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  :ا������� ���ه�ة ��
د ا��
ءا���از  )1
  

	�ء) 1-1� �
  :ا���
�� ا����

�د ب�ا��� ��:1 ���ب� -�   ا�

 ��
� ض
� رأ���� م+��*� م) �'�ز ا�&زر، #	"ء �
  .a �1ض0ب�ا��� ح.م� ض�-
� ر,
  : م&ح5�ت-
� ب�6  -
�1
; ا�8��� #&ح: ا89#�ر ا��.م� ا�	�-
� أ7،<��زه� ا�*
  ی6ل 1
;  م��  ا�9


�د��ه�ة ا�A ح6وث�
D
#�D

�د ا����� ا���� �
  . م��ث
-���� ب��� ض�-
� م�آ.ی� آ�
�ة ا�'���9� �
  . #&ح: آI�H 61ة ب�G ض�-

�د ب�ا��� ث�> دا-�ي:2 ���ب� -�   ا�

�ب�، #��ض ا��8 ب*�> دا-�يL�ا <
    .7" ا��9آ
  : م&ح5�ت-
�ثN دورا#"ا ذا 1
; ا�8��� #&ح: ح
�د-�� .  
�ت  #&ح: آI�H 61ة -�
� ب��� ض�-
� م�آ.ی� آ�
�ة ا����ح'���9� �
  ، ض�-

N
O9تو���
��ت   هPI ا��
  .61ی�� اSض�ءةأخ�ى ح
   


�� م��
�:ا�9+9�ج �U ء�	
�    

	ت ����ة * �� 
�،( ��� ���د ا���ء ��ا�����()' ا&�%	ره	 ....)  �، 
�5)�
.	�4 وه(�
، آ(	 ه� ا�01ن �	�.-%
 �,(�+	ت ا�(*	(�.  
* 6� 

، و>(;: ا9 ع
 ا����7�+�* 
 >%�A' @	ه�ة ا�
��د أن ا���ء ذو =%�ع

  . هDا ا�.(�ذج ا>B	ه	ت ا5�1	ر ا���ء
  
1-2 ( �
9�� �1ض �VثW�اaد�
��ه�ة ا�A ;
1 :  
   : ���ب� -

� ا����"'��U �
�ز ا�&زر ا�Iي ی��N ح.م� ض�-'� N��9L# = 633 nmλ ،  
  . a  �� �1ض0أم�م0وی��6  

 ���� ;
1 �
� ض�-���E �7#&ح: بLم ;
  .D = 1,5 m  ���6 ب�6 ا�1 �8
�ت -��
, :   

 �
b#a c
�# ����7� ب
) و�f ا�'Iب ا���آ.ي d �1ض ا��8، و7" آN حL��ا   
g
  .وو�f أول هIب م5

  
"���ت 7" ا��6ول ا�9��
�  :#6ون ا�
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-� �O f
:  fO# ��6ا�ا��6ا�ا ;+�( : م+
1

(
a

f=θg
L�ل ا�  .rad 3-1.10 ی�*cm N 1  و m-1 2.103 ی�*cm N 1  : ، مG ا���9

- N
( #�*N ا�6ا�� : ��*
1

(
a

f=θ.  

�ن -
    : درا�� ا���

�، ا�6ا
#�
(�� م�
1

(
a

f=θ ،� خ�
� م��د�9'
a

k
=θ ، m
   ا����مN ا����k 0ح

g
�9L�
�.         nmmk 62810.628
10).109,2(

10).33,687,1( 6
3

3

==
−

−
=

−

−

       

Nم��ت، #&ح: أن ,
�� ا�����
��91�ر اrخ��ء ا�+���� 1) ا��  ب
 k �����ل ا�U ��
, ��وي ���ی�L� λ.  

 ���بL�ا ��د�:  �9D> ا���
a

λ
θ =.  

  :ا�9+9�ج 
�7
 =��E	 ا�(�+6 �F 
+�)� 
%-.�	�λ ���' و�ط ا�DEب ا�(�آIي وأول هDب  θ)ا��Kق ا�Iاوي  &(-�	، ��.	�

�,P* ( �14 &�ض ا�*aد أي��
    : STل @	ه�ة ا�
a

λ
θ =  

 �A��
  :م
 ��
� إذا وض�+� خ�
�بر7L�ا <
�ن ا��8 7" ا��9آDم ND8�ا cW# ;
1 Nt�# �+#u7 ،� د�
�5�ه�ة ا�����1
; ا�8.  

  
  : ا����ر ا��
ء �� ا���اغ) 2
  :ا�	�ء أح�دي ا�
�ن) 2-1
-vی���  :   

(

� ذات ��دد م��
� �

� م�9ا�L
U�+bن م��� آ'�م�
  .�L# υ" ض�ءا أح�دي ا�
  : �U λل ا����� -

�ت ا�6وری�، u7ن���
� ��L+���9
. ب��6وری� ا�.م+
� ا�D'�مb+ ا�����ت آ�� ه� ا�V8ن ب� �
L
�T �
#�D��6وری� ا�وا λ.  

���&,� هIان ا���6اران م�����ن ب :
ν

λ
c

Tc == . m
� ا�9��ی�
� ه" ��1� ا89#�ر c ، ح'9�
  ا�	�ء 7" ا��Wاغ  ,

 c = 3.108 m.s-1 = 300000 km/s.  
-�
  ،λ0 = 435 nm: �� ا�	�ء اrزرق ا�Iي ی��*0 ا�.-�Uل م���  - :  أم*

  ،λ0 = 489 nm: ا�Iي ی��*0 ا��tدی�م  ا�	�ء اrص�U�Wل م���  -           
�دم
�م �Uل م���  -           D�ي ی��*0 اI�ح�� اrء ا�	�ا :λ0 = 644 nm       .( 1 nm = 10-9 m )  

  
-�A��
�9
� -:  م� � c  �����اغ  ب��ل ا�W�ء 7" ا�	�ر ا�  .�'Iا ا�	�ء 1��0λ� ا89#

               - cair = cvide = 3.108 m.s-1.  
  :ا���-" ا�	�ء ) 2-2

�نL#Sا (

� ��ى ب�ا��� 1L
U�+bم��� آ'�م �
  .#�L" ض�ءا م�-
 
3 (��& �ا����ر ا��
ء �� ا%و#�ط ا��:  
3-1 (�
�ت ا����� ا�	�-
  :خ�ص


� ا��9دد * ��  :ث�

� ��دد ا����� ا�	�-
� أح�دی� ا�b9ی � �
9��" u7ن ��دد ا����� ا�	�-
� � ی�9��9
v، وبOخ� م� f; و��ف إ�W� fم) و� �
�ن 1+6 م�وره  
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  :م��مN و�f ا�89#�ر* 

      :  ب���&,�n#��ف م��مN و�f ا�89#�ر 
λ

λ0
==

V

c
n )ب6ون وح6ة( ،  m
  : ح

c :   اغ�W�7" ا �
�ف : V   و  )c = 3.108 m.s-1(��1� ا����� ا�	�-W8�ا f���7" ا �
 .)m.s-1 (��1� ا����� ا�	�-
0λ : اغ�W�7" ا �
  .)�U)mل ا����� ا�	�-
� 7" و�f ا�89#�ر  :λ  و  )�U) mل ا����� ا�	�-
  :اSب�از ا���9ی�" �5�ه�ة ��6د ا�	�ء ) 3-2

  :���ب� 
�+� �
1
; أح6 و��P م���ر م) ا�.��ج، ح.م� ض�- N��#"-�  .�m م) ,�س آ'�ب

  :م&ح5�ت 
-،(
�ر م��LD#ه�ة ا��   #&ح: 7" ا��6ای� ا#��اف ا��.م� ا�	�-
�، ح
m ���ض� �5
- ;�L� ،ان ,�س ,.ح��ان �0�8 أ��rم���1� م) ا ���
v ا�	�ء اrب
�  #&ح: 1
; ا�8U

� م)��  : اr��ان اrح�دی�  ا���Dن أ�
��" واr) اN,r ا#��ا7�( اrح���
" وا��+�LW"وا����
  ص�W واrخ	� واrزرق وا�+

)�  ).اrآ*� ا#��ا7
��ل إن ا�����ر ی�6د ا�	�ء اrب
� إ�; ا�	�ء م6�9د اr��ان#.  

  
  :ص
� ا�����ر

�ر اrول* LD#ا�  :)sin()sin( rnin
air

rni       أو         = sinsin)1( =  

 *"#��ر ا�*LD#ا� : )'sin()'sin( inrn air=    أو     'sin'sin)2( irn =  

 *(
rوrا��&,� ب ' :                                                    ')3( rrA +=  

AiiD                                     : زاوی� ا�#��اف �ND ��ن ه" *  −+= ')4()Aر�����زاوی� ا (  

�N

�:  

 (λی�9
. آN إ���ع أح�دي ا�
�ن ب��ل ا����� 
ν

λ
c

Tc ==   وم) ا��6ول  ، ).

�ف nی�9
) أن W8�ا f���ر ا�LD#ا Nم�
� ب��+�L� ���ل ا�����  )ا�.��ج( م�t,�   . λدا�� �+
�ف W� fج و��  .)�'د#��ل إن ا�.�

�Sف ب��ل م��� ا�W� fر و��LD#ا Nم�1�م� ی�9
� م� �Wtع ب�� Pز�    .n = f(λ) :ا�Iي ی�9
  

  :ا�9+9�ج 

 *' ا�(�+	ت ا����7
 ذات -&�)B* '* 67�)ا� W��9ن ا���ء ا�(�� 

،
K,�X* ددات�<
  .  �6 ا��Kاغ λ0 و��(�I آ: �Fء أ�	دي ا�,�ن ���ل *�+
 ��(�I ا���ء اW��9 ا�(�67 ���[ *-�(� ���آ� *' &دة أ��ان، ���اوح -

 	E�+�* ��400' =�لµm) 6اB-K.%� ( 800و µm) �)�9ا.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


