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  e/m حؼٍٛٛ انشحُت انُٕػٛت نلإنكخشٌٔ

  بطشٚمت كٕفًبٌ

:  يٍ انخدشبتْذفال

 .ٓ٘زظْ ػٔٞد٣بً ػ٠ِ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ئٌُزشٕٝ ٣زؾشى دساعخ ؽشًخ - 1

.  ثطش٣وخ ًٞكٔبe/mٕ  رؼ٤٤ٖ اُشؾ٘خ اُ٘ٞػ٤خ ُلإٌُزشٕٝ- 2

  

: َظشٚت انخدشبت

ٓغزخذٓبً  e/m  ُلإٌُزشٕٝ اُ٘ٞػ٤خ إٔ ٣ؼ٤ٖ اُشؾ٘خإ اعزطبع ًٞك1897ْ ػبّ ك٢

.   أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد ٝٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝؽظَ ػ٠ِ ٗزبئظ أًضش دهخ ٖٓ ٗزبئظ ؽٞٓغٕٞ

ٝأٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد ػجبسح ػٖ اٗزلبؿ 

صعبع٢ ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رؾذ ػـؾ 

 رزٌٕٞ ٓ٘خلغ، ًٔب ٣ٞعذ ثٜب ث٘ذه٤خ ُلإٌُزشٝٗبد

 ٝرؼَٔ  ٝأعطٞاٗخ رغ٤ٔغ ٝأٗٞدٖٓ كز٤ِخ ًٝبصٞد

، ث٘ذه٤خ الإٌُزشٝٗبد ًٔظذس ُِشؼبع الإٌُزش٢ٗٝ

ؽش٣وخ رٞط٤َ أٗجٞثخ أشؼخ  (1)٣ٝٞػؼ اُشٌَ 

 ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٢ِ اُشؼبع الإٌُزش٢ٗٝ ٖٓ .اٌُبصٞد

ث٘ذه٤خ الإٌُزشٝٗبد ثزغخ٤ٖ اٌُبصٞد ثٞاعطخ كز٤ِخ صْ 

رؼغ٤َ الإٌُزشٝٗبد أُ٘جؼضخ ٖٓ اٌُبصٞد ثٞاعطخ 

ثلشع إٔ الإٌُزشٝٗبد ر٘جؼش ٖٓ اٌُبصٞد ثطبهخ ؽشًخ رغب١ٝ اُظلش، .  كُٞذVaعٜذ الأٗٞد 

mv)) ث٤ٖ اٌُبصٞد ٝالأٗٞد رزؾٍٞ ئ٢ُ ؽبهخ ؽشًخ eVaكإ ؽبهخ اُغٜذ 
2
 ٣ٌزغجٜب الإٌُزشٕٝ 2/

:  أ١ إٔ
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:  ٓغب٣ٝخvٝثبُزب٢ُ رٌٕٞ عشػخ الإٌُزشٕٝ 
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.   ًزِزmٚ شؾ٘خ الإٌُزشٕٝ، e: ؽ٤ش

 ٝك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ٗؾظَ ػ٢ِ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُ٘زظْ ثٞاعطخ ِٓل٢ ِِٛٔٞٛزض ٝٛٔب 

، ٝٗظق هطش ًَ ٜٓ٘ٔب ٓزغب١ٝ "ؽٍٞ أُِق َٜٓٔ ثبُ٘غجخ ُ٘ظق هطشٙ"ِٓلبٕ دائش٣بٕ 

 ، ٝػذد اُِلبد ك٢ ًَ ٜٓ٘ٔب r ٓزش، ٝأُغبكخ ث٤ٜ٘ٔب رغب١ٝ ٗظق هطش ًَ ٜٓ٘ٔب ٣ٝrغب١ٝ 

 ٓزٞاص٣بٕ، ٝٓؾٞس٣ٜٔب ٓزطبثوبٕ، ٝشذح اُز٤بس ك٢ ًَ ا ُلٚ، ٝٓغز٣ٞبnْٛٓزغب١ٝ ٣ٝغب١ٝ 

كارا رؾووذ ٛزٙ .  أٓج٤ش، ٝارغبٙ ٓشٝس اُز٤بس ك٢ ًَ ٜٓ٘ٔب ٝاؽذIٜٓ٘ٔب ٓزغب١ٝ ٣ٝغب١ٝ 

اُششٝؽ اُضٔب٤ٗخ ٗؾظَ ك٢ أُ٘طوخ أُٔزذح ث٤ٖ أُِل٤ٖ ػ٢ِ 

ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓ٘زظْ ٣ٌٕٞ ارغبٙ ٓٞاص٣بً ُٔؾٞس أُِل٤ٖ 

:  رغلاBًٝضبكخ ك٤ؼٚ 

 

( 2                                    )I
r

n
B o

125

8
  

    
4 × 10 ٓؼبَٓ اُ٘لبر٣خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُِلشاؽ ٣ٝغب١ٝ μoؽ٤ش 

-7
٣ٝٞػؼ . أٓج٤ش/ٓزش. رغلا

. ؽش٣وخ رٞط٤َ ِٓل٢ ِِٛٔٞٛزض (2)اُشٌَ 

 ػٔٞد٣بً ػ٢ِ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُ٘زظْ كاٗٚ ٣زأصش vػ٘ذٓب ٣زؾشى الإٌُزشٕٝ ثغشػخ 

:  ٤ٗٞرFBٖثوٞح ُٞسٗزض 

 

                                           BeFB


 v 

 

 FBالارغب٢ٛ، ٝرٌٕٞ اُوٞح  ػلآخ اُؼشة ×ؽ٤ش 

صبثزخ ك٢ أُوذاس ٝارغبٜٛب ػٔٞد٣بً ػ٢ِ ًَ ٖٓ أُغبٍ 

ؽجوبً  ٣ٝزْ رؾذ٣ذٙ v ٝعشػخ الإٌُزشٕٝ Bأُـ٘بؽ٤غ٢ 

 ٝؽ٤ش إٔ .(3)ُوبػذح ثش٣ٔخ ا٤ُذ ا٢٘ٔ٤ُ ًٔب ثبُشٌَ 

عشػخ الإٌُزشٕٝ ػٔٞد٣ٚ ػ٢ِ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

: ٓغب٣ٝبً  FB ٣ٌٕٞ ٓوذاس اُوٞح
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(3 )                             BeFB v


 

 

ػ٠ِ ٓغبس  ػٔٞد٣خ دائٔبً FB ًبٗذ اُوٞح ٓبٍٝ

 ػ٢ِ  شـَأ١ٜٗب ُٖ رجزٍ ئالإٌُزشٕٝ ف

ظَ ١ طv رٚعشعٓوذاس  ٝثبُزب٢ُ فالإٌُزشٕٝ

ٝٓؼ٢٘ رُي .  ٌُٖٝ ع٤زـ٤ش كوؾ ارغبٜٛبصبثذ

 ػ٢ِ FBأٗٚ ػ٘ذٓب رإصش اُوٞح أُـ٘بؽ٤غ٤خ 

 ع٤زـ٤ش v ،FBالإٌُزشٕٝ كإ ارغبٙ ًَ ٖٓ 

ٕ ئٝثبُزب٢ُ ف، (4)ثبعزٔشاس ًٔب ثبُشٌَ 

 ػٔٞد١ الإٌُزشٕٝ ع٤زؾشى ك٢ ٓغبس دائش١

vا  ٣ٌٝزغت الإٌُزشٕٝ ػغِخ ٓشًض٣خ ٓوذاسRٙٗظق هطشح ٝ ػ٢ِ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢
2
/R .

ر٤ٖ ك٢ رؼبد٣ٝزضٕ الإٌُزشٕٝ ك٢ ٓغبسٙ اُذائش١ رؾذ رأص٤ش هٞر٤ٖ ٓزغب٣ٝز٤ٖ ك٢ أُوذاس ّٝ

 اُز٢ رزغٚ دائٔبً ٗؾٞ ٓشًض اُذائشح ٝاُوٞح اُطبسدح FBٛٔب اُوٞح  ٝ ٝاؽذ،اّٝخؾ ػِٔٚالارغبٙ 

mvأُشًض٣خ 
2
/R ٕئٝثبُزب٢ُ ف :

 

                                                
R

mBeFB

2
v

 v  

 

:  ٜٝٓ٘ب ٗغذ إٔ

 

(4)                                                          
Be

m
R

v
 

 

 ٝػٌغ٤بً ٓغ ًضبكخ v  ٣ز٘بعت ؽشد٣بً ٓغ عشػخ الإٌُزشRٕٝ ٣ٝلاؽع ٖٓ رُي إٔ ٗظق اُوطش  

ك٢ اُؼلاهخ  (2)، (1) ٖٓ اُؼلاهز٤ٖ v ،Bثبُزؼ٣ٞغ ػٖ ه٤ٔخ ًَ ٖٓ . Bاُل٤غ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

: ٗؾظَ ػ٢ِ (4)
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 I ػ٢ِ أُؾٞس اُشأع٢، R/1اُؼلاهخ ث٤ٖ  (5)٣ٝٞػؼ اُشٌَ 

ػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢ ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ خؾ ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ 

الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ 
a

o

Vr
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m

e

250

8
 ٝثٔؼ٤ِٓٞخ ًَ ٖٓ 

Va ،n ،r ،μo ٕٝ٣ٌٔ٘٘ب ؽغبة اُشؾ٘خ اُ٘ٞػ٤خ ُلإٌُزش 

e/m .

 ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ثٞاعطخ ًَ ٖٓ ؿبص R ٣ٝزْ رؼ٤٤ٖ ٗظق هطش أُغبس اُذائش١ 

ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝرذس٣ظ ٓضجذ ك٢ ٓؾٞس 

الأٗجٞثخ ٝٓوغْ ئ٢ُ ٓغبكبد ؽٍٞ ًَ ٜٓ٘ب 

2 cm .  كزساد ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أُٞعٞد

رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ داخَ الأٗجٞثخ رشغ 

ػٞءًا ٓشئ٤بً ػ٘ذ اططذاّ اُشؼبع 

الإٌُزش٢ٗٝ ثٜب، ٝثزُي ٣ظٜش ثٞػٞػ 

ٓغبس اُشؼبع الإٌُزش٢ٗٝ اُذائش١ ٣ٌٕٝٞ 

هطشٙ ٓ٘طجوبً ػ٢ِ اُزذس٣ظ أُضجذ ك٢ ٓؾٞس 

 ثذهخ ًٔب ٛٞ Rالأٗجٞثخ ٝثزُي ٣ٌٖٔ رؼ٤٤ٖ 

 (. 6)ٓٞػؼ ثبُشٌَ 

 

: الأدٔاث انًغخخذيت

ِٓل٢ - أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد 

  ٓظذس عٜذ ٓغزٔش –ِِٛٔٞٛزض 

50 volt ُزؾ٤٤ض أعطٞاٗخ اُزغ٤ٔغ 

 volt 300  ٓظذس عٜذ ٓغزٔش –

  ٓظذس عٜذ ٓزشدد –ُزؾ٤٤ض الأٗٞد

 – أٓج٤ش ُِلز٤ِخ 5 كُٞذ، 6.3

٣ٝٞػؼ .  كُٞز٤ٔزش– Iأ٤ٓزش ُو٤بط اُز٤بس -  ُِٔل٢ ِِٛٔٞٛزضvolt 20ٓظذس عٜذ ٓغزٔش 

. الأعٜضح أُغزخذٓخ (7)اُشٌَ 



ػ٢ِٔ الأؽ٤بف                                                                                                                       ٛشبّ اُؼطبس. د

 5 

 

 

: خطٕاث انؼًم

ٝػذٍ كشم اُغٜذ ث٤ٖ اٌُبصٞد  (7)، (1) ٝطَ الأعٜضح ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ  .1

 Va ؽز٠ رؾظَ ػ٢ِ شؼبع ئٌُزش٢ٗٝ سك٤غ، صْ ػ٤ٖ Va" عٜذ الأٗٞد"ٝالأٗٞد 

 ٓغب٣ٝب ُِظلش ٝلاؽع إٔ ٓغبس Iثٞاعطخ اُلُٞز٤ٔزش، ٝرأًذ إٔ ر٤بس ِٓل٢ ِِٛٔٞٛزض 

 .اُشؼبع الإٌُزش٢ٗٝ ػجبسح ػٖ خؾ ٓغزو٤ْ ػٔٞد١ ػ٢ِ ٓؾٞس الأٗجٞثخ

  ٝؿ٤ش ٖٓ شذرٚ ؽز٠ ٣زوبؽغ ٓغبس اُشؼبع الإٌُزش٢ٗٝ ٓغ أؽذ١ I ٓشس ر٤بس  .2

 .  ٝعغَ اُ٘زبئظ ك٢ اُغذٍٝ أُشكنI ،Rػ٤ٖ ًَ ٖٓ . ػلآبد اُزذس٣ظ

ئرا ًبٕ ٓغبس اُشؼبع الإٌُزش٢ٗٝ ؽِض٤ٗٝبً ٤ُٝظ دائش٣بً كٔؼ٢٘ رُي : يهحٕظت ْبيت

إٔ عشػخ الإٌُزشٕٝ ٤ُغذ ػٔٞد٣خ ػ٢ِ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٌُٖٝ ر٤َٔ ػ٤ِٚ 

س أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد ؽٍٞ ٓؾٞسٛب اُط٢ُٞ ؽز٠ . ثضا٣ٝخ َّٝ ُٝزظؾ٤ؼ ٛزا اُخطأ د

 .  ٣ظجؼ أُغبس دائش٣بً 

 .  I ػذح ٓشاد ٓغ ه٤ْ ٓخزِلخ ُِز٤بس 2ًشس اُخطٞح  .3

 

: ححزٚش

اندٓذ انًغخخذو فٙ ْزِ انخدشبت خٓذ يشحفغ ػذة كٛهٕ فٕنخبث َٔظشاً نخطٕسحّ 

ٔحفبظبً ػهٙ علايخك ٔعلايت صيلائك ٔعلايت الأخٓضة َشخٕ إحببع اٜحٙ 

. لا حٕصم انخٛبس انكٓشبٙ لبم أٌ ٚشاخؼٓب ػعٕ ْٛئت انخذسٚظ- 1

. لا ححبٔل نًظ أ٘ غشف حٕصٛم أثُبء انخدشبت- 2

.  لا ححبٔل نًظ يهفٙ ْهًْٕهخض أثُبء انخشغٛم لأَّ ٚشحٍ بشحُت اعخبحٛكّٛ- 3   

الأَبٕبت حخكٌٕ يٍ صخبج سلٛك ٔيفشغت يٍ انٕٓاء فٓٙ ػشظت نهكغش بغٕٓنت - 4

.  لأ٘ صذيت يٛكبَٛكٛتافلا حؼشظّ

. ػُذ حذٔد أ٘ خطأ لا لذس الله أَضع لببظ انكٓشببء بغشػت- 5
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 ػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢ رؾظَ ػ٢ِ I ػ٢ِ أُؾٞس اُشأع٢، R/1 أسعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ  .4

خؾ ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ 
a

o

Vr

n

m

e

250

8
 ٝثٔؼ٤ِٓٞخ ًَ ٖٓ 

Va ،n ،r ،μo ٕٝاؽغت اُشؾ٘خ اُ٘ٞػ٤خ ُلإٌُزش e/m. 

  

 :انُخبئح

 

 1/R R  I 

  
  

 

 

  

Va = …..    volt 

n  =  154    ّنف 

r  =  20 × 10
-2

  يخش    

μo = 4 × 10
-7

أيبٛش/يخش.حغلا     

 انًٛم..... = 

e/m = …..          C/kg 

 

: غشٚمت أخش٘

  ٣ٌٖٔ ئعشاء ٛزٙ اُزغشثخ ثطش٣وخ أخش١، ػٖ ؽش٣ن رضج٤ذ ٗظق هطش أُغبس اُذائش١ 

٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ػ٢ِ  (5)كجزشث٤غ اُؼلاهخ . Va ،Iػ٘ذ ه٤ٔخ ٝاؽذح ؽٞاٍ اُزغشثخ ٝرـ٤٤ش ًَ ٖٓ 

:  اُظٞسح
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(6)                               
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 ػ٢ِ أُؾٞس اُشأع٢، Vaاُؼلاهخ ث٤ٖ  (8)٣ٝٞػؼ اُشٌَ 

I
2

 ػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢ ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ خؾ ٓغزو٤ْ ٣ٔش 

ث٘وطخ الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ 
2

222

125

32

r
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m

e o 

 ٣ٌٔ٘٘ب ؽغبة اُشؾ٘خ R ،n ،r ،μoٝثٔؼ٤ِٓٞخ ًَ ٖٓ 

. e/mاُ٘ٞػ٤خ ُلإٌُزشٕٝ 

 

: خطٕاث انؼًم

 100 ػ٘ذ Vaٝاػجؾ عٜذ الأٗٞد  (7)، (1) ٝطَ الأعٜضح ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ  .1

 ٓغب٣ٝب ُِظلش ٝلاؽع إٔ ٓغبس اُشؼبع Iكُٞذ، ٝرأًذ إٔ ر٤بس ِٓل٢ ِِٛٔٞٛزض 

 .الإٌُزش٢ٗٝ ػجبسح ػٖ خؾ ٓغزو٤ْ ػٔٞد١ ػ٢ِ ٓؾٞس الأٗجٞثخ

 ٓغب٣ٝبً R  ٝؿ٤ش ٖٓ شذرٚ ؽز٠ ٣ظجؼ ٗظق هطش أُغبس اُذائش١ I ٓشس ر٤بس  .2

5cmٝعغَ اُ٘زبئظ ك٢ اُغذٍٝ أُشكن  . 

 ٓغ الاؽزلبظ ث٘ظق هطش أُغبس I ٝاُز٤بس Vaؿ٤ش ٖٓ ه٤ٔخ ًَ ٖٓ عٜذ الأٗٞد  .3

 .  ٝعغَ اُ٘زبئظ ك٢ اُغذٍٝ أُشكن5cm ٓغب٣ٝبً Rاُذائش١ 

 .   ػذح ٓشاد3 ًشس اُخطٞح  .4

I ػ٢ِ أُؾٞس اُشأع٢، Va أسعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ  .5
2

 ػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢ رؾظَ ػ٢ِ 

خؾ ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ 
2

222

125

32

r

Rn

m

e o ٖٓ ًَ ٝثٔؼ٤ِٓٞخ 

R ،n ،r ،μo ٕٝاؽغت اُشؾ٘خ اُ٘ٞػ٤خ ُلإٌُزش e/m. 
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 :انُخبئح

 

 I
2

 I  Va 

  
  

 

 

  

R = 5 × 10
-2

 يخش    

n  = 154     ّنف 

r  = 20 × 10
-2

  يخش    

μo = 4 × 10
-7

أيبٛش/يخش.حغلا     

 انًٛم..... = 

e/m = …..          C/kg 
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ٔٚت انشأط نًُشٕس ثلاثٙ ا  حؼٍٛٛ ص

 ٔإٚدبد لٕة انخفشٚك نٓزا انًُشٕس

 (كخشٔيخش ةالاط )ٚبف غببعخخذاو انى

: انغشض يٍ انخدشبت

. رؼ٤٤ٖ صا٣ٝخ سأط ٓ٘شٞس صلاص٢ -1

 .ئ٣غبد هٞح اُزلش٣ن ُٔبدح أُ٘شٞس -2

 

:  انخدشبتَظشٚت

ػٞئ٢ ك٢ ئرا عوؾ شؼبع . ٓ٘شٞساً صلاص٤بً  (1)٣ٞػؼ شٌَ 

 اُضلاص٢ٓ٘شٞس اٍٙ طأٝؽذ أ ػ٠ِ "هَ ًضبكخ ػٞئ٤خ أٝعؾ" اُٜٞاء

 "ًجش ًضبكخ ػٞئ٤خأٝعؾ "ٕ اُشؼبع ٣٘لز خلاٍ ٓبدح أُ٘شٞس ئف

 (ػٔٞد الاٌٗغبس) ػ٠ِ ٝعٚ أُ٘شٞس اُؼٔٞد١ٓوزشثب ٖٓ الارغبٙ 

ٗٚ ٣٘لز ئ الأخش ُِٔ٘شٞس فٙٝػ٘ذٓب ٣وبثَ ٛزا اُشؼبع أٌُ٘غش اُٞط

. ٓجزؼذاً ػٖ ػٔٞد الاٌٗغبس (الأهَ ًضبكخ ػٞئ٤خ)ٓشح أخشٟ ئ٠ُ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ ثبُٔ٘شٞس 

 ُِشؼبع الأط٢ِ ػٖ أُغبس ٗؾشفإ اُشؼبع اُخبسط ٖٓ أُ٘شٞس هذ أ( 2) اُشٌَ ٣ٞػؼ

٠ٛٝ   الاٗؾشاف ُٜزا اُؼٞء خلاٍ ٓبدح أُ٘شٞسثضا٣ٝخ رغ٠ٔ ٛزٙ اُضا٣ٝخ اُغبهؾ ثضا٣ٝخ 

 . اُشؼبع اُخبسطٝآزذاد اُشؼبع اُغبهؾ آزذاد ث٤ٖ  اُؾبدح أُؾظٞسحرغبٟٝ اُضا٣ٝخ

٣ؼشف " μٓؼبَٓ اٌٗغبس ٓبدح اُ٘شٞس 

 أٝ ثأٗٚ اُ٘غجخ ث٤ٖ عشػخ اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ

 ٣ٝغب١ٝ  ئ٠ُ عشػخ اُؼٞء ك٢ أُبدحاُٜٞاء

اُ٘غجخ ث٤ٖ ع٤ت صا٣ٝخ عوٞؽ اُشؼبع ك٢ اُٜٞاء 

ٖٓ ٝ"  اُشؼبع ك٢ أُبدحاٌٗغبسئ٠ُ ع٤ت صا٣ٝخ 

: ٗغذ إٔ (2)ٛ٘ذعخ اُشٌَ 

 

(1                   )

2

2

1

1

sin

sin

sin

sin








  
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. ػ٠ِ اُغطؼ الأٍٝ φ1 صا٣ٝخ اٌٗغبس اُشؼبع اُغبهؾ ثضا٣ٝخ  θ1٢ٛ: ؽ٤ش

2        ٢ٛ صا٣ٝخ عوٞؽ اُشؼبع ػ٠ِ اُٞعٚ اُضب٢ٗ ُِٔ٘شٞس  ،φ2  عطؼ خشٝعٚصا٣ٝخ ٖٓ 

 .أُ٘شٞس اُضب٢ٗ

 :٣زؼؼ إٔ الاٗؾشاف اُؾبدس ك٢ ٓغبس شؼبع اُؼٞء ثغجت اُغطؼ الأٍٝ ٛٞ ٛ٘ذعخ اُشٌَ ٖٓ

 

(2                                                   )11     

 

 :ٝالاٗؾشاف اُز١ ٣غججٚ اُغطؼ اُضب٢ٗ ُشؼبع اُؼٞء ٛٞ

 

(3                                                  )22   

 

 : رؼط٠ ثبُؼلاهخُٝزُي كإ صا٣ٝخ الاٗؾشاف  

 

( 4                                                  )   

 

 : ٗؾظَ ػ٠ِ (4) ك٢ اُؼلاهخ (3 )،(2)ثبُزؼ٣ٞغ ٖٓ اُؼلاهز٤ٖ 

 

(5                                    )   2121    

 

 : كإشٌَ سثبػ٢ دائش١ ٖٝٓ صabcdْ   ٣زؼؼ إٔ (2 )ٖٓ ٛ٘ذعخ اُشٌَ

 

(6                                                  )180  

 

 :bcdٌُٖٝ ك٢ أُضِش 

 

(7                                           )18021    

 

 : ٗؾظَ ػ٠ِ(7)، (6 )ثٔوبسٗخ

 

(8                                                  )21    

 

: ٗغذ إٔ (8)، (5)ٖٝٓ اُؼلاهز٤ٖ 

 

(9                                               )  21  
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 ٝث٤ٖ δالاٗؾشاف   صا٣ٝخاُؼلاهخ ث٤ٖ( 3 )٣ج٤ٖ شٌَ     

 ٝأُٔضِخ φ1 صا٣ٝخ اُغوٞؽ ػ٠ِ اُغطؼ الأٍٝ ُِٔ٘شٞس

 رز٘بهض ٣لاؽع إٔ صا٣ٝخ الاٗؾشاف ، ٝ(9)ثبُٔؼبدُخ 

ثبعزٔشاس ئ٠ُ ٜٗب٣خ طـشٟ صْ رضداد ٓشح صب٤ٗخ ٝرغ٠ٔ 

أطـش صا٣ٝخ اٗؾشاف ثضا٣ٝخ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ 

ٝرؾذس ػ٘ذ صا٣ٝخ δm  ُلاٗؾشاف ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض

 ٝك٠ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ظ٘غ اُشؼبع أٌُ٘غش داخَ أُ٘شٞس صا٣ٝز٤ٖ ٓزغب٣ٝز٤ٖ ٓغ φ عوٞؽ ٓؼ٤٘خ

رٔش الأشؼخ ٓزٔبصِخ ثبُ٘غجخ إٔ ػ٘ذ ٝػغ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُلاٗؾشاف  أ١، θ ٝع٢ٜ أُ٘شٞس

: ، أ١ إُِٔٔ٘شٞس

 

                                                            

 

                                                    21  

 

                                                    21  

 

:  إٔ (9)، (8)ٝثبُزب٢ُ ٗغذ ٖٓ اُؼلاهز٤ٖ 

 

(10                                                  )
2


            

 

(11                                            )
2





 m

  

 

٣ٌٖٔ رؼ٤٤ٖ ٓؼبَٓ اٌٗغبس ٓبدح أُ٘شٞس ثٔؼشكخ صا٣ٝخ ( 11)، (10)، (1)اُؼلاهبد ثبعزخذاّ 

:  ثبُؼلاهخالاٗؾشاف اُظـشٟ ٝصا٣ٝخ سأط أُ٘شٞس

 

(12                                       )

















 



2
sin

2
sin







m
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ئرا ًبٗذ صا٣ٝخ سأط أُ٘شٞس طـ٤شح، كإ صٝا٣ب ٝك٢ ؽبُخ أُ٘شٞس اُشه٤ن، أ١ 

 ٛزٙ اُؾبُخ ك٢، ٣ٌٖٝٔ  ػ٘ذ ٝػغ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُلاٗؾشافاُغوٞؽ ٝالاٌٗغبس رٌٕٞ طـ٤شح

  : أ١ إٔإٔ ٗؼغ اُضٝا٣ب ثذلاً ٖٓ ع٤ٞثٜب

 

(13                                         )






 m

 

 

: أ١ إٔ

 

(14                                     )  1m 

 

عوؾ شؼبع ٖٓ اُؼٞء ئرا 

 كاٗٚ اُضلاص٢ٓ٘شٞس اٍالأث٤غ ػ٠ِ 

٣زلشم ػ٘ذ خشٝعٚ ٖٓ أُ٘شٞس 

( 4 ) شٌَك٢ئ٠ُ أُٞإ ٓخزِلخ ًٔب 

ٝر٘ؾشف ع٤ٔغ الأُٞإ ػٖ ارغبٙ 

اُشؼبع الأث٤غ رجؼبً ُوٞا٤ٖٗ 

الاٌٗغبس ٌُٖٝ ٣خزِق ٓوذاس ٛزا 

 الاٗؾشاف رجؼبً ُ٘ٞع اُؼٞء

 ٝأهظ٠ ٣ٝredٌٕٞ أهَ اٗؾشاف ُِٕٞ الأؽٔش . ، لإٔ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٌَُ ُٕٞ ٓخزِق"إُِٞ"

 ٝالأطلش اُجشروب٢ُ ٛبر٤ٖ اُٜ٘ب٣ز٤ٖ ٣وغ اٗؾشاف إُِٞ ث٤ٖ violetٝ اُج٘لغغ٢اٗؾشاف ُِٕٞ 

 ٤ُٖٗٞ أ١ اٗؾشاف صا٣ٝز٣ٝ٢غ٠ٔ اُلشم ث٤ٖ  . ػ٠ِ اُزشر٤تٝا٢ِ٤ُ٘ٝالأخؼش ٝالأصسم 

 أ١ ٣ؾذس ك٤ٚ الاٌٗغبس اُز١ ٝٛٞ ٣زٞهق ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُٞعؾ . ُٜز٣ٖ ا١ٖٝ٤ُِٗٞااُضثبُزلش٣ن 

ؽُٞٚ  " ٣زٞهق ػ٠ِ ٗٞع اُؼٞءٓبدح أُ٘شٞسٗغز٘زظ ٖٓ رُي إٔ ٓؼبَٓ اٌٗغبس  .ٓبدح أُ٘شٞس

رؼشف  . ٣ٝغ٠ٔ رؾَِ الأُٞإ أُخزِلخ اُ٘برظ ٖٓ اخزلاف ٓؼبٓلاد اٌٗغبسٛب ثبُزلشم"أُٞع٢

 إُِٞ ٗؾشافاكارا كشػ٘ب إٔ صا٣ٝخ ،  ُٞؽذح اُضٝا٣باُضا١ٝهٞح اُزلش٣ن ُِٔ٘شٞس ثأٜٗب اُزلش٣ن 

 δv ٝصا٣ٝخ اٗؾشاف إُِٞ اُج٘لغغ٢ δr دالأؽٔش ػ٘ذ ٝػغ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُلاٗؾشاف ًبٕ

 :ػلاهخ رؼط٠ ثبωٍ كإ هٞح اُزلش٣ن δ ًٝبٗذ صا٣ٝخ الاٗؾشاف أُزٞعطخ ثبُ٘غجخ ٤ُِٖٗٞ
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(15                                               )



 r
 v

  

 

. [2/(δv+δr)] ٝرغب١ٝ صا٣ٝخ الاٗؾشاف أُزٞعطخ δؽ٤ش 

: ٗغذ إٔ (14) اُؼلاهخ ٕثبُزؼ٣ٞغ ّٝك٠ ؽبُخ ٓب ئرا ًبٕ أُ٘شٞس سه٤وبً ف

 

(16                                              )
1

v









 r

  

 

 .  [2/(μv+μr)] ٛٞ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس أُزٞعؾ ُلأشؼخ اُج٤ؼبء ٣ٝغبٟٝ μ ؽ٤ش

 ٗشٟ إٔ هٞح رلش٣ن أُ٘شٞس لا رزٞهق ػ٠ِ أثؼبد أُ٘شٞس ثَ رزٞهق ػ٠ِ( 16)ُؼلاهخ ٖٝٓ ا

 . ط٘غ ٜٓ٘باُز٢ أُبدح ٗٞع

 

: ٚبفغخٓبص انى

: ٖٓ الأعضاء اُضلاصخ اُزب٤ُخ (5)٣زٌٕٞ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ثبُشٌَ 

 ٣ٌٖٔ ػجؾ ٓغزٞاٙ ١ هشص دائشػجبسح ػٖهبػذح دٝاسٙ  .1

ٓغ اُوبػذح ٝٓضجذ ، أكو٤ب ثٞاعطخ صلاصخ ٓغب٤ٓش رغ٣ٞخ

 ١، اُشأطا ؽٍٞ ٓؾٞسٙاػذح ٣ٌٖٝٔ ئداسح اُن.رذس٣ظ دائش١

ٝػ٠ِ ٛزٙ اُوبػذح ٣ٞػغ أُ٘شٞس أُشاد ؽغبة صا٣ٝخ 

  . اُزلش٣ن ُٚح ٝهٞطٙأس

 ٓغٔغ اُؼٞء ٝٛٞ ٓضجذ ك٢ ٤ٌَٛ اُغٜبص ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ أكو٤ب ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ أٗجٞثز٤ٖ  .2

  .٣ٕز٢عطٞإا

 ٝٓضجذ ك٤ٚ ٝسا٤ٗخ رذٝس ثذٝسإ ١، ؽٍٞ ٓؾٞسٙ اُشأطاٗٚسٝرِغٌٞة ٣ٌٖٝٔ د .3

  .١دائشاٍط ١رذساٍؽٍٞ رِغٌٞة اٍ

٣ؼجؾ الاعجٌزشٝٓزش ثإٔ ٗٞعٚ اُزِغٌٞة ُغغْ ثؼ٤ذ صْ ٗـ٤ش ٖٓ ؽٍٞ هظجزٚ ؽز٠  .4

صْ ٗٞعٚ اُزِغٌٞة ثؾ٤ش ٣٘طجن . ٗؾظَ ػ٢ِ أٝػؼ طٞسح ٓوِٞثخ ُِغغْ اُجؼ٤ذ

ٓؾٞسٙ ٓغ ٓؾٞس أُغٔغ ٝٗـ٤ش ٖٓ ؽٍٞ هظجخ أُغٔغ ؽز٠ ٗشٟ أٝػؼ طٞسح 

٣ٌٖٝٔ اُزؾٌْ ك٢ ػشع اُلزؾخ ثٞاعطخ ٓغٔبس ٓؾ١ٞ ثؼذعخ أُغٔغ . ُِلزؾخ اُؼٞئ٤خ

 .اُوش٣جخ ٖٓ أُظذس اُؼٞئ٢
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 :انؼًمخطٕاث 

: ط انًُشٕسسأحؼٍٛٛ صأٚت : أٔلاً  

ثؼذ ػجؾ الاعجٌزشٝٓزش، ػغ أُ٘شٞس  .1

ػ٢ِ هبػذح الاعجٌزشٝٓزش ثؾ٤ش رٌٕٞ 

هبػذح أُ٘شٞس ػٔٞد٣خ ػ٢ِ ٓؾٞس 

أُغٔغ ٝصا٣ٝخ سأط أُ٘شٞس أُشاد 

رؼ٤٤ٜ٘ب ٓٞاعٜخ ُِٔغٔغ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ 

 (.6)ثبُشٌَ 

٣ذاس اُزِغٌٞة ؽز٠ ٣شٟ اُؼٞء الأث٤غ  .2

 أُ٘شٞس ٝرؼ٤ٖ ٙؽذ أٝطأأُ٘ؼٌظ ٖٓ 

ح أُضجزخ ٓغ اُزِغٌٞة هشاءح اُٞسا٢ٗ

 .ψ1 ُٝزٌٖ اُوشاءح

صْ رؼ٤٤ٖ ، ψ2 ُٝزٌٖ ٣ٌشس اُؼَٔ ػ٠ِ اُٞعٚ الأخش ُِٔ٘شٞس ٝرؼ٤ٖ هشاءح ٗلظ اُٞسا٤ٗخ .3

 . ٖٓ اُؼلاهخψ ط أُ٘شٞسأصا٣ٝخ س

 

                                             
2

21 



  

 

      :حؼٍٛٛ لٕة انخفشٚك نهًُشٕس: ثبَٛبً 

 رغوؾ الأشؼخ اُخبسعخ ٖٓ أُغٔغ ػ٢ِ ػغ أُ٘شٞس ػ٢ِ هبػذح الاعجٌزشٝٓزش ثؾ٤ش .1

 الأخش ُِٔ٘شٞس ثبُؼ٤ٖ أُغشدح ٙصْ ٗ٘ظش خلاٍ اُٞطأؽذ أٝعٜٚ ثضا٣ٝخ عوٞؽ طـ٤شح، 

 .اُط٤قكزشٟ طٞسح لأُٞإ 

 ك٢ػجؾ أُ٘شٞس ؽشى اُزِغٌٞة ئ٢ُ أُٞػغ اُز١ رظٜش ك٤ٚ أُٞإ اُط٤ق، صْ ا .2

 رضداد ك٤ٚ صا٣ٝخ اُز١ الارغبٙ ػذح ك٢ااُنساددٕ أٝػغ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُلاٗؾشاف ة

  ٖٓ خلاٍ اُزِغٌٞة الأخشٙاُغوٞؽ ٓغ ٓزبثؼٚ ؽشًخ أُٞإ اُط٤ق اُ٘بشئخ ك٢ اُٞط

.  أُٞإ اُط٤ق هذ رٞهلذ، صْ ثذأد ك٢ اُؾشًخ ك٢ الارغبٙ أُؼبًظلاؽع إٔؽز٠ ٕ

 .ك٤ٌٕٞ ٝػغ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُلاٗؾشاف ػ٘ذ ٓٞػغ رٞهق اُط٤ق
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صجذ اُوبػذح ٝلارؾشًٜب، صْ ؽشى اُزِغٌٞة ثؾ٤ش ر٘طجن ٗوطخ روبؽغ خط٢ اُؼ٤٘٤خ ٓغ  .3

 .ξvٓشًض اُخؾ اُط٤ل٢ اُج٘لغغ٢، صْ ٗؼ٤ٖ هشاءح اُٞسا٤ٗخ ُٝزٌٖ 

ؽشى اُزِغٌٞة ٓشح أخش١ ثؾ٤ش ر٘طجن ٗوطخ روبؽغ خط٢ اُؼ٤٘٤خ ٓغ ٓشًض اُخؾ  .4

 .ξrاُط٤ل٢ الأؽٔش، صْ ٗؼ٤ٖ هشاءح اُٞسا٤ٗخ ُٝزٌٖ 

اسكغ أُ٘شٞس ٝؽشى اُزِغٌٞة ئ٢ُ إٔ ٣٘طجن ٓؾٞسٙ ٓغ ٓؾٞس أُغٔغ، ٝرُي ػ٘ذٓب  .5

ر٘طجن ٗوطخ روبؽغ اُخط٤ٖ ك٢ ػ٤٘٤خ اُزِغٌٞة ٓغ ٓشًض طٞسح اُلزؾخ اُؼٞئ٤خ 

 . ξoاُج٤ؼبء، صْ ػ٤ٖ هشاءح اُٞسا٤ٗخ ُٝزٌٖ 

 .     ξoٖٓ ًَٝ  ξv ،ξr ٣غت ألا ٣ٌٕٞ طلش اُزذس٣ظ اُذائش١ ث٤ٖ :يلاحظّ ْبيّ

 : ٖٓ اُؼلاهخδvٗؼ٤ٖ صا٣ٝخ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ لاٗؾشاف إُِٞ اُج٘لغغ٢  .6

 

                                      o  vv 

 

 : ٖٓ اُؼلاهخδrٝثبُٔضَ ٗؼ٤ٖ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ لاٗؾشاف إُِٞ الأؽٔش 

 

                                      orr   

 (. 15)ػ٤ٖ هٞح رلش٣ن ٓبدح أُ٘شٞس ثبعزخذاّ اُؼلاهخ  .7

 

 :انُخـــــــبئح

ψ1 = ……. 

ψ2 = ……. 

ψ  = 
2

21  
 = ……. 

ξo  = ……. 

ξv  = ……. 

ξr  = ……. 

δv = ξv – ξo = ……. 

δr = ξr – ξo = ……. 

δ  = [(δv + δr) / 2] = ……. 

ω = [(δv - δr) / δ] = ……. 
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 حؼٍٛٛ يؼبيلاث اَكغبس يبدة انًُشٕس 

 نلأغٕال انًٕخٛت انًخخهفت 

 ٔححمٛك ػلالت كٕشٙ ػًهٛبً 

: انغشض يٍ انخدشبت

 .رؼ٤٤ٖ ٓؼبٓلاد اٌٗغبس ٓبدح أُ٘شٞس ُلأؽٞاٍ أُٞع٤خ أُخزِلخ -1

 .رؾو٤ن ػلاهخ ًٞش٢ ػ٤ِٔبً  -2

  

 : انخدشبتَظشٚت

ئرا عوؾ سأ٣٘ب ك٢ اُزغشثخ اُغبثوخ أٗٚ 

ٕ ئ فصلاص٢ٓ٘شٞس ٙ طأٝؽذ أػ٠ِ ػٞئ٢ شؼبع 

 ٙ ػٖ ٓغبس٣٘ؾشفاُشؼبع اُخبسط ٖٓ أُ٘شٞس 

 ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ   اٗؾشاف ثضا٣ٝخالأط٢ِ

ًٔب أصجز٘ب أٗٚ ػ٘ذ ٝػغ اُٜ٘ب٣خ . (1)ثبُشٌَ 

رٔش الأشؼخ ٓزٔبصِخ ثبُ٘غجخ اُظـشٟ ُلاٗؾشاف 

: ، أ١ إُِٔٔ٘شٞس

 

                                                            

 

                                                    21  

 

                                                    21  

 

 ثٔؼشكخ صا٣ٝخ الاٗؾشاف اُظـشٟ ٝصا٣ٝخ ٙٓؼبَٓ اٌٗغبس ٓبدح أُ٘شٞس ٣ٌٖٔ رؼ٤٤ٖٝأصجز٘ب إٔ 

:  ثبُؼلاهخسأط أُ٘شٞس

 

(1                                            )

















 



2
sin

2
sin







m
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  :ٝك٢ ؽبُخ أُ٘شٞس اُشه٤ن رظجؼ ٛزٙ اُؼلاهخ ػ٢ِ اُظٞسح

 

                                             






 m

 

 

: أ١ إٔ

 

                                            1m 

 

 ئرا ًبٕ اُؼٞء ٝسأ٣٘ب أٗٚ

اُغبهؾ ػ٠ِ أُ٘شٞس ٌٓٞٗب ٖٓ 

ٕ صا٣ٝخ الاٗؾشاف ئ أُٞإ فحػذ

ٌَُ ُٕٞ عٞف رخزِق ػٜ٘ب 

ُلأُٞإ الأخشٟ اُز٢ ُٜب ٗلظ 

صا٣ٝخ اُغوٞؽ ٝثبُزب٢ُ رٌٕٞ صٝا٣ب 

اُخشٝط ُلأُٞإ أُخزِلخ ؿ٤ش 

ٓزغب٣ٝب ثبُ٘غجخ ُ٘لظ صا٣ٝخ 

 ٙ ٝثزُي ٣خشط اُؼٞء أُشًت ػ٘ذ ٓشٝسٙ خلاٍ ٓ٘شٞس صلاص٢ ٓؾِلا ئ٠ُ ٓشًجبد. اُغوٞؽ

 ث٤ٖ violetٝ اُج٘لغغ٢ ٝأهظ٠ اٗؾشاف ُِٕٞ red ٣ٌٕٝٞ أهَ اٗؾشاف ُِٕٞ الأؽٔش .ط٤ِخلأا

  ػ٠ِ اُزشر٤تٝا٢ِ٤ُ٘ ٝالأطلش ٝالأخؼش ٝالأصسم اُجشروب٢ُٛبر٤ٖ اُٜ٘ب٣ز٤ٖ ٣وغ اٗؾشاف إُِٞ 

،  ُٞؽذح اُضٝا٣باُضا١ٝ ثأٜٗب اُزلش٣ن ω ُٔ٘شٞس ُلأُٞإا هٞح رلش٣ن ٗبػشف ٝ.(2)ًٔب ثبُشٌَ 

 :ػلاهخرؼط٠ ثبٍٝ

 

                                               



 r
 v

  

 

: رظجؼ ػ٢ِ اُظٞسحٝك٠ ؽبُخ ٓب ئرا ًبٕ أُ٘شٞس سه٤وبً 

 

                                              
1

v









 r
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 اُز٢ أُبدح  ٗٞع إٔ هٞح رلش٣ن أُ٘شٞس لا رزٞهق ػ٠ِ أثؼبد أُ٘شٞس ثَ رزٞهق ػ٠ِٝأصجز٘ب

 .ط٘غ ٜٓ٘ب

ؽُٞٚ  " ٣زٞهق ػ٠ِ ٗٞع اُؼٞءٓبدح أُ٘شٞسإٔ ٓؼبَٓ اٌٗغبس  ٝاعز٘زغ٘ب ٖٓ رُي 

 ٝك٢ ػبّ λ ٣ز٘بهض ثض٣بدح اُطٍٞ أُٞع٢ μλٝٝعذ ػ٤ِٔبً إٔ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ".  أُٞع٢

:  ٝػغ اُؼبُْ ًٞش٢ ػلاهخ س٣بػ٤خ رشثؾ ث٤ٜ٘ٔب 1836٢ٛٝ

 

                                            
42 


CB

A   

 

 λ ٖٓ ًَٝ ،A ،B ،C ٓؼبَٓ اٌٗغبس ٓبدح أُ٘شٞس ُِؼٞء اُز١ ُطُٞٚ أُٞع٢ μλ: ؽ٤ش

λ طـ٤شح، Cٝلإٔ . صٞاثذ ٤ٔٓضح ُٔبدح أُ٘شٞس
4

 ًج٤شح ٣ٌٖٔ روش٣ت اُؼلاهخ اُغبثوخ ئ٢ُ 

: اُظٞسح

  

(2                                         )
2


B

A  

 

: ٚبفغخٓبص انى

: ٖٓ الأعضاء اُضلاصخ اُزب٤ُخ (3)٣زٌٕٞ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ثبُشٌَ 

 ٣ٌٖٔ ػجؾ ٓغزٞاٙ ١ هشص دائشػجبسح ػٖهبػذح دٝاسٙ  -1

ٓغ اُوبػذح ٝٓضجذ ، أكو٤ب ثٞاعطخ صلاصخ ٓغب٤ٓش رغ٣ٞخ

 ١، اُشأطا ؽٍٞ ٓؾٞسٙاػذح ٣ٌٖٝٔ ئداسح اُن.رذس٣ظ دائش١

ٝػ٠ِ ٛزٙ اُوبػذح ٣ٞػغ أُ٘شٞس أُشاد ؽغبة صا٣ٝخ 

  . اُزلش٣ن ُٚح ٝهٞطٙأس

 ٓغٔغ اُؼٞء ٝٛٞ ٓضجذ ك٢ ٤ٌَٛ اُغٜبص ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ أكو٤ب ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ أٗجٞثز٤ٖ  -2

  .٣ٕز٢عطٞإا

 ٝٓضجذ ك٤ٚ ٝسا٤ٗخ رذٝس ثذٝسإ ١، ؽٍٞ ٓؾٞسٙ اُشأطاٗٚسٝرِغٌٞة ٣ٌٖٝٔ د -3

  .١دائشاٍط ١رذساٍؽٍٞ رِغٌٞة اٍ

٣ؼجؾ الاعجٌزشٝٓزش ثإٔ ٗٞعٚ اُزِغٌٞة ُغغْ ثؼ٤ذ صْ ٗـ٤ش ٖٓ ؽٍٞ هظجزٚ ؽز٠  -4

صْ ٗٞعٚ اُزِغٌٞة ثؾ٤ش ٣٘طجن ٓؾٞسٙ . ٗؾظَ ػ٢ِ أٝػؼ طٞسح ٓوِٞثخ ُِغغْ اُجؼ٤ذ
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ٓغ ٓؾٞس أُغٔغ ٝٗـ٤ش ٖٓ ؽٍٞ هظجخ أُغٔغ ؽز٠ ٗشٟ أٝػؼ طٞسح ُِلزؾخ 

٣ٌٖٝٔ اُزؾٌْ ك٢ ػشع اُلزؾخ ثٞاعطخ ٓغٔبس ٓؾ١ٞ ثؼذعخ أُغٔغ اُوش٣جخ . اُؼٞئ٤خ

 .ٖٓ أُظذس اُؼٞئ٢

 

 :انؼًمخطٕاث 

: ط انًُشٕسسأحؼٍٛٛ صأٚت : أٔلاً  

ثؼذ ػجؾ الاعجٌزشٝٓزش، ػغ أُ٘شٞس ػ٢ِ هبػذح الاعجٌزشٝٓزش ثؾ٤ش رٌٕٞ هبػذح  -1

أُ٘شٞس ػٔٞد٣خ ػ٢ِ ٓؾٞس أُغٔغ ٝصا٣ٝخ سأط أُ٘شٞس أُشاد رؼ٤٤ٜ٘ب ٓٞاعٜخ 

 .ُِٔغٔغ

 أُ٘شٞس ٝرؼ٤ٖ هشاءح ٙؽذ أٝطأ٣ذاس اُزِغٌٞة ؽز٠ ٣شٟ اُؼٞء الأث٤غ أُ٘ؼٌظ ٖٓ  -2

 .ψ1 ُٝزٌٖ اُوشاءحح أُضجزخ ٓغ اُزِغٌٞة اُٞسا٢ٗ

صْ رؼ٤٤ٖ ، ψ2 ُٝزٌٖ ٣ٌشس اُؼَٔ ػ٠ِ اُٞعٚ الأخش ُِٔ٘شٞس ٝرؼ٤ٖ هشاءح ٗلظ اُٞسا٤ٗخ -3

 . ٖٓ اُؼلاهخψ ط أُ٘شٞسأصا٣ٝخ س

 

                                             
2

21 



  

 

:        ٔححمٛك ػلالت كٕشٙنًُشٕسيؼبيلاث اَكغبس يبدة احؼٍٛٛ : ثبَٛبً 

 رغوؾ الأشؼخ اُخبسعخ ٖٓ أُغٔغ ػ٢ِ ػغ أُ٘شٞس ػ٢ِ هبػذح الاعجٌزشٝٓزش ثؾ٤ش .1

 الأخش ُِٔ٘شٞس ثبُؼ٤ٖ أُغشدح ٙصْ ٗ٘ظش خلاٍ اُٞطأؽذ أٝعٜٚ ثضا٣ٝخ عوٞؽ طـ٤شح، 

 .اُط٤قكزشٟ طٞسح لأُٞإ 

 ك٢ػجؾ أُ٘شٞس ؽشى اُزِغٌٞة ئ٢ُ أُٞػغ اُز١ رظٜش ك٤ٚ أُٞإ اُط٤ق، صْ ا .2

 رضداد ك٤ٚ صا٣ٝخ اُز١ الارغبٙ ػذح ك٢ااُنساددٕ أٝػغ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُلاٗؾشاف ة

  ٖٓ خلاٍ اُزِغٌٞة الأخشٙاُغوٞؽ ٓغ ٓزبثؼٚ ؽشًخ أُٞإ اُط٤ق اُ٘بشئخ ك٢ اُٞط

.  أُٞإ اُط٤ق هذ رٞهلذ، صْ ثذأد ك٢ اُؾشًخ ك٢ الارغبٙ أُؼبًظلاؽع إٔؽز٠ ٕ

 .ك٤ٌٕٞ ٝػغ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُلاٗؾشاف ػ٘ذ ٓٞػغ رٞهق اُط٤ق
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صجذ اُوبػذح ٝلارؾشًٜب، صْ ؽشى اُزِغٌٞة ثؾ٤ش ر٘طجن ٗوطخ روبؽغ خط٢ اُؼ٤٘٤خ ٓغ  .3

، ٝٗغغَ اُوشاءاد ξٓشًض ًَ خؾ ؽ٤ل٢، صْ ٗؼ٤ٖ هشاءح اُٞسا٤ٗخ ك٢ ًَ ٓشح ُٝزٌٖ 

 .ثبُغذٍٝ أُشكن

اسكغ أُ٘شٞس ٝؽشى اُزِغٌٞة ئ٢ُ إٔ ٣٘طجن ٓؾٞسٙ ٓغ ٓؾٞس أُغٔغ، ٝرُي ػ٘ذٓب  .4

ر٘طجن ٗوطخ روبؽغ اُخط٤ٖ ك٢ ػ٤٘٤خ اُزِغٌٞة ٓغ ٓشًض طٞسح اُلزؾخ اُؼٞئ٤خ 

 . ξoاُج٤ؼبء، صْ ػ٤ٖ هشاءح اُٞسا٤ٗخ ُٝزٌٖ 

 .ξ  ٝأ١ ξoٖٓ ٣غت ألا ٣ٌٕٞ طلش اُزذس٣ظ اُذائش١ ث٤ٖ :    يلاحظّ ْبيّ

 :ٗؼ٤ٖ صا٣ٝخ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ لاٗؾشاف ًَ ُٕٞ ٖٓ اُؼلاهخ .5

 

                                      om   

 

 (.1)ػ٤ٖ ٓؼبَٓ اٌٗغبس ٓبدح أُ٘شٞس ٌَُ خؾ ؽ٤ل٢ ثبعزخذاّ اُؼلاهخ  .6

 ػ٢ِ اُؾٞس اُشأع٢ μλاسعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼبَٓ اٌٗغبس ٓبدح أُ٘شٞس ٌَُ خؾ ؽ٤ل٢  .7

λ/1)ٝث٤ٖ 
2
 ػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢، ٗؾظَ ػ٢ِ خؾ ٓغزو٤ْ ٣وطغ عضء ٓٞعت ٖٓ (

 (. 2) ٝٛزا ٣ؾون ػلاهخ ًٞش٢ اُزوش٣ج٤خ ٓؾٞس اُظبداد

 .A ،Bٖٓ اُشعْ اؽغت صٞاثذ ٓبدح أُ٘شٞس  .8
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  :انُخـــــــبئح

ψ1 = ……. 

ψ2 = ……. 

ψ  = 
2

21  
 = ……. 

ξo  = ……. 

 

















 



2

2







sin

sin m

 
om   ξ 1/λ

2 λ ٌٕانه 

اؽٔش ػؼ٤ق  6200    

أطلش ه١ٞ  5791    

أطلش ه١ٞ  5770    

أخؼش ه١ٞ  5461    

أصسم ٓخؼش ػؼ٤ق  4916    

أصسم ه١ٞ  4358    

ث٘لغغ٢ ٓزٞعؾ  4078    

ث٘لغغ٢ ٓزٞعؾ  4047    

 

A = اندضء انًمطٕع يٍ يحٕس انصبداث  =  …… 

B = انًٛم  =  …… 
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 يحضٔص انحٕٛد

 :انخدشبت يٍ انٓذف

 .ؽ٤ق اُضئجن ثبعزخذاّ ٓؾضٝص اُؾ٤ٞدٍ ٣خٓٞطاٍؽٞاٍ الأرؼ٤٤ٖ 

 

  :َظشٚت انخدشبت

خبط٤خ اُؾ٤ٞد ٢ٛ إٔ ٣ؾ٤ذ اُؼٞء ػٖ خبط٤خ ع٤شٙ ك٢ خطٞؽ ٓغزو٤ٔخ ػ٘ذ ٓشٝسٙ 

٣ؼزجش ٓؾضٝص اُؾ٤ٞد ؽبئَ ثٚ كزؾبد ػذ٣ذح كؼ٘ذ ٝػغ أُؾضٝص أٓبّ ٝ. خلاٍ ؽبكخ ؽبدح

.  ٓظذس ػٞئ٢ كإ الأشؼخ اُخبسعخ ٓ٘ٚ رجذ١ ؽ٤ٞد كشٜٗٞكش ٖٓ خلاٍ كزؾبد ػذ٣ذح

٣ٝزشًت ٓؾضٝص اُؾ٤ٞد ٖٓ شش٣ؾخ صعبع٤خ ػ٤ِٜب 

 ٝرٌٕٞ رش اُٞاؽذّٗز٢ اُظك٢ خؾ 6000خذٝػ هذ رظَ ئ٠ُ 

 ٖٓ  ٓذثتػ٠ِ شٌَ خطٞؽ ٓزٞاص٣خ رْ ػِٜٔب ثٞاعطخ عٖ

ػ٘ذ عوٞؽ الأشؼخ اُؼٞئ٤خ ػ٠ِ أُؾضٝص كإ . الأُٔبط

اُؼٞء ٣ٔش ٖٓ خلاٍ الأعضاء ؿ٤ش أُخذٝشخ أ١ ث٤ٖ 

خطٞؽ أُؾضٝص ؽ٤ش رؼَٔ ػَٔ كزؾبد كارا ًبٗذ أُغبكخ 

 ًٔب ثبُشٌَ bٛٞ خذػ ٍاػشع  aٝ ٢ٛث٤ٖ ًَ خؾ ٝآخش 

.  ٣غ٠ٔ صبثذ أُؾضٝص d = ( a + b )أُوذاس كبٕ (1)

 : خؾ كإ N(line/cm) اُغ٘ز٤ٔزش ٛٞك٢ٖٝٓ أُلاؽع ئرا ًبٕ ػذد خطٞؽ أُؾضٝص 

 

                               /Nd 1 

 

 :خؾ كإ N(line/inch) اُجٞطخ ٛٞ ك٢ٝئرا ًبٕ ػذد خطٞؽ أُؾضٝص 

 

                           /N. d 52 

 

ئرا عوطذ ؽضٓخ ٓزٞاص٣خ ٖٓ ػٞء أؽبدٟ إُِٞ ؽُٞٚ 

 ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٓؾضٝص اُؾ٤ٞد ٖٓ ػٔٞد١ ارغبٙ ك٢ λأُٞع٠ 

( 2)كاٗٚ ثزٞع٤ٚ اُزِغٌٞة شٌَ –  أُط٤بف ك٢ٓغٔغ اُؼٞء 

كزؾخ َُكاٗ٘ب ٗشٟ طٞسح – ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ػ٠ِ اعزوبٓخ ٓغٔغ اُؼٞء 

 ر٘زظ ػٖ اُزذاخَ اُج٘بء اُز٢ه٣ٞخ رٔضَ اُٜذثخ أُشًض٣خ ٝٝاػؾخ 
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أُزٞاص٣خ  ُغ٤ٔغ الأشؼخ اُ٘بكزح ٖٓ ٛزٙ اُلزؾبد

 أٛذاثبً ٛبً سٟ أ٣ؼبً ػ٠ِ عبٗج٢ٕثذٕٝ ؽ٤ٞد ٝ

 روَ ئػبءرٜب رذس٣غ٤بً ثبلاثزؼبد ػٖ ٓؼ٤ئخً 

اُٜذثخ أُشًض٣خ ٠ٛٝ ٗبرغخ ػٖ اُزذاخَ اُج٘بء 

 (3)ٖٝٓ اُشٌَ . ُلأشؼخ اُؾبئذح ثضٝا٣ب ٓخزِلخ

إٔ ٛٞ   اُج٘بءسؽ ؽذٝس ٛزا اُزذاخَٗغذ إٔ ػ

 شؼبػ٤ٖ  أ١ ثΔٖ٤ ٣ٌٕٞ كشم أُغبس اُؼٞئ٢

ٓز٘بظش٣ٖ ؽبئذ٣ٖ ٖٓ أ١ كزؾز٤ٖ ٓززب٤ُز٤ٖ 

ٓغب٣ٝبً ُٔؼبػلبد طؾ٤ؾخ ُِطٍٞ أُٞع٠ أ١ 

 :إٔ

 

 (1                                      ) nsind  

 

 الأؽبد١ُِؼٞء  λ  رؼزٔذ ػ٠ِ اُطٍٞ أُٞعθ٠ إٔ صا٣ٝخ اُؾ٤ٞد (1)ٖٝٓ اُٞاػؼ ٖٓ أُؼبدُخ 

. nإُِٞ أُغزؼَٔ ٝػ٠ِ سرجخ اُؾ٤ٞد 

 كإ اُؼٞء (ًٔظجبػ اُضئجن ٓضلا) ئرا اعزؼِٔ٘ب ٓظذساً ػٞئ٤ب ُٚ ؽ٤ق خط٠         

 أُٞإاُخبسط ٖٓ ٓؾضٝص اُؾ٤ٞد ٣زؾَِ ئ٠ُ 

اُط٤ق ٣ٌٕٝٞ ًَ ُٕٞ ُٚ صا٣ٝخ ؽ٤ٞد خبطخ ثٚ 

 nٗشبٛذ خلاٍ اُزِغٌٞة ٌَُ سرجخ ؽ٤ٞد ٝ

 ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب ؽ٤ق ١ع٤ٔغ اُخطٞؽ أُِٞٗخ اُذ

 ٌٝٛزا ٣ٌٖٔ .(4)ٛزا أُظذس اُؼٞئ٢ شٌَ 

اعزخذاّ ٓؾضٝص اُؾ٤ٞد لإٗزبط سرت ٓخزِلخ 

 اعزخذاّ ٓظذس ػٞئ٢ ًٝزُي ٣ٌٖٔ أ١ُط٤ق 

. أُٞع٠ ٌَُ ٜٓ٘ب اُطٍٞ ُؾغبة (1)أُؼبدُخ 

 

:  الأدٔاث انًغخخذيت

ٓؾضٝص –  (عجٌزشٝٓزش )ٓط٤بف ُِؼٞء 

. ٓظجبػ اُضئجن– اُؾ٤ٞد 
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 : خطٕاث انؼًم

: اػجؾ الاعجٌزشٝٓزش ًب٥ر٢  -1

اػجؾ رذس٣ظ هبػذح الاعجٌزشٝٓزش ثإٔ رغؼَ طلش اُزذس٣ظ ػ٘ذ أُغٔغ ٝاعؼَ اُخؾ  - أ

 .أُغٔغ ٓٞاص٣بً ُٔؾٞس 180اُٞاطَ ث٤ٖ اُظلش، 

 ثإٔ رٞعٚ اُزِغٌٞة ُغغْ ثؼ٤ذ ٝػذٍ ؽٍٞ هظجخ اُزِغٌٞة ؽز٠ اُزِغٌٞةاػجؾ  - ة

 .رؾظَ ػ٢ِ أٝػؼ طٞسح ٓوِٞثخ ٝٓظـشح ُِغغْ اُجؼ٤ذ

اػجؾ أُغٔغ ثإٔ ر٘ظش ٖٓ خلاٍ اُزِغٌٞة ُِلزؾخ اُؼٞئ٤خ أُٞعٞدح أٓبّ ُٔجخ اُضئجن  - د

 .  ٝػذٍ ؽٍٞ هظجخ أُغٔغ ؽز٠ رؾظَ ػ٢ِ أٝػؼ طٞسح ُِلزؾخ اُؼٞئ٤خ

 ٖٓ ػغ ٓؾضٝص اُؾ٤ٞد ػ٠ِ ٓ٘ؼذح أُط٤بف ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ػٔٞد١ ػ٠ِ اُخؾ اُٞاطَ  -2

طٞسح اُلزؾخ اُؼٞئ٤خ ٢ٛٝ رٔضَ ٛذثٚ اُؾ٤ٞد ؽظَ ػ٠ِ ٗلظ د اُزِغٌٞة فئ٠ُأُغٔغ 

 .n=0راد اُشرجخ 

ٝاػجؾ ٗوطخ روبؽغ اُخط٤ٖ أُزوبؽؼ٤ٖ ك٢ ػ٤٘٤خ اُزِغٌٞة ؽشى اُزِغٌٞة ك٢ عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ  -3

 ٝعغَ θR هشاءح اُزذس٣ظ، صْ ػ٤ٖ n=1ػ٢ِ ٓ٘زظق ٛذثٚ إُِٞ اُج٘لغغ٢ راد اُشرجخ 

  .اُوشاءح ك٢ اُغذٍٝ أُشكن

  . ٓغ ثبه٢ أُٞإ اُٜذثخ الأ3٢ًُٝشس اُخطٞح  -4

أعزٔش ك٢ اُؾشًخ عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ كزغذ اُٜذثخ اُضب٤ٗخ ث٘لظ الأُٞإ ٝٗلظ اُزشر٤ت كؼ٤ٖ هشاءح  -5

 . ٝعغَ اُوشاءاد ك٢ اُغذٍٝ أُشكنn=2اُزذس٣ظ ٌَُ ُٕٞ ػ٘ذ 

 ٌَُ ُٕٞ ك٢ اُٜذثخ الأ٢ُٝ θL ٖٓ عٜخ ا٤ُغبس ٝػ٤ٖ هشاءح اُزذس٣ظ 5، 4، 3ًشس اُخطٞاد  -6

 .ٝاُضب٤ٗخ عٜخ ا٤ُغبس، ٝعغَ اُوشاءاد ك٢ اُغذٍٝ أُشكن

:  ٌَُ ُٕٞ ٌَُٝ سرجخ ٖٓ اُؼلاهخθػ٤ٖ ه٤ٔخ صا٣ٝخ اُؾ٤ٞد  -7

 

                                              
2

LR 



  

 

.  أُشكنعذٍٝاٍعغَ اُ٘زبئظ ك٢  sinθٝاؽغت صْ 

ٝهبسٕ ث٤ٖ ٛزٙ اُو٤ْ . d sinθ = nλ ػ٤ِٔب ثبعزخذاّ اُؼلاهخ  اؽغت ه٤ْ dثٔؼشكخ ه٤ٔخ  -8

 . اُغذٍٝك٢ أُؼطبح ُي  اُ٘ظش٣خٝاُو٤ْ
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 :انُخبئح

                                                     N = …… line/cm 

=…...                                                                                  Nd /1  

 
 

Å َظشٚبُٕٞ اُط٤ق 
 

n=1 n=2 

θR θL θ sinθ ػًهٛب θR θL θ sinθ ػًهٛب 

           6200احًش ظؼٛف 

           5791أصفش لٕ٘ 

           5770أصفش لٕ٘ 

           5461أخعش لٕ٘ 

أصسق يخعش 

ظؼٛف 
4916           

           4358أصسق لٕ٘ 

بُفغدٙ 

يخٕعػ 
4078           

بُفغدٙ 

يخٕعػ 
4047           
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 فخحت يغخطٛهت ظٛمت  خلالانحٕٛد

"  فشَٕٓفشحٕٛد"

  :انٓذف يٍ انخدشبت

. "شن ػ٤ن" خلاٍ كزؾخ ٓغزط٤ِخ ػ٤وخ دساعخ ظبٛشح ؽ٤ٞد اُؼٞء .1

 .رؼ٤٤ٖ اُطٍٞ أُٞع٢ ُشؼبع ا٤ُِضس ثٞاعطخ ؽ٤ٞد كشٜٗٞكش .2

 

  :َظشٚت انخدشبت

خبط٤خ اُؾ٤ٞد ٢ٛ إٔ 

٣ؾ٤ذ اُؼٞء ػٖ خبط٤خ ع٤شٙ 

ك٢ خطٞؽ ٓغزو٤ٔخ ػ٘ذ 

كؼ٘ذ . ٓشٝسٙ خلاٍ ؽبكخ ؽبدح

ٓشٝس اُؼٞء خلاٍ ؽبكخ 

ٗش١  (1)ؽبدح ًٔب ثبُشٌَ 

ٛذة ٓؼ٤ئخ ٝٛذة ٓظِٔخ 

 خطٞؽ ٓغزو٤ٔخ ػ٘ذ ك٢ ثبلاٗزشبسُزضّ ُْ ١ٝ اٗؾ٢٘ اُؼٞءأ١ إٔ  اُٜ٘ذع٢ ٓ٘طوخ اُظَ ك٢

:  ٣ٝ٘وغْ ؽ٤ٞد الأشؼخ اُؼٞئ٤خ ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ. اكخ اُؾبدحٓشٝسٙ ثٜزٙ اُؼ

  :حيود فرنهوفـر ـ 1

 ٣زٌٕٞ ػ٤ِٚ ٗٔٞرط اُؾ٤ٞد اُز١ "اُغزبسح " ٝاُؾبئَاُؼٞئ٢ أُظذس  ًَ ٖٓٝك٤ٚ ٣ٌٕٞ

ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ ًَ ٖٓ طذس أُٞعخ .  أُغججخ ُٜزا اُؾ٤ٞدؽبكخ اُؾبدحػ٠ِ ٓغبكبد ثؼ٤ذح ٖٓ اٍ

  .اُغبهطخ ٝاُؾبئذح ٓغز١ٞ

:  حيود فرنـل ـ 2

ؽبكخ اُؾبدح  أٝ اُؾبئَ أٝ ًلاٛٔب ػ٠ِ ٓغبكخ ٓؾذٝدح ٖٓ اٍاُؼٞئ٢ٝك٤ٚ ٣ٌٕٞ أُظذس 

 اُش٣بػ٤خ عخ٣ٝخزِق ٗٔؾ ؽ٤ٞد كشَٗ ػٖ ٗٔؾ ؽ٤ٞد كشٜٗٞكش ٖٓ ؽ٤ش أُؼبٍ. أُغججخ ُِؾ٤ٞد

 ٝأُؼبُغخ اُش٣بػ٤خ ُ٘ٔؾ كشَٗ أًضش رؼو٤ذاً ٖٓ أُؼبُغخ . اُؾ٤ٞدالاعزؼبءح ٝأرغبع ٛذةٝشذح 

.  اُش٣بػ٤خ ُ٘ٔؾ كشٜٗٞكش

 

: حيود فرنهوفر من خلال فتحة مستطيلة ضيقة
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طذس "ػ٘ذ عوٞؽ أشؼخ ٓزٞاص٣خ 

 ٛبؽٍٞ) إُِٞ ٣خأؽبدٝ" ٓٞعزٜب ٓغزٞ

 ػ٢ِ ، ٓضَ أشؼخ ا٤ُِضس(أُٞع٢ ٝؽ٤ذ

 ٣ٝٞعذ dكزؾخ ٓغزط٤ِخ ػ٤وخ ػشػٜب 

خِلٜب ٓجبششح ػذعخ ٓؾذثخ ثؼذٛب 

 كاٗٚ ٣ظٜش ٗٔؾ ؽ٤ٞد Lاُجإس١ 

كشٜٗٞكش ػ٢ِ اُؾبئَ أُٞعٞد ػ٘ذ ثإسح 

. (أ- 2)اُؼذعخ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ 

٣ٝزٌٕٞ ٗٔؾ اُؾ٤ٞد ٛزا ٖٓ ٛذثخ 

ٓشًض٣خ ٓؼ٤ئخ ٝٓزغؼخ ٓؾبؽخ ٖٓ 

اُغبٗج٤ٖ ثٜذة ٓظِٔخ ٝٓؼ٤ئخ، ٝاُٜذة 

أُؼ٤ئخ ٣وَ ارغبػٜب ٝشذح اعزؼبءرٜب ثض٣بدح ثؼذٛب ػٖ اُٜذثخ أُشًض٣خ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ 

.  (ة- 2 )ثبُشٌَ 

٣ٌٖٔ رلغ٤ش ظبٛشح اُؾ٤ٞد ثٞاعطخ اُطج٤ؼخ أُٞع٤خ ُِؼٞء أ١ ثبعزخذاّ اُ٘ظش٣خ ٝ

 ؽ٤ش اكزشع إٔ ًَ ٗوطخ ػ٠ِ طذس أُٞعخ رؼَٔ ػَٔ ٓظذس صب١ٞٗ ر٘زشش صأُٞع٤خ ٤ُٜغٖ

ٝثبُزب٢ُ كإ ًَ ٗوطخ ػ٠ِ اُشبشخ ٣ظِٜب ٓغٔٞػخ ٖٓ . ٓ٘ٚ ٓٞعبد صب٣ٞٗخ أٝ ٣ٞٓغبد

ا٣ُٞٔغبد اُظبدسح ٖٓ ٗوؾ طذس أُٞعخ اُغبهطخ ػ٠ِ اُلزؾخ كارا ًبٕ كشم أُغبس ث٤ٖ ٛزٙ 

.  ٝرظجؼ اُ٘وطخ ٓؼ٤ئخ ًا٣ُٞٔغبد ػذد طؾ٤ؼ ٖٓ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ كاٜٗب رزذاخَ رذاخلاً ث٘بءا

أٓب ئرا ًبٕ كشم أُغبس ث٤ٖ ٛزٙ ا٣ُٞٔغبد ػذد كشدٟ ٖٓ أٗظبف الأؽٞاٍ أُٞع٤خ كاٜٗب 

 ٝٓؼ٢٘ رُي إٔ ٗٔؾ اُؾ٤ٞد ٓب ٛٞ ئلا ٗٔؾ .رزذاخَ رذاخلاً ٛذ٤ٓبً ٝرظجؼ رِي اُ٘وطخ ٓظِٔخ

 أُغزط٤ِخ اُظبدسح ٖٓ ٗوؾ طذس أُٞعخ اُغبهطخ ػ٠ِ اُلزؾخرذاخَ ث٤ٖ أُٞعبد اُضب٣ٞٗخ 

. اُؼ٤وخ

 ٗلشع أٗ٘ب  ػ٠ِ اُؾبئPَٝلإ٣غبد ػلاهخ س٣بػ٤خ ُ٘ٔؾ اُؾ٤ٞد أُزٌٕٞ ػ٘ذ اُ٘وطخ 

، ٝؽ٤ش إٔ ًَ ٗوطخ ػ٢ِ (3)هغٔ٘ب طذس أُٞعخ اُغبهؾ ػ٢ِ اُلزؾخ ئ٢ُ هغ٤ٖٔ ًٔب ثبُشٌَ 

 3، 1طذس أُٞعخ رؼَٔ ػَٔ ٓظذس صب١ٞٗ، ك٘غذ ٖٓ ٛ٘ذعخ اُشٌَ إٔ اُشؼبػ٤ٖ أُزٞاكو٤ٖ 
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أؽذٛٔب ٓ٘جؼش ٖٓ اُ٘ظق اُغل٢ِ ُِلزؾخ ٝا٥خش ٖٓ اُ٘ظق اُؼ١ِٞ ٣ٌٕٞ كشم أُغ٤ش ث٤ٜ٘ٔب 

ٞٛ :

 

                                             sin
2

d
 

 

ٝٛٞ ٗلظ كشم أُغ٤ش ث٤ٖ أ١ شؼبػ٤ٖ ٓزطبثو٤ٖ أؽذٛٔب 

ٓ٘جؼش ٖٓ اُ٘ظق اُغل٢ِ ُِلزؾخ ٝا٥خش ٖٓ اُ٘ظق اُؼ١ِٞ 

كارا ًبٕ ". 4، 2ٓضَ اُشؼبػ٤ٖ  "d/2ؽ٤ش أُغبكخ ث٤ٜ٘ٔب 

 كاٗٚ اُزشاًت ث٤ٜ٘ٔب λ/2 ٛٞ 3، 1كشم أُغ٤ش ث٤ٖ اُشؼبػ٤ٖ 

ٝثبُٔضَ كإ أ١ شؼبػ٤ٖ أُغبكخ ث٤ٜ٘ٔب . ٣ٌٕٞ رشاًت ٛذ٢ٓ

d/2 ٣ٌٕٞ اُزشاًت ث٤ٜ٘ٔب ٛذ٢ٓ، ٝؽ٤ش أٗ٘ب هغٔ٘ب اُلزؾخ 

 كإ ٗز٤غخ اُزشاًت d/2ئ٢ُ هغ٤ٖٔ ٓزغب٤٣ٖٝ أُغبكخ ث٤ٜ٘ٔب 

٣ٌٕٝٞ . ث٤ٖ أشؼخ ًَ ٗظق ٓغ ا٥خش ٣ٌٕٞ رشاًت ٛذ٢ٓ

:  Pٞٛششؽ اُزشاًت اُٜذ٢ٓ ػ٘ذ 

 

                                                   
2

sin
2


 

d
 

 

:  Pٞٛٝثبُٔضَ ُٞ هغٔ٘ب اُلزؾخ ئ٢ُ أسثؼخ أعضاء ٓزغب٣ٝخ ٣ٌٕٞ ششؽ اُزشاًت اُٜذ٢ٓ ػ٘ذ 

 

                                                  
2

sin
4


 

d
 

 

ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ اُششؽ اُؼبّ ُزٌٕٞ اُٜذة أُظِٔخ ك٢ ٗٔؾ ؽ٤ٞد كشٜٗٞكش ٖٓ خلاٍ كزؾخ 

: ٓغزط٤ِخ ػ٤وخ ٛٞ

 

(1                                               ) nd sin 

 

:  طـ٤شح عذاً، كاٗٚ ٣ٌٔ٘٘ب اعزخذاّ اُزوش٣ت ا٥رθ٢ٝلإٔ اُضا٣ٝخ  (أ- 2)ٖٝٓ ٛ٘ذعخ اُشٌَ 
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(2                                       )
L

y
tansin n  

 

 .nاُٜذثخ أُظِٔخ سهْ  ٝث٤ٖ ٢ٛ أُغبكخ ث٤ٖ ٓشًض اُٜذثخ أُؼ٤ئخ أُشًض٣خ ynؽ٤ش 

 :ٗؾظَ ػ٢ِ( 1)ك٢ اُؼلاهخ  (2)ثبُؼلاهخ ٝثبُزؼ٣ٞغ 

 

(3                                              )n
d

L
yn


 

 

 ػ٢ِ أُؾٞس ynٛزٙ اُؼلاهخ ث٤ٖ  (4)٣ٝٞػؼ اُشٌَ 

 ػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢ ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ خؾ nاُشأع٢، 

 (λL/d)ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ 

، ٝػشع Lٝثٔؼ٤ِٓٞخ ًَ ٖٓ ثإسح اُؼذعخ أُؾذثخ 

 ٣ٌٔ٘٘ب ؽغبة اُطٍٞ dاُلزؾخ أُغزط٤ِخ اُؼ٤وخ 

  .λأُٞع٢ 

 

: الأدٔاث انًغخخذيت

.  عزبسح ػ٤ِٜب رذس٣ظ خط٢– ػذعخ ٓؾذثخ – كزؾخ ٓغزط٤ِخ ػ٤وخ –ٓظذس ٤ُضس 

 

: خطٕاث انؼًم

، ٝػغ خِلٜب  أُغزط٤ِخ اُؼ٤وخ ػ٠ِ ؽبَٓ ك٢ ٓٞاعٜخ شؼبع ا٤ُِضسحػغ شش٣ؾخ اُلزؼ -1

، صْ ػغ ك٢ ثإسح اُؼذعخ عزبسح اُشؤ٣خ ٝاُز٢ ػ٤ِٜب Lٓجبششح ػذعخ ٓؾذثخ ثؼذٛب اُجإس١ 

 . (أ- 2)، ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ ynرذس٣ظ خط٢ ُزؼ٤٤ٖ 

 ٣ٝظٜش ٗٔؾ ؽ٤ٞد اػجؾ ٝػغ اُلزؾخ ؽز٠ ٣غوؾ ًَ شؼبع ا٤ُِضس ػ٠ِ ػشع اُلزؾخ  -2

 . كشٜٗٞكش ثٞػٞػ ػ٢ِ عزبسح اُشؤ٣خ

 الأ٢ُٝ عٜخ ٓٞػغ اُٜذة أُظِٔخأُغبكخ ث٤ٖ ػ٤ٖ ثٞاعطخ اُزذس٣ظ اُخط٢ ػ٢ِ اُغزبسح  -3

 صْ عغَ y1، ٜٝٓ٘ب اؽغت 2y1 ٢ٛٝ رغب١ٝ ٣غبساٍ ا٤ٔ٤ُٖ ٝٓٞػغ اُٜذثخ أُظِٔخ الأ٢ُٝ عٜخ

 .اُ٘زبئظ ك٢ اُغذٍٝ أُشكن

 . ٓخزِلخ ُِٜذة أُظِٔخ ٝعغَ اُ٘زبئظ ثبُغذٍٝ أُشكنn ٓغ سرت 3ًشس اُخطٞح  -4
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ك٘ؾظَ ػ٠ِ خؾ ػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢  n ػ٢ِ أُؾٞس اُشأع٢ ٝ yn اسعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ -5

، L ٝثٔؼ٤ِٓٞخ ًَ ٖٓ ثإسح اُؼذعخ أُؾذثخ (λL/d)٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ الأطَ 

 . ُشؼبع ا٤ُِضسλ ٣ٌٔ٘٘ب ؽغبة اُطٍٞ أُٞع٢ dٝػشع اُلزؾخ أُغزط٤ِخ اُؼ٤وخ 

 

 :انُخبئح

 

yn 2yn n 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

 

d = ……  cm 

L = ……  cm 

 ……  = (λ L / d) = انًٛم

λ = ……  cm 

λ = ……  اَدغخشٔو 

 :يلاحظت

1cm = 10
8
 Å 
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 يمٛبط انخذاخم نًٛكهغٌٕ

  :انٓذف يٍ انخدشبت

 . دساعخ ظبٛشح اُزذاخَ .1

. دساعخ ٓو٤بط اُزذاخَ ٤ٌُِٔغٕٞ .2

 . ُشؼبع ا٤ُِضس١رؼ٤٤ٖ اُطٍٞ أُٞط .3

 

: َظشٚت انخدشبت

رؾذس ظبٛشح اُزذاخَ ك٢ اُؼٞء ٗز٤غخ ُِزشاًت ث٤ٖ 

 (ٝثبُزب٢ُ ٗلظ اُزشدد)شؼبػ٤ٖ ػٞئ٤٤ٖ ُٜٔب ٗلظ اُطٍٞ أُٞع٢ 

ٝٓؼ٢٘ اُزٞاكن إٔ )" coherent"ٝٓزغب٤٣ٖٝ ك٢ اُشذح ٝٓزٞاكو٤ٖ 

كارا عوؾ ٛزإ . (كشم اُطٞس ث٤ٜ٘ٔب صبثذ لا ٣زـ٤ش ٓغ اُضٖٓ

 أ١ إٔ 2nπاُشؼبػبٕ ػ٢ِ ٗوطخ ٝاؽذح ًٝبٕ كشم اُطٞس ث٤ٜ٘ٔب 

، كاٗٚ nλكشم أُغ٤ش ث٤ٜ٘ٔب ػذداً طؾ٤ؾبً ٖٓ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

ٗز٤غخ ُِزشاًت ث٤ٜ٘ٔب رزوبثَ هٔخ ٓغ هٔخ، ٝهبع ٓغ هبع ك٤و١ٞ ًَ 

. (أ- 1)ٜٓ٘ٔب ا٥خش، ٝرٌٕٞ رِي اُ٘وطخ ٛذثٚ ٓؼ٤ئخ ًٔب ثبُشٌَ 

 أ١ إٔ كشم أُغ٤ش [π(2n+1)]أٓب ئرا ًبٕ كشم اُطٞس ث٤ٜ٘ٔب 

، [λ/2(2n+1)]ث٤ٜ٘ٔب ػذداً كشد٣بً ٖٓ أٗظبف الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

كاٗٚ ٗز٤غخ ُِزشاًت ث٤ٜ٘ٔب رزوبثَ هٔخ ٓغ هبع، ٝهبع ٓغ هٔخ ك٤ؼؼق 

. (ة- 1)ًَ ٜٓ٘ٔب ا٥خش، ٝرٌٕٞ رِي اُ٘وطخ ٛذثٚ ٓظِٔخ ًٔب ثبُشٌَ 

:  ٣ٌٖٝٔ اُؾظٍٞ ػ٢ِ ظبٛشح اُزذاخَ ثٞاعطخ

". رغشثخ ٣٘ظ"ٓضَ اُزذاخَ ٖٓ كزؾز٤ٖ ٓغزط٤ِز٤ٖ ػ٤وز٤ٖ : روغ٤ْ طذس أُٞعخ- 1

ٓضَ اُزذاخَ ثبلاٗؼٌبط أُزٌشس ًٔو٤بط اُزذاخَ ُلبثش١ ث٤شٝ، ٝاُزذاخَ : روغ٤ْ عؼخ أُٞعخ- 2

. ك٢ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ًٔو٤بط اُزذاخَ ٤ٌُِٔغٕٞ ٝؽِوبد ٤ٗٞرٖ
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٣زٌٕٞ ٓو٤بط اُزذاخَ 

 ثبُشٌَ  ٛٞ ٓٞػؼ ًٔب٤ٌُِٔغٕٞ

ػ٠ِ  M1 ،M2  ٖٓ ٓشآر٤ٖ(2)

ٝشش٣ؾخ دسعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُظوَ 

 ٗظق ٓلؼؼخ Aصعبع٤خ 

رغضب اُشؼبع، ٝٓظذس لأشؼخ 

ا٤ُِضس، ٝػذعخ ٓؾذثخ رٞػغ 

أٓبّ ٓظذس ا٤ُِضس ٓجبششح، 

  .ٝعزبسح ُشؤ٣خ اُٜذة

 M1أُشآح رٌٕٞ ٣ٖ ٝدٓزؼبٓذ M1 ،M2 ٝػ٘ذ ػجؾ اُغٜبص ٣غت إٔ رٌٕٞ أُشآربٕ

45 ثضا٣ٝخ ح ٓبئAَرٌٕٞ اُشش٣ؾخ ػٔٞد٣خ ػ٠ِ اُشؼبع اُغبهؾ ٝػ٘ذٓب 
o

 ػ٠ِ ارغبٙ اُشؼبع 

 كؼ٘ذٓب .(3)اُغبهؾ كاٗٚ عٞف رظٜش أسثغ طٞس ُِٔظذس اُؼٞئ٢ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ 

 شش٣ؾخ اٍ ٝعٚشؼبع ا٤ُِضس ػ٣٢ِغوؾ 

ئ٢ُ ٣٘وغْ ئٗٚ فالأٍٝ  A حاُضعبع٢

.  عضء ٓ٘ؼٌظ ٝآخش ٌٓ٘غش،ٕعضئ٢٤

اُغضء أُ٘ؼٌظ ٣غوؾ ػٔٞد٣بً ػ٢ِ 

ػ٢ِ ٤ُغوؾ ػ٤ِٜب ٣٘ؼٌظ ٝ M2أُشآح 

أٓب اُغضء . p1اُغزبسح ٌٓٞٗبً اُظٞسح 

 آخش٣ٖ ٕأٌُ٘غش كاٗٚ ٣٘وغْ ئ٢ُ عضئ٢٤

 Aػ٘ذٓب ٣غوؾ ػ٢ِ ٝعٚ اُشش٣ؾخ 

اُضب٢ٗ، عضء ٣ٌ٘غش ٤ُغوؾ ػٔٞد٣بً ػ٢ِ 

 ٣ٝ٘ؼٌظ ػ٤ِٜب ٣ٌٕٝٞ M1أُشآح 

، أٓب اُغضء ا٥خش ك٤٘ؼٌظ p2اُظٞسح 

٤ُوبثَ ٝعٚ اُشش٣ؾخ الأٍٝ ٓشح أخش١ 

 ٝا٥خش ٣٘ؼٌظ ػ٢ِ p3 ٤ٌُٕٞ اُظٞسح ٤ُM2٘وغْ ػ٘ذٛب ئ٢ُ عضئ٤٤ٖ عضء ٣٘ؼٌظ ػ٢ِ أُشآح 

 ٣ٌٕٞ هذ ٣ٝp1 ،p2لاؽع إٔ ًَ ٖٓ اُشؼبع إٌُٔٞ ُِظٞسح . p4 ٤ٌُٕٞ اُظٞسح M1أُشآح 
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 ٣ٌٕٞ هذ ػجش p3 ،p4 ٓشح ٝاؽذح كوؾ أٓب ًَ ٖٓ اُشؼبع إٌُٔٞ ُِظٞسح Aػجش اُشش٣ؾخ 

 أًجش ٖٓ شذح اعزؼبءح ًَ p1 ،p2 صلاس ٓشاد ُٝزُي رٌٕٞ شذح اعزؼبءح ًَ ٖٓ Aاُشش٣ؾخ 

 ٖٓp3 ،p4 . ًٔب ٣لاؽع إٔ ًَ ٖٓ اُظٞسحp1 ،p3 هذ رٌٞٗزب ٗز٤غخ ُلاٗؼٌبط ػ٢ِ أُشآح M2 ،

. M1 كوذ رٌٞٗزب ٗز٤غخ ُلاٗؼٌبط ػ٢ِ أُشآح أُزؾشًخ p2 ،p4أٓب اُظٞسر٤ٖ 

ثؾ٤ش رٌٞٗب ٓزؼبٓذر٤ٖ  M1 ،M2 ػ٘ذ ػجؾ أُشآربٕ

، p3 رزشاًت اُظٞسربًٕٔب ٓؼب  p1 ،p2 اُظٞسربٕ رٔبٓب رزشاًت

p4 (.4 ) اُز٢ رظٜش ًٔب ثبُشٌَٕ رُي ٛذة اُزذاخَّ ٓؼب ٣ٝ٘شأ 

ثؾ٤ش  (λ/2) ٓغبكخ M1 أُزؾشًخ ػ٘ذٓب ٗؾشى أُشآح

 كإ كشم أُغبس ،٠ُ اُشؼبع اُغبهؾعٝ M2 رظَ ػٔٞد٣خ ػ٠ِ

 ٓؼ٤ئخ ٛذثٚ ًَ  إٔٝٛزا ٣ؼ٠٘. λ عٞف ٣ضداد ثٔوذاس  اُغزبسحث٤ٖ اُشؼبػ٤ٖ أُزشاًج٤ٖ ػ٘ذ

رغب١ٝ ػذد   Lٓغبكخ M1 ٝثبُزب٢ُ كارا ؽشً٘ب أُشآح.  أُؼ٤ئخ أُغبٝسح ُٜبٙرؾَ ٓؾَ اُٜذة

 ػجشعٞف ١ اُٜذة أُؼ٤ئخ  nٖٓ كإ ػذد (nλ/2) طؾ٤ؼ ٖٓ أٗظبف الأؽٞاٍ أُٞع٤خ

  :أ١ إٔ ،اُغزبسح

 

                                            nL
2


  

 

 ػ٢ِ أُؾٞس Lٛزٙ اُؼلاهخ ث٤ٖ  (5)٣ٝٞػؼ اُشٌَ 

 ػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢ ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ خؾ nاُشأع٢، 

 ٝٓ٘ٚ ٣ٌٔ٘٘ب (λ/2)ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ 

  .λؽغبة اُطٍٞ أُٞع٢ 

 

  :خطٞاد اُؼَٔ

 (.2 )شٌَاٍسًت عٜبص ٓو٤بط اُزذاخَ ٤ٌُِٔغٕٞ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ة -1

 .ػجؾ هشاءح ا٤ٌُٔشٝٓزش ك٢ اُجذا٣خ ٢ٌُ رٌٕٞ ػ٠ِ اُظلش رٔبٓبأ -2

ثؼذ إٔ –  ٣ٝزْ رُي. M1ػجؾ شؼبع ا٤ُِضس ثؾ٤ش ٣غوؾ ػٔٞد٣ب ػ٠ِ أُشآح أُزؾشًخ أ -3

ثٞاعطخ ٓغٔٞػخ أُغب٤ٓش أُضجزخ ثوبػذح اُغٜبص ٝ–  ػٖ ٓغبس اُشؼبع ٣Aجؼذ اُِٞػ 

 : ًب٥ر٣M1٢ٌٖٔ اُزأًذ ٖٓ إٔ اُشؼبع ٣غوؾ ػٔٞد٣ب ػ٠ِ أُشآح 
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a. ثغٞاس  ٣٘ؼٌظ شؼبع ا٤ُِضس ػ٠ِ ٗلغٚ كلا رظٜش أ١ طٞسٙ ُلأشؼخ أُ٘ؼٌغخ

 .كزؾخ أٗجٞثخ ا٤ُِضس

b. ح ػ٘ذ ٝػغ عزبسح خِق أُشآM1  كارا ًبٕ اُشؼبع ؿ٤ش ػٔٞد١ ػ٠ِ أُشآح

كغٞف ٣ظٜش ػ٠ِ اُغزبسح ٗوطخ أعبع٤خ ٓؼ٤ئخ ٓظؾٞثخ ثؼذح ٗوؾ صب٣ٞٗخ 

 .ٝػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُشؼبع ػٔٞد٣ب ػ٠ِ أُشآح عزظٜش ٗوطخ ٝاؽذح كوؾ ػ٠ِ اُغزبسح

45 ثؾ٤ش ٣ظ٘غ صا٣ٝخ A شش٣ؾخ ٓغضب اُشؼبع ؽشى -4
o
روش٣جب ٓغ اُشؼبع اُغبهؾ  

:  اُزأًذ ٖٓ رُي ًب٥ر٣ٝ٢ٌٖٔ

a. اُشؼبع أُ٘ؼٌظ ٓ٘ٚ ٣غوؾ ك٢ ٓشًض أُشآح اُضبثزخ M2. 

b. طٞس أُظذس الأسثؼخ p1 ،p2 ،p3 ،p4  أُزٌٞٗخ ػ٠ِ اُغزبسح رٌٕٞ هش٣جخ

 .ثؼؼٜب ٖٓ ثؼغ

  رزشاًتثؾ٤ش M2أُٞعٞدإ خِق أُشآح اُضبثزخ ٝ  أُؾ٣ٞبٕسى أُغٔبسإػ -5

 ١سثإٔ ٕ  رُيرأًذ ٖٕٓ ٝ، ٓؼبp3 ،p4 رزشاًت اُظٞسربًٕٔب ٓؼب  p1 ،p2اُظٞسربٕ 

 .ػ٤ٖ أُغشدحاٍٛذة ٓؼ٤ئخ ٝٓظِٔخ سك٤ؼخ هش٣جخ داخَ اُ٘وطخ أُؼ٤ئخ ة

ٓؾذثخ أٓبّ أٗجٞثخ شؼبع ا٤ُِضس ٝأػجؾ ٓٞػؼٜب ؽز٠ ٣زشًض اُشؼبع اٍػذعخ اٍػغ  -6

ٝػ٘ذئز عٞف رظٜش اُٜذة ثٞػٞػ ػ٠ِ  (A شش٣ؾخاٍ)أُزلشم ػ٠ِ ٓغضب اُشؼبع 

ئرا ُْ رظٜش اُٜذة ثٞػٞػ ؽشى ٓغب٤ٓش اُؼجؾ أُضجزخ خِق أُشآح اُضبثزخ  .اُغزبسح

M2(4 ) ؽز٠ رظٜش اُٜذة ٝاػؾخ ًٔب ثشٌَ كبئوخ ثؼ٘ب٣خ. 

 .أدس ا٤ٌُٔشٝٓزش ٝلاؽع ػذد اُٜذة اُؼبثشح ُٔغبٍ اُشؤ٣خ -7

 ٢ٛ رغب١ٝ ػ٤ٖ هشاءح ا٤ٌُٔشٝٓزش ٝٛذثٚ 20ثؼذ ًَ ٓشح رؼجش ك٤ٜب ٓغبٍ اُشؤ٣خ  -8

 ٣ٙلاؽع إٔ ًَ ُق". ٖٓ ثذا٣خ اُزغشثخ M1 أُزؾشًخ  اُز٢ رؾشًزٜب أُشآحLأُغبكخ 

، أ١ إٔ اُششؽخ  ٤ٌٓش٤ُٔ25ٌٕٝشٝٓزش ٣وبثِٜب ئصاؽخ ُِٔشآح أُزؾشًخ رغبٟٝ ًٍبِٓخ 

 ." ٤ٌٓش1ٕٝاُٞاؽذح ػ٢ِ ا٤ٌُٔش٤ٓٝزش ٣وبثِٜب ئصاؽخ ُِٔشآح أُزؾشًخ ٓوذاسٛب 

ػ٢ِ  n، ػ٢ِ أُؾٞس اُشأع٢ L ٝأسعْ اُؼلاهخ ث٤ٖسكن دٕٝ اُ٘زبئظ ثبُغذٍٝ اُْ -9

 . ٖٓ ٤َٓ اُخؾ أُغزوλْ٤صْ ػ٤ٖ أُؾٞس الأكو٢ 
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: انُخبئح

 

L n 

 

20 

40 

60 

80 

100 

 

 = ...... (λ/2) = ٤َٓ اُخؾ أُغزو٤ْ

        أٗغغزشّ ......  = λ اُطٍٞ أُٞع٢ 

       

 :يهحٕظت

10    =   (µm) ٤ٌٓشٕٝ 1
-6

      (m)      ٓزش 

A) أٗغغزشّٝ 1
o
)  =   10

-10
 (m)      ٓزش 
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حؼٍٛٛ انطٕل انًٕخٙ نهًٛكشٔٔٚف 

 يمٛبط انخذاخم نفببش٘ بٛشٔبٕاعطت 

:  يٍ انخدشبتانٓذف

. دساعخ ظبٛشح اُزذاخَ – 1

.   دساعخ ٓو٤بط اُزذاخَ ُلبثش١ ث٤شٝ –2

.  لأشؼخ ا٤ٌُٔش٣ٝٝق١λ رؼ٤ٖ اُطٍٞ أُٞط – 3

 

: َظشٚت انخدشبت

رؾذس ظبٛشح اُزذاخَ ك٢ اُؼٞء ٗز٤غخ ُِزشاًت ث٤ٖ 

 (ٝثبُزب٢ُ ٗلظ اُزشدد)شؼبػ٤ٖ ػٞئ٤٤ٖ ُٜٔب ٗلظ اُطٍٞ أُٞع٢ 

ٝٓؼ٢٘ اُزٞاكن إٔ )" coherent"ٝٓزغب٤٣ٖٝ ك٢ اُشذح ٝٓزٞاكو٤ٖ 

كارا عوؾ ٛزإ . (كشم اُطٞس ث٤ٜ٘ٔب صبثذ لا ٣زـ٤ش ٓغ اُضٖٓ

 أ١ إٔ 2nπاُشؼبػبٕ ػ٢ِ ٗوطخ ٝاؽذح ًٝبٕ كشم اُطٞس ث٤ٜ٘ٔب 

، كاٗٚ nλكشم أُغ٤ش ث٤ٜ٘ٔب ػذداً طؾ٤ؾبً ٖٓ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

ٗز٤غخ ُِزشاًت ث٤ٜ٘ٔب رزوبثَ هٔخ ٓغ هٔخ، ٝهبع ٓغ هبع ك٤و١ٞ ًَ 

. (أ- 1)ٜٓ٘ٔب ا٥خش، ٝرٌٕٞ رِي اُ٘وطخ ٛذثٚ ٓؼ٤ئخ ًٔب ثبُشٌَ 

 أ١ إٔ كشم أُغ٤ش [π(2n+1)]أٓب ئرا ًبٕ كشم اُطٞس ث٤ٜ٘ٔب 

، [λ/2(2n+1)]ث٤ٜ٘ٔب ػذداً كشد٣بً ٖٓ أٗظبف الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

كاٗٚ ٗز٤غخ ُِزشاًت ث٤ٜ٘ٔب رزوبثَ هٔخ ٓغ هبع، ٝهبع ٓغ هٔخ ك٤ؼؼق 

. (ة- 1)ًَ ٜٓ٘ٔب ا٥خش، ٝرٌٕٞ رِي اُ٘وطخ ٛذثٚ ٓظِٔخ ًٔب ثبُشٌَ 

:  ٣ٌٖٝٔ اُؾظٍٞ ػ٢ِ ظبٛشح اُزذاخَ ثٞاعطخ

". رغشثخ ٣٘ظ"ٓضَ اُزذاخَ ٖٓ كزؾز٤ٖ ٓغزط٤ِز٤ٖ ػ٤وز٤ٖ : روغ٤ْ طذس أُٞعخ- 1

ٓضَ اُزذاخَ ك٢ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ًٔو٤بط اُزذاخَ ٤ٌُِٔغٕٞ ٝؽِوبد : روغ٤ْ عؼخ أُٞعخ- 2

. ٤ٗٞرٖ، ٝاُزذاخَ ثبلاٗؼٌبط أُزٌشس ًٔو٤بط اُزذاخَ ُلبثش١ ث٤شٝ
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عوؾ ك٢ ٓو٤بط اُزذاخَ ُلبثش١ ث٤شٝ د

  اُغطؼ اُؼ١ِٞ ػ٢ِح ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢حشغأ

ر٘وغْ ف (2)ٓزٞاص١ ٓغزط٤لاد ًٔب ك٢ شٌَ ٍ

، عضء ٣ٌ٘غش داخَ ٓبدح ٓزٞاص١ ٕئ٢ُ عضئ٢٤

ٝاُغضء . أُغزط٤لاد ٝاُغضء ا٥خش ٣٘ؼٌظ

 ُٔزٞاص١ أٌُ٘غش ٣٘وغْ ػ٘ذ اُغطؼ اُغل٢ِ

، عضء ٣ٌ٘غش خبسعبً ٕعضئ٢٤ ئ٢ُ أُغزط٤لاد

ٖٓ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد ٝعضء ٣٘ؼٌظ 

 اٗؼٌبط ٓزٌشس داخَ شش٣ؾخ  ٣ُٚؾذسف

 .(2) ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد

ٗز٤غخ ُلاٗؼٌبط أُزٌشس داخَ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد رخشط ٓ٘ٚ أشؼخ ٓزٞاكوخ ُٜٝب ٗلظ ٝ

.  ك٤ؾذس رذاخَ ث٤ٖ ٛزٙ الأشؼخ ٣غ٢ٔ ثزذاخَ كبثش١ ث٤شΔٝاُزشدد ٝث٤ٜ٘ب كشم ك٢ أُغ٤ش 

 ٝاُشؼبع  أُغزط٤لاداُ٘بكز أٝلاً ٖٓ ٓزٞاص١  f   اُشؼبػ٤ًَٖ ٖٓ  ثΔٖ٤ُٝزؼ٤٤ٖ كشم أُغ٤ش 

hأُغزط٤لادكشع إٔ عٔي ٓزٞاص١، ٕ اُ٘بكز ٓ٘ٚ ثؼذ الاٗؼٌبط أُزٌشس   to ٝ َٓاٌٗغبس ٓؼب

 :ٗغذ إٔ (2) ٖٝٓ ٛ٘ذعخ اُشٌَ  μٓبدرٚ 

 

(1                                     )  becdbc   

 

: ٝلإٔ صا٣ٝخ اُغوٞؽ رغب١ٝ صا٣ٝخ الاٗؼٌبط كإ

 

(2                                                 )cdbc  

 

:  ٗغذ أedbٕٖٝٓ أُضِش 

 

(3                                          )isinbdbe  

 

: ٗؾظَ ػ٢ِ (1)ك٢ اُؼلاهخ  (3)، (2)ثبُزؼ٣ٞغ ٖٓ اُؼلاهز٤ٖ 

 

(4                                    )isinbdbc   2 

 

:  ٗغذ أbcgٌُٕٖٝ ٖٓ أُضِش 
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(5                                        )
r

o

cos

t
bc


 

 

 

(6                     )

r

r
oro

cos

sin
ttantbd




 22  

 

: ٗؾظَ ػ٢ِ (4)ك٢ اُؼلاهخ  (6)، (5)ثبُزؼ٣ٞغ ٖٓ اُؼلاهز٤ٖ 

 

                    
r

i

r

r
o

r

o

sin

sin

cos

sin
t

cos

t












2

22  

 

 

                                       











 


r

r
o

cos

sin
t






2
1

2 

 

 

                                                       ro cost 2 

 

 

  ٝػلاهخ ؽغبة أُضِضبد μ = (sin θi / sin θr)ؽ٤ش اعزخذٓ٘ب ًَ ٖٓ رؼش٣ق ٓؼبَٓ الاٌٗغبس 

cos
2
 θr = (1 - sin

2
 θr)  .

 :ٛٞ اُزذاخَ اُج٘بء  اُؾظٍٞ ػ٢ِ ششؽ٣ٌٕٞٝثبُزب٢ُ 

 

               .....,,,n;ncost ro 2102   

 

 :١ ٛٞ اُزذاخَ اُٜذّ اُؾظٍٞ ػ٢ِششؽ٣ٌٕٞ ٝ

 

              .....,,,n;ncost ro 210
2

1
2 








  

 

 : كإٓزٞاص١ أُغزط٤لادٝػ٘ذٓب رغوؾ الأشؼخ ػٔٞد٣بً ػ٢ِ 

 

                             01  rir ;cos   
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 :ث٘بء ٛٞاٍرذاخَ اٍ ششؽ اُؾظٍٞ ػ٢ِ طجؼٝثبُزب٢ُ ١

 

(7              ).....,,,n;nto 2102   

 

 : ٛٞاُٜذ٢ٓ اُزذاخَ  اُؾظٍٞ ػ٢ِٝششؽ

 

(8              ).....,,,n;nto 210
2

1
2 








  

 

ٝئرا ًبٗذ ٓبدح ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد ٢ٛ اُٜٞاء ر١ ٓؼبَٓ 

: ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ػ٢ِ اُظٞسح (7) كإ اُؼلاهخ μ=1الاٌٗغبس 

 

(9                                                 )nto
2


 

 

 ٢ٛ ػلاهخ خؾ ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ to ،nٝٛزٙ اُؼلاهخ ث٤ٖ 

(. 3) ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ (λ/2)الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ 

 كشم طـ٤شاً عذاً، صْ ثذأٗب ك٢ ص٣بدرٚ ثبُزذس٣ظ كإ to  ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد عٔيئرا ًبٕ

٢ٛ  "(7) عٞف ٣زـ٤ش ثبُزذس٣ظ ٝػ٘ذٓب ٣ؾون اُؼلاهخ f  ،h   اُشؼبػ٤ٖ ًَ ٖٓ ثΔٖ٤أُغ٤ش 

 شذح ٛذثخ ٓؼ٤ئخ أ١ رٌٕٞ f  ،hرٌٕٞ اُ٘وطخ اُز٢ ٣غوؾ ػ٤ِٜب اُشؼبػبٕ " (9)ٗلغٜب اُؼلاهخ 

 اُؼلاهخ Δ ٝػ٘ذٓب ٣ؾون كشم أُغ٤ش.  ٜٗب٣خ ػظI٢ٔ الأشؼخ اُ٘بكزح ٖٓ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد

 الأشؼخ اُ٘بكزح ٖٓ شذح ٛذثخ ٓظِٔخ أ١ رٌٕٞ f  ،hرٌٕٞ اُ٘وطخ اُز٢ ٣غوؾ ػ٤ِٜب اُشؼبػبٕ  (8)

  . ٜٗب٣خ طـشI١ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد

 

 :خطٕاث انؼًم

ػغ عٜبص ( 4)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ  .1

ٝٝعٜٚ ٗؾٞ اُجبؽش " أُشعَ "ف١ٝا٤ٌُٔشٝ

 عْ 100ر١ اُظٔبّ اُض٘بئ٢ ٝػ٢ِ ثؼذ 

صْ ػغ ك٢ ٓ٘زظق أُغبكخ . روش٣جبً ٓ٘ٚ

ث٤ٜ٘ٔب ُٞؽ٤ٖ سه٤و٤ٖ ٖٓ اُج٤شًظ ثؾ٤ش 

٣ٌٞٗب ػٔٞد٤٣ٖ ػ٢ِ ارغبٙ اُجش، ٝثؾ٤ش ٣زٌٕٞ ك٢ أُغبكخ ث٤ٜ٘ٔب ٓزٞاص١ ٓغزط٤لاد 
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 ك٤غجت اٗؼٌبعبً ٓزٌشساً لأشؼخ ا٤ٌُٔش٣ٝٝق ٓٔب μ=1ٖٓ اُٜٞاء اُز١ ٓؼبَٓ اٌٗغبسٙ 

٣ٝؼ٤ٖ اُجبؽش ر١ اُظٔبّ اُض٘بئ٢ شذح الأشؼخ اُ٘بكزح . ٣إد١ ُؾذٝس رذاخَ كبثش١ ث٤شٝ

 .Iٖٓ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد 

، صْ صد أُغبكخ "أ١ أهَ ٓغبكخ ث٤ٖ اُِٞؽ٤ٖ" ُٔزٞاص١ أُغزط٤لاد toأثذأ ثأهَ عٔي  .2

 ػ٘ذٓب to كزغذٛب روَ صْ رضداد كؼ٤ٖ اُغٔي Iث٤ٜ٘ٔب ثبُزذس٣ظ ٝلاؽع شذح الأشؼخ اُ٘بكزح 

 . ٝعغَ اُ٘زبئظ ثبُغذٍٝ أُشكنn=1رٌٕٞ شذح الأشؼخ ٜٗب٣خ ػظ٢ٔ ٝػ٘ذٙ رٌٕٞ 

اعزٔش ك٢ ص٣بدح أُغبكخ ث٤ٖ اُِٞؽ٤ٖ ثبُزذس٣ظ ٝك٢ ًَ ٓشح رٌٕٞ شذح الأشؼخ اُ٘بكزح  .3

 . ٝعغَ اُ٘زبئظ ثبُغذٍٝ أُشكنn ٝسرجخ اُٜذثخ toٜٗب٣خ ػظ٢ٔ ػ٤ٖ ًَ ٖٓ اُغٔي 

خؾ   كزؾظَ ػ٢ِػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢ n ػ٢ِ أُؾٞس اُشأع٢ ٝ toأسعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ  .4

 (. 3) ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ (λ/2)ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ 

.  لأشؼخ ا٤ٌُٔش٣ٝٝق١λ اُطٍٞ أُٞط ػ٤ٖ ه٤ٔخاُخؾ أُغزو٤ْ ٖٓ ٤َٓ  .5

 

: انُخبئح

 

5 4 3 2 1 n 

     to 

 

 …… = (λ/2) = ا٤َُٔ

λ = …… cm 
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حؼٍٛ ثببج سٚذبٛشج 

: انٓذف يٍ انخدشبت

ٝسثطٜب ث٘ظش٣خ ثٞٛش  (ٓزغِغِخ ثبُٔش)ٓشبٛذح خطٞؽ ؽ٤ق الاٗجؼبس ٤ُِٜذسٝع٤ٖ  -1

. ُزش٤ًت اُزسح

 .ه٤بط الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ُخطٞؽ ٓزغِغِخ ثبُٔش ٤ُِٜذسٝع٤ٖ -2

 .رؼ٤ٖ صبثذ س٣ذث٤شط -3

 

: َظشٚت انخدشبت

 ٗؾظَ ػ٠ِ ؽ٤ق خط٢ كاٗ٘ب اُؼٞء ٖٓ ؿبص ٓغزضبس ٓضَ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اٗجؼبسػ٘ذ 

ٝػ٘ذ كؾض ٛزا اُط٤ق اُخط٢ ٗغذٙ ٣زٌٕٞ ٖٓ خطٞؽ ٓ٘لظِخ ثؼؼٜب ػٖ ثؼغ . ُٜزا اُـبص

  لاٝٓزغٔؼخ رظجؼ اُخطٞؽ ٓزضاؽٔخ إٔ ئ٠ُثٔغبكبد رز٘بهض رذس٣غ٤ب ًِٔب هَ ؽُٜٞب أُٞع٢، 

 خطٞؽ ٢ٛٝ ػ٠ِ أسثؼخٖٝٓ اُخطٞؽ اُز٢ ٣ٌٖٔ ر٤ٔضٛب ثظٞسح ٝاػؾخ . ٗغزط٤غ ر٤ٔضٛب

: اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ

 H ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓض الأؽٔش اُخؾ :الأٍٝاُخؾ 

 H ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓض الأخؼشاُخؾ : اُخؾ اُضب٢ٗ

 H ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓض الأصسماُخؾ : اُخؾ اُضبُش

 H ُٚ ثبُشٓض اُج٘لغغ٢ ٣ٝشٓض اُخؾ :اُشاثغاُخؾ 

: ٝرغ٠ٔ ٓغٔٞػخ ٛزٙ اُخطٞؽ ثغِغِخ ثبُٔش ٝاُز٢ رٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ

 

 
 . ُٝوذ رْ رلغ٤ش ٛزا اُط٤ق ثبعزخذاّ ٗظش٣خ ثٞٛش اُزس٣خ

 

َظشٚت بْٕش نزسة انٓٛذسٔخٍٛ 
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  ٗظش٣خ رٌٔ٘ذ ٖٓ رلغ٤ش اعزوشاس اُزسح، ٝ ٗغؾذ ٛزٙ 1913طبؽ ثٞٛش ك٢ ػبّ       

ٝرؼزجش ٛزٙ اُ٘ظش٣خ ٓض٣غبً ٖٓ اُل٤ض٣بء  .ف اُزس٣خ أُزوطؼخااُ٘ظش٣خ ثبُز٘جإ اُظؾ٤ؼ ػٖ الأؽ٢

ٝهذ ٗغؾذ ٛزٙ  .اُ٘ظش٣خ اُ٘ظق ًلاع٤ٌ٤خ ى رغ٠ٍٔاٌُلاع٤ٌ٤خ ٝكشػ٤خ ثلاٗي ا٤ٌُٔخ، ُز

: اُ٘ظش٣خ ك٢ رلغ٤ش ؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ، لأٜٗب ث٤٘ذ ػ٠ِ اُلشٝع الأعبع٤خ اُضلاس اُزب٤ُخ

  :الأٔنٗانفشظٛت 

 ٓذاساد دائش٣خ ٓؾذدح دٕٝ إٔ ٣شغ ك٣٢ٌٖٔ إٔ ٣زؾشى ئٌُزشٕٝ ك٢ رسح ؽٍٞ اُ٘ٞاح 

 .ُِزسحؽبهخ، ٝرذػ٠ ٛزٙ أُذاساد ثبُؾبلاد أُغزوشح أُزوطؼخ 

: انفشظٛت انثبَٛت 

: ؽون اُششؽ د ثٜبئٕ اُؾبلاد أُغزوشح أُغٔٞػ

 

                (1) 

 

٣ٝذػ٠  … ,ħ = (h/2π) ،n = 1, 2, 3، صبثذ ثلاٗي : h، ٤ًٔخ اُزؾشى اُضا٣ٝخ L: ؽ٤ش

. ثبُؼذد ا٢ٌُٔ اُشئ٤غ٢

 :انثبنثتانفشظٛت 

  Ei  ئ٠ُ ؽبُخ ٜٗبئ٤خ ؽبهزٜب  Ef ٖٓ ؽبُخ اثزذائ٤خ ؽبهزٜب  ئٌُزشٕٝ (٣٘زوَ  )ػ٘ذٓب ٣ولض 

: ٕٝ ثؾ٤ش ٣يvرشددٙ  (كٞرٞٗبً  )كاٗٚ ٣ظذس ئشؼبػبً ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤بً 

 

 (2                                        )hEE fi    

 

يغخٕٚبث انطبلت نزسة انٓٛذسٔخٍٛ 

 ٓغزوش ك٢ ٓذاس دائش١ ٗظق هطشٙ ئٌُزشٝٗبثلشع إٔ 

rn ٣ٔزِي عشػخ ٝ   Vn كزٌٕٞ هٞح اُغزة اٌُٜشثبئ٤خ    

:  ٣ٌٕٝٞ(1)ُشٌَ ًٔب ثب رغب١ٝ هٞح اُطشد أُشًض٣خ 

 

12

22

2 f
r

e
k

V

n

n

r

mf  

: ٗغذ إٔٝ ٌُٖ ٖٓ اُلشػ٤خ اُضب٤ٗخ 

nrmL  v
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m Vn rn  =  n ħ                                            (3) 

                                                                                                                                                                :ثبُزب٢ُٝ 

( 4                                     )
n

n
mr

n
V  

: إٔ ٗغذ الأخ٤شر٤ٖٝثبعزخذاّ اُؼلاهز٤ٖ 

)(51

2

2

2 •rn
kme

nrn 


   

   

 .ا٤ُٜذسٝع٤ٖ                    ٛٞ ٗظق هطش ٓذاس ثٞس الأٍٝ ُزسح :ؽ٤ش

:     ُٞعذٗب أk , m , e , hٕٝ ُٞ ؽغج٘ب ه٤ٔخ ٗظق هطش ثٞس الأٍٝ ثزجذ٣َ ه٤ٔخ اُضٞاثذ 

ْ  r1 = 0.528 A اُزغش٣ج٤خ  ٢ٛٝ رٞاكن اُو٤ٔخ. 

 :إٔ ٗغذ (4) ٝ (5)ٝثبعزخذاّ اُؼلاهز٤ٖ 

(6)
n

Vke

n
Vn

1
2

1



 

 

.    ك٢ ٓذاس ثٞس الأٍٝالإٌُزشٕٝعشػخ                  :    :ؽ٤ش

رغب١ٝ ٓغٔٞع اُطبهخ اُؾش٤ًخ ٝ اُطبهخ , ( n ) ك٢ أُذاس ُلإٌُزشٕٝ  Enئٕ اُطبهخ ا٤ٌُِخ  

: اٌُبٓ٘خ ، أ١ إٔ

(7                              )















n
nn

r

e
kmVE

2
2

2

1
 

 

: ك٘غذ  ( 5) ك٢  ( 3) ،  ( 2 )ٝ ثزؼ٣ٞغ 

 

(8  )
22

42

2 n

mek
En


 

 

21
kme

r






2

1

ke
V 
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( 9)















2

42

2
2

1



mek

n
En 

 

( 10            )                            
2

1

n

E
En  

 

.eV:                 ؽ٤ش 
mek

E 613
2

2

42

1 
















 

 

 .الاسرجبؽ ك٢ ٓذاس ثٞس الأٍٝ ُزسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٢ٛٝ رٔضَ ؽبهخ الإٌُزشٕٝرٔضَ ؽبهخ 

 

غٛف رسة انٓٛذسٔخٍٛ 

 أُؾزِٔخ ، كارا ًبٕ الاٗزوبلاداُضبُضخ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؾغت ؽبهبد ٝ رشدداد  ثبعزخذآ٘ب اُلشػ٤خ

 كإ Ef  ٝ اٗزوَ ئ٠ُ ؽبُخ ٜٗبئ٤خ راد ؽبهخ  Eiئٌُزشٕٝ ك٢ اُؾبُخ الاثزذائ٤خ راد اُطبهخ أُضبسح 

: ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُظبدس رؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

 

(11)                               h   =  Ei  
_
  Ef 

: ُذ٣٘ب  (9)ٝ ٖٓ أُؼبدُخ 

(12                          )
2

1

2

1

f

f

i

i
n

E
E,

n

E
E  

 

  ،:                       ؽ٤ش 














2

42

1
2

mek
E 

 



c
v 
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 :إٔٗغذ  (11)ٝ ثبُزجذ٣َ ثبُٔؼبدُخ 

(13                       )

















22

1 11

if

fi

nnh

E

h

E

h

E
v 

 كإ اُؼذد أُٞع٢                ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ     (         )ٝ ثبعزخذاّ اُؼلاهخ 

 

 

(14) 

 

 

 ؽبهخ الأػ٠ِ أُذاس ئ٠ُ ؽبهخ الأهَ (ٓغزٟٞ) ٣٘زوَ ٖٓ أُذاس إٔ ك٢ اُزسح ُلإٌُزش٣ٌٕٖٝٔ 

أٓب .  اُزسح ٓضبسحإٔٝرُي ثبًزغبة ؽبهخ رغب١ٝ اُلشم ث٤ٖ ؽبهخ أُذاس٣ٖ ٝك٢ ٛزٙ  ٗوٍٞ ػ٠ِ 

inm سرجزٚ ٖٓ ٓغزٟٞ ؽبهخ ٓشرلغ الإٌُزشٕٝػ٘ذٓب ٣ٜجؾ   سرجزٚ ٓغز١ٞ ؽبهخ ٓ٘خلغ ئ٠ُ 

fnn  أُٞع٢ ٖٓ أُؼبدُخ ؽ٣ُٚٞؼط٠ ٓوِٞة  (ػٞء) ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ رشغ اُزسح كٞرٞٗب 

: اُزب٤ُخ

)15(                              









22

111

mn
RH


 

ؽ٤ش 
15

1009741
 cm.RHالأؽٞا٣ٌٍٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ .   صبثذ سا٣ذث٤شط 

 رظجؼ ئرا. 2n ٝ ......,6,5,4,3m ثٞػغ ٝرُي )15(أُٞع٤خ ُخطٞؽ ثبُٔش ٖٓ أُؼبدُخ 

:  اُظٞسحأُؼبدُخ ك٢

)16(                                 









22

1

2

11

m
RH


 

ٝهذ ٝعذ ك٤ٔب ثؼذ إٔ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رجؼش أؽٞالا ٓٞع٤خ أخشٟ ؿ٤ش رِي اُز٢ ٝعذد ك٢ 

 أؽٞاُٜبٝاُز٢ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ . ٓزغِغِخ ثبُٔش ٣ٝٞػؼ اُشٌَ اُزب٢ُ ٖٓ ٛزٙ اُغلاعَ

. ساعغ ٗظش٣خ ثٞٛش ُزسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ - )15(أُٞع٤خ ٖٓ أُؼبدُخ

 



1




v


















22

111

if nn
Rv


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 رٔضَ أُغز٣ٞبد أُخزِلخ ث٤٘ٔب اُخطٞؽ اُشاع٤خ رٔضَ ػ٤ِٔخ الاٗزوبٍ ٖٓ اُخطٞؽ الأكو٤خ

كل٢ رغشثزب ٛزٙ ٗغزخذّ ٓؾضٝص اُؾ٤ٞد ك٢ رؼ٤٤ٖ اُخطٞؽ اُط٤ل٤خ ٖٓ . ٓذاس ُٔذاس آخش

 ُٕٞ ثبُؼلاهخ لأ١ ٝاُز٢ رشرجؾ ٓغ اُطٍٞ أُٞع٢  ثذلاُخ صا٣ٝخ اُؾ٤ٞد الأ٠ُٝاُشرجخ 

:                                    اُزب٤ُخ sind 

.  صبثذ أُؾضٝص ٝاُز١ ٣ٔضَ أُغبكخ ث٤ٖ ًَ خط٤ٖ ك٢ أُؾضٝصdؽ٤ش 

: أدٔاث انخدشبت

ٓؾضٝص ؽ٤ٞد  – ٓزشعجٌزشٝا– ُٔجخ ثبُٔش ثبُٔؾٍٞ اُخبص ثٜب 

: خطٕاث انؼًم

 .أُغٔغرأًذ ٖٓ ٝػغ ُٔجخ ثبُٔش أٓبّ كزؾخ  -1

أؽٔش ػ٠ِ اُزشر٤ت ًْ ٛٞ , رشًٞاص , أدس اُزِغٌٞة ٤ٔ٣٘بً ؽز٠ رشبٛذ الأُٞإ  اُج٘لغغ٢ -2

 .ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ

HH
H

H
H

H

RL
 

اػجؾ اُزِغٌٞة ثؾ٤ش ر٘طجن اُشؼشح اُشأع٤خ ػ٠ِ ًَ ُٕٞ ػ٠ِ ؽذٙ ٝػ٘ذٛب أٝعذ  -3

 .Rهشاءح ًَ ُٕٞ 
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  .Lٝاٝعذ هشاءح ٗلظ الأُٞإ  , 4 , 3أدس اُزِغٌٞة ٣غبساً ًٝشس اُخطٞر٤ٖ  -4

: عغَ اُوشاءاد ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢  -5

cm.d
4

106661
  



1

4

4
2

2













m

m
RH 

2

1

m
 



1
  sind 

2

LR 



 

L R m  ُِٕٞا

اؽٔش  3       

رشًٞاص  4       

ث٘لغغ٢  5       

6 

  . HRٖٓ اُغذٍٝ أٝعذ ٓزٞعؾ  – 

اسعْ اُؼلاهخ اُج٤ب٤ٗخ ث٤ٖ ًَ ٖٓ – 7


1
 ػ٠ِ ٓؾٞس اُظبداد ٝ 

2

1

m
 ػ٠ِ ٓؾٞس اُغ٤٘بد 

:  رؾظَ ػ٠ِ اُشعْ اُزب٢ُ

)(/1 1cm

2/1 m
 

. HR= ا٤َُٔ :   ؽ٤شHRٖٓ اُشعْ اٝعذ  - 8
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  نبؼط انؼُبصش"الإصذاس"الاَبؼبد غٛف 

Emission Spectra of some Elements 

    :ْذف انخدشبت

ٓلاؽظخ اُط٤ق أُغزٔش ُِؼٞء الأث٤غ ٝؽ٤ق الإطذاس ُؼذح ػ٘بطش ٝرؼ٤٤ٖ 

 .أؽٞاُٜب أُٞع٤خ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ُخطٞؽ ؽ٤ق اُضئجن

 

        :انُظشٚت

 ٣زأُق اُؼٞء الأث٤غ  ٖٓ رشاًت ػذد ٖٓ الأشؼخ ٝؽ٤ذح إُِٞ ٝئرا عوؾ ٛزا اُؼٞء 

ػ٠ِ شن ػ٤ن ٝٝعٜذ اُؾضٓخ اُ٘برغخ ئ٠ُ  ٓ٘شٞس كإ الأشؼخ اُؼٞئ٤خ  رٌ٘غش ثضٝا٣ب 

رؼشف ٛزٙ اُؾبدصخ ثزجذد اُؼٞء ٣ٝؼٞد اُغجت  ئ٠ُ اخزلا , ٓزجب٣٘خ ٝرجشص ٓزجبػذح ػٖ ثؼؼٜب 

٣ٝطِن ػ٠ِ ٓغٔٞػخ .ف الأؽٞاٍ أُٞؽ٤خ ٌَُ ُٕٞ ٖٝٓ صْ ئ٠ُ اخزلاف ٓؼبٓلاد الاٌٗغبس

ؽ٤ق ئطذاس : ٣ٝ٘وغْ اُط٤ق ػبدح ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ,الأشؼخ اُظبدسح ٖٓ أُ٘شٞس اعْ اُط٤ق

.  ٝؽ٤ق آزظبص

: غٛف الإصذاس- أ

            ٣٘زظ ٛزا اُط٤ق ػٖ اُؼٞء  اُظبدس ٖٓ الأعغبّ أُزٞٛغخ  ٝأُز٤ٜغخ كٔضلا ٖٓ 

أعَ الأعغبّ اُظِجخ ٗؾظَ ػ٠ِ ؽ٤ق الإطذاس ُٜب  ثزغخ٤ٖ اُغغْ اُظِت ئ٠ُ دسعبد 

ؽشاسح ػب٤ُخ أٝ ثٞعبؽخ هٞط ًٜشثبئ٢ أٓب ك٢ ؽبُخ اُـبصاد ٝأثخشٙ كززٞٛظ ثٞاعطخ اُزلش٣ؾ 

ٌَُٝ ػ٘ظش ؽ٤لٚ ا٤ُٔٔض ُٚ ُزُي ٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٠ِ رُي . اٌُٜشثبئ٢ رؾذ ػـؾ ٓ٘ب عت 

. ُِزؼشف ػ٤ِٚ 

  رغذس أُلاؽظخ إٔ ؽ٤ق ئطذاس ع٤ٔغ اُؼ٘بطش ٛٞ ؽ٤ق ٓ٘لظَ ث٤٘ٔب ؽ٤ق    

.  (ٓغزٔش)أُظبدس أُزٞٛغخ ٓضَ اُشٔظ ٝأُظبث٤ؼ ٛٞ ؽ٤ق ٓزظَ

   :غٛف الايخصبص-ة

ٛزا اُط٤ق ٣ٌٕٞ ػبدح ٓزظلا  أٝ ٓغزٔشا رزخِِٚ خطٞؽ عٞداء ٗز٤غخ ٓشٝس اُؼٞء        

كارا ٓش ػٞء أث٤غ ٖٓ . الأث٤غ خلاٍ  الأعغبّ  اُظِجخ أٝ اُغبئِخ  أٝ اُـبص٣خ أُذسٝعخ

 خلاٍ عغْ شلبف ؿ٤ش ٓزٞٛظ صْ ثذد اُؼٞء اُ٘بكذ ٓ٘ٚ كاٗٚ ٣زشٌَ ؽ٤ق 
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  :غٛف ايخصبص الأخغبو انًذسٔعت

 ٝٛٞ ٣زأُق ػبدح ٖٓ خطٞؽ عٞداء روبثَ الأشؼخ اُٞؽ٤ذح اُز٢ آزظبٛب اُغغْ ٖٓ 

ئٕ اُخطٞؽ اُغٞداء ٢ٛ ؽ٤ق آزظبص عغْ ٓب روغ ك٢ .اُؼٞء الأث٤غ أص٘بء ٓشٝسٙ ك٤ٚ

ٝثزؼج٤ش أخش , ٗلظ أُٞاهغ اُز٢ رزٞاعذ ك٤ٜب اُخطٞؽ أُؼ٤ئخ ك٢ ؽ٤ق ئطذاس ٛزا اُغغْ

. ٣ٔزض اُغغْ ٖٓ اُؼٞء الأث٤غ ٗلظ الأشؼخ اُز٢ ٣ظذسٛب ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٓزٞٛغب

  رأر٠ أ٤ٔٛخ دساعخ اُط٤ق ٖٓ أٜٗب روذّ ٓؼِٞٓب د رغش٣ج٤خ ؽٍٞ ث٤٘خ اُزسح ٝاُغض٣ئبد 

ًٔب رؼط٠ كٌشح ػٖ أشٌبٍ اُؾشًبد ك٢ اُغض١ء اُٞاؽذ .٤ًٝل٤خ رٞصع الاٌُزشٝٗبد داخِٜب

ًٔب رٌٔ٘٘ب اُذساعخ اُط٤ل٤خ ٖٓ اٌُشق ػٖ ٝعٞد اُؼ٘بطش  ك٢ .  الاٛزضاص٣خ ٝاُذ ٝسا٤ٗخ

. اُخلائؾ ٝأُشًجبد

ؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝٝعذ أٜٗب   (1912 )  ُٝزلغ٤ش ظٜٞس ٛزا اُط٤ق دسط ٤ِٗض ثٞس ػبّ

رؾزٟٞ ػ٠ِ ٓغز٣ٞبد ؽبه٤خ  ٓ٘لظِخ ٝإٔ  ُلاٌُزشٝٗبد ؽبهٚ ٓؼ٤٘ٚ ٝٓؾذدح رٞاكن اُغ٣ٞخ 

 E2  ئ٠ُ أخش أػ٠ِ ٓ٘ٚ E1ٝػ٘ذٓب ٣٘زوَ الإٌُزشٕٝ ٗلغٚ ٖٓ ٓغزٟٞ ٓب .اُطبه٤خ أُٞعٞد ك٤ٜب

. كبٗٚ ٣ٔزض  ؽبهٚ ٝاُط٤ق اُ٘برظ ٣ذػ٠ ثط٤ق الآزظبص 

كبٗٚ ٣ظذس  اُطبهخ اُز٢ آزظٜب E1 أٓب ػ٘ذٓب ٣ؼٞد ٛزا الإٌُزشٕٝ ٗلغٚ ئ٠ُ ع٣ٞزٚ الاط٤ِٚ 

ػ٠ِ شٌَ ئشؼبع  ًٜشؽ٤غ٠ ٝاُط٤ق اُ٘برظ ٣ذػ٠ ثط٤ق الإطذاس أٓب ؽبهٚ اُلٞرٕٞ اُظبدس 

: كزغبٟٝ اُلشم ث٤ٖ ع٣ٞز٢ اُطبهخ ٝرغبٟٝ


 chhEE  12 

 

 , ؽٍٞ ٓٞعخ الإشؼبع اُظبدس        -,رشدد الإشؼبع اُظبدس -    , عشػخ اُؼٞءc:ؽ٤ش

h _    صبثذ ثلاٗي.                    

ٓٔب رغذس ٓلاؽظزٚ إٔ ػٞدح الإٌُزشٕٝ ئ٠ُ اُغ٣ٞخ اُز٢ أص٤ش ٜٓ٘ب ٣ٌٖٔ إٔ ٣زْ ٓجبششح أٝ 

ػجش ػذح اٗزوبلاد أخشٟ ٣ٝٞاكن ًَ اٗزوبٍ خؾ ؽ٤ل٢ ٓؼ٤ٖ هذ ٣ٌٕٞ ٓشئ٤ب أٝ ؿ٤ش ٓشئ٢ 

. ؽغت رٞارش اُلٞرٕٞ اُظبدس 

: ُ٘ؼؾ أخ٤شا ثؼغ أُظطِؾبد أُغزخذٓخ ك٢  الأؽ٤بف 

(  µ)روبط الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ك٢ ٓ٘طوخ رؾذ اُؾٔشاء ثب٤ٌُٔشٕٝ - 

روبط الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ك٢ ٓ٘طوخ اُؼٞء أُشئ٢ ثبلاٗـغزشّٝ  -
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أٓب ؽٍٞ ٓٞعخ اُشؼبع اُؼٞئ٢ ك٢ اُٜٞاء ك٤خزِق ػٖ ؽٍٞ ٓٞعزٚ ك٢ اُخلاء ٝرُي ثغجت 

. اخزلاف عشػخ اٗزشبس اُؼٞء ك٢ اُٞعط٤ٖ 

ئٕ اُطبهخ اُز٢ ٣ؾِٜٔب كٞرٕٞ ٝاؽذ رغب١ٝ  

.hE  

 

:  الأخٓضة ٔالأدٔاث انًغخخذيت- 3

. ٓـز١ اعزطبػخ ُِٔظبث٤ؼ اُط٤ل٤خ- أ

. ) Cd  (ًبد٤ّٓٞ,   ( Hg    )صئجن : ٓظبث٤ؼ ؽ٤ل٤خ ٓزؼذدح - ة

. ؽغشح ُِٔظبث٤ؼ اُط٤ل٤خ اُغبثوخ - عـ

. ٓظجبػ ٓزٞٛظ أث٤غ - د

. عْ ٓغ رٞاثؼٚ 75عغش ػٞئ٢  _  ٛـ 

.  عْ x30عْ 30شبشخ ٓزأُوخ - ٝ

. ٓٞشٞس اُشؤ٣خ أُجبششح - ص

 100mm= fػذعخ ٓوشثخ ثؼذٛب اُجإس١               – ػ 

 50mm=fػذعخ ٓوشثخ ثؼذٛب اُجإس١                       - ؽ

 

 

:  غشٚمت انؼًم  4- 

:  حذسٚح انًطٛبف : أٔلا 

. سرت الأعٜضح ٝرأًذ ٖٓ اعزخذاّ ٓظجبػ ثخبس اُضئجن ًٔ٘جغ ػٞئ٢ - 1

طَ اُزـز٣خ ئ٠ُ ٓظجبػ اُضئجن ٝاٗزظش ػذح دهبئن ؽز٠ ٣ظجؼ رأُوٚ ه٣ٞب ػ٘ذٛب رلاؽع   2- 

رؾٌْ ثٞػغ اُؼذعخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أشذ ئػبءح . خطٞؽ ؽ٤ق اُضئجن ػ٠ِ اُشبشخ أُزأُوخ 

. ُِخطٞؽ اُط٤ل٤خ 
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  صجذ ٝسهخ ٤ِٓٔزش٣خ ػ٠ِ اُشبشخ أُزأُوخ ٝػ٤ٖ ػ٤ِٜب ٓٞاهغ اُخطٞؽ اُط٤ل٤خ اُز٢ 3-

. ٗشبٛذٛب 

اػزجش ثذا٣خ اُشبشخ أُزأُوخ ٖٓ ؽشف اُخؾ الأطلش ٓجـــــــذأ ُلإؽذاص٤بد ٝهظ ثؼذ ًَ - 4

(: 1)خؾ ؽ٤ل٢ ػ٘ٚ ٝسرت اُ٘زبئظ ك٢ عذٍٝ ًبُغذٍٝ 

 

6 5 4 3 2 1 
سهْ اُخؾ 

 ٟاُط٤ق

 اُج٘لغغ٠ الاصسم اصسم ٓخؼش الاخؼش سفالاص الاؽٔش
ُٕٞ

ٙ 

6200 5780 5 4 1 6  4916 4358 4 0 4  A0ؽُٞٚ أُٞع٠  7

 xأُغبكٚ       

 

 ( (1      اُغذٍٝ

     x ثذلاُخ ثؼذ اُخؾ اُط٤ل٢ اسعْ اُخؾ اُج٤ب٢ٗ أُٔضَ ُزؾٞلاد ؽٍٞ أُٞعٚ -5

: لٛب ط الأغٕال انًٕخٛت لأغٛبف أخشٖ: ثبَٛب  

اعزجذٍ ٓظجبػ اُضئجن ثٔظجبػ اٌُبد٤ّٓٞ ٝػ٤ٖ ٓٞاهغ اُط٤ق ٝهظ أثؼبدٛب ػٖ أُجذأ -1

     2))اُغبثن ٝعغَ اُ٘زبئظ ك٢ عذٍٝ ًبُغذٍٝ 

اػزٔبداً ػ٠ِ اُخؾ اُج٤ب٢ٗ أُشعّٞ ك٢ أٝلاً ػ٤ٖ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ٌَُ خؾ ؽ٤ل٠ ٝعغِٜب - 2

 (. 2)ك٢ اُغذٍٝ 

 

أُظجبػ  سهْ اُخؾ اُط٤ل٢ 

اُط٤ل٢ 

cd 

 ُٚٗٞ 

 x (cm)أُغبكخ  

 (A°)ؽٍٞ ٓٞعخ  

 ُٚٗٞ 

 x (cm)أُغبكخ  

( 2)                                              اُغذٍٝ 
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  حؼٍٛٛ يؼبيم اَكغبس يبدة بٕاعطت

 يمٛبط انخذاخم نفببش٘ بٛشٔ

:  يٍ انخدشبتانٓذف

. دساعخ ظبٛشح اُزذاخَ – 1

.   دساعخ ٓو٤بط اُزذاخَ ُلبثش١ ث٤شٝ –2

 . ٓغٔٞػخ الأُٞاػ أُغزخذٓخ ُٔبدحμ ٌٗغبسالارؼ٤٤ٖ ٓؼبَٓ  – 3

 

 :َظشٚت انخدشبت

رؾذس ظبٛشح اُزذاخَ ك٢ اُؼٞء ٗز٤غخ ُِزشاًت ث٤ٖ 

 (ٝثبُزب٢ُ ٗلظ اُزشدد)شؼبػ٤ٖ ػٞئ٤٤ٖ ُٜٔب ٗلظ اُطٍٞ أُٞع٢ 

ٝٓؼ٢٘ اُزٞاكن إٔ )" coherent"ٝٓزغب٤٣ٖٝ ك٢ اُشذح ٝٓزٞاكو٤ٖ 

كارا عوؾ ٛزإ . (كشم اُطٞس ث٤ٜ٘ٔب صبثذ لا ٣زـ٤ش ٓغ اُضٖٓ

 أ١ إٔ 2nπاُشؼبػبٕ ػ٢ِ ٗوطخ ٝاؽذح ًٝبٕ كشم اُطٞس ث٤ٜ٘ٔب 

، كاٗٚ nλكشم أُغ٤ش ث٤ٜ٘ٔب ػذداً طؾ٤ؾبً ٖٓ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

ٗز٤غخ ُِزشاًت ث٤ٜ٘ٔب رزوبثَ هٔخ ٓغ هٔخ، ٝهبع ٓغ هبع ك٤و١ٞ ًَ 

. (أ- 1)ٜٓ٘ٔب ا٥خش، ٝرٌٕٞ رِي اُ٘وطخ ٛذثٚ ٓؼ٤ئخ ًٔب ثبُشٌَ 

 أ١ إٔ كشم أُغ٤ش [π(2n+1)]أٓب ئرا ًبٕ كشم اُطٞس ث٤ٜ٘ٔب 

، [λ/2(2n+1)]ث٤ٜ٘ٔب ػذداً كشد٣بً ٖٓ أٗظبف الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

كاٗٚ ٗز٤غخ ُِزشاًت ث٤ٜ٘ٔب رزوبثَ هٔخ ٓغ هبع، ٝهبع ٓغ هٔخ ك٤ؼؼق 

. (ة- 1)ًَ ٜٓ٘ٔب ا٥خش، ٝرٌٕٞ رِي اُ٘وطخ ٛذثٚ ٓظِٔخ ًٔب ثبُشٌَ 

:  ٣ٌٖٝٔ اُؾظٍٞ ػ٢ِ ظبٛشح اُزذاخَ ثٞاعطخ

". رغشثخ ٣٘ظ"ٓضَ اُزذاخَ ٖٓ كزؾز٤ٖ ٓغزط٤ِز٤ٖ ػ٤وز٤ٖ : روغ٤ْ طذس أُٞعخ- 1

ٓضَ اُزذاخَ ك٢ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ًٔو٤بط اُزذاخَ ٤ٌُِٔغٕٞ ٝؽِوبد : روغ٤ْ عؼخ أُٞعخ- 2

. ٤ٗٞرٖ، ٝاُزذاخَ ثبلاٗؼٌبط أُزٌشس ًٔو٤بط اُزذاخَ ُلبثش١ ث٤شٝ
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عوؾ ك٢ ٓو٤بط اُزذاخَ ُلبثش١ ث٤شٝ د

  اُغطؼ اُؼ١ِٞ ػ٢ِح ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢حشغأ

ر٘وغْ ف (2)ٓزٞاص١ ٓغزط٤لاد ًٔب ك٢ شٌَ ٍ

، عضء ٣ٌ٘غش داخَ ٓبدح ٓزٞاص١ ٕئ٢ُ عضئ٢٤

ٝاُغضء . أُغزط٤لاد ٝاُغضء ا٥خش ٣٘ؼٌظ

 ُٔزٞاص١ أٌُ٘غش ٣٘وغْ ػ٘ذ اُغطؼ اُغل٢ِ

، عضء ٣ٌ٘غش خبسعبً ٕعضئ٢٤ ئ٢ُ أُغزط٤لاد

ٖٓ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد ٝعضء ٣٘ؼٌظ 

 اٗؼٌبط ٓزٌشس داخَ شش٣ؾخ  ٣ُٚؾذسف

 .(2) ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد

ٗز٤غخ ُلاٗؼٌبط أُزٌشس داخَ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد رخشط ٓ٘ٚ أشؼخ ٓزٞاكوخ ُٜٝب ٗلظ ٝ

.  ك٤ؾذس رذاخَ ث٤ٖ ٛزٙ الأشؼخ ٣غ٢ٔ ثزذاخَ كبثش١ ث٤شΔٝاُزشدد ٝث٤ٜ٘ب كشم ك٢ أُغ٤ش 

 ٝاُشؼبع  أُغزط٤لاداُ٘بكز أٝلاً ٖٓ ٓزٞاص١  f   اُشؼبػ٤ًَٖ ٖٓ  ثΔٖ٤ُٝزؼ٤٤ٖ كشم أُغ٤ش 

hأُغزط٤لادكشع إٔ عٔي ٓزٞاص١، ٕ اُ٘بكز ٓ٘ٚ ثؼذ الاٗؼٌبط أُزٌشس   to ٝ َٓاٌٗغبس ٓؼب

 :ٗغذ إٔ (2) ٖٝٓ ٛ٘ذعخ اُشٌَ  μٓبدرٚ 

 

(1                                     )  becdbc   

 

: ٝلإٔ صا٣ٝخ اُغوٞؽ رغب١ٝ صا٣ٝخ الاٗؼٌبط كإ

 

(2                                                 )cdbc  

 

:  ٗغذ أedbٕٖٝٓ أُضِش 

 

(3                                          )isinbdbe  

 

: ٗؾظَ ػ٢ِ (1)ك٢ اُؼلاهخ  (3)، (2)ثبُزؼ٣ٞغ ٖٓ اُؼلاهز٤ٖ 

 

(4                                    )isinbdbc   2 

 

:  ٗغذ أbcgٌُٕٖٝ ٖٓ أُضِش 
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(5                                        )
r

o

cos

t
bc


 

 

 

(6                     )

r

r
oro

cos

sin
ttantbd




 22  

 

: ٗؾظَ ػ٢ِ (4)ك٢ اُؼلاهخ  (6)، (5)ثبُزؼ٣ٞغ ٖٓ اُؼلاهز٤ٖ 

 

                    
r

i

r

r
o

r

o

sin

sin

cos

sin
t

cos

t












2

22  

 

 

                                       











 


r

r
o

cos

sin
t






2
1

2 

 

 

                                                       ro cost 2 

 

 

  ٝػلاهخ ؽغبة أُضِضبد μ = (sin θi / sin θr)ؽ٤ش اعزخذٓ٘ب ًَ ٖٓ رؼش٣ق ٓؼبَٓ الاٌٗغبس 

cos
2
 θr = (1 - sin

2
 θr)  .

 : ٛٞ اُزذاخَ اُج٘بء اُؾظٍٞ ػ٢ِ ششؽ٣ٌٕٞٝثبُزب٢ُ 

 

               .....,,,n;ncost ro 2102   

 

 :١ ٛٞ اُزذاخَ اُٜذّ اُؾظٍٞ ػ٢ِششؽ٣ٌٕٞ ٝ

 

              .....,,,n;ncost ro 210
2

1
2 








  

 

 : كإٓزٞاص١ أُغزط٤لادٝػ٘ذٓب رغوؾ الأشؼخ ػٔٞد٣بً ػ٢ِ 

 

                             01  rir ;cos   
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 :ث٘بء ٛٞاٍرذاخَ اٍ ششؽ اُؾظٍٞ ػ٢ِ طجؼٝثبُزب٢ُ ١

 

(7              ).....,,,n;nto 2102   

 

 : ٛٞاُٜذ٢ٓ اُزذاخَ  اُؾظٍٞ ػ٢ِٝششؽ

 

(8              ).....,,,n;nto 210
2

1
2 








  

 

: ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ػ٢ِ اُظٞسح (7)ٝاُؼلاهخ 

 

(9                                               )nto




2
 

 

٢ٛٝ ػلاهخ  (3) ٓٞػؾٚ ثبُشٌَ to ،nٝٛزٙ اُؼلاهخ ث٤ٖ 

 (λ/2μ)خؾ ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ 

 ٣ٌٖٔ رؼ٤٤ٖ ٓؼبَٓ اٌٗغبس ٓبدح λٝثٔؼ٤ِٓٞخ اُطٍٞ أُٞع٢ 

. μٓزٞاص١ أُغزط٤لاد 

 كشم طـ٤شاً عذاً، صْ ثذأٗب ك٢ ص٣بدرٚ ثبُزذس٣ظ كإ to  ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد عٔيئرا ًبٕ

٢ٛ  "(7) عٞف ٣زـ٤ش ثبُزذس٣ظ ٝػ٘ذٓب ٣ؾون اُؼلاهخ f  ،h   اُشؼبػ٤ٖ ًَ ٖٓ ثΔٖ٤أُغ٤ش 

رٌٕٞ اُ٘وطخ اُز٢ ٣غوؾ ػ٤ِٜب " (9)ٗلغٜب اُؼلاهخ 

 الأشؼخ شذح ٛذثخ ٓؼ٤ئخ أ١ رٌٕٞ f  ،hاُشؼبػبٕ 

.  ٜٗب٣خ ػظI٢ٔ اُ٘بكزح ٖٓ ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد

رٌٕٞ  (8) اُؼلاهخ Δ ٝػ٘ذٓب ٣ؾون كشم أُغ٤ش

 ٛذثخ ٓظِٔخ f  ،hاُ٘وطخ اُز٢ ٣غوؾ ػ٤ِٜب اُشؼبػبٕ 

 الأشؼخ اُ٘بكزح ٖٓ ٓزٞاص١ شذحأ١ رٌٕٞ 

 ثشعْ اُؼلاهخ أ١ أٗٚ.  ٜٗب٣خ طـشI١ أُغزط٤لاد

 I  الأشؼخ اُ٘بكزح ٖٓ ٓزٞاص١ أُغزط٤لادث٤ٖ شذح
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ٓ٘ؾ٢٘ ُٚ ٜٗب٣بد ػظ٢ٔ ٜٝٗب٣بد طـش١ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ عٞف ٗؾظَ ػ٢ِ  to اُغٔيث٤ٖ ٝ

 أُوبثَ to ٖٓ ٓٞاػغ اُٜ٘ب٣بد اُؼظ٢ٔ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ عٔي ٓزٞاص١ أُغزط٤لاد (.4)شٌَ ثبٍ

(". 9)اُؼلاهخ " أُخزِلخ ٝاُز١ ٣ؾون ششؽ اُزذاخَ اُج٘بء nُو٤ْ 

 

 :خطٕاث انؼًم

ػغ عٜبص ( 5)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ  .6

ٝٝعٜٚ ٗؾٞ اُجبؽش " أُشعَ "ف١ٝا٤ٌُٔشٝ

 عْ روش٣جبً 100ر١ اُظٔبّ اُض٘بئ٢ ٝػ٢ِ ثؼذ 

صْ ػغ ك٢ ٓ٘زظق أُغبكخ ث٤ٜ٘ٔب ُٞػ . ٓ٘ٚ

 ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ toسه٤ن ٖٓ اُج٤شًظ عٌٔٚ 

ػٔٞد٣بً ػ٢ِ ارغبٙ اُجش، ك٤غجت اٗؼٌبعبً ٓزٌشساً لأشؼخ ا٤ٌُٔش٣ٝٝق داخِٚ ٓٔب ٣إد١ 

٣ٝؼ٤ٖ اُجبؽش ر١ اُظٔبّ اُض٘بئ٢ شذح الأشؼخ اُ٘بكزح ٖٓ . ُؾذٝس رذاخَ كبثش١ ث٤شٝ

 . ك٢ اُغذٍٝ أُشكنto ،Iٝعغَ ًَ ٖٓ . Iٓزٞاص١ أُغزط٤لاد 

ٝك٢ ًَ ٓشح عغَ  (اػ ٓزلاطوخُٞ الأ ٓغٔٞػخثؾ٤ش رٞػغ)  ثبُزذس٣ظػصد ػذد الأُٞا .7

 . أُشكنك٢ اُغذٍٝٝعغَ اُ٘زبئظ  I  الأشؼخ اُ٘بكزحٝشذح to ٓغٔٞػخ الأُٞاػ عٔي

 سرجخٝٓ٘ٚ ػ٤ٖ  (4) كغٞف رؾظَ ػ٢ِ اُشٌَ to  ٝاُغٔيIأسعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُشذح  .8

 . أُشكن ٝعغِٜب ك٢ اُغذtoٍٝ ٝاُغٔي أُ٘بظش n ٛذة اُزذاخَ اُج٘بء

ػ٢ِ أُؾٞس الأكو٢  n سرجخ اُزذاخَػ٢ِ أُؾٞس اُشأع٢ ٝ toأسعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُغٔي  .9

 ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ (λ/2μ)خؾ ٓغزو٤ْ ٣ٔش ث٘وطخ الأطَ ٤ِٓٝٚ ٣غب١ٝ  كزؾظَ ػ٢ِ

 (. 3)ثبُشٌَ 

٣ٖ ١عد  cmٌٖٔ٣ 2.8أُغزخذٓخ ٝٛٞ  لأشؼخ ا٤ٌُٔش٣ٝٝق ١λ ثٔؼ٤ِٓٞخ اُطٍٞ أُٞط. 10

. μُٞاػ  ٓبدح الأًغبسٕآؼبَٓ 
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: انُخبئح

        to 

        I 

 

 

5 4 3 2 1 n 

     to 

 

λ = 2.8   cm 

 …… = (λ/2μ) = ا٤َُٔ

μ = ……  

 


