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الم�سكلاتِ، يت�سمّنُ هذا الكتابْ، مو�سوعاتٍ اإ�سافيةً تثري معرفةَ الطالبِ، موضوعاتٌ إضافيةٌ وحلِّ  التعلّمِ  في  العلميةِ  الطريقةِ  اتّباعِ  على  )حقيقةٌ وت�ساعدهُ  هيَ:  المو�سوعاتُ  وهذهِ  العلومِ.  عنِ  �ساملةٍ  �سورةٍ  وتكوينِ 
الأُخرى  العلومِ  وبع�صِ  الفيزي�ءِ  بيَن  و)التك�ملُ  م�شكلاتٍ(،  و)حلُّ  علمية(ٌ، 

والمهنِ(، مثلِ: الكيمي�ءِ والفلكِ والطبِّ والهند�شةِ وغيِرها، ويت�سمّنُ الكتابُ 
والتكنولوجي�(؛  و)الفيزي�ءُ  والمجتمعُ(،  )الفيزي�ءُ  هيَ:  اأُخرى،  مو�سوعاتٍ 

المدر�سةِ،  داخلَ  الفيزياءِ  ةِ  يتعلّمهُ في ح�سّ ما  ربطِ  الطالبِ على  لم�ساعدةِ 
بالحياةِ العمليةِ اليوميةِ. واأُدرجَ في نهايةِ كلِّ در�سٍ مو�سوعٌ عنوانهُ التو�سّعُ، 

يحفّزُ الطالبَ على البحثِ والطّلاعِ. وفي نهايةِ كلِّ ف�سلٍ، م�شروعٌ عمليٌّ 
العملِ  وت�سجيعِ  العمليةِ،  المهاراتِ  تنميةِ  بهدفِ  الفيزي�ءِ(،  )مختبرُ  عنوانهُ: 

نلفتُ انتباهَ زملائِنا المعلميَن واأبنائِنا الطلبةِ، اإلى اأنَّ هذهِ المو�سوعاتِ التعاونيِّ. جميعَها، ل تدخلُ في الختباراتِ التقويميةِ للطالبِ.تنويهٌ: 



ب�سم الله الرحمن الرحيم

في�شرُّنا و�سعُ كتابِ الفيزياءِ لل�سفِّ العا�شِر الأ�سا�سيِّ بيَن يدي اأبنائِنا الطلبةِ الأعزاءِ، وزملائِنا المعلميَن 
خطةِ  معَ  وان�سجامًا  �سابقًا،  دُر�ستْ  التي  العلومِ  وكتبِ  التا�سعِ،  لل�سفِّ  الفيزياءِ  لكتابِ  مكمّلًا  الكرام؛ِ 
ةِ؛ بغيةَ اإعدادِ جيلٍ متعلّمٍ قادرٍ على التعلّمِ مدى  ، وتحقيقًا لنتاجاتِ التعلّمِ العامّةِ والخا�سّ التطويرِ التربويِّ
تلبيةِ  في  يُ�سهمُ  ما  �سحيحةٍ،  ب�سورةٍ  معَها  والتعاملِ  والتكنولوجيةِ،  العلميةِ  التطوّراتِ  ومواكبةِ  الحياةِ، 

حاجاتهِ، والنهو�سِ بالوطنِ.
يهدفُ هذا الكتابُ اإلى بناءِ المفاهيمِ الفيزيائيةِ ال�سحيحةِ لدى الطالبِ، ويعتمدُ الكثيَر منَ الأ�ساليبِ 
التي ت�ستندُ اإلى ا�ستراتيجياتِ التدري�سِ المرتكزةِ على الأن�سطةِ ال�ستق�سائيةِ المثيرةِ للتفكيِر، با�ستخدامِ لغةٍ تحفّزُ 
الطالبَ؛ ليتفاعلَ معَ المادّةِ العلميةِ. ويحتوي الكتابُ عددًا منِ الر�سومِ والأ�سكالِ التو�سيحيةِ، واإ�سافاتٍ 
تتعلّقُ بالمعرفةِ والتفكيِر، واإ�سافاتٍ تتعلّقُ بالتكاملِ، تربطُ علمَ الفيزياءِ بالعلومِ والمهنِ المختلفةِ، ويحتوي 

اأمثلةً متنوّعةً تثري مو�سوعاتِ الدر�سِ، وتربطُهُ بواقعِ الحياةِ والبيئةِ والتطوّرِ التكنولوجيِّ الحديثِ.
ي�ستملُ الكتابُ على اأربعِ وحداتٍ رئي�سةٍ، تت�سمّنُ �سبعةَ ف�سولٍ، في كلِّ ف�سلٍ منها عددٌ منَ الدرو�سِ، 
، واأ�سئلةُ نهايةِ الدر�سِ، التي تعزّزُ المفاهيمَ  واأ�سئلةُ تعزيزِ الفهمِ وال�ستيعابِ، والتفكيِر الناقدِ والتفكيِر الإبداعيِّ
الواردةَ فيهِ. تتناولُ الوحدةُ الأولى محورَ طبيعةِ العلمِ، وتطوّرِ علمِ الفيزياءِ ومجالتِهِ، وتعريفٍ بالتكنولوجيا 
وتطوّرِها. وتتناولُ الوحدةُ الثانيةُ محورَ ال�سوءِ. اأمّا الوحدةُ الثالثةُ فتتناولُ مو�سوعَ الموجاتِ الكهرمغناطي�سيةِ 

وتطبيقاتِها في الحياةِ، وتتناولُ الوحدةُ الرابعةُ محورَ الكهرباءِ والمغناطي�سيةِ والتاأثيَر المتبادلَ بينهما.
وفي نهايةِ كلِّ ف�سلٍ، م�شروعٌ مقترحٌ يهدفُ اإلى تنميةِ مهاراتِ الطلبةِ العمليةِ، وقدراتِهم على توظيفِ 
والتعليمِ  التعلّمِ  بمنهجيةِ  مجموعاتٍ  �سمنَ  ينفّذونَها  تطبيقيةٍ،  عمليةٍ  جوانبَ  في  لديهِم  العلميةِ  الخبراتِ 

، معتمدينَ الطريقةَ العلميةَ في البحثِ والتجريبِ، ثمّ اأ�سئلةُ الف�سلِ. التعاونيِّ
اأنْ يحقّقَ اأهدافَهُ، واألّ يقت�شَر الطالبُ عليهِ في بناءِ  ونحنُ، اإذ نقدّمُ هذا الجهدَ المتوا�سعَ، فاإنّنا ناأملُ 
معارفهِ، فيطلعُ على اأحدثِ م�سادرِ البياناتِ والمعلوماتِ، في و�سائلِ المعرفةِ المتاحةِ المتعلّقةِ بمحتوى الكتابِ. 

علمًا باأنَّ هذهِ الطبعةَ تجريبيةٌ، خا�سعةٌ للمراجعةِ والتنقيحِ؛ لذا، ناأملُ من زملائِنا المعلمينَ واأولياءِ 
الأمورِ تزويدَنا باأيةِ ملاحظاتٍ، تغني الكتابَ، وتُ�سهمُ في تح�سينهِ.

المقدمة
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الوحدة ا�ولى

طبيعـةُ العلـمِ
NATURE OF SCIENCE
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الوحدة ا�ولى

طبيعـةُ العلـمِ
NATURE OF SCIENCE

. �سفحةٌ منْ كتابِ )الجامعِ بيَن العلمِ والعملِ النافعِ في �سناعةِ الحيلِ( للجزريِّ

قدّمَ العلم�ءُ العربُ والم�شلمونَ اإلى الب�شريةِ، معرفةً علميةً كبيرةً، ووثقّوا ذلكَ في مخطوط�تِهم التي   •
كُتبتْ بخطِّ اليدِ، ثمَّ ترجمتْ اإلى لغ�تٍ عدّةٍ، ف�أ�شبحتِ الأ�ش��صَ الذي ق�متْ عليهِ الح�ش�رةُ الغربيةُ.
حُ كت�بُ الجزريُّ ع�شراتِ الختراع�تِ والآلتِ، التي لمْ ي�شبقْهُ اإلى ت�شنيعِه� اأحدٌ، وو�شفَ  يو�شّ  •

كذلكَ ا�شتخدام�تِه� وكيفيةَ �شنعِه� وعملِه�.
؛  لتعرفَ  ابحثْ في الإنترنت، عن الع�لِم الم�شلمِ بديعِ الزم�نِ اأبي العِزِّ بنِ اإ�شم�عيلَ بنِ الرزازِ الجزريِّ  •

موطنهَُ و�شيرةَ حي�تِهِ وبع�صَ اختراع�تِهِ.



الفصلُ الأولُ

  الفيزياءُ والتكنولوجيا 
Physics and Technology

1

يعدُّ  اإذْ  �شنويًّ�،  الب�شِر  بملاييِن  الملاري�  مر�صُ  يفتكُ 
منَ الأمرا�صِ التي ي�شعبُ ال�شف�ءُ منه�، كم� اأنَّ الإ�ش�بةَ 
بهِ �شهلةٌ، اإذْ ت�أتي عنْ طريقِ لدغةِ بعو�شةِ )الأنوفلي�ص(، 
التي تحقنُ في ج�شمِ الم�ش�بِ ميكروب�تٍ متطفلةً )ب�للونِ 
الحمراءَ،  الدمِ  خلاي�  ته�جمُ  ال�شورةِ(  في  الأخ�شِر 

فتقتحمُه� وتتك�ثرُ داخلَه�، ثمّ تفتكُ به�.

الطريقةُ العلميةُ

ت�ريخُ علمِ الفيزي�ءِ وتطوّرُهُ

التطوّرُ التكنولوجيُّ

1-1

2-1

3-1

الأهميةّ 
الحياةِ  لم�سكلاتِ  مواجهتِنا  في  نعتمدُ 
�سبحانهُ  اللهُ   اآتانا  ما  على  وتّحدياتِها، 
وتكنولوجيا؛  عــلــمٍ  مــنْ  وتــعــالــى 
بالمعرفةِ  يزوّدُنا  الذي  ال�سلاحُ  فهُما 
والأدواتِ ال�شروريةِ؛ لذا، يجبُ على 
الطالبِ اإتقانَ التعاملِ معَ التكنولوجيا، 

وفهمَ المعرفةِ العلميةِ جيّدًا.

دمِ  داخلَ  اإدخ�لهُ�  يتمُّ  دقيقةٍ  ج�شيم�تٍ  تطويرِ  منْ  الن�نو،  تكنولوجي�  ب��شتخدامِ  �شوي�شريونَ  ب�حثونَ  تمكّنَ 
الم�ش�بِ، وعندَ خروجِ الميكروب�تِ منْ خليةِّ الدمِ الحمراءِ؛ تتعرّفُ اإليه� هذهِ الج�شيم�تُ )ب�للونِ الأزرقِ في ال�شورةِ( 

وتعطّلُ عملَه�، فت�شبحُ غيَر ق�درةٍ على مه�جمةِ خلاي� حمراءَ اأُخرى.
ا اإلى دمِ المري�صِ.  فكّرْ: اقترحْ طريقةً لإي�ش�لِ هذهِ الج�شيم�تِ ال�شغيرةِ جدًّ



بعَْدَ درا�شتِكَ هذا الف�شل، يتوقعُّ منكَ اأنْ:
ت�سفَ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ.

توظّفَ الطريقةَ العلميةَ في الإجابةِ عنْ ت�ساوؤلتٍ عمليةٍ 
في مجالتِ علمِ الفيزياءِ.

تتّبعَ الطريقةَ العلميةَ في التجريبِ، وتوّثقَ خطواتِها بتقريرٍ. 
حَ تطوّرَ علمِ الفيزياءِ، وعلاقتَهُ بالعلومِ الأخُرى. تو�سّ

تكنولوجيةٍ،  تطبيقاتٍ  في  الفيزياءِ  علمِ  اأثرَ  ت�ستق�سي 
اأ�سهمتْ في تقدّمِ العلومِ الأُخرى.

حَ المق�سودَ بكلِّ منَ النموذجِ والقانونِ والنظريةِ. تو�سّ
الفيزياءِ  بعلمِ  وعلاقتَها  بالتكنولوجيا،  المق�سودَ  حَ  تو�سّ

والمجتمعِ.
. تتعرّفَ خطواتِ الت�سميمِ التكنولوجيِّ

هلْ تأتي التكنولوجيا بالصدفةِ؟
هلْ يمكنكَُ ذكرُ اأ�شم�ءِ بع�صِ المخترعيَن؟ �شمعن� عنِ الكثيِر منَ المخترعيَن الذين اقترنتْ اأ�شم�وؤهم بمخترع�تٍ 
كبيرةٍ ا�شتهرتْ عبَر الت�ريخِ، وم� زالتْ تتطّورُ اإلى يومِن� هذا، ن�شيُر اإلى عب��صِ بن فِرن��صَ، ب�أنهُّ اأولُ منْ فكّرَ 
، و )غراه�م بل(  ب�لطيرانِ، ونجحَ في التحليقِ مدّةً منَ الزمنِ، ونقولُ اإنَّ )اأدي�شون( اخترعَ الم�شب�حَ الكهرب�ئيَّ
لوا اإلى فكرةِ اختراعِهم ب�شورةٍ مف�جئةٍ من دونِ بذلِ  اخترعَ اله�تفَ. هلْ تعتقدُ اأنَّ هوؤلءِ الن��صَ المتميزينَ تو�شّ

الجهدِ، ومنْ دونِ العتم�دِ على مفكّرينَ اآخرينَ، �شبقوهم ب�لعلمِ والمعرفةِ؟ 
فهذهِ  والمفكّرينَ،  العلم�ءِ  منَ  �شبقهم  منْ  اأعم�لِ  اإلى  ا�شتندوا  المخترعيَن،  هوؤلءِ  مثلَ  اأنَّ  الموؤكّدِ  منَ 
التكنولوجي� التي تحيطُ بن� في كلِّ مج�لتِ حي�تِن�، ج�ءتْ عبَر مئ�تِ بلْ اآلفِ ال�شنيَن منَ التطوّراتِ المتلاحقةِ، 

حتىّ و�شلتْ اإلى هذهِ ال�شورةِ التي هيَ عليه� الآنَ.
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ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
 ذهبَ اأحمدُ ب�سيارتهِ اإلى الفنيِّ المخت�صِّ 
فاأخبَرهُ  حرارتِها،  درجةِ  ارتفاعِ  ب�سببِ 
اأنَّ ذلكَ ينتجُ عنْ عطلٍ في مروحةِ التبريدِ، 
الماءِ،  كميةِ  في  نق�صٍ  اأوْ  الماءِ،  م�سخّةِ  اأوْ 
اأنَّ  فاكت�سفَ  ملاحظاتٍ،  بجمعِ  وبداأ 
المروحةَ تعملُ ب�سورةٍ جيدةٍ، ولا يوجدُ 
نق�صٌ في الماءِ، ثمَّ اختبَر المحرّكَ فوجدَ اأنَّ 
فاأخبَر  جيدةٍ،  ب�سورةٍ  تعملُ  لا  الم�سخّةَ 

اأحمدَ �سببَ الم�سكلةِ.

فكرةٌ م�شيئةٌ
كيْ تتمكّنَ منْ طرحِ �سوؤالٍ جيّدٍ، وت�سميمِ تجربةٍ 
منا�س���بةٍ للاإجابةِ عن���هُ عليكَ اأنْ تجم���عَ الكثيَر منَ 

الملاحظاتِ ومنْ م�سادرَ متنوعةٍ.

يبحثُ الإن�سانُ عن اإجاباتٍ لأ�سئلةٍ كثيرةٍ، في �سعيهِ لفهمِ 
ما يجري حولَهُ منْ ظواهرَ واأحداثٍ؛ لذا، يجمعُ الملاحظاتِ 
وي�سعُ الفر�سياتِ ويجري التجاربَ، فعندما تلاحظُ اأمرًا وتريدُ 
معينةً. ولختبارِ  اإجابةً  تفتر�سُ  ثمَّ  ت�ساألُ،  المزيدِ حولَهُ  معرفةَ 
كَ عندما  �سحّةِ اإجابتِكَ؛ تلجاأُ اإلى التجريبِ، وقدْ تعيدُ افترا�سَ
اتّبعتَ  قدْ  تكونُ  بذلك،  مقنعًا.  تف�سيًرا  التجربةُ  تعطيكَ  ل 
، ثمّ الإجابةُ عنهُ بجمعِ  الطريقةَ العلميةَ، وهيَ طرحُ �سوؤالٍ علميٍّ

الملاحظاتِ واإجراءِ التجاربِ.
)اأر�سطو(  راأ�سهِم  وعلى  الإغريقُ،  الفيزياءِ  علماءُ  كانَ 
يعدّونَ الفيزياءَ مجموعةَ اأفكارٍ فل�سفيةٍ قابلةٍ للنقا�سِ، واأنَّ المعرفةَ 
تاأتي منَ المناق�سةِ والمنطقِ، منْ دونِ الحاجةِ اإلى اإجراءِ التجربةِ 
ع�شِر  اإلى  النظرةُ  هذهِ  وا�ستمرّتْ  النتائجِ.  وتحليلِ  العمليةِ، 
الح�شنُ  الم�سلمُ  الفيزياءِ  عالُم  يُعدُّ  اإذ  الإ�سلاميةِ،  العلميةِ  النه�سةِ 
زالَ  البحثِ، وما  العلميةَ في  الطريقةَ  اتّبعَ  اأولَ من  الهيثمِ،  بنُ 
بطبيعتِهم  فالعلماءُ  اإلى وقتِنا هذا؛  يتّبعونها  العلماءُ والباحثونَ 
باحثونَ توّاقونَ للمعرفةِ، و�سكّاكونَ ومت�سائلونَ، وقدْ قادهم 
هذهِ  يتقنَ  اأنْ  الطالبِ  فعلى  العلميةِ.  الطريقةِ  تطبيقِ  اإلى  هذا 
الطريقةَ المنظّمةَ في ا�ستق�ساءِ المعرفةِ، ويتّبعَ خطواتِها للو�سولِ 

اإلى الإجابةِ التي ي�سعى اإليها.

نت�ج�تُ الدر�صِ
• ت�سفُ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ.

ل��لاإج��اب��ةِ  العلميةَ  ال��ط��ري��ق��ةَ  ت��وظّ��فُ   •
علمِ  مج��الاتِ  في  عمليةٍ  ت�ساوؤلاتٍ  عنْ 

الفيزياءِ.

Scientific Methodالطريقةُ العلميةُ 1-1

ال�سكلُ )1-1(: فنيُّ ال�سيانةِ.
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، ثمَّ  للطريقةِ العلميةِ خطواتٌ متتاليةٌ منظمةٌ؛ كيْ تتمكّنَ من فهمِها. اقراأِ الن�شاطَ التمهيديَّ
اأجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:

؟ 1- ما الم�شكلةُ التي يبحثُ اأحمدُ عنْ حلٍّ لها في الن�شاطِ التمهيديِّ
؛ لتحديدِ �سببِ الم�سكلةِ؟ 2- ما الفترا�ساتُ التي و�سعها الفنيُّ

لَ الفنيُّ لل�سببِ الحقيقيِّ للم�سكلةِ؟ 3- كيفَ تو�سّ
، بعدَ تحديدِ �سببِ الم�سكلةِ؟ 4- ما القرارُ الذي اتّخذهُ الفنيُّ

5- ما اأثرُ هذا القرارِ، في حلِّ الم�سكلةِ؟
، تطبيقًا للطريقةِ العلميةِ في حلِّ الم�سكلاتِ.  يمثّلُ ما قامَ بهِ الفنيُّ

Scientific Method Stepsخطواتُ الطريقةِ العلمية1-1-1ِ

ال�سكلُ )1-2(: مخطّطٌ يو�سحُ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ.

يو�سحُ ال�سكلُ )1-2(، خطواتِ الطريقةِ العلميةِ في حلِّ الم�سكلاتِ، فعندما تلاحظُ  �سيئًا 
اإلى وجودِ م�سكلةٍ  لَ  اأنْ تتو�سّ اإلى  غيَر ماألوفٍ وتريدُ معرفةَ المزيدِ عنهِ؛ تبداأُ بجمعِ الملاحظاتِ، 
اإلى  خطوةٍ  منْ  النتقالِ  اتّاهِ  اإلى  ت�سيُر  ال�سكلِ،  في  الحمراءَ  الأ�سهمَ  اأنَّ  لحظْ  درا�سةً.  تتطلّبُ 

تحديدُ الم�سكلةِ

تكوينُ فر�سياتٍ

تحليلُ البياناتِ

توا�سلٌ

ملاحظاتٌ

ا�ستنتاجاتٌتربةٌ
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تفيدُ في  للباحثِ الح�سولُ على ملاحظاتٍ  اأنّهُ يمكنُ  اإلى  فت�سيُر  الزرقاءُ  الأ�سهمُ  اأمّا  تاليةٍ،  خطوةٍ 
تعديلِ الخطواتِ ال�سابقةِ، مثلًا: عندَ ت�سميمِ التجربةِ، قدْ تظهرُ اأمورٌ توؤدي اإلى تغييِر الفر�سيةِ، اأوِ 
العودةِ اإلى تحديدِ الم�سكلةِ. اأمّا الخطوةُ الأخيرةُ وهيَ التوا�سلُ معَ الآخرينَ، فقدْ تفتحُ اأبوابًا لظهورِ 
م�سكلاتٍ جديدةٍ تحتاجُ اإلى حلولٍ، فهذهِ طبيعةُ العلمِ. وفيما ياأتي، تو�سيحٌ للمفرداتِ الواردةِ 

في المخطّطِ:
•  الإح�ش��صُ ب�لم�شكلةِ: اإدراكُ وجودِ م�سكلةٍ ما، والنتباهُ اإليها. 

مبنيةٍ على  اإجابةٍ  اإلى  يحتاجُ   ، اأوْ مو�سوعٍ علميٍّ بظاهرةٍ  يتعلّقُ  �سوؤالٍ  الم�شكلةِ: �سياغةُ  تحديدُ    •
التجريبِ.

؛ رغبةً في معرفةِ المزيدِ. •  الملاحظ�تُ: جمعُ معلوماتٍ وبياناتٍ حولَ اأمرٍ ما با�ستخدامِ الحوا�سِّ

•  و�شعُ الفر�شيةِ: �سياغةُ جملةٍ تف�شّرُ الظاهرةَ بناءً على الملاحظاتِ، ومنْ دونِ ال�ستنادِ اإلى دليلٍ 
. عمليٍّ

لِ اإلى قرارٍ حولَ  •  تنفيذُ التجربةِ: اإجراءُ �سل�سلةِ اختباراتٍ عمليةٍ، ور�سدُ نتائجِها، بهدفِ التو�سّ
ثابتةٍ دائمةٍ، مهما اختلفَ مكانُ  بنتائجَ  اللازمةِ، للخروجِ  الدقّةِ  الفر�سيةِ، معَ مراعاةِ معاييِر 

التجربةِ اأوْ وقتُ اإجرائِها اأوْ منفّذوها.
•  تحليلُ البي�ن�تِ: مقارنةُ نتائجِ التجربةِ معَ الفر�سياتِ، وتنفيذُ تاربَ اأُخرى اإنْ دعتِ الحاجةُ.

ها، و�سياغةُ علاقةٍ  •  ال�شتنت�جُ: اتّخاذُ قرارٍ بناءً على نتائجِ التجربةِ، يوؤكّدُ �سحّةَ الفر�سيةِ اأوْ دح�سَ
اأو قانونٍ.

•  التوا�شلُ: ن�شُر النتيجةِ با�ستخدامِ و�سائلِ التوا�سلِ المختلفةِ، وتبادلُ الملاحظاتِ حولَها.

اإنَّ غايةَ العلمِ، هيَ فهمُ ظواهرِ الكونِ، وال�سعيُ للتحكّمِ بها ما اأمكنَ، وال�سيطرةُ على بع�سِ 
الأحداثِ، ثمَّ التنبوؤُ باأحداثٍ وظواهرَ اأُخرى منْ اأجلِ تلافي اأخطارِها، ويتمُّ هذا �سمنَ النوامي�سِ 

التي و�سعَها اللهُ عزَّ وجلَّ لتدبيِر هذا الكونِ.
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الطريقةُ العلميةُ في الاستقصاء1ِ-1نشاط

هدفُ الن�شاطِ: التطبيقُ العمليُّ لخطواتِ الطريقةِ العلميةِ.

الأدواتُ:مِ�سباحٌ يدويُّ يعملُ بالبطارياتِ الجافّةِ.

خطواتُ تنفيذِ النّ�شاطِ

يوزّعُ الطلبةُ في مجموعاتٍ، ثمَّ تزوّدُ كلُّ مجموعةٍ بِم�سباحٍ يدويِّ ل يعملُ )معَ اختلافِ �سببِ 
الم�سكلةِ(، ويتناق�سُ اأفرادُ المجموعةِ عندَ تطبيقِ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ، اإ�سافةً اإلى كتابةِ كلِّ 

اإجراءٍ. 
1- يتبادلُ اأفرادُ المجموعةِ طرحَ الأ�سئلةِ والإجابةَ عنها؛ لتحديدِ الم�سكلةِ.

2- تتفقُ المجموعةُ على كتابةِ فر�سيةٍ تف�شّرُ عدمَ اإ�ساءةِ الم�سباحِ؛ معتمدينَ على الملاحظةِ.
3- تتفقُ المجموعةُ على اإجراءِ تربةٍ عمليةٍ، تقت�سي تفكيكَ الم�سباحِ وفح�سَ اأجزائِهِ.

4- تُعدّلُ الفر�سيةُ في حالٍ ظهورِ اأ�سبابٍ غيِر متوقّعةٍ لعدمِ عملِ الِم�سباحِ.
5- تُنفّذُ تاربُ اإ�سافيةٌ بناءً على تعديلِ الفر�سياتِ.

6- تُجمعُ البياناتُ التجريبيةُ حولَ تعطّلِ المِ�سباحِ عنِ العملِ.
7- تُحلَّلُ البياناتُ، ويُ�ستنتجُ �سببَ تعطّلِ المِ�سباحِ عنِ العملِ.

م�سكلةِ  حلِّ  في  اتّبعتْ  التي  العلميةِ،  الطريقةِ  خطواتِ  عنْ  تقريرًا  مجموعةٍ  كلُّ  تقدّمُ   -8
. المِ�سباحِ، ويعر�سُ اأحدُ اأفرادِ كلِّ مجموعةٍ تقريرَها على طلبةِ ال�سفِّ

حْ غايةَ العلمِ في فهمِ الظواهرِ والتنبوؤِ بها وتنّبِ مخاطرِها، م�ستخدمًا مثالَ الن�شرةِ الجويةِ. و�سّ
ُ تفكيُرُ ناقدُ



14

الفيزياء والمجتمع

الطريقةُ العلميةُ ب�لفطرةِ
ما  تعرّفِ  في  بالفطرةِ  العلميةَ  الطريقةَ  يطبّقونَ  نجدُهم  العلومَ،  يتعلّموا  لم  الذينَ  الأطفالَ  اإنَّ 

حولَهم منْ اأ�سياءَ واأحداثٍ، انظرِ ال�سكلَ )1-3(، ثمَّ علّقْ عليهِ. 

ال�سكلُ )1-3(: الطريقةُ العلميةُ عندَ الأطفالِ.

المختلفةِ  الجوانبِ  في  نواجهُها،  التي  الحياتيةِ  الم�سكلاتِ  حلِّ  اإلى  الباحثيَن  منَ  كثيٌر  يتوجّهُ 
للحياةِ الجتماعيةِ؛ با�ستخدامِ الطريقةِ العلميةِ. وتعدُّ الق�سايا الجتماعيةُ التي تحتاجُ اإلى الدرا�سةِ 

كثيرةً. نذكرُ منها المثالَ الآتي: 

التوسّعُ

 هلْ يمكنُ تطبيقُ الطريقةِ العلميةِ في مج�لتٍ اأُخرى؟
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1-1 مراجعةُ الدرسِ

تاأثيُر و�سائلِ التوا�سلِ الجتماعيِّ في المطالعةِ الإ�سافيةِ وقراءةِ الق�س�سِ، عندَ طلبةِ المدار�سِ الأردنيةِ.
ا، يمكنُ تطبيقُ الطريقةِ العلميةِ في درا�ستِها، بو�سعِ  تمثّلُ هذهِ حالةً واحدةً منْ ق�سايا اإن�سانيةٍ كثيرةٍ جدًّ

الفر�سياتِ واختبارِها، واقتراحِ الحلولِ المنا�سبةِ، وتبادلِ الآراءِ للو�سولِ اإلى نتائجَ تفيدُ في حلِّ الم�سكلةِ.
اإلى  العلميةُ  الدرا�ساتُ  ت�ستندُ  اإذْ  العلميةِ،  الدرا�ساتِ  عنِ  تختلفُ  الإن�سانيةَ  الدرا�ساتِ  لكنَّ 
ا�ستخدامِ موادَّ محدّدةٍ مح�سو�سةٍ، يمكنُ قيا�سُها وتحليلُها تريبيًّا في المختبِر اأوْ ريا�سيًّا، وتكونُ نتيجةُ 
العالمِ،  اأنحاءِ  الفيزياءِ واحدةٌ في كلِّ  اأنَّ قوانينَ  اأيُ زمانٍ ومكانٍ؛ لذا، نجدُ  التجربةِ واحدةً في 
خلافًا للعلومِ الإن�سانيةِ التي  ت�ستندُ اإلى �سماتٍ ل يمكنُ قيا�سُها بدقّةٍ؛ لأنّها تعتمدُ على متغيّراتٍ 
النتيجةِ في  اإلى  لُ  التو�سّ فيه؛ لذا، يمكنُ  تُدر�سُ  الذي  اجتماعيةٍ تختلفُ ح�سبَ المكانِ والظرفِ 
اإلى  ولي�سَ  والدليلِ،  الحجةِ  اإلى  ي�ستندُ  الذي  المو�سوعيِّ  بالحوارِ  اأحيانًا،  الجتماعيةِ  الدرا�ساتِ 
بِ، الذي قدْ تختلفُ نتيجتُهُ ح�سبَ الزمانِ والمكانِ، وعلينا احترامُ اآراءِ الآخرينَ؛  الأهواءِ والتع�سّ

عندما نجدُها ل تتوافقُ معَ اآرائِنا.

1- اذكرْ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ.
2- طبّقْ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ؛ لدرا�سةِ تاأثيِر البيتِ الزجاجيِّ في درجةِ حرارةِ محتوياتهِ.

حْ كيفَ تفيدُ التجربةُ اأحيانًا، في اإعادةِ �سياغةِ الفر�سيةِ. 3- بالرجوعِ اإلى ال�سكلِ )1-2(، و�سّ
4-  تفكيرٌ ن�قدٌ: لحظتِ الأمُّ في ف�سلِ ال�ستاءِ، وجودَ قطراتٍ منَ الماءِ على زجاجِ نافذةِ  الغرفةِ 
وجدرانِها منَ الداخلِ، ف�ساألتْ ابنَها عنِ ال�سببِ، فذهبَ اإلى المكانِ وجمعَ الملاحظاتِ، 
ماءٍ  تظهرُ قطراتُ  لماذا  �سوؤالٍ:  الم�سكلةِ، و�ساغها على �سورةِ  اإلى تحديدِ  لَ  تو�سّ اأنْ  اإلى 
في ف�سلِ ال�ستاءِ على الجدرانِ والنوافذِ منَ الداخلِ؟ لتطبيقِ الطريقةِ العلميةِ، عليكَ و�سعُ 
فر�سيةٍ تف�شّرُ الإجابةَ، وت�سميمُ طريقةٍ لختبارِها، ثمَّ اقتراحُ فر�سيةٍ اأخرى في حالِ عدمِ 

لِ اإلى نتيجةٍ مقبولةٍ. التو�سّ

ال�سوؤالُ الرابعُ ي�سبهُ اأ�سئلةَ الختباراتِ الدوليَّةِ .
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ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
اأنَّ  ال�سنين،  لاآلافِ  النا�صُ  اعتقدَ 
الاأر�������صَ ت�����س��كّ��لُ م���رك���زَ ال���ك���ونِ، 
وال��ك��واك��بُ  وال��ن��ج��ومُ  وال�سم�صُ 
المعرفةِ،  تطوّرِ  ومعَ  حولَها،  تدورُ 
تم��كّ��نَ ال��ع��ل��م��اءُ م���نْ ب��ن��اءِ نم���وذجٍ 
ل��ل��م��ج��م��وع��ةِ ال�����س��م�����س��ي��ةِ، يم��ثّ��ل��هُ 
 .)4-1( ال�سكلِ  في  المبيّنُ  المج�سّمُ 
يُعر�صُ النموذجُ، ثمَّ تُجرى مناق�سةٌ 

لو�سفِ المجموعةِ ال�سم�سيةِ.

فكرةٌ م�شيئةٌ
ارتبطتْ اأ�سماءُ البروجِ بالاأ�ساطيِر، 
ث�����مَّ اأ����س���ب���ح���تْ و����س���ي���ل���ةَ ت���ق���ويمٍ 
ا���س��تُ��خ��دم��تْ في م��وا���س��مِ ال��زراع��ةِ 

والح�سادِ.
وع���ل���مُ ال���ف���ل���كِ ه����وَ ع���ل���مٌ ك�����س��ائ��رِ 
اإلى درا�سةِ النجومِ  العلومِ، يهدفُ 
لهُ  ولي�صَ  ال�����س��م��اءِ،  في  والم���ج���رّاتِ 
التنبوؤِ  اأوِ  الب�شِر  ب��ق��دراتِ  ع��لاق��ةٌ 

بالغيبِ، كما يدّعي بع�صُ النا�صِ.

اليوميةِ،  وحياتِنا  الفيزياءِ  علمِ  بيَن  المتينةَ  العلاقةَ  يدركُ  جميعُنا 
الفيزياءِ  دورَ  تتخيّلَ  اأنْ  عليكَ  الكتابِ،  هذا  �سفحاتِ  تقراأُ  فعندما 
دورَ  تدركُ  ال�سيارةَ  تركبُ  وعندما  وتطويرِها،  المطابعِ  اختراعِ  في 
تكادُ تخلو لحظاتُ  ال�سورةِ، ول  بهذهِ  لت�سبحَ  تطوّرِها  الفيزياءِ في 
حياتِنا جميعُها منَ التطبيقاتِ الفيزيائيةِ. لكنْ، كيفَ كانتْ �سورةُ 
هذهِ الأ�سياءِ قبلَ مئةِ عامٍ اأوْ اأكثَر؟ وكيفَ ارتبطَ تطوّرُ هذهِ الأدواتِ 

بتطوّرِ علمِ الفيزياءِ؟

نت�ج�تُ الدر�صِ
الفيزياءِ،       علمَ  ت��ط��وْرَ  تو�سّحُ   •

وعلاقته بالعلومِ الاخرى.
��حُ الم��ق�����س��ودَ ب��ك��لٍّ م��نَ   • ت��و���سّ

النموذجِ والقانونِ و النظريةِ.

ت�ريخُ علمِ الفيزي�ءِ وتطوّرُهُ
History and Development of Physics 2-1

ال�سكلُ )1-4(: نموذجٌ للمجموعةِ 
ال�سم�سيةِ.

History of Physicsت�ريخُ علمِ الفيزي�ء1-2-1ِ

با�ستخدامِ  الملاحظةِ  على  التاريخِ،  بدايةِ  معَ  المعرفةِ  بناءُ  اقت�شَر 
هم اإلى بع�سٍ ب�سورةِ ق�س�سٍ  ، ثمَّ بداأَ النا�سُ بنقلِ المعرفةِ بع�سُ الحوا�سِّ
واأ�ساطيَر، كالتي ت�شردُ للاأطفالِ حولَ بع�سِ الظواهرِ الطبيعيةِ؛ مثلِ 
تف�سيِر ك�سوفِ ال�سم�سِ باأنّهُ نذيرٌ بموتِ �سخ�سٍ، اإلّ اأنَّ قليلًا منَ النا�سِ 
لْم يقبلوا مثلَ تلكَ الق�س�سِ، وبداأوا با�ستق�ساءِ المعرفةِ؛ فح�سلوا على 
�سورةٍ اأكثَر و�سوحًا للعالمِ من حولِهم، وهم في يومِنا هذا يُعرفونَ 
بالعلماءِ. وقدْ حثَّ الإ�سلامُ على عدمِ قبولِ تلكَ الخرافاتِ، كما جاءَ 
ينك�سفانِ  والقمرَ ل  ال�سم�سَ  »اإنَّ  صلى الله عليه وسلم:  قال  ال�شريفِ،  الحديثِ  في 
لموتِ اأحدٍ  منَ النا�سِ، ولكنَّهما اآيتانِ منْ اآياتِ الِله، فاإذا راأيتموهما 

. ف�سلّوا وت�سدّقوا«، رواهُ البخاريُّ
بداأتْ درا�سةُ اأحداثِ الكونِ وظواهرِهِ منذُ عهدِ الإغريق، فظهرَ 
الفلا�سفةِ والعلماءِ،  الكثيُر منَ  الفترةِ  تلكَ  الفيزياءِ، وا�ستُهرَ في  علمُ 
ثمَّ تطوّرَ علمُ الفيزياءِ على يدِ علماءِ الم�سلميَن، فاأدخلوا عليهِ التجربةَ 
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Development of Physicsتطوّرُ علمِ الفيزي�ء2-2-1ِ

العمليةَ، ثمَّ نُقلتْ اأعمالُهم اإلى الغربِ حتى �سكّلتْ نواةَ العلمِ الحديثِ، فظهرتِ القوانيُن والنظرياتُ 
على يدِ كثيرينَ منْ علماءِ الغربِ، ومن اأ�سهرِهم )جاليليو( و )كبلر( و )نيوتن(، وتوا�سلَ تطوّرُ 
علمِ الفيزياءِ، فو�سعتْ فيه النماذجُ، و�سيغتِ النظرياتُ المختلفةُ التي تف�شّرُ الأحداثَ والظواهرَ.

تطوّرتِ المعرفةُ العلميةُ، حتى اأ�سبحتْ تغطّي مجالتِ الحياةِ جميعَها، منَ الج�سيماتِ الدقيقةِ 
�سغرًا اإلى المجّراتِ والكونِ باأ�شِرهِ، وا�ستخدمَ العلماءُ في تطويرهمِ لهذهِ المعرفةِ اأدواتٍ كثيرةً، منها: 

)Scientific Model( ُّ1-  النموذجُ العلمي
اأجلِ تو�سيحِ ظاهرةٍ ما،  اأو عمليةٍ، من  اأو حدثٍ  �سورةٌ افترا�سيةٌ ي�سكّلُها العلماءُ لمو�سوعٍ 
وقد تُمثّلُ هذهِ ال�سورةُ على �سكلِ لوحةٍ اأو مج�سّمٍ اأو مخطّطٍ اأو برنامجِ حا�سوبٍ، اأو ت�سورٍ ذهنيًّ 
لذلكَ ال�سيءِ. ويلجاأُ العلماءُ ل�ستخدامِ النموذجِ عندَ تعذّرِ الملاحظةِ المبا�شرةِ لمو�سوعِ الدرا�سةِ، 
ب�سببِ �سغرِهِ اأو كبِرهِ، اأو وجودِ خطورةٍ في الو�سولِ اإليهِ. ومنَ الأمثلةِ على النماذجِ: نموذجُ 
الذرةِ الذي ي�سفُ الذرةَ باأنَّها مجموعةُ كراتٍ متحدةُ المركزِ، ت�سكّلُ النواةُ مركزَها، ونموذجُ 
الطائرةِ،  قيادةِ  مثلَ   ، الواقعيَّ التدريبَ  تحاكي  التي  الحا�سوبِ  واألعابُ  ال�سم�سيةِ،  المجموعةِ 

وافترا�سِ وجودِ غازٍ مثاليٍّ ومائعٍ مثاليٍّ لت�سهيلِ الدرا�سةِ.

)Scientific Law( ُّ2-  الق�نونُ العلمي
�سياغةٌ لفظيةٌ تقدّمُ و�سفًا موجزًا للعلاقةِ بيَن مفهوميِن اأو اأكثَر، ويعبّرُ عنها ب�سورةٍ ريا�سيةٍ، 
والقانونُ العلميُّ ل يقدّمُ تف�سيًرا لتلكَ العلاقةِ. يمكنُ اإدراكُ القوانيِن العلميةِ على اأنَّها القواعدُ 
التي اأوجدَها الخالقُ �سبحانَهُ وتعالى لتنظيمِ �سيِر الكونِ، فقانونُ الجذبِ العامِ يبيّنُ اأنَّ الأج�سامَ 
المعرفةُ لدى  تتطوّرُ  القوانيِن،  ا. وباكت�سافِ هذهِ  ها بع�سً التي لها كتلةٌ يجذبُ بع�سُ جميعَها 
الإن�سانِ، حتّى تمكّنهُ منْ فهمِ القواعدِ التي ت�سبطُ الأحداثَ والظواهرَ �سعيًا لل�سيطرةِ عليها.
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)Scientific Theory( ُ3- النظريةُ العلمية
الملاحظاتِ  مِن  مجموعةِ  على  بالعتمادِ  تربةِ؛  نتائجَ  تف�شّرُ  اأو  ظاهرةً  حُ  تو�سّ لفظيةٌ  �سياغةٌ 
والحقائقِ. والنظريُةُ تُبنى على مجموعةٍ منَ القوانيِن وتدعّمُ بكثيٍر منَ الأدلةِ، وعندما ل تتمكّنُ 
اأو  تعديلَها،  يحاولونَ  العلماءَ  فاإنَّ  تريبيةٍ،  نتائجَ  اأو  ما،  ظاهرةٍ  تف�سيِر  من  العلميةُ  النظريةُ 
العلماءُ  كانَ  عامٍ،  مئتي  يزيدُ على  ما  قبلَ  الظاهرةِ.  تف�سيُر  اأخرى يمكنُها  نظريةٍ  يبحثونَ عنْ 
يف�شّرونَ الحرارةَ باأنّها مائعٌ غيُر مرئيٍّ ين�سابُ منَ الج�سمِ ال�ساخنِ اإلى الج�سمِ الباردِ، عُرفتْ 
هذهِ النظريةُ ب�لنظريةِ ال�شعريةِ )Caloric Theory(، لكنَّها لم تتمكّنْ منْ تف�سيِر الحرارةِ المتولّدةِ 
هما، ما دفعَ العلماءَ لو�سعِ نظريةٍ جديدةٍ عرفتْ ب�لنظريةِ الحركيةِ  عنْ احتكاكِ ج�سميِن ببع�سِ
)Kinetic Theory( تمكّنتْ منْ تف�سيرِ الظواهرِ المتعلّقةِ بالحرارةِ، بافترا�سِ اأنَّ المادّةَ تتكوّنُ 

زيادةِ  يت�سبّبُ في  الج�سمِ،  ارتفاعَ درجةِ حرارةِ  واأنَّ  دقائقَ �سغيرِةِ )جزيئاتٍ وذرّاتٍ(،  منْ 
حركةِ هذهِ الدقائقِ.

يتمثّلُ تطوّرُ علمِ الفيزياءِ، في تعديلِ المفاهيمِ الفيزيائيةِ والقوانيِن والنماذجِ والنظرياتِ؛ لتواكبَ 
ما ي�ستجدُّ منْ م�ساهداتٍ وظواهرَ واأحداثٍ، وتتمكّنَ منْ تف�سيِرها. منَ الأمثلةِ على ذلكَ، ما حدثَ 
منْ تقدّمٍ علميٍّ في و�سفِ حركةِ الكواكبِ في المجموعةِ ال�سم�سيةِ؛ اإذْ كانتِ الأر�سُ تعدّ مركزًا 
للكونِ، ثمَّ عُدّلَ ذلكَ على يدِ العالمِ )كوبرنيكو�س( الذي و�سفَ ال�سم�سَ باأنَّها مركزُ المجموعةِ 
ال�سم�سيةِ؛ كي يتمكّنَ منْ تف�سيِر حركةِ بع�سِ الكواكبِ، ثمَّ و�سعَ )كبلر( قوانينَهُ الثلاثةُ التي ت�سفُ 
يدِ  على  الف�ساءِ،  في  الأج�سامِ  لحركةِ  الكاملُ  الو�سفُ  ظهرَ  ثمَّ  ال�سم�سِ،  حولَ  الكواكبِ  حركةَ 
)نيوتن( عندما و�سعَ قوانيَن الحركةِ الثلاثةِ، واأ�سافَ مفهومَ الجاذبيةِ، وو�سعَ قانونَ الجذبِ العامِّ 

منْ دونِ اإجراءِ تاربَ عمليةٍ لإثباتهِ، ثمَّ ا�ستخدمَ تلكَ القوانيَن في تف�سيِر حركةِ الكواكبِ.

معتمدًا على كلٍّ من النظريةِ ال�سعريةِ والنظريةِ الحركيةِ، ف�شّرِ العبارةَ الآتيةَ:
النظريتيِن  اأيُّ  درجةُ حرارتِهِ.  وترتفعُ  الِم�سباحُ  ي�سخنُ  مِ�سباحٍ،  كهربائيٍّ في  تيّارٍ  مرورِ  عندَ 

نجحتْ في تف�سيِر هذهِ الظاهرةِ؟

ُ تفكيُرُ ناقدُ



19

Branches of Physicsفروعُ علمِ الفيزي�ء3-2-1ِ

يعــدُّ علمُ الفيزيــاءِ مــنْ اأهمِّ فــروعِ العلمِ 
والمعرفةِ، ويتعلّقُ بدرا�سةِ المادّةِ والطاقةِ والتفاعلِ 
بينهما، ولعلمِ الفيزياءِ علاقاتٌ وثيقةٌ معَ العلومِ 
الأخــرى، ويتفرّعُ علــمُ الفيزيــاءِ اإلى مجالتٍ 
رئي�ســةٍ، مثلِ: الميكانيكا، وال�ســوءِ والحرارةِ، 
والتذبــذباتِ  والمغنـاطي�ســـيةِ،  والكهـربــــاءِ، 
والموجاتِ، والفيزياءِ الذريةِ، والفيزياءِ النوويةِ، 
اإلّ اأنَّهــا لْم تظهرْ جميعُها في وقــتٍ واحدٍ، اإذ 
تعــدُّ الميكانيكا من اأقدمِ فروعِ الفيزياء، وفيزياءُ 

النواةِ والكمِّ منْ اأحدثِها. 
تطوّرتْ فروعُ علمِ الفيزياءِ وازدادَ عددُها 
�ســاتِ،  لتغطي مجالتٍ دقيقةً لكثيٍر منَ التخ�سّ
مثــلِ: الفيزيــاء الفلكيــةِ والكونيــةِ، وفيزيــاءِ 
البّلــوراتِ، وفيزياءِ الطاقــةِ العاليــةِ، والفيزياءِ 
. كما ظهرتْ  الإح�ســائيةِ، وميكانيــكا الكــمِّ
فــروعٌ اأخرى نتيجــةَ تكاملِ علــمِ الفيزياءِ في 
مجالتٍ مختلفةٍ معَ علومٍ اأخــرى، مثلِ: الفيزياءِ 
الحيويــةِ، والفيزيــاءِ الطبيــةِ، وعلــمِ الأر�ســادِ 
الجويةِ، والجيوفيزياءِ، والإلكترونياتِ، وفيزياءِ 

النانو.

التك�ملَ معَ منظومةِ القيمِ

 الأم�نةُ العلميةُ
يت�ســفُ طالــبُ العلــمِ بالأمانــةِ العلميــةِ، 
فيكونُ اأمينًا في اأخذهِ للعلمِ، واأمينًا في نقلهِ؛ 
فلا ين�ســبُهُ لنف�سهِ. اإنَّ تقديرَ جهودِ الآخرينَ 
ون�ســبةَ العلمِ لأ�سحابهِ ف�ســيلةٌ منْ ف�سائلِ 
الأخــلاقِ، وعلى طالــبِ العلــمِ اأنْ يحترمَ 
الحقــوقَ الفكريــةَ للاأفــرادِ والموؤ�سّ�ســاتِ. 
طلبتِــهِ  جهــودَ  يقــدّرُ  المعلــمُ  وكذلــكَ، 
المتميزيــنَ؛ فهم م�ســدرُ فخرِهِ واعتــزازِهِ، 
متميّــزٍ.  لمعلــمٍ  عنــوانٌ  المتميّــزُ  فالطالــبُ 
وعك�سُ الأمانةِ العلميةِ تُ�سمّى �شرقةً علميةً، 
كالعالمِ الذي ين�ســبُ عملَ غيِرهِ لنف�سهِ، اأو 
ــهُ بنقلــهِ عنْ زميلهِ  الطالبِ الذي يغ�سُّ نف�سَ
في المتحانِ؛ لذا، وُ�ســعتْ قوانيٌن لحمايةِ 
الملكيــةِ الفكريةِ، كحقــوقِ التاأليفِ والن�شِر 
والبتكارِ والختراعِ، فــلا يجوزُ العتداءُ 
عليهــا ويحا�ســبُ منْ يخالفُهــا. وما قائمةُ 
المراجعِ التي و�ســعتْ في نهايةِ �ســفحاتِ 
هذا الكتابِ، وتو�سعُ في غيِرهِ منَ الكتبِ، 
اإلّ �ســورةٌ منْ �ســورِ التوثيقِ التي تُعبّرُ عنِ 

الأمانةِ العلميةِ.
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2-1 مراجعةُ الدرسِ

حِ المق�سودَ بالنموذجِ، وبيّنْ اأهميتَهُ في تطوّرِ العلمِ. 1- و�سّ
2- اأعطِ مثالً على كلٍّ منَ النظريةِ، والقانونِ، والنموذجِ.

3- اذكرْ خم�سةً منْ اأ�سماءِ الفروعِ الرئي�سةِ لعلمِ الفيزياءِ.
4- اإلى اأيِّ فرعٍ منْ فروعِ علمِ الفيزياءِ، تنتمي كلٌّ منَ الختباراتِ العمليةِ الآتيةِ: 

اأ   ( اختبارُ ملاءمةِ قطعةٍ منْ مادّةٍ عازلةٍ؛ ل�سناعةِ مقب�سِ وعاءٍ للطهوِ.
ب( اختبارُ اأ�سلاكٍ مو�سلةٍ معزولةٍ، ل�ستخدامِها في جهازِ اإنذارٍ.

جـ( اختبارُ المادّةِ التي تُ�سنعُ منها اإطاراتُ ال�سيّاراتِ.
د  ( اختبارُ المادّةِ المو�سلةِ التي يُ�سنعُ منها ج�سمُ البو�سلةِ.

اأدّى عدمُ تمكّنِ العلماءِ منْ تف�سيرِ بع�سِ الظواهرِ والنتائجِ التجريبيةِ، با�ستخدامِ قوانينِ الفيزياءِ 
التطوّرَ  تعدُّ  التي   ،) الكمِّ )نظريةِ  الحديثةِ  الفيزياءِ  علمِ  اإلى ظهورِ  )الكلا�شيكيةِ(،  القديمةِ  التقليديةِ 
الأكبرَ لعلمِ الفيزياءِ. معَ نهايةِ القرنِ التا�سعَ ع�سرَ وبدايةِ القرنِ الع�سرينَ، واجهَ العلماءُ الكثيرَ منَ 
الظواهرِ التي لمْ تتمكّنْ قوانينُ الفيزياءِ المعروفةُ حينذاكَ منْ تف�سيرِها؛ منها ظاهرةُ اإ�سعاعِ الج�سمِ 
فطرحَ  مختلفةٍ،  بطريقةٍ  التفكيرِ  اإلى  العلماءَ  دفعَ  ما  وغيرُهما،  الكهر�سوئيةُ  والظاهرةُ  الأ�سودِ، 
العالمُ )ماك�س بلانك( )1859-1947م(، فكرةَ تكميمِ الطاقةِ؛ حيثُ افتر�سَ اأنَّ طاقةَ الإ�سعاعِ 

تعتمدُ على تردّدِهِ ولي�سَ على �سدّتِهِ كما كانتْ تقولُ قوانينُ الفيزياءِ التقليديةِ. 

التوسّعُ

نظريةُ الكمِّ الحديثةُ
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تعرّفتَ الطريقةَ العلميةَ، واأهميتها في البحثِ العلميِّ وتقدّمِ 
العلومِ. لكنْ، كيفَ يظهرُ اأثرُ ذلكَ في الحياةِ اليوميةِ وفي المجتمعِ؟ 
اإنَّ التكنولوجيا هيَ الرابطُ بيَن العلومِ الأ�سا�سيةِ والحياةِ وال�سناعةِ. 
 )Techno( فكلمةُ تكنولوجي� تعودُ لأ�سلٍ يونانيِّ مركّبٍ منْ مقطعيِن
وتعني حرفةً اأو مهارةً وفنًّا، والمقطعُ الثاني )Logy( ويعني العلمَ، 
واإذا بحثنا عنِ المعنى الحرفيِّ للكلمةِ فهوَ علمُ الأداءِ، ويقابلُ ذلكَ 
بالعربيةِ التقنيةُ اأو التقانةُ. ويق�سدُ ب�لتكنولوجي�: ال�ستخدامُ الأمثلُ 

لتطبيقاتِ المعرفةِ العلمية، وتطويعُها لخدمةِ الإن�سانِ ورفاهيتهِ.
 ، لتقديرِ اأهميةِ التكنولوجيا في الحياةِ، نفّذِ الن�شاطَ التمهيديَّ

ثمَّ ناق�شْ زملاءكَ في النقاطِ الآتيةِ:
لماذا لْم تظهرْ نماذجُ متقدّمةٌ للهاتفِ النقّالِ الذكيِّ قبلَ ع�شرينَ   •

�سنةً؟
ما الو�سيلةُ المتبعةُ لتعديلِ موا�سفاتِ الهاتفِ معَ كلِّ جيلٍ؟  •

اذكرْ اأجهزةً اأُخرى طُوّرتْ ب�شرعةٍ عدا الهاتفَ النقّالَ.  •
الفيزياءِ  علمِ  وتطوّرُ   ، عامِّ ب�سكلٍ  العلومِ  تطوّرُ  اأ�سهمَ  لقدْ 
مثلِ  التكنولوجيا،  مجالتِ  في  كبيٍر  تقدّمٍ  في   ، خا�سٍّ ب�سكلٍ 
الموا�سلاتِ،  وتكنولوجيا  والت�سالتِ،  المعلوماتِ  تكنولوجيا 
رقعةِ  ات�ساعِ  ذلكَ في  فاأ�سهمَ  يمكنُ ح�شُرها،  ل  كثيرةٍ  ومجالتٍ 
المعرفةِ ات�ساعًا كبيًرا، واخت�سارِ الم�سافاتِ بيَن الأماكنِ. لتعرّفِ اأثرِ 
التكنولوجيا في الموا�سلاتِ، ناق�سْ زملاءكَ في اإجاباتِ الأ�سئلةِ 

الآتيةِ:

Development of Technologyالتطوّرُ التكنولوجيُّ 3-1

ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
في  النقالِ  الهاتفِ  اأجهزةِ  بيَن  قارنْ 
الزمنيةُ  الفتراتُ  ما   .)5-1( ال�سكلِ 

التي تف�سلُ بينَها؟
المقارناتِ،  هذهِ  مثلِ  اإجراءُ  الممكنِ  منَ 
والاأدواتِ  الاأجهزةِ  منَ  الكثيِر  بيَن 

المتوافرةِ لدينا.

فكرةٌ م�شيئةٌ
بنُ  محمدُ  الدينِ  تقيُّ  العالُم  ابتكرَ 
تعر�صُ  ميكانيكيةً  �ساعةً  معروفٍ، 
ال�ساعاتِ والدقائقَ واأجزاءً منَ الدقيقةِ، 
ت�ستمدُّ حركتَها منْ ثقلِ ر�سا�صٍ يتدلّى 
منْ خيطٍ  ملفوفٍ حولَ بكرةٍ يديرُها عندْ 
ال�ساعةِ جميعُها،  نزولِهِ فتدورُ دواليبُ 
دواليبِها،  اأحدَ  يلام�صُ  رقّا�صٌ  ولها 

مهمّتهُ �سبطُ دِقّتها بالتحكّمِ في طولهِ.

نت�ج�تُ الدر�صِ
• تو�سّحُ المق�سودَ بالتكنولوجيا.

• تو�سّحُ علاقةَ الفيزياءِ بالتكنولوجيا 
والمجتمعِ.

ت���ت���ع���رّفُ خ����ط����واتِ ال��ت�����س��م��ي��مِ   •
. التكنولوجيِّ

ال�سكلُ )1-5(: ثلاثةُ اأجيالٍ 
منَ الهواتفِ النقّالةِ.
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تمرُّ عمليةُ تطويرِ الأجهزةِ والمنتجاتِ التكنولوجيةِ بخطواتٍ محدّدةٍ، تبداأُ منْ تحديدِ الحاجةِ اإلى ذلكَ 
للمنتجِ كلّما دعتِ  ثمَّ تُرى عملياتُ تطويرٍ متتابعةٌ  الأ�سواقِ ل�ستخدامهِ،  المنتجِ، وتنتهي بطرحهِ في 

الحاجةُ اإلى ذلكَ. وفي ما ياأتي هذهِ الإجراءاتُ:

1- تحديدُ الم�سكلةِ الناتةِ عنِ الحاجةِ اإلى ذلكَ المنتجِ. 
2- اإجراءُ البحوثِ، وجمعُ البياناتِ المتعلّقةِ في الم�سكلةِ.

3- ت�سميمُ نموذجٍ لحلِّ الم�سكلةِ، ومناق�سةُ فريقِ العملِ في ملاءمتهِ.
4- بناءُ نموذجٍ للمنتجِ، واختبارهُ عمليًّا.

5- تقييمُ المنتجِ، واإجراءُ التعديلاتِ اللازمةِ.
6- التوا�سلُ معَ الم�ستهلكيَن؛ لمعرفةِ اإنْ كانَ المنتجُ منا�سبًا لحاجاتِهم.

اإذ لحظَ الإن�سانُ �سعوبةَ  وقدْ طبّقَ الإن�سانُ هذهِ الخطواتِ منذُ القدمِ، كما في اختراعِ العجلةِ، 
اأ�سطواناتٍ خ�سبيةً م�سنوعةً منْ �سوقِ  ي�سعُ  فاأخذَ  ب�سببِ الحتكاكِ،  الأر�سِ  الأثقالِ على �سطحِ  جرِّ 

كيفَ كانَ الإن�سانُ يتنقّلُ في الع�سورِ القديمةِ؟  •
ما اأثرُ اختراعِ الدولبِ )العجلةِ( في الموا�سلاتِ؟   •

ما اأثرُ الآلةِ البخاريةِ في زمنِ التنقّلِ، وكمياتِ الأحمالِ المنقولةِ؟   •
ما اأوجهُ التطوّرِ التكنولوجيِّ في الملاحةِ الجويةِ؟  •

كيفَ اأثّرَ اختراعُ المحرّكِ النفّاثِ والخلايا ال�سم�سيةِ، في ريادةِ الف�ساءِ؟  •
العلميِّ في تطويرِ  التقدّمِ  اأثرُ  تبيّنَ لكَ  تبادليةٌ، لقدْ  العلمِ والتكنولوجيا علاقةٌ  اإنَّ العلاقةَ بيَن 
العلميةِ.  المعرفةِ  منَ  لمزيدٍ  وا�سعًا  المجالَ  يفتحُ  التكنولوجيا  تطوّرَ  فاإنَّ  وبالمقابلِ؛  التكنولوجيا. 
فعلى �سبيلِ المثالِ، اأ�سهمَ تطوّرُ المعرفةِ بال�سوءِ في اختراعِ المجهرِ باأنواعهِ المختلفةِ، الذي كانَ لهُ  
الكهرباءِ،  ةً، وكانَ لكت�سافِ  المختلفةِ، والعلومِ الحياتيةِ خا�سّ العلومِ  تقدّمِ مجالتِ  اأثرٌ  كبيٌر في 
و�سناعةِ الأجهزةِ الكهربائيةِ المختلفةِ، الأثرُ الكبيُر في تقدّمِ علمَي الفيزياءِ والكيمياءِ. اذكرْ اأدواتٍ 

تكنولوجيةً حديثةً اأُخرى، لها اآثارٌ كبيرةٌ في تقدّمِ العلومِ.

خطواتُ الت�شميمِ التكنولوجي1-3-1ِّ
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، اإلى اأنْ اختُرعتِ العجلةُ الخ�سبيةُ قبلَ الميلادِ بثلاثةِ اآلفِ �سنةٍ، وو�سعَ لها  الأ�سجارِ لت�سهيلِ عمليةِ الجرِّ
، انظرِ ال�سكلَ )1-6(، وعندما لوحظَ تاآكلُ الخ�سبِ وُ�سعَ حولَها اإطارٌ منَ الحديدِ،  محورُ دورانٍ ثابتُُ

ثمَّ اأُ�شيفَ اإطارٌ منَ المطاطِ لمت�شا�شِ الهتزازاتِ الناتجةِ عنْ وعورةِ الطريقِ، ثمَّ عبّئَ المطّاطُ بالهواءِ.

ال�سكلُ )1-6(: مراحلُ تطّورِ العجلةِ الخ�سبيةِ القديمةِ.

، فلمْ يتمكّنِ القدماءُ منْ اختراعِ  يُطوّرُ المنتجُ التكنولوجيُّ على مراحلَ زمنيةٍ ت�ساحبُ التقدّمَ العلميَّ
، ووجودِ الأدواتِ اللازمةِ لت�شكيلِها وثقبِها، وقدْ اأ�شهمْ اختراعُ المطّاطِ ال�شناعيِّ  العجلةِ قبلَ الع�صِر البرونزيِّ

في و�سعِ اإطارٍ مطّاطيٍّ لها، ويعدُّ البع�سُ اختراعَ العجلةِ اأهمُّ اختراعٍ في تاريخِ الب�شريةِ.

ُ تفكيُرُ ناقدُ

عندَ زيارتِكَ مدينةَ جر�سَ الأثريةَ، والنظرِ اإلى   •
اأر�سيةِ �ســارعِ الأعمدةِ تلاحظُ اآثارَ العرباتِ 
الرومانيةِ في الأر�ســفة. معتمدًا على ال�سكلِ 
العجــلاتِ  ل�ســكلِ  ت�ســوّركَ  مــا   ،)7-1(

والعربةِ، التي كانَ ي�ستخدمُها الرومانُ؟
عا�ــسَ الإن�ســانُ البدائــيُّ حياتَــهُ معتمدًا على   •

اأ�سا�ســياتِ الحياةِ، ومَع تطوّرِ العلومِ والتكنولوجيا، دخلتْ و�سائلُ رفاهيةٍ متعدّدةٌ غيّرتْ 
منْ نمطِ الحياةِ، فهلْ ترى اأنَّ التكنولوجيا اأ�ســهمتْ في رفاهيةِ الإن�ســانِ اأمْ في �سقائهِ؟ بيّن 

ذلكَ باأمثلةٍ، وناق�سْها معَ زملائِكَ.

ال�سكلُ )1-7(: اأثرُ العجلاتِ في الأر�سفةِ.
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تصميمُ منتجٍ تكنولوجي1ٍّ-2نشاط

الطفوُ  يمكنُهُ  �شراعيٍّ  قاربٍ  �سناعةُ  الن�شاطِ:  هدفُ 
وحملُ اأكبَر عددٍ ممكنٍ منَ البطّارياتِ.

ا�ستخدمْ ما تحتاجُ منَ الأدواتِ الآتيةِ: الأدواتُ: 
قطعةُ ورقِ األمنيوم )40 �سم × 40 �سـم(، 
وقطعـــــةُُ اأُخــــرى )10�سم ×10�سم(، 
3بطارياتٍ منَ الحجمِ )AA(، حو�سُ ماءٍ، 

�سم(،   4  × )2�سم  رقيقةٌ  بول�سترين  قطعةُ 
ا�شاتُ ع�شيٍر عددُ )4(،  البوظةِ(، خيوطٌ، م�شّ قِطَعُ خ�سبٍ رقيقةٌ عددُ )6( )اأخ�شابُ 

حلقاتٌ مطاطيةٌ. 
خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ

يوزّعُ الطلبةُ في مجموعاتٍ.
1- ار�سمِ الت�سميمَ المنا�سبَ للقاربِ على ورِقِ؛ م�ستخدمًا قيا�ساتٍ تقريبيةً.

2- قدّرْ حجمَ القاربِ اللازمِ لحملِ البطّارياتِ جميعهِا، مقارنًا وزنَ الماءِ المزُاحِ بوزنِ البطّارياتِ.
3- نفّذِ الت�سميمَ عمليًّا با�ستخدامِ قطعةِ الألمنيوم الكبيرةِ والبول�سترين.

4- اختبِر القاربَ في حو�سِ الماءِ بو�سعِ البطّارياتِ واحدةً تلوَ الأخرى.
5- عدّلِ الت�سميمَ اإذا وجدتَ م�سكلةً في طفوِ القاربِ، اأو �سعفًا في الهيكلِ.

6- ا�ستخدمْ قطعةَ الألمنيومِ ال�سغيرةَ ك�شراعٍ، ثمَّ انفخْ فيهِ ليتحرّكَ القاربُ.
7- اإذا وجدتَ م�سكلةً في التزانِ، عدّلِ الت�سميمَ لإعادةِ التّزانِ.

8- اأ�سفْ لم�ساتٍ جماليةً للقاربِ.
ال�سفِّ  غرفةِ  في  تُ  وي�سوَّ الطلبةِ،  باقي  اأمامَ  �سنعتهُ  الذي  القاربَ  مجموعةٍ  كلُّ  تعر�سُ 

للنموذجِ الأف�سلِ منْ حيثُ ال�سكلُ والأداءُ.

ال�سكلُ )1-8(: اأدواتُ الن�شاطِ )2-1(.
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ي�سمّيهِ  ما  اأو  تكنولوجي(،  )النانو  علمُ  الأخيرةِ،  الآونةِ  في  ظهرتْ  التي  الحديثةِ  العلومِ  منَ 
ا، وهوَ علمٌ يقومُ على ت�سميمِ اأجهزةٍ واأدواتٍ  البع�سُ علمَ اللطائفِ، كنايةً عنِ الأ�سياءِ ال�سغيرةِ جدًّ
ا، تقا�سُ اأبعادُها بوحدةِ )نانومتر(، تقومُ بوظائفَ ومهماتٍ محدّدةٍ،  ومج�سّاتٍ واأنظمةٍ �سغيرةٍ جدًّ
؛ ا�ستخدمت دقائق النانو في  ولهذا العلمِ ا�ستخداماتٌ كثيرةٌ في مختلفِ المجالتِ، منها مجالُ الطبِّ
علاجِ بع�سِ الأمرا�سِ كالخلايا ال�شرطانيةِ، ومجالُ المياهِ، كا�ستخدامِ دقائقِ النانو في معالجةِ تلوّثِ 
المياهِ وجعلهِا �شالحةً لل�صربِ، اإذ  تعملُ هذهِ الج�شيماتُ الدقيقةُ، على التقاطِ البكتيريا والملّوثاتِ 
مثلِ  )النانو تكنولوجي(،  با�ستخدامِ  التي تطوّرتْ  الأدواتِ  الكثيُر من  الماءِ، وتوجدُ  المعدنيةِ من 
�سا�ساتِ الهواتفِ النقّالةِ والبطّارياتِ والخلايا ال�سم�سيةِ. لحظِ ال�سكلَ )1-9(، الذي تظهرُ فيهِ 
نعتْ با�ستخدامِ تقنيةِ النانو، وهيَ مرنةٌ وقابلةٌ للثنيِ، ومنخف�سةُ التكلفةِ بالمقارنةِ  خليةٌ �سم�سيةٌ �سُ
نعتْ األيافٌ كربونيةٌ دقيقةٌ متعددةُ ال�ستخداماتِ. ويظهرُ في  مع الخلايا الم�ستخدمةِ حاليًّا. كما �سُ
ا بالمقارنةِ مع  اأنبوبٌ كربونيُّ ل يزيدُ قطرهُ على )2( نانومتر، وهو دقيقٌ جدًّ ال�سكلِ )10-1(، 

خليةِ الدمِ الحمراءِ، التي يزيدُ طولُها على األفِ �سعفِ قطرِ هذا الأنبوبِ. 

ال�سكلُ )1-10(: مقارنةُ اأنبوبٍ منْ األيافِ الكربونِ، معَ ال�سكلُ )1-9(: خليةٌ �سم�سيةٌ مرنةٌ.
خليةِ دمٍ حمراءَ.

2500 ن�نومتر

2 نانومتر

التوسّعُ

علمُ الن�نو تكنولوجي )تذكّرْ ب�دئ�تِ الوحداتِ: ن�نومتر= 1×10 -9 متر(
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3-1 مراجعةُ الدرسِ

حِ المق�سودَ بالتكنولوجيا. 1- و�سّ
. 2- عدّدْ خطواتِ الت�سميمِ التكنولوجيِّ

3- �سمّمتْ �شركةُ ملاب�سَ معطفًا مقاومًا للمطرِ والبردِ، ما الفحو�ساتُ التي تقترحُها للو�سولِ 
اإلى منتجٍ اأف�سلَ واأكثَر ت�سويقًا.

الع�شِر  اإلى  العجلةِ  اختراعُ  تاأخّرَ  ولماذا  طويلةً؟  زمنيةً  مدةً  المنتجِ  تطويرُ  ي�ستمرُّ  لماذا  حْ  و�سّ  -4
؟ البرونزيِّ

5- تفكيرٌ ن�قدٌ: �سمّمْ طريقةً ل�سحنِ الهاتفِ النقّالِ، بالعتمادِ على طاقتِكَ الحركيةِ في اأثناءِ الم�سيِ. 
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م�شروع  1
فكرةُ الم�شروعِ

تُعر�سُ  لوحاتٍ  ت�سميمِ  طريقِ  عنْ  الفيزياءِ،  لعلمِ  مختلفةٍ  مجالتٍ  في  العلميِّ  التقدّمِ  اإظهارُ 
في ال�سفِّ وممرّاتِ المدر�سةِ، باإخراجٍ فنيٍّ جذّابٍ، تلفتُ انتباهَ الطلبةِ والزائرينَ اإلى التقدّمِ 

العلميِّ عبَر الزمنِ؛ ليكونَ دافعًا للطلبةِ نحوَ النقدِ والإبداعِ والبتكارِ.
الـخطـةُ

تُ�سكّلُ مجموعاتٌ منَ الطلبةِ ح�سبَ رغبةِ كلِّ طالبٍ، في اختيارِ المجالِ الذي ينا�سبهُ، على 
المدر�سةِ  مكتبةِ  في  المجموعةُ  لتبحثَ  الرئي�سةَ،  الفيزياءِ  علمِ  فروعَ  المجموعاتُ  تُغطّي  اأنْ 
وم�سادرِ المعرفةِ المتاحةِ. واأنْ تت�سمّنُ المجموعةُ طالبًا اأو اأكثَر مّمن لديهم ح�سٌّ فنيٌّ في الت�سميمِ 
والبتكارِ، لإعدادِ اللوحةِ وت�سمينهِا ال�سجلَّ الزمنيَّ لتقدّمِ كلِّ فرعٍ، و�سورًا لبع�سِ العلماءِ 
والإنجازاتِ التاريخيةِ، والفترةِ الزمنيةِ لكلٍّ منهم. معَ توثيقِ تلكَ المعلوماتِ جميعِها. كما في 

المثالِ الآتي: 
مث�لٌ: تقدّمُ المعرفةِ المتعلّقةِ بو�سفِ حركةِ الكواكب في الميكانيكا

1- بطليمو�ص، منْ فلا�شفةِ الإغريقِ )قبلَ الميلادِ(   
-  تعدُّ الأر�سُ مركزًا للكونِ.

-  تدورُ ال�سم�سُ والقمرُ والكواكبُ جميعُها حولَ الأر�سِ، منَ ال�شرقِ اإلى الغربِ. 
-  تتحرّكُ بع�سُ الكواكبِ اأحيانًا حركةً تراجعيةً منَ الغربِ اإلى ال�شرقِ.

2- العلم�ءُ الم�شلمونَ )1000– 1450 م( 
ها. -  تعدُّ الأر�سُ مركزًا للكونِ، وهي تدورُ حولَ نف�سِ

-  قيا�سُ محيطِ الكرةِ الأر�سيةِ ون�سفِ قطرِها، و قيا�سُ ال�سنةِ ال�سم�سيةِ بدقّةٍ.
-  ر�سدُ حركةِ النجومِ، ورف�سُ بع�سِ نظرياتِ الإغريقِ؛ اعتمادًا على الر�سدِ والتجريبِ. 

3- كوبرنيكو�ص  )1543 م( 
-  ال�سم�سُ مركزُ المجموعةِ ال�سم�سيةِ.

-  تدورُ الأر�سُ حولَ ال�سم�سِ. 

مختبرُ الفيزياءِ ... علومٌ وتكنولوجيا

ال�شجلُّ الزمنيُّ لتطوّرِ فروعِ علمِ الفيزي�ءِ
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مختبرُ الفيزياءِ ... علومٌ وتكنولوجيا

م�شروع  1
4- كبلر )1609 م(  

- تدورُ الكواكبُ حولَ ال�سم�سِ في مداراتٍ على �سكلِ قطعٍ ناق�سٍ، تقعُ ال�سم�سُ في اإحدى بوؤرتيهِ.
- تختلفُ �شرعةُ الكوكبِ في دورانهِ حولَ ال�سم�سِ، تبعًا لتغيّرِ بعدهِ عنها.

- يتنا�سبُ مربعُ زمنِ دورةِ الكوكبِ، معَ مكعّبِ بعدهِ عنِ ال�سم�سِ.
5- نيوتن )1687 م(  

- التاأكيدُ على اأنَّ ال�سم�سَ مركزُ المجموعةِ ال�سم�سيةِ.
- و�سعُ قوانيِن الحركةِ الثلاثةِ.

- تف�سيُر حركةِ الكواكبِ؛ با�ستخدامِ مفهومِ الجاذبيةِ.
- ابتكارُ ح�سابِ التفا�سلِ والتكاملِ، وا�ستخدامهُ في تف�سيِر قوانيِن كبلر.

الإجراءاتُ
1- تحديدُ المجالِ، ثمَّ جمعُ البياناتِ والمعلوماتِ المتعلّقةِ بتقدّمهِ.

2- ت�سميمُ لوحةٍ، وتخ�سي�سُ م�ساحاتٍ منا�سبةٍ للن�سو�سِ وال�سورِ.

3- ا�ستخدامُ اأقلامٍ واألوانٍ منا�سبةٍ، ت�سفي جانبًا جماليًّا على اللوحةِ.
4- مراجعةُ المعلوماتِ وتحريرُها علميًّا، وا�ست�سارةُ معلمهِ بذلكَ.

التقويمُ الذاتيُّ
لنعمالـمـعـيـ�رالرقم

تمكّنتُ منَ التعبيِر عنْ فكرةِ الم�شروعِ بدقّةٍ وو�سوحٍ.1
و�سعتُ خطةً منا�سبةً لتنفيذِ الت�سميمِ.2
توا�سلتُ معَ معلّمي في اأثناءِ تنفيذِ الم�شروعِ.3
راعيتُ اإجراءاتِ ال�سلامةِ العامّةِ في اأثناء العملِ.4
ر�سدتُ معيقاتِ العملِ، وعملتُ على تح�سينهِ.5
تعاونتُ معَ زملائي، واحترمتُ اآراءهم في اأثناءِ العملِ.6
لتُ اإليها.7 ا�ستطعتُ الحكمَ على دقّةِ النتائجِ التي تو�سّ
اأنجزتُ الم�شروعَ وفقَ الخطةِ الزمنيةِ المحدّدةِ.8
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أسئلةُ الفصلِ الأولِ

1- اختْر رمزَ الإجابةِ ال�سحيحةِ، لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ:
)1( العالمُ والطالبُ اللذانِ يطبّقانِ طريقةَ العلماءِ في تعلّمِهما يت�سفانِ بواحدةٍ منَ ال�سفاتِ 

الآتيةِ:
 اأ  (  يقبلانِ الأ�ساطيَر ويقتنعانِ بالخرافاتِ.   ب(  ل يلتفتانِ اإلى الملاحظةِ. 

جـ(  يلاحظانِ وي�ساألنِ دائمًا.                     د  (  ل يطرحانِ الأ�سئلةَ لأنّهما يعرفانِ.
)2( اأولى خطواتِ الطريقةِ العلميةِ منَ الخطواتِ الآتيةِ، هيَ:

 اأ  (  اإجراءُ التجربةِ.                                  ب(  تحديدُ الم�سكلةِ.
جـ( و�سعُ الفر�سيةِ.                                     د  (  تحليلُ البياناتِ.

لِ اإلى: )3( يُ�سمّمُ العالمُ التجربةَ، ثمَّ ينفّذُها بهدفِ التو�سّ
 اأ  ( اإقناعِ الآخرينَ ب�سحّةِ فر�سيتهِ.       ب(  تاأكيدِ فر�سيتهِ اأو نفيِها. 

هِ.                      د  (  تحديدِ الم�سكلةِ التي يبحثُها. جـ( الحتفاظِ بالنتيجةِ لنف�سِ
)4( اأقدمُ فروعِ علمِ الفيزياءِ، هوَ فرعُ:  

اأ  ( الكهرمغناطي�سيةِ.                                   ب( الفيزياءِ النوويةِ.
جـ( ال�سوءِ.                                                  د  ( الميكانيكا.

)5( تاأخذُ العلاقةُ بيَن التكنولوجيا والعلمِ، اأحدَ الأ�سكالِ الآتيةِ:
 اأ  ( تعتمدُ التكنولوجيا على العلمِ فقطْ.       ب(  يعتمدُ العلمُ على التكنولوجيا فقطْ.

جـ( يعتمدُ كلُّ منُهما على الآخرِ.                 د  (  ل يعتمدُ اأيٌّ منُهما على الآخرِ.
)6( الغايةُ النهائيةُ للعلمِ، هيَ:

 اأ  ( اإجراءُ التجاربِ وال�ستنتاجِ.                 ب(  جمعُ الملاحظاتِ، والتنبوؤُ بالظواهرِ.
جـ( تحليلُ البياناتِ والتوا�سلِ.                      د  ( ت�سخيُر الظواهرِ لخدمةِ الإن�سانِ.                   

2- اأعطِ مثالً لنموذجٍ علميٍّ يُ�ستخدُم للتعليمِ، في كلِّ حالةٍ مّما ياأتي:
حُ �سيئًا حقيقيًا كبيَر الحجمِ، ل يمكنُ التعاملُ معهُ.  اأ  ( مج�سّمٌ ماديٌّ م�سغّرٌ يو�سّ
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اسئلةُ الفصلِ الأولِ

حُ �سيئًا حقيقيًا �سغيرًا، ل يمكنُ روؤيتهُ بالعينِ. ب( مج�سّمٌ ماديٌّ مكبّرٌ يو�سّ
. حُ ظاهرةً طبيعيةً ل يمكنُ وجودُها في غرفةِ ال�سفِّ جـ( �سكلٌ يُر�سمُ على الورقِ، يو�سّ

3- بيّنْ لماذا تكونُ النظريةُ العلميةُ عر�سةً للتعديلِ اأو التغييِر؟
ها. 4- ف�شّرِ العبارةَ الآتيةَ: ل توجدُ تربةٌ فا�سلةٌ، لكنَّ التجربةَ توؤكّدُ الفر�سيةَ اأو تدح�سَ

5- “على العلماءِ واأ�ساتذةِ الجامعاتِ والباحثيَن في هذهِ الأيامِ، الطّلاعُ على المجلاتِ والن�شراتِ 
العلميةِ، التي تن�شُر اإنجازاتِ العلماءِ الآخرينَ، قبلَ �شروعِهم في اإجراءِ تربةٍ علميةٍ جديدةٍ”. اأينَ 

يقعُ هذا الإجراءِ �سمنَ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ؟
6- منَ الأمثلةِ على تطوّرِ التكنولوجيا، فاأرةُ الحا�سوبِ؛ اإذ تطوّرتْ �سناعتهُا عبَر اأجيالٍ كثيرةٍ:

الجيلُ الأولُ: تحتوي الفاأرةُ على كرةٍ حديديةٍ مثبّتةٍ داخلَ الفاأرةِ، ول يمكنُ اإخراجُها.
الجيلُ الثاني: تغليفُ الكرةِ الحديديةِ بطبقةٍ منَ المطاطِ، وتعديلُها بحيثُ يمكنُ ا�شتخراجُها.

الجيلُ الثالثُ: الفاأرةُ ال�سوئيةُ، ل تحتوي على كرةٍ حديديةٍ، وتعملُ على ال�سطوحِ جميعِها.
الجيلُ الرابعُ: الفاأرةُ ال�سوئيةُ اللا�سلكيةُ، تبعثُ البياناتِ اإلى الجهازِ بالموجاتِ، منْ دونِ اأن 

تت�سلَ بهِ.

اأ   ( ما الم�سكلاتُ التي ظهرتْ في كلِّ جيلٍ، ما دعا مهند�سي الحا�سوبِ اإلى اإنتاجِ البديلِ؟
ب( ما الجيلُ القادمُ منْ فاأرةِ الحا�سوبِ، الذي تتوقّعُ طرحَهُ في الأ�سواقِ؟

حِ العلاقةَ بيَن العلومِ والتكنولوجياِ منَ الفقرةِ الآتيةِ:  7- و�سّ
يُعدُّ ال�سوءُ اأحدَ الفروعِ القديمةِ لعلمِ الفيزياءِ، وكانَ منْ اأهمِّ تطبيقاتِهِ �سناعةُ المجهرِ ال�سوئيِّ 
في عامِ 1665م، والذي اأمكنَ بو�ساطتِهِ روؤيةُ الخليةِ. ثمَّ اكت�سفتْ في فرعِ الفيزياءِ الحديثةِ 
موجاتٌ اأق�شُر منْ موجاتِ ال�سوءِ، كانَ منْ اأهمِّ تطبيقاتِها �سناعةُ المجهرِ الإلكترونيِّ في عامِ 

1931م، الذي مكّنَ العلماءَ منْ روؤيةِ الفيرو�س، واأحدثَ تقدّمًا في علمِ الأمرا�سِ.

30

ال�سوؤالُ ال�ساد�سُ  ي�سبهُ اأ�سئلةَ الختباراتِ الدوليَّةِ .
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الوحدة الثانية

الضوء
LIGHT

ا�صتهرَ العالمُ العربيُّ الم�صلمُ الح�صنُ بنُ الهيثمِ بدرا�صتهِ ال�صوءَ، ور�صدهِ الظواهرَ الفلكيةَ.
ما اأ�سهرُ نظرياتِ ال�سوءِ �الر�ؤيةِ، التي كانتْ �سائدةً قبلَ الح�سنِ بنِ الهيثم؟ِ  •

ما الفرقُ بينَ علماءِ الإغريقِ �العلماءِ الم�سلمينَ، في درا�ستِهم العلومَ الطبيعيةَ؟  •
يقُالُ اإنَّ الح�سنَ بنَ الهيثمِ، هوَ موؤ�سّ�شُ علمِ الب�سرياتِ الحديثِ، ناق�شْ هذا القولِ.  •



الفصلُ الثاني

انعكاسُ الضوءِ
Light Reflection

2

خ�سائ�شُ ال�سوءِ

انعكا�شُ ال�سوءِ

المرايا الم�ستويةُ

المرايا الكر�يةُ

1-2

2-2

3-2

4-2

الأهميةّ 
ال�ص��وءُ جوه��رُ الحياةِ عل��ى الأر�ضِ، 
فال�ص��وءُ الق��ادمُ منَ ال�ص��م�ضِ يعطيها 
الدفءَ وال�ص��ياءَ، وبم�ص��اعدةِ ال�ص��وءِ 
تبن��ي النبات��اتُ غذاءَها، لتوفّ��رَ الغذاءَ 

لغيِرها منَ المخلوقاتِ. 

ت�سفي الإ�ساءةُ جمالً على الأج�سامِ �المناظرِ، �للألوانِ �انعكا�ساتِها د�رٌ كبيرٌ في ذلكَ. يظهر في ال�سورةِ 
ال�سياراتِ  منْ طابقيِن لحركةِ  يتكوّنُ  )قو�ش قزح(،  ي�سمّى ج�سرَ  بنا�ؤه في عامِ 1993م،  انتهى  اليابانِ،  ج�سرٌ في 
�القطاراتِ، �يربطُ بيَن �سمالِ مدينةِ )طوكيو( �جزيرةٍ قريبةٍ منها، طولهُ 800 متٍر تقريباً، �لونُ هذا الج�سِر اأبي�شُ 
اإلّ اأنهُّ ي�ساءُ باألوانِ قو�شِ قزحِ، �من هنا جاءتْ ت�سميتهُُ. بقيَ اأنْ نعرفَ اأنَّ اإ�ساءةَ هذا الج�سِر ت�ستمدُ الطاقةَ الكهربائيةَ 

منْ خليا �سم�سيةٍ في النهارِ.
فكّرْ: هل فكّرتَ يومًا ما اللونُ الذي ترتاحُ العيُن لر�ؤيتهِ من األوانِ ال�سوءِ، اأكثَر منَ الألوانِ الأُخرى؟ 



أهميةُ انعكاسِ الضوءِ لعمليةِ الإبصارِ
ها على الإطلقِ عمليةُ الإب�سارِ؛ فال�سوءُ يحملُ اإلينا ر�سائلَ منْ  فوائدُ ال�سوءِ كثيرةٌ �متعدّدةٌ، لكنَّ اأهمَّ
اإلى  ع�سبيةً  اإ�ساراتٍ  العيُن  �تر�سلُ  فت�ستقبلهُ،  اأعينِنا  اإلى  �يدخلُ  بنا،  المحيطةِ  الأج�سامِ  �منَ  الكونِ،  اأرجاءِ 
الدماغِ فيدركُ ما نب�سرهُ. ينعك�شُ ال�سوءُ عنِ الأج�سامِ بطريقتيِن؛ الأ�لى كما يحدثُ في المرايا �ي�سمّى انعكا�سًا 
منتظمًا، �الثانية على �سورةِ ت�ستتٍّ عنِ عمومِ الأج�سامِ غيِر الم�سقولةِ، �هذا النوعُ منَ النعكا�شِ يعدُّ اأ�سا�شَ 

ر�ؤيتِنا للأج�سامِ غيِر الم�سيئةِ.

بعَْدَ درا�ستِكَ هذا الف�سلَ، يتوقعُّ منكَ اأنْ:
	تعدّدَ بع�ضَ خ�صائ�ضِ ال�صوءِ، مثلَ: النتقالِ في الفراغِ في 
في  �سرعتهِ  وثباتِ  الأ�شعّةِ،  وا�شتقلاليةِ  م�شتقيمةٍ،  خطوطٍ 

الو�صطِ المتجان�ضِ.
	توظّفَ التجربةَ العمليةَ في اكت�صافِ بع�ضِ خ�صائ�ضِ ال�صوءِ.
�حَ الم�صطلحاتِ  	تذك��رَ ن���ضَ ق��انونَي النعك����ا�ضِ، وتو�صّ

ةَ بهما. الخا�صّ
حَ تكوّنَ الأخيلةِ في المراآةِ الم�صتويةِ، وتعبَّ عنها بالر�صمِ. 	تو�صّ
	ت�صتنتجَ بالر�صمِ �صفاتِ الأخيلةِ المتكوّنةِ في المرايا الكرويةِ.
	تذكرَ قانونَ المرايا، وقانونَ التكبيِر، وتوظّفَهما في حلِّ م�صائلَ.

المرايا  قانونِ  منْ  وتتحقّقَ  النعكا�ضِ،  قانونَ  اإلى  لَ  	تتو�صّ
بالتجربةِ.

	ت�صتق�صيَ �صفاتِ الأخيلةِ في المرايا عمليًّا.
	تبحثَ ا�صتخداماتِ المرايا في اأجهزةٍ وتطبيقاتٍ عمليةٍ.
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ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
فيهِ  و�ضعْ  كرتون،  �ضندوقَ  �أح�ضْر 
عودَ بخورٍ بعدَ �أنْ ت�ضعلَهُ، �نتظرْ مدّةً 
زمنيةً منا�ضبةً، ثمَّ �ضلّطْ �ضوءَ )ليزر( 

د�خلَ �ل�ضندوقِ، �ضفْ ملاحظاتِكَ.

فكرةٌ م�سيئةٌ
عللنللدَ قلليللادةِ �للل�للضلليّللارةِ للليلللًا، يحر�صُ 
�للل�للضللائللقُ علللللى ��للضللتللخللد�مِ �للل�للضللوءِ 
�أخرى،  �ضيّارةٌ  تقابلهُ  عندما  �لخافتِ 
لاأنَّ �لاإ�ضاءةَ �لقويةَ توؤذي �لعيَن، ولا 
تتيحُ للاآخرينَ روؤيةَ �لطريقِ بو�ضوحٍ.

يحيطُ ال�صوءُ بنا، ويملأُ اأرجاءَ المكانِ منْ حولِنا، وهوُ �صببُ 
ومنْ  و�صلوكهِ،  ال�صوءِ  بدرا�صةِ  العلماءُ  اهتمَ  لذا،  للأ�صياءِ؛  روؤيتِنا 
�صكلٌ  باأنّهُ  ال�صوءُ  يو�صفُ  وحديثًا،  الهيثمِ.  بنُ  الح�صنُ  اأبرزِهم 
منْ اأ�صكالِ الطاقةِ، ينتقلُ منْ م�صدرهِ اإلى الأج�صامِ الأخرى التي 

ي�صقطُ عليها. وت�صنّفُ م�صادرُ ال�صوءِ اإلى نوعيِن:  

والنجومِ  كال�صم�ضِ   :)Natural Sources( طبيعيةٌ  م�سادرُ   •
التي ي�صدرُ عنها ال�صوءُ، واأ�صكالٍ اأخرى منَ الطاقةِ، ولي�ضَ 

للإن�صانِ دورٌ في عملِها.
م�سادرُ �سناعيةٌ )Artificial Sources(: اأدواتٌ منْ �صنعِ الإن�صانِ   •
طاقةٍ  اإلى  والكيميائيةِ  كالكهربائيةِ  مختلفةٍ  �صورٍ  من  الطاقةَ  تحوّلُ 

�صوئيةٍ، كالِم�صباحِ الكهربائيِ والقنديلِ وال�صمعةِ، وغيِرها.
اأمّ��ا الأج�ص��امُ التي نراها فت�ص��نّفُ �ص��منَ نوعينِ: اأج�ص��امٌ 
م�ص��يئةٌ ذاتيًّا كم�صادرِ ال�ص��وءِ الطبيعيةِ وال�صناعيةِ، واأج�صامٌ 
م�صت�ص��اءةٌ، تعك�ضُ ال�صوءَ ال�ص��اقطَ عليها فنراها؛ كاأج�صامِنا 

والجدرانِ و�صفحةِ الكتابِ وغيرِها...
خ�سائ�شُ ال�سوءِ

اأولى  اأدركتَ  اأنّكَ  بدّ  ل   ، التمهيديَّ الن�شاطَ  تنفيذِكَ  بعدَ 
خ�صائ�ضِ ال�صوءِ، وهيَ:

1-  ينتقلُ ال�شوءُ في خطوطٍ م�شتقيمةٍ
فعندما ينبعثُ ال�صوءُ منْ م�صدرهِ، ينتقلُ في الو�صطِ ال�صفّافِ 
المتجان�سِ في خطوطٍ م�شتقيمةٍ، وي�شمّى الم�شارُ الذي ي�شلكهُ 

نتاجاتُ الدر�شِ
• تتعرّفُ طبيعةَ �ل�ضوءِ.

• تعدّدُ بع�صَ خ�ضائ�صِ �ل�ضوءِ.
• تو�ضّحُ �لمق�ضودَ بمبد�أِ ��ضتقلالِ 

�لاأ�ضعّةِ.
• ت�ضتق�ضلللي خ�ضلللائ�صَ �ل�ضلللوءِ 

عمليَّا.

Light Propertiesخ�سائ�شُ ال�سوءِ 1-2

ال�صكلُ )2-1(: �صوءُ ليزر.

ال�صكلُ )2-2(: خا�صيةَ 
ا�صتقللِ الأ�صعّةِ ال�صوئيةِ.
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ال�صوءُ �سعاعًا �سوئيًّا. �الو�سطُ المتجان�شُ هوَ الو�صطُ الذي ل تتغيّرُ �صفافيتهُ من نقطةٍ اإلى اأخرى. 
ينتقلُ ال�سوءُ في الفراغِ  -2

بالإ�شافةِ اإلى انتقالِ ال�شوءِ في الأو�شاطِ ال�شفّافةِ كالزجاجِ والماءِ والهواءِ، فهوَ ينتقلُ في الفراغِ، 
اإذْ ل �ضرورةَ لوجودِ و�صطٍ ناقلٍ لل�صوءِ. ون�صتدلُّ على ذلكَ، منْ و�صولِ �صوءِ ال�صم�ضِ اإلينا. 

وللتاأكّدِ؛ نفّذِ الن�شاطَ الآتي:

ها 3- الأ�سعّةُ ال�سوئيةُ م�ستقلةٌ عنْ بع�سِ
عندما يتقاطعُ �صعاعانِ �صوئيانِ منْ م�صدرينِ مختلفيِن، ل يوؤثّرُ اأيٌّ منهما في م�صارِ الآخرِ، بلْ 

ي�صتمرُّ كلُّ �صعاعٍ في اتجاههِ الذي كانَ عليهِ قبلَ التقاطعِ، لحظِ ال�صكلَ )2-2(.

الضوءُ ينتقلُ في الفراغ2ِ-1نشاط

هدفُ الن�شاطِ: التحقّقُ منْ انتقالِ ال�صوءِ في الفراغِ.

، هاتفٌ نقّالٌ. ةٌ وناقو�ضٌ زجاجيٌّ الأد�اتُ: مفرّغةُ هواءٍ، من�صّ

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ

ةِ. ركّبِ التجربةَ بتو�صيلِ اأنبوبِ التفريغِ بيَن المفرّغةِ والمن�صّ  -1
ةِ، ثمَّ اقلبْ فوقَهُ الناقو�ضَ. �صعِ الهاتفَ النقّالَ على المن�صّ  -2

ات�صلْ بالهاتفِ، ولحظْ �صوءَ ال�صا�صةِ، وا�صمعْ نغمةَ الت�صالِ.  -3
�صغّلْ مفرّغةَ الهواءِ، بينما الهاتفُ في و�صعِ اتّ�صالٍ، ولحظْ ما يحدثُ.  -4

اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ الآتيةِ:
هلْ تمكّنتَ منْ �صماعِ �صوتِ الهاتفِ وروؤيةِ �صوئهِ، قبلَ تفريغِ الهواءِ؟ 	•

ماذا حدثَ لكلِّ منَ ال�صوتِ وال�صوءِ، معَ تفريغِ الناقو�ضِ تدريجيًّا منَ الهواءِ؟ 	•

ماذا ت�صتنتجُ حولَ اأهميةِ وجودِ الهواءِ، لنتقالِ ال�صوتِ وال�صوءِ؟ 	•
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4- �سرعةُ ال�سوءِ ثابتةٌ في الو�سطِ المتجان�شِ
عندما ينتقلُ ال�صوءُ خللَ و�صطٍ واحدٍ متجان�ضٍ؛ فاإنّهُ يحافظُ على �ضرعتهِ ثابتةً، بينما تتغيرُّ هذهِ 
ال�ضرعةُ، عندما ينتقلُ منْ و�صطٍ اإلى اآخرَ؛ اأي اأنَّ خ�صائ�ضَ الو�صطِ الناقلِ لل�صوءِ توؤثّرُ في مقدارِ 
�ضرعتهِ، واأكبُ مقدارٍ ل�ضرعةِ ال�صوءِ يكونُ عندَ انتقالهِ في الفراغِ، فهيَ ت�صاوي 299792458 
م/ ث، اأيْ ما يقاربُ 3×810م/ث. وكلّما قلّتْ �صفافيةُ الو�صطِ قلّتْ �ضرعةُ انتقالِ ال�صوءِ فيهِ. 
الماءُ اأقلُّ �صفافيةً منَ الهواءِ مثلً. والجدول )2-1( يبيّنُ اختلفَ �ضرعةِ ال�صوءِ منْ و�صطٍ اإلى اآخرَ.

 ِ التكاملُ معَ تاريخِ العلوم

عمليةِ  لتف�صيِر  قديمةٌ  نظرياتٌ  �صادتْ  الإب�سارِ:  نظريةُ 
وعلماءُ  )بطليمو�ض(  اأيّدَها  نظريةٌ  ها  اأهمُّ الإب�صارِ، 
اعتمادًا  الإب�صارِ،  حدوثَ  ف�ضّرتْ  اآخرونَ  اإغريقَ 
عليهِ  يقعُ  الذي  الج�صمِ  اإلى  العيُن  تبعثُها  اأ�صعّةٍ  على 
النظرُ فنب�ضرهُ. اإلّ اأنّ ابنَ الهيثمِ عار�ضَ هذهِ النظريةَ 
بقولهِ اإنَّ اإب�صارَنا للأج�صامِ البعيدةِ كالنجومِ ل يمكنُ 
اأنْ يتمَّ في لحظةٍ، اإذ اإنَّ ذلكَ يتطلّبُ خروجَ ال�صوءِ 
ثمَّ  نب�ضَرها.  كيْ  النجومِ  تلكَ  اإلى  لي�صلَ  العيِن  منَ 
تف�ضّرُ  جديدةٍ  نظريةٍ  اإلى  العمليةِ  بالتجربةِ  لَ  تو�صّ
اأ�صعّةِ  ت�صتّتِ  نتيجة  تحدثُ  باأنَّها  الإب�صارِ  عمليةَ 

ِ الح�سنُ بنُ الهيثم
موؤ�صّ�ضُ علمِ الب�ضرياتِ الحديثِ

)966-1039م(

الب�ضرةِ  في  ولدَ  الهيثمِ،  بنُ  الح�صنُ  عليّ  اأبو  هوَ 
في عامِ 966م. وتلقّى علومَهُ فيها، ثمَّ انتقلَ اإلى 
بغدادَ، يعدُّ منْ اأ�صهرِ الفيزيائييَن الذينَ اأ�صهموا في 
تقدّمِ العلومِ، اأبدعَ في مجالِ الب�ضرياتِ؛ لذا، يعدُّ 
اإلى م�ضَر  انتقلَ  موؤ�صّ�ضَ علمِ الب�ضرياتِ الحديثِ. 

واأقامَ في القاهرةِ حتى وفاتهِ في عام 1039م.

الجد�لُ )2-1(: �سرعةُ ال�شوءِ في الأو�شاطِ المختلفةِ.

ن�سبةُ �سرعةِ ال�سوءِ في الو�سطِ، اإلى �سرعةُ ال�سوءِ في الو�سطِ )كم/ ث(الو�سطُ الناقلُ
�سرعتهِ في الفراغِ

3001 األف كم/ ثالفراغُ والهواءُ
ثلثةُ اأرباع225ٍ األف كم/ ثال�ماءُ

ثلثان197ِ األف كم/ ثالزجاجُ
اأربعةُ اأع�صار124ٍ األف كم/ ثال�ما�ضُ

كالنعكا�ضِ  التف�صيلِ،  منَ  ب�صيءٍ  قادمةٍ  �صنواتٍ  في  �صتتعرّفُها  لل�صوءِ  اأخرى  خ�صائ�ضُ  وتوجدُ 
والنك�صارِ والتداخلِ والحيودِ.
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ال�صوءِ منْ كلِّ نقطةٍ في الج�صمِ، وو�صولِها اإلى العيِن، وفي ما يتعلّقُ بخ�صائ�ضِ ال�صوءِ، اعتمدَ ابنُ الهيثمِ 
على فر�صياتِ )اأر�صطو( واأثبتَ ما �صحَّ منها بالتجربةِ، واأ�صافَ اإليها حتّى اأ�صبحتْ ت�صكّلُ اأ�صا�ضَ علمِ 

الب�ضرياتِ الحديثِ.
تجاربُ الغرفةِ )القمرةِ( المظلمةِ: اأجرى ابنُ الهيثمِ تجاربَ با�صتخدامِ غرفةٍ مظلمةٍ، في نافذتِها ثقبٌ يدخلُ منهُ 

ال�صوءُ، وتمكّنَ من تكوينِ خيالٍ حقيقيٍّ لمنظرٍ خارجيٍّ على 
الت�صويرِ،  اآلةِ  اختراعِ  اأ�صا�ضَ  كانتْ  للنافذةِ،  المقابلِ  الجدارِ 
بعنوانِ  كتابةِ  في  ذلكَ  وكتبَ   ،)3-2( ال�صكلَ  انظرِ 
اإلى  تُرجمتْ  اللتينيةِ  اإلى  نقلتْ  المظلمة( وعندما  )القمرة 
)Obscure Camera(، اأي اأنَّ كلمةَ )كاميرا( تعودُ لأ�صلٍ 

عربيٍّ )قمرة(.
اإ�سهامهُ في الطبِ: قدّمَ و�صفًا لت�ضريحِ الج�صمِ وعلمِ وظائفِ 
الأع�صاءِ، فو�صفَ ت�ضريحَ العيِن، كما في ال�صكلِ )4-2(، 
الإب�صارِ  عمليةِ  حدوثِ  وكيفيةَ  ووظائفَها،  اأجزاءَها  وبيّنَ 

وتكوّنِ الخيالِ الحقيقيِّ فيها، اإذْ وفّرتْ له تجاربهُ في الغرفةِ المظلمةِ مقارنةً معَ تركيبِ العيِن، و�صبّهَ حدقةَ 
 
ِ
اأنّهُ وقعَ في الخطا اإلّ   ،)Cornea( اللتينيةِ  اإلى  نُقلتْ  التي  القرنيةِ  ا�صمَ  بالثقبِ في الجدارِ، وذكرَ  العيِن 

بموافقتهِ لفكرةِ العالمِ الم�صلمِ ابن �صينا، باأنَّ الخيالَ يتكوّنُ في عد�صةِ العيِن، وال�صحيحُ اأنَّ الخيالَ يتكوّنُ 
بفعلِ العد�صةِ على �صبكيةِ العيِن، كما �صنرى لحقًا.

العلميةِ  رائدَ الطريقةِ  الهيثمِ  ابنُ  يعدُّ  العلميةِ:  الطريقةِ  رائدُ 
لمراقبةِ  �صارمةً  اأنظمةً  و�صعَ  ال�صتق�صاءِ، فقدْ  في  الحديثةِ 
التجاربِ العلميةِ للتحقّقِ منَ الفر�صياتِ النظريةِ وا�صتخراجِ 
النتائجِ، كما ا�صتندتْ تجاربهُ العمليةُ اإلى الريا�صياتِ وخا�صةً 

الهند�صةِ.
تُرجمتْ  كثيرةً،  كتبًا  الهيثمِ  بنُ  الح�صنُ  األّفَ  المناظرِ:  كتابُ 
الأوروبيةِ،  الجامعاتِ  في  ها  بع�صُ ودُرّ�ضَ  لغاتٍ،  عدّةِ  اإلى 
اأ�صهرُها كتابُ المناظرِ، الذي �صكّلَ ثورةَ في ما كانَ يُعرف 
بعلمِ المناظرِ )الب�ضرياتِ(، وبعدَ وفاةِ ابنِ الهيثمِ بما يزيدُ على 
مئتيِ �صنةٍ، در�ضَ العالمُ الم�صلمُ كمالُ الدينِ الفار�صيُّ كتابَ 
كتابٍ  في  وطوّرهُ  فيهِ،  المعلوماتِ  بع�ضَ  وعدّلَ  المناظرِ، 

جديدٍ اأ�صماهُ )تنقيح المناظر(.

ال�صكلُ )2-3(: تجاربُ ابنِ الهيثمِ في 
غرفةٍ مظلمةٍ.

ال�صكلُ )2-4(: ر�صمٌ للعيِن من كتابِ 
المناظرِ.

ء
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ال�صوءُ في �صنةٍ  التي يقطعُها  ال�صوئيةِ، وهيَ الم�صافةُ  ال�صنةِ  ال�صماويةِ بوحدةِ  تقا�ضُ الم�صافاتُ بيَن الأجرامِ 
كاملةٍ، وت�صاوي حا�صلَ �ضربِ �ضرعةِ ال�صوءِ في زمنٍ مقدارهُ �صنةٌ، وت�صاوي 9٫46 × 10 12 كم. 

يبيّنُ الجدولُ )2-2(، اأبعادَ بع�ضِ الأجرامِ ال�صماويةِ عنِ الأر�ضِ.

لدرا�صةِ الكونِ ومحتوياتهِ؛ ل بدَّ منْ و�صيلةِ ات�صالٍ منا�صبةٍ تزّودنُا بالمعلوماتِ، وال�صوءُ يوفّرُ 
اهتمَّ  لذا،  هذا؛  وقتِنا  اإلى  منها  اأكبرُ  كونيةٌ  �صرعةٌ  تُعرفْ  لم  التي  الكبيرةِ،  ب�صرعتهِ  الو�صيلةَ  هذهِ 
مهمُّ  فهوَ  لنا جميعًا،  ال�صوءِ  اأهميةِ  اإلى  فاإ�صافةً  ال�صوءِ وخ�صائ�صهِ،  بدرا�صةِ  والمفكّرونَ  العلماءُ 
تنتقلُ  دقيقةٌ  ج�صيماتٌ  باأنّهُ  ال�صوءَ،  نيوتن(  )اإ�صحق  العالمُ  و�صفَ  الفيزيائيين.  اإلى  بالن�صبةِ  ا  جدًّ
في الفراغِ، وتنتقلُ خللَ الو�صطِ ال�صفّافِ، وا�صتمرَ هذا الو�صفُ حتّى ظهرتِ النظريةُ الموجيةُ 
، لتحلَّ مكانَ النظريةِ الج�صيميةِ، ب�صببِ اكت�صافِ  لل�صوءِ، عندَ نهايةِ القرنِ التا�صعَ ع�صرَ الميلديِّ
ظاهرتينِ ل�شلوكِ ال�شوءِ، هما التداخلُ والحيودُ. لم يتمكّنِ العلماءُ منْ تف�شيرِهما اإلّ بو�شعِ نظريةٍ 

تفتر�ضُ اأنَّ ال�صوءَ يتكوّنُ منْ موجاتٍ كهرمغناطي�صيةٍ، ولي�ضَ منْ ج�صيماتٍ.

الجد�ل )2-2(: التكاملُ معَ الفلكِ.

بعدهُ عنِ الأر�شِ/ الجرمُ ال�سما�يُّ
كم

بعدهُ عنِ الأر�شِ/ 
�سنةً �سوئيةً

1٫3 ثانية �صوئية3٫85 × 10 5القمرُ )اأقربُ جرمٍ �صماويٍّ اإلى الأر�ضِ(.
8٫3 دقيقة �صوئية1٫5 × 10 8ال�صم�ضُ )مركزُ المجموعةِ ال�صم�صيةِ(.

4٫2 �صنة �صوئية3٫97 × 10 13النجمُ قنطور�ض )اأقربُ النجومِ بعدَ ال�صم�ضِ اإلى الأر�ضِ(.

3 × 10 2٫845 × 10 18مركزُ مجرّةِ دربِ التبانةِ )المجرّةُ التي تقعُ فيها الأر�ضُ(.
2 × 10 1٫896 × 10 19مجرّةُ المراأةِ الم�صل�صلةِ )اأقربُ مجرّةٍ اإلى مجرّتِنا(.

التوسّعُ

التكاملُ معَ الفلكِ
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كظاهرةِ  الع�سرينَ،  القرنِ  بداياتِ  في  ال�شوءِ  ل�شلوكِ  جديدةٍ  ظواهرَ  اكت�شافِ  معَ  ولكنْ، 
اأنْ دمجوا  اإلّ بعدَ  التاأثيِر الكهر�سوئيِّ )Photoelectric effect(، التي لْم يتمكّنِ العلماءُ منْ تف�صيِرها 
النموذجيِن معًا؛ الج�شيمي والموجي، فاأ�شبحَ يقالُ اإنَّ لل�شوءِ طبيعةً مزدوجةً؛ فعندَ �شلوكِ ال�شوءِ 

كموجاتٍ، يختفي النموذجُ الج�صيميُّ له، والعك�ضُ �صحيحٌ.

1-2 مراجعةُ الدرسِ

1- بيّنْ اأنَّ ال�صوءَ اأحدُ اأ�صكالِ الطاقةِ. 
حها. 2- اذكرْ خ�صائ�ضَ ال�صوءِ، ثمَّ و�صّ

حِ المق�صودَ بالو�صطِ ال�صفّافِ المتجان�ضِ، و�صفْ �صرعةَ ال�صوءِ فيه. 3- و�صّ
المتوهّجِ مدّةَ 5 ثوانٍ، ثمَّ تغم�ضُ  فتيلِ )التنغ�صتن(  اإلى مِ�صباحِ  4-  تفكيرٌ ناقدٌ: عندما تنظرُ 
حَ الح�صنُ بنُ الهيثمِ نظريّتَهُ في الإب�صارِ؛  عينيكَ، ما الذي ت�صاهدهُ عندئذٍ؟ بيّنْ كيفَ و�صّ

با�صتخدامِ هذهِ التجربةِ.
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ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
 ،)5-2( �ل�ضكلِ  في  �ل�ضورةَ  تاأمّلِ 
في  �لو�ردةِ  �لاأ�ضئلةِ  عنِ  �أجبْ  ثمّ 

�لدر�صِ.

فكرةٌ م�سيئةٌ
ج�ضمٍ،  على  �ل�ضوءُ  ي�ضقطُ  عندما 
فلللللر�ه مللل�لللضلللاهلللدونَ مللللنْ ملللو�قلللعَ 
فللللاإنَّ هلللذ� يعني حلللدوثَ  مخللتلللللفللةٍ، 
�نللعللكللا�للصٍ غلللرِ مللنللتللظللمٍ، مللا يف�ضّرُ 
�لمنتظمِ في  غللرِ  �لانللعللكللا�للصِ  �أهللملليللةَ 

عمليةِ �لاإب�ضارِ.

تحدثْ عمليةُ الإب�صارِ وفقَ نظريةِ الح�صنِ بنِ الهيثمِ، عندَ دخولِ 
ال�صوءِ اإلى العيِن قادمًا منَ الأج�صامِ؛ فعندَما ي�صقطُ ال�صوءُ على ج�صمٍ 
معتمٍ )غيِر منفذٍ لل�صوءِ( يرتدُّ عنهُ باتجاهٍ جديدٍ. يُعرفُ ارتدادُ ال�صوءِ 
هذا بالنعكا�ضِ، وتوجدُ حالتٌ مختلفةٌ لنعكا�ضِ ال�صوءِ. لتعرّفها؛ 

، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ: نفّذِ الن�شاطَ التمهيديَّ
1- كيفَ تف�ضّرُ روؤيةَ قمةِ الجبلِ ب�صورةٍ مبا�ضرةٍ في الهواءِ؟

2- كيفَ تف�ضّرُ روؤيةَ خيالِ قمةِ الجبلِ في الماءِ؟
3- �صفْ م�صارَ اأ�صعّةِ ال�صوءِ، في ال�صوؤاليِن ال�صابقيِن.

يمكنُ تعريفُ انعكا�شِ ال�سوءِ باأنَّهُ: ارتدادُ الأ�سعّةِ ال�سوئيةِ عنْ �سطوحِ 
الحالُ في  هيَ  كما  م�صقولةٍ  غيَر  الأج�صامُ  هذهِ  تكونُ  قدْ  الأج�سامِ. 
قمةِ الجبلِ، اأو م�صقولةً كما هيَ الحالُ في �صطحِ الماءِ، اأيْ اأنَّ ال�صوءَ 
ينعك�ضُ في الحالتيِن. لكنْ، هلْ يختلفُ النعكا�ضُ باختلفِ طبيعةِ 

ال�صطوحِ التي ي�صقطُ عليها؟ تاأمّلِ ال�صكلَ )2-6(، ماذا تلحظُ؟
اإذْ  حُ ال�صكلُ )2-6/اأ( كيفيةَ حدوثِ النعكا�ضِ المنتظمِ،  يو�صّ
ت�صقطُ حزمةُ �صوءٍ متوازيةٌ على �صطحٍ اأمل�ضَ م�صقولٍ، فترتدُّ باتّجاهٍ 
ا، اأمّا النعكا�ضُ غيُر المنتظمِ )الت�صتّتُ( كما يظهرُ في  اآخرَ متوازيةً اأي�صً
ال�صكلِ )2-6/ب(، فيحدثُ عندَ �شقوطِ حزمةِ �شوءٍ متوازيةٍ على 
�صطحٍ خ�صنٍ اأو غيِر م�صقولٍ، وارتدادِها مت�صتّتةً في عدّةِ اتجاهاتٍ. 
وكذلكَ، يكونُ انعكا�ضُ ال�صوءِ عنِ المرايا الكرويةِ منتظمًا، كما في 
يعدُّ  اأخيلةٍ،  تكوينُ  عنهُ  ينتجُ  انعكا�ضٍ  وكلُّ  ج�(،   /6-2( ال�صكلِ 

منتظمًا، بينما ل تتكوّنُ اأخيلةٌ في حالةِ الت�صتّتِ.

نتاجاتُ الدر�شِ
ملللنْ:  بلللكلِّ  �لمق�ضلللودَ  تو�ضّلللحُ   •
�لانعكا�لللصِ، �نعكا�لللصٍ منتظلللمٍ، 

�نعكا�صٍ غرِ منتظمٍ.
�لانعكا�صِ  قانلللونَ  ت�ضتق�ضلللي   •

عمليًّا.
تذكلللرُ ن�صَ قانلللونَ �لانعكا�صِ.  •
      وتو�ضلللح �لم�ضلللطلحات �لخا�ضة     

بهما.

. ال�صكلُ )2-5(: ن�شاطٌ تمهيديٌّ

Reflection of lightانعكا�شُ ال�سوءِ 2-2
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قانونا الانعكاس2ِ-2نشاط

وقد تو�صلَ العلماءُ بالتجربة، اإلى علقاتٍ ريا�صيةٍ ت�صبطُ حالتِ النعكا�ضِ جميعَها، تمت 
�صياغتها في ما يُ�صمّى )قانونا النعكا�ض(.

ال�صكلُ )2-6(: انعكا�ضُ ال�صوءِ عنِ ال�صطوحِ الم�صقولةِ اأوِ الخ�صنةِ.

 )ج�( انعكا�ضٌ منتظمٌ )ب( انعكا�ضٌ غير منتظمٍ ) اأ ( انعكا�ضٌ منتظمٌ

ل�شتنتاجِ قانونَ انعكا�سِ ال�شوءِ عمليًّا، نفّذِ الن�شاطَ الآتي:

هدفُ الن�شاطِ: ا�صتق�صاءُ قانونَ انعكا�ضِ ال�صوءِ عمليًّا.

، مراآةٌ، منقلةٌ. الأد�اتُ: ورقةٌ بي�صاءُ، �صندوقٌ �صوئيٌّ

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ 

�صعِ الورقةَ البي�صاءَ على �صطحِ الطاولةِ.  -1
ثبّتِ المراآةَ على الورقةِ ب�صورةٍ راأ�صيةٍ.  -2

ا عموديًّا على المراآةِ )يلتقي معَها  ار�صمْ على الورقةِ، خطًّ  -3
عندَ منت�صفِها(.

اأ�صقطْ �صعاعًا �صوئيًّا منَ ال�صندوقِ ال�صوئيِّ على المراآةِ، بحيثُ يتلقى معَ العمودِ المقامِ عندَ   -4
�صطحِ المراآةِ، كما في ال�صكلِ )2-7(. و�صاهدِ ال�صعاعَ المنعك�ضَ.

 )2θ( َبيَن ال�صعاعِ ال�صاقطِ والعمودِ المقامِ، وق�ضِ الزاوية )1θ( َبا�صتخدامِ المنقلةِ؛ ق�ضِ الزاوية  -5
بيَن ال�صعاعِ المنعك�ضِ والعمودِ المقامِ.

ال�صكلُ )2-7(: ن�شاطَ )2-2(.
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حُ ال�صكلُ )2-8(، م�شاراتِ الأ�شعّةِ ال�شاقطةِ والأ�شعّةِ المنعك�شةِ في الن�شاطِ ال�شابقِ، وتُ�شمّى  يو�صّ
المح�صورةُ  الزاويةُ  ال�شقوطِ: وهيَ  زاويةَ   )1θ( ُالزاوية
ال�صطحِ  على  المقامِ  والعمودِ  ال�صاقطِ  ال�صعاعِ  بيَن 
العاك�سِ )المراآةِ(، منْ نقطةِ ال�شقوطِ، وتُ�شمّى الزاويةُ 
بيَن  المح�صورةُ  الزاويةُ  وهيَ  النعكا�سِ:  زاويةَ   )2θ(
ال�صطحِ  على  المقامِ،  والعمودِ  المنعك�ضِ  ال�صعاعِ 

العاك�سِ )المراآةِ( منْ نقطةِ ال�شقوطِ.

كرّرِ الخطوةَ )4( ثلثَ مرّاتٍ اأخرى، معَ تغييِر الزاويةِ )1θ(، ثمّ دوّنْ نتائجَكَ �صمنَ جدولٍ.  -6
تاأمّلِ النتائجَ التي ح�صلتَ عليها، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ الآتيةِ:

• ما الم�صتوى الذي انعك�ضَ فيهِ ال�صعاع؟

•	هلْ �صكّلَ كلٌّ منَ ال�صعاعِ ال�صاقطِ وال�صعاعِ المنعك�ضِ والعمودِ المقامِ، م�صتوى واحدًا؟
.)2θ( ،)1θ( ا�صتنتجْ علقةَ ريا�صيةً بيَن الزاويتيِن	•

ال�صكلُ )2-8(: م�صاراتُ الأ�صعةِ.

زاوية 
النعكا�ض
2θ

زاوية 
ال�شقوط

1θ

لُ اإلى قانونَ النعكا�سِ؛ منَ الإجابةِ عنِ الأ�شئلةِ في الن�شاطِ ال�شابقِ، نتو�شّ
قانونُ النعكا�شِ الأ�لُ: ال�سعاعُ ال�ساقطُ �ال�سعاعُ المنعك�شُ �العمودُ المقامُ، على ال�سطحِ العاك�شِ منْ نقطةِ  

ال�شقوطِ، تقعُ جميعُها في م�شتوى واحدٍ.

قانونُ النعكـا�شِ الثاني: زاويةُ ال�شقوطِ ت�شاوي زاويةَ النعكا�سِ.

م�صتعينًا  اإجابتَكَ  ف�ضّرْ  المنتظمِ؟  غيِر  النعكا�ضِ  حالةِ  في  النعكا�ضِ،  قانونا  ينطبقُ  هلْ 
بالر�صمِ؟

فكّرْ
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1-2 مثال
اأكملْ بالر�صمِ م�صارَ ال�صعاعِ ال�صوئيِّ في الحالتِ المبيّنةِ في ال�صكلِ )9-2(.

٦٠٦٠

ال�صكلُ) 2-10(: المثالُ )2-2(.
) ب ( ) اأ ( 

الـحـلُّ
° 60 =30-90 = θ ِفي ال�صكلِ )2-9/ اأ( تكونُ زاويةُ ال�شقوط

ا، كما في ال�صكلِ )2-10/ اأ(. وينعك�ضُ ال�صوءُ بزاويةِ انعكا�ضٍ )60 °( اأي�صً
في  كما  نف�صهِ،  على  منطبقًا  ينعك�ضُ  فاإنّهُ  )2-9/ب(؛  ال�صكلِ  في  كما  ال�صاقطُ  ال�صعاعُ  اأمّا 

ال�صكلِ )2-10/ ب(.لماذا؟

٣٠

ال�صكلُ) 2-9(: المثالُ )2-2(.
) ب ( ) اأ ( 
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2-2 مراجعةُ الدرسِ

حِ المق�صودَ بانعكا�ضِ ال�صوءِ. 1- و�صّ
2- اذكرْ ن�ضَّ قانونَ النعكا�ضِ.

3- بيّنْ نوعَ النعكا�ضِ اإنْ كانَ منتظمًا اأمْ غيَر منتظمٍ )معَ ذكرِ الدليلِ الذي اعتمدتَ عليهِ( 
عندَ �شقوطِ ال�شوءِ على كلِّ منَ ال�شطوحِ الآتيةِ: زجاجُ النافذةِ، ملعقةُ الطعامِ، غلافُ 

الكتابِ، ال�صطحُ الخارجيُّ ل�صا�صةِ الحا�صوبِ، ج�صمُ الإن�صانِ.
4- اأكملْ م�صارَ ال�صعاعِ ال�صوئيِّ 
المراآتينِ  عنِ  هِ  انعكا�صِ بعدَ 
ف�����ي ك��لِّ منَ الح���ال����تينِ 
ف���ي  الم�بيّنتي����نِ  ب(،  )اأ، 

ال�صك���لِ )12-2(.

٤٠

١٢٠

٣٠

) ب ( ) اأ ( 
ال�صكلُ )2-12(: ال�صوؤالُ الرابعُ.

ي�صتّتُ في  اأنّهُ   ، الجويِّ الغلفِ  طبيعةِ  منْ 
وهيَ  ال�صم�ضِ  �صوءِ  مركّباتِ  اإحدى  النهارِ 
المركّبةُ الزرقاءُ، اأكثَر من ت�صتيتهِ باقي المركّباتِ، 
كافّة،  ال�صماءِ  اأرجاءِ  من  الأزرقُ  ال�صوءُ  فياأتينا 

فتظهرُ باللونِ الأزرقِ. 

على  ال�صم�ضِ  �صوءُ  ي�صقطُ  عندما  لكنْ، 
تت�صتّتُ  جميعَها  ال�صوءِ  مركّباتِ  فاإنَّ  الغيومِ، 
في كلِّ التجاهاتِ، كما في الغيومِ التي يكونُ 

لها امتدادٌ راأ�صيٌّ مواجهٌ لل�صم�ضِ، فاإنّها تعك�ضُ مركّباتِ ال�صوءِ جميعَها، وي�صلُ اإلى اأعينِنا �صوءٌ 
اأبي�ضُ؛ فتبدو لنا الغيمةُ بي�صاءَ. انظرِ ال�صكلَ )11-2(. 

نرى ال�شماءَ زرقاءَ ونرى الغيومَ بي�شاءَ.

ال�صكلُ )2-11(: تبدو ال�صماءُ زرقاءَ، بينما تظهرُ الغيومُ بي�صاءَ.

التوسّعُ
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صفاتُ الأخيلةِ في المرآةِ المستوية2ِ-3نشاط

اإلى  قدومِكَ  فقبلَ  واأناقتهِ؛  مظهرهِ  بح�صنِ  منّا  واحدٍ  كلُّ  يهتمُّ 
المدر�صةِ �صباحَ هذا اليومِ، ل بدَّ اأنّكَ نظرتَ في المراآةِ لترى خيالَكَ 
فيها. لقدْ ا�صتخدمَ الإن�صانُ المراآةَ الم�صتويةَ منذُ قرونٍ بعيدةٍ، فهيَ منْ 
م�صقولٌ،  اأمل�ضُ  �صطحٌ  وللمراآةِ  واأقدمِها،  الب�ضريةِ  التطبيقاتِ  اأبرزِ 
ينعك�ضُ ال�صوءُ عنهُ انعكا�صًا منتظمًا؛ لذا، فهيَ تكوّنُ اأخيلةً للأج�صامِ 

التي تو�صعُ اأمامَها.

Plane Mirrorsالمرايا الم�ستويةُ 3-2

ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
تاأمّلِ �ل�ضورةَ في �ل�ضكلِ )13-2(، 
خدعةً  تر�هُ  ما  كانَ  �إن  ��ضتنتجْ  ثمَّ 
ب�ضريةً �أمْ تلاعبًا با�ضتخد�مِ بر�مجِ 

�لحا�ضوبِ.

فكرةٌ م�سيئةٌ
ي�ضتخدمُ م�ضممو �لديكورِ، �لمر�آةَ 
�لم�ضتلللللللويةَ فللللي �لغلللرفِ �ل�ضيقةِ؛ 

لاإعطاءِ �إيحاءٍ بم�ضاحةٍ �أكبَر. 

نتاجاتُ الدر�شِ
في  �لاأخيلةِ  �ضفاتِ  ت�ضتق�ضي   •

�لمر�آةِ �لم�ضتويةِ عمليًّا.
• تكوّنُ �أخيلةً في �لمر�آةِ �لم�ضتويةِ 

بالر�ضمِ.
• تللبللحللثُ ��للضللتللخللد�مللاتِ �لمللللر�آةِ 
�لاأجلللللهلللللزةِ  في  �لمللل�لللضلللتلللويلللةِ، 

و�لتطبيقاتِ �لعمليةِ.

ال�صكلُ )2-13(: ن�شاطٌ 
. تمهيديٌّ

�سفاتُ الأخيلةِ في المراآةِ الم�ستوية1-3-2ِ

هلْ فكّرتَ بخيالِكَ الذي تراهُ عندَ النظرِ في مراآةٍ م�صتويةٍ؟ ما 
طبيعتُهُ؟ وما �صفاتُهُ؟ لتتعرّفَ �صفاتِ خيالِ ج�صمٍ في مراآةٍ م�صتويةٍ؛ 

نفّذِ الن�شاطَ الآتي:

هدفُ الن�شاطِ: تعرّفُ �صفاتِ الخيالِ في المراآةِ الم�صتويةِ عمليًّا:

متماثلتانِ،  و�صمعتانِ  م�صتويةٌ،  ومراآةٌ   ، زجاجيٌّ لوحٌ  الأد�اتُ: 
وم�صطرةٌ، وقلمٌ، وورقةٌ.

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ
و�صعْها  �صمعةً،  اأ�صعلْ   -1
 ، الزجاجيِّ اللوحِ  اأمامَ 
ال�صمعةِ  ولحظْ خيالَ 
المتكوّنِ خلفَ اللوحِ.

ال�صكلُ )2-14(: الن�شاطُ )3-2(.
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، ثمَّ غيّرْ موقعَها اإلى اأنْ تتطابقَ معَ خيالِ  �صعِ ال�صمعةَ غيَر الم�صتعلةِ خلفَ اللوحِ الزجاجيِّ  -2
ال�صمعةِ الم�صتعلةِ.

�صعْ اإ�صبعكَ فوقَ ال�صمعةِ غيِر الم�صتعلةِ، األ يبدو اأ�صبعُكَ فوقَ اللهبِ؟ )تُ�صتخدمُ مثلُ هذهِ   -3
الخدعِ الب�سريةِ في ال�شينما وال�شيرك(.

4- ق�ضِ الم�صافةَ بيَن ال�صمعةِ واللوحِ، ثمَّ بيَن الخيالِ واللوحِ، ودوّنِ النتيجةَ.
5- كرّرِ الخطوةَ ال�صابقةَ عدّةَ مرّاتٍ، ودوّنِ النتيجةَ في كلِّ محاولةٍ.

6- قارنْ بيَن طولِ ال�صمعةِ غيِر الم�صتعلةِ، وطولِ خيالِ ال�صمعةِ الم�صتعلةِ.
، ثمَّ دوّنْ ملحظاتِكَ. 7- ا�صتخدمِ المراآةَ الم�صتويةَ بدلَ اللوحِ الزجاجيِّ

8- اكتبْ كلمةَ )فيزياء( على ورقةٍ، و�صعها اأمامَ المراآةِ، حاولْ قراءةَ خيالِ الكلمةِ في المراآةِ.
• هلْ يمكنُ جمعُ الخيالِ المتكوّنِ في المراآةِ الم�صتويةِ على حاجزٍ؟

•	ا�صتنتجْ �صفاتِ الخيالِ المتكوّنِ في مراآةٍ م�صتويةٍ.

لتحديدِ �صفاتِ الخيالِ الذي تكوّنهُ مراآةٌ م�صتويةٌ، ومعرفةِ اأبعادِهِ، ن�صتخدمُ طريقةً هند�صيةً، 
نمثّلُ فيها م�شاراتِ الأ�شعّةِ بخطوطٍ م�شتقيمةٍ، انظرِ ال�شكلَ )2-15( الذي يبيّنُ �صهمًا مو�صوعًا 
اأمامَ مراآةٍ م�صتويةٍ، لحظْ �صدورَ �صعاعيِن عنْ راأ�ضِ ال�صهمِ، وانعكا�ضِ كلٍّ منهما بزاويةِ انعكا�ضٍ 
م�صاويةٍ لزاويةِ �صقوطِهِ، ثمَّ لحظْ تباعدَ ال�صعاعيِن المنعك�صيِن، بينَما يتقاربُ امتداداهما خلفَ المراآةِ، 

وامتدادُهُ  متّ�صلٍ،  بخطٍّ  ال�صعاعُ  مُثّلَ  حيثُ 
ال�صهمِ  راأ�ضِ  خيالُ  ويحدّدُ  متقطّعِ.  بخطٍّ 
هنا، بنقطةِ التقاءِ امتدادَي ال�صعاعيِن، ثمَّ ننزلُ 
المحورِ؛  على  عمودًا  ال�صهمِ  راأ�ضِ  خيالِ  منْ 
ليحدّدَ موقعَ خيالِ ذيلِ ال�صهمِ. معتمدًا على 

ال�صكلِ، اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ الآتيةِ:
• اأينَ تكوّنَ الخيالُ؟

ال�صكلُ )2-15(: م�صاراتُ الأ�صعّةِ لج�صمٍ اأمامَ مراآةٍ م�صتويةٍ.
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فكّرْ

• هلْ تكوّنَ الخيالُ منَ التقاءِ ال�صعاعيِن المنعك�صيِن، اأمْ منَ التقاءِ امتداديهِما؟
• ما نوعُ الخيالِ المتكوّنِ؟

• هلْ �صتختلفُ �صفاتُ الخيالِ، باختلفِ بعدِ الج�صمِ عنِ المراآةِ؟
لحظتَ اأنَّ الخيالَ وهميٌّ ل يمكنُ تكوينُهُ على حاجزٍ، واأنَّ طولَهُ م�صاوٍ لطولِ الج�صمِ، وبعدَهُ 

عنِ المراآةِ م�صاوٍ لبعدِ الج�صمِ عنها، كما اأنَّ الخيالَ في المراآةِ الم�صتويةِ يكونُ مقلوبًا جانبيًّا.

ال�صكلُ )2-16(: �صيارةُ اإ�صعافٍ.

Plane Mirror Usesا�ستخداماتُ المراآةِ الم�ستوية2-3-2ِ

اإلى  اإ�صافةً  اأ�صبحتْ منْ �ضروراتِ الحياةِ،  النظرِ في المراآةِ يوميًّا، فقدْ  ل يمكنُ ال�صتغناءُ عنِ 
ةٌ اأُخرى، منها: ا�صتخدامُ طبيبِ الأ�صنانِ مراآةً م�صتويةً �صغيرةً كما  ذلك، توجدُ ا�صتخداماتٌ خا�صّ

منْ  الأ�صنانَ  فيها  ليرى  )2-17(؛  ال�صكلِ  في 
مبا�ضرةٍ،  ب�صورةٍ  اإليها  الو�صولُ  يمكنُ  ل  زوايا 
وتختلفُ مراآةُ طبيبِ الأ�صنانِ عنِ المرايا العاديةِ 
الزجاجِ  اأمامَ  يكونُ  العاك�ضَ  �صطحَها  باأنَّ 
ولي�ضَ خلفَهُ، كيْ تكوّنَ خيالً وا�صحًا ل يمكنُ 
الح�صولُ عليهِ في المرايا العاديةِ. وا�صتخدامُ مراآةٍ 

 ،)AMBULANCE( اإ�سعاف  كلمةُ:  تُكتبُ  لماذا 
في  كما  الإ�صعافِ،  �صيارةِ  مقدّمةِ  على  مقلوبةً 
ال�صكلِ )2-16(، بينما تكتبُ ب�صورةٍ �صحيحةٍ 

على الجوانبِ والخلفِ؟

ال�صكلُ )2-17(: مراآةُ طبيبِ الأ�صنانِ.
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ال�صوءَ  لتعك�ضَ  )الكاميرا(؛  الت�صويرِ  اآلةِ  في  م�صتويةٍ 
ورُ،  الم�صّ منها  ينظرُ  التي  الفتحةِ  اإلى  الج�صمِ  منَ  القادمَ 
اأنْ ي�صورَهُ، كما توجدُ مراآةٌ م�صتويةٌ  فيرى الج�صمَ قبلَ 
داخلَ المقرابِ الفلكيِّ العاك�ضِ، وظيفتُها تحويلُ م�صارِ 
ال�صوءِ القادمِ منَ النجمِ؛ ليتمكّنَ الرا�صدُ منَ النظرِ اإلية، 
 .)18-2( ال�صكلَ  انظرِ  منا�صبةٍ،  بو�صعيةٍ  يقفُ  وهوَ 
وتوجدُ مراآةٌ م�صتويةٌ في المجِهرِ تعك�ضُ ال�صوءَ وت�صقطُهُ 

على ال�ضريحةِ، فتنيُر العيّنةُ. 
وا�صتخدامُ المراآةِ الم�صتويةِ في )البير�صكوب( وهوَ اأنبوبٌ 
تميلُ كلُّ  متقابلتانِ،  مراآتانِ م�صتويتانِ  مثبّتٌ في طرفيهِ 
 )19-2( وال�صكلُ   .)°45( بزاويةِ  الأفقِ  عنِ  منهما 
ينعك�ضُ  اإذْ  الأ�صعّةِ،  وم�صاراتِ  المراآتيِن  و�صعَ  حُ  يو�صّ
ال�صوءُ القادمُ منَ الج�صمِ عنْ اإحدى المراآتيِن اإلى الأُخرى 
يمكنُهُ  ل  ج�صمٍ  روؤيةِ  منْ  فيتمكّنُ  الناظرِ،  عيِن  اإلى  ثمَّ 

روؤيتُهُ ب�صورةٍ مبا�ضرةٍ.

الغوّا�صاتِ  ا�صتخدامِ هذا الجهازِ في  اأهميةَ  بيّنْ  �سوؤال: 
يُ�صتخدمُ  الذي  البديلُ  التكنولوجيُّ  الجهازُ  وما  قديماً. 

في الغوا�صاتِ الحديثةِ؟ 

مرآة مستوية

ال�صكلُ )2-18/ اأ(: و�صعيةُ الرا�صدِ 
بجانبِ المقرابِ.

ال�صكلُ )2-18/ ب(: المراآةُ الم�صتويةُ 
. في المقرابِ الفلكيِّ

مرآة مستوية

مرآة مستوية

ال�صكلُ )2-19(: البير�صكوب. 
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ا�صتق�صاءٌ

التكاملُ معَ ال�سناعةِ

�سناعةُ المرايا عبَر التاريخِ

كمرايا  بالماءٍ  مملوءةٌ  اأوانٍ  قديماً  ا�صتخدمتْ 
�صنةٍ،  اآلفِ  ب�صتّةِ  الميلدِ  وقبلَ  م�صتويةٍ، 
البكانُ  )الأوب�صيديان(  حجرُ  ا�صتُخدمَ 
مراآةٍ  اأولُ  نعتْ  �صُ بينما  مراآةً،   )obsidian(
المراآةُ  اأمّا  ق.م.   4000 عامِ  في  فلزيةٍ 
الزجاجيةُ فلمْ تظهرْ اإلّ في القرنِ ال�صاد�ضَ 
�ضريحةٍ  بطلءِ  المراآةُ  ت�صنعُ   . الميلديِّ ع�ضَر 
الألمنيوم،  اأو  بالف�صةِ  الزجاجِ  منَ  م�صتويةٍ 
ويُ�شترطُ اأنْ يكونَ �شطحُ الزجاجِ م�شقولً 
الزجاجِ  لطلءِ  عدّةُ طرائقَ  توجدُ  ونظيفًا. 
�صهرَ  تتطلّبُ  اإتقانًا  اأكثُرها  الفلزينِ،  باأحدِ 
�صطحِ  على  تكثيفَهُ  ثمَّ  وتبخيَرهُ،  الفلزِّ 
ت�صكّلُ  ا  جدًّ رقيقةً  طبقةً  مكوّنًا  الزجاجِ 
ال�صطحَ العاك�ضَ، ثمَّ يُ�صبغُ الفلزُّ منَ الخلفِ 

لحمايتِهِ منَ العواملِ الجويةِ.
اأمّ��ا الطريق��ةُ الأكثُر �ص��هولةً فتك��ونُ بمزجِ 
محلولِ نترات الف�صةِ معَ محلولِ هيدروك�صيدِ 

اإ�ص��افةِ الأموني��ا  ث��مَّ  ال�ص��وديوم، 
والت�صخيِن، ثمَّ �ص��كبِ المزيجِ على 
ونظيفٍ،  م�ص��قولٍ  لوحٍ زجاج��يٍّ 
فيحدثُ التفاعلُ وتتر�صّ��بُ الف�ص��ةُ 
النقيةَ على الزجاجِ، من دونِ الحاجةِ 

اإلى تبخيِرها.
   ال�صكلُ )2-21(: تطوّرُ �صناعةِ المراياِ.

مراآةٌ م�صتويةٌ حديثةٌحجرٌ بركانٌّ زجاجيٌّ

بعدَ تخرّجِكَ في الجامعةِ، فتحتَ مركزًا 
ا في الب�ضرياتِ، وعندَ تجهيزِ غرفةِ  �صً متخ�صّ
الفح�ضِ كانَ طولُها )3 م(، بينما يجبُ اأنْ 
في  المبيّنةِ  الفح�ضِ  لوحةِ  بيَن  الم�صافةُ  تكونَ 
ال�صكلِ )2-20( والمفحو�ضِ )6 م(. كيفَ 

يمكنُكَ التغلّبُ على هذهِ الم�صكلةِ؟

ال�صكلُ )2-20(: لوحةُ فح�ضِ النظرِ.

فكّرْ
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كَ في �صالونِ الحلقةِ، وفي غرفِ  هلْ لفتَ انتباهَكَ عددُ الأخيلةِ الكثيرةِ، التي ت�صاهدُها لراأ�صِ
قيا�ضِ الملب�ضِ؟ اإذ ينعك�ضُ ال�صوءُ عدّةَ انعكا�صاتٍ متتاليةٍ؛ عندَما ي�صقطُ على مراآتيِن بينَهما زاويةٌ، 

كيفَ نح�صلُ على ذلكَ العددِ منَ الأخيلةِ؟
ي�صكّلُ الخيالُ الناتُج عنِ المراآةِ الأولى، ج�صمًا بالن�صبةِ اإلى المراآةِ الثانيةِ، وي�صكّلُ الخيالُ في المراآةِ 
الثانيةِ، ج�صمًا للمراآةِ الأولى، ثمَّ تتكرّرُ العمليةُ مرّةُ اأخرى في المراآتيِن، ويعتمدُ عددُ تلكَ الأخيلةِ على 
مقدارِ الزاويةِ بيَن المراآتيِن، والجدولُ )2-3( يبيّنُ عددَ الأخيلةِ المتكوّنةِ بيَن المراآتيِن لعددٍ منَ الزوايا.

ال�صكلُ )2-22(: الأخيلةُ في مراآتيِن بينَهما زاويةٌ.

360
θ 

التوسّعُ

الجد�ل )2-3(:  العلقةُ بيَن عددِ الأخيلةِ �الزا�يةِ بيَن المراآتيِن.
θ ُعددُ الأخيلةِ المتكوّنةِالزا�ية
°1202
°903
°605
°457

وقدْ وُجِدَ عمليًّا، اأنَّ عددَ الأخيلةِ المتكوّنةِ في مراآتيِن بينَهما زاويةٌ، يُعطى بالعلقةِ الريا�صيةِ الآتيةِ: 
عددُ الأخيلةِ =            -1، حيثُ θ الزاويةُ بين المراآتيِن بالدرجاتِ.

�سوؤال: ا�صتنتجْ مقدارَ الزاويةِ بيَن المراآتيِن في ال�صكلِ )2-22(؟
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3-2 مراجعةُ الدرسِ

اذكرْ �صفاتِ الأخيلةِ المتكوّنةِ في المراآةِ الم�صتويةِ.  -1
حدّدْ  الر�صمِ؛  با�صتخدامِ  م�صتويةٍ.  مراآةٍ  اأمامَ  مو�صوعةً  �صمعةً   )23-2( ال�صكلُ  حُ  يو�صّ  -2

مكانَ خيالِ ال�صمعةِ فيها.
اذكرْ ا�صتخداميِن للمراآةِ الم�صتويةِ.  -3

كَ منَ الخلفِ بو�صاطةِ مراآتيِن  تفكيرٌ ناقدٌ: عندَما تجل�ضُ في �صالونِ الحلقةِ، ت�صاهدُ خيالَ راأ�صِ  -4
بُعدِ متٍر ون�صفٍ،  اأمامَكَ على  اإذا كانتِ الأولى  ال�صكلِ )24-2(،  م�صتويتيِن، كما في 
كَ  والثانيةُ خلفكَ على بُعدِ )30 �صم(، كمْ �صيكونُ بعدُ الخيالِ الذي ت�صاهدهُ لموؤخرةٍ راأ�صِ

عنكَ؟

أ

ب

لس

ال�صكلُ )2-24(: ال�صوؤالُ الرابعُ.ال�صكلُ )2-23(: ال�صوؤالُ الثان.
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ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
تثبّتُ في بع�صِ زو�يا �لمتاجرِ، مر�يا 
�ل�ضكلِ  في  كالتي   ، خا�صٍّ نوعٍ  منْ 
�لاأج�ضامِ  �أخيلةَ  لاحظْ   .)25-2(
ت�ضبهُ  هلْ  �لمر�آةِ،  في  تبدو  �لتي 

�لاأخيلةَ في �لمر�يا �لم�ضتويةِ؟

فكرةٌ م�سيئةٌ
وم�ضابيحِ  �للليللدويللةِ  �لملل�للضللابلليللحِ  في 
 ،)Spot Lights( ِلاأ�ضو�ءِ �لكا�ضفة�
يثبّتُ م�ضدرُ �ل�ضوءِ في مو�ضعِ محدّدٍ 
فت�ضدرُ  كرويةٍ،  مللر�آةٍ  �إلللى  بالن�ضبةِ 
حللزمللةٌ ملللركّلللزةٌ ملللنَ �للل�للضللوءِ وغللرُ 

متللو�زيةٍ، كمللا في �ل�ضكلِ )26-2(.

المتكوّنةِ  الأخيلةِ  بع�ضُ 
للأج�ص��امِ في مراي��ا معيّنةٍ، 
تبدو م�ص��وّهةً وبعي��دةً عنِ 
الواق��عِ، مث��لُ ه��ذهِ المراي��ا 
الّتي تغ��يّرُ في طبيعةِ الخيالِ، 
ل تكونُ م�ص��تويةً، اإذْ تتّخذُ 
المراآةَ �ص��كلً كرويًّ��ا، فالمراآةُ 

الكر�يةُ هيَ مراآةٌ يكونُ ال�سطحُ العاك�شُ فيها، جزءًا منْ �سطحِ كرةٍ. 

ت�صنّفُ المرايا الكرويةُ اإلى نوعيِن، تبعًا لل�صطحِ العاك�ضِ؛ فاإذا كانَ 
)Concave(، وهيَ:  المراآةُ مقعّرةً  العاك�ضُ منَ الداخلِ، كانتِ  ال�صطحُ 
مراآةُ كر�يةٌ �سطحُها الداخليُّ عاك�شٌ لل�سوءِ، واإذا كانَ ال�صطحَ العاك�ضُ 
�سطحُها  كر�يةٌ  مراآةٌ  وهيَ:   ،)Convex( محدّبةً  المراآةُ  كانتِ  الخارجِ  منَ 
كرويّتيِن،  مراآتيِن   )27-2( ال�صكلُ  يبيّنُ  لل�سوءِ.  عاك�شٌ  الخارجيُّ 

اإحداهُما مقعّرةٌ والأُخرى محدّبةٌ.

نتاجاتُ الدر�شِ
لللحُ �لملللقللل�لللضلللودَ بللللالمللللر�آةِ  تلللو�لللضّ  •
�لللللكللللرويللللةِ، و�لملل�للضللطلللللحللاتِ 

ةِ بِها. �لهند�ضيةِ �لخا�ضَّ
في  �لاأخلليلللللةِ  �ضفاتِ  ت�ضتق�ضي   • 
�لمر�يا �لكرويةِ عمليًّا وبالر�ضمِ.

وقللانللون  �لمللر�يللا  قللانللون  تُطبق   •
�لتكبر في حل �لم�ضائل

للحُ بللعلل�للصَ �لللتللطللبلليللقللاتِ  •  تللو�للضّ
�لعمليةِ للمر�يا �لكرويةِ.

Spherical Mirrorsالمرايا الكر�يةُ 4-2

ال�صكلُ )2-26(: م�صابيحُ كا�صفةٌ.

ال�صكلُ )2-25(: مراآةٌ كرويةٌ مثبّتةٌ في 
�صقفٍ اأحدِ المتاجرِ.

       )ب( مراآةٌ محدّبةٌ.) اأ ( مراآةٌ مقعّرةٌ.
ال�صكلُ )2-27(: المرايا الكرويةُ، وتكوّنُ الأخيلةِ فيها.
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بؤرةُ المرآةِ المقعّرةِ )المجمّعةِ(2-4نشاط

تعك�ضُ المرايا الكرويةُ ال�صوءَ بطريقةٍ تختلفُ عنِ المرايا الم�صتويةِ. يخ�صعُ انعكا�ضُ ال�صوءِ عنها 
لقانونَ النعكا�ضِ، حيثُ تجمّعُ المراآةُ المقعّرةُ الأ�صعّةَ المتوازيةَ ال�صاقطةَ عليها؛ لذا، تُ�صمّى مراآةً مجمّعةً 
)Convergent Mirror(، بينما تفرّقُ المراآةُ المحدّبةُ الأ�صعّةَ المتوازيةَ ال�صاقطةَ عليها؛ لذا، تُ�صمّى مراآةً 

.)Divergent Mirror( ًمفرّقة

Spherical Mirror  Focusبوؤرةُ المراآةِ الكر�ية1-4-2ِ

للمراآةِ المقعّرةِ خا�صيّةُ تجميعِ الأ�صعّةِ في نقطةٍ محدّدةٍ، وللمراآةِ المحدّبةِ خا�صيةُ تفريقِ الأ�صعّةِ 
لتبدو كاأنَّها قادمةٌ من نقطةٍ محدّدةٍ، وقدْ اأُطلقَ على هاتيِن النقطتيِن ا�صمُ البوؤرةِ )Focus(، ولتتعرّفَ 

بوؤرةَ كلٍّ منَ المراآتيِن المجمّعةِ والمفرّقةِ، نفّذِ الن�شاطَ الآتي:

تحذيرٌ: ل تنظرْ اإلى ال�صم�ضِ مبا�ضرةً اأو في المراآةِ.

هدفُ الن�شاطِ: تحديدُ بوؤرةِ مراآةٍ مقعّرةٍ عمليًّا.

بي�صاءُ،  ورقةٌ  مختلفةٌ،  مقعّرةٌ  مرايا  الأد�اتُ: 
م�صطرةٌ.

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ

فيهِ  يكونُ  بو�صعٍ  المقعّرةَ  المراآةَ  �صعِ   -1
�صطحُها العاك�ضُ مواجهًا ال�صم�ضَ.

�صوءَ  بحيثُ ل تحجبُ  وال�صم�ضِ،  المراآةِ  بيَن  هيئةٍ حاجزٍ  على  راأ�صيًّا  البي�صاءَ  الورقةَ  �صعِ   -2
ال�صم�ضِ عنِ المراآةِ، حتّى تظهرَ بقعةٌ م�صيئةٌ على الورقةِ، كما في ال�صكلِ )28-2(.

3- غيّرِ البعدَ بيَن المراآةِ والورقةِ، حتّى ت�صبحَ البقعةُ ال�صوئيةُ اأ�صغرَ ما يمكنُ، ثمَّ ق�ضِ الم�صافةَ.
4- غيّرِ المراآةَ المقعّرةَ، ثمَّ اأعدِ الخطواتِ ال�صابقةَ جميعَها.

ال�صكلُ )2-28(: ترتيبُ اأدواتِ الن�شاطِ.
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 ) ب ( مراآةٌ مفرّقةٌ.) اأ ( مراآةٌ مجمّعةٌ. 
  ال�صكلُ )2-29(: البوؤرةُ الحقيقيةُ والبوؤرةُ الوهميةُ.

المراآةِ  على  �شقطتْ  ال�شم�سِ،  منَ  القادمةَ  المتوازيةَ  ال�شوئيةَ  الأ�شعّةَ  اأنَّ  الن�شاطِ،  منَ  يت�شحُ 
المقعّرةِ.  المراآةِ   )Focus( بوؤرةَ  عليها  التي ح�صلتَ  الم�صاءةُ  البقعةُ  وتُمثّلُ  ها،  انعكا�صِ بعدَ  ثمَّ تجمّعتْ 
وتو�صفُ هذهِ البوؤرةُ باأنَّها حقيقيةٌ لأنَّها تكوّنتْ على حاجزٍ اأمامَ المراآةِ. والر�صمُ المبيّنُ في ال�صكلِ 

حُ كيفيةَ انعكا�ضِ الأ�صعّةِ وتجمّعِها في البوؤرةِ. )2-29/ اأ(، يو�صّ

م
بم

ب

اأمّا المراآةُ المحدّبةُ )المفرّقةُ( فاإنّها تفرّقُ ال�صوءَ، ول تتكوّنُ بوؤرتُها على حاجزٍ؛ فهيَ بوؤرةٌ وهميّةٌ 
تقعُ خلفَ المراآةِ، وتنتجُ عنْ التقاءِ امتداداتِ الأ�صعّةِ المنعك�صةِ، كما يبيّنُ ال�صكلُ )2-29/ ب(.

ةٍ  عند و�صفِنا للمرايا الكرويةِ والأخيلةِ المتكوّنةِ فيها، نحتاجُ اإلى ا�صتخدامِ م�صطلحاتٍ خا�صّ
حُها ال�صكلُ )30-2(. بكلٍّ منْ نوعَي المرايا الكرويةِ، يو�صّ

اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ الآتيةِ:
ها؟ • اإذا �صقطتْ اأ�صعّةُ ال�صم�ضِ على المراآةِ ب�صورةٍ متوازيةٍ، هلْ تنعك�ضُ عنها بال�صورةِ نف�صِ

• لماذا ركّزتِ المراآةُ ال�صوءَ في بقعةٍ �صغيرةٍ؟ وماذا تُ�صمّى هذهِ البقعةُ؟
• ما مقدارُ الم�صافةِ بيَن المراآةِ والورقةِ؟ وماذا تُ�صمّى هذهِ الم�صافةُ؟
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 ) ب (: مراآةٌ محدبةٌ.) اأ ( مراآةٌ مقعرةٌ. 
ةُ بالمرايا الكرويةِ. ال�صكلُ )2-30(: الم�صطلحاتُ الخا�صّ
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قطبُ المراآةِ )ق(: نقطةٌ تقعُ في منت�صفِ �صطحِ المراآةِ.  •
مركزُ تكوّرِ المراآةِ )م(: مركزُ الكرةِ التي تعدّ المراآةُ جزءًا منْ �صطحِها. 	•
ن�سفُ قطرِ تكوّرِ المراآةِ )نق(: الم�صافةُ بيَن مركزِ التكوّرِ وقطبِ المراآةِ. 	•

المحورُ الرئي�شُ: الخطُّ الوا�صلُ بيَن قطبِ المراآةِ ومركزِ تكوّرِها، وتقعُ عليهِ البوؤرةُ الرئي�صةُ. 	•
ها، عندَما ت�صقطُ موازيةً للمحورِ الرئي�ضِ. بوؤرةُ المراآةِ المقعّرةِ )ب(: نقطةُ تجمّعِ الأ�صعّةِ بعدَ انعكا�صِ 	•
ها، عندَما ت�صقطُ موازيةً للمحورِ  بوؤرةُ المراآةِ المحدّبةِ )ب(: نقطةُ التقاءِ امتداداتِ الأ�صعّةِ بعدَ انعكا�صِ 	•

الرئي�ضِ.
البعدُ البوؤريُّ للمراآةِ ) ع (: الم�صافةَ بيَن البوؤرةِ وقطبِ المراآةِ. 	•

اأنَّ ن�صفَ قطرِ تكوّرِ المرايا الكرويةِ ال�صغيرةِ، ي�صاوي مثلَي البعدِ البوؤريِّ  وقدْ وجِدَ عمليًّا، 
لها؛ اأيّ اأنّ: )نق=2ع(.

Images in Concave Mirrorالأخيلةُ في المراآةِ المقعّرة2-4-2ِ

تعلمُ اأنَّ اأخيلةَ الأج�صامِ المتكوّنةَ في المرايا المقعّرةِ تختلفُ �صفاتُها باختلفِ �صفاتِ المراآةِ، 
وباختلافِ بُعدِ الج�شمِ عنْها، ولتتعرّفَ بع�سَ �شفاتِ الأخيلةِ بطريقةِ عمليةِ، نفّذِ الن�شاطَ الآتي:
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صفاتُ الأخيلةِ في المرآةِ المقعّرة2ِ-5نشاط

هدفُ الن�شاطِ: ا�صتق�صاءُ �صفاتِ الأخيلةِ في المراآةِ المقعّرةِ عمليًّا.

الأدواتُ: مراآةٌ مقعّرةٌ، و�صمعةٌ، وحاجزٌ اأبي�ضُ.

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ

. 1- ثبّتْ مراآةً مقعّرةً محدّدةَ البعدِ الب�ؤريِّ راأ�صيًّا على حاملٍ خا�ضِّ
هِ.  2- �صعِ ال�صمعةَ على حاملٍ قربَ المراآةِ، بحيثُ تك�نُ المراآةُ وال�صمعةُ في الم�صت�ى الأفقيِّ نف�صِ

3- �صعِ الحاجزَ مقابلَ المراآةِ راأ�صيًّا، بحيثُ تقعُ ال�صمعةُ بيَن المراآةِ والحاجرِ.
4- غيّْ م�قعَ الحاجزِ؛ كي تح�صلَ على خيالٍ لل�صمعةِ.

5- دوّنْ �صفاتِ الخيالِ في دفتِركَ.
6- كرّرِ الخط�اتِ ال�صابقةَ، بحيثُ يك�نُ الحاجزُ بيَن المراآةِ وال�صمعةِ، ثمَّ اح�صلْ على خيالٍ 

وا�صحٍ، ودوّنْ �صفاتِ الخيالِ المتكّ�نِ.
7- �صعِ ال�صمعةَ في ب�ؤرةِ المراآةِ، وحاولِ الح�ص�لَ على خيالٍ وا�صحٍ لها، بتحريكِ الحاجزِ.

اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ الآتيةِ:
• ما �صفاتُ الخيالِ المتكّ�نِ، عندَما كانتِ ال�صمعةُ اأقربَ اإلى المراآةِ منَ الحاجزِ ؟

• ما �صفاتُ الخيالِ المتكّ�نِ، عندَما كانتِ ال�صمعةُ اأبعدَ عنِ المراآةِ منَ الحاجزِ؟
• هلْ تمكّنتَ منَ الح�ص�لِ على خيالٍ، عندَما كانتِ ال�صمعةُ في ب�ؤرةِ المراآةِ؟ ما �صفاتُهُ؟

لنا في الن�صاطِ ال�صابقِ اإلى �صفاتِ الأخيلةِ  تو�صّ
المتكّ�نةِ في المراآةِ المقعّرةِ بطريقةٍ عمليّةٍ. لكنْ، هلْ 
اإنَّ  اأخُرى؟  بطرائقَ  الخيالِ  �صفاتِ  تحديدُ  يمكنُ 
معرفةِ  منْ  تمكّنُنا  الدقيقِ  الهند�صيِّ  الر�صمِ  طريقةَ 
�صفاتِ الخيالِ، وقبلَ اأنْ نتعلّمَ هذهِ الطريقةَ، علينا 
التي  ال�ضروريةِ،  النعكا�ضِ  ق�اعدِ  بع�ضِ  اتّباعُ 

حُها ال�صكلُ )31-2(. ال�صكلُ )2-31(: الأ�صعّةُ الرئي�صةُ الثلاثةُ، وكيفيةُ ي��صّ
ها عنِ المراآةِ المقعرةِ. انعكا�صِ
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ا بالب�ؤرةِ. 1- كلُّ �سعاعٍ ي�سقطُ م�ازياً للمح�رِ الرئي�سِ، ينعك�سُ مارًّ

ا بالب�ؤرةِ، ينعك�سُ م�ازياً للمح�رِ الرئي�سِ. 2- كلُّ �سعاعٍ ي�سقطُ مارًّ
هِ. ا بمركزِ التكّ�رِ، ينعك�سُ منطبقًا على نف�سِ 3- كلُّ �سعاعٍ ي�سقطُ مارًّ

وعندَ تحديدِ �سفاتِ الخيالِ، نر�سمُ الج�سمَ على �س�رةِ �سهمٍ، بحيثُ تنطبقُ قاعدتُهُ على المح�رِ 
ونكملُ  ال�سهمِ،  راأ�سِ  عنْ  ي�سدرانِ  المذك�رةِ  الثلاثةِ  الأ�سعّةِ  منَ  �سعاعيِن  ر�سمُ  ويكفي  الرئي�سِ، 
ر�سمَهما بعدَ النعكا�سِ، وقدْ يلتقي ال�سعاعانِ اأمامَ المراآةِ، اأو يلتقي امتداداهُما خلفَ المراآةِ، ونقطةُ 
اللتقاءِ هذهِ تحدّدُ م�قعَ خيالِ راأ�سِ ال�سهمِ، والعم�دُ النازلُ منْ خيالِ الراأ�سِ على المح�رِ الرئي�سِ، 

يُثّلُ خيالَ الج�سمِ. 
يُعزى اختلافُ �سفاتِ الخيالِ في المراآة المقعّرةِ اإلى اختلافِ م�قعِ الج�سمِ، اإذْ يكنُ اأنْ ي��سعَ 
في اأيٍّ منَ الم�اقعِ الآتيةِ: )بيَن الب�ؤرةِ والمراآةِ(، )في ب�ؤرةِ المراآةِ(، )بيَن الب�ؤرةِ ومركزِ التكَ�رِ(، )في 
ا منَ المراآةِ، كما هيَ  مركزِ التكّ�رِ(، )اأبعدُ منْ مركزِ التكّ�رِ(، وقدْ يك�نُ الج�سمُ على بعدٍ كبيٍر جدًّ
الحالُ عندَ تك�ينِ خيالٍ لل�سم�سِ. وال�سكلُ )2-32( يبيّنُ واحدةً منْ تلكَ الحالتِ، يك�نُ الج�سمُ 

فيها بيَن الب�ؤرةِ ومركزِ تكّ�رِ المراآةِ. تمعّنْ في ال�سكلِ جيّدًا، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ.
حدّدْ اإنْ كانَ خيالُ الج�سمِ حقيقيًّا اأمْ خياليًّا،   •

اأيْ اأمامَ المراآةِ اأمْ خلفَها.
الخيالِ،  وط�لِ  الج�سمِ  ط�لِ  بيَن  قارنْ   •
الخيالُ  كانَ  اإنْ  وحدّدْ  الم�سطرةَ،  م�ستخدمًا 

ا اأمْ م�سغّرًا. مكبًّ
هلْ كانَ الخيالُ معتدلً اأمْ مقل�بًا؟  •

�س�ؤال: حدّدْ بطريقةِ الر�سمِ، �سفاتِ الخيالِ المتكّ�نِ لج�سمٍ في مراآةٍ مقعّرةٍ، في كلٍّ منَ الحالتِ الآتيةِ:

الج�سمُ في مركزِ التكّ�رِ.  -1
الج�سمُ اأبعدُ من مركزِ التكّ�رِ.  -2

الج�سمُ بيَن الب�ؤرةِ وقطبِ المراآةِ.  -3

ال�سكلُ )2-32(: الخيالُ المتكّ�نُ لج�سمٍ بيَن الب�ؤرةِ ومركزِ التكّ�رِ. 
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صفاتُ الأخيلةِ في المرآةِ المحدّبة2ِ-6نشاط

الأخيلةُ في المراآةِ المحدّبة3-4-2ِ

هدفُ الن�شاطِ: ا�صتق�صاءُ �صفاتِ الخيالِ في مراآةٍ محدّبةٍ، عمليًّا.
الأد�اتُ: �صمعةٌ، وحاجزٌ، ومراآةٌ محدّبةٌ، وم�صطرةٌ.

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ
1- ثبّتْ مراآةً محدّبةً معلومةَ البعدِ البوؤريِّ على حاملٍ.

2- �صعِ ال�صمعةَ على بعدٍ اأكبَ منْ مثلَي البعدِ البوؤريِّ للمراآةِ.
3- �صعِ الحاجزَ مقابلَ المراآةِ واأقربَ اإليها منَ ال�صمعةِ، ثمَّ حَرّكهُ مبتعدًا ومقتربًا منَ المراآةِ.

4- انظرْ في المراآةِ، ولحظْ خيالَ ال�صمعةِ فيها.
5- كرّرِ الخطواتِ ال�صابقةَ، بحيثُ تغيّرُ موقعَ ال�صمعةِ، فتقرّبُها منَ المراآةِ في كلِّ مرّةٍ.

دوّنْ ملحظتَكَ حولَ الخيالِ المتكوّنِ في الحالتِ جميعِها، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ الآتيةِ:
• هلْ تكوّنَ خيالٌ حقيقيٌّ لل�صمعةِ على حاجزٍ، في اأيٍّ منَ المحاولتِ ال�صابقةِ؟

• اأينَ كانَ موقعُ الخيالِ في كلِّ محاولةٍ؟
• اكتبْ �صفاتِ الخيالِ المتكوّنِ في الحالتِ جميعِها.

المتكوّنِ  الخيالِ  و�شفاتِ  المحدّبةِ،  المراآةِ  على  �شقوطِها  عندَ  ال�شوئيةِ  الأ�شعّةِ  �شلوكَ  لتتعرّفَ 
فيها، نفّذِ الن�شاطَ الآتي: 

فكّرْ
حًا بالر�صمِ. ينطبقُ قانونا النعكا�ضِ على المرايا الكرويةِ؟ ف�ضّرْ اإجابتكَ مو�صّ

Images in Convex Mirror
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لحظنا منَ الن�شاطِ، اأنَّ �شفاتِ الخيالِ المتكوّنِ في مراآةٍ محدّبةٍ ل تتغير مهما كانَ بعدُ الج�شمِ عنِ 
اأخيلةً  المحدّبةُ  المراآةُ  تكوّنُ  �هميًّا �م�سغّرًا �معتدلً، ول  الخيالُ:  المراآةِ، وفي الحالتِ جميعِها يكون 

حقيقيةً للأج�صامِ التي تو�صعُ اأمامَها.

تعميمٌ

الج�صمِ،  هذا  اإلى  بالن�صبة  مقلوبًا  دائمًا  يكونُ  ما،  لج�صمٍ  مراآةٌ  تكوّنهُ  الذي  الحقيقيُّ  الخيالُ 
والخيالُ الوهميُّ الذي تكوّنهُ مراآةٌ لج�صمٍ ما، يكونُ دائمًا معتدلً بالن�صبةِ اإلى هذا الج�صمِ.

Mirrors formulaقانونُ المرايا4-4-2

بالإ�صافةِ اإلى الطريقتيِن التجريبيةِ والهند�صيةِ، في تتبّعِ م�صاراتِ الأ�صعّةِ وتكوّنِ الخيالِ وتعرّفِ 
�صفاتِهِ، فاإنَّهُ توجدُ علقةٌ ريا�صيةٌ تمكّنُنا منْ ذلكَ، وتطبّقُ في اأنواعِ المرايا جميعِها؛ الم�صتويةِ والمعقّرةِ 

والمحدّبةِ، تعرفُ بقانونِ المرايا، ويمكنُ التحقّقُ منها تجريبيًّا، وهيَ:
1=1+1
�ش�شع

)1-2( .....................  

والتكبيُر )ت(، يُح�صبُ بالعلقةِ الريا�صيةِ الآتيةِ:

ل �ش=�شت=
ل �ش�ش

حيثُ: )�ض( بعدُ الج�صمِ عنِ المراآةِ، )�ض( بعدُ الخيالِ عنِ المراآةِ، )ل�ض( طولُ الج�صمِ، )ل�ض( 
طولُ الخيالِ. وعندَ تطبيقِ قانونِ المرايا في الحالتِ جميعِها، يجبُ مراعاةُ الأمورِ الآتيةِ:

1- يكونُ بعدُ الج�صمِ عنِ المراآةِ )�ض( موجبًا، اإذا كانَ الج�صمُ حقيقيًّا، و�صالبًا اإذا كانَ وهميًّا.
2- يكونُ بعدُ الخيالِ )�ض( موجبًا؛ اإذا كانَ الخيالُ حقيقيًّا، و�صالبًا اإذا كانَ وهميًّا.

)2-2( ...........................  
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حقيقةٌ علميةٌ

للمراآةِ الكرويةِ خا�صيةٌ ت�صمّى قوةَ المراآةِ )Mirror Power(، تعبُّ عنْ مقدرتِها على تجميعِ 
البوؤريِّ  البعدِ  ت�صاوي مقلوبَ  ديوبتر )diopter(، وهي  تفريقِها، وتقا�ضُ بوحدةِ  اأو  الأ�صعّةِ 

مقا�صًا بوحدةِ المتِر، فالمراآةُ التي بعدُها البوؤريُّ )0٫4 م( تكونُ قوّتُها: 

= 2.5 ديوبتر.1=1قوة المراآة =  0.4ع

ا  3- البعدُ البوؤريُّ )ع( للمراآةِ المقعّرةِ يكونُ موجبًا، وللمحدّبةِ �صالبًا، وللم�صتويةِ يكونُ كبيًرا جدًّ
)ل نهائيًّا(.

اأما تكبيُر الخيالِ وت�صغيرهُ فتدلُّ عليهِ القيمةُ المطلقةُ للتكبيِر| ت| ، كما في الجدولِ )4-2( 
الآتي:

الجد�ل )2-4(:  التكبيُر �الت�سغيُر.

�سفةٌ الخيالٌقيمةُ التكبيِر

الخيالُ مكبٌّ| ت | <1

الخيالُ م�صغّرٌ| ت | >1

الخيالُ م�صاوٍ للج�صمِ في اأبعادِهِ| ت | =1

فكّرْ
¡ ماذا نق�صدُ بقولِنا اإنَّ ت = -4؟ 

�ضُ للتكبيِر وحدةُ قيا�ضٍ، لماذا؟ ¡ ل تخ�صّ
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3-2 مثال

2-2 مثال

عَ ج�صمٌ اأمامَ مراآةٍ مقعّرةٍ على بعدِ )30�صم( منها، اإذا كانَ بعدُها البوؤريُّ )20�صم(.  و�صِ
جدْ ما ياأتي:

1(  مو�صعُ خيالِ الج�صمِ بالن�صبةِ اإلى المراآةِ.            2(  تكبيُر الخيالِ، و�صفاتُهُ.

الـحـلُّ
، ع = +20 �صم؛ لأنَّ المراآةَ مقعّرةٌ. : �ض= +30 �صم؛ لأنَّ الج�صمَ حقيقيٌّ لحظْ اأنَّ

  )1

ن لهُ خيالٌ معتدلٌ على بعدِ )20  عَ ج�صمٌ على م�صافةِ )40�صم( اأمامَ مراآةٍ كرويةٍ؛ فتكوَّ و�صِ
�صم( منَ المراآةِ.

اح�صبْ تكبيَر الخيالِ.  )1
اح�صبِ البعدَ البوؤريَّ للمراآةِ، وحدّدْ نوعَها.  )2

ما �صفاتُ الخيالِ؟  )3

�ض
�ض

60
30

1=1+1
�ض�ضع
1=1+1

�ض2030
1=1-1

2030�ض
1=2-3=1

6060�ض
 �ض = 60 �صم، لحظْ اأنَّ بعدَ الخيالِ موجبٌ، اأي اأنّهُ حقيقيٌّ ويتكوّنُ على حاجزٍ.

2(  ت =         =          = 2 مرّة، اأيْ اأنَّ الخيالَ مكبٌّ، وبما اأنَّ الخيالَ حقيقيُّ فهوَ مقلوبٌ.
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الـحـلُّ
 = 0٫5 مرّة.

20
40  

= �ض
�ض  

1( التكبيُر: ت = 
: �ض = - 20�صم 2(  بما اأنَّ الخيالَ؛معتدلٌ. فهوَ وهميٌّ وبعدُهُ �صالبٌ؛ اأي اأنَّ

Applications of Spherical Mirrorsتطبيقاتُ المرايا الكر�ية5-4-2ِ

تكبيِر  اإلى  المقعّرةُ عندَ الحاجةِ  المراآةُ  تُ�صتخدمُ 
خيالٍ وهميٍّ معتدلٍ؛ لروؤيةِ التفا�صيلِ روؤيةً وا�صحةً، 
كما في مراآةِ الحلقةِ. وتوجدُ ا�صتخداماتٌ علميةٌ 

مهمّةٌ للمرايا المقعّرةِ، كما ياأتي:
الأفرانُ ال�سم�سيةُ  -1

تُ�ص��تخدمُ لتجميعِ اأ�ص��عّةِ �ص��وءِ ال�ص��م�ضِ 
ل�ص��تغللهِ باأوج��هٍ كث��يرةٍ. يبيّنُ ال�ص��كلُ 
)2-33( فرنًا �صم�ص��يًّا يوجدُ في فرن�ص��ا، 

يُ�ص��تخدمُ ل�ص��هرِ الفولذِ بالطاقةِ ال�صم�ص��يةِ؛ با�ص��تخدامِ مراآةٍ مقعّرةٍ كبيرةٍ، كما توجدُ اأفرانٌ 
�صم�صيةٌ ب�صيطةٌ، يمكنُ ا�صتخدامُها لطهوِ الطعامِ، كالمراآةِ التي تظهرُ في ال�صكلِ )34-2(.

ال�صكلُ )2-33(: مراآةٌ �صخمةٌ لتجميعِ ال�صوءِ. 

1=1+1
�ض�ضع
1=1+1
-4020ع
1=1-2=1-
404040ع

ع = - 40 �صم، لحظْ اأنَّ البعدَ البوؤريَّ �صالبٌ، ما يعني اأنَّ المراآةَ محدّبةٌ.
3(  بذلكَ، تكونُ �صفاتُ الخيالِ: معتدلٌ ووهميٌّ وم�صغّرٌ.
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المقرابُ العاك�شُ  -2
ت�صتخدمُ المراآةُ المقعّرةُ في مقاربَ فلكيةٍ عملقةٍ، لتجميعِ 
ال�ص��وءِ القادمِ منَ النجومِ والمجرّاتِ البعيدةِ، وقدْ ي�صلْ 
قطرُ الم��راآةِ الواحدةِ اإلى �ص��تّةِ اأمتارٍ، وتُ�ص��تخدمُ حديثًا 
مجموعةٌ منَ المرايا المقعّرةِ ال�صدا�ص��يةِ ال�ص��كلِ، وي�صبطُ 
و�ص��عُها بالحا�صوبِ؛ فت�ص��كّلُ مراآةً واحدةً كبيرةً، كما 

في ال�صكلِ )35-2( .
م�سابيحُ الإنارةِ  -3

يو�صعُ مِ�صباحٌ في بوؤرةِ مراآةٍ مقعّرةٍ لتنعك�ضَ عنها الأ�صعّةُ 
ب�صورةٍ متوازيةٍ، كما في الم�صابيحِ الأماميةِ لل�صيّارةِ، انظرِ 
ال�صكلَ )2-36(، اإ�صافةً ل�صتخدامِ مثلِ هذهِ الم�صابيحِ 

في المنازلِ والمحلتِ التجاريةِ.
على  تقومُ  فاإنَّها  المحدّبةِ؛  المرايا  ا�صتخداماتُ  اأمّا 
ك�صفِ م�صاحةٍ وا�صعةٍ للروؤيةِ، فهيَ تفرّقُ الأ�صعّةَ وتكوّنُ 
�صورًا م�صغّرةً للأج�صامِ، فتُ�صتخدمُ في ال�صيّاراتِ للروؤيةِ 
الخلفيةِ، وفي المجمّعاتِ التجاريةِ وتقاطعاتِ الطرقِ، التي 
ل يمكنُ روؤيتَها ب�صورةٍ مبا�ضرةٍ، انظرِ ال�صكلَ )37-2(. 

ال�صكلُ )2-34(: فرنٌ �صم�صيٌّ ب�صيطٌ.

. ال�صكلُ )2-35(: مراآةُ مر�صدٍ فلكيٍّ

. ال�صكلُ )2-36(: مِ�صباحُ ال�صيّارةِ الأماميُّ

ال�صكلُ )2-37(: ا�صتخداماتُ المراآةِ المحدّبةِ.
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اأنْ  منذُ  الغلفِ الجويِّ دورةً كلَّ )97( دقيقةً،  الأر�ضِ خارجَ  يدورُ مقرابُ )هابل( حولَ 
عَ في ذلكَ المدارِ �صنةَ 1990 م. انظرِ ال�صكلَ )38-2(. و�صِ

ال�صكلُ )2-38(: المقرابُ الف�صائيُّ هابل.

التوسّعُ

  )Hubble Space Telescope(  ُّمقرابُ هابل الف�سائي

، فهو يلتقطُ   يمتازُ عنِ المرا�صدِ الأر�صيةِ، باأنّهُ ل يتاأثّرُ بالت�صوّهاتِ الناتجةِ عنِ الغلفِ الجويِّ
ال�صوءِ  من  كافيةً  كميّةً  م(،   2٫4( قطرُها  مقعّرةٌ  مراآةٌ  تلتقطُ  اإذْ  ودقيقةً،  وا�صحةً  للكونِ  �صورًا 
للح�صولِ على �صورةٍ وا�صحةٍ، بعدَ ذلكَ ير�صلُها المقرابُ اإلى قمرٍ �صناعيٍّ يدورُ حولَ الأر�ضِ، 
لير�صلَها الأخيُر بدورهِ اإلى محطةٍ اأر�صيةٍ يعملُ فيها فريقٌ من العلماءِ، وقدْ اأر�صلَ المقرابُ �صورًا نادرةً 
للكونِ يقدّرُ عددُها بمئاتِ اآلفِ ال�صورِ. فاأ�صافَ للب�ضريةِ معرفةً جديدةً باأ�ضرارِ الكونِ، ما يزيدُنا 

اإيمانًا بعظمةِ الخالقِ �صبحانَهُ وتعالى.
بيَن )20-10(  يقدّرُ  كانَ  الذي  الكونِ  لعمرِ  تقديرَهم  العلماءُ  اأعادَ  المقرابِ،  واعتمادًا على �صورِ 
مليارَ �صنةٍ، اإذ اأ�صبحَ يقدّرُ بيَن )11-18( مليارَ �صنةٍ. وتجدرُ الإ�صارةُ اإلى اأنّه قدْ اأطُلق على هذا المقرابِ ا�صمُ 

. عالمِ الفلكِ الأمريكيِّ )اإدوين هابل( )Edwin Hubble( الذي اكتَ�صفَ اأنَّ الكونَ في حالةِ تمدّدٍ م�صتمرٍّ
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4-2 مراجعةُ الدرسِ

1- ما المق�صودُ بالمرايا الكرويةِ؟
2- قارنْ بيَن المراآةِ المقعّرةِ والمراآةِ المحدّبةِ منْ حيثُ: �صكلُ المراآةِ، ال�صطحُ العاك�ضِ، نوعُ البوؤرةِ، 

انعكا�ضُ الأ�صعّةِ التي ت�صقطُ على هيئةِ حزمةٍ متوازيةٍ.
حْ بالر�صمِ �صفاتِ خيالِ ج�صمٍ، مو�صوعٍ بيَن البوؤرةِ ومركزِ التكوّرِ لمراآةٍ محدّبةٍ. 3- و�صّ

4- اذكرْ ا�صتخدامًا واحدًا لكلٍّ منَ المراآةِ المقعّرةِ، والمراآة المحدّبةِ.
تفكيرٌ ناقدٌ: تُ�ص��تخدمُ اأطباقٌ لقطةٌ ت�صبهُ المرايا المقعّرةِ، توجّهُ اإلى القمرِ ال�صناعيِّ ل�صتقبالِ   -5
الأ�ص��عّةِ ال��واردةِ منهُ، ويو�ص��عُ اللقطُ في ب��وؤرةِ الطبقِ. علمً��ا باأنّهُ توجدُ اأطب��اقٌ يمكنُها 
ال�صتقبالُ منْ قمرينِ اأو اأكثَر في اآنٍ واحدٍ، بو�صعِ لقطٍ اآخرَ يجاورُ البوؤرةَ، كما في ال�صكلِ 

)2-39(. ف�ضّرْ كيفَ يمكنُ ذلكَ.

ال�صكلُ )2-39(: ال�صوؤالُ الخام�ضُ.

ال�صوؤال الخام�ضُ  ي�صبهُ اأ�صئلةَ الختباراتِ الدوليةِ .
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فكرةُ الم�سر�عِ
يعان الأردنُّ با�صتمرارٍ منْ اأعباءِ فاتورةِ الطاقةِ، 
اإلى التحوّلِ نحوَ  وت�صعى الجهاتُ الم�صوؤولةُ 
ال�صم�ضِ  البديلةِ، ومنها طاقةُ  الطاقةِ  م�صادرِ 
هذهِ  اأكثَر  ولعلَّ   ، الع�صويِّ والغازِ  والرياحِ 
المجالتِ ان�صجامًا معَ مو�صوعاتِ الف�صلِ، 
هوَ الطاقةُ ال�صوئيةُ لل�صم�ضِ، وا�صتغللُها في 

الت�صخيِن مبا�ضرةً. يُمثّلُ الم�ضروعُ مبادرةً للتدرّبِ 
عنْ طريقِ التطبيقِّ العمليِّ للف�صلِ، ولفتِ الهتمامِ نحوَ الم�صادرِ البديلةِ للطاقةِ.

الخطةُ
�صعْ فر�صيةً تتعلّقُ بت�صميمِ مراآةٍ مقعّرةٍ لتجميعِ ال�صوءِ في بوؤرةٍ، وا�صتخدامِها في طهوِ الطعامِ اأو 
ت�صخينهِ، اإذْ تقومُ اأنتَ واأفرادُ مجموعتِكَ بت�صميمِ المراآةِ، م�صتخدميَن اأدواتٍ ب�صيطةً منَ البيئةِ، ثمَّ 

تجريبِها عمليًّا وح�ضِر العيوبِ والم�صكلتِ، والعملِ على تعديلِ الممكنِ منها.
تر�صمُ المجموعةُ مخطّطًا منا�صبًا للت�صميمِ، وتح�ضُر الأدواتِ ال�ضروريةَ لتنفيذِ العملِ، وت�صعُ خطةً 
ومنْ  والأدواتِ،  بالموادِّ  قائمةً  المجموعةُ   ُ تح�ضرّ ثمَّ   .)40-2( بال�صكلِ  ال�صتعانةُ  يمكنُ  زمنيةً، 
ذلكَ: �شم�شيةٌ، ورقُ األمنيوم، �سريطٌ ل�شقٌ، �شمغٌ، اأ�شلاكٌ للتربيطِ، ق�شبانٌ حديديةٌ مختلفةٌ، عبواتٌ 

مختلفةٌ، �صبغٌ اأ�صودُ، قِطَعُ طوبٍ.

يُ�صبّبُ �ضررًا  اأوْ منْ خللِ المرايا الم�صتويةِ والكرويةِ،  اإلى ال�صم�ضِ ب�صورةٍ مبا�ضرةٍ،  تحذيرٌ: النظرُ 
ل�صبكيةِ العيِن، قدْ ل يمكنُ ال�صفاءُ منهُ.

الإجراءاتُ
1- ا�صتعنْ بال�صكلِ )2-40(؛ لتثبيتِ ورقِ الألمنيوم داخلَ ال�صم�صيةِ، لي�صكّلَ �صطحًا عاك�صًا.

2- وجّهُ داخلَ ال�صم�صيةِ نحوَ ال�صم�ضِ، واأجرِ القيا�صاتِ اللزمةَ لتحديدِ مو�صعِ البوؤرةِ.

الطاقةُ المتجدّدةُ: بناءُ فرنٍ �سم�سيٍّ

ال�صكلُ )2-40(: الفرنُ ال�صم�صيُّ
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3- �صعْ ق�صبانَ الحديدِ لتثبيتِ ال�صم�صيةِ في مواجهةِ ال�صم�ضِ، وااأُخرى لتثبيتِ قاعدةٍ في البوؤرةِ.
4- ادهنِ العبواتِ باللونِ الأ�صودِ، و�صعْها فوقَ القاعدةِ في بوؤرةِ المراآةِ.

مناق�سةُ النتائجِ
تناق�ضُ المجموعاتُ اإجاباتٍ الأ�صئلةِ الآتيةِ:

نعتْ؟ - ما نوعُ المراآةٍ التي �صُ
- ما العواملُ التي يعتمدُ عليها مقدارُ الطاقةِ الحراريةِ المتولّدةِ في البوؤرةِ؟

- هلْ يمكنُ ا�صتخدامُ ال�صم�صيةِ بعدَ تثبيتِ ال�صطحِ العاك�ضِ، لتكوينِ اأخيلةٍ حقيقيةٍ للأج�صامِ؟ ف�ضّرْ اإجابتَكَ. 
- اقترحْ اإ�صافاتٍ على النموذجِ، يمكنُ اأن توؤديَ اإلى تح�صيِن الأداءِ، وزيادةِ مقدارِ الطاقةِ الحراريةِ.

التقّويمُ الذاتيُّ

لنعمالـمـعـيـارالرقم

تمكّنتُ منَ التعبيِر عنْ فكرةِ الم�ضروعٍ بدقّةٍ وو�صوحٍ.1

�صغتُ فر�صيةً تتعلَّقٌ بطريقةِ عملِ النموذجِ.2
و�صعتُ خطةً منا�صبةً لتنفيذِ الت�صميمِ.3
ركّبتُ الجهازَ وجرّبتُهُ عمليًّا.4
توا�صلتُ معَ معلمي في اأثناءِ تنفيذِ الم�ضروعِ.5
راعيتُ اإجراءاتِ ال�صلمةِ العامّةِ في اأثناءِ العملِ.6
ر�صدتُ معيقاتِ العملِ، وعملتُ على تح�صينهِ.7
تعاونتُ معَ زملئي، واحترمتُ اآراءهم في اأثناءِ العملِ.8
لتُ اإليها.9 ا�صتطعتُ الحكْمَ على دقّةِ النّتائجِ التي تو�صّ

اأنجزْتُ الم�ضروعَ وفقَ الخطّةِ الزمنيةِ المحدّدَةِ.10
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الجزءُ الأولُ: أسئلةٌ قصيرةُ الإجابةِ
1- اختْر رمزَ الإجابةِ ال�صحيحةِ، لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ:

 )1( في ال�صكلِ )2-41(، زاويةُ النعكا�ضِ ت�صاوي:
ب ( 40  اأ  (  )�صفر( 

ج�( 50                 د  ( 100 
)2( ال�صكلُ ال�صحيحُ الذي يمثّلُ خيالَ مثلثٍ مو�صوعٍ 

اأمامَ مراآةٍ م�صتويةٍ، هوَ: 

٥٠

ال�صكلُ )2-41(: ال�صوؤالُ الأولُ، 
الفرعُ الأولُ.

)3( اأحدُ النعكا�صاتِ الآتيةِ، يمثّلُ انعكا�صًا غيَر منتظمٍ:
.  ب ( انعكا�ضُ ال�صوءِ عنْ زجاجِ النافذةِ.  اأ  ( انعكا�ضُ ال�صوءِ عنْ لوحٍ خ�صبيٍّ

ج� ( انعا�ضُ ال�صوءِ عنْ مراآةٍ م�صتويةٍ.  د   ( انعكا�ضُ ال�صوءِ عنْ مراآةٍ مقعّرةٍ.
)4( تكوّنُ المراآةُ المقعّرةُ خيالً وهميًّا للج�صمِ؛ اإذا و�صعَ: 

ب ( في مركزِ التكوّرِ.  اأ  (  بيَن البوؤرةِ وقطبِ المراآةِ.  
د   ( اأبعدَ منْ مركزِ التكوّرِ. ج�( بيَن البوؤرةِ ومركزِ التكوّرِ.  

( . يعني هذا اأنَّ الخيالَ: 1-
2 عَ ج�صمٌ اأمامَ مراآةٍ كرويةٍ، فتكوّنَ له خيالٌ تكبيُرهُ  ) )5( وُ�صِ

ب ( حقيقيٌّ ومكبّرٌ.  اأ  ( حقيقيٌّ وم�صغّرٌ.   
د   ( وهميٌّ ومكبّرٌ. ج�( وهميٌّ وم�صغّرٌ.   

دج�باأ
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2- ف�ضّرِ العباراتِ الآتيةَ:
 اأ  ( تكونُ المراآةُ الجانبيةُ في ال�صيارةِ محدّبةً قليلً.

ب( ت�صمّمُ الم�صابيحُ اليدويةُ بو�صعِ الِم�صباحِ في بوؤرةِ مراآةٍ مقعّرةٍ.
ج�( يكونُ ال�صطحُ الأماميُّ لمراآةِ طبيبِ الأ�صنانِ هوَ العاك�ضُ.

الناتِج عنْ انعكا�ضِ  التوهّجِ  ال�صائقيَن منَ  ليلً، يعان بع�ضُ  القيادةِ  اأثناءِ  3- في الأيامِ الماطرةِ وفي 
اأ�صواءِ ال�صياراتِ الأُخرى عنِ الطريقِ. بال�صتعانةِ بال�صكلِ )2-42(، ف�ضّرْ هذا التوهّجَ.

م�صتويةً  مراآةً  داخليٍّ  ت�صميمٍِ  مهند�ضُ  ثبّتَ   -4
ها )3م(  على حائطِ غرفةٍ طولُها )3م( وعر�صُ
الحائطَ  المراآةُ  تغطّي  حيثُ  )3م(،  وارتفاعُها 
اإلى  بالن�صبةِ  الغرفةِ،  اأبعادُ  �صتبدو  كمْ  كاملً. 

�صخ�ضٍ يقفُ داخلَها؟
5- يريدُ �صاحبُ متجرِ، و�صعَ مراآةٍ في زاويةِ المتجرِ المقابلةِ لمكتبهِ؛ ليرى اأكبَ مِ�صاحةٍ ممكنةٍ منَ 

المتجرِ. ما نوعُ المراآةِ التي تن�صحُهُ با�صتخدامِها؟ ف�ضّرْ اإجابتَكَ.
ال�صوءِ  لتجميعِ  عاك�ضٍ؛  مقرابٍ  �صم( في  تكوّرِها )150  قطرِ  ن�صفُ  مقعّرةٌ  مراآةٌ  تُ�صتخدمُ   -6
ا. على اأيِّ بعدٍ منَ المراآةِ تقريبًا �صيتجمَعُ ال�صوءُ؟ وما �صفاتُ الخيالِ  القادمِ منْ نجمٍ بعيدٍ جدًّ

الناتِج؟
7- ا�صتعملَ العربُ قديماً المزولةَ، لتحديدِ الوقتِ كما 
في ال�صكلِ )2-43(. تاأمّلِ ال�صكلَ، ثمَّ اأجبْ عنِ 

الأ�صئلةِ الآتيةِ:
 اأ    (  ما خ�صي�صةُ ال�صوءِ التي يقومُ عليها عملُ المزولةِ؟
ب(  هلْ يكونُ طولُ ظلِّ الع�صا ثابتًا طوالَ �صاعاتِ 

النهارِ؟ ف�ضّرْ اإجابتَكَ.
ج�( هلْ يمكنُ لهذهِ ال�صاعةِ اأنْ تقي�ضَ الزمنَ بعدَ الغروبِ؟

طريق جافةّ

طريق مبللّة

ال�صكلُ )2-42(: ال�صوؤالُ الثالثُ.
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ال�صكلُ )2-43(: ال�صوؤالُ ال�صابعُ.
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الجزء الثاني: أسئلةٌ حسابيّةٌ
8- ا�صتخدمَ )اأرخميد�ض( مراآةً و�صوءَ ال�صم�ضِ، لحرقِ اأ�صرعةِ �صفنٍ تبعدُ عنهُ م�صافةَ مئتيِ مترٍ. ما 

؟ وما الج�صمُ الذي كوّن لهُ الخيالُ؟  نوعُ المراآةِ التي ا�صتخدمَها؟ ما بُعدها البوؤريُّ

حْ  ثمَّ و�صّ ال�صكلِ )44-2(،  الواردةِ في  الحالتِ  ال�صوئيِّ في كلٍّ منَ  ال�صعاعِ  تتبّعْ م�صارَ   -9
مقدارَ كلٍّ منْ زاويةِ ال�شقوطِ، وزاويةِ النعكا�سِ.

˚37
Ü Ω˚20 ˚50

ÜΩ

ال�صكلُ )2-44(: ال�صوؤالُ التا�صعُ.
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مراآةٍ م�صتويةٍ، كما في  اأمامَ  �صم(  يقفُ رجلٌ طولُهُ )170   -10
اأحدُهما  �صعاعيينِ �صوئيينِ  م�صارَ  تتبّعْ  ال�صكلِ )45-2(. 
قادمٌ منْ قدميهِ والآخرُ منْ راأ�صهِ؛ لتعرفَ اأقلَّ طولٍ للمراآةِ 

هِ فيها كاملً. يُمكّنُ ال�صخ�ضَ من روؤيةِ نف�صِ

منها،  �صم(  مراآةٍ، وهوَ على م�صافةِ )25  ينظرُ �صخ�ضٌ في   -11
فيرى خيالً معتدلً لوجهِهِ خلفَ المراآةِ، وعلى بُعدِ )50 

�صم( منها.
د نوعَها؟  اأ  ( اح�صبِ البعدَ البوؤريَّ للمراآةِ وحدِّ

ب( اح�صبِ التكبيَر.

ال�صكلُ )2-45(: ال�صوؤالٌ العا�ضرٌ.

)ج�()ب() اأ (
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فيتكوّنُ  م(،   10( م�صافة  عنها  تبعدُ  �صا�صةٍ،  على  �ضرائحَ  عر�ضِ  في  تُ�صتخدمُ  مقعّرةٌ  مراآةٌ   -12
لل�صريحةِ خيالٌ مكبّرٌ )100( مرّةٍ. اح�صبْ:

 اأ  ( البعدَ بيَن ال�ضريحةَ والمراآةَ.
ب( البعدَ البوؤريَّ للمراآةِ.

هُ. اأينَ �صيتكوّنُ الخيال؟ ما �صفاتُهُ؟ ج�( اإذا ا�صتخدمتَ مراآةً محدّبةً لها البعدُ البوؤريُّ نف�صُ

اأ�صعةِ ال�صم�ضِ على  ناقدٌ: ا�صتُخدمتْ مراآةٌ مقعّرةٌ بعدُها البوؤريُّ )25 �صم(؛ لتجميعِ  تفكيرٌ   -13
حاجزِ، يبعدُ عنها 25 �صم )في البوؤرةِ(، بيّنْ ما يحدثُ للبوؤرةِ عندَ و�صعِ مراآةٍ م�صتويةٍ بيَن 
منها.  �صم(   20( بُعدِ  وعلى  المقعّرةِ  المراآةِ  نحوَ  العاك�ضِ  و�صطحِها  المقعّرةِ،  والمراآِة  البوؤرةِ 

مو�صّحًا اإجابتَكَ بالر�صمِ.
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ال�صوؤالُ الثالثَ ع�ضَر ي�صبهُ اأ�صئلةَ الختباراتِ الدوليةِ .



الفصلُ الثالث

  ِ انكسارُ الضوء
Light Refraction

3

انك�ضارُ ال�ضوءِ

العد�ضاتُ الرقيقةُ

العيُن الب�شريةُ والإب�ضارُ

1-3

2-3

3-3

ا�ضمُها  لي�ضبحَ  اللاتينيةِ  اإلى  نقلتْ  ثمَّ  القمرةَ،  و�ضمّاها  �ضنةٍ،  األفِ  قبلَ  الت�ضويرِ  اآلةَ  الهيثمِ  بنُ  الح�ضنُ  ابتكرَ 
الهيثمِ  ابنِ  المقابلِ، وبعدَ  للاأج�ضامِ على الجدارِ  اأخيلةً مقلوبةً  تكوّنُ  ثقبٌ،  كاميرا، وهيَ غرفةٌ مظلمةٌ في جدارِها 
ب�ضتِمئةِ �ضنةٍ، و�ضعتْ عد�ضةٌ مكبرّةٌ مكانَ الثقبِ، ما اأتاحَ دخولَ كمّيةٍ اأكبَر منَ ال�ضوءِ وتكوينَ خيالٍ اأكثَر و�ضوحًا، 
ومعَ بداياتِ القرنِ الع�شرينَ، اأخذتْ اآلتُ الت�ضويرِ تظهرُ في الأ�ضواقِ، كتلكَ القديمةِ المبينّةِ في ال�ضكلِ، ثمَّ تطوّرتْ 
ب�ضورةٍ اأكثَر ت�ضارعًا، حتىّ ظهرتْ اآلتُ ت�ضويرٍ ت�ضبطُ الأبعادَ والإ�ضاءةَ ب�ضورةٍ تلقائيةٍ، ثمَّ انت�شرتْ اآلتُ الت�ضويرِ 

الرقميةُ الحديثةُ، والهواتفُ النقّالةُ المزوّدةُ باآلتِ الت�ضويرِ معَ بداياتِ هذا القرنِ.
، واآلتِ الت�ضويرِ؟  فكّرْ: ما دورُ علمِ الفيزياءِ في تطويرِ الت�ضويرِ ال�ضوئيِّ

الأهميةّ 
لنا �إلى �صناعةِ  منْ فهمناِ �لانك�ص��ارَ، تو�صّ
�لنظّ��ار�تِ �لطبيةِ، وغيِرها م��نَ �لاأجهزةِ 
�لب�صري��ةِ، كما �أمك��نَ تف�ص��يُر �لكثيِر منَ 
�لظو�هرِ �ل�ص��وئيةِ، مثلِ �ل�صر�بِ، وقو�سِ 
قزح، وتاأرجحِ �لنجومِ �لقريبةِ منَ �لاأفقِ.



الضوءُ عبرَ التاريخِ
اإ�ضعالُ  فكانَ  القدمِ،  منذُ  الت�ضالتٍ  في  ا�ضتخُدمتْ  اأنهّا  اإلّ  الطعامِ،  لطهوِ  النارِ  ا�ضتخدامِ  اإلى  اإ�ضافةً 
النارِ وانبعاثُ الدخانِ في القلاعِ وفوقَ التلالِ، ير�ضلُ اإ�ضاراتٍ يفهمُها الآخرونَ، اأيْ اأنَّ ال�ضوءَ ا�ضتخُدمَ في 
الت�ضالتِ منذُ القدمِ، ثمَّ عادَ ال�ضوءُ في ع�شرنِا الحديثِ لي�ضتخدمَ في الت�ضالتِ منْ جديدٍ، لكنْ على هيئةِ 
ليفَكَّ  الثانيةِ،  منَ  الأر�ضِ في جزءٍ  ال�ضوئيةِ حولَ  الأليافِ  داخلَ  وينتقلُ  البياناتِ  معَهُ  يحملُ  )ليزر(،  �ضعاعِ 

ت�ضفيُرهُ ويتحوّلَ اإلى بياناتٍ مرّةً اأخرى.

بعَْدَ درا�ضتِكَ هذا الف�ضل، يتوقعُّ منكَ اأنْ:
َ ظاهرةَ الانك�سارِ. فَ �سعةَ ال�سوءِ في الاأو�ساطِ المختلفةِ، وتف�سّر  تتعرّر

حَ المق�سودَ بمعاملِ الانك�سارِ.  تو�سّر
ةَ بهِما. حَ الم�سطلحاتِ الخا�سَّ  تذكرَ ن�صَّ قانونَ الانك�سارِ، وتو�سّر

 تطبّرقَ قانونَ )�سنل( في الانك�سارِ في حلِّ م�سائلَ ح�سابيةٍ.
. حَ المق�سودَ بكلٍّ منَ الزاويةِ الحرجةِ والانعكا�صِ الداخليِّ الكليِّ  تو�سّر

افةِ.  تح�سبَ الزاويةَ الحرجةَ لعددٍ منَ الاأو�ساطِ ال�سفّر
 تتتبّرعَ م�سارَ �سعاعٍ �سوئيٍّ �ساقطٍ على �سطحِ من�سورٍ.

ةً بالانك�سارِ، مثلَ الاأليافِ الب�سيةِ وال�سابِ. َ تطبيقاتِ عمليةً خا�سَّ  تف�سّر
ةَ بها. حَ الم�سطلحاتِ الهند�سيةَ الخا�سّر  ت�سفَ اأنواعَ العد�ساتِ وتو�سّر

 تذكرَ ن�صَّ قانونِ العد�ساتِ، وت�ستخدمَهُ في حلِّ م�سائلَ ح�سابيةٍ.
قَ عمليًّا منْ قانونِ العد�ساتِ.  تتحقّر

ةِ.  ت�ستق�سي عمليًّا �سفاتِ الاأخيلةِ في العد�ساتِ، وتر�سمَ م�ساراتِ الاأ�سعّر
فَ بع�صَ تطبيقاتِ العد�ساتِ؛ كالمقرابِ الكا�سِ والمجهرِ.  تتعرّر

 ت�سحَ تركيبَ العيِن وحالتيَ ق�سِ النظرِ وطولِهِ، وكيفيةَ علاجهِما.
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ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
 ْ ف�سّر ثمَّ   ،)1-3( ال�شكلَ  ل  ت�أمّر
لم�ذا يبدو القلمُ مك�شورًا عندَ النظرِ 

اإليهِ؟

فكرةٌ م�ضيئةٌ
عندَم� ن�ش����هدُ �سوقَ ال�شم�سِ اأو 
غروبَه����، ف����إنَّ ال�ش���م�سَ لا تك���ونُ 
في الموق���عِ ال���ذي ننظرُ اإلي���هِ في تلكَ 
ةِ  اللحظ���ةِ، ب�ش���ببِ انك�ش����رِ اأ�ش���عّر

. ال�شم�سِ في الغلافِ الجويِّ

اإلى  كالهواءِ،  افٍ  �سفّر و�سطٍ  منْ  ال�سوئيُّ  ال�سعاعُ  ينتقلُ  عندَما 
ال�سطحِ  معَ  يتعامدُ  لا  م�سارهُ  ويكونُ  كالماءِ،  اآخرَ  افٍ  �سفّر و�سطٍ 
انحرافُ  ويُعرفُ  م�سارِهِ.  في  انحرافًا  يعان  فاإنَّهُ  بينَهما؛  الفا�سلِ 
ال�سوءِ؛  انك�سارِ  بظاهرةِ  الم�ستقيمِ  م�سارِهِ  عنْ  ال�سوئيِّ  ال�سعاعِ 
بيَن  انتقالِهِ  عندَ  ال�سوءِ  �سعةِ  في   ٍ تغيّر ب�سببِ  الانحرافُ  ويحدثُ 
افيِن مختلفيِن، ويعتمدُ مقدارُ الانحرافِ على ن�سبةِ �سعةِ  و�سطيِن �سفّر
ال�سوءِ في الو�سطيِن ؛اإذ تختلفُ �سعةُ ال�سوءِ باختلافِ مادةِ الو�سطِ. 

ذِ الن�ساطَ الاآتي: ولتعرفَ ظاهرةَ انك�سارِ ال�سوءِ، نفّر

نتاجاتُ الدر�ضِ
• ت�������ش���فُ ان���ك�������ش����رَ ال�������ش���وءِ 

وتطبيق�تِهِ العمليةَ.
حُ المق�شودَ بكلٍّ منْ مع�ملِ  • تو�شّر
الحرجةِ،  والزاويةِ  الانك�ش�رِ، 

. والانعك��سِ الداخليِّ الكليِّ
• تُطبق ق�نون �شنل في حل م�ش�ئل.
ُ ظ�����ه����رةَ الان��ع��ك������سِ  • ت���ف�������سّر

. الداخليِّ الكليِّ
�شوئي  ���ش��ع���ع  م�����ش���ر  تتتبّرع   •

�ش�قط على �شطح من�شور.
لعددٍ  الحرجةَ  الزاويةَ  تح�شبُ   •

منَ الأو�شاطِ ال�شفّافةِ

Refraction of Lightانك�ضارُ ال�ضوءِ 1-3

. ال�سكلُ )3-1(: ن�ساطٌ تمهيديٌّ

فُ ظاهرةِ الانك�سارِ عمليًا. هدفُ الن�شاطِ: تعرّر

زجاجيٌّ  وقر�صٌ   ، �سوئيٌّ �سندوقٌ  اأو  يدويُّ  مِ�سباحٌ  الأدواتُ: 
، وورقةٌ بي�ساءُ. ن�سفُ اأ�سطوانٍّ

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ
مها اإلى درجاتٍ  1- ار�سمْ دائرةً على ورقةٍ بي�ساءَ، وق�سّر

م�ستخدمًا منقلةً.
2- �سعِ القر�صَ الزجاجيَّ 

فوقَ الدائرةِ، بحيثُ 
ينطبقُ مركزهُ على مركزِ 

�لد�ئرةِ.
3- عتّرمِ الغرفةَ، ثمَّ اأ�سقطْ حزمةً �سوئيةً رفيعةً على القر�صِ عندَ 

مركزِهِ ب�سورةٍ مائلةٍ، كما في ال�سكلِ )2-3(.

ال�سكلُ )3-2(: ن�ساط )1-3(.

�سعاع 
�صاقط

عمود 
مقام

�سعاع 
منك�صر
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4- ار�سمْ على الورقةِ عمودًا مقامًا على القر�صِ منْ نقطةِ ال�سقوطِ.
ْ كلاًّ منَ ال�سعاعِ ال�ساقطِ وال�سعاعِ المنك�سِ. 5- عينّر

ها زاويةَ  6- ق�صِ الزاويةَ المح�سورةَ بيَن ال�سعاعِ ال�ساقطِ والعمودِ المقامِ على القر�صِ، و�سمّر
1θ ِال�شقوط

ها زاويةَ  7- ق�صِ الزاويةَ المح�سورةَ بيَن ال�سعاعِ المنك�سِ والعمودِ المقامِ على القر�صِ، و�سمّر
2θ النك�ضار

ةٍ. ْ زاويةَ ال�سقوطِ كلَّ مرّر اتٍ، وغيّر ةَ مرّر 8- اأعدِ الخطواتِ ال�سابقةَ عدّر
نْ ملاحظاتِكَ، ثمَّ  راقبْ م�سارَ ال�سعاعِ ال�سوئيِّ عندَ انتقالِهِ منَ الزجاجِ اإلى الهواءِ، ودوّر

اأجبْ عنِ الاأ�سئلةِ الاآتيةِ:
: الزجاجُ اأمِ الهواءُ؟  اأيُّ الو�سطيِن تعتقدُ اأنَّ �سعةَ ال�سوءِ فيهِ اأقلُّ  •

هلْ انك�سَ ال�سعاعُ ال�سوئيُّ مقتربًا اأمْ مبتعدًا عنِ العمودِ المقامِ على �سطحِ الزجاجِ، عندَ نفاذِهِ   •
منَ الزجاجِ اإلى الهواءِ؟

ةٍ؟ هلْ اختلفَ مقدارُ زاويةِ الانك�سارِ، عندَ تغييِ مقدارِ زاويةِ ال�سقوطِ في كلِّ مرّر  •

ُ ظاهرةُ الانك�سارِ التي �ساهدتَها في الن�ساطِ  تف�سّر
ال�س��ابِق، روؤيةَ القلمِ مك�س��ورًا في الم��اءِ. وذلكَ لاأنَّ 
ةَ  ال�س��وئيةَ الت��ي نفذتْ م��نَ الماءِ اإل��ى العيِن  الاأ�س��عّر
نَ منْ  منحرف��ةٌ، وما نراهُ هوَ خيالٌ للقلمِ في الماءِ، تكوّر

ةِ. كما في ال�سكلِ )3-3(. ال�سكلُ )3-3( : روؤيةُ القلمِ مك�سوراًامتداداتِ هذهِ الاأ�سعّر
أ

ب
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معاملُ انكسارِ الضوء3ِ-2نشاط

Index of Refractionمعاملُ النك�ضار1-1-3ِ

لاحظتَ في الن�ساطِ ال�سابقِ، اأنَّ ال�سعاعَ ال�سوئيَّ ينحرفُ عنْ م�سارهِ عندَ انتقالِهِ بيَن و�سطيِن 
ةِ كلٍّ منَ الو�سطيِن، فلكلِّ  افيِن مختلفيِن، ويعتمدُ مقدارُ الانحرافِ في م�سارِ ال�سوءِ على نوعِ مادّر �سفّر
ُ عنها بمعاملِ انك�ضارِ ال�سوءِ  افةِ، يعبّر افٍ خ�سي�سةٌ فيزيائيةٌ تميّرزهُ عنْ غيِهِ منَ الاأو�ساطِ ال�سفّر و�سطٍ �سفّر
ولا�ستق�ساءِ  الو�ضطِ.  في  ال�ضوءِ  �شرعةِ  اإلى  الهواءِ  في  ال�ضوءِ  �شرعةِ  ن�ضبةُ  باأنَّه:  فُ  ويعرّر الو�سطِ،  لذلكَ 

ذِ الن�ساطَ الاآتي: افةِ، نفّر معاملِ الانك�سارِ لبع�صِ الموادِّ ال�سفّر

الانك�سارِ  معاملاتِ  ا�ستق�ساءُ  الن�شاطِ:  هدفُ 
لاأو�ساطٍ مختلفةٍ.

قي�ستْ �سعةُ ال�س���وءِ ف����ي اله���واءِ فك��انتْ: 
�س = 3 × 810 م/ث ، وقي�ستْ في كثيٍ منَ 
ُ �سعةَ  افةِ. الجدولُ )3-1( يبينّر الاأو�ساطِ ال�سفّر

ال�سوءِ في بع�صِ  تلكَ الاأو�ساطِ.
اأكملِ الجدولَ بح�سابِ ن�سبةِ �سعةِ ال�سوءِ في 

الهواءِ )�ص(، اإلى �سعتِهِ في الو�سطِ )ع(.

تمثّرلُ الن�سبةُ )         ( التي ح�سلتَ عليها لكلِّ و�سطٍ في الن�ساط، معاملَ انك�سارِ ال�سوءِ في 

الو�سطِ بالن�سبةِ اإلى الهواءِ؛ لذا، يح�سبُ معاملُ الانك�سارِ بالعلاقةِ الريا�سيّرةِ الاآتيةِ:

م و�ضط =             ..................................... )1-3(

�س
ع

�ض

ع و�ضط

الجدول )3-1(: �سرعةُ ال�شوءِ في اأو�شاطٍ �شفافةٍّ مختلفةِ.

�ضع )م/ ث(الو�ضطُ
 ع

3 × 10 8الهواءُ 

1٫25× 10 8�لما�سُ

2× 10 8الزجاجُ

2٫25× 10 8الماءُ

2٫3× 10 8الجليدُ
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�سفافٍ  و�سطٍ  اإلى  �سغيٌ،  انك�سارِهِ  معاملُ  افٍ  �سفّر و�سطٍ  منْ  ال�سوئيُّ  ال�سعاعُ  ينتقلُ  عندَما 
ال�سعاعُ مقتربًا منَ العمودِ المقامِ منْ  ، وينك�سُ  اآخرَ معاملُ انك�سارِهِ كبيٌ، فاإنَّ �سعةَ ال�سوءِ تقلُّ
وبذلكَ،  ال�سابقِ.  الن�ساطِ  �ساهدْنا في  الو�سطيِن، كما  بيَن  الفا�سلِ  ال�سطحِ  ال�سقوطِ، على  نقطةِ 
اأقلَّ منْ زاويةِ �سقوطِهِ في الو�سطِ الاأولِ، كما في  تكونُ زاويةُ انك�سارِ ال�سعاعِ فِي الو�سط الثان 
طِ   اإلى و�سِ انك�سارِهِ كبيٌ  ال�سوئيُّ من و�سطٍ معاملُ  ال�سعاعُ  ينتقلُ  ا عندَما  اأمّر اأ(.  ال�سكلِ)4-3/ 
افٍ اآخرَ معاملُ انك�سارِهِ �سغيٌ، فاإنَّ �سعةَ ال�سوءِ تزدادُ وينك�سُ ال�سعاعُ مبتعدًا عنِ العمودِ  �سفّر
المقامِ من نقطةِ ال�سقوطِ على ال�سطحِ الفا�سلِ بين الو�سطيِن، وتكونُ زاويةُ انك�سارِهِ اأكبَ منْ زاويةِ 

�سقوطِهِ، كما في ال�سكلِ )3- 4/ ب(

êÉLR

êÉLR AGƒg

AGƒg

   ال�سكلُ )3-4(: انتقالُ ال�سوءِ بيَن و�سطيِن مختلفيِن في الكثافةِ.

 )ب(: ينك�سُ مبتعدًا عن العمود المقام.) اأ (: ينك�سُ مقتربًا من العمود المقام.

�ضوؤالٌ: هل يتاأثرُ معاملُ انك�سارِ الزجاج عندَ انتقالِِ ال�سوءِ منَ الزجاجِ اإلى الهواءِ، اأو انتقالِهِ منَ 
الهواءِ اإلى الزجاجِ؟ 

فكّرْ
¡ ما وحدةُ قيا�صِ معاملِ الانك�سارِ؟

ْ اإجابتَكَ. ¡ هلْ يمكنُ اأنْ يكونَ معاملُ انك�سارِ و�سطٍ ما، اأقلَّ منِ واحدٍ؟ ف�سّر

عمود 
مقام

عمود 
مقام
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قانونا الانكسار3ِ-3نشاط

Laws of Refractionقانونا النك�ضار2-1-3ِ

ذِ الن�ساطَ الاآتي: فَ قانونَ انك�سارِ ال�سوءِ، نفّر لتتعرّر

هدفُ الن�شاطِ: ا�ستق�ساءُ قانونَ الانك�سارِ عمليَّا.

ن�سفُ  زجاجيٌّ  وقر�صٌ   ، �سوئيٌّ �سندوقٌ  الأدواتُ: 
، ومنقلةٌ، وورقةٌ بي�ساءُ. اأ�سطوانٍّ

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ

مها اإلى  1- ار�سمْ دائرةً على ورقِةِ بي�ساءَ، وق�سّر
درجاتٍ با�ستخدامِ منقلِةِ.

2- �سعِ القر�صَ الزجاجيَّ فوقَ الدائرة، بحيثُ 
ينطبقُ مركزُ �لقر�سِ على مركزِ �لد�ئرةِ.

3- عتّرمِ الغرفةَ، ثمَّ اأ�سقطْ حزمةً �سوئيةً رفيعةً منَ ال�سندوقِ ال�سوئيِّ على القر�صِ، بحيثُ 
تكونُ موازيةً ل�سطحِ الورقةِ، كما في ال�سكلِ )5-3(.

ْ كلاًّ منَ ال�سعاعِ ال�ساقطِ وال�سعاعِ المنك�سِ والعمودِ المقامِ، على ال�سطحِ الم�ستوي  4- عينّر
دْ زاويتَي ال�سقوطِ والانك�سارِ. ، عندَ نقطةِ �سقوطِ ال�سوءِ، وحدّر للقر�صِ الزجاجيِّ

5- ق�صْ كلاًّ منْ زاويةِ ال�سقوطِ)θه�( وزاويةِ الانك�سارِ )θز(. 
نْ قيا�صَ زاويتيَ ال�سقوطِ والانك�سارِ، كيْ تكملَ  ْ زاويةَ ال�سقوطِ اإلى قيمٍ مختلفةٍ، ثمَّ دوّر 6- غيّر

الجدولَ )2-3(.
7- اأكملِ الجدولَ بح�سابِ القيمِ )جاθه�، جاθز(، بالا�ستعانةِ بالاآلةِ الحا�سبةِ للمحاولاتِ 

جميعِها.
8- ار�سمِ العلاقةَ البيانيةَ  بيَن )جاθه�، جاθز(، بحيثُ يكونُ جاθز على محورِ �ل�صيناتِ، جاθه� 

. على محورِ ال�ساداتِ، ثمَّ اح�سبْ ميلَ الخطِّ

ال�سكلُ )3-5(: الن�ساطُ )3-3(.
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تُمثّرلُ النتائجُ التي ح�سلتَ عليها في الن�ساطِ ال�سابقِ، قانونَ الانك�سارِ، وهما:

قانونُ النك�ضارِ الأولُ: ال�سعاعُ ال�ساقطُ، وال�سعاعُ المنك�سُ، والعمودُ المقامُ على ال�سطحِ الفا�سلِ 
بيَن الو�سطيِن منْ نقطةِ ال�سقوطِ،  تقعُ جميعهُا في م�ستوىً واحدٍ.

افيِن  قانونُ النك�ضارِ الثاني: ن�سبةُ جيبِ زاويةِ ال�سقوطِ اإلى جيبِ زاويةِ الانك�سارِ بيَن و�سطيِن �سفّر
مختلفيِن، ت�ساوي مقدارًا ثابتًا. ونمثّرلُ القانونَ الثان للانك�سارِ بالعلاقةِ الريا�سيةِ الاآتيةِ:

                   

حيثُ ) م2( معاملُ انك�سارِ الو�سطِ الذي نفذَ اإليهِ ال�سوءُ منَ الهواءِ. وتمثّرلُ هذهِ العلاقةُ الريا�سيةُ 
لَ اإلى العلاقةِ بطريقةِ عمليةٍ. قانونَ )�سنل( في الانك�سارِ، ن�سبةً اإلى العالمِ )�سنل( الذي تو�سّر

وقد وجدَ عمليًّا اأنَّ المقدارَ )جاθ 1/جاθ2( ي�ساوي معاملَ انك�سارِ الو�سطِ الثان م2، اإذا كانَ 
الو�سطُ الاأولُ هواءً.

م2 =

اأجبْ عنِ الاأ�سئلةِ الاآتيةِ:
هلْ وقعَ ال�سعاعُ ال�ساقطُ وال�سعاعُ المنك�سُ   •
دهُ. والعمودُ المقامُ في م�ستوىً واحدٍ؟ حدّر

�سفْ �سكلَ منحنى العلاقةِ الناتجةِ؟  •
ا م�ستقيمًا، فما ميلُ  اإنْ كانتِ العلاقةُ خطًّ  •

؟ هذا الخطِّ

1 θجا  

2θجا 

  م 2

 م1
1 θجا  

2θجا 
=)2-3(.......................................  

الجدول )3-2(: قيمُ زاويتيَ ال�شقوطِ والانك�شارِ.

جاθزجاθهـθزθهـالمحاولةُ
1°15
2°30
3°45
4°60
5°75
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1-3 مثال

�سقوطٍ  بزاويةِ  الماءِ،  اإلى  الهواءِ  منَ  �سوئيٌّ  �سعاعٌ  �سقطَ 
ت�ساوي )37 °(، كما في ال�سكلِ )3-6(. اإذا علمتَ اأنَّ معاملَ 

انك�سارِ الماءِ بالن�سبةِ اإلى الهواءِ )1٫33(. 
1( اح�سبْ زاويةَ انك�سارِ ال�سعاعِ في الماءِ.           

2( اح�سبْ �سعةَ ال�سوءِ في الماءِ.
الـحـلُّ

1( بتطبيقِ قانونِ )�سنل(، حيثُ:1θ =37 °، م2) للماء( = 1٫33
م2

=1θجا
: ، وحيثُ اإنَّ الو�سطَ الاأولَ هو الهواءُ، فاإنَّ

م1
2θجا

1٫33
=

جا 37
1

2θجا

2θ جا=
0٫6

=0٫45
1٫33

° 27 = 2θ
2( لح�سابِ �سعةِ ال�سوءِ في الماءِ )ع2(، نطبّرقُ العلاقةَ )1-3(:

=م 2
�س

ع 2

=ع 2
�س

=
8 10 × 3

2٫26 × 10 8 م/ ث=
1٫33م 2

ال�سكلُ )3-6(: مثال )1-3(.

AÉe

537

AGƒg

2

عمود مقام
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الزاويةُ الحرجةُ والنعكا�ضُ الداخليُّ الكلي3-1-3ُّ

تعلّرمتَ اأنَّ ال�سعاعَ ال�سوئيَّ ينك�سُ مبتعدًا عنِ العمودِ، عندَ نفاذهِ من و�سطٍ �سفافٍ اإلى و�سطٍ 
�سعاعٍ �سوئيٍّ منْ و�سطٍ  لنفاذِ  ُ حالاتٍ مختلفةً  يبينّر ، وال�سكلُ )7-3(  اأقلُّ انك�سارهِ  اآخرَ، معاملُ 
افٍ اإلى الهواءِ؛ ففي الحالةِ )1(، ي�سقطُ ال�سعاعُ عموديًّا على ال�سطحِ الفا�سلِ وينفذُ عموديًّا،  �سفّر
اأكبَ   )2 θ( ِينك�سُ مبتعدًا عنِ العمودِ، بحيثُ تكونُ زاويةُ الانك�سارِ في الهواء ،)وفي الحالةِ )2
منْ زاويةِ ال�سقوطِ في الو�سطِ )1θ(. ماذا لو وا�سلنا زيادةَ )1θ(؟ اأيُّ الزاويتيِن �ست�سلُ قيمتُها اإلى 

)90°( اأولًا، ال�سقوطُ اأمْ الانك�سارُ؟
لاحظِ الحالةَ )3(، حيثُ زاويةُ الانك�سارِ )2θ= 90° ( بينَما زاويةُ ال�سقوطِ )1θ( تكونُ اأقلَّ 
فُ الزاويةُ الحرجةُ باأنَّها:  ى زاويةُ ال�سقوطِ الزاويةَ الحرجةَ )Critical Angle(، وتعرّر منْ ذلكَ، وهنا تُ�سمّر
زاويةُ �شقوطٍ في و�شطٍ معاملُ انك�شارِهِ كبيرٌ تنتجُ عنها زاويةُ انك�شارٍ في و�شطٍ معاملُ انك�شارهُ �شغيرٌ مقدارهُا 

90°، ويُرمزُ لها بالرمزِ )θ حرجة(. 
زاويةٌ  افيِن  �سفّر و�سطيِن  كلِّ  وبيَن 

ةٌ بهما.   حرجةٌ خا�صّ
عندَ  )�سنل(  قانونِ  وبتطبيقِ 
ال�سكلِ )7-3(،  الحالةِ )3( في 

: نجدُ اأنّرّر

جاθ حرجة =                   ........................  )3-3(

ملحوظةٌ: �ستقت�سُ درا�ستنُا في هذا الم�ستوى على الزاويةِ الحرجةِ للو�سطِ، عندَما يكونُ الو�سطُ الثان 
هواءً.

ال�سكلُ )3-7(: الزاويةُ الحرجةُ.

êÉLRáLôM

AGƒg

(1)(2)(3)(4)

2
2

11

1 
 م1

م2
جاθحرجة=

جا2θم1
1

جاθحرجة=
جا90م1

Critical Angle and Total Internal Reflection
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2-3 مثال

ماذا يحدثُ  اإذا زادتْ زاويةُ ال�سقوطِ على الزاويةِ الحرجةِ؟ عندَ زيادةِ زاويةِ ال�سقوطِ في الو�سطِ على 
الزاويةِ الحرجةِ، فاإنَّ ال�سعاعَ لنْ يخرجَ اإلى الهواءِ مطلقًا بل ينعك�صُ كليًّا داخلَ الو�سطِ، لاحظِ الحالةَ )4( 

.)Total Internal Reflection( ِّوتُعرفُ هذهِ الظاهرةُ بالنعكا�ضِ الداخليِّ الكلي .)في ال�سكلِ )3-7

اإلى  افةٍ  �سفّر بلا�ستيكيةٍ  قطعةٍ  منْ  �سوئيٍّ  �سعاعٍ  ل�سقوطِ  حالتيِن    )8-3( ال�سكلُ  حُ  يو�سّر
الهواءِ، معتمدًا على قِيَمِ الزوايا المبينةِ على ال�سكلِ، جدْ ما ياأتي:

ةِ البلا�ستيكيةِ.  1(  معاملُ انك�سارِ المادّر
ةِ البلا�ستيكيةِ. 2(  الزاويةُ الحرجةُ للمادّر

الـحـلُّ
1(  بتطبيقِ قانونِ )�سنل( عندَ الو�سعِ ) اأ (:

حيثُ: )م2( معاملُ انك�سارِ الهواءِ، )م1( معاملُ انك�سارِ الو�سطِ الاأولِ

حُ حالةَ الزاويةِ الحرجةِ: 2(  بتطبيقِ العلاقةِ )3-3( عندَ الو�سعِ ) ب(، الذي يو�سّر

جاθ حرجة =                   = 0٫83

θحرجة         = 56 °  ) با�ستخدامِ الاآلةِ الحا�سبةِ(

537

530

ال�سكلُ )3-8(: مثال )2-3(.
) اأ (                                           ) ب (                            

م1
=2θجا

م2
1θجا

=م و�صط
جا37

= جا130
0٫6=1٫2
0٫5

1=1
1٫2م و�صط

ما �سوطُ حدوثِ الانعكا�صِ الداخليِّ الكليِّ ؟  •
اأنّره  يعني هذا  فهلْ  دةٍ،  كليًّا �سمنَ �سوطٍ محدّر انعكا�سًا داخليًّا  ينعك�صُ  ال�سوءَ  اأنَّ  علمتَ   •

حْ اإجابتَكَ.  ؟ و�سّر يوجدُ انعكا�صٌ داخليٌّ جزئيٌّ

ُ تفكيُرُ ناقدُ
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. ال�سكلُ )3-9(: الانعكا�صُ الداخليُّ الكليُّ

 )9-3( ال�س��كلُ  ��حُ  يو�سّر
ظاهرةَ الانعكا�صِ الداخليِّ الكليِّ 
ُ الحالةُ )اأ( الانعكا�صَ  ا؛ اإذْ تبينّر اأي�سً
 ُ ، وتبينّر داخ��لَ من�س��ورٍ زجاج��يٍّ
داخ��لَ  الانعكا���صَ  الحال��ةُ )ب( 

) ب () اأ (  كاأ�صٍ منَ الماءِ.

Optical Applications and Phenomenaتطبيقاتٌ وظواهرُ ب�شرية4-1-3ٌ

ا،  اأي�سً التكنولوجيةُ  تطبيقاتُها  دُ  وتتعدّر والاإب�سارِ،  وءِ  بال�سّر المتعلّرقةُ  الطبيعيةُ  الظواهرُ  دُ  تتعدّر
ا منها: و�سوفَ نتناولُ في ما ياأتي بع�سً

   )Prism( ُ1- المن�ضور
مٌ له قاعدتانِ متطابقتانِ ومتوازيتانِ،  در�ستَ المن�ضورَ في مبحثِ الريا�سياتِ، وعرفَت اأنّرهُ مج�سّر
اأ�سكالٍ، منها المن�سورُ الثلاثيُّ الذي تكونُ  ةُ  واأوجُهٌ جانبيةٌ م�ستطيلةُ ال�سكلِ. وللمن�سورِ عدّر
افةٍ  ةٍ �سفّر قاعدتاهُ على �سكلِ مثلثٍ، وله ثلاثةُ اأوجهٍ م�ستطيلةٍ. وي�سنعُ المن�سورُ ال�سوئيُّ منْ مادّر
كالزجاجِ اأو البلا�ستيكِ. وعندَ اإ�سقاطِ �سعاعٍ �سوئيِّ ذي لونٍ واحدٍ )ع1( ب�سكلٍ مائلٍ على 
، فاإنَّهُ ينك�سُ داخلَ المن�سورِ )ع2( مقتربًا منَ العمودِ المقامِ،  اأحدِ اأوجهِ من�سورٍ زجاجيٍّ ثلاثيٍّ
العمودِ  فينك�سُ )ع3( مبتعدًا عنِ  الهواءِ،  اإلى  للمن�سورِ خارجًا  الوجهِ الاآخرِ  ي�سقطُ على  ثمَّ 
المقامِ، ويكونُ الانحرافُ الكليُّ لل�سعاعِ مبتعدًا عنْ راأ�صِ المن�سورِ بزاويةٍ مقدارهُا )ح(، كما 

في ال�سكلِ )10-3(.
وينتجُ عنْ انك�سارِ �سوءِ ال�سم�صِ في المن�سورِ تحلّرلهُ 
ال�سوءِ،  باتِ  مركّر تُدعى  التي  ال�سبعةِ  الطيفِ  األوانِ  اإلى 
كما يحدثُ داخلَ المن�سورِ انعكا�صٌ داخليٌّ كليٌّ لل�سوءِ، 
من  الكثيِ  في  المن�سورُ  يُ�ستخدمُ  الميزاتِ،  لتلك  ونظرًا 
كالمطيافِ والمنظارِ واآلاتِ الت�سويرِ. الاأجهزةِ الب�سّريةِ 

1´
2´

3´ì

ال�سكلُ )3-10(: انحرافُ ال�سوءِ في المن�سورِ.
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ال�سكلُ )3-11(: تحلّرلُ �سوءِ ال�سم�صِ في قطراتِ الماءِ.

)Rainbow( 2- قو�ضُ قزح
نرى قو�صَ قزح، في الاأيامِ الماطرةِ حيَن تبزغُ ال�س��م�صُ، ويكونُ في الجهةِ المقابلةِ لل�سم�صِ، فهوَ 
يظهرُ جهةَ الغربِ في ال�س��باحِ، وجهةَ ال�سقِ في الم�س��اءِ، اإذْ تعملُ قط��راتُ ماءِ المطرِ الكرويّرةُ 
في الجوِّ عملَ المن�س��ورِ، فعندَما ي�س��قطُ ال�س��عاعُ ال�س��وئيُّ على الوج��هِ الاأولِ للقطرةِ القريبِ 

منَ ال�س��م�صِ، ينك�سُ ويتحلّر��لُ لاألوانِ الطيفِ 
ال�س��بعةِ، ثُمَّ ي�س��قطُ على الوجهِ البعيدِ للقطرةِ 
بزاويةٍ اأكبَ منَ الزاويةِ الحرجةِ للماءِ، فينعك�صُ 
انعكا�سً��ا كليًّا داخلَ القطرةِ ليخرجَ منَ الوجهِ 
الاأولِ وينك���سَ مبتع��دًا عنِ العم��ودِ، كما في 
ال�سكل )3-11(. تر�س��لُ قطراتُ الماءِ األوانَ 
ال�س��وءِ جميعَها بزوايا مختلقةٍ، في�سلُ اإلى عيِن 
الم�س��اهدِ اللونُ الاأحم��رُ من قط��راتِ الطبقةِ 
العلي��ا منَ القو�صِ، وي�س��لُ اللونُ البنف�س��جيُّ 
من قط��راتِ الطبقةِ الدنيا للقو�صِ، وبيَن هاتيِن 
الطبقتيِن تُر�سلُ قطراتُ الماءِ باقي الاألوانِ، فيى 

الم�ساهدُ قو�صَ قزح ب�سورتِهِ الماألوفةِ. 

)Mirage Phenomena( ِ3- ظاهرةُ ال�شراب
بقعًا  في�ساهدونَ  ةِ،  الحارّر المناطقِ  اأوِ  ال�سحراءِ  المرتحلونَ في  ي�ساهدُها  طبيعيةٌ  ال�سابُ ظاهرةٌ 
غيَ حقيقيةٍ منَ المياهِ فوقَ الطريقِ. تحدثُ هذهِ الظاهرةُ نتيجةَ انك�سارِ ال�سوءِ عندَ انتقالهِ بيَن 
طبقاتِ الغلافِ الجويِّ المختلفةِ في معاملِ انك�سارهاِ، ب�سببِ اختلافِ درجةِ الحرارةِ؛ ففي 
ةِ تكونُ طبقةُ الهواءِ الملام�سةُ ل�سطحِ الاأر�صِ اأكثَر �سخونةً، ومعاملُ انك�سارِها اأقلُّ  الاأيامِ الحارّر
ا ارتفعنا اإلى الاأعلى زادَ معاملُ الانك�سارِ،  منْ معاملِ انك�سارِ طبقةِ الهواءِ التي تعلوها، وكلمّر
الاأفقِ  فوقَ  اأج�سامٍ  عنْ  ال�سادرُ  ال�سوءُ  �صُ  يتعرّر لذلكَ،  نتيجةً  الحرارةِ.  تناق�صِ درجةِ  ب�سببِ 
اأ(، عندَما يكونُ  ال�سكلِ )12-3/  ال�سيّراراتِ كما في  الغلافِ الجويِّ واأج�سامِ  كاأجزاءٍ منَ 
يبتعدُ فيها عنِ العمودِ  ا بيَن تلكَ الطبقاتِ لعملياتِ انك�سارٍ متتاليةٍ  متجهًا نحوَ الاأ�سفلِ مارًّ
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، اإلى اأنْ ت�سلَ  المقامِ على ال�سطحِ الفا�سلِ بيَن كلِّ طبقتيِن، ثُمَّ يحدثُ لهُ انعكا�صٌ كليٌّ داخليٌّ
ةِ  ةُ ال�سوءِ اإلى عيِن الناظرِ منحرفةً عن م�ساراتهاِ الاأ�سليةِ، وتتلاقى امتداداتُ هذهِ الاأ�سعّر اأ�سعّر
نةً اأخيلةً مقلوبةً للاأج�سامِ، فياها الناظرُ كما لو كانتْ انعكا�سًا على �سطحِ  تحتَ الاأفقِ، مكوّر

الماءِ، فيتهياأُ لهُ وجودُ تجمعاتٍ مائيّرةٍ على الطريقِ، كما في ال�سكلِ )3-12/ ب(.

lOQÉH lAGƒg

løNÉ°S lAGƒg

ال�سكلُ )3-12(: ظاهرةُ ال�سابِ في الاأيامِ الحارةِ، وكيفيةُ حدوثِها.
 )ب() اأ (  

نُ اأخيلةً متاأرجحةً للاأج�سامِ،  كُ طبقاتُ الهواءِ بفعلِ تيّراراتِ الحملِ، فاإنّرها تكوّر عندَما تتحرّر
كما تبدو النجومُ القريبةُ منَ الاأفقِ متاأرجحةً في موا�سعِها.

تحدثُ ظاهرةُ ال�سابِ في المناطقِ القطبيةِ   •
مختلفةٍ  بطريقةٍ  ولكنْ  البودةِ،  ال�سديدةِ 
عنِ ال�سابِ في ال�سحراءِ، ادر�صِ ال�سكلَ 
يحدثُ  كيفَ   ْ ف�سّر ثمَّ  ا،  جيدًّ  )13-3(

. ال�سابُ القطبيُّ
ف�سّر روؤيةَ النجومِ القريبةِ منَ الاأفقِ، وكاأنَّها   •

تتاأرجحُ في موا�سعِها. 
. ال�سكلُ )3-13(: ظاهرةُ ال�سابِ القطبيِّ

      )Optical Fibers(  ُ4- الأليافُ الب�شرية
 ، تعدُّ الاأليافُ الب�سيةُ منْ اأهمِّ التطبيقاتِ التكنولوجيةِ على ظاهرةِ الانعكا�صِ الداخليِّ الكليِّ
ةٍ وكثيةٍ في حياتنِا. وهيَ اأنابيبُ رفيعةٌ )لي�ستْ مفرغةً( تُ�سنعُ منْ  لِما لها من ا�ستخداماتٍ مهمّر
موادَّ �س��فافةٍ لينةٍ ذاتِ معاملِ انك�سارٍ كبيٍ، كالزجاجِ اأو البلا�ستيكِ، فتكونُ لها زاويةٌ حرجةٌ 

فكّرْ
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الانعكاسُ الداخليُّ الكلي3ُّ-4نشاط

�سغيةٌ، تُ�ستخدمُ لنقلِ ال�سوءِ خلالَها، بحيثُ تكونُ زاويةُ �سقوطِ ال�سوءِ داخلَ الليفِ الب�سيِّ 
دائمًا، اأكبَ منَ الزاويةِ الحرجةِ، فلا ينفذُ ال�س��وءُ منها اإلى الو�سطِ المحيطِ، وي�ستمرُّ بانعكا�ساتِهِ 
الداخليّرةِ الكليّرةِ المتكررةِ، حتى يخرجَ منَ الطرفِ الاآخرِ للاأنبوبِ، كما في ال�سكلِ )14-3(، 
وبهذِهِ التقنيةِ، يمكنُنا نقلُ ال�س��وءِ من نقطةٍ اإلى اأُخرى ب�س��كلٍ متعرجٍ، ومنْ اأهمِّ ا�ستخداماتِ 

الاأليافِ الب�سيةِ، نق��لُ المكالماتِ الهاتفيةِ 
يمك��نُ  حي��ثُ  والاإنترن��ت،  والبيان��اتِ 
تحميلُ اإ�س��ارةِ الهاتفِ اأو الحا�س��وبِ على 
الموجاتِ  ال�س��وئيةِ، ونقلُه��ا عبَ الاأليافِ 
الب�سيةِ ب�سعةِ ال�س��وءِ، منْ دونِ حدوثِ 

�سياعٍ للاإ�سارةِ. كما تُ�ستخدمُ في المجالاتِ الطبيةِ في اأجهزةِ المنظارِ؛ لاإجراءِ عملياتِ التنظيِ 
والعملياتِ الجراحيةِ الداخليةِ.

. ال�سكلُ )3-14(: الانعكا�صُ الداخليُّ الكليُّ في الليفِ الب�سيِّ

هدفُ الن�شاطِ: ا�ستق�ساءُ الانعكا�صِ الداخليِّ الكليِّ في الماءِ.
افةٌ، حو�صٌ، �سوءُ ليزر. الأدوات: قنينةٌ بلا�ستيكيةٌ �سفّر

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ
ارفعِ  ثمَّ  بجانبِها،  الحو�صَ  و�سعِ  بالماءِ،  القنينةَ  املاأِ   -1

القنينةَ فوقَ م�ستوى الحو�صِ.
الحو�صِ  في  الماءُ  لين�سكبَ  جانبِها،  منْ  القنينةَ  اثقبِ   -2
المجاورِ، ثمَّ �سلّرطْ على الثقبِ منْ خلفِ القنينةِ �سوءَ 

ليزر، كما في ال�سكلِ )15-3(.
• ما علاقةُ ما ت�ساهدهُ بظاهرةِ الانعكا�صِ الداخليِّ الكليِّ والاأليافِ الب�سيةِ؟

دِ الو�سطيِن اللذينِ حدثتْ بينهُما الظاهرةُ. • حدّر

ال�سكلُ )3-15(: الن�ساطُ )4-3(.
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عندَ �سقوطِ �سوءِ ال�سم�صِ على اأحدِ اأوجهِ المن�سورِ بزاويةٍ معيّرنةٍ، فاإنهُ ينفذُ منَ الوجهِ المقابلِ، منحرفًا 
ةِ المن�سورِ عنْ معاملِ  بزاويةٍ نحوَ قاعدةِ المن�سورِ. ويحدثُ ذلكَ؛ نتيجةَ اختلافِ معاملِ انك�سارِ مادّر

 ، انك�سارِ الو�سطِ المحيطِ بهِ )الهواءِ(. وفي الواقعِ العمليِّ
نلاحظُ تحلّرلَ ال�سوءِ اإلى األوانِ الطيفِ ال�سبعةِ. يعودُ تحلّرلُ 
زاويةِ  عنْ  تختلفُ  بزاويةٍ  لونٍ  كلِّ  انك�سارِ  اإلى  ال�سوءِ 
انك�سارِ  معاملِ  اختلافِ  ب�سبِ  الاآخرِ،  اللونِ  انك�سارِ 
نُ  يتكوّر فال�سوءُ  ال�سوءِ،  منَ  اللونِ  لذلكَ  المن�سورِ  ةِ  مادّر
باختلافِ  اأطوالهُا  تختلفُ  كهرمغناطي�سيةٍ  موجاتٍ  منْ 
 ِ ةِ المن�سورِ لل�سوءِ، بتغيّر اللونِ، ويتغيُ معاملُ انك�سارِ مادّر

ذلكَ  عنْ  وينتجُ  المن�سورِ،  انك�سارِهِ في  معاملُ  قلَّ  لل�سوءِ  الموجيُّ  الطولُ  زادَ  فكلّرما   ، الموجيِّ الطولِ 
انحرافُ ال�سوءِ الاأزرقِ بزاويةٍ اأكبَ منْ زاويةِ انحرافِ ال�سوءِ الاأحمرِ، كما في ال�سكلِ )16-3(.

1-3 مراجعةُ الدرسِ

ال�سكلُ )3-16(: تحلّرلُ ال�سوءِ في المن�سورِ.

�سببُ  وما  ال�سوءِ؟  بانك�سارِ  يُق�سدُ  ماذا   -1
حدوثِ هذهِ الظاهرةِ؟

حْ مفهومَ معاملِ الانك�سارِ. 2- و�سّر
و�سطٍ  في  ال�سوءِ  �سعةِ  بيَن  العلاقةَ  �سفِ   -3

افٍ، ومعاملِ انك�سارِ هذا الو�سطِ. �سفّر
4- ما نوعُ ال�سابِ الذي يجعلُكَ ترى ق�سورًا 

في ال�سماءِ؟
تفكيرٌ ناقدٌ: عندَ النظرِ منَ الهواءِ اإلى ج�سمٍ يقعُ تحتَ الماءِ، تراهُ على عمقٍ ظاهريٍّ اأقلَّ   -5
زاويتَي  بيَن  العلاقةِ  وبا�ستخدامِ   ،)17-3( ال�سكلِ  على  معتمدًا   ، الحقيقيِّ عمقهِ  منْ 

ْ هذهِ الظاهرةَ. ال�سقوطِ والانك�سارِ، ف�سّر

. ال�سكلُ )3-17(: العمقُ الحقيقيُّ والعمقُ الظاهريُّ

»≤«≤◊G ≥ª©dG

…ôgÉ¶dG ≥ª©dG

التوسّعُ

)Dispersion( ِتحلّلُ ال�ضوء
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ةِ ال�س��وئيةِ على �سطحٍ  عندَ �س��قوطِ حزمةٍ متوازيةٍ منَ الاأ�س��عّر
ةِ  افِ، تكونُ زوايا �سقوطِ الاأ�سعّر م�س��توٍ، لقطعةٍ منَ الزجاجِ ال�سفّر
ةُ  مت�س��اويةً. وعليه، تت�س��اوى زوايا الانك�س��ارِ، فتخرجُ الاأ�س��عّر
ةُ على �سطحٍ  ال�س��وئيةُ متوازيةً. لكنْ، ماذا لو �سقطتْ هذهِ الاأ�سعّر
افُ  لُ الج�سمُ ال�سفّر افٍ منحنٍ، هلْ �س��تنك�سُ متوازيةً؟ يُ�س��كّر �س��فّر
المنحني و�س��طًا ت�س��قطُ عليهِ حزمةُ ال�س��وءِ متوازيةً، وتخرجُ منهُ 
ى عد�سةً، اأيْ اأنَّ العد�ضةَ:ج�ضمٌ �ضفّاف لهُ معاملُ  غيَ متوازيةٍ، ويُ�سمّر
انك�شارٍ مختلفٌ عنِ الو�شــطِ المحيطِ، ومحاطٌ ب�شطحيِن اأحدُهما اأو كلاهُما 

. وت�سنعُ العد�ساتُ غالبًا منَ الزجاجِ اأو البلا�ستيك. كرويٌّ

ي اإلى اختلافِ زوايا �سقوطِ  اإنَّ انحناءَ �سطحَي العد�سةِ �سيوؤدّر
ةِ. وعليهِ، �س��ينك�سُ كلُّ �س��عاعٍ منها   الحزم��ةِ المتوازيةِ منَ الاأ�س��عّر
بزاويةٍ مختلفةٍ عنِ الاآخرِ. و�س��كلُ الانحناءِ في �س��طحَي العد�س��ةِ 
قةَ اأمْ متجمعةً. والعد�ساتُ  دُ كيفيةَ نفاذِ الاأ�سعةِ المتوازيةِ متفرّر يحدّر
دتْ اأ�س��كالُ �س��طوحهِا تندرجُ �س��منَ نوعيِن، هما:  مهم��ا تعدّر

عد�صةٌ محدّبةٌ وعد�صةٌ مقعرّةٌ.  عةٌ  ال�سكلُ )3-18(: عد�ساتٌ متنوّر
مختلفةُ الاأ�سكالِ.

العد�ضاتُ الرقيقةُ المحدّبة1-2-3ُ

بةُ الرقيقةُ باأ�سكالٍ كثيةٍ، فمنها العد�سةُ  تُ�سنعُ العد�سةُ المحدّر
بةُ  المحدّر اأو  )ب(،  الم�ستويةُ  بةُ  المحدّر اأو  )اأ(،  الوجهيِن  بةُ  المحدّر
جميعًا  لكنَّها  ا�ستخدامهِا،  منْ  الغر�صِ  ح�سبَ  )ج�(،  ةُ  المقعرّر
تكونُ حوافُّها اأقلَّ �سُمكًا منْ منت�سفِها، انظرِ ال�سكلَ )19-3(، 

حُ هذهِ الاأ�سكالَ. الذي يو�سّر

Convex Thin Lenses

ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
عةً منَ  عُ على الطلبةِ مجموعةً متنوّر يوزّر
 ،)18-3( ال�شكلِ  في  كم�  العد�ش�تِ، 
�سُ ج�شمِ كلِّ عد�شةٍ  ويطلبُ اإليهم تح�شّر
الاأطرافِ  منَ  �شُمكهِ�  اإلى  فِ  للتعرّر
ومنَ الو�شطِ، ثمّر ت�شنيفهِ� اإلى نوعيِن 

رئي�شيِن.

فكرةٌ م�ضيئةٌ
ُ الم�����ش��ورُ  ُّر في اآل����ةِ ال��ت�����ش��وي��رِ، ي��غ��
الم�����ش���ف��ةَ ب����يَن ال��ع��د���ش��ةِ وال��ف��ي��ل��مِ 
الج�شمِ؛  بُعدُ   ُ ُّر يتغ كلّرم�  )الخ��ي���لِ( 
وا���ش��ح��ةٍ،  ���ش��ورةٍ  ع��ل��ى  للح�شولِ 
بعدُ  يبقىُ  الب�سيةِ،  العيِن  في  بينمَ� 
ال�شبكيةِ )الخي�ل( عنِ العد�شةِ ث�بتً�، 

ُ البعدُ البوؤريُّ للعد�شةِ. ُّر ويتغ

نتاجاتُ الدر�ضِ
��ةَ  ��حُ الم�����ش��ط��ل��ح���تِ الخ������شّر • ت��و���شّر

زُ اأنواعَه�. ب�لعد�ش�تِ، وتميّر
• ت�شتق�شيِ عمليًّ� �شف�تِ الاأخيلةِ في 

العد�ش�تِ، وتطبّرقُ ذلك ب�لر�شمِ.
• تذكرُ ن�سَّ الق�نونِ الع�مِّ للعد�ش�تِ، 

وتطبّرقهُ ح�ش�بيًّ�.

Thin Lensesالعد�ضاتُ الرقيقةُ 2-3
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العدسةُ الرقيقةُ المحدّبة3ُ-5نشاط

( CG )(Ü)(`L)

ال�سكلُ )3-19(: ثلاثةُ اأ�سكالٍ 
بةِ. مختلفةٍ للعد�سةِ المحدّر

اأنَّ درا�ستنا  اإلاّر  بةٌ،  الثلاثةَ جميعَها عد�ساتٌ محدّر اأنَّ الاأ�سكالَ   ومعَ 
الوجهيِن فقطْ. وعندَ و�سفِ  بةِ  المتماثلةِ المحدّر الرقيقةِ  للعد�سةِ  �ستكونُ 
م�سطلحاتٍ  ا�ستخدام  اإلى  نحتاجُ  فيها،  نةِ  المتكوّر والاأخيلةِ  العد�ساتِ 
فُها بالنظرِ اإلى ال�سكلِ )20-3(.  مماثلةٍ لتلكَ الخا�سةِ بالمرايا. ويمكنُ تعرُّ

دْ تلكَ الم�سطلحاتِ، و�سعْ تعريفًا منا�سبًا لكلِّ منها. حدّر

ةُ بالعد�ساتِ. ال�سكلُ )3-20(: الم�سطلحاتُ الهند�سيةُ الخا�سّر

ي( محوُر العد�سةِ )الخطُّ المركزُّ

الوجهُ الاأولُ

مركزُ العد�سةِ مركزُ تكورِ الوجهِ الاأولِ

مركزُ تكورِ الوجهِ الثان

الوجهُ الثان

المحورُ الرئي�سيُّ ب2م1 م2ب1

بةِ. هدفُ الن�شاطِ: ا�ستق�ساءُ انك�سارِ ال�سوءِ في العد�سةِ المحدّر
بةٌ، ورقةٌ بي�ساءُ لكلِّ مجموعةٍ منَ الطلبةِ. ، عد�ساتٌ محدّر الأدواتُ: مِ�سباحٌ يدويٌّ

لُ اأنْ تُجرى تجاربُ ال�سوءِ في المختبِ بعدَ تعتيمهِ. ملحوظةٌ: يف�سّر
خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ

1- �سعِ العد�سةَ على حاملٍ منا�سبٍ، على اأنْ يكونَ محورَها عموديًّا على �سطحِ الطاولةِ.
2- على ي�سارِ العد�سةِ، �سعِ الم�سباحَ، واأ�سقطْ منهُ حزمةً �سوئيةً موازيةَ للمحورِ الرئي�صِ.

ْ بعدَها عنِ العد�سةِ )مبتعدًا ومقتربًا(، كيْ تح�سلَ على   3- على يميِن العد�سةِ، �سعِ الورقةَ، ثمَّ غيّر
اأ�سغرِ بقعةٍ م�سيئةٍ عليها.

رِ الخطواتِ ال�سابقةً. باحِ، وكرّر لْ وجهَ العد�سةِ المقابلَ للم�سِ 4- بدّر

ذِ الن�ساطَ الاآتي: بةِ، نفّر ولا�ستق�ساءِ �سلوكِ ال�سوءِ في العد�سةِ المحدّر
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5- تتبادلُ المجموعاتُ العد�ساتِ في ما بينَها، ثمَّ تعادُ الخطواتُ جميعُها.
تناق�صُ المجموعاتُ الاإجابةَ عنِ الاأ�سئلةِ الاآتيةِ:

قةً؟ عةً اأمْ مفرّر بةُ مجمّر نِ البقعةِ الم�ساءةِ على الورقةِ؟ هلِ العد�سةُ المحدّر • ماذا ت�ستنتجُ منْ تكوّر
• هلْ اختلفتْ وظيفةُ العد�سةِ باختلافِ الوجهِ، الذي �سقطَ عليهِ ال�سوءُ؟

بةِ. ال�سكلُ )3-21(: بوؤرةُ العد�سةِ المحدّر

بةُ مهما كانَ �سكل �سطحَيها مجمّعةً للاأ�ضعّةِ )Convergent(. وتُ�صمىّ �لنقطةُ  تعدُّ العد�سةُ المحدّر
ُ عد�سةً   ةُ المتوازيةُ بعدَ انك�سارهاِ البوؤرةَ، لاحظِ ال�سكلَ )3-21(، الذي يبينّر عُ فيها الاأ�سعّر التي تتجمّر
اأنَّ  اأيْ  العد�سةِ،  بوؤرةِ  فتجمَعتْ في  الرئي�صِ،  للمحورِ  �سقطتْ عليها حزمةٌ �سوئيةٌ موازيةٌ  بةً  محدّر

بةِ هيَ: نقطةٌ تتجمّعٌ فيها الأ�ضعّةُ ال�ضوئيةُ  بوؤرةَ العد�سةِ المحدّر
الرئي�ضِ  للمحورِ  وموازيةً  متوازيةً  �ضقوطهاِ  حالِ  في  المنك�شرةُ، 

للعد�ضةِ. 

بتغييِ  العد�سةِ  جانبَي  على  البوؤرةِ  موقعُ  يختلفُ  ولا 
عنِ  البوؤرةِ  بُعدَ  اأنَّ  اأيْ  ال�سوءُ،  عليه  ي�سقطُ  الذي  الوجهِ 
ى الم�سافةُ بيَن مركزِ العد�سةِ وبوؤرتهِا  . وتُ�سمّر ُ العد�سةِ لا يتغيّر

، ويرمزُ لهُ بالرمزِ ) ع (. البعدَ البوؤريَّ

ويعرفُ مقلوبُ البعدِ البوؤريِّ للعد�سةِ ) ����� (  بقوّةِ العد�ضةِ،  وتعني مقدرةَ العد�سةِ على تجميعِ 
ةِ اأو تفريِقها، وتقا�صُ بوحدةِ )ديوبتر(، عندَ قيا�صِ البعدِ البوؤريِّ ) ع ( بوحدةِ متٍر. وتح�سبُ  الاأ�سعّر

قوةُ العد�سةِ بالعلاقةِ الريا�سيةِ الاآتيةِ:

قوةُ العد�ضةِ  =   ������

بةِ حقيقيةً اأمْ وهميةً؟  �ضوؤالٌ: هلْ تعدُّ بوؤرةُ العد�سةِ المحدّر

1
ع

1
ع
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الأخيلةُ في العدسةِ المحدّبة3ِ-6نشاط

بةِ في حالاتٍ  نِ في العد�سةِ المحدّر هدفُ الن�شاطِ: ا�ستق�ساءُ قانونِ العد�ساتِ و�سفاتِ الخيالِ المتكوّر
مختلفةٍ عمليًّا. 

، وم�سطرةٌ متريةٌ. بةٌ معلومةُ البعدِ البوؤريِّ الأدواتُ: �سمعةٌ، وحاجزٌ، وعد�سةٌ محدّر

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ

بةَ على حاملِ العد�ساتِ. 1- ثبّرتِ العد�سةَ المحدّر
2- �سعِ ال�سمعةَ على حاملٍ، و�سعْهُ على م�سافةٍ قريبةٍ على ي�سارِ العد�سةِ.

ْ في موقعِ الحاجزِ؛ كيْ تح�سلَ على خيالٍ وا�سحٍ. 3- �سعِ الحاجزَ على يميِن العد�سةِ، وغيّر
نِ النتائجَ  4- ق�صِ الم�سافةَ بيَن ال�سمعةِ والعد�سةِ )�ص(، والم�سافةَ بيَن الحاجزِ والعد�سةِ )�ص( ودوّر

في الجدولِ )3-3( في دفتِركَ.
نْ في الجدولِ، �سفاتِ الخيالِ. 5- دوّر

نِ النتائجَ  6- اأعدِ الخطواتِ ال�سابقةَ بعدَ تغييِ موقعِ ال�سمعةِ؛ باإبعادِها عنِ العد�سةِ تدريجيًّا، ودوّر
ةٍ. في الجدولِ في كلِّ مرّر

الجدول )3-3(: نتائجُ الن�شاطِ )5-2(.

1�ض )�ضم(�ض )�ضم(
 �ض

1
 �ض

1
�ضفات الخيال ع 1

 �ض
1

+ �ض

نِ؛ تبعًا لموقعِ الج�سمِ، كما ياأتي: يناق�صُ الطلبةُ �سفاتِ الخيالِ المتكوّر
•  الج�سمُ بيَن العد�سةِ وبوؤرتهِا )�ص > ع(.
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• الج�سمُ بيَن بوؤرةِ العد�سةِ ومثلَي البعدِ البوؤريِّ )ع > �س > 2ع(.
• الج�سمُ على بعدٍ ي�ساوي مثلَي البعدِ البوؤريِّ )�ص = 2ع(.

• الج�سمُ اأبعدُ عنِ العد�سةِ منْ مثلَي البعدِ البوؤريِّ )�ص < 2ع(.

؟ • ماذا تلاحظُ بالن�سبةِ اإلى المقدارِ )         +         (، ما علاقتهُ بالبعدِ البوؤريِّ

ا عندَ  ًا للج�سمِ، عندَما يكونُ اأقربَ اإليها منْ بوؤرتِها، اأمّر دبةُ خيالًا وهميًّا مكبّر نُ العد�سةُ المحّر تكوّر
و�سعهِ اأبعدَ منَ البوؤرةِ، فت�سبحُ الاأخيلةَ حقيقيةً. وبالرجوعِ اإلى نتائجِ الن�ساطِ، يمكنُكَ تحديدُ ال�سفاتِ 
البعدِ  بيَن  اإلى وجودِ علاقةٍ  لتَ عمليًّا  تو�سّر ولعلّركَ  والتكبيُ.  الاعتدالُ  منْ حيثُ  للخيالِ،  الاأخرى 

البوؤريِّ للعد�سةِ، وكلٍّ منْ بعدِ الخيالِ وبعدِ الج�سمِ عنها، ويمكنُ تمثيلُها بالمعادلةِ الريا�سيةِ الاآتيةِ:

)4-3( ................................     

المرايا  في  ت�ستخدُم  العلاقةَ  هذه  اأنَّ  وبما  الرقيقةِ،  العد�ضاتِ  بقانونِ   )4-3( العلاقةُ  وتعرفُ 
فاإنَّهُ  العد�ساتِ؛  في  التكبيِ  مقدارُ  ا  اأمّر والعد�ضاتِ.  للمرايا  العامَّ  القانونَ  ى:  تُ�سمّر فاإنَّها  والعد�ساتِ؛ 

يُعطى بالعلاقةِ الريا�سيةِ:

1
ع

1
�ض

1
�ض =+

�س1 �س1

�ض
�ض

ل�ض
ل�ض

= ........................................  )3-5(ت = 

حيثُ: ت = مقدارُ التكبيرِ، �ص = بعدُ الخيالِ عنِ العد�سةِ، �ص : بعدُ الج�سمِ عنِ العد�سةِ، 
ل�س : طولُ الخيالِ، ل�س: طولُ الج�سمِ.

عندَ تطبيقِ قانونِ العد�ساتِ الرقيقةِ، يجبُ مراعاةُ الاإ�ساراتِ في الحالاتِ الاآتيةِ:
الج�سمُ الحقيقيُّ يكونُ بعدُهُ )�ص( موجبًا .  -1

الخيالُ الحقيقيُّ يكونُ بعدُهُ )�ص( موجبًا، والخيالُ الوهميُّ يكونُ بعدُهُ �سالبًا.  -2
رةُ يكونُ بعدُها البوؤريُّ �سالبًا.  دبةُ يكونُ بعدُها البوؤريُّ )ع( موجبًا، والعد�سةُ المقعّر العد�سةُ المحّر  -3
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3-3 مثال

تعميمُُ
الج�سمِ،  ذلكَ  اإلى  بالن�سبةِ  مقلوبًا  دائمًا  يكونُ  ما،  لج�سمٍ  عد�سةٌ  نهُ  تكوّر الذي  الحقيقيُّ  الخيالُ 

والخيالُ الوهميُّ يكونُ دائمًا معتدلًا بالن�سبةِ اإلى الج�سمِ.

�ضوؤالٌ: ما معنى اأنَّ التكبيَ :  |ت|   = 1 ؟

عَ ج�سمٌ طولُهُ )3 �سم( على ي�سارِ عد�سةٍ محّردبةٍ على بُعدِ )6 �سم( عنها، اإذا كانَ البعدُ  و�سِ
دْ �سفاتِهِ، ثم اح�سب طولَ الخيالِ. نِ، وحدّر البوؤريُّ للعد�سةِ )8 �سم(، جدْ بُعدَ الخيالِ المتكوّر

الـحـلُّ
نطبّرقُ العلاقةَ الريا�سيةَ لقانونِ العد�ساتِ:

1
ع

1
�ض

1
�ض =+

يُ�ستدلُّ على تكبيِ الخيالِ وت�سغيِهِ منَ القيمةِ المطلقةِ للتكبيِ |ت|، فاإنْ كانتْ   |ت|  > 1 كانَ 
 ، ًا. واإنْ كانتْ )ت( موجبةً فالخيالُ حقيقيُّ رًا، واإنْ كانتْ | ت|  < 1 كانَ الخيالُ مكبّر الخيالُ م�سغّر

. واإنْ كانتْ )ت( �سالبةً فالخيالُ وهميُّ

1
�س

1
ع

1
�س =-

1
�س

1
8

1
6

4-3
24 == -=1-

24
�س = - 24 �سم، اأيْ اأنَّ الخيالَ يبعدُ عنِ العد�سةِ )24 �سم(.

ويُ�ستدلُّ على �سفاتِ الخيالِ، كما ياأتي:
، لاأنَّ بعدَهُ عنِ العد�سةِ �سالبٌ، اأي اأنَّهُ يقعُ على ي�سارِ العد�سةِ )في جهةِ الج�سمِ(. • وهميٌّ

• معتدلٌ، لاأنَّ كلَّ خيالٍ وهميٍّ يكونُ معتدلًا، وكلَّ خيالٍ حقيقيٍّ يكونُ مقلوبًا.
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دبةِ  نةِ في العد�سةِ المحّر بالاإ�سافة اإلى الطريقةِ العمليةِ، فاإنّرهُ يمكنُ التنبوؤُ ب�سفاتِ الاأخيلةِ المتكوّر
بطريقةِ الر�سمِ الهند�سيِ؛ لذا، يلزمُ اتبّراعُ القواعدِ الاآتيةِ:

ا في البوؤرةِ. ال�سكلُ  دبةِ موازياً للمحورِ الرئي�صِ، ينك�سُ مارًّ •  ال�سعاعُ ال�ساقطُ على العد�سةِ المحّر
)3-22/اأ(.

دبةِ ينك�سُ موازياً للمحورِ الرئي�صِ. ال�سكلُ )3-22/ب(. ا في بوؤرةِ العد�سةِ المحّر •  ال�سعاعُ ال�ساقطُ مارًّ
•  ال�سعاعُ المارُّ في مركزِ العد�سةِ ينفذُ على ا�ستقامتِهِ ولا ينك�سُ. ال�سكلُ )3-22/ج�(.

ٌ، لاأنَّ القيمةَ المطلقةَ للتكبيِ: ت =         = 4 مر�تٍ. •  مكبّر
•  طولُ الخيالِ = ل�س × ت  = 3 × 4 = 12 �سم.

24
6

دبةِ. ةِ عندَ مرورِها في العد�سةِ المحّر ال�سكلُ )3-22(: قواعدُ انك�سارِ الاأ�سعّر

Ü
Ü

Ü
Ü

Ü
Ü

( CG )(Ü)(`L)

دُ مواقعَ مختلفةً لج�سمٍ اأمامَ عد�سةٍ محّردبةٍ، ور�سمًا  انقلْ اإلى دفتِركَ الجدولَ )3-4(، الذي يحدّر
لخيالِ ج�سمٍ يقعُ بيَن بوؤرةِ العد�سةِ ومركزِها، ثمَّ اأكملْهُ بر�سمِ الحالاتِ المتبقيةِ، وا�ستنتجْ منَ الر�سمِ 

�سفاتِ الخيالِ لكلِّ موقعٍ.

ْ لماذا ينفذُ ال�سعاعُ ال�سوئيُّ ال�ساقطُ على مركزِ العد�سةِ على ا�ستقامتِهِ، ولا ينحرفُ  ف�سّر
عنْ م�سارِهِ. ولكنْ، تحدثُ لهُ اإزاحةٌ جانبيةٌ تتنا�سبُ معَ �سُمكِ العد�سةِ.

ُ تفكيُرُ ناقدُ
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Concave Thin Lensesالعد�ضاتُ الرقيقةُ المقعّرة2-2-2ُ

رةُ الوجهين  رة بعدةِ اأ�سكالٍ، فمنها العد�سةُ المقعّر تُ�سنعُ العد�سةُ المقعّر
بةُ )ج�(، ح�س��بَ  رةُ والمحدّر ��رةُ والم�س��تويةُ )ب(، اأو المقعّر )اأ(، اأو المقعّر
الغر�صِ منْ ا�ستخدامِها، فالعد�ضةُ المقعّرةُ هيَ عد�سةٌ حوافُّها اأكبُ �سُمكًا 
حُ هذهِ الاأ�سكالَ.  منْ منت�س��فِها. انظرِ ال�س��كلَ )3-23( الذي يو�سّر
رةِ ثلاثةَ اأ�سكالٍ مختلفةٍ، اإلاّر اأنَّ درا�سَتنا �ستكونُ  ومعَ اأنَّ للعد�ساتِ المقعّر
��رةِ المتماثل��ةِ الوجهيِن فقطْ، وتو�س��فُ  مقت���سةً على العد�س��ةِ المقعّر
قُ ال�سوءَ؛ فعندَما  رةُ بالمفرّقةِ )Divergent( لاأنَّها تفرّر العد�س��اتُ المقعّر
ةِ ال�س��وئيةِ وموازيةٌ للمحورِ  ت�س��قطُ عليها حزمةٌ متوازيةٌ منَ الاأ�س��عّر
ُ ال�س��كلُ  ، فاإنَّها تنك�سُ متباع��دةً باتجاهاتٍ مختلفةٍ، كما يبينّر الرئي���صِ
ى  ةِ المنك�سةِ في نقطةٍ تُ�س��مّر )3-24(، وتتلاق��ى امت��داداتُ الاأ�س��عّر
رةِ في جهةِ ال�س��وءِ ال�س��اقطِ عليها.  الب��وؤرةَ، وتقعُ بوؤرةُ العد�س��ةِ المقعّر
قةِ( وا�ستق�س��اءِ  رةِ )المفرّر نةِ في العد�س��اتِ المقعّر فِ الاأخيلةِ المتكوّر ولتعرُّ

ذِ الن�ساطَ الاآتي: �سفاتِها، نفّر

( CG )(Ü)(`L)

ال�سكلُ )3-23(: ثلاثةُ 
رةِ. اأ�سكالٍ مختلفةٍ للعد�سةِ المقعّر

. الجدولُ )3-3(: موقعُ الج�ضمِ والخيالِ بطريقةِ الر�ضمِ الهند�ضيِّ

�ضفاتُ الخيالِالر�ضمُموقعُ الج�ضمِ

ٌبيَن العد�سةِ والبوؤرةِ ، معتدلٌ، مكبّر خياليٌّ
في البوؤرةِ

، مقلوبٌ، مكبٌّبيَن البوؤرةِ ومثلَي البعدِ البوؤريِّ حقيقيٌّ

في مثلَي البعدِ البوؤريِّ

اأبعدُ منْ مثلَي البعدِ البوؤريِّ

ال�سكلُ )3-24(: العد�سةُ 
ةَ المتوازيةَ. قُ الاأ�سعّر رةُ تفرّر المقعّر
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الخيالُ  كانَ  جميعِها  الحالاتِ  وفي  الحاجزِ،  على  لل�سمعةِ  خيالٍ  تكوينِ  منْ  نْ  تتمكّر لْم  اإنّركَ 
نُ اأخيلةً حقيقيةً.  رةَ لا تكوّر رًا، بذلكَ ن�ستنتجُ اأنَّ العد�ساتِ المقعّر وهميًّا ومعتدلًا وم�سغّر

تكوّنُ الاخيلةِ في العدسةِ المقعّرةِ )المفرّقةِ(3-7نشاط

رةِ. هدفُ الن�شاطِ: ا�ستق�ساءُ �سفاتِ الخيالِ في العد�سةِ المقعّر
رةٌ مختلفةُ الاأبعادِ البوؤريةِ. الأدواتُ: �سمعةٌ، وحاجزٌ ورقيٌّ اأبي�صُ، وم�سطرةٌ، وعد�سات مقعّر

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ
ذُ الخطواتُ الاآتيةُ: عُ الاأدواتُ على مجموعاتِ الطلبةِ، وتنفّر توزّر

رةَ على حاملِ العد�ساتِ، وثبّرتِ ال�سمعةَ على ي�سارِها والحاجزَ على يمينِها. 1- ثّربتِ العد�سةَ المقعّر
كِ الحاجزَ  ، ثمَّ حرّر 2- ا�سبطْ الم�سافةَ بيَن ال�سمعةِ والعد�سةِ، على اأنْ تكونَ اأقلَّ منَ البعدِ البوؤريِّ

مقتربًا منَ العد�سةِ اأو مبتعدًا؛ للح�سولِ على خيالٍ.
ْ موقعَ ال�سمعةِ، على اأنْ تكونَ الم�سافةُ اأكبَ منَ البعدِ البوؤريِّ للعد�سةِ. 3- غيّر

نْ �سفاتِهِ. 4- انظرْ منْ خلالِ العد�سةِ اإلى ال�سمعةِ، ولاحظِ الخيالَ، ثمَّ دوّر
تناق�صُ المجموعاتُ اإجاباتِ الاأ�سئلةِ الاآتيةِ:

•  هلْ اأمكنَ تجميعُ الخيالِ على الحاجزِ؟
•  هلْ اختلفتْ �سفاتُ الخيالِ، باختلافِ موقعِ ال�سمعةِ بالن�سبةِ اإلى العد�سةِ؟

نِ؟ •  ما �سفاتُ الخيالِ المتكوّر

4-3 مثال

1
ع

1
�ض

1
�ض =+

بيَن  الم�سافةُ  كانتِ  اإذا  �سم(،   4( البوؤريُّ  بعدُها  رةٍ  مقعّر عد�سةٍ  ي�سارِ  على  و�سعَ ج�سمٌ 
دْ �سفاتِهِ. الج�سمِ والعد�سةِ )6 �سم(، جدْ موقعَ الخيالِ، وحدّر

ُّ الـحـل

1
4-

1
6

1
�س =+
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ا، ا�ستخدمتْ في  مُ ال�سيعُ لتكنولوجيا )الميكرو( في اإنتاجِ اأجهزةٍ ب�سيةٍ �سغيةٍ جدًّ  اأ�سهمَ التقدّر
تطبيقاتٍ تكنولوجيةٍ كثيةٍ. ومن الاأمثلةِ على ذلك، عد�ساتُ )الميكرو( الم�ستخدمةُ في الهواتفِ 
اأجهزةٍ  با�ستخدامِ  الخيالِ؛  وموقعِ  العد�سةِ  بيَن  الم�سافةُ   ُ وتتغيّر الرقميةِ،  الت�سويرِ  واآلاتِ  النّرقالةِ 

ميكانيكيةٍ تبلغُ الغايةَ في ال�سغرِ والدقّرةِ، للح�سولِ على �سورٍ وا�سحةٍ.
�سائليِن  بداخلِها  منْ حجرةٍ زجاجيةٍ  نُ  تتكوّر �سائلةٌ،  )ميكرو(  ابتكرتْ حديثًا عد�ساتُ  وقدْ 
ةٍ، بتطبيقِ فرقٍ في الجهدِ  بِ ال�سطحِ الفا�سلِ بينَهما بدقّر منف�سليِن، كالزيتِ والماءِ، ويتمُّ تغييُ تحدّر
ُ البعدُ البوؤريُّ للعد�سةِ ال�سائلةِ، وبذلكَ يمكنَ لعد�سةِ الهاتفِ التقاطُ �سورٍ  الكهربائيِّ بينَهما، فيتغيّر
التي  العد�سةِ  قطرُ هذهِ  يزيدُ  بعيدًا، ولا  اأمْ  قريبًا  ت�سويرهُ  المرادُ  الج�سمُ  اأكانَ  �سواءٌ  الو�سوحِ  عاليةِ 
تركيبَ   ُ يبينّر  )25-3( وال�سكلُ  ملمتراتٍ،  ب�سعةِ  عنْ  الب�سيةِ  العيِن  عد�سةِ  عنْ  فكرَتها  اأخذتْ 

العد�سةِ ال�سائلةِ.

التوسّعُ

العد�ضاتُ ال�ضائلةُ

AÉe

âjR

+- OFF ON +-

AÉe âjR

ال�سكلُ )3-25(: العد�ساتُ ال�سائلةُ.

5-
12

1
�س

1
4-

1
6

2-3-
12 === 

12-
52٫4

6

�س =           = -2٫4 �سم، والخيالُ وهميٌّ لاأنَّ بعدَهُ عنِ العد�سةِ �سالبٌ، اأيْ يقعُ على 
رٌ. ، وحيثُ اإنَّ | ت|  =           =0٫4> 1، فالخيالُ م�سغّر ي�سارِها. وهوَ معتدلٌ لاأنَّهُ وهميٌّ

-
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2-3 مراجعةُ الدرسِ

1- ما المق�سودُ بالعد�سةِ؟
ةِ فيهما، ونوعُ البوؤرةِ. رةِ، منْ حيثُ انك�سارُ الاأ�سعّر بةِ والعد�سةِ المقعّر 2- قارنْ بيَن العد�سةِ المحدّر
ي�سارِ عد�سةٍ  �سم( على   4( بُعدِ  الر�سمِ، لج�سمٍ مو�سوعٍ على  بطريقةِ  الخيالِ  موقعَ  دْ  3- حدّر

بةٍ، بعدُها البوؤريُّ )3 �سم(. محدّر
بتيِن،  ةِ ال�سوئيةِ المنبعثةِ منْ ج�سمٍ مو�سوعٍ اأمامَ عد�ستيِن محدّر 4- تفكيرٌ ناقدٌ: تتبعْ م�سارَ الاأ�سعّر

كما في ال�سكلِ )3-26(، وا�ستنتجْ �سفاتِ الخيالِ.

ال�سكلُ )3-26(: ال�سوؤالُ الرابعُ.

2 á°Só©dG
1 á°Só©dG

1Ü 1Ü 2Ü 2Ü
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تركيبُ العيِن1-3-3

افٍ،  �سفّر ب�سائلٍ  مملوءةٍ  كرويةٍ  منْ حجرةٍ  الب�سيةُ  العيُن  بُ  تتركّر
ى القرنيةَ، وظيفتُها حمايةُ العيِن  افةٌ تُ�سمّر متِها طبقةٌ رقيقةٌ �سفّر في مقدّر
القزحيةَ، وظيفتُهُ  ى  نٌ يُ�سمّر وتجميعُ ال�سوءِ، خلفَها قر�صٌ ع�سليٌّ ملوّر
الحدقةَ  ى  يُ�سمّر ثقبٍ  عبَ  العيِن،  اإلى  الداخلةِ  ال�سوءِ  بكميةِ  مُ  التحكّر
ا ال�سبكيةٌ فتوجدُ في  )بوؤبوؤَ العيِن(، وخلفَ القزحيةِ توجدُ العد�ضةُ، اأمّر

الجهةِ الداخليةِ لحجرةِ العيِن. 
ةِ ال�سوئيةِ على العيِن، تعملُ القرنيةُ عملَ عد�سةٍ  عندَ �سقوطِ الاأ�سعّر
بةٍ ب�سيطةٍ، تجمعُ ال�سوءَ ليدخلَ عبَ الحدقةِ اإلى عد�سةِ العيِن، التي  محدّر
للج�سمِ  خيالًا  نُ  فتكوّر اأُخرى.  ةً  مرّر ال�سوئيةَ  ةَ  الاأ�سعّر عُ  تجمّر بدورِها 
رًا ومقلوبًا على �سبكيةِ العيِن، وينقلُ عبَ الع�سبِ الب�سيِّ  حقيقيًّا م�سغّر
اإلى الدماغِ. على �سكلِ اإ�سارةٍ كهربائيةٍ، فيترجمُها الدماغُ اإلى �سورةٍ 

حُ اأجزاءَ العيِن. معتدلةٍ. لاحظِ ال�سكلَ )3-27( الذي يو�سّر

Structure of Eye

حُ تركيبَها. ال�سكلُ )3-27(: مقطعٌ عر�سيٌ في العيِن يو�سّر

ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
للعيِن منْ مختبِر  اأح�سْ نموذجً� 
يمكنُ  اأجزاءَهُ،  �سْ  وتفحّر المدر�شةِ 
العلومِ  مبحثِ  بمعلمِ  الا�شتع�نةُ 

الحي�تيةِ في المدر�شةِ.

فكرةٌ م�ضيئةٌ
ت�����ش��ن��عُ ال���ع���د����ش����تُ ال��لا���ش��ق��ةُ 
النظرِ  ت�شحيحِ  في  الم�شتخدمةُ 
بنف�ذِ  ي�شمحُ  رطبٍ،  بلا�شتيك  منْ 
ولكنْ،  القرنيةِ.  اإل��ى  الاأك�شجيِن 
لو�شعِه�،  كثُةٌ  مح���ذي��رُ  توجدُ 
والاهتم�مُ  عليه�  ���لاعُ  الاطّر يجبُ 

به�. 

نتاجاتُ الدر�ضِ
• ت�����ش��فُ ال���ع���يَن ال��ب�����سي��ةَ، 

ُ عمليةَ الاإب�ش�رِ. وتف�سّر
���حُ الح����لاتِ المر�ش���يةَ  • تو�شّر
المتعلّرق���ةَ ب�لاإب�ش����رِ. وكيفيةَ 

علاجِه�.

Eye and Visionالعيُن الب�شريةُ والإب�ضارُ 3-3

�ل�صائل �لزجاجيّ

الع�سب الب�سيّر

الاألياف الهدبيّرة
�ل�صبكية

�لقرنية

�لقزحية

العد�سة
�ل�صائل �لمائي
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مُ في البعدِ البوؤريِّ لعد�سةِ العيِن  وللعيِن الب�سيةِ ال�سليمةِ قدرةٌ كبيةٌ على التكيّرفِ، اإذ يتمُّ التحكّر
بَ العد�سةِ ح�سبَ بعدِ الج�سمِ عنِ العيِن. ففي  ُ تحدّر لا اإراديًّا؛ عنْ طريقِ الع�سلاتِ الهدبيةِ التي تغيّر
العيِن ال�سليمةِ، يكونُ موقعُ الخيالِ على ال�سبكيةِ، �سواءٌ اأكانَ الج�سمُ على مقربةٍ منَ العيِن كما في 

ا كالنجومِ. القراءةِ، اأم على م�سافةٍ كبيةٍ جدًّ

Vision Disease and Correctionsاأمرا�ضُ العيِن وت�ضحيحُها2-3-3

بِ  مِ في تحدّر نُ الخيالُ على ال�سبكيةِ ب�سببِ �سعفٍ في التحكّر في حالاتٍ مر�سيةٍ معينةٍ، لا يتكوّر
رِ حجرةِ العيِن، واأهمُّ هذهِ الحالاتِ: عد�سةِ العيِن، اأو اختلافٍ في تكوّر

1-  ق�شرُ النظرِ 
ولا  وا�سحةً،  القريبةَ  الاأج�سامَ  الم�سابُ  يرى 
 ُ يرى الاأج�سامَ البعيدةَ عنهُ بو�سوحٍ، كما يبينّر
في  زيادةٍ  ب�سببِ   ،)28-3( ال�سكلُ  ذلكَ 
ا�ستطالةٍ في  اأو  القرنيةِ،  اأو  العيِن  بِ عد�سةِ  تحدّر
تقليلِ  على  الم�سابِ  قدرةِ  وعدمِ  العيِن  حجرةِ 

اأخيلةِ الاأج�سامِ  نُ  ةِ المنك�سةِ قبلَ ال�سبكيةِ وتكوّر بِ، فينتجُ عنْ ذلكَ تقاطعُ الاأ�سعّر هذا التحدّر
ُ ال�سكلُ )3-29/اأ(،  . يبينّر البعيدةِ اأمامَ ال�سبكيةِ، وغالبًا ما ي�سابُ بهذا المر�صِ �سغارُ ال�سنِّ

كيفَ تحدثُ عمليةُ الاإب�سارِ عندَ ال�سخ�صِ الم�سابِ بق�سِ النظرِ. 

ال�سكلُ )3-28(: الم�سهدُ كما يراهُ الم�سابُ بق�سِ النظرِ.

نُ الخيالِ في  ال�سكلُ )3-29/اأ(: تكوّر
حالةِ ق�صِر �لنظرِ.

ارةِ في  ال�سكلُ )3-29/ب(: عملُ النظّر
حالةِ ق�صِر �لنظرِ.
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رٌ  مقعّر الداخليُّ  �سطحُها  قةٍ(،  )مفرّر رةٍ  مقعّر ذاتُ عد�ساتٍ  نظارةٌ  تُ�ستخدمُ  الحالةِ،  لعلاجِ هذهِ 
العيِن،  بِ عد�سةِ  الزيادةَ في تحدّر يكافئُ  ال�سوءِ بمقدارِ  تفريقِ  فتعملُ على  بٌ،  والخارجيٌّ محدّر
نُ خيالُ الج�سمِ على ال�سبكيةِ، �سواءٌ اأكانَ الج�سمُ قريبًا منَ العيِن اأمْ بعيدًا عنها. وال�سكلُ  فيتكوّر

ارةِ. ُ عملَ تلكَ النظّر )3-29/ب( يبينّر

2-  طولُ النظرِ 
منهُ  القريبةَ  الاأج�سامَ  يرى  ولا  وا�سحةً،  عنهُ  البعيدةَ  الاأج�سامَ  النظرِ  بطولِ  الم�سابُ  يرى 
ُ روؤيةَ �سخ�صٍ م�سابٍ بطولِ النظرِ عندَ القراءةِ  بو�سوحٍ، كما في ال�سكلِ )3-30(، الذي يبينّر

ارةٍ، وبا�ستخدامِها. من دونِ ا�ستخدامِ نظّر
وينتجُ هذا المر�صُ ب�س��ببِ زيادةٍ في 
��طِ عد�س��ةِ العيِن اأو القرنيةِ، اأو  تب�سّر
ق�سٍ في حج��رةِ العيِن، وعدمِ قدرةِ 
بِ العد�سةِ،  الم�سابِ على زيادةِ تحدّر
نُ اأخيلةِ الاأج�سامِ  فينتجُ عنْ ذلكَ تكوّر
 ُ القريبةِ خل��فَ ال�س��بكيةِ، كما يبينّر
ال�سكلُ )3-31/اأ(، وغالبًا ما ينتجُ 

هذا المر�صُ عنْ ارتخاءِ ع�س��لاتِ العيِن 
مِ العمرِ. ولعلاجِ ه��ذهِ الحالةِ،  معَ تق��دّر

بٌ، فتعملُ  رٌ والخارجيُّ محدّر عةٍ(، �سطحُها الداخليُّ مقعّر بةٍ )مجمّر ت�ستخدمُ نظارةٌ ذاتُ عد�ساتٍ محدّر

ال�سكلُ )3-30(: الاإ�سابةُ بطولِ النظرِ.

ارةٍ. ارةِ.) اأ ( الروؤيةُ منْ دونِ نظّر )ب( الروؤيةْ با�ستخدامِ النظّر

ارةِ   ال�سكلُ )3-31/ب(: عملُ النظّر
في حالةِ طولِ النظرِ.

ال�سكلُ )3-31/اأ(: تكونُ الخيالِ في حالةِ 
طولِ النظرِ.
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على تجميعِ ال�س��وءِ بمقدارٍ يكافئُ النق�صَ في 
نُ خيالُ الج�سمِ  بِ عد�س��ةِ العيِن، ويتكوّر تحدّر
على ال�س��بكيةِ، �س��واءٌ اأكانَ الج�سمُ قريبًا منَ 
العيِن اأمْ بعيدًا عنها. وال�سكلُ )3-31/ب( 
ُ نوعَ العد�سةِ الم�ستخدمةِ وكيفيةَ عملِها. يبينّر
يُك�سفُ عنْ اأمرا�صِ العيِن باإجراءِ الفح�صِ 
رٍ عندَ  اأنْ يجرى في وقتٍ مبكّر لُ  ، ويف�سّر الطبيِّ
مع  الاإب�سارِ،  اأيِّ علاماتِ �سعفٍ في  ملاحظةِ 
بعدمِ  ين�سحُ  اأنَّهُ  اإلاّر  وراثيةٌ،  اأ�سبابٌ  توجدُ  اأنَّهُ 
التلفازِ  اأجهزةِ  كثيًا في  بالتحديقِ  العيِن  اإجهادِ 
منها  والاقترابِ  الةِ،  النقّر والهواتفِ  والحا�سوبِ 

لم�صافاتٍ غيِر منا�صبةٍ.

م�سهدًا   ،)32-3( ال�سكلُ  حُ  يو�سّر
والثان  �سليمٌ  اأحدُهما  �سخ�سان؛  يب�سْهُ 
اأيُّ ال�سكليِن يتعلّرقُ  م�سابٌ بمر�صٍ ب�سيٍ، 

بحالةٍ مر�سيةٍ؟ وما المر�صُ؟

رْ. ال�سكلُ )3-32(: فكّر
)ب() اأ ( 

التكّاملُ مع الطبِّ

لت�س��حيحِ  باللي��زر،  جراحي��ةٌ  عملي��اتٌ  تُج��رى 
الاأمرا�صِ الب�سيةِ للعيِن، تُعرفُ في الاأو�ساطِ الطبيةِ 
هُ �سعاعُ ليزر دقيقٌ اإلى الطبقةِ  بعلاجِ الليزر، اإذ يوجّر
ةٍ  دُ بدقّر الخارجيةِ للقرنيةِ، في�س��قلُ اأج��زاءً منها تحدّر
رِ القرنيةِ، بحيثُ  وعنايةٍ، كيْ يعادَ ت�س��كيلُ تك��وّر
ُ ذلكَ  نُ المري�صُ منَ الروؤيةِ بو�سوحٍ، كما يبينّر يتمكّر
رتِ الطريقةُ اإلى  ال�س��كلُ )3-33/اأ(، ث��مَّ تط��وّر
عمليةِ الليزك، اإذْ يُرفعُ غ�س��اءٌ على �سكلِ دائرةٍ منَ 
احُ اأجزاءً  القرنيةِ وتُثنى اإلى الخارجِ، ثمَّ ي�سقلُ الجرّر
منَ الطبقةِ الداخليةِ للقرنيةِ بالليزر، ثمَّ يعيدُ الغ�ساءَ 
الخارج��يَّ منَ القرنيةِ اإل��ى مكانهِ، فيلتئمُ ب�س��كلٍ 

ُ ذلكَ ال�سكلُ )3-33/ب(. ، كما يبينّر طبيعيٍّ
مةِ العيِن، ويدخلُ منها ال�سوءُ،  تقعُ القرنيةُ في مقدّر
تحتوي  لا  فاإنَّها   ، تامٍّ ب�سكلٍ  افةً  �سفّر تكونَ  وكي 
�سعياتٍ دمويةً؛ لذا، فقدْ منحها اللهُ تعالى المقدرةَ 
على الح�سولِ على الاأك�سجينِ ال�سوريِّ لخلاياها 

منَ الهواءِ الملام�صِ لها، بعدَ اأنْ يذوبَ في الدمعِ.

ت�ضحيحُ الب�شِر بعملياتِ الليزر والليزك

ال�سكلُ )3-33/ب(: عمليةُ ليزك.

ال�سكلُ )3-33/اأ(: عمليةُ ليزر.

فكّرْ
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ال�سكلُ )3-34(: الم�سهدُ كما يراهُ الم�سابُ بالانحرافِ.

1- ا�سحْ تركيبَ العيِن، واآليةَ الاب�سارِ.
2- ما دورُ كلٍّ منَ القرنيةِ والبوؤبوؤِ في عمليةِ الاإب�سارِ؟

بو�سوحٍ،  تُرى  لا  التي  الاأج�سامِ  مواقعُ  حيثُ  منْ  وطولِهِ،  النظرِ  ق�سِ  حالتَي  بيَن  قارنْ   -3
نِ في كلِّ حالةٍ بالن�سبةِ اإلى ال�سبكيةِ. وموقعُ الخيالِ المتكوّر

4- ما الحالةُ الب�سيةُ التي يعان منها �سخ�صٌ لا ي�ستطيعُ القراءةَ منْ كتابٍ، يبعدُ عنْ عينيهِ م�سافةَ 
ارةِ التي يحتاجُ اإليها؟ )30 �سم(؟ وما نوعُ النظّر

ت�سابُ العيُن بمر�صٍ ب�سيٍّ ثالثٍ، يعرفُ بالانحرافِ، وقدْ يظنُ البع�صُ اأنَّ ذلكَ يتعلّرقُ بعدمِ 
معَ  الم�سهدَ  يرى  بالانحرافِ  فالم�سابُ  �سحيحٍ.  غيُ  هذا  لكنَّ  معًا،  للعينيِن  النظرِ  ي  خطَّ تطابقِ 

هاتٍ في روؤيةِ الاأج�سامِ البعيدةِ، وعندَ  حدوثِ ت�سوّر
ةً، كما في ال�سكلِ  وجودِ م�سادرَ اإ�ساءةٍ ليلًا خا�سّر
بِ قرنيةِ  هٍ في تحدّر )3-34(، وينتجُ ذلكَ عنْ ت�سوّر
نُ  تتكوّر فلا  بوؤرةٍ،  منْ  اأكثَر  نِ  بتكوّر يت�سبّربُ  العيِن، 
بع�صُ اأجزاءِ الخيالِ بو�سوحٍ على ال�سبكيةِ، وغالبًا 

ما ي�ساحبُ هذا المر�صَ حالةُ ق�سِ النظرِ.

التوسّعُ

  )Astigmatism(  ِمر�ضُ النحراف
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فكرةُ الم�شروعِ
بُ، منْ اأه��مِ الاأدواتِ الب�سيةِ  يُع��دُّ المجهرُ ال�س��وئيُّ المركّر
الت��ي قامتْ عل��ى اأكتافِه��ا العل��ومُ الحياتيةُ، وق��دْ مرَّ هذا 
دةٍ، وكذلكَ تبزُ اأهميةُ المقرابِ  الجهازُ بمراحلِ تطويرٍ متعدّر
مِ علمِ الفلكِ. تُ�ستخدمُ في كلِّ جهازٍ منهما  الفلكيِّ في تقدّر

بتانِ، للح�سولِ على خيالٍ نهائيٍّ للج�سمِ. عد�ستانِ محدّر

يمكنُ ت�سميمُ كلٍّ منَ الجهازينِ وت�سنيعُهُ باأدواتٍ ب�سيطةٍ منَ 
يعتمدُ و�سوحُهُ  نهائيٍّ  البيئةِ، ويمكنُ الح�سولُ على خيالٍ 
وتكبيُهُ على نوعيةِ العد�ساتِ الم�ستخدمةِ والموادِّ الم�سنوعةِ 

بَ. ُ المجهرَ المركّر منهِا. وال�سكلُ )3-35( يبينّر

الخطةُ

الم�سوعَ  ذُ كلُّ مجموعةٍ  اإلى مجموعاتٍ؛ وتنفّر الطلبةُ  يُق�سمُ 
ذُ بع�صُ المجموعاتِ ت�سنيعَ المجهرِ،  ب�سكلٍ منف�سلٍ، بحيثُ تنفّر

نُ ت�سميمَ الم�سوعِ وقائمةً بالاأدواتِ اللازمةِ، وطريقةَ  ها الاآخرُ الِمقرابِ، فتعدُّ خطةً تت�سمّر وبع�سُ
بعدُها  اإحداهمُا  بتانِ  محدّر عد�ستان  مجموعةٍ:  لكلِّ  وهيَ  والاأدواتِ،  الموادَّ   ُ وتُح�سّر العملِ.  تنفيذِ 
البوؤريُّ �سغيٌ والثانيةُ كبيٌ ن�سبيًّا، واأنابيبُ كرتونيةٌ مختلفةُ الاأقطارِ وباأطوالٍ منا�سبةٍ لكلِّ جهازٍ، 
 ، للقطعِ والق�صِّ واأدواتٌ  )للمجهرِ(،  اأ�سودُ، ومِ�سباحٌ كهربائيٌّ �سغيٌ و�سيحةٌ زجاجيةٌ  وطلاءٌ 

وموادُّ لا�سقةٌ، وقطعةٌ خ�سبيةٌ ت�سلحُ قاعدةً للمِجهرِ.

الإجراءاتُ

1- اقطعْ اأنابيبَ الكرتونِ لتنا�سبَ الاأبعادَ البوؤريةَ للعد�ساتِ.

. 2-  ادهنِ الاأنابيبَ باللونِ الاأ�سودِ، واتركْها تجفُّ

�ضناعةُ معدّاتٍ ب�شريةٍ )مِجهرٍ مركّبٍ، ومِقرابٍ كا�شٍر(

ال�سكلُ )3-35(: المجهرُ.
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3-  ثبّرتْ عد�سةً في طرفِ كلِّ اأنبوبٍ، وحاولِ الح�سولَ على اأخيلةٍ في المواقعِ المنا�سبةِ.

مناق�ضةُ النتائجِ
تناق�صُ المجموعاتُ اإجاباتِ الاأ�سئلةِ الاآتيةِ:

-  هلْ ح�سلتَ على خيالٍ وا�سحٍ في الِمجهرِ؟ ما مقدارُ التكبيِ الذي ح�سلتَ عليهِ؟
-  هلْ ح�سلتَ على تقريبٍ منا�سبٍ للاأج�سامِ البعيدةِ بو�ساطةِ المقرابِ؟ ما �سفاتُ الخيالِ؟

-  ما التعديلاتُ التي يمكُن اإجراوؤها، للح�سولٍ على اأخيلةٍ اأكثَر و�سوحًا في الجهازينِ؟

التقّويمُ الذاتيُّ

لنعمالـمـعـيـارالرقم

نتُ منَ التعبيِ عنْ فكرةِ الم�سوعِ بدقّرةٍ وو�سوحٍ.1 تمكّر

�سغتُ فر�سيةً تتعلَّقُ بطريقةِ عملِ النموذجِ.2

و�سعتُ خطةً منا�سبةً لتنفيذِ الت�سميمٍ.3

بتهُ عمليًّا.4 بتُ الِمجهرَ/ المقرابَ، وجرّر ركّر

توا�سلتُ معَ معلمي في اأثناءِ تنفيذِ الم�سوعِ.5

ةِ في اأثناءِ العملِ.6 راعيتُ اإجراءاتِ ال�سلامةِ العامّر

ر�سدتُ معيقاتِ العملِ، وعملتُ على تح�سينهِ.7

تعاونتُ معَ زملائي، واحترمتُ اآراءهم في اأثناءِ العملِ.8

لتُ اإليها.9 ا�ستطعتُ الحكْمَ على دقّرة النّرتائجِ الّرتي تو�سّر

دَةِ.10 منيّرةِ المحدّر ةِ الزّر اأنجزْتُ الم�سوعَ وفقَ الخطّر
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الجزءُ الأولُ: أسئلةٌ قصيرةُ الإجابةِ
1- اختْر رمزَ الاإجابةِ ال�سحيحةِ، لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الاآتيةِ:

)1( في ال�سكلِ )3-36(، تكونُ زاويةُ �سقوطِ ال�سعاعِ 
ال�سوئيِّ وزاويةُ انك�سارِهِ على التوالي:

 اأ  (  )22، 30(            ب(  )30، 22(   
ج�( )30، 30(             د  (  )22، 22(

افٍ ت�ساوي  )2( عندما تكونُ �سعةُ ال�سوءِ في �سائلٍ �سفّر
)0٫71( منْ �سعتهِ في الفراغِ، فاإنَّ معاملَ انك�سارِ 

�ل�صائلِ ي�صاوي:
 اأ  (  0٫71            ب( 1٫44 
ج�(  1٫41                    د  ( 1٫71 

)3( عندَ �سقوطِ �سعاعٍ �سوئيٍّ على عد�سةٍ رقيقةٍ ب�سكلٍ غيِ موازٍ لمحورِها الرئي�صِ، فلا يحدثُ 
ا في: لهُ انك�سارٌ  عندما يكونُ مارًّ

 اأ  (  بوؤرةِ العد�سةِ          ب(  مركزِ العد�سةِ 
فُ البعدَ البوؤريَّ ج�( مثلَي البعدِ البوؤريِ    د  (  نقطةٍ تن�سّر

الحرجةِ  للزاويةِ  يرمزُ   ،)37-3( ال�سكلِ  في    )4(
بالرموزِ:

 اأ   (  �ص                ب(  �ص 
 ج�( ع                 د  (  �ص+ع

عةِ اأ�سكالٌ كثيةٌ، منها: )5( للعد�سةِ المجمّر
رةٌ وم�ستويةٌ. رةُ الوجهيِن.      ب(  مقعّر  اأ  ( مقعّر

بةٌ وم�ستويةٌ.       د  (  عري�سةٌ منَ الاأطرافِ ودقيقةٌ منَ الو�سطِ. ج�( محدّر

522
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 ال�سكلُ )3-36(: ال�سوؤالُ الاأولُ، الفرعُ 
الاأولُ.

ال�سكلُ )3-37(: ال�سوؤالُ الاأولُ، 
الفرعُ الرابعُ.
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رةٍ،  الرئي�صِ على عد�سةٍ مقعّر ةٍ موازيةٍ للمحورِ  اأ�سعّر الي�سارِ حزمةُ  )6( عندما ت�سقطُ منْ جهةِ 
فاإنها تنك�صُر بحيثُ:

 اأ  ( تلتقي في البوؤرةِ اليمنى.                  ب( تلتقي في البوؤرةِ الي�سى.
ج�( تلتقي امتداداتُها في البوؤرةِ اليمنى.  د  ( تلتقي امتداداتُها في البوؤرةِ الي�سى.                   

2- �سقطَ �سعاعٌ �سوئيٌّ منَ الو�سطِ الاأولِ اإلى الو�سطِ الثانِ، 
كما في ال�سكلِ )3-38(. معتمدًا على ال�سكلِ، اأجبْ 

عمّا ياأتي:
 اأ  ( اأيُّ الو�سطيِن ذو معاملِ انك�سارٍ اأكبَ؟

ب( اأيُّ الو�سطيِن تكونُ �سعةُ ال�سوءِ فيهِ اأكبَ؟
لهذا   ُ داخليُّ كليٌّ  انعكا�صٌ  يحدثَ  اأنْ  يمكنُ  هلْ  ج�( 

ْ اإجابتَكَ. ال�سعاعِ، بزيادةِ زاويةِ ال�سقوطِ؟ ف�سّر
ةِ )ال�س��يليكا( التي معاملُ انك�س��ارِها )1٫44(. فاذا �سقطَ �سعاعٌ  ��نعَ ليفٌ �س��وئيٌّ من مادّر 3- �سُ
�س��وئيَّ من طرفِ الليفِ على جدارهِ من الداخلِ بزاويةِ �س��قوطٍ ت�ساوي )60(، فهل �سي�سلُ 

اإلى الطرفِ الثان لليفِ، اأم �سيخرجُ منْ جدارِ الليفِ اإلى الهواءِ؟
الحرج��ةَ  الزاوي��ةَ  اأنَّ  علم��تَ  اإذا   -4
للزجاجِ الذي �س��نعتْ منهُ القطعُ 
انق��لِ   ،)°45( ت�س��اوي  الاآتي��ةُ 
الاأ�س��كالَ )3-39( اإل��ى دفتِركَ، 
ث��مَّ اأكملْ ر�س��مَ م�س��ارِ ال�س��عاعِ 

. �ل�صوئيِّ
هُ. اأثبتْ با�ستخدامِ قانونِ العد�ساتِ،  بةٌ خيالًا طولُهُ ي�ساوي طولَ الج�سمِ نف�سَ نُ عد�سةٌ محدّر 5- تكوّر

اأنَّ البعدَ البوؤريَّ لهذهِ العد�سةِ، ي�ساوي ن�سفَ بُعدِ الج�سمِ عنها.

∫hCG §°Sh

ÊÉK §°Sh

530

( CG )(Ü)

560 545

ال�سكلُ )3-39(: ال�سوؤالُ الرابعُ.

ال�سكلُ )3-38(: ال�سوؤال الثان.
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اراتِ،  اراتِ التي يرتديها، اأ�سغرَ ممّرا هيَ عليهِ منْ دونِ النظّر 6- تبدو عيونُ �سخ�صٍ منْ وراءِ النظّر
ْ اجابتَكَ. فهلْ يعان هذا ال�سخ�صُ منْ ق�سِ النظرِ اأمْ منْ طولِهِ؟ ف�سّر

الجزء الثاني: أسئلةٌ حسابيةٌ
ةُ عد�ستَيها )- 0٫4 ديوبتر(:  ارةً طبيةً قوّر اإذا علمتَ اأنَّ الطالبةَ �سهام، ت�ستعملُ نظّر  -7

 اأ  (  ما مقدارُ البعدِ البوؤريِّ للعد�سةِ؟ وما الحالةُ الب�سيةُ الم�سابةُ بها الطالبةُ؟ 
با�ستخدامِ  تراه بو�سوحٍ  الذي  اللوحِ  بعدُ خيالِ  ما  اللوحِ عنها )10 م(،  بعدُ  اإذا كانَ  ب(  

�لنظّارةِ؟
عَ مِ�سباحٌ �سوئيٌّ في قاعِ بركةِ ماءٍ عمقُها )2 م(، ما مِ�ساحةُ الدائرةِ الم�سيئةِ )التي يخرجُ  و�سِ  -8

منها ال�سوءُ(على �سطحِ الماءِ. علمًا باأنّر معاملَ انك�سارِ الماءِ ي�ساوي )1٫33(؟
بةً  بعدُها البوؤريُّ )15 �سم(  لقراءةِ كتابةٍ على �ساعتهِ اليدويةِ. على  ي�ستخدمُ �سمي عد�سةً محدّر  -9

تين؟ نَ لها خيالٌ مكبّررٌ مرّر اأيِّ بعدٍ منَ العد�سةِ، يجبُ اأنْ ي�سعَ ال�ساعةَ ليتكوّر
زيتٍ  اإلى  الهواءِ  من  �سوئيٌّ  �سعاعٌ  �سقطَ   -10
ماءٍ  اإلى  ثمَّ   ،)1٫48( انك�سارِهِ  معاملُ 
ال�سكلِ  في  كما   ،)1٫3( انك�سارِهِ  معاملُ 
 ،)° 30=2θ( ُاإذا كانتِ الزاوية .)3-40(

اح�سبْ:
.)1θ( ِزاويةَ ال�سقوطِ في الهواء  )  اأ 

.)4θ( ِزاويةَ الانك�سارِ في الماء )ب

مةِ جهازِ عر�صِ البياناتِ، عد�سةٌ تعر�صُ على جدارٍ يبعدُ عنِ العد�سةِ )280 �سم(  11- توجدُ في مقدّر
خيالًا حقيقيًّا مقلوبًا. اإذا علمتَ اأنَّ الج�سمَ يبعدُ عنِ العد�سةِ )14 �سم(، جدْ ما ياأتي:

ةُ العد�سةِ، والبعدُ البوؤريِّ لها.  اأ  (  قوّر
ب( ما نوعُ العد�سةِ؟

ال�سكل )3-40(: ال�سوؤالُ العا�سُ.

(AGƒg) ∫hCG §°Sh

2
3

4

1

(âjR) ÊÉK §°Sh

(AÉe) ådÉK §°Sh
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تُها )+ 2٫5 ديوبتر(، فاأ�سبحَ يقراأُ الكتابةَ بو�سوحٍ عندَما  ارةً طبيةً لمري�صٍ قوّر 12- و�سفَ طبيبُ العيونِ نظّر
ارةِ. جدْ ما ياأتي: ي�سعُ الكتابَ على بعدِ )30 �سم( منَ النظّر

ارةِ، وما نوعُ هذهِ العد�ساتِ؟  اأ  ( البعدُ البوؤريُّ لعد�ساتِ النظّر
ب( بعدُ خيالِ الكتابِ و�سفاتُهُ.

نتِ ال�سيئيةُ خيالًا حقيقيًّا  بتانِ؛ ال�سيئيةُ والعينيةُ. اإذا كوّر بِ عد�ستانِ محدّر 13- توجدُ في الِمجهرِ ال�سوئيِّ المركّر
دْ موقعَ  لل�سيحةِ، فوقعَ على بُعدِ )6 �سم( منَ العد�سةِ العينيةِ، التي بعدُها البوؤريُّ )5٫4 �سم(. حدّر

، وما �سفاتُهُ؟ الخيالِ النهائيِّ

متلا�سقتيِن،  محّردبتيِن  رقيقتيِن  عد�ستيِن  فا�ستخدمَ  قديمةٍ،  نقودٍ  قطعةِ  على  خالد  عثَر  ناقدٌ:   تفكيرٌ    -14
فِ تاريخِها، فح�سلَ على خيالٍ وهميٍّ  وو�سعَهُما على بعدِ )5 �سم( فوقَ قطعةِ النقدِ، لتكبيِها وتعرُّ
ات(. اإذا علمتَ اأنَّ البعدَ البوؤريَّ لاإحدى العد�ستيِن )9 �سم(، وللثانيةِ )18 �سم(. اأثبتْ  ٍ )6 مَرّر مكبّر

ةَ العلاقةِ الريا�سيةِ الاآتيةِ: �سحّر
تَي العد�ستيِن(. ةُ نظامٍ منْ عد�ستيٍن، ت�ساوي مجموعَ قوّر 1       )قوّر

عكلية
1

ع1
1

ع2 =+

ال�سوؤالُ الرابعَ ع�سَ  ي�سبهُ اأ�سئلةَ الاختباراتِ الدوليَّةِ .
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الوحدة الثالثة

التذبذباتُ والموجاتُ
VIBRATIONS AND WAVES

�شورةٌ لل�شم�سِ التقطتْ باآلةِ ت�شويرٍ ح�شّا�شةٍ للأ�شعّةِ فوقَ البنف�شجيةِ، اإنَّها تختلفُ عنِ ال�شورِ المرئيةِ لل�شم�سِ.
الطاقةَ  اأنَّ  هذا  يعني  فهلْ  بنف�سجيةٍ،  فوقَ  واأ�سعّةٌ  �سوئيةٌ  واأ�سعّةٌ  حمراءَ  تحتَ  اأ�سعّةٌ  ال�سم�سِ،  عنِ  ت�سدرُ   •

المتولدّةَ في ال�سم�سِ، ل تكفي لنبعاثِ الأ�سعّةِ ال�سينيةِ والإ�سعاعاتِ النوويةِ؟
ت�سدرُ عنِ التفاعلاتِ النوويةِ ال�سديدةِ في باطنِ ال�سم�سِ، اأ�سعّةٌ �سينيةٌ واأ�سعّةٌ نوويةٌ، اإلّ اأنَّها في اأثناءِ رحلةِ   •
خروجِها نحوَ �سطحِ ال�سم�سِ، تمت�سُّ الموادُّ المكوّنةُ لل�سم�سِ )البلازما( ن�سبةً كبيرةً منها، لتبعثهَا مرّةً اأخرى 

�سمنَ مركّباتِ الطيفِ الأقلِ طاقةً.



الفصلُ الرابع

الطيفُ الكهرمغناطيسيُّ
Electromagnetic Spectrum

4

الموجاتُ

الطيفُ الكهرمغناطي�سيُّ

ا�ستخداماتُ الطيفِ الكهرمغناطي�سيِّ

1-4

2-4

3-4

ي�سمُ جهازُ الأمنِ العامِّ في الأردنِّ عدّةَ اإداراتٍ، منها: اإدارةُ ال�سيِر المركزيةُ، واإدارةُ الدورياتِ الخارجيةِ، اللتانِ 
المروريةِ،  العمليةِ  ال�شركاءِ في  معَ  التوعيةِ، والتعاونُ  برامجِ  اإعدادُ  الواجباتِ، منها:  منَ  الكثيُر  يقعُ على عاتقِهما 
وهمْ: وزارةُ الأ�سغالِ العامّةِ، واأمانةُ عمانَ الكبرى، والبلدياتُ، ووزارةُ التربيةِ والتعليمِ، ومراقبةُ حركةِ المرورِ، 

والنقلُ داخلَ المدنِ وعلى الطرقِ الخارجيةِ وتنظيمهُ، و�سبطُ المخالفاتِ.
ل�سبطِ النظامِ على الطرقِ ور�سدِ المخالفاتِ، رُكّبتِ الكثيُر منْ اأجهزةِ الت�سويرِ واأجهزةِ الرادار الثابتةِ والمتنقّلةِ، 
التزامِ  المركبةِ، ومعرفةِ مدى  المركبةِ. وتلُتقطُ لتحديدِ �شرعةِ  ترُ�سلُ موجاتٍ كهرمغناطي�سيةً فترتدُّ عنْ ج�سمِ  التي 

�سائِقها بال�شرعةِ المحدّدةِ.

لِ اإلى مقدارِ �شرعةِ المركبةِ؟ ؟ وما المتغيّراتُ التي يقي�سُها للتو�سّ فكّرْ: كيفَ يعملُ جهازُ الرادار المروريُّ

الأهميةّ 
نعي�سُ الاآنَ ع�صَر الات�شالاتِ، التي و�شلت في تطوّرِها 
م�شتوًى مذهلً، هلْ ت�شوّرَ اأحدُنا اأنْ يكونَ موجودًا في 
و�شطِ ال�شحراءِ، ويتحدثُ معَ اآخرَ في المدينةِ، بلْ ويرى 

كلٌّ منهُما الاآخرَ؛ اإنّها الموجاتُ الكهرمغناطي�شيةُ.



الموجاتُ الكهرمغناطيسيةُ وسيلةٌ لنقلِ الطاقةِ
الناقلِ  الو�سطِ  عبَر  الم�سدرِ  اهتزازاتُ  تنتقلُ  اإذْ  حركةٍ،  �سورةِ  على  الطاقةَ  الميكانيكيةُ  الموجاتُ  تنقلُ 
اإلينا  ي�سلانِ  اللذانِ  والدفءُ  فال�سوءُ  الطاقةَ،  الكهرمغناطي�سيةُ  الموجاتُ  تنقلُ  موجاتٍ. وكذلكَ،  هيئةِ  على 
اأنَّ نقلَ الموجاتِ الكهرمغناطي�سيةِ للطاقةِ، يختلفُ عنِ  اإلّ  اإلّ موجاتٌ كهرمغناطي�سيةٌ،  منَ ال�سم�سِ، ما هما 
الموجاتِ الميكانيكيةِ، فهوَ ل يحتاجُ اإلى و�سطٍ ناقلٍ تهتزُّ جزيئاتهُُ، ويحدثُ الهتزازُ على �سورةِ تغيّرٍ في المقدارِ 
والتجاهِ للمجاليِن الكهربائيِّ والمغناطي�سيِّ المتعامدينِ، اللذينِ تتركّبُ منهما الموجاتُ الكهرمغناطي�سيةُ، ويعتمدُ 

ِ الذي يعُرفُ بتردّدِ الموجةِ. مقدارُ الطاقةِ المنقولةِ على ات�ساعِ الموجةِ، وعلى المعدلِ الزمنيِّ لهذا التغيرُّ

بعَْدَ درا�ستِكَ هذا الف�سل، يتوقعُّ منكَ اأنْ:
اأنَّ كلًّا م��ن الموج��اتِ الميكانيكي��ةِ  ��حَ  تو�شّ

والموجاتِ الكهرمغناطي�شيةِ ناقلةٌ للطاقةِ.
ها. تذكرَ ميزاتِ الموجاتِ وخ�شائ�شَ

 ، تب��ّ�َ مكوّن��اتِ الطي��فِ الكهرمغناطي�ش��يِّ
وتذكرَ بع�سَ ا�شتخداماتِها العمليةِ.

تب��ّ�َ اأهمي��ةَ الموج��اتِ الكهرمغناطي�شيةِ في 
عملِ بع���سِ الاأجه��زةِ، مثلِ جه��ازِ الت�شويرِ 

بالرن� المغناطي�شيِّ والرادارِ وغيِرهما.
��حَ اأخط��ارَ الإفراطِ في التعرّ���ضِ لبع�ضِ  تو�ضّ
الموج��اتِ الكهرمغناطي�شي��ةِ، كالاأ�شعّةِ فوقَ 

البنف�شجيةِ والاأ�شعّةِ ال�شينيةِ.
توازنَ بَ� فوائدِ بع�سِ التطبيقاتِ التكنولوجيةِ 

للموجاتِ الكهرمغناطي�شيةِ، واأخطارِها.
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ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
اإح�������ض���ارُ ن���واب�������ضَ مخ��ت��ل��ف��ةٍ في 
���ض��ف��اتِ��ه��ا. ي��ث��بّ��تُ ط��ال��ب��انٍ ط���رفَي 
نب�ضةً  اأحدُهما  وير�ضلُ  الناب�ضِ، 
بعملِ اهتزازةِ راأ�ضيةِ في طرفهِ، ثمَّ 
اهتزازةِ باتجاهِ الناب�ضِ )طوليةٍ(. 
اإح�ضارُ راديو �ضغيٍر وت�ضغيلهُُ، ثمَّ 
ثمَّ و�ضعُ  منهُ،  نقّالٍ  هاتفٍ  تقريبُ 
وتقريبُهُ  ات�ضالٍ  حالةِ  في  الهاتفِ 

منَ الراديو مرّةً اأخُرى.

فكرةٌ م�سيئةٌ
األوانٍ  من  المرئيُّ  ال�ضوءُ  يتكوّنُ 
موجيٌّ  طولٌ  منها  لونٍ  لكلِّ  مختلفةٍ 
ت�ضيُر  اإنّها  اإلّ  به،  خا�ضٌّ  وتردّدٌ 
في  ت�ضاوي  واحدةٍ  ب�سرعةٍ  جميعُها 
الفراغِ 300 األف كيلومتٍر في الثانيةِ.

تُعدُّ الموجاتُ و�شيلةً لنقلِ الطاقةِ منْ مكانٍ اإلى اآخرَ، ولا يقت�صُر 
الموجةُ  تحملُها  التي  والطاقةُ  الاآخرِ،  دونَ  �شكلٍ  اأو  نوعٍ  على  ذلكَ 

تتنا�شبُ طرديًّاا معَ تردّدِها، ويُدعى ثابتُ التنا�شبِ )ثابت بلنك(.
طاقة الموجة = ثابت بلانك × التردّد ................... )1-4(.

وتق�شمُ الموجاتُ ح�شبَ حاجتِها اإلى و�شطٍ تنتقلُ فيه اإلى نوعِ�؛ 
موجاتٍ ميكانيكيةٍ وموجاتٍ كهرمغناطي�شيةٍ.

نتاجاتُ الدر�سِ
بجميعِ  الم��وج��اتِ  اأنَّ  ��حُ  ت��و���ضّ  •

اأنواعِها ناقلةٌ للطاقةِ.
• ت���ذك���رُ خ�����ض��ائ�����ضَ الم���وج���اتِ 

الكهرمغناطي�ضيةِ.
• تتحقّقُ عمليًّا منْ �ضفاتِ الموجةِ.

Wavesالموجاتُ 1-4

الموجاتُ الميكانيكية1-1-4ُ

تنتقلُ خللَهُ، كي  اإلى و�شطٍ ماديٍّ  تحتاجُ الموجاتُ الميكانيكيةُ 
تتمكّنَ منْ نقلِ الطاقةِ، ولهذا النوعِ منَ الموجاتِ خ�شائ�سُ تميّزُها 
الق�شمَ  نفّذِ  الخ�شائ�سِ،  هذه  لا�شتق�شاءِ  الموجاتِ.  منَ  غيِرها  عنْ 
. هلْ انتقلتْ اأجزاءُ الناب�ضِ معَ الموجةِ،  الأولَ منَ الن�ضاطِ التمهيديِّ

اأمْ اأنَّ النب�شةَ هيَ التي تنتقلُ فقطْ؟
ماذا تُ�شمّى النب�شةُ التي تهتزُّ فيها حلقاتُ الناب�سِ باتجاهٍ يتعامدُ 

معَ اتجاهِ انت�شارِها، كما في ال�شكلِ )4-1/ اأ (؟
ماذا تُ�شمّى الموجةُ التي تهتزُّ فيها حلقاتُ الناب�سِ باتجاهٍ يوازي 

اتجاهَ انت�شارِها، كما في ال�شكلِ )4-1/ ب(؟

Mechanical Waves

ال�شكلِ )4-1(: موجاتٌ ميكانيكيةٌ.

»LƒŸG ∫ƒ£dGλ

)ب( ) اأ (
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الموجاتُ الميكانيكية4ُ-1نشاط

هدفُ الن�شاطِ: ا�شتقت�شاءُ بع�سِ خ�شائ�سِ الموجاتِ الم�شتعر�شةِ والطوليةِ.

الأدواتُ: نواب�سُ مختلفةٌ في مرونتِها واأطوالِها.

خطواتُ تنفيذِ الن�شاطِ
1- يثبّتُ طالبانِ طرفَي الناب�سِ، ثمَّ يمدّاه م�شتقيمًاعلى اأر�سٍ مل�شاءَ.

2- يحرّكُ اأحدُ الطالبِ� طرفَ الناب�سِ اأفقيًّاا يمينًا وي�شارًا ب�شورةٍ م�شتمرّةٍ. ويلحظُ الطلبةُ ما يحدثُ.
3- تعادُ الخطوةُ الثانيةُ معَ تحريكِ الناب�سِ اإلى الاأمامِ والخلفِ.

4- يُ�ضتبدلُ ناب�ضٌ اآخرُ بالناب�ضِ الأولِ، ثمَّ تعادُ الخطواتُ جميعُها.
•  تُمثّلُ حلقاتُ الناب�سِ جزيئاتِ الو�شطِ، كيفَ كان اهتزازُها في كلِّ حالةٍ؟

•  هلْ �ضعرَ الطالبُ الذي لم يحرّكِ الطرفَ الثاني للناب�ضِ، بو�ضولِ الطاقةِ اإلى يدهِ؟
•  هلْ تطلّبَ نقلُ الطاقةِ اأنْ ينتقلَ الناب�سُ اأو اأحدُ الطالبِ� منْ مكانِهِ؟

Electromagnetic Wavesالموجاتُ الكهرمغناطي�سية2-1-4ُ

. للك�ضفِ عنْ وجودِ الموجاتِ الكهرمغناطي�ضيةِ، نفّذِ الق�ضمَ الثاني منَ الن�ضاطِ التمهيديِّ
براأيكَ، ما �ضببُ الت�ضوي�ضِ الذي حدثَ للراديو، عندَ ت�ضغيلِ الهاتفِ النقّالِ بالقربِ منهُ؟

هلْ �شيحدثُ ت�شوي�سٌ اإذا كانَ الهاتفُ مغلقًا؟ واإنْ حدثَ، فما م�شدرُهُ؟
بالموجاتِ  المق�ضودُ  فما  الكهرمغناطي�ضيةِ،  للموجاتِ  اأثرًا  الن�ضاطِ،  هذا  ما لحظناه في  يُعدُّ 
ب�شرعةِ  تنتقلُ  م�ستعر�سةٌ،  موجاتٌ  الكهرمغناطي�سيةَ  الموجاتِ  ها؟اإنَّ  خ�شائ�شُ وما  الكهرمغناطي�شيةِ؟ 
باتجاهٍ عموديٍّ  يتذبذبانِ  فهما  المتعامدينِ؛  والمغناطي�سيِّ  الكهربائيِّ  المجاليِن  تذبذبٍ في  هيئةِ  ال�سوءِ على 
على اتجاهِ انت�شارِ الموجةِ. وتُعدُّ موجاتُ ال�شوءِ منْ اأهمِّ الاأمثلةِ عليها، والموجاتُ الكهرمغناطي�شيةُ 
الن�ضاطِ  عليهِ في  لما ح�ضلنا  م�ضابهةٍ  كثيرةٍ  ظواهرَ  منْ  الأُخرى.  الموجاتِ  باقي  مثلَ  للطاقةِ  ناقلةٌ 
التي لا تختلفُ  ها  واإلى خ�شائ�شِ الكهرمغناطي�شيةِ،  الموجاتِ  ميزاتِ  اإلى  لُ  التو�شّ تمَّ   ، التمهيديِّ

كثيًرا عنِ الموجاتِ الميكانيكيةِ.
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ها3-1-4 Waves Characters and Waves Propertiesمميزاتُ الموجاتِ وخ�سائ�سُ

، �ضواءٌ  تمتازُ الحركةُ الموجيةُ ب�ضفاتٍ، هيَ: الطولُ الموجيُّ والتردّدُ والت�ضاعُ والزمنُ الدوريُّ
الناب�ضِ حولَ  اإزاحةِ حلقةٍ منْ حلقاتِ  النظرَ في  واإذا ركّزنا  اأمْ كهرمغناطي�ضيةً.  اأكانتْ ميكانيكيةً 
في  كما  والي�شارِ  اليمِ�  نحوَ  اأوْ  الطوليةِ،  الموجاتِ  في  كما  والخلفِ  الاأمامِ  نحوَ  اتزانِها،  مو�شعِ 
الموجاتِ الم�شتعر�شةِ، فاإنَّهُ يمكنُ تمثيلُ تلكَ الاإزاحةِ بالن�شبةِ اإلى الزمنِ بيانيًّاا، كما في ال�شكلِ )2-4(، 
اإذْ نمثّلُ الزمنَ على محورِ ال�ضيناتِ واإزاحةَ الحلقةِ على محورِ ال�ضاداتِ. بعدَ اطّلاعِكَ على ال�ضكلِ، 

اأجبْ عنِ الاأ�شئلةِ الاآتيةِ:

•   ماذا يُ�شمّى الزمنُ بَ� قمتِ� متتاليتِ�؟
•  ماذا تُ�شمّى اأق�شى اإزاحةٍ للحلقةِ على محورِ )�س(.
•  اأعطِ تعريفًا منا�شبًا لكلِّ من الزمنِ الدوريِّ والتردّدِ.

. •  اأعطِ تعريفًا منا�ضبًا للطولِ الموجيِّ

الزمن

قاع  الموجة

قمّة  الموجة

الإزاحة

ال�شكلُ )4-2(: الحركةُ الموجيةُ.

ب�سرعةِ  ويرتبطانِ  التردّدِ،  معَ  عك�ضيًّا  الموجيُّ  الطولُ  يتنا�ضبُ  عامّةٍ،  ب�ضورةٍ  الموجيةِ  الحركةِ  في 
الموجةِ بالعلقةِ الريا�شيةِ الاآتيةِ : 

�شرعة الموجة = الطول الموجي × التردّد ................... )2-4(.

لموجاتِ  يحدثُ  وانك�ضارِها، كما  الميكانيكيةِ  الموجاتِ  انعكا�ضِ  تعرّفتَ ظاهرتَي  اأنْ  �ضبقَ 
ال�ضوءَ ينعك�ضُ وينك�سُر، وحيثُ  اأنَّ  ال�ضوءِ، لحظتَ  اأثناءِ درا�ضتِكَ وحدةَ  الناب�ضِ، وفي  اأو  الماءِ 
اإنَّ ال�شوءَ اأحدُ اأنواعِ الموجاتِ الكهرمغناطي�شيةِ، فاإنّهُ يمكنُنا التنبوؤُ اأنَّ الموجاتِ الكهرمغناطي�شيةَ 
الطولِ  معَ  يتنا�ضبُ  بما  والأو�ضاطِ،  ال�ضطوحِ  طبيعةِ  في  اختلافٍ  معَ  وتنك�سُر،  تنعك�ضُ  جميعُها 

الموجيِّ لكلِّ نوعٍ منْ تلكَ الموجاتِ. ومنْ خ�شائ�سِ الموجاتِ الكهرمغناطي�شيةِ، ما ياأتي:
1- تنعك�سُ الموجاتُ الكهرمغناطي�شيةُ عندَ �شقوطِها على �شطحٍ منا�شبٍ.

2- تنك�صُر عندَ نفاذِها منْ و�شطٍ �شفّافٍ اإلى اآخرَ.
. 3- تنتقلُ في الفراغِ ب�صرعةِ )300000 كم/ ث(، بينَما تحتاجُ الموجاتُ الميكانيكيةُ اإلى و�شطٍ ماديٍّ
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ال�شكلُ )4-3(: تداخلُ موجاتِ �شطحِ الماءِ.

بالحركةِ  تتعلّقانِ  ظاهرتانِ  توجدُ  وانك�ضارِها،  الموجاتِ  انعكا�ضِ  ظاهرتَي  اإلى  بالإ�ضافةِ 
اإذْ تحدثُ ظاهرةُ التداخلِ، عندَما  الموجيةِ، هما التداخلُ والحيودُ، �ضتتعرّفهما في ال�ضنةِ القادمةِ، 
هُ، فتوؤثّرُ كلٌّ منهما  تلتقي في نقطةٍ واحدةٍ موجتانِ قادمتانِ منْ م�شدرينِ مختلفِ� لهما التردّدُ نف�شُ
في الاأُخرى، وتنتجُ موجةٌ مركّبةٌ تختلفُ في ات�شاعِ اهتزازِها عنِ الموجتِ� ال�شابقتِ�. يبّ�ُ ال�شكلُ 

منْ  القادمةِ  الماءِ  موجاتِ  بيَن  تداخلٍ  نمطَ   ،)3-4(
م�ضدرينِ متماثليِن، اإذْ يظهرُ نمطٌ جديدٌ ناتٌج عنْ م�ضاعفةِ 
القممِ والقيعانِ، اأو اختفائِها،  وي�شاعدُ ا�شتخدامُ الاأ�شواءِ 

الملوّنةِ على تو�شيحِ ذلكَ.
يعدُّ التداخلُ دليلً على اأنَّ ال�شوءَ يو�شفُ با�شتخدامٍ 
، اأيْ اأنَّ ال�ضوءَ وغيَرهُ منْ مركّباتِ الطيفِ  نموذجٍ موجيٍّ
الكهرمغناطي�ش��ي جميعِه��ا موج��اتٌ، في ح��� لا تُعدُّ 

ظاهرتا النعكا�ضِ والنك�ضار دليلًا على ذلكَ؛ لأنَّهما تحدثانِ للموجاتِ والج�ضيماتِ.

التوسّعُ

ظاهرةُ تداخلِ الموجاتِ

1- قارنْ بَ� الموجاتِ الميكانيكيةِ الطوليةِ، والموجاتِ الميكانيكيةِ الم�شتعر�شةِ.
2- ار�ضمْ �ضكلًا تو�ضيحيًّا للموجةِ، مبيّنًا عليهِ الطولَ الموجيَّ والت�ضاعَ.

3- ممَّ تتركّبُ الموجةُ الكهرمغناطي�شيةُ؟ وما العلقةُ بَ� اهتزازِ مركّباتِها واتجاهِ انت�شارِ الموجةِ؟
تفكيرٌ ناقدٌ: ادر�سِ ال�شكلَ )4-4( جيّدًا، ثمَّ اأجبْ عنِ الاأ�شئلةِ الاآتيةِ:  -4

؟ وما  اأ  ( م��ا مقدارُ الط��ولِ الموجيِّ
مقدارُ ات�شاعِ الموجةِ؟

ب( ماذا يُ�شمّى عددُ الاهتزازاتِ التي 
ال�شكلُ )4-4(: ال�ضوؤالُ الرابعُ.تتحرّكُها اليدُ في الثانيةِ الواحدةِ؟

1-4 مراجعةُ الدرسِ
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اإنّ  المختلف��ةِ،  ب�شورِه��ا  الكهرمغناطي�شي��ةَ  الموج��اتِ  تعّرفن��ا 
الم��دى الوا�ش��عَ للتردّداتِ الممكن��ةِ جميعِها لتلكَ الموج��اتِ، يُعرفُ 
بالطي��فِ الكهرمغناطي�س��يِّ وب�ش��ورةٍ عامّ��ةٍ، تمتلكُ مركّب��اتُ الطيفِ 

الكهرمغناطي�شيِّ جميعُها �شفاتِ الموجاتِ الكهرمغناطي�شيةِ. 

مكوّناتُ الطيفِ الكهرمغناطي�سي1-2-4ِّ

، فما  عرفتَ اأنَّ ال�شوءَ اأحدُ مكوّناتِ الطيفِ الكهرمغناطي�شيِّ
المكوّناتُ الاأخرى؟ تاأمّلِ ال�شكلَ )4-6(؛ لتتعرّفِ مكوّناتِ الطيفِ 

الكهرمغناطي�شيِّ وتطبيقاتِها المختلفةَ.

منَ  وا�شعةٍ  مجموعةٍ  منْ  الكهرمغناطي�شيُّ  الطيفُ  يتكوّنُ 
الموجاتِ، التي ت�شتركُ في الكثيِر منَ ال�شفاتِ والخ�شائ�سِ، اإلّا اأنَّها 

. ال�شكلُ )4-6(: مكوّناتُ الطيفِ الكهرمغناطي�شيِّ

ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
بالأ�ضعّةِ  طبيةٍ  ���ض��ورةٍ  اإح�����ض��ارُ 
ال�ضينيةِ، ال�ضكلُ )4-5(. واأُخرى 
الطلبةِ  تج��اربِ  ومناق�ضةُ  طبقيةٍ، 

وخبراتِهم حولَ كلٍّ منهما.

فكرةٌ م�سيئةٌ
ن��ت��ع��رّ���ضُ ب�����ض��ورةٍ ي��وم��ي��ةٍ اإل���ى 
الإن�ضانُ  يعي�ضُ  طبيعيةٍ  اإ�ضعاعاتِ 
يخ�ضعُ  وعندَما  توؤذيهِ،  ول  معَها 
اأح���دُن���ا ل��ف��ح�����ضٍ ط��ب��يٍّ ب��الأ���ض��عّ��ةِ 
ال�����ض��ي��ن��ي��ةِ؛ ف����اإنَ م��ا ي��ت��ع��رّ���ضُ له 
المعدّلِ  �ضمنَ  يكونُ  اإ�ضعاعٍ،  م��نْ 

المقبولِ.  

نتاجاتُ الدر�سِ
ال���ط���ي���فِ  م����ك����وّن����اتِ  ت����ب����ّ�ُ   •

. الكهرمغناطي�ضيِّ
عمليةً  ا���ض��ت��خ��دام��اتٍ  ت���ذك���رُ   •

. للطيفِ الكهرمغناطي�ضيِّ

Electromagnetic Spectrumالطيفُ الكهرمغناطي�سيُّ 2-4

ال�شكلُ )4-5(: �ضورةٌ لعظامِ 
الركبةِ بالاأ�شعّةِ ال�شينيةِ.
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تتمايزُ باختلفِ اأطوالِها الموجيةِ وتردّداتِها، والطاقةِ التي تحملُها. بالرجوعِ اإلى ال�شكلِ )6-4(، 
اأجبْ عنِ الاأ�شئلةِ الاآتيةِ:

اأفر�ضت )8800 م(، وعقلةِ  قمّةِ  ارتفاعِ  بيَن  الموجيُّ  يتراوحُ طولُها  التي  الطيفِ  ما مكوّناتُ   •
الاأ�شبعِ )2 �شم(؟

ما مكوّناتُ الطيفِ التي يتراوحُ طولُها الموجيُّ بيَن البكتيريا )10-6 م(، وراأ�سِ الدبو�سِ )10-4 م(؟  •
�شمنَ اأيِّ نوعٍ منَ الموجاتِ، يقعُ التردّدُ )1×10 8( هرتز؟   •

اأيُّهما اأكبُر: الطولُ الموجيُّ لل�ضوءِ الأحمرِ اأمِ الأخ�سِر؟  •
اأعطِ تردّدينِ يقعانِ �شمنَ موجاتِ الاأ�شعّةِ ال�شينيةِ.  •

خ�سائ�سُ مكوّناتِ الطيفِ الكهرمغناطي�سيِّ وا�ستخداماتهُا2-2-4

لُ اإليها منَ العلاقةِ )4-2(، وهيَ: توجدُ علاقةٌ عك�ضيةٌ بيَن طولِ الموجةِ وتردّدهِا، نتو�ضّ

ثابتالطول الموجي =
التردّد

كما اأنَّ الطاقةَ التي تحملُها الموجةُ، تزدادُ بزيادةِ تردّدِها، ح�شبَ العلقةِ )4-1(، وهيَ: 
الطاقة = ثابت بلانك × التردّد 

وت�شنّفُ مكوّناتُ الطيفِ ح�شبَ الطاقةِ التي تحملُها اإلى ثلثةِ اأجزاءٍ رئي�شةٍ، هيَ:

1- موجاتٌ عاليةُ الطاقةِ 
لها  لذا، يكونُ  تردّدًا وطاقةً؛  واأعلها  الطيفِ طولًا موجيًّاا  اأق�صَر مكوّناتِ  اأ�شعّةَ غاما  ت�شمُّ 
قدرةٌ كبيرةٌ على اختراقِ الموادِّ واإحداثِ اأ�صرارٍ فيها. وعلى الرغمِ منْ ذلكَ، فهيَ تُ�شتخدمُ في 
بع�سِ المجالاتِ الطبيةِ. بعدَ ذلكَ تاأتيِ الاأ�شعّةُ ال�شينيةُ، ولها طاقةٌ اأقلُّ منْ غاما، وقدرتُها على 
الختراقِ اأقلُّ منها، وهيَ تُ�ضتخدمُ في ت�ضويرِ اأجزاءِ الج�ضمِ الداخليةِ كالعظامِ، اأمّا الأ�ضعّةُ فوقَ 

البنف�شجيةِ فل تخترقُ �شوى طبقاتِ الجلدِ الخارجيةِ وتحدثُ اأ�صرارًا فيه.



120

2- موجاتُ ال�سوءِ المرئيِّ 
ال�شوءُ  طاقةً  واأدناها   ، البنف�شجيُّّ ال�شوءُ  طاقةً  اأعلها  ال�شبعةِ،  المرئيِّ  ال�شوءِ  األوانِ  منْ  تتكوّنُ 
منَ  الجزءِ  الاأخرى في هذا  المخلوقاتِ  الاإن�شانِ وكثيٍر من  عندَ  الاإب�شارِ  وتتمُّ عمليةُ  الاأحمرُ، 

الطيفِ.

3-  موجاتٌ منخف�سةٌ الطاقةِ
كالأ�ضعّةِ تح��تَ الحمراءِ التي تحملُ الطاقةَ 
الحراري��ةَ وتنقلُه��ا ع��بَر الإ�ضع��اعِ، ولها 
كاأجه��زةِ  تكنولوجي��ةٌ  ا�شتخدام��اتٌ 
 ،)Remote Control( ٍالتحكّمِ عنْ بع��د
م��نَ  تُمكّ��نُ  الت��ي  الليلي��ةِ  المناظ��يِر  وفي 
الروؤيةِ في الظلامِ مث��لَ بع�ضِ المخلوقاتِ 
الحي��ةِ؛ بك�ضفِ الأج�ض��امِ ح�ضبَ الطاقةِ 
ال�ض��ادرةِ عنه��ا. والموج��اتُ  الحراري��ةِ 
الميكرويةُ )Microwave(، التي تُ�شتخدمُ 
في اأجه��زةِ الهات��فِ النقّ��اِل وفي الرادارِ 
واأفرانِ الميكروي��فِ، ثمَّ موجاتُ الراديو 
 ، الم�ضتخدمةُ في البثِ الإذاعيِّ والتلفزيونيِّ
واأقلُّها طاقةً موجاتُ الل�شلكي الطويلةُ، 

التي ت�شتعملُ في الملحةِ. 

التكّاملُ مع الطبِّ

ال�شينيةِ  بالاأ�شعّةِ  ت�شويرهِ  عندَ  المري�سُ  يتعرّ�سُ 
نوعِ  ح�شبَ  تختلفُ  اإ�شعاعيةٍ،  جرعةٍ  اإلى 
الت�ضويرِ والع�ضوِ المرادِ ت�ضويرهُ، وتكونُ اأكبَر 
الت�شويرِ  بجهازِ  البطنِ  ت�شويرِ  عندَ  الجرعاتِ 
الطبقيِ، وعندَ مقارنةِ ذلكَ بالجرعةِ الاإ�شعاعيةِ 
ما  تعادلُ  ال�ضورةَ  هذهِ  اأنَّ  نجدُ  الطبيعيةِ، 
نتعرّ�سُ له في �شنتِ� للأ�شعّةِ الطبيعيةِ. وي�شكّلُ 
التعرّ�سُ للأ�شعةِ ال�شينيةِ وغيِرها منَ الموجاتِ 
متكررّةِ،  لمرّاتِ  اأو  طويلةً  مدّةً  الطاقةِ  العاليةِ 
المراأةِ  عندَ  ا  وخ�شو�شً الج�شمِ،  على  خطورةً 

الحاملِ والأطفالِ.

الجرعةُ الإ�سعاعيةُ

فكّرْ

حْ لماذا ل يمكنُ  تُ�ضتخدمُ الأ�ضعّةُ ال�ضينيةُ لت�ضويرِ العظامِ في ج�ضمِ الإن�ضانِ. و�ضّ
ا�شتخدامُ اأ�شعّةِ غاما اأو الاأ�شعّةِ فوقَ البنف�شجيةِ لهذا الغر�سِ؟ 
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الطيفِ الكهرمغناطي�شيِّ جميعهُا  الطاقةِ منَ الاأج�شامِ بالاإ�شعاعِ. ومكوّناتُ  انبعاثُ  يعرفُ 
ي�شقطُ  وعندَما  يحملُها،  التي  الطاقةِ  مقدارِ  في  غيرهِ  عنْ  الاإ�شعاعُ  ويختلفُ  اإ�شعاعاتٍ،  تُ�شمّى 
اإنَّ  يُقال  منها،  اإلكترونٍ  يكفي لنتزاعِ  الطاقةِ  منَ  مقدارًا  يحملُ  عن�سٍر وهو  ذرّةِ  على  الإ�ضعاعُ 
الاإ�شعاعَ اأحدثَ عمليةَ تاأيٍ� للذرّةِ؛ اأيْ حوّلَها منْ ذرّةٍ متعادلةٍ اإلى اأيونٍ موجبٍ، وعندَها يُ�شمّى 
اإ�شعاعًا موؤيّنًا. وموجاتُ الطيفِ الكهرمغناطي�شيِّ لي�شتْ جميعُها لَديها المقدرةُ على تاأيِ� الذراتِ، 
اإذْ تُعدُّ الاأ�شعّةُ ال�شينيةُ ال�شادرةُ عنِ الذراتِ، واأ�شعةُ غاما المنبعثةُ من اأنويةِ الذراتِ اإ�شعاعاتٍ موؤينةً. 
وما يحدثُ لج�شمِ الاإن�شانِ منْ اأ�صرارٍ عندَ تعرّ�شهِ للإ�شعاعاتِ الموؤينةِ، يكونُ ب�شبب تاأيّنِ الذرّاتِ 
الوراثيةِ  المادّةِ  تغييًرا في  الاإ�شعاعُ  اأحدثَ  واإذا  الاأن�شجةِ،  تلكَ  التلفِ في  ثمَّ  الج�شمِ،  اأن�شجةِ  في 

)جزيء DNA( فاإنَّها قدْ توؤدّي اإلى طفراتٍ اأو اإنتاجِ خليا �صرطانيةٍ. 

، مرتّبةً ت�شاعديًّاا ح�شبَ طاقتِها. 1- اذكرْ مكوّناتِ الطيفِ الكهرمغناطي�شيِّ
2- قارنْ بيَن الأ�ضعّةِ فوقَ البنف�ضجيةِ والأ�ضعةِ الميكرويةِ، منْ حيثُ: الطاقةُ والتردّدُ والطولُ 

. الموجيُّ
، والهاتفِ  3- ما مكوّناتُ الطيفِ الم�ضتخدمةُ في كلٍّ منْ: ت�ضويرِ العظامِ، والبثِّ التلفزيونيِّ

النقّالِ؟
حْ �ضببَ ت�ضميةِ الأ�ضعّةِ فوقَ البنف�ضجيةِ والأ�ضعّةِ تحتَ الحمراءِ بهذَينِ ال�ضميِن؟ 4- و�ضّ

ف�صّرْ لماذا يعتمدُ قائدُ الطائرةِ على الرادارِ في تجنّبِ العوا�شفِ الجويةِ، ولا  ناقدٌ:  5-  تفكيرٌ 
يعتمدُ على الروؤيةِ، علمًا باأنَّ موجاتِ ال�شوءِ المرئيِّ اأعلى تردّدًا واأعلى طاقةً منْ موجاتِ 

الرادارِ.

التوسّعُ

الإ�سعاعاتُ الموؤينةُ
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المعلوماتِ،  وتكنولوجيا  الات�شالاتِ  بثورةِ  هذا  ع�صُرنا  تميّزَ 
اأ�شبحتِ  لقدْ  ذلك،  حدثَ  لما  الكهرمغناطي�شيةُ  الموجاتُ  ولولا 
المعلومةُ تُنقلُ عبَر الموجةِ الكهرمغناطي�ضيةِ اإلى كلِّ بقاعِ الأر�ضِ في 
جزءٍ منَ الثانيةِ، ما علقةُ الموجاتِ بالات�شالاتِ؟ هلْ اقت�صَر التطوّرُ 

التكنولوجيُّ وت�ضخيُر الموجاتِ في مجالِ الت�ضالتِ فقطْ؟
فِ بع�سِ التطبيقاتِ التكنولوجيةِ  للموجاتِ الكهرمغناطي�شيةِ،  لتعرُّ
 ،)8-4( ال�ضكلَ  تاأمّلِ  اليوميةِ،  الحياةِ  اأ�ضا�ضياتِ  منْ  اأ�ضبحتْ  التي 
ثمَّ   ، الكهرمغناطي�شيِّ الطيفِ  ا�شتخداماتِ  مجالاتِ  بع�سَ  يبّ�ُ  الذي 

ناق�سْ زملءَكَ في اإجاباتِ الاأ�شئلةِ التي تليهِ:

. ال�شكلُ )4-8(: ا�شتخداماتُ الطيفِ الكهرمغناطي�شيِّ

ما م�شدرُ مكوّنات الطيفِ الاأعلى طاقةً على الاإطلقِ؟  •
اأيُّ المكوّناتِ ت�شدرُ عنِ ال�شم�سِ وت�شلُ اإلى الاأر�سِ؟  •

�ضمنَ اأيِّ مكوّناتِ الطيفِ، تقعُ الموجاتُ التي ي�ضدرُها الهاتفُ النقّالُ؟  •

ن�شاطٌ تـمهيديٌّ
منْ  البيوتِ  منَ  بيتٌ  يخلو  يكادُ  ل 
طبقٍ لقطٍ مثبّتٍ على ال�ضطحِ، كالذي 
في ال�ضكلِ )4-7(. ما وظيفتُهُ؟ وما 

نوعُ الأ�ضعّةِ التي يلتقطُها؟

فكرةٌ م�سيئةٌ
هدفٍ  �سرعةِ  قيا�ضُ  للرادارِ  يمكنُ 
راديو  موجاتِ  باإر�ضالِ  متحرّكٍ؛ 
وتنعك�ضُ،  ال��ه��دفِ  ع��ل��ى  ت�ضقطُ 
اأنّ ال��ه��دفَ م��ت��ح��رّكُ، ف��اإنَّ  وبم��ا 
تردّدَ الموجاتِ المرتدةِ يختلفُ عنْ 
تردّدِ المر�ضلةِ، ومنْ هذا الختلافِ 

تح�ضبُ �سرعةُ الهدفِ.

نتاجاتُ الدر�سِ
الطيفِ في  اأهميةَ موجاتِ  تبّ�ُ   •

عملِ بع�ضِ الأجهزةِ.
���حُ خ���ط���رَ الإف��������راطِ في  • ت���و����ضّ
ال��ت��ع��رّ���ضِ ل��ب��ع�����ضِ الم���وج���اتِ 

الكهرمغناطي�ضيةِ.
ت��وازنُ بَ� ح�ضناتِ ا�ضتخدامِ   •

بع�ضِ التطبيقاتِ وم�ضاوئِها.

ا�ستخداماتُ الطيفِ الكهرمغناطي�سي3-4ّ
Uses of Electromagnetic Spectrum 

ال�شكلُ )4-7(: طبقٌ لقطٌ.
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اأيُّها اأقلُّ خطورةً منْ حيثُ الطاقةُ التي يمكنُ اأن تتعرّ�ضَ لها؛ الحديثُ بالهاتفِ الثابتِ، اأم الهاتفِ   •
النقّالِ؟ ف�سّرْ اإجابتَكَ.

ما الفرقُ بَ� موجاتِ المذياعِ وموجاتِ التلفازِ؟  •
لماذا ل يُ�ضمحُ للمراأةِ الحاملِ بدخولِ غرفِ الت�ضويرِ بالأ�ضعّةِ ال�ضينيةِ؟  •

، ومجالات  بعدَ مناق�شةِ اإجاباتِ الاأ�شئلةِ ال�شابقةِ، يتّ�شحُ اأنَّ تطبيقاتِ الطيفِ الكهرمغناطي�شيِّ
ا ومن اأهمَّ هذهِ المجالتِ، ما ياأتي:   ا�ضتخداماتِها في الحياةِ كثيرةٌ جدًّ

1- الت�سالتُ
ت�ضتخدمُ تردّداتٌ كثيرةٌ في مجالِ الت�ضالتِ، �ضواءُ اأكانَ التوا�ضلُ باتجاهٍ واحدٍ كما في المذياعِ 
والتلفازِ واأجهزةِ التحكّمِ، اأو في اتجاهِ� كما في الهواتفِ المتنقلةِ. وتختلفُ الموجةُ الم�شتخدمةُ 
في تردّدِها وطاقتِها منْ جهازٍ اإلى اآخرَ، فتردّدُ موجاتِ المذياعِ يقعُ �شمنَ تردّدِ )KHz(، وتقعُ 
الرادارِ وجهازِ  النقّالِ وجهازِ  الهاتفِ  وتقعُ موجاتُ   ،)MHz( تردّدِ  التلفازِ �شمنَ  موجاتُ 

.)GHz( ِشمنَ تردّد� )الاإنترنت الل�شلكيِّ )الواي فاي

2- ال�ست�سعارُ عنْ بعدٍ
وهوَ جمعُ معلوماتٍ عنْ ج�ضمٍ اأو ظاهرةٍ ما عنْ بعدٍ، من دونِ اأيِّ ات�ضالٍ طبيعيٍّ اأو تلام�ضٍ 
، وتجمعُ هذهِ البياناتِ اعتمادًا على الموجاتِ  مبا�صٍر، وتُ�شتخدمُ لذلكَ الطائرةُ اأو القمرُ ال�شناعيُّ
اأكثِر الموجاتِ ا�شتخدامًا  اأو الانعكا�سِ. ومنْ  الكهرمغناطي�شيةِ المنبعثةِ منَ الج�شمِ، بالاإ�شعاعِ 
الأ�ضعّةِ تحتَ الحمراءِ  الطائرةِ موجاتِ  ت�ضويرِ خا�ضةٌ في  اآلةُ  تلتقطُ  اإذْ  الأ�ضعّةُ تحتَ الحمراءِ، 
التي تنبعثُ عنْ اأج�ضامٍ على �ضطحِ الأر�ضِ، وقدْ يكونُ م�ضدرُ هذهِ الموجاتِ، جهازُ اإر�ضالٍ 
بُعدٍ في  عنْ  الا�شت�شعارُ  ويُ�شتخدمُ  هِ.  نف�شِ الج�شمِ  منَ  اإ�شعاعٌ حراريُّ  اأو  الطائرةِ،  خا�سُّ في 
عدّةِ مجالاتٍ، مثلِ درا�شةِ �شطحِ الاأر�سِ، ور�شمِ الخرائطِ، والغاباتِ والزراعةِ، والك�شفِ عن 

م�شادرِ المياهِ، وتخطيطِ المدنِ، واأغرا�سٍ ع�شكريةٍ.
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فكّرْ

3- الت�سويرُ بالأ�سعّةِ ال�سينيةِ
تُ�ضتخدمُ في الم�ضت�ضفياتِ والمراكزِ الطبيةِ، اأجهزةُ ت�ضويرٍ تعملُ على اإر�ضالِ نب�ضةٍ منَ الأ�ضعّةِ 
ال�شينيةِ )X-Ray( نحوَ الع�شوِ المرادِ ت�شويرُهُ، فتخترقُ الج�شمَ بدرجاتٍ متفاوتةٍ ح�شبَ كثافةِ 
اأن�ضجةِ الج�ضمِ وقدرتِها على امت�ضا�ضِ الأ�ضعّةِ؛ فامت�ضا�ضُ الأ�ضعّةِ ال�ضينيةِ في الن�ضيجِ العظميِّ 
يكونُ اأكبَر منهُ في الأن�ضجةِ المجاورةِ، فتظهرُ العظامُ في ال�ضورةِ �ضفّافةً باهتةً، فاإنْ وُجِدَ ك�سرٌ 
في العظمِ، فاإنَّه يظهرُ على �ضكلِ منطقةٍ اأكثَر اإعتامًا في ال�ضورةِ، التي تكونُ على فلم فوتوغرافيٍّ 
ح�ضّا�ضٍ، اأو �سريحةٍ رقميةٍ ح�ضّا�ضةٍ، تُ�ضاهدُ بو�ضاطةِ الحا�ضوبِ، انظرِ ال�ضكلَ )4-9( الذي 

يبّ�ُ اإبرةَ اإزالةِ الع�شبِ ال�شنيِّ لمري�سٍ.
بالاأ�شعةِ  تعملُ  متطوّرةٌ  ت�شويرٍ  اأجهزةُ  توجدُ  كما 
 ،)CT Scan( ِّال�شينيةِ تُعرفُ باأجهزةِ الت�شويرِ الطبقي
للأع�شاءِ  �شورًا  وتلتقطُ  غيِرها،  منْ  دقّةً  اأكثُر  وهيَ 

الداخليةِ على �شكلِ طبقاتٍ متتاليةٍ. 

4- ا�ستك�سافُ الكونِ
فت�شلُ  كهرمغناطي�شيةٍ،  موجاتٍ  �شورةِ  على  الف�شاءِ  في  وتنت�صُر  النجومِ،  عنِ  الطاقةُ  ت�شدرُ 
المرا�شدُ  تلتقطُ  كما   ، المرئيَّ ال�شوءَ  الفلكيةِ  المرا�شدِ  بع�س  فتلتقطُ  التقاطُها؛  ويتمَّ  الاأر�سَ، 
الراديويةُ موجاتِ الراديو الطويلةَ، وتوجدُ اأجهزةٌ للتقاطِ الأ�ضعّةِ ال�ضنيةِ واأ�ضعّةِ غاما المنبعثةِ 

عنِ النجومِ، وت�ضاعدُ اأجهزةُ الحا�ضوبِ على تكوينِ �ضورةٍ نهائيةٍ للنجمِ. 

ال�شكلُ )4-9(: �شورةٌ بالاأ�شعّةِ ال�شينيةِ.

ةٌ ب�صركاتِ الات�شالاتِ، حيثُ لا تزيدُ الم�شافةُ بَ� برجِ�  تنت�صُر في الاأردنِّ اأبراجٌ خا�شّ
متجاورينِ على ع�سرةِ كيلومتراتٍ، ما وظيفةُ هذهِ الأبراجِ؟ ولماذا ل يمكنُ زيادةُ الم�ضافاتِ 

بينَها؟
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لقدْ وهبَنا اللهُ – �ضبحانهُ وتعالى- بيئةً منا�ضبةً للعي�ضِ على �ضطحِ الأر�ضِ، ووفّرَ لنا �ضُبلَ الحمايةِ 
منَ الاأخطارِ جميعِها. منها ما ياأتي منَ الف�شاءِ الخارجيِ، فالغلفُ الجويُّ يوفّرُ لنا ال�شغطَ والغازاتِ 
حُ  ال�صروريةَ للحياةِ، كما يحمينا منَ الاإ�شعاعاتِ المختلفةِ. لاحظِ ال�شكلَ )4-10(، الذي يو�شّ
اإلى �ضطحِ الأر�ضِ،  التي ي�ضمحُ لها الغلافُ الجويُّ بالو�ضولِ  موجاتِ الطيفِ الكهرمغناطي�ضيِّ 
ها ويمنعُ و�ضولَها اإلينا، لحظْ اأنَّ معظمَ اأ�ضعّةِ غاما والأ�ضعّةِ  والمكوّناتِ الأخرى الخطرةَ التي يمت�ضُّ
ا الاأ�شعةُ فوقَ البنف�شجيةِ في�شلُ منها جزءٌ قليلٌ، وال�شوءُ المرئيُّ ي�شلُنا  ال�شينيةِ لا ت�شلُ الاأر�سَ، اأمَّ

بن�شبةٍ كبيرةٍ.
الذرّاتِ،  تاأيِ�  على  القدرةُ  لها  ولي�شتْ  عاليةً،  طاقةً  تحملُ  لا  التي  الطويلةُ  الموجاتُ  اأمّا 

ا؛ فاإنَّهُ ي�ضلُ منها ن�ضبةٌ كبيرةٌ اإلى �ضطحِ الأر�ضِ. وخطورتُها على المخلوقاتِ الحيةِ قليلةٌ جدًّ

. ال�شكلُ )4-10(: مكوّناتُ الطيفِ الكهرمغناطي�شيِّ في الغلفِ الجويِّ

التوسّعُ

اأهميةُ الغلافِ الجويِّ
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، وجهازُ  1- �ضنّفِ الأجهزةَ الآتيةَ: الهاتفُ النقّالُ، والإذاعةُ الم�ضموعةُ، والبثُّ التلفزيونيُّ
الاإنترنت الل�شلكيُّ )واي فاي( ت�شاعديًّاا، ح�شبَ تردّدِ الموجاتِ التي ت�شدرُها �شمنَ 

)كيلو هرتز(، و )ميغا هرتز(، و)غيغا هرتز(.
حِ المق�شودَ بالا�شت�شعارِ عنْ بعدٍ.  2- و�شّ

3- ف�سّرْ اأهميةَ خ�ضائ�ضِ الأ�ضعّةِ ال�ضينيةِ، التي تجعلُها منا�ضبةً لت�ضويرِ العظامِ.
4- كيفَ يمكنُ لرجلِ ال�ضيِر معرفةُ �سرعةِ �ضيّارةٍ منْ دونِ النظرِ اإلى عدّادِ ال�سرعةِ فيها؟

5- ت�شتخدمُ الاأجهزةُ الاأمنيّةُ في المطاراتِ اأجهزةً تمكّنُهم منْ روؤيةِ محتوياتِ حقيبةِ الم�شافرِ 
الطريقةَ  حِ  و�شّ حقيبةٍ،  �شورةَ   )11-4( ال�ضكلُ  يبيّنْ  فتحِها،  اإلى  الحاجةِ  دونِ  منْ 

الم�شتخدمةَ في الت�شويرِ، وما نوعُ الموجاتِ الم�شتخدمةِ؟

ال�شكلُ )4-11(: �ضورةُ الحقيبةِ ومحتوياتِها.
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فكرةُ الم�شروع
ةٌ  تُ�شتخدمُ في البنوكِ وفي المحلتِ التجاريةِ اأجهزةٌ خا�شّ
لك�شفِ اأوراقِ النقدِ المزيّفةِ، كالمبّ�ِ في ال�شكلِ )12-4(، 
، وعندَ تعري�ضِ ورقةِ  اإذْ يحتوي الجهازُ على مِ�ضباحٍ خا�ضٍّ
ال�سريّةِ  العلاماتِ  بع�ضُ  فيها  تظهرُ  الِم�ضباحِ،  ل�ضوءِ  النقدِ 
اإنْ كانتِ الورقةُ حقيقيةً، اأمّا اأوراقُ النقدِ المزيفةُ فلا تظهرُ 
وما  الجهازُ؟  هذا  يعملُ  كيفَ  العلماتِ.  تلكَ  مثلُ  فيها 

نوعُ ال�شوءِ الذي ي�شدرُ عنْ مِ�شباحهِ؟
تراها  )UV(، وهيَ موجاتٌ لا  البنف�شجيةِ  الموجاتُ فوقَ  الكهرمغناطي�شيِّ  الطيفِ  منْ مركّباتِ 
تتوهّجُ   ، البنف�شجيِّ فوقَ  لل�شوءِ  النقدِ  اأوراقِ  تعري�سِ  الاأ�شودِ، وعندَ  بال�شوءِ  تُعرفُ  لذا،  العُ�؛ 
الاأوراقُ  اإليها  تفتقرُ  العلماتُ  وهذهِ  العُ�،  تراه  مرئيُّ  �شوءٌ  عنها  في�شدرُ  الورقةِ  اأجزاءِ  بع�سُ 

النقديةُ المزيّفةُ.

ال�خط�ةُ
تت�شمّنُ  خطةً  فتعدُّ  منف�شلٍ،  ب�شكلٍ  الم�صروعَ  مجموعةٍ  كلُّ  وتنفّذُ  مجموعاتٍ،  اإلى  الطلبةُ  يُق�شمُ 
والاأدواتِ،  الموادَ  رُ  وتُح�شّ العملِ.  تنفيذِ  وطريقةَ  اللزمةِ،  بالاأدواتِ  وقائمةً  الم�صروعِ،  ت�شميمَ 
البنف�شجيةِ،  فوقَ  بالاأ�شعّةِ  خا�سٌّ   ،)UV( النوعِ  منَ   )LED( لل�ضوءِ  باعثٌ  ثنائيٌّ  مِ�ضباحٌ  وهي: 
ومقاومةٌ كهربائيةٌ مقدارُها )330( اأوم، وبطاريةٌ )6( فولت، واأ�ضلاكُ تو�ضيلٍ، و�سريطٌ ل�ضقٌ.

أوراقِِ النقدِ المزيفّةِ ك�سفُ ا

ال�شكلُ )4-12(: جهازُ ك�شفِ اأوراقِ 
النقدِ المزيفةِ.

ال�شكلُ )4-13/ ب(: الدارةُ الكهربائيةُ للجهازِ.ال�شكلُ )4-13/ اأ (: الاأدواتُ اللزمةُ.
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الإجراءاتُ
1- ا�شتعنْ بال�شكلِ )4-13( لتركيبِ الدارةِ الكهربائيةِ.

ها. 2- �ضلِ المقاومةَ والمِ�ضباحَ معَ مقب�ضِ البطّاريةِ على التوالي، ثمَّّ �ضع البطاريةَ في مقب�ضِ
3- �شعْ اأوراقًا نقديةً منْ فئاتٍ مختلفةٍ، ثمَّ لاحظِ العلماتِ ال�صريةَ فيها.

مناق�سةُ النتائجِ
-  تناق�سُ المجموعاتُ اإجاباتِ الاأ�شئلةِ الاآتيةِ:

-   ما نوعُ الأ�ضعّةِ ال�ضادرةِ منَ الِم�ضباحِ؟ وهلْ هيَ 
مرئيةٌ اأمْ لا؟

-   هلْ ح�شلتِ المجموعةُ على نتيجةٍ مماثلةٍ لل�شكلِ 
)4-14(؟

-   ما التعديلاتُ التي يمكنُ اإجراوؤها؛ للح�ضولِ على جهازٍ اأف�ضلَ؟

التقّويمُ الذاتيُّ

لنعمال�م�ع�ي�ارالرقم
تمكّنتُ منَ التعبيِر عنْ فكرةِ الم�سروعِ بدقّةٍ وو�ضوحٍ.1
غتُ فر�ضيةً تتعلّقُ بطريقةِ عملِ النموذجِ.2 �ضُ
و�شعتُ خطّةً منا�شبةُ لتنفيذِ الت�شميمِ.3
ركّبتُ الدارةَ الكهربائيةَ وجرّبتُها عمليًّاا.4
توا�شلتُ معَ معلّمي في اأثناءِ تنفيذِ الم�صروعِ.5
راعيتُ اإجراءاتِ ال�شلمةِ العامّةِ في اأثناءِ العملِ.6
ر�شدتُ معيقاتِ العملِ، وعملتُ على تح�شينهِ.7
تعاونتُ معَ زملئي، واحترمْتُ اآراءَهُمُ في اأثناءِ العملِ.8
لتُ اإليها.9 ا�ضتطعتُ الحكمَ على دقّةِ النّتائجِ التي تو�ضّ

اأنجزْتُ الم�سروعَ وفقَ الخطّةِ الزمنيةِ المحدّدةِ.10

ال�شكلُ )4-14(: العلماتُ ال�صريةُ في ورقةٍ نقديةٍ.
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1- اختْر رمزَ الاإجابةِ ال�شحيحةِ، لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الاآتيةِ:
)1( ما ينتقلُ في الحركةِ الموجيةِ، هوَ:

ب( الدقائقُ.  اأ   ( المادّةُ.     
د  ( الطاقةُ. ج�( الو�شطُ.              

)2( )ات�شاعُ الموجةِ( مفهومٌ يق�شدُ بهِ واحدةٌ مّما ياأتي:
ب( اإزاحةُ دقائقِ الو�ضطِ. اأ   ( اأكبُر اإزاحةٍ لدقائقِ الو�ضطِ.  

د  ( الم�شافةُ بَ� قمّتِ� متتاليتِ�. ج�( الم�شافةُ بَ� قمّةِ الموجةِ وقاعِها. 
)3( منْ ميّزاتِ الموجاتِ الكهرمغناطي�شيةِ، اأنَّها:

ب( تنتقلُ في الفراغِ فقطْ.  اأ   ( تحتاجُ اإلى و�شطٍ ماديِّ كيْ تنتقلَ. 
د  ( تنتقلُ في الفراغِ، وفي الأو�ضاطِ ال�ضفّافةِ. ج�( تنتقلُ في الأو�ضاطِ ال�ضفّافةِ فقطْ. 

)4( اأيُّ الموجاتِ الاآتية، هيَ الاأعلى طاقةً؟  
ب( ال�شوءُ الاأزرقُ.     اأ   ( الاأ�شعّةُ ال�شينيةُ.   
. ج�( الأ�ضعّةُ تحتَ الحمراءِ.             د  ( ال�ضوءُ البنف�ضجيُّ

)5( الطولُ الموجيُّ للاأ�ضعةِ ال�ضينيةِ، منْ رتبةِ اأبعادِ اأحدِ الأج�ضامِ الآتيةِ: 
ب( طولُ البكتيريا.  اأ   ( قطرُ الذرةِ.    

ج�( راأ�ضُ الدبو�ضِ.             د  ( طولُ ج�ضمِ الإن�ضانِ.
)6( تزدادُ الطاقةُ المنقولةُ بالحركةِ الموجيةِ؛ بازديادِ اأحدِ العواملِ الاآتيةِ:

اأ   ( الطولُ الموجيُّ              ب( التردّدُ.
د  ( ال�صرعةُ.    . ج�( الزمنُ الدوريُّ

)7( اأيُّ الموجاتِ الاآتيةِ، يمكنُها اختراقُ طبقاتِ الجلدِ الخارجيةِ فقطْ: 
.               ب( تحتَ الحمراءِ. اأ   ( ال�ضوءُ المرئيُّ

ج�( ال�شينيةُ.      د  ( فوقَ البنف�شجيةِ.                   

الجزءُ الأولُ: أسئلةٌ قصيرةُ الإجابةِ
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2- اذكرْ ا�شتخدامًا واحدًا لكلٍّ منَ الموجاتِ الاآتيةِ:
اأ   ( موجاتُ الأ�ضعّةِ تحتَ الحمراءِ.

ب( موجاتُ الاأ�شعّةِ ال�شينيةِ.
. ج�( موجاتُ ال�شوءِ المرئيِّ

3- ف�سّرْ �ضببَ ظهورِ العظامِ باللونِ الأبي�ضِ، على اللوحِ الفوتوغرافيِّ في الت�ضويرِ بالأ�ضعّةِ ال�ضينيةِ، 
بينَما تظهرُ المناطقُ التي لي�ضتْ فيها عظامًا باللونِ الأ�ضودِ.

4- اأيُّ الموجاتِ يمكنُها النتقالُ في الفراغِ، الميكانيكيةُ اأمِ الكهرمغناطي�ضيةُ؟ ف�سّرْ اإجابتَكَ.

الجزءُ الثاني: أسئلةٌ حسابيةٌ
حُ ال�شكلُ )4-15(، العلقةَ البيانيةَ بَ� الم�شافةِ التي تتحرّكُها الموجةُ، والاإزاحةِ الراأ�شيةِ  5-  يو�شّ

لدقائقِ الو�ضطِ. معتمدًا على ال�ضكلِ؛ جدْ ما ياأتي:
. اأ   ( الطولُ الموجيُّ
ب( ات�شاعُ الموجةِ.

ج�( اإزاحةُ دقائقِ الو�ضطِ عن مو�ضعِ التزانِ على بعدِ )1٫75 م( منَ الم�شدرِ.

20

1 2 3 4

20-

(Ω) áaÉ°ùŸG

(º°S) áMGRE’G

ال�شكلُ )4-15(: ال�ضوؤالُ الخام�ضُ.
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حُ ال�سكلُ )4-16(، العلاقةَ البيانيةَ بيَن الزمنِ والإزاحةِ الراأ�سيةِ لدقائقِ الو�سطِ في الحركةِ  6- يو�سّ
الموجبةِ. معتمدًا على ال�سكلِ جدْ ما ياأتي:

. اأ   ( الزمنُ الدوريُّ
ب( التردّدُ.

جـ( اإزاحةُ دقائقِ الو�سطِ عنْ مركزِ اتزانِها بعدَ )1.5 ث(، )2 ث( منْ بدايةِ انت�سارِ الموجةِ.

10

0^5 1 1^5 2

10-

(ç) øeõdG

(º°S) áMGRE’G

ال�سكلُ )4-16(: ال�سوؤالُ ال�ساد�سُ.

7- تفكيرٌ ناقدٌ: العلاقةُ الطرديةُ بيَن الطاقةِ التي تحملُها الموجةُ وتردّدِها، هيَ: )ط = ثابت × تد(، 
. والعلاقةُ بيَن التردّدِ والطولِ الموجيِ علاقةٌ عك�سيةٌ. ا�ستنتجْ علاقةً بيَن الطاقةِ والطولِ الموجيِّ
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قواعدُ السلامةِ العامّةِ في مختبرِ الفيزياءِ

يجبُ على كلِّ طالبٍ، قراءةُ القواعدِ الآتيةِ بدقةٍّ، واتباعُها، من اأجلِ �سلامتهِ و�سلامةِ الجميعِ. 

1  - ل ي�ضمحُ لكَ بدخولِ المختبِر منْ دونِ مرافقةِ المعلمِ، اأوقيّمِ المختبِر، ول تبقى وحدَكَ بعدَ مغادرةِ 
الطلبةِ.

اإلّا باإذنِ المعلّمِ، بعدَ الاطّلعِ  اأداةٍ  اأيَّ  العملَ، ولا تلم�سْ  2  - لا تبداأِ 
على التعليماتِ. 

3  - ل تنفّذْ اأيَّ ن�ضاطٍ اأو تجربةٍ؛ اإلّ باإذنِ المعلّمِ.
4  - ل ي�ضمحُ بالأكلِ وال�سربِ داخلَ المختبِر.

5  - ل تدخلِ المختبَر، واأنتَ ت�ضعُ عد�ضاتٍ ل�ضقةً.
6  - ارتدِ نظّارةً اأو قفّازينِ واقييِن في اأثناءِ تنفيذِ بع�ضِ التجاربِ.

7  - كنْ حذرًا، واأخبِر المعلّمَ عنْ اأيِّ حادثٍ اأو اإ�ضابةٍ فورَ وقوعِها.
8  - اتركْ طاولةَ العملِ نظيفةً كما وجدتَها. 

9  - لا ت�شعْ حقيبتَكَ واأغرا�شكَ ال�شخ�شيةَ فوقَ طاولةِ العملِ، اأو في الممرّاتِ.
10- اأبعدِ الاأجهزةَ والاأدواتِ عنْ حوافِّ الطاولةِ في اأثناءِ العملِ.

11- لا تلم�سْ اأيَّ دارةٍ مو�شولةٍ بالكهرباءِ، اأو اأ�شلكِها معّراةً. 
12- لا ت�شلْ اأيَّ دارةٍ كهربائيةٍ اأو جهازٍ بالمقب�سِ، اإلَا باإ�صرافِ المعلّمِ.

13- تعرّفْ مكانَ وجودِ طفّاياتِ الحريقِ واأجهزةِ ال�ضلامةِ الأخرى في المختبِر.
المنا�ضبَ  والحذاءَ  المنا�ضبةَ  الملاب�ضَ  يرتدي  ل  الذي  للطالبِ  يُ�ضمحُ  ل   -14

بدخولِ المختبِر.
15- لا تقتربْ منَ الاأماكنِ ال�شيّقةِ اأو المغلقةِ.

ةِ بالمختبِر المعلّقة داخلَهُ، واتّبعْ تعليماتِ المعلّمِ المتعلّقةَ بالتجربةِ. 16- اطّلعْ على التعليماتِ الخا�ضّ
17- ل تتردّدْ في طلبِ اأيِّ معلوماتٍ اأو م�ضاعدةٍ منَ المعلّمِ، اأو قيّمِ المختبِر عندَ الحاجةِ.

18- مخالفتُكَ لاأيِّ منْ هذهِ التعليماتِ، قدْ تعرّ�شكَ اأنتَ وزملءَكَ للخطرِ.
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الرموزُ الخاصّةُ بالعملِ المخبريِّ

عندَ  العينِ�  حمايةُ  واقيةٌ:  نظّاراتٌ 
تنفيذِ التجاربِ الكيميائيةِ، والتعاملِ 

معَ الزجاجياتِ واللهبِ.

اأبخرةٌ: وجوبُ العملِ في مكانٍ جيّدِ 
اأبخرةٍ  اأيِّ  ا�شتن�شاقِ  وعدمُ  التهويةِ، 

ناتجةٍ عنِ التجاربِ.
مريولُ المختبِر: حمايةُ الج�شمِ والملب�سِ 
الموادِّ  معَ  التعاملِ  عندَ  ال�صررِ  منَ 

والاأجهزةِ.

اأيِّ  ملام�ضةِ  منْ  الحذرُ  �سامّةٌ:  موادُّ 
اأو  للج�شمِ،  �شامّةٍ  كيميائيةٍ  مادّةٍ 

ا�شتن�شاقِ اأبخرتِها.
عندَ  اليدينِ  حمايةُ  حراريةٌ:  قفّازاتٌ 
حملِ الاأج�شامِ ال�شاخنةِ، وا�شتخدامِ 

الأفرانِ وم�ضادرِ الحرارةِ.

اأج�سامٌ حادّةٌ: الحذرُ عندَ ا�ضتخدامِ المق�ضِّ 
وال�شكِ� والدبو�سِ وغيِرها منَ الاأج�شامِ 

الحادّةِ، وعدمُ توجيهِها نحوَ الج�ضمِ.
قفازاتٌ بلا�ستيكيةٌ: حمايةُ اليدينِ عندَ 
التعاملِ معَ الموادِّ الكيميائيةِ الخطرةِ.

الحيوانُ: عدمُ التعرّ�سِ للأذى، وعدمُ 
في  معَهُ  التعاملِ  عندَ  الحيوانِ  اإيذاءِ 

المختبِر.
الأج�ضامِ  التقاطُ  الت�سخيِن:  ملقطُ 

ها باليدِ. ال�شاخنةِ، وتجنّبُ لم�شِ
بطريقةٍ  النباتاتِ  حملِ  عدمُ  النباتُ: 
النباتاتِ  لم�سِ  غيِر �شحيحةٍ، وتجنّبُ 

ال�شامّةِ.
اقترابِ  منْ  الحذرُ  اللهبِ:  م�سادرُ 
الج�شمِ والملب�سِ وال�شعرِ منْ م�شادرِ 

اللهبِ عندَ ا�شتخدامِها.

اأثناءِ  في  والنتباهُ  الحذرُ  بدنيٌّ:  ن�شاطٌ 
الحركةِ ونقلِ الأ�ضياءِ في المختبِر.

ال�ضديدُ  الحذرُ  ال�ستعالِ:  �شريعةُ  موادُّ 
م�شادرِ  منْ   ، الموادِّ هذهِ  تقريبِ  منْ 

الحرارةِ.

الموادِّ  بقايا  منْ  التخلّ�سُ  النفاياتُ: 
التجربةِ  موادِّ  منْ  وغيِرها  الكيميائيةِ 

بطريقةٍ �شحيحةٍ.
موادُّ كيميائيةُ ت�سببُّ تاآكلُ الجلدِ: تجنّبُ 
المهيّجةِ  والموادِّ  الحمو�ضِ  ملام�ضةِ 

الاأخرى لليدينِ والج�شمِ والملب�سِ.

بعدَ  جيّدًا  اليدينِ  غ�شلُ  اليدينِ:  غ�سلُ 
. النتهاءِ منَ العملِ المخبريِّ

�سدمةٌ كهربائيةٌ: عدمُ ا�شتخدامِ المعدّاتِ الكهربائيةِ بوجودِ الماءِ اأو الرطوبةِ، و�صرورةُ ف�شلِ كلِّ 
دارةٍ كهربائيةٍ لا يلزمُ ا�شتخدامُها، وتجنّبُ لم�سِ الاأ�شلكِ والو�شلتِ الكهربائيةِ غيِر المعزولةِ.

ةٌ بالعملِ المخبريِّ لمختبراتِ العلومِ جميعِها: الفيزياءِ، والكيمياءِ، والعلومِ الحياتيةِ، وعلومِ الأر�ضِ والبيئةِ. هذهِ الرموزُ خا�ضّ
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)Glossary( ِم�سردُ الم�صطلحاتِ العلمية
اأو ظاهرةٍ ما عنْ بعدٍ، منْ دونِ  -  ا�ست�سعارٌ عنْ بعدٍ )Remote Sensing(: جمعُ معلوماتٍ عنْ ج�ضمٍ 

ات�ضالٍ طبيعيٍّ مَعهُ، )قدْ يكونُ ت�ضويرًا بالأ�ضعّةِ تحتَ الحمراءِ(.
-  انعكا�سُ ال�سوءِ )Reflection of Light(: ارتدادُ الأ�ضعّةِ ال�ضوئيةِ عنْ �ضطوحِ الأج�ضامِ.

اإذا  �شفّافٍ،  و�شطِ  داخلَ  كليًّاا  ال�شوءِ  انعكا�سُ   :)Total Internal Reflection( انعكا�سٌ داخليٌّ كليٌّ    -
كانتْ زاويةُ �ضقوطِهِ اأكبَر منْ الزاويةِ الحرجةِ للو�ضطِ.

-  انك�سارُ ال�سوءِ )Refraction of Light(: انحرافُ ال�شوءِ عنْ م�شارِهِ، عندَ انتقالِهِ بَ� و�شطِ� �شفّافِ� 
مختلفِ�.

ها عنِ المراآةِ، عندَما ت�شقطُ  -  بوؤرةُ المراآةِ )Focus(: نقطةُ تجمّعِ الاأ�شعّةِ ال�شوئيةِ اأو امتداداتِها بعدَ انعكا�شِ
متوازيةً.

-  التكنولوجيا )Technology(: الا�شتخدامُ الاأمثلُ لتطبيقاتِ المعرفةِ العلميةِ، وتطويعُها لخدمةِ الاإن�شانِ 
ورفاهيتِهِ.

-  زاويةُ النعكا�سِ )Angle of Reflection(: الزاويةُ المح�شورةُ بَ� ال�شعاعِ المنعك�سِ والعمودِ المقامِ على 
ال�ضطحِ العاك�ضِ منْ نقطةِ ال�ضقوطِ.

-  زاويةُ النك�سارِ )Angle of Refraction(: الزاويةُ المح�شورةُ بَ� ال�شعاعِ المنك�صِر، والعمودِ المقامِ على 
ال�ضطحِ الفا�ضلِ بيَن و�ضطيِن، من نقطةِ ال�ضقوطِ.

-  زاويةُ حرجةٌ )Critical Angle(: زاويةُ ال�ضقوطِ في و�ضطٍ معاملُ انك�ضارِهِ كبيٌر، تنتجُ عنها زاويةُ انك�ضارٍ 
في و�شطٍ معاملُ انك�شارِهِ �شغيٌر مقدارُها )90( درجةً.

-  زاويةُ ال�شقوطِ )Angle of Incidence(: الزاويةُ المح�شورةُ بَ� ال�شعاعِ ال�شاقطِ، والعمودِ المقامِ على 
ال�ضطحِ العاك�ضِ، من نقطةِ ال�ضقوطِ.

-  �سعاعٌ )Ray(: تمثيلٌ لنتقالِ ال�ضوءِ في م�ضارٍ م�ضتقيمٍ، في الو�ضطِ ال�ضفّافِ المتجان�ضِ.
-  الطريقةُ العلميةُ )Scientific Method(: طريقةٌ منظّمةٌ ل�ضتق�ضاءِ المعرفةِ، اأ�ضا�ضُها الملاحظةُ والتجربةُ.

-  طولُ النظرِ )Farsightedness(: عدمُ مقدرةِ الم�ضابِ على روؤيةِ الأج�ضامِ القريبةِ منهُ بو�ضوحٍ.
-  طيفٌ كهرمغناطي�سيٌّ )Electromagnetic Spectrum(: مدىً وا�شعٌ لكافّةِ التردّداتِ الممكنةِ للموجاتِ 

الكهرمغناطي�شيةِ.
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-  عد�سةٌ رقيقةٌ )Thin Lens(: ج�شمٌ �شفّافٌ مح�شورٌ بَ� �شطحِ�. اأحدهُما اأو كلهُما كرويّانِ.
-  عد�سةٌ محدّبةٌ )Convex Lense(: عد�شةٌ رقيقةٌ محيطُها اأقلُّ �شمكًا منْ و�شطِها.

-  عد�سةٌ مقعّرةٌ )Concave Lense(: عد�ضةٌ رقيقةٌ محيطُها اأكبُر �ضمكًا منْ و�ضطِها.
-  قانونٌ علميٌّ )Scientific Law(: �ضياغةٌ لفظيةٌ تقدّمُ و�ضفًا موجزًا للعلاقةِ بيَن مفهوميِن اأو اأكثَر، يعبّرُ 

عنها ب�شورةٍ ريا�شيةٍ.
-  ق�شرُ النظرِ )Nearsightedness(: عدمُ مقدرةِ الم�ضابِ على روؤيةِ الأج�ضامِ البعيدةِ عنهُ بو�ضوحٍ. 

-  قوّةُ العد�سةِ )Lens Power(: مقدرةُ العد�شةِ على تجميعِ الاأ�شعّةِ اأو تفريقِها.
-  قوّةُ المراآةِ )Mirror Power(: مقدرةُ المراآةِ على تجميعِ الاأ�شعّةِ اأو تفريقِها.

انك�شارٍ كبيٍر  �شفّافةٍ ذاتِ معاملِ  اأنبوبٌ �شوئيٌّ رفيعٌ ي�شنعُ منْ مادّةٍ   :)Optical Fiber( ٌّليفٌ ب�شري   -
ن�شبيًّاا، ينتقلُ ال�شوءُ بَ� طرفيهِ، ولا ينفذُ منْ جدارِهِ اإلى الخارجِ.

-  مراآةٌ كرويةٌ )Spherical Mirror(: مراآةٌ يكونُ ال�شطحُ العاك�سُ فيها جزءًا من �شطحِ كرةٍ.
-  مراآةُ محدّبةٌ )Convex Mirror(: مراآةٌ كرويةٌ �شطحُها الخارجيُّ عاك�سٌ لل�شوءِ.

-  مراآةٌ مقعّرةٌ )Concave Mirror(: مراآةٌ كرويةٌ �شطحُها الداخليُّ عاك�سٌ لل�شوءِ.
-  معاملُ النك�سارِ )Index of Refraction(: الن�شبةُ بَ� �صرعةِ ال�شوءِ في الفراغِ اإلى �صرعتهِ في الو�شطِ.

م�ضتطيلةِ  جانبيةٍ  �ضطوحٍ  وثلاثةُ  مثلثتانِ،  قاعدتانِ  لها  �ضفّافةٍ  مادّةٍ  منْ  قطعةٌ   :)Prism( ثلاثيٌّ  من�سورٌ    -
ال�شكلِ.

هيئةِ  ال�شوءِ على  ب�صرعةِ  تنتقلُ  -  موجةٌ كهرمغناطي�سيةٌ )Electromagnetic Wave(: موجةٌ م�شتعر�شةٌ 
. تذبذبٍ في المجالِ� الكهربائيِّ والمغناطي�شيِّ

-  موجةٌ ميكانيكيةٌ )Mechanical Wave(: موجةٌ ماديةٌ م�شتعر�شةٌ اأو طوليةٌ، تنتقلُ على �شورةِ اهتزازٍ 
في الأو�ضاطِ الماديةِ.

حُ ظاهرةً، اأو تف�سّرُ نتائجَ تجربةٍ؛ بالعتمادِ على  -  نظريةٌ علميةٌ )Scientific Theory(: �ضياغةٌ لفظيةٌ تو�ضّ
مجموعةٍ منَ الملاحظاتِ والحقائقِ.

-  نموذجٌ علميٌّ )Scientific Model(: �شورةٌ افترا�شيةٌ ي�شكّلُها العلماءُ، لمو�شوعٍ اأو حدثٍ اأو عمليةٍ؛ من 
اأجلِ تو�ضيحِ ظاهرةٍ.
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