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 حادثة الانعكاس الكلي الداخلي وتجربة الصفيحة متوازية الوجهي   

Total internal reflection event and the parallel plate experiment

الموجز النظري: 

: حادثة الانعكاس الكلي الداخلي 
ً
 Total internal أولا

reflection 

ُ عندما
 
ُ يرد

 
عاع
 
ُ من ش رُ وسط  ُ إلى(ُكالماء) كثافةُ أكث   أقلُ  وسط 

𝑛2ُُ()كالهواء كثافةُ > 𝑛1، ه
ّ
بتعِداُ ينكسر فإن  الناظم عنُم 

ُ أنُ أي الفاصل السّطح على
ر
رُ تكونُ الانكسارُزاوية  من أكث 

 ُ(1كما يوضح الشكل )ُالورودُ زاوية

ت إذاأمااا 
ر
ُ زاد

 
ُ الةةورود زاويةةة  

 
ُ ،ديةةةالح الزاويةةة عةةن كثافةةة شةةدالُ الوسةةط ف

 
ةةعاع فةةإن

ّ
ُ لا الش

 
ُُالقةةل الوسةةط إلى ينفةة 

مةةا كثافةةة،
ّ
 انعكاسةةاُ الفاصةةل السةةطح عنةةد يةةنعك  ُ وإن

يةةاُ
ّ
ُ كل ُ وفقةةاُ كثافةةةُ شةةدالُ الوسةةط ف   

ر ُ.الانعكةةا  لقةةانو  

ُ بالانعكةةةا  عندئةةة  ُ الضةةةوء انعكةةةا ُويسةةةّ ُ  
ّ
 الكةةةلى

ُّ ُُ عنةةد اُالانعكةةةا  قةةةوان   ُُعليةةةه نطبّةةة  حيةةةُ ُالةةدا لى 

(𝜃𝑖 = 𝜃𝑖
ُ(2كما يوضح الشكل )  (،′

وط رها الواجب الشر
ُ
:  الكلي  الانعكاس عل للحصول تواف  الداخلي

ُّ شعاع ورود .1  
رُ وسط من ضو   )القلكُسراُللضوء(ُكثافة أقلُ  وسط إلى )الشدكُسراُللضوء(ُكثافة أكث 

ُ أن .2
ر
رُ الورود زاوية تكون 𝜃𝑖ُةديالح الزاوية من أكث  > 𝑟𝑘ُ.ُ 

(1الشكلُ)  

(2الشكلُ)  
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 :
ً
ي    متوازية الصّفيحةثانيا

َ
 : the parallel plate الوجه

   ُ متوازية الصّفيحةُبالتعريف
ُ :الوجهر ُُه 

 
ُ وسط

 
تجاِن  شفاف ُ م 

 
   ُ محدود

   ُُبوجهر
ستوير    ُ م 

توازير ، م   انكسار قرينة أملسر   

تهاُ
ّ
لُال ي  𝑡 وثخنها ،𝑛2ُُماد

ّ
مث عد ي     ُ ب   رُ الب 

   ُ الوجهر
ستوير ُ.للصّفيحة الم 

 سقِط
 
ُ ن

 
ُ شعاعا

 
ُُ ABضوئيّا

ر
 على اللون وحيد

ة بزاويةُ  الوجهُالولُللصفيحة
ّ
ُ 𝜃𝑖1حاد

ُ ُالوسطُالزجاج    
 
ُمن𝑛2ُُُفينكسرُف

 
با مقثر

علىُالوجهُالولُ 𝜃𝑟1ُالناظمُبزاويةُانكسارُ

ُ  
إلىُالوجهBCُُوعندُوصولُالشعاعُالضو  

ُ  
ُفإنهُيؤلفُمعُالناظمُعلىُالوجهُالثا    

الثا  

𝜃𝑟1ُُُمساويةُللزاوية𝜃𝑖2ُُزاويةُُ ُبالتالى  وه 

أصغرُمنُالزاويةُالحرجةُللصفيحةُالزجاجيةُ

ُُمنُالصفيحةCDُل لكُيخرجُالشعاعُ
 
مبتعدا

ُزاويةُبروزُُعنُالناظمُوُ
 
مساوية𝜃𝑟2ُُمشكلا

𝜃𝑖1ُُللزاويةُ د ،ُثمُنرسم 
ّ
عاع مُمد

ُّ
ُ الش  

و  
ّ
 الض

يوضحُُُ.الوارِد ُ(3الشكل )كماُ

 
ُ
 :نستنتج

فيحة توازية الص  ُ لا    ُالوجه م  ُ تغث ّ نحر ُالشعة مر

وئية
 
ُ الض  

 ا، التر
 
ها إلا تجتاز

 
ُ أن

 
ُ ازيحهت

 
ُبمقدارُ جانبيّا

𝑑 عطى علاقة حسابو
ُ
ي  ياحالانز  ت حسَب  𝒅الجانب 

ُ
 ي

ُ:بالعلاقة

𝒅 =
𝒕

𝒄𝒐𝒔(𝜃𝑟1)
𝒔𝒊𝒏(𝜃𝑖1 − 𝜃𝑟1) 

أو من القانون المتعلق بقرينة انكسار الصفيحة 

 وقرينة انكسار الوسط المحيط بها

𝒅 = 𝒕. 𝒔𝒊𝒏(𝜃𝑖1)(𝟏 −
𝑛1cos⁡(𝜃𝑖1)

𝑛2cos⁡(𝜃𝑟1)
) 

ُملاحظة: 

ُللضوءُفإنُالضوءُ
 
ُلضوءُإلىُوسطُأشدكُسرا

 
ُمنُالناظمعندُورودُالضوءُمنُوسطُأقلكُسرا

 
با عندُُعل العكسُينكسرُمقثر

ُعنُالناظمُ.
 
ُللضوءُفإنهُينكسرُمبتعدا

 
ُللضوءُإلىُوسطُأقلكُسرا

 
ُمنُوسطُاشدكُسرا  

الشعاعُالضو   ُبروزُ

 :خاصّة حالات 

ُ إذا .1
ر
عاع كان

ُّ
ُ الوارِد الش

 
𝜃𝑖1ُ للصفيحة الوّل الوجه على ناظميّا = ه ،0ُ

 
ُ فإن

 
ز ُ الوجه من يث   

ُياحُانزُ دون الثا   ُجانت  

𝜃𝑖1)أيُأنُ = 𝜃𝑟1 = 0) ، ُ 𝑑ُ وبالتالى  = 0. 

 D (3الشكل )

A 

B 

C 

𝒕: ثخن الصفيحة المتوازية الوجهين 
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ُ إذا 2
ر
عاع كان

ُّ
فيحة الول الوجه مستوي على الوارد الش 𝜃𝑖1ُقدر اُ زاوية يصنعُ  للص  = 90ُ، ُ

 
ُُالانكسارُ زاوية فإن ُه 

𝜃𝑟1الحديةُ الزّاوية = 𝑟𝑘ُُياحالانز و ناُيصبح  ّ ي   يساوي الجانب 
َ
𝒅  الصفيحة ثخن = 𝒕ُ

3 ُ  
 
ة الورود زوايا حالُِ ف غث 

ُ الص 
 
𝑑ُ :بالشكل السّابقة العلاقة تصبح = 𝑡(𝜃𝑖1 − 𝜃𝑟1) 

(𝜃𝑖1 − 𝜃𝑟1) ≪ 1 

ُ
 
ُ نستنتج
 
ُ ياحالانزُ أن ُ  هُالحالةُ 𝑑ُالجانت    

 
ُف ُ أصغر 

 
ا 𝑡ُ  . الصّفيحة ثخن من كثث 

 : ُالجزء العملي

𝑛المصنوعةُمنُالزجاجُذوُقرينةُالانكسارُُلصفيحةُالمتوازيةُالوجه   ُاُتجربةُةعندُمحاكا = ُوسطُ 1.5  
 
الموجودةُف

قرينةُالانكسارُ 𝑛1الهواءُذوُ = تُقيمةُزاويةُالورودُ(3ُ)الموضحةُبالشكلُ 1 تغث  كُلماُ فإن𝜽𝒊𝟏ُُُعلىُالوجهُالولُوجدناُأنه
𝜽𝒓𝟏ُُ علىُالوجهُالولُزاويةُالانكسارُ ُتتغث 

 
ُيزدادُومنهُُأيضا

 
ُللشعاعُالواردُأيضا ُوأنُالانزياحُالجانت   يوضحُالجدولُالتالى 

جريتُ:
ُ
ُأ  
ُتمُإيجاد اُوف ُالمحاكاةُالتر  

التر ُقيمُزواياُالورودُوالانكسارُ
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         𝜃𝑟1 

         sin⁡(𝜃𝑖1) 

         sin⁡(𝜃𝑟1) 

         𝒄𝒐𝒔(𝜃𝑖1) 

         𝒄𝒐𝒔(𝜃𝑟1) 

2⁡𝑐𝑚 𝒕 

         𝜃𝑖1 − 𝜃𝑟1 

         𝒔𝒊𝒏(𝜃𝑖1 − 𝜃𝑟1) 

         𝒅 

 𝒅̅ 

 المطلوب: 

ُالحسابُ.ياملأُالجدولُبماُ -1  
 
كُلُ طوةُعمليةُف

 
 ناسبُموضحا

علىُالوجهُ -2 ُزاويةُالورودُعلىُالوجهُالولُوزاويةُالانكسارُ ُبدلالةُجيبُالفرقُب    اتُالانزياحُالجانت   ارسمُتغث 

𝒅الولُ = 𝒇(𝒔𝒊𝒏(𝜃𝑖1 − 𝜃𝑟1))   ،ُثمُأوجدُميلُ  اُالخط𝑚 ُوقارنهُمعُقيمة 𝒅̅ 

ُ

 

ة  انتهت المحاض 

 مغامس              سأ. أن اعداد   




