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   )�:1(א�����ن�
1- 	
��
� ا����رات ا�� �� �
� ا���اب ا����  : ا

 �
  :ا�'�&�ر ی�$# ا�"�ء ا �
  .  ن ا�"�ء ا �
� ی1�0 �� */د + �-�, �� ا+&��*�ت ا�'$�(	 -أ
  .  ن ا�'�&�ر ی��ل ا�"�ء ا �
� إ�5 */ة أ��ان -ب
  .  ن <�ی-	 ا(=>�ر ��دة ا�'�&�ر ت�$: �$�ن ا�"�ء -جـ
�آB أو وح
/ ا�$�ن ؟ *$# -2� D'E�ه# ض�ء ا .  
  . ه# ت�/ر ا�D'E ت�H ا��'�اء ؟ *$# -3

	 ؟ *$# -4�<J-� ق�L 	�&ه# ت�/ر أ .  
5-/N
# جP�ز ا�$J�ز (>QEت RL S=�  .م أداة ا��=S *� ��/ ا�R ت�'# �-�ع ��
� �� اU&��ع  �$
   �� ه� هZا اU&��ع ؟ ه# ی'=� رؤیX ؟ �'�ذا ؟-أ
$J	 ، �]# -بN� ز أج>�م�P��ا �
ا�
/ ، ور<	 ، :  وجX هZ, ا داة *5$ �_��	 �� جP�ز ا�$J�ز ، ^S ض[ �
-P'� و �

  �� هR ا ج>�م ا�R ت=�ن &L�J	 �ZP, ا &�	 ؟ . إ�ab .....c�ء *�تS ، ور<	 �� ا �'-
�م ، زج�ج ، 

�:א�ل� �

 ا�'�&�ر ی�$# ا�"�ء ا �
�  ن <�ی-	 ا(=>�ر ��دة ا�'�&�ر ت�$: �$�ن ا�"�ء أو ��aل ��جX ، و �'� أن -1
$J	  ،�Zا N� 	اویd� ف�$J	 fL ،ن آ# إ&��ع ی-�N� ال أ��اج�gإ&��*�ت ذات أ �� Bآ�ا�"�ء ا �
� ض�ء �

  . ت�/د ا�"�ء ا �
� ی�/ث
 ض�ء ا�D'E ض�ء ��آB ، ی'=� ت�$
$X إ�5 ��آ��ت ��(
	 إو إ&��*�ت وح
/ة ا�$�ن ا�R ی1�P�� �P-� 0�ز ��/د -

 	=�E�'�&�ر أو ا�ء �]# ا�"$�.  
�ارة �]# ) IR( ت�/ر ا�D'E أ&�	 ت�H ا��'�اء -3�$� #�_�ه� *5$ �>
�kل ت1^ �� l�1آ/ �� ذ، و ی'=� اا�

� �P� ا�'��E) R�ار أو ا���ارة ا�)D'$�ا 	ح�س. (  
4-        	
�<nJ-� ق�L 	�&أ D'E�ت�/ر ا )UV (                   �n'آ ، 	n
Lا�bت��J�ا 	س�<n��اح ا�n� ا �n�� 5n$* �^pnت 	�n&أ Rnو ه ،

  .ی�>>P� ج$/ اU(>�ن ا�Zي ی�/ث �X اس'�ار 
� �� ا جdPة( إن اU&��ع ا�'>N/م �$�=RL /�� �* S جP�ز ا�$J�ز - أ-5
�و(
	 و آ]=�Uا  ( Hت ت��*��&Uا ��


	 ) و ه� إ&��ع + ح�اري RL ا�'��ل ت�H ا��'�اء ا���
/( ا��'�اء r�� �
b 	�&أ Rو ه.  
� &J�ف �X -ب�sا ����ع و ا��&U-�ع �� ا�ا اZP� 	'ا ج>�م *�ت �أن �� /�) Bی����� . 
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   �:)2(א�����ن�
 X� ��&�را �� ا�dج�ج زاوی� �� nVi = 1.38��<-	 �t&��ع ا ح'� nR = 1.6(=>�ر, ت>�وي  و <�ی-	 ا60°(�

 R�<J-��ع ا��&t� 	�<-��� . �ورود </ره 	اویd� �
Pج��5 أح/ ا$* �

�	 �� ا�"�ء ا �Lر 	�dح u_<)50°.   
�ج ا�'�&�ر -1N� /-* ذا ی�/ث�� .  
2- 	
�<J-��ا 	اء و ا &��  . اح>B ا(��اف ا &�	 ا��'

�:א�ل� �

�اف �dای/ أي  ی�/ث ت�/-1�)�� R�<J-��5 ا�إ �
v ی-��ف آ# إ&��ع �� ا ح'�� ، �
  :د ا�"�ء ا �
DR < DO  <  ....... < Dvi 

  : ن 
nR < nO < ....... < nvi  

  

  
2- � : ا(��اف اU&��ع ا ح'

 R)�[�ا ول و ا �
Pج��ا /-* R)�[�ن ا+(=>�ر ا�)�> :
�a�:  
  : *-/ ا��جX ا ول -

sinr    n = sini R →     
n
sini
 =sinr 

R
 

    
0.4877

°sin50
 =sinr →  r = 28.6° 

  :�/ی-� 
r' = A - r = 60 - 28.6 = 31.4° 

- R)�[�ا Xج��ا /-* :  
    sini' = sinr'nR →  sinr'n=sini' R  

 0.8336 = sin31.4 6.1=sini' →  i' = 56.46° 
� و �-X ت=�ن زاوی	 ا(��اف اU&��ع ا ح':  

DR = i + i' - A  
RR = 50 + 56.46 - 60 = 14.45° 

- R�<J-��ع ا��&Uاف ا�  : ح>�ب ا(�
�ی_	 ا�>��_	 (�/ a�ا DJ-�:  

r = 27.12°    ,   r' = 32.87°   ,   i' = 65.79°   ,   DVi = 55.76° 
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   �:)3(א�����ن�
 Xج��5 ا$* Rrع ض���& u_<یAB  X   .d� i1 = 48°اوی	 ورود A = 60° �'�&�ر زاوی

  

  
  
�ی-	 ا(=>�ر ا�'�&�ر  . D = 36° إذا *$'H أن ا��E�ع ا���رز �X ا(��اف -1> B<أحn م/N   �� أج# اU&��ع ا�'>
   ؟S^ AC ی-�=D *$5 ا��جAB X ی>_u ا��E�ع *$5 ا��جi1 X �� أج# أی	 <
'	 �dاوی	 ا��رود -2

�:א�ل� �

  : ح>�ب <�ی-	 ا(=>�ر ا�'�&�ر -1
  

  
  :�/ی-� 

D = i1 + i' - A  →  i' = D - i1 + A 
i' = 36 - 48 + 60 = 48° 

  :و �/ی-� 

i1 = i'   ،      °30 = 
2
A

 = r' =r  

  :و ح>�ب ا�_�(�ن ا�]�( R�t(=>�ر 

sini1 = n sinr  →           
sinr
sini
 =n 1  

          1.48 = 
°sin30
°sin48

 =n  
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   :S^ AC ی-�=D *$5 ا��جAB X��E�ع *$5 ا��جX  ح5 ی>_u ا1i ح>�ب زاوی	 ا��رود -2
 Xج��ا /-* Rr�"�ع ا��E�ا D=�-5 ی، ی�B أن ی=�ن ا��E�ع �'�س
� *kL ( 5$ ی��ز ا��E�ع �� هZا ا��جAC) Xح

 Xج��اAC أي ،  :i' = 42.3° X-� و :  

  sinr'n  = sis90 →   sinr'n  = 1 →  
n
1

= sinr'  

0.67 = 
1.48

1
= sinr'  → °42.3 = 'r  

�ى �  :�/ی-� �� جP	 أ
r = A - r' = 60 - 42.3 = 17.7° 

 Xج��5 ا$* R)�[�ر ا�<=)Uن ا�)�> :
�a�AB:   
sini1 = n sinr  

 
 
  
  
  
  
  
  

  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  

Zه �� 	N<) #
'�   : ذو ا��-�ان ا���Rأد�# ��<[ ا س�ذ.  و �$'dی/ �^
_	 ا�,�
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�<�(L R�رس : ا س�ذ ** L** 
 Sس�_$� Hی�) Sد <�س���� 	ی�)�^

�وب N�ا-	-
a-<>  
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 �P��$ری� و ح�'�و(R �1ي �$# RL ا�/روس أو ا�=�Uی/ ا��ی: ا��g �* �-bkج� إ��). 
  و&=�ا �>�_�


