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مختبر البصريات
يعتبرمختبر البصريات في قسم الفيزياء احد اهم المختبرات المهمة في القسم ي يقدم المختبر للطلاب خلال الفصلين الدراسيين العديد من التجارب التي توضح المبادئ الاساسية  العلمية للبصريات والتي تتوافق مع المنهاج النظري المقدم في الفصل الدراسي.
الرؤيا
الارتقاء بالمستوى العلميوان يكون متميزا ونموذجيا على مستوى الاقسام  في الكلية  والجامعة. كما ويسعى المختبر الى الابداع والتميز في تحسين نوعية التعليم العملي وفق اعلى المستويات المعرفية تزويد المجتمع بالمعارف والكوادر المدربة وبجودة تضمن التوظيف الامثل للتقنية والشراكة العامة والريادة في العلوم الاساسية وتطبيقاتها للمساهمة في تنمية المجتمع وبناء المعرفة.
الرسالة
يسعى المختبر في ان يكون رائدا ي المجال التعليمي والعملي بما يساهم في تطوير المجتمع المحلي من خلال خريجين دوي كفاءات عالية قادرة على تطوير المؤسسات المختلفة التي تخدم المجتمع في مختلف المجالات.
ان رسالة القسم قائمة على تقديم تجارب علمية وعملية دراسية متطورة. كما ويسعىالى توفير بيئة اكاديمية ايجابية تهدف الى توفير تعليم وبرامج متميزة.

أهداف مختبر البصريات
يهدف المختبر  إلى إكساب الطالب المهارة العلمية والعملية (التجريبية)من خلال التعرف على الظواهر الموجية (التداخل و الحيود و الاستقطاب) بصورة عملية بالاضافة الى التدريب على التعامل مع مصدر اشعة الليزر.خلال فترة الفصل الدراسي العملي يتم تغطية التجارب المتعلقة بالتداخل و الحيود و الاستقطابوالتي تكون  موزعة على 14 أسبوع  دراسي. في نهاية كل تجربة  يسلم الطالب تقريرا عن كل تجربة يقوم بعملها والطريقة المثالية لكتابة  التقارير موضحة بالاسفل وكما يلي:


كيفية إعداد تقارير التجارب

الطريقة المثالية لكتابة التقارير العملية
 التقرير الخاص  باية تجربة عملية يجب أن يحتوي على الفقرات الرئيسية التالية:-
· رقم التجربة واسمها والتاريخ الذى اجريت فيه التجربة
يجب ان يكون اسم التجربة فى التقرير متضمنا اما الهدف من التجربة او اسم التجربة الموجود فى هذه المذكرة.فمثلا تجربة يونك يمكن تسميتها اما دراسة التداخل بواسطة شقي يونك او تجربة يونك
· ملخص التجربة
يتوجب كتابة هذا الجزء بعد اجراء التجربة ووالحصول على النتائجو يجب ان يكون مختصر جداً (50-150 كلمة) ويغطي المحاور التالية-
· كيفية اجراء التجربة.
· طريقة اجراء التجربة باختصار.
· النتيجة النهائية التى تم الحصول عليها ونسبة الخطأ.

· نظرية التجربة
يجب كتابة النظرية او المبدا الاساسي التي يقوم عليهاعمل التجربة مع القانون المستخدم. وليس نسخ ماهو موجود فى مذكرة  التجارب ليتسنى فهم مايتوجب تحقيقه او الوصول إليه.

· القراءات والقياسات
يتم وضع جميع القراءات فى جداول واضحة وبشكل مناسبة ليتم الرجوع اليها اثناء الحسابات وكتابة التقرير.يجب وضع دفترخاص لتدوين النتائج ويمنع استخدام الاوراق لعدم فقدانها. ويجب تدوين النتائج مع الوحدات الخاصة بكل جزء. كما يجب اعادة القراءات لاكثر من مرة للتأكد من صحتها ولتقليل نسبة الخطأ.


· الحسابات والمنحنيات والنتائج النهائية
كل الحسابات يجب ان تجرى فى الدفتر الخاص بذلك قبل المغادرة من المختبر.كمايجب  استخدم ورق الرسم البيانى لعرض النتائج عليها ومن ثم اجراء الحسابات اللازمة للحصول على النتيجة النهائية وحسابة نسبة الخطأ.كما يجب التأكد من المسوؤل او المعيد من صحة النتيجة قبل تدوينها فى التقرير.
· المناقشة والخلاصة
فى هذا الجزء يجب توضيح النتيجة التي تم الحصول عليها وكذلك نسبة الخطأ  ومناقشتها وبحث علاقتها مع النظرية المستخدمة (وفى كثير من الاحيان يكون هناك الكثير من الافتراضات التى وضعت لتبسيط الاشتقاق الرياضى قد تؤثر فى زيادة نسبة الخطأ لذا يجب توضيح ذلك ايضا واثره على النتيجة) كذلك يجب المقارنة بين النتيجة التي تم الحصول عليها مع النظرى.بالاضافة الى بيان مدى الاستفادة من اجراء التجربة؟ وكيفية تطويرها وتطبيقها في المجالات المختلفة













تجربة رقم (1)
اسم التجربة: ايجاد معامل الانكسار
1- للسائل
2- للزجاج
باستعمال المكرسكوب المتحرك


الأجهزة  المستعملة: مكرسكوب متحرك , قطعتين من الزجاج ,مسحوق اللايكوبوديوم
أو الطباشير , قطعة نقود.
نظرية التجربة:
يعتبر الشعاع FQالخارج  ( اين هذا الشعاع لا ارى الاQ ارجو التاكد) من النقطة P يصنع زاوية صغيرة مع العمود كما في الشكل (1)

(a) هواء

r
R
Q

Ṕ
 (b)زجاج

i
p


شكل رقم (1)

عندما ينتقل هذا الشعاع  من وسط الى وسط مختلف عنه في الكثافة فانه يعاني انكسارا في نقطة Q  مبتعدا عن العمود بزاوية مقدارها r حيث ان r  اكبر من  زاوية السقوط ( i ) اذا كانت كثافة الوسط المنتقل منه a) )اقل   كثافة الوسط المنتقل اليه (b)فالشخص الذي ينظر من الوسط a يرى صورة النقطة p  في المكان Ṕ  حسب القاعدة الرياضية الموضحة بالاسفل:






وعندما تكون زاوية الانكسار صغيرة جداً فان  ممكن ان يساوي بالتقريب PA  ( بلا زحمة وين( بالرسم؟؟ PA ِوكذلك  ممكن ان يساوي 


· طريقة العمل : ايجاد معامل انكسار السائل 

1. أخذ وعاء فارغ وتوضع في داخله قطعة النقود
2. يثبت المايكرروسكوب فوقها ويحرك بحيث يمكن رؤية النقود بصورة واضحة 
3. تسجل  قراءة المايكروسكوب وتعتمد على ان تكون  هذه القراءة (x1)
4. يوضع قليل من الماء فوق قطعة النقود بحيث يتم رؤيةالنقود بواسطة الكروسكوب وتسجل هذه القراءة (x2)
5. يرش القليل من مسحوق اللايكوبوديوم أو الطباشير فوق الماء ويتم تحريك المايكروسكوب الى ان يتم رؤية ذرات المسحوق بصروة واضحة وتسجل  القراءة فتكون (x3)
 تطبق  العلاقة لرياضية ليتم حساب معامل لانكسار



· ايجاد معامل انكسار قطعة الزجاج
1. تؤخذ احدى القطع الزجاجية ويوضع على سطحها مسحوق اللايكوبوديوم أو الطباشير
2. يثبت المايكروسكوب فوق المسحوق تماما ويتم تحريكه الى ان يتم رؤية صورة الحبيبات
3. تقرأ المسطرة المثبتة على المايكروسكوب وتسجل  هذه القراءة (d1)
4. توضع قطعة الزجاج الثانية فوق الاولى بعناية على ان لا تزيل المسحوق من فوق القطعة الاولى 
5. تحرك  شيئية المايكروسوكوب الى ان تظهر صورة واضحة مرة ثانية لحبييبات المسحوق 
6. تؤخذ قراءة المسطرة  المثبتة للم يكروسكوب في هذه الحالة تسجل  لتكون  (d2)
7. يوضع القليل من السمحوق فوق سطح القطعة الزجاجية الثانية 
8. تحرك  العدسة الشيئية التابعة للمايكروسكوب الى ان تظهر صورة واضحة للحبيبات التي  تم وضعها اخيرا فوق الزجاجة الثانية
9. تسجل قراءة المايكروسكوب مره ثالثة لتكون (d3)
10. يتم تطبيق القانون لايجاد معامل الانكسار للزجاج بالنسبة للهواء 




اسئلة المناقشة:
1- مالمقصود بظاهرة الانكسار وما تاثير معامل الانكسار عليها؟
2- ماهي الفائدة العملية من ظاهرة الانكسار وماهي اهم التطبيقات التي تدخل فيها؟













تجربة رقم (2)

اسم التجربة: البعد البؤري المكافئ

الغرض من التجربة:- 
استخدام معادلة نيوتن لتعيين البعد البؤري المكافئ لعدستين بينهما مسافة معينة
الاجهزة المستعملة:- 
منضدة ضوئية , عدستان , مصدر ضوئي , حاجز , حوامل عدسات
نظرية التجربة:-
لكل عدسة مهما كان نوعها (رقيق, سميكة, مركية من عدة عدسات) بؤرتان تقعان على جانبيها المتقابلين , فلو وضع جسم على بعدx من احدى  هاتين البؤرتين  فسوف تظهر صورته على بعد ẋمن البؤرة الاخرى  لذا فان
F=x.ẋ
حيث f  تمثل البعد البؤري للعدسة ومنه يمكن  ايجاد ان 

هذه المعادلة تسمى بمعادلة نيوتن أو (قاعدة نيوتن)
سناخذ في هذه التجرية عدسيتن رقيقتين نضعهما على بعد معين من بعضهما (باعتبار المجموعة تمثل عدسة مركبة) ونجد موقع البؤرتين للمجموعة باسقاط اشعة ضوئية متوازية عليها اي باستخدام المرأة المستوية أو باي طريقة اخرى وكانت O:Ó موضعي البؤرتين بهذه المجموعة , فلو وضع جسم في نقطة تقع على بعد X  من البؤرة O وظهرت صورته على بعد ẋ من البؤرة Óفحسب قاعدة نيوتن يكون بالامكان ايجاد البعد البؤري F بهذه المجموعة كما يلي 




F2
F1
L2
L1

الصورة[image: ]
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x
ẋ

d=10cm


شكل رقم (1)
طريقة العمل :- 
1. ترتب العدستان بحيث تكون المسافة بينهما (d) تساوي 10cm
2. يوضع مصدر ضوئي امام العدستين وفي الخلف توضع مرأة مستوية خلف العدسة الثانية مواجهة للمصدر الضوئي كما في الشكل ( 1 ) وبتحريك المصدر الضوئي الى الامام ستظهر صورة جيدة للمصدر منطبقة على سطح صندوق المصدر ويكون موقعها هو البؤرة الاولى O ويؤشر ذلك الموقع
3. ولاستخراج موقع البؤرة الاخرى Ó ينقل المصدر الى الجانب الاخر وتنقل المرأة الى الجهة المعاكسة وتكرر الخطوة الثانية فيكون موقع الصورة المنطبقة على سطح صندوق المصدر وهي موقع البؤرة الثانية Ó ويؤشر الموقع
4. يثبت المصدر ( الذي هو بمثابة جسم) في نقطة تقع على بعد معين من البؤرة الاولى (O) ويوضع الحاجز خلف النقطة Ó ويحرك الحاجز الى الامام والخلف حتى تظهر صورة واضحة للمصدر على الحاجز وتقاس المسافة بين الحاجز والنقطة Ó وتمثل المسافة ẋ وكما موضح في شكل (2)

مرأة مستوية

d


شكل رقم (2)

5. تكرر الخطوة (4)  لقيم مختلفة لمسافة x وتحسب المسافات المقابلة لها ẋ
6. ترتب قيم  x وẋ كما في الجدول

	1/ẋ
	ẋ
	x

	
	
	




7. يرسم خط بياني بين قيم x على المحور الصادي وقيم 1/ẋعلى المحور السيني للحصول على خط مستقيم 
8. يحسب ميل الخط المستقيم وهو يساوي مربع البعد البؤري للمجموعة ويتم أخذ الجذر التربيعي للميل للحصول على قيمة F
9. وللتحقق من صحة العمل يحسب البعد البؤري لكل من العدستين باستخدام جسم بعيد أو بواسطة مرأة مستوية ومصدر ومن  خلال معرفة المسافة d يمكننا ايجاد البعد البؤري المكافئ للمجموعة وفق المعادلة التالية

حيث f1 تمثل البعد البؤري للعدسة الرقيقة الاولى وf2 تمثل البعد البؤري للعدسة الرقيقة الثانية وf تمثل العد البؤري المكافئ لمجموعة العدسات 



اسئلة المناقشة:
1- مالمقصود بالبعد البؤري المكافئ وما اهميته في عالم العدسات؟
2- اذكر اهم التطبيقات العملية التي يكون فيها  البعد البؤري مؤثرا؟



تجربة رقم (3)
تعيين البعد البؤري لعدسة لامة
الهدف من التجربة: أ : تعيين البعد البؤري لعدسة لامة 
1-  طريقة الإزاحة :
الاجهزة المستعملة: منضدة ضوئية – مسطرة مترية – مصدر ضوئي – عدسة لامة – حاجز .
تنفيذ التجربة: يثبت المصدر الضوئي على مسافة معينة مثل ( D ) من الحاجز فعند وضع العدسة بينها نلاحظ انه بالامكان تكوين صورتين على الحاجز بوضعين مختلفين لها كما في الشكل:-

(1)
(2)
D
d
I
O
u1
u2
v1
v2







فقد تكونت صورة على الحاجز عندما كانت العدسة في وضع ( 1 ) وتكونت صورة مصغرة عندما كانت العدسة في وضع ( 2 ) . لنفرض أن ( u1 , v1 ) هما بعد الجسم والصورة عندما تكون العدسة في الموضع ( 1 ) و     ( u2 , v2 ) عندما تكون في الموضع ( 2 ) . وكما كانت النقطتان  O و I   مترافقتان ومن الواضح أن : 
u1=     v2 و      u2= v1
v1+ u1 = D
حيث( D ) تمثل المسافة بين  O و I   وكذلك 
v2=  u2 - u1 = dv1 -
وان ( d ) تمثل المسافة بين موضعي العدسة 


            و           

وبالتعويض في القانون      

نحصل على

أو      
1) يوضع الحاجز على المسافة المعينة من الصدر الضوئي مثل المسافة ( D ) .
2) توضع العدسة اللامة بين الحاجز والمصدر الضوئي وتتم تغيير موضعها حتى تتكون الصورة واضحة ومع الاشارة إلى موضع العدسة .
3) يترك موضعا الحاجز والمصدر الضوئي ثابتين ويتم تغيير موضع العدسة فقط للحصول على صورة أخرى على الحاجز نفسه وثبت العدسة في موضعها الجديد .
4) تحسب المسافة ( d ) بين موضعي العدسة . 
5) 
يحسب البعد البؤري (  f ) من العلاقة      
6) تكرر التجارب لثلاث مسافات مختلفة ثم يستخرج معدل  (f) .

أسئلة المناقشة :-
1. هل من الضروري أن تكون 4F < D) ) ولماذا ؟ 
2. ماذا يحدث لو كانت ( 4F = D ) و ( 4F > D ) ؟ 
3. هل يمكن أن تكون الصورتان الحاصلتان في ( 2 ، 3 ) بنفس الحجم ، ومتى يحصل ذلك ؟ 

2- طريقة الرسم البياني :-

الأجهزة المستعملة :-
عدسة لامة على حامل جسم ، مصدر ضوئي ، مسطرة مترية .
النظرية :- من قانون العدسات والمرايا نعلم  ان  








بالاستعاضة عن u + v بـ y  تصبح المعادلة اعلاه :- 


وهذه المعادلة تمثل قطع زائد محاذياته التقريبية هي       u = f     ,    y = u + f
وبتفاضل المعادلة الاخيرة بالنسبة الى u للحصول على القيمة الصغرى (واضح ان القيمة العظمى هي مالانهاية) 

نحصل على
من هذه المعادلة نحصل على u = 2f للقيمة الصغرى  وبهذا فان v = 2f



طريقة العمل :-
1) ايجادالقيمة التقريبية للبعد البؤري للعدسة وذلك بايجاد اوضح صورة لنافذة المختبر على ورقة بيضاء. 
2) يوضع الجسم على مسافة اكبر من 100 cm من العدسة ثم ايجاد موقع اوضح صورة لهذا الجسم على الشاشة .
3) قياس المسافة بين الجسم والعدسة u) ) وكذلك المسافة بين العدسة والصورة ( v ) .
4) تقريب العدسة نحو الجسم O بمسافات متتالية قيمة كل منها 2 cmبعدها يتمايجاد قيمة v المناظرة لكل حالة وعندما تقترب قيمة v من ضعف البعد البؤري للعدسة تفضل المسافات التي تقرب بها العدسة من الجسم هي 1 cm .
5) تسجل قيمة كل من u و v في الجدول المبين في الاسفل :-
6) 

	u + v
	v
	u

	
	
	



7) ترسم العلاقة البيانية بين u على محور السينات و u + v على محور الصادات وكما مبين للحصول على قطع زائد.
f
4f
f
2f
O
A
B
u+v
u

8) ترسم المحاذيات لذلك القطع الزائد يقطعان محوري السينات والصادات في نقطتين قيمة كل منهما f .
9) يحسب من الشكل أعلاه كل من OB و OA .
10) تحسب قيمة f من العلاقات التالية :- 








تجربة رقم (4)
تجربة يونك في التداخل الضوئي
الهدف من التجربة:- 
تهدف التجربة دراسة التداخل الضوئي باستخدام طريقة يونك وكذلك قياس الطول الموجي للضوء المستخدم.
الاجهزة المستعملة:-
شق احادي – شقان – عدسة عينية ذات مايكرومتر – عدسة ذات بعد بؤري معلوم لتركيز الحزمة الضوئية – مصدر ضوئي مثل الصوديوم.
نظرية التجربة:-
نجح يونك في تجربته المعروفة التي اثبت فيها تداخل الضوء من طبيعة الضوء الموجية.
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الشكل (1)
لكي تتداخل الموجات الضوئية يجب استخدام مصدرين ضوئيين اصلهما منبع واحد، ففي الشكل (1) نجد مصدرا ضوئيا احادي الموجة مثل ضوء الصوديوم وقد بث امامه شق اعتيادي هو (S)  (single slit)ليكون بمثابة المصدر ثم شق مزدوج هو (AB) المتساويات بالسعة المتوازيات  ويبعدان عن بعضهما بمسافة صغيرة جدا وعن الشق (S) ببعدين متساويين.
وبذلك يتم الحصول على مصدرين ضوئيين A,Bمنبعثان من مصدر ضوئي واحد (S) وقريبين من بعضهما البعض. فتكونت نتيجة لهذا الترتيب سلسلة متعاقبة من المناطق المضيئة والمظلمة على الحاجز (OF) الواقع على مسافة من موقع الشق المزدوج (AB). ويفسر نمط الاهداب المضيئة والمظلمة المتكونة على الحاجز (OF) على اساس ان الضوء حركة موجية خاضعة لقاعدة هوينكز فكل نقطة من نقاط الجبهة الصادرة عن شق (S) والساقطة على المزدوج (AB) تعمل كمصدر لمويجات ثانوية تنطلق بنفس الصورة (الشكل (2)). ونظرا لتساوي بعدي A,B   عن الشق (وتساوي سعتيهما ولانهما متوازيان) لذا يتكون هدب مضيء عند التقاء موجتين بطور واحد وهدب مظلم عند التقاءهما بطور متعاكس. وبتعبير آخر انه يحدث تداخل بناء (أي هدب مضيء) عند التقاء قمة بأخرى، ويحدث تداخل اتلافي (اي هدب مظلم) عند التقاء قمة موجة بقعر موجة اخرى.
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الشكل (2)
ولحساب طول موجة الضوء من نمط الاهداب المتكون علينا ان نتذكر ان الهدب المضيء يحدث عندما يكون فرق مسار الموجتين مساويا الى (n) من اطوال موجة الضوء. حيث(n) يساوي صفر او عدد صحيح، وان الهدب المظلم يحدث عندما يكون فرق مسار الموجتين مساويا الى المضاعفات الفردية من انصاف طول موجة الضوء. فلو فرضنا ان هدبا مضييا قد تكون في نقطة (E) (الشكل (1)) فان الفرق بين المسارين (AE)،(BE) يجب ان يساوي (n) من اطوال موجة الضوء (λ) اي ان:-
AE-BE=BC=nλ
حيث (λ) تمثل طول موجة الضوء و (n) يساوي صفرا او اي عدد صحيح. ومن الشكل (1) نرى ان:
BC=a sin(θ)
a sin(θ)=nλ ..............                               ………… (1)
حيث (a) تمثل المسافة بين الشقين (A) و(B). وبما ان الزاوية صغيرة لذا يمكننا كتابة 
a sin(θ)=..............                    ………(2)
وبالتعويض في معادلة (1) نحصل على:
λ=............                           ………… (3)

حيث (Xn) تمثل المسافة بين الخط المضيء والمركز (O) بينما تأخذ (n) القيم (1،2،3،....).
اما الخط المظلم فيجب ان يكون فرق المسافة مساويا لعدد فردي من انصاف طول الموجة، اي ان:
a sin(θ)=(n+ 
حيث (n) تساوي (1،2،3،....).
 =( 
طريقة العمل:-
1- ترتب الاجهزة كما في الشكل
عدسة لامه

مصدر ضوئي
شق مفرد
شق مزدوج






2- توضع العدسة على مسافة تساوي بعدها البؤري عن المصدر وينظم فتحة الشق للحصول على كمية قليلة من الضوء المار خلال الفتحة. يتم النظر بالعين المجردة ويتم تحريك ببطأ الشق المزدوج يمينا ويسارا لتحصل على اضاءة متماثلة لفتحتي الشق المزدوج.
3- تثبت جميع الاجهزة في مواقعها وضع العينية ذات المايكرومتر بعد 10 سم من الشق المزدوج ولاحظ هدب التداخل، اذا لم يتم التمكن من رؤية الاهداب دور ببطأ الشق المفرد حتى تظهر الاهداب.
4- يتم قياس موقع (10) اهداب (رقم الاهداب باتجاه حركة الشعرتان المتقاطعتان) ثم يتم ايجاد عرض الهدب الواحد.
5- يتم تغيير موقع العدسة العينية ذات المايكرومتر مع اعادة الخطوة رقم (4).
6- يتم تكرار الخطوة رقم (5) لقيم اخرى كما مبين الجدول الآتي:

	عرض الهدب الواحد(X)
	موقع عشرة اهداب (X10)
	موقع الهب الصفري (X0)
	المسافة بين الشق المزدوج وعينية المايكرومتر (D)
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7- يتم قياس المسافة بين مركزي خطي الشق المزدوج (a) باستخدام المايكروسكوب المتحرك. 
8- يتم رسم الشكل البياني بين (x) و (D) مع حسب الميل.
slope
D
X








9- يتم حساب الطول الموجي من العلاقة رقم (3).





تجربة رقم (5)
دراسة التشوه في الصورة للعدسات
الهدف من التجربة:
1- فحص التشوة الوسادي
2- فحص التشوة البرميلي
3- فحص الزيغ في العدسة
مقدمة:
العدسات هي العناصر البصرية التي تستخدم في العديد من التطبيقاتمثل الكاميرات (الرقمية)، والمجاهر والتلسكوباتوالنظارات الطيفية و التطبيقات البصرية الالكترونية.في بناءمثل هذه النظم (العدسة البصرية هناك اخطاء لا يمكن تجنبها . في الأساس ، هناك أربعة أنواع أساسية من أخطاء التصوير :
1- انحراف كروي
2-   انحراف لوني
3- - انحناء مجال الصورة في عدسة التصوير
4- تشوهات عدسة التصوير.
إذا كان شعاع الضوء يمر من خلال عدسة بزاوية مائلة فان المزيدمن أخطاء العدسة قد تحدث : 1-انحراف البصر(astigmatisms) 
2-الزيغ.

المبادئ:
إذا تم استخدام عدسة لتشكيل صورة موسعة للجسم( أي ببعدين) (مثلا للصورةالتي تم الحصول عليها منالشكل(1) الى الشكل (3) فان الصورة قدتكون مختلفة بالنسبة لحجم الجسم ويرجع ذلك إلى حقيقة أن نسبة حجم الصورة لحجم الجسم )تكون كببرة (وذلك بسبب التغييرات بالمسافة إلى المحور البصري. ونتيجة لذلك يظهرمربع صورة مضيئة(الجسم)مشوهةإما تشويه وسادي الشكل (2(أو على شكل تشوه برميلي  الشكل(3).وهذا التشوه غير مرغوب فيه تماماعند قياس الأجسام عن طريق عرض الصور الخاصة بهم. اخطاء التشوية هذه يمكن تجنبها عن طريق استخدام شكل مناسب من العدسات. ويحدث انحراف اخر عند تشكيل الصورة مع أشعة الذي يجعل اتجاه الزاوية مع محورالعدسة.وهذا ما يسمى تأثير"الزيغ" ويكون التشويه من جانب واحد أي "شبه راسي" أوشبه القطرة"، من الصورالاصلية.


الاجهزة المستعملة:
1 مجموعة من الورق الشفاف 2 
1 مصباح منزلي 
1 مصباح 6 فولت/ 30 واط 
1 مكثف غير كروي 
1 محول 6 فولت/ 12 فولت 
1 عدسة f=150 mm
1 عدسة f=150 mm
1 شاشة شفافة 
1 بنج (مقعد) بصري صغير 
1 قاعدة حامل على شكل حرف V, 20 cm
4   Leybold multiclamp
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[image: ]شكل رقم (1): الجسم مع شبكة مربعة

	




شكل رقم (2): صورةالجسم في الشكل. (1) مع تشوه وسادي التي تم الحصول عليها
عن طريق التصويرمع عدسةوفق الإعدادهو مبين في
الشكل (5).
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	شكل رقم (3): صورةالجسم في الشكل. (1) مع تشوه برميلي التي تم الحصول عليها
عن طريق التصويرمع عدسة وفقا الإعداد وكما هو مبين في
الشكل (6).
تنفيذ التجربة:
1- فحص التشوة الوسادي
-توضع العدسةF =150mm على صورة حادة مع الشبكة يمكن ملاحظتهاعلى
الشاشة شفافة.
ملاحظة:لا يمكن الحصول على صورة حادة الا في منطقة المركزأوالمنطقة الهامشية.
2- فحص التشوة البرميلي
-توضع العدسةF =+50 mm أمام المصباح.قد يكون من اللازم ضبط العدسة قليلاF =+150mللحصول على صورة حادة لمنطقة المركز.
5- الزيغ
- إزالة العدسةF =+50 mm  من الإعداد من أجل رؤية تأثير الزيغ.
-أدارة العدسةF =+150mm  بحيث يمرشعاع الضوء خلال العدسة بزاوية مائلة الشكل (7).تغييرالصورة كما هو مبين في الشكل.(8 ) 
ملاحظة: قد يكون من المفيد تحريك الشاشة الشفافة، أي شبكةالمركبة على الجسم في حامل لتصويرصورة العيوب (أ الى ج).
ملاحظة:يمكن أيضا ملاحظة ما يسمى بالزيغ مع نظام العدسة.
قياسات التجربة:
ملاحظة: قد يتم تحديد تشويه صورةالجسم بدون تحديد حجم الجسم.
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شكل رقم (4): لضبط المصباح ومكثف شبه كرويفي مثل هذه ا لطريقة شعاع ضوء موازي على طول المحور البصري.
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شكل رقم (5): الاجزاء العملية لملاحظة التشوه الوسادي.
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شكل رقم (6): الاجزاء العملية لملاحظة التشوه البرميلي.
[image: ]
شكل رقم (7): الاجزاء العملية لملاحظة الزيغ وعيب الصورة انظر الشكل (رقم 8 والشكل رقم 9 ب).
نتائج التجربة:
يرجع ذلك إلى حقيقة أن نسبة التكبير(حجم الصورة لحجم الجسم (بسبب التغييرات مع المسافة على المحورالبصري فالصورة قد ت شوهت إما تشوة وسادي أوبرميلي.حدوث ما يسمى بتاثير "الزيغ" إذا كان شعاع ضوء يمر خلال العدسة بزاوية مائلة. الصورةهي صورة (sidedone) مشوهةكمامبين في الشكل8  والشكل 9 أ و ب.
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شكل رقم (8): الزيغ عيب صورة: عندما تدويرعدسة في الشكل (.( 7صورة(1) التغيرات في صورة(2). انظر أيضا الى الشكل. 9) ب (
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شكل رقم (9):الزيغ عيب الصور للجسم في الشكل (1).
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شكل رقم (10): الصورة(2)  من الشكل. 8حادة فقط في المنطقة الوسطى.
وهذا يرجع إلى عيب صورة"انحناء لصورة المركز,  "المناطق الهامشية تظهرمنتشرة
















تجربة (6)
	انكسار الضوءعلى الاسطح مباشرةواستقصاء مساراتالاشعة فيالموشورات والعدسات	
الهدف من التجربة:
1- التحقق من صحة قانونسنيلوتحديد زاويةالانعكاس الكلي.
2- تحديدالزاوية الحرجةمنالانعكاس الكلي.
3- استقصاءمسارالاشعة فيالعدسات، لوح (رباعي) شبه منحرف و موشور قائم الزاوية (المتعامد).

نظرية التجربة:
انكسار الضوء
مقدمة:
عندما ترى الأشياء الموجودة في وسط منفذ للضوء من خلال وسط آخر مثل مسطرة مستندة بوضع مائل في حوض ماء نصفها مغمور في الماء والآخر في الهواء تبدو المسطرة وكأنها مكسورة حيث أن الجزء المغمور في الماء يبدو للعين المشاهد وكأنه على غير استقامة الجزء العلوي الذي في الهواء . كذلك عند رؤيتنا لشيء ما موجود في داخل كأس مملوء بالماء مثل عملة معدنية فعند محاولتنا لالتقاطها من الماء فإننا لا نجدها في المكان الذي نشاهدها فيه بل نجدها في مكان آخر أقرب منه إلى سطح الماء. فكل هذه المشاهد البسيطة التي تواجهنا باستمرار وغيرها تدل على أن الضوء يغير اتجاه مساره عندما ينتقل بين وسطين يسمحان بمرور الضوء ويختلفان في الكثافة الضوئية مثل الزجاج والهواء أو الزجاج والماء وهذه الظاهرة تسمى انكسار الضوء Refraction of light وكل ذلك ناتج بسبب تغير سرعة الضوء في الوسطين المختلفين. فمعلوم أن أكبر سرعة في الوجود هي سرعة الضوء في الفراغ أو الهواء التي تبلغ حوالي c= .
قانونا الانكسار The  Two Laws of Refraction : 
إذا سقط شعاع O  ويسمى بالشعاع الساقط على السطح المستوي الفاصل بين وسطين معامل انكسارهما  فإنه ينكسر في الاتجاه OB ويسمى بالشعاع المنكسر عند السطح الفاصل LM ويسمى بالسطح الفاصل وإذا أقيم عمود على السطح الفاصل عند النقطة O فإن الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود المقام تسمى بزاوية السقوط والزاوية المحصورة بين الشعاع المنكسر والعمود تسمى بزاوية الانكسار .
ينص القانون الأول للانكسار على أن: الشعاع الساقط والشعاع المنكسر والعمود المقام من نقطة السقوط تقع كلها في مستوى واحد.
وينص القانون الثاني على أن: قيمة زاوية الانكسار   تعتمد على خواص كلا الوسطين الذي انتقل الضوء خلالهما وعلى زاوية السقوط  
أو هو:
نسبة جيب زاوية السقوط إلى جيب زاوية الانكسار لوسطين معينين هي مقدارثابت يعرف بمعامل الانكسار النسبي بين الوسطين
كما في العلاقة التالية :


حيثسرعة الضوء في الوسط الأولو  سرعة الضوء في الوسط الثاني
معامل الانكسار النسبي بين وسطين
هو النسبة بين سرعة الضوءفي الوسط الأول وسرعة الضوء في الوسط الثاني
معامل الانكسار المطلق لوسط
هو النسبة بين سرعة الضوء في الفراغ أو الهواء وسرعةالضوء في هذا الوسط
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وقد اكتشفت هذه العلاقة عمليا العالم سنل (1627-1591) ولذلك تعرف باسم قانون سنل .
قانون سنل ( (Snell law
ناتج ضرب معامل الانكسار المطلق للوسط الأول في جيب زاوية السقوط يساوي ناتج ضرب معامل الانكسار المطلق للوسط الثاني في جيب زاوية الانكسار.
ملاحظات
-1 من القانون الأول يتضح أن بزيادة زاوية السقوط تزداد مع زاويةالانكسار ولكن ليس بصورة متناسبة
 -2 للشعاعين الساقط والمنكسر خاصية انعكاسية
-3  عند عبور شعاع الضوء , فان منوسط كثافته البصرية أقل - السرعة فيه أعلى - إلى وسط كثافته البصرية أعلى – السرعة فيه أقل - فانه ينكسر مقتربا من العمود
 -4 عند عبور شعاع الضوء من وسط السرعة فيه أقل إلى وسط السرعة فيهأعلى - من ماء إلى هواء - فان الشعاع ينكسر مبتعدا عن العمود ومقتربا من السطح الفاصل وفي هذه الحالة يكون معامل الانكسار النسبي بين الماء والهواء أصغر من الواحد وهذا الذي يفسر النقص الظاهري لعمق خزان الماء عندما ينظر الإنسان إلى الماء
 -5إذا سقطت الأشعةالضوئية على السطح الفاصل بين وسطين شفافين بصورة عمودية فإنها تنفذ إلى الوسط الثاني دون أن تنكسر
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-6 عند سقوط حزمة ضوء رفيعة من الهواء إلى الماء نلاحظ أنه في نقطة السقوط ينعكس جزء من الضوء وينفذالجزء الآخر في الماء منكسرا وبالتالي تكون هناك زاوية سقوط وزاوية انعكاس وزاويةانكسار ونسأل هنا سؤال كم من الطاقة التي ينقلها الإشعاع إلى السطح الفاصل بين الوسطين التي تؤخذ من قبل الأشعة المنعكسة وكم من الطاقة تؤخذ من قبل الأشعة المنكسرة ؟ للإجابة على هذا السؤال نفرض أن الإشعاع يحمل إلى نقطة السقوط خلال فترة زمنية معينة وبطاقة قدرها E بعد ذلك تنقسم هذه الطاقة فيكون نصيب الأشعة المنعكسة منها Erefl  بينما نصيب الأشعة المنكسرة Erefr ومن قانون حفظ الطاقة نجد أن الطاقة الساقطة تساوي مجموع الطاقتين التي تحملها الأشعة المنعكسة والتي تحملها الأشعة المنكسرة وبما أن كل وسط ما عدا الفراغ يمتص من طاقة الإشعاع إذا لا تصلح هذه المساواة إلا عند القياس بالقرب من نقطة السقوط فإذا عبر الشعاع الضوئي لمسافات كبيرة من الوسط ولم يضعف إلا بشيء صغير نسمي هذا الوسط وسطا شفافا مثل الزجاج والماء والكحول وبالعكس تمتص المعادن بشدة كبيرة الإشعاع الضوئي الذي ينفذ إليها بمعنى أنها ليست شفافة بالنسبة له وتعكس القسم الأعظم من الإشعاعات التي تسقط عليها ونلاحظ هنا أن كل وسط بدرجة أو بأخرى يعكس ويمتص الإشعاع الضوئي ويعتمد انعكاس وامتصاص الإشعاع الساقط على الجسم على - نوع المادة - حالة السطح - تركيب الإشعاع - زاوية السقوط - حيث عند زيادة زاوية سقوط الأشعة يزيد نصيب الضوء المنعكس وينقص نصيب الضوء المنكسر ونلاحظ أيضا اعتماد الانعكاس والامتصاص على تردد الموجات يكون له طبيعة اختيارية أي أن المادة تعكس أو تمتص بقوة ذبذبات وبتردد معين وتضعف ذبذبات وبتردد آخر وعلى سبيل المثال يمتص الغلاف الجوي للأرض الموجات ذات الطول الموجي القصير من الطيف المرئي بقوة ( وهذا من نعمة الله علينا ) بينما يمتص الموجات الطويلة أضعف بكثير .علم البصريات بالتأكيد غير العالم الذي نعيش فيه : حيث تستخدم في الطب أشعة الليزر و المشارط في العمليات. الإلكترونيات الضوئية ثورة في قراءة البيانات ، وتخزين البيانات و الاتصالات. كل هذه التطبيقات تحتاج العناصر الضوئية الصغيرة مثل المرايا والعدسات و الموشورات . في هذه التجربة تم دراسة مسار شعاع الضوء المار في العدسات، و الهيئات الموشورية و الدائرية باستخدام نماذج مقطعيةحيث يتم التحقق من القوانين الأساسية لأنكسار الضوء . بالإضافة إلى ذلك ، يتم استقصاء مسار الاشعة في العدسات والموشورات.ومع ذلك، فإن الضوء الذي يمرأيضا من خلال السطح إلى وسط أخرعن طريق تمريرشعاع واحد (متجانس) من وسط إلى أخر فإن الشعاع يغيراتجاه انتشاه وهذا ما يسم ىبظاهرة انكسار الضوء. ويحدث الانكسارفقط في أشعة الضوءالتي تسقط بزاوية مائلةحيث تنتقل من وسط الى اخر.
[image: ]وفق الجورجسنيل (1580 - 1626) هذا التغييرفي اتجاه أشعة الضوء يمكن وصفة بالعلاقة التالية شكل رقم (1):                                                                 (1)
β: حيث ان α: زاوية السقوط
زاوية الانكسار
n1: معامل انكسار الوسط الاول (الهواء)
n2: معامل انكسار الوسط الثاني (زجاج الاكريليك)
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شكل رقم (1): تمثيل تخطيطي لأنكساروانعكاس حزمة شعاع الضوء
على جسم مع سطح مستوي(انظرالمعادلة(I).)




الأجهزة  المستعملة:
1 قرص بصري مع الملحقات 
1 مصباح منزل مع كيبل
1 مصباح وهاج 6 فولت/ 30 واط 
1 محول 6 فولت/ 12 فولت 
1 بنج (مقعد) بصري صغير 
1 حاجز مع خمس شقوق 
1 عدسة في اطار f=+150 mm
1 قاعدة حامل على شكل V, 28cm
4  Leybold multiclamp
1 قضيب حامل, 25 cm
تطبيقا لمعادلة (I) لأستقصاء مسارأشعة مقطعية لنماذج مختلفة الشكل:
يمثل الهدف شبه منحرف (رباعي) مثالا على لوحة Plano parallel التي يحدث فيها  انكسارمزدوج. ان ألازاحة المتوازية لشعاع الضوء تم تجسيدها في كلا نهايات الوحة بزوايا حيث يمكن استخدامها لانحراف أشعة الضوء كما هو الحال في الموشور.إذا تم ترتيب هذه الموشور بشكل متناظرواختلفت زاوية السقوط، وهو أصغر زاوية انكسار( زاوية الانحراف من الحد الأدنى) سوف يتم العثور عليها.ويستخدم هذا الترتيب في التحليل الطيفي للضوء.
مسارشعاع الضوء من خلال عدسات مختلفة على شكل (المقعرة والمحدبة (يتم استقصاءه. وتبين أن العدسات المحدبة يمكن استخدامها لعناصرالتصوير. يمكن حدوث انحراف كروي فقط للأشعة التي تكون بالقرب من المحور البصري حيث تتقاطع في النقطة البؤرية للعدسة الكروية وتوجد أشعة ثانوية تتقاطع بالمحور البصري بين العدسة والنقطة المحورية. يتم استخدام نموذج على شكل اسطوانة ليدل على مدارأشعة الضوءفي العدسات السميكة ، على سبيل المثال،في قطرات المطر، لتفسير ظاهرةقوس قزح.
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شكل رقم (2):الإعداد التجريبية لفحص الانكسار وانعكاس أشعة الضوءفي مختلف وجوه قطاعات معا لأقراص الضوئية.
[image: ]
شكل رقم (3):الإعداد التجريبية لفحص الانكسار وانعكاس أشعة الضوءفي اسطوانة نصف دائري معا لأقراص الضوئية.
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شكل رقم (4): تدويرالأقراص الضوئية لتحديد زاوية السقوط،
والانعكاس (انظرالشكل 1).

تنفيذ  التجربة:
1- التحقق من قانون سنيل وتحديد زاوية الانعكاس الكلي.
عندما ينتقل الضوء أو غيره من الأمواج ما بين وسطين مختلفين، مثل الهواء والماء. وبموجب هذا القانون، تكون نسبة جيوب زوايا الإنعكاس أو الإنكسار قيمة ثابتة مرتبطة بطبيعة الوسط الذي تعبره الأمواج. ينطبق هذا القانون على تنقل الأمواج في أوساط متجانسة ومتماثلة الخصائص في كل الإتجاهات.
-يرفق حامل مع الاسطوانة نصف دائرية بشكل مستو نحومصباح على الأقراص البصرية كما هو مبين في الشكل(3). 
- يرفق الحاجزمع 5الشقوق على عدسة مكثف F =+150 mm وضبط الإعداد مع استخدام فتحة   واحدة فقط كما مبين في الشكل (3).
-قياس زاويةβ لزوايا سقوط مختلفة α من حالات عن طريق تحويل القرص الضوئي كما في الشكل  (4).
-ملاحظة زاوية سقوط محددة ، على سبيل المثال α= 10°درجة. تدويرالأقراص البصرية بطريقة بحيث  زاوية السقوط تساوي α=-α عندما ينعكس شعاع على سطح مستوي.
-عكس مسارشعاع الضوء من خلال اسطوانةهلاليةعن طريق ترتيب اسطوانة نصف دائرية كمامبين في الشكل (5).
- يتم تدوير القرص الضوئي وملاحظة أن أشعة الضوء سوف لا تخرج من الاسطوانة النصف دائرية في الهواء لبعد αL  الزاوية الحرجة. (هذه الزاوية تتوافق مع زاوية وجدت في التجربة السابقة (الشكل 4) عندماالضوء لا يدخل الاسطوانة الهلالية.
- تحديد الزاوية الحرجة للانعكاس الكلي، عندما يكون هناك انعكاس للضوء فقط و لا يوجد أي انكسار.
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شكل رقم (5):عكس مسارألاشعة لفحص الانكسار والانعكاس لاشعة الضوءفي اسطوانة نصف دائري)انظرالشكل4).
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شكل رقم (6):((الإعداد التجريبية( شكل تخطيطي) لدراسة مسارالأشعة من خلال لوحة موازية من جانب ولوحة بلانوالموازية).
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شكل رقم (7):الإعداد التجريبية)تخطيطي(  لدراسةمسارالأشعةمن خلال موشور)انظرأيضاالشكل ( 8)). 
ب-مسارالاشعة من خلال لوحة بلانو الموازية
- يرفق حامل مع لوحة بلانوموازيةعلى الأقراص البصريةكما هو مبين في الشكل (6) .
- يرفق الحاجزمع 5الشقوق على عدسة مكثف F =+150 mm وضبط الإعدادمع استخدام فتحة واحدةفقط كما مبين في الشكل (6).
-ملاحظةمسار الضوءمن خلال لوحة بلانوموازية لزاويا سقوط مختلفة.
ج – مسارات الاشعة من خلال موشور
- يرفق حامل مع موشورالزاوية اليمنى على الأقراص الضوئية بحيث يكون الجانب قاعدة)الوتر(  موا للمحور البصري الشكل(7).
-يرفق الحاجزمع 5شقوق على عدسة مكثف  F =+150 mmوضبط الإعدادمع استخدام فتحة واحدة فقط كمامبين في الشكل (7).
-ملاحظة مسارالضوء خلال موشوركما هو مبين في الشكل (7).
-يتم اختيارتوجهات الموشورفيما يتعلق بشعاع الضوء الساقط مثلما مبين في الشكل (8).
-ملاحظة مسارالضوء من خلال موشوركما هو مبين في الشكل (8) تدويرالأقراص البصرية.
يوضع الموشوروالأقراص البصريةكما هو مبين في الشكل (9)في شعاع ضوء.
د-  مسارالاشعة من خلال العدسات (عدسة محدبة الوجهين)
- يرفق حامل مع عدسة محدبة الوجهين على القرص البصري كماهو مبين في الشكل (10).
- يرفق الحاجزمع 5شقوق على عدسة مكثف  F =+150mm وضبط الإعداد باستخدام ثلاثة شقوق مثلماهو مبين في الشكل(10).
-ملاحظة مسارالضوء من خلال عدسة محدبة الوجهين الشكل (10).
-تبدي العدسة المحدبة الوجهين الى عدسة مقعرة الوجهين  كما في الشكل (11).
- تبديل العدسة المقعرة الوجهين الى اسطوانة نصف دائرية الشكل(12).
اسطوانة دائرية
نموذج دائري يمكن استخدامه للتدليل على مسارالأشعة في المجالات،وعلى سبيل المثال، فقطرات المطرلشرح ظاهرة قوس قزح الشكل (13) .
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شكل رقم (8): الإعداد التجريبية)تخطيطي ( لدراسة مسارالأشعة
من خلال موشور)انظرأيضاالشكل 7).
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شكل رقم (9): الإعداد التجريبية)تخطيطي ( لدراسة مسارالأشعة
من خلال موشور)انظرأيضاالشكل 7و8).
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	شكل رقم (10): الإعداد التجريبية)تخطيطي ( لدراسة مسارالأشعة
من خلال عدسة محدبة الوجهين)انظرأيضاالشكل 11).

اتجاه اشعة الضوءالساقط تمثل اتجاه الضوء الذي يأتي من الشمس (حيث ان الزاوية المحسوبة يجب أن تكون صغيرة.( الضوء الذي يخرج بعد انعكاس واحد يمثل الاتجاه والضوء الضعيف الذي يظهر بعد انعكاس يمثل الاتجاه  الذي تراه العين من ضوء الشمس من خلال مجال)قوس قزح(.

قياسات  التجربة:
أ- التحقق من قانون سنيل وتحديد زاويةالانعكاس الكلي

الجدول 1: قياس زاوية الخروج المقاسة βكدالة لزاوية السقوط
α.
[image: ]
الزاوية الحرجة، أي زاويةالانعكاس الكلي، لنموذج نصف دائري تساوي:	[image: ]

نتائج  التجربة:
أ- التحقق من قانون سنيل وتحديد زاويةالانعكاس الكلي

الجدول 2: قياس زاوية الخروج المقاسة β كدالة لزاوية السقوط
α كما تم حسابها عملياً في الشكل رقم (4).
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الاجزاء العملية كما مبين في الشكل (4).يتم توجيه شعاع ضوءفي اتجاه آخرفي الانتقال من الهواء إلى زجاج الاكريليكب بزاوية سقوط أكبر من زاوية الخروج )الانكسار(  ينكسرالضوء نحوالوضع العادي من الصف الأخيرمن الجدول 2يترتب على ذلك أن نسبةجيب زاوية الخروج الى جيب زاوية السقوط هي ثابت. وفق االمعادلة (I) معامل الانكسارلاسطوانة نصف دائري نسبةالى معامل انكسارالهواءيمكن أن يكون يقترب من≈1nair:
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	شكل رقم (11): الإعداد التجريبية)تخطيطي ( لدراسة مسارالأشعة
من خلال عدسة مقعرة الوجهين)انظرأيضاالشكل 10).
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	شكل رقم (12): الإعداد التجريبية)تخطيطي ( لدراسة مسارالأشعة
من خلال اسطوانة نصف دائرية)انظرأيضاالشكل 11).
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شكل رقم (13): التمثيل التخطيطي للأشعة خلال نموذج  كروي.

تجربة رقم (7)
ايجاد الطول الموجي لاشعة الليزر باستخدام مرآة لويد
الهدف من التجربة :قياس الطول الموجي لاشعة الليزر
الاجهزة المستعملة:مصدر ضوئي (ليزر) – عدسة مفرقة – مرآة لويد – عدسة لامة – منضدة بصرية
نظرية التجربة:
يمكن الحصول على التداخل باستخدام مرآة لويد والتي تكون اما مفضضة من وجهها الامام او مسودة من وجهها الخلفي وذلك للتخلص من الانعكاسات المتعددة . وفي هذه الحالة يكون احد المصدرين حقيقي والاخر تقديري (خيالي) ناتج من الانعكاسات بواسطة المرآة ولهذا يحصل للشعاع المنعكس تغيرا في الطول مقداره (π)، لاحظ الشكل ادناه.
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وتستعمل مرآة لويد لايجاد الطول الموجي للضوء وفكرتها مشابهة الى تجربة شقي يونك وباستخدام الليزر يمكن الحصول على نتائج ممتازة بوقت قصير جداً.
طريقة العمل:-
1- رتب الاجهزة كما في الشكل ادناه
عدسة مفرقة
مصدر ضوئي
مرآة لويد
عدسة لامه
شاشة
Dاشة
qاشة
pاشة







2- يضبط موقع العدسة اللامة بحيث يكون شعاع الليزر اصغر بقعة مضيئة ممكنة على الشاشة التي توضع على بعد معين من الليزر.
3- توضع المجموعة (مرآة لويد) بين العدسة اللامة وامفرقة. ابط رتفاع الشريحة الزجاجية بحيث ان اشعة الليزر تمس السطح العلوي لها. اضبط موقع الشريحة الزجاجية بحيث ان البقعة المضيئة الثانية تظهر على الشاشة على بعد أنج تقريبا من البقعة المضيئة الاولى.
4- تحسب المسافة بين المصدر الحقيقي والمصدر الخالي من العلاقة 

حيث ان: 
d:المسافة بين المصدرين الحقيقي والخيالي. 
D: المسافة بين البقعتين المضيئتين على الشاشة.
p:بعد الجسم.
q:بعد الصورة.من الاجهزة الباقية ستلاحظ تداخل جزئي 

5- ترفع العدسة اللامة باعتناء وبدون ان تمس اي من الاجهزة الباقية سيظهر تداخل جزئي لحزمتي القادمة من المصدرين كما سيظهر نموذج التداخل على الشاشة على شكل اهداب حمراء وسوداء متعاقبة . الهدب الحمراء نتيجة التداخل البناء، والهدب السوداء نتيجة التداخل الاتلافي. وهذا يعتمد على وصول الضوء القادم من المصدرين الى الشاشة بنفس الطور او بطور مختلف.
6- ولحساب المسافة بين هدبتين مضيئتين متعاقبتين احسب مسافة مثلا 10 أهداب مضيئة ولتكن (X10) ثم قسم هذه المسافة (X10)على الاهداب المختارة (10) لتحصل على المسافة بين الهدبتين(X).
واذا كانت بعض الاهداب في اسفل المنطقة المضيئة من الشابة غير متساوية الابعاد عن بعضها خذ الهدب التي فوقها بقليل على الشاشة.
7- تحسب قيمة (θ) sin من العلاقة التالية:-

sin(θ)=

ثم يحسب الطول الموجي لاشعة الليزر من العلاقة
λ=d sin(θ)



تجربة رقم (8)
الزيغ الكروي
نظرية التجربة:- 
أن شذوذ الاشعة المتوازية عن التقائها في البؤرة الاساسية بعد الانكسار من العدسة يسمى الزيغ الكروي. وعلى هذا الاساس فأن الاشعة الصادرة من نقطة مضيئة واقعة على محور العدسة ذات الوجه الكبير لاتتجمع عادة في نقطة واحدة لتكوين صورة بعد الانكسار ولكنها تكون على شكل صورة خطية واقعة على امتدادها وطولها يعتمد على:
1. تكور السطح الزجاجي
1. قطر العدسة 
1.  موضع الجسم
1. معامل انكسار الزجاج
في الشكل (1) تظهر الاشعة الصادرة من ((O الساقطة على حافة العدسة تتجمع فتسقط في نقطة (B) وتكون قريبة من العدسة. أما الاشعة الساقطة على وسط العدسة فتتجمع في النقطة (H) وتكون ابعد عن العدسة .
أن الاشعة المنكسرة خلال المناطق بين مركز العدسة وأطرافها فتلتقي مع المحور الرئيسي في نقاط بين (B) و(H) على التعاقب ولهذا فأن (BH) يمثل الصورة الخطية للجسم ((O .


B
O
H




شكل (1) 
الزيغ الكروي الطولي للعدسة(L.S.A):- هو طول الصورة الخطية المتكونة بواسطة سقوط اشعة متوازية للمحور على العدسة كما في الشكل (1) وفيه (BH) يمثل الزيغ الكروي الطولي ويساوي (f-fh) حيث ان :
f: البعد البؤري الاساسي للعدسة.
fh: البعد البؤري نسبة الى ارتفاع (h) عن مركزها.


الاجهزة المستخدمة:-
 مصدر ضوئي (مصباح الصوديوم) ، عدسة لامة ذات بعد بوري (10) سم ، عدسة محدبة مسطحة ذات بعد بؤري (10) سم ينطبق على الوجه المسطح للعدسة ، صفيحة مثقبة ثابته واخرى متحركة والثقوب الصغيرة تقع على دوائر انصاف اقطارها متعاقبة في الكبر ، كما ويستخدم حاجز لأستلام الصورة ، منضدة ضوئية.


O





شكل (2)

طريقة العمل :-
1. ترتب الأجهزة المذكورة كما في الشكل (3) على أن يكون الوجه المحدب يواجه الجسم (المصدر الضوئي) ثم ثبت العدسة اللامة على بعد مناسب للحصول على أشعة متوازية.
1. تغلق جميع الثقوب عذا الثقبين الذين يقعان على الدائرة التي نصف قطرها (h1) .
1. يحرك الحاجز على المنضدة الضوئية حتى تحصل على صورة واضحة حادة المعالم ثم تحسب بعدها عن العدسة المحدبة المسطحة والذي يساوي البعد البوري للعدسة (fh1) نسبة الى ارتفاع  (h1) عن مركزها .
1. تكرر الخطوات السابقة للثقوب الاخرى الباقية.

حاجز لأستلام الصورة            العدسة المحبة             المسطحة العدسة اللامة              المصدر الضوئي




شكل (3)

الحسابات:-
1. ترسم (L.S.A) كدالة لارتفاع h  .
1. ترسم البعد البؤري كدالة لارتفاع h .

	ارتفاع الشعاع الساقط في المركز h
	البعد البؤري fh

	9.5
	

	15
	

	19.5
	

	24.5
	

	29.5
	






















تجربة رقم (9)
تعيين البعد البؤري لعدسة مفرقة
الهدف من التجربة: أ : تعيين البعد البؤري لعدسة مفرقة بواسطة عدسة لامة
1-  طريقة الإزاحة :
الأجهزة المستعملة :-
منضدة ضوئية – مسطرة مترية – عدسة لامة – عدسة مفرقة – مصدر ضوئي – حاجز . 

نظرية التجربة :-
عندما تتكون صورة للمصدر الضوئي على حاجز بواسطة عدسة لامة مثل (I  ) ثم توضع عدسة مفرقة بين العدسة والحاجز أي الصورة (I1 ) نجد ان الصورة تختفي او تتشوه ما يضطرنا الى ابعاد الحاجز لنحصل على صورة جيدة مرة اخرى هي الصورة (I2 ) كما في الشكل ادناه 

I1
O
u

I2
v
C






(I1 ) (I2 ) صورتان مترافقتان للعدسة المفرقة حيث (I1 ) بمثابة جسم و(I2 ) صورته الخيالية التي يمكن مشاهدتها عند النظر من خلال العدسة المفرقة نحو المصدر الضوئي .
والآن :

                           
 الذي يمثل بعد العدسة ( C ) من الصورة الاولى  ( I1 )

                           
الذي يمثل بعد العدسة ( C ) من الصورة الثانية ( I2 ) 

والاشارة السالبة تدل على ان(I2 ) خيالية وعند تعويضها في المعادلة  

                                                                                                  
يمكننا حساب البعد البؤري للعدسة المفرقة (( C  
   
 طريقة العمل :-
1) يوضع المصدر في احد طرفي المسطرة المترية وتثبت امامه وعلى بعد مناسب عدسة لامة حيث تتكون صورة جيدة للمصدر الضوئي ( مصغرة ) على الحاجز هي ( I2 ) يعين موضع الصورة على المسطرة المترية.
2) توضع العدسة المفرقة بين العدسة اللامة والحاجز فتختفي الصورة  (I2 ) او تتشوه .
3) يبعد الحاجز حتى تظهر صورة جيدة واضحة على الحاجز هي (I1 ) .
4) يعين موضع الحاجز والعدسة المفرقة على المسطرة المترية .
5) يقاس بعد الصورتين ( I1 ، I2  ) عن العدسة المفرقة .
6) تكرر التجربة لعدة مواضع مختلفة لعدسة المفرقة .
7) ترتب النتائج كما في الجدول التالي واحسب معدل البعد البؤري . 
 
	F
	CI1
	CI2

	
	
	



أسئلة المناقشة :-
· لماذا تعوض قيمة (CI2 ( في القانون بمقدار سالب ؟  
· لماذا اعتبرنا الصورة ( I2 ) خيالية هذا الاعتبار يعود لأي من العدستين ؟ المحدبة او المقعرة ؟ ولماذا ؟









تجربة رقم (10)
ايجاد معامل الانكسار باستخدام موشور
النظرية 
من المعروف  ان الانكسار يسبب فصل الضوء الابيض الى الوانه المركبة ومن ثم فان الشعاع الضوئي الابيض الساقط يعطي اشعة منكسرة ذات الوان مختلفة ولكل منها زاوية مختلفة

[image: ]
هذا يعني  ان معامل الانكسار يختلف باختلاف اللون 
اصغر انحراف كلي لاشعة الضوء في الموشورتحدث عندما تكون زاوية النفوذ وزاوية الظهور متشابهة والاشعة النافذة في الموشور تسير بشكل موازي للقاعدة
[image: ]

[image: ][image: ]

[image: ]
طريقة العمل 
1- في بداية العمل يوضع المصدر الضوئي وامامه الشق ثم العدسة والموشور يظهر لون المصدر الاصلي على الشاشة  كما في الشكل[image: ]
2- وعلى مسافة a )) تظهر مجموعة من الالوان 
3- تحسب المسافة  لكل لون (a) واحسب (b) التي تمثل المسافة من الشاشة الى الموشور كما في الشكل
[image: ]

4- يرسم جدول وجد معامل الانكسار (n)
5- يرسم بياني بين (ג)و (n)
6- تستخدم الفلترات الاخرى ثم تحدد قيمة (a,b)
7- تحسب قيمة (ג) لكل فلتر من الرسم البياني
الاطوال الموجية بوحدة الانكسترون 
R = 6400
Y = 5900
G = 5700
B = 4900
V = 4500

اسئلة المناقشة 
1- ما تاثير تغير الطول الموجي على زاوية الانحراف وعلى معامل الانكسار ؟
2- ما تاثير رفع الموشور والفلتر في بداية العمل ؟
3- هل يمكن استخدام ضوء الليزر باعتباه ضوء  احادي في هذه التجربة ونستغني عن وجود الفلتر ؟ فسر ذلك 















تجربة رقم (11)
التداخل بواسطة جهاز مايكلسون

الغرض من التجربة:-إيجاد الطول الموجي لضوء الليزر	
الاجهزة المستعملة: جهاز مايكلسون – عدسة ( f = 20 cm ) – حامل للعدسة – ليزر هيليوم نيون – شاشة .
نظرية التجربة :-اذا ارتطمت موجات لها نفس التردد (  ) ولكن لهما سعة وطور مختلفين في نفس النقطة فانهما تتداخلان حيث ان 
   Y = a1 sin ( t - 1 ) + a2 sin (t - 2 ) 
وتمثل الموجة الناتجة بالعلاقة 
Y = A sin (t -  )
حيث ( A ) سعة الموجة الناتجة 
A = a12 + a22 + 2a1a2 cos (  )                               ,          = 1 + 2

في مقياس تداخل مايكلسون ينقسم الضوء الصادر من المصدر ( s ) الى جزئين بواسطة لوح زجاجي مفضض تنعكس الحزمتان بواسطة المرآتين ثم تمران مرة أخرى خلال اللوح الزجاجي فتتكون هدب التداخل . 

[image: RAD004A4]A
M1
M2
d2
d1


S


اذا استبدلت المرآة الحقيقية ( M2 ) بصورتها الخيالية ( M2 ) نتيجة الانعكاس من اللوح الزجاجي فان النقطة   ( S ) لمصدر الضوء الحقيقي تكوّن مصدري الضوء الخياليين ( S1 , S2 ) بالاعتماد على اختلاف مسارات الضوء فان فرق الطور يساوي 


λ : الطول الموجي للضوء المستخدم 
ان شدة الاضاءة عندما )a1 = a2 = a ) ومن المعادلة ( 1) نجد : 


وهكذا فان أعظم شدة إضاءة تحصل عندما  = 2π أو مضاعفاتها بالتعويض عن () بالمعادلة (1) 
2d cos( θ ) = mλ                           ,  m = 1,2,3…….
وبما أن (θ ) تبقى ثابتة فسوف تتكون دوائر ثابتة لكل من m و d .

إذا تغير موضع المرآة المتحركة M1 بحيث تقل d (مثلا) فانه حسب المعادلة سوف يقل قطر الحلقة ايضا لان   ( m ) ثابتة لتلك الحلقة . وهكذا فان الحلقة تختفي في كل مرة تقل بها المسافة بمقدار    .
طريقة العمل :-
1) ترتب الاجهزة كما في الشكل ادناه .
جهاز مايكلسن
ليزر
عدسة
شاشة

2) للحصول على اكبر عدد ممكن من هدب التداخل يجب ضبط المرآتين ولعمل ذلك ترفع العدسة . يسقط شعاع الليزر على اللوح الزجاجي النصف مفضض الموضوع بزاوية (˚45 ) مع ملاحظة  نقطتي الضوء على الشاشة . يتم جعل نقطتي الضوء منطبقتين بواسطة ( لولبي ) الضبط الموجود مع احد المرايا .
3) توضع العدسة  ( f = 20 cm ) في مسار الشعاع الضوئي بين الليزر واللوح الزجاجي النصف مفضض بحيث يقع مصدر الضوء ( الليزر ) في بؤرة العدسة . وهكذا تكبر نقطتي الضوء وتلاحظ نموذج التداخل على الشاشة .
4) اذا لم يكن نموذج التداخل على شكل دوائر متحدة المركز يعاد ضبط لولبي المرآة بحذر حتى تحصل على دوائر متحدة المركز .
5) لقياس الطول الموجي يدار لولب المايكروميتر الى أي وضع بحيث يكون مركز الدوائر مظلم . تسجل قراءة المايكروميتر ولتكن ( d ) .
6) يحرك لولب المايكروميتر بنفس الاتجاه السابق ويحسب عدد من الدوائر المظلمة سجل قراءة المايكروميتر وترتب القراءات كما في الجدول .

	D
	M

	d0
	m±50

	d1
	m±100

	d2
	m±150

	dn
	m±200


الحسابات :-
2d cos (θ) = mλ
2d0 = mλ
2( d – d0 ) = 50 λ
يحسب الطول الموجي لضوء الليزر 


ملاحظة :- لايجاد المسافة التي تتحرك بها المراة يجب ان تقسم قراءة المايكروميتر على (10) لان ذراع تخفيض الحركة  هو (100) .







تجربة رقم (12)
التداخل بواسطة موشور فرينل الثنائي

الغرض من التجربة:
1- دراسة تداخل الضوء بواسطة موشور فرينل الثنائي
2- قياس الطور الموجي لليزر
نظرية التجربة :- 
طبيعة الضوء مسألة مثيرة للجدل لفترة طويلة وفي عام 1690 فسر (Christian Hugens) الضوء انه ظاهرة موجية في عام 1904 وصف (Newton) شعاع الضوء كتيار من الجسيمات. حل هذا التناقض بواسطة مكانيك الكم وظهرت فكرة ازدواجية الجسيمات الموجية ( wave – particle duality) .
في القرنين (18,19) ساهمت تجارب التداخل في وصف طبيعة الضوء .
في الشكل  (1) نلاحظ ظهور صورتين للمصدر باقرب من المصدر A سببها الانكسار بواسطة موشوري فرينل (p1,p2)

[image: ]


ان الاهداب المتقاربة جدا في المنتصف تعزى الى التداخل اما الاهذاب الواسعة على الجانبين فتعزى الى الحيود ان هذه الاشرطة العريضة تكونت بواسطة رأسي الموشورين المتلاصقين حيث يعمل كل منهما كما لو كان حافة حادة.
ان موشور فرنيل يتكون من موشور متساوي الساقين حيث ان قمة الراس A اقل قليلا من 180 درجة كما في تجربة يونك يمكن قياس موجة الضوء من قياسات اهذاب التداخل المتكونة بواسطة الموشور الثنائي
المسافة a  بين صورتي المصدر تحسب باستخدام القانون التالي
[image: ]
حيث a : المسافة بين صورتي المصدر
B: المسافة بين المصدرين على الشاشة
g: المسافة بين المصر والشاشة
b: المسافة من العدسة والشاشة
من الممكن حساب بعد الجسم g باستخدام المعادلة التالية اذا علم البعد البؤري للعدسة

[image: ]
ممكن حساب الزاوية بين الموشورين باستخدام المعادلة التالية 

حيث
a: تمثل الزاوية بين الموشورين
n: معامل الانكسار
L: يمثل g+b

[image: ]

طريقة العمل:
1- يثبت جهاز الليزر في نهايتي المسطرة الضوئية 
2-  تثبت الشاشة في النهاية الاخرى وعلى بعد (180 سم) من المصدر
3- تثبت العدسة المحدبة امام المصر 2 سم بحيث نصحل على نقطة على الشاشة
4- يثبت الموشور الثنائي امام العدسة 15 سم
5- يحرك الموشور حتى يمر شعاع الليزر من خلاله تظهر اهذاب التداخل على الشاشة 
6- تحسب المسافة بين هدبتين من اهداب التداخل d
7- تحسب كل من b المسافة بين العدسة والشاشة وB المسافة بين الصورتين للمصدر وg بعد الجسم باستخدام المعادلة
8-     تحسب المسافة بين المصدرين a
9- يحسب الطول الموجي للمصدر وزاوية الموشور
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