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Lecture (7) 
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 انتذاخم تىاعح تمغٍى انغعح : انُىع انثاًَ

 thin filmsانتذاخم فى حانح الأغشٍح انشلٍمح : أولا 

عُذ عمىغ ظىء عهى غشاء سلٍك كغشاء فماعح صاتىٌ فإٌ جضء يٍ انعىء انغالػ ٌُعكظ يٍ انغطح انعهىي نهغشاء 

و هزا انجضء الأخٍش تعذ الَعكاط . و جضء آخش ٌُفز خلال انغشاء نٍُعكظ يُه جضء عهى انغطح انذاخهً انغفهً نهغشاء

و نكٍ تانتماء هزٌٍ انشعاعٍٍ فإٌ تٍُهًا فشق يغاس و تانتانً عٍكىٌ هُان . ٌتجه لأعهى نٍهتمً تانجضء انًُعكظ الأول

ا تذاخم ظىئً  .  فشق فً انطىس يغثثا

 .إرا كاٌ انعىء انغالػ فً الأعاط أتٍط فإَُا عُلاحع الأنىاٌ كًا تانصىس َاتجح عٍ انتذاخم

 

 



4 Constructive interference Destructive interference 

Thin films are used commercially in anti-reflection coatings, mirrors, and optical filters. 
They can be engineered to control the amount of light reflected or transmitted at a surface 
for a given wavelength. 

.الكثٌر غٌرها و الاكترونٌة الأجهزة و الضوئٌة المرشحات فً كاستخدامها التطبٌمات من كثٌر الرلٌمة للأغشٌة  

الشكل ٌوضح سموط الضوء و 

انمسامه و لكن نلاحظ أن الجزء 

الأول المنعكس سٌعانً تغٌراً فً 
 .الطور كما تعلم
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𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛2 𝑑 cos 𝜃2 = 2𝑛 + 1
𝜆

2
 

The optical path difference (OPD) of the reflected light  

 لحساب فرق المسار بين الشعاعين المنعكسين نستخذم لشكل المقابل

𝑂𝑃𝐷 = 𝑛2 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 − 𝑛1(𝐴𝐷) 

𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 =
𝑑

cos 𝜃2
 

𝐴𝐷 = 2𝑑 tan(𝜃2) sin(𝜃1) 

𝑛1 sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 

But, Snell’s law of refraction states that 

𝑂𝑃𝐷 = 𝑛2

2𝑑

cos 𝜃2
− 2𝑑 tan(𝜃2) 𝑛2 sin(𝜃2) 

𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛2 𝑑 
1 − sin2 𝜃2

cos 𝜃2
 

𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛2 𝑑 cos 𝜃2 

من المفترض أن شرط التداخل البناء  𝑂𝑃𝐷= 2𝑛2 𝑑 cos 𝜃2 =nλ 

 و لكن لحدوث تغٌر فً الطور للشعاع المنعكس

أولا سٌكون شرط التداخل البناء هو   

𝑂𝑃𝐷=2𝑛2 𝑑 cos 𝜃2=nλ 

نلاحظ أن هذه 
 الحالة عكس ينج

الهدام هوالتداخل و ٌكون شرط   
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The optical path difference (OPD) of the transmitted light 

و لكن هنا لن يحذث تغير في الطور للآشعت ( بعذ النفار)يمُكن حذوث تذاخل أسفل الغشاء 

  المتذاخلت

𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛2 𝑑 cos 𝜃2 = 2𝑛 + 1
𝜆

2
 

𝑂𝑃𝐷=2𝑛2 𝑑 cos 𝜃2=nλ 

 و نظراً لعدم تغٌر الطور بالانعكاس نجد 
 أن شرط التداخل البناء كما فً حالة ٌنج

 و كذلن شرط التداخل الهدام

 و لكن ماذا ٌحدث فى حالة تدرج سُمن الغشاء؟

 من الملاحظ أن هذه الحالة مثل حالة ينج

𝑂𝑃𝐷 بنفس الطرٌمة ٌمُكن اثبات أن  = 2𝑛2 𝑑 cos 𝜃2 
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Newton’s ringsٍحهماخ ٍَىت 

هذب تذاخل عبارة عن حلقاث دائريت متحذة المركز   

 شكل هو نٌوتن، اسحك اسم تحمل التً نٌوتن، حلمات ظاهرة كٌف تتكون حلمات نٌوتن؟

 الضوء انعكاس ظاهرة بسبب ٌحدث الضوء تداخل اشكال من

 .متجاوران كروي وسطح مستوى سطح بٌن—سطحٌن بٌن

 من كسلسلة تبدو اللون أحادي ضوء مع إلٌها ٌنُظر عندما

 بالتناوب ومظلمة مضٌئة المركز، متحدة الدوائر أو الحلمات

 .السطحٌن بٌن الاتصال نمطة عند الحلمات مركز ٌكون بحٌث

 حلمة تشكل فإنها الأبٌض، الضوء مع إلٌها ٌنظر وعندما

 الموجٌة الأطوال اختلاف بسبب لزح لوس ألوان من مركزٌة

 الهواء طبمة سمن من مختلفة ابعاد عند تتداخل الاتى للضوء

 أشعة بٌن البناء التدخل سببها المضٌئة الحلمات .السطحٌن بٌن

 الحلمات أن حٌن فً السطحٌن، من كل من المنعكس الضوء

 الحلمات ،ان ٌلاحظ وأٌضا .الهدام التدخل سببها المظلمة

 .الداخلٌة تلن من أوثك نحو على متماربة الخارجٌة
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𝑅 =
𝑟2 + 𝑡2

2𝑡
 

For large R      t2 <<  r2 

𝑡 =
𝑟2

2𝑅
 

μ =1  for air thin film 

cosθ=1 for normal incidence  

2𝑡 =
𝑟2

𝑅
= 𝑛𝜆 2𝑡 =

𝑟2

𝑅
= 2𝑛 + 1

𝜆

2
 

 فرق المسار و فرق الطور

  نصف قطر تكور العدسة   R 
 سُمك الغشاء الهوائىt   
 عن نقطة تلامس العدسة ( الهدبة)بعُد الحلقة 

   rمع السطح الزجاجى       

𝑅2 = 𝑟2 + (𝑅 − 𝑡)2 من هندسة الشكل 

2μ𝑡 cos 𝜃 فرق المسار 

 2t = فرق المسار 

2𝑡 =
𝑟2

𝑅
 

Constructive  
interference 

Destructive  
interference 

 الحلمة المركزٌة مُظلمة

 و ٌحدث العكس فى حالة النفاذ
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𝑡 =
𝑟2

2𝑅
+ 𝑡𝑜  فى حالة ارتكاز العدسة على شرٌحة أخرى سُمكها𝑡𝑜 ٌكون: 
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2𝑡 =
𝑟2

𝑅
= 𝑛𝜆 

 :مثال

 كان و cm 50  تكورها لطر نصف مستوٌة محدبة عدسة استخدام تم بالانعكاس المتكونة نٌوتن حلمات تجربة فى

 الزجاجى السطح و العدسة بٌن المحصور الهواء غشاء سمن احسب nm 589 الموجى طوله المستخدم الضوء

 .العاشرة المُظلمة الهدبة موضع عند

 .الهدبة هذه لطر احسب

  :الحل
R= 50 cm, λ= 589 nm, n=10, t=?, 2r=?  

𝑡 =
𝑛𝜆

2
=

10 × 589 × 10−7

2
= 2.945 × 10−4 𝑐𝑚 = 2.945 μ𝑚 

𝑟 = 𝑛𝑅𝜆 = 10 × 50 × 589 × 10−7 = 0.1716 𝑐𝑚 = 1.716 𝑚𝑚 

2𝑟 = 3.432 𝑚𝑚 
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Michelson interferometer  

  . مٌكلسون ألبرت الفٌزٌائً ابتكره الموجات تداخل ممٌاس هو للتداخل ماٌكلسون ممٌاس
 تجارب بواسطته وتجرى لٌزر مصدر تكون ما وغالبا ، ضوئٌة مصادر تستخدم المعتادة الحالة فً

 ، " beam splitter الشعاع ممسم" بواسطة شمٌن إلى الضوئً الشعاع شك ٌتم التجربة وفً . التداخل

  . تداخلهما ٌحدث أن ٌمكن وتمابلهما أنفسهما على انعكاسهما وبعد
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𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛2 𝑑 cos 𝜃2 = 2𝑛 + 1
𝜆

2
 𝑂𝑃𝐷=2𝑛2 𝑑 cos 𝜃2=nλ 

Constructive interference التداخل البناء     Destructive interference التداخل الهدام  

 الحلمة المركزٌة مُضٌئة

 مثل ٌنج 

 و ذلن فى حالة تساوى المساران و تعامد المراٌا تماما

https://www.youtube.com/watch?v=UA1qG7Fjc2A 
 

Michelson Interferometer Animation 

Newton's Rings - Amrita University 

https://www.youtube.com/watch?v=PU-SeNfIRcs 

https://www.youtube.com/watch?v=UA1qG7Fjc2A
https://www.youtube.com/watch?v=UA1qG7Fjc2A
https://www.youtube.com/watch?v=UA1qG7Fjc2A
https://www.youtube.com/watch?v=UA1qG7Fjc2A
https://www.youtube.com/watch?v=UA1qG7Fjc2A
https://www.youtube.com/watch?v=UA1qG7Fjc2A
https://www.youtube.com/watch?v=UA1qG7Fjc2A
https://www.youtube.com/watch?v=UA1qG7Fjc2A
Michelson Interferometer Animation.mp4
Newton's Rings - Amrita University.mp4
Newton's Rings - Amrita University.mp4
Newton's Rings - Amrita University.mp4
Newton's Rings - Amrita University.mp4
Newton's Rings - Amrita University.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=PU-SeNfIRcs
https://www.youtube.com/watch?v=PU-SeNfIRcs
https://www.youtube.com/watch?v=PU-SeNfIRcs
https://www.youtube.com/watch?v=PU-SeNfIRcs
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Multiple-beam interference           انتذاخم يتعذد اَشعح  

 Depends on reflectivity and transitivity of surfaces. 
 Non-equal (bright and dark) fringes.   

 كل ما سبك كان التداخل ٌحدث بٌن شعاعٌن ضوء فمط عند كل نمطة على الحائل و لكن ٌمُكن أن 

 .ٌكون التداخل بٌن أكثر من شعاع عند نفس النمطة مثل ما بالشكل

 .ٌحدث ذلن نتٌجة تمسٌم الشعاع الأصلً أكثر من مرة و معاناته انعكاسات متتالٌة

 .  و ٌكون توزٌع الشدة الضوئٌة الناتج مختلفا عن حالة التداخل ثنائً الآشعة
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Lecture (8) 
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What to learn in this lecture? 

 Diffraction of light waves 
 حٌود موجات الضوء

 
 Diffraction Grating 

 محزوز الحٌود      
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Diffraction of light     حٍىد انعىء 

 عند تحدث عدٌدة طبٌعٌة ظواهر إلى العادة فً ٌشٌر الضوء حٌود أو انحراف
 شدٌد انحناء بأنها وتوصف بعائك (غٌرها أو صوتٌة أو ضوئٌة) موجة اصطدام

 .صغٌرة فتحات خلال من الموجات وانتشار صغٌرة عوائك حول للموجات الوضوح

Diffraction of water waves 
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https://www.youtube.com/watch?v=X38rQWR
UjXU&feature=youtu.be الحٌود 

Diffraction pattern of red laser beam made 
on a plate after passing through a small 
circular aperture in another plate 

Diffraction on a sharp 
metallic edge 

 The diffraction pattern that appears on a screen 
when light passes through a narrow vertical slit.  

https://www.youtube.com/watch?v=X38rQWRUjXU&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=X38rQWRUjXU&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=X38rQWRUjXU&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=X38rQWRUjXU&feature=youtu.be
../الحيود.mp4
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Diffraction of a scalar wave passing through  
a 4-wavelength-wide slit 

أضعاف الطول  4حٌود الضوء من فتحة عرضها 

 الموجً
من الواضح حدوث تداخل بٌن المصادر الثانوٌة التً 

 نتجت من الحٌود

Diffraction of a scalar wave passing through 
a 1-wavelength-wide slit 

 حٌود الضوء من فتحة عرضها طول موجً واحد

 هٍجُض يثذأ

 .الأصهٍح انًىجح عشعح تُفظ تُتشش نًىٌجح جذٌذاا  يصذساا  تعتثش انًىجح صذس عهى َمطح كم أٌ هٍجُض افتشض

 انفتحح فإٌ ظٍمح فتحح خلال انعىئٍح انًىجاخ عثىس فعُذ ,انحٍىد ظاهشج نتفغٍش انًثذأ هزا اعتخذاو تى

 .انفتحح ته انًىجىد انحائم تعذ كشج َصف شكم عهى تُتشش نًىجاخ يصذسأ تكىٌ 
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ً  لها الضوئٌة الشدة توزٌع ٌكون و رصدها ٌمكن هدب الحٌود عن ٌنتج  عما محتلفا

   .التداخل حالة فً درسناه

 مركزٌة هدبة ٌوجد خٌث حٌود عن ناتجة ضوئٌة شدة توزٌع شكل ٌبٌن التالً الشكل
   الشدة فً كثٌرا منها ألل هدب حولها و الاضاءة شدٌدة
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 عام David Rittenhouse راٌتنهاوس دٌفٌد الأمرٌكى الفلكى بواسطة مرة لأول الحٌود محزوز فكرة التراح تم لمد

  تحلٌل فى المحزوز ٌستخدم .1819 عام Fraunhofer فرونهوفر بواسط تمدٌمه أعٌُد حتى تجاهله تم لكن و 1785

analyzing فتحات بعمل الحٌود محزوز تصنٌع ٌتم .المختلفة الضوء مصادر grooves مسافات على متوازٌة 

 من المحزوز ٌتكون لذلن .الإتساع متساوٌة الفتحات هذه تكون و معدنى أو زجاجى سطح على بعضها من متساوٌة

 الشموق هذه عمل ٌتم ٬عادة .لدلتها المجردة بالعٌن رؤٌتها ٌصعب التى و المتوازٌة slits الشموق من جداً  كبٌر عدد

 photographic فوتوغرافٌة شرٌحة على أو glass plate زجاجً لوح على متوازٌة خطوط etching بحفر
slide. نفاذ محزوز ٌسُمى فإنه خلاله الضوء ٌمر لكى المحزوز تصمٌم تم إذا transmission grating تم إذا و 

 reflection .grating عاكس محزوز ٌسُمى فإنه عاكسة مواد من تصمٌمه

 Diffraction Grating(  عذٌذ انفتحاخ)انحٍىد يحضوص 
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The diffraction pattern 
produced by a 

monochromatic light 
source (top) and a white 

light source (bottom) 
incident on a diffraction 

grating 
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Multiple Slit Diffraction 

http://www.cabrillo.edu/~jmccullough/Applets/optics.html 

../../Optics course- Faculty of Education/Multiple Slit Diffraction.jar
http://www.cabrillo.edu/~jmccullough/Applets/optics.html
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Lecture (9) 
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What to learn in this lecture? 

 
 Polarization of light waves 

 استمطاب موجات الضوء
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Polarization     العتمطاب 

ٌنتشر الضوء غٌر المستمطب فً جمٌع الاتجاهات باحتمالات متساوٌة. 

و ذلن بجعل المركبة الكهربٌة تمر  .استمطاب الضوء هو جعله ٌنتشر فً اتجاه وحٌد
 .فً اتجاه وحٌد و تكون مركبتها المغناطٌسٌة عمودٌة على هذا الاتجاه

 الاستمطاب ٌحدث للموجات المستعرضة فمط و منها موجات الضوء

 .الكهرومغناطٌسٌة

موجة فً حبل أو موجة ماء بعد إلماء حجر فٌها تكون مستعرضة و لكنها مستمطبة. 

موجات الضوء غٌر مستمطبة غالباً و لكن ٌمكن استمطابها بطرق مختلفة. 
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Polarization of Light 

https://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw 

../../Optics course- Faculty of Education/Polarization of Light.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
https://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
https://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
https://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
https://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
https://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
https://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
https://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
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 أنواع الاستقطاب

 :  عند استمطاب موجات الضوء فإن الضوء المستمطب ٌكون مستمطباً إما
 أو linear  خطٌاً -

- ً  أو    circularدائرٌا

ً )اهلٌلٌجٌاً  -    elliptical    (بٌضاوٌا
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 :طرق استقطاب الضوء
 

 polarizer (& sometimes analyzer)عن طرٌك استخدام مُستمطب  -

 (و سنكتفً بمعرفة هذا النوع لً الشرٌحة التالٌة)

  double refraction (birefringence)   الاستمطاب بالانكسار المزدوج-

      reflection    الاستمطاب بالانعكاس-

 scatteringالانتشار المشتت   / الاستمطاب بالانتثار-
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Polarizing material reduces the intensity of light passing through it. 

ٌمُكنها عمل استمطاب للضوء غٌر ( كبعض البللورات)هنان بعض المواد المُستمطبة 

الضوء المُستمطب تمل شدته عن الضوء غٌر المُستمطب لبل . المُستمطب عند مروره خلالها
  .مروره خلال البللورة المستمطبة

 .analyzerعند وجود مُستمطب ثانٍ ٌسُمى مُحلل 

    Firstly: Polarizer and analyzer     حهم ًُ ًُغتمطة و ان  ان
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 :تطبيقات الاستقطاب
 التوهج و كذلن فً كامٌرات التصوٌرتخفض التً  الشمسٌة،النظارات فً -
فً الصناعة، تستخدم فلاتر المادة المستمطبة للضوء لإجراء اختبارات تحلٌل الإجهاد على -

لدى مرور الضوء عبر البلاستٌن، ٌستمطب كل لون من الضوء المرئً فً . البلاستٌن الشفاف

إذا وضعت مثل هذه المطعة البلاستٌكٌة بٌن صفٌحتً استمطاب، فسٌظهر نمط . اتجاهه الخاص
  .غنً بالألوان

 .الأبعادالأفلام ثلاثٌة . إنتاج وعرض الأفلام ثلاثٌة الأبعاد-
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Liquid crystal display    (LCD)           انعشض انثهىسي انغائم شاشح  

LCD Technology: How it Works 

https://www.youtube.com/watch?v=0B79dGR19Tg 

 .وأجهزة الكمبٌوتر وفً أغلب الاجهزه الكهربٌة وغٌرهاالسّاعات الرلمٌة، التلفاز، الهواتف الخلٌوٌة، كالمستخدة فً  

تصبح مستمطبة للضوء عند تطبٌك فرق جهد علٌها و بالتالً ٌمُكن التحكم بالاشارات ( البللورات السائلة)هذه المواد 

 .الكهربٌة المطبمة على مجموعة من هذه البللورات لجعلها مُستمطبة أول لا

../Optics course- Faculty of Education/LCD Technology_ How it Works.mp4
../Optics course- Faculty of Education/LCD Technology_ How it Works.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=0B79dGR19Tg
https://www.youtube.com/watch?v=0B79dGR19Tg
https://www.youtube.com/watch?v=0B79dGR19Tg
https://www.youtube.com/watch?v=0B79dGR19Tg
https://www.youtube.com/watch?v=0B79dGR19Tg
https://www.youtube.com/watch?v=0B79dGR19Tg
https://www.youtube.com/watch?v=0B79dGR19Tg


33 

The end 


