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  و���د ا
	�ء ��ا��� �
�� ����ر�
�د ا
	�ء ��ا��� 
Iر�����    

��� ����	
� ���
    ــ ا�����ر و�� ���ف ���ود ��
��ف ا�����ر ��
�  �!	
� "
�   �	�از��� ، �	!�%$�ن 

  .  ــ �
	�ى ا��!-) ا��أ�+ ه� ا��
	�ى ا��	$��� �) ا���ف 
  . ــ �3�4ة ا�����ر ه+ ا��
1 ا��!��0 �/��ف 

  .  ا��!��/5 �/!��3ة Aـ زاو�5 ا�����ر ه+ ا�6او�5 ـ
IIء ��ا��� ����ر�	
    ــ �
�د ا

  ����� ا
	�ء ا��� 
 ��
�!" 
  ــ ا
�را�� ا
  . ا?��اف ا��6�5 ا�<�=�5 3>� ا;	�ا4�� �/����ر  : �9��8ت


�ر ��@�� A?Bض ��8ه�ة ا�$	@ D��  اEو�� 3>�: 

�� �>1   د;���� �/����ر وا��F?�5 3>� ;�و.  

 5��Gا� �3/E 5?�/� 5�=�H 5$!� I�9?  : J��Eا�<�ء ا L�%.  
��دي ا�/�ن : ا�	�/�ـ0Eأ ــ ا?��اف ا�<�ء ا .  

   3/� و
�O ا�����ر ) أ���(3>� ورود �$�ع أ��دي ا�/�ن 

� 3>� ا�>!-5 ) ا��!-) ا��=�
+ �/����ر (A<� I1��;د �$�   


� ��ة I' 5�?�Q �/����ر و3>� ;�و
 1�P 1<+ ا�>!-5 A<� .  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

                          
   I'R �) ا@O�S ا�G$�ع ا��>V	SI U ه+ ا�6او�5 ا�	+ ��A?�� إ@O�S �$�ع ا��ارد  ��ا�-5 ����ر L��$@D �6او�5 اR?��اف 

  D=  (SI , I'R)أي 

�ر اEول 3>� A?Bــ اI : sin i = n sinr   


�ر ا��F?+ 3>� ا�>!-A?B5 ــ اI' : sin 
i' = n sin r'   

   A و 'r وrا�549$ ��� 
 D/Fا�� �V	$?AII' Oزوا��   

α + β  +A = 180      
90 - r +  90  -  r'  +  A  =  180 

                              
A  =  r   +   r'                         

              
    ��V$@D اB?��اف 

D  =  i  -  r  +  i'  -  r'     
=   i  +  i'  -   r  +  r'  

D  =   i  +  i'   -   A      
� ا%$�#�ر ���� &�
�ن ا
	�ء ' !�)��  

 5
     �λ D��� λ = λ = λ = λ = c / ν  ν  ν  ν	��6 آ0 �$�ع أ��دي ا�/�ن �-�ل ��
ν  

  . ��53 ا?	�Gر ا�<�ء P+ ا���اغ c @�دد ا�G$�ع و

   
  aréte                 ا���ف 

  
  

                          و
1 ا�����ر 
                               

                                        
                         A 

 
  �3�4ة ا�����ر

   
  

                                               
                             و
1 ا�����ر 
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�ر  (µm)%�ل ا���
5  اR �$�ع A?R0 ا��$�n )6/� ج�
 (   
��ــــــ�E1,618 0,768 ا 
 1,627 0,656 ا��V@!ــ��+

��\E1,629 0,589  ا 
 1,641 0,486 اEزرق

 +S
�<V1,652 0,434 ا� 
   


�ر A?B0 ا�$��أن  I�
�ر �/6
�ج �n �VA�� ;9ل ه^ا ا��Sول ?9A?B0 ا�$��5 أي أن 
 دا�5 @>�4_�5 ���>
5V �-�ل ا���
��� إ�Eا ��ور ��3>�  +S
�<Vا� � .  

 Oز�	S� ع ا�^ي�$�R5 ا

�ر و�� ���ف �-�ل ��A?0 ا��$� U/$	� 5��3 5�_� .  
   . ــ `�ه�ة @�Vد ا�<�ء

 J��E5 �/<�ء ا?�A�3ت ا���$�a� 5V

�ر D و'V@  . ��<��i!� ���� ا�!��A 5 وiا�6او�	�� : ���>A?R0 ا�$��ن �!��5 �-V@�� 
nع أي ��ن ه^ا�$�R5 ا
  .  اE;��  أي %�ل ��


5V ��>�� اB?��اف <��� D +S
�<Vا�/�ن ا� �إ� ���Eا�/�ن ا �� �VA� 1?bP :  
Dv> Dj > Dr                                            


�� ه^O ا��8ه�ة وا�	+ @��A �� 63ل ا�R$��3ت ذات أ��ان �c	�V@ 5�/د ا�<�ء و?!�ل أن ا�����ر ��Vد ا�<�ء @
  .  ا��	$�د ا��Eان اJ��E إ�� ا�<�ء

IIIء�	
    . ــ �!آ�* ا
��د�5 ا�/�ن ا��L�-� 5?�A ا�<�ء ا���=+ E�3ت ا�$�Rأ (��
   @5��S �4ص ?��@� (. �	�Aن ا�<�ء اJ��E �� @�اآ" 

IV��
��م ا
!��-�� (   ــ ���د ا
	�ء ��ا��� ��
  )�0ص ��
   ــ ��!�3 1

  . �P ��?f+ ذ�f� gن ا�����ر ة @�Vد ا�<�ء ا� 5AVG��A�@ 5��_� 53��S �� ا��_�ل 3/� `�ه�
 5P�
  . ا�5AVG ا��
	��R�� 5?	!�ل \���5P��� 5 ��� �3ة  �!�ت  د�4!5 و�	�از�h�? ��<�� ���P 0_�@ 5 ا��

 5AVGة ا��-;a و ����		�5 ��� �!�� P�
 ه+ ا��
a

n
  .  وه� �3د ا�G!�ت P+ و��ة ا�-�ل ====1

  ــ �8ه!ة ���د ا
	�ء ا���دي2
 5AV� 5-ا�/�ن ��ا�  

3>��� ��د �Hء أ��دي ا�/�ن 3/� 
 D���5AV @��ث `�ه�ة ا����د 

 +=�H (V<� 1?fوآ U� 0ف آ�_	�

��) ا�S@Bه�ت ،  +P ا�<�ء D$V�

 5$�S� 5!�4$��ل 5��3 ر	و���
و���5 ?�_0 3/� �!) أ��د�5 
 5V
<��� 5/Q��	�از�5 و�	�ا�/�ن 

 5$!V/� 5�6ا���آ . 
3 !�#
   ــ ;!ق ا


" ا@A� O�Sّ�ن ا�6او�5 � ، �����		� ��!� �� ��!FV<� ���=�H ��3�$G� 5V
<��� ��
  :  �) ا��>5AVG/� +�8 ه� θــ �Pق ا�
HIdd '12 ====−−−−====δδδδ D/Fا�� +Pو I’IH  �<��� 

a
HI '

sin ====θθθθ �����		� ��!� ��� 5P�
   ’D��� a=I I أن ا��


� ورود �?<=>;�� <  
θθθθδδδδ sina====   

  : ��H) ا�>!� ذات ا�HRءة ا�!_��5 
P+ )  أو إ?�G=�5 �>�ءة@�ا;9ت ( ــ @�Aن ا�HRءات 4_��5 

λλλλδδδδ: ا@�Sه�ت �$�>5 إذا آ�ن  k==== (� k �إ� +�	<@ Z ��
 و@
  .�5 ا��@D��� 5V @��د �3د ا�S@Bه�ت ا���ا�Ha� 5!Pءة ا�!_�

nk

ka

λλλλθθθθ
λλλλθθθθδδδδ

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

sin

sin
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k 549$��� 1sin1و?��د �3د �4   ++++≤≤≤≤≤≤≤≤−−−− θθθθ 
* ����
�ان( ��
� ا
	�ء ا�   )� ��د ا

mm?$/  أن %�ل ��
�ت ا�<�ء اJ��E ��_�رة ���  µµµµλλλλµµµµ 8,04,0 <<<<<<<< 
  : @V!� ا�$549 ا�	+ @$-+ ا@�Sه�ت ا�HRءة ا�!_��5 \���5 

λλλλθθθθ kn====sin 5ا�6او� U/$	@ D�� θ 5
  .  أي �/�ن ا�<�ء λ �-�ل ا���
ا�<�ء . (  ���>
��S� 5V) ا�R$��3ت θ=0إذن إ�Hءة P 5��_4+ اλ :  O�S@B آ���� آ�?bP sinθ=0 nن k=0ــ إذا آ�ن 

J��Eا(  
   : bP sinθ=nλن k=1ــ إذا آ�ن 

•  ���E5 �/<�ء اV
<���λ R=0,8µm 
   sinθR=nλRو���	��+ 

• <��� +S
�<V5 �/<�ء ا�V
λυ=0,4µm 
 sinθv=nλυو���	��+ 

 5V@ذي ا�� L�-ا� �0 3/_�?k=1   
  :bP sinθ=2nλن k=2ــ إذا آ�ن 

@�Aن ا�HRءة 4_��5 ���>
h�<� 5V ا��Eان 
’θو  θ’Rا�
��!P 5+ ا�S@Bه�ت  v   

 5\9cدي : آo� 5AV� 5-د ا�<�ء ��ا����
  . إ�� ا��_�ل 3/� �3ة أ%��ف 

�8���	$��ل ا��A� 5AVGن ا�<�ء ��� : �
 hA3 +S
�<Vا�<�ء ا� �� �Pا?��ا �Fأآ ���Eا

9�I 3>� ا�	$��ل ����ر � �� .  
 �
�!
�� ��C� Dة ا
	�ء ا��=! و �Cة ا
	�ء ا

?B#"> ;> ا
��3 ذي اE�B
�	�ء ا���� k=1ا
=#�;� ا
  ) F0G$

n=2.105 (   

" ا�bP 0AGن � �/3δθδθδθδθ'.fFF RV ====′′′′′′′′ D���  أن

VR θθθθθθθθδθδθδθδθ −−−−====  

 :��Iل

 :

62,4

59,4

08,0sin

21,9

16,010.2.10.8,0sin 56

°°°°====−−−−====
°°°°====

========
°°°°====

============ −−−−

VR

V

VV

R

RR

n

n

θθθθθθθθδθδθδθδθ
θθθθ

λλλλθθθθ
θθθθ

λλλλθθθθ

  

��p\ δθδθδθδθ'.fFFة 
�ا bPن ���δθδθδθδθ أن  • RV ====′′′′′′′′  

•  �A@  � إذاθ نbP ة��p\ 
f
x

′′′′
====θθθθtan 

))))و�>1  ))))VRVR fFF θθθθθθθθ tantan' −−−−====′′′′′′′′  


Cاو�� �� �K�� ورود �
�� <;0000θ θ θ θ <=>?=
     �L ا
'' BAAB −−−−====δδδδ  

(((( ))))0sinsin θθθθθθθθδδδδ −−−−==== a   

 ��
@θ اف��?Bزاو�5 ا g�^آ  .nkλλλλθθθθθθθθ ++++==== 0sinsin  


5V �$�د ا�S@Bه�ت ا���ا�Ha� 5!Pءة ا�!_��5 <���. 
  
  
  
  
  


