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 .دراسة النظرية الكمية للضوء•

دراسة كل من ظاهرة الإنعكاس والإنكسار والتداخل والحيود •

 .والاستقطاب والتشتت للضوء

 .دراسة النظرية الموجية لهيجنز•

   .دراسة الضوء والنظريات المختلفة لتفسير كنه الضوء•

 .دراسة النظرية الجسيمية لنيوتن•



 الضوء
 :مقدمة

. الضوووء هووو الووا الشووعاؤ الوو ا يوو فر بووا العووين بيسوور  الر يووة  و الإ  ووار

والضوووء   وود اووور الطاطووة كالطاطووة الحراريووةي الطاطووة الميكانيكيووةي الطاطووة 

وموون الممكوون  ح تتحوووق الطاطووة الضووو ية  لووا  ا نوووؤ موون ا نووواؤ . الكهر يووة

م دلووا مروود   قوواء الطاطووة وموون خ ووا ض الضوووء . المعروبووة للطاطووة محابظووا

 .  الانعكاس والانكسار والتداخل والحيود والاستقطاب والتشتت

ومن   ود  الخليقوة والإنسواح يحواوق  ح يفسور الظوواهر الفيزيا يوة المحيطوة  وه 

وطود  واوق الإيريوف تفسوير الضووء والإ  وار  واح بر ووا  ح . ومنها الضووء

الضووء دروارة دوون جسويمات اوايرة تامووة المرونوة تخور  موون العوين وتسووق  

دلا الجسم وتسر  الإ ساس  الر يةي ووا ح  ح ه ا التفسير خطا ولو كاح 

م لاستطاؤ الإنساح  ح يرا با الظلام لكن من خولاق التطوور التواريخا . احيحا

لعلم الضووء ومون المحواولات المسوتمرة لتفسوير المشواهدات ونتوا ر التجوارب 

 .المتتالية ظهرت  عض النظريات   ساسية لا د من الإشارة  ليها



 :النظرية الجسيمية لنيوتن  -1

وتامووة ( كرويووة) بتوورن نيوووتن  ح الضوووء درووارة دوون جسوويمات دطيقووة جوودام 

المرونووة تنرعوو  موون الم وودر الضووو ا وتسووير  سووردة فا تووة كريوورة جوودام بووا 

خطوووم مسووتقيمة بووا الوسوو  المتجووانع الوا وود ودنوودما تسووق  دلووا الجسووم 

م لقوانين الت ادم المرح وترتد مون الجسوم لتسوق   المر ا بإنها ت طدم  ه مرقا

 .  دلا العين وتسر  الإ ساس  الر ية

ي والانكسوارظاهرتا الانعكواس وطد استطاؤ نيوتن  استخدام نظريته با تفسير 

مع العلم  انه دند تفسير ظاهرة الانكسار  بترن  ح سردة الضوء بوا الموادة 

ولكون فروت  عود الوا  ح " كموا بوا  الوة سوردة ال ووت" كرر منها با الفورا  

وبشوولت . هوو ا الفوورن خطووا و ح سووردة الضوووء بووا الفوورا  هووا  كروور سووردة

 .النظرية الجسيمية لنيوتن با تفسير ظاهرة التداخل والحيود والاستقطاب

ا دلوا النظريوة الجسويمية لنيووتن يسوما  والعلم ال ا يهتم  دراسة الضوء  ناءم

وبيوووه نووودرس خااوووية انتشوووار  Geometrical optics الضووووء الهندسوووا 

والانكسوار   Reflectionالضوء با خطوم مستقيمة وك لا خواص الانعكاس

Refraction  والتشتتScattering للضوء. 



 :  Huygens Principleالنظرية الموجية لهيجنز  -2
بوورن هيجنووز  ح الضوووء ينتشوور دلووا شووكل موجووات 

مستعر وووة تنتشووور مووون الم ووودر الضوووو ا بوووا جميوووع 

كما برن  ح ادر الموجة درارة دن كرة . الاتجاهات

مركزهووا الم وودر الضووو ا و ح كوول نقطووة دلووا اوودر 

الموجة تعمول دمول م ودر فوانوا يشوع المويجوات بوا 

 .  جميع الاتجاهات كما هو مو ح  الشكل المجاور

 قيموووة كووول مووون  cوتووورتر  سوووردة الموجوووة الضوووو ية 
 c =   :من خلاق العلاطة  والطوق الموجا لها   υالتردد 

ا دلا النظريوة الموجيوة لهيجنوز يسوما  والعلم ال ا يهتم  دراسة الضوء  ناءم
وبيووه نوودرس الخووواص الموجيووة  Physical Optics الضوووء الفيزيووا ا 

 Diffractionوالحيووووود  Interferenceللضوووووء ماوووول خااووووية التووووداخل 
 .للضوء Polarization والاستقطاب

 ونجحت النظرية الموجية لهيجنز با تفسير ظوواهر الضووء المعروبوة دند و 
با تفسوير  ولكنها بشلت. الانعكاس والانكسار والتداخل والحيود والاستقطاب

 .الظاهرة الكهرو و ية



 :  Photon Theory" نظرية الفوتوح"النظرية الكمية للضوء  -3

تفسووووير الظوووواهرة نجووووح اينشووووتين بووووا  1905بووووا  دايووووة القوووورح العشوووورين 

 العودة  لا النظريوة الجسويمية وبر وه  ح الضووء دروارة دون  الكهرو و ية

 .   الفوتوح"  و كمه"وسما كل جسيم "  و كمات " جسيمات 

بااوورح هنوواا تنوواطض ويمووون بووا مريعووة وكنووه الضوووءي هوول هووو موجووة  م 

 .جسيم

دا دنودما تقودم العوالم الفرنسوا لوويع  1924وظل هو ا الاموون  توا دوام 

 .الخااية الانا ية للمادة فكرته الاورية دن   ”Louis de Broglie“ رولا

وبيها  و ح  ح للضوء اوفة مزدوجوة بهوو يسولا سولوا موجوة تحوت  عوض 

ي ويسوولا سوولوا جسوويم  و بوتوووح تحووت (ممووا يتفووف ونظريووة هيجنووز)الظوورو  

 (.مما يتفف مع نظرية نيوتن)ظرو   خرى 



hE 

 Pبإنه يمكن معاملوة الجسويم والو ا لوه كميوة  ركوة خطيوة 

P : ي  λدلا  نه موجه مولها الموجا 

h


والعلاطتاح السا قتاح تسمياح  مسلمتا . مقدار فا ت يسما فا ت  لانا h ي  

 .دا  رولا

وتووتلخض الخااووية الانا يووة لوودا  رولووا بووا  ح الجسوويم والموجووه وجهوواح 

 .  لعملة وا دة

ا دلووا النظريووة الكميووة للضوووء يسووما  والعلووم الوو ا يهووتم  دراسووة الضوووء  نوواءم

وبيوووه نووودرس الخ وووا ض الكميوووة ( Quantum optics) الضووووء الكموووا 

م مون  وزم دطيقوة مون الطاطوة تسوما كموات  ( (quantaللضوء  ادتروار  مكونوا

 .  (Photons)محمولة دلا جسيمات اايرة جدام تسما بوتونات 

ومنهوووا "بكموووا يمكووون معاملوووة الموجوووة الكهروماناميسوووية 

دلوووووا  نهوووووا جسووووويم  υاات التوووووردد " الموجوووووة الضوووووو ية

 : ي  Eله ماطة " بوتوح"



 :الانعكاس

الانعكوواس موون الخ ووا ض العامووة للضوووء والتووا يمكوون ملا ظتهووا كايوورا بووا 

مورةة "بعندما يسوق  شوعاؤ  وو ا دلوا سوطح دواكع مسوتو . الحياة اليومية

م لقانونا الانعكاس وهما" مستوية  :بإنه ينعكع كما هو مو ح  الشكل ترعا

 mbوالشوووعاؤ المووونعكع  amالشوووعاؤ السووواط    -1

تقوووع  mnوالعموووود المقوووام مووون نقطوووه السوووقوم 

جميعها با مستوى وا ود دموودا دلوا السوطح 

 .العاكع

 .rتساوا زاوية الانعكاس  iزاوية السقوم    -2



  :الانكسار

دندما ينتقل الضوء من وس  شفا   لوا وسو  

 خوووور شووووفا  كاابتووووه الضووووو ية مختلفووووة بانووووه 

ينحر  دن مسوار   ا ينكسور كموا هوو مو وح 

م لقانونا الانكسار وهما  : الشكل ترعا

الشعاؤ الساط  والشعاؤ المنكسر والعموود المقوام مون نقطوه السوقوم تقوع ( 1

 .جميعها با مستوى وا د ودمودا دلا السطح الفاال  ين الوسطين

 :طانوح سنل وهو ( 2
2211 sinsin  nn 

بوووإاا كووواح الوسووو  ا وق هوووو الهوووواء بووواح 

2 :  بنح ل دلا (n1=1)معامل الانكسار له 
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 :التداخل
تحدث ظاهرة التداخل با الضوء نتيجة للتراكو   وين شوعادين  وو يين لهموا 

ومتسوووواويين بووووا الشوووودة ( و التووووالا نفووووع التووووردد)نفووووع الطوووووق الموووووجا 

ومعنووا التوابووف  ح بوورر الطووور  ينهمووا فا ووت لا " )coherent"ومتوووابقين 

 (يتاير مع الزمن

بإنه نتيجة للتراك   ينهما تتقا ل طمة مع طمةي وطواؤ موع طواؤ 

بيقوا كل منهما الآخري وتكوح تلا النقطة هد ه مضويةة كموا 

 (. ) الشكل 

 ا  ح بورر المسوير  π(2n+1) ما  اا كاح برر الطوور  ينهموا 

م من  ن ا  ا موواق الموجيوة  ي λ/2(2n+1) ينهما دددام برديا

بإنه نتيجة للتراك   ينهما تتقا ل طموة موع طواؤي وطواؤ موع طموة 

بيضعف كل منهما الآخري وتكوح تلا النقطة هد وه مظلموة كموا 

 (.ب) الشكل 



 :الحيود

بعند مرور الضوء خلاق  ابة  ادة كما 

 الشوووكلي نجووود  ح الضووووء ينتشووور بوووا 

منطقوووة الظووول الهندسوووا  ا  ح الضووووء 

انحنا ولوم يلتوزم  الانتشوار بوا خطووم 

مسوووتقيمة دنووود مووورور   هووو   الحابوووة 

 الحادة

خااية الحيود ها  ح يحيود الضووء دون خااوية سوير  بوا خطووم مسوتقيمة 

 .  دند مرور  خلاق  ابة  ادة



 :الاستقطاب 
م للنظرية الموجيوة للضووء بوإح الضووء  مرقا

 .  درارة دن موجات كهروماناميسية

والموجووووة الكهروماناميسووووية هووووا موجووووة مستعر ووووة ول  وووو  تها مركرتوووواح 

متوابقتوواح  ا لهمووا نفووع الطووور ومتعاموودتاح دلووا اتجووا  انتشووار الموجووةي 

م بوا  م با المجاق الكهر ا وا خرى تمال تايورام دوريوا   دهما تمال تايرام دوريا

 .كما با الشكل( ه ا ما يعر   الضوء الطريعا)المجاق الماناميسا 

يحوووودث لهوووواتين “ الايوووور مسووووتقط ”بووووا الضوووووء الطريعووووا 

م للاتجوووا  بوووا الفووورا  موووع  قا هموووا  ال  ووو  تين تايووورام مفاجةوووا

دموووديتين دلووا اتجووا  انتشووار الموجووة وهوو ا التايوور يحوودث 

مرة با الاانية مما يجعل متوس  شدة ال    ة بوا  108 معدق 

م كما  الشكل  . ا اتجا   وق محور انتشار الموجة مقدارام فا تا

 اا كاح متوس  ال    ة  وق محور انتشار الشعاؤ الضو ا يير متجانع بوإح 

م  اا الضوء يكوح  وء ييور مسوتقط ي و معنوا ةخور  ي ورح الضووء مسوتقطرا

 .كاح اتجا  ال    ة يفضل اتجا  ما دن  قية الاتجاهات با الفرا 



 : نواؤ الاستقطاب

 و الكلووا  و الاسووتوا ا وبيووه : الاسووتقطاب الخطووا -2

يكوح متوس  شدة ال    ة با اتجوا  موا  كرور موا يمكون 

 .كما  الشكل المجـاور. وينعدم با  قية الاتجاهات

 : يوجد  ر عة  نواؤ مختلفة للضوء المستقط  وها 

وبيوووه يكوووح متوسوو  شووودة : الاسووتقطاب الجز ووا -1

كما . ال    ة با اتجا  ما  كرر منه با  قية الاتجاهات

 . الشكل المجاور



وبيووه يكوووح متوسوو  شوودة : الاسووتقطاب الوودا را -3

ال    ووة فا ووت وبووا اتجووا  وا وود ولكوون هوو ا الاتجووا  

يعتمووود دلوووا الوووزمن ويووودور  سوووردة زاويوووة بترسوووم 

نهايته مسارا دا ريا وهنا يوجد تاير با الاتجا  بقو  

 .كما  الشكل المجاور. 

وبيوه يكووح متوسو  شودة  :الاستقطاب الاهليجا -4

ال    وووة ييووور فا وووت ولكووون بوووا اتجوووا  وا ووود و هووو ا 

الاتجووا  يعتموود دلووا الووزمن ويوودور  سووردة زاويووة 

م ويقواق بوا هو   الحالوة  بترسم نهايته مسارام اهليجيا

م  ا انوه يوجود  م اهليجيا  ح الضوء مستقط  استقطا ا

بووا هوو   الحالووة تايوور بووا الشوودة والاتجووا  لمتوسوو  

 .  كما  الشكل المجاور. شدة ال    ة



 :التشتت 

خوولاق  Io  اا موور شووعاؤ  ووو ا شوودته

 نرو ة ممل ة  الودخاح كموا  الشوكلي بوإح 

 . Ioتكوح  طل من  Iشدة الشعاؤ الناب  

ه ا النقض با شدة الاستضاءة لا يرجوع 

م  بق   لا خااية الامت واص ولكون  يضوا

 ح جزء من الضووء تشوتت  لوا جوانو  

 .ا نرو ة  واسطة جسيمات الدخاح

مي  ما الضوء المتشتت  لوا جوانو   م جز يا وه ا الضوء المشتت يكوح مستقطرا

م  ا نرو ووة بووا الاتجووا  العمووودا دلووا اتجووا  الشووعاؤ السوواط  يكوووح مسووتقطرا

م  م استوا يا  .استقطا ا


