
 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                            ((22))  ((  55  سسالخامالخام) الفصل  ) الفصل                                                                        ((22))  الفيزياء العامة  الفيزياء العامة  

  --  9696  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الخامسالفصل  
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 ( Refraction الإنكسار )  5-1

              يج   ة لإنتق الو   ا ونف انه   ا ب   يف وس   طيف     ف اليف مختلف   يفع   رالإ الإنكس   ار هل   ر أن   م انح   رالإ ل   ي مس   ار الأ    عة ال    وئية نتيُ 

 .( (  Refraction Index  ( )nلي الكثالة ال وئية ) معامل الإنكسار ) 

                                          ) الزج             اج ( ل              شنا انتق              ل الم             عاي ال              وئي م             ف وس               كثي               ) معام             ل انكس             ار  كبي             ر ( م             ثلا

                ، ل    شل الم    عاي ينكس    ر بعي   دا ه    ف العم    ود المق     ام   كثال   ة ) معام    ل انكس    ار  )   هير ( م    ثلا ) الو    واء (أق     ل   ال   ر وس       

 .  ( 1 – 5)  مبيف لي المكل  اكمهلر السطح الف ا)ل بيف الوسطيف ، و  

 

 

 

 

nair 

nglass 

 إنتقال انشعاع انضوئي من وسط كثيف إنى وسط أقم كثافة:  ( 1 – 5شكم ) 

 انشعاع انساقط

 كسرانشعاع انمن

  الخامسالفصل  

 (  Refraction Phenomena and Lenses ظاهرة الإنكسار والعدسات ) 
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         نكس     ار  )     هير ( م     ثلا ) الو     واء (  ال     ر وس              أم     ا انا انتق      ل الم     عاي ال      وئي م     ف وس       ق لي     ل الكثال     ة ) معام     ل ا

            كثال   ة ) معام   ل انكس   ار  كبي   ر ( م   ثلا ) الزج   اج ( ل    شل الم   عاي ينكس   ر مقترب   ا م   ف العم   ود المق    ام هل   ر الس   طح  ال كثي   ر

 ( .  2 – 5الف ا)ل بيف الوسطيف ، و كما مبيف لي المكل ) 
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 سط قهيم انكثافة إنى وسط كثيفإنتقال انشعاع انضوئي من و : ( 2 – 5شكم ) 

 

 انشعاع انساقط

 كسرانشعاع انمن
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والت      ي  س      اوي              ( Air   ()c( هل      ر أن      م النس      بة ب      يف س      رهة ال       وء ل      ي الو      واء )  nع      رالإ معام      ل الإنكس      ار ) يُ 

)/103( 8 smx   (  الر سرهتم لي الوسMedium  ( )v  : وكالآ ي ، ) 

)51...( 
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)108.1/(ليو        ا   س        رهة ال         وء جاجي        ةالإنكس        ار لقطع        ة    مق        دار معام        ل : احس          1-5 مث        ا  8 smx  ،                    

)103/(انا هلمت أل سرهة ال وء لي الوواء  ساوي   8 smx ؟   

 :  الحل

   ( : 1 – 5مف المعادلة ) 
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 ( Refraction Lawsالإنكسار )   ق انونا 5-2

 ص قوانيف الإنكسار بق انونيف هما :  تلخا 

 هل  ر الس  طح الف ا)  ل ب  يف الوس  طيف    م  ف نقط  ة الس  قو   م: الم  عاي الس  اق  والم  عاي المنكس  ر والعم  ود المق   ا الق   انول الأو 

  قع جميعوا لي مستوي واحد متعامد هلر السطح الف ا)ل . 

النسبة بيف معامل انكس ار الوس طيف  أل ))   ر( الذي ينص هل Snell's Lawبق انول سنيل ) : ويسمر   الق انول الثاني

 أي أل : ((يساوي النسبة بيف جي  الزاوية المق ابلة لوا  
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)53...(sinsin 21  ri nn  

 حيث أل : 

1n : انكسار الوس  الأو  . معامل 

2n انكسار الوس  الثاني . : معامل 

r  : . اوية انكسار المعاي لي الوس  الثاني  

i :  .  اوية سقو  المعاي لي الوس  الأو  
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                       ( .  م      اء( و )  ه      واء( هل      ر الح      د الف ا)      ل ب      يف الوس      طيف ) 25: س      ق         عاي )      وئي بزاوي      ة ) 2-5 مث      ا 

 ( : 33.1watern( و ) 1airnاحس   اوية الإنكسار لكل مف الحالتيف الآ يتيف ، انا هلمت أل ) 

 الماء ؟ انا انتق ل المعاي ال وئي مف الوواء الر    -1

 انا انتق ل المعاي ال وئي مف الماء الر الوواء ؟   -2

 د معطيات ومجاهيل السؤا  كالآ ي : حدا نُ :  الحل

1-  (1)1( 
air

n ( ، )33.1)2( 
water

n ( ، )25i ( ، )?)( waterairr ) 

 ( :   3 – 5المعادلة ) مف  

)53...(sinsin 21  ri nn  

 

)()2()1( sinsin waterairrwateriair nn   
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o

waterairr 5.18)(   

 

 أي أل المعاي المنكسر سولإ يقترب مف العمود المق ام .
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2-  (33.1)1( 
water

n ( ، )1)2( 
air

n ( ، )25i ( ، )?)( airwaterr ) 

 ( :   3 – 5مف المعادلة ) 

)53...(sinsin 21  ri nn  

 

)()2()1( sinsin airwaterrairiwater nn   
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o
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 أي أل المعاي المنكسر سولإ يبتعد هف العمود المق ام .
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 جة والإنعكاس الكلي الداخلي  الزاوية الحر   5-3

  Critical Angle and Total Internal Reflection ) ( 

                             (  لق       د نكرن       ا س       ابق ا أن       م هن       دما يس       ق          عاي )       وئي م       ف وس         كثي         )       وئيا ) معام       ل انكس       ار  كبي       ر

                  ه    ف العم    ود المق     ام هل    ر الس    طح  ال    ر وس      أق     ل كثال    ة )    وئية ) معام    ل انكس    ار   )    هير ( ل شن    م ينكس    ر مبتع    دا  

                           الف ا)         ل ب         يف الوس         طيف ، وكلم         ا ا دادت  اوي         ة الس         قو   ادت  اوي         ة الإنكس         ار و ظ         ل  اوي         ة الإنكس         ار  

                                          زداد بزي         ادة  اوي         ة الس         قو  ال         ر أل ينطب           الم         عاي المنكس         ر هل         ر الح         د الف ا)         ل ب         يف الوس         طيف ، 

                               هن          دها  س          مر  اوي          ة الس          قو    ،  (90)   ل          ي ه          ذ  الحال          ة  أي أل  اوي          ة الإنكس          ار  ك          ول مق          دارها

ي  ق ابلو    ا  اوي    ة   اوي    ة الس    قو  الت    ( ، و يمك    ف  عريفو    ا بكونو    ا ) Critical Angle ( )cبالزاوي    ة الحرج    ة ) 

 ( . ( 90انكسار ساوي )

 ( :  3 – 5 مف المعادلة )

)53...(sinsin 21  ri nn  
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(  ؤك  د أل الإنعك  اس الكل  ي ال  داخلي   4 – 11وبم  ا أل جي    الزاوي  ة   يمك  ف أل يزي  د ه  ف الواح  د ، ل   شل المعادل  ة ) 

                 ،  (2n( أكب     ر م     ف معام     ل انكس     ار الوس       الث     اني )1nيح     دث لق       هن     دما يك     ول معام     ل انكس     ار الوس       الأو  )

 . مف كثالة الوس  الثانيالوس  ا و  أكثر  كثالة  أو بصيهة أخرى يكول  

                      الم     عاي ال      وئي بزاوي     ة س     قو  أكب     ر م     ف الزاوي     ة الحرج     ة ل شن     م س     ولإ ي     نعكس انعكاس     ا كلي     ا داخلي     اانا س     ق

 ( . 3 – 5ح لي المكل ) وكأل السطح الف ا)ل سطح هاكس ، كما مو)ا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإنعكاس انكهي انداخهي : ( 3 – 5شكم ) 
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i

 

r

 



 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                            ((22))  ((  55  سسالخامالخام) الفصل  ) الفصل                                                                        ((22))  الفيزياء العامة  الفيزياء العامة  

  --  0707  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

           (                    1airn( لك      ل م      ف الح      التيف الآ يت      يف ، انا هلم      ت أل ) c: ح      داد مق      دار الزاوي      ة الحرج      ة ) 3-5 مث      ا 

 (  : 5.1glassn( و ) 33.1waternو )

 انا انتق ل المعاي ال وئي مف الزجاج الر الوواء ؟   -1

 اج الر الماء ؟انا انتق ل المعاي ال وئي مف الزج  -2

 

 نحدد معطيات ومجاهيل السؤا  كالآ ي : :  الحل

 

1-  (5.1)1( 
glass

n ( ، )1)2( 
air

n ( ، )?)( airglassc ) 

 

 ( :  4 – 5مف خلا   طبي  المعادلة ) 
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2-  (5.1)1( 
glass

n ( ، )33.1)2( 
water

n ( ، )?)( waterglassc ) 

 

 ( :  4 – 5مف خلا   طبي  المعادلة ) 
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7.62)(  waterglassc  

 

 أي أل قيمة الزاوية الحرجة  زداد بزيادة معامل انكسار الوس  الذي ينتق ل اليم المعاي ال وئي .
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 (  Lensesالعدسات )   5-4
                                    العدس            ة هب            ارة ه            ف جس            ت              ف الإ مح            دود بس            طحيف ك            روييف أو بس            طح ك            روي و خ            ر مس            توي ، 

 العدسات بمكل هام الر نوهيف وهما :   ويمكف  صني 

 (  Convex Lensesالعدسة المحدبة ) اللامة ( )   5-4-1

وه  ي العدس  ات الت  ي  ك  ول س  ميكة م  ف الوس    ومس  تدقة ل  ي الط  رليف ، و   ؤدي ه  ذ  العدس  ات ال  ر انكس  ار الأ   عة  

 ( . 4 - 5ما لي المكل ) الساقطة هليوا و جمعوا لي نقطة  سمر بؤرة العدسة ، و كول هذ  البؤرة حقيقية وك

 
 ( وهي  :  5 -5وللعدسة المحدبة ثلاثة أ كا  كما مبيف لي المكل ) 

 هدسة محدبة الوجويف .  -1

 هدسة محدبة وجم واحد . -2

 هدسة محدبة وجم ومقعرة الوجم الآخر . -3

 
 نة لي العدسة المحدبة لوي : أما )ف ات الصور المتكوا 

 حقيقية ومق لوبة :  ونلك انا كال الجست مو)وها بعيدا هف البؤرة الرئيسية للعدسة . -1

 : ونلك انا كال الجست مو)وها بيف البؤرة الرئيسية والعدسة .  كبارةلة ومدوهمية معت -2

 ( : أشكال انعدسة انمحدبة ) انلامة ( 5 – 5شكم ) 

1 2 3 

 ة ) انلامة (انعدسة انمحدب : ( 4 – 5شكم ) 

 بؤرة حقيقية
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 (  Concave Lensesالعدسة المقعرة ) المفرقة ( )  5-4-2

الت  ي  ك  ول س  ميكة ل  ي الط  رليف ومس  تدقة ل  ي الوس    ، و   ؤدي ه  ذ  العدس  ات ال  ر انكس  ار الأ   عة  وه  ي العدس  ات  

                            الس         اقطة هليو         ا بش ج         ا  الح         والإ الطرلي         ة للعدس         ة لتتك         ول الب         ؤرة م         ف امت         دادات الأ          عة المنكس         رة ، 

 ( . 6 - 5و كول هذ  البؤرة وهمية وكما لي المكل ) 

 
 

 ( وهي  :  7 -5وللعدسة المقعرة ثلاثة أ كا  كما مبيف لي المكل ) 

 هدسة مقعرة الوجويف .  -1

  هدسة مقعرة مستوية . -2

 هدسة مقعرة محدبة . -3

 
 نة لي العدسة المقعرة لوي : أما )ف ات الصور المتكوا 

 ( . Virtualوهمية )  -1

 ( . Erectedمعتدلة )  -2

 ( .    Demagnifiedرة ) مصها  -3

 أشكال انعدسة انمقعرة ) انمفرقة ( : ( 7 – 5شكم ) 

1 2 
3 

 انعدسة انمقعرة ) انمفرقة ( : ( 6 –5شكم ) 

 بؤرة وهمية
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 (  ( General Terms for Lensesالمصطلحات الأساسية للعدسات    5-5

                      ولك     ي نتع     رالإ هل      ر كيفي     ة  ك      وال الص     ور ل     ي العدس      ات هلين     ا التع      رالإ هل     ر المف      اهيت التالي      ة المتعلق     ة بو      ا ، 

 ( الذي يو)ح هدسة محدبة :  8 – 5وكما مبياف لي المكل ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 المف اهيت الأساسية للعدسات( :  8 – 5 كل ) 
 

 Optical center of Lens  (C ) ) )  المركز البصري للعدسة 5-5-1

 . العدسة هند مركزوهو النقطة التي  قع  

 
 (Focus of  Lens  ( )F) للعدسةبؤرة العدسة   5-5-2

لي حالة العدسة المقعرة لأنو ا  تم كال م ف امت دادات الأ  عة   وهمية، و كول    للعدسة  النقطة هلر المحور الرئيسي  وهي

                ل   ي حال   ة العدس   ة المحدب   ة لأنو   ا  تم   كال م   ف  لاق   ي الأ    عة المنكس   رة نفس   وا   وحقيقي   ةالمنكس   رة ه   ف س   طح العدس   ة ، 

 هف سطح العدسة.

                     هل      ر العدس      ة ،  ل      ي جو      ة الم      عاي الس      اق   ق      ع  (  Fلأول      ر  س      مر ) ب      ؤرة ابتدائي      ة   وج      د بؤر       ال للعدس      ة ، ا

Fوالثانية   سمر ) بؤرة ثانوية  
-
 المعاي المنكسر والنالذ مف العدسة .   قع لي جوة(   

 

 ( of Lens  Principle Axisالمحور الرئيسي للعدسة )  5-5-3

   الوا)ل بيف المركز البصري للعدسة وبؤر يوا . وهو الخ

 

 (  Focal Length of Lens  ( )f)  للعدسةالبُعد البؤري    5-5-4

 وبؤر وا .  المركز البصري للعدسةوهو المسالة بيف  
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 (  Equation Lensesمعادلة العدسات )  5-6

( ،                         Focal Length of Lenses  ( )Fوه   ي المعادل   ة الت   ي     رب   ب   يف ك   ل م   ف البُع   د الب   ؤري للعدس   ة ) 

 ( بالعلاقة الآ ية :  Image Distance   ( )I( ، وبُعد الصورة ) Object Distance  ( )Oوبُعد الجست ) 

)55...(
111


IOF

 

 هند  طبي  المعادلة أهلا  يج  الأخذ النق ا  الآ ية بعيف الإهتبار : 

1- (F  كول موج  ) . بة للعدسة المحدبة ، وسالبة للعدسة المقعرة 

2-  (I  ( كول موجبة انا كانت الصورة  )وهمية( ، وسالبة انا كانت الصورة )  حقيقية  . ) 

 -( يتت  طبي  الق انول الآ ي :  M: لتحديد مقدار التكبير )  ملاحظة

)56...( 
O

I

h

h

O

I
M 

 حيث أل :

M . معامل التكبير : 

 :لإ ارة التكبير  بالنسبة   

  ( ل الصورة  كول معتدلة . موجبةل شنا كانت  ) 

  ( ل الصورة  كول مق لوبة  . سالبةوانا كانت ) 

   لمقدار التكبيرأما بالنسبة : 

 ( 1ل شنا كانتM. ل الصورة  كول مكبارة ) 

 ( 1وانا كانتM. ل الصورة  كول مصهارة ) 

 أما انا كا( 1نتM .ل الصورة  كول   مكبارة و  مصهارة ) 

oI hh  : طو  ) ار ف اي ( الجست ، طو  ) ار ف اي ( الصورة . ,
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                  ( cm5( و)       ع هل       ر بُع        د )cm5.1: ح       داد )       ف ات الص       ورة ومق       دار التكبي       ر لجس       ت طول       م ) 4-5 مث       ا 

 ( ؟ cm3مف هدسة محدبة بُعدها البؤري )

 

 : نحدد معطيات ومجاهيل السؤا  كالآ ي :  الحل

??,3,5,5.1  MIcmFcmOcmho 

 مف ق انول العدسات نجد : 

IOF

111
 

 

cmI
I 2

151

5

1

3

1
 

 

cmI 5.7 

 

 مف مركز العدسة.  cm 7.5 )لصورة حقيقية ، و قع هلر بعد ) وهذا يعني أل ا

 

 :  M )ولتحديد مقدار التكبير ) 

5

5.7


O

I
M 

5.1 M 

 

 مرة ( . 1.5أي أل الصورة حقيقية ، مق لوبة ، مكبارة  قريبا ) 
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                       ( ليتم       كال  cm4ف هدس       ة محدب      ة بُع       دها الب      ؤري )( م      cm2: أي       ف يج        و)       ع جس      ت طول       م ) 5-5 مث      ا 

 وهمية مكبارة مر يف ؟  )ورة

 

 : نحدد معطيات ومجاهيل السؤا  كالآ ي :  الحل

 

2,4?,,2  McmFOcmho 

 بما أل الصورة المتمكلة هي وهمية مكبارة مر يف ، انل :

 

OI 2  

 مف ق انول العدسات نجد : 

IOF

111
 

 

OOOO 2

11

)4(

1

)2(

11

)4(

1



 

 

O2

1

)4(

1
 

cmO 2 

 

               ( م    ف مرك    ز العدس    ة و تم    كل ل    م )    ورة وهمي    ة معتدل    ة ومكبا    رة م    ر يف  cm2انل ، ي    تت و)    ع الجس    ت هل    ر بع    د )

 ( مف مركز العدسة . cm4ع هلر بعد )و ق
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           ( م   ف هدس   ةcm3(  و)   ع هل   ر بُع   د )cm3: ح   داد )   ف ات الص   ورة ومق   دار التكبي   ر لجس   ت طول   م ) 6-5 مث   ا 

 ( ؟ cm3مقعرة بُعدها البؤري )

 

 معطيات ومجاهيل السؤا  كالآ ي : : نحدد   الحل

 

??,,3,3,3  MIcmFcmOcmho 

 مف ق انول العدسات نجد : 

IOF

111
 

 

cmI
2

3
 

I

1

3

1

3

1



 

 

cmI 5.1 

 

 مف مركز العدسة.  cm 1.5- )وهذا يعني أل الصورة وهمية ، و قع هلر بُعد ) 

 

 :  M )ديد مقدار التكبير ) ولتح

  
3

5.1


O

I
M 

 
5.0 M 

 

 مرة (  0.5أي أل الصورة وهمية ، معتدلة ، مصهارة  قريبا ) 
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           ( . cm20( أم    ام هدس    ة مقع    رة بع    دها الب    ؤري )cm30( هل    ر بُع    د )cm6: و)    ع جس    ت  ار ف اه    م ) 7-5 مث    ا 

 أوجد مو)ع وار ف اي الصورة ؟ 

 

 : نحدد معطيات ومجاهيل السؤا  كالآ ي : الحل

 

??,,20,30,6  IO hIcmFcmOcmh 

 لمعرلة مو)ع الصورة : 

IOF

111
 

 

I

1

30

1

20

1



 

 

cmI 12 

 ولمعرلة ار ف اي الصورة : 

O

I

h

h

O

I
M  

 

630

12 Ih



 

 

cmhI 4.2 
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 ( Medical applications of Lensesالتطبيق ات الطبية للعدسات )  5-7

                      ( ، ل     العيف الس     ليمة   Defects of vision)  ) النظ    ر (   س    تخدم العدس    ات ل    ي مج     ا  معالج    ة هي    وب البص     ر

 ل ) ورها هل ر   بكية الع يف ، بينم ا انا هج زت الع يف ه ف راي ة الأجس ام القريب ة  الأجسام بصورة وا) حة ل ي حال ة  ك وا  رى  

   ،  وم  ف أ  ورها  قص  ر النظ ر ) البص  ر ( ح د هي وب البص  ر ) النظ ر ( ،أو البعي دة بو) وح لف  ي ه ذ  الحال  ة  ك ول مص  ابة بأ 

 ل حالة :وبعد النظر ) البصر ( ، وليما يلي  رح موجز لك

 

 Myopia ( Nearsightedness )قصر النظر   5-7-1

              وه      ي ه      دم ق ابلي      ة الع      يف م      ف راي      ة الأجس      ام البعي      دة بو)      وح ، بس      ب   ك      وال الص      ورة أم      ام        بكية الع       يف ،        

 ( . 9 – 5ويمكف معالجة هذ  الحالة مف خلا  استعما  العدسات المفرقة ، وكما مو)اح لي المكل ) 

 

 حالة قصر النظر وكيفية هلاجوا( :  9 – 5 كل ) 
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 Hyperopia ( Farsightedness )بُعد النظر   5-7-2

                  وه      ي ه      دم ق ابلي      ة الع      يف م      ف راي      ة الأجس      ام القريب      ة بو)      وح ، بس      ب   ك      وال الص      ورة خل               بكية الع      يف ،      

 ( . 01 – 5اللامة ، وكما مو)اح لي المكل )   هذ  الحالة مف خلا  استعما  العدسات  معالجةويمكف  

 

 النظر وكيفية هلاجوا  بُعدحالة  ( :  11 – 5 كل ) 
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)108.1/(ليو              ا   س              رهة ال               وء الإنكس              ار لقطع              ة  جاجي              ة مق              دار معام              ل : احس                1س 8 smx ،                                

)103/(واء  ساوي  انا هلمت أل سرهة ال وء لي الو 8 smx ؟   

  57.1glassn:  الإجابة

( هل  ر الح  د الف ا)  ل ب  يف الوس  طيف ) ه  واء ( و ) م  اء ( . احس     اوي  ة الإنكس  ار ،  60: س  ق     عاي )  وئي بزاوي  ة ) 2س

 ( ؟ 33.1watern( و ) 1airnانا انتق ل المعاي ال وئي مف الوواء الر الماء ، انا هلمت أل ) 

o:  الإجابة 

waterairr 5.18)(   

                  ( ،5.40: انا كان     ت مق     دار الزاوي     ة الحرج     ة لل      وء ال     ذي ينتق      ل م     ف المل     ح الص     خري ال     ر الو     واء ه     ي )  3س

 احس  معامل انكسار الملح الصخري ؟ 

  54.1rockysaltn:  لإجابةا 

                    ( .     cm12ع        دها الب        ؤري )( أم        ام هدس        ة محدب        ة بُ cm20ع        د )( هل        ر بُ cm4: و)        ع جس        ت ار ف اه        م ) 4س

 أوجد ما يأ ي :

 ( ؟Iمو)ع الصورة ) -1

 ( ؟ Ihار ف اي الصورة )  -2

cmI:  الإجابة  30  ،cmhI 6 

            ( .         cm18ع        دها الب        ؤري )( أم        ام هدس        ة مقع        رة بُ cm27ع        د )( هل        ر بُ cm9: و)        ع جس        ت  ار ف اه        م ) 5س

 أوجد ما يأ ي :

 ( ؟Iمو)ع الصورة ) -1

 ( ؟ Ihار ف اي الصورة )  -2

cmI:  الإجابة  11  ،cmhI 6.3 

  الخامسمسائل الفصل  
 ظاهرة الإنكسار والعدسات

 (Refraction Phenomena  and Lenses  ) 
 ((5 )) 

 


