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الباب الرابع 

 ضىءال

:  انضىءوظرياخ

ٚاٌؼٛء أحذ .  ٘ٛ رٌه اٌشؼبع اٌزٞ ٠إصش فٟ اٌؼ١ٓ ف١غجت اٌشؤ٠خ أٚ الإثظبساٌؼٛء 

رزحٛي ِٚٓ اٌّّىٓ أْ  . وبٌطبلخ اٌحشاس٠خ، اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ، اٌطبلخ اٌىٙشث١خطٛس اٌطبلخ

. ِجذأ ثمبء اٌطبلخِحبفظبً ػٍٟ ٔٛاع اٌّؼشٚفخ ٌٍطبلخ  أٞ ٔٛع ِٓ الأ ئٌٝػٛئ١خاٌطبلخ اي

. ِٕز ثذأ اٌخ١ٍمخ ٚالإٔغبْ ٠حبٚي أْ ٠فغش اٌظٛا٘ش اٌف١ض٠بئ١خ اٌّح١طخ ثٗ ِٕٚٙب اٌؼٛء ٚ

ٚلذ حبٚي الإغش٠ك رفغ١ش اٌؼٛء ٚالأثظبس ثأْ فشػٛا أْ اٌؼٛء ػجبسح ػٓ عغ١ّبد 

طغ١شح ربِخ اٌّشٚٔخ رخشط ِٓ اٌؼ١ٓ ٚرغمؾ ػٍٟ اٌغغُ ٚرغجت الإحغبط ثبٌشؤ٠خ، ٚٚاػح 

ٌىٓ ِٓ خلاي .  طح١حبً لاعزطبع الإٔغبْ أْ ٠شٞ فٟ اٌظلاَْأْ ٘زا اٌزفغ١ش خطأ ٌٚٛ وب

اٌزطٛس اٌزبس٠خٟ ٌؼٍُ اٌؼٛء ِٚٓ اٌّحبٚلاد اٌّغزّشح ٌزفغ١ش اٌّشب٘ذاد ٚٔزبئظ اٌزغبسة 

. اٌّززب١ٌخ ظٙشد صلاصخ ٔظش٠بد أعبع١خ لاثذ ِٓ الإشبسح ئ١ٌٙب

 : نىيىذه جسيميح الجوظريال- 1

ٚربِخ اٌّشٚٔخ رٕجؼش  (وش٠ٚخ)أفزشع ١ٔٛرٓ أْ اٌؼٛء ػجبسح ػٓ عغ١ّبد دل١مخ عذاً  

 اٌٛعؾ اٌّزغبٔظ فٟ خطٛؽ ِغزم١ّخ فِٟٓ اٌّظذس اٌؼٛئٟ ٚرغ١ش ثغشػخ صبثزخ وج١شح عذاً 

 ِٓ رذدَ ثٗ ؽجمبً ٌمٛا١ٔٓ اٌزظبدَ اٌّشْ ٚرشؽاٌٛاحذ ٚػٕذِب رغمؾ ػٍٟ اٌغغُ اٌّشئٟ فأٙب رض

 .  ثبٌشؤ٠خالإحغبطاٌغغُ ٌزغمؾ ػٍٟ اٌؼ١ٓ ٚرغجت 

ٚالأىغبس، ِغ اٌؼٍُ  الأؼىبطٚلذ اعزطبع ١ٔٛرٓ ثبعزخذاَ ٔظش٠زٗ فٟ رفغ١ش ظب٘شرٟ 

وّب "ثأٔٗ ػٕذ رفغ١ش ظب٘شح الأىغبس أفزشع أْ عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌّبدح أوجش ِٕٙب فٟ اٌفشاؽ 

ٌٚىٓ صجذ ثؼذ رٌه أْ ٘زا اٌفشع خطأ ٚأْ عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ " فٟ حبٌخ عشػخ اٌظٛد

ٚفشٍذ إٌظش٠خ اٌغغ١ّ١خ ١ٌٕٛرٓ فٟ رفغ١ش ظب٘شح اٌزذاخً ٚاٌح١ٛد . ٟ٘ أوجش عشػخ

 .ٚالاعزمطبة

ٚاٌؼٍُ اٌزٞ ٠ٙزُ ثذساعخ اٌؼٛء ثٕبءًا ػٍٟ إٌظش٠خ اٌغغ١ّ١خ ١ٌٕٛرٓ ٠غّٟ ثبٌؼٛء 

 خطٛؽ ِغزم١ّخ فٟ اٌؼٛء أزشبس ٚف١ٗ ٔذسط خبط١خ (Geometrical optics) إٌٙذعٟ
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 Scattering ٚاٌزشزذ Refraction ٚالأىغبس Reflection الأؼىبطٚوزٌه خٛاص 

 .ٌٍؼٛء

 

 :  Huygens Principleانىظريح انمىجيح نهيجىس - 2

فشع ١٘غٕض أْ اٌؼٛء ٠ٕزشش ػٍٝ شىً ِٛعبد  

ِغزؼشػخ رٕزشش ِٓ اٌّظذس اٌؼٛئٟ فٟ ع١ّغ 

وّب فشع أْ طذس اٌّٛعخ ػجبسح ػٓ وشح . الارغب٘بد

ِشوض٘ب اٌّظذس اٌؼٛئٟ ٚأْ وً ٔمطخ ػٍٟ طذس 

اٌّٛعخ رؼًّ ػًّ ِظذس صبٔٛٞ ٠شغ ا٠ٌّٛغبد فٟ ع١ّغ 

ٚرشرجؾ عشػخ . (1) وّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌشىً الارغب٘بد

 ٚاٌطٛي υ ثم١ّخ وً ِٓ اٌزشدد cاٌّٛعخ اٌؼٛئ١خ 

: ِٓ خلاي اٌؼلالخ   ٌٙب اٌّٛعٟ

 

(1                                                    )c   

 

: ع١ج١ٗٚاٌؼلالخ اٌش٠بػ١خ اٌزٟ رّضً ِٛعخ اٌؼٛء اٌّغزؼشػخ ٠ّىٓ أْ ٠ؼجش ػٕٙب وّٛعخ 

 

(2                                     )   tay sin   

 

 اٌضاٚٞ اٌزشدد ω، الا٘زضاصح عؼخ a ، رٕزشش ف١ٗ اٌّٛعخاٌزٞ رّضً ئصاحخ عضب اٌٛعؾ yح١ش 

 ٘ٛ t ٌٍزثزثخ، اٌذٚسٞ اٌضِٓ ٟ٘  ح١ش υ=1/:  وّب أω=2πυْح١ش " اٌغشػخ اٌضا٠ٚخ"

.  ٞ صا٠ٚخ اٌطٛس الاثزذابفٟٙ   أِب  yاٌضِٓ اٌّمبثً ٌلإصاحخ 

 الأؼىبط ٚا٘ش اٌؼٛء اٌّؼشٚفخ ػٕذئز فٟ رفغ١ش ظ١ٌٙغٕض ٔغحذ إٌظش٠خ اٌّٛع١خٚ

. ٚالأىغبس ٚاٌزذاخً ٚاٌح١ٛد ٚالاعزمطبة

ٚاٌؼٍُ اٌزٞ ٠ٙزُ ثذساعخ اٌؼٛء ثٕبءًا ػٍٟ إٌظش٠خ اٌّٛع١خ ١ٌٙغٕض ٠غّٟ ثبٌؼٛء 

ٚف١ٗ ٔذسط اٌخٛاص اٌّٛع١خ ٌٍؼٛء ِضً اٌزذاخً  ((Physical Optics اٌف١ض٠بئٟ
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(Interference) ٚاٌح١ٛد (Diffraction) ٚالاعزمطبة Polarization) ) ٌٍؼٛء .

 

 Photon "وظريح انفىذىن"نهضىء ميح كانىظريح ال- 3

Theory  : 

 ظٍذ اٌغ١بدح ٌٍٕظش٠خ اٌّٛع١خ ١ٌٙغٕض حزٝ ظٙٛس اٌظب٘شح اٌىٙشٚػٛئ١خ فٟ ٔٙب٠خ 

 ٔغح ا٠ٕشز١ٓ فٟ رفغ١ش اٌظب٘شح 1905اٌمشْ اٌزبعغ ػشش، ٚفٟ ثذا٠خ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ 

أٚ وّبد " اٌىٙشٚػٛئ١خ ثبٌؼٛدح ئٌٟ إٌظش٠خ اٌغغ١ّ١خ ٚفشػٗ أْ اٌؼٛء ػجبسح ػٓ عغ١ّبد 

.  ثبٌفٛرْٛ" أٚ وّٗ"ٚعّٟ وً عغ١ُ " 

فأطجح ٕ٘بن رٕبلغ ٚغّٛع فٟ ؽج١ؼخ ٚوٕٗ اٌؼٛء ً٘ ٘ٛ ِٛعخ أَ عغ١ُ،  

 Louis“ ػٕذِب رمذَ اٌؼبٌُ اٌفشٔغٟ ٠ٌٛظ دٞ ثشٌٟٚ 1924 ػبَ حزٝٚظً ٘زا اٌغّٛع 

de Broglie” ثفىشرٗ اٌضٛس٠خ ػٓ اٌخبط١خ اٌضٕبئ١خ ٌٍّبدح ٚف١ٙب أٚػح أْ ٌٍؼٛء طفخ 

، ٚعغ١ُ (ِّب ٠زفك ٚٔظش٠خ ١٘غٕض)ِضدٚعخ فٙٛ ٠غٍه عٍٛن ِٛعخ رحذ ثؼغ اٌظشٚف 

 .(ِّب ٠زفك ِغ ٔظش٠خ ١ٔٛرٓ)أٚ فٛرْٛ رحذ ظشٚف أخشٜ 

.  اٌغغ١ُ ٚاٌّٛعٗ ٚعٙبْ ٌؼٍّخ ٚاحذحٚرزٍخض اٌخبط١خ اٌضٕبئ١خ ٌذٞ ثشٌٟٚ فٟ أْ

 ػٍٝ υراد اٌزشدد " ِٕٚٙب اٌّٛعخ اٌؼٛئ١خ"فىّب ٠ّىٓ ِؼبٍِخ اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ 

:  ح١شEٌٗ ؽبلخ " فٛرْٛ"أٔٙب عغ١ُ 

 

(3                                                                  )hE  

 

 ػٍٝ أٔٗ ِٛعٗ ؽٌٛٙب P فأٗ ٠ّىٓ ِؼبٍِخ اٌغغ١ُ ٚاٌزٞ ٌٗ و١ّخ حشوخ خط١خ 

 : ح١شλاٌّٛعٟ 

 

(4                                                                     )
P

h
 

 

.  رغ١ّبْ ثّغٍّبد دٞ ثشٌٟٚ(3) ,(4)ٚاٌؼلالزبْ .  ِمذاس صبثذ ٠غّٟ صبثذ ثلأهhح١ش 
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 اٌى٠ّٟغّٟ ثبٌؼٛء اٌى١ّخ ٌٍؼٛء ٚاٌؼٍُ اٌزٞ ٠ٙزُ ثذساعخ اٌؼٛء ثٕبءًا ػٍٟ إٌظش٠خ 

(Quantum optics)  ِىٛٔبً ِٓ حضَ دل١مخ ِٓ ثبػزجبسٖٚف١ٗ ٔذسط اٌخظبئض اٌى١ّخ ٌٍؼٛء 

 ِحٌّٛخ ػٍٝ عغ١ّبد طغ١شح عذاً رغّٝ فٛرٛٔبد ((quantaاٌطبلخ رغّٝ وّبد 

(Photons) . 

  

 . ئ٠غبص ٌٍؼٛء اٌف١ض٠بئٟ ٚٔذسط ثؼغ اٌخٛاص اٌّٛع١خ ٌٍؼٛءفٟٚا٢ْ ٔؼشع 

 

: انرداخم

 رحذس ظب٘شح اٌزذاخً فٟ اٌؼٛء ٔز١غخ ٌٍزشاوت ث١ٓ 

 (ٚثبٌزبٌٟ ٔفظ اٌزشدد)شؼبػ١ٓ ػٛئ١١ٓ ٌّٙب ٔفظ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

ِٚؼٕٟ اٌزٛافك أْ )" coherent"ِٚزغب١٠ٚٓ فٟ اٌشذح ِٚزٛافم١ٓ 

فارا عمؾ ٘زاْ . (فشق اٌطٛس ث١ّٕٙب صبثذ لا ٠زغ١ش ِغ اٌضِٓ

 أٞ أْ 2nπاٌشؼبػبْ ػٍٟ ٔمطخ ٚاحذح ٚوبْ فشق اٌطٛس ث١ّٕٙب 

، فأٗ nλفشق اٌّغ١ش ث١ّٕٙب ػذداً طح١حبً ِٓ الأؽٛاي اٌّٛع١خ 

ٔز١غخ ٌٍزشاوت ث١ّٕٙب رزمبثً لّخ ِغ لّخ، ٚلبع ِغ لبع ف١مٛٞ وً 

. (أ-2-4)ِّٕٙب ا٢خش، ٚرىْٛ رٍه إٌمطخ ٘ذثٗ ِؼ١ئخ وّب ثبٌشىً 

 أٞ أْ فشق اٌّغ١ش ث١ّٕٙب π(2n+1)أِب ئرا وبْ فشق اٌطٛس ث١ّٕٙب 

، فأٗ ٔز١غخ λ/2(2n+1)ػذداً فشد٠بً ِٓ أٔظبف الأؽٛاي اٌّٛع١خ 

ٌٍزشاوت ث١ّٕٙب رزمبثً لّخ ِغ لبع، ٚلبع ِغ لّخ ف١ؼؼف وً ِّٕٙب 

. (ة-2-4)ا٢خش، ٚرىْٛ رٍه إٌمطخ ٘ذثٗ ِظٍّخ وّب ثبٌشىً 

:  ٕٚ٘بن ؽشق ػذ٠ذح ٌٍحظٛي ػٍٟ ظب٘شح اٌزذاخً ِٕٙب ػٍٟ عج١ً اٌّضبي لا اٌحظش

". رغشثخ ٠ٕظ"ِضً اٌزذاخً ِٓ فزحز١ٓ ِغزط١ٍز١ٓ ػ١مز١ٓ : رمغ١ُ طذس اٌّٛعخ- 1

ِضً اٌزذاخً ثبلأؼىبط اٌّزىشس وّم١بط اٌزذاخً ٌفبثشٞ ث١شٚ، ٚاٌزذاخً : رمغ١ُ عؼخ اٌّٛعخ- 2

. فٟ الأغش١خ اٌشل١مخ وّم١بط اٌزذاخً ١ٌّىٍغْٛ ٚحٍمبد ١ٔٛرٓ

: ذجرتح انشك انمسدوج نيىج
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 ػٛئٟ ِظذس Sسعّبً رخط١ط١بً ٌزغشثخ اٌشك اٌّضدٚط ١ٌٕظ ح١ش  (3-4)٠ٛػح اٌشىً 

 ٠ظٙش ػ١ٍٗ ّٔؾ اٌزذاخً اٌزٞ ٔمطخ ػٍٝ اٌحبئً P، (اٌّٛعٟٚح١ذ اٌطٛي )أحبدٜ اٌٍْٛ 

ٌٍّٛعز١ٓ اٌظبدسر١ٓ ِٓ 

 ّٚ٘ب ثّضبثخ S1, S2اٌفزحز١ٓ 

 ِظذس٠ٓ ػٛئ١١ٓ ِزٛافم١ٓ

ٚاػح ِٓ . dاٌّغبفخ ث١ّٕٙب 

ٕ٘ذعخ اٌشىً أْ فشق اٌّغ١ش 

 ٠ؼطٟ ِٓ δث١ٓ اٌشؼبػ١ٓ 

 :اٌؼلالخ

  

                                                      

L

y
dd n  sin 

 

فارا . O ِٚشوض اٌٙذثخ اٌّشوض٠خ  P اٌجؼذ ث١ٓ إٌمطخ yn اٌّغبفخ ث١ٓ اٌحبئً ٚاٌفزحز١ٓ، Lح١ش 

، فأٗ ٔز١غخ ٌٍزشاوت ث١ّٕٙب nλ ث١ّٕٙب ػذداً طح١حبً ِٓ الأؽٛاي اٌّٛع١خ δوبْ فشق اٌّغ١ش 

 ٘ذثٗ ِؼ١ئخ، أِب ئرا وبْ فشق اٌّغ١ش ث١ّٕٙب ػذداً فشد٠بً ِٓ أٔظبف الأؽٛاي Pرىْٛ إٌمطخ 

أٞ أْ ششؽ .  ٘ذثٗ ِظٍّخP، فأٗ ٔز١غخ ٌٍزشاوت ث١ّٕٙب رىْٛ إٌمطخ λ/2(2n+1)اٌّٛع١خ 

: رىْٛ اٌٙذة اٌّؼ١ئخ فٟ رغشثخ اٌشك اٌّضدٚط ١ٌٕظ ٘ٛ

 

                                                             n
d

L
yn


 
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 :حهقاخ ويىذه

رغشثخ حٍمبد ١ٔٛرٓ ٟ٘ أحذٞ رغبسة 

 حٍمبد ٠زىْٛ عٙبص. اٌزذاخً فٟ الأغش١خ اٌشل١مخ

 ِٓ ِظذس (4-4 )١ٔٛرٓ وّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌشىً

 ِٛػٛع فٟ ثإسح ػذعخ Sػٛئٟ أحبدٞ اٌٍْٛ 

رغمؾ ػٍٝ ي ِزٛاص٠خ  ِٕٙبرخشط الأشؼخف Lِحذثخ 

45 ِبئٍخ ثضا٠ٚخ Pشش٠حخ صعبع١خ 
o

فزٕؼىظ  

 ِحذثخايػذعخ ًٌ  غشبء اٌٙٛاء اٌٛرذٞ اٌشل١ك ٚاٌّحظٛس ث١ٓ اٌغطح اٌغفٍٟالأشؼخ ٌزغمؾ ػٍٝ

F (وج١ش٘برىٛس ٔظف لطش ) ًٌ ٍٞٛصعبع١خ ايشش٠حخ ٚاٌغطح اٌؼG. ٚلأْ ٔظف لطش رىٛس 

اٌؼذعخ وج١ش فأٗ ٠ّىٓ اػزجبس أْ الأشؼخ رغمؾ ػٍٟ غشبء اٌٙٛاء ػّٛد٠ب ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕؼىظ عضء 

ِٕٙب ػٍٟ ٔفغٗ ػٕذ اٌغطح اٌؼٍٛٞ ٌٍغشبء ٚاٌغضء ا٢خش ٠ٕؼىظ ػٍٟ ٔفغٗ ػٕذ اٌغطح اٌغفٍٟ 

ٌّٚب وبٔذ الأشؼخ إٌّؼىغخ ػٍٟ اٌغطح اٌغفٍٟ أؼىغذ ػٍٟ ٚعؾ أوجش وضبفخ . ٌٍغشبء اٌشل١ك

 أٞ فشق فٟ اٌّغ١ش πػٛئ١خ ِٓ اٌٛعؾ إٌّزششح ف١ٗ فأٙب رؼبٔٝ رغ١شاً فٟ اٌطٛس ِمذاسٖ 

(. 5-4)  وّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌشىً λ/2ِمذاسٖ 

 

 شؼبػبْ أحذّ٘ب أؼىظ ػٍٟ اٌغطح ATٚفٟ إٌٙب٠خ ٠ظً ئٌٟ ا١ٌّىشٚعىٛة اٌّزحشن 

: اٌؼٍٛٞ ٌٍغشبء اٌشل١ك ٚا٢خش أؼىظ ػٍٟ اٌغطح اٌغفٍٟ، ٠ٚىْٛ فشق اٌّغ١ش ث١ّٕٙب

 

(5                                            )
2

2


 t 
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 عّه غشبء اٌٙٛاء اٌٛرذٞ اٌشل١ك ػٕذ ٔمطخ أؼىبط الأشؼخ، tح١ش 

ٌّٚب وبْ عّه . ف١حذس ث١ٓ رٍه الأشؼخ رشاوت ٚرٕزظ ٘ذة ٌٍزذاخً

 ِغ اٌغطح Fٔمطخ رّبط اٌّشآح )اٌغشبء ِزغبٔظ حٛي لطت اٌّشآح 

فاْ ٘ذة اٌزذاخً رىْٛ ػجبسح ػٓ  (Gاٌؼٍٛٞ ٌٍشش٠حخ اٌضعبع١خ 

 (. 6-4)حٍمبد ِزحذح اٌّشوض ِٚشوض٘ب لطت اٌّشآح وّب ثبٌشىً 

ٔفشع أْ ٚلإ٠غبد اٌؼلالخ ث١ٓ ٔظف لطش اٌٙذثخ ٚسرجزٙب 

 وّب ٘ٛ Q ٛ٘ t غشبء اٌٙٛاء ػٕذ إٌمطخعّه 

، ٚأْ فشق اٌّغ١ش ث١ٓ (7-4)ِٛػح ثبٌشىً 

اٌشؼبػ١ٓ إٌّؼىغ١ٓ ِٓ اٌغطح١ٓ اٌؼٍٛٞ ٚاٌغفٍٟ 

 ٠ٚؼطٟ ِٓ Δٌٍغشبء اٌشل١ك ػٕذ رٍه إٌمطخ ٘ٛ 

: فّٓ ٕ٘ذعخ اٌشىً ٔغذ أْ. (5)اٌؼلالخ 

 

                                 222
nrtRR  

 

 ٔظف لطش rn ٔظف لطش رىٛس اٌؼذعخ، Rح١ش 

: ٚثفه الألٛاط ٔحظً ػٍٟ. Q ػٕذ إٌمطخ nحٍمخ ١ٔٛرٓ راد اٌشرجخ 

 

                                               
22

2 nrttR   

 

t  ٠ّىٕٕب ئّ٘بي ٌزٌهt أوجش ثىض١ش ِٓ Rٚح١ش أْ 
2

 ٌٕحظً 2Rtاٌّزٕبٟ٘ ثبٌٕغجخ ٌـ  ٌظغش٘ب 

: ػٍٟ

 

( 6                                              )
R

r
t n

2

2

   
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ٚح١ش أْ اٌٙذة اٌّؼ١ئخ رزىْٛ ػٕذِب ٠ىْٛ فشق اٌّغ١ش ِغب٠ٚب ٌؼذد طح١ح ِٓ الأؽٛاي 

: ٔحظً (6)،  (5)اٌّٛع١خ، فأٗ ِٓ اٌؼلالز١ٓ 

 

                                                             


n
R

rn 
2

2

 

 

: أٞ أْ ششؽ رىْٛ اٌٙذة اٌّؼ١ئخ

 

                                                            Rnrn 2/1
2  

 

ٚثبٌّضً رزىْٛ اٌٙذة اٌّظٍّخ ػٕذِب ٠ىْٛ فشق اٌّغ١ش ِغب٠ٚب ٌؼذد فشدٞ ِٓ أٔظبف الأؽٛاي 

:  اٌّٛع١خ أٞ أْ

                                                 
2

12
2

2 
 n

R

rn
 

 

: ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ ششؽ رىْٛ اٌٙذة اٌّظٍّخ ٘ٛ

                                                                     nRrn 2
 

  . ٌٍؼٛء اٌّغزخذλَِٚٓ ٘زٖ اٌؼلالخ ٠ّىٓ حغبة اٌطٛي اٌّٛعٟ 

 

: انحيىد

خبط١خ اٌح١ٛد ٟ٘ أْ ٠ح١ذ 

اٌؼٛء ػٓ خبط١خ ع١شٖ فٟ خطٛؽ 

. ِغزم١ّخ ػٕذ ِشٚسٖ خلاي حبفخ حبدح

فؼٕذ ِشٚس اٌؼٛء خلاي حبفخ حبدح 

أْ اٌؼٛء ٔغذ  (8-4)وّب ثبٌشىً 
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 خطٛؽ ِغزم١ّخ فٟ ثبلأزشبسٌزضَ ٌُ ٞٚ أحٕٟ اٌؼٛءأٞ أْ  إٌٙذعٟ ِٕطمخ اٌظً ف٠ٟٕزشش 

:  ٠ٕٚمغُ ح١ٛد الأشؼخ اٌؼٛئ١خ ئٌٝ ٔٛػ١ٓ. افخ اٌحبدحػٕذ ِشٚسٖ ثٙزٖ اٌح

  :حيىد فروهىفـر ـ 1

 ٠زىْٛ ػ١ٍٗ ّٔٛرط اٌح١ٛد ػٍٝ ِغبفبد ثؼ١ذح ِٓ اٌزٞ ٚاٌحبئً اٌؼٛئٟٚف١ٗ ٠ىْٛ اٌّظذس 

  . ف١ىْٛ وً ِٓ طذس اٌّٛعخ اٌغبلطخ ٚاٌحبئذح ِغزٛٞ اٌّغججخ ٌٙزا اٌح١ٛدحبفخ اٌحبدحاي

:  حيىد فروـم ـ 2

حبفخ اٌحبدح  أٚ اٌحبئً أٚ ولاّ٘ب ػٍٝ ِغبفخ ِحذٚدح ِٓ اياٌؼٛئٟٚف١ٗ ٠ىْٛ اٌّظذس 

 اٌش٠بػ١خ عخ٠ٚخزٍف ّٔؾ ح١ٛد فشًٔ ػٓ ّٔؾ ح١ٛد فشٔٙٛفش ِٓ ح١ش اٌّؼبي. اٌّغججخ ٌٍح١ٛد

 .أششؽخ اٌح١ٛدالاعزؼبءح ٚأرغبع ٚشذح 

 

: حيىد فروهىفر مه خلال فرحح مسرطيهح ضيقح

( أ-9-4)٠ٛػح اٌشىً 

ح١ٛد سعّبً رخط١ط١بً ٌزغشثخ 

ػ١ك فؼٕذ شك فشٔٙٛفش خلاي 

 حٚح١ذ) اٌٍْٛ ٠خأحبدعمٛؽ أشؼخ 

 ػٍٟ فزحخ ،(اٌّٛعٟاٌطٛي 

 فأٗ dِغزط١ٍخ ػ١مخ ػشػٙب 

٠ظٙش ػٍٟ اٌحبئً ّٔؾ ح١ٛد 

 ػٍٝ Pٚلإ٠غبد ػلالخ س٠بػ١خ ٌّٕؾ اٌح١ٛد اٌّزىْٛ ػٕذ إٌمطخ . (ة-9-4)ٚاػح فٟ اٌشىً 

، (عـ-9-4) ٔفشع إٔٔب لغّٕب طذس اٌّٛعخ اٌغبلؾ ػٍٟ اٌفزحخ ئٌٟ لغ١ّٓ وّب ثبٌشىً اٌحبئً

ٚح١ش أْ وً ٔمطخ ػٍٟ طذس اٌّٛعخ رؼًّ ػًّ ِظذس صبٔٛٞ، فٕغذ ِٓ ٕ٘ذعخ اٌشىً أْ 

: إٌّجؼض١ٓ ِٓ إٌظف اٌغفٍٟ ٌٍفزحخ ٠ىْٛ فشق اٌغ١ش ث١ّٕٙب ٘ٛ  2،1اٌشؼبػ١ٓ اٌّزٛافم١ٓ 

                                                    sin
2

d
 
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فارا وبْ فشق اٌّغ١ش . d/2 ح١ش اٌّغبفخ ث١ّٕٙب أ٠ؼبً 4،2ٚ٘ٛ ٔفظ فشق اٌّغ١ش ث١ٓ اٌشؼبػ١ٓ 

ٚثبٌّضً فاْ أٞ شؼبػ١ٓ .  فأٗ اٌزشاوت ث١ّٕٙب ٠ىْٛ رشاوت ٘ذλ/2ِٟ ٘ٛ 2،1ث١ٓ اٌشؼبػ١ٓ 

 ٠ىْٛ اٌزشاوت ث١ّٕٙب ٘ذِٟ، ٚح١ش إٔٔب لغّٕب اٌفزحخ ئٌٟ لغ١ّٓ ِزغب١٠ٚٓ d/2اٌّغبفخ ث١ّٕٙب 

.  فاْ ٔز١غخ اٌزشاوت ث١ٓ أشؼخ وً ٔظف ِغ ا٢خش ٠ىْٛ رشاوت ٘ذd/2ِٟاٌّغبفخ ث١ّٕٙب 

:  ٠ٚPٛ٘ىْٛ ششؽ اٌزشاوت اٌٙذِٟ ػٕذ 

                                                  
2

sin
2


 

d
 

 ٘ٛ Pٚثبٌّضً ٌٛ لغّٕب اٌفزحخ ئٌٟ أسثؼخ أعضاء ِزغب٠ٚخ ٠ىْٛ ششؽ اٌزشاوت اٌٙذِٟ ػٕذ 

                                                 
2

sin
4


 

d
 

  ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ اٌششؽ اٌؼبَ رىْٛ اٌٙذة اٌّظٍّخ فٟ ّٔؾ ح١ٛد فشٔٙٛفش ِٓ خلاي فزحخ 

: ِغزط١ٍخ ػ١مخ ٘ٛ

                                                       nd sin 

 

: محسوز انحيىد

فٙٛ  حبئً ثٗ فزحبد ػذ٠ذح  ػجبسح ػِٓحضٚص اٌح١ٛد

٠زشوت ِٓ شش٠حخ صعبع١خ ػ١ٍٙب خذٚػ لذ رظً ئٌٝ 

 ٚرىْٛ ػٍٝ شىً خطٛؽ رش اٌٛاحذَٔزٟ اٌظفٟ خؾ 6000

ػٕذ عمٛؽ .  ِٓ الأٌّبط ِذثتِزٛاص٠خ رُ ػٍّٙب ثٛاعطخ عٓ

 ِٓ خلاي فزحبد فشٔٙٛفشفاْ الأشؼخ اٌخبسعخ ِٕٗ رجذٞ ح١ٛد  الأشؼخ اٌؼٛئ١خ ػٍٝ اٌّحضٚص

اٌؼٛء ِٓ خلاي الأعضاء غ١ش اٌّخذٚشخ ، ح١ش ٠ّش ػذ٠ذح

 فارا وبٔذ .أٞ ث١ٓ خطٛؽ اٌّحضٚص ح١ش رؼًّ ػًّ فزحبد

 وّب b٘ٛ خذػ ياػشع  aٚ ٟ٘اٌّغبفخ ث١ٓ وً خؾ ٚآخش 

 ٠غّٝ صبثذ  d = ( a + b )اٌّمذاس فبْ (10-4)ثبٌشىً 

 .اٌّحضٚص
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 : خؾ فاْ N(line/cm) اٌغٕز١ّزش ٘ٛفِٟٚٓ اٌّلاحع ئرا وبْ ػذد خطٛؽ اٌّحضٚص 

                                               /Nd 1 

 ػّٛدٞ ارغبٖ فٟ λ الموجٌضوء أحادى اللون طوله ئرا عمطذ حضِخ ِزٛاص٠خ ِٓ 

-4)فأٗ ثزٛع١ٗ اٌزٍغىٛة شىً –  اٌّط١بف فٟػٍٝ ِغزٜٛ ِحضٚص اٌح١ٛد ِٓ ِغّغ اٌؼٛء 

ل٠ٛخ رّضً ٚفزحخ ٚاػحخ ًٌفإٔب ٔشٜ طٛسح – ثح١ش ٠ىْٛ ػٍٝ اعزمبِخ ِغّغ اٌؼٛء  (11

اٌّزٛاص٠خ   رٕزظ ػٓ اٌزذاخً اٌجٕبء ٌغ١ّغ الأشؼخ إٌبفزح ِٓ ٘زٖ اٌفزحبداٌزٟاٌٙذثخ اٌّشوض٠خ 

 رمً ئػبءرٙب رذس٠غ١بً ثبلاثزؼبد ػٓ اٌٙذثخ ِؼ١ئخً  أ٘ذاثبً ٘بً سٜ أ٠ؼبً ػٍٝ عبٔجْٟثذْٚ ح١ٛد ٚ

اٌّشوض٠خ ٚ٘ٝ ٔبرغخ ػٓ اٌزذاخً 

اٌجٕبء ٌلأشؼخ اٌحبئذح ثضٚا٠ب 

ٔغذ  (12-4)ِٚٓ اٌشىً . ِخزٍفخ

 سؽ حذٚس ٘زا اٌزذاخًأْ ػ

أْ ٠ىْٛ فشق اٌّغبس ٘ٛ  اٌجٕبء

 شؼبػ١ٓ  أٞ ثΔٓ١ اٌؼٛئٟ

ِزٕبظش٠ٓ حبئذ٠ٓ ِٓ أٞ فزحز١ٓ 

ِززب١ٌز١ٓ ِغب٠ٚبً ٌّؼبػفبد 

 : أٞ أْٞطح١حخ ٌٍطٛي اٌّٛط

 (7                            ) nSind  

 θ أْ صا٠ٚخ اٌح١ٛد (7)ِٚٓ اٌٛاػح ِٓ اٌّؼبدٌخ 

 اٌٍْٛ ٌٍٞؼٛء الأحبد λٞ رؼزّذ ػٍٝ اٌطٛي اٌّٛط

. nاٌّغزؼًّ ٚػٍٝ سرجخ اٌح١ٛد 

 مصذراً ضوئيا له طيف خطيئرا اعزؼٍّٕب         

 فاْ اٌؼٛء اٌخبسط ِٓ (كمصباح الزئبق مثلا)

 اٌط١ف ٠ٚىْٛ وً أٌٛاِْحضٚص اٌح١ٛد ٠زحًٍ ئٌٝ 

ٔشب٘ذ خلاي ٌْٚٛ ٌٗ صا٠ٚخ ح١ٛد خبطخ ثٗ 

 ع١ّغ اٌخطٛؽ اٌٍّٛٔخ nاٌزٍغىٛة ٌىً سرجخ ح١ٛد 
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 ٚ٘ىزا ٠ّىٓ اعزخذاَ ِحضٚص .(13-4) ٠زىْٛ ِٕٙب ؽ١ف ٘زا اٌّظذس اٌؼٛئٟ شىً ٞاٌذ

 ٌحغبة (7) اٌّؼبدٌخ اعزخذاَ ِظذس ػٛئٟ ٚوزٌه ٠ّىٓ أٞاٌح١ٛد لإٔزبط سرت ِخزٍفخ ٌط١ف 

.  ٌىً ِٕٙبٞاٌّٛطاٌطٛي 

  :الاسرقطاب

 :انضىء انطثيعي

ؽجمبً ٌٍٕظش٠خ اٌّٛع١خ ٌٍؼٛء فاْ اٌؼٛء ػجبسح ػٓ  

ِٛعبد وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ِغزؼشػخ ٌٚزثزثزٙب ِشوجزبْ 

ِزٛافمزبْ أٞ ٌّٙب ٔفظ اٌطٛس ِٚزؼبِذربْ ػٍٝ ارغبٖ أزشبس 

اٌّٛعخ، أحذّ٘ب رّضً رغ١شاً دٚس٠بً فٟ اٌّغبي اٌىٙشثٟ 

ٚالأخشٜ رّضً رغ١شاً دٚس٠بً فٟ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ وّب فٟ 

. (14-4)شىً اي

 ػٍٝ ارغبٖ أزشبس ر١ٓا ػّٛدَٞ فٟ اٌفشاؽ ِغ ثمبئٌٗلارغب٠ٖٚحذس ٌٙبر١ٓ اٌزثزثز١ٓ رغ١شاً ِفبعئبً 

10اٌّٛعخ ٚ٘زا اٌزغ١ش ٠حذس ثّؼذي 
8 

 أٞ فٟ اٌضب١ٔخ ِّب ٠غؼً ِزٛعؾ شذح اٌزثزثخ فِٟشح 

 .(أ-15-4)ارغبٖ حٛي ِحٛس أزشبس اٌّٛعخ ِمذاس صبثذ شىً 

 :سرقطةنمانضىء ا

 فاْ اٌؼٛء رغبٔظَ  غ١ش ِزٛعؾ اٌزثزثخ حٛي ِحٛس أزشبس اٌشؼبع اٌؼٛئٟئرا وبْ

 اٌزثزثخ ٠فؼً ارغبٖ ٚثّؼٕٝ آخش ٠ظجح اٌؼٛء ِغزمطجبً ئرا وبْ ٠ىضْ ػٛء غ١ش ِغزمطت،

. ارغبٖ ِب ػٓ ثم١خ الارغب٘بد فٟ اٌفشاؽ

: أوىاع الاسرقطاب
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:  ٠ٛعذ أسثؼخ أٔٛاع ِخزٍفخ ٌٍؼٛء اٌّغزمطت ٚ٘ٝ 

 الارغب٘بد ثم١خ فٟ ارغبٖ ِب أوجش ِٕٗ فٟ اٌزثزثخ ٚف١ٗ ٠ىْٛ ِزٛعؾ شذح :الجزئٌ الاستقطاب- 1

 .(ة-15-4)شىً 

 ارغبٖ ِب أوجش فٟ ٚف١ٗ ٠ىْٛ ِزٛعؾ شذح اٌزثزثخ ٞأٚ اٌىٍٝ أٚ الاعزٛاب:  الخطيالاستقطاب- 2

 .(عـ-15-4) ثم١خ الارغب٘بد شىً فِٟب ٠ّىٓ ٠ٕٚؼذَ 

رغبٖ الا  ٘زا ٌٚىٓٚاحذفٝ ارغبٖ صبثذ ٚ ٚف١ٗ ٠ىْٛ ِزٛعؾ شذح اٌزثزثخ : الذائرًالاستقطاب- 3

 الارغبٖ فٟ ِغبسا دائش٠ب ٕٚ٘ب ٠ٛعذ رغ١ش  ٔٙب٠زٗسعُد ف ٠ٚذٚس ثغشػخ صا٠ٚخ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ

. (د-15-4)فمؾ شىً 

  ٚاحذ ٚ ٘زا ارغبٖغ١ش صبثذ ٌٚىٓ فٟٚف١ٗ ٠ىْٛ ِزٛعؾ شذح اٌزثزثخ  ً:الاستقطاب الاهليج- 4

 ٘زٖ اٌحبٌخ فٟ ِغبساً ا١ٍ٘غ١بً ٠ٚمبي  ٔٙب٠زٗسعُد ف ٠ٚذٚس ثغشػخ صا٠ٚخرغبٖ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓالا

 اٌشذح ٚالارغبٖ فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ رغ١ش فٟ أٗ ٠ٛعذ أْٞ اٌؼٛء ِغزمطت اعزمطبثبً ا١ٍ٘غ١بً أ

  .(٘ـ-15-4)ٌّزٛعؾ شذح اٌزثزثخ شىً

: طرق انحصىل عهي انضىء انمسرقطة

 :ٕ٘بن ػذح ؽشق ٌٍحظٛي ػٍٝ اٌؼٛء اٌّغزمطت ٚ٘ٝ

  (Double Refractaction): انمسدوجالاسرقطاب تالاوكسار- 1

ٚ٘ٝ خبط١خ رزٛاعذ فٟ " ثبسص١ٌٕٛٛط" ػٍٝ ٠ذ 1669٘زٖ اٌخبط١خ رُ اوزشبفٙب ػبَ 

 ٠ّٚزٍه Anisotropyثؼغ اٌجٍٛساد اٌزٟ ٌٙب خبط١خ رجب٠ٓ اٌخٛاص فٟ الارغب٘بد اٌّخزٍفخ 

٘زٖ اٌخبط١خ اٌجٍٛساد اٌزٟ لا رٕزّٟ ئٌٝ فظ١ٍخ اٌىؼت ِٚٓ أِضٍزٙب ثٍٛساد أ٠غلأذ عجبس 

. ٚاٌىٛاسرض (اٌىبٌغ١ذ)

 ٘زٖ اٌجٍٛساد ٠حذس فٟفؼٕذ ِشٚس اٌؼٛء 

 اٌّضدٚط ٚ٘ٛ خشٚط اٌؼٛء ػٍٝ ١٘ئخ الأىغبس

 اٌّؼشٚفخ الأىغبسشؼبػبْ أحذ٘ب ٠زجغ لٛا١ٔٓ 

٠ٚغّٝ اٌشؼبع اٌؼبدٞ ٚا٢خش لا ٠زجغ لٛا١ٔٓ 

الأىغبس اٌّؼشٚفخ ٠ٚغّٝ اٌشؼبع غ١ش اٌؼبدٞ 

" e"ٌٍٚشؼبع غ١ش اٌؼبدٞ ثبٌشِض" O"ٚرخزٍف عشػخ اٌشؼبػ١ٓ ٠ٚشِض ٌٍشؼبع اٌؼبدٞ ثبٌشِض 

( 16-4)شىً ثبيوّب 
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 رٍه اٌجٍٛسح ئرا ٔفز اٌؼٛء ف١ٗ لا فٟٚاحذ " ِحٛس ثٍٛسٞ"ٚلذ ٚعذ أْ ٕ٘بن ارغبٖ 

 ٚاٌّغزٜٛ اٌزٞ ٠optical axisؼبٔٝ أىغبس ِضدٚط ٠ٚغّٝ ٘زا الارغبٖ ثبٌّحٛس اٌجظشٞ 

 ٚلذ ٚعذ ٠principle planeؼُ اٌشؼبع اٌغبلؾ ٚاٌّحٛس اٌجظشٞ ٠غّٝ ثبٌّغزٜٛ الأعبعٟ 

أ٠ؼب أْ وً ِٓ اٌشؼبع اٌؼبدٞ ٚغ١ش اٌؼبدٞ ٠ىْٛ ِغزمطت اعزمطبثب خط١ب ِٚغزٜٛ 

ٌىً ِّٕٙب ػّٛدٞ ػٍٝ ا٢خش ألا أْ  ( ارغب٘ٗ فٟاٌّغزٜٛ اٌزٞ رٙزض اٌّشوجخ  )الاعزمطبة 

 . ِغزٜٛ الاعزمطبة ٌٍشؼبع غ١ش اٌؼبدٞ ٘ٛ اٌّغزٜٛ الأعبعٟ

 Selective absorption: الامرصاص الاورقائيب الاسرقطاب- 2

(Dichroism)  

ٕ٘بن ثؼغ اٌجٍٛساد ٠ىْٛ ف١ٙب 

ِؼبًِ الاِزظبص لأحذ شؼبػٟ الأىغبس 

اٌّضدٚط وج١ش ثبٌٕغجخ ٌّؼبًِ اِزظبص 

اٌشؼبع الأخش ِٚضبي ػٍٝ رٌه ِبدح 

اٌزٛسِب١ٌٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ ثبعزخذاَ عّه 

ِؼ١ٓ ِٓ ٘زٖ اٌّبدح اِزظبص أحذ اٌشؼبػ١ٓ 

. رّبِب ٚٔفبر اٌشؼبع الأخش

٘ٛ الأداح اٌزٟ ٔحظً ثٛاعطزٙب ػٍٝ ػٛء  ٚ المستقطةِٚٓ ٘زٖ اٌّٛاد ٠ظٕغ 

ِغزمطت اعزمطبة خطٝ ٠ٚزُ طٕبػخ اٌّغزمطجبد ِٓ ِبدح ِضً اٌزٛسِب١ٌٓ رّزبص ثخبط١خ 

الأىغبس اٌّضدٚط ٚالاِزظبص الأزمبئٟ ح١ش ٠زُ طٕغ اٌّغزمطت ِٓ ثٍٛسح راد عّه وبف 

لاِزظبص اٌشؼبع اٌؼبدٞ ٚثبٌزبٌٟ ٔحظً فمؾ ػٍٝ اٌشؼبع غ١ش اٌؼبدٞ اٌّغزمطت اعزمطبثب 

 (.17-4)خط١ب ٘زا ٚاػح ِٓ شىً 

 :الاسرقطاب تالاوعكاش- 3

ػٕذ عمٛؽ شؼبع ػٛئٟ غ١ش ِغزمطت ػٍٝ عطح فبطً ث١ٓ ٚعط١ٓ ِخزٍف١ٓ فٟ 

 فبْ ٘زا اٌشؼبع ٠ٕمغُ ئٌٝ لغ١ّٓ لغُ ٠ٕؼىظ ٚرٕطجك ػ١ٍٗ θاٌىضبفخ اٌؼٛئ١خ ثضا٠ٚخ عمٛؽ 

. ٚا٢خش ٠ٕىغش ٚرٕطجك ػ١ٍٗ ع١ّغ لٛا١ٔٓ الأىغبس , ع١ّغ لٛا١ٔٓ الأؼىبط 
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ٚلذ ٚعذ أْ وً ِٓ اٌشؼبػ١ٓ إٌّؼىظ ٚإٌّىغش ٠ىْٛ ِغزمطت اعزمطبثبً عضئ١بً 

.  ٚعٛف ٔٙزُ فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ ثبٌشؼبع إٌّؼىظ فمؾ

٠ىْٛ اٌشؼبع إٌّؼىظ ِغزمطجبً اعزمطبثبً عضئ١بً ح١ش أْ 

 ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغمٛؽ اٌؼّٛدِٞزٛعؾ شذح اٌزثزثخ فٟ اٌّغزٜٛ 

  حبٌخ اٌّغزٜٛ اٌّٛاصٜ ٌّغزٜٛ اٌغمٛؽف٠ٟىْٛ أوجش ِٕٙب 

( 18-4 )وّب ثبٌشىً

ٚػٕذ ص٠بدح صا٠ٚخ اٌغمٛؽ رمً اٌّشوجخ اٌّٛاص٠خ ٌّغزٜٛ 

 اٌشؼبع إٌّؼىظ حزٝ ٔظً ئٌٝ صا٠ٚخ عمٛؽ ِؼ١ٕخ فٟاٌغمٛؽ 

٠ٚظجح اٌشؼبع ,  رٕؼذَ ػٕذ٘ب رّبِبً اٌّشوجخ اٌّٛاص٠خ ٌّغزٜٛ اٌغمٛؽθBr رغّٝ صا٠ٚخ ثشٚعزش

 اٌؼّٛدٞ ارغبٖ اٌّغزٜٛ فٟإٌّؼىظ ِغزمطت اعزمطبثبً خط١بً 

 ٠ىْٛ اٌشؼبػبْ إٌّىغش اٌضا٠ٚخػٍٝ ِغزٜٛ اٌغمٛؽ ٚػٕذ ٘زٖ 

، ِٕٚٙب ٠ّىٓ حغبة (19-4) شىً فٟٚإٌّؼىظ ِزؼبِذاْ وّب 

: ِؼبًِ الأىغبس ِٓ اٌؼلالخ

                                          Brn tan 

أٞ أٔٗ ثّؼشفخ صا٠ٚخ ثشٚعزش ٠ّىٓ رؼ١١ٓ ِؼبًِ الأىغبس 

إٌغجٟ ِٓ اٌٛعؾ الأٚي ئٌٝ اٌٛعؾ اٌضبٟٔ أٚ ِؼبًِ الأىغبس 

.  اٌّطٍك ئرا وبْ اٌٛعؾ الأٚي ٘ٛ اٌٙٛاء ٚ٘زا ٘ٛ لبْٔٛ ثشٚعزش 

: خلال انشرائح انمرعددج تالاوكسار الاسرقطاب- 4

ػٍّٕب ِّب عجك أٗ ػٕذ عمٛؽ ػٛء غ١ش ِغزمطت ػٍٝ شش٠حخ صعبع١خ فاْ ولا ِٓ 

اٌشؼبع إٌّؼىظ ٚاٌشؼبع إٌّىغش ٠ىْٛ ِغزمطت اعزمطبة عضئٟ ٚػٕذ صا٠ٚخ ثشٚعزش ٠ىْٛ 

اٌشؼبع إٌّؼىظ فمؾ ٘ٛ اٌشؼبع اٌّغزمطت خط١بً ٚارغبٖ ِغزٜٛ الاعزمطبة ٘ٛ الارغبٖ 

. اٌؼّٛدٞ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغمٛؽ

 الارغبٖ اٌّٛاصٜ ٌّغزٜٛ اٌغمٛؽ فٟأِب اٌشؼبع إٌّىغش ف١حزٜٛ ػٍٝ ِشوجز١ٓ اٌؼظّٝ 

 .  (لأٔٗ عضء ِٕٙب لذ ر٘ت ئٌٝ اٌشؼبع إٌّؼىظ  ) الارغبٖ اٌؼّٛدٞ فٟٚاٌظغشٜ 
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ٚلذ ٚعذ أٔٗ خلاي شش٠حخ ٚاحذح ِٓ اٌضعبط رمً 

 ٚثبعزخذاَ %15اٌّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ِٓ اٌشؼبع إٌّىغش ثٕغجخ 

 اٌّزجم١خ فٟ %85 ِٓ اٌـــ %15شش٠حخ أخشٜ رمً ثٕغجخ 

 .اٌّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ٚوٙزا 

 ػذد ِٕبعت ِٓ اٌششائح ٠ّىٕٕب رمش٠جبً ٚثبعزخذاَ

اٌحظٛي ػٍٝ ػٛء ِغزمطت اعزمطبة خطٝ ثبعزخذاَ 

(. 20-4) شىً فٟالأىغبس وّب ٘ٛ 

: الاسرقطاب تانرشرد - 5

ئرا ِش شؼبع ػٛئٟ شذرٗ   

Io  خلاي أٔجٛثخ ٍِّإح ثبٌذخبْ وّب

، فاْ شذح اٌشؼبع (21-4)ثشىً 

 ٚ٘زا Io رىْٛ ألً ِٓ Iإٌبفز 

 لا الاعزؼبءحإٌمض فٟ شذح 

 الاِزظبص٠شعغ فمؾ ئٌٝ خبط١خ 

ٌٚىٓ أ٠ؼبً لأْ عضء ِٓ اٌؼٛء 

رشزذ ئٌٝ عٛأت الأٔجٛثخ ثٛاعطخ 

عغ١ّبد اٌذخبْ ـ ٚ٘زا اٌؼٛء 

اٌّشزذ ٠ىْٛ ِغزمطجبً عضئ١بً، أِب 

 عٛأت ئٌٝاٌؼٛء اٌّزشزذ 

 ػٍٝ اٌؼّٛدٞ الارغبٖ فٟالأٔجٛثخ 

ارغبٖ اٌشؼبع اٌغبلؾ ٠ىْٛ ِغزمطجب 

. اعزمطبثبً اعزٛائ١بً 

 

 


