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 (Introductionمقدمة ) .1

دسعٕب ف١ّب عجك ظٛا٘ش الأىغبس ٚالأؼىبط اٌزٟ رٕذسط ظّٓ اٌجصش٠بد إٌٙذع١خ ، اٞ 

ِغزم١ّخ . ٌىٓ حم١مخ الاِش اْ اٌعٛء ٠غ١ش فٟ اٌٛعػ ثشىً  أشؼخ٠ؼزجش ف١ٙب ِغبس اٌعٛء ثشىً 

ِٛعٟ ، اٞ ٠خعغ ٌصفبد اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبغ١غ١خ ِٓ عشػخ ٚغٛي ِٛعٟ ٚرشدد ٚغبلخ ٚصخُ . 

اْ ِٓ اُ٘ اٌظٛا٘ش اٌجصش٠خ اٌزٟ رٕذسط ظّٓ اٌطج١ؼخ اٌّٛع١خ ٌٍعٛء ٟ٘ ظب٘شح اٌزذاخً 

(interferenceٌزٌه ٠غت فٟ اٌجذا٠خ اٌز . ) ؼشف ػٍٝ صفبد اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبغ١غ١خ ٌٍز١ّٙذ

 ٌّٛظٛع اٌزذاخً .

 

 Electromagneticالمىجة الكهرومغىاطيسية ) .2

Wave) 

أزمبي اٌطبلخ  أشىبياٌّٛعخ ٟ٘ اظطشاة ٌٍصفبد اٌف١ض٠بئ١خ فٟ اٌٛعػ إٌبلً ٌٙب ، ٟٚ٘ احذ 

: إٌٛع الاٚي ٘ٛ اٌّٛعبد اٌط١ٌٛخ  أزشبس٘بٕ٘بن ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّٛعبد حغت غش٠مخ 

(longitudinal waves)  ِضً ِٛعبد اٌصٛد ٚإٌبثط اٌحٍضٟٚٔ( ٠ىْٛ ارغبٖ رزثزة اٌّٛعخ ِغ(

ارغبٖ أزشبس٘ب ػٍٝ شىً رعبغػ ٚرخٍخً . اِب إٌٛع اٌضبٟٔ ٘ٛ اٌّٛعبد اٌّغزؼشظخ 

(transverse waves٠ىْٛ ( )ِضً ِٛعبد اٌّبء ٚاٌحجً اٌّزحشن ٚاٌّٛعبد اٌى )ٙشِٚغٕبغ١غ١خ

 ارغبٖ رزثزة اٌّٛعخ ػّٛدٞ ػٍٝ ارغبٖ أزشبس٘ب .

ٚاٌٛعػ اٌّبدٞ ، ث١ّٕب ثم١خ اٌّٛعبد )اٌزٟ رغّٝ رٕزمً اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبغ١غ١خ فٟ اٌفشاؽ 

ح١ش رٕزمً ف١ٗ اٌّٛعبد ٚرٕمً اٌطبلخ ِٓ ِىبْ اٌّٛعبد ا١ٌّىب١ٔى١خ( رٕزمً فٟ اٌٛعػ اٌّبدٞ فمػ 

 .  احخ عض٠ئبد اٌٛعػ ثشىً دائُ، أٞ أٔٗ لا رٕزمً أٞ وزٍخ ِغ أزمبي اٌّٛعخإٌٝ آخش ثذْٚ إص

ِٓ اٌشذح فٟ فزشاد ص١ِٕخ ِززبثؼخ  ٌٙب ّٔػ ِزىشسٌٍّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبغ١غ١خ صفخ اٌذٚس٠خ أٞ 

( ػٍٝ شىً لُّ ٚل١ؼبْ sine functionثحشوخ رٛافم١خ رخعغ ٌٍذاٌخ اٌغ١ج١خ ) ثفزشح فبصٍخ ث١ٕٙب

(crests and valleys( ًوّب فٟ اٌشى )٠غّٝ ػذد اٌزىشاس فٟ اٌّٛعخ ٌٛحذح اٌضِٓ 1 . )بالخزدد 

(frequency ٓٚاٌّغبفخ ث١ٓ لّز١ٓ اٚ لبػ١ ، )ًبالطىل المىج (wavelength رغ١ش ٘زٖ اٌّٛعخ ، )

c=3x10فٟ اٌفشاؽ ثغشػخ صبثزخ )
8
 m/s. )( لا رعب١٘ٙب اٞ عشػخ فٟ اٌىْٛ )حغت اخش إٌظش٠بد 

 اْ اٌذاٌخ اٌغ١ج١خ اٌزٟ رصف حشوخ اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبغ١غ١خ ٟ٘ :

      (     )      ( ) 

ح١ش ( angular velocity)  السزعت الزاوٌت( ω، ) (amplitude) سعت المىجتّضً ر( aح١ش )

(     ) ( ،k )ًالعدد المىج (wave number ) اْ اٌّٛعبد رٕمً  (      )ح١ش .
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 بالشدةاٌطبلخ ِٓ ِىبْ اٌٝ اخش ، ٚرغّٝ و١ّخ اٌطبلخ اٌّبسح فٟ صِٓ ِؼ١ٓ ػٍٝ ٚحذح اٌّغبحخ 

(intensity. اٌزٟ رزٕبعت ِغ ِشثغ عؼخ اٌّٛعخ ) 

 
 ( : اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبغ١غ١خ1اٌشىً )

 (Two Waves Interferenceتداخل مىجتان ) .3

المىجاث المخشاكهت هً المىجاث )( coherence waves) مىجخٍه مخشاكهخٍهػٕذ أزمبي 

ِؼ١ٓ ٚثٕفظ الارغبٖ ،  فٟ ٚعػ مخساوٌت فً الخزدد والسعت وفزق الطىر بٍىها ثابج مع الزمه(ال

ِؼب  بْرحذس ظب٘شح ِض١شح ث١ٓ اٌّٛعز١ٓ ٟٚ٘ اٌزذاخً . اٞ رزشاوت اٌّٛعز١ٓ ِغ ثؼعٙب ح١ش رٕذِغ

ذاخً ٠شجٗ ٔٛػب ِب رشاوت ِٛعبد اٌّبء ِٛعخ عذ٠ذح رخزٍف ِٓ ح١ش اٌغؼخ ِشىٍخ ّٔػ ِٓ اٌزِىٛٔخ 

 حغش٠ٓ ػٍٝ ثشوخ ِبء ساوذ .  إعمبغػٕذ 

الذي ٌشٍز الى ان ( superposition principle) مبدأ الخزاكب٠خعغ رذاخً اٌّٛعز١ٓ اٌٝ 

. ٌزٌه  سعت المىجت المخىلدة مه الخداخل واحجت مه المجمىع الجبزي لسعاث المىجاث المخداخلت

           فزق الطىر٠ّىٓ اْ رزٌٛذ ِٛعخ ثغؼخ ػظّٝ ٔبرغخ ِٓ عّغ لّز١ٓ اٚ لؼش٠ٓ ِؼب ارا وبْ  

(phase difference ٞٚث١ٓ اٌّٛعز١ٓ اٌّزذاخٍز١ٓ ٠غب )(𝛿                  )  ،

( ٌىٛٔٙب maximum intensityفزىْٛ اٌشذح اٌّزٌٛذح اٌّزٌٛذح ِٓ اٌزذاخً ٟ٘ اػظُ ِب ٠ّىٓ )

 بالخداخل البىاءرزٕبعت ِغ ِشثغ اٌغؼخ وّب روشٔب ، ف١غّٝ اٌزذاخً اٌّزىْٛ فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ 

(constructive interference ) اٚ رزىْٛ ِٛعخ ثغؼخ صغشٜ ٔبرغخ ِٓ عّغ لّخ ِغ لؼش ارا .

𝛿)ث١ٓ اٌّٛعز١ٓ اٌّزذاخٍز١ٓ ٠غبٚٞ   فشق اٌطٛسوبْ   ذح ، فزىْٛ اٌش (              
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( ، ف١غّٝ اٌزذاخً اٌّزىْٛ minimum intensityاٌّزٌٛذح اٌّزٌٛذح ِٓ اٌزذاخً ٟ٘ الً ِب ٠ّىٓ )

 ( .2( وّب فٟ اٌشىً )destructive interference) هدامبالخداخل الفٟ ٘زٖ اٌحبٌخ 

 
 ( : اٌزذاخً اٌجٕبء ٚاٌزذاخً اٌٙذا2َاٌشىً )

 ّؼبدٌخ اٌّٛعخ ٌّٙب ٟ٘ :فاْ فٟ ٔفظ الارغبٖ ، ا وبْ ٕ٘بن ِٛعز١ٓ ِزشبوٙز١ٓ رغ١شار

        (     )      ( ) 

        (     )      ( ) 

ث١ّٕٙب . ػٕذ رذاخً ٘بربْ اٌّٛعزبْ ٠حذس أذِبط  (    )( رّضً غٛس اٌّٛعخ φح١ش )

 ِىٛٔخ ِٛعخ عذ٠ذح عؼزٙب رزحذد حغت ِجذأ اٌزشاوت . فزىْٛ ِؼبدٌخ اٌّٛعخ اٌغذ٠ذح ٟ٘ :

             (     )       (     ) 

      (    )      ( ) 

اٌزٟ رشرجػ ثؼلالخ ِغ ( عؼخ اٌّٛعخ اٌّزٌٛذح A( رّضً غٛس اٌّٛعخ اٌّزٌٛذح ، )φح١ش )

 عؼزٟ اٌّٛعز١ٓ اٌّزذاخٍز١ٓ ٚفشق اٌطٛس ث١ّٕٙب وّب ٠ٍٟ :

     
    

          𝛿   ( ) 
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( اػزّبد عؼخ اٌّٛعخ اٌّزذاخٍخ ػٍٝ عؼزٟ اٌّٛعز١ٓ اٌّزذاخٍز١ٓ 5ٔلاحع ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ )

 ٚفشق اٌطٛس ث١ّٕٙب ، ٌٚىْٛ اٌغؼز١ٓ صبثزز١ٓ ف١جمٝ اٌذٚس ػٍٝ فشق اٌطٛس ١ٌحذد ٔٛع اٌزذاخً اٌّزٌٛذ 

( 5( ، فزىْٛ اٌّؼبدٌخ )a1=a2=aٔفشض اْ اٌّٛعز١ٓ اٌّزذاخٍزبْ ٌّٙب ٔفظ اٌغؼخ )

 ثبٌصٛسح الار١خ :

               𝛿     (     𝛿)  ( ) 

          𝛿         ( )⁄  

 ، فزىْٛ ِحصٍخ اٌشذح ٌٍّٛعخ اٌّزٌٛذح  وّب ٠ٍٟ :ثّب اْ اٌشذح رزٕبعت ِغ ِشثغ اٌغؼخ 

            𝛿         ( )⁄  

𝛿)ارا وبْ فشق اٌطٛس ث١ٓ اٌّٛعز١ٓ اٌّزذاخٍز١ٓ  فزىْٛ  (                 

𝛿    )ل١ّخ      ⁄  ، فزصجح اٌشذح ثبلصٝ ل١ّخ ٠ٚىْٛ اٌزذاخً ثٕبء : (

                  ( ) 

𝛿)اِب ارا وبْ فشق اٌطٛس ث١ٓ اٌّٛعز١ٓ اٌّزذاخٍز١ٓ  فزىْٛ  (                

𝛿    )ل١ّخ      ⁄  ، فزصجح اٌشذح ثبلً ل١ّخ ٠ٚىْٛ اٌزذاخً ٘ذاَ : (

                (  ) 

سؤ٠خ ّٔػ اٌزذاخً اٌّزىْٛ ػٍٝ شىً ا٘ذاة ِع١ئخ )رذاخً ثٕبء( ٚا٘ذاة ِظٍّخ  ِّىٓ

)رذاخً ٘ذاَ( ، شىً الا٘ذاة ٠حذد حغت ٔٛع عٙبص اٌزذاخً ٚحغت حضِخ اٌعٛء اٌّزذاخً . ف١ّىٓ 

اْ رىْٛ الا٘ذاة ػٍٝ شىً خطٛغ ِزٛاص٠خ )وّب فٟ رغشثخ اٌشك اٌّضدٚط ١ٌٛٔه( ، اٚ رىْٛ ػٍٝ 

 ذح اٌّشوض )وّب فٟ رغشثخ ِب٠ىٍغْٛ ٚرغشثخ ١ٔٛرٓ( . شىً حٍمبد ِزح

٠ّىٓ اٌحصٛي ػٍٝ اٌزذاخً ثبعشاء رغبسة ػذ٠ذح ، ٌىٕٙب رؼزّذ ػٍٝ ِجذأ٠ٓ اعبع١١ٓ : الاٚي 

( ، ٚاٌضبٟٔ ِجذأ رغضئخ اٌغؼخ wave front division principle٘ٛ ِجذأ رغضئخ عجٙخ اٌّٛعخ )

(amplitude division principle ٚعٛف . )ضبي ٌىً ِجذأ ٟ٘ وّ فٟ ٘زا اٌفصً شثز١ٓرغ ٔأخز

  رغشثخ اٌشك اٌّضدٚط ١ٌٛٔه )ِجذأ رغضئخ عجٙخ اٌّٛعخ ( ٚرغشثخ اٌغشبء اٌشل١ك )ِجذأ رغضئخ اٌغؼخ( .
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 Young's Double Slitتجربة يىوك للشق المزدوج ) .4

experiment ) 

اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ أعّٙذ فٟ اٌجحش فٟ ٟ٘ إحذٜ أُ٘ اٌزغبسة   ٍشك اٌّضدٚط٠ٌٛٔه غشثخ ر

، صُ اعزخذِذ فٟ اصجبد ٚعٛد خبص١خ ِٛع١خ ٌغ١ّغ  ٚإصجبد غج١ؼزٗ اٌّٛع١خ اٌعٛء غج١ؼخ

ػٕذ شم١ٓ سف١ؼ١ٓ اٌعٛء  حشافػٍٝ أ  زغشثخ٘زٖ اٌرؼزّذ  .اٌغغ١ّبد ِضً الإٌىزشٚٔبد ٚغ١ش٘ب

ظٛئ١١ٓ ِزشبث١ٙٓ  صذس٠ٓثزح٠ًٛ ولا اٌشم١ٓ إٌٝ ِ حشاففٟ حبعض ِبٔغ ٌٍعٛء، ح١ش ٠مَٛ الأ

ز١ّض ثأ٘ذاة ظٛئ١خ ٠ّٔػ رذاخً  اعزمجبي اٌعٛء ػٍٝ حبعض أِبِّٙب ِزشافم١ٓ، ٠ٕٚزظ ػٕٙب ػٕذٚ

 ٚاخشٜ ِظٍّخ .  ِع١ئخ

حضِخ ظٛئ١خ ظ١مخ ، ١ٌّش ثؼذ٘ب ١ٌىْٛ ( Sخلاي شك ظ١ك ) فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ ٠ّشس اٌعٛء

( ِزغب١٠ٚٓ فٟ اٌؼشض )ٌزىْٛ عؼخ اٌحضِز١ٓ اٌّزٌٛذر١ٓ ِزغب٠ٚخ( S2 , S1خلاي شم١ٓ )

، وزٌه ٠ىْٛ ( )١ٌىْٛ فشق اٌطٛس ث١ٓ اٌحضِز١ٓ صبثذ ِغ اٌضِٓ( Sٚرفصٍّٙب ٔفظ اٌّغبفخ ِغ )

اٌشم١ٓ ٟ٘ ِٛعبد  اٌزشدد صبثذ ٌىْٛ اٌعٛء ِٓ ِصذس ٚاحذ . فزصجح اٌّٛعبد اٌّزذاخٍخ ِٓ

   ( .3ِزشبوٙخ وّب فٟ اٌشىً )

 

 ( : رغشثخ ٠ٛٔه ٌٍشك اٌّضدٚط3اٌشىً )

( وّب فٟ OP( ٠ٕزظ ّٔػ اٌزذاخً ػٍٝ اٌشبشخ )S2 , S1ػٕذ رذاخً اٌّٛعبد اٌّزٌٛذح ِٓ اٌشم١ٓ )

حغت ِؼبدٌخ اٌشذح )ِؼبدٌخ  (٠Oىْٛ اٌٙذة اٌّشوضٞ ِع١ئب ػٍٝ اٌشبشخ فٟ ٔمطخ ) .( 4اٌشىً )

( ٘ٛ صفش )ِغبس٠ٓ ِزغب١٠ٚٓ( ، ف١ىْٛ فشق S1O(ٚ )S2Oث١ٓ ) (Δ)ٌىْٛ فشق اٌّغبس (( ،8)

 صفش أ٠عب ، حغت اٌؼلالخ :ث١ٓ اٌّٛعبد اٌّزذاخٍخ فٟ ٘زٖ إٌمطخ  (δ) اٌطٛس

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
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δ           (  ) 

 
 ( رى٠ٛٓ أ٘ذاة اٌزذاخً فٟ رغشثخ ٠ٛٔه4اٌشىً )

( ػٓ اٌٙذة yاٌزٟ رجؼذ ِغبفخ )( Pٔٛع اٌزذاخً فٟ اٞ ٔمطخ ػٍٝ اٌشبشخ ٌٚزىٓ ٔمطخ )ٌزحذ٠ذ 

ث١ٓ اٌّٛعز١ٓ اٌّزذاخٍز١ٓ فٟ ٘زٖ إٌمطخ اٌزٞ  (Δ)( ، ٠غت ِؼشفخ فشق اٌّغبس Oاٌّشوضٞ )إٌمطخ 

( ، اٞ ٔٛع P( ِٕٚٗ ٠ؼشف ِمذاس اٌشذح ٌٍٙذة اٌّزىْٛ فٟ إٌمطخ )δثذٚسٖ ٠حذد فشق اٌطٛس )

 اٌزذاخً )ثٕبء اٚ ٘ذاَ( . 

 :( 4وّب فٟ اٌشىً ) (Δ)( ٘ٛ S1P(ٚ )S2Pاْ فشق اٌّغبس ث١ٓ )

             (  ) 

                   (  ) 

( رّضً اٌّغبفخ ث١ٓ اٌشم١ٓ ، ٚاٌزٟ رؼزجش صغ١شح عذا ارا ِب لٛسٔذ ِغ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌشم١ٓ dح١ش )

 ( صغ١شح عذا ، ِّٚىٓ اعزخذاَ اٌزمش٠ت الارٟ : θاٌضا٠ٚخ )( . ٌزٌه رىْٛ Lٚاٌشبشخ )

          
 

 
       (  ) 

 ( وّب ٠ٍٟ :13فزصجح اٌّؼبدٌخ )

Δ 
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                  (  ) 

𝛿     
  

 
   

  

 
 
  

 
        (  ) 

. ف١ىْٛ اٌزذاخً ثٕبء  ( ػٍٝ اٌشبشخP( فشق اٌطٛس ٌٍّٛعز١ٓ اٌّزذاخٍز١ٓ فٟ ٔمطخ )16رّضً اٌّؼبدٌخ )

 ٚاٌشذح فٟ أػظُ ل١ّخ ارا وبْ فشق اٌطٛس :

𝛿                   

Δ                   

  

 
                        (  )      (                         ) 

. ٠ٚىْٛ اٌزذاخً ٘ذاَ ٚاٌشذح  الخداخلمزحبت ٠غّٝ ( .…,m = 0,1,2,3( ٘ٛ ػذد صح١ح )mح١ش )

 فٟ الً ل١ّخ ارا وبْ فشق اٌطٛس :

𝛿                  

Δ  
 

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
  (  

 

 
)   

  

 
 (  

 

 
)            (  )     (                        ) 

 Thin Filmالرقيقة ) الأغشيةالتداخل في  .5

Interference) 

ٕ٘بن ثؼط اٌظٛا٘ش فٟ اٌطج١ؼخ ٔبرغخ ِٓ اٌزذاخً ث١ٓ ِٛعبد اٌعٛء إٌّؼىغخ ِٓ الاغش١خ اٌشل١مخ  

ِضً الاٌٛاْ اٌّزٌٛذح ِٓ فمبػبد اٌصبثْٛ ٚفٟ اغش١خ اٌض٠ذ . رؼًّ ٘زٖ اٌظٛا٘ش ػٍٝ اٌزذاخً ثّجذأ  

زب١١ٌٓ ، ثؼذ٘ب رغضئخ اٌغؼخ ، اٞ اْ عؼخ اٌّٛعخ رٕمغُ اٌٝ لغ١ّٓ ٔز١غخ الأؼىبط ِٓ عطح١ٓ ِز

 رزذاخً اٌّٛعبد ِغ ثؼعٙب ٌِٛذح ّٔػ رذاخً .

( ، A( فٟ ٔمطخ )d( ػٍٝ عطح غشبء سل١ك عّىٗ )θ1( شؼبع ظٛئٟ ٠غمػ ثضا٠ٚخ )5فٟ اٌشىً )

( ، ٚلغُ ٠ٕفز )٠ٕىغش( اٌٝ داخً اٌغشبء n1ٔلاحع اْ لغُ ِٓ اٌشؼبع ٠ٕؼىظ اٌٝ ٔفظ اٌٛعػ الاٚي )

(n2)ِغ إّ٘بي اٌغضء اٌّّزص( ) ( ٠ٚغمػ ػٍٝ اٌغطح اٌغفٍٟ ٌٗ فٟ ٔمطخB( ثضا٠ٚخ عمٛغ )θ2 . )

( . ػٕذ C٘زا اٌشؼبع ٠ٕمغُ اٌٝ عضئ١ٓ لغُ ٠ٕفز اٌٝ خبسط اٌغشبء ٚلغُ ٠ٕؼىظ ِزغٙب اٌٝ إٌمطخ )
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 السابع

( . ٚ٘ىزا n1( ٠ٕمغُ اٌشؼبع ا٠عب اٌٝ ِٕؼىظ اٌٝ داخً اٌغشبء ٚٔبفز اٌٝ اٌٛعػ اٌؼٍٛٞ )Cٔمطخ )

ٓ الأؼىبط ٚالأىغبس ٚفٟ وً ِشح رمً شذح اٌعٛء ٔز١غخ رغضؤ اٌغؼخ فٟ رزىشس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ِ

  ػ١ٍّخ الأؼىبط ٚالأىغبس .

( ، رزذاخً ٘زٖ الاشؼخ ِغ ثؼعٙب رذاخً 5٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رىْٛ اشؼخ ِٕؼىغخ ِزٛاص٠خ حغت اٌشىً )

ٝ صلاصخ اِٛس ثٕبء اٚ ٘ذاَ حغت فشق اٌطٛس ث١ٓ اٌشؼبػ١ٓ اٌّزذاخ١ٍٓ . ٚفشق اٌطٛس ٕ٘ب ٠ؼزّذ ػٍ

 : ٟ٘ 

  عّه اٌغشبء(d ) اٌزٞ ٠حذد فشق ِغبس الاشؼخ اٌّزذاخٍخ 

 ِؼبًِ أىغبس اٌغشبء 

 صا٠ٚخ عمٛغ اٌشؼبع الاصٍٟ ػٍٝ عطح اٌغشبء 

 

عذ٠ش ثبٌزوش اْ اٌعٛء إٌّؼىظ ِٓ اٌغطح اٌفبصً ث١ٓ ٚعط١ٓ ٠حذس ٌٗ اصاحخ غٛس        

(phase shifting( ِمذاس٘ب )π( ْارا وب )n1 < n2 ف١ٕزظ ّٔػ رذاخً ػٍٝ شىً ا٘ذاة ِظٍّخ ، )

ِٚع١ئخ ارا وبْ اٌعٛء احبدٞ اٌطٛي اٌّٛعٟ ، أٚ ػٍٝ شىً حضِخ اٌٛاْ ارا وبْ اٌعٛء اٌّغزخذَ 

ِشوت )اث١ط ِضلا( . اْ اٌزذاخً لا ٠حذس الا فٟ الاغش١خ اٌزٟ ٌٙب عّه صغ١ش ٔغج١ب )غشبء سل١ك( 

 س فشق غٛس ث١ٓ اٌّٛعبد ٠غّح ثزى٠ٛٓ اٌزذاخً .ِمبسٔخ ثبٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّغزخذَ ، حزٝ ٠حذ
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 ( : اٌزذاخً فٟ الاغش١خ اٌشل١مخ5اٌشىً )

 

 optical pathاْ فشق اٌطٛس ث١ٓ اٌشؼبػ١ٓ اٌّزذاخ١ٍٓ ٠حغت ِٓ خلاي فشق اٌّغبس اٌجصشٞ )

difference OPD( ًث١ٓ اٌشؼبػ١ٓ اٌزٞ ٠غبٚٞ حغت اٌشى )5: ) 

 

Δ        (     )        (  )       

      
 

     
                        (  ) 

                                  (  ) 

                        (           ) 

Δ    (
  

     
)                   (  )    

Δ      (
        

     
)        (  ) 

Δ                                  (  ) 
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ارا وبْ فشق اٌّغبس اٌجصشٞ ٠غبٚٞ غٛي ِٛعٟ ٚاحذ اٚ ِعبػفبد صح١حخ ٌٗ  ، فبٌزذاخً ٠ىْٛ 

 ثٕبء وّب ِٛظح فٟ اٌّؼبدٌخ :

                                     (                         ) 

،   لأٔصبفٗاِب ارا وبْ فشق اٌّغبس اٌجصشٞ ٠غبٚٞ ٔصف اٌطٛي اٌّٛعٟ اٚ ِعبػفبد صح١حخ 

 فبٌزذاخً ٠ىْٛ ٘ذاَ وّب ِٛظح فٟ اٌّؼبدٌخ :

 

 
 
  

 
 
  

 
    (  

 

 
)               (                        ) 

 (Phase Interactionالطىر ) فاعلت .6

اٌّٛعخ ٌٗ دٚس أعبعٟ فٟ ظب٘شح اٌزذاخً ثّب ٌٗ ِٓ رأص١ش حغت ِجذأ اٌزشاوت ث١ٓ اٌّٛعبد اْ غٛس 

. وً ِٛعخ عٛف رٕؼىظ ِٓ عطحٟ ( ػٍٝ غشبء سل١ك A ,B( ٠ٛظح عمٛغ ِٛعز١ٓ )6. اٌشىً )

( رٕؼىظ ِٓ اٌغطح اٌؼٍٛٞ . ٘زا B( رٕؼىظ ِٓ اٌغطح اٌغفٍٟ ، ٚاٌّٛعخ )Aاٌغشبء . اٌّٛعخ )

. فبرا وبٔذ اٌّٛعزبْ اٌّزذاخٍزبْ (Cضدٚط  ٠ٕزظ ػٕٗ رذاخً ث١ٓ اٌّٛعز١ٓ ف١ٌٛذ اٌّٛعخ )الأؼىبط اٌّ

( اٞ فشق اٌطٛس ث١ّٕٙب صفش اٚ ِعبػفبد صح١حخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ in phaseفٟ ٔفظ اٌطٛس )

ٚارا وبٔذ اٌّٛعزبْ  ( . A-aفٟ اٌشىً ) وّبِب ٠ّىٓ ( اوجش Cاٌّٛعخ )عؼخ ٠ٚىْٛ اٌزذاخً ثٕبء 

( اٞ فشق اٌطٛس ث١ّٕٙب ِعبػفبد صح١حخ لأصبف out of phaseاٌّزذاخٍزبْ خبسط اٌطٛس )

اْ ( .  A-bوّب فٟ اٌشىً )( اصغش ِب ٠ّىٓ Cٚعؼخ اٌّٛعخ )اٌطٛي اٌّٛعٟ ٠ىْٛ اٌزذاخً ٘ذاَ 

( داخً اٌغشبء ٚوزٌه Aػلالخ اٌطٛس ث١ٓ اٌّٛعبد اٌّزذاخٍخ رؼزّذ ػٍٝ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍّٛعخ )

 اٌغشبء .عّه 

  
b a 
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 ( : رفبػً اٌطٛس ث١ٓ اٌّٛعبد اٌّزذاخٍخ6اٌشىً )

 

ٕ٘بن اِضٍخ وض١شح ٌظب٘شح اٌزذاخً فٟ الاغش١خ اٌشل١مخ . رخزٍف حغت ٔٛع اٌغشبء اٌّغزخذَ ٚٔٛع اْ 

اٌٛعػ اٌّح١ػ ثبٌغشبء ، ِٓ الاِضٍخ اٌّّٙخ فٟ ٘زا اٌصذد ٘ٛ اٌزذاخً فٟ فمبػخ اٌصبثْٛ ، ٚاٌزذاخً 

 فٟ غجمخ اٌض٠ذ ، ٚاٌطلاء غ١ش اٌؼبوظ . 

 Interference in ) فقاعة الصابىنالتداخل في  .7

Soap Bubble) 

ٚثّب اْ  اٌصبثْٛ ،، اٌعٛء ٠ٕزمً ِٓ اٌٙٛاء ٠ٚغمػ ػٍٝ غشبء فمبػخ فٟ حبٌخ فمبػخ اٌصبثْٛ 

    )اٌٛعػ الاٚي(   ِٓ ِؼبًِ أىغبس اٌٙٛاء اوجش )اٌٛعػ اٌضبٟٔ(  ِؼبًِ أىغبس غشبء اٌفمبػخ

(nfilm > nairفبلأؼىبط اٌز ، )ٞ  اٌغشبء )اٌطجمخ اٌفبصٍخ ث١ٓ اٌٙٛاء  اٌؼ١ٍب فٟ اٌطجمخ٠حذس ِٓ

( . اْ اٌمغُ الأوجش ِٓ اٌعٛء عٛف 6( وّب فٟ اٌشىً )πٚاٌغشبء( عٛف ٠ٌٛذ إصاحخ غٛس ِمذاس٘ب )

،  )اٌطجمخ اٌفبصٍخ ث١ٓ اٌغشبء ٚاٌٙٛاء( ٠ٕفز ِٓ اٌطجمخ اٌؼ١ٍب )ِٕىغشا( اٌٝ اٌطجمخ اٌغفٍٝ ِٓ اٌغشبء

ِؼبًِ أىغبس اٞ اْ  ، غٛس ٌىْٛ ٘زا الأؼىبط داخٍٟاٌزٞ ثذٚسٖ ٠ؼىظ اٌعٛء ثذْٚ إصاحخ 

ف١حذس اٌزذاخً ث١ٓ اٌشؼبػ١ٓ  . (nfilm > nair) اوجش ِٓ ِؼبًِ أىغبس اٌٛعػ اٌضبٟٔ اٌٛعػ الأٚي

إٌّؼىغ١ٓ ِٓ اٌطجمز١ٓ اٌؼ١ٍب ٚاٌغفٍٝ ثّٕػ رذاخً ٠ؼزّذ ػٍٝ عّه اٌغشبء ِٚؼبًِ أىغبسٖ ٚصا٠ٚخ 

 اْ ششغ حذٚس اٌزذاخً فٟ فمبػخ اٌصبثْٛ ٘ٛ : ٌٍعٛء اٌّغزخذَ .ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ عمٛغ اٌشؼبع 

(  
 

 
)                  (                         )  (  ) 

                               (                        )     (  ) 
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 ( اٌزذاخً فٟ فمبػخ اٌصبث6ْٛاٌشىً )

 

 Interference in Oil ) التداخل في طبقة الزيت .8

Film) 

فٟ حبٌخ غجمخ اٌض٠ذ ، اٌض٠ذ ٠طفٛ ػٍٝ غجمخ ِٓ اٌّبء ٚرىْٛ فٛلخ غجمخ ِٓ اٌٙٛاء وّب فٟ 

، ِٚؼبًِ أىغبس اٌّبء       ( noil = 1.5. اٌض٠ذ ٠ّزٍه ِؼبًِ أىغبس لش٠ت ِٓ )( 7اٌشىً )

(nwater = 1.33)  .ْٛفبٌض٠ذ ٕ٘ب ِحبغ ثطجمز١ٓ )اٌٙٛاء ٚاٌّبء( الً  وّب ٘ٛ اٌحبي فٟ فمبػخ اٌصبث

ثإصاحخ غٛس ( . ف١حذس أؼىبط فٟ اٌطجمخ اٌؼ١ٍب ِٓ اٌض٠ذ noil > nwater > nairِؼبًِ أىغبس ِٕٗ )

( ، ث١ّٕب ٠حذس أؼىبط صبٟٔ فٟ اٌطجمخ اٌغفٍٝ ِٓ اٌض٠ذ ثذْٚ اصاحخ noil > nair( ٌىْٛ )πِمذاس٘ب )

( . ف١حذس رذاخً ث١ٓ اٌشؼبػ١ٓ إٌّؼىغ١ٓ ثٕفظ ششغ رذاخً فمبػخ  noil > nwater)غٛس ٌىْٛ 

 اٌصبثْٛ : 

(  
 

 
)                 (                         )  

                              (                        ) 
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 ( : اٌزذاخً فٟ غجمخ اٌض٠ذ7اٌشىً )

 

 

 (Anti Reflection Coating ) غير العاكس غشاءال .9

فٟ الاغش١خ غ١ش اٌؼبوغخ ، ػٕذ عمٛغ الاشؼخ ػٍٝ اٌغشبء ٠ٍغٝ اٌغضء إٌّؼىظ ِٓ ٘زا 

. اٌغشبء غ١ش اٌؼبوظ ٠صُّ ثح١ش ٠حذس رذاخً ٘ذاَ فمػ  داخً اٌغشبء ف١جمٝ اٌشؼبع إٌبفز اٌغطح

      ث١ٓ اٌّٛعبد إٌّؼىغخ ، ٚرذاخً ثٕبء ث١ٓ اٌّٛعبد إٌّىغشح )إٌبفزح( ٌٍطٛي اٌّٛعٟ اٌّغزخذَ . 

ِؼبًِ أىغبسٖ اوجش ِٓ اٌٙٛاء ٚاصغش ِٓ اٌّبدح اعفً اٌغشبء  اْ اٌغشبء غ١ش اٌؼبوظ ٠غت اْ ٠ىْٛ

عّىٗ  ( . وزٌه ٠غت اْ ٠ى8ْٛ( وّب فٟ اٌشىً )                     )ِضً اٌضعبط( )

اٌجصشٞ )اٌغّه ِعشٚة فٟ ِؼبًِ الأىغبس( ِغبٚٞ ٌشثغ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍعٛء اٌغبلػ ١ٌزحمك 

 وظ ٚوّب ٠ٍٟ :ششغ اٌغشبء غ١ش اٌؼب

   
 

 
       (  ) 

 ( ٠ّضً عّه اٌغشبء غ١ش اٌؼبوظ ، ث١ّٕب ِؼبًِ أىغبس اٌغشبء ٠غت اْ ٠حمك اٌششغ d)ح١ش 

         √                  (  ) 
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ػٕذ عمٛغ اٌعٛء ػٍٝ اٌغشبء غ١ش اٌؼبوظ ع١ىْٛ ٕ٘بن أؼىبع١ٓ ولاّ٘ب ثبصاحخ غٛس 

٠حمك ششغ اصاحخ اٌطٛس        ٌٍغشبء ثغجت اْ الأؼىبط ِٓ اٌغطح اٌؼٍٛٞ . ( πِمذاس٘ب)

( ، وزٌه الأؼىبط ِٓ اٌغطح اٌغفٍٟ ٌٍغشبء ٠حمك ششغ اصاحخ اٌطٛس              )

 ( . فزىْٛ ِؼبدٌزٟ اٌزذاخً اٌخبصخ ثبلاغش١خ غ١ش اٌؼبوغخ  ٟ٘:               )

(  
 

 
)                     (                        )  

                                  (                         ) 

 اْ ششغ ػذَ حذٚس أؼىبط فٟ الاغش١خ غ١ش اٌؼبوغخ 

 
 ( : اٌغشبء غ١ش اٌؼبوظ8اٌشىً )

 (Problemsتماريه الفصل السابع ) .01

λ=4800 Aفٟ رغشثخ ٠ٛٔه . اعزخذَ ظٛء احبدٞ اٌطٛي اٌّٛعٟ )  (0
o

( . ارا وبٔذ 

( : a) ( . عذcm 50( ، ٚاٌّغبفخ ث١ٓ اٌشم١ٓ ٚاٌشبشخ )mm 0.4اٌّغبفخ ث١ٓ اٌشم١ٓ ٟ٘ )

( ػٓ mm 0.1فشق اٌطٛس ث١ٓ اٌّٛعبد اٌّزذاخٍخ فٟ ٔمطخ ػٍٝ اٌشبشخ رجؼذ ثّغبفخ )

( : إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌعٛء فٟ ٘زٖ إٌمطخ ٚث١ٓ اٌشذح اٌٛالؼخ فٟ bاٌٙذة اٌّشوضٞ ، )

   اٌٙذة اٌّشوضٞ .
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a)                      

                                            

Δ  
  

 
 

       

   
          

                  𝛿  
  

 
Δ  

  

         
        

 

 
 

b) Intensity in central fringe:                 
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( ٚاٌّغبفخ ث١ٓ اٌشبشخ ٚاٌشم١ٓ mm 0.2)فٟ رغشثخ ٠ٛٔه . ارا وبٔذ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌشم١ٓ  (2

(1m عذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍعٛء اٌّغزخذَ ارا وبْ اٌٙذة اٌّعٟء اٌضبٌش ٠جؼذ ثّغبفخ . )

(7.5 mm . ٞثؼ١ذا ػٓ اٌٙذة اٌّشوض )    

                                                   

  
  

  
 

       

      
                   

 

A 2200ٚعّىٗ )( 1.33غشبء سل١ك ِؼبًِ فٟ اٌٙٛاء ِؼبًِ أىغبسٖ ) (3
o

( . عمػ ػ١ٍٗ 

 ظٛء اث١ط ثصٛسح ػّٛد٠خ . فّب ٘ٛ اٌٍْٛ اٌزٞ ع١ظٙش فٟ اٌعٛء إٌّؼىظ ػٓ اٌغشبء ؟ 
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( ِٛظٛػخ فٟ اٌٙٛاء . غ١ٍذ ثطجمخ ِٓ عطح غ١ش ػبوظ 1.69ػذعخ ِؼبًِ أىغبس٘ب ) (4

. فّب ِمذاس ِؼبًِ أىغبس ٚعّه ٘زٖ اٌطجمخ ٌىٟ لا ٠حذس اٞ أؼىبط ٌٍعٛء ػٓ عطح 

A 5500اٌؼذعخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ )
o
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