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( عموم)الثالثة تعميم أساسي: الفرقةجامعة بنيا      
صلاح عيد إبراىيم حمزة ./ دكمية التربية      

 (لائحة قديمة) 2014 مايودور 
 12/06/2014: تاريخ الإمتحان   تطور عمم الفيزياءنموذج إجابة مادة 

 

 اكتب ما تعرفو عن  ظاىرة الانعكاس الكمي والزاوية الحرجة 1س

---------------------------- الحل   --------------------

قديم الزمان كانت خواص الضوء مثارا لمدىشة ولمرغبة نحو إجراء تجارب  من

ولقد كان ىناك اعتقاد سائد بأن . عمى بعض الظواىر مثل الانعكاس والانكسار

الضوء يخرج من عين الإنسان ويسقط عمى الأشياء فتحدث الرؤية، وىذا مخالفا 

. اقع، حيث أن الضوء ينعكس عمى الأجسام ويسقط عمى العين فتحدث الرؤيةلمو

 .ويعرف الضوء بأنو المؤثر الطبيعي الذي يؤثر في العين فيسبب حاسة الإبصار

نتشر الضوء في خطوط مستقيمة وما تكوين ظلال الأجسام إلا دليلا عمى ذلك، ي

ذات الثقب إلا نتيجة مباشرة  (الكاميرا)أيضا انقلاب صور الجسم في تجربة الخزانة 

وعندما يسقط الضوء عمى سطح ناعم .عمى أن الضوء يسير في خطوط مستقيمة

نصف شفاف فلأن جزء منو ينعكس محققا قانون الانعكاس والجزء الآخر ينكسر إلى 

.  الوسط الشفاف محققا قانون الانكسار
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قانون الانعكاس 

محققا قانون  فإنو ينعكس بزاوية  عندما يسقط الضوء عمى سطح عاكس بزاوية  

الانعكاس 

( )زاوية الانعكاس   زاوية السقوط 

 
قانون الانكسار 

21إذا سقط عمى سطح فاصل بين وسطين معامل انكسارىما  n,n  فإن

حاصل ضرب جيب زاوية السقوط في  :سارا محققا قانون سنلالضوء يعانى انك

معامل انكسار الوسط الأول يساوى حاصل ضرب جيب زاوية السقوط فى معامل 

انكسار الوسط الثاني  

 sinnsinn 21 

 

فاصم ح الانسظ

ر كسمهال شعاعال

انساقظ  شعاعال

 

 

1n 

2n 

انسطح انعاكس 

عكس مهال شعاعال

  

انساقظ  شعاعال
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الزاوية الحرجة 

وئية إلى إذا سقط شعاع ضوئي عمى سطح فاصل من وسط أكبر كثافة ض

. وسط أقل كثافة ضوئية فإنو ينكسر مبتعدا عن العمود المقام عمى السطح الفاصل

 90تكون زاوية الانكسار مقدارىا  cوعند زاوية سقوط معينة تسمى الزاوية الحرجة 

ذا زادت زاوية السقوط عن الزاوية الحرجة فإنو يحدث انعكا س كمى داخل الوسط وا 

وتعرف الزاوية الحرجة بأنيا زاوية سقوط فى الوسط الأكبر كثافة . الأكبر كثافة

وعند الزاوية الحرجة ينطبق الشعاع  90ضوئية ينتج عنيا زاوية انكسار مقدارىا 

. المنكسر عمى السطح الفاصل

 

  

1 2 c 

S 
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بطاقة معينة عمي شريحة من مادة السميكون تنبعث من سطحيا  عند سقوط ضوء 2س

 .أذكر اسم ىذه الظاىرة مع الشرح. الكترونات

---------------------------- الحل   --------------------

الشعاع الضوئي يتكون من كمات صغيرة تسمى فوتونات وعند تصادم   

طاقتو بالكامل ليذا الإلكترون وبذلك  الفوتون مع أحد إلكترونات الذرة يمكن أن يمنح

يفنى الفوتون وينطمق إلكترون حاملا كل الطاقة ويسمى في ىذه الحالة بالإلكترون 

الكيروضوئى كما بالشكل 

 
. وقد فسر أينشتين ىذه الظاىرة بشكل أكثر بساطة، ونال عمييا جائزة نوبل 

عند سقوط فوتون عمى سطح معدن فإنو يصطدم مع  ويتمخص ىذا التفسير في أنو

يستيمك الإلكترون . الإلكترونات السطحية وتنتقل الطاقة من الفوتون إلى الإلكترون

جزء من ىذه الطاقة في الخروج من سطح المعدن والجزء الآخر يستغمو عمى شكل 

تبعا لمعلاقة الآتية  طاقة حركة

فىتىن انضىء 

إنكترون 

كهروضىئى 
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 2

2
1 mh 

2ىي طاقة الفوتون،  hحيث 

2
1 m  ،ىي طاقة الحركة للإلكترون  ىي دالة

(. أقل طاقة ممكنة لخروج الإلكترون من سطح المعدن)الشغل 

 
ا تعمل تبعا وتعمل شبكية العين عمى تحويل الصورة إلى تيار كيربي، أي أنو 

فعندما تصطدم فوتونات الضوء بذرات الشبكية . لظاىرة الانبعاث الكيروضوئى

إلى منطقة ( العصب البصري)تنطمق منيا الإلكترونات وتتحرك في أسلاك خاصة 

. النظر في المخ والذي يقوم بترجمة التيار الكيربي إلى صورة مرة أخرى

. ر طبيعة الضوءاشرح احدي النظريات المستخدمة لشرح وتفسي  .3

---------------------------- الحل   --------------------

كما . منذ قديم الأزمنة كانت خواص الضوء مثارا لمدىشة والإثارة نحو إجراء تجارب

ففي عصر نيوتن كان كل . كانت طبيعة الضوء دائما موضوعا لتأملات عظيمة

في طبيعة الضوء، وبني نيوتن نفسو  عمماء تمك الفترة تقريبا يقومون بأبحاث عممية

. كثيرا من شيرتو من تجارب الضوء التي أجراىا

فىتىن  

انضىء 

إنكترون 

كهروضىئى 
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وعمي الرغم من عظيم اىتمامو بالضوء، إلا أن الطبيعة الداخمية لمضوء ظمت 

وخلال عصر نيوتن ولسنوات خمت بعد ذلك . محل جدل حتى مطمع القرن الحالي

يار من الجسيمات أو ىو كان ىناك خلاف حول ما إذا كان شعاع الضوء ىو ت

وقد كان نيوتن نفسو من أعظم مؤيدي النظرية الجسيمية ونظرا . أمواج من نوع معين

استطاع ىيجنز وىو أحد  1670في عام . لمكانتو فان الكثيرين كانوا يميمون لرأيو

ولقد . معاصري نيوتن أن يفسر كثيرا من خواص الضوء باعتباره موجيا في طبيعتو

. كان لكمتا ىاتين الفكرتين حول طبيعة الضوء مؤيدييا

توجد أربع نظريات أساسية لشرح طبيعة الضوء لكل نظرية فييا أوجو نجاح  

وىم حسب الترتيب . مع نشوء العمم وتطويرهوقد نشأت ىذه النظرية . وأوجو فشل

:- التاريخي ليا

 .النظرية الجسيمية لنيوتن .1

 .النظرية الموجية لييجنز .2

 .نظرية أينشتين لمفوتون .3

 .النظرية الكيرومغناطيسية لماكسويل .4

النظرية الجسيمية لنيوتن 

طبق نيوتن قوانين ديناميكا الأجسام المتماسكة عمي حركة الضوء ونجح في  

اعتبر . ر بعض الظواىر الضوئية ولكنو فشل في تفسير ظواىر كثيرة أخريتفسي
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نيوتن أن الجسم المضئ ىو مصدر تنبعث منو جسيمات دقيقة جدا كروية ومرنة 

وتختمف سرعة ىذه الجسيمات من وسط (. لأنيا حرة الحركة)وتسير بسرعة ثابتة 

عندما . الواحدلآخر ومسارىا عبارة عن خطوط مستقيمة في الوسط المتجانس 

بحيث أن ( لأنيا مرنة)تصطدم جسيمات الضوء بأي جسيم مادي آخر فإنيا ترتد 

وبذلك . وىذا ىو تفسير نيوتن لقانون الانعكاس. زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس

يكون نيوتن ونظريتو قد نجح في تفسير الانعكاس ومسار الضوء في خطوط 

ر قانون الانكسار وظاىرة التداخل والحيود مستقيمة غير أنو عندما حاول تفسي

. والاستقطاب واجو فشلا كبيرا

ومن الغريب أن نظرية نيوتن استمرت في تفسير الظواىر الضوئية لفترة  

طويمة رغم ظيور النظرية الموجية لييجنز في زمن معاصر لزمن نيوتن وىي نظرية 

يوتن يعالج الضوء عمي أنو فإذا كان ن. تفسير الضوء ومعالجتو بنظرة مختمفة تماما

ولم يمتفت . جسيمات مادية فإن ىيجنز يعالجة كموجات وفرق كبير بين النظريتين

. أحد لنظرية ىيجنز الموجية نظرا لمشيرة والاحترام المذان كانا يحيطان بنيوتن

 

. أكتب فكرة مبسطة عن مبدأ ىايجنز . 4

---------------------------- الحل   --------------------

فرض ىيجنز أن الضوء ينتشر عمي شكل موجات كروية مركزىا المصدر الضوئي 

. نفسو مما يتسبب عنو ذبذبة جزيئات الوسط عموديا عمي اتجاه انتشار ىذه الموجات



 8 

مثمما يحدث في الماء عند إلقاء حجر فيو حيث يتحرك جسم طافي عميو إلي أعمي 

وعندما تصطدم الموجة بأي . عل ذلك والي أسفل بينما الموجات تنتشر عموديا

عائق بو فتحة ما فإن الفتحة تعتبر مصدر ثانوي لمضوء تصدر منو موجات كروية 

.  وىذا ما يعرف بمبدأ ىيجنز. ثانوية

 
وقد استطاع ىيجنز تفسير ظواىر عديدة اعتمادا عمي النظرية الموجية مثل 

التداخل  الانعكاس ، الانكسار ،

نظرية أينشتين لمفوتون 

افترض أينشتين أن الضوء عبارة عن حزمة من الدقائق تسمي فوتونات وىذه  

حيث   Pتساوي وكمية حركة  Eالفوتونات ليا طاقة 

 hE  ,  mc
h

P 


 

 طةانمىجة انساق

S 

B 

D 

A C 

E 

 صغيرةحيود الموجات المارة خلال فتحة  
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. ثابت عام يسمي ثابت بلانك hالطول الموجى لو ،  تردد الشعاع و  حيث 

وكموجة باعتبار أن  Eونلاحظ أن أينشتين عالج الضوء كجسيم باعتبار أن لو طاقة 

. لو طول موجي 

ىذا يعني أن النظرية الفوتونية وحدت بين الخاصية الجسيمية والخاصية  

رية أينشتين لمضوء تفسير ظواىر كثيرة وأصبح وقد استطاعت نظ. الموجية لمضوء

الضوء بعد ىذه النظرية يعاني من ازدواج في الشخصية بمعنى أنو يجمع بين 

والحقيقة أنو لا يوجد أي تناقض إذا أخذنا في اعتبارنا المفيوم . المتناقضين في ذاتو

وأن الجسيم  فعمم الفيزياء الكلاسيكية كان يعتبر أن الموجة شيء. الفيزيائي الحديث

غير أم ىذه النظرية الكلاسيكية . شيء آخر كما أن الكتمة شيء والطاقة شيء آخر

فقد . تغيرت تماما بحمول القرن العشرين وظيور النظرية النسبية الخاصة ونظرية الكم

وكذلك تم التوحيد بين . تم التوحيد بين الكتمة والطاقة وأصبحتا صورتان لعممة واحدة

وأصبح الأمر في حقيقتو أنو لا يوجد شيء أسمو جسيم ولا يوجد  الجسيم والموجة

شيء اسمو موجة ولكن الصحيح أن الشيء يمكن أن يتصرف أحيانا كجسيم 

. لنعود لموضوعنا. ويتصرف أحيانا أخري كموجة تبعا لمظروف المحيطة بيذا الشيء

رف الضوء إذا كان الضوء يجمع بين الخاصيتين الموجية والجسيمية فمتى إذن يتص

كجسيم ومتى يتصرف كموجة؟ عندما يمر الشعاع الضوئي خلال منطقة أبعادىا 
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أكبر بكثير من طول موجتو يتصرف كجسيم مثال ذلك عندما يمر الضوء خلال 

. العدسات أو المرايا

 

 


