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   یةضوئظواھر الال :لثثایدان التعلمي الالم
   تلاف أبعاد منظر الشيء حسب زوایا النظراخ: وّلمقطع التعلمي الأال

  :  التعلمیة اتدالوح

  . )القطر الظاھري(جال الرؤیة المباشرة ـ زاویة النظر وقیاسھا م ـ 2   .الرؤیة المنظوریةـ  1
   . تقدیر أبعاد جسم وتحدید موقعھ بطریقة التثلیث ـ 3

  :الأھداف التعلمیة 
یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث ـ  2. تدرب على حل التمارینـ ی 1

جدَ ـ ی 3.   یصل إلى حل    .ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة 4. طلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّ

  أختبر معارفي 
  

   88الصفحة  01مرین التّ 

  ما الأبعاد الحقیقیة وما الأبعاد الظاھریة؟ 

   88الصفحة  01 التمرینجواب 

  .ھي الأبعاد الفعلیة التي ھي علیھا الأشیاء و التي نحصل علیھا بالقیاس المباشر : الأبعاد الحقیقیة

كما  ،و یمكن أن تكون مساویة للأبعاد الحقیقیة ،ءھي الأبعاد ترى بھا العین الأشیا :الأبعاد الظاھریة 
  . یمكن في الكثیر من الأحیان مختلفة عنھا 

   88الصفحة  02مرین التّ 

  . نشاھد في الصورة شخصًا یمسك بالبدر
  لماذا تبدو للعین الأجسام البعیدة صغیرة والأجسام القریبة كبیرة؟   ♦
  

  

   88الصفحة  02 التمرینجواب 

اد التي ترى بھا العین الأجسام عن أبعادھا الحقیقیة لأنّ العین ترى الأجسام بصورة تختلف الأبع

زاویة (أيّ كلمّا كانت العین إلى الجسم أبعد كانت صورتھ أصغر . وتتعلق بمقدار زاویة النظر منظوریة

   .)زاویة نظر كبیرة( وكلمّا كانت العین إلى ذات الجسم أقرب كانت صورتھ أكبر، )نظر صغیرة
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  : تعقیب غیر مطلوب
  

  ). جسم صغیر(صورة منظوریة صغیرة  �زاویة نظر صغیرة   

                  
  ). جسم كبیر(صورة منظوریة كبیرة  �زاویة نظر كبیرة   

  

   88الصفحة  03التمرین 

  رؤیة كلیّة ومتى تراھا رؤیة جزئیة؟  متى ترى العین الأجسام

   78الصفحة  03 التمرینجواب 

یة إلى العین، أما إذا حُجبت الأشعة الضّ  تْ لَ یرُى الجسم كاملاً إذا وَصَ ●  وئیة المنبعثة من نقاطھ الحدِّ
  . بعض الأشعة بواسطة حاجز فإن الجسم لا یرُى كاملاً، و إنمّا یُرى جزء منھ فقط

   :تعقیب غیر مطلوب

  
 رسّام ولوحتاه التشكیلیتان

 نظرة من داخل الغرفة إلى الحدیقة الرسّام واقف وھو ینظر ویرسم الرسّام جالس وھو ینظر ویرسم

    

 )بنظرة كلیّة للكرة(صورة  )بنظرة جزئیة للكرة(صورة   
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   88الصفحة  04 التمرین

  اھري؟ وما ھي وحدتھ؟ ا ھو القطر الظّ م

   88الصفحة  04جواب التمرین 

النقاط الموجودة في (التي تسمح برؤیة كاملة لھ القطر الظاھري لجسم ما ھو الزاویة  :القطر الظاھري
  . ، وھو النسبة بین طول الجسم وبعده عن عین الملاحظ)جھة العین

  . (°)أو الدرجة  (rad)الرادیان  :وحدتھ

   88الصفحة  05تمرین ال

  : اخِتر الجواب الصحیح في الأسئلة التالیة
  : مقدرّة بالدرجات، بوحدة الرادیان، نطبّق العلاقة αللتعرّف على قیس زاویة 

π /أ
)a(180 °×°

° /ب؛                      
×°

180

)( πa
180)( /ج؛                   °××° aπ .  

   88الصفحة  05 التمرینجواب 

  : ختیار الجواب الصحیحاِ

°: مقدرّة بالدرجات، بوحدة الرادیان، نطبّق العلاقة αللتعرّف على قیس زاویة 
×°

180

)( πa
 .  

  
   88الصفحة  06التمرین 

   :اخِتر الجواب الصحیح في الأسئلة التالیة

  : (rad)الرادیانیساوي ب 180°قیس زاویة 

  . rad14,3 /ج؛                  rad28,6 /ب؛                      rad180 /أ

   88الصفحة  06 التمرینجواب 

  : ختیار الجواب الصحیحاِ

  . rad14,3: (rad)یساوي بالرادیان 180°اویة قیس ز

   88الصفحة  07التمرین 

  : اخِتر الجواب الصحیح في الأسئلة التالیة

  : یساوي 0,004radقیس زاویة 

   . 7' /ج؛                  14' /ب؛                      7° /أ
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   88الصفحة  07جواب التمرین 

  : ختیار الجواب الصحیحاِ

  . 14':یساوي 0,004radقیس زاویة 

  : تعقیب غیر مطلوب

  . °)(ةإلى وحدة الدرج (rad)التحویل من وحدة

°= 2292,0α  ;  
3,14

1800,004 °×
=α  ;  





→

°→

α0,004rad

1803,14rad
  

  . )'(إلى وحدة الدقیقة °)(التحویل من وحدة

'14'752,13 ≈=α  ;  
1

'602292,0 ×
=α  ;  





→°

→°

α0,2292

'601
  

  . 14':یساوي 0,004radقیس زاویة 

   88الصفحة  08التمرین 

  : اخِتر الجواب الصحیح في الأسئلة التالیة

  : یساوي 0,18radقیس زاویة 

  .  °1910'6" /ج؛                  °1810' /ب؛                      01° /أ

   88الصفحة  08 التمرینجواب 

  : ختیار الجواب الصحیحاِ

  . °1910'6" :یساوي 0,18radقیس زاویة 

  : تعقیب غیر مطلوب

  . °)(إلى وحدة الدرجة (rad)التحویل من وحدة

°= 3184,10α  ;  
3,14

1800,18 °×
=α  ;  





→

°→

α0,18rad

1803,14rad
  

=°=°+° :لدینا 0,3184103184,10α .  

  . )'(إلى وحدة الدقیقة °)(من وحدة 3184,0°تحویل

'104,191 =α  ;  
1

'603184,0
1

×
=α  ;  





→°

→°

10,3184

'601

α  
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9110'0'104, :لدینا ++°=α .  

  . )''(إلى وحدة الثانیة )'(من وحدة 104,0'تحویل

''24,62 =α  ;  
1

''60104,0
2

×
=α  ;  





→

→

2'0,104

''60'1

α  

  . α=°9110'6'' :یساوي 0,18radویة قیس زا

   88الصفحة  09التمرین 

  . (rad)بالرادیان °15'42احُسب قیس الزاویة

   88الصفحة  09 التمرینجواب 

   :بالرادیان °15'42ب قیس الزاویةاحس

15'1542'42: إلى وحدة الدرجةتحویل قیس الزاویة  601': ،    ولدینا  °=°+ =°   

15'1542'6042:وبالتالي ÷+°=°          ،         °+°=° 0,71542'15   

   15,7°: ومنھ

   :بالرادیان 15,7°حساب قیس الزاویة

rad27,0=α  ;  
180

14,37,15 rad×
=α  ;  





°→

°→

7,15

18014,3

α  

  . rad27,0=α: ھو  (rad)بالرادیان °15'42قیس الزاویة

  أطبق معارفي 
 

   88الصفحة  10التمرین 

   علاقة القطر الظاھري بالزاویة الصغیرة

  : ، حسب الشّكل التاّليdعن عین الملاحظ بالمسافة lطولھ ABیبعد جسم مضيء

   .dو lبدلالة θtanاكُتب عبارة ـ 1
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   :أكمل الجدول التالي  ـ 2
  θالزاویة 

θtan  
   (rad)بالرادیان   °)(بالدرجات 

1°      
8°      

10°      
30°      
45°      

)10(صغیرة θإذا كانت الزاویة) 1السؤال(كیف تصبح العلاقة السّابقة  ♦ °<θ ؟  

   88الصفحة  10 التمرینجواب 

   قة القطر الظاھري بالزاویة الصغیرةعلا

  .dو lبدلالة θtanعبارة ةباكت ـ 1

  =θظل الزاویة  :لدینا
  المقابل

  :وبالتالي
d

tan
l

=θ  المجاور  

  : تكملة الجدول نتبع الخطوات التالیةل :إكمال الجدول التالي  ـ 2

  θالزاویة 
θtan  

   (rad)بالرادیان   °)(بالدرجات 

1°  rad017,0  017,0  

8°  radrad 140,0391,0 ≈ 140,0 

10°  rad174,0  176,0  

30°  rad523,0  577,0  

45°  rad785,0  1  

)10(صغیرة θإذا كانت الزاویة) 1السؤال(تصبح العلاقة السّابقة  ♦ °<θ ليكالتا :  

θθ ≈tan حیث تؤخذ الزاویةθ بوحدة الرادیان .  

  : تعقیب غیر مطلوب

  : لتكملة الجدول نتبع الخطوات التالیة :إكمال الجدول التالي  ـ

  . 1°: الزاویة ♦

rad017,0=α  ;  
180

14,31 rad×
=α  ;  





→°

→°

α1

14,3180 rad
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rad017,01: ومنھ =° .  

  : وباستعمال الآلة الحاسبة العلمیة
ـ نضغط  4.  ـ نكتب قیس الزاویة Degrés  .3ـ نحددّ وحدة قیس الزاویة 2.  ـ نشغل الآلة الحاسبة 1

  . فتظھر القیمة على شاشة الحاسبة.  tanعلى الزر

    
017,01tan: ومنھ =° .  

  . 8°: الزاویة ♦

rad139,0=α  ;  
180

14,38 rad×
=α  ;  





→°

→°

α8

14,3180 rad

  

radrad: ومنھ 140,0391,08 ≈=° .  

140,08tan: وباستعمال الآلة الحاسبة العلمیة =° .  

  . 10°: الزاویة ♦

rad174,0=α  ;  
180

14,310 rad×
=α  ;  





→°

→°

α01

14,3180 rad

  

rad417,010: ومنھ =° .  

176,001tan: وباستعمال الآلة الحاسبة العلمیة =° .  

  . 30°: الزاویة ♦

rad523,0=α  ;  
180

14,330 rad×
=α  ;  





→°

→°

α03

14,3180 rad

  

rad523,030: ومنھ =° .  

577,003tan: وباستعمال الآلة الحاسبة العلمیة =° .  

  . 45°: الزاویة ♦

rad785,0=α  ;  
180

14,345 rad×
=α  ;  





→°

→°

α45

14,3180 rad
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rad785,045: ومنھ =°.   

154tan: وباستعمال الآلة الحاسبة العلمیة =° .  

   88الصفحة  11التمرین 

   قطر الظاھري لجسم ال

  . 50cmأمام شخص على مسافة 7cmیتواجد جسم طولھ
  ما وحدتھ؟ . احُسب القطر الظاھري للجسم ـ 1
  . دیان وبالدرجاتاحُسب زاویة النظر بالرا ـ 2

   88الصفحة  11جواب التمرین 

   قطر الظاھري لجسم ال

  

cm7L :المعطیات 50cmdو  = = .  
   ـ 1

  : مع ذكر وحدتھ. القطر الظاھري للجسمحساب  :المطلوب
  بعد الجسم عن العین/ طول الجسم = القطر الظاھري   ):العمل(الحل 

14,0tan =θ  ;  
50

7
tan =θ  ;  

d

L
tan =θ  

  . θالقطر الظاھري ھو الزاویة

14,0tanالقیمة =θ تدل على أنّ قیمة الزاویةθ  ّصغیرة ، ولذلك فإن :θθ tan≈ .  

   rad14,0≈θ: إذن

  . (rad)وحدة القطر الظاھري ھي الرادیان ♦

  : زاویة النظر بالرادیان وبالدرجاتب احس ـ 2

   rad14,0≈θ: زاویة النظر ھي

  : زاویة النظر بالدرجات

°≈°= 802,8α  ;  
3,14

18014,0 °×
=θ  ;  





→

°→

θrad14,0

1803,14rad
  

=° :زاویة النظر بالدرجات ھي 8α .  
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   88الصفحة  12التمرین 

   ؟عن بعد كیف یمكن تقدیر ارتفاع تلّ 

ینظر شخص إلى تلّ یقع على 

  . 10°بزاویة قدرھا 200mبعد
 
  . عرّف القطر الظاھري ـ 1

  . hاحُسب ارتفاع التلّ  ـ 2
  

   88الصفحة  12جواب التمرین 

   كیف یمكن تقدیر ارتفاع تلّ عن بعد؟

النقاط الموجودة (القطر الظاھري لجسم ما ھو الزاویة التي تسمح برؤیة كاملة لھ  :القطر الظاھري ـ 1
  . ، وھو النسبة بین طول الجسم وبعده عن عین الملاحظ)في جھة العین

  : hلتلّ ب ارتفاع ااحس ـ 2

m002dو  10θ=° :المعطیات = .  

  : hارتفاع التلّ حساب  :المطلوب
  بعد الجسم عن العین/ طول الجسم = القطر الظاھري   ):العمل(الحل 

mh 26,351763,0200 =×=  ;  θtandh ⋅=  ;  
d

h
tan =θ  

mh :ھو ارتفاع التلّ  26,35= .  

   88الصفحة  13التمرین 

   كیف تمّ تقدیر المسافة بین الأرض والقمر؟

  . من العین m0c6یتواجد على بعد m6mلحساب القطر الظاھري للقمر نستعمل جسمًا طولھ
  . سب قیمة القطر الظاھري للقمراحُ ـ 1

  . 3474,2kmعلمًا أن قطر القمر ھو. استنتج المسافة بین الأرض والقمر ـ 2

مع العلم أنھّا تتواجد  km)(للقمر والشمس القطر الظاھري نفسھ، احُسب قطر الشمس بالكیلومتر ـ 3

  . الأرض من km149600000على بعد

   88الصفحة  13جواب التمرین 

   كیف تمّ تقدیر المسافة بین الأرض والقمر؟

  . ب قیمة القطر الظاھري للقمراحس ـ 1
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0,6cm6mmh :المعطیات m60dو  == c= .  

  : قیمة القطر الظاھري للقمرحساب  :المطلوب

  بعد الجسم عن العین/ م طول الجس= القطر الظاھري   ):العمل(الحل 

01,0tan =θ  ;  
60

0,6
tan =θ  ;  

d

h
tan =θ  

  . التي ننظر بھا إلیھ وإلى الجسم نفسھ θالقطر الظاھري للقمر ھو الزاویة

01,0tanالقیمة =θ تدل على أنّ قیمة الزاویةθ  ّصغیرة ، ولذلك فإن :θθ tan≈ .  

   rad01,0≈θ: إذن

  

  : استنتاج المسافة بین الأرض والقمر ـ 2

  

01,0tan:القطر الظاھري للقمر ھو :المعطیات =θ  3474,2 :وقطره الحقیقي ھوkmD =L .  

  : فة بین الأرض والقمراستنتاج المسا :المطلوب

 :أي عن العین قمربعد ال/  القطر الحقیقي للقمر= القطر الظاھري   ):العمل(الحل 
L

L

L

D
tan =θ  

kmLL 347420
01,0

2,3474
==  ;  

θtan
L

L

D
L =  ;  LD=⋅ θtanLL  

kmLL: المسافة بین الأرض والقمر ھي 347420= .  
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   ـ 3

  

01,0tan:القطر الظاھري للشمس ھو :المعطیات =θ وبعد الشمس عن الأرض ھو: 

km149600000LS = .  

  : km)(حساب قطر الشمس بالكیلومتر :المطلوب

   الأرضشمس عن بعد ال/  القطر الحقیقي للشمس= القطر الظاھري   ):العمل(الحل 

14960000001,0DS ×=  ;  SS tanD L⋅= θ  ;  
S

S

L

D
tan =θ  

km :kmD)(قطر الشمس بالكیلومتر 1496000S = .  

  أوظّف معارفي 
  

   89الصفحة  14التمرین 

  ف الشمس كسو

واحدة، حیث  كسوف الشمس ظاھرة تحدث عندما یتواجد القمر بین الأرض والشمس على استقامة
فإذا كنت موجودا في ھذه المنطقة . یحجب القمر قرص الشمس كاملا عن منطقة من سطح الأرض

 : αالمظلمة ونظرت إلى القمر بزاویة معینة

  

  . ارُسم مخطّطًا تبینّ فیھ ظاھرة الكسوف الكليّّ للشمس ـ 1
  : احُسب قطر القمر إذا علمت أنّ  ـ 2
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km6: لشمس ھوقطر ا ♦
S 104,1D ×=   

km6: بعد القمر عن الأرض ھو ♦
L 1037,0L ×=   

km6: بعد الشمس عن الأرض ھو ♦
S 10150L ×=   

  إذا حدث كسوف جزئي للشمس، كیف تسمى ھذه الرؤیة؟  ـ 3

   89الصفحة  14جواب التمرین 

  كسوف الشمس 

  . الكلّيّ للشمس رسم مخطّط یبینّ ظاھرة الكسوف ـ 1

  
  : حساب قطر القمر ـ 2

km6: قطر الشمس ھو :المعطیات
S 104,1D ×=   

km6: بعد القمر عن الأرض ھو
L 1037,0L ×=   

km6: بعد الشمس عن الأرض ھو
S 10150L ×=   

  : حساب قطر القمر :المطلوب
  : وھو نفسھ بالنسبة للقمر) النظر زاویة(نحسب القطر الظاھري للشمس  ):العمل(الحل 

   الأرضشمس عن بعد ال/  القطر الحقیقي للشمس= القطر الظاھري  

0093,0t =αan  ;  
6

6

10150

101,4
tan

×
×

=α  ;  
S

S

L

D
tan =α  

0093,0tالقیمة =αan تدل على أنّ قیمة الزاویةα لذلك فإنّ صغیرة ، و :αα tan≈ .  

  rad0093,0=α: إذن

  . وھو نفسھ القطر الظاھري للقمر. rad0093,0=α: لشمسلظاھري لقطر اال

  : نحسب قطر القمر ♦

6
L 1037,00093,0D ××=  ;  LL tanD L⋅= α  ;  

L

L

L

D
tan =α  

km :kmD)(مترقطر الشمس بالكیلو 3441L = .  
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الأشعة الضوئیة المنبعثة من لأنّ  ،كاملاً الشمس یرُى جسم في حالة حدوث كسوف جزئي للشمس لا  ـ 3
یة   جسموعلیھ فإنّ ) القمر( حُجبت بعض الأشعة بواسطة حاجز فقدإلى العین، لم تصل كاملة نقاطھ الحدِّ

  . وتسمى ھذه الرؤیة بالرؤیة الجزئیة .ملاً، و إنمّا یرُى جزء منھ فقطلا یرُى كا الشمس

  : 2حل آخر للسؤال

  : حساب قطر القمر ـ 2

km6: قطر الشمس ھو :المعطیات
S 104,1D ×=   

km6: بعد القمر عن الأرض ھو
L 1037,0L ×=   

km6: بعد الشمس عن الأرض ھو
S 10150L ×=   

  : حساب قطر القمر :بالمطلو
یمكن تطبیق ) 1جواب السؤال(مخطّط المبینّ لظاھرة الكسوف الكليّّ للشمس المن خلال  ):العمل(الحل 

   : نظریة طالس

S

LS
L

L

LD
D

⋅
=  ;  LSSL LDLD ⋅=⋅  ;  

S

S

L

L

L

D

L

D
=  

  : وبالتعویض نجد

kmDL 3453=  ;  
6

66

10150

1037,0104,1

×
×××

=LD  ;  
S

LS
L

L

LD
D

⋅
=  

kmDL: قطر القمر ھو 3453=   

   89الصفحة  15التمرین 

   استعمال طریقة التثلیث في حساب ارتفاع منارة

أثناء البطولة الوطنیة للقوارب الشراعیة ینظر الملاّح الموجود بالقارب القریب من الشاطئ إلى المنارة 

=°اویةالمقابلة لھ بز 45β ّأمّا الملاّح الموجود بالقارب الآخر فینظر إلى المنارة نفسھا بزاویة تقدر ،

=°بـ 03αفإذا كانت المسافة بین القاربین ،m500 :  
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αβ :بینّ أنّ  ـ 1
β
tan-tan

tan
dL ⋅=   

  . القارب الأوّلاحُسب المسافة بین المنارة و ـ 2
  . احُسب ارتفاع المنارة /ـ أ 3
 ؟ )البرج(كیف تسمي ھذه الطریقة في تقدیر ارتفاع المنارة  /ب

   89الصفحة  15جواب التمرین 

   استعمال طریقة التثلیث في حساب ارتفاع منارة

αβ :تبیین أنّ  ـ 1
β
tan-tan

tan
dL ⋅=   

L: لدینا

h
tan =α                          1(: وبالتالي(..........tanLh α⋅=   

d-L: ولدینا

h
tan =β             2( :وبالتالي(..........d)-(Ltanh β=   

LtantanL)-(d:       نجد) 2(و) 1(بالمطابقة بین العلاقتین βα =⋅   

ββα:                                    وبالتالي tand-tanLtanL ⋅⋅=⋅   

                                              αββ tanL-tanLtand ⋅⋅=⋅ 

tan-tan(Ltand(:            عامل مشترك Lبإخراج αββ =⋅   

αβ:                     ومنھ
β
tantan

tan
L

−
⋅= d   

   :ب المسافة بین المنارة والقارب الأوّلاحس ـ 2

=° :المعطیات 45β  و°= 03α     وm500d =   

   :حساب المسافة بین المنارة والقارب الأوّل :المطلوب
   ):العمل(الحل 

,57730-1

1
005L ×=  ;  

03tan-54tan

54tan
005L ×=  ;  

αβ
β
tan-tan

tan
dL ⋅=  

mL :قارب الأوّلالمسافة بین المنارة وال 87,1182=   

  : ب ارتفاع المنارةاحس /ـ أ 3

5773,087,1182 ×=h  ;  αtanLh ⋅=  ;  
L

h
tan =α  
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m87,682h :ھو ارتفاع المنارة =   

  .بطریقة التثلیث )البرج(تسمي ھذه الطریقة في تقدیر ارتفاع المنارة  /ب

  /: ـ أ3طریقة أخرى لحل السؤال 

  : حساب ارتفاع المنارة /ـ أ 3

500)-,87tan45(1182h =  ;  d)-(Ltanh β=  ;  
d-L

h
tan =β  

m87,682h :ھو ارتفاع المنارة =   

   89الصفحة  16التمرین 

   جدة؟ھل یستطیع الصیاّد إیصال إشارة النّ 

وبحر ھادئ تعطّلت سفینة صید الھاشمي في عرض البحر وعلى متنھا زورق مطاطي بھ  في لیلة مظلمة

  . 900mیملك قائد السفینة جھاز اِتصّال مداه. 1500mكمیة وقود كافیة لقطع مسافة

  ؟ 42mعلوّھاھل یستطیع الصیاّد إیصال إشارة النجّدة إلى منارة المیناء التي یبلغ  ـ 1

  إذا كان ذلك غیر ممكن، ھل استعمال الزورق المطاطي یسمح لھ بالوصول إلى المیناء؟  ـ 2

=°فینة وطول الھاشمي أمام علوّ المنارة، زاویة النظرنھمل الجزء البارز من السّ  30α.    

   89الصفحة  16جواب التمرین 

   اد إیصال إشارة النجّدة؟ھل یستطیع الصیّ 
  . نرسم مخطّط للاستعانة بھ ـ 1

  : حسب المخطّط لدینا
  المقابل

=αsin  الوتر  

L :وبالتالي

h
sin =α   

  

m84
5,0

42

03sin

42
===

  

;  αsin

h
=L

  

;  hsin =⋅ α
  

;  
L

h
sin =α  

m84L :المسافة بین قمة المنارة وجھاز الاتصّال ھي =   

 :أيّ  .m84المسافة بین قمة المنارة وجھاز الاتصّالأكبر من  900mجھاز اتِصّال مداهبما أنّ  ♦

900m84 <m . ّجدة إلى منارة المیناءوعلیھ یمكن للصیّاد إیصال إشارة الن .  
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  : نحسب المسافة بین المنارة والزورق ـ 2

md 75,72
5773,0

42

03tan

42
===  ;  

αtan

h
=d  ;  hntd =⋅ αa  ;  

d

h
t =αan  

md :المسافة بین المنارة والزورق 75,72=    

المسافة بین وھي أكبر من  1500mود كافیة لقطع مسافةبما أنّ الزورق المطاطي بھ كمیة وق ♦

00m5175,72 :أيّ . m75,27المنارة ومكان سفینة الصید <m . وعلیھ یمكن استعمال الزورق

  . المطاطي یسمح لھ بالوصول إلى المیناء
  : 2طرقة حل أخرى للسؤال

  : لمنارة والزورقنحسب المسافة بین ا ـ 2
  : باستعمال نظریة فیثاغورث

22 )42()84( −=d  ;  22 hLd −=  ;  222d hL −=  ;  222L hd +=  

md :المسافة بین المنارة والزورق 75,72=    

المسافة بین وھي أكبر من  1500mبما أنّ الزورق المطاطي بھ كمیة وقود كافیة لقطع مسافة ♦

00m5175,72 :أيّ . m75,27المنارة ومكان سفینة الصید <m . وعلیھ یمكن استعمال الزورق

  . المطاطي یسمح لھ بالوصول إلى المیناء

   89الصفحة  17التمرین 

   ؟ارتفاع خزّانر قدّ أكیف 
وترفیھیة خارج المدینة، حاولت مجموعة من تلامیذ الرّابعة متوسّط تقدیر ارتفاع أثناء جولة تربویة 

التّي وضعھا  cm31خزّان الماء للمنطقة، بمرافقة أستاذ الفیزیاء اقترح التلامیذ استعمال سیاّلة طولھا

ثمّ رسم  m32ن الخزّانع التلمیذ بعدقیاس ل من عینھ تقریباً، وشریط متري cm21أحدھم على بعد
   :تاليأحدھم الشّكل ال

  
  . اشِرح البروتوكول التجریبي لتقدیر ارتفاع الخزّان /ـ أ 1
  ما الشّرط اللاّزم لیتمكّن التلامیذ من تقدیر ارتفاع الخزّان؟  /ب

  . Hاحُسب ارتفاع الخزّان /ج
  . αاحُسب زاویة النظر ـ 2
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   89الصفحة  17جواب التمرین 

   كیف أقدرّ ارتفاع خزّان؟

   :شرح البروتوكول التجریبي لتقدیر ارتفاع الخزّان /ـ أ 1
حركھا أفقیا یقف تلمیذ ماسكًا سیالتھ بیده في مواجھة خزّان الماء، ویجعلھا بین عینھ وبین الخزّان ثمّ ی

ثمّ یقوم زمیلھ بعمیات القیاس، ). زاویة النظر نفسھا(حتى یتطابق طول السیاّلة تمامًا مع ارتفاع الخزّان 
ثمّ . بعد السیاّلة عن عین زمیلھ وبعد موضع زمیلھ عن خزّان الماء، ویكون قد قاس طول السیّالة

نظریة ( د العملیة وبإجراء عملیات حسابیةللحصول على ارتفاع الخزّان یقوم التلامیذ برسم مخطّط یجسّ 
  . )طالس

  

   :الشّرط اللاّزم لیتمكّن التلامیذ من تقدیر ارتفاع الخزّان /ب

زاویة النظر نفسھا بالنسبة للسیاّلة وللخزّان ویحدث ھذا عند تطابق طول السیاّلة تمامًا مع ارتفاع  ♦
  . خزّان الماء

   :Hب ارتفاع الخزّاناحس /ج

mcmC :المعطیات 13,013D mcmDOو     == 21,021 mBOو         == 32=   

  : Hحساب ارتفاع الخزّان :المطلوب
  : بتطبیق نظریة طالس ):الحل(العمل 

mH 8095,19
21,0

3213,0
=

×
=  ;  

DO

BOCD
H

⋅
=  ;  BOCDDOH ⋅=⋅  ;  

BO

H

DO

CD
=  

mH :ھو ارتفاع الخزّان 81,19=   

   :αب زاویة النظراحس ـ 2

6190,0tan =α  ;  
21

13
tan =α  ;  

DO

CD
t =αan  

=°: باستعمال الآلة الحاسبة 759,31α   

=° :αزاویة النظر ♦ 76,31α    
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  : تعقیب غیر مطلوب

  : وباستعمال الآلة الحاسبة العلمیة
ـ نكتب قیمة ظل  Degrés  .2نحددّ وحدة قیس الزاویةوـ نشغل الآلة الحاسبة  1

6190,0tanالزاویة =α  .3 ـ نضغط على الزرInv ]دالة عكسیة:Inverse function[ .  

ـ نضغط على الزر 4
1tan −

  . على شاشة الحاسبةالزاویة بالدرجة فتظھر قیمة  

  

   

=° :αزاویة النظر ♦ 76,31α    

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ انتھى ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : إضافة مھمّة فیما یخص وحدات قیاس الزوایا

مركزھا نقطة تقاطع ضلعي الدائرة المحصور بین ضلعي الزاویة ة دائرس لقیاس الزاویة یقاس طول قو
  .یكون قیاس الزاویة بالقیاس الدائري π2ةفإذا ضرب الجواب بالنسب ویقسم على محیط ھذه الدائرة

ومحیط  ولحساب قیاس الزاویة بالدرجات، تضرب النسبة بین القوس المحصور بین ضلعي الزاویة
ترسم أعلى قیاس الزاویة  ویرمز للدرجة بدائرة صغیرة. 360التي مركزھا نقطة التقاطع بالرقم الدائرة
  360°كما في

  .من زاویة الدائرة الكاملة 1/360وھي  :(°) الدرجة
  .من الدرجة 1/60وتعادل  :(') الدقیقة
  .من الدقیقة 1/60وتعادل  :(") الثانیة

   :وعلیھ فإنّ . دیانرا π2الكاملةة الدائرة حیث تعتبر قیاس زاوی :(rad) الرادیان
  .درجة 57.2958رادیان یعادل  1

درجة أو 90زاویة قائمة تعادل 
2

π   . رادیان  
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  متوسطة الشھید خنوف لخضر 

  حمام الضلعة 
   الجزائر

  

  
  

   الكتاب المدرسيتمارین حلول 
  

  العلوم الفیزیائیة و التكنولوجیا 
  

  متوسط  رابعةالسنة ال
   یةضوئظواھر الال: بعارال المیدان التعلمي

  ة جسم معطاة بمرآة مستویة ـ قانونا الانعكاسورص: 2المقطع التعلمي

  
   محمد جعیجع :إعداد الأستاذ

  
   2020/    2019  :السنة الدراسیة
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   یةضوئظواھر الال :رابعیدان التعلمي الالم
  ة جسم معطاة بمرآة مستویة ـ قانونا الانعكاسورص: نيثامقطع التعلمي الال

  :  التعلمیة اتدالوح

  .قانونا الانعكاس ـ 2   .صورة جسم معطاة بمرآة مستویةـ  1

  :الأھداف التعلمیة 
یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث ـ  2. تدرب على حل التمارینی ـ 1

جدَ ـ ی 3.   یصل إلى حل    .ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة 4. طلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّ

  أختبر معارفي 
  

   94الصفحة  01مرین التّ 

   :أكمل الفراغات في الجمل التاّلیة

مناظرة لھ بالنسبة لھذه . . . . . . ، . . . . . . تعطي المرآة المستویة للجسم الموجود أمامھا صورة ♦
  . المرآة

  . لطول الجسم. . . . . . . لبعد الجسم عن المرآة وطولھا . . . . . . بعد الصورة عن المرآة  ♦

  . على المرآة. . . . . . اصل بین الجسم وصورتھ المستقیم الو ♦

   94الصفحة  01 التمرینجواب 

  : ل الفراغات في الجمل التاّلیةاكمإ

مناظرة لھ بالنسبة لھذه  افتراضیة،  معتدلةتعطي المرآة المستویة للجسم الموجود أمامھا صورة  ♦
  . المرآة

  . لطول الجسم مساوٍ لبعد الجسم عن المرآة وطولھا  مساوٍ بعد الصورة عن المرآة  ♦

  . على المرآة عموديبین الجسم وصورتھ اصل المستقیم الو ♦

   94الصفحة  02مرین التّ 

  : اخِتر الإجابة الصحیحة لكلّ ممّا یلي

   :من خصائص صورة جسم بمرآة مستویة أنھّا ـ 1

  . معكوسة جانبیًا /ج .            مقلوبة /ب .           حقیقیة /أ 

  : ستویة فإنّ قیمة زاویة الانعكاس تساويعند الوّرود الناّظمي لشعاع ضوئي على سطح مرآة م ـ 2

  . 180° /ج .            90° /ب .           0° /أ 
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   94الصفحة  02 التمرینجواب 

  : ر الإجابة الصحیحة لكلّ ممّا یليیااخِت

   :من خصائص صورة جسم بمرآة مستویة أنھّا ـ 1

  . معكوسة جانبیًا /ج 

  : عند الوّرود الناّظمي لشعاع ضوئي على سطح مرآة مستویة فإنّ قیمة زاویة الانعكاس تساوي ـ 2

  . 0° /أ 

  : تعقیب غیر مطلوب

عند الوّرود الناّظمي لشعاع ضوئي على سطح  ـ 2

مرآة مستویة فإنّ الشّعاع المنعكس ینعكس ناظمیاً 

ا تمامًا على الشّعاع الضوئي ا، ویكون منطبقً أیضً 

ارد وزاویتي الوّرود والانعكاس متساویتان الو

  . 0°: وقیمة كلّ منھما 

  
  

   94الصفحة  03التمرین 

  : الانعكاس في الشّكل التاّلي اھل احُترم قانون

  

  94الصفحة  03 التمرینجواب 

21: أي أنّ . زاویة الوّرود لا تساوي زاویة الانعكاس: ن الثاّني غیر محترمالقانو ● θθ ≠   
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  أطبق معارفي 
 

   94الصفحة  04 التمرین

 : ن الشّكل التاّليم

  
  . حددّ قیمتي زاویتي الوّرود والانعكاس ـ 1
  . عملا الرّموز المناسبةأكمل المخطّط مبرزًا فیھ شعاع الانعكاس، زاویة الانعكاس ومست ـ 2

   94الصفحة  04جواب التمرین 

  : قیمة زاویتي الوّرود والانعكاس ـ 1
   30°: زاویة الوّرودـ 
   30°: زاویة الانعكاسـ 
   :ل الرّموز المناسبةاستعمباز شعاع الانعكاس، زاویة الانعكاس اروإبل المخطّط اكمإ ـ 2

  

   94الصفحة  05التمرین 

  : موقع الصّورة، طولھا ونوعھا 
  . منھا m1إلى صورتھا على مرآة مستویة موجودة على بعد m40,1تنظر فتاة طولھا

  ـ ما خصائص الصّورة المتشكّلة ؟
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  94الصفحة  05 التمرینجواب 

  : موقع الصّورة، طولھا ونوعھا 

  : خصائص الصّورة المتشكّلةـ 

، لأنھّا تقع خلف السّطح العاكس للمرآة ومعكوسة الجانبین )خیالیة(صورة افتراضیة  :نوع الصّورة •

  ). یمین الجسم یصبح یسار الصّورة ویساره یصبح یمسناً في الصّورة(مقارنة بالجسم 

  . m1ـیساوي بعد الجسم عن المرآة والمقدرّ ب :بعد الصّورة عن المرآة •

  . m40,1یساوي طول الجسم والمقدرّ بـ :طول الصّورة •

   94الصفحة  06التمرین 

   عد صورة صدیقي عمر ؟ما بُ 

)1(یتواجد محمد في قاعة الجمباز، على بعد متر واحد m 2(خلفھ وعلى بعد مترین. من مرآة مستویة( m 

   .عمر وعلى المنحى نفسھ مدرّبھمنھا یقف 

  

  ـ ما ھي المسافة بین عمر وصورة محمد ؟ 

   94الصفحة  06 التمرینجواب 

   عد صورة صدیقي علي ؟ما بُ 

، ومنھ فإنّ المسافة )خیالھ(المسافة بین محمد والمرآة ھي المسافة نفسھا بین المرآة وصورتھ الافتراضیة 

المسافة بین محمد وصورتھ + صّورة الافتراضیة لمحمد تساوي المسافة بین عمر ومحمد بین عمر وال

mmmm: الافتراضیة، أي أنّ  4112 =++   

    m4: وعلیھ تكون المسافة بین عمر وصورة محمد ھي



 25الصفحة                                                     من التعلیم المتوسط ـ رابعةـ علوم فیزیائیة و تكنولوجیا ـ السنة ال الجدید حلول جمیع تمارین الكتاب المدرسي

  2020/  2019السنة الدراسیة                                                                      متوسطة الشھید خنوف لخضر بحمام الضلعة بن بوقرة  محمد جعیجع: الأستاذ

  

   94الصفحة  07التمرین 

  : أرسم مسیر الشّعاع الضّوئي المنعكس
  . 1Mشعاع ضوئي على مرآة مستویةیسلّط 

  . 1Mتوازي المرآة 2Mارُسم مسیر الشّعاع الضّوئي المنعكس إذا كانت أمامھا مرآة أخرى

  

   94الصفحة  07جواب التمرین 

  : رسم مسیر الشّعاع الضّوئي المنعكس
  : الانعكاسانطلاقاً من قانوني 

  . ارد والمنعكس یقعان في نفس المستويـ الشعاعان الضّوئیان الو
   .ـ زاویة الانعكاس تساوي زاویة الوّرود

  : یكون الرّسم كالتاّلي

  

  ). متوازیان(ارد والمنعكس لھما نفس المنحى الشّعاعان الضّوئیان الو •
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   94الصفحة  08التمرین 

  : جسم موقع الصّورة الافتراضیة لنقطة من
   .بإكمال الشّكل، ثمّ حددّ ممیزّات الصّورة pفسّر كیفیة تشكّل صورة النقطة

  

   94الصفحة  08 التمرینجواب 

  : موقع الصّورة الافتراضیة لنقطة من جسم

  : الصّورةبإكمال الشّكل، مع تحدید ممیزّات  pتفسیر كیفیة تشكّل صورة النقطة •

الضّوئي المنعكسین، الشّعاع الضّوئیین من تقاطع امتداد كلّ من الشعاعین  pتتشكّل صورة النقطة

)ˆ'ˆ'0̂(اظمي على المرآة ینعكس وفق نفس المنحىالنّ  == ri  ّعاع الثاّني یصنع شعاعھ المنعكس نفس والش

)ˆˆ(اظم على المرآةالزاویة مع النّ  ri = .  

  

  : ممیزّات الصّورة المتشكّلة  •

  . ، لأنھّا تقع خلف السّطح العاكس للمرآة)خیالیة(صورة افتراضیة  :'p نوع الصّورةـ 

  . عن المرآة pیساوي بعد النقطة  :عن المرآة 'p بعد الصّورةـ 
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   94الصفحة  09التمرین 

  : كیفیة تشكّل صورة افتراضیة لنقاط من جسم
 pqنقطتین من الجسم باستعمال نموذج الشّعاع الضّوئي وقانوني الانعكاس، فسّر كیفیة تشكّل صورة

  . بإكمال الشّكل، ثمّ حددّ ممیزّات الصّورة

  

   88الصفحة  09 التمرینجواب 

  : كیفیة تشكّل صورة افتراضیة لنقاط من جسم
 qو pتتشكّل صورة كلّ من النقطتین :بإكمال الشّكل pqمن الجسم نقطتین تفسیر كیفیة تشكّل صورة •

عاعین الضّوئیین المنعكسین الواردین من كلّ نقطة، بحیث الشّعاع الضّوئي من تقاطع امتداد كلّ من الشّ 

)ˆ'ˆ'0̂(منحىالناّظمي على المرآة ینعكس وفق نفس ال == ri  والشعاع الثاّني یصنع شعاعھ المنعكس نفس

)ˆˆ(الزاویة مع الناظم على المرآة ri   : ونتحصّل على الشّكل التاّلي. =

  

  : تحدید ممیزّات الصّورة •
  . ، لأنھّا تقع خلف السّطح العاكس للمرآة)خیالیة(صورة افتراضیة ـ  :نوع الصّورة •

  ). غیر مقلوبة(ـ صورة معتدلة 
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  ). یسار الجسم یمین في الصورة ویمنھ یسار في الصورة(ـ صورة معكوسة الجانبیة 

] :أي یساوي بعد الجسم عن المرآة :بعد الصّورة عن المرآة • ] [ ]'MqMq ]و= ] [ ]'MpMp = .  

]: یساوي طول الجسم أي :طول الصّورة • ] [ ]''qppq = .  

  أوظّف معارفي 
  

   95الصفحة  10التمرین 

   مسیر شعاع ضوئي
   .60°في الشّكل التاّلي، مرآتان مستویتان بینھما زاویة

  

)(رسم الشّعاع الضّوئياُ  ـ 1 1SI 2الموازي للمرآةM. 1عندما یسقط على المرآةM مبینّاً زاویة الوّرود ،

  . وزاویة الانعكاس وقیس كلاّ منھما

  . 2Mحددّ وضعیة الشّعاع الوارد بالنسبة للمرآة ـ 2

   . 2Mوالشّعاع المنعكس عن المرآة 1Mحددّ الزاویة بین الشّعاع الوارد إلى المرآة ـ 3

   95الصفحة  10 التمرینجواب 

   مسیر شعاع ضوئي

)(رسم الشّعاع الضّوئي ـ 1  1SI 2الموازي للمرآةM. 1عندما یسقط على المرآةM :  
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NIS    .1Mلى المرآةزاویة الوّرود ع: îأو1̂

21̂IINأوr̂ :1زاویة الوّرود على المرآةM.  

  : 1Mتحدید قیاسي زاویتي الوّرود والانعكاس على المرآة ▪

SIMزاویة 1Mفھو یصنع مع المرآة. 2Mرآةیوازي الم 1SIالشّعاع الوارد 11
  . 60°قیسھا ˆ

SIMالزاویتین: وبما أنّ  11
NISو ˆ  ، )90°مجموعھما یساوي(متتامتان  1̂

+=°: فإنّ  90ˆˆ
111 NISSIM   

°+=°: وبالتاّلي 90ˆ60 1NIS  

°−°== 6090ˆ
1̂ iNIS   

==°: ومنھ 30ˆ
1̂ iNIS   

  : یكون) زاویة الانعكاس= زاویة الوّرود (وحسب القانون الثاّني للانعكاس 

 °== 30ˆˆ ri   

  . 2Mبالنسبة للمرآة 21IIالشّعاع الواردوضعیة  ـ 2

  ، )180°مجموعھما یساوي(زوایا متكاملة  1Mالزوایا المتشكّلة على المرآة

+++=°: فإنّ  180ˆˆˆˆ
1121 MISirIIA   

+°+°+°=°: وبالتاّلي 180603030ˆ
21IIA  

°−°= 120180ˆ
21IIA   

=°: ومنھ 60ˆ
21IIA   

++=°: أي 180°مجموع زوایاه یساوي 21AIIولدینا في المثلث 180ˆˆˆ
121221 AIIIIAIAI  

°++°=°: وبالتاّلي 18060ˆ60 12IIA  
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°=+° 180ˆ120 12IIA  

°−°= 120180ˆ
12IIA   

=°: ومنھ 60ˆ
12IIA   

  . 60°یصنع معھا زاویة قیاسھا. 2Mبالنسبة للمرآة 21IIلواردالشّعاع ا

  : 2Mوالشّعاع المنعكس عن المرآة 1Mتحدید الزاویة بین الشّعاع الوارد إلى المرآة ـ 3 

2̂1'زاویةالناظم علیھا  یصنع مع 2Mالمرآةإلى الوارد  21IIالشّعاع NII .  

12الزاویتین: وبما أنّ 
ˆ IIA و'ˆ

21 NII  90°مجموعھما یساوي(متتامتان( ، 

+=°: فإنّ  90ˆ'ˆ
1221 IIANII   

+°=°: وبالتاّلي 9060'ˆ
21 NII  

°−°= 6090'2̂1 NII   

=°: ومنھ 30'2̂1 NII   

  : یكون) زاویة الانعكاس= زاویة الوّرود (وحسب القانون الثاّني للانعكاس 

 °== 30ˆ''ˆ
221 BINNII   

BIIفي المثلث ▪ BII ةویاالز 21 21
  . 2Mھي مجموع زاویتي الوّرود والانعكاس على المرآة ˆ

=+=°+°=°: وعلیھ 603030ˆ''ˆˆ
22121 BINNIIBII   

=°: ومنھ 60ˆ
21 BII   

BIIفي المثلث ▪   ، )180°مجموعھا یساوي(زوایا متكاملة  21

++=°: فإنّ  180ˆˆˆ
122121 IBIBIIIIB   

+°+°=°: بالتاّليو 1806060ˆ
12 IBI  

°−°= 120180ˆ
12 IBI   

=°: ومنھ 60ˆ
12 IBI   

=°:2Mوالشّعاع المنعكس عن المرآة 1Mالزاویة بین الشّعاع الوارد إلى المرآة • 60ˆ
12 IBI   

  :  3و  2حل آخر للسؤالین 

  . 2Mبالنسبة للمرآة 21IIوضعیة الشّعاع الوارد ـ 2

 1Mالشّعاع الوارد على المرآة: قطع مستقیمان متوازیان ھما 2Mبالنسبة للمرآة 21IIالشّعاع الوارد

12، وبالتاّلي الزاویتان2Mوالمرآة
ˆ IIA 21̂وIIS متقایسّتان بالتبّادل .  

=+==°: وبالتاّلي 60ˆˆˆˆ
2112 IISirIIA  

=°: ومنھ 60ˆ
12IIA   

  . 60°ا زاویة قیاسھایصنع معھ. 2Mبالنسبة للمرآة 21IIالشّعاع الوارد
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  : 2Mوالشّعاع المنعكس عن المرآة 1Mتحدید الزاویة بین الشّعاع الوارد إلى المرآة ـ 3 

2̂1'مع الناظم علیھا زاویةیصنع  2Mالوارد إلى المرآة 21IIالشّعاع NII .  

12الزاویتین: وبما أنّ 
ˆ IIA و'ˆ

21 NII  90°مجموعھما یساوي(متتامتان( ، 

+=°: فإنّ  90ˆ'ˆ
1221 IIANII   

+°=°: وبالتاّلي 9060'ˆ
21 NII  

°−°= 6090'2̂1 NII   

=°: ومنھ 30'2̂1 NII   

  : یكون) زاویة الانعكاس= زاویة الوّرود (وحسب القانون الثاّني للانعكاس 

 °== 30ˆ''ˆ
221 BINNII   

BIIفي المثلث ▪ BIIالزاویة  21 21
  . 2Mھي مجموع زاویتي الوّرود والانعكاس على المرآة ˆ

=+=°+°=°: وعلیھ 603030ˆ''ˆˆ
22121 BINNIIBII   

=°: ومنھ 60ˆ
21 BII  

  ، )180°مجموعھما یساوي(زوایا متكاملة  1Mالزوایا المتشكّلة على المرآة ▪

+++=°: فإنّ  180ˆˆˆˆ
1121 MISirIIA   

+°+°+°=°: وبالتاّلي 180603030ˆ
21IIA  

°−°= 120180ˆ
21IIA   

=°: ومنھ 60ˆ
21IIA 

ونتج عنھ ) 1Mو BI2حامل(مستقیمان ) 21IIحامل(مستقیم قطع إذا : العكسیة خاصیةوحسب ال

)ˆˆ60(زاویتان متقایسّتان ومتبادلتان 2121 °== BIIIIA ن متوازیانفإنّ المستقیما)//()ˆ( 121 MIIA .  

على المرآة منعكس الشّعاع ال: قطع مستقیمان متوازیان ھما 1Mلمرآةالوارد إلى ا 1SIالشّعاع الوارد ▪

2M1والمرآةMوبالتاّلي الزاویتان ،BIM 11
21و ˆ

ˆIBI متقایسّتان بالتبّادل .  

2111: وبالتاّلي
ˆ60ˆ IBIBIM =°=  

=°: ومنھ 60ˆ
21 IBI   

=°:2Mوالشّعاع المنعكس عن المرآة 1Mالزاویة بین الشّعاع الوارد إلى المرآة • 60ˆ
21 IBI   

   95الصفحة  11التمرین 

   مسیر شعاع ضوئي آخر

  : 120°مرآتان مستویتان بینھما زاویة
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كما ھو موضّح في الشّكل، مبینّاً  1Mعندما یسلّط على المرآة 1SIرسم مسار الشّعاع الضّوئياُ  ـ 1

  . ویة الانعكاس وقیس كلّ منھمازاویة الوّرود وزا

  . 2Mوالوارد إلى المرآة 1Mالمنعكس عن المرآة 1SIددّ مسار الشّعاعح ـ 2

، 2Mنعكس عن المرآةوحامل الشّعاع الم 1Mحددّ قیس الزاویة بین حامل الشّعاع الوارد إلى المرآة ـ 3

  . ماذا تستنتج؟

   95الصفحة  11جواب التمرین 

  مسیر شعاع ضوئي آخر 

، وتبیین كما ھو موضّح في الشّكل 1Mعندما یسلطّ على المرآة 1SIرسم مسار الشّعاع الضّوئي ـ 1

   :كاسزاویة الوّرود وزاویة الانع

  

  : ـ زاویة الوّرود وقیسھا

SIMالزاویتین: بما أنّ  11
 ، )90°مجموعھما یساوي(متتامتان  îو ˆ

+=°: فإنّ  90ˆ
1̂1 iSIM   



 33الصفحة                                                     من التعلیم المتوسط ـ رابعةـ علوم فیزیائیة و تكنولوجیا ـ السنة ال الجدید حلول جمیع تمارین الكتاب المدرسي

  2020/  2019السنة الدراسیة                                                                      متوسطة الشھید خنوف لخضر بحمام الضلعة بن بوقرة  محمد جعیجع: الأستاذ

°+=°: وبالتاّلي 90ˆ25 i  

°−°= 2590î   

=°: ومنھ 65î   
  : فإنّ ) زاویة الانعكاس= زاویة الوّرود (وحسب القانون الثاّني للانعكاس ● 

==°: زاویة الانعكاس 65ˆˆ ri   

  : 2Mوالوارد إلى المرآة 1Mالمنعكس عن المرآة 1SIد مسار الشّعاعیحدت ـ 2

  

  . î'ھي 2Mـ زاویة الورود على المرآة

  . r̂'ھي 2Mـ زاویة الورود على المرآة

المنعكس عن وحامل الشّعاع  1Mد قیس الزاویة بین حامل الشّعاع الوارد إلى المرآةیحدت ـ 3

  :    2Mالمرآة
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)ˆˆ(و 21̂IIIناتویاالز ▪ ri   . 180°ویساوي مجموعھا تانمتكامل ناتویاز +

++=°: وبالتاّلي 180ˆˆˆ
21 riIII   

°=°+°+ 1806565ˆ
21III   

°=°+ 180130ˆ
21III   

°−°= 130180ˆ
21III   

°= 50ˆ
21III   

+=°: زاویتان متتامتان أي r̂و α̂الزاویتان ▪ 90ˆˆ rα   
+°=°: وبالتاّلي 9065α̂   

°−°= 6590α̂   
°= 25α̂   

++°=°مجموع زوایاه یساوي 12AIIفي المثلث ▪ 180120ˆˆ βα .  

++°=°: وبالتاّلي 180120ˆˆ βα   

°=°++° 180120ˆ25 β   

°−°−°= 25120180β̂   

°= 35β̂   

+=°: زاویتان متتامتان أي î'و β̂الزاویتان ▪ 90'ˆˆ iβ   

°+=°: وبالتاّلي 90'ˆ35 i   

°−°= 3590'î   

°= 55'î   
  : فإنّ ) زاویة الانعكاس= زاویة الوّرود (وحسب القانون الثاّني للانعكاس  ▪

==°: زاویة الانعكاس 55'ˆ'ˆ ri   

)ˆ'ˆ'(و 12̂IIIناتویاالز ▪ ri   . 180°ویتان متكاملتان ویساوي مجموعھااز +

++=°: وبالتاّلي 180'ˆ'ˆˆ
12 riIII   

°=°+°+ 1805555ˆ
12III   

°=°+ 180110ˆ
12III   

°−°= 110180ˆ
12III   

°= 70ˆ
12III   

++=°موع زوایاه یساويمج 12IIIفي المثلث ▪ 180ˆˆˆ
212112 IIIIIIIII .  

+°+°=°: وبالتاّلي 1807050ˆ
12 III   

°=°+ 180120ˆ
12 III   
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°−°= 120180ˆ
12 III   

°= 60ˆ
12 III   

: 2Mوحامل الشّعاع المنعكس عن المرآة 1Mالزاویة بین حامل الشّعاع الوارد إلى المرآة● 

°= 60ˆ
12 III   

وحامل الشّعاع  1Mالمثلث الناشئ من تقاطع حامل الشّعاع الوارد إلى المرآة: نستنتج أنّ  : جاستنتالا

  . ھو مثلث متساوي الأضلاع 1Mوحامل الشعاع المنعكس عن المرآة 2Mالمنعكس عن المرآة

   95الصفحة  12التمرین 

   عدد الصّور المتشكّلة

نضع جسمًا نقطیاً في الموضع، فتتشكّل عدةّ . متعامدتان 2Mو 1Mفي الشّكل التاّلي، مرآتان مستویتان

ني الانعكاس، اشِرح طریقة تشكّل ھذه باستعمال نموذج الشّعاع الضوئي وقانو. صور في المرآتین
  . الصور محددّاً عددھا

  

   95الصفحة  12جواب التمرین 

   عدد الصّور المتشكّلة

باستعمال نموذج الشّعاع الضوئي : شرح طریقة تشكّل الصور على المرآتین المستویتین المتعامدتین ●
واحد، زاویة الوّرود تساوي زاویة  الشّعاعان الوارد والمنعكس یقعان في مستو(وقانوني الانعكاس 

  ): الانعكاس
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والشّعاعین المنعكسین إلى  1Mعلى المرآة Oنرسم شعاعین ضوئیین واردین من الجسم النقطي ـ 1

أولى ) یالخ(عین الملاحظ، ثمّ نرسم امتداد الشّعاعین المنعكسین حیث یشكل تقاطعھما صورة افتراضیة 

  . Oللجسم النقطي

والشّعاعین المنعكسین إلى  1Mعلى المرآة Oنرسم شعاعین ضوئیین واردین من الجسم النقطي ـ 2

إلى عین  2Mنرسم الشعاعین المنعكسین على المرآة ، ثمّ )2Mشعاعین واردین للمرآة( 2Mالمرآة

) خیال(، ثمّ نرسم امتداد ھذین الشّعاعین المنعكسین حیث یشكل تقاطعھما صورة افتراضیة الملاحظ

  . Oثانیة للجسم النقطي

والشّعاعین المنعكسین إلى  2Mعلى المرآة Oنرسم شعاعین ضوئیین واردین من الجسم النقطي ـ 3

ثالثة ) خیال(عین الملاحظ، ثمّ نرسم امتداد الشّعاعین المنعكسین حیث یشكل تقاطعھما صورة افتراضیة 

  . Oللجسم النقطي

  . ثة صور افتراضیةیتشكّل ثلا: تحدید عدد الصّور المتشكّلة على المرآتین ●

  

   95الصفحة  13التمرین 

   أنظر إلى صورتي في مرآة مستویة

 Aباستعمال نموذج الشّعاع الضّوئي والمحطّط التاّلي، حددّ موضع الصّورة الافتراضیة للنقطة ـ 1

  . Mالمتشكّلة في المرآة المستویة



 37الصفحة                                                     من التعلیم المتوسط ـ رابعةـ علوم فیزیائیة و تكنولوجیا ـ السنة ال الجدید حلول جمیع تمارین الكتاب المدرسي

  2020/  2019السنة الدراسیة                                                                      متوسطة الشھید خنوف لخضر بحمام الضلعة بن بوقرة  محمد جعیجع: الأستاذ

  

  : ورة العجلة الأمامیة للعّبتھ في مرآة مستویة كما ھو موضّح في الرّسم التاّليیرى أحمد ص ـ 2

  

  . Aمن العجلة الأمامیة أي النقطة Aعینّ صورة النقطة /أ 
الذّي یرَِدُ إلى باستعمال نموذج الشّعاع الضّوئي وقانوني الانعكاس، ارُسم مسیر الشّعاع الضّوئي  /ب 

 . Aعین الطّفل من النقطة
، إذا علمت أنھّا تتواجد على المستوى الشّاقولي نفسھ لعین Aحددّ قیمة زاویة رؤیة صورة النقطة /ج 

  . الطّفل من المرآة المستویة
  . ما بعد الصّورة عن عین الطّفل ؟ عللّ /د 

   95الصفحة  13مرین جواب الت

   أنظر إلى صورتي في مرآة مستویة
باستعمال نموذج Mالمتشكّلة في المرآة المستویة Aتحدید موضع الصّورة الافتراضیة للنقطة ـ 1

   :معطىطّط الخالشّعاع الضّوئي والم
  : Mواردین إلى المرآة Aبرسم شعاعین من النقطة
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 Aالشّعاع الأوّل ناظمي على المرآة فینعكس وفق نفس المنحى ونفس المستوي راجعًا إلى النقطة ●

  . ، ثمّ نرسم تمدیداً لھ0̂لیصنع زاویة تساوي زاویة الوّرود وتساوي كلّ منھما الزاویة

فینعكس  îبزاویة )القانون الأول لانعكاس الضّوء(وفق نفس المستوى  الشّعاع الثاّني وارد إلى المرآة ●

على  Nمع الناظم) حسب قانون الانعكاس الثاّني( îمساویة لقیس زاویة الورود r̂مشكّلا زاویة انعكاس
  . ، ثمّ نرسم تمدیداً لھIعند نقطة الوّرود Mالمرآة

بواسطة المرآة  Aموضع صورة النقطة A'یتقاطع امتدادا الشّعاعین المنعكسین عند النقطة ●
  . Mالمستویة

  

  : من العجلة الأمامیة Aتعیین صورة النقطة /أ  ـ 2
وباستعمال نموذج الشّعاع الضّوئي . متناظرتان بالنسبة لمستوي المرآة Aصورة النقطة A'النقطة 

وئي المنعكس من صورة النقطة الافتراضیة والوارد إلى عین وقانوني الانعكاس نحددّ الشّعاع الضّ 
  ). الملاحظ(الطفل 

باستعمال نموذج الشّعاع Aرسم مسیر الشّعاع الضّوئي الذّي یرَِدُ إلى عین الطّفل من النقطة /ب 
من العجلة Aللنقطة A'الزاویة التي یرى بھا الطفل الصّورة الافتراضیة: الضّوئي وقانوني الانعكاس

الوارد إلى عین الطفل من (الأمامیة ھي الزاویة المحصورة بین منحى الشّعاع الضّوئي المنعكس 
الوارد والناظم على المرآة وھي نفسھا الزاویة التي یصنعھا الشّعاع الضّوئي ) A'الصورة الافتراضیة

ri. إلى المرآة مع الناظم علیھا Aمن النقطة ˆˆˆ ==α 



 39الصفحة                                                     من التعلیم المتوسط ـ رابعةـ علوم فیزیائیة و تكنولوجیا ـ السنة ال الجدید حلول جمیع تمارین الكتاب المدرسي

  2020/  2019السنة الدراسیة                                                                      متوسطة الشھید خنوف لخضر بحمام الضلعة بن بوقرة  محمد جعیجع: الأستاذ

 

   :Aد قیمة زاویة رؤیة صورة النقطةتحدی /ج 
  : حساب قیس الزاویة ●

6,0ˆtan =α  ;  
2

2,1
ˆtan =α  ;  

d

H
=α̂tan  ;  

  المقابل
=α̂tan  

  المجاور
  

=°: وباستخدام الآلة الحاسبة العلمیة نجد 96,30α̂   

=°من العجلة الأمامیة ھي الزاویةAللنقطة A'الزاویة التي یرى بھا الطفل الصّورة الافتراضیة 31α̂ .  

  : بعد الصّورة عن عین الطّفلحساب  /د 

mL 3328,2=  ;  
5144,0

2,1
ˆsin
==

α
H

L  ;  
L

H
=α̂tan  ;  

  المقابل
=α̂sin  

  رتالو
  

mLالصورة تبعد عن عین الطفل بمسافة  33,2= .  
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  متوسطة الشھید خنوف لخضر 

  حمام الضلعة 
   الجزائر

  

  
  

   الكتاب المدرسيتمارین حلول 
  

  العلوم الفیزیائیة و التكنولوجیا 
  

  متوسط  رابعةالسنة ال
   یةضوئظواھر الال: بعارال المیدان التعلمي

المرآة الدوّارة ـ تقدیر ستویة ـ جال الرؤیة لمرآة مم: 3المقطع التعلمي
  والرؤیة غیر المباشرة الانعكاس يقانونبتوظیف  ارتفاع جسم

   
   محمد جعیجع :إعداد الأستاذ

  
   2020/    2019  :السنة الدراسیة
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   یةضوئظواھر الال :رابعیدان التعلمي الالم
بتوظیف  المرآة الدوّارة ـ تقدیر ارتفاع جسمستویة ـ جال الرؤیة لمرآة مم: لثثامقطع التعلمي الال

  والرؤیة غیر المباشرة الانعكاس يقانون
  :  التعلمیة اتدالوح

ـ تقدیر ارتفاع جسم بتوظیف قانوني الانعكاس  3. الدوّارةـ المرآة  2. مستویةاللمرآة امجال ـ  1
  .والرؤیة غیر المباشرة

  :الأھداف التعلمیة 
یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث ـ  2. تدرب على حل التمارینـ ی 1

جدَ ـ ی 3.   یصل إلى حل    .یختبر مكتسباتھ المعرفیة ـ 4. طلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّ

  أختبر معارفي 
  

   100الصفحة  01مرین التّ 

   :التاّلیة عبارةالفراغات في ال أملأ
  . ةؤیالر. . . . . . یسُمى . . . . . . للمرآة المستویة  ♦

   100الصفحة  01 التمرینجواب 

  : التاّلیة عبارةالفراغات في ال ملأ
  . الرؤیة )حقل(ل مجایسُمى  مجالاً للمرآة المستویة  ♦

   100الصفحة  02مرین التّ 

  : التاّلیة عبارةالفراغات في ال أملأ
المرآة المستویة كبیرة یكون . . . . . .  المرآة المستویة فكلمّا كانت . . . . . .  یتعلقّ مجال الرؤیة  ♦

  . . . . . .  . مجال الرؤیة 

   100الصفحة  02 التمرینجواب 

  : التاّلیة رةعباالفراغات في ال ملأ

المرآة المستویة كبیرة یكون مجال  مساحةالمرآة المستویة فكلمّا كانت  بمساحةیتعلقّ مجال الرؤیة  ♦
  .  كبیرًاالرؤیة 

   100الصفحة  03التمرین 

  : التاّلیة عبارةالفراغات في ال أملأ

  . العین بالنسبة للمرآة المستویة. . . . . . یتعلقّ مجال الرؤیة  ♦
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  100الصفحة  03 تمرینالجواب 

  : التاّلیة عبارةالفراغات في ال ملأ
  . العین بالنسبة للمرآة المستویة بموقعیتعلقّ مجال الرؤیة  ♦

   100الصفحة  04 التمرین

  : التاّلیة عباراتالفراغات في ال أملأ

  . θ̂ نسلّط شعاعًا  ضوئیًا على مرآة مرآة مستویة بزاویة
 α̂قیمة الزاویة . . . . . . یدور الشّعاع الضّوئي المنعكس  α̂تدویر المرآة المستویة بزاویة ما  ندع ـ أ

  . . . . . . . مع بقاء الشّعاع الوارد 
  . . . . . . . جھة دوران . . . . . . كون جھة دوران الشّعاع الضوئي المنعكس ت ـ ب
  . . . . . . . قیمة زاویة الانعكاس الجدیدة تساوي  ـ ج

   100الصفحة  04جواب التمرین 

  : التاّلیة عباراتالفراغات في ال ملأ

  . θ̂نسلّط شعاعًا  ضوئیًا على مرآة مرآة مستویة بزاویة 

مع  α̂قیمة الزاویة  بضعفالشّعاع الضّوئي المنعكس  یدور α̂عند تدویر المرآة المستویة بزاویة ما  ـ أ
  .  ثابتاًبقاء الشّعاع الوارد 

  . المرآة المستویةجھة دوران  معتكون جھة دوران الشّعاع الضوئي المنعكس  ـ ب
ˆ'ˆα̂قیمة زاویة الانعكاس الجدیدة تساوي  ـ ج += rr   

   100الصفحة  05التمرین 

  : ليیفیما مع تصحیح الخطأ " خطأ"أو بـ" صحیح"أجب بـ
  :  α̂عندما تدور المرآة المستویة بزاویة معینّة 

  . یبقى الناّظم ثابتاً في المنحى ـ 1
  . المرآة ثابتاً) حقل(یبقى مجال  ـ 2
  . α̂یدور الناّظم بالزاویة نفسھا  ـ 3

  100الصفحة  05 التمرینجواب 

  : ليیفیما مع تصحیح الخطأ " خطأ"أو بـ" صحیح"بـ ةباجالإ
  :  α̂عندما تدور المرآة المستویة بزاویة معینّة 

  . خطأ �. یبقى الناّظم ثابتاً في المنحى ـ 1
  . یدور منحى النّاظم مع المرآة بنفس زاویة دوؤانھا :التصّحیح

  . خطأ �. المرآة ثابتاً) حقل(جال یبقى م ـ 2
  . المرآة حسب تغیرّ زاویة دورانھا) حقل(یتغیرّ مجال  :التصّحیح

  . صحیح �. α̂یدور الناّظم بالزاویة نفسھا  ـ 3
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   100الصفحة  06التمرین 

  : ليیفیما مع تصحیح الخطأ " خطأ"أو بـ" صحیح"أجب بـ
  : ة المستویةالمرآ) حقل(یتعلقّ مجال 

  . ببعد عین الملاحظ عن المرآة ـ 1
  . بأبعاد المرآة ـ 2
  . بموقع عین الملاحظ بالنسبة للمرآة ـ 3

   100الصفحة  06 التمرینجواب 

  : ليیفیما مع تصحیح الخطأ " خطأ"أو بـ" صحیح"بـ ةباجالإ
  : المرآة المستویة) حقل(یتعلقّ مجال 

  . صحیح �. ببعد عین الملاحظ عن المرآة ـ 1
  . صحیح �. بأبعاد المرآة ـ 2
  . صحیح �. بموقع عین الملاحظ بالنسبة للمرآة ـ 3

  أطبق معارفي 
 

   100الصفحة  07التمرین 

   جھة مجال المرآة المستویة بالنسبة لعین الملاحظ
  . Mحددّ خطوات تمثیل مجال الرؤیة لمرآة مستویة  )أ

  . A في الشّكل التاّلي، إذا كانت عین الملاحظ في الموضع Mة للمرآة المستویة حددّ مجال الرؤی )ب

  

   ملاحظ ؟الرؤیة للمرآة المستویة ؟ من أيّ جھة یكون بالنسبة لعین ال) حقل(بما یتعلّق مجال  )ج

   100الصفحة  07جواب التمرین 

   مستویة بالنسبة لعین الملاحظجھة مجال المرآة ال
  : Mالرؤیة لمرآة مستویة ) حقل(خطوات تمثیل مجال  )أ

  : الرؤیة لمرآة مستویة نتبّع الخطوات التاّلیة) حقل(لتمثیل مجال 
  . نمثلّ المرآة ـ 1
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  . Aنمثلّ موقع عین الملاحظ  ـ 2
  . A'ة الافتراضیة لعین الملاحظ نمثلّ موقع الصور ـ 3
الرؤیة للمرآة المستویة انطلاقاً من موقع الصورة الافتراضیة لعین ) حقل(نرسم حدود مجال  ـ 4

ة الافتراضیة موقع الصورA'مرورًا بحدود المرآة برسم نصفي مستقیم مبدؤھما النقطة A'الملاحظ 
  . لعین الملاحظ

في الشّكل التاّلي، إذا كانت عین الملاحظ في  Mالرؤیة للمرآة المستویة ) حقل(رسم وتحدید مجال  )ب
  . A الموضع

  

  : الرؤیة لمرآة مستویة بما یلي) حقل(یتعلّق مجال  )ج
  ). أبعاد المرآة(بالشّكل الھندسي للمرآة  ـ 1
  .ببعد عین الملاحظ عن المرآة ـ 2
  . بموقع عین الملاحظ بالنسبة للمرآة ـ 3
  . ملاحظالرؤیة لمرآة مستویة یكون بنفس الجھة بالنسبة لعین ال) حقل(مجال  ●

   100الصفحة  08التمرین 

   جھة دوران الشّعاع المنعكس

، یتمّ بعدھا تدویر المرآة في اتجّاه  îى مرآة مستویة شاقولیة بزاویة ورود علSI)(یسُلّط شعاعًا ضوئیًا 

  : مع بقاء الشّعاع الوارد ثابتاً كما ھو موضّح في الشّكل 18°دوران عقارب السّاعة بزاویة 
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  . الجدیدتین r̂'ویة الانعكاسوزا î'حددّ قیمتي زاویة الوّرود )أ
  . حددّ جھة دوران الشّعاع المنعكس )ب
  بكم یدور الشّعاع المنعكس؟  )ج

   100الصفحة  08 التمرینجواب 

   جھة دوران الشّعاع المنعكس

  : الجدیدتین r̂'وزاویة الانعكاس î'تحدید قیمتي زاویة الوّرود )أ
   18°یدور الناّظم علیھا بنفس قیمة زاویة تدویر المرآة  18°بتدویر المرآة المستویة بالزاویة 

ˆ'ˆα̂                            :وبالتاّلي −= ii 

=°−°              :بالتعویض نجد 1860'î  

=°                                  :ومنھ 42'î  

=° :زاویة الوّرود الجدیدة ھي ● 42'î  

ˆ'ˆ': وحسب قانون الثاني لانعكاس الضّوء، فإنّ زاویة الانعكاس تساوي زاویة الوّرود أي ir =   
=° :زاویة الانعكاس الجدیدة ھي: وعلیھ ● 42'r̂  

  

  : تحدید جھة دوران الشّعاع المنعكس )ب
بما أنّ الشعاع الضّوئي المنعكس یدور في نفس جھة دوران المرآة المستویة، فإنھّ یدور مع جھة دوران 

  . عقارب الساعة
  : إیجاد قیمة زاویة دوران الشّعاع الضّوئي المنعكس )ج

  . قیمتھا ضعف زاویة دوران المرآة المستویة نعكسزاویة دوران الشّعاع الضّوئي الم

ˆ'α̂2                           :فإنّ  =i  

=×°      : وبالتعویض نجد 182'î  

=°                         : ومنھ 36'î 

=°: یدور الشّعاع الضّوئي المنعكس بزاویة قیمتھا ● 36'î   
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   100الصفحة  09التمرین 

   قیمة زاویة الانعكاس عندما ندیر مرآة مستویة
  : على مرآة مستویة حسب الشّكلSI)(یسُلّط شعاع ضوئي 

  
  : قیمة زاویة الوّرود تساوي ـ 1

=° /أ  30î         ،        ب/ °= 40î         ،        ج/ °= 50î   

  : قیمة زاویة الانعكاس تساوي ـ 2

=° /أ  30r̂          ،       ب/ °= 40r̂          ،       ج/ °= 50r̂   

بالنسبة لشعاع (في الاتجّاه المعاكس لعقارب السّاعة  10α̂=°ندیر المرآة المستویة بزاویة قیمتھا   ـ 3
 : ، الشّعاع المنعكس یدور بزاویة قیمتھا)وارد ثابت

=° /ب        ،         10β̂=° /أ  20β̂          ،       ج/ °= 30β̂   

 : تصبح زاویة الانعكاس تساوي ـ 4

=° /أ  30β̂         ،        ب/ °= 40β̂         ،        ج/ °= 50β̂   

   100الصفحة  09 التمرینجواب 

   قیمة زاویة الانعكاس عندما ندیر مرآة مستویة
  : على مرآة مستویة حسب الشّكلSI)(یسُلّط شعاع ضوئي 

  : قیمة زاویة الوّرود تساوي ـ 1

=°                    /ب  40r̂   
  : تعقیب غیر مطلوب

=°−°=°            :زاویة الوّرود تساوي 405090î 

  : قیمة زاویة الانعكاس تساوي ـ 2

=°                   /ب  40r̂   
  : تعقیب غیر مطلوب

   :زاویة الوّرود تساوي= نعكاس زاویة الا
°=°−°== 405090ˆˆ ir )قانون انعكاس الضّوء .(    
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بالنسبة لشعاع (في الاتجّاه المعاكس لعقارب السّاعة  10α̂=°ندیر المرآة المستویة بزاویة قیمتھا  :ثانیاً
  ). وارد ثابت

  : الشّعاع المنعكس یدور بزاویة قیمتھا ـ 3
=°                              /ب  20β̂   

  : تعقیب غیر مطلوب
ضعف زاویة دوران المرآة = زاویة الانعكاس 

==×°=°               :المستویة 20102ˆ2ˆ αβ  

  : تصبح زاویة الانعكاس تساوي ـ 4
=°                                            /أ  30β̂   

  : تعقیب غیر مطلوب
ضعف زاویة دوران المرآة = زاویة الانعكاس 

=−=°−°=° :المستویة 301040ˆˆˆ αβ r   
  

  أوظّف معارفي 
  

   101الصفحة  10التمرین 

   إضاءة سقف قاعة عرض

سطح مرآة قصد إضاءة سقف قاعة عرض بأضواء مختلفة الألوان، وُضع منبع ضوئي على الناّظم ل
نصف قطر المرآة . منھا cm50مستویة شكلھا دائري، موجودة على أرضیة قاعة العرض وعلى بعد

  . m5، علوّ سقف قاعة العرضcm15یساوي

   .مثلّ مجال المرآة المستویة ـ 1

  

  . قاعة العرض بواسعة الضوء المنعكساحُسب قطر الدائرة المضاءة في سقف  ـ 2
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   101الصفحة  10 التمرینجواب 

   إضاءة سقف قاعة عرض
  : الرؤیة للمرآة المستویة) حقل(تمثیل مجال  ـ 1

یُضاء سقف قاعة العرض بواسطة انعكاس حزمة ضوئیة منعكسة من المرآة المستویة المحدودة 
 Aوالمرتدیّن إلى حافتي سقف القاعة عند النقطتینبالشّعاعین الحدیّین السّاقطین على حافتي المرآة 

  : الرؤیة للمرآة المستویة نتبّع الخطوات التاّلیة) حقل(ولتمثیل مجال . Bو
]امتداد للقطعة المستقیمة Oنرسم من النقطة )أ ]OI  ًا وبنفس الطول لنتحصّل على القطعة شاقولی

]المستقیمة ]'IO والممثلة لبعد الصورة الافتراضیة'O  للمنبع الضّوئي عن مستو المرآة والمساوي لبعد

  . المنبع عنھا
سقف قاعة من  A'حتى النقطة Oعلى المرآة یشمل النقطة Nالناّظم Iنرسم من نقطة الوّرود )ب

  . العرض

]قطعة مستقیم O'نرسم من النقطة )ج ]AO' تشمل النقطة'I )ونرسم القطعة )حافّة المرآة ،

]المستقیمة ]BO' تشمل الحافّة الثاّنیة للمرآة .  

  

  : حساب قطر الدائرة المضاءة في سقف قاعة العرض بواسعة الضوء المنعكس ـ 2
cmhIOIO :المعطیات 50' ===          ،cmrII 15' ==           ،mHIA 5' == .  
RAAABاءة من سقف قاعة العرضحساب قطر الدائرة المض: المطلوب 2'2 == .  

''المثلثّ الصغیر: لدینا المثلثّین): العمل(الحل  IIO والمثلثّ الكبیرAAO   . O'قائمین في النقطة ''
  : وبتطبیق نظریة طالس 

'

'

''

'

AA

II

AO

IO
            :أي           =

R

r

hH

h
=

+ )(
  

                           :وبالتعویض
R

15,0

)50,05(

50,0
=

+
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15,050,0)50,05(                       :وبالتاّلي +×=R  
                                                825,050,0 =R  

                                     mR 65,1
50,0

825,0
==  

mR: نصف قطر قاعة العرض ھو: ومنھ 65,1=   

RDAB: ولدینا mAB: وبالتاّلي           ==2 365,12 mDAB :ومنھ            =×= 3==   

mD: قطر الدائرة المضاءة من سقف قاعة العرض ھو ● 3=   

=°: وباستعمال الآلة الحاسبة ھي α̂قیمة الزاویة :ملاحظة 6992,16α̂  ّ17≈°: أيα̂   

  : طریقة ثانیة لحساب قطر الدائرة المضاءة على سقف قاعة العرض

cmhIOIO :المعطیات 50' ===          ،cmrII 15' ==           ،mHIA 5' == .  
RAAABحساب قطر الدائرة المضاءة من سقف قاعة العرض: المطلوب 2'2 == .  

''المثلثّ الصغیر: لدینا المثلثّین): العمل(الحل  IIO والمثلثّ الكبیرAAO   . O'قائمین في النقطة ''
''ولدینا في المثلثّ الصغیر IIO :  

3,0ˆtan =α  ;  
50,0

15,0
ˆtan =α  ;  

h

r
=α̂tan  ;  

  المقابل
=α̂tan  

  المجاور
AAOولدینا في المثلثّ الكبیر '' :  

mR 65,13,0)5,05( =×+=  ;  α̂tan)( ⋅+= hHR  ;  
)(

ˆtan
hH

R

+
=α  ;  =α̂tan  

mR: نصف قطر قاعة العرض ھو: ومنھ 65,1=   

RDAB: ولدینا mAB: وبالتاّلي           ==2 365,12 mDAB :ومنھ            =×= 3==   

mD: قطر الدائرة المضاءة من سقف قاعة العرض ھو ● 3=   

=°: وباستعمال الآلة الحاسبة ھي α̂قیمة الزاویة :ملاحظة 6992,16α̂  ّ17≈°: أيα̂   

  : تعقیب غیر مطلوب

  : استعمال الآلة الحاسبة العلمیة
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   101الصفحة  11التمرین 

   تمثیل مجال المرآة المستویة

 SI)(على مرآة مستویة SI)(یسلّط شعاع ضوئي

  : كما ھو موضّح في الشّكل التاّلي

  . SI)(سمّ الشّعاع ـ 1

  . شّعاع الضوئي المنعكسارُسم مسیر ال ـ 2
  . سمّ الشّعاع المنعكس ـ 3
  . حددّ قیمتي زاویة الوّرود والانعكاس ـ 4
المرآة المستویة، إذا كانت ) حقل(مثلّ مجال  ـ 5

    . Oوضعمعین الملاحظ تتواجد في ال

   101الصفحة  11جواب التمرین 

   المستویة تمثیل مجال المرآة
  . ھو شعاع ضوئي وارد: SI)(الشّعاعیة سمت ـ 1

   :رسم مسیر الشّعاع الضوئي المنعكس ـ 2

  

  . IOھو: الشّعاع المنعكس یةسمت ـ 3
  : قیمتي زاویة الوّرود والانعكاس ـ 4
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=°−°:  ھي: قیمة زاویة الوّرود 4590î                    وبالتاّلي :°= 45î   

)ˆˆ(ومن القانون الثاّني لانعكاس الضّوء ri =°: نستنتج قیمة زاویة الانعكاس ھي = 45r̂ .  

  : Oوضعمالمرآة المستویة، إذا كانت عین الملاحظ تتواجد في ال) حقل(ل مجال یمثت ـ 5

  

   101الصفحة  12التمرین 

   المرآة الدوّّارة
أثناء إجراء تجربة انعكاس الضّوء على سطح مرآة مستویة، لاحظ حكیم أنّ الأستاذ قام بتدویر مرآة 

عكس لاحظ كذلك أنّ الزاویة بین الشّعاع الضّوئي الوارد والشّعاع الضّوئي المن. 10°التجّھیز بزاویة
  . 80°تساوي

  . احُسب قیس كلّ من زاویتي الوّرود والانعكاس بعد وقبل دوران المرآة ـ 1

   .مثلّ مسیر الشّعاع الضّوئي قبل وبعد دوران المرآة ـ 2

   101الصفحة  12جواب التمرین 

   المرآة الدوّّارة
، لاحظ حكیم أنّ الأستاذ قام بتدویر مرآة أثناء إجراء تجربة انعكاس الضّوء على سطح مرآة مستویة

لاحظ كذلك أنّ الزاویة بین الشّعاع الضّوئي الوارد والشّعاع الضّوئي المنعكس . 10°التجّھیز بزاویة
  . 80°تساوي

   :ب قیس كلّ من زاویتي الوّرود والانعكاس بعد وقبل دوران المرآةاحس ـ 1

  : حساب زاویتي الوّرود والانعكاس بعد دوران المرآة المستویة :لاأو

+=°: ، مجموع زاویتي الوّرود والانعكاس 10α̂=°: زاویة تدویر المرآة :المعطیات 80'ˆ'ˆ ri   

  . بعد تدویر المرآة r̂'وزاویة الانعكاس î'حساب زاویة الورود :المطلوب

ˆ'ˆ'80..........)1(:                لدینا  ):العمل(الحل  °=+ri   

ˆ'ˆ.........').2(     :ولدینا حسب قانون انعكاس الضّوء ri =   

  : نجد) 1(في العلاقة) 2(وبالتعویض من العلاقة
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°= 40'î  ;  
2

80
'ˆ

°
=i  ;  °=⋅ 80'ˆ2 i  ; °=+ 80ˆ'ˆ ii  

==°): 2(ومن العلاقة  40'ˆ'ˆ ri  

=°زاویة الورود ● 40'î بعد تدویر المرآة.  
=°زاویة الانعكاس ● 40'r̂ بعد تدویر المرآة.  

  : ویةحساب زاویتي الوّرود والانعكاس قبل دوران المرآة المست :ثانیاً

ممّا یجعل الناّظم على المرآة عند نقطة : مع جھة عقارب الساعةالأستاذ قام بتدویر المرآة المستویة 

قد نقصت قیمتھا  î'وُرود الشّعاع الضّوئي یقترب من الشّعاع الوارد، وعلیھ فإنّ زاویة الوّرود الجدیدة 

=−°: قیمة زاویة الوّرود قبل تدویر المرآة بمقدار زاویة دوران المرآة المستویة عن 10ˆ'ˆ ii  وبالتاّلي :  

°= 50î  ;  °+°= 1040î  ;  °+= 10'ˆˆ ii  ; °−= 10ˆ'ˆ ii  

==°: وبتوظیف قانون انعكاس الضّوء 50ˆˆ ri   

=° زاویة الورود ● 50î قبل تدویر المرآة.  
=° زاویة الانعكاس ● 50r̂ قبل تدویر المرآة.  

  : ل مسیر الشّعاع الضّوئي قبل وبعد دوران المرآةیمثت ـ 2

  : تمثیل مسیر الشّعاع الضّوئي قبل دوران المرآة :أولاً 

  

  : تمثیل مسیر الشّعاع الضّوئي بعد دوران المرآة :اثانیً 
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  :  101الصفحة  12حلّ آخر للتمرین 

   المرآة الدوّّارة

أثناء إجراء تجربة انعكاس الضّوء على سطح مرآة مستویة، لاحظ حكیم أنّ الأستاذ قام بتدویر مرآة 
س لاحظ كذلك أنّ الزاویة بین الشّعاع الضّوئي الوارد والشّعاع الضّوئي المنعك. 10°التجّھیز بزاویة

  . 80°تساوي

  : حساب قیس كلّ من زاویتي الوّرود والانعكاس بعد وقبل دوران المرآة ـ 1

  : حساب زاویتي الوّرود والانعكاس بعد دوران المرآة المستویة :أولا

+=°: ، مجموع زاویتي الوّرود والانعكاس 10α̂=°: زاویة تدویر المرآة :المعطیات 80'ˆ'ˆ ri   

  . بعد تدویر المرآة r̂'وزاویة الانعكاس î'حساب زاویة الورود :المطلوب

ˆ'ˆ'80..........)1(      :           لدینا  ):العمل(الحل  °=+ri   

ˆ'ˆ.........').2(      :ولدینا حسب قانون انعكاس الضّوء ri =   

  : نجد) 1(في العلاقة) 2(وبالتعویض من العلاقة

°= 40'î  ;  
2

80
'ˆ

°
=i  ;  °=⋅ 80'ˆ2 i  ; °=+ 80ˆ'ˆ ii  

==°): 2(ومن العلاقة  40'ˆ'ˆ ri  

=° زاویة الورود ● 40'î بعد تدویر المرآة.  
=° نعكاسزاویة الا ● 40'r̂ بعد تدویر المرآة.  

  : حساب زاویتي الوّرود والانعكاس قبل دوران المرآة المستویة :ثانیاً

ممّا یجعل النّاظم على المرآة عند : مع عكس جھة عقارب الساعةالأستاذ قام بتدویر المرآة المستویة 

قد ازدادت  î'د، وعلیھ فإنّ زاویة الوّرود الجدیدة نقطة وُرود الشّعاع الضّوئي یبتعد عن الشّعاع الوار

=+°: قیمتھا بمقدار زاویة دوران المرآة المستویة عن قیمة زاویة الوّرود قبل تدویر المرآة 10ˆ'ˆ ii  
  : وبالتاّلي

°= 30î  ;  °−°= 1040î  ;  °−= 10'ˆˆ ii  ; °+= 10ˆ'ˆ ii  

==°: وبتوظیف قانون انعكاس الضّوء 50ˆˆ ri   

=° زاویة الورود ● 30î قبل تدویر المرآة.  
=° زاویة الانعكاس ● 30r̂ قبل تدویر المرآة.  

  : آةتمثیل مسیر الشّعاع الضّوئي قبل وبعد دوران المر ـ 2

  : تمثیل مسیر الشّعاع الضّوئي قبل دوران المرآة :أولاً 
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  : تمثیل مسیر الشّعاع الضّوئي بعد دوران المرآة :اثانیً 

  

   101الصفحة  13التمرین 

   قیمة الزّاویة التّي یدور بھا الشّعاع المنعكس
  . من مرآة مستویة cm60قف محمد على بعدو
  . لبعد بینھ وبین صورتھ ؟ برّر جوابككم یساوي ا ـ 1
  : سلطّ محمد شعاعًا ضوئیًا على المرآة السّابقة حسب الشّكل التاّلي ـ 2

  

  . حددّ قیمة زاویة الوّرود /أ
  . حددّ قیمة زاویة الانعكاس، برّر جوابك /ب
ما قیمة الزّاویة التّي یدور بھا . ة دوران عقارب السّاعةفي جھ 10°بزاویة Mأدار محمد المرآة /ج

  الشّعاع المنعكس ؟ 
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   101الصفحة  13جواب التمرین 

   قیمة الزّاویة التّي یدور بھا الشّعاع المنعكس

  . من مرآة مستویة cm60وقف محمد على بعد

  : استنتاج البعد بین محمد وبین صورتھ الافتراضیة ـ 1
cmAM :بعد محمد عن المرآة ھو  :، وتبعد صورتھ الافتراضیة بنفس بعد محمد عن المرآة المستویة بـ=60

cmMO 60= .  
  : وعلیھ یكون البعد بین محمد وصورتھ الافتراضیة المتشكّلة بالمرآة المستویة ھو مجموع البعدین، أي

cmcmOMAMAO 6060 +=+=   
cmAOھو : عد بین محمد وبین صورتھ الافتراضیةالب 120=   

  : التبریر

  . عن مرآة مستویة بنفس بعد الجسم الذي أمامھا عنھا) الصورة الافتراضیة(یبعد الخیال  

  : صورة توضیحیة فقط

  

  :سلطّ محمد شعاعًا ضوئیًا على المرآة السّابقة حسب الشّكل التاّلي ـ 2

  : ة زاویة الوّرودید قیمحدت /أ

+°=°: زاویتان متتامتان 30°من الشّكل المرفق زاویة الوّرود والزاویة 9030î   

=°−°: وبالتاّلي 3090î   

=°: ومنھ 60î   

=°: قیمة زاویة الوّرود ھي 60î   

  : یة الانعكاسد قیمة زاوتحدی /ب
=°: قیمة زاویة الانعكاس ھي 60r̂   

ri زاویة الوّرود تساوي زاویة الانعكاس :ریرالتب ˆˆ   . حسب قانون انعكاس الضّوء =
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  : صورة توضیحیة فقط

  
  : قیمة الزّاویة التّي یدور بھا الشّعاع المنعكسإیجاد  /ج

  . في جھة عقارب السّاعة 10α̂=°: رآةزاویة تدویر الم: لدینا
في حین یدور الشّعاع . یدور الناّظم على المرآة في نقطة الوّرود بنفس جھة دوران المرآة وبنفس الزّاویة

  . الضّوئي المنعكس بزاویة قیمتھا ضعف قیمة زاویة دوران المرآة وبنفس الجھة

αβ          :وعلیھ یكون ˆ2ˆ =  

=×°           :وبالتاّلي 102β̂  

=°                  :ومنھ 20β̂  

=°: الزّاویة التّي یدور بھا الشّعاع المنعكس ھي 20β̂   

  : صورة توضیحیة فقط

  

   101الصفحة  14التمرین 

   مستویةلمرآة لطول الأصغري ا
البیت للنزھة مرفوقاً بكلبھ، لاحظ أمین أنّ الكلب ینظر في مرآة مستویة مستطیلة مثبتّة  قبل خروجھ من

  . شاقولیاً، فانتابھ فضول في إمكانیة رؤیة الكلب لصورة صاحبھ
   .كلبھمن  m3، على بعدm50,1یقف أمین الذّي طول قامتھ
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من المرآة  m50,1ویقف على بعد cm50یساوي) ة رأسھ إلى أخمص قدمیھمن قمّ (طول ھذا الأخیر 

  . cm45البعد بین عیني الكلب والأرض ھو. المستویة
  . مثلّ مسیر الشّعاع الضّوئي الوارد من رأس الطفل إلى عین كلبھ /ـ أ 1
  . ضّوئي الوارد من أخمص قدمي الطفل إلى عین كلبھمثلّ مسیر الشّعاع ال /ب
على أيّ ارتفاع بالنسبة للأرض یجب تعلیق المرآة المستویة حتى یرى الكلب صاحبھ بالكامل  /ـ أ 2
  ؟ )النقاط غیر المحجوبة عن عینھ(

  ما الطول الأصغري للمرآة المستویة عندئذ؟  /ب
  ماذا تستنتج؟ . رآة المستویة عندما یكون الملاحظ ھو الكلبللتأّكد من إجابتك، حددّ مجال الرؤیة للمـ  3

   101الصفحة  14جواب التمرین 

   الطول الأصغري لمرآة مستویة
  . تمثیل مسیر الشّعاع الضّوئي الوارد من رأس الطفل إلى عین كلبھ /ـ أ 1
صّورة الافتراضیة ال O'بالنسبة لمستو المرآة، النقطة) ین الكلبع( Oنظیرة النقطة O'نرسم النقطة •

الصورة الافتراضیة لعین ( O'بالنقطة) قمّة رأس الطفل أیمن( Aلعین الكلب، ثمّ نصل بین النقطة
  ). الكلب

  . ا وارداً إلى المرآة من قمّة رأس الطفل أیمنشعاعً  AIننشئ  •

  . شعاعًا منعكسًا من المرآة إلى عین الكلب IOننشئ  •
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  . تمثیل مسیر الشّعاع الضّوئي الوارد من أخمص قدمي الطفل إلى عین كلبھ /ب

صّورة الافتراضیة ال O'بالنسبة لمستو المرآة، النقطة) عین الكلب( Oنظیرة النقطة O'نرسم النقطة •
الصورة الافتراضیة لعین ( O'بالنقطة) أخمص قدم الطفل أیمن( Bلعین الكلب، ثمّ نصل بین النقطة

  ). الكلب

  . شعاعًا وارداً إلى المرآة من أخمص قدم الطفل أیمن BI'ننشئ  •

OIننشئ  •   . شعاعًا منعكسًا من المرآة إلى عین الكلب '

  

النقاط غیر (تحدید ارتفاع تعلیق المرآة المستویة بالنسبة للأرض حتى یرى الكلب صاحبھ بالكامل  /ـ أ 2
  ): المحجوبة عن عینھ

یداً لشعاعي الانعكاس فیشكّلا مماسین للصورة الافتراضیة للطفل أیمن عند نرسم تمد •
  ). أخمص صورة قدم الطفل أیمن( B'و) أعلى صورة قمة الرأس(A'النقطتین

  

''في المثلثین ICB وODB : وبتطبیق نظریة طالس '
DB

CB

DO

CI

'

''
=   

mcmDOھو ارتفاع المرآة عن الأرض و CI' :المعطیات 45,045 mCBو  == 5,450,13' =+= 

mDBو  65,15,13' =++= .  

  . حساب ارتفاع المرآة عن الأرض :المطلوب
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  ): العمل(الحل 

mCI 3375,0
6

025,2
' ==  ;  45,05,46' ×=×CI  ;  

6

5,4

45,0

'
=

CI
  ;  

DB

CB

DO

CI

'

''
=  

cmcmmCI: ارتفاع المرآة عن الأرض 3475,333375,0' ≈==  

یجب أن تعلقّ المرآة المستویة ) النقاط غیر المحجوبة عن عینھ(حتى یرى الكلب صاحبھ بالكامل  ●
  . عن سطح الأرض cm34على ارتفاع 

  : حساب الطول الأصغري للمرآة المستویة عندئذ /ب

: وبتطبیق نظریة طالس DOA''و CIA''في المثلثین
''

''

'

'

DA

CA

OD

IC
=   

 

mCAھو ارتفاع المرآة عن الأرض و CI' :المعطیات 5,450,13'' و  =+=
mDA 650,150,13'' mODو  =++= 05,145,050,1' =−= .  

  . حساب ارتفاع المرآة عن الأرض :المطلوب

  ): العمل(الحل 

mIC 7875,0
6

725,4
' ==  ;  05,15,46' ×=×IC  ;  

6

5,4

05,1

'
=

IC
  ;  

''

''

'

'

DA

CA

OD

IC
=  

]: الارتفاع الأصغري للمرآة المستویة ھو الطول • ]CI .  

mCI mICو  ='3375,0 7875,0'=   

mBAICIICI: ولدینا حسب الشّكل 50,1'''   : وبالتاّلي     ++==

)7875,03375,0(50,1' +−=II  ;  )''(' IDCIBAII +−=  ;  BAIDIICI =++ '''  
cmmII: ومنھ 5,37375,0' ==   

  . cm5,37: ویة ھو الطولالارتفاع الأصغري للمرآة المست •

  : تحدید مجال الرؤیة للمرآة المستویة عندما یكون الملاحظ ھو الكلبـ  3
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موقع الصورة الافتراضیة لعین الكلب، ونصف  O'امتدادا شعاعي الانعكاس یتقاطعان عند النقطة •
والمار  O'ونصف المستقیم البادئ من نفس النقطة Iالمستویة المستقیم البادئ منھا والمار بحافة المرآة

  . یحددّان مجال الرؤیة لھذه المرآة I'بالحافة الثانیة للمرآة المستویة

  

داخل مجال ) الطفل أمین(نّھ لأ) النقاط غیر المحجوبة عن عینھ(یرى الكلب صاحبھ بالكامل  :الاستنتاج
  . الرؤیة للمرآة التي ینظر فیھا الكلب) حقل(


