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وٌح انزأص نًُشىر ثلاثً اتؼٍٍٍ س

 وإٌجاد لىج انتفزٌك نهذا انًُشىر

 (كتزويتز بالاص )ٌاف طتاطتخذاو انى

: انغزض يٍ انتجزتح

. صؼ٤٤ٖ صث٣ٝز سأط ٓ٘شٞس علاع٢ -1

 .إ٣ؾجد هٞر ثُضلش٣ن ُٔجدر ثُٔ٘شٞس -2

 

:  انتجزتحَظزٌح

ػٞة٢ ك٢ إرث عوؾ شؼجع . ٓ٘شٞسثاً علاع٤جاً  (1)٣ٞػـ شٌَ 

 ثُغلاع٢ٓ٘شٞس ثٍٙ ػأٝفذ أ ػ٠ِ "هَ ًغجكز ػٞة٤ز أٝعؾ" ثُٜٞثء

 "ًذش ًغجكز ػٞة٤زأٝعؾ "ٕ ثُشؼجع ٣٘لز خلاٍ ٓجدر ثُٔ٘شٞس إف

 (ػٔٞد ثلاٌٗغجس) ػ٠ِ ٝؽٚ ثُٔ٘شٞس ثُؼٔٞد١ٓوضشدج ٖٓ ثلاصؾجٙ 

ٗٚ ٣٘لز إ ثلأخش ُِٔ٘شٞس فٙٝػ٘ذٓج ٣وجدَ ٛزث ثُشؼجع ثٌُٔ٘غش ثُٞػ

. ٓذضؼذثاً ػٖ ػٔٞد ثلاٌٗغجس (ثلأهَ ًغجكز ػٞة٤ز)ٓشر أخشٟ إ٠ُ ثُٞعؾ ثُٔق٤ؾ دجُٔ٘شٞس 

 ُِشؼجع ثلأط٢ِ ػٖ ثُٔغجس ٗقشفثٕ ثُشؼجع ثُخجسػ ٖٓ ثُٔ٘شٞس هذ أ( 2) ثُشٌَ ٣ٞػـ

٠ٛٝ   ثلاٗقشثف ُٜزث ثُؼٞء خلاٍ ٓجدر ثُٔ٘شٞسدضث٣ٝز صغ٠ٔ ٛزٙ ثُضث٣ٝز ثُغجهؾ دضث٣ٝز 

 . ثُشؼجع ثُخجسػٝثٓضذثد ثُشؼجع ثُغجهؾ ثٓضذثد د٤ٖ  ثُقجدر ثُٔقظٞسرصغجٟٝ ثُضث٣ٝز

٣ؼشف " μٓؼجَٓ ثٌٗغجس ٓجدر ثُ٘شٞس 

 أٝ دأٗٚ ثُ٘غذز د٤ٖ عشػز ثُؼٞء ك٢ ثُلشثؽ

 ٣ٝغج١ٝ  إ٠ُ عشػز ثُؼٞء ك٢ ثُٔجدرثُٜٞثء

ثُ٘غذز د٤ٖ ؽ٤خ صث٣ٝز عوٞؽ ثُشؼجع ك٢ ثُٜٞثء 

ٖٓ ٝ"  ثُشؼجع ك٢ ثُٔجدرثٌٗغجسإ٠ُ ؽ٤خ صث٣ٝز 

: ٗؾذ إٔ (2)ٛ٘ذعز ثُشٌَ 
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. ػ٠ِ ثُغطـ ثلأٍٝ φ1 صث٣ٝز ثٌٗغجس ثُشؼجع ثُغجهؾ دضث٣ٝز  θ1٢ٛ: ف٤ظ

2        ٢ٛ صث٣ٝز عوٞؽ ثُشؼجع ػ٠ِ ثُٞؽٚ ثُغج٢ٗ ُِٔ٘شٞس  ،φ2  عطـ خشٝؽٚصث٣ٝز ٖٓ 

 .ثُٔ٘شٞس ثُغج٢ٗ

 :٣ضؼـ إٔ ثلاٗقشثف ثُقجدط ك٢ ٓغجس شؼجع ثُؼٞء دغذخ ثُغطـ ثلأٍٝ ٛٞ ٛ٘ذعز ثُشٌَ ٖٓ

 

(2                                                   )11     

 

 :ٝثلاٗقشثف ثُز١ ٣غذذٚ ثُغطـ ثُغج٢ٗ ُشؼجع ثُؼٞء ٛٞ

 

(3                                                  )22   

 

 : صؼط٠ دجُؼلاهزُٝزُي كئٕ صث٣ٝز ثلاٗقشثف  

 

( 4                                                  )   

 

 : ٗقظَ ػ٠ِ (4) ك٢ ثُؼلاهز (3 )،(2)دجُضؼ٣ٞغ ٖٓ ثُؼلاهض٤ٖ 

 

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

 

 : كئٕشٌَ سدجػ٢ دثةش١ ٖٝٓ عabcdْ   ٣ضؼـ إٔ (2 )ٖٓ ٛ٘ذعز ثُشٌَ

 

(6                                                  )180  

 

 :bcdٌُٖٝ ك٢ ثُٔغِظ 

 

(7                                           )18021    

 

 : ٗقظَ ػ٠ِ(7)، (6 )دٔوجسٗز

 

(8                                                  )21    

 

: ٗؾذ إٔ (8)، (5)ٖٝٓ ثُؼلاهض٤ٖ 

 

(9                                               )  21  
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 ٝد٤ٖ δثلاٗقشثف   صث٣ٝزثُؼلاهز د٤ٖ( 3 )٣ذ٤ٖ شٌَ     

 ٝثُٔٔغِز φ1 صث٣ٝز ثُغوٞؽ ػ٠ِ ثُغطـ ثلأٍٝ ُِٔ٘شٞس

 صض٘جهض ٣لافع إٔ صث٣ٝز ثلاٗقشثف ، ٝ(9)دجُٔؼجدُز 

دجعضٔشثس إ٠ُ ٜٗج٣ز طـشٟ عْ صضدثد ٓشر عج٤ٗز ٝصغ٠ٔ 

أطـش صث٣ٝز ثٗقشثف دضث٣ٝز ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ 

ٝصقذط ػ٘ذ صث٣ٝز δm  ُلاٗقشثف ٣ٝشٓض ُٜج دجُشٓض

 ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز ٣ظ٘غ ثُشؼجع ثٌُٔ٘غش دثخَ ثُٔ٘شٞس صث٣ٝض٤ٖ ٓضغج٣ٝض٤ٖ ٓغ φ عوٞؽ ٓؼ٤٘ز

صٔش ثلأشؼز ٓضٔجعِز دجُ٘غذز إٔ ػ٘ذ ٝػغ ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ ُلاٗقشثف  أ١، θ ٝؽ٢ٜ ثُٔ٘شٞس

: ، أ١ إُِٔٔ٘شٞس

 

                                                            

 

                                                    21  

 

                                                    21  

 

:  إٔ (9)، (8)ٝدجُضج٢ُ ٗؾذ ٖٓ ثُؼلاهض٤ٖ 
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٣ٌٖٔ صؼ٤٤ٖ ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ٓجدر ثُٔ٘شٞس دٔؼشكز صث٣ٝز ( 11)، (10)، (1)ثُؼلاهجس دجعضخذثّ 

:  دجُؼلاهزثلاٗقشثف ثُظـشٟ ٝصث٣ٝز سأط ثُٔ٘شٞس
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إرث ًجٗش صث٣ٝز سأط ثُٔ٘شٞس طـ٤شر، كئٕ صٝث٣ج ٝك٢ فجُز ثُٔ٘شٞس ثُشه٤ن، أ١ 

 ٛزٙ ثُقجُز ك٢، ٣ٌٖٝٔ  ػ٘ذ ٝػغ ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ ُلاٗقشثفثُغوٞؽ ٝثلاٌٗغجس صٌٕٞ طـ٤شر

  : أ١ إٔإٔ ٗؼغ ثُضٝث٣ج دذلااً ٖٓ ؽ٤ٞدٜج

 

(13                                         )
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: أ١ إٔ

 

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

 

عوؾ شؼجع ٖٓ ثُؼٞء إرث 

 كئٗٚ ثُغلاع٢ٓ٘شٞس ثٍثلأد٤غ ػ٠ِ 

٣ضلشم ػ٘ذ خشٝؽٚ ٖٓ ثُٔ٘شٞس 

( 4 ) شٌَك٢إ٠ُ أُٞثٕ ٓخضِلز ًٔج 

ٝص٘قشف ؽ٤ٔغ ثلأُٞثٕ ػٖ ثصؾجٙ 

ثُشؼجع ثلأد٤غ صذؼجاً ُوٞث٤ٖٗ 

ثلاٌٗغجس ٌُٖٝ ٣خضِق ٓوذثس ٛزث 

 ثلاٗقشثف صذؼجاً ُ٘ٞع ثُؼٞء

 ٝأهظ٠ ٣ٝredٌٕٞ أهَ ثٗقشثف ُِٕٞ ثلأفٔش . ، لإٔ ٓؼجَٓ ثلاٌٗغجس ٌَُ ُٕٞ ٓخضِق"ثُِٕٞ"

 ٝثلأطلش ثُذشصوج٢ُ ٛجص٤ٖ ثُٜ٘ج٣ض٤ٖ ٣وغ ثٗقشثف ثُِٕٞ د٤ٖ violetٝ ثُذ٘لغؾ٢ثٗقشثف ُِٕٞ 

 ٤ُٖٗٞ أ١ ثٗقشثف صث٣ٝض٣ٝ٢غ٠ٔ ثُلشم د٤ٖ  . ػ٠ِ ثُضشص٤خٝث٢ِ٤ُ٘ٝثلأخؼش ٝثلأصسم 

 أ١ ٣قذط ك٤ٚ ثلاٌٗغجس ثُز١ ٝٛٞ ٣ضٞهق ػ٠ِ ؽذ٤ؼز ثُٞعؾ . ُٜز٣ٖ ث١ٖٝ٤ُِٗٞثثُضدجُضلش٣ن 

ؽُٞٚ  " ٣ضٞهق ػ٠ِ ٗٞع ثُؼٞءٓجدر ثُٔ٘شٞسٗغض٘ضؼ ٖٓ رُي إٔ ٓؼجَٓ ثٌٗغجس  .ٓجدر ثُٔ٘شٞس

صؼشف  . ٣ٝغ٠ٔ صقَِ ثلأُٞثٕ ثُٔخضِلز ثُ٘جصؼ ٖٓ ثخضلاف ٓؼجٓلاس ثٌٗغجسٛج دجُضلشم"ثُٔٞؽ٢

 ثُِٕٞ ٗقشثفثكئرث كشػ٘ج إٔ صث٣ٝز ،  ُٞفذر ثُضٝث٣جثُضث١ٝهٞر ثُضلش٣ن ُِٔ٘شٞس دأٜٗج ثُضلش٣ن 

 δv ٝصث٣ٝز ثٗقشثف ثُِٕٞ ثُذ٘لغؾ٢ δr سثلأفٔش ػ٘ذ ٝػغ ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ ُلاٗقشثف ًجٕ

 :ػلاهز صؼط٠ دجωٍ كئٕ هٞر ثُضلش٣ن δ ًٝجٗش صث٣ٝز ثلاٗقشثف ثُٔضٞعطز دجُ٘غذز ٤ُِٖٗٞ
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(15                                               )

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. [2/(δv+δr)] ٝصغج١ٝ صث٣ٝز ثلاٗقشثف ثُٔضٞعطز δف٤ظ 

: ٗؾذ إٔ (14) ثُؼلاهز ٕدجُضؼ٣ٞغ ّٝك٠ فجُز ٓج إرث ًجٕ ثُٔ٘شٞس سه٤وجاً ف

 

(16                                              )
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 .  [2/(μv+μr)] ٛٞ ٓؼجَٓ ثلاٌٗغجس ثُٔضٞعؾ ُلأشؼز ثُذ٤ؼجء ٣ٝغجٟٝ μ ف٤ظ

 ٗشٟ إٔ هٞر صلش٣ن ثُٔ٘شٞس لا صضٞهق ػ٠ِ أدؼجد ثُٔ٘شٞس دَ صضٞهق ػ٠ِ( 16)ُؼلاهز ٖٝٓ ث

 . ط٘غ ٜٓ٘جثُض٢ ثُٔجدر ٗٞع

 

: ٌافطجهاس انى

: ٖٓ ثلأؽضثء ثُغلاعز ثُضج٤ُز (5)٣ضٌٕٞ ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ دجُشٌَ 

 ٣ٌٖٔ ػذؾ ٓغضٞثٙ ١ هشص دثةشػذجسر ػٖهجػذر دٝثسٙ  .1

ٓغ ثُوجػذر ٝٓغذش ، أكو٤ج دٞثعطز علاعز ٓغج٤ٓش صغ٣ٞز

 ١، ثُشأطث فٍٞ ٓقٞسٙثػذر ٣ٌٖٝٔ إدثسر ثُن.صذس٣ؼ دثةش١

ٝػ٠ِ ٛزٙ ثُوجػذر ٣ٞػغ ثُٔ٘شٞس ثُٔشثد فغجح صث٣ٝز 

  . ثُضلش٣ن ُٚر ٝهٞطٙأس

 ٓؾٔغ ثُؼٞء ٝٛٞ ٓغذش ك٢ ٤ٌَٛ ثُؾٜجص دق٤ظ ٣ٌٕٞ أكو٤ج ٣ٝضٌٕٞ ٖٓ أٗذٞدض٤ٖ  .2

  .٣ٕض٢عطٞثٕث

 ٝٓغذش ك٤ٚ ٝسث٤ٗز صذٝس دذٝسثٕ ١، فٍٞ ٓقٞسٙ ثُشأطثٗٚسٝصِغٌٞح ٣ٌٖٝٔ د .3

  .١دثةشثٍػ ١صذسثٍفٍٞ صِغٌٞح ثٍ

٣ؼذؾ ثلاعذٌضشٝٓضش دإٔ ٗٞؽٚ ثُضِغٌٞح ُؾغْ دؼ٤ذ عْ ٗـ٤ش ٖٓ ؽٍٞ هظذضٚ فض٠  .4

عْ ٗٞؽٚ ثُضِغٌٞح دق٤ظ ٣٘طذن . ٗقظَ ػ٢ِ أٝػـ طٞسر ٓوِٞدز ُِؾغْ ثُذؼ٤ذ

ٓقٞسٙ ٓغ ٓقٞس ثُٔؾٔغ ٝٗـ٤ش ٖٓ ؽٍٞ هظذز ثُٔؾٔغ فض٠ ٗشٟ أٝػـ طٞسر 

٣ٌٖٝٔ ثُضقٌْ ك٢ ػشع ثُلضقز دٞثعطز ٓغٔجس ٓق١ٞ دؼذعز ثُٔؾٔغ . ُِلضقز ثُؼٞة٤ز

 .ثُوش٣ذز ٖٓ ثُٔظذس ثُؼٞة٢
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 :انؼًمخطىاخ 

: ص انًُشىررأتؼٍٍٍ ساوٌح : أولالاً  

دؼذ ػذؾ ثلاعذٌضشٝٓضش، ػغ ثُٔ٘شٞس  .1

ػ٢ِ هجػذر ثلاعذٌضشٝٓضش دق٤ظ صٌٕٞ 

هجػذر ثُٔ٘شٞس ػٔٞد٣ز ػ٢ِ ٓقٞس 

ثُٔؾٔغ ٝصث٣ٝز سأط ثُٔ٘شٞس ثُٔشثد 

صؼ٤٤ٜ٘ج ٓٞثؽٜز ُِٔؾٔغ ًٔج ٛٞ ٓٞػـ 

 (.6)دجُشٌَ 

٣ذثس ثُضِغٌٞح فض٠ ٣شٟ ثُؼٞء ثلأد٤غ  .2

 ثُٔ٘شٞس ٝصؼ٤ٖ ٙفذ أٝػأثُٔ٘ؼٌظ ٖٓ 

ر ثُٔغذضز ٓغ ثُضِغٌٞح هشثءر ثُٞسث٢ٗ

 .ψ1 ُٝضٌٖ ثُوشثءر

عْ صؼ٤٤ٖ ، ψ2 ُٝضٌٖ ٣ٌشس ثُؼَٔ ػ٠ِ ثُٞؽٚ ثلأخش ُِٔ٘شٞس ٝصؼ٤ٖ هشثءر ٗلظ ثُٞسث٤ٗز .3

 . ٖٓ ثُؼلاهزψ ط ثُٔ٘شٞسأصث٣ٝز س

 

                                             
2

21 



  

 

      :تؼٍٍٍ لىج انتفزٌك نهًُشىر: ثاٍَالاً 

 صغوؾ ثلأشؼز ثُخجسؽز ٖٓ ثُٔؾٔغ ػ٢ِ ػغ ثُٔ٘شٞس ػ٢ِ هجػذر ثلاعذٌضشٝٓضش دق٤ظ .1

 ثلأخش ُِٔ٘شٞس دجُؼ٤ٖ ثُٔؾشدر ٙعْ ٗ٘ظش خلاٍ ثُٞػأفذ أٝؽٜٚ دضث٣ٝز عوٞؽ طـ٤شر، 

 .ثُط٤قكضشٟ طٞسر لأُٞثٕ 

 ك٢ػذؾ ثُٔ٘شٞس فشى ثُضِغٌٞح إ٢ُ ثُٔٞػغ ثُز١ صظٜش ك٤ٚ أُٞثٕ ثُط٤ق، عْ ث .2

 صضدثد ك٤ٚ صث٣ٝز ثُز١ ثلاصؾجٙ ػذر ك٢ثثُنسثدسٕ أٝػغ ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ ُلاٗقشثف ح

  ٖٓ خلاٍ ثُضِغٌٞح ثلأخشٙثُغوٞؽ ٓغ ٓضجدؼٚ فشًز أُٞثٕ ثُط٤ق ثُ٘جشتز ك٢ ثُٞػ

.  أُٞثٕ ثُط٤ق هذ صٞهلش، عْ دذأس ك٢ ثُقشًز ك٢ ثلاصؾجٙ ثُٔؼجًظلافع إٔفض٠ ٕ

 .ك٤ٌٕٞ ٝػغ ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ ُلاٗقشثف ػ٘ذ ٓٞػغ صٞهق ثُط٤ق
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عذش ثُوجػذر ٝلاصقشًٜج، عْ فشى ثُضِغٌٞح دق٤ظ ص٘طذن ٗوطز صوجؽغ خط٢ ثُؼ٤٘٤ز ٓغ  .3

 .ξvٓشًض ثُخؾ ثُط٤ل٢ ثُذ٘لغؾ٢، عْ ٗؼ٤ٖ هشثءر ثُٞسث٤ٗز ُٝضٌٖ 

فشى ثُضِغٌٞح ٓشر أخش١ دق٤ظ ص٘طذن ٗوطز صوجؽغ خط٢ ثُؼ٤٘٤ز ٓغ ٓشًض ثُخؾ  .4

 .ξrثُط٤ل٢ ثلأفٔش، عْ ٗؼ٤ٖ هشثءر ثُٞسث٤ٗز ُٝضٌٖ 

ثسكغ ثُٔ٘شٞس ٝفشى ثُضِغٌٞح إ٢ُ إٔ ٣٘طذن ٓقٞسٙ ٓغ ٓقٞس ثُٔؾٔغ، ٝرُي ػ٘ذٓج  .5

ص٘طذن ٗوطز صوجؽغ ثُخط٤ٖ ك٢ ػ٤٘٤ز ثُضِغٌٞح ٓغ ٓشًض طٞسر ثُلضقز ثُؼٞة٤ز 

 . ξoثُذ٤ؼجء، عْ ػ٤ٖ هشثءر ثُٞسث٤ٗز ُٝضٌٖ 

 .     ξoٖٓ ًَٝ  ξv ،ξr ٣ؾخ ألا ٣ٌٕٞ طلش ثُضذس٣ؼ ثُذثةش١ د٤ٖ :يلاحظه هايه

 : ٖٓ ثُؼلاهزδvٗؼ٤ٖ صث٣ٝز ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ لاٗقشثف ثُِٕٞ ثُذ٘لغؾ٢  .6

 

                                      o  vv 

 

 : ٖٓ ثُؼلاهزδrٝدجُٔغَ ٗؼ٤ٖ ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ لاٗقشثف ثُِٕٞ ثلأفٔش 

 

                                      orr   

 (. 15)ػ٤ٖ هٞر صلش٣ن ٓجدر ثُٔ٘شٞس دجعضخذثّ ثُؼلاهز  .7

 

 :انُتـــــــائج

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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 تؼٍٍٍ يؼايلاخ اَكظار يادج انًُشىر 

 نلأطىال انًىجٍح انًختهفح 

 وتحمٍك ػلالح كىشً ػًهٍالاً 

: انغزض يٍ انتجزتح

 .صؼ٤٤ٖ ٓؼجٓلاس ثٌٗغجس ٓجدر ثُٔ٘شٞس ُلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔخضِلز -1

 .صقو٤ن ػلاهز ًٞش٢ ػ٤ِٔجاً  -2

  

 : انتجزتحَظزٌح

إرث عوؾ سأ٣٘ج ك٢ ثُضؾشدز ثُغجدوز أٗٚ 

ٕ إ فعلاع٢ٓ٘شٞس ٙ ػأٝفذ أػ٠ِ ػٞة٢ شؼجع 

 ٙ ػٖ ٓغجس٣٘قشفثُشؼجع ثُخجسػ ٖٓ ثُٔ٘شٞس 

 ًٔج ٛٞ ٓٞػـ   ثٗقشثف دضث٣ٝزثلأط٢ِ

ًٔج أعذض٘ج أٗٚ ػ٘ذ ٝػغ ثُٜ٘ج٣ز . (1)دجُشٌَ 

صٔش ثلأشؼز ٓضٔجعِز دجُ٘غذز ثُظـشٟ ُلاٗقشثف 

: ، أ١ إُِٔٔ٘شٞس

 

                                                            

 

                                                    21  

 

                                                    21  

 

 دٔؼشكز صث٣ٝز ثلاٗقشثف ثُظـشٟ ٝصث٣ٝز ٙٓؼجَٓ ثٌٗغجس ٓجدر ثُٔ٘شٞس ٣ٌٖٔ صؼ٤٤ٖٝأعذض٘ج إٔ 

:  دجُؼلاهزسأط ثُٔ٘شٞس

 

(1                                            )

















 



2
sin

2
sin







m
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  :ٝك٢ فجُز ثُٔ٘شٞس ثُشه٤ن صظذـ ٛزٙ ثُؼلاهز ػ٢ِ ثُظٞسر

 

                                             






 m

 

 

: أ١ إٔ

 

                                            1m 

 

 إرث ًجٕ ثُؼٞء ٝسأ٣٘ج أٗٚ

ثُغجهؾ ػ٠ِ ثُٔ٘شٞس ٌٓٞٗج ٖٓ 

ٕ صث٣ٝز ثلاٗقشثف إ أُٞثٕ فرػذ

ٌَُ ُٕٞ عٞف صخضِق ػٜ٘ج 

ُلأُٞثٕ ثلأخشٟ ثُض٢ ُٜج ٗلظ 

صث٣ٝز ثُغوٞؽ ٝدجُضج٢ُ صٌٕٞ صٝث٣ج 

ثُخشٝػ ُلأُٞثٕ ثُٔخضِلز ؿ٤ش 

ٓضغج٣ٝج دجُ٘غذز ُ٘لظ صث٣ٝز 

 ٙ ٝدزُي ٣خشػ ثُؼٞء ثُٔشًخ ػ٘ذ ٓشٝسٙ خلاٍ ٓ٘شٞس علاع٢ ٓقِلا إ٠ُ ٓشًذجس. ثُغوٞؽ

 د٤ٖ violetٝ ثُذ٘لغؾ٢ ٝأهظ٠ ثٗقشثف ُِٕٞ red ٣ٌٕٝٞ أهَ ثٗقشثف ُِٕٞ ثلأفٔش .ط٤ِزلأث

  ػ٠ِ ثُضشص٤خٝث٢ِ٤ُ٘ ٝثلأطلش ٝثلأخؼش ٝثلأصسم ثُذشصوج٢ُٛجص٤ٖ ثُٜ٘ج٣ض٤ٖ ٣وغ ثٗقشثف ثُِٕٞ 

،  ُٞفذر ثُضٝث٣جثُضث١ٝ دأٜٗج ثُضلش٣ن ω ُٔ٘شٞس ُلأُٞثٕث هٞر صلش٣ن ٗجػشف ٝ.(2)ًٔج دجُشٌَ 

 :ػلاهزصؼط٠ دجٍٝ

 

                                               



 r
 v

  

 

: صظذـ ػ٢ِ ثُظٞسرٝك٠ فجُز ٓج إرث ًجٕ ثُٔ٘شٞس سه٤وجاً 

 

                                              
1

v









 r
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 ثُض٢ ثُٔجدر  ٗٞع إٔ هٞر صلش٣ن ثُٔ٘شٞس لا صضٞهق ػ٠ِ أدؼجد ثُٔ٘شٞس دَ صضٞهق ػ٠ِٝأعذض٘ج

 .ط٘غ ٜٓ٘ج

ؽُٞٚ  " ٣ضٞهق ػ٠ِ ٗٞع ثُؼٞءٓجدر ثُٔ٘شٞسإٔ ٓؼجَٓ ثٌٗغجس  ٝثعض٘ضؾ٘ج ٖٓ رُي 

 ٝك٢ ػجّ λ ٣ض٘جهض دض٣جدر ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ μλٝٝؽذ ػ٤ِٔجاً إٔ ٓؼجَٓ ثلاٌٗغجس ".  ثُٔٞؽ٢

:  ٝػغ ثُؼجُْ ًٞش٢ ػلاهز س٣جػ٤ز صشدؾ د٤ٜ٘ٔج 1836٢ٛٝ

 

                                            
42 


CB

A   

 

 λ ٖٓ ًَٝ ،A ،B ،C ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ٓجدر ثُٔ٘شٞس ُِؼٞء ثُز١ ُطُٞٚ ثُٔٞؽ٢ μλ: ف٤ظ

λ طـ٤شر، Cٝلإٔ . عٞثدش ٤ٔٓضر ُٔجدر ثُٔ٘شٞس
4

 ًذ٤شر ٣ٌٖٔ صوش٣خ ثُؼلاهز ثُغجدوز إ٢ُ 

: ثُظٞسر

  

(2                                         )
2


B

A  

 

: ٌافطجهاس انى

: ٖٓ ثلأؽضثء ثُغلاعز ثُضج٤ُز (3)٣ضٌٕٞ ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ دجُشٌَ 

 ٣ٌٖٔ ػذؾ ٓغضٞثٙ ١ هشص دثةشػذجسر ػٖهجػذر دٝثسٙ  -1

ٓغ ثُوجػذر ٝٓغذش ، أكو٤ج دٞثعطز علاعز ٓغج٤ٓش صغ٣ٞز

 ١، ثُشأطث فٍٞ ٓقٞسٙثػذر ٣ٌٖٝٔ إدثسر ثُن.صذس٣ؼ دثةش١

ٝػ٠ِ ٛزٙ ثُوجػذر ٣ٞػغ ثُٔ٘شٞس ثُٔشثد فغجح صث٣ٝز 

  . ثُضلش٣ن ُٚر ٝهٞطٙأس

 ٓؾٔغ ثُؼٞء ٝٛٞ ٓغذش ك٢ ٤ٌَٛ ثُؾٜجص دق٤ظ ٣ٌٕٞ أكو٤ج ٣ٝضٌٕٞ ٖٓ أٗذٞدض٤ٖ  -2

  .٣ٕض٢عطٞثٕث

 ٝٓغذش ك٤ٚ ٝسث٤ٗز صذٝس دذٝسثٕ ١، فٍٞ ٓقٞسٙ ثُشأطثٗٚسٝصِغٌٞح ٣ٌٖٝٔ د -3

  .١دثةشثٍػ ١صذسثٍفٍٞ صِغٌٞح ثٍ

٣ؼذؾ ثلاعذٌضشٝٓضش دإٔ ٗٞؽٚ ثُضِغٌٞح ُؾغْ دؼ٤ذ عْ ٗـ٤ش ٖٓ ؽٍٞ هظذضٚ فض٠  -4

عْ ٗٞؽٚ ثُضِغٌٞح دق٤ظ ٣٘طذن ٓقٞسٙ . ٗقظَ ػ٢ِ أٝػـ طٞسر ٓوِٞدز ُِؾغْ ثُذؼ٤ذ
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ٓغ ٓقٞس ثُٔؾٔغ ٝٗـ٤ش ٖٓ ؽٍٞ هظذز ثُٔؾٔغ فض٠ ٗشٟ أٝػـ طٞسر ُِلضقز 

٣ٌٖٝٔ ثُضقٌْ ك٢ ػشع ثُلضقز دٞثعطز ٓغٔجس ٓق١ٞ دؼذعز ثُٔؾٔغ ثُوش٣ذز . ثُؼٞة٤ز

 .ٖٓ ثُٔظذس ثُؼٞة٢

 

 :انؼًمخطىاخ 

: ص انًُشىررأتؼٍٍٍ ساوٌح : أولالاً  

دؼذ ػذؾ ثلاعذٌضشٝٓضش، ػغ ثُٔ٘شٞس ػ٢ِ هجػذر ثلاعذٌضشٝٓضش دق٤ظ صٌٕٞ هجػذر  -1

ثُٔ٘شٞس ػٔٞد٣ز ػ٢ِ ٓقٞس ثُٔؾٔغ ٝصث٣ٝز سأط ثُٔ٘شٞس ثُٔشثد صؼ٤٤ٜ٘ج ٓٞثؽٜز 

 .ُِٔؾٔغ

 ثُٔ٘شٞس ٝصؼ٤ٖ هشثءر ٙفذ أٝػأ٣ذثس ثُضِغٌٞح فض٠ ٣شٟ ثُؼٞء ثلأد٤غ ثُٔ٘ؼٌظ ٖٓ  -2

 .ψ1 ُٝضٌٖ ثُوشثءرر ثُٔغذضز ٓغ ثُضِغٌٞح ثُٞسث٢ٗ

عْ صؼ٤٤ٖ ، ψ2 ُٝضٌٖ ٣ٌشس ثُؼَٔ ػ٠ِ ثُٞؽٚ ثلأخش ُِٔ٘شٞس ٝصؼ٤ٖ هشثءر ٗلظ ثُٞسث٤ٗز -3

 . ٖٓ ثُؼلاهزψ ط ثُٔ٘شٞسأصث٣ٝز س

 

                                             
2

21 



  

 

:        وتحمٍك ػلالح كىشًنًُشىريؼايلاخ اَكظار يادج اتؼٍٍٍ : ثاٍَالاً 

 صغوؾ ثلأشؼز ثُخجسؽز ٖٓ ثُٔؾٔغ ػ٢ِ ػغ ثُٔ٘شٞس ػ٢ِ هجػذر ثلاعذٌضشٝٓضش دق٤ظ .1

 ثلأخش ُِٔ٘شٞس دجُؼ٤ٖ ثُٔؾشدر ٙعْ ٗ٘ظش خلاٍ ثُٞػأفذ أٝؽٜٚ دضث٣ٝز عوٞؽ طـ٤شر، 

 .ثُط٤قكضشٟ طٞسر لأُٞثٕ 

 ك٢ػذؾ ثُٔ٘شٞس فشى ثُضِغٌٞح إ٢ُ ثُٔٞػغ ثُز١ صظٜش ك٤ٚ أُٞثٕ ثُط٤ق، عْ ث .2

 صضدثد ك٤ٚ صث٣ٝز ثُز١ ثلاصؾجٙ ػذر ك٢ثثُنسثدسٕ أٝػغ ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ ُلاٗقشثف ح

  ٖٓ خلاٍ ثُضِغٌٞح ثلأخشٙثُغوٞؽ ٓغ ٓضجدؼٚ فشًز أُٞثٕ ثُط٤ق ثُ٘جشتز ك٢ ثُٞػ

.  أُٞثٕ ثُط٤ق هذ صٞهلش، عْ دذأس ك٢ ثُقشًز ك٢ ثلاصؾجٙ ثُٔؼجًظلافع إٔفض٠ ٕ

 .ك٤ٌٕٞ ٝػغ ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ ُلاٗقشثف ػ٘ذ ٓٞػغ صٞهق ثُط٤ق
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عذش ثُوجػذر ٝلاصقشًٜج، عْ فشى ثُضِغٌٞح دق٤ظ ص٘طذن ٗوطز صوجؽغ خط٢ ثُؼ٤٘٤ز ٓغ  .3

، ٝٗغؾَ ثُوشثءثس ξٓشًض ًَ خؾ ؽ٤ل٢، عْ ٗؼ٤ٖ هشثءر ثُٞسث٤ٗز ك٢ ًَ ٓشر ُٝضٌٖ 

 .دجُؾذٍٝ ثُٔشكن

ثسكغ ثُٔ٘شٞس ٝفشى ثُضِغٌٞح إ٢ُ إٔ ٣٘طذن ٓقٞسٙ ٓغ ٓقٞس ثُٔؾٔغ، ٝرُي ػ٘ذٓج  .4

ص٘طذن ٗوطز صوجؽغ ثُخط٤ٖ ك٢ ػ٤٘٤ز ثُضِغٌٞح ٓغ ٓشًض طٞسر ثُلضقز ثُؼٞة٤ز 

 . ξoثُذ٤ؼجء، عْ ػ٤ٖ هشثءر ثُٞسث٤ٗز ُٝضٌٖ 

. ξ ٝأ١ ٖٓ ξo ٣ؾخ ألا ٣ٌٕٞ طلش ثُضذس٣ؼ ثُذثةش١ د٤ٖ :    يلاحظه هايه

 :ٗؼ٤ٖ صث٣ٝز ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ لاٗقشثف ًَ ُٕٞ ٖٓ ثُؼلاهز .5

 

                                      om   

 

 (.1)ػ٤ٖ ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ٓجدر ثُٔ٘شٞس ٌَُ خؾ ؽ٤ل٢ دجعضخذثّ ثُؼلاهز  .6

 ػ٢ِ ثُقٞس ثُشأع٢ μλثسعْ ثُؼلاهز د٤ٖ ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ٓجدر ثُٔ٘شٞس ٌَُ خؾ ؽ٤ل٢  .7

λ/1)ٝد٤ٖ 
2
 ػ٢ِ ثُٔقٞس ثلأكو٢، ٗقظَ ػ٢ِ خؾ ٓغضو٤ْ ٣وطغ ؽضء ٓٞؽخ ٖٓ (

 (. 2) ٝٛزث ٣قون ػلاهز ًٞش٢ ثُضوش٣ذ٤ز ٓقٞس ثُظجدثس

 .A ،Bٖٓ ثُشعْ ثفغخ عٞثدش ٓجدر ثُٔ٘شٞس  .8
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  :انُتـــــــائج

ψ1 = ……. 

ψ2 = ……. 

ψ  = 
2

21  
 = ……. 

ξo  = ……. 

 

















 



2

2







sin

sin m

 
om   ξ 1/λ

2 λ ٌانهى 

ثفٔش ػؼ٤ق  6200    

أطلش ه١ٞ  5791    

أطلش ه١ٞ  5770    

أخؼش ه١ٞ  5461    

أصسم ٓخؼش ػؼ٤ق  4916    

أصسم ه١ٞ  4358    

د٘لغؾ٢ ٓضٞعؾ  4078    

د٘لغؾ٢ ٓضٞعؾ  4047    

 

A = انجشء انًمطىع يٍ يحىر انصاداخ  =  …… 

B = انًٍم  =  …… 
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  حهماخ ٍَىتٍ

  :انهذف يٍ انتجزتح

. دسثعز ظجٛشر ثُضذثخَ ك٢ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز- 1 

 . ُؼٞء ثُظٞد٣ّٞ دجعضخذثّ فِوجس ٤ٗٞص١ٖصؼ٤٤ٖ ثُطٍٞ ثُٔٞػ- 2 

 

 :َظزٌح انتجزتح

 صقذط ظجٛشر ثُضذثخَ ك٢ ثُؼٞء ٗض٤ؾز ُِضشثًخ د٤ٖ شؼجػ٤ٖ ػٞة٤٤ٖ ُٜٔج ٗلظ ثُطٍٞ 

ٝٓؼ٢٘ ثُضٞثكن )" coherent"ٝٓضغج٤٣ٖٝ ك٢ ثُشذر ٝٓضٞثكو٤ٖ  (ٝدجُضج٢ُ ٗلظ ثُضشدد)ثُٔٞؽ٢ 

كئرث عوؾ ٛزثٕ ثُشؼجػجٕ ػ٢ِ ٗوطز ٝثفذر . (إٔ كشم ثُطٞس د٤ٜ٘ٔج عجدش لا٣ضـ٤ش ٓغ ثُضٖٓ

 أ١ إٔ كشم ثُٔغ٤ش د٤ٜ٘ٔج ػذدثاً طق٤قجاً ٖٓ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز 2nπًٝجٕ كشم ثُطٞس د٤ٜ٘ٔج 

nλ ٌٕٞكئٗٚ ٗض٤ؾز ُِضشثًخ د٤ٜ٘ٔج صضوجدَ هٔز ٓغ هٔز، ٝهجع ٓغ هجع ك٤و١ٞ ًَ ٜٓ٘ٔج ث٥خش، ٝص ،

 أ١ إٔ كشم ثُٔغ٤ش د٤ٜ٘ٔج π(2n+1)أٓج إرث ًجٕ كشم ثُطٞس د٤ٜ٘ٔج . صِي ثُ٘وطز ٛذدٚ ٓؼ٤تز

، كئٗٚ ٗض٤ؾز ُِضشثًخ د٤ٜ٘ٔج صضوجدَ هٔز ٓغ λ/2(2n+1)ػذدثاً كشد٣جاً ٖٓ أٗظجف ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز 

. هجع، ٝهجع ٓغ هٔز ك٤ؼؼق ًَ ٜٓ٘ٔج ث٥خش، ٝصٌٕٞ صِي ثُ٘وطز ٛذدٚ ٓظِٔز

 ٝٛ٘جى ؽشم ػذ٣ذر ُِقظٍٞ ػ٢ِ ظجٛشر 

ثُضذثخَ ٜٓ٘ج ػ٢ِ عذ٤َ ثُٔغجٍ لا ثُقظش، 

ٓغَ ثُضذثخَ ٖٓ كضقض٤ٖ : صوغ٤ْ طذس ثُٔٞؽز - 1

". صؾشدز ٣٘ؼ"ٓغضط٤ِض٤ٖ ػ٤وض٤ٖ 

ٓغَ ثُضذثخَ دجلاٗؼٌجط : صوغ٤ْ عؼز ثُٔٞؽز- 2

ثُٔضٌشس ًٔو٤جط ثُضذثخَ ُلجدش١ د٤شٝ، ٝثُضذثخَ 

ك٢ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ًٔو٤جط ثُضذثخَ ٤ٌُِٔغٕٞ 

. ٝفِوجس ٤ٗٞصٖ

 فِوجس ٤ٗٞصٖ ًٔج ٛٞ ٣ضٌٕٞ ؽٜجص

 ٖٓ ٓظذس ػٞة٢ أفجد١ (1 )ٓٞػـ دجُشٌَ

صغوؾ ػ٠ِ شش٣قز ٍ ٓضٞثص٣ز  ٜٓ٘جصخشػ ثلأشؼزف L ٓٞػٞع ك٢ دؤسر ػذعز ٓقذدز Sثُِٕٞ 

45 ٓجةِز دضث٣ٝز Pصؽجؽ٤ز 
o

 ؿشجء ثُٜٞثء ثُٞصذ١ ثُشه٤ن كض٘ؼٌظ ثلأشؼز ُضغوؾ ػ٠ِ 
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ٝثُغطـ ثُؼ١ِٞ  ( ًذ٤شٛجصٌٞس ٗظق هطش) F ٓقذدزثٍػذعز َُ ٝثُٔقظٞس د٤ٖ ثُغطـ ثُغل٢ِ

 ٝلإٔ ٗظق هطش صٌٞس ثُؼذعز ًذ٤ش كئٗٚ ٣ٌٖٔ ثػضذجس إٔ ثلأشؼز صغوؾ .Gصؽجؽ٤ز ثٍشش٣قز َُ

ػ٢ِ ؿشجء ثُٜٞثء ػٔٞد٣ج ٝدجُضج٢ُ ٣٘ؼٌظ ؽضء ٜٓ٘ج ػ٢ِ ٗلغٚ ػ٘ذ ثُغطـ ثُؼ١ِٞ ُِـشجء 

ُٝٔج ًجٗش ثلأشؼز ثُٔ٘ؼٌغز . ٝثُؾضء ث٥خش ٣٘ؼٌظ ػ٢ِ ٗلغٚ ػ٘ذ ثُغطـ ثُغل٢ِ ُِـشجء ثُشه٤ن

ػ٢ِ ثُغطـ ثُغل٢ِ ثٗؼٌغش ػ٢ِ ٝعؾ أًذش ًغجكز ػٞة٤ز ٖٓ ثُٞعؾ ثُٔ٘ضششر ك٤ٚ كئٜٗج صؼج٠ٗ 

ٝك٢ .  (2)  ًٔج ٛٞ ٓٞػـ دجُشٌَ λ/2 أ١ كشم ك٢ ثُٔغ٤ش ٓوذثسٙ πصـ٤شثاً ك٢ ثُطٞس ٓوذثسٙ 

 شؼجػجٕ أفذٛٔج ثٗؼٌظ ػ٢ِ ثُغطـ ثُؼ١ِٞ ATثُٜ٘ج٣ز ٣ظَ إ٢ُ ث٤ٌُٔشٝعٌٞح ثُٔضقشى 

 :ُِـشجء ثُشه٤ن ٝث٥خش ثٗؼٌظ ػ٢ِ ثُغطـ ثُغل٢ِ، ٣ٌٕٝٞ كشم ثُٔغ٤ش د٤ٜ٘ٔج

 

 

 

(1                                            )
2

2


 t 

 

 عٔي ؿشجء ثُٜٞثء ثُٞصذ١ ثُشه٤ن ػ٘ذ ٗوطز ثٗؼٌجط tف٤ظ 

ُٝٔج . ثلأشؼز، ك٤قذط د٤ٖ صِي ثلأشؼز صشثًخ ٝص٘ضؼ ٛذح ُِضذثخَ

ٗوطز صٔجط ثُٔشآر )ًجٕ عٔي ثُـشجء ٓضؾجٗظ فٍٞ هطخ ثُٔشآر 

F ٓغ ثُغطـ ثُؼ١ِٞ ُِشش٣قز ثُضؽجؽ٤ز G)  َكئٕ ٛذح ثُضذثخ

صٌٕٞ ػذجسر ػٖ فِوجس ٓضقذر ثُٔشًض ٝٓشًضٛج هطخ ثُٔشآر ًٔج 

 (. 3)دجُشٌَ 
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ٝلإ٣ؾجد ثُؼلاهز د٤ٖ ٗظق هطش ثُٜذدز ٝسصذضٜج 

 ًٔج Q ٞٛ t ؿشجء ثُٜٞثء ػ٘ذ ثُ٘وطزعٔي ٗلشع إٔ 

، ٝإٔ كشم ثُٔغ٤ش د٤ٖ (4)ٛٞ ٓٞػـ دجُشٌَ 

ثُشؼجػ٤ٖ ثُٔ٘ؼٌغ٤ٖ ٖٓ ثُغطق٤ٖ ثُؼ١ِٞ ٝثُغل٢ِ 

 ٣ٝؼط٢ ٖٓ Δُِـشجء ثُشه٤ن ػ٘ذ صِي ثُ٘وطز ٛٞ 

: كٖٔ ٛ٘ذعز ثُشٌَ ٗؾذ إٔ. (1)ثُؼلاهز 

 

                                   222
nrtRR  

 

 ٗظق هطش rn ٗظق هطش صٌٞس ثُؼذعز، Rف٤ظ 

ٝدلي . Q ٝثُٔجسر دجُ٘وطز nفِوز ٤ٗٞصٖ رثس ثُشصذز 

: ثلأهٞثط ٗقظَ ػ٢ِ

 

                                               
22

2 nrttR   

 

t  ٣ٌٔ٘٘ج إٛٔجٍ ُزُيt أًذش دٌغ٤ش ٖٓ Rٝف٤ظ إٔ 
2

 ُ٘قظَ 2Rtثُٔض٘ج٢ٛ دجُ٘غذز ُـ  ُظـشٛج 

: ػ٢ِ

( 2                                              )
R

r
t n

2

2

   

 

ٝف٤ظ إٔ ثُٜذح ثُٔؼ٤تز صضٌٕٞ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ كشم ثُٔغ٤ش ٓغج٣ٝج ُؼذد طق٤ـ ٖٓ ثلأؽٞثٍ 

: ٗقظَ (2)،  (1)ثُٔٞؽ٤ز، كئٗٚ ٖٓ ثُؼلاهض٤ٖ 

 

                                          


n
R

rn 
2

2

 

 

: أ١ إٔ ششؽ صٌٕٞ ثُٜذح ثُٔؼ٤تز

 

( 3                                   )  Rnrn 2/1
2  
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ٝدجُٔغَ صضٌٕٞ ثُٜذح ثُٔظِٔز ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ كشم ثُٔغ٤ش ٓغج٣ٝج ُؼذد كشد١ ٖٓ أٗظجف ثلأؽٞثٍ 

:  ثُٔٞؽ٤ز أ١ إٔ

 

                                      
2

12
2

2 
 n

R

rn
 

 

: ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ ششؽ صٌٕٞ ثُٜذح ثُٔظِٔز ٛٞ

 

(4                                                )nRrn 2
 

 

  . ُِؼٞء ثُٔغضخذλّٖٝٓ ٛزٙ ثُؼلاهز ٣ٌٖٔ فغجح ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ 

 

  :الأدواخ انًظتخذيح

ٗظق هطش صٌٞسٛج ػذعز ٓقذدز  -  ػذعز ٓقذدز -(طٞد٣ّٞ)ٓظذس ػٞة٢ أفجد١ ثُِٕٞ 

 . AT  ٤ٌٓشٝعٌٞح ٓضقشى -شش٣قز صؽجؽ٤ز (2)ػذد  - ًذ٤ش 

 

 :انؼًمخطىاخ 

 دق٤ظ P ٝثُشش٣قز ثُضؽجؽ٤ز Fعْ ثػذؾ ثُؼذعز ثُٔقذدز  (1)شٌَ  ك٢سصخ ثلأدٝثس ًٔج  (1

 .(3)صشٟ ثُقِوجس ٝثػقز ًٔج دجُشٌَ 

  . ػ٘ذ ٓشًض ثُقِوجسAT صوجؽغ ع٢ٌِ ثُؼ٤٘٤ز ُِضِغٌٞح ثػذؾ (2

 ثُؾٜز ث٠٘ٔ٤ُ دق٤ظ ٣ٔظ عِي ثُؼ٤٘٤ز إ٠ُفشى ثُضِغٌٞح دذؾء  (3

 ثلأ٠ُٝ ٝعؾَ هشثءر ثُضذس٣ؼ ُِضِغٌٞح  ثُٔظِٔزع٢ فجكز ثُقِوزأثُش

أ٣ؼجاً ك٢ ٗلظ ثُؾٜز )عْ فشى ثُضِغٌٞح دذؾء . D1R ثُٔضقشى

ع٢ ُِؼ٤٘٤ز فجكز ثُقِوز ثُٔظِٔز ثُغج٤ٗز أفض٠ ٣لآظ ثُغِي ثُش (ث٠٘ٔ٤ُ

 .DnR ٝك٢ ًَ ٓشر عؾَ هشثءر ثُضذس٣ؼ..... ٝثُغجُغز ٝثُشثدؼز

صوجؽغ ثُغ٤ٌِٖ ثُٔضؼجٓذ٣ٖ ػ٘ذ )فشى ثُضِغٌٞح ٓشر أخشٟ دق٤ظ ٣ؼٞد إ٠ُ ٝػؼز ثلأٍٝ  (4

  ثُوشثءرُِٝضأًذ ٖٓ ػذؾ ثلأدٝثس لادذ إٔ صٌٕٞ هشثءر ثُضذس٣ؼ ٢ٛ ٗلظ. (ٓشًض ثُقِوجس

 (.2)ك٢ ثُخطٞر 

ٝعؾَ هشثءر ثُضذس٣ؼ ٖٓ ؽٜز  (3)فشى ثُضِغٌٞح إ٠ُ ثُؾٜز ث٤ُغشٟ عْ ًشس ثُخطٞر  (5

  .DnL...... ر ٝ ُِقِوز ثُٔظِٔز ثلأ٠ُٝ ٝثُغج٤ٗز ٝثُغجُظسث٤ُغج
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دٕٝ ثُ٘ضجةؼ ك٢ ؽذٍٝ ًٔج ٛٞ ٓٞػـ عْ ثسعْ ثُؼلاهز  (6

 ػ٠ِ ٓقٞس ثُغ٤٘جس ٝٓشدغ ٗظق nد٤ٖ سصذز ثُقِوز 

 هطش ثُقِوز
2

nr  ػ٠ِ ٓقٞس ثُظجدثس ٓغضخذٓج

خؾ ٓغضو٤ْ ٣ٔش د٘وطز صقظَ ػ٠ِ  (4 )ػلاهزثٍ

  ٝدٔؼ٤ِٓٞز ٗظق هطش ٤ٓٝRλِٚ ٣غج١ٝ  ثلأطَ

       .λ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٠ح ثفظ ٣ٌٖٔ Rصٌٞس ثُؼذعز 

:  انُتائج

 

سصذز ثُقِوز 

 nثُٔظِٔز 

ثُوشثءر ؽٜز 

ث٤ٔ٤ُٖ 

DnR 

ثُوشثءر ؽٜز 

ث٤ُغجس 

DnL 

ٗظق هطش ثُٜذدز ثُٔظِٔز 

2

nLnR
n

DD
r


 (cm) 

2
nr  (cm) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

    

 

R =…………. cm 

=.......
m 

r 
2
n




  انًٍم=

..........

..........
 

R

ٍم انً
  

cm ............   
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  يحشوس انحٍىد

: انهذف يٍ انتجزتح

. صؼ٤٤ٖ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ُط٤ق ثُضةذن دجعضخذثّ ٓقضٝص ثُق٤ٞد

 

  :َظزٌح انتجزتح

خجط٤ز ثُق٤ٞد ٢ٛ إٔ ٣ق٤ذ ثُؼٞء ػٖ خجط٤ز ع٤شٙ ك٢ خطٞؽ ٓغضو٤ٔز ػ٘ذ ٓشٝسٙ 

٣ٝؼضذش ٓقضٝص ثُق٤ٞد فجةَ دٚ كضقجس ػذ٣ذر كؼ٘ذ ٝػغ ثُٔقضٝص أٓجّ . خلاٍ فجكز فجدر

.  ٓظذس ػٞة٢ كئٕ ثلأشؼز ثُخجسؽز ٓ٘ٚ صذذ١ ف٤ٞد كشٜٗٞكش ٖٓ خلاٍ كضقجس ػذ٣ذر

٣ٝضشًخ ٓقضٝص ثُق٤ٞد ٖٓ شش٣قز صؽجؽ٤ز ػ٤ِٜج 

 خؾ ك٢ ثُغ٘ض٤ٔضش ثُٞثفذ ٝصٌٕٞ 6000خذٝػ هذ صظَ إ٠ُ 

ػ٠ِ شٌَ خطٞؽ ٓضٞثص٣ز صْ ػِٜٔج دٞثعطز عٖ ٓذدخ ٖٓ 

ػ٘ذ عوٞؽ ثلأشؼز ثُؼٞة٤ز ػ٠ِ ثُٔقضٝص كئٕ . ثلأُٔجط

ثُؼٞء ٣ٔش ٖٓ خلاٍ ثلأؽضثء ؿ٤ش ثُٔخذٝشز أ١ د٤ٖ 

خطٞؽ ثُٔقضٝص ف٤ظ صؼَٔ ػَٔ كضقجس كئرث ًجٗش ثُٔغجكز 

 ًٔج دجُشٌَ b ٝػشع ثُخذػ ٛٞ aد٤ٖ ًَ خؾ ٝآخش ٢ٛ 

.  ٣غ٠ٔ عجدش ثُٔقضٝص d = ( a + b )ثُٔوذثس كجٕ (1)

 : خؾ كئٕ N(line/cm)ك٢ ثُغ٘ض٤ٔضش ٖٛٞٝٓ ثُٔلافع إرث ًجٕ ػذد خطٞؽ ثُٔقضٝص 

 

                               /Nd 1 

 

 : خؾ كئٕN(line/inch)ٝإرث ًجٕ ػذد خطٞؽ ثُٔقضٝص ك٢ ثُذٞطز ٛٞ 

 

                           /N. d 52 

 

إرث عوطش فضٓز ٓضٞثص٣ز ٖٓ ػٞء أفجدٟ ثُِٕٞ ؽُٞٚ 

 ك٢ ثصؾجٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغضٟٞ ٓقضٝص ثُق٤ٞد ٖٓ λثُٔٞؽ٠ 

( 2)كئٗٚ دضٞؽ٤ٚ ثُضِغٌٞح شٌَ – ٓؾٔغ ثُؼٞء ك٢ ثُٔط٤جف 

كئٗ٘ج ٗشٟ طٞسر ُِلضقز – دق٤ظ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ثعضوجٓز ٓؾٔغ ثُؼٞء 

ٝثػقز ٝه٣ٞز صٔغَ ثُٜذدز ثُٔشًض٣ز ثُض٢ ص٘ضؼ ػٖ ثُضذثخَ ثُذ٘جء 
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ثُٔضٞثص٣ز  ُؾ٤ٔغ ثلأشؼز ثُ٘جكزر ٖٓ ٛزٙ ثُلضقجس

دذٕٝ ف٤ٞد ٝٗشٟ أ٣ؼجاً ػ٠ِ ؽجٗذ٤ٜجاً أٛذثدجاً 

ٓؼ٤تزاً صوَ إػجءصٜج صذس٣ؾ٤جاً دجلادضؼجد ػٖ 

ثُٜذدز ثُٔشًض٣ز ٠ٛٝ ٗجصؾز ػٖ ثُضذثخَ ثُذ٘جء 

( 3)ٖٝٓ ثُشٌَ . ُلأشؼز ثُقجةذر دضٝث٣ج ٓخضِلز

ٗؾذ إٔ ششؽ فذٝط ٛزث ثُضذثخَ ثُذ٘جء ٛٞ إٔ 

 د٤ٖ أ١ شؼجػ٤ٖ ٣Δٌٕٞ كشم ثُٔغجس ثُؼٞة٢ 

ٓض٘جظش٣ٖ فجةذ٣ٖ ٖٓ أ١ كضقض٤ٖ ٓضضج٤ُض٤ٖ 

ٓغج٣ٝجاً ُٔؼجػلجس طق٤قز ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٠ أ١ 

 :إٔ

 

 (1                                      ) nsind  

 

 ُِؼٞء ثلأفجد١ λ صؼضٔذ ػ٠ِ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٠ θإٔ صث٣ٝز ثُق٤ٞد  (1)ٖٝٓ ثُٞثػـ ٖٓ ثُٔؼجدُز 

. nثُِٕٞ ثُٔغضؼَٔ ٝػ٠ِ سصذز ثُق٤ٞد 

كئٕ ثُؼٞء  (ًٔظذجؿ ثُضةذن ٓغلا)         إرث ثعضؼِٔ٘ج ٓظذسثاً ػٞة٤ج ُٚ ؽ٤ق خط٠ 

ثُخجسػ ٖٓ ٓقضٝص ثُق٤ٞد ٣ضقَِ إ٠ُ أُٞثٕ 

ثُط٤ق ٣ٌٕٝٞ ًَ ُٕٞ ُٚ صث٣ٝز ف٤ٞد خجطز دٚ 

 nٝٗشجٛذ خلاٍ ثُضِغٌٞح ٌَُ سصذز ف٤ٞد 

ؽ٤ٔغ ثُخطٞؽ ثُِٔٞٗز ثُض٢ ٣ضٌٕٞ ٜٓ٘ج ؽ٤ق 

ٌٝٛزث ٣ٌٖٔ . (4)ٛزث ثُٔظذس ثُؼٞة٢ شٌَ 

ثعضخذثّ ٓقضٝص ثُق٤ٞد لإٗضجػ سصخ ٓخضِلز 

ُط٤ق أ١ ٓظذس ػٞة٢ ًٝزُي ٣ٌٖٔ ثعضخذثّ 

. ُقغجح ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٠ ٌَُ ٜٓ٘ج (1)ثُٔؼجدُز 

 

:  الأدواخ انًظتخذيح

ٓقضٝص –  (عذٌضشٝٓضش )ٓط٤جف ُِؼٞء 

. ٓظذجؿ ثُضةذن– ثُق٤ٞد 
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 : خطىاخ انؼًم

:  ثػذؾ ثلاعذٌضشٝٓضش ًج٥ص٢ -1

ثػذؾ صذس٣ؼ هجػذر ثلاعذٌضشٝٓضش دإٔ صؾؼَ طلش ثُضذس٣ؼ ػ٘ذ ثُٔؾٔغ ٝثؽؼَ ثُخؾ  - أ

 . ٓٞثص٣جاً ُٔقٞس ثُٔؾٔغ180ثُٞثطَ د٤ٖ ثُظلش، 

ثػذؾ ثُضِغٌٞح دإٔ صٞؽٚ ثُضِغٌٞح ُؾغْ دؼ٤ذ ٝػذٍ ؽٍٞ هظذز ثُضِغٌٞح فض٠  - ح

 .صقظَ ػ٢ِ أٝػـ طٞسر ٓوِٞدز ٝٓظـشر ُِؾغْ ثُذؼ٤ذ

ثػذؾ ثُٔؾٔغ دإٔ ص٘ظش ٖٓ خلاٍ ثُضِغٌٞح ُِلضقز ثُؼٞة٤ز ثُٔٞؽٞدر أٓجّ ُٔذز ثُضةذن  - س

.   ٝػذٍ ؽٍٞ هظذز ثُٔؾٔغ فض٠ صقظَ ػ٢ِ أٝػـ طٞسر ُِلضقز ثُؼٞة٤ز

 ٖٓ ػغ ٓقضٝص ثُق٤ٞد ػ٠ِ ٓ٘ؼذر ثُٔط٤جف دق٤ظ ٣ٌٕٞ ػٔٞد١ ػ٠ِ ثُخؾ ثُٞثطَ  -2

 ثُضِغٌٞح كضقظَ ػ٠ِ ٗلظ طٞسر ثُلضقز ثُؼٞة٤ز ٢ٛٝ صٔغَ ٛذدٚ ثُق٤ٞد إ٠ُثُٔؾٔغ 

 .n=0رثس ثُشصذز 

فشى ثُضِغٌٞح ك٢ ؽٜز ث٤ٔ٤ُٖ ٝثػذؾ ٗوطز صوجؽغ ثُخط٤ٖ ثُٔضوجؽؼ٤ٖ ك٢ ػ٤٘٤ز ثُضِغٌٞح  -3

 ٝعؾَ θR، عْ ػ٤ٖ هشثءر ثُضذس٣ؼ n=1ػ٢ِ ٓ٘ضظق ٛذدٚ ثُِٕٞ ثُذ٘لغؾ٢ رثس ثُشصذز 

 . ثُوشثءر ك٢ ثُؾذٍٝ ثُٔشكن

 .  ٓغ دجه٢ أُٞثٕ ثُٜذدز ثلأ3٢ًُٝشس ثُخطٞر  -4

 ٌَُ ُٕٞ ٝعؾَ ثُوشثءثس ك٢ θL ٖٓ ؽٜز ث٤ُغجس ٝػ٤ٖ هشثءر ثُضذس٣ؼ 4، 3ًشس ثُخطٞثس  -5

 .ثُؾذٍٝ ثُٔشكن

:  ٌَُ ُٕٞ ٖٓ ثُؼلاهزθػ٤ٖ ه٤ٔز صث٣ٝز ثُق٤ٞد  -6

 

                                              
2

LR 



  

 

. sinθثفغخ ، عْ عؾَ ثُ٘ضجةؼ ك٢ ثُؾذٍٝ ثُٔشكنٝ

ٝهجسٕ د٤ٖ ٛزٙ ثُو٤ْ  .d sinθ = nλػ٤ِٔج دجعضخذثّ ثُؼلاهز   ثفغخ ه٤ْ dدٔؼشكز ه٤ٔز  -7

.  ثُٔؼطجر ُي ك٢ ثُؾذٍٝ ثُ٘ظش٣زٝثُو٤ْ
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 :انُتائج

                                                     N = …… line/cm 

=…...                                                                                  Nd /1  

  

Å َظزٌانىٌ انطٍف 
 

n=1 

θR θL θ sinθ  ػًهٍا

      6200احًز ضؼٍف 

      5791أصفز لىي 

      5770أصفز لىي 

      5461أخضز لىي 

      4916أسرق يخضز ضؼٍف 

      4358أسرق لىي 

      4078تُفظجً يتىطظ 

      4047تُفظجً يتىطظ 
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انًىجاخ انًىلىفح 

: انغزض يٍ انتجزتح

. دسثعز  ثُٔٞؽجس ثُٔٞهٞكز -1

 . فغجح ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٠ لأشؼز ث٤ٌُٔش٣ٝٝق -2

 

: َظزٌح انتجزتح

 ص٘شأ ػٖ صشثًخ فشًض٤ٖ ٓٞؽ٤ض٤ٖ ١صؼشف ثُٔٞؽجس ثُٔٞهٞكز دأٜٗج صِي ثُٔٞؽجس ثُش

ٓٞؽز عجهطز ٝثلأخشٟ " ثصؾج٤ٖٛ ٓضؼجد٣ٖ ك٢ٌُٜٝ٘ٔج صضقشًجٕ ، ُٜٔج ٗلظ ثُضشدد ٝثُغؼز

ٖٝٓ أٓغِز ثُٔٞؽجس ثُٔٞهٞكز صِي ثُٔٞؽجس ثُض٢ ٗلافظٜج ػ٘ذ ثٛضضثص ثلأٝصجس ". ٓ٘ؼٌغز

ٝك٠ ٛزٙ ثُضؾشدز .  ثلأػٔذر ثُٜٞثة٤ز ػ٘ذ ثُش٤ٖٗك٢ صضٌٕٞ ثُض٢ثُٔٞع٤و٤ز ًٝزُي ثُٔٞؽجس 

شجشز ع٘ذسط ٓغجلا آخش ُِٔٞؽز ثُٔٞهٞكز ثُ٘جشتز ٖٓ عوٞؽ ٓٞؽز ٤ٌٓش٣ٝٝق ٝثٗؼٌجعٜج ػ٠ِ 

. (1)  شٌَك٢ًٔج ٓؼذ٤ٗز 

 

 

 

 

 

 

 

 :دلشع إٔ إصثفز ثُٔٞؽز ثُغجهطز ٢ٛ

 

            
































 xtA

xt
AY












2
sin2sin1 

 

ٝإرث كشػ٘ج إٔ عشػز ثٗضشجس .  ؽُٜٞج ثُٔٞؽλ٢ ٛٞ ثُضٖٓ ثُذٝس١ ُِٔٞؽز ثُغجهطز، τف٤ظ 

:  ف٤ظυ ٝإٔ صشددٛج cثُٔٞؽز 

 

                                              


 c  
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: ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٖٔ صٔغ٤َ إصثفز ثُٔٞؽز ثُغجهطز دجُؼلاهز

 

(1                              ) 







 xtcAY



2
sin1 

 

 :دجُؼلاهزإصثفز ثُٔٞؽز ثُٔ٘ؼٌغز دجُٔغَ ٣ٌٖٔ صٔغ٤َ ٝ

 

(2                              ) 







 xtcAY



2
sin2 

 

 :دجُضج٢ُ كئٕ ٓقظِز ٛجص٤ٖ ثُٔٞؽض٤ٖ ٢ٛ

 

            
   















xtcAxtcA

YYY







 2
sin

2
sin

21

 

 

 :ثُؼلاهز ٝدجعضخذثّ

 

                    






 







 


2
cos

2
sin2sinsin


 

 

 :ٗقظَ ػ٠ِ

 

(3                       )















 tcxAY







 2
sin

2
cos2 

 

( 3)ٝدٔوجسٗز ثُٔؼجدُز  .ٝٛزٙ ثُٔٞؽز ثُ٘جصؾز ٣ٌٕٞ ُٜج ٗلظ صشدد ثُٔٞؽض٤ٖ ثُٔضشثًذض٤ٖ

 B ٗؾذ إٔ ثلإصثفز ثُٔقظِز صٔغَ إصثفز ؽغْ ٣ضقشى فشًز ؽ٤ذ٤ز عؼضٜج (2)، (1 )ص٤ٖدجُٔؼجدٍ

: ف٤ظ

 

(4                                     )







 xAB



2
cos2 
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 ٖٝٓ ٛ٘ج ٣ٌٖٔ ثُضلش٣ن د٤ٖ صِي ثلأٓٞثػ "صضـ٤ش دضـ٤ش ثُٔغجكز"x أ١ إٔ ثُغؼز دثُز ك٢ ثُٔغجكز 

 ٝعؾ ٓج ٖٓ ف٤ظ ثُغؼز كئٕ عؼز ثُٔٞؽز ك٢ثُض٢ صغ٠ٔ أٓٞثؽج ٓٞهٞكز ٝثلأٓــــٞثػ ثُٔ٘ضششر 

ثُٔٞهٞكز صضـ٤ش ٓغ ثُٔغجكز ػ٠ِ ػٌظ ثُٔٞؽز ثُٔ٘ضششر ك٢ ٝعؾ ٓج ك٢ٜ ص٘ضشش دضشدد ٝعؼز 

. عجدض٤ٖ أٓج ثُٔٞهٞكز ك٢ٜ ص٘ضشش دضشدد عجدش ٝعؼز ٓضـ٤شر

 : ٗؾذ إُٔٔٞؽز ثُٔٞهٞكزث عؼز ثُض٢ صٔغَ (4) ثُؼلاهز دسثعزٝح

 : صذِؾ ثُغؼز أهظ٠ ٓج ٣ٌٖٔ ػ٘ذٓج صٌٕٞ:أٝلااً 

 

                                     1
2

cos 







x




 

 

: أ١ ػ٘ذ ثُٔٞثػغ

 

(5                    ).....,3,2,1,0;
2

 nnxn


 

 

ٝصغ٠ٔ ٛزٙ ثُٔٞثػغ دجعْ ثُذطٕٞ ٝصوغ ػ٠ِ ٓغجكجس ٓضغج٣ٝز ٝصلظَ إفذثٛج ػٖ ثُضج٤ُز ُٜج 

 .λ/2 ٓغجكز صغجٟٝ

 :ص٘ؼذّ ثُغؼز ػ٘ذٓج صٌٕٞ: عج٤ٗجاً 

 

                                     0
2

cos 







x




 

 

: أ١ ػ٘ذ ثُٔٞثػغ

 

(6                 ).....,3,2,1,0;
22

1









 nnxn


 

 

صلظَ ٝ ٝصغ٠ٔ ٛزٙ ثُٔٞثػغ ثُض٢ ص٘ؼذّ ك٤ٜج ثُغؼز دجعْ ثُؼوذ ٝصوغ ػ٠ِ ٓغجكجس ٓضغج٣ٝز 

 .λ/2 إفذثٛج ػٖ ثُضج٤ُز ُٜج ٓغجكز صغجٟٝ

: ٗؾذ إٔ  (6)، (5)ٖٓ ثُؼلاهض٤ٖ ٝ

 



ٛشجّ ثُؼطجس. د   ػ٢ِٔ ظٞثٛش ٓٞؽ٤ز ٝدظش٣جس                                                                                                

 26 

(7                 ).....,3,2,1;
2

0  nnxxn


 

 

ٝثُؼلاهز ثُغجدوز . x0 دؼذ ثُذطٖ n ٢ٛ ٓٞػغ ثُذطٖ سهْ xn ٢ٛ ٓٞػغ دطٖ، x0 ف٤ظ

. طق٤قز دجُ٘غذز ُٔٞثػغ ثُذطٕٞ ٝٓٞثػغ ثُؼوذ

 

: خطىاخ انؼًم

ٝٝؽٜٚ ٗقٞ شجشز ٓؼذ٤ٗز ػٔٞد٣ز صٔجٓجاً ػ٢ِ ثصؾجٙ ثُذظ " ثُٔشعَ "ف١ٝػغ ؽٜجص ث٤ٌُٔشٝ- 1

 . عْ صوش٣ذجاً 100ٝػ٢ِ دؼذ 

ػغ  ثُذجفظ ر١ ثُظٔجّ ثُغ٘جة٢ ػ٢ِ ثُضذس٣ؼ د٤ٖ ثُٔشعَ ٝثُشجشز، دق٤ظ ٣ٌٕٞ هش٣ذجاً ٖٓ - 2

(.  1)ثُشجشز ًٔج دجُشٌَ 

. x0فشى ثُذجفظ دذؾء ك٢ ثصؾجٙ ٓقٞس ثُذظ ٝٓوضشدجاً ٖٓ ثُٔشعَ ٝػ٤ٖ ٓٞػغ دطٖ ُٝضٌٖ - 3

عضؾذ إٔ ثُشذر صوَ فشى ثُذجفظ ٓشر أخش١ دذؾء ك٢ ثصؾجٙ ٓقٞس ثُذظ ٝٓوضشدجاً ٖٓ ثُٔشعَ - 4

ػ٤ٖ ". ثُذطٖ ثلأ٢ُٝ "عْ صضدثد فض٠ صظَ إ٠ُ ه٤ٔز ػظ٠ٔ ػ٘ذٛج صٌٕٞ ٝطِش ُِذطٖ ثُضج٤ُز

 .، ٝعؾَ ثُوشثءثس ك٢ ثُؾذٍٝ ثُٔشكنx1ٓٞػؼٜج ٤ٌُٖٝ 

.  ٓشرn 4ًشس ثُخطٞر - 5

ثُز١ ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُشأع٠ ٖٝٓ ث٤َُٔ  xn-x0،  ػ٠ِ ثُٔقٞس ثلأكوn٠ثسعْ ثُؼلاهز د٤ٖ - 6

  .λ ػ٤ٖ ه٤ٔز ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ لأشؼز ث٤ٌُٔشٝٝدق ٣λ/2غج١ٝ 
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 :انُتائج

x0 = …… 

 

xn-x0 xn n 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

  6 

  7 

  8 

  9 

  10 

 

 …… = انًٍم
 

  λ = ……. 
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 الاطتمطاب

: انغزض يٍ انتجزتح

. دسثعز ظجٛشر ثلاعضوطجح -1

 .ٓؼشكز أٗٞثع ثُؼٞء ثُٔغضوطخ -2

 .ٓؼشكز ؽشم ثُقظٍٞ ػ٢ِ ثُؼٞء ثُٔغضوطخ -3

 .صقو٤ن هجٕٗٞ ٓج٤ُٞ ػ٤ِٔجاً  -4
 

 

: َظزٌح انتجزتح
ؽذوجاً ُِ٘ظش٣ز ثُٔٞؽ٤ز ُِؼٞء كئٕ ثُؼٞء ػذجسر ػٖ  

ٓٞؽجس ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ٓغضؼشػز ُٝزدزدضٜج ٓشًذضجٕ 

ٓضٞثكوضجٕ أ١ ُٜٔج ٗلظ ثُطٞس ٝٓضؼجٓذصجٕ ػ٠ِ ثصؾجٙ ثٗضشجس 

ثُٔٞؽز، أفذٛٔج صٔغَ صـ٤شثاً دٝس٣جاً ك٢ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٢ 

ٝثلأخشٟ صٔغَ صـ٤شثاً دٝس٣جاً ك٢ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ًٔج ك٢ 

. (1)شٌَ ثٍ

 

 

 ػ٠ِ ثصؾجٙ ثٗضشجس ص٤ٖث ػٔٞد١ّ ك٢ ثُلشثؽ ٓغ دوجةُٚلاصؾج٣ٝٙقذط ُٜجص٤ٖ ثُزدزدض٤ٖ صـ٤شثاً ٓلجؽتجاً 

10ثُٔٞؽز ٝٛزث ثُضـ٤ش ٣قذط دٔؼذٍ 
8 

 أ١ ك٢ ثُغج٤ٗز ٓٔج ٣ؾؼَ ٓضٞعؾ شذر ثُزدزدز ك٢ٓشر 

. (أ-2)ثصؾجٙ فٍٞ ٓقٞس ثٗضشجس ثُٔٞؽز ٓوذثس عجدش شٌَ 
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 :ستقطبلمالضوء ا

 كئٕ ثُؼٞء صؾجٗظّ  ؿ٤ش ٓضٞعؾ ثُزدزدز فٍٞ ٓقٞس ثٗضشجس ثُشؼجع ثُؼٞة٢إرث ًجٕ

 ثُزدزدز ٣لؼَ ثصؾجٙ ٓج ثصؾجٙ ٝدٔؼ٠٘ آخش ٣ظذـ ثُؼٞء ٓغضوطذجاً إرث ًجٕ ٣ٌضٕ ػٞء ٓغضوطخ،

 .ػٖ دو٤ز ثلاصؾجٛجس ك٢ ثُلشثؽ

 :أنواع الاستقطاب

:  ٣ٞؽذ أسدؼز أٗٞثع ٓخضِلز ُِؼٞء ثُٔغضوطخ ٠ٛٝ 

 ثلاصؾجٛجس دو٤ز ك٢ ثصؾجٙ ٓج أًذش ٓ٘ٚ ك٢ ثُزدزدز ٝك٤ٚ ٣ٌٕٞ ٓضٞعؾ شذر :انجشئً الاطتمطاب- 1

 .(ح-2)شٌَ 

 ثصؾجٙ ٓج أًذش ك٢ ٝك٤ٚ ٣ٌٕٞ ٓضٞعؾ شذر ثُزدزدز ١أٝ ث٠ٌُِ أٝ ثلاعضٞثا:  انخطىالاطتمطاب- 2

 .(ؽـ-2) دو٤ز ثلاصؾجٛجس شٌَ ك٢ٓج ٣ٌٖٔ ٣ٝ٘ؼذّ 

صؾجٙ ثلا  ٛزث ٌُٖٝٝثفذك٠ ثصؾجٙ عجدش ٝ ٝك٤ٚ ٣ٌٕٞ ٓضٞعؾ شذر ثُزدزدز : انذائزيالاطتمطاب- 3

 ثلاصؾجٙ ك٢ ٓغجسث دثةش٣ج ٝٛ٘ج ٣ٞؽذ صـ٤ش  ٜٗج٣ضٚسعْس ف ٣ٝذٝس دغشػز صث٣ٝز٣ؼضٔذ ػ٠ِ ثُضٖٓ

. (د-2)كوؾ شٌَ 

  ٝثفذ ٝ ٛزث ثصؾجٙؿ٤ش عجدش ٌُٖٝ ك٢ٝك٤ٚ ٣ٌٕٞ ٓضٞعؾ شذر ثُزدزدز  :يالاطتمطاب الاههٍج- 4

 ٛزٙ ثُقجُز ك٢ ٓغجسثاً ث٤ِٛؾ٤جاً ٣ٝوجٍ  ٜٗج٣ضٚسعْس ف ٣ٝذٝس دغشػز صث٣ٝزصؾجٙ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ثُضٖٓثلا

 ثُشذر ٝثلاصؾجٙ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز صـ٤ش ك٢ ثٗٚ ٣ٞؽذ أ١ٕ ثُؼٞء ٓغضوطخ ثعضوطجدجاً ث٤ِٛؾ٤جاً أ

  .(ٛـ-2)ُٔضٞعؾ شذر ثُزدزدز شٌَ

: طرق الحصول علي الضوء المستقطة

 :ٛ٘جى ػذر ؽشم ُِقظٍٞ ػ٠ِ ثُؼٞء ثُٔغضوطخ ٠ٛٝ

  (Double Refractaction): المزدوجالاستقطاب تالانكسار- 1

 ػ٠ِ 1669ٛزٙ ثُخجط٤ز صْ ثًضشجكٜج ػجّ 

٠ٛٝ خجط٤ز صضٞثؽذ ك٢ دؼغ " دجسع٤ُٞ٘ٞط"٣ذ 

ثُذِٞسثس ثُض٢ ُٜج خجط٤ز صذج٣ٖ ثُخٞثص ك٢ 

 ٣ٝٔضِي ٛزٙ Anisotropyثلاصؾجٛجس ثُٔخضِلز 

ثُخجط٤ز ثُذِٞسثس ثُض٢ لا ص٘ض٢ٔ إ٠ُ كظ٤ِز ثٌُؼخ 

. ٝثٌُٞثسصض (ثٌُجُغ٤ش)ٖٝٓ أٓغِضٜج دِٞسثس أ٣غلاٗذ عذجس 

 ثُٔضدٝػ ٝٛٞ خشٝػ ثُؼٞء ػ٠ِ ثلاٌٗغجس ٛزٙ ثُذِٞسثس ٣قذط ك٢كؼ٘ذ ٓشٝس ثُؼٞء 

 ثُٔؼشٝكز ٣ٝغ٠ٔ ثُشؼجع ثُؼجد١ ٝث٥خش لا ٣ضذغ ثلاٌٗغجس٤ٛتز شؼجػجٕ أفذٛج ٣ضذغ هٞث٤ٖٗ 
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هٞث٤ٖٗ ثلاٌٗغجس ثُٔؼشٝكز ٣ٝغ٠ٔ ثُشؼجع ؿ٤ش ثُؼجد١ ٝصخضِق عشػز ثُشؼجػ٤ٖ ٣ٝشٓض ُِشؼجع 

( 3)شٌَ دجًٍٔج " e"ُِٝشؼجع ؿ٤ش ثُؼجد١ دجُشٓض" O"ثُؼجد١ دجُشٓض 

 صِي ثُذِٞسر إرث ٗلز ثُؼٞء ك٤ٚ لا ك٢ٝثفذ " ٓقٞس دِٞس١"ٝهذ ٝؽذ إٔ ٛ٘جى ثصؾجٙ 

 ٝثُٔغضٟٞ ثُز١ ٣optical axisؼج٠ٗ ثٌٗغجس ٓضدٝػ ٣ٝغ٠ٔ ٛزث ثلاصؾجٙ دجُٔقٞس ثُذظش١ 

 ٝهذ ٝؽذ ٣principle planeؼْ ثُشؼجع ثُغجهؾ ٝثُٔقٞس ثُذظش١ ٣غ٠ٔ دجُٔغضٟٞ ثلأعجع٢ 

أ٣ؼج إٔ ًَ ٖٓ ثُشؼجع ثُؼجد١ ٝؿ٤ش ثُؼجد١ ٣ٌٕٞ ٓغضوطخ ثعضوطجدج خط٤ج ٝٓغضٟٞ 

ٌَُ ٜٓ٘ٔج ػٔٞد١ ػ٠ِ ث٥خش ألا إٔ  ( ثصؾجٛٚ ك٢ثُٔغضٟٞ ثُز١ صٜضض ثُٔشًذز  )ثلاعضوطجح 

 . ٓغضٟٞ ثلاعضوطجح ُِشؼجع ؿ٤ش ثُؼجد١ ٛٞ ثُٔغضٟٞ ثلأعجع٢

 Selective absorption: الامتصاص الانتقائيب الاستقطاب- 2

(Dichroism)  

ٛ٘جى دؼغ ثُذِٞسثس ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ٓؼجَٓ ثلآضظجص لأفذ شؼجػ٢ ثلاٌٗغجس ثُٔضدٝػ 

ًذ٤ش دجُ٘غذز ُٔؼجَٓ ثٓضظجص ثُشؼجع ثلأخش 

ٝٓغجٍ ػ٠ِ رُي ٓجدر ثُضٞسٓج٤ُٖ ٝدجُضج٢ُ 

٣ٌٖٔ دجعضخذثّ عٔي ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٛزٙ ثُٔجدر 

ثٓضظجص أفذ ثُشؼجػ٤ٖ صٔجٓج ٝٗلجر ثُشؼجع 

. ثلأخش

ٛٞ ثلأدثر ثُض٢ ٗقظَ دٞثعطضٜج ػ٠ِ ػٞء  ٝ انًظتمطةٖٝٓ ٛزٙ ثُٔٞثد ٣ظ٘غ 

ٓغضوطخ ثعضوطجح خط٠ ٣ٝضْ ط٘جػز ثُٔغضوطذجس ٖٓ ٓجدر ٓغَ ثُضٞسٓج٤ُٖ صٔضجص دخجط٤ز 

ثلاٌٗغجس ثُٔضدٝػ ٝثلآضظجص ثلاٗضوجة٢ ف٤ظ ٣ضْ ط٘غ ثُٔغضوطخ ٖٓ دِٞسر رثس عٔي ًجف 

لآضظجص ثُشؼجع ثُؼجد١ ٝدجُضج٢ُ ٗقظَ كوؾ ػ٠ِ ثُشؼجع ؿ٤ش ثُؼجد١ ثُٔغضوطخ ثعضوطجدج 

 (.4)خط٤ج ٛزث ٝثػـ ٖٓ شٌَ 

: ٝٛ٘جى ؽشم أخش١ ُِقظٍٞ ػ٢ِ ثُؼٞء ثُٔغضوطخ ع٘زًشٛج ك٤ٔج ٢ِ٣ دذٕٝ صلظ٤َ ٢ٛٝ

 .الاستقطاب تالانعكاس- 3

. خلال الشرائح المتعددة تالانكسار الاستقطاب- 4

. الاستقطاب تالتشتت - 5
 

: قانون ماليو
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 ٓغ ٓغضٟٞ  Φُٞ ُذ٣٘ج شؼجع ٓغضوطخ ثعضوطجدج خط٤ج ك٢ ٓغضٟٞ ٣ظ٘غ صث٣ٝز 

 كئٗ٘ج ٣ٌٖٔ ثٕ ٗقِِٜج إ٠ُ ٓشًذض٤ٖ ثفذٛٔج ٓٞثص٣ز Aثلاعضوطجح ُٔغضوطخ ًٝجٗش عؼز ثُزدزدز 

  .(5)ُٔغضٟٞ ثلاعضوطجح ُِٔغضوطخ ٝ ثلاخش١ ػٔٞد٣ز ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثلاعضوطجح ًٔج دشٌَ 

 

 

 

ٝلإ شذر ثلاعضؼجءر صض٘جعخ ٓغ ٓشدغ ثُغؼز ُزث كجٕ شذر ثعضؼجءر ثُشؼجع ثُٔجس ٖٓ 

A ٓشدغ ثُغؼز ثُٔغضوطخ عٞف ص٘جعخ ٓغ
2

 : ثٟ إٔ 

 

                                               22
cosAI   

 

                                               2
cosoII   

 

 .وهذا هى لاَىٌ يانٍى

  

: يظتخذيحالأدواخ ال

خ٤ِز "ـ ٓغضوطذجٕ ــ كٞصٞٓضش ُو٤جط ثُشذر ثُؼٞة٤ز  (ػٞء ؿ٤ش ٓغضوطخ)طذس ػٞة٢ ّ

ــ فجَٓ  " شٔغ٤ز ٝأ٤ٓضش

 

 : خطىاخ انؼًم

 أٓجّ ػ٠ِ ثُقجَٓ ٝ ػغ ثُٔغضوطخ ث٥خش ثُٔظذس ثُؼٞة٢ػغ ثُٔغضوطخ ك٢ ٓٞثؽٜز .  1

 .ثُلٞصٞٓضش دق٤ظ ٣ٌٕٞ ثُٔغضوطذجٕ ٓضٞثص٤٣ٖ ثٟ ٓغضٟٞ ثلاعضوطجح ٌَُ ٜٓ٘ٔج ٣وجدَ ث٥خش 

. ٓغلا عْ ػ٤ٖ ثُشذر ثُؼٞة٤ز ٖٓ ثُلٞصٞٓضش φ=10 ثدس ثفذ ثُٔغضوطذ٤ٖ دضث٣ٝز. 2
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 خٔظ دسؽجس ك٠ ًَ ٓشر ٝػ٤ٖ ثُشذر ثُؼٞة٤ز عْ φ ًشس ثُخطٞر ثُغجدوز دض٣جدر ثُضث٣ٝز. 3

. عؾَ ثُوشثءثس ك٠ ثُؾذٍٝ ثُٔشكن 

cos ثسعْ ثُؼلاهز د٤ٖ. 4
2
φ  ثُشذر ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُشأع٠  ٝػ٠ِ ثُٔقٞس ثلاكو٠ .

  .φ=0 ػ٘ذ هجسٕ د٤ٖ ه٤ٔز ٤َٓ ثُخؾ ثُٔغضو٤ْ ٝ ه٤ٔز ثُشذر ثُؼٞة٤ز. 5

 

: انُتائج

 

 cos2  cos I   

   10 

   15 

   20 

   25 

   30 

   35 

   40 

   45 

   50 

   55 

   60 

   65 

   70 
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تؼٍٍٍ يؼايم ايتصاص انشجاج نهضىء  

 تاطتخذاو انخهٍح انشًظٍح

: انهذف يٍ انتجزتح

. صؼ٤٤ٖ ٓؼجَٓ ثٓضظجص ثُضؽجػ ُلأشؼز ثُؼٞة٤ز

 

: َظزٌح انتجزتح

.  ثُٔجس ك٢ ثُخ٤ِز ثُشٔغ٤ز ٓغ شذر ثُؼٞء ثُغجهؾ ػ٤ِٜج٣Iض٘جعخ شذر ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ 

كئرث عذضش ثُٔغجكز د٤ٖ ٓظذس ثُؼٞء ٝثُخ٤ِز ثُشٔغ٤ز ًٝجٕ ثُٞعؾ د٤ٜ٘ٔج ٛٞ ثُٜٞثء، صٌٕٞ شذر 

 dعٌٜٔج " ًجُضؽجػ أٝ ث٤ٌُٔج أٝ ثُذلاعض٤ي ثُشلجف"ٝػ٘ذ ٝػغ ٓجدر شلجكز . Ioثُض٤جس ثٌُٜشد٢ 

د٤ٖ ثُٔظذس ثُؼٞة٢ ٝثُخ٤ِز، كئٕ شذر ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ 

 ٝرُي دغذخ إٔ ثُٔجدر Iثُٔجس ك٢ ثُخ٤ِز صض٘جهض إ٢ُ 

ثُشلجكز صٔضض ؽضءثاً ٖٓ ثُؼٞء ثُغجهؾ ٖٓ ثُٔظذس ٓٔج 

صض٘جعخ ٓغ شذر  "٣Ioٔغَ  (1)شٌَ . ٣وَِ ٖٓ شذر ثُض٤جس

صض٘جعخ  "I، "ثُشؼجع ثُؼٞة٢ ثُغجهؾ ػ٠ِ ثُٔجدر ثُشلجكز

شذر ثُشؼجع ثُؼٞة٢ ثُخجسػ دؼذ ٓشٝسٙ ك٢ صِي ٓغ 

 ػ٢ِ  ثُؼلاهز د٤ٜ٘ٔجٝصٌٕٞ" dثُٔجدر ثُشلجكز رثس ثُغٔي 

: ثُظٞسر

 

                                               
d

o eII
  

: ٝثُؼلاهز ثُغجدوز ٣ٌٖٔ ٝػؼٜج ػ٢ِ ثُظٞسر.  ٣غ٠ٔ ٓؼجَٓ ثٓضظجص ثُٔجدرαف٤ظ 

 

                                                
do e

I

I  

 

: ٝدأخز ُٞؿجس٣ضْ ثُطشك٤ٖ ُلأعجط ثُطذ٤ؼ٢ كئٕ

 

                                       d)I/I(ln o  
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 ػ٢ِ d ػ٢ِ ثُٔقٞس ثُشأع٢ ٝد٤ٖ ln (Io/I)ٝٛزٙ ثُؼلاهز د٤ٖ 

ثُٔقٞس ثلأكو٢ ٢ٛ ػلاهز خؾ ٓغضو٤ْ ٣ٔش د٘وطز ثلأطَ ٤ِٓٝٚ 

(.  2) ًٔج ٛٞ ٓٞػـ دجُشٌَ ٣αغج١ٝ  

 

: الأدواخ انًظتخذيح

 – ٤ٌٓشٝأ٤ٓضش – ٓظذس ؽٜذ – ٓظذس ػٞة٢ –خ٤ِز شٔغ٤ز 

. أُٞثؿ صؽجؽ٤ز ٓؼِٞٓز ثُغٔي

 

 :خطىاخ انؼًم

 .عذش ؽٜذ ثُخ٤ِز ثُشٔغ٤ز ػ٘ذ ه٤ٔز ٓؼ٤٘ز دجعضخذثّ ٓظذس ثُؾٜذ .1

 .عذش ثُٔظذس ثُؼٞة٢ ػ٠ِ ٓغجكز ٓؼ٤٘ز ٖٓ ثُخ٤ِز ؽٞثٍ ثُضؾشدز .2

 .Ioك٤ٌٕٞ رُي ٛٞ . ػ٤ٖ شذر ثُض٤جس ثلادضذثة٢ ثُٔجس دجُخ٤ِز هذَ ٝػغ ثُضؽجػ .3

 .I، ٝعذضٚ د٤ٖ ثُٔظذس ثُؼٞة٢ ٝثُخ٤ِز ٝػ٤ٖ شذر ثُض٤جس dػ٤ٖ عٔي ثُِٞؿ ثلأٍٝ  .4

صٌٕٞ ه٤ٔز )ػ٤ٖ عٔي ثُِٞؿ ثُغج٢ٗ، ٝعذضٚ دؾٞثس ثُِٞؿ ثلأٍٝ ٝػ٤ٖ شذر ثُض٤جس ثُقج٤ُز  .5

 .Iٝػ٤ٖ شذر ثُض٤جس  ( ٢ٛ ٓؾٔٞع عٔي ثُِٞفdٖ٤ثُغٔي 

ًشس ثُخطٞر ثُغجدوز ٝك٢ ًَ ٓشر عؾَ هشثءر شذ ثُض٤جس ٝٓؾٔٞع عٔي ثلأُٞثؿ  .6

 .ثُضؽجؽ٤ز ثُٔوجدَ

 .ُؾ٤ٔغ هشثءثس ثُض٤جس ثُض٢ فظِش ػ٤ِٜج (Io/I)أفغخ ثُ٘غذز  .7

 .ln (Io/I)أفغخ ثُِٞؿجس٣ضْ ثُطذ٤ؼ٢ ُٜزٙ ثُو٤ْ  .8

 ػ٠ِ ثُٔقٞس ثلأكو٢ صقظَ d ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُشأع٢، ln(Io/I)ثسعْ ثُؼلاهز ثُذ٤ج٤ٗز د٤ٖ  .9

 .ػ٠ِ خؾ ٓغضو٤ْ ٣ٔش د٘وطز ثلأطَ

 .αأفغخ ٤َٓ ثُخؾ ثُٔغضو٤ْ ك٤ٌٕٞ ٓغج٣ٝجاً ُٔؼجَٓ ثٓضظجص ثُضؽجػ  .10

 

: انُتائج

 

Io = .......................... 
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ln(Io/I) I d 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  =  .......α  =  انًٍم  
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  نهضىءيتحمٍك لاَىٌ انتزتٍغ انؼكض

شًظٍح تاطتخذاو انخهٍح ال
 :انهذف يٍ انتجزتح

.  صقو٤ن هجٕٗٞ ثُضشد٤غ ثُؼٌغ٢ ُِؼٞء دجعضخذثّ ثُخ٤ِز ثُشٔغ٤ز

 

: َظزٌح انتجزتح

٣٘ض هجٕٗٞ ثُضشد٤غ ثُؼٌغ٢ ػ٢ِ إٔ شذر ثعضؼجءر أ١ عطـ صض٘جعخ ٓغ ٓشدغ دؼذٙ ػٖ 

 ؽ٤ٔغ ك٢ ػٞة٢ ص٘ذؼظ ٖٓ ٓظذس ثُض٤ًٔ٢ز ثُؼٞء ٝلإعذجس رُي، كئٕ . ثُٔظذس ثُؼٞة٢

 ثُز١ ثُؼٞة٢ ثُل٤غ ك٢ٜ عطـ ثعضؼجءر أٓج شذر ثُؼٞة٢،  ثُغج٤ٗز صغ٠ٔ ثُل٤غك٢ ثلاصؾجٛجس

 كئرث كشػ٘ج ٓظذسثاً ػٞة٤جاً . ثُٞثفذر ثُغج٤ٗزك٢ٖٓ ثُغطـ  ٣غوؾ ػٔٞد٣جاً ػ٠ِ ٝفذر ثُٔغجفجس

 ع٤وغْ ػ٠ِ ٓغجفز عطـ ثُؼٞة٢كئٕ ثُل٤غ  d  ٓشًض ًشر ؽٞكجء ٗظق هطشٛجك٢ٓٞػٞػج 

4πd ٝثُز١ ٣غج١ٝ ثٌُشر
2

٣ض٘جعخ ػٌغ٤جاً ٓغ ٓشدغ ٗظق   عطـ ثٌُشرثعضؼجءر إٔ شذر  أ١

. ثُؼٌغ٢هطشٛج ٣ٝغ٠ٔ ٛزث دوجٕٗٞ ثُضشد٤غ 

ٛج شذر ثُض٤جس ثُٔجس حُٝضقو٤ن هجٕٗٞ ثُضشد٤غ ثُؼٌغ٢ ٗغضخذّ ثُخ٤ِز ثُشٔغ٤ز ٝثُض٢ ٣ؼضٔذ 

I كئرث ًجٗش ثُٔغجكز د٤ٖ ثُٔظذس ثُؼٞة٢ ٝثُخ٤ِز ثُشٔغ٤ز . ػ٠ِ شذر ثُؼٞء ثُغجهؾd، ٕكئ 

d/1شذر ثُؼٞء ثُغجهؾ ػ٢ِ ثُخ٤ِز ٣ض٘جعخ ؽذوجاً ُوجٕٗٞ ثُضشد٤غ ثُؼٌغ٢ ٓغ 
2

:  ٝدجُضج٢ُ كئٕ

 

                                          
2

1

d
I  

 

                                               
2

1

d
CI  

 

  :ٝدأخز ُٞؿجس٣ضْ ثُطشك٤ٖ". عجدش ثُض٘جعخ " ٓوذثس عجدشc ف٤ظ 

 

                                      
2

dlogClogIlog  

 

                                 ClogdlogIlog  2 
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 ػ٢ِ ثُٔقٞس ثُشأع٢، log I إرث ٓغِ٘ج ٛزٙ ثُؼلاهزٖٓ ٝ

 ػ٢ِ ثُٔقٞس ثلأكو٢، كئٗ٘ج ٗقظَ ػ٢ِ log dٝٓغِ٘ج 

 ٣ٝوطغ ؽضء ٓٞؽخ ٖٓ (2-) ٣غج١ٝ خؾ ٓغضو٤ْ ٤ِٓٚ

 ًٔج ٣وطغ ؽضء (log C)ٓقٞس ثُظجدثس ٣غج١ٝ 

 ثىّ log C ½))ٓٞؽخ ٖٓ ٓقٞس ثُغ٤٘جس ٣غج١ٝ 

(. 1)ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ ٛٞ 

 

 :خطىاخ انؼًم

. دجعضخذثّ ٓظذس ثُؾٜذ (V)عذش ؽٜذ ثُخ٤ِز ثُشٔغ٤ز ػ٘ذ ه٤ٔز عجدضز ُٝضٌٖ  .1

ػ٤ٖ شذر ، عْ d عذش ثُخ٤ِز ػ٠ِ ٓغجكز ًذ٤شر ٖٓ ثُٔظذس ثُؼٞة٢ ٝػ٤ٖ صِي ثُٔغجكز .2

 . ٝعؾَ ثُ٘ضجةؼ دجُؾذٍٝ ثُٔشكن ثُٔجس ك٢ ثُذثةشر دجعضخذثّ ث٤ٌُٔشٝأ٤ٓضشI ثُض٤جس

 ثُقج٤ُز ٝعؾَ هشثءر d هشح ثُخ٤ِز ه٤ِلااً ٖٓ ثُٔظذس ثُؼٞة٢ ٝػ٤ٖ ثُٔغجكز .3

 . ٝعؾَ ثُ٘ضجةؼ دجُؾذٍٝ ثُٔشكن ثُٔوجدِزI ث٤ٌُٔشٝأ٤ٓضش

 d  ٝعؾَ ك٢ ًَ ٓشر ثُٔغجكز د٤ٖ ثُٔظذس ٝثُخ٤ِز،ًشس ثُخطٞر ثُغجدوز ػذر ٓشثس .4

 .I ٝشذر ثُض٤جس ثُٔوجدِز

 .ٝعؾَ ثُ٘ضجةؼ دجُؾذٍٝ ثُٔشكن( log d)،  (log I)أفغخ ه٤ْ  .5

ػ٠ِ ثُٔقٞس ثلأكو٢  (log d)ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُشأع٢،  (log I)ثسعْ ثُؼلاهز د٤ٖ  .6

 .(1) ًٔج دجُشٌَ صقظَ ػ٠ِ خؾ ٓغضو٤ٍْ

 ٓٔج ٣قون هجٕٗٞ ثُضشد٤غ صوش٣ذجاً  (2)أفغخ ٤َٓ ثُخؾ ثُٔغضو٤ْ ٝأعذش أٗٚ ٣غج١ٝ  .7

 .ثُؼٌغ٢
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 انُتائج

 

d I log d log I 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

= ...... الميل 
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تؼٍٍٍ يؼايم اَكظار طائم تاطتخذاو انؼذطح انظائهح 

  :انهذف يٍ انتجزتح

ه٤جط ٓؼجَٓ ثٌٗغجس عجةَ دض٣ٌٖٞ ػذعز ٓوؼشر ٓ٘ز ٝثلاعضؼجٗز دؼذعز ٓقذدز لإ٣ؾجد 

 .هٞصٜج

 

  :َظزٌح انتجزتح

أٝ "٣ؼشف ٓؼجَٓ ثلاٌٗغجس ثُٔطِن ُٔجدر دأٗٚ ثُ٘غذز د٤ٖ عشػز ثُؼٞء ك٢ ثُلشثؽ 

. ٝعشػضٚ ك٢ ٛزٙ ثُٔجدر" ثُٜٞثء

 ٌَّٕٞ ُٝضؼ٤٤ٖ ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ٓجدر عجةِز ُٗ

ٓؾٔٞػز ػٞة٤ز صضشًخ ٖٓ ػذعض٤ٖ، إفذثٛٔج 

F1 ٟػذعز صؽجؽ٤ز ٓقذدز ٝثلأخش F2 ػذعز 

ٓوؼشر ٓغض٣ٞز عجةِز صضٌٕٞ ٖٓ ؽذوز ثُغجةَ 

ثُٔقظٞس د٤ٖ ثُغطـ ثُغل٢ِ ُِؼذعز ثُضؽجؽ٤ز 

ثُٔقذدز ٝد٤ٖ عطـ ٓشآر ٓغض٣ٞز ًٔج ٛٞ ٓٞػـ 

(.  1)دجُشٌَ 

 ٝثٗق٘جء μ ٝد٤ٖ ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ٓجدصٜج Fًٝٔج ٛٞ ٓؼِّٞ كئٕ ثُؼلاهز د٤ٖ هٞر أ١ ػذعز 

: ٢ٛ" ثٗق٘جء أ١ عطـ ًش١ ٛٞ ٓوِٞح ٗظق هطش صٌٞسٙ " R1 ،R2عطق٤ٜج 

 

(1                                  )  211 RRF   

 

دششؽ ٓشثػجر هجػذر ثلإشجسثس ٝثُض٢ ص٘ض ػ٢ِ إٔ ثٗق٘جء ثُغطـ ثُٔقذح دجُ٘غذز ُلأشؼز 

. ثُغجهطز ٣ٌٕٞ ٓٞؽخ، أٓج إرث ًجٕ ثُغطـ ٓوؼش دجُ٘غذز ُلأشؼز ثُغجهطز ٣ٌٕٞ ثٗق٘جءٙ عجُذجاً 

:  ٗقظَ ػ٢ِ ثُؼلاهزF1ٓغ هجػذر ثلإشجسثس ػ٢ِ ثُؼذعز ثُٔقذدز  (1)ٝػ٘ذ صطذ٤ن صِي ثُؼلاهز 

 

(2                                 )  2111 1 RRF   

 

 ًٝجٗش ٓظ٘ٞػز ٖٓ ثُضؽجػ ٓؼجَٓ R1 = R2 = Rكئرث ًجٗش ثُؼذعز ٓضٔجعِز ثُٞؽ٤ٜٖ أ١ 

: ػ٢ِ ثُظٞسر (2) صظذـ ثُؼلاهز μ1 = 1.5ثٌٗغجسٙ 
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(3                                               )RF 1 

 

 ٗقظَ ػ٢ِ F2ٓغ هجػذر ثلإشجسثس ػ٢ِ ثُؼذعز ثُٔوؼشر ٓغض٣ٞز  (1)ٝػ٘ذ صطذ٤ن ثُؼلاهز 

: ثُؼلاهز

 

(4                                 )  RF  122  

 

 أٓج عطقٜج ثُغج٢ٗ ثُٔغض١ٞ كجٗق٘جءٙ ٣غج١ٝ (R-)ف٤ظ ثٗق٘جء عطقٜج ثلأٍٝ ثُٔوؼش ٣غج١ٝ 

.  ثُظلش

 ُِٔؾٔٞػز ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُؼذعز Feqصٌٕٞ ثُوٞر ثٌُٔجكتز  (4)، (3)  ٖٝٓ ثُؼلاهض٤ٖ 

:  F2٢ٛ ٝثُؼذعز ثُغجةِز ثُٔوؼشر ثُٔغض٣ٞز F1ثُضؽجؽ٤ز ثُٔقذدز 

 

                       12121 1 FFFFFeq   

 

                                                      21 2  F 

 

:  ف٤ظμ2ٖٝٓ صِي ثُؼلاهز ٣ٌٖٔ صؼ٤٤ٖ ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ثُغجةَ 

 

                                            
1

2 2
F

Feq
 

 

(5                                           )
eqf

f12  

 

 ٛٞ ثُذؼذ ثُذؤس١ ثٌُٔجكب ُِٔؾٔٞػز ثٌُٔٞٗز ٖٓ f2 ٛٞ ثُذؼذ ثُذؤس١ ُِؼذعز ثُٔقذدز، f1: ف٤ظ

.   ثُؼذعز ثُٔقذدز ٝثُؼذعز ثُغجةِز

كؼ٘ذ ٝػغ ثُؼذعز .  ٗغضخذّ ؽش٣وز ثٗطذجم ثُظٞسر ػ٢ِ ثُؾغf1 ،f2ْ  ُٝضؼ٤٤ٖ ًَ ٖٓ 

ٝػغ ؽغْ ػ٢ِ ٤ٛتز عْٜ أكو٤ج كٞم ثُؼذعز ٢ُٝ عطـ ٓشآر ٓغض٣ٞز أكو٤ز عٓقذدز ثُٞؽ٤ٜٖ ثٍ

  ٝٓغج٣ٝز ُِغْٜ صظٜش طٞسر ٓوِٞدز فض٠،أعلَػ٢ِ فجَٓ سأع٢ ٝفشى ثُغْٜ إ٢ُ ثػ٢ِ ٝث٢ُ 

 ٝصٌٕٞ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُغْٜ ٝٓشًض .ٝٓ٘طذوز ػ٤ِز، ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣ٌٕٞ ثُغْٜ ػ٘ذ دؤسر ثُؼذعز

  .f1ثُؼذعز ٢ٛ ٗلغٜج ثُذؼذ ثُذؤس١ ُِؼذعز 
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د٤ٖ ثُؼذعز ثُضؽجؽ٤ز  μ2 ثُغجةَ ثُٔشثد ه٤جط ٓؼجَٓ ثٌٗغجسٙ ه٤َِ ٖٓ  ٝػ٘ذ ٝػغ 

ٝثُٔشآر ثُٔغض٣ٞز ٝٗقشى ثُغْٜ ٓشر أخش١ فض٢ ٗقظَ ػ٢ِ طٞسر ٓ٘طذوز ػ٤ِز، ٝك٢ ٛزٙ 

. ثُقجُز أ٣ؼج ٣ٌٕٞ ثُغْٜ ك٢ دؤسر ثُٔؾٔٞػز ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُؼذعز ثُضؽجؽ٤ز ٝثُؼذعز ثُغجةِز

  .feqٝصٌٕٞ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُغْٜ ٝٓشًض ثُؼذعز ٢ٛ ٗلغٜج ثُذؼذ ثُذؤس١ ُِؼذعز 

   

  :دواخ انًظتخذيحالأ

 ًأط دٚ ثُغجةَ ثُٔشثد صؼ٤٤ٖ – ٓشآر ٓغض٣ٞز– عْٜ – فجَٓ – ػذعز ٓقذدز ثُٞؽ٤ٜٖ 

. ٓؼجَٓ ثٌٗغجسٙ

 

  :خطىاخ انؼًم

. ٓقذدزثٍػذعز ثٍفجَٓ ٣ٝٞػغ كٞهٜج ثٍٓغض٣ٞز ػ٢ِ هجػذر ثٍٓشآر ثٍػغ ٕ -1

 ك٢ ثُقجَٓ ػ٢ِ ثسصلجع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُؼذعز ٣ٝ٘ظش ك٢ ثصؾجٙ ٓقٞس ثاً عْٜ أكو٢ثٍعذش ٓقٞس ٕ -2

عضٔش ك٢ ٕ ٝ ُِغْٜس١ طٞسر ٓوِٞدزٕ فض٠ثُؼذعز ٣ٝقشى ثُغْٜ إ٢ُ أػ٢ِ ٝإ٢ُ أعلَ 

ٓضغج٣ٝجٕ ٝثُغْٜ ٝطٞسصٚ . صقش٣ي ثُغْٜ فض٠ ٣ٌٕٞ عٖ ثُغْٜ ٓ٘طذن ٓغ عٖ طٞسصٚ

ػ٢ِ ثعضوجٓز ٝثفذر، فشى ػ٤٘ي أكو٤ج ه٤ِلا ك٢ ثصؾجٙ ػٔٞد١ ػ٢ِ ؽٍٞ ثُغْٜ كئرث ُْ ٝ

٣٘لظَ عٖ ثُغْٜ ػٖ عٖ ثُظٞسر ٜٓٔج صقشى ٗظشى، كٜزث ٣ؼ٢٘ إٔ ثُظٞسر ٓ٘طذوز 

 .ػ٢ِ ثُغْٜ ٝثٕ ثُغْٜ ٣وغ ك٢ دؤسر ثُؼذعز

 .د٤ٖ سثط ثُغْٜ ٝٓشًض ثُؼذعز f1 صوجط ثُٔغجكز -3

٣ٞػغ د٤ٖ ثُؼذعز ٝثُٔشآر ثُٔغض٣ٞز ه٤ِلا ٖٓ ثُغجةَ ثُٔشثد صؼ٤٤ٖ ٓؼجَٓ ثٌٗغجسٙ ٌٝٗشس  -4

 .feq ٣ٝؼ٤ٖ ثُذؼذ (3)، (2)ثُخطٞصجٕ 

 . ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ثُغجةَُضؼ٤٤ٖ (5)ػلاهز ثعضخذثّ ثٍ -5

ًشس ًَ ٓج عذن دجُ٘غذز ُؼذعز أخش١ ٓخضِلز ثُضقذح دجعضخذثّ ٗلظ ثُغجةَ ٝصأًذ ٖٓ إٔ  -6

 .ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ثُغجةَ ك٢ ثُقجُض٤ٖ ٝثفذ

 

  :انُتائج

                     ع٘ض٤ٔضش .......  =  f1ثُٔقذدز دؼذ ثُغْٜ ػٖ ثُؼذعز 

              ع٘ض٤ٔضش ......=   feq ٓؾٔٞػز ثُؼذعز ثُٔقذدز ٝثُغجةِز دؼذ ثُغْٜ ػٖ

  .........   =      μ2 ٓؼجَٓ ثٌٗغجس ثُغجةَ
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انثُذول انثظٍظ 

 : انهذف يٍ انتجزتح

. صؼ٤٤ٖ ػؾِز ثُؾجرد٤ز ثلأسػ٤ز دجعضخذثّ ثُذ٘ذٍٝ ثُذغ٤ؾ

 

 :َظزٌح انتجزتح 

٣ضشًخ ثُذ٘ذٍٝ ثُذغ٤ؾ ٖٓ خ٤ؾ سك٤غ ٓؼِن 

إرث  .سأع٤ج ك٢ فجَٓ ٝك٢ ؽشكٚ ثُغج٢ٗ ًشر طـ٤شر

أص٣قش ثٌُشر ػٖ ٓٞػغ ثصضثٜٗج دضث٣ٝز طـ٤شر 

كئٜٗج صضزدزح فٍٞ ٛزث ثُٔٞػغ فغخ ثُٔؼجدُز 

 :ث٥ص٤ز

 

 (1                             )0 
l

g 

 

 :ُٜٝج ثُقَ

 

(2                           )t cos0 

 

٢ٛ أهظ٠ إصثفز ُِؾغْ  ٝعؼز ثلاٛضضثصر 0 ثُؼؾِز ثُضث٣ٝز،  ثلإصثفز ثُضث٣ٝز، ف٤ظ

lg ,ػٖ ٓٞػغ ثصضثٗٚ / ثُغشػز ثُضث٣ٝز,t ٖٓفشًز صٞثكو٤ز (2) فَٓغَ ث١ٍ ٝ. ثُض 

 :دغ٤طز صٜٓ٘ج ثُذٝس١ 

 

(3                                            )
g

l
T 




2

2
 

 

 ٣ٝؼشف .(رٛجدج ٝإ٣جدج) دأٗٚ ثُضٖٓ ثُٔغضـشم ك٢ ػَٔ ثٛضضثصر ًجِٓز T ٣ؼشف ثُضٖٓ ثُذٝس١ٝ

ُٔؼجدُز ث ١ؽشفدضشد٤غ  .(Hz)ٛشصض  ٝٝفذصٚ ,f = 1/T ثُضشددح ثُغج٤ٗز ثُٞثفذر ك٢ػذد ثلاٛضضثصثس 

 : ٗقظَ ػ٠ِ ثُؼلاهز ثُش٣جػ٤ز ثُضج٤ُز( 3)
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(4                      )l
g

T
2

2 4
  

 

Tٝدضٔغ٤َ ثُؼلاهز د٤ٖ 
 ػ٢ِ ثُٔقٞس 2

 ػ٢ِ ثُٔقٞس ثلأكو٢ ٗقظَ lثُشأع٢، 

ػ٢ِ خؾ ٓغضو٤ْ ٣ٔش د٘وطز ثلأطَ 

٤ٓ4πِٚ ٣غج١ٝ 
2
/g ٖٓٝٙ ٣ٌٖٔ فغجح 

.  g ػؾِز ثُؾجرد٤ز ثلأسػ٤ز

 

: انًظتخذيحالأجهشج 

– خ٤ؾ – عوَ – ٓغطشر ٓضش٣ز 

 .فجَٓ– عجػز إ٣وجف 

 

 :تجزتحخطىاخ ال

 )خز ؽٞلا ٓ٘جعذج ُِذ٘ذٍٝ عْ أصؿ ثٌُشر إصثفز طـ٤شر -1
10) ٓٞػغ ثصضثٜٗج ٖٓ 

. ٝثصشًٜج صضزدزح

 ثُضٖٓ ٝٓشدغ T دٝس١ثٍصٖٓ ثٍػ٤ٖ صٖٓ ػششر ردزدجس دجعضخذثّ عجػز ثلإ٣وجف عْ ثفغخ  -2

Tثُذٝس١ 
2

.  

 .ك٢ ًَ ٓشر صـ٤ش ك٤ٜج ؽٍٞ ثُذ٘ذٍٝ 2، 1  ًٝشس ثُخطٞصlٖ٤ ؿ٤ش ؽٍٞ ثُذ٘ذٍٝ -3

 

     :انحظاتاخ وانُتائج

: أًَٔ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ- 1

 

T
2
 (s

2
) T (s) 10T(s) l (m) 

   0.50 

   0.60 

   0.70 

   0.80 

   0.90 

   1.00 
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T ثسعْ ثُؼلاهز ثُذ٤ج٤ٗز د٤ٖ ٓشدغ ثُضٖٓ ثُذٝس١ - 2
2

 .(2) شٌَ l  ٝؽٍٞ ثُذ٘ذٍٝ 

 :ػلاهزثفغخ ٤َٓ ثُخؾ دجعضخذثّ ثٍ- 3

                                            

12

12

xx

yy




 انًٍم 

 :ػلاهزأٝؽذ ػؾِز ثُؾجرد٤ز ثلأسػ٤ز دجعضخذثّ ثٍ- 4

 

                              )sec/(
4 2

2

m
ٍم انً

g


 

 

  . ر ثُٔضؼجسف ػ٤ِٜجه٤ْهجسٕ ه٤ٔز ػؾِٚ ثُؾجرد٤ز ثلأسػ٤ز ثُض٢ فظِش ػ٤ِٜج ٓغ ثٍ-  5
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طزػح انصىخ 

  :هذف انتجزتح

. صؼ٤٤ٖ عشػز ثُظٞس ك٢ ثُٜٞثء دجعضخذثّ ػٔٞد ٛٞثة٢ ٓـِن ٖٓ ثفذ ؽشك٤ٚ

 

  :َظزٌح انتجزتح

ص٘ؼٌظ ثُٔٞؽجس ثُط٤ُٞز ثُظجدسر ٖٓ شًٞز سٗجٗز ػ٘ذ 

عطـ ثُٔجء دثخَ أٗذٞدز ثُش٤ٖٗ ٝصضذثخَ ثُٔٞؽجس ثُظٞص٤ز 

 ٝك٠ فجُز فذٝط س٤ٖٗ صٌٕٞ . ثُٔ٘ؼٌغز ٓغ ثُٔٞؽجس ثُغجهطز

ٛزٙ ثُٔؾٔٞػز ٖٓ ثُٔٞؽجس ٓج ٣غ٠ٔ دجُٔٞؽجس ثُٔٞهٞكز دق٤ظ 

 ػ٘ذ عطـ ثُٔجء ٣ٝضٌٕٞ دطٖ دجُوشح ٖٓ كٞٛز رصضٌٕٞ ػوذ

 .دجُشٌَثلأٗذٞدز ٝرُي ًٔج ٛٞ ٓٞػـ 

٣قذط س٤ٖٗ ( L )هظش ػٔٞد ٛٞثة٢ ٓلضٞؿأ٣ٌٕٝٞ ؽٍٞ  

ٝٗغضط٤غ ثُقظٍٞ ػ٠ِ س٤ٖٗ . ثُٔٞؽ٢ٛٞ ثُطٍٞ ( λ )ف٤ظ إٕ( λ 1/4 )ٓغ ثُشًٞز ٓغج٣ٝج

: ؽذوجاً ُِؼلاهز ثُضج٤ُز ( L )ٓضٌشس ػ٘ذ أؽٞثٍ ٓخضِلز ٖٓ ثُؼٔٞد ثُٜٞثة٢

 

( 1                                       )
4

)12(


 nL 

 

 …. ,n = 0, 1, 2, 3                                  :ف٤ظ

 ٣قذط ػ٘ذٙ س٤ٖٗ ٣غجٟٝ ػذد كشدٟ ٖٓ سدغ ثُطٍٞ Lٝ ٣ضؼـ ٖٓ ثُؼلاهز ثُغجدوز إٔ ًَ ؽٍٞ 

.  ٌٝٛزثL = 3λ/4 ٝثُش٤ٖٗ ثُغج٢ٗ ػ٘ذ L = λ/4كٔغلا أٍٝ س٤ٖٗ ٣قذط ػ٘ذ . λثُٔٞؽ٠ 

ٌُٖٝ ك٢ ثُقو٤وز كجٕ ثُطٍٞ ثُلؼ٢ِ ُِؼٔٞد ثُٜٞثة٢ ٣ٌٕٞ أؽٍٞ دو٤َِ ٖٓ ثُٔغجكز د٤ٖ 

L عطـ ثُٔجء ٝكٞٛز ثُؼٔٞد ف٤ظ ٣ٌٕٞ دطٖ ثُٔٞؽز ػ٘ذ ثُش٤ٖٗ خجسػ كٞٛز ثلأٗذٞدز دٔوذثس
'

 

 : ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ (1)ٝدزُي صٌضخ ثُٔؼجدُز  

 

( 2                                    )
4

)12('


 nLL 

    

: ٣١غجٝ λأُٔٞؽ٢ ٝإرث ثًضل٤٘ج دجُش٤ٖٗ ثلأٍٝ كئٕ ثُطٍٞ 
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( 3                                          ))'(4 LL 

 

  :صؼط٠ ٖٓ ثُؼلاهز ثُضج٤ُز v ٝإرث ًجٗش عشػز ثُٔٞؽز

 

( 4                                               ).v f 

 

  : ٣٘ضؼ إٔ(4) ٝ (3)ٖٝٓ ثُٔؼجدُض٤ٖ  .ٛٞ صشدد ثُٔٞؽز f ف٤ظ

 

 (5                                             )L
f

L 
1

4

v
 

 

٣وطغ   ٓغضو٤ْ ػلاهز خؾL ٝ 1/f ٗلافع إٔ ثُؼلاهز د٤ٖ

  ٤َٓٝ ٛزث ثُخؾ ٣غج١ٝؽضء عجُخ ٖٓ ٓقٞس ثُظجدثس

v/4 .عْ ٣ٌٔ٘٘ج فغجح عشػز ثُظٞس ك٢ ثُٜٞثء ٖٓٝ v 

  .ثُخؾ ثُٔغضو٤ْٖٓ فغجح ٤َٓ 

 

 :انًظتخذيحالأدواخ 

أٗذٞدز ٓـِوز ٖٓ – ٓطشهز – شٞى سٗجٗز ٓخضِلز ثُضشددثس 

.  ٓجء -ٓخذجس– ؽشف ٝثفذ 

 

: خطىاخ انؼًم

 .ػغ ثلأٗذٞدز ثُٔلضٞفز ٖٓ ثُطشك٤ٖ ك٢ ٓخذجس ِٓٔٞء دجُٔجء -1

أؽشم ثُشًٞز ثُشٗجٗز عْ هشدٜج ٖٓ ثُطشف ثُؼ١ِٞ ُلأٗذٞدز ٓغ سكؼٜج إ٠ُ ثلأػ٠ِ دذؾء  -2

، هظ ؽٍٞ "ػ٘ذٙ صغٔغ طٞس ثُشًٞز ثُشٗجٗز دٞػٞؿ "إ٠ُ إٔ صقظَ ػ٠ِ أٍٝ س٤ٖٗ

 . ٝعؾَ ثُ٘ضجةؼ دجُؾذٍٝ ثُٔشكنL ثُؼٔٞد ثُٜٞثة٢

ٍ ثُ٘ضجةؼ ك٢ ؽذٍٝ ١ًشس ثُخطٞر ثُغجدوز ٓغضخذٓجاً شٞى سٗجٗز ٓخضِلز ثُضشددثس ٓغ صغؼ -3

 .ثُٔشكن

  ٓوِٞح صشدد ثُشٞىد٤ٖ ٝ ػ٢ِ ثُٔقٞس ثُشأع٢ L ثسعْ ثُؼلاهز ثُذ٤ج٤ٗز د٤ٖ ؽٍٞ ثُؼٔٞد -4

1/f ٣وطغ ؽضء عجُخ ٖٓ ٓقٞس   ٓغضو٤ْخؾ ػ٢ِ ثُٔقٞس ثلأكو٢، كضقظَ ػ٢ِ

 .ثُظجدثس
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  .v عشػز ثُظٞسٙ ػ٤ٖ أفغخ ٤َٓ ثُخؾ ٖٝٓ  -5

 ُؼٔٞد ثُٜٞثء ثُز١ ٣قظَ ػ٘ذٙ ثُش٤ٖٗ ُِشًٞز ثُٔؾُٜٞز عْ ثعض٘ضؼ ٖٓ Lهظ ثُطٍٞ  -6

 .f  ػ٤ٖ صشدد ثُشًٞز ثُٔؾُٜٞز ٜٝٓ٘ج f/1ثُشعْ ثُذ٤ج٢ٗ 

 

 :انُتائج

 

f (Hz)      

1/f      

L (m)      

 

   =  v/4 =   …… يٍم انخظ انًظتمٍى

=   ……  m/sec   4 ×طزػح انصىخ فً انهىاء  =  انًٍم v  

L = ……         m 

  1/f = ……  

f = ……        Hz 
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  تؼٍٍٍ انتزدد نًصذر تٍار كهزتائً يتزدد

تاطتخذاو طزٌمح يٍهذ 

هذف انتجزتح 

  .صؼ٤٤ٖ ثُضشدد ُٔظذس ص٤جس ًٜشدجة٢ ٓضشدد دجعضخذثّ ؽش٣وز ٤ِٓذ

َظزٌح انتجزتح  

 صقش صأع٤ش هٞر شذ ٓؼ٤ٖ كئٕ ؽٍٞ ثُٔٞؽٚ ،ٓغذش ٖٓ ؽشك٤ٚ lٝ ؽُٞٚ ػ٘ذ ثٛضضثص عِي

:  دجُؼلاهز ١ثُٔضٌٞٗز ك٤ٚ ٣ؼؾ

n

2
λ


 

ٝعشػز ثٗضشجس ثُٔٞؽجس ػ٠ِ ثُغِي  . ٛٞ ػذد ثُذطٕٞ ثُٔضٌٞٗز ػ٠ِ ؽٍٞ ثُغِي " n"ف٤ظ 

٢ٛ"v  , "

 :ٝصؼط٠ عشػز ثٗضشجس ثُٔٞؽجس دجُؼلاهز ثُضج٤ُز

m

F
v  

. ٢ٛ هٞر ثُشذ ك٢ ثُغِي أٝ ثُٞصش F""ف٤ظ 

 ٝ"m  " (ؽٍٞ ثُغِي ÷ ًضِز ثُغِي  )٢ٛ ًضِز ٝفذر ثلأؽٞثٍ ٖٓ ثُغِي . 

. ٣ٌٕٝٞ صشدد ثُٔٞؽجس ثُٔضٌٞٗز ػ٠ِ ؽٍٞ ثُغِي ٛٞ

λ

v
fλfv  

                                              (1)
m

F

2

n
f


 

 

"F "ص٘شأ ٖٓ صؼ٤ِن عوَ ٓوذثسٙ ،هٞر ثُشذ  ك٢ ثُغِي "M " ٚك٢ أفذ ؽشك٤ :

( 2                                                   )MgF  

.  ٢ٛ ًضِٚ ثُغوَ ثُٔؼِن ٓؼجكجُ ُٜج ًضِز ًلز ث٤ُٔضثٕ M""ف٤ظ 
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ُٝؾؼَ ثُغِي ٣ٜضض ٗٔشس ك٤ٚ ص٤جس 

رٝ ؽٜذ طـ٤ش ٝدضأع٤ش  (.A.C)ٓضشدد 

ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ٓضؼجٓذ ػ٠ِ ثُغِي 

 صظٜش ُ٘ج ثُٔٞؽجس ثُقجدعٚ ك٢ ثُغِي

 ٝدزُي ٗغضط٤غ ه٤جط (1)ًٔج دجُشٌَ 

. ػذد ثُذطٕٞ ثُٔضٌٞٗز 

: إٔ (2)، (1)٣٘ضؼ ٖٓ ثُٔؼجدُض٤ٖ 

                                 (3)
m

Mg

4

n
f

2

2
2


 

                             (4)
2

2
2

n
4mfMg


 

 د٤ٖٝػ٢ِ ثُٔقٞس ثُشأع٢  Mgد٤ٖ ثُؼلاهز ٝٛزٙ 
2

2

n


 

٣ٔش د٘وطٚ ثلأطَ ػ٢ِ ثُقٞس ثلأكو٢ ػلاهز خؾ ٓغضو٤ْ 

٤ِٓٝٚ ٣غج١ٝ  
2

4mf ٌَ(. 2) ًٔج ٛٞ ٓٞػـ دجُش

 

 : انًظتخذيحالأدواخ

٣ضشًخ ثُؾٜجص ثُٔغضخذّ ٖٓ عِي 

ٗقجع٢ ٓؼضٍٝ ٓغذش ػ٘ذ أفذ ؽشك٤ٚ 

ٝثُطشف ث٥خش ٣ٔش ػ٠ِ دٌشر ِٓغجء ٣٘ض٢ٜ 

ؽشف ثُغِي دٌلز ٤ٓضثٕ ٓؼِّٞ ًضِضٜج ٣ٝضظَ 

ؽشف ثُغِي ثُغجدش دش٣ٞعضجس دٔظذس ص٤جس 

ٓضشدد رٝ ؽٜذ ٓ٘خلغ ٣ٝٞطَ عِي ٓٞطَ 

٣غضخذّ  ٝ.ػ٘ذ دٌشر دٔظذس ثُض٤جس ثُٔضشدد

 .ٓـ٘جؽ٤ظ رٝ ٓؾجٍ ٓ٘ضظْ دق٤ظ ٣ضؼجٓذ ثصؾجٙ ثُض٤جس ػ٠ِ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُٔ٘ضظْ

(. 3) ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ دجُشٌَ g ،bُٝضـ٤٤ش ؽٍٞ ثُغِي ٗغضخذّ ك٘طشص٤ٖ 
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 : خطىاخ انؼًم

 (٣ٝلافع إػجكز ًضِز ثٌُلز إ٠ُ ثٌُضِز ثُٔٞػٞػز ك٢ ثٌُلٚ  )ٗؼغ عوَ ٓؼ٤ٖ ك٢ ثٌُلز -  1

فشى ثُو٘طشر ثُقشر ٝثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ دق٤ظ ٣ٌٕٞ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ٓوجدلا أفذ ثُذطٕٞ  - 2

. لأٗٚ ػ٘ذ ثُؼوذر ٣ذو٠ ثُغِي عجًٖ دلا فشًز . فض٠ ٗقظَ ػ٠ِ أًذش عؼز ُِغِي ثُٜٔضض 

 .  ٝثُٔغجكز د٤ٜ٘ٔج nهْ دقغجح ػذد ثُذطٕٞ د٤ٖ ثُو٘طشص٤ٖ  -  3

. ، ٝ أًَٔ ثُؾذٍٝ ثُٔشثكن 3، 2أػق أعوجٍ ؽذ٣ذر ٝ ًشس ثُخطٞص٤ٖ  – 4

 ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُظجد١ Mgٝٓغَ د٤ج٤ٗجاً ثُؼلاهز د٤ٖ  – 5
2

2

n


.  ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُغ٢٘٤

. ثفغخ ٤َٓ ثُٔغضو٤ْ ثُ٘جصؼ ٝٓ٘ٚ ثفغخ صشدد ٓظذس ثُض٤جس ثٌُٜشد٢  – 6

إرث ُْ صؼق ٝصٕ ثٌُلز إ٠ُ ٝصٕ ثلأعوجٍ ك٢ ًَ خطٞر ٤ًق ٣ٌٕٞ شٌَ ثُؼلاهز ثُذ٤ج٤ٗز؟  – 7

ٝػـ دجُشعْ، ٤ًٝق ٣ٌٔ٘ي فغجح ٝصٕ ثٌُلز ك٢ ٛزٙ ثُقجُز؟ 

(m) ًٍضِز ٝفذر ثلأؽٞث ...........=
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 : انُتائج

 

ؽٍٞ ثُغِي ثُٜٔضض 

)m( 

  nػذد ثُذطٕٞ
)m(

n

2

2

2
 

ثُوٞر ثُٔؤعشر ػ٠ِ 

N(MgF(ثُغِي  
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
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fٓشدغ ثُضشدد 
2

=4m/  َث٤ُٔ    ........ =

 

=............... صشدد ؽٜجص ثُٔغضخذّ 

 

 

  
 


