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The Law of Reflection 
 

LAW OF REFLECTION :قانون الانعكاس  

incident angle= reflected angle    

  زاوية الانعكاس = زاوية السقوط 

     ⍬i = ⍬r 
=------------------------------------------------------- 

 
Q -Law of reflection. What is the angle of 

reflection on the figure?ما زاوية الانعكاس في الشكل 

 
A-59     B-28  C-62  D-31 

=------------------------------- 
  

  ....… =⍬r………سقط ضوء على سطح عاكس كما في الشكل أدناه فإن زاوية الانعكاس تعادل

 

= --------------------------------------------------------  
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What is the angle of reflection  نعكاس ما زاوية الا   

 
=-------------------------------- 

The difference between specular and diffuse reflection 
 يفرق بين الانعكاس المنتظم وغير المنتظم) التشتت( 

Types of reflection  نوعا الانعكاس 

specular reflection 

عكاس منتظم نا  

 diffuse reflection. 

 انعكاس غير منتظم )تشتت( 

light reflects on Smooth surfaces,, 

such as a mirror, water,… 

الضوء على الأسطح الملساء ، مثل المرآة ، ينعكس 

 والماء

light reflects on rough surfaces, 

such as paper, wall,… 

الضوء على الأسطح الخشنة ، مثل الورق  ينعكس 

  والحائط 

parallel light rays reflect in 

parallel in one direction 
 اتجاه في  التوازي على  المتوازية الضوء أشعة تنعكس

 واحد

rays reflect in different direction 
 مختلف اتجاه في  الأشعة تنعكس
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---------------------------------------- 

Images formed by plane mirrors  الصور المتكونة في المرايا المستوية  
 

Properties of Plane-Mirror Images خصائص الصور المتكونة في المرآة المستوية  
 

PLANE MIRROR  المرآة المستوية 
Properties of Plane-Mirror Images  خصائص الصور

المستوية ةفي المرآ  

1. Virtual image صورة وهمية ) خيالية(    

 2. Same size as the object   بنفس مقاس الجسمho = hi 

3. Upright  معتدلة  

4. image distance is equal to object distance  بعد

  ( Xo=Xi )  الصورة = بعد الجسم

5. Laterally inverted (left-to-right inversion  

 معكوسة الجوانب ) يمين يسار( 

------------------------------------------------------------------- 

Properties of Plane-Mirror Images 

 خصائص الصور في المرآة المستوية   ةيو
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8. Image Properties A dog looks at its image, as shown in Figure 9. What is the image position, 

height, and type?........................................................................ 

 

 وارتفاعها الصورة موضع هو ما .9خصائص الصورة ينظر إلى صورته، كما هو موضح في الشكل  .

 ........................................................................?ونوعها
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--------------------- 

   Properties of Curved Mirrors to Solve problems on focal length 
 البؤري بالبعد المتعلقة المسائل لحل المنحنية المرايا خصائص
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focal length : distance from mirror center M to F focal point.  

f = r ÷ 2 
 البؤرية النقطة F إلى  M المرآة مركز من المسافة :البؤري البعد

 
 

 

 

  Ray Diagrams for Concave Mirrors 

 
…………………………. 

    Defects in concave mirrors ( spherical aberration)  
 (كروي عيب  )المقعرة المرايا في عيوب 

spherical aberration, occurs because the light rays do not converge at a focal 

point, which makes an image look fuzzy. 

Spherical aberration occurs for spherical mirrors but do es not occur for 

parabolic mirrors. يجعل مما ، بؤرية نقطة عند تتقارب لا الضوء أشعة لأن الكروي ) العيب( الانحراف يحدث 

 .المكافئة للمرايا يحدث لا ولكنه الكروية للمرايا الكروي الانحراف يحدث .غامضة تبدو الصورة

 

spherical aberration 

many foci   ,image looks fuzzy 

spherical mirrors 
 مرايا ,غامضة الصورة تبدو البؤر من العديد كرويعيب 

 كروية

 

No spherical aberration 

one focus  , image looks clear and 

good 

parabolic mirrors. 
 واضحة تبدو الصورة ة وواحد بؤرة كرويعيب لا يوجد 

 مكافئة مرايا  ,وجيدة
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    Virtual Images with Concave Mirrors    

 مقعرة  مرايا مع افتراضية صور
A virtual, upright, enlarged image is formed when an object,  is placed between the focal 

point and the surface of a concave mirror. 

 .مقعرة مرآة وسطح البؤرية النقطة بين جسم وضع يتم عندما مكبرة معتدلةم  افتراضية صورة تتشكل

 

 
 

Convex mirrors produce images that are always virtual, upright, and smaller than the 

object.  

 .الجسم من وأصغر ومعتدلة  دائما  ) وهمية أو خيالية( افتراضية صوراتنتج  المحدبة المرايا

 

 

\ 
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=------------------------------------- 

  Calculating Image Position ( Mirror Equation )      
  (المرآة معادلةرة )الصو موضع حساب

Example : concave mirror has a radius of curvature of 20 cm .you place 

a 2 cm tall object 30 cm from the mirror . what are the image position 

and image height? 

 بعد على  سم  2طوله جسم وضع يمكنك  .سم  20انحناء قطرها نصف مقعرة مرآة

 وارتفاعها؟  الصورة موضع هو ما.: المرآة من سم 30

 

r = 20 cm       Xo= 30 cm      ho= 2 cm      Xi =?    hi=?  

Solving : 

Focal length is half the radius of curvature  f = r /2  

𝑓 =
𝑟

2
=

20

2
= 10 𝑐𝑚  

1

𝑓
=

1

𝑥𝑖
+

1

𝑥𝑜
 

1

10
=

1

𝑥𝑖
+

1

30
     → xi= 15 cm  

𝑚 =
ℎ𝑖

ℎ𝑜
= −

𝑥𝑖

𝑥𝑜
 

ℎ𝑖

2
= −

15

30
     → hi= -1 cm ,   (inverted, smaller image) 

=----------------------------------------

--
-------------------------------------------------------- 
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        Index of Refraction and light velocity  ا    
 معامل الانكسار وسرعة الضوء 
INDEX OF REFRACTION 

  The index of refraction of a medium( n) is equal to the speed of light in a vacuum (c) divided 

by the speed of light in the medium (v) .             𝒏 =
𝒄

𝑽
           n =   c/v  

  The index of refraction of a medium (n ) is inversely proportional to the speed of light in the 

medium (v). 

 .(v) الوسط  في  الضوء سرعة على  مقسوما (c) الفراغ سرعة الضوء في  يساوي (n) الوسط  انكسار معامل

  .(v) وسط لا ي ضوء فلعة ار س عسيا م كع  ( n) وسط لكسار انا معاملناسب يت 

 

What is the speed of light in chloroform (n = 1.51)? 

  ؟(1.51 = ن) كلوروفورملا ي ضوء فلعة ار س ام 

.........................................................................  

 

 

 

 

 

............................. 
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=------------------------- 

     Light and Boundaries  الضوء والحدود 
The amount of refraction at a boundary depends on the indices of refraction of the two 

mediums and the angle of incidence. 

 السقوط  وزاوية الوسطين انكسار مؤشرات على  الحدود عند الانكسار مقدار يعتمد

 

  
Light refracts as it crosses a boundary. The amount of refraction depends on the properties 

of the mediums. 

 الوسائط  خصائص على  الانكسار مقدار يعتمد .الحدود يعبر عندما الضوء ينكسر
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When light travels from air through glass and back to air, it refracts toward and then away 

from the normal. The light is refracted when it enters the glass and again when it leaves the 

glass. 

 الضوء ينكسر .الطبيعي  عن  بعيدا ثم نحو ينكسر فإنه ، الهواء إلى  ويعود الزجاج عبر الهواء  من الضوء ينتقل عندما

 الزجاج  من يخرج عندما أخرى ومرة الزجاج يدخل عندما

 

 

=---------------------------------------------- 

    Snell’s Law of Refraction قانون سنل في الانكسار    

n1 sin θ1  =  n2  sinθ2   
 

 

 

 

 
 
The Meaning of the Index of Refraction معنى معامل الانكسار  

 Each wavefront passes the boundary from air to glass 

at an angle. Part of the wavefront slows, and the ray 

bends. Since the wave slows and the frequency stays 

constant, , the wavelength must decrease in glass. 

 جزء يتباطأ .بزاوية الزجاج إلى  الهواء من بالحدود موجية واجهة كل تمر

 ويظل تتباطأ  الموجة لأن نظرا .الشعاع وينحني  ، الموجة واجهة من

 .الزجاج في  الموجي  الطول ينخفض أن يجب ، ثابتا التردد

 

 

 

 

 

 

 

=---------------------------------------------------------------------------   

معامل انكسار الوسط 

سقوط  الأول ) جهة  

معامل انكسار الوسط  الضوء(

  الثاني
 زاوية السقوط 

 زاوية الانكسار 
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   Solve problems on Total Internal Reflection 
 الكلي  الداخلي  الانعكاس على  المسائل حل

Total internal reflection occurs when light traveling from a 

region of a higher index of refraction to a region of a lower 

index of refraction strikes the boundary at an angle greater 

than the critical angle such that all light reflects back into the 

region of the higher index of refraction 

من منطقة  ينتقل الذي الضوء يضرب عندما الكلي  الداخلي  الانعكاس يحدث

 بزاوية الحدود أقل انكسار إلى منطقة ذات مؤشر أعلى  ذات مؤشر انكسار

 مؤشر منطقة إلى  أخرى مرة الضوء كل ينعكس بحيث الحرجة الزاوية من أكبر

 الأعلى  الانكسار

 

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒄 =
𝒏𝟐

𝒏𝟏
 

 

 

 

When light traveling through a medium hits a boundary with a medium of a smaller index of 

refraction, if the angle of incidence exceeds the critical angle ( θ c ) the light will be reflected 

back into the original medium by total internal reflection. The indices of refraction for the 

mediums determine the critical angle 

 الزاوية السقوط  زاوية تجاوزت إذا ، أصغر انكسار معامل ذات بحدود وسط  عبر ينتقل الذي الضوء يصطدم عندما

 تحدد .الكلي  الداخلي  الانعكاس طريق عن الأصلي  الوسط  إلى  أخرى مرة الضوء ينعكس فسوف ، (θ c) الحرجة

 الحرجة الزاوية للوسائط  الانكسار مؤشرات

 

Problem : find the critical angle ( θ c ) the light when it travel from water to air  

 الهواء  إلى  الماء من انتقاله عند للضوء c) (θ الحرجة الزاوية أوجد : المسألة

(n air = 1  , n water= 1.33 ) 

 

 

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒄 =
𝒏𝟐

𝒏𝟏
=

𝟏

𝟏. 𝟑𝟑
= 𝟎. 𝟕𝟓𝟐 

 θ c = sin -1 ( 0.752) = 48.7 

or  

shift → solve →  - = 

 

 الزاوية الحرجة 

 معامل انكسار الوسط الأول ) جهة الضوء(

) الثانيمعامل انكسار الوسط   
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Types of lenses , Properties of lenses      
 العدسات  خصائص ، العدسات أنواع

1- Convex lens :  A lens that is thicker at the center than 

at the edges (converging lens) 

 2- Concave lens : A lens that is thinner in the middle 

than at the edges(diverging lens) 

 

 .ربة قم  عدسة )الحواف عند منها المركز في  سمكا أكثر عدسة :المحدبة العدسة -1

 (عدةبم  عدسة) الحواف من المنتصف في  أرق عدسة :المقعرة العدسة  -2

 

 

An object placed at a distance greater 

than twice the focal length from the lens 

will produce an image that is real, 

reduced in size, and inverted. 

 البعد ضعف من أكبر مسافة على  يوضع الذي

 وصغيرة حقيقية صورة سينتج العدسة من البؤري

 .ومقلوبة الحجم

 

An object placed at a distance less than 

twice the focal length but greater than one 

focal length from the lens will produce an 

image that is real, enlarged, and inverted.  

 ضعف من أقل مسافة على  يوضع الذي الجسم

 من واحد بؤري بعد من أكبر ولكن البؤري البعد

 ومقلوبة ومكبرة حقيقية صورة سينتج العدسة

 

 

An object placed at a distance less than 

the focal length from the lens will produce 

an image that is virtual and enlarged. 

 لبعدا من أقل مسافة على  يوضع الذي الجسم

 ومكبرة افتراضية صورة سينتج العدسة من البؤري

 

 

An object placed any distance from a 

concave lens will always produce an image 

that is virtual and reduced. 

 مقعرة عدسة من مسافة على  يوضع الذي الجسم

 .ومختزلة افتراضية صورة دائما سينتج
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10.9 cm 

20 cm 

120 cm 

44 cm 
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- 5 cm 

+ 5 cm 

10 cm 

- 10 cm 

 


