
• light rays change direction (are “refracted”) 
when they move from one medium to another

• refraction takes place because light travels with 
different speeds in different media

Speed of light in vacuum:
c = 2.9979x108 m/s          (just use 3x108 m/s)
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:راسكنلاا نوناق

رسكنملا عاعشلاو طقاسلا عاعشلا
عقت طوقسلا ةطقن ىلع دوماعلاو
.دحاو ىوتسم يف اھعیمج
راسكنلااو طوقسلااتیوازو
:ةقلاعلامھطبرت ناطسولاو

Sin q2 / Sin q1 = n1 / n2



راسكنلاا لماعم
 ىلإ غارفلا يف ءوضلا ةعرس ةبسن يھ
 دحاو نم ربكأ امئاديھو ةداملا يف ھتعرس
)غارفلا يف1 يواست(
 ھنع لاقی ریبك هراسكنا لماعم يذلا طسولا
ایئوض فثكأ

n = c / v

Material Index of Refraction
Vacuum 1.0000

Air 1.0003
Ice 1.3100

Water 1.3330
Ethyl Alcohol 1.3600

Plexiglas 1.5100
Crown Glass 1.5200

Light Flint Glass 1.5800
Dense Flint Glass 1.6600

Zircon 1.9230
Diamond 2.4170

Rutile 2.9070
Gallium phosphide 3.5000



materialinlightofspeed
vacuuminlightofspeedn=



:نیطسولا يف ءوضلا ةعرس بسح راسكنلاا ةیواز ةمیق ریغت

(a): n1 < n2 therefore q1 > q2

(b): n1>n2  therefore  q1 < q2



:ىلع لصحن )2 ( و )1( نیتقلاعلا نم

n1 = c / v1     1

n2 = c / v2   2

n1/ n2 = v2 / v1   3

يجوملا لوطلا ریغتی امنیب نیفلتخم نیطسو يف ھلاقتنا دنع اتباث ءوضلا ددرت ىقبی

V = l f V2 = l2 f n1/ n2 = l2 / l1   4
V1 = l1 f



:ةیلاتلا غیصلابلنس نوناق ةباتك نكمی اذإ

Sin q2 / Sin q1 = n1 / n2 = v2/v1 = l2 / l1



:1 لاثم
 يف يجوملا لوطلا وھ مكو ھل ددرتلا وھ امفnm 632.8 وھ He-Neنوین مویلیھ رزیل عاعش ةجوم لوط ناك اذإ

؟1.5هراسكنإ لماعم جاجز

f = v / l = 3 x 10 8 m/sec /632.8 x 10-9 m
f = 4.74 x 10 14 Hz.
n1/n2 = l2/l1
1/1.5 = l2/ 632.8
l2 = 421.9 nm



n1 / n2 = v2/v1 = l2 / l1
v2 = 3x 108 x 1 / 1.5 = 0.028 x 10 8 m/sec

1/1.5 = l 2 / 589 = 392.6 nm
v2 = l2 f

f = v2/l2 = 7.13 x 1012 Hz 



n1 / n2 = v2/v1 = l2 / l1
v2 = 1.00/ 1.33 = l2/436

l 2 = 286.8 nm
n1 / n2 = v2/v1 = l2 / l1

l2 = 250.9 nm



تلایطتسم يزاوتم للاخ نم راسكنلاا
ذفانلا عاعشلا يزاوی طقاسلا عاعشلا-
يواست ذفانلا عاعشلل راسكنلاا ةیواز-
: نأ يأ طوقسلا ةیواز

q1 = q3

• d = ( t/ cos q2) sin (q1 - q2)



يلخادلا يلكلا ساكعنلاا
ةیواز دیزت طوقسلا ةیواز تداز املك
90 اھتمیق حبصت نأ ىلإ راسكنلاا
ةیواز ةدایزبو .)4 مقر عاعشلا(
يلك ساكعنا ىلع لصحن طوقسلا
Total internal reflection يلخاد
)5 مقر عاعشلا(



يلخادلا يلكلا ساكعنلاا



 ةیرصبلا فایللأا يف ساكعنلاا
يلخادلا يلكلا ساكعنلال لاثم



لاثم روشوملا يف ساكعنلاا
يلخادلا يلكلا ساكعنلال



ةجرحلا ةیوازلا
qcةجرحلاةیوازلا Critical angle

ةیوازيطعتيتلاطوقسلاةیوازيھ
طسولايفةجرد90اھردقراسكنا
.لقأراسكنالماعمھليذلارخلآا

دنعسكعنتطقاسلاءوضلاةقاطعیمج
.ةیوازلاهذھ

Sin qc = n2 /n1



 راسكنا لماعم نأ تملع اذإ ءاملا ىلإ جاجزلا نم جراخ عاعشل ةجرحلا ةیوازلا رادقم مك)6
1.33 ءاملا راسكنا لماعمو 1.5جاجزلا

Sin qc = n2 /n1
qc = Sin-1 n2 /n1
qc = 62.45 o



سامللاا نم لقتنی امدنع ءوضلل ةجرحلا ةیوازلا يھ امف2.42 وھ سامللاا راسكنا لماعم ناك اذإ)7
.ءاوھلا ىلإ

Sin qc = n2 /n1
qc = Sin-1 n2 /n1
qc = 24.40 o



:ءاوھلاب ةطاحم تناك اذإ ةیلاتلا داوملل ةجرحلا ةیوازلا بسحا)8
)1.458 هراسكنا لماعم) زتراوكلا (أ

)1.66 هراسكنا لماعم)تنلفلا جاجز (ب
)1.309 هراسكنا لماعم) جلثلا (ج

Sin qc = n2 /n1
qc = Sin-1 n2 /n1
qc = 43.30 o

Sin qc = n2 /n1
qc = Sin-1 n2 /n1
qc = 37.04 o

Sin qc = n2 /n1
qc = Sin-1 n2 /n1
qc = 49.81 o



تنوكت ،تاھجلا عیمج يف ةیئوض ةعشأcm 150 اھقمع ءام ةكرب عاق يف ءيضم مسج ثعبی9)
بسحا ،ءاوھلا يف ةعشلأل راسكنلااو يلخادلا ساكعنلاا ببسب ءاملا حطس ىلع ةیئوض ةرئاد
1.33 ءاملا راسكنا لماعم) ةرئادلا كلت رطق فصن

Sin qc = n2 /n1
qc = Sin-1 n2 /n1
qc = 48.70 o

0.75 = r / 150
r = 112.77 cm



روشوملا للاخ ءوضلا راسكنا
q1:لكشلا نم = a1 + q2

q4 = a2 + q3
d + ▼ = 180
a1+a2 + ▼=180
d = a1 +a2

















 طوقس ةیوازبو 1.5 هراسكنا لماعم ایاوزلا يواستم يجاجز روشنم ھجوا دحا فصتنم ىلع يئوض عاعش طقس)10
30o  مسرلاب كتباجا احضومحطس لك دنع راسكنلااو طوقسلا ایاوز دجوأو ،جاجزلا للاخ عاعشلا قیرط عبتا.



ھل فارحنلال ىرغصلا ةیاھنلا ةیواز تناك اذإ ،ایاوزلا يواستم روشنم ةدام راسكنا لماعم بسحا (11
38o يواست



عاعشلا فرحنی يكل 45o ھسار ةیواز ،ةیوازلا مئاق روشنم ةدام راسكنا لماعمل ةمیق لقأ يھ ام (3
؟يلصلاا ھھاجتا نع  90o ةیوازب طقاسلا



1.5 هراسكنا لماعمو  60o ھسأر ةیواز يجاجز روشنم (16
؟رخلآا ھجولا نم ذفنی نا نكمی عاعشل طوقسلا ةیوازل ةمیق لقا يھ ام (أ

؟اھتمیق سفنب عاعشلا جرخی اھدنع يتلا طوقسلا ةیواز ةمیق مك (ب



رمحلأا نیطخلل يوازلا عاستلاا رادقم بسحا، 60o ةیوازب ءاملا ىلع ضیبأ يئوض عاعش طقس (19
و1.330 :امھ يجسفنبلاو رمحلأا نییلوطلل ءاملا راسكنا لماعم نأ تملع اذإ ،ءاملا يف يجسفنبلاو

.بیترتلا ىلع1.344



ةیوازبو1.5 هراسكنا لماعمو 5cm ھكمس يجاجز حول ىلع ءاوھلا نم يئوض عاعش طقس (20
.طقاسلا عاعشلا نع ذفانلا عاعشلا فارحنا رادقم بسحا، 30o طوقس



عضو، 2cm هردق روكت رطق فصنب لكشلا بدحم ھفرط1.5 هراسكنااماعم يجاجز بیضق (23
ةنوكتملا ةروصلا دعب بسحا ،ھنم 6cm دعب ىلعو بیضقلا روحم دادتما ىلع فرطلا اذھ ماما مسج
:يف جاجزلا ناك اذإ اھفاصوأو
1.33 راسكنلاا لماعم) ءاملا (ب ءاوھلا (أ



دوعس كلملا ةعماج
كلفلاو ءایزیفلا مسق– مولعلا ةیلك
Quiz ریصق رابتخا

:نأ دصقن اننإف ایئوض فیثك ھنأب طسول لوقن امدنع- 1
فافش طسولا (د ءوضلا ةعرس ھللاخ ریغتت (ج ریبك هراسكنا لماعم (ب ریغص هراسكنا لماعم (أ

ةیوازب ھللاخ نم رسكنا مث ،450 اھردق طوقس ةیوازب لئاس حطس ىلع ءاوھلا نم يئوض عاعش طقس-2
:لئاسلا اذھ راسكنا لماعم ةمیق مك ،280 اھردق راسكنا
1.361 (د1.333 (ج0.664 (ب1.506 (أ

كلت راسكنا لماعم نإف ،غارفلا يف ءوضلا ةعرس نم0.80 يھ ةنیعم ةدام يف ءوضلا ةعرس تناك اذإ-3
1.5 (د1.33 (ج1.25 (ب0.80 (أ :وھ ةداملا

ساكعنلاا طرش نإف، n2 هراسكنا لماعم رخآ طسو ىلع n1 هراسكنا لماعم طسو نم ءوض طقسی امدنع-4
:وھ يلخادلا يلكلا
n2 نم رغصأ n1 (د n2 نم ربكأ n1 (ج n1 + n2 = 1 (ب n1 = n2 (أ

يتلا ةمیقلا يھ ةیوازلا هذھ تناك اذإف ،400 ةیوازب عاعش ھھجوأ دحأ ىلع طقس ، علاضلأا يواستم روشوم- 5
dm فارحنلال ىرغصلا ةیوازلا اھدنع لصحت :روشوملل رخلآا علضلا نم جورخلا ةیواز نوكتف،
400 (دdm +400 (ج200 (بdm (أ


