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ي المرايا المستوية والكروية الأخيلة تشكل
 
 ف

 مقدمة: 

ي على سطح ف
ي المرايا المصنوعة من 90ن أكثر من إعند سقوط شعاع ضوئ 

 
% من شدة الضوء سينعكس عن السطح )كما ف

انعكاس الضوء عن سطح عاكس )صقيل( كالمرآة بانه ارتداد الأشعة الضوئية لنفس  ــــالفضة أو الفلزات المصقولة( ويقصد بـ

 الوسط. 

 الجزء النظري: 

 :
ً
 المرايا المستوية: أولا

ي مستوي أحد سطحيه مغطى بمادة عاكسة للضوء هي  : بالتعريف مرآة سطح مستوٍ لل، فوالآخر عاتم عبارة عن لوح زجاج 

 
 
.  صقيل ينعكس عنها الضوء انعكاسا

 
 منتظما

ي المرآة المستوية:  
 
 تشكل الأخيلة ف

  إذا وضعنا
 
يبعد 𝑀  مُستوية مِرآة أمام   𝐴𝐵حقيقيّا جسما

سِل ،𝑆عنها مسافة 
ُ
  منه نقطة كل   فثُ

ً
 تسقط ضوئيّة حزمة

ل عنها وتنعكسُ  المِرآة، على سطح
ِّ
  فتشك

ُ
دات

ّ
 الأشعة مُمد

  المُنعكِسة الضوئيّة
ً
الجسم  مننقطةٍ  لكل   وهميّا خيالا

ل وبالتالي 
ِّ
  تشك

ُ
ّ  للجسم المُستويّة المِرآة  𝐴𝐵الحقيقُي

ً
 خيالا

 
 
  وهميّا

 
  ′𝐴′𝐵صحيحا

 
سبة للجسم الحقيقُي  مُناظِرا

ّ
 بالن

يبعد عن المرآة المستوية  بالطول له ومُساويا المِرآة لسطح

 (1كما يوضح الشكل ) ′𝑆مسافة 

𝐴𝐵فيكون  = 𝐴′𝐵′  وأن𝑆 = 𝑆′ 

 حيث أن: 

:𝑆 بعد الجسم عن المرآة المستوية 

:𝑆′ بعد الخيال عن المرآة المستوية 

 

 من صفات الخيال الذي تشكله المرايا المستوية: 
ً
 إذا

 
 
ميّا

ْ
ه.الجوانب معكوس  ، المرآة خلف يقع وه

ُ
، طول

 
ه طول   يساوي ، صحيحا

ُ
  يساوي المرآة عن الجسم وبعد

 
 عن الجسم بعد

 .المرآة

 (1الشكل )



 كلية العلوم -جامعة طرطوس
 السنة الأولى -قسم الفيزياء

 البصريات الهندسيةمقرر عملي لمادة 
 الرابعةالمحاضرة 

 

: المرايا 
 
اويةالمستوية ثانيا  المثُ 

فـسيـتكون لـهذا θ إذا وضـع جســم بي   مـرآتي   مســتويتـي   بينهما زاويـة

 
ً
الـمتعددة للأشعة عن سـطحي  للانعكاساتالـجسم عـدد من الـأخيلة نتـيجـة

. ويـعـتمـد عـدد الأخيلة الـمتـكونة على الـزاوية بي   الـمرآتي   ويـزداد  الـمرآتي  

 ي   الـزاوية بي   الـمرآت قلتـذا الـعدد كلـما ه

 (2الشكل )كما يوضح 

اوية من خلال العلاقة:  ي المرايا المثُ 
 
 يمكننا حساب عدد الأخيلة المتشكلة ف

𝑛 =
360

𝜃
− 1 

 حيث أن: 

:𝑛  .عدد الأخيلة المتشكلة  

:θ  .اويتان  الزاوية الكائنة بي   المرآتي   المثُ 

 
ً
 الكرويةالمرايا : ثالثا

  هي : بالتعريف
 
ةٍ  شكل على عاكِس سطح  :نوعان وهي  بمستوٍ  كرةٍ  من اقتطِع   كرويةٍ، قبَّ

1.  
 
رة المِرآة قعَّ   إذا :م 

 
  كان

ُ
اخلىي  السّطح هو العاكِس السطح

ّ
ت التُي  للكرة الد طِع 

ُ
وهي تعتث  مرآة مجمعة  المِرآة منها ق

  للأشعة الضوئية الساقة عليها. 

بة .2
َّ
حد  م 

 
ت منها المِرآة: المِرآة طِع 

ُ
 للكرة التُي ق

ّ
ي  الخارج 

ُ
 العاكِس هو السطح

ُ
 السطح

 
وهي تعتث  مرآة مفرقة  إذا كان

 (4( و )3)توضح الأشكال  كما   عليها. للأشعة الضوئية الساقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2الشكل )

 (3الشكل ) (4الشكل )
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 تعاريف واصطلاحات: 

ي الشكل المجاور مرآة مقعرة نوضح عليها 
 
نلاحظ ف

  المصطلحات التالية: 

:𝐴 ذروة المرآة الكروية 

:𝐶 مركز المرآة الكروية 

:𝑤 زاوية فتحة المرآة 

:𝑟 )نصف قطر فتحة المرآة )قاعدة المرآة 

:𝑅 نصف قطر المرآة 

:𝐹  ي
ُ
 )المحرق أو البؤرة( البعد المحرف

:𝐶𝐴 المحور الأصلىي للمرآة 

:𝐶𝐴′ المحور الثانوي للمرآة 

ي المرايا الكروية الأشعة الواردة والمنعكسة 
 
نلاحظ أنه ف

ي وسط واحد قرينة انكساره
 
 𝑛 تنتشر ف

 

 

  ي
 
 المقعرة:  المرايا الكرويةصفات الأخيلة المتشكلة ف

 

 صفات الخيال موقع الجسم

ي  𝑺الجسم 
 
أي بي   𝑭 يقع على بعد أكبر من البعد المحرف

 رأس المرآة والمحرق
والمحرق  𝐶يقع بي   المركز يكون الخيال حقيقُي ، مقلوب، 

𝑭  ،ه
ُ
 الجسم طول من أصغرُ  طول

ي مركز المرآة الكروية  𝑺الجسم 
 
، مقلوب، يقعُ  𝑪ف ّ ي  يكون الخيال حقيقُي

 
 طوله،المركز  ف

 الجسم طول يساوي

ي يقع  𝑺 الجسم
 
ومركز المرآة الكروية  𝑭 بي   البعد المحرف

𝑪 
، مقلوب، يقعيكون الخيال   المركز، طوله من أبعد حقيقُي

 الجسم طول من أكث  

ي نقطة المحرق  𝑺الجسم 
 
ي اللانهاية 𝑭يقع ف

 
 ف
 
 يكون الخيال واقعا

ي  𝑺الجسم 
 
ّ ، صحيح، 𝑭 يقع على بعد أقل من البعد المحرف هيقع خلف المرآة،  يكون الخيال وهمي

ُ
 طول

 ُ  .الجسم طول من أكث 
 

ي دراستنا هذه المرايا المقعرة فقط من حيث التطبيق العملىي ملاحظة: سنأخذ بعي   
 
 الاعتبار ف

 معادلة المرايا الكروية: 

 من خلالخيال جسم ما أو نقطة ما على المحور الأصلىي للمرآة الكروية بعد يمكننا من خلال معادلة المرايا الكروية إيجاد 

 المعادلة التالية: 

𝐅 

 (5) الشكل
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1

𝑆
+

1

𝑆′
=

2

𝑅
 

 أو من العلاقة: 

1

𝑆
+

1

𝑆′
=

1

𝐹
 

ي أن
ي  هذا يعت 

ُ
 همكن إيجاديالبعد المحرف

 
 
 من خلال العلاقة التالية أيضا

𝐹 =
𝑅

2
 

𝑑بالمسافة بي   الجسم وخياله وتحسب من خلال  𝑑تسم المسافة  = 𝑆 + 𝑆′ 

ي 
 
 :التكبب  الخطي العرضان

ي )عمودي على محور المرآة( يتعلق بتكبث  أو تصغث  الخيال
ي الاتجاه العرضائ 

 
:  ف  بالتالي

  ي أكث  من واحد، فإن الخيال إذا كان التكبث  الخطىي
ي من الجسم الأصلىي يالعرضائ 

ي الاتجاه العرضائ 
 
 .بدو أكث  ف

  ي أقل من واحد، فإن الخيالإذا كان التكبث  الخطىي
ي من الجسم الأصلىي يب العرضائ 

ي الاتجاه العرضائ 
 
 .دو أصغر ف

 ي يساوي واحد، فإن الخيالإذا كان التكبث  الخ
ي العرض مطابق طىي العرضائ 

 
 .للجسم الأصلىي ف

ي بالعلاقة: 
 
 تعط عبارة حساب التكبب  الخطي العرضان

𝑚 = −
𝑆′

𝑆
 

 : ي
 
 التكبب  الخطي الطولان

ي )الموازي لمحور المرآة(
ي الاتجاه الطولائ 

 
:  يتعلق بتكبث  أو تصغث  الخيال ف  بالتالي

   ي أكث  من واحد، فإن الخيال كان التكبث  الخطىي الإذا
 .أكث  من الجسم الأصلىي طولائ 

  ي أقل من واحد، فإن الخيالإذا كان التكبث  الخطىي
 .أصغر من الجسم الأصلىي  الطولائ 

  ي يساوي واحد، فإن الخيال إذا كان التكبث  الخطىي
ي الالطولائ 

 
 .طولمطابق للجسم الأصلىي ف

ي بالعلاقة: تعط عبارة حساب التكبب  
 
  الخطي الطولان

𝛾 = (−
𝑆′

𝑆
)2 

ي كما يلىي 
 
𝛾: ويمكن كتابة هذا القانون بدلالة التكبب  الخطي العرضان = −𝑚2 

ي يتعلق بتغيث  التكبث  الخطىي الطولاأي أن 
ي الاتجاه الموازي لمحور المرآة، بينما التكبث  الخطىي الخيال  طولئ 

 
ي ف

العرضائ 

ي الاتجاه العمودي على محور المرآة الخيال عرضيتعلق بتغيث  
 
 .ف

 

:𝑅 نصف قطر المرآة الكروية 
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 :  الجزء العملىي

 :
ً
، نضع جسم امام المرآتي   ولنغث  الزاوية بي   المرآتي   احسب عدد لنأ أولا اويتي   ي  خذ مرآتي   مستويتي   مثُ 

 
الأخيلة المتكونة ف

اويتي   المستويتي   ال هذه المرآتي    :   مثُ  ي الجدول التالي
 
 كما هو موضح ف

𝒏 𝛉 
 0 

 20 

 45 

 60 

 90 

 120 

 140 

 150 

 180 

 

 الخطوات العملية.  .1
 
 أكمل الجدول بما يناسب مبينا

𝑛ارسم  .2 = 𝑓(𝜃) 

 :
ً
( وجدنا أن تغث  موضع الجسم الوهمي 3( أو الشكل )5عند محاكاة تجربة المرآة الكروية المقعرة الموضحة بالشكل ) ثانيا

𝑆′  يتغث  بتغث  موضع الجسم𝑆 تم إيجادها  التالي قيم مواضع الجسم من المرآة الكروية المقعرة التُي  ومنه يوضح الجدول

 
ُ
 جريت: وفق المحاكاة التُي أ

𝑑(𝑚) 𝛾 𝑚 𝑆′(𝑚) 𝐹 𝑅 𝑆 (𝑚) 𝑆 (𝑐𝑚) 
     

 
 
 

 
 
 

0.5𝑚 
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 والمطلوب: 

 الخطوات العملية.  .1
 
 أكمل الجدول بما يناسب مبينا

ات  .2 ي الذي يبي   تغث 
′𝑆 ارسم الخط البيائ  = 𝑓(𝑆) 

ات الموجودة بالجدول أعلاه؟ المقعرة برأيك هل لقرينة انكسار مادة المرآة الكروية  .3 ي تغيث  أي من المتغث 
 
دور ف

 ولماذا..... 

 

ةانتهت المحا                                    مغامس              سأ. أناعداد      ض 




