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 (Fraunhofer Diffraction Experimentانعراج فرانهوفر )تجربة : 

 

 الهدف من التجربة:

 باستخدام القانون التالً عرض الشققٌاس  -1

  
𝜆  

 
 

𝜆 وهنا تساوي : طول موجة ضوء وحٌد اللون 𝜆 حٌث        . 

 i : ًهو البعد بٌن مركزي هدبٌن متتالٌن متماثلٌن مضٌئٌن أو مظلمٌن( وٌعطى بالعلاقة البعد الهدب(

  التالٌة :  
 

 
 : عدد الأهداب.K: المسافة بٌن أول هدب وآخر هدب ، Xحٌث     

 d  ،  عرض الشق :D. المسافة بٌن الشقٌن والحاجز : 

 

 الأجهزة والأدوات المستخدمة :

 نقطً.منبع ضوئً وحٌد اللون 

 حامل الشقوق.

 حاجز.

 مقٌاس متر.

 

 ملخص نظري:

هو حيود الضوء أو انحرافه عن مبدأ الانتشار المستقيم ودخولها في :  )Diffraction((الانعراج)الحيود

منطقة الظل الهندسي ، فعند وضع حاجز عاتم صغير أمام منبع ضوئي نلاحظ أنَّ الضوء يتوغل قميلًا 
ذا استبدلنا الحاجز العاتم بثقب صغير صُنع في لوح عاتم فيجب أن يتكون في منطقة الظل الهندسي  وا 

عمى شاشة المراقبة حسب مبدأ الانتشار المستقيم حمقة مضيئة أبعادها تساوي أبعاد الثقب ولكننا في 
ذا كان الضوء وحيد المون فإننا نشاهد حمقات مضيئة ومظممة  الواقع نشاهد حمقات أكبر من ذلك بكثير وا 

 ( ويكون الهدب المركزي مضيئاً.Diffraction Fringesتعاقبة تدعى أهداب الانعراج )م

ظواهر الانعراج تشمل كلّ أنواع الموجات من صوتٌة، مائٌة، ضوئٌة، لاسلكٌة، قصٌرة وسٌنٌة، 

 وتشارك فً ظاهرة الانعراج ثلاثة عناصر:

 (.screenاشة)(، والشdiffraction element(، عنصر الانعراج)sourceالمصدر)

انعراج آخر ٌوضع  )أداة(أو عائق أو عدسة أو أي عنصر عنصر الانعراج ٌمكن أن ٌكون إمّا فتحة
 شاشة المراقبة. بٌن المصدر والشاشة، ونلاحظ نمط الشدة)نمط الانعراج(على

 تنقسم ظاهرة الانعراج لنوعٌن مختلفٌن هما : 
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، حٌث ٌصف (and Fresnel Diffraction Fraunhofer diffraction) نل وانعراج فرانهوفرٌانعراج فر

ٌُلاحظ عندما ٌتمّ وضع الشاشة بالقرب من الشق  بحٌث لا تُحدث انعراج فرٌنل نمط المجال القرٌب الذي 

تأثٌرات الموجة سوى تصحٌح صغٌر للظل الهندسً للفتحة أما انعراج فرانهوفر فٌصف نمط انعراج 

ٌُلاحظ عندما وسندرس هنا انعراج وضع الشاشة على مسافة بعٌدة عن الشق تُ  المجال البعٌد الذي 

فرانهوفر، بمعنى آخر إذا كان الشق مضاءً بموجة كروٌة متباعدة وكنا نراقب الاهداب على مسافة 

حزمة بمحدودة فإنَّ الظاهرة تدعى انعراج فرٌنل أمّا إذا كان إذا كان الشق مضاءً بموجة مستوٌة أي 

فً اللانهاٌة أيّ فً البعد المحرقً لعدسة مقربة)لأن المحرق هو خٌال هداب الأوكنا نراقب متوازٌة 

  فرانهوفر أي الانعراج فً اللانهاٌة.فإنَّ الظاهرة تدعى انعراج  الأجسام الواقعة فً اللانهاٌة(

:انعراج فرانهوفر  (1)يعرض الشكل 

(1الشكل ) 

الناتج عن التداخل الانعراج على الشاشة  نمطٌصدر من منبع اللٌزر ضوء ٌمر عبر الشق ونشاهد 
كل نقطة من صدر البناء والهدام لمختلف الأمواج الصادرة عن المنابع النقطٌة فحسب مبدأ هاٌغنر 

ٌُصدر أمواجاً  ، تتداخل الأمواج الصادرة من ثانوٌةالموجة داخل الفتحة )الشق( تُعد منبع ثانوي جدٌد 
التً نشاهدها على  ة بالنسبة لمركز الثقب النقطً لتشكل أهداب الانعراجهذه المنابع الثانوٌة والمتناظر

شاشة المراقبة، وهً مجموعة من الأهداب المضٌئة والمظلمة المتعاقبة وٌكون الهدب المركزي مضٌئاً 
وعرٌضاً بمقدار ما ٌكون الشق ضٌقاً وٌتناقص عرضه إذا كان عرض الشق كبٌراً وهذا مخالف لمبدأ 

 مستقٌم لنٌوتن .الانتشارال

هو عرض الشق الذي  dحٌث         ٌعطى فرق المسٌر بٌن الشعاعٌن المنعرجٌن بالعلاقة : 

أنها فرضناه صغٌر جداً أمام طوله وبذلك تُهمل حوادث الانعراج وفق طول الشق وٌقال عن المسألة 
  مسألة شق وحٌد البعد.

فورٌٌه للتابع الرٌاضً المعبر عن عبورٌة الضوء سعة الموجة المنعرجة عن شق تتطابق مع تحوٌل 
 من الشق :

 ( )    
   (   )

        (   ) 

وبالتالً شدة الإضاءة النافذة من الشق تتناسب مع مربع السعة، أي:

  ( )( ( ))     (     (   ))  
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 وٌتحقق ذلك عندما     تتعٌن مواقع الأهداب المظلمة عندما تكون شدة الإضاءة معدومة : 

   (   )              
 

 
 

                                  حٌث :

  فً علاقة التواتر المكانً  بقٌمتها uوبالتعوٌض عن 
    

 
 

  

  
 نجد: 

 

    

𝜆
 
 

 
       

𝜆

 
 

              
𝜆 

 
 

 عندما تكون شدة الإضاءة عظمى وٌتحقق ذلك عندما ٌكون: مواقع الأهداب المضٌئة فتتعٌنأمّا 

  

  
   

]   : وبالاشتقاق نجد 
   (   )

   
] [
         (   )          

(   ) 
]    

ومنه إمّا            
   (   )

   
 وهً توافق مواقع الأهداب المظلمة.        

(   )      وإمّا                             

           والتً تكتب بالشكل       

(    )    وحلّ هذه المعادلة هو:     
 

 
    (    )

 

  
 

 بقٌمتها نجد: uوبالتعوٌض عن 

    

𝜆
 (    )

 

  
      (    )

𝜆

  
 

             (    )
𝜆 

  
 

 مضٌئٌن أو مظلمٌن متالٌٌن هو:ٌُعطى البعد الهدبً الذي ٌمثل البعد بٌن مركزي هدبٌن 

          
𝜆 

 
 

 

 خطوات العمل:

 ، الحاجز . حامل الشقوقرتب عناصر التجربة كالتالً المنبع اللٌزري ،  -1

ونرى الأهداب المتشكلة  على  Aنضًء المنبع اللٌزري ونوجه الضوء نحو منتصف الشق  -2
على ورقة مٌلمترٌة ثمَّ نقٌس  جانبً الهدب المركزي والمتناظرة علىالواضحة الحاجز ونرسم الأهداب 

 . C,B,Aهدب من أجل الحالات الثلاث  المسافة الفاصلة بٌن أول هدب وآخر

 بٌن مستوي الشقٌن ومستوي الحاجز .  Dنقٌس المسافة -3
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  نحسب البعد الهدبً من أجل الحلات الثلاث من القانون   -4
 

 
: المسافة بٌن أول Xحٌث     

 .علماً أنَّ الهدب المركزي ٌحسب هدبان : عدد الأهداب Kدب وآخر هدب ، ه

   من القانون  على الترتٌبC,B,A عرض الشقوق  نحسب -5
   

 
 

𝜆الطول الموجً  علماً أنَّ            

 من القانون التالً   نحسب الخطأ النسبً والمطلق المرتكب فً حساب  -6

  
𝜆  

 
 

 كالتالً:بالطرٌقة اللوغارٌتمٌة  

𝜆      نأخذ لوغارٌتم الطرفٌن:                  𝜆               

         نفاضل الطرفٌن:  
  

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
  

 )حٌث تصبح كل إشارة ناقص زائد( مع ضرورة حذف الثوابت:  إلى التغاٌر  dننتقل من التفاضل 

  

 
 
  

 
 
  

 
 

              وهو الخطأ النسبً حٌث 

 .  (    )ومنه نحسب الخطأ المطلق والقٌمة الحقٌقة التً تكتب على الشكل التالً 

 

 والرسم على ورقة ميلمترية  ملاحظة : يجب الانتباه إلى ضرورة تناسق الواحدات في كل الحسابات
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