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 بعض التطبيقات على ظاهرة الانعكاس الكلى
 

 Fiber Opticsالأليــــــــاف الضــــــوئية :
سمك شعرة الرأس من  فيمن أحد التطبيقات الهامة لظاهرة الانعكاس الكلى حيث تقوم "ليفة"   تعتبر الألياف الضوئية

 و  Optical Fiberئية الزجاج أو البلاستك بنقل الضوء من مكان إلى آخـر و تسمى الليفة الضو 

اسطوانى و هو الذى يحمل   core تتكون الليفة الضوئية من قلب
على شكل اسطوانة متحدة المحور  claddingالضوء مغلف بغلاف 

مع القلب و يصنع القلب من الزجاج أو البلاستك ذو معامل 
تكون  التي (n2)أكبر من معامل انكسار مادة الغلاف n1))انكسار

 نوع آخر من الزجاج أو البلاستك. عادة أيضا من

 
 ( الليفة الضوئية7شكل)        

 :  مبدأ عمل الليف البصري
 

وضــمن مــادة اللــب لــز وكانــت زاويــة ســقوطز علــى  ة الضــوئيةإذا مــا ســقط شــعاع ضــوئي عنــد مــدخل الليفــ 
لحرجــة لمــادة اللــب الجــدران الداخليــة ) أي عنــد الحــد الفاصــل بينــز وبــين كلافــز ( زاويــة أكبــر مــن الزاويــة ا

ــا ليتــوالى ســقوطز علــى الجــدران الداخليــة ســالكا مســلكا منكســرا  ــا داخلي فــ ن الشــعاع ســينعكس انعكاســا كلي
.  ولمـا كـان الليـف البصـري قابليـة ا لنـاء لـذا يصـبن با مكـان (8كما بالشكل )داخل الليف ولغاية نهايتز 

 أن ينتقل الضوء بمسار متعرج . 

 
 ( يوضن انتقال الضوء خلال الليفة الضوئية8لشكل )ا
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 a (Acceptance Angle  )زاوية القبول 
 هي اكبر زاوية يصنعها شعاع الضوء مع المحور البصري لليفة تسمن بدخولز الى الليفة الضوئية. 

 ويمكن حساب قيمة زاوية القبول كالاتي :  
 (9يوضحز الشكل )بتطبيق قانون سنل عند مدخل لليفة الضوئية كما 

 
 (9الشكل)  

 
no Sin a= n1 Sin (90 - c) ………. (1) 

 
= n1 Cos c  no Sin a 
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= n1 cSin 21  …….…(2) no Sin a 

 

1

2

n

n
Sin c  

= n1
2

1

2 )(1
n

n
   no Sin a 

 

no Sin a=
2

2

2

1 nn  

 
 (  Numerical Aperture ) ( )NA الفتحة العددية 

 ع الضوء داخل الليف البصري وهو يعرف كالاتي :هو مقدار عددي يعبر عن مدى اقتران شعا
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NA= no Sin a 
 . وتعطى بالعلاقة: aان الفتحة العددية لليف الضوئي هي جيب زاوية القبول 
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( ومعامل انكسار منطقة الغلاف 1.5: ليف بصري فيز معامل انكسار منطقة اللب يساوي )  مثال 
 ( لهذا الغلاف.NAزاوية القبول  والفتحة العددية )( و c(,احسب الزاوية الحرجة )1.33يساوي)

 الحل:
الزاوية الحرجة :       (1)
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Sin c  

Sin c= 1.33/1.5 = 0.886 
 

c= Sin
-1

(0.886) =62
o
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( ومعامل انكسار الغلاف 1.5: ليف بصري من السيليكا فيز معامل انكسار منطقة اللب )سؤال

 (.احسب الزاوية الحرجة ما بين اللب والغلاف والفتحة العددية وزاوية القبول.1.47)
 

 ضوئية:التطبيقات العملية للألياف ال
الطبيب أن  خلية كالمعدة ؛ فيستطيعتستخدم المناظير الليفية في تشخيص أمراض الأعضاء الدا  -1

يرى ما بداخل المعدة ب ستخدام منظار المعدة من دون اللجوء إلى الجراحة . كما تستخدم 
 المرشدات الضوئية لتقدم ا ضاءة المناسبة في العمليات الجراحية الدقيقة . 
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  Reflection Prism ثانيا المنشور العاكس
 الساقين   متساويقائم الزاوية  للاليمنشور اي انز ( 45 -45 -  90ياه )امن الزجاج زو  للاليهو منشور 

ف ن المنشور 42 والهواء حوالى  1.5)ل الانكسار المطلق لز ونظرا لان الزاوية الحرجة بين الزجاج) معام
 180ºاو   90ºتغيير مسار حزمة ضوئية بمقدار  فيالعاكس يستخدم 

للمنشور العاكس ؟ العلميما هو الاساس   
 :الكلى للضوء الانعكاس

الحرجة فتنعكس  وجز من الداخل ف ن الأشعة تسقط عليز بزاوية أكبر من الزاوية أيتسقط الأشعة على  عندما
  .كليا انعكاساالأشعة 

 فيما يستخدم المنشور العاكس ؟
 180ºاو  º90تغيير مسار حزمة ضوئية بمقدار  فييستخدم  -1

ت في المناطق تستخدم المناظير الليفية في الصناعة , إذ تساعد على فحص ومراقبة العمليا  -2
 التي يصعب الوصول إليها . كما تستعمل في قياس درجة الحرارة والضغط وسويات السوائل . 

؛ فالصوت يحول إلى إشارات تنقل بالضوء ) أشعة  الاتصالاتفي  الضوئية فاليتستخدم الا  -3
ة التي كانت الليزر (  في نظام بصري ليقي , بدلا من نقلها بالتيارات الكهربية والموجات اللاسلكي

تستخدم قديما ,  ونظرا لان طول موجة هذا الضوء قصيرة جدا بالمقارنة مع طول موجة 
 في ) كيبل ( واحد . المعلومات ا شارات الكهربائية العادية ف نز يمكن حشر عدد كبير من 

 

 :خصائص ومميزات الألياف البصرية 
 طبيقات المختلفة . صغر الحجم , القطر والوزن , وتوفره بأطوال كافية للت -1

 لز قابلية انلناء عالية وفي جميع الاتجاهات .  -2

 يمكنز أن ينقل مدى جيد من أطوال الموجات الكهرومغناطيسية وبخسارة نقل منخفضة .  -3

 التقليدية .  الاتصالاتيؤمن قابلية وسعة نقل كبيرة جدا للمعلومات مقارنة بطرق  -4

با شارات المعلوماتية دون أن يحدث تداخل بينها .  يمكن تضمين الموجة الضوئية العابرة خلالز -5
 وبدون إمكانية التجسس عليها . 
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  بالبيرو سكو البصرية ملل  الآلاتبعض  فييستخدم  -2
 الغواصات البحرية  فيالذى يستخدم    
 مناظير الميدان  فييستخدم المنشور العاكس  -3

90º ر الضوء بمقدار كيفية تغيير مسا
 
 
 
 
 
 

                                                                                      º 081كيفية تغيير مسار الضوء بمقدار
                                                                                                         

                                                          
                                                                                                                                                                          

                                                                    

                                                                                                                                                                                        
 

 Mirage  ثالثا : السراب الصحراوي :
الصحارى حيث ترى  فيالايام شديدة الحرارة  في فصل الصيف فيتحدث وقت الظهيرة   هو ظاهرة طبيعية

  .كما لو كانت منعكسة على سطن ماء أو تبدو الطرق كما لو كانت مغطاة بالماء  الاجسام البعيدة
 

الصحراويتفسير ظاهرة السراب   
ة الحرارة ترتفع درجة حرارة الطبقات الهوائية الملاصقة لسطن الارض فتقل كلافتها في الايام شديد -1

 تعلوها  التيعن كلافة الطبقات 
 تحتها . التييترتب على ذلك ان تكون معاملات انكسار طبقات الهواء العليا  اكبر من تلك  -2
من الطبقة العليا  الى  زنتقالعند ااذا تتبعنا شعاعا ضوئيا صادرا من قمة نخلة مللا ف ن هذا الشعاع  -3

 تقع  تحتها ينكسر مبتعدا عن العمود  التيالطبقة 

                                                 

 
                    45 
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                                                         45 

 

 

                                          C 

عموديا على أحد وجهي الزاوية  ABعند سقوط الشعاع 

سقط على الوجه المقابل القائمة فإنه ينفذ على استقامته ثم ي

أي بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة بين  45ºبزاوية 

( لذلك ينعكس كليا ويتغير اتجاه  42ºالزجاج والهواء ) 

 وتكون زاوية الخروج = صفر  90ºمساره بمقدار 

 

الوجىه المقابىل  للزاويىة عموديا علىى  ABعند سقوط الشعاع 

ومىر   Bمىر  عنىد س كليىا مىرتين فإنىه يىنعك ) الىوتر ( القائمة

وفىىى الحىىالتين يسىىقط الشىىعاع علىىى الوجىىه مىىن الىىدا ل  Cعنىىد 

كليىا مىرتين ويتغيىر اكبر من الزاوية الحرجة فيىنعكس  بزاوية

 وتكون زاوية الخروج صفر 180ºمسار الشعاع بمقدار 

A 

B 

C 
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تليها يزداد انحرافز ....وهكذا يزداد انحراف الشعاع  التيوعند انتقالز من هذه الطبقة إلى الطبقة  -4
 ألناء انتقالز  خلال طبقات الهواء المتتالية متخذاً مساراً منحنياً.

تحتها  التيإحدى الطبقات أكبر من الزاوية الحرجة بالنسبة للطبقة  فيوط عندما تصبن زاوية السق -5
 ينعكس انعكاسا كليا متخذاً مسارا منحنيا الى اعلى حتى يصل الى العين . الضوئيف ن الشعاع 

ترى العين صورة قمة النخلة على امتداد الشعاع الذى يصلها وهذا يفسر رؤية صورتها مقلوبة فيظن  -6
 ماء . المشاهد أنها 

 
 
 

 msPri المنشور الثلاثي :
هو جسم شفاف مصنوع من الزجاج محدود بخمسة اوجز النان منهما على هيئة مللث وللالة أوجز اخرى 

 على هيئة مستطيلات .
 

ينتقل من الهواء إلى الزجاج   abالشعاع
الوسطين ف نز  فيسرعة الضوء  وبسبب تغير

ليسقط على الوجز  bcالمسار متخذاينكسر 
الهواء متخذا  فيالمقابل وينكسر مرة أخرى 

  .  cdالمسار 
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يتبين من هذا الشكل ان :  
زاوية  هيبزاوية معينة ينحرف الشعاع عن مساره   المنشور ينكسر مرتين ونتيجة لذلك في الضوئيالشعاع 

 الانحراف 
عرف زاوية الانحراف ؟ 

 ادة المحصورة  بين امتدادي كل منالزاوية الح هي
 . حيث الللاليالمنشور  فيالشعاعين الساقط والخارج  

1 زاوية السقوط عند الوجز الأول هي 
 1  زاوية الانكسار عند الوجز الاول .  هي 

2 زاوية السقوط اللانية  هي 
 2زاوية الخروج اللانيزاوية الانكسار عند الوجز  هي (

  من المنشور(

قوانين المنشور رياضيا   ستنتاج ا 
oeCAbاي ان             دائري رباعي   bAceالشكل 360      

             oCb 90 
ooeA 360180  

(1 ................. )oooeA 180180360  
 180º الداخلة = bec مجموع زوايا المللث

(2.............................)oe 18021  
eeA  21   

 من الطرفين نجد ان :      eبحذف   
                                              A = 1 + 2 ……………. (3 )  
             1+ 1 = 1                1 = 1 - 1  
             2+ 2 = 2               2 = 2 - 2  

  Qbcخارجة عن المللث  الزاوية 
  . مجموع الزاويتين الداخلتين عدا المجاورة لها = 

  = 1+2                            =  1 - 1 + 2 - 2  
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                                             2  - 1-  2   +1    =                    
                                           (2 +1   )-   2 +1  =    

 ( 3وبالتعويض من المعادلة )
                                     A   - 2   +1    =     زاوية الانحراف 

 Aوزاوية راس المنشور   2  وزاوية الخروج . 1تتوقف على زاوية السقوط  زاوية الانحراف 
                                           
 :زاوية النهاية الصغرى للانحراف

  
وعندها تكون  الثلاثيالشعاعيين الساقط والخارج من المنشور  امتداديأصغر زاوية محصورة بين  هي

 2 =    زاوية الخروج 1زاوية السقوط  

 
-خصائص وضع النهاية الصغرى للانحراف : 

 =    زاوية الخروج   1ة السقوط الأولى   زاوي -1
 2= زاوية السقوط اللانية  1زاوية الانكسار الاولى  -2
 -هذه الحالة من العلاقة : فييحسب معامل الانكسار  -3

                               
2

sin

2
sin

A

A

n







 

 
يحدث عندها زاوية  التيسقوط فان زاوية السقوط  زاويتياذا كانت هناك زاوية انحراف لها  -ملحوظة :

 2÷   السقوط  زاويتيالانحراف =  مجموع 

2
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مادة  المنشور عند وضع النهاية الصغرى للانحراف استنتاج  قيمة معامل انكسار :
 لصغرى للانحراف يكون:وضع النهاية اعند 

                                                                                       =  
2 =  1 

 
                                                                                        =2  =1  

           A= 1 + 2           A= 2  
                 

 =
2

A
 

 
             

 A                                                                    - 2   +1  =5 
    
 

- A                                                                                                        = 2  
 
 

 2                                        
2

A
  =                     = +  A  

 
 
 
 

 . لمنشورالاول ل لسطنا ندعسنل  وننقابتطبيق 
 

1 nSinSinn oo  
 

 عامل انكسار ماد  المنشورم  nو     1=  معامل انكسار الهواء  noحيث 

 

          المنشور عند وضع النهاية الصغرى للانحراف  ةانكسار مادمعامل 
2

sin

2
sin

A

A

n







 

 
Thin Prism  المنشور الرقيق 

وضع النهاية الصغرى  فيدرجات ويكون دائما  10ºىلا تتعدمن الزجاج زاوية راسز  للاليهو منشور 
 للانحراف 

 استنتاج معامل انكسار مادة المنشور تتعين من العلاقة

2
sin

2
sin

A

A

n
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ونظرا لان    
2

A        و
2

A              زوايا صغيرة 
 الدائريلقيمة الزاوية بالتقدير  يكون جيب الزاوية بالتقدير الستينى مساويا

                          وعلى ذلك يكو ن
2

A    =
2

A sin 

                                           
2

A   =    
2

A   sin 

n= 
2

2
A

A




 

A

A n = 

AnA 
)1(  nA        AAn                                                    

 
                          قوة التفريق اللوني :

يتفرق هذا الضوء الى الوان الطيف المعروفة بسبب اختلاف   للاليعند سقوط ضوء ابيض على منشور 
 معاملات انكسارها تبعاً لاختلاف اطوالها الموجية . 

 

 
 

 Indigoنيلي  – Blueازرق  -  Green اخضر  – Yellow صفرا - Orangeبرتقالي  – Red) احمر 
 (  Violetبنفسجي  -
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)()1(المنشور الرقيق :     فيية انحراف اللون الاحمر زاو   rr nA 
)()1(المنشور الرقيق :     فيزاوية انحراف اللون الازرق   bb nA 

)()()11(بالطرح :                                         rbrb nnA 
 )()()( rbrb nnA    

 للشعاعين الازرق والاحمر .  الزاوييملل الطرف الايسر الانفراج 
)()1(زاوية انحراف اللون الاصفر   yy nA   . 

على انحراف اللون الاصفر :  الزاويبقسمة الانفراج 
)1(

)(

)(

)()(








y

rb

y

rb

nA
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 المنشورلا تتوقف  على زاوية رأس  والتي "  اللونيالمقدار السابق يسمى" قوة التفريق 


y

rb

)(

)()(
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 معامل الانكسار المتوسط 
 انكسار مادة المنشور للون الاصفر لهو معام
 بين شعاعين  الزاويالانفراج 

زاوية  –المحصورة بين الشعاعين بعد خروجهما من المنشور ) يساوى زاوية انحراف الاول هو الزاوية 
 ( .  اللانيانحراف 

  اللونيقوة التفريق 
بين الشعاعين الازرق والاحمر الى زاوية انحراف الضوء الاصفر )الانحراف  الزاويالنسبة بين الانفراج  هي

 المتوسط( . 
 

 مثال: 

( غمر بالكامل داخل سائل 1.66( درجة ومعامل انكسار مادته )  72oراس )  منشور زجاجي بزاوية

 ( ماهي قيمة زاوية النهاية الصغرى للانحراف فيه.1.33مادته )  انكسار  معامل

 الحل
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 نحسب معامل الانكسار النسبي بين الماء والزجاج

248.1
33.1

66.1


l

g

gl
n

n
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 وبتطبيق فانون معامل الانكسار للمنشور
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'22,22o

o  

 :تمارين
 لز للانحراف الصغرى النهاية زاوية كانت اذا الزوايا متساوي منشور مادة انكسار معامل أحسب( 1س )
 .380 تساوي

 
 الهواء؛ في سرعتز 3/4 تساوي الماء في الضوء سرعة( 2س )
 وجي؟ الم والطول التردد لىع الماء إلى الهواء من الضوء انتقال تألير ما -     

 الماء؟ انكسار معامل احسب     - 
 

 ؟ 1.45 انكسارها وارتزمعاملك  لال nm 589  الموجي طوله ضوء شعاع مر (3س )
 الكوارتز؟ في وتردده الموجي وطولز الضوء سرعة اوجد -       

 
 الموجي الطول سباح بالماء؛ مملوء زجاجي حوض خلال   nm 436   الموجي طولز ضوء مر (4س )
   (n= 1.5)  الزجاج وفي  n= 1.33)) الماء في للضوء


