوة المؤثرة في نابض له ثابت مقداره 275N/m ويستطيل مسافة 14.3cm؟

a. 2.81N

b. 19.2N

c. 39.3N

d. 3.93×1030N

3. إذا علقت كتلة في نهاية نابض فاستطال 0.85m كما في الشكل أدناه فما مقدار ثابت النابض؟

a. 0.25N/m

b. 0.35N/m

c. 26N/m

d. 3.5×102N/m

4. يسحب نابض بابا لكي يغلقه ما مقدار الشغل المبذول عندما يسحب النابض الباب بسرعة ثابتة بحيث تتغير استطالة النابض من 85cm إلي 5cm عملا بان ثابت النابض 350N/m؟

a. 112N.m
b. 130J

c. 224N.m

d. 1.12×103N/m

5. ما الترتيب الصحيح لمعادلة الزمن الدوري لبندول بسيط لحساب طوله؟

a. L=[image: image91.png]dn2g
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b. L=[image: image93.png]42




c. L=[image: image95.png]T2g
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d. L=[image: image97.png]2




6. ما تردد موجة زمنها الدوري 3s؟

a. 0.3Hz

b. 30Hz

c. [image: image99.png]


Hz

d. 3Hz

7. أي الخيارات التالية يصف الموجة الموقوفة؟

	
	الموجات
	الاتجاه
	الوسط

	a. 
	متطابقة
	نفسه
	نفسه


	b. 
	غير متطابقة
	متعاكس
	مختلف

	c. 
	متطابقة
	متعاكس
	نفسه

	d. 
	غير متطابقة
	نفسه
	مختلف


8. تحركت موجة طولها 1.2m مسافة 11.2m في اتجاه جدار ثم ارتدت عنه وعادت ثانية خلال 4s ما تردد الموجة؟

a. 0.2Hz

b. 2Hz

c. 5Hz

d. 9Hz

9. ما طول بندول بسيط زمنه الدوري 4.89s؟

a. 5.94m

b. 11.9m

c. 24m

d. 37.3m

الأسئلة الممتدة

10. استخدم تحليل الوحدات للمعادلة kx=mg لاشتقاق وحدة k.
K(m)=kg.m/s2
K=[image: image101.png]kg.m/s2





K=[image: image103.png]



الفصل الثامن: الصوت SOUND
8-1 خصائص الصوت والكشف عنه

مسائل تدريبية:

1. ما الطول الموجي لموجة صوتية ترددها 18Hz تتحرك في هواء درجة حرارته 20C؟(يعد هذا التردد من اقل الترددات التي يمكن للأذن البشرية سمعاها)
ʎ=[image: image105.png]


=19m
2. إذا وقفت عند طرف واد وصرخت وسمعت الصدى بعد مرور 0.8s فما عرض هذا الوادي؟
v=[image: image107.png]


 , d=vt=140m
3. تنتقل موجة صوتية ترددها 2280Hz وطولها الموجي 0.655m في وسط غير معروف حدد نوع الوسط.
ʎ=[image: image109.png]


 , v=ʎf=1490m/s 
تقابل هذه السرعة سرعة الصوت فى الماء عند 25⁰C
مسائل تدريبية:
4. افترض انك في سيارة تتحرك بسرعة 25m/s في اتجاه صفارة إنذار إذا كان تردد صوت الصفارة 365Hz فما التردد الذي ستسمعه؟ علما بأن سرعة الصوت في الهواء 343m/s.
fd=fs([image: image111.png]


)=392Hz
5. افترض انك في سيارة تتحرك بسرعة 24.6m/s وتتحرك سيارة أخري في اتجاهك بالسرعة نفسها فإذا انطلق المنبه فيها بتردد 475Hz فما التردد الذي ستسمعه؟ علما بان سرعة الصوت في الهواء 343m/s.
fd=fs([image: image113.png]


)=548Hz
6. تتحرك غواصة في اتجاه غواصة أخري بسرعة 9.2m/s وينبعث منها موجات فوق صوتية بتردد 3.5MHz ما التردد الذي تلتقطه الغواصة الأخرى وهي ساكنة؟ علما بان سرعة الصوت في الماء 1482m/s.
fd=fs([image: image115.png]


)=3.52MHz
7. يرسل مصدر صوت موجات بتردد 262Hz ما السرعة التي يجب أن يتحرك بها المصدر لتزيد حدة الصوت إلي 271Hz؟ علما بان سرعة الصوت في الهواء 343m/s.
fd=fs([image: image117.png]


) , vs=v-([image: image119.png]fs.
m)(v —vd)



=11.4m/s
مراجعة:
8. رسم بياني: تتحرك طبلة الأذن إلي الخلف والي الأمام استجابة لتغيرات الضغط لموجة الصوت مثل بيانيا العلاقة بين إزاحة طبلة الأذن والزمن لدورتين لنغمة ترددها 1kHz ولدورتين لنغمة ترددها 2kHz.
[image: image120.emf]
9. تأثير الوسط: اذكر خصيتن من خصائص الصوت تتأثران بالوسط الذي تتحرك فيه موجة الصوت وخصيتين من الخصائص التي لا تتأثر بالوسط.
الخصيتان اللتان تتأثران: السرعة والطول الموجي والخصيتان اللتان لا تتأثران: الزمن الدوري والتردد
10. خصائص الصوت: ما الخصية الفيزيائية التي يجب تغييرها لموجة صوت حتى تتغير حدة الصوت؟ ومما الخصية التي يجب تغييرها حتى يتغير علو الصوت؟
التردد، السعة
11. مقياس الديسبل: ما نسبة مستوي ضغط صوت فرقة نشيد(1110dB) إلي مستوى ضغط صوت محادثة عادية(50dB)؟
يزداد مستوي ضغط الصوت بمقدار 10مرات مقابل كل زيادة مقدارها 20dB في مستوي الصوت لذا فان 60dB تقابل زيادة بمقدار 1000 ضعف في مستوي ضغط الصوت
12. الكشف المكبر: كان الناس في القرن التاسع عشر يضعون آذانهم على مسار سكة الحديد ليترقبوا وصول القطار. لماذا تعد هذه الطريقة نافعة؟
إن سرعة الصوت في المواد الصلبة اكبر من سرعته في الغازات لذلك تنتقل موجات الصوت بسرعة اكبر في القضبان الفولاذية مقارنة بسرعة انتقالها في الهواء
وتساعد القضبان على عدم انتشار طاقة الموجات الصوتية على مساحة اكبر لذا لا يتلاشي الصوت بسرعة كما يحدث له في الهواء.
13. الخفافيش: يرسل الخفاش نبضات صوت قصيرة بتردد عال ويستقبل الصدى.
a. ما الطريقة التي يميز بها الخفاش بين الصدى المرتد عن الحشرات الكبيرة والصدى المرتد عن الحشرات الصغيرة إذا كانت على البعد نفسه منه؟
سيختلفان في الشدة حيث تعكس الحشرات الأكبر طاقة صوتية اكبر في اتجاه الخفاش
b. ما الطريقة التي يميز بها الخفاش بين الصدى المرتد عن حشرة طائرة مبتعدة عنه؟
إن الحشرة التي تطير نحو الخفاش تعيد الصدى بتردد اكبر( انزياح دوبلر) أما الحشرة التي تطير مبتعدة عن الخفاش فستعيد الصدى بتردد اقل
14. التفكير الناقد: هل يستطيع شرطي يقف على جانب الطريق استخدام الرادار لتحديد سرعة سيارة في اللحظة التي تمر فيها أمامه؟ وضح ذلك.
لا، يجب أن تتحرك السيارة مقتربة أو مبتعدة عن المراقب لملاحظة تأثير دوبلر حيث لا تنتج الحركة المستعرضة أي اثر لتأثير دوبلر
8-2 الرنين في الأعمدة الهوائية والأوتار
مسائل تدريبية:
15. إذا وضعت شوكة رنانة تهتز بتردد 440Hz فوق أنبوب مغلق فاوجد الفواصل بين أوضاع الرنين عندما تكون درجة حرارة الهواء 20C.
[image: image122.png]


=0.39m
16. استخدمت شوكة رنانة تهتز بتردد440Hz مع عمود رنين لتحديد سرعة الصوت في غاز الهيليوم فإذا كانت الفواصل بين أوضاع الرنين 110cm فما سرعة الصوت في غاز الهيليوم؟
v=ʎf=970 m/s
17. استخدم طالب عمود هواء عند درجة حرارة 27C ووجد فواصل بين أوضاع الرنين بمقدار 20.2cm ما تردد الشوكة الرنانة؟ استخدم سرعة الصوت في الهواء المحسوبة في المثال 2 عند درجة الحرارة 27C.
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=859 Hz
مراجعة:
18. مصادر الصوت: ما الشيء المهتز الذي ينتج الأصوات في كل مما يلي؟
a. الصوت البشري
الحبال الصوتية
b. صوت المذياع
غشاء رقيق (غشاء السماعة)
19. الرنين في الأنابيب المفتوحة: ما النسبة بين طول الأنبوب المفتوح والطول الموجي للصوت لإنتاج اقوي رنين؟
طول الأنبوب يساوي نصف الطول الموجي
20. الرنين في الأوتار: يصدر وتر نغمة حادة ترددها 370Hz ما ترددات الإيقاعات الثلاثة اللاحقة الناتجة بهذه النغمة؟
740 Hz , 1100 Hz , 1500 Hz

21. الضربات: تنتج شوكة رنانة ثلاث ضربات في كل ثانية مع شوكة رنانة أخري ترددها 392Hz ما تردد الشوكة الرنانة الأولي؟
395 Hz أو  389 Hz ولا يمكن تحديد أيهما التردد الصحيح بالاعتماد على معطيات السؤال
22. الرنين في الأنابيب المغلقة: يبلغ طول أنبوب مغلق 2.4m.
a. ما تردد النغمة التي يصدرها هذا الأنبوب؟
35.7 Hz
b. إذا نتج عن أنبوب ثان نغمة في الوقت نفسه فستسمع ربة ترددها 1.4Hz ما مقدرا الزيادة في طول الأنبوب الثاني؟
0.1 m
23. التفكير الناقد: اضرب شوكة رنانة بمطرقة مطاطية واحملها بحيث تكون ذراعك ممدودة ثم اضغط بمقبضها على طاولة وباب وخزانة وأجسام أخري . ما الذي تسمعه؟ ولماذا؟
يتضخم صوت الشوكة الرنانة كثيرا عندما تضغط بمقبضها على أجسام أخري لان هذه الأجسام تولد رنينا كاللوحات الصوتية وتختلف الأصوات الناتجة من جسم إلى آخر لان كلا منها يولد رنينا مع ترددات وإيقاعات مختلفة لذلك يكون لها طابع صوت مختلف
التقويم

خريطة المفاهيم
24. أكمل الخريطة المفاهيمية أدناه باستعمال المصطلحات التالية: الاتساع ،الإدراك،حدة الصوت،السرعة.
[image: image125.emf]
إتقان المفاهيم
25. ما الخصائص الفيزيائية لموجات الصوت؟
يمكن وصف الموجات الصوتية بوساطة التردد والطول الموجي والسعة والسرعة
26. عند قياس زمن الركض لمسافة100m يبدأ المراقبون عند خط النهاية تشغيل ساعات الإيقاف لديهم عند رؤيتهم دخانا يتصاعد من المسدس الذي يشير إلي بدء السباق وليس عند سماعهم صوت الإطلاق. فسر ذلك وما الذي يحدث لقايس زمن الركض إذا ابتدأ التوقيت عند سماع الصوت؟
ينتقل الضوء بسرعة 3×108 m/s بينما ينتقل الصوت في الهواء بسرعة 343 m/s
سيرى المراقبون الدخان قبل سماع صوت إطلاق المسدس وسيكون الزمن اقل من الزمن الفعلي لو اعتمد على سماع الصوت
27. اذكر نوعين من أنواع إدراك الصوت والخصائص الفيزيائية المرتبطة معهما.
الحدة - التردد ، العلو - السعة
28. هل يحدث انزياح دوبلر لبعض أنواع الموجات فقط أم لجميع أنواع الموجات؟
لجميع أنواع الموجات
29. الموجات فوق الصوتية موجات تردداتها اعلي من تلك التي تسمع بالأذن البشرية وتنتقل هذه الموجات خلال الجسم البشري كيف يمكن استخدام الموجات فوق الصوتية لقياس سرعة الدم في الأوردة أو الشرايين؟ وضح كيف تتغير الموجات لتجعل هذا القياس ممكنا.
يستطيع الأطباء قياس انزياح دوبلر من الصوت المنعكس عن خلايا الدم المتحركة وبما أن الدم يتحرك لذا يحدث انزياح دوبلر لهذا الصوت وتتقارب الانضغاطات أو تتباعد مما يؤدي إلي تغيير تردد الموجة
30. ما الضروري لتوليد الصوت وانتقاله؟
توافر جسم يهتز ووسط مادي
31. المشاة: عند وصول جنود المشاة في الجيش إلي جسر فإنهم يسيرون على الجسر بخطوات غير منتظمة فسر ذلك.
عندما يسير الجنود بخطوات منتظمة ينشأ تردد معين يؤدي إلي اهتزاز الجسر بالتردد نفسه أي يحدث رنين مع الجسر مما يؤدي إلي زيادة سعة اهتزازه ومن ثم انهياره. ولا يكون هناك تضخيم لتردد معين عندما يسيرون بخطوات غير منتظمة
تطبيق المفاهيم
32. التقدير: لتقدير المسافة بينك وبين وميض برق بالكيلومترات عد الثواني بين رؤية الوميض وسماع صوت الرعد واقسم على 3 وضح كيف تعمل هذه القاعدة؟
إن سرعة الصوت تساوي: 343m/s=0343km/s=[image: image127.png]


km/s
أو ينتقل الصوت تقريبا 1kmخلال 3s لذلك قسم الصوت تقريبا عدد الثواني على 3 بالنسبة لوحدة الميل فان الصوت ينتقل تقريبا 1mi خلال زمن مقداره 5s لذلك قسم عدد الثواني على 5
33. تزداد سرعة الصوت بمقدار 0.6m/s لكل درجة سليسوس عند ارتفاع درجة حرارة الهواء بمقدار درجة واحدة. ماذا يحدث لكل مما يلي بالنسبة لصوت ما عن ارتفاع درجة الحرارة؟
a. التردد
لا يوجد تغير في التردد
b. الطول الموجي
يزداد الطول الموجي
34. الأفلام:انفجر قمر اصطناعي في فلم خيال علمي حيث سمع الطاقم في مركبة فضائية قريبة من الانفجار صوته وشاهدوه فورا إذا اخترت مستشارا فما الخطان الفيزيائيان اللذان تلاحظهما ويتعين عليك تصحيحهما؟
أولا إذا سمعت صوتا فانك ستسمعه بعد رؤيتك للانفجار فموجات الصوت تنتقل أبطأ كثيرا من الموجات الكهرومغناطيسية ثانيا كثافة المادة في الفضاء قليلة جدا بحيث لا تنتشر موجات الصوت ولذلك لن يسمع أي صوت 
35. الانزياح نحو الأحمر: لاحظ الفلكيون أن الضوء القادم من المجرات البعيدة يبدو أكثر احمرارا من الضوء القادم من المجرات القريبة فسر لماذا استنتج الفلكيون أن المجرات البعيدة تتحرك مبتعدة عن الأرض اعتمادا على الشكل 8-19 للطيف المرئي.
للضوء الأحمر طول موجي اكبر لذلك تردده اقل من تردد الألوان الأخرى أما بالنسبة لانزياح دوبلر للضوء القادم من المجرات البعيدة نحو الترددات المنخفضة فيشير ذلك إلي أن تلك المجرات تتحرك مبتعدة عنا
36. صوت له 40dB هل تغير ضغطه اكبر 100 مرة من عتبة السمع أم 40 مرة؟
للصوت 40 dB ضغوط صوت اكبر 100 مرة
37. إذا ازدادت حدة الصوت فما التغير الذي يحدث لكل مما يلي؟
a. التردد
يزداد التردد
b. الطول الموجي
يقل الطول الموجي
c. سرعة الموجة
تبقي سرعة الموجة نفسها
d. اتساع الموجة
تبقي السعة نفسها
38. تزداد سرعة الصوت بازدياد درجة الحرارة هل تزداد حدة صوت أنبوب مغلق عند ارتفاع درجة حرارة الهواء أم تقل؟ افترض أن طول الأنبوب لا يتغير.
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 وبقيت L ثابتة فان f  تزداد وتزداد حدة الصوت أيضا
39. يولد أنبوب مغلق نغمة معينة فإذا أزيلت السدادة من نهايته المغلقة ليصبح أنبوبا مفتوحا فهل تزداد حدة الصوت أم تقل؟
تزداد حدة الصوت حيث يكون التردد اكبر بمقدار الضعف للأنبوب المفتوح مقارنة بالأنبوب المغلق
إتقان المسائل

40. إذا سمعت صوت إطلاق قذيفة من مدفع بعيد بعد 5s من رؤيتك للوميض فما بعد المدفع عنك؟
d=vt=1.7 km
41. إذا صحت في واد وسمعت الصدى بعد 3s فما مقدار عرض هذا الوادي؟
d=vt=5.1×102 m
42. إذا انتقلت موجة صوت ترددها 4700Hz في قضيب فولاذي وكانت المسافة بين الانضغاطات المتتالية هي 1.1m فما سرعة الموجة؟
v=ʎf=5200 m/s
43. الخفافيش: يرسل الخفاش موجات صوتية طولها الموجي 3.5mm ما تردد الصوت في الهواء؟
f=[image: image135.png]


=9.8×104 Hz
44. ينتقل صوت تردده 261.6Hz خلال ماء درجة حرارته 25C  اوجد الطول الموجي لموجات الصوت في الماء لا تخلط بين الموجات الصوتية المتحركة خلال الماء والموجات السطحية المتحركة فيه.
ʎ=[image: image137.png]


=5.707 m
45. التصوير الفوتوجرافي: تحدد بعض الكاميرات بعد الجسم عن طريق إرسال موجة صوت وقياس الزمن الذي يحتاج إليه الصدى للعودة إلي الكاميرا كما يبين الشكل 8-20 ما الزمن الذي تحتاج إليه موجة الصوت حتى تعود إلي الكاميرا إذا كان بعد الجسم عنها يساوي 3m؟
t=[image: image139.png]


=0.0175 s
46. إذا كان الطول الموجي لموجات صوت ترددها 2.4×102Hz في ماء نقي هو 3.3m فما سرعة الصوت في هذا الماء؟
7.92×102 m/s
47. ينتقل صوت تردده 442Hz خلال قضيب حديد اوجد الطول الموجي لموجات الصوت في الحديد.
11.6 m
48. الطائرة النفاثة: يعمل موظف في المطار بالقرب من طائرة نفاثة علي وشك الإقلاع فتأثر بصوت مستواه150dB  .
a. إذا وضع الموظف أداة حماية للأذن تعمل على خفض مستوي الصوت إلي حد صوت النشيد الوطني المدرسي فما مقدار الانخفاض في المستوي؟
إن مستوي صوت النشيد 110 dBلذلك يلزم تخفيضا بمقدار 40 dB
b. إذا سمع الموظف صوتا مثل الهمس لا يكاد يسمع إلا بصعوبة فما الذي يسمعه شخص لا يضع أداة الحماية علي أذنيه؟
إن الهمس الذي يكون بالكاد مسموعا له مستوي صوت 10dB لذا فان المستوي الفعلي سيكون 50 dB أو مماثل لمستوي متوسط صوت طلاب صف دراسي
49. النشيد:تنشد فرقة نشيد بصوت مستواه 80dB ما مقدار الزيادة في ضغط الصوت لفرقة أخري تنشد بالمستويات التالية؟
a. 100dB
كل زيادة مقدارها 20dB تؤدي إلي زيادة في الضغط بمقدار 10 مرات لذلك ينتج ضغط اكبر بمقدار 10 مرات
b. 120dB
10×10=100، أي 100 مرة ضغط اكبر
50. يهتز ملف نابضي للعبة بتردد 4Hz بحيث تظهر موجات موقوفة بطول موجي 0.5m ما سرعة انتشار الموجة؟
v=ʎf=2 m/s
51. يجلس مشجع في مباراة كرة قدم علي بعد 152m من حراس المرمي في يوم دافئ درجة حرارته 30C .
a. ما سرعة الصوت في الهواء عند درجة حرارة 30C؟
343+6= 349 m/s
b. ما الزمن الذي يحتاج إليه المشجع ليسمع صوت ضرب الكرة بعد مشاهدته لضرب الحارس لها؟
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=0.436 s
52. وقف شخص علي بعد d من جرف صخري كما يبين الشكل 8-21 فإذا كانت درجة الحرارة 15C وصفق الشخص بيديه فسمع صدي الصوت بعد 2s  فما بعد الجرف الصخري؟
d=vt=3.4×102 m
53. التصوير الطبي: تستخدم موجات فوق صوتيه بتردد 4.25MHz للحصول علي صورة للجسم البشري فإذا كانت سرعة الصوت في الجسم مماثلة لسرعته في الماء المالح 1.5 km/s فما الطول الموجي لموجة ضغط ترددها 4.25MHz في الجسم؟
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=0.353 mm
54. السونار:تمسح سفينة قاع المحيط بإرسال موجات سونار مباشرة من السطح إلي أسفل في ماء البحر كما يبين الشكل 8-22 وتستقبل السفينة الانعكاس الأول عن الطين عند قاع البحر بعد زمن مقداره 1.74s من إرسال الموجات ويصل الانعكاس الثاني من الصخور تحت الطين بعد 2.36s فإذا كانت درجة حرارة ماء البحر 25C وسرعة الصوت في الطين 1875m/s فاوجد ما يلي:
a. عمق الماء
1300 m
b. سمك طبقة الطين
580 m
55. تتحرك سيارة إطفاء بسرعة 35m/s وتتحرك سيارة أمام سيارة الإطفاء في الاتجاه نفسه بسرعة 15m/s فإذا انطلقت صفارة إنذار سيارة الإطفاء بتردد327Hz فما التردد الذي يسمعه سائق السيارة؟
fd=fs([image: image145.png]


)=350 Hz
56. يتحرك قطار في اتجاه كاشف صوت وعندما كانت سرعته 31m/s انطلقت صفارته بتردد305Hz  ما التردد الذي يستقبله الكاشف في كل حالة مما يلي:
a. الكاشف ثابت
335 m
b. الكاشف يتحرك في اتجاه القطار بسرعة 21m/s
356 m
57. إذا تحرك القطار في المسألة السابقة مبتعدا عن الكاشف فما التردد الذي يستقبله الكاشف في كل حالة مما يلي:
a. الكاشف ثابت
fd=fs([image: image147.png]


)=2.8×102 Hz
b. الكاشف يتحرك مبتعدا عن القطار بسرعة 21m/s
fd=fs([image: image149.png]


)=2.63×102 Hz
58. أنبوب في وضع رأسي مملوء بالماء وله صنبور عند قاعدته وتهتز شوكة رنانة فوق طرفه العلوي فإذا سمع رنين عند تخفيض مستوي الماء في الأنبوب بمقدار 17cm وسمع رنين مرة أخري عند تخفيض مستوي الماء عن فوهة الأنبوب بمقدار 49cm فما تردد الشوكة الرنانة؟
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=540 Hz
59. السمع البشري:القناة السمعية التي تؤدي إلي طبلة الأذن عبارة عن أنبوب مغلق طوله 3cm اوجد القيمة التقريبية لأقل تردد رنين أهمل تصحيح النهاية.
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=2.9 kHz
60. إذا أمسكت قضيب ألومنيوم طوله 1,2m من منتصفه وصلابة احد طرفيه بمطرقة فسيهتز كأنه أنبوب مفتوح ويكون هناك بطن ضغط عند مركز القضيب بسبب توافق بطون الضغط عقد الحركة الجزيئية فإذا كانت سرعة الصوت في الألمونيوم 5150m/s فما اقل تردد اهتزاز للقضيب؟
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=2.1 kHz
61. شوكة رنانة ترددها 445Hz وعندما ضربت شوكة ثانية نتجت ضربات بتردد3Hz ما الترددان الممكنان للشوكة الثانية؟
445-3=442 Hz , 445+3=448 Hz
62. إذا أنتج أنبوب مفتوح نغمة ترددها 370Hz فما ترددات الإيقاعات الثاني والثالث والرابع المصاحبة لهذا التردد؟
740 Hz , 1100 Hz, 1500 Hz
63. إذا أنتج أنبوب مغلق نغمة ترددها 370Hz فما تردد اقل ثلاثة إيقاعات ينتجها هذا الأنبوب؟
1100 Hz, 1800 Hz, 2600 Hz
64. ضبط وتر طوله 65cm لينتج اقل تردد ومقداره 196Hz 
a. ما سرعة الموجة في الوتر؟
v=ʎf=255 m/s
b. ما ترددا الرنين التاليان لهذا الوتر؟
588 Hz , 392 Hz
65. يمثل الشكل 8-23 أنبوبا بلاستيكيا مموجا مرنا طوله 0.85m وعندما يتأرجح ينتج نغمة ترددها يماثل اقل تردد ينتجه أنبوب مفتوح له الطول نفسه. ما تردد النغمة؟
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=2×102 Hz
66. إذا تأرجح الأنبوب في المسألة السابقة بسرعة اكبر منتجا نغمة حدتها أعلى فما التردد الجديد؟
f2=2f1=4×102 Hz
67. إذا كان اتساع موجة ضغط خلال محادثة عادية 0.02Pa :
a. فما القوة المؤثرة في طبلة إذن مساحتها 0.52cm2؟
F=PA=10-6 N
b. إذا انتقلت القوة نفسها التي في الفرع a كاملة إلي العظام فما مقدار القوة التي تؤثر بها هذه العظام في الفتحة البيضية أي الغشاء المرتبط مع العظمة التالية؟ علما بان الفائدة الميكانيكية للعظام الثلاثة في الأذن الوسطي تساوي 1.5.
Fr=(MA)(Fe)=1.5×10-6 N
c. ما مقدار الضغط الإضافي الذي انتقل إلي السائل الموجود في القوقعة نتيجة تأثير هذه القوة إذا كانت مساحة الفتحة البيضية 0.026cm2؟
P=[image: image159.png]


=0.58 Pa
مراجعة عامة
68. أنبوب مفتوح طوله 1.65m ما نغمة التردد الأساسي التي ينتجها في الهيليوم عند درجة حرارة 0C؟
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=295 Hz
69. يطير طائر نحو رائد فضاء ويغرد بحدة مقدارها 954Hz فإذا سمع الرائد النغمة بتردد 985Hz فما سرعة الصوت في الغلاف الجوي لهذا الكوكب؟
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=1-[image: image165.png]


  ,  v=4.8×102 m/s
70. إذا ألقيت حجرا في بئر عمقها 122.5m كما في الشكل *-24 فبعد كم ثانية تسمع صوت ارتطام الحجر بقاع البئر؟
t=[image: image167.png]vs



=0.357 s , tT=5.36 s
71. تستخدم سفينة موجات السونار بتردد 22.5kHz فإذا كانت سرعة الصوت في ماء البحر 1533m/s فما مقدار التردد الذي يصل بعد انعكاسه عن حوت يتحرك بسرعة 4.15m/s مبتعدا عن السفينة؟ افترض أن السفينة ساكنة.
fd=fs([image: image169.png]


)=22.3 kHz
72. يتحرك قطار نحو نفق بسرعة 37.5m/s ويصدر طوتا بتردد 327Hz فيرتد الصوت من فتحة النفق ما تردد الصوت المنعكس الذي يسمع في القطار علما بان سرعة الصوت في الهواء كانت 343m/s؟تلميح: حل المسألة في جزأين افترض في الجزء الأول أن النفق مراقب ثابت واحسب التردد ثم افترض في الجزء الثاني أن النفق مصدر ثابت واحسب التردد المقيس في القطار.
fd=fs([image: image171.png]


)=407 Hz
التفكير الناقد
73. إنشاء الرسوم البيانية واستخدامها يبين الجدول 8-2 الأطوال الموجية لموجات صوتية ناتجة عن مجموعة من الشوكات الرنانة عند ترددات معينة
a. مثل بيانيا العلاقة بين الطول الموجي والتردد (المتغير المضبوط) ما نوع العلاقة التي يبينها الرسم البياني؟
 [image: image172.emf]
b. مثل بيانيا العلاقة بين الطول الموجي ومقلوب التردد(1/f) ما نوع العلاقة التي يبينها الرسم البياني؟ حدد سرعة الصوت من الرسم البياني.
[image: image173.emf]
74. إعداد الرسوم البيانية: افترض أن تردد سيارة يساوي 300Hz عندما كانت السيارة ثابتة فكيف يكون الرسم البياني للعلاقة بين التردد والزمن عندما تقترب السيارة منك ثم تتحرك مبتعدة عنك؟ صمم مخططا تقريبيا للمسألة.
يجب أن يوضح الرسم البياني ترددا ثابتا نوعا ما أعلى من 300 Hz عندما تقترب السيارة ويوضح ترددا ثابتا نوعا ما اقل من 300 Hz عندما تبتعد
75. حلل واستنتج: صف كيف تستخدم ساعة إيقاف لتقدر سرعة الصوت إذا كنت على بعد 200m من حفرة ملعب جولف وكان مجموعة من اللاعبين يضربون كراتهم؟ هل يكون تقديرك لسرعة الصوت كبيرا جدا أم صغيرا جدا؟
تبدأ تشغيل الساعة لقياس الزمن لحظة رؤيتك اللاعب يضرب الكرة وتوقفها لحظة سماعك صوت الضربة ويمكن حساب السرعة من خلال قسمة المسافة 200 m على الزمن المقيس سيكون الزمن المقيس كبيرا بالنظر بدقة ولكنك لا تستطيع تحديد لحظة وصول الصوت بدقة ومن ثم تكون السرعة المحسوبة قليلة جدا
76. تطبيق المفاهيم: وجد أن تردد موجة ضوء قادمة من نقطة على الحافة اليسري للشمس اكبر قليلا من تردد الضوء القادم من الجهة اليمني . علام يدل هذا بالنسبة لحركة الشمس اعتمادا على هذا القياس؟
يجب أن تدور الشمس حول محورها بنفس نمط دوران الأرض يشير انزياح دوبلر إلي أن الجانب الأيسر من الشمس يقترب نحونا في حين يبتعد الجانب الأيمن عنا
الكتابة في الفيزياء:
77. ابحث في استخدام تأثير دوبلر في دراسة لفلك ما دوره في نظرية الانفجار الكبير؟ وكيف يستخدم في الكشف عن الكواكب حول النجوم ودراسة حركة المجرات؟
يجب أن يناقش الطلاب عمل ادوين هابل والانزياح نحو الأحمر وتمدد الكون والتحليل الطيفي واكتشاف التذبذبات في حركة أنظمة الكوكب -النجم
مراجعة تراكمية
78. ما سرعة الموجات المتولدة في وتر طوله 60cm إذا نقر في منطقة الوسط فأنتج نغمة ترددها 440Hz؟
v=530 m/s
اختبار مقنن

أسئلة اختيار من متعدد

اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:

1. ينتقل الصوت من مصدره إلي الأذن بسبب:

a. تغير ضغط الهواء

b. الاهتزاز في الأسلاك أو الأوتار

c. الموجات الكهرومغناطيسية

d. الموجات تحت الحمراء

2. سمع خالد أثناء سباحته نغمة وصلت إلي أذنه بتردد 327Hz عندما كان تحت الماء. فما الطول الموجي للصوت الذي يسمعه؟ (افترض سرعة الصوت في الماء 1493m/s)

a. 2.19nm

b. 4.88×10-5m

c. 2.19×10-1m

d. 4.57m

3. يجذب منبه سيارة انتباه مشاهد ثابت فإذا كانت السيارة تقترب من المشاهد بسرعة 60km/h وتردد صوت المنبه 512Hz فما تردد الصوت الذي يسمعه المشاهد؟(افترض سرعة الصوت في الهواء تساوي 343m/s)

a. 488Hz

b. 512Hz

c. 538HZ

d. 600Hz

4. تبتعد سيارة بسرعة 72km/h عن صفارة ثابتة كما هو موضح في الشكل أدناه فإذا انطلقت الصفارة بتردد 657Hz فما تردد الصوت الذي يسمعه السائق؟(افترض سرعة الصوت في الهواء 343m/s)

a. 543Hz

b. 620Hz

c. 647Hz


d. 698Hz

5. ينتقل صوت منبه سيارة في الهواء بسرعة 351m/s فإذا كان نغمة الصوت 298Hz فما طولها الموجي؟

a. 9.93×10-4m

b. 0.849m

c. 1.18m

d. 1.05×105m

6. تسمع هند 20 ضربة في 5s لنغمتين فإذا كان تردد احدي النغمتين 262Hz فما الترددان المحتملان للنغمة الثانية؟

a. 242Hz أو 282Hz
b. 258Hz أو 266Hz
c. 260Hz أو 264Hz
d. 270Hz أو 278Hz
الأسئلة الممتدة

7. يبين الشكل أدناه طول عمود الهواء في حالة الرنين الأول لعمود هواء مغلق فإذا كان تردد الصوت 488Hz فما سرعة الصوت؟
8.38 m/s
الفصل التاسع: 
أساسيات الضوء
9-1 الاستضاءة

مسائل تدريبية:
1. تحرك مصباح فوق صفحات كتاب بدءا من مسافة 30cm إلي 90cm . قارن بين شدة الاستضاءة على الكتاب قبل الحركة وبعدها.
بعد تحرك المصباح الكهربائي فان الإضاءة تعادل [image: image175.png]


 الإضاءة الأصلية
2. ارسم المنحني البياني للاستضاءة المتولدة بوساطة مصباح ضوئي قدرته 150w بين 0.5mو 5m 
[image: image176.emf]
3. مصدر ضوئي نقطي شدة إضاءته 64cd يقع على ارتفاع 3m فوق سطح مكتب ما الاستضاءة علي سطح المكتب بوحدة لوكس (lx)؟
E=[image: image178.png]4md2



=7.1 lx
4. يتطلب قانون المدارس الحكومية أن تكون الاستضاءة الصغرى 160lx علي سطح كل مقعد وتقتضي المواصفات التي يوصي بها المهندسون المعماريون أن تكون المصابيح الكهربائية على بعد 2m فوق المقاعد ما مقدار اقل تدفق ضوئي تولده المصابيح الكهربائية؟
P=4[image: image180.png]


Ed2=8×103 lm
5. وضعت شاشة بين مصباحين كهربائيين يضيئانها بالتساوي كما في الشكل 9-7فإذا كان التدفق الضوئي للمصباح الأول 1445lm عندما كأن يبعد مسافة 2.5m عن الشاشة فما بعد المصباح الثاني عن الشاشة   كأن تدفقه الضوئي 2375lm؟
d2=d1[image: image182.png]


=3.2 m
مراجعة:
6. الاستضاءة: هل يولد مصباح كهربائي واحد إضاءة اكبر من مصباحين متماثلين يقعان على ضعف بعد مسافة المصباح الأول؟ وضح إجابتك.
يولد مصباح واحد استضاءة اكبر اربع مرات من الاستضاءة التي يولدها مصباحان مماثلان يقعان عند ضعف المسافة لان E[image: image184.png]



7. المسافة التي يقطعها الضوء: يمكن إيجاد بعد القمر باستخدام مجموعة من المرايا يحملها رواد الفضاء على سطح القمر فإذا تم إرسال نبضة ضوء إلي القمر وعادت إلي الأرض خلال 2.562s فاحسب المسافة بين الأرض وسطح القمر مستخدما القيمة المقيسة لسرعة الضوء.
d=ct=3.84×108 m
8. شدة الإضاءة: يضيء مصباحان شاشة بالتساوي بحيث يقع المصباح A على بعد 5m ويقع المصباح B على بعد 3mفإذا كانت شدة إضاءة المصباح A 75cd فما شدة إضاءة المصباح B؟
l2=[image: image186.png]11d22
d1z



=27 cd
9. بعد المصدر الضوئي: افترض أن مصباحا كهربائيا يضيء سطح مكتبك ويولد  فقط نصف الاستضاءة المطلوبة فإذا كان المصباح يبعد حاليا مسافة 1m فكم ينبغي أن يكون بعده ليولد الاستضاءة المطلوبة؟
df=[image: image188.png]


m=0.71 m
10. التفكير الناقد: استخدم الزمن الصحيح الذي يحتاج إليه الضوء لقطع مسافة تعادل قطر مدار الأرض والذي يساوي 16.5min وقطر مدار الأرض 3×1011m وذلك لحساب سرعة الضوء باستخدام طريقة رومر هل تبدو هذه الطريقة دقيقة؟ لماذا؟
v=[image: image190.png]


=3.1×108 m/s
9-2 الطبيعة الموجية للضوء
مسائل تدريبية:
11. ما المقصود بالألوان المتتامة؟
تراكب لونين ضوئيين لإنتاج اللون الابيض
12. ما تردد خط طيف الأكسجين إذا كأن طوله الموجى 513nm؟
f=[image: image192.png]


=5.85×1014 Hz

13. تتحرك ذرة هيدروجين في مجرة بسرعة  6..55×106m/s مبتعدة عن الأرض وتبعث ضوءا بتردد 6.16×1014Hz ما التردد الذي سيلاحظه فلكي على الأرض للضوء المنبعث من ذرة الهيدروجين؟
fobs=f(1-[image: image194.png]


)=6.03×1014 Hz
14. ينظر فلكي إلي طيف مجرة فيجد أن هناك خطا لطيف الأكسجين بالطول الموجي 525nm في حين أن القيمة المقيسة في المختبر تساوي 513nm  احسب سرعة تحرك المجرة بالنسبة للأرض ووضح ما إذا كانت المجرة تتحرك مقتربة من الأرض أو مبتعدة عنها وكيف تعرف ذلك؟
v=c([image: image196.png]fo—4



)=7.02×106 m/s 
ويبدو الطول الموجي المراقب (الظاهري) اكبر من الطول الموجي الحقيقي لخط طيف الأكسجين هذا يعني أن الفلكي والمجرة يتحركان مبتعدا احدهما عن الاخر
مراجعة:
15. مزج ألوان الضوء: ما لون الضوء الذي يجب أن يتحد مع الضوء الأزرق للحصول على الضوء الأبيض؟
الأصفر (مزيج من اللونين الأساسيين الآخرين الأحمر والأخضر)
16. تفاعل الضوء مع الصبغة: ما اللون الذي يظهر به الموز الأصفر عندما يضاء بوساطة كل مما يأتي؟
a. الضوء الأبيض
الأصفر
b. الضوء الأخضر والضوء الأحمر معا
الأصفر
c. الضوء الأزرق
الأسود
17. الخصائص الموجية للضوء: سرعة الضوء الأحمر في الهواء والماء اقل من سرعته في الفراغ فإذا علمت أن التردد لا يتغير عندما يدخل الضوء الأحمر في الماء فهل يتغير الطول الموجي؟ إذا كأن هناك تغير فكيف يكون؟
نعم، لان [image: image198.png]v=Af
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 لذا فعندما تقل [image: image202.png]


 فان [image: image204.png]


 تقل أيضا
18. مزج الأصباغ: ما ألوان الصبغة الأساسية التي يجب أن تمزج لإنتاج اللون الأحمر؟ وضح كيف ينتج اللون الأحمر باختزال لون من ألوان الصبغة؟
تستخدم الصبغتان الصفراء والحمراء المزرقة (الأرجواني) في إنتاج اللون الأحمر. فالصبغة الصفراء تختزل اللون الأزرق وصبغة الأحمر المزرق تختزل اللون الأخضر ولا تختزل أي منها اللون الأحمر لذا سيعكس المزيج اللون الأحمر
19. الاستقطاب: صف تجربة بسيطة يمكنك إجراؤها لتحديد ما إذا كانت النظارات الشمسية المتوافرة في المتجر مستقطبة أم لا؟
تبين ما إذا كانت النظارات تقلل من السطوع الصادر عن السطوح العاكسة ومنها النوافذ والطرق المعبدة ويستفيد المصورين الفوتوغرافيون من استقطاب الضوء المنعكس بتصوير الأجسام لحظة التخلص من السطوع
20. التفكير الناقد: توصل الفلكيون إلى أن مجرة الأندروميدا وهي المجرة القريبة من مجرتنا (مجرة درب التبانة) تتحرك في اتجاه مجرتنا وضح كيف تمكن العلماء من تحديد ذلك وهل يمكنك التفكير في دليل محتمل لاقتراب مجرة الأندروميدا من مجرتنا؟
خطوط طيف الانبعاث للذرات المعروفة مزاحة نحو الأزرق في الضوء الذي نراه قادما من مجرة الاندروميدا تتحرك في اتجاه مجرتنا وذلك بسبب قوة الجاذبية وقد تكون المجرتان متحركتين في مدار متذبذب بعضهما حول بعض
التقويم

خريطة المفاهيم

21. أكمل خريطة المفاهيم التالية باستخدام المصطلحات التالية: الموجة، c ، تأثير دوبلر ، الاستقطاب.
[image: image205.emf]image205.emf


إتقان المفاهيم
22. لا ينتقل الصوت خلال الفراغ فكيف تعرف أن الضوء ينتقل في الفراغ؟
يصل ألينا ضوء الشمس من خلال الفراغ
23. فرق بين المصدر المضيء والمصدر المستضيء (المضاء)
يبعث الجسم المضيء الضوء أما الجسم المستضيء (المضاء) فهو ذلك الجسم الذي يسقط عليه الضوء ثم ينعكس
24. أنظر بعناية إلى مصباح متوهج تقليدي هل هو مصدر مضيء أم مصدر مستضيء؟
انه مضاء بصورة رئيسية فالفتيلة مضيئة أما زجاج المصباح فهو مستضيء (مضاء) 
25. وضح كيف يمكنك رؤية الأجسام العادية غير المضيئة في غرفة الصف؟
نري الأجسام العادية غير المضيئة عن طريق عكسها للضوء
26. فرق بين الأجسام الشفافة وشبه الشفافة وغير الشفافة (المعتمة)
يمر الضوء من خلال الوسط الشفاف دون تشوه ويمرر الوسط شبه الشفاف الضوء إلا انه يشوهه لذلك لا يمكن تمييز الأجسام عند النظر إليها من خلاله أما الوسط المعتم فلا يمر الضوء من خلاله
27. ما الذي يتناسب طرديا مع استضاءة سطح بمصدر ضوئي؟ وما الذي يتناسب معه عكسيا؟
تتناسب الاستضاءة على سطح ما طرديا مع شدة إضاءة مصدر الضوء وتتناسب عكسيا مع مربع المسافة بين السطح ومصدر الضوء
28. ما افتراض جاليليو بالنسبة لسرعة الضوء؟
سرعة الضوء كبيرة جدا إلا أنها محددة
29. لماذا يعد حيود الموجات الصوتية أكثر شيوعا في الحياة من حيود الموجات الضوئية؟
يكون الحيود أكثر وضوحا حول العوائق التي تكون أبعادها مساوية للطول الموجي للموجة تقريبا واغلب العوائق التي حولنا ذات أبعاد تحيد موجات الصوت ذات الطول الموجي الكبير
30. ما لون الضوء الذي لدية اقصر طول موجي؟
ضوء بنفسجي
31. ما مدي الأطوال الموجية للضوء بدءا من الأقصر إلى الأطول؟
من 400 nm إلي 700 nm
32. ما الألوان التي يتكون منها الضوء الأبيض؟
يتركب الضوء الأبيض من الألوان جميعها أو من الألوان الأساسية على الأقل
33. لماذا يظهر جسم ما باللون الأسود؟
يظهر الجسم باللون الأسود لان قليلا من الضوء –إن وجد- ينعكس عن الجسم
34. هل يمكن أن تكون الموجات الطولية مستقطبة؟ وضح إجابتك
لا، لأنه ليس لها مركبات مستعرضة
35. تبعث مجرة بعيدة خطا طيفيا في منطقة اللون الأخضر من الطيف الضوئي فهل ينزاح الطول الموجي المراقب على الأرض إلى الضوء الأحمر ا والى الضوء الأزرق؟ وضح إجابتك
لان المجرة بعيدة فستبدو أنها تتحرك مبتعدة عن الأرض وسيزاح الطول الموجي في اتجاه اللون الأحمر ذي الطول الموجي الكبير
36. ماذا يحدث للطول الموجي للضوء عندما يزداد تردده؟
كلما ازداد التردد قل الطول الموجي
تطبيق المفاهيم

37. يقع مصدر ضوء نقطي على بعد 2m من الشاشة A وعلى بعد 4m من الشاشة B  كما يتضح من الشكل 9-21 قارن بين الاستضاءة على الشاشةB  والاستضاءة على الشاشةA؟
الاستضاءة E[image: image207.png]o L
2



 لذلك ستكون الاستضاءة عند النقطة B ربع الاستضاءة عند النقطة A
38. مصباح الدراسة: يبعد مصباح صغير مسافة 35cm من صفحات كتاب فإذا ضاعفت المسافة:
a. فهل تبقي الاستضاءة على الكتاب هي نفسها دون تغيير؟
لا
b. إذا لم تكن كذلك فكم تكون اكبر أو اصغر؟
لان المسافة تضاعفت فان استضاءة صفحات الكتاب تساوي ربع القيمة العظمي
39. لماذا يطلي السطح الداخلي للمناظير وآلات التصوير باللون الأسود؟
يطلي السطح الداخلي باللون الأسود لأنه لا يعكس أي كمية من الضوء ولذلك لن يكون هناك تداخل للضوء في أثناء مشاهدة الأجسام ا وفى أثناء تصويرها
40. لون إضاءة الشوارع: تحتوي بعض مصابيح الشوارع الفعالة جدا على بخار الصوديوم تحت ضغط عال. وتنتج هذه المصابيح ضوءا معظمه اصفر وجزء قليل منه احمر هل تستخدم المجتمعات التي فيها مثل هذه المصابيح سيارات شرطة ذات لون أنيق داكن؟ ولماذا؟
لن تكون سيارات الشرطة ذات اللون الأزرق الداكن مرئية لأنها تمتص الضوء الأحمر والضوء الأصفر ويتعين عليهم شراء سيارات صفراء أو طلاء سيارتهم باللون الأصفر حيث ستكون مرئية بدرجة كبيرة
ارجع إلي الشكل 16-22 عن حل المسائل 46-45

41. ماذا يحدث للاستضاءة على صفحات الكتاب عند تحريك المصباح بعيدا عن الكتاب؟
تتناقص الاستضاءة كما تم وصفها بوساطة قانون التربيع العكسي
42. ماذا يحدث لشدة استضاءة المصباح عند تحريكه بعيدا عن الكتاب؟
لا يوجد تغير، لا تؤثر المسافة في شدة الإضاءة
43. الصور المستقطبة: يضع مصورو الفوتوجراف مرشحات استقطاب فوق عدسات الكاميرا لكي تبدو الغيوم أكثر وضوحا فتبقي الغيوم بيضاء في حين تبدو السماء داكنة بصورة اكبر وضح ذلك معتمدا على معرفتك بالضوء المستقطب.
يعد الضوء المشتت من الغلاف الجوي ضوءا مستقطبا إلا أن الضوء المشتت عن الغيوم غير مستقطب يقلل المصور كمية الضوء المستقطب الذي يصل إلي الفلم عن طريق تدوير المرشح
44. إذا كأن لديك الأصباغ التالية: الصفراء والزرقاء الداكنة والحمراء المزرقة فكيف تستطيع عمل صبغة زرقاء اللون؟ وضح إجابتك.
مزج الصبغة الزرقاء الداكنة والصبغة الحمراء المزرقة (الارجوانية)
45. إذا وضعت قطعة سلوفان حمراء على مصباح يدوي ووضعت قطعة سلوفان خضراء على مصباح آخر وسلطت حزما ضوئية على حائط ابيض اللون فما الألوان التي ستراها عندما تتراكب الحزم الضوئية للمصباحين؟
الاصفر
46. تبدو التفاحة حمراء لأنها تعكس الضوء الأحمر وتمتص الضوء الأزرق والأخضر.
a. لماذا يظهر السلوفان الأحمر احمر اللون عند النظر إليه من خلال الضوء المنعكس؟
يعكس السلوفان الضوء الأحمر ويمتص أو يمرر الضوأين الأزرق والأخضر
b. لماذا يظهر مصباح الضوء الأبيض احمر اللون عند النظر إليه من خلال السلوفان الأحمر؟
يمرر السلوفان الضوء الاحمر
c. ماذا يحدث للضوء الأزرق والضوء الأخضر؟
تم امتصاص الضوء الأزرق والضوء الأخضر
47. في المسألة السابقة إذا وضعت قطعتي السلوفان الحمراء والخضراء على احد المصباحين وسلطت حزمة ضوئية منه على حائط ابيض اللون فما اللون الذي ستراه؟ وضح إجابتك.
الأسود، غالبا لا ينفذ ضوء لان الضوء المار من خلال المرشح الأول يمتص بوساطة المرشح الثاني
48. مخالفة السير: هب أنك شرطي مرور و أوقفت سائقا تجاوز الإشارة الحمراء وافترض لك من خلال رسم الشكل 9-22 أن الضوء كأن يبدو اخضر بسبب تأثير دوبلر عندما قطع الإشارة. وضح له مستخدما معادلة إزاحة دوبلر كم يجب أن تكون سرعته حتى يبدو الضوء الأحمر(ʎ=645nm) على شكل ضوء اخضر (ʎ=545nm) تلميح:افترض لحل هذه المسألة أن معادلة إزاحة دوبلر يمكن تطبيقها عن هذه السرعة.
يجب أن تكون سرعة السيارة 4.65×107 m/s ، أكثر من 100×106 mph
إتقان حل المسائل
49. اوجد الاستضاءة على مسافة 4m أسفل مصباح تدفقه الضوئي 405lm.
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=2 lx
50. يحتاج الضوء إلي زمن مقداره 1.28s لينتقل من القمر إلى الأرض فما المسافة بينهما؟
d=vt=3.84×108 m
51. يستهلك مصباح كهربائي ثلاثي الضبط قدرة كهربائية 50w,100w,150w لإنتاج تدفق ضوئي 665lm,1620lm,2285lm في أزرار ضبطه الثلاثة. وضع المصباح على بعد 80cm فوق ورقة إذا كانت اقل استضاءة لازمة لإضاءة الورقة هي 175lx فما اقل زر ضبط ينبغي أن يستخدم؟
يجب ضبطه علي 100 w (1620 lm)
52. سرعة الأرض: وجد العالم أولي روم ران متوسط زيادة التأخير في اختفاء القمر lo من احد المدارات حول المشتري بالنسبة للمدار الذي يليه يساوي 13s فاجب عما يأتي:
a. ما المسافة التي يقطعها الضوء خلال 13s؟
3.9×109 m
b. يحتاج كل مدار للقمر lo إلي 42.5h وتتحرك الأرض المسافة المحسوبة في الفراغ a خلال 42.5h اوجد سرعة الأرض بوحدة km/s
25 km/s
c. تحقق أن إجابتك للفرع b منطقية واحسب سرعة الأرض في المدار مستخدما نصف قطر المدار  1.5×108km والفترة 1yr.
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=30 km/s
53. يريد احد الطلبة مقارنة التدفق الضوئي لمصباح ضوئي يدوي بمصباح آخر تدفقه الضوئي 1750lm وكأن كل منهما يضيء ورقة بالتساوي فإذا كان المصباح 1750lm يقع على بعد 1.25m من الورقة في حين كأن المصباح الضوئي اليدوي يقع على بعد 1.08m فاحسب التدفق الضوئي للمصباح اليدوي
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=1.31×103 lm
54. افترض أنك أردت قياس سرعة الضوء وذلك بوضع مرآة على قمة جبل بعيد ثم قمت بضغط زر وميض اله تصوير وقياس الزمن الذي احتاج إلي الوميض لينعكس من المرآة ويعوج إليك كما موضح في الشكل 9-23 وتمكن شخص من تحديد فترة زمنية مقدارها 0.1s تقريبا دون استخدام أجهزة ما بعد المرآة عنك؟ قارن بين هذه المسافة وبعض المسافات المعروفة.
تكون المرآة عند منتصف المسافة التي ينتقلها الضوء خلال 0.1 s أي 1500 km مبتعدا وهذه المسافة تمثل [image: image215.png]


 محيط الأرض حيث إن محيط الأرض يساوي 4000 km
55. حول الطول الموجي للضوء الأحمر 700nm إلي وحدة الأمتار.
7×10-7 m
56. حركة المجرة: ما السرعة التي تتحرك بها مجرة بالنسبة للأرض إذا كأن خط طيف الهيدروجين 486nm قد أزيح نحو الأحمر 491nm؟
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)=3.09×106 m/s
57. النظارات الشمسية المستقطبة: في أي اتجاه يجب توجيه محور النفاذ للنظارات الشمسية المستقطبة للتخلص من الوهج الصادر عن سطح الطريق: في الاتجاه الرأسي أم الأفقي؟ فسر إجابتك.
يجب أن يتجه محور النفاذ رأسيا لان الضوء المنعكس عن الطريق يكون مستقطبا جزئيا في الاتجاه الأفقي فلا يمرر محور النفاذ الرأسي الموجات الافقية
58. حركة المجرة: إذا كأن خط طيف عنصر الهيدروجين المعروف بطول موجي 434nm مزاحا نحو الأحمر بنسبة 6.5% في الضوء القادم من مجرة بعيدة فما سرعة ابتعاد المجرة عن الأرض؟
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)=1.95×107 m/s
59. لأي خط طيفي ما القيمة غير الحقيقية للطول الموجي الظاهري لمجرة تتحرك مبتعدة عن الأرض؟ ولماذا؟
إن القيمة غير الحقيقية للطول الموجي هي التي تجعل المجرة تبدو لنا وكأنها تتحرك بسرعة قريبة من سرعة الضوء أو اكبر منها وباستخدام معادلة إزاحة دوبلر لسرعة قليلة تعطي طولا موجيا ظاهريا مقداره [image: image221.png]


2 لذا أي طول موجي ظاهري قريب او اكبر من ضعف الطول الموجي الحقيقي سيكون غير حقيقي
60. افترض أنك كنت تتجه إلى الشرق عن شروق الشمس وينعكس ضوء الشمس عن سطح بحيرة كما في الشكل 9-24 فهل الضوء المنعكس مستقطب؟ إذا كأن كذلك ففي أي اتجاه؟
الضوء المنعكس مستقطب جزئيا في اتجاه مواز لسطح البحيرة ومتعامد مع اتجاه انتشار الضوء من البحيرة إلي عينيك
مراجعة عامة
61. إضاءة مصابيح الطرق: عمود إنارة يحوي مصباحين متماثلين يرتفعان إضاءة مصابيح الطرق: عمود إنارة يحوي مصباحين متماثلين يرتفعان 3.3m عن سطح الأرض.فإذا أراد مهندسو البلدية توفير الطاقة الكهربائية وذلك احد المصباحين فكم يجب أن يكون ارتفاع المصباح المتبقي عن الأرض لإعطاء الاستضاءة نفسها على الأرض؟
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=2.3 m
62. مصدر ضوء نقطي شدة إضاءته 10cd ويبعد 6m عن جدار. كم يبعد مصباح آخر شدة إضاءته 60cdعن الحائط إذا كانت استضاءة المصباحين متساوية عن الجدار؟
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=15 m
63. الرعد والبرق: وضح لماذا نحتاج إلي 5sلسماع الرعد عندما يبعد البرق مسافة 1.6km.
يصل الضوء إليك خلال 5.3 [image: image227.png]us



 بينما الصوت الي 4.7 s
64. الدوران الشمسي: لأن الشمس تدور حول محورها فأن احد جوانب الشمس يتحرك في اتجاه الأرض، أما الجانب الأخر فيتحرك مبتعدا عنها. وتكمل الشمس دورة كاملة كل 25 يوما تقريبا ويبلغ قطر الشمس 1.4×109mفإذا بعث عنصر الهيدروجين في الشمس ضوءا بتردد 6.16×1014Hz من كلا الجانبين فما التغير في الطول الموجي المراقب؟
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ʎ= ±3.3×10-12 m
التفكير الناقد:
65. ابحث: لماذا لا تطبق نظرية جالليو لقياس سرعة الضوء؟
لأنه لم يكن قادرا على قياس الفترات الزمنية الصغيرة المتضمنة في قياس المسافات التي يقطعها الضوء بيم نقطتين على سطح الأرض
66. أنشاء الرسوم البيانية واستخدامها: يبعد مصدر ضوئي شدة إضاءته 110cd مسافة 1m عن شاشة. حدد الاستضاءة على الشاشة في البداية وأيضا عند كل متر تزداد فيه المسافة حتى 7m ومثل البيانات بيانيا.
a. ما شكل المنحني البياني؟
القطع الزائد
b. ما العلاقة بين الاستضاءة والمسافة الموضحة بوساطة الرسم البياني؟
تربيع عكسي
67. حلل واستنتج: إذا كنت تقود سيارتك عند الغروب في مدينة مزدحمة ببنايات جدرانها مغطاة بالزجاج حيث يؤدي ضوء الشمس المنعكس عن الجدران إلي انعدام الرؤيا لديك مؤقتا فهل تحل النظارات المستقطبة هذه المشكلة؟
نعم، الضوء المنعكس مستقطب جزئيا لذلك ستقلل نظارات الاستقطاب من السطوع أو الوهج إذا رتبت محاور استقطابها بصورة صحيحة
الكتابة في الفيزياء:
68. اكتب مقالا تصف فيه تاريخ المعرفة البشرية المتعلقة بسرعة الضوء وضمنه إنجازات العلماء المهمة في هذا المجال.
متروك للطالب
69. ابحث في معلومات النظام العالمي للوحدات SI المتعلقة بوحدة الشمعةcd  وعبر بلغتك الخاصة عن المعيار الذي يستخدم في تحديد قيمة 1cd.
متروك للطالب
مراجعة تراكمية
70. يتأرجح جسم كتلته 2kg معلق بخيط طوله 1.5m في مسار على شكل دائرة رأسية وبسرعة ثابتة 12m/s احسب قوة الشد في الخيط عندما يكون الجسم عند:
a. أسفل المسار الدائري
2.1×102 N
b. قمة المسار الدائري
1.7×102 N
71. ما الطول الموجي لموجة صوت ترددها 17000 في ماء درجة حرارته 25C
8.8 cm
اختبار مقنن

أسئلة اختيار من متعدد

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:

1. شوهد نجم مستعر في عام 1987 في مجرة قريبة واعتقد العلماء أن المجرة تبعد 1.66×1021m ما عدد السنوات التي مضت على حدوث انفجار النجم فعليا قبل رؤيته؟

a. 5.53×103 yr

b. 1.75×105 yr

c. 5.53×1012 yr

d. 1.74×1020 yr
2. تتحرك مجرة مبتعد بسرعة 5.8×106 m/s ويبدو تردد الضوء الصادر عنها     5.6×1014 Hz بالنسبة لمراقب. ما تردد الضوء المنبعث منها؟

a. 1.1×1013 Hz

b. 5.5×1014 Hz

c. 5.7×1014 Hz

d. 6.2×1014 Hz

3. إذا احتاج الضوء الصادر عن الشمس إلي 8min للوصول إلي الأرض فكم تبعد الشمس؟

a. 2.4×109 m

b. 1.4×1010 m

c. 1.4×108 km

d. 2.4×109 km

4. ما مقدار تردد ضوء طوله الموجي 404 nm في الفراغ؟

a. 2.48×10-3 Hz

b. 7.43×105 Hz

c. 2.48×106 Hz

d. 7.43×1014 Hz

5. ماذا نعني بالعبارة "أنتاج اللون باختزال أشعة الضوء"؟

a. مزج الضوء الأخضر والأحمر والأزرق يتنج عنه الضوء الأبيض

b. ينتج لون عن إثارة الفسفور بالكترونات في جهاز التلفاز

c. يتغير لون الطلاء باختزال ألوان معينة ومنها أنتاج الطلاء الأزرق من الأخضر بالتخلص من اللون الأصفر

d. يتكون اللون الذي يظهر به الجسم نتيجة امتصاص أطوال موجية للضوء وانعكاس بعضها الأخر.

6. إذا كانت الاستضاءة الناتجة بفعل مصباح ضوئي قدرته 60wعلى بعد 3m تساوي 9.35lx فما التدفق الضوئي الكلي للمصباح؟

a. 8.3×10-2 m

b. 7.4×10-1 m

c. 1.2×102 m

d. 1.1×103 m

الأسئلة الممتدة

7. يسقط ضوء غير مستقطب شدتهI  على مرشح استقطاب ويصطدم الضوء النافذ بمرشح استقطاب ثان كما يتضح من الشكل أدناه ما شدة الضوء النافذ من مرشح الاستقطاب الثاني؟
I2=0.25 I0
الفصل العاشر
 الانعكاس والمرايا
10-1 الانعكاس عن المرايا المستوية
مسائل تدريبية
1. عند سكب كمية ماء فوق سطح زجاج خشن يتحول انعكاس الضوء من انعكاس غير منتظم إلي انعكاس منتظم وضح ذلك.
السطوح تصبح ملساء أكثر
2. إذا كانت زاوية سقوط شعاع ضوئي 42⁰  فما مقدار كل مما يأتي:

a. زاوية الانعكاس
Ѳr=Ѳi=42⁰
b. الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والمرآة
Ѳim=90-Ѳi=48⁰
c. الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والشعاع المنعكس
Ѳi+Ѳr=84⁰
3. سقطت حزمة ضوء ليزر علي سطح مرآة مستوية بزاوية 38⁰ بالنسبة للعمود المقام فإذا  حرك الليزر بحيث زادت زاوية السقوط بمقدار 13⁰ فما زاوية الانعكاس الجديدة؟
Ѳr=Ѳi=51⁰
4. وضعت مرآتان مستويتان إحداهما عمودية على الأخرى فإذا  اسقط شعاع ضوئي على إحداهما بزاوية30⁰ بالنسبة للعمود المقام وانعكس في اتجاه المرآة الثانية فما زاوية انعكاس الشعاع الضوئي عن المرآة الثانية؟
Ѳim=90-Ѳi=60⁰
مراجعة
5. الانعكاس: سقط شعاع ضوئي على سطح مصقول عاكس بزاوية سقوط 80⁰ ما الزاوية التي يصنعها الشعاع المنعكس مع سطح المرآة؟
Ѳim=90-Ѳi=10⁰
6. قانون الانعكاس: اشرح كيف يطبق قانون الانعكاس في حالة الانعكاس غير المنتظم.
يطبق قانون الانعكاس على الأشعة المفردة للضوء. السطوح الخشنة تؤدي إلي انعكاس الأشعة الضوئية في اتجاهات مختلفة لكن لكل شعاع زاوية سقوط مساوية لزاوية الانعكاس
7. السطوح العاكسة: صنف السطوح التالية إلي سطوح عاكسة منتظمة وسطوح عاكسة غير منتظمة: ورقة، معدن مصقول، زجاج نافذة، معدن خشن، إبريق حليب بلاستيكي، سطح ماء ساكن، زجاج خشن(مصنفر).
سطح عاكس منتظم: زجاج النافذة، سطح ماء ساكن، معدن مصقول
سطح عاكس غير منتظم: ورقة، معدن خشن، زجاج خشن، إبريق حليب بلاستيكي
8. صفات الصورة: يقف طفل طوله 50cm على بعد 3m من مرآة مستوية وينظر إلي صورته ما بعد الصورة وطولها؟ وما نوع الصورة المتكونة؟
تبعد الصورة 3m عن المرآة وطولها يساوي 50 cm وتكون وهمية
9. مخطط الصور: إذا كانت سيارة تتبع سيارة أخري على طريق أفقية وكان الزجاج الخلفي للسيارة يبين موقع الشمس الذي يجعل أشعتها تنعكس عن الزجاج الخلفي للسيارة الأمامية في اتجاه عيني سائق السيارة الخلفية.
المخططات التوضيحية يحب أن ترسم بحيث توضح أن موقع الشمس تماما فوق الرأسي وعلى الأغلب سينعكس الضوء في اتجاه عين السائق وفق قانون الانعكاس
10. التفكير الناقد: وضح كيف يمكنك الانعكاس غير المنتظم عن جسم معين من رؤية الجسم عند النظر إليه من أيه زاوية.
سينعكس الضوء الساقط عن سطح الجسم في الاتجاهات جميعها مما يجعلك قادرا علي رؤية الجسم من أي موقع
10-2 المرايا الكروية
مسائل تدريبية
11. وضع جسم على بعد 36cm أمام مرآة مقعرة بعدها البؤري 16cm اوجد بعد الصورة.
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=28.8 cm
12. وضع جسم طوله3cm على بعد 20cm من مرآة مقعرة نصف قطر تكورها 16cm اوجد بعد الصورة وطولها.
الموقع: 13.3 cm، الطول: -2.5 cm 
13. وضع جسم طوله2.4cm على بعد 16cm من مرآة مقعرة بعدها البؤري 7cm اوجد طول الصورة.
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do




= -1.9 cm
14. وضع جسم بالقرب من مرآة مقعرة بعدها البؤري 10cm فتكون له صورة مقلوبة طولها 3cmعلى بعد 16cm من المرآة اوجد كلا من بعد الجسم عن المرآة وطول الجسم
الموقع: 26.7 cm، الطول: 50 cm
مسائل تدريبية
15. إذا وضع جسم على بعد 20cm أمام مرآة محدبة بعدها البؤري -15cm فاوجد بعد الصورة المتكونة عن المرآة باستخدام الرسم التخطيطي وفق مقياس رسم وباستخدام معادلة المرآة
 من الرسم: -8.57 cm
16. إذا وضع مصباح ضوئي قطره 6cm أمام مرآة محدبة بعدها البؤري -13cm وعلى بعد 60cm منها فاوجد بعد صورة المصباح وقطرها.
الموقع: -10.7 cm، القطر: 1.1cm
17. تكونت صورة بوساطة مرآة محدبة فإذا  كان بعد الصورة 24cm خلف المرآة وحجمها يساوي [image: image237.png]


 حجم الجسم فما البعد البؤري لهذه المرآة؟
f=[image: image239.png]


= -96 cm
18. إذا وضعت كرة قطرها 7.6cm على بعد 22cm من مرآة محدبة نصف قطر تكورها 60cm فما بعد صورة الكرة وقطرها؟
الموقع: -12.7 cm، القطر: -4.4 cm
19. تقف فتاة طولها 1.8m على بعد 2.4m من مرآة أمان خاصة بمستودع فتكونت لها صورة طولها 0.36m ما البعد البؤري للمرآة؟
f=[image: image241.png]


= -0.6 cm
مراجعة
20. صفات الصورة: إذا كنت تعرف البعد البؤري لمرآة مقعرة فأين يجب أن تضع جسما بحيث تكون صورته مكبرة ومعتدلة بالنسبة للجسم؟ وهل تكون هذه الصورة حقيقية أم وهمية؟
ضع الجسم بين المرآة والبؤرة ستكون الصورة المتكونة وهمية
21. التكبير: وضع جسم على بعد 20cm أمام مرآة مقعرة بعدها البؤري 9cm ما تكبير الصورة؟
m=[image: image243.png]


= -0.82 cm
22. بعد الجسم: عند وضع جسم أمام مرآة مقعرة بعدها البؤري 12cm تكونت له صورة على بعد 22.3cm من المرآة فما بعد الجسم عن المرآة؟
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= 26 cm
23. بعد الصورة وطولها: وضع جسم طوله 3cm على بعد 22cm من مرآة مقعرة بعدها البؤري 12cm ارسم مخططا بمقياس رسم مناسب يبين بعد الصورة وطولها وتحقق من إجابتك باستخدام معادلتي المرآة والتكبير.
الموقع: 26.4 cm، الطول: -3.6 cm
24. مخطط الأشعة: وضع جسم طوله 4cm  علي بعد 14cm من مرآة محدبة بعدها البؤري -12cm ارسم مخططا بمقياس رسم مناسب يبين بعد الصورة وطولها وتحقق من إجابتك باستخدام معادلتي المرآة والتكبير.
الموقع: -6.46 cm، الطول: 1.8 cm
25. نصف قطر التكور: وضع جسم طوله 6cm على بعد 16.4cm من مرآة محدبة فإذا  كان طول الصورة المتكونة 2.8cm فما نصف قطر تكور المرآة؟
r=2|f|=29 cm
26. البعد البؤري: استخدمت مرآة محدبة لتكوين صورة حجمها يساوي [image: image247.png]


 حجم الجسم على بعد 12cm خلف المرآة ما البعد البؤري للمرآة؟
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= -36 cm
27. التفكير الناقد: هل يكون الزوغان الكروي للمرآة اقل إذا كان ارتفاعها اكبر من نصف قطر تكورها ا ماذا كان ارتفاعها اقل من نصف قطر تكورها؟ وضح ذلك.
سيكون اقل بالنسبة لمرآة ارتفاعها اصغر نسبيا مقارنة بنصف قطر تكورها تكون الأشعة المتشتتة والقادمة من الجسم والتي تسقط على المرأة قريبة أكثر من المحور الرئيس لذلك ستتجمع تلك الأشعة في مكان قريب من المرآة فتتكون صورة غير واضحة 
التقويم
خريطة المفاهيم
28. أكمل خريطة المفاهيم باستخدام المصطلحات التالية: محدبة، معتدلة، مقلوبة، حقيقية، وهمية.
[image: image250.emf]
إتقان المفاهيم
29. كيف يختلف الانعكاس المنتظم عن الانعكاس غير المنتظم؟
عندما تسقط أشعة متوازية على سطح أملس فإنها تنعكس عنه بحيث تكون متوازية بعضها بالنسبة إلي بعض أيضا والناتج هو صورة طبق الأصل للأشعة الساقطة أما عندما تنعكس الأشعة عن سطح خشن فإنها تنعكس مشتتة في اتجاهات مختلفة لذلك لا تتكون صورة للمصدر 
30. ماذا يقصد بالعبارة "العمود المقام على السطح"؟
أي خط متعامد على السطح عند أي نقطة
31. أين تقع الصورة التي تكونها المرآة المستوية؟
تقع الصورة على الخط المتعامد على المرآة وتقع خلف المرآة على بعد مساو لبعد الجسم الموضوع أما المرآة
32. صف خصائص المرآة المستوية؟
المرآة المستوية عبارة عن سطح مستو مصقول ينعكس عنه الضوء انعكاسا منتظما وتكون الصورة المتكونة بوساطة المرآة المستوية وهمية ومعتدلة وبعدها عن المرآة مساويا لبعد الجسم عن المرآة وتقع خلفها
33. يعتقد طالب أن فيلما فوتوغرافيا حساس جدا يمكنه الكشف عن الصورة الوهمية فوضع الطالب الفيلم في موقع تكون الصورة والوهمية هل ينجح هذا الإجراء؟ وضح ذلك.
لا، فالأشعة لا تتجمع لتكون الصورة الوهمية لا تتكون صورة والطالب لا يلتقط صورة تتكون الصور الوهمية تتكون خلف المرآة
34. كيف تثبت لشخص أن صورة ما هي صورة حقيقية؟
ضع قطعة من ورقة مستوية أو فلم فوتوغرافي في موقع الصورة وسوف تكون قادرا على تجميع الصورة
35. ما الخلل أو العيب الموجود في جميع المرايا الكروية المقعرة؟ وما سببه؟
الأشعة المتوازية المحاذية للمحور والتي تسقط على حواف المرآة المقعرة والكروية لا تنعكس مرآة بالبؤرة هذا ما يسبب بالزوغان الكروي
36. ما العلاقة بين مركز تكور المرآة المقعرة وبعدها البؤري؟
C=2f
37. إذا عرفت بعد الصورة وبعد الجسم عن مرآة كروية فكيف يمكنك تحديد تكبير هذه المرآة؟
التكبير يساوي سالب بعد الصورة مقسوما على بعد الجسم عن المرآة
38. لماذا تستخدم المرايا المحدبة على أنها مرايا مخصصة للنظر إلي الخلف؟
تستخدم المرايا المحدبة لرؤية المناظر من الخلف في السيارات لأنها توفر مدى واسعا للرؤية مما يساعد السائق على رؤية مساحة اكبر من التي توفرها المرايا العادية للمشاهد الخلفية بالنسبة للسائق
39. لماذا يستحيل تكوين صور حقيقية بوساطة المرآة المحدبة؟
لأنها تشتت الأشعة الضوئية
تطبيق المفاهيم
40. الطريق المبتلة: تعكس الطريق الجافة الضوء بتشتت اكبر من الطريق المبتلة. بالاعتماد على الشكل 10-16 اشرح لماذا تبدو الطريق المبتلة أكثر سوادا من الطريق الجافة بالنسبة للسائق؟
تنعكس كمية اقل من الضوء عن الطريق المبتلة نحو السيارة
41. صفحات الكتاب: لماذا يفضل أن تكون صفحات الكتاب خشنة على أن تكون ملساء ومصقولة؟
الصفحات الملساء والمصقولة تعكس الضوء بتشتت اقل من الصفحات الخشنة لذلك ينتج عن الصفحات الملساء وهج اكبر
42. اذكر الصفات الفيزيائية للصورة التي تكونها مرآة مقعرة إذا كان الجسم موضوعا عند مركز تكورها وحدد موقعها.
ستتكون الصورة عند مركز التكور C، وستكون مقلوبة وحقيقية وبحجم الجسم نفسه
43. إذا وضع جسم خلف مركز تكور مرآة مقعرة فحدد موقع الصورة واذكر صفاتها الفيزيائية.
ستتكون الصورة بين C, F وستكون مقلوبة وحقيقية واصغر من الجسم
44. المقراب (التلسكوب): إذا احتجت إلي مرآة مقعرة كبيرة لصنع مقراب يكون صورا ذات جودة عالية فهل تستخدم مرآة كروية أم مرآة قطع مكافئ؟ وضح ذلك.
يتعين عليك استعمال مرآة قطع مكافئ لتقليل الزوغان الكروي
45. ما الشروط اللازم توافرها لتكوين صورة حقيقية بوساطة مرآة كروية محدبة أو مقعرة؟
يمكنك أن تستخدم فقط مرآة مقعرة وان تضع الجسم خلف البؤرة لتتكون صورة حقيقية أما المرأة المحدبة فلا تكون صورة حقيقية لان الصور المتكونة في المرايا المحدبة المنفردة دائما وهمية
46. ما الشروط اللازم توافرها لتكوين صورة مصغرة بوساطة مرآة كروية محدبة أو مقعرة؟
تستخدم مرآة مقعرة بحيث يوضع الجسم خلف مركز التكور أو تستخدم مرآة محدبة ويوضع الجسم في أي نقطة أمامها
47. صف خصائص الصورة التي كونتها المرآة المحدبة الموضحة في الشكل 10-17 
توفر المرآة المحدبة صورا مصغرة وهمية ومعتدلة واقرب إلي المرآة من الجسم
48. المرايا المستخدمة للرؤية الخلفية: يكتب علي مرايا السيارة الجانبية المستخدمة في النظر إلي الخلف التحذير التالي:"الأجسام في الرماة اقرب مما تبدو عليه" ما نوع هذه المرايا؟ وبم تمتاز عن غيرها؟
المرايا المحدبة توفر مدى أوسع للرؤية
إتقان حل المسائل:
49. سقط شعاع ضوئي بزاوية 38⁰ مع العمود المقام عند نقطة السقوط. ما الزاوية التي يصنعها الشعاع المنعكس مع العمود المقام؟
Ѳr=Ѳi=38⁰
50. إذا سقط شعاع ضوئي بزاوية 53⁰ مع سطح المرآة فاوجد ما يلي:
a. مقدار زاوية الانعكاس
Ѳr=Ѳi=53⁰
b. مقدار الزاوية بين الشعاع الساقط والشعاع المنعكس
Ѳ=Ѳi+Ѳr=106⁰

51. سقط شعاع على مرآة مستوية وصنع زاوية 36⁰ مع المرآة ما مقدار الزاوية بين الشعاع الساقط والشعاع المنعكس؟
108⁰ نفس طريقة حل السؤال السابق
52. ارسم مخطط أشعة لمرآة مستوية تبين فيه انه إذا أردت رؤية نفسك من قدميك حتى قمة رأسك فانه يجب أن يكون طول المرآة المستخدمة على الأقل يساوي نصف طولك.
يسقط الشعاع القادم من قمة الرأس بسطح المرآة عند منتصف المسافة الرأس والعينين يسقط الشعاع القادم من القدمين بالمرآة في منتصف المسافة بين القدمين والعينين وتمثل المسافة بين النقطة التي يصطدم عندها الشعاعان بالمرآة نصف الطول الكلى
53. الصورة في المرآة: أراد طالب أن يلتقط صورة لصورته في مرآة مستوية كما في الشكل 10-18 فإذا  كانت الكاميرا على بعد 1.2m أمام المرآة فعلى أي بعد يجب أن يركز عدسة الكاميرا لالتقاط الصورة؟
الصورة علي بعد 1.2 mخلف المرآة لذلك يجب أن توضع عدسة الكاميرا على بعد 2.4 m
54. يبين الشكل 10-19 مرآتين مستويتين متجاورتين بينهما زاوية 90⁰ فإذا  سقط شعاع ضوئي علي إحداهما بزاوية سقوط 30⁰ فاجب عما يلي:
a. ما زاوية انعكاس الشعاع عن المرآة الأخرى؟
الانعكاس عن المرآة الأولي: 30⁰
وعن المرآة الثانية: 60⁰
b. العاكس هو أداة  تعكس الأشعة الضوئية في الاتجاه المعاكس لاتجاه الأشعة الضوئية الساقطة. ارسم مخططا يبين زاوية السقوط على احدي المرآتين بحيث يعمل نظام المرآتين عمل عاكس.
متروك للطالب
55. وضعت مرآتان مستويتان بحيث كانت الزاوية بينهما 45⁰ فإذا  سقط شعاع ضوئي علي أحداهما بزاوية سقوط 30⁰ وانعكس عن المرآة الثانية فاحسب زاوية انعكاسه عن المرآة الثانية.
15⁰
56. سقط شعاع ضوئي على مرآة مستوية بزاوية سقوط 60⁰ فإذا  أديرت المرآة بزاوية 18⁰ في اتجاه حركة عقارب الساعة كما في الشكل 10-20 فما الزاوية التي يصنعها الشعاع المنعكس مع المرآة؟
48⁰
57. مرآة مقعرة بعدها البؤري 10cm ما نصف قطر تكورها؟
20 cm
58. بيت الألعاب: يقف طالب بالقرب من مرآة محدبة في بيت الألعاب فلاحظ أن صورته تظهر بطول 0.6m فإذا  كان تكبير المرآة [image: image252.png]


 فما طول الطالب؟
hi=[image: image254.png]


= -1.8 m
59. صف الصورة المتكونة للجسم في الشكل 10-21 مبينا هل هي حقيقية أم وهمية مقلوبة أو معتدلة وهل هي اصغر من الجسم أم أطول منه؟
حقيقة ومقلوبة وأطول من طول الجسم
60. احسب بعد الصورة وارتفاعها للجسم الموضح في الشكل 10-22
الموقع: 33 cm ، الطول: -4.1 cm
61. صورة نجم: جمع الضوء القادم من نجم بوساطة مرآة مقعرة ما بعد صورة النجم عن المرآة إذا كان نصف قطر تكور المرآة 150cm؟
75 cm
62. المرآة المستخدمة للرؤية الخلفية: على أي بعد تظهر صورة سيارة خلف مرآة محدبة بعدها البؤري -6m عندما تكون السيارة على بعد 10m من المرآة؟
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= -3.8 m
63. المرآة المستخدمة لرؤية الأسنان: يستخدم طبيب أسنان مرآة مقعرة صغيرة نصف قطرها 40mm لتحديد نخر في احدي أسنان المريض فإذا  كانت المرآة على بعد 16mm من السن فما تكبير الصورة الناتجة؟
5 مرات
64. وضع جسم طوله 3cm على بعد 22.4cm من مرآة مقعرة فإذا  كان نصف قطر تكور المرآة 34cm فما بعد الصورة عن المرآة؟ وما طولها؟
الموقع: 70.5 cm ، الطول: -9.4 cm
65. مرآة تاجر مجوهرات: يفحص تاجر مجوهرات ساعة قطرها 3cm بوضعها على بعد 8cm من مرآة مقعرة بعدها البؤري 12cm
a. على أي بعد ستظهر صورة الساعة؟
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= -24 cm
b. ما قطر الصورة؟
hi=[image: image260.png]


= 9 cm
66. تسقط أشعة الشمس على مرآة مقعرة وتكون صورة على بعد 3cm من المرآة فإذا  وضع جسم طوله 24mmعلى بعد 12cm من المرآة:
a. فارسم مخطط الأشعة لتحديد موضع الصورة
متروك للطالب
b. استخدم معادلة المرآة لحساب بعد الصورة
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= 4 cm
c. ما طول الصورة؟
-8 cm
مراجعة عامة
67. سقط شعاع ضوئي على مرآة مستوية بزاوية 28⁰ فإذا  حرك مصدر الضوء حيث زادت زاوية السقوط بمقدار 34⁰ فما مقدار زاوية الانعكاس الجديدة؟
62⁰
68. انقل الشكل 10-23 إلي دفترك ثم ارسم أشعة على الشكل لتحديد طول الصورة المتكونة وموقعها.
طول الصورة: 1 cm
الموقع: 2.7 cm 
69. وضع جسم علي بعد 4.4cm أمام مرآة مقعرة نصف قطر تكورها 24cm اوجد بعد الصورة باستخدام معادلة المرآة.
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= -6.9 cm
70. وضع جسم طوله 2.4cmعلى بعد 30cm أمام مرآة مقعرة نصف قطر تكورها 26cm .
a. بعد الصورة المتكونة؟
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=22.9 cm
b. طول الصورة المتكونة؟
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 -1.8 cm
71. تستخدم مرآة محدبة لتكوين صورة حجمها نصف حجم الجسم علي بعد 36cm خلف المرآة؟ ما البعد البؤري للمرآة؟
di=[image: image270.png]do—f



=-72 cm
72. ما نصف قطر تكور مرآة مقعرة تكبر صورة الجسم +3.2 مرة عندما يوضع علي بعد 20cm من المرآة؟
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=58 cm
73. مرآة المراقبة: تستخدم المحال الكبيرة مرايا المراقبة في الممرات، وكل مرآة لها نصف قطر تكور مقداره 3.8m.
a. ما بعد الصورة لزبون يقف أمام المرآة علي بعد 6.5mمنها؟
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=-1.5 m
b. ما طول صورة زبون طوله 1.7m؟
0.38
74. مرآة الفحص والمعاينة: يريد مراقب خط إنتاج مرآة تكون صورا معتدلة تكبيرها 7.5 مرات عندما توضع على بعد 14mm من طرف الآلة.
a. ما نوع المرآة التي يحتاج إليها المراقب لعمله؟
الصورة المكبرة المعتدلة تتكون فقط في المرآة المقعرة ولجسم موضوع على بعد اقل من البعد البؤري
b. ما نصف قطر تكور المرآة؟
32 mm
75. تحرك الجسم في الشكل 10-24 من الموقع 1 إلي الموقع 2. انقل الشكل إلي دفترك ثم ارسم أشعة تبين كيف تتغير الصورة.
متروك للطالب
76. وضع جسم طوله 4cmعلي بعد 12cm من مرآة محدبة فإذا  كان طول صورة الجسم 2cm وبعدها -6cm ، فما البعد البؤري للمرآة؟ ارسم مخطط الأشعة للإجابة عن السؤال واستخدم معادلتي المرآة والتكبير للتحقق من إجابتك.
البعد البؤري يساوي -12 cm
التفكير الناقد:
77. تطبيق المفاهيم: تتدحرج الكرة في الشكل 10-25 ببطء إلي اليمين نحو المرآة المقعرة. صف كيف يتغير حجم صورة الكرة في أثناء تدحرجها نحو المرآة.
عندما تكون الكرة خلف النقطة C، تكون الصورة اصغر من الكرة وكلما تدحرجت الكرة نحو المرآة سيزداد حجم صورة الكرة وعندما تكون الكرة في مركز التكور C يكون حجم الصورة مساويا لحجم الكرة ويستمر حجم الصورة في الازدياد حتى تختفي الكرة وعندها تكون الكرة في البؤرة F وبعد تعدي F تصبح الصورة وهمية ومكبرة ومعتدلة
78. التحليل والاستنتاج: وضع جسم على بعد 22 cm من مرآة مقعرة، كما في الشكل 10-26 . ما البعد البؤري للمرآة؟
11 cm
79. التحليل والاستنتاج: يستخدم ترتيب بصري في بعض التلسكوبات يُسمى (تركيز كاسيجرين) كما في الشكل 10-27 . ويستخدم هذا التلسكوب مرآة محدبة ثانوية توضع بين المرآة الابتدائية وبؤرتها .
a) تكون المرآة المحدبة المفردة صوراً وهمية فقط . اشرح كيف تكون هذه المرآة في هذا النظام من المرايا صوراً حقيقية؟
توضع المرآة المحدبة لتعترض الأشعة القادمة من المرآة المحدبة قبل أن تتقارب وتعمل المرآة المحدبة على جعل نقطة التقارب في الاتجاه المعاكس وتزيد من المسافة الكلية التي يقطعها الضوء قبل التقارب وهذه العملية تزيد بشكل فعال البعد البؤري مقارنة باستخدام المرآة المقعرة فقط لذا تزيد من التكبير الكلي
b) هل الصور المتكونة في هذا النظام معتدلة أم مقلوبة؟ وما علاقة ذلك بعدد مرات تقاطع الأشعة؟
مقلوبة في كل مرة تتقاطع الأشعة الضوئية تكون الصور مقلوبة
الكتابة في الفيزياء:
80. تعكس المرايا الشعة لأنها مطلية بالفلزات . ابحث في واحد مما يأتي، واكتب ملخصاً حوله .
a) الأنواع المختلفة للطلاء المستخدم،ومزايا كل نوع وسلبياته .
متروك للطالب
b) صقل الألومنيوم بدرجة دقيقة من النعومة، بحيث لا تحتاج إلى زجاج لعمل المرآة
متروك للطالب
81. ابحث في طريقة صقل وتلميع وفحص المرايا المستخدمة في المقراب العاكس . ويمكنك الكتابة في الطرائق التي يستخدمها الفلكي المبتدئ الذي يصنع مقرابه الخاص بيده، أو الطريقة التي تُستخدم في المختبر الوطني، وأعد تقريراً في ورقة واحدة تصف فيه الطريقة، ثم اعرضه على طلاب الصف .
متروك للطالب
مراجعة تراكمية:
82. ما الزمن الدوري لبندول طوله 2.0 m عل سطح القمر؟ علماً بأن كتلة القمر 7.34 * 1022 kg ونصف قطره 1.74 * 106 m؟ وما الزمن الدوري لهذا البندول على سطح الأرض؟
2.8 s
83. وضع مرشحان ضوئيان على مصباحين يدويين بحيث ينفذ إحداهما ضوءاً أحمر، ويُنفذ الآخر ضوءاً أخضر . إذا تقاطعت الحزمتان الضوئيتان يبدو لون الضوء في منطقة التقاطع أصفر، وتعود كل حزمة إلى لونها الأصلي بعد التقاطع، لماذا؟ فسر ذلك بدلالة الموجات .
يمكن أن تتداخل الموجات وتتجمع ثم يقطع بعضها بعضا دون أن تتأثر وفي هذه الحالة ستحتفظ الموجات بالمعلومات الخاصة بألوانها عندما يعبر بعضها بعضا
اختبار مقنن
أسئلة اختيار من متعدد:
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:
1. أين يجب وضع الجسم بحيث تكون له مرآة مقعرة صورة مصغرة؟
a) في بؤرة المرآة
b) بين البؤرة والمرآة
c) بين البؤرة ومركز التكور
d) خلف مركز التكور
2. ما البعد البؤري لمرآة مقعرة، إذا كبرت جسماً موضوعاً على بعد 30 cm منها بمقدار 3.2+ مرة؟
a) 23 cm
b) 32 cm
c) 44 cm
d) 46 cm
3. وضع جسم على بعد 21 cm أمام مرآة مقعرة بعدها البؤري 14 cm . ما بعد الصورة؟
a) -42  cm
b) -8.4 cm
c) 8.4 cm
d) 42 cm

4. لا تتجمع امتدادات الأشعة الضوئية بدقة في البؤرة في الشكل أدناه . وهذه المشكلة تحدث في:
a) جميع المرايا الكروية
b) جميع مرايا القطع المكافئ
c) المرايا الكروية المعيبة فقط
d) مرايا القطع المكافئ المعيبة فقط
5. تكونت صورة مقلوبة طولها 8.5 cm أمام مرآة مقعرة على بعد 34.5 cm منها، فإذا كان البعد البؤري للمرآة 24.0 cm، فما طول الجسم الذي مثلته هذه الصورة؟
a) 2.3 cm

b) 3.5 cm
c) 14 cm
d) 19 cm      
6. كونت مرآة مقعرة بعدها البؤري 16 cm صورة على بعد 38.6 cm منها . ما بعد الجسم عن المرآة؟
a) 2.4 cm
b) 11.3 cm
c) 22.6 cm
d) 27.3 cm
7. كونت مرآة محدبة صورة لجسم حجمها 3 حجم الجسم وعلى بعد 8.4 cm خلف المرآة . ما البعد البؤري للمرآة؟
a) -34 cm
b) -11 cm
c) -6.3 cm
d) -4.8 cm

8. وُضعت كأس على بعد 17 cm من مرآة مقعرة، فتكونت لها صورة على بعد 34 cm أمام المرآة . ما تكبير الصورة؟ وما اتجاهها؟
a) 0.5، (مقلوبة)
b) 0.5، (معتدلة)
c) 2.0، (مقلوبة)
d) 2.0، (معتدلة)
الأسئلة الممتدة:
9. وضع جسم طوله 5.0 cm على بعد 20.0 cm من مرآة محدبة بعدها البؤري  -14.0 cm . ارسم مخطط الأشعة بمقياس رسم مناسب لتبين طول الصورة .
hi=2.1 cm
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الفصل الحادي عشر:
 الانكسار والعدسات
11-1  انكسار الضوء

مسائل تدريبية:

1- أُسقطت حزمة ليزر في الهواء على إيثانول بزاوية سقوط  37.0ْ . ما مقدار زاوية الانكسار؟
 n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   Ѳ2= 26.3⁰
2- ينتقل ضوء في الهواء إلى داخل الماء بزاوية  30.0ْ بالنسبة للعمود المقام . أوجد مقدار زاوية الانكسار .
n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   Ѳ2= 22.1⁰
3- غمر قالب من مادة غير معروفة في الماء، وأسقط ضوء في الماء على القالب بزاوية سقوط  31، فكانت زاوية انكسار الضوء في القالب  27ْ . ما معامل الانكسار للمادة المصنوع منها القالب؟
n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   n2= 1.5
مراجعة
4- معامل الانكسار: عند نفاذ الضوء من الماء إلى سائل معين فإنه ينحرف مقترباً من العمود المقام، ولكن عند نفاذ الضوء من زجاج العدسات إلى السائل نفسه فإنه ينحرف مبتعداً عن العمود المقام . ما الذي تستنتجه عن معامل انكسار السائل؟
يجب أن يكون بين 1.33 و 1.52 

5- معامل الانكسار: سقط شعاع ضوئي في الهواء بزاوية  ْ30.0 على قالب من مادة غير معروفة، فانكسر فيها بزاوية  ْ20.0 . ما معامل انكسار المادة؟
n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   n2= 1.46
6- سرعة الضوء: هل يمكن أن يكون معامل الانكسار أقل من 1؟ وما الذي يتضمنه هذا بالنسبة لسرعة الضوء في ذلك الوسط؟
لا فهذا يعني أن سرعة الضوء في الوسط اكبر من سرعة الضوء في الفراغ
7- سرعة الضوء: ما سرعة الضوء في الكلوروفورم (n = 1.51)؟
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=1.99×108 m/s

8- الانعكاس الكلي الداخلي: إذا توافر لديك الكوارتز وزجاج العدسات لتصنع ليفاً بصرياً، فأيهما تستخدم لطبقة الغلاف؟ ولماذا؟
الزجاج التاجي لان معامل انكساره اقل لذا ينتج انعكاس كلي داخلي
9- زاوية الانكسار: تعبر حزمة ضوئية الماء إلى داخل البولي إيثيلين (معامل انكساره n = 1.50) . فإذا كانت  ْ57.5  = iɵ فما زاوية الانكسار في البولي إيثيلين؟
n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   Ѳ2= 48.4⁰
10- الزاوية الحرجة: هل هناك زاوية حرجة للضوء المنتقل من الزجاج إلى الماء، وللضوء المنتقل من الماء إلى الزجاج؟
نعم ولكن لا يوجد زاوية حرجة عندما ينتقل الضوء من الماء إلي الزجاج
11- التفريق: لماذا تستطيع رؤية صورة الشمس فوق الأفق تماماً عندما تكون الشمس نفسها قد غابت فعلاً؟
وذلك بسبب انحراف أشعة الضوء في الغلاف الجوي وانكسارها
12- التفكير الناقد: في أي اتجاه تستطيع رؤية قوس المطر في مساء متأخر ماطر؟ وضح إجابتك .
في الشرق لان الشمس تكون في الغرب وأشعة الشمس تسطع من خلفك حتى تري قوس المطر

11-2 العدسات المحدبة والمقعرة

مسائل تدريبية:

13- تكون لجسم موجود بالقرب من عدسة محدبة صورة حقيقية مقلوبة طولها 1.8 cm على بعد 10.4 cm منها . فإذا كان البعد البؤري للعدسة 6.8 cm فما بعد الجسم؟ وما طوله؟
الموضع: 20 cm ، الطول: 3.4 mm

14- وضع جسم عن يسار عدسة محدبة بعدها البؤري 25 mm، فتكونت له صورة حجمها يساوي حجم الجسم . ما بعد كل من الجسم والصورة؟

di=50 mm , d0=50 mm
مسائل تدريبية:

15- إذا وضعت صحيفة على بعد 6.0 cm من عدسة محدبة بعدها البؤري 20.0 cm فأوجد بعد الصورة المتكونة لها .
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= -8.6 cm
16- إذا وضعت عملة معدنية قطرها 2.0 cm على بعد 3.4 cm من عدسة مكبرة بعدها البؤري 12.0 cm فحدد موقع صورة العملة المعدنية، وقطر الصورة .
الموضع: -4.7 cm ، القطر: 2.8 cm

17- يريد أحد هواة جمع الطوابع تكبير طابع بمقدار 4.0 مرات عندما يكون الطابع على بعد 3.5 cm من العدسة . ما البعد البؤري للعدسة اللازمة؟
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= -4.7 cm
مراجعة :
18- التكبير: تُستخدم العدسات المكبرة عادة لتكوين صور أكبر من الأجسام، ولكنها أيضاً يمكن أن تكون صوراً أصغر من الأجسام . وضح ذلك .
إذا كان موضع الجسم على بعد اكبر من ضعف البعد البؤري من العدسة يكون حجم الصورة اصغر من حجم الجسم
19- بعد الصورة وطولها: وضع جسم طوله 3.0 cm على بعد 2.0 cm من عدسة محدبة بعدها البؤري 6.0 cm . ارسم مخطط الأشعة لتحديد موقع الصورة وطولها، واستخدم معادلة العدسة الرقيقة ومعادلة التكبير للتحقق من إجابتك .
الموقع: -3 cm ، الطول: 4.5 cm
20- أنواع العدسات: يبين الشكل 11-16 المقطع العرضي لأربع عدسات رقيقة .

1- أي هذه العدسات محدبة أو مجمعة؟

العدسات a,c

2- أي هذه العدسات مقعرة أو مفرقة؟

العدسات d,b

21- الزوغان اللوني: للعدسات البسيطة كلها زوغان لوني . فسر ذلك . لماذا لا ترى هذا الأثر عندما تنظر خلال الميكروسكوب (المجهر)؟
تستخدم الأدوات البصرية الدقيقة جميعها مجموعة من العدسات تسمي العدسات اللالونية لتقليل الزوغان اللوني
22- الزوغان اللوني: إذا سمحت لضوء أبيض بالمرور من خلال عدسة محدبة إلى شاشة، وضبطت المسافة بين الشاشة والعدسة لتجمع اللون الأحمر، ففي أي اتجاه يجب أن تحرك الشاشة لتركز الضوء الأزرق؟
اقرب إلي العدسة
23- التفكير الناقد: تتكون عدسة هوائية، موضوعة في خزان ماء من زجاجتين . انقل الشكل 11-17 إلى دفترك، وارسم تأثير هذه العدسة في أشعة الضوء المتوازية الساقطة على العدسة .
ستتباعد أشعة الضوء
11-3 تطبيقات العدسات

مراجعة:
24- الانكسار: فسر لماذا تعد القرنية عنصر التركيز الرئيس في العين؟
إن الفرق بين معامل الانكسار للهواء وللقرنية اكبر من أي فرق تواجهه أشعة الضوء عندما تنتقل نحو الشبكية
25- أنواع العدسات: أي العدسات ينبغي أن يستخدمها الشخص المصاب بقصر النظر: العدسة المحدبة أم المقعرة؟ وأيها ينبغي أن يستخدمها الشخص المصاب بطول النظر؟
يجب أن يستخدم الشخص المصاب بقصر النظر عدسة مقعرة أما الشخص المصاب بطول النظر فيستخدم عدسة محدبة
26- الصورة: لماذا تكون الصورة المشاهدة في المقراب مقلوبة؟
بعد أن يعبر الضوء من خلال العدسة الشيئية تتقاطع الأشعة مشكلة صورة مقلوبة فتصحح العدسة العينية هذا الاتجاه على اعتبار أن هذه الصورة هي جسم آخر لها
27- المنشار: ما المزايا الثلاث لاستخدام المنشورين في المنظار؟
يقوم المنشور بزيادة طول مسار الضوء لجعل المنظار مضغوطا أكثر وانقلاب أشعة الضوء بحيث يرى المشاهد صورة معتدلة وزيادة المسافة الفاصلة بين العدستين الشيئين مما يحسن من الرؤية ثلاثية الأبعاد للجسم 
28- البعد البؤري: افترض أن آلة التصوير التي لديك ركزت على شخص يبعد 2 m، ثم أردت أن تركز آلة التصوير هذه على شجرة أبعد من ذلك، فهل يتعين عليك أن تحرك العدسة قريباً من الفيلم أم بعيداً عنه؟
اقرب تكون الصور الحقيقية دائما ابعد من البعد البؤري
كلما زاد بعد الجسم عن العدسة تكون الصورة اقرب للبؤرة
29- التفكير الناقد: عندما تستخدم التكبير الأقصى في المجهر فإن الصورة تكون معتمة أكثر منها في حالة التكبير الأقل . ما الأسباب المحتملة لتكون الصورة المعتمة؟ وما الذي يمكن أن تفعله للحصول على صورة أوضح؟
لقد استخدمت الضوء الذي سقط على مساحة صغيرة من الجسم فقط يمكن استخدام مصباح أكثر سطوعا
التقويم

خريطة المفاهيم:

30- أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات التالية: مقلوبة، مكبرة، مصغرة، وهمية .
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إتقان المفاهيم:

31- قارن زاوية السقوط بزاوية الانكسار عندما ينتقل شعاع الضوء من الزجاج إلى الهواء بزاوية لا تساوي صفراً؟
تكون زاوية السقوط اكبر من زاوية الانكسار لان معامل انكسار الهواء اقل
32- على الرغم من أن الضوء القادم من الشمس ينكسر في أثناء مروره في الغلاف الجوي للأرض، إلا أن الضوء لا يتحلل إلى طيفه . فإلامَ يشير هذا بالنسبة لسرعات الألوان المختلفة للضوء المنتقلة في الهواء؟
ينتقل الضوء ذو الألوان المختلفة فى الهواء بالسرعة نفسها
33- فسر لماذا يبدو القمر أحمر اللون في أثناء الخسوف؟
تحجب الأرض أشعة الشمس عن القمر في أثناء خسوف القمر ومع ذلك تتجه أشعة الشمس المنكسرة في الغلاف الجوي للأرض نحو الداخل في اتجاه القمر لام الطول الموجي للضوء الأزرق يتشتت أكثر بينما ينعكس الطول الموجي للضوء الأحمر عن القمر  في اتجاه الأرض
34- ما العامل الذي يحدد موقع البؤرة للعدسة، غير تقوس سطح العدسة؟
يحدد معامل انكسار المادة التي صنعت منها العدسة موقع بؤرتها
35- عند عرض صورة بوساطة آلة عرض الأفلام على شاشة فإن الفيلم يوضع بين F و 2F لعدسة مجمعة . وينتج هذا الترتيب صورة مقلوبة، فلماذا يظهر مشهد الفيلم معتدلاً عندما يعرض الفيلم؟
لقد احتوي النظام البصري لآلة العرض على عدسة أخري لقلب الصورة مجددا فتصبح الصورة معتدلة نتيجة ذلك مقارنة بالجسم الأصلي
36- وضح لماذا تستخدم الأدوات البصرية الدقيقة العدسات اللالونية؟
للعدسات جميعها زوغان لوني مما يعني انحراف أطوال موجية مختلفة من الضوء بزوايا مختلفة قليلا عند أطرافها وتكون العدسة اللالونية مكونة من عدستين أو أكثر ولها معاملات انكسار بقيم مختلفة لتعمل على تقليل هذا الأثر 
37- ما الحالة التي يكون عندها البعد البؤري للعين قصيراً جداً بحيث لا يمكنه تركيز الضوء على الشبكية؟
قصر النظر
38- ما طبيعة الصورة المتكونة بوساطة العدسة الشيئية في المقراب؟
صورة حقيقية، مقلوبة
39- لماذا تعد زيادة المسافة بين العدستين الشيئيتين في المنظار أمراً نافعاً؟
يعمل ذلك على تحسين المشاهدة الثلاثية الأبعاد
40- ما الغرض من المرآة العاكسة في آلة التصوير؟
تعمل المرآة العاكسة علي انحراف الصورة في اتجاه المنشور بحيث يمكن مشاهدتها قبل التقاط الصورة الفوتوغرافية عند ضغط مفتاح نافذة آلة التصوير فان المرآة العاكسة تبتعد لتركز العدسة الصورة على سطح الفيلم أو على كاشف تصويري آخر
تطبيق المفاهيم:

41- أي المادتين A أم B، في الشكل 11-24 لها معامل انكسار أكبر؟ وضح ذلك .
الزاوية في المادة A اقل لذا يكون معامل انكسارها اكبر
42- كيف يتغير مقدار الزاوية الحرجة مع زيادة معامل الانكسار؟
كلما زاد معامل انكسار المادة نقصت الزاوية الحرجة
43- الزجاج الأمامي المتشقق: إذا تشقق زجاج سيارتك الأمامي فإنك ترى خطاً فضياً على امتداد الشق، حيث يكون الزجاج منفصلاً عنده، وهناك هواء في الشق . ويشير الخط الفضي إلى أن الضوء ينعكس عن الشق . ارسم مخطط أشعة لتفسير سبب حدوث هذا . وما الظاهرة التي يمثلها؟
يبين هذا انكسار الضوء عند زوايا اكبر من الزاوية الحرجة أو حدوث انعكاس كلي داخلي
44- قوس المطر: لماذا لا تستطيع رؤية قوس المطر في السماء جنوباً إذا كنت في نصف الكرة الشمالي؟ وإذا كنت في نصف الكرة الأرضية الجنوبي فإلى أي اتجاه يجب أن تنظر لترى قوس المطر؟
تستطيع رؤية قوس المطر عندما تأتي أشعة الشمس من خلفك بزاوية لا تزيد على 42⁰ مع الأفقي فقط وعندما تواجه الجنوب في نصف الكرة الشمالي فان الشمس لا تكون خلفك مطلقا عند زاوية لا تزيد على 42⁰ ولن تري مطلقا قوس المطر في السماء شمالا عند وجودك في النصف الجنوبي للكرة حيث يمكنك رؤية قوس المطر عندما تكون الشمس خلفك عند الزاوية الصحيحة
45- يستخدم سباح عدسة مكبرة لمشاهدة جسم صغير في قاع بركة السباحة، واكتشف أن العدسة المكبرة لا تُكبر الجسم بشكل جيد، فسر لماذا لا تعمل العدسة المكبرة في الماء كما كانت تعمل في الهواء.
يكون التكبير في الماء اقل كثيرا من التكبير في الهواء ويكون الاختلاف في معاملات الانكسار للماء والزجاج اقل كثيرا من الاختلاف في معاملات الانكسار للهواء والزجاج
46- لماذا يكون هنالك زوغان لوني للضوء المار خلال عدسة، في حين لا يكون للضوء الذي ينعكس عن مرآة زوغان لوني؟
يعزي الزوغان اللوني للعدسات إلي تشتت الضوء ولا يعتمد الانعكاس في المرايا على الطول الموجي
47- يكون بؤبؤ العينين صغيراً عندما تتعرض لضوء الشمس الساطع مقارنة بالتعرض لضوء أخفت، وضح لماذا تستطيع عيناك تركيز الضوء بشكل أفضل في الضوء الساطع؟
تعمل العيون علي تركيز الضوء الساطع بشكل أفضل لان الأشعة المنكسرة بزوايا اكبر تزال بوساطة القزحية لذا تتجمع الأشعة عند مدى زوايا صغير لذا يكون الزوغان الكروي اقل
إتقان حل المسائل:

48- ينتقل شعاع ضوء من الهواء إلى سائل ما، كما في الشكل 11-25، حيث يسقط الشعاع على السائل بزاوية  ْ30، وينكسر بزاوية  ْ22 .

1- احسب معامل انكسار السائل باستخدام قانون سنل .

n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   n2=1.33

2- قارن معامل الانكسار الذي حسبته بالقيم الموجودة في الجدول 11-1، وماذا يمكن أن يكون هذا السائل؟ 
الماء
49- يسقط شعاع ضوئي بزجاج مسطح لأحد جوانب حوض سمك، بزاوية مقدارها  ْ40 بالنسبة للعمود المقام . فإذا علمت أن معامل انكسار الزجاج n = 1.5، احسب:

1- زاوية انكسار الضوء في الزجاج؟

n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   Ѳ2=25.4⁰
2- زاوية انكسار الضوء في الماء؟
n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   Ѳ2=28.9⁰
50- ارجع إلى الجدول 11-1، واستخدم معامل انكسار الألماس لحساب سرعة الضوء فيه .
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=1.24×108 m/s
51- ارجع إلى الجدول 11-1، وأوجد الزاوية الحرجة للألماس في الهواء .
Ѳc=sin-1([image: image286.png]n1



)= 24.4⁰
52- حوض سمك: استخدمت صفيحة سميكة من البلاستيك n = 1.50، في صنع حوض سمك، فإذا انعكس ضوء عن سمكة موجودة في الماء وسقط على صحيفة البلاستيك بزاوية  ْ35، فما الزاوية التي سيخرج فيها الضوء إلى الهواء؟
n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   Ѳ2=49.7⁰
53- وضع مصدر ضوء في قاع حوض سباحة على عمق 2.0 cm من سطح الماء ويبعد عن طرف الحوض 1.5 cm كما في الشكل 11-26 . وكان الحوض مملوءاً بالماء إلى قمته .

1- ما الزاوية التي يصل فيها الضوء طرف المسبح خارجاً من الماء؟

n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   Ѳ2= 53⁰
2- هل تؤدي رؤية الضوء بهذه الزاوية إلى ظهوره بشكل أعمق أم أقل عمقاً مما هو عليه في الواقع؟

1.1 m ، ضحل أكثر
54- إذا كانت سرعة الضوء في بلاستيك شفاف 1.90 * 108 m/s . وسقط شعاع ضوء على البلاستيك بزاوية  ْ22، فما الزاوية التي ينكسر بها الشعاع؟
n1 sinѲ1 = n2 sinѲ2  ,   Ѳ2= 13.7⁰
55- إذا وضع جسم على بعد 10 cm من عدسة مجمعة بعدها البؤري 5.0 cm، فعلى أي بعد من العدسة تتكون الصورة؟
di=[image: image288.png]do—f



= 10 cm
56- إذا أردنا استخدام عدسة محدبة لتكون صورة حجمها يساوي 0.75 من حجم الجسم، وأن تكون الصورة على بعد 24 cm من الجانب الآخر للعدسة، فما البعد البؤري للعدسة الذي يحقق ذلك؟
f=[image: image290.png]


= 14 cm
57- وضع جسم طوله 3.0 cm على بعد 15 cm أمام عدسة مجمعة، فتكونت له صورة حقيقية على بعد 10 cm من العدسة .

1- ما البعد البؤري للعدسة؟
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= 6 cm
2- إذا استبدلت العدسة الأصلية، ووضع مكانها عدسة أخرى لها ضعفا البعد البؤري، فحدد موقع الصورة وطولها واتجاهها .

hi=-12 cm , di=60 cm ، مقلوبة
58- وضع جسم بالقرب من عدسة مفرقة بعدها البؤري 15 cm، فتكونت له صورة طولها 2.0 cm على بعد 5.0 cm من العدسة .

1- ما بعد الجسم عن العدسة وما طوله؟

البعد: 7.5 cm، الطول: 3 cm

2- إذا استبدلت العدسة المفرقة، ووضع مكانها عدسة مجمعة لها البعد البؤري نفسه فما موقع الصورة وطولها واتجاهها؟ وهل هي وهمية أم حقيقية؟

البعد: 15 cm، الطول: 6 cm

وتكون الصورة معتدلة مقارنة بالجسم ووهمية
59- النظارات: يجب أن يكون الكتاب على بعد 25 cm من العين لقراءته بوضوح . فإذا كان هناك فتاة تعاني من طول النظر، وتحتاج أن يكون الكتاب على بعد 45 cm من عينيها لقراءته بوضوح، فما البعد البؤري اللازم لعدستي نظارتها؟
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= 56 cm
60- آلة نسخ: البعد البؤري للعدسة المحدبة الخاصة بآلة نسخ يساوي 25.0 cm، فغذا وضعت رسالة على بعد 40.0 cm من العدسة لنسخها .

1- فعلى أي بعد من العدسة يجب أن تكون ورقة النسخ؟
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= 66.7 cm
2- ما تكبير ورقة النسخ؟

1.67 h0 ، تكون الورقة المنسوخة مكبرة ومقلوبة
61- الميكروسكوب (المجهر): وضعت شريحة من خلايا البصل على بعد 12 mm من عدسة المجهر الشيئية، فإذا كان البعد البؤري لهذه العدسة 10 mm:

1- فما بعد الصورة المتكونة عن العدسة؟
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= 60 mm

2- ما تكبير هذه الصورة؟
-5
ج- تتكون الصورة الحقيقية على بعد 10 mm تحت العدسة العينية . فإذا كان بعدها البؤري 20.0 mm فما موقع الصورة النهائية؟

-20 mm
د- ما التكبير النهائي لهذا النظام المركب؟

-10
مراجعة عامة:

62- العمق الظاهري: ينعكس ضوء الشمس من قاع حوض سمك وينتشر في جميع الاتجاهات . ويوضح الشكل 11-27 شعاعين من هذه الأشعة المنعكسة من نقطة في قاع الحوض ينتقلان إلى السطح، فتنكسر الأشعة في الهواء كما هو مبين . إن امتداد الخط الأحمر المتقطع إلى الخلف، من شعاع الضوء المنكسر هو خط النظر الذي يتقاطع مع الشعاع الرأسي عند الموقع إلي سيرى فيه المشاهد صورة قاع الحوض .

1- أوجد زاوية انكسار الشعاع في الهواء .

6.7⁰
2- على أي عمق سيبدو قاع الحوض عندما تنظر  إلى الماء؟ اقسم العمق الظاهري على العمق الحقيقي وقارن هذه النسبة بمعامل الانكسار .

الأشعة المنعكسة تتلاقي على عمق 8.9 cm أسفل سطح الماء وهذا هو العمق الظاهري
63- إذا كانت الزاوية الحرجة لقالب زجاجي  ْ45 فما معامل انكساره؟
1.41

64- أوجد سرعة الضوء في حجر ثالث أوكسيد الأنتيموني، إذا كان معامل انكساره 2.35 .
1.28×108 m/s
65- وضع جسم طوله 3 cm على بعد 20 cm أمام عدسة مجمعة . فتكونت له صورة حقيقية على بعد 10 cm من العدسة . ما البعد البؤري للعدسة؟
7 cm
66- اشتق العلاقة  1ɵn = sin  من الصيغة العامة لقانون سنل في الانكسار 2ɵ = n2 sin 1ɵsin  n1
               2   ɵsin 
واذكر الافتراضات والمحددات .
يجب أن تكون زاوية السقوط في الهواء فإذا اعتبرنا أن المادة الأولي هي الهواء فعندها تكون n=n1=1 لذا فان: 
n1 sinѲ1= n2 sinѲ2
sinѲ1=n
67- الفلك: كم دقيقة إضافية يستغرق وصول الضوء من الشمس إلى الأرض إذا امتلأ الفضاء بينهما بالماء بدلاً من الفراغ؟ علماً بأن بعد الشمس عن الأرض 1.5 * 108 km .
2.7 دقيقة
68- من غير الممكن الرؤية من خلال الجوانب المتجاورة لقوالب مربعة الشكل من زجاج معامل انكساره 1.5 . حيث يؤثر الجانب المجاور للجانب الذي ينظر من خلاله مراقب كأنه مرآة . ويمثل الشكل 11-28 الحالة المحددة لجانب مجاور لا يمثل مرآة , استخدم معلوماتك في الهندسة، والزوايا الحرجة، لتثبت أن هيئة هذا الشعاع لا يمكن تحقيقها عندما تكون = 1.5 الزجاج n .
متروك للطالب
التفكير الناقد:

69- إدراك العلاقة المكانية: ينتقل ضوء أبيض في هواء معامل انكساره n = 1.0003، ويدخل شريحة زجاجية بزاوية سقوط  ْ45 . فإذا كان معامل انكسار الزجاج الصواني الكثيف يساوي n = 1.7708 وللضوء الأزرق n = 1.7273، فما مقدار الزاوية التي ينحصر فيها الطيف المرئي؟ علماً بأن الطول الموجي للضوء الأزرق يساوي 435.8 nm، والطول الموجي للضوء الأحمر يساوي 643 nm .
للضوء الأحمر: 24.173⁰ ، للضوء الأزرق: 23.543⁰
الفرق= 0.630⁰
70- قارن: أوجد الزاوية الحرجة للجليد الذي معامل انكساره n =1.31 . في المناطق الباردة جداً، هل تكون أسلاك الألياف الضوئية المصنوعة من الجليد أفضل من تلك المصنوعة من الزجاج لحفظ الضوء داخل السلك؟ وضح ذلك .
49.8⁰ وعند المقارنة فان الزاوية الحرجة للزجاج والذي له n=1.54 هي 40.5⁰ والزاوية الحرجة الأكبر تعني أن أشعة اقل سيحدث لها انعكاس كلي داخلي في قلب الجليد من تلك التي ستنعكس في قلب الزجاج لذا فإنها لن تكون قادرة على نقل ضوء أكثر ومن ثم فان الألياف البصرية المصنوعة من الزجاج ستعمل بشكل أفضل
71- التفكير الناقد: تستخدم عدسة لعرض صورة جسم على شاشة . افترض أنك غطيت النصف الأيمن من العدسة فما الذي يحدث للصورة؟
ستصبح خافتة لان عددا اقل من الأشعة سيتقارب ولكن ستري صورة كاملة
الكتابة في الفيزياء:

72- إن عملية تكيف العين – وهي عملية تقلص العضلات المحيطة بعدسة العين أو استرخائها لتسمح للعين بالتركيز على الأجسام القريبة أو البعيدة – تختلف من كائن لآخر . ابحث هذه الظاهرة في حيوانات مختلفة، وأعد تقريراً للصف تبين من خلاله كيف أن التركيز الدقيق ينجز بآليات مختلفة للعين .
متروك للطالب
73- ابحث في نظام العدسات المستخدم في الأدوات البصرية، ومنها جهاز عرض الشفافيات أو آلات التصوير الخاصة أو التلسكوب، وحصر عرضاً تصويرياً للصف تبين من خلاله كيف تكون هذه الأدوات الصور .
متروك للطالب
مراجعة تراكمية:

74- تطلق سيارة صوت منبهها عندما تقترب من شخص يمشي على ممر المشاة . ما الذي يسمعه الشخص عند توقف السيارة لتسمح للشخص بعبور الشارع؟
إن حدة صوت منبه السيارة الذي يسمعه المشاة سيقل عندما تقل سرعة السيارة
75- مرآة التجميل: وضعت شمعة طولها 3.0 cm على بعد 6.0 cm أمام مرآة مقعرة بعدها البؤري 14.0 cm . أوجد موقع صورة الشمعة وطولها بوساطة ما يلي:

1- رسم مخطط الأشعة بمقياس رسم .

متروك للطالب
2- معادلتي المرآة والتكبير .

الموضع:-10.5 cm ، الطول: 5.25 cm

اختبار مقنن

أسئلة اختيار من متعدد:

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:

1- وثجه شعاع من مصباح يدوي على بركة سباحة في الظلام بزاوية  ْ46 بالنسبة للعمود المقام على سطح الماء . ما مقدار زاوية انكسار الشعاع في الماء؟ (معامل انكسار الماء 1.33)

أ-  ْ18                                                         ب-  ْ30

ج-  ْ33                                                        د-  ْ44

2- إذا كانت سرعة الضوء في الألماس 1.24 * 108 m/s فما معامل انكسار الألماس؟
أ- 0.0422                                                  ب- 0.413

ج- 1.24                                                    د- 2.42
3- أي مما يأتي لا يؤثر في تشكيل قوس المطر؟

أ- الحيود                                            ب- الانعكاس

ج- التشتت                                          د- الانكسار

4- التقطت سارة صورة لأخيها أسامة كما في الشكل مستخدمة كاميرا بعدسة محدبة بعدها البؤري 0.0470 m . حدد موضع صورة أسامة .

أ- 1.86 cm
ب- 4.70 cm
ج- 4.82 cm
د- 20.7 cm 

5- أي مما يأتي لا يؤثر في تشكيل السراب؟

أ- تسخين الهواء القريب من الأرض

ب- مويجات هويجنز

ج- الانعكاس

د- الانكسار

6- ما بعد الصورة للحالة الموضحة في الشكل؟

أ- 6.00 m                    

ب-1.20 m
ج-0.167 m
د- 0.833 m 
7- ما الزاوية الحرجة للانعكاس الكلي الداخلي، عندما ينتقل الضوء من زجاج معامل انكساره n = 1.52 إلى الماء الذي معامل انكساره n = 1.33؟

أ-  ْ29.0                                                 ب-  ْ48.8
ج-  ْ41.2                                                د-  ْ61.0 
8- ماذا يحدث للصورة المتكونة من عدسة محدبة عندما يغطي نصفها؟

أ- تختفي نصف الصورة

ب- تعتم الصورة

ج- تصبح الصورة ضبابية

د- تنعكس الصورة

الأسئلة الممتدة:

9- إذا كانت الزاوية الحرجة للانعكاس الكلي الداخلي عند الحد الفاصل بين الألماس والهواء  ْ24.4، فما زاوية الانكسار في الهواء إذا كانت زاوية سقوط الشعاع على الحد الفاصل  ْ20؟
55.9⁰
10- يتكون لجسم يبعد 6.98 cm عن عدسة صورة تبعد 2.95 cm عن العدسة في الجانب نفسه . حدد نوع العدسة، ووضح كيف عرفت ذلك؟
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=0.423
وتكون صورة مصغرة للجسم على بعد سالب مما يعني أن العدسة مقعرة
الفصل الثاني عشر: 
التداخل والحيود
12-1 التداخل
مسائل تدريبية:

1- ينبعث ضوء برتقالي مصفر من مصباح غاز الصوديوم بطول موجي 596 nm، ويسقط على شقين البعد بينهما 1.90 * 10-5 m . ما المسافة بين الهدب المركزي المضيء والهدب الأصفر ذي الرتبة الأولى إذا كانت الشاشة تبعد مسافة 0.600 m من الشقين؟
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=18.8 mm

2- في تجربة شقي يونج، استخدم الطلاب أشعة ليزر طولها الموجي 632.8 nm = لامبا . فإذا وضع الطلاب الشاشة على بعد 1.00 m من الشقين، ووجدوا أن الهدب الضوئي ذا الرتبة الأولى يبعد 65.5 mm من الخط المركزي، فما المسافة الفاصلة بين الشقين؟
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m
مسائل تدريبية:

3- ارجع إلى المثال 2، ثم أوجد أقل سمك ممكن للغشاء لتكوين حزمة ضوء منعكسة لونها أحمر (635 nm = لامبا) .
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=109 nm
4- وضع غشاء من فلوريد الماغنسيوم معامل انكساره n = 1.38 على عدسة زجاجية مطلية بطبقة غير عاكسة معامل انكسارها n = 1.52  . كم يجب أن يكون سمك الغشاء بحيث يمنع انعكاس الضوء الأصفر المخضر؟
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=101 nm
5- ما أقل سمك لغشاء صابون معامل انكساره 1.33 ليتداخل عنده ضوء طوله الموجي 521 nm تداخلاً بناءً مع نفسه؟
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=97.9 nm
مراجعة

6- سمك الغشاء: يمسك خالد بلعبة الفقاعات، وينفخ في غشاء الصابون المعلق رأسياً في الهواء مكوناً فقاعات . ما العرض الثاني الأقل سمكاً لغشاء الصابون الذي يتوقع عنده رؤية شريط مضيء إذا كان الطول الموجي للضوء الذي يضئ الغشاء 575 nm؟ افترض أن معامل انكسار محلول الصابون 1.33 .
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=324 nm
7- الأنماط المضيئة والمعتمة: تم تكوين شقين متقاربين جداً في قطعة كبيرة من الكرتون، وأضئ الشقان بضوء أحمر أحادي اللون . وعند وضع ورقة بيضاء بعيداً عن الشقين شوهد نمط من الأهداب المضيئة والمعتمة على الورقة . صف كيف تسلك الموجة عندما تقابل شقاً؟ وفسر لماذا تظهر أهداب مضيئة وأخرى معتمة؟

عندما تواجه الموجة شقا فإنها تنحني فالضوء يحيد بوساطة الشقوق والضوء النافذ من احد الشقوق يتداخل مع الضوء النافذ من الشق الآخر فإذا كان التداخل بناءا فسيتكون هدب مضيء أما إذا كان التداخل هداما فان الهدب سيكون معتما
8- أنماط التداخل: وضح بالرسم النمط الذي وصف في المسألة 11 .

ستكون شبيهة بالنمط الذي تشاهده للضوء الأحمر
9- أنماط التداخل: مثل ما يحدث لنمط التداخل في المسألة 11 عند استخدام ضوء أزرق بدلاً من الضوء الأحمر .

تصبح أهداب الضوء بعضها اقرب إلي بعض
10- سمك الغشاء: غشاء بلاستيكي عاكس معامل انكساره n = 1.83، ثبت على نافذة زجاجية آلية، فإذا علمت أن معامل انكسار الزجاج n = 1.52:

1- فما أقل سمك ينعكس عنده الضوء الأصفر المخضر؟
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=75.8 nm
2- إذا علمت أن هذا الغشاء لا يمكن صناعته بهذا السمك، فما السمك الأقل التالي الذي يحدث التأثير نفسه؟
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=227 nm
11- التفكير الناقد: تستخدم معادلة الطول الموجي المشتقة من تجربة شقي يونج التبسيط التالي: إن الزاوية ɵ صغيرة جداً، لذا يكون ɵ  tan = ɵ sin إلى أي زاوية يبقى هذا التقريب جيداً وهل تزداد الزاوية العظمي للتقريب الجيد والصحيح أم تتناقص عندما تزيد دقة قياسك لها؟
 sinѲ=tanѲإلي أرقام كبيرة تصل إلي 9.9⁰ وزيادة القياس يقلل هذه الزاوية إلي 2.99⁰
12-2 الحيود

مسائل تدريبية:

12- يسقط ضوء أخضر أحادي اللون طوله الموجي 546 nm على شق مفرد عرضه 0.095 nm . إذا كان بعد الشق عن الشاشة يساوي 75 cm، فما عرض الهدب المركزي المضئ؟
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=4.3 mm

13- سقط ضوء أصفر على شق مفرد عرضه 0.0295 mm، فظهر نمط على شاشة تبعد عنه مسافة 60.0 cm . فإذا كان عرض الهدب المركزي المضيء 24.0 mm، فما الطول الموجي للضوء؟
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=5.9×102 nm
14- سقط ضوء أبيض على شق مفرد عرضه 0.050 mm، فإذا وضعت شاشة على بعد 1.00 m منه، ووضع طالب مرشحاً أزرق – بنفسجياً (441 nm = لامبا) على الشق، ثم أزاله ووضع مرشحاً أحمر (622 nm = لامبا)، ثم قاس الطالب عرض الهدب المركزي المضيء:

أ- فأي المرشحين ينتج هدباً ضوئياً أكثر عرضاً؟
الأحمر لان عرض الهدب يتناسب طرديا مع الطول الموجي
ب- احسب عرض الهدب المركزي المضيء لكل من المرشحين .
للأزرق: 18 mm ، للأحمر: 25 mm
مسائل تدريبية:

15- يسقط ضوء أبيض من خلال محزوز على شاشة . صف النمط المتكون .
يشاهد طيف ضوئي كامل للون وذلك لاختلاف الأطوال الموجية الأهداب المعتمة لأحد الأطوال الموجية ستمتلئ بالأهداب المضيئة للون آخر
16- يسقط ضوء أزرق طوله الموجي 434 nm على محزوز حيود، فتكونت أهداب على شاشة على بعد 1.05 m . فإذا كانت الفراغات بين هذه الأهداب 0.55 m، فما المسافة الفاصلة بين الشقوق في محزوز الحيود؟
d=9.4×10-7 m
17- يُضاء محزوز حيود تفصل بين شقوقه مسافة 8.60 * 10-7 m بوساطة ضوء بنفسجي طوله الموجي 421 nm . فإذا كان البعد بين الشاشة والمحزوز 80.0 cm فما مقدار المسافات الفاصلة بين الأهداب في نمط الحيود؟
x=L tanѲ=0.449 m
18- يسقط ضوء أزرق على قرص DVD في المثال 3، فإذا كانت المسافات الفاصلة بين النقاط المتكونة على جدار يبعد 0.65 m تساوي 58.0 cm، فما مقدار الطول الموجي للضوء؟
ʎ=d sinѲ=490 nm
19- يمر ضوء طوله الموجي 632 nm خلال محزوز حيود، ويكون نمطاً على شاشة تبعد عن المحزوز مسافة 0.55 m . فإذا كان الهدب المضيء الأول يبعد 5.6 cm عن الهدب المركزي المضيء، فما عدد الشقوق لكل سنتمتر في المحزوز؟
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=1.6×103 
مراجعة:

20- المسافة بين الأهداب المعتمة ذات الرتبة الأولى: يسقط ضوء أخضر أحادي اللون طول موجته 546 nm على شق مفرد عرضه 0.080 mm . ويقع الشق على بعد 68.0 cm من شاشة . ما المسافة الفاصلة بين الهدب المعتم الأول على أحد جانبي الهدب المركزي المضيء والهدب المعتم الأول على الجانب الآخر؟
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=9.3 mm
21- التفكير الناقد: شاهدت جهاز مطياف، إلا أنك لا تعلم ما إذا كان الناتج عنه باستخدام منشور أو محزز . كيف تعرف ذلك من خلال النظر إلى طيف الضوء الأبيض؟
حدد ما إذا كان اللون البنفسجي أم الأحمر في نهاية الطيف يصنع زاوية اكبر مع اتجاه حزمة الضوء الأبيض الساقط يكسر المنشور اللون البنفسجي الذي يقع في نهاية الطيف بدرجة اكبر بينما يحيد المحزز الأطوال الموجية للضوء الأحمر بمقدار اكبر
التقويم

خريطة المفاهيم:

22- يضئ ضوء أحادي اللون طوله الموجي لامبا شقين في تجربة شقي يونج . فإذا كانت المسافة الفاصلة بين الشقين d، وتكون نمط على شاشة تبعد مسافة L عن الشقين، فأكمل خريطة المفاهيم التالية مستخدماً لامبا، L، d لتبين كيف يمكنك تغييرها لتحصل على التغير المشار إليه في الفراغ بين الأهداب المضيئة المتجاورة x .
[image: image327.emf]
إتقان المفاهيم:

23- لماذا يعد استخدام ضوء أحادي اللون مهماً في تكوين نمط التداخل في تجربة التداخل ليونج؟
عندما تستخدم الضوء الأحادي اللون ستحصل على نمط تداخل دقيق المعالم وإذا كنت تستخدم ضوءا ابيض فستحصل على مجموعة من الأهداب الملونة
24- وضح لماذا لا يمكن استخدام موقع الهدب المركزي المضيء لنمط تداخل الشق المزدوج لحساب الطول الموجي لموجات الضوء؟
الأطوال الموجية جميعها تنتج الخط في الموقع نفسه
25- صف كيف يمكنك استخدام ضوء معلوم الطول الموجي لإيجاد المسافة بين شقين؟
اسقط الضوء على الشق المزدوج ودع نمط التداخل يسقط على ورقة قس المسافات بين الأهداب المضيئةx واستخدم المعادلة d=[image: image329.png]



26- يشع ضوء أبيض خلال محزوز حيود . هل تكون الفراغات بين الخطوط الحمراء الناتجة متقاربة أم متباعدة أكثر مقارنة بالخطوط البنفسجية الناتجة؟ ولماذا؟
تتناسب المسافة طرديا مع الطول الموجي لان للضوء الأزرق طولا موجيا أطول من البنفسجي فان الخطوط الحمراء ستفصلها مسافات اكبر من الخطوط البنفسجية
27- ما لون الضوء المرئي الذي ينتج خطاً ساطعاً قريباً جداً من الهدب المركزي المضيء عند استخدام محزوز الحيود نفسه؟
الضوء البنفسجي هو اللون ذو الطول الموجي الأقصر
28- لماذا يكون المقراب ذو القطر الصغير غير قادر على التمييز بين صورتين لنجمين متقاربين جداً؟
للفتحات الصغيرة أنماط تداخل كبيرة تحد من القدرة على التمييز
تطبيق المفاهيم:

29- حدد في كل من الأمثلة التالية ما إذا كان اللون ناتجاً عن التداخل في الأغشية الرقيقة، أم عن الانكسار، أم نتيجة وجود الأصباغ .

1- فقاعات الصابون

التداخل
ب- بتلات الوردة
الإصباغ
ج- غشاء زيتي
التداخل
د- قوس المطر
الانكسار
30- صف التغيرات في نمط حيود الشق المفرد عندما يتناقص عرض الشق .
تأخذ الأهداب في الاتساع وتكون خافتة
31- معرض العلوم: أحد المعروضات في معرض العلوم عبارة عن غشاء كبير جداً من الصابون ذي عرض ذابت تقريباً، ويُضاء بوساطة ضوء طوله الموجي 432 nm، فيظهر السطح كاملاً تقريباً على شكل ظل أرجواني اللون . فماذا ستشاهد في الحالات التالية:

أ- عندما يتضاعف سمك الغشاء .
تداخل هدام كامل
ب- عندما يزداد سمك الغشاء بمقدار نصف الطول الموجي للضوء الساقط .
تداخل بناء كامل
ج- عندما يتناقص سمك الغشاء بمقدار ربع الطول الموجي للضوء الساقط .
تداخل هدام كامل
32- تحدي مؤشر الليزر: إذا كان لديك مؤشرا ليزر، أحدهما ضوءه أحمر والآخر ضوءه أخضر، واختلف زميلاك أحمد وفيصل في تحديد أيهما له طول موجي أكبر، وأصر أحمد على أن اللون الأحمر طوله الموجي أكبر، بينما فيصل متأكد أن الضوء الأخضر له طول موجي أكبر . فإذا كان لديك محزوز حيود فصف العرض الذي ستنفذه بوساطة هذه الأداة، وكيف يمكنك توضيح النتائج التي توصلت إليها لكل من أحمد وفيصل لحل الخلاف بينهما؟
سلط كل مؤشر ليزر خلال المحزز على الجدار القريب سينتج الضوء ذو الطول الموجي الطويل نقاطا تفصلها مسافات كبيرة على الجدار لان المسافة بينها تتناسب طرديا مع الطول الموجي
إتقان حل المسائل:
33- يسقط ضوء على شقين متباعدين بمقدار 19.0 um، ويبعدان عن شاشة 80.0 cm، كما في الشكل 12-17 . فإذا كان الهدب المضيء ذو الرتبة الأولى يبعد 1.90 cm عن الهدب المركزي المضيء فما مقدار الطول الموجي للضوء؟
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=451 nm
34- البقع النفطية: خرج أسامة وعمر في نزهة قصيرة بعد المطر، ولاحظا طبقة نفطية رقيقة (n = 1.45) على سطح بركة صغيرة تنتج ألواناً مختلفة . ما أقل سمك لطبقة النفط، عندما تكون تداخلاً بناءً لضوء طوله الموجي 545 nm؟
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=94 nm
35- يوجه على مؤشر ليزر أحمر على ثلاث مجموعات من الشقوق المزدوجة المختلفة . فإذا كانت المسافة الفاصلة بين الشقين 0.150 mm A، وبعد الشاشة عن الشقين 0.60 m . أما في المجموعة B فتكون المسافة الفاصلة بين الشقين 0.175 mm، وبعد الشاشة عنهما 0.80 m، وفي المجموعة C كانت المسافة الفاصلة بين الشقين 0.150 mm وبعد الشاشة عنهما 0.80 m، فرتب المجموعات الثلاث اعتماداً على المسافة الفاصلة بين الهدب المركزي المضيء والهدب المضيء ذي الرتبة الأولى، وذلك من المسافة الفاصلة الأصغر إلى الأكبر .
XC>XB>XA
36- يعبر ضوء أحادي اللون خلال شق مفرد عرضه 0.010 cm، ثم يسقط على شاشة تبعد عنه مسافة 100 cm، كما في الشكل 12-18 . فإذا كان عرض الهدب المركزي المضيء 1.20 cm، فما الطول الموجي للضوء؟
600 nm
37- يمر ضوء طوله الموجي 4.5 * 105 cm خلال شق مفرد ويسقط على شاشة تبعد 100 cm . فإذا كان عرض الشق 0.015 cm، فما المسافة بين مركز النمط والهدب المعتم الأول؟
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=0.3 cm
38- يمر ضوء أحادي اللون طوله الموجي 425 nm خلال شق مفرد، ويسقط على شاشة تبعد 75 cm . فإذا كان عرض الحزمة المركزية المضيئة 0.60 cm، فما عرض الشق؟
X1=0.5 (2x1)=1.1×10-2 cm
39- المطياف: يستخدم في جهاز المطياف محزوز حيود يحوي /cm خط 12000 . أوجد الزاويتين اللتين توجد عندهما الأهداب المضيئة ذات الرتبة الأولى لكل من الضوء الأحمر الذي طوله الموجي 632 nm، والضوء الأزرق الذي طوله الموجي 421 nm .
للضوء الأحمر: 49.3⁰ ، للضوء الأزرق: 30.3⁰ 

مراجعة عامة:

40- يوضع طلاء مانع للانعكاس معامل انكساره n = 1.2 على عدسة، فإذا كان سمك الطلاء 125 nm، فما لون/ ألوان الضوء التي يحدث عندها تداخل هدام بصورة كاملة؟ تلميح: افترض أن العدسة مصنوعة من الزجاج .
600 nm ، لذلك فان الضوء محمر-برتقالي
التفكير الناقد:

41- تطبيق المفاهيم: سقط ضوء أصفر على محزوز حيود، فتكونت ثلاث بقع على الشاة خلف المحزوز، إحداهما عندا الدرجة صفر حيث لا يحدث حيود، والثانية عند  ْ30+، والثالثة عند  ْ30- . فإذا أسقطت ضوءاً أزرق متماثل الشدة في اتجاه الضوء الأصفر نفسه، فما نمط البقع التي ستراها على الشاشة الآن؟
البقعة الخضراء عند 0⁰ البقع الصفراء عند ±30⁰ وبقعتان زرقاوان متقاربان إلي حد ما
42- تطبيق المفاهيم: يمر ضوء أزرق طوله الموجي لامبا عبر شق مفرد عرضه w،  حيث يظهر نمط حيود على شاشة . فإذا استخدمت الآن ضوءاً أخضر طوله الموجي 1.5 لامبا بدلاً من الضوء الأزرق، فكم يجب أن يكون عرض الشق للحصول على النمط السابق نفسه ؟
تعتمد زاوية الحيود علي نسبة عرض الشق بالنسبة للطول الموجي ولذلك يزيد العرض ليصبح 1.5 w

الكتابة في الفيزياء:

43- ابحث، ثم صف مساهمات العالم توماس يونج في الفيزياء . وقوم تأثير أبحاثه في الفكر العلمي حول طبيعة الضوء .
متروك للطالب
44- ابحث ثم فسر دور الحيود في كل من الطب وعلم الفلك . وصف على الأقل تطبيقين لكل منهما .
متروك للطالب
مراجعة تراكمية:

45- ما الأطوال الموجية لموجات الميكروويف في فرن إذا كان ترددها 2.4 GHz؟
0.12 m

46- وضع جسم طوله 2.0 cm أمام مرآة مثعرة نصف قطرها 48.0 cm، وعلى بعد 12.0 cm منها . احسب بعد الصورة وطولها .
البعد: -44 cm ، الطول: 4 cm

47- وضعت شمعة طولها 2.00 cm على بعد 7.50 cm من عدسة محدبة بعدها البؤري 21.0 cm . استخدم معادلة العدسة الرقيقة لحساب بعد الصورة وطولها .
البعد: -11.7 cm ، الطول: 3.11 cm

اختبار مقنن

أسئلة اختيار من متعدد:

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:

1- تبدو ألوان الغشاء الرقيق مثل فقاعات الصابون أو الزيت على الماء كأنها تتغير وتتحرك عندما تنظر إليها؛ لأن:

أ- موجات الحمل الحراري في طبقة الهواء التي تلي الغشاء الرقيق تشوه الضوء .

ب- سمك الغشاء عند أي موقع محدد يتغير مع الزمن .

ج- الأطوال الموجية في ضوء الشمس تتغير مع الزمن .

د- رؤيتك تتغير على نحو قليل مع الزمن .

2- يشع ضوء طوله الموجي 410 nm خلال شق، ويسقط على شاشة مسطحة ومستوية، كما في الشكل أدناه . فإذا كان عرض الشق 3.8 * 10-6 m، فما عرض الهدب المركزي المضيء؟

أ-0.024 m
ب-0.031 m
ج- 0.048 m
د- 0.063 m
3- في المسألة السابقة، ما الزاوية ɵ للهدب المعتم الأول؟

أ-  ْ3.1                                                    ج-  ْ12.4

ب-  ْ6.2                                                       د-  ْ17

4- نجمان على بعد 4 6.2 * 10 سنة ضوئية عن الأرض . ما أقل قطر لمقراب يكون بمقدوره تمييزها باستخدام ضوء طوله الموجي 610 nm؟

أ- 5.0 * 10-5 m
ب- 6.1 * 10-5 m
ج- 1.5 * 10-2 m
د- 1.5 * 107 m

5- محزوز حيود، المسافة الفاصلة بين سقوفه 0.055 mm . ما زاوية الهدب المضيء ذي الرتبة الأولى لضوء طوله الموجي 650 nm؟

أ-  ْ0.012                                                    ج-  ْ1.0

ب-  ْ0.68                                                    د-  ْ11

6- يضئ شعاع ليزر طوله الموجي 638 nm شقين ضيقين . فإذا كان بعد الهدب ذي الرتبة الثالثة من النمط الناتج عن الهدب المركزي المضيء يساوي 7.5 cm، وبعد الشاشة عن الشقين 2.475 m، فما المسافة بين الشقين؟

أ- 5.8 * 10-8 m
ب- 6.3 * 10-7 m
ج- 2.1 * 10-5 m
د- 6.3 * 10-5 m

7- وضعت شاشة مسطحة على بعد 4.200 m من زوج من الشقوق، وأُضئ الشقان بحزم ضوء أحادي اللون . فإذا كانت المسافة الفاصلة بين الهدب المركزي المضيء والهدب المضيء ذي الرتبة الثانية 0.082 m، والمسافة الفاصلة بين الشقين 5.3 * 10-5، فحدد الطول الموجي للضوء .

أ- 2.6 * 10-7 m

ب- 5.2 * 10-7 m

ج-m   6.2 * 10-7
د- 1.0 * 10-6 m
الأسئلة الممتدة:

8- ينتج محزوز حيود له 6000 شق في كل cm نمط حيود له خط مضيء ذو رتبة أولى عند زاوية مقدارها  ْ20 من الخط المركزي المضيء . ما الطول الموجي للضوء؟
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