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 انتداخم بىاصة تمضٍى انضعة : انُىع انثاًَ

 thin filmsانتداخم فى حانة الأغشٍة انسلٍمة : أولا 

عُد صمىط ضىء عهى غشاء زلٍك كغشاء فماعة صابىٌ فإٌ جزء يٍ انضىء انضالظ ٌُعكش يٍ انضطح انعهىي نهغشاء 

و هرا انجزء الأخٍس بعد الَعكاس . و جزء آخس ٌُفر خلال انغشاء نٍُعكش يُه جزء عهى انضطح انداخهً انضفهً نهغشاء

و نكٍ بانتماء هرٌٍ انشعاعٍٍ فإٌ بٍُهًا فسق يضاز و بانتانً صٍكىٌ هُان . ٌتجه لأعهى نٍهتمً بانجزء انًُعكش الأول

ا تداخم ضىئً  .  فسق فً انطىز يضببا

 .إذا كاٌ انضىء انضالظ فً الأصاس أبٍض فإَُا صُلاحظ الأنىاٌ كًا بانصىز َاتجة عٍ انتداخم

 

 



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 
ينجالحالة عكس   

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

 فى حالة تدرج سُمن الغشاء؟و لكن ماذا ٌحدث 

 من الملاحظ أن هذه الحالة مثل حالة ينج

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

هذب تذاخل عبارة عن حلقاث دائريت متحذة المركز   

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

 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 

المساران و تعامد المراٌا تماماو ذلن فى حالة تساوى   

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

Michelson Interferometer Animation 

Newton's Rings - Amrita University 

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