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 حلقات نيوتنتجربة : 

 الهدف من التجربة:

دراسة تداخل الضوء الحادث فً غشاء هوائً محصور بٌن الوجه المحدب لعدسة مقربة رقٌقة 
 وح الزجاجً، ثمّ قٌاس نصف قطر انحناء هذه العدسة باستخدام ضوء وحٌد اللونلوالوجه المستوي ل
 .طول موجته معلوم

  
  
    

 

 (   )
 

 حٌث:

 . cm وٌقدر بـ  Kنصف قطر انحناء الحلقة من الرتبة :     

 . cmوٌقدر بـ   m: نصف قطر انحناء الحلقة من الرتبة    

 λ  طول موجح ضوء وحيد انهون :   . 

 . ……K=2,3رتبة الهدب المضاء حٌث :        

 . m=1رتبة الهدب المظلم وتأخذ قٌمة واحدة :       

R    نصف قطر انحناء الوجه المحدب للعدسة وٌقدر بـ :cm . 

 

 الأجهزة والأدوات المستخدمة :

 .منبع ضوئً وحٌد اللون 
 . عدسة مقربة 

  ،جهاز حلقات نٌوتن وهو عبارة عن لوح زجاجً مستوي وضع فوقه عدسة محدبة مستوٌة
 . Rنصف قطر الوجه المحدب 

 .)حاجز )شاشة مراقبة 

 

 ملخص نظري:

في تماس مع لوح زجاجي  Rيساوي  Sإذا وضعت عدسة محدبة مستوية نصف قطر وجهها المحدب 
    ́ تكون مساويح نـ  Iففي اننقطح ، فإنه يتكون فيما بينهما زاوية هوائية سماكتها متغيرة pمستوي 

كثيراً تاننسثح  CO=Rونكي تكون ىذه انزاويح صغيرج يجة أن يكون نصف قطر انحناء انوجو انمحدب 

 ({.a-1}شكم ) HOنـ 
إذا جعلنا الضوء ٌسقط ناظمٌاً على الوجه المستوي للعدسة فإنه ٌخترق هذا الوجه دون أن ٌعانً أي 

⃗⃗    انكسار، ٌصل الضوء إلى الوجه المحدب متبعاً المسار  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ فينعكس قسماً منو  (b-1)كما فً الشكل   

⃗⃗    تالاتجاه  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    المسار  وٌنفذ القسم الآخر متبعاً    ⃗⃗ ⃗⃗ ( لٌلاقً الوجه pثمّ ٌنعكس على اللوح الزجاجً )  

⃗⃗    وبعدها ٌنكسر بالاتجاه    المحدب فً النقطة  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    لٌلاقً الشعاع المنعكس مباشرةً    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ فً النقطة   

M . حٌث تتشكل الأهداب 

نحصل علٌها بهذه الطرٌقة عندما نجعل التً  Mوبالتالً سطح تشكل الأهداب هو مجموعة النقاط 

⃗⃗    الشعاع  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ٌنتقل موازٌاً لنفسه لٌمسح كامل العدسة، ولٌس من السهل تحدٌده، إنما ٌمكن القول بأنه   

بأنه ٌمكننا تلبٌس الوجه المحدب للعدسة بالمماس له فٌتكون بذلك بٌن العدسة واللوح وإذا قبلنا  Oٌمر من 
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ٌُذكر والقول بأنَّ  الزجاجً زاوٌة هوائٌة ونستطٌع عندها تطبٌق نتائج الزاوٌة الهوائٌة دون ارتكاب خطأ 
 الأهداب تتوضع على الوجه السفلً للزاوٌة الهوائٌة .

تُدعى هذه الأهداب بأهداب تساوي السماكة وهً فً حالة الزاوٌة الهوائٌة خطوط مستقٌمة متوازٌة، أمّا 
لأهداب عبارة عن حلقات متمركزة مظلمة فمضٌئة متعاقبة إذا هنا وبسبب التناظر الدورانً للعدسة فإنَّ ا

كنا نشاهدها بالانعكاس لأنه فً هذه الحالة ٌكون الهدب المركزي مظلم وتكون مضٌئة فمظلمة متعاقبة 
 إذا كنا نشاهدها بالنفاذ وأقل جمالاً ووضوحاً .

اس فإنَّ الحلقات تصبح ملونة أمّا إذا أضٌئت الجملة بالضوء الأبٌض العادي وكنا نراقبها بالانعك

 تدعى هذه الحلقات بحلقات نٌوتن. oوذات مركز أسود منطبق على 

 

 (b-1الشكل )                                                ( a-1الشكل )             

 

 حساب أنصاف أقطار الحلقات :

( فإننا نستطٌع أن نستنتج a-1كما فً الشكل ) ́      هو :  (k)إذا فرضنا أن نصف قطر الحلقة 

: ́   من المثلث القائم   أنَّ

  ́̅̅̅̅    ́̅̅ ̅̅   ́ ́̅̅ ̅̅   (    )             

          إذاً:     
  ومنه :                          

  
 

  
                ( ) 

 فرق المسٌر فً الزاوٌة الهوائٌة فً حالة الورود الناظمً هو:

     
 

 
                ( ) 

  بقٌمتها المحسوبة سابقاً فإننا نجد:         eوبالتعوٌض عن 
  
 

 
 
 

 
 

وبما أنَّ الحلقات السوداء )الاهداب المظلمة( توافق فرقاً فً المسٌر مساوٌاً لعدد فردي من أنصاف طول 

(    )  الموجة، أي:   
 

 
 

:  ( )                √       فإننا نستنتج من هاتٌن العلاقتٌن أنَّ

 k=0تعطً هذه العلاقة أنصاف أقطار الحلقات المظلمة ونلاحظ أنَّ الهدب المركزي مظلم لأنه ٌوافق 

 .  √وأنَّ أنصاف أقطار هذه الحلقات المظلمة ٌتناسب طرداً مع الجذر التربٌعً للأعداد الطبٌعٌة 
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 بالعلاقة :أما أنصاف أقطار الحلقات المضٌئة تُعطى 

   √(  
 

 
)               ( ) 

 حساب الطول الموجً باستخدام حلقات نٌوتن:

( فإنه باستطاعتنا إذا 3بما أنَّ  أنصاف أقطار الحلقات المظلمة فً حالة الورود الناظمً تعطى بالعلاقة )

أن نحسب طول    وقسنا نصف قطر إحدى الحلقات  Rعرفنا نصف قطر انحناء الوجه المحدب للعدسة 
للضوء الوحٌد اللون المستخدم، ولكن لٌس من السهل عملٌاً التأكد من أنَّ العدسة واللوح  λالموجة 

الزجاجً متماسٌن تمام التماس وإذا أردنا تحقٌق ذلك باستخدام البزالات الثلاثة التً تحمل العدسة 
 الطرٌقة التالٌة: λفً حساب واللوح فإنه قد ٌنشأ تشوه للسطحٌن المتماسٌن ولتجنب ذلك نتبع 

( هً المسافة الفاصلة بٌن ذروة العدسة واللوح الزجاجً، وبالتالً ٌصبح سمك الطبقة bلنفرض أنَّ )

( نفسها، أمّا عبارة 1ٌبقى معطى بالعلاقة ) e( حٌث e+bهو )   الهوائٌة عند النقطة التً إحداثٌاتها 

 فرق المسٌر تصبح:

   (   )  
 

 
 

 السوداء توافق فرقاً فً المسٌر مساوٌاً لعدد فردي من أنصاف طول الموجة، نجد:الحلقات 

 (   )     

 ( نحصل على :1من العلاقة ) eبالتعوٌض عن 

 (
  
 

  
  )     

  ومنه :      
 . kمن أجل حلقة مظلمة ذات الرتبة وهذا    ( )                      (     )   

 ( تكتب بالشكل :5فإنَّ العلاقة ) mآخرى رتبتها  أمّا من أجل حلقة مظلمة

  
   (     )                      ( ) 

 وبطرح هاتٌن العلاقتٌن نحصل على :

  
    

    (   ) 

فٌكفً إذاً أن نقٌس نصف قطر أي حلقتٌن ونعرف عدد الحلقات التً تفصل بٌنهما لنستطٌع حساب طول 
 الموجة:

  
   
    

 

 (   )
             ( ) 

 خطوات العمل:

كالتالً : منبع الإضاءة ، العدسة، جهاز حلقات  رتّب الأجهزة والأدوات المستخدمة فً التجربة -1
 . نٌوتن، حاجز

نشغل جهاز اللٌزر)منبع الإضاءة( ونوجه حزمته بحٌث نشاهد بالانعكاس حلقات مرسومة على  -2
الحلقات باستخدام البُزالات الثلاثة الموجودة على أحد وجهً جهاز حلقات الحاجز، ٌمكننا التحكم بهذه 

 نٌوتن وذلك بضغطها أو حلها بحٌث نحصل على التلامس الملائم بٌن اللوح الزجاجً والعدسة المحدبة.



4 
 

فً حالة نفوذ الضوء ٌكون الهدب المركزي مضًء، وفً حالة انعكاس الضوء ٌكون الهدب 

ومنها نستطٌع حساب نصف قطر  xطلوب لحساب أنصاف أقطار حلقات نٌوتن المركزي مظلم وهو الم

 المستخدمة. Rالعدسة 

جهاز الحلقات البعد بٌن كل تدرٌجتٌن متجاورتٌن هو لاحظ وجود مسطرة مدرجة مرسومة داخل    

1mm . 

 بملاحظتك لخٌال المسطرة المدرجة ٌمكنك حساب كم مرة تكبرت المٌلمتر الواحدة. -3

لتكبٌر)هو الفرق بٌن خطٌن متتالٌٌن للمسطرة المنعكسة على الحائط على الفرق بٌن احسب ا

( من العلاقة 1mmتدرٌجتٌن للمسطرة الحقٌقة وهو 
 طول الخٌال

طول الجسم
  . 

وذات    بـ   k، سمًّ نصف قطر الحلقة ذات الرقم  1,2,3,4,5قس أنصاف أقطار الحلقات  -3

    حٌث    بـ  mالرقم 

 . أقطار الأهداب تحصل على أنصاف م أنصاف الأقطار التً قستها على التكبٌرقسّ  -5

  :  المحدبة الستخدمة Rالتالٌة لحساب نصف قطر العدسة  طبق العلاقة -6
  
    

 

 (   )
وارسم  

  )منحنً
    

  )المحور الشاقولً ممثلاً  )ٌعنً ذلك أنَّ  (   )بتابعٌة  ( 
    

المحور و ( 

 .( (   )لأفقً ممثلاً ا

  Rحنً الذي ٌمثل المقدار احسب مٌل هذا المن -7

واحسب من ذلك نصف قطر تحدب عدسة           م هذا المقدار على طول الموجة قسّ  -8
 .Rنٌوتن 

  :من القانون التالً  نحسب الخطأ النسبً والمطلق المرتكب فً حساب  -9

  
  
    

 

 (   )
 

 كالتالً:بالطرٌقة اللوغارٌتمٌة  

  )      نأخذ لوغارٌتم الطرفٌن:      
    

 )        (   )  

 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 في كل الحساباتملاحظة : يجب الانتباه إلى ضرورة تناسق الواحدات 
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