
 لاهتزازات والأمواجا – MITجامعة 

 الواجبات المنزلية

 الاهتزازات والأمواج –   90 المنزلي الواجبحل  1

 

 90 الواجب المنزليحل 

 

 قراءات مفيدة قبل حل الواجب

 344-344، 364-354 تاب "باكفي & باريت": الصفحاتك

 

 "فرمات"مبدأ  –: الطبيعة في عجلة من أمرها 1-0 السؤال

 

في نفس مستوي الورقة وفي نفس الوسط(. حاجز غير شفاف يمنع  Bو  A) Bإلى  Aيرتحل ضوء من 

. الرحلة الآن تتم عبر مرآة عمودية على مستوي الورقة ABخط المستقيم ارتحال الضوء على طول ال

  )انظر الشكل(.

 

. نقطة تقاطع هذا الخط مع AB ′على المرآة( وارسم الخط  B)صورة النقطة  B ′أنشئ النقطة  - أ

 .C يالمرآة ه

 

 (.1الحل موضح في الشكل )
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 .ACBسلك الآن المسار تعن طريق المرآة،  Bإلى  Aالضوء التي ترتحل من  حزمة

 

 تساوي زاوية الانعكاس. الورودبرهن أنّ زاوية  - ب

متطابق مع  . لذلك تساوي الزاوية و الزاوية  

 . وبالتالي:

 تطابق

 زاويتان متعاكستان 

 زاوية الانعكاس. هانفس الورود هيزاوية 

 

و  y=d و  x=0عند  A)انظر الشكل(. لتكن إحداثيات  9ف الآن نظام إحداثيات مركزه عند نعرّ 

   على المرآة عند C ′للتسهيل( وإحداثيات النقطة  yA = yB = d)نأخذ  y=d و  x=1عند  Bإحداثيات 

=x′ x  و y=0. 
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التي تكون عندها x ′واحسب قيمة   و  d و x ′بدلالة  s = AC′ + C′Bاحسب المسافة  - ت

 أصغرية. AC′ + C′Bالمسافة 

 

 Sالمسافة  .C ′ عند نقطة عشوائيةنعكس شعاع الضوء الافتراضي الحالة عندما ي 4الشكل  حيوض

 :هي B إلى  Aيجب أن يقطعها شعاع الضوء من  التي

 

 

 لأصغر مدة زمنية للارتحال  

 

 أو 

 أو  وبالتالي  

 .أو   وبالتالي 
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 مبدأ "فرمات" يوجب أن الحل في الجزء )ت( هو المسار الذي ستختاره الطبيعة.

 )الناتج عن القسم )أ((. C)الناتج من القسم )ت(( هو نفس الموضع  C ′الموضع  برهن أن - ث

 AB ′تحت الخط الأفقي، الخط  dتبعد مسافة  B ′فوق الخط الأفقي، و  dتبعد مسافة  Aنت اإذا ك

من  C ′ ها من أجل ، وهي نفسxc = l/2 وبالتالي ،Cعند النقطة  OO ′منتصف  فيسيتقاطع مع المرآة 

 )ت(.الجزء 

 

 : الألياف البصرية2-0السؤال 

 من كتاب  3-4قم بحل المسألة 

Bekefi, and Barrett. Electromagnetic Vibrations, Waves and Radiation. 

Cambridge, MA: The MIT Press, September 15, 1977. ISBN: 0262520478. 

في الشكل. نصف قطر المحيط قضيب زجاجي مقطعه العرضي مستطيل الشكل ومعقوف كما هو موضح 

على التوالي. قرينة انكسار  R+aو  Rالداخلي والخارجي للجزء المنحني من القضيب ثابت ويساوي 

 .n=1.5الزجاج تساوي 

التي يكون عندها كل الضوء الذي يدخل من  a، ما هي القيمة العظمى لـ R >> λمن أجل قيمة معلومة لـ 

 ؟B، سيخرج من  Aالنقطة 
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 للحزمة Θ ورودزاوية  أصغر ، يكفي أن تكونBسيخرج من  Aكل الضوء الذي يدخل من  أنّ أكد للت

. وستكون ورودللوسط. يجب أن يكون الارتداد الأول بأصغر زاوية  Θcأكبر من الزاوية الحرجة  ةالوارد

 الزاوية أكبر من أجل الارتدادات التالية.

للارتداد الأول أكبر من  الورودي، عندما تكون زاوية الضوء سيصل إلى نهاية الأنبوب الضوئولذلك  

الشعاع  يكون وفق الزاوية الأصغرية عندما الورودالزاوية الحرجة للانعكاس الداخلي الكليّ. يحدث 

أكبر من زاوية  ورودها ازاوي ،Aعند  تردالتي  الحزمالسطح المنحني الداخلي. بما أنّ كل  كشطالوارد ي

داخلياً بشكل  اً إذا كان هذا الشعاع منعكس بشكل كليّداخلياً كل الحزم ستكون منعكسة هذا الشعاع،  ورود

 الشرط التالي:من أجل كليّ. وهذا صحيح 

  

   حيث

 

 

  حيث
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  هي Bسيخرج من  Aكل الضوء الذي يدخل من  التي يكون عندهاالقيمة العظمى 

 

 انعكاس كليّ  : 3-0السؤال 

 كتاب من  5-4قم بحل المسألة 

Bekefi, and Barrett. Electromagnetic Vibrations, Waves and Radiation. 

Cambridge, MA: The MIT Press, September 15, 1977. ISBN: 0262520478. 

لموشور زجاجي كما هو موضح في الشكل.  ABموجة ضوء مستوية ترد بشكل عمودي على الوجه 

 .1.5قرينة انكسار الزجاج تساوي 

 

 .ACالتي من أجلها تنعكس الموجة بشكل كليّ على السطح  αأوجد قيمة الزاوية  - أ

 

 الورود، زاوية AC. من أجل الانعكاس الكليّ على الوجه  n1 = 1.5قرينة انكسار مادة الموشور

 هي قيمة أقل من  Θc ةالحرج
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 حيث 

 

 

 حيث 

 

 كليّ؟هل هذه أصغر أو أكبر زاوية مسموحة من أجل الانعكاس ال - ب

أكبر زاوية مسموحة من أجل إنها .  Θ > Θc   >=α < αcلينعكس الضوء داخلياّ بشكل كليّ 

 داخلياً بشكل كليّ فقط من أجل زوايا الموشوريستطيع الضوء أن ينعكس الانعكاس الكليّ، و

. 

 

 دليل موجة مستطيل:  4-0السؤال 

ول يرد على سطح الماء في حوض سباحة. ما هو الط ضوء أحمر  - أ

للضوء داخل الماء؟ إذا سبحت تحت الماء ونظرت إلى الضوء المنكسر الذي يأتي  λ ′الموجي 

الانكسار للماء  قرينة أن من السطح، أي لون سترى؟ أجب باختصار ببضع كلمات. افترض

 .1.33ساوي ت

يتغير بعد  تردد الضوء لا، حوض سباحةعلى سطح ماء  الضوء الأحمريرد 

 ، وبالتالي:الفاصل سطالو حطار عند سسالانك

 

 حيث  

 حيث  



 لاهتزازات والأمواجا – MITجامعة 

 الواجبات المنزلية

 الاهتزازات والأمواج –   90 المنزلي الواجبحل  8

 

 حيث  

 

نراه باللون الأحمر. يمكن تفسير ذلك السطح، س منالمنكسر  للضوء الواردإذا سبحنا تحت الماء ونظرنا 

تفسير ذلك من  يعالج الإشارة بنفس الطريقة. يمكن بطريقة أخرىبالتالي دماغنا يبقى نفسه، وبأنّ التردد 

. أقنع نفسك بأنها نفسها سواء كنت تحت عندما يصل الإشعاع إلى شبكية العين موجةخلال حساب طول ال

 الماء أو فوقه.

 

في الضوء  ستطاعةنل" عند الورود العمودي، برهن أنّ مجموع الايباستخدام معادلة "فر - ب

في الضوء الوارد. وبالتالي الطاقة  ستطاعةفي الضوء المنكسر تساوي الا ستطاعةالمنعكس والا

 نة.اصم  

(، نعلم أنّ موقع الالكترونيعلى ال )إنها متاحة 4993نوفمبر،  16ملاحظات المحاضرة بتاريخ من 

التالية من أجل الورود العمودي النفاذية  معاملات الانعكاس ول" تحدد ني"فر معادلات

:

 

. تعطى بالعلاقة  nانكساره  قرينةالأمواج الكهرومغناطيسية في وسط  استطاعةالآن 

على التوالي.  ptو  pr و  piالنافذ هي  الضوءالمنعكس ووالضوء  الواردفي الضوء  اعةستطلتكن الا

 :تساوي النافذ الضوء الكلية في الضوء المنعكس وستطاعات وبالتالي مجموع الا

 

 1من المعادلة  
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