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  �� ا���ء ؤ
�وط 	����� رِ
  

I  ء��
  ــ رؤ�� ا�
��م ا���ء ا�����  1�  ــ �

أ ــ ()'� ا���ء ا����� آ% 
�ء �$#"! �  
  .  ا���ء

  : ب ــ ا�
��ء ا������ (�,�ن 
 Des sourcesــ أ�3�ء ��!2 ا�/�ء و�	�1 ����0 ا�/�ء 

lumineuses  @ا� A���Bح ا�1!�ه2 ، ا���E1وا� F1G��آ  
�NO1 رؤ�!J� إH إذا "�J��� K� ا�/�ء  أ�3�ء �/�ءة ، Hــ 

 0�1P 'Q ءا%P R�� A"ا�/�ء و�� A�B!	� ء��3Sا TUه ،
  .. ا��1B وا��رق ا�G&�ف : �,�ل ) �R!!G ( ا��H�ه�ت 

�'0  ا,1#�ر ا���ء ا����� ��0ن �  �/'�,� 
 �11Emission ou ����ء �(34 ��,�2 أو �

diffusion   >$� �?4) %آ ، A'(B4?� ا���ء ا�����$���  .  
  �3^� [����� رؤ�� ا�G'ء: هNO1� A رؤ�� ا�/�ء ؟  ــ  2

 N��1�1   
 `Ba �J� داء�" ���bا��ا �J�+ا�P�1 و�c� ���� Abدا �P��S  ن�f��E� ،L1  وL2  ن�i!G� .

�cf�ن �O1  وO2  'Q �Jر إ���G1ا� ���ا��� 'Q ان�P��
 `B,ل ا��b N�  .  Sا�!���+� P��c�� R�+ان 

1  kf�؟ �1�ذا H ��ى  O1ــ أي �N ا��E1�f�ن ��اT ا�1
  هUا ا�1�kf ا��E1�ح ا�bm ؟ 

 kf�  . F&+O2 ا�	nال ����	�� ��1
2  N��ى ا��� H ��+�,ا�!���� ا� 'Q ــO  #	ا�� HإA  ،

 pذ� �	Q.   
  . ــ أ"!�!2 �3وط رؤ�� ا�G'ء  3

 �s�b : إذا آ�ن G0  رؤ�� ا���ء إ'� G
و��HI J1ءا �  �$#"� ����ء أو ���ءا 

ا�/�ء H ��ى �NO ��ى . (  �)41#�< ا���ء ا�Lي
وأن �M% ا���ء ا�'$#"! �  )ا�3S�ء ا�1/�ءة 

 Nا�'��ه  �, Aا���ء إ�.  
  . ــ �#Nأ اG(��1ر ا�')�41'� ����ء  3

 Q1"'3 ا�Rف وا����  : أ ــ ا��3R ا��
f 'Q��� �FO ذ�p �	�1 ا��"transparent . KآA و"R]�!t� K ا�/�ء �JQ و"K 3&�ف 

 #!��opaque   . ن�إذا آ F+��!� K"ن ا���O�و RyB+ 0�1P 'Q ���Eت ا����s�tا� F&�� %�1!�  
  : ب ــ �#Nأ اG(��1ر ا�')�41'� ����ء 

��ف و�
 3Rو �T �41'�� �$�1� ا���ء(� ط�?U VTو W)�/1 .  
  ج ــ ('�ذج ا��"�ع ا����� 
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��yB+ N 3'ء Q' و"K 3&�ف  z���1ا�/�ء ا� �JO�	� '!رات ا��	ا�1 A�,1� NO1�
���� ا+!G�ر ا�/�ء ا��اءا ��yB+ N ا�G'ء  `	f #J	� �JP��: و�!��+1� ، F	1�B!�ت 

�N هTU ا�1	1�B!�ت  �   . 3rayon lumineux���� ��$�� : +	1' آ
  

 �Z�[��1  :  
 ������� ��$�� ��%f N� �fع وا��ل 3%� A��!	1ا� N1Q ، دي��  ��G�� F��ع ا�/�$' و�Pد 

 �Z�[��2:  
���Pدا Q' ا��+J��� Q ،~ن ا3S�� ا�!'  Tر�ا�!� NO1� أي ، N��ا� N� ا�P ا���ء �'Gن ا��إذا آ

 �J��� �1�Q ��از�!����O� Rن  �yB+ Aآ �J,��� .  
 �]�&!� ��$�� ��%f z��� R�� �yB+ A!�� أن آ�، + �ء [���'Gن ا��إذا آ .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

II  ه�ة ا(0)�ر�Z ا���ء وا("�0س ــ  
  ا�$��ط ا�1/��#� 

 N�����O!� ، '$�� 0ن  �y"رج و��ا���ص ��� [�ص O�	Oا���� N�+/�E+ 0 أ"�yا+� 
 �yBا�� N� �1� �B�]ر ��$�� ��%f A"�+ ، �/ءا أ���� 'y�� ح��E�O  �+ا�y"Sا �E+ %آ�� .

 '1�B!	� Kb �Qص ا��1رج و�Bا�/�$�� ��� ا� ��  . z�f �!	!� ا��%
�ص  O+i2	�ر ، F] #a زاو�� اi1 Hــ �fد زاو�� ا��رود O�	Oا���� ��� .  

  . ــ أ+�% [��"�ت �!��دة وذ����i!� p زاو�� ا��رود 
� ا���ول ا�!��' �  : ا

80  70  60  50  40  30  20  10  0  i1°  
                  i'1° 
                  i2°  
                  Sini1  
                  Sin2  
 
 : ا"!,1�ر  
1  F&+ 'Q ان�P�� �	O��1ا�/�$�� ا� ���N أن ا��%�� ا�/�$�� ا��اردة وا��% �B�� ــ

  . ا�1	!�ى 
2  F&+ 'Q ان�P�� ة�	O�1ا�/�$�� ا� ���N أن ا��%+�1 ا�/�$�� ا��اردة وا��% p�Uآ �B�� ــ

  . ا�1	!�ى أ�/� 
3  #�] N�� رن�ــ [i1  #�]زاو�� ا��رود وi’1  س�O�+H!�!2 ؟ . زاو�� ا	ذا ���  
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  . ــ �fد و"y' ا+!G�ر ا��%�!�N ا�/�$�!�N ا��اردة وا�O�1	�ة 4
  .  sini1=f(sini2)ــ أر"# ا�����1  5
2  #�B!	1ا ا�UJ� �����ا�� �i�Eــ أآ!` ا� . A���1� R�1	+ يUا� RP�1ا� R����� A,1� ذا��

 R!1�] 2!�!"ر ؟ ا�	O+Hا .  
3 �  . [� ��N زاو�� ا��رود وزاو�� اO+H	�ر ــ ا"!�!2 ا��
  ــ ��ذا ���ث 3S�� ا�/�ء ��� اP!��زه� �	�y آ�"� ؟  4
  ــ ا("�0س ا���ء  1

 ^��"B أ  
 T�ا�� �Qع ��$' و��س ه� ا+��اف 3�O�+Hا

 �y" ��� '$�/ع ا���Gد ا��� ����� ، N���
 Fآ�� . K"ا�� F&+ 'Q اف��+Hا اUو�!# ه

  . ا�Uي �(�' ��R ا�G��ع ا��ارد 
�	!�ى ا��رود ا�1	!�ى ا�Uي �/#  '1	+

  . ا�1c�1' وا�G��ع ا�/�$' ا��ارد 
��ع ه' ا�%او�� ا�!' �J�OG� ا�i Gزاو�� ا��رود 

 '1c�10 ا��  . ا��ارد 
ه' ا�%او�� ا�!' �J+�O� ا�G��ع  ’iزاو�� ا+H�O�س 

 '1c�10 ا�� FO��1ا� .  
  . ب ــ 	�(�(� د��0رت �_("�0س 

�W ا�')�1ى : ا��4(�ن ا�ول ) �T انNI�� W0"$'ا��"�ع ا��ارد وا��"�ع ا� )
  ) �)�1ى ا��رود 
   ’i=i: �1)�و��1ن  ’�0iس وزاو�� اi ")Gزاو�� ا��رود : ا��4(�ن ا��2(� 

  ــ ا(0)�ر ا���ء  2
 ^��"B أ ــ  

اO+H	�ر ه� ����i ا���T 3��ع ��$' 
 As�&ا� �y	ا� ��bSا اUه ���� �����

 N�Q�&3و N�&�!t� N�y"و N��
 N�	+��!�  . و

 N�� As�&ا� �y	ه� ا� �"�Oا� �y	ا�
 N�y"ا�� . #�B!	11' ه� ا�c�1وا�

 ��� �"�Oا� �y	�1دي ��� ا��ا�
  .  �yB+I ا��رود 

�Oّ�ن ا�G��ع ا��ارد �0 ا�1c�1' زاو�� 
�i1  0ا��رود  �	O�1ع ا���Gّ�ن ا�O�و

  .  i2ا�1c�1' زاو�� اO+H	�ر 
  ب ــ 	�(�(� د��0رت اG(0)�ر

�W ا�')�1ى ا: ا��4(�ن ا�ول ) �T انNI�� �(0$'ع ا��ارد وا��"�ع ا��"�� .  
  : B�B#?�ن ���"_	�  i2وزاو�� اG(0)�ر  i1زاو�� ا��رود : ا��4(�ن ا��2(� 

n1sini1=n2sini2 

 !�in1  3R��� (0)�رG% ا�"��1((   
  ) 2(�"��% اG(0)�ر ���n2  3Rو 

  ج ــ �"��% اG(0)�ر
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  �"��% اG(0)�ر ا�$)#� * 
 K"��� '�	ر ا���	O+Hا A�����[� ا�!���� ) �)1���	�� ���( K" 2(+��ف ���� :  

////

sinsinsinsin

sinsinsinsin
1

2 1
2

i
n

i
====  

  . وه� ��Bار ��ون و�fة 
 * V�?'(0)�ر ا�Gا %��"�  

 ��y1ر ا��	O+Hا A���� '1	+n  اغ�&�� ��	���� K"ا ا��Uر ه�	O+ا A����  . ��"K 3&�ف ، 
�A ا+O	�ر ا�&�اغ �	�وي ���1   

�A اO+H	�ر ا��J�� ��y1اء ه� ��� :n=1,0003   
�A اO+H	�ر ا�P%�� ��y1�ج ه� ��� :n=1,5   

 �Z�[�� :  
  : f	` ا�B�+�ن ا�,�+' ����O�رت �NO1 آ!��� ا���[� ��� ا�AOG ا�!��' 

sinsinsinsin

sinsinsinsin
2 1

1 2

n i
n i

====  

��Oن ا+���ء ا�G��ع ا�/�$' دا$1� +�� ا��1�i2<i1  �^و���!��'  Qsini2<sini1~ن  n1<n2إذا آ�+� 
�A ا+O	�ر �%ا��ي ��� �J� '!ا� .  

  رؤ�� ا�
��ء : B?#��4ت �k(0)�ر 
، ا��n�n ، ا�	�$A ا�%P�P' ، ا�R��G� NO1� ��O�G ا���J�� N�ز ��Eي �!�Oن ��y" Nح آ�"�ة

�	�J!Q� ا��nر�� ا� ��1�� �"��� N��ا� A�,1� NO1�رة و�Ef’  . N����� ا ا���1ذجU�1 ه	و�
 �y�	ا�� .  

�� ��Oن ا�G'ء [���� ��� ��O�Gا� 'Q رة�Eن ا��O!� H ا ا���1ذجUJ� ��	���� . pذ� ���E!�
�	�J!Q� ا��nر�� ا��Eرة  ��i!� ��ا����ر ��� N��ت ا��/� �an� . �&�O� N��ل أن ا��B+ .  

و���ر ا�3�رة إ�� أن ا��ؤ�� ��� ا�+	�ن ، �!��� أ"�"� ��i!3�ل ا����غ وراء ا�1	A�B! وه� 
 N��ا� .  

  
  أ�,�� �!��O ا����غ ��� اG!+H�ر ا�1	1�B!' ��/�ء 

1�,�ل    
 '+�a ل�,�  ا�	�اب : 

  ــ �#Nأ ا���Iع ا�"0)� ����ء  3
  : (l ا�'#Nأ 

 �[$� W0, N$, >)mT ، �$�"� )�را�ا���ء  n�R إذا
�W ا�')�ر ) n)�� oا(��1ر .  
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III  ����p ��Hi %0
 ��qB أداة �RN"ــ ا� .  
1  ^��"B ــ  

 �!	� �bآ�وي و� Rfأو�� N��آ�و N�JP�� ود��� F+��!�  . ا���"� ا��Oو�� و"K 3&�ف و
  : "f p1��Q ��"� آ�و�� �p1" N� ��!t و"Jy� ، وه' +���ن 

ـــ ��"�ت ذات f��Q ر[��B و�!J+�O� %�1� ر[��B ��� ا����Q و�%داد "O1� Q' ا��"K ، و�	�1 
  . ا���"�ت ا�1�1�� 

 �Q�ا�� ��� �O1" و�%داد K"ا�� 'Q �B�]ر �J+�O� %�1!و� �O�1" �Q�f ت ذات�ـــ ��"
  . و�	�1 ا���"�ت ا�1�1�� 

��	� ,�Hi A�� ����p ��1از��  2� �RN,و �"'/� �RN, ��rsB ــ .  
 ���/B1 :  

  
  
  
  
  
  
  

 ��1�� ��$�� ��%f از�� إ���!� ��$�� ��%f ل��� ��"� ا�1�1��ا� .  
 ���/B2   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �]�&!� ��$�� ��%f از�� إ���!� ��$�� ��%f "� ا�1&�[� ���ل��ا� .  
 ��������1�� ، ذ�p أ+J� ��01 ا��%م ا�/�$�� :  �"�� A,�اSو"�ط ا�&G��� �Q���E!� Nف 

 ��O�Gإ�� ا� AE!� N��إ�� ا� Ab�� '!ا� .  
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�� ��ا �?R��tة �)���1��, %M['رة ا��Mا�  
Image formée par un miroir plan 

 
I  ���1(� ةt�� �?Rا�� ����, %M[� ء�
  ــ |�رة 
  ــ t�'��� ^��"Bة ا�')���1  1

 R��� ي ��دUء ا��/�� Fآ�� �!	� �y" Aآ ���!	����ة  '1	+ .  
 �B�y� �	O� '&�tا� �JJPو ��P�Pز ���&s ، ���BE� ��%�Q ���&s ، Nآ�ء "�� �y" ل�,�

 �B�]ر ��%�Q .  
  ــ ���هNة ا��Mرة  2

 #	P 0و� ���S  #	ن ا��~Q ، ���!	�����	�� ����1ة ،  A,1�Objet ا�G'ء  Sأ��م ���ة 
�ن ����	�� ��S’ ��1و  ���S  z�f ،S	!QS’  #�y' ا���1ة �sرة a�1!�  . ة 

������ت  :  
* �yBا�� kf��� ��ى ��N ا�1���S  AOG� ، �3ة���

 �yBا��S  N���� ��	���� ء'Gا� .  
 * kf��� ��ى ��N ا�1���S’  ن~Q ل ا���1ة�b N�
S’ N���� ��	���� ء'Gا� A,1� .  
 ’Sه' ا���yB ا�G'ء و  Sأ�� ����	�� ����1ة Q~ن * 

  .  Sه' ا���yB ا��Eرة ا�J��� AE�1� ��G'ء 
  ــ  N�N[B��p{ ا��Mرة  3

���0 ا��Eرة  ����!�S’  ء'G�S  ���!	����ة  ���
  : ه��ك ^��B!�ن

  . ����	�� ���1ة �	!���  1� �yB+S�Aa ا���S’  �yB!���� : ا��B��y اSو�� 
  . �!���� +B� �yB�^0 ا�!�ادات �	�رات ا3S�� ا��1�O	� : ا��B��y ا�,�+�� 

  

  
  ــ أ�"�د ا��Mرة  4

  . ��y' ا���1ة ا�1	G� ���!'ء �sرة �J� F&+ أ���د ا�G'ء 
'"��Jء ا��G+ا� Afا��  kf�  :  ��G��ع ا��1�FO ا�Uي �AE إ�� ��N ا�1

  .  ’A: ����	�� ����1ة ) ا�G'ء(  A+��د �!1�Aa ــ 
 �yBــ +��د ا��I  ��yB��� A,11ع ا��ارد ا���Gا��رود و+�"# ا� �yB+]AI  .[  

  ]  OI[ا��1�FO ا�Uي �R�,1 ا�yB�� ــ +�"# ا�G��ع 
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II  /�ل ا��ؤ���ــ   
 0��1� ��	���� ، ���!	����ل ا��ؤ�� ����	�� ���1ة )O  ( يUء ا��ا�&/ %�f ه� ، kf�� N���

و�!��� هUا ا��1�ل ��� NO1� . N�� 0��1��N رؤ�� �sر ا�3S�ء ا��P�1دة R�Q ، ��� ا���1ة 
  . ا�1�kf ، و�(���د ا���1ة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  B?#��4ت 
 ��!�+AB  ���!	�45°��$�� �%او��  ¤�3M� ���$� ���P أ��م ���ة  

 'BQS!�ى ا	ا�1 N� .  
  . ا�!' ��J�y� ا���1ة ا�1	A’B’  ���!ــ أ+G¦ ا��Eرة  1
ــ ��ن ا��1�ل ا�Uي ��` أن ��R�Q �P ا���O� N' ��ى ا�G'ء  2

AB  R���O� .  
 Aا�� :  

   ’A’Bــ إ+G�ء ا��Eرة  1
  ����	�� �1	!�ى ا���1ة  Bو  G�+A¦ ا�11�Aa ل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
��R ه� ذي ا���ن اSزرق  2�O� ء'Gى ا��� 'O� N��ا� R�Q �P�� ي ��` أنUل ا��ــ ا��1 .  
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  ��'B2   
 �J��&ة ار���� 'Q ه��G��	�h  �Q��ى  ��� ��� �Pو�� ،d  رضSا �y" N� .  

 �Q�	����3 z���P��1,60m  T ���� ا�G1�ه� ���  N�� �Q�	1رض ، وا�Sا �y" N�
  .  10cmو����R �	�وي 

����+�� �sرة ا�ªtG ��ا"�y ا���1ة  1 A,�  . ــ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�% ��ªtG ا�Uي ��ى Q' ا���1ة ب �+AB  �yBا�� z�fA  �yBو ا�� R��Pر A,1�B  T��3 A,1�
 �yBو ا��y  R���� A,1� . AOGا� �c+ة أ��� �y"ا�� ªtGرة ا��s .  

2  �Q�	1ا� `	fــ أd  ªtGى ا��� 'O� &�� ����1ة	ا� 'BQSا �Q�رض وا��Sا �y" N��
  : رQ R��P' ا���1ة 

�O' ��ى ا�ªtG رR��P ��` أن ��Oن ا3S�� ا���1�,� �N ا���� N��P�f ��� FO��Q ا���1ة 
N  N��إ�� ا� AE� #� .  

b ��y+ N�,�,1ا� ��� F���^ ت��s� :A’QN  وA’Ay   
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''''

''''

' '' '' '' '

,,,,

,,,,

NQ A Q
yA A A

A A 2A Q

NQ d

yA H 1 60m

d 1 H
d 0 80m

H 2 2

====

====
====
= == == == =

==== ⇒⇒⇒⇒ = == == == =

  

  ����1ة ا�1	O� ���!' ��ى ا�ªtG رR��P و����R ؟  h0ــ �� ه� اHر�&�ع ا��+�ي  3
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