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   .�ذا تa/` ؟ .�ذا ت!?-?~ ؟-1

( ا��,A ا�L"�ف -2b?@ ى)Pا�?%(@� .(ة أ $Hأ )),��  .�ذا تa/` ؟ .�ذا ت!?-?~ ؟) . ا�
3- �
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80 70 60 50 40 30 20 10 0 i ( 0 ) 
41.5 39.0 35.0 31.0 25.0 20.0 13.0 6.5 0 r ( 0 ) 
0.985 0.940 0.866 0.766 0.643 0.500 0.342 0.174 0 sin i 
0.656 0.629 0.574 0.515 0.423 0.342 0.225 0.113 0 sin r 
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 :#�M#�ن ا��ا�6:  

ت��ن ا�-!>�  -
rsin
isin

� J�@?� .��� آ�#* زاو�� ا��رود  
!#�%?. �
��"� �
f,�� �<!-��@.  

� أ -�� ه8ا ا�6�#�ن آ�� �3: ��H )<># ن:  
  

n=
rsin

isin

  
  
-  *@�Mا�n c?�  : �$GH ا�6(�-� ا�-!>
� �A,�3 ا�M�#: إ�n G(�-� ا#�!�ر ا��,A ا�ول و #
  

1

2

n

n
=n

  �v
/n1      رود�vvا�  v
�v!�ر ا��Av,�3� �vv63f ا�ول ا�8vvي /v$ث �#yا �vv-�)n GH$vو ت n2   ر�!vv�#yا �v-�)n  Avv,�3� �v63fا��

�b ا�6�( ���!�ر ، و .-  ��#yا  
�!�ر آ�� �3: #ا�M�#: ا�8ي /$ث �#a� :#�Mن ا��:  

  
n1 sin i = n2 sin r 

  
  :و ��?c ا�6�#�ن  ا�M�#: �: ه78 ا�+��� آ�� �n1 = 1.   :3إذا آ�ن ا��,A ا�ول ه� ا���اء ت��ن n(�-� ا#�!�ر7  -
  

sin i = n sin r 
 �
/nا �-�)n  :#�Mا� A,ر ا���!�#.  

  

0
اد  ▪��X ا��  :'Y	 Y"ا�S ا3ن)
�ر 
  

�!�ر   ا���دة#yا �-�)nn  
  1  ا���اء
$
  1.31  ا�3%
  1.33  ا���ء

:3
M�yل ا�+�  1.36  ا�
  1.38  ا��l�ج ا�<�دي
lارت��  1.46  ز��ج ا�
  1.52  ز��ج ا��(وان

�
"kا� *-
  158  ز��ج ا�"3
  2.42  ا����س
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   )�:1(א�	�
�ن�
  

  : �%?�ز �<�ع ض�aJ :Qث أو,�ط �"��� 
-A,ر7 1- و�!�  ) ا���اء (n   n1 = 1(�-� ا#
-A,ر7  2- و�!�   n  n2 = 1.5(�-� ا#
-A,ر7  3- و�!��n  n3 = 1.2) 1(�-� ا#L1-ا�. (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

( ا��<� �: -1, )1�L1-ا� (G3H 1�Lا� :� ]
+( 1�L@ �>ا�� )
, X,ر $Hأ ، \fP G3H ت+?�ي m?nور .  
2-A,ر �: ا���!�   .r1 = 200 ه: 2- إذا آ�#* زاو�� ا�#
   .1- �: ا��,i1A أ/!c زاو�� ا��رود -أ

   .2- �: ا��,i2A ا,?-?~ زاو�� ا��ورد -ب
   .3- �: ا��,�r2Aـ أ/!c زاو�� ا�#�!�ر 

��
�:)'و&%��$	# �

1- ]
  : ا�(,X ا�=+
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   :1-  �: ا��,1iA /!�ب زاو�� ا��رود - أ-2

�!�ر #a� :#�M#�ن ا��ا�6 d
<f?@:  
  

                       r sin n= isin  n 1211  

i1 

r1 

r2 

i2 

L1- وس  

L2- وس  

L3- وس  
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n

rsin  n
  i sin

1

12
1 =  (n1 = 1 ) 

 °31  ≈ i  →   0.51 = 
1

°20sin   .  1.5
 = i sin 11

   :2- �: ا��,2i Aزاو�� ا��رود  -ب
3: ���ن Pدل ا�$ا�?>��1 و @�Lا� �.i2  = r1 = 20°

   :3- �: ا��,2r A زاو�� ا�#�!�ر -�ـ

d ا�6�#�<f?@ ر�!�#a� :#�Mن ا�:  

 r sin n= isin  n 2322

n
isin  n

 = r sin
3

22
2

 °52  ≈ r  →   0.43 = 
1.2

°20sin   .  1.5
 = r sin 22

  

  ا���)�ر ا&2دي و ا�����س ا&�/	
  

�א�!د(�••••�
�:�א��� �

- �.$-H         �v�
� ا�6v. 0 90 ت6?(ب زاو�� ا��رود          �vه)<?># �v?@�J �v-
>. �v�
n �v+# ر�!v�#yا �vزاو� :v�?-ت l   78vه GH$vت ، 
� i @<>�رة أP(ى ت?
( زاو�� ا��رود   .زاوی� ا3ن)
�ر ا�C.ي    ا�lاو��  . 0° Gر °90 إ��!�
( �: زاو�� ا�#bت �@3��6� ، 

 �.0° ��$/ ��
n Gإ� )l=r) . (1�Lا�. (  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

••••��
�

��א����%�א�!د�%���+���&,:� �

 ت-?�v: زاو�i = 90°   �v و H-$.� ت6?(ب زاو�� ا��رود إ�Gv ا�6
�i   �vآ�3� ازدادت زاو�� ا��رود  rتlداد زاو�� ا�#�!�ر 
�!�ر �(.l ��� @ـ #a� ��$+او�� ا�lا� �ه�H$# �?@�J زاو�� Gر إ��!�#yاℓ �na>��@ ��-H )<>� و :  

2

1

n

n
=sinl  

                                                   N                            
  

 Lس
�  n1 ←←←←) 1(            ا
  

                                                        

ي  #
0�  i = 900             S                                       ا�)�س" ا

  
                                                     I  

  

                                         r = l  


�  n2 ←←←←) 2(سL                                                            ا
           R   

n2 > n1  ،  I = 900  ←←←←  lr =  )   ر ح.ي�
  ) ان)
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�:�א�����س�א�����•••• �

-     -� :Q�vع ض�ف          #<?>( �<�"v� Av,و �v. 1v6?)1 (     7ر�!v�
�v-�)nn2  �v ا#�v!�ر7   ) 2( إ�Gv و,v� Av"�ف       �v-�)nn1 ا#/ 
��ن �n1 > n2 ف�"Lا� A,ف ) 1( أي أن ا���"Lا� A,ا�� �  ) .2(أآM( آ!(ا .

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  �
(ت زاو�� ا��رود .bأ#  إذا ت `/a# ���+�0: ه78 ا�°  �v�$+او�� ا�lا� Gإ� l ،       �v. )v
b?ر ت�!v� Cv�0°ن زاو��v ا�#
  Gو     °90إ� :��v?1 ا��Lvا� :v� �
��vن زاو��v   ت، ) v-H)l$.� ت��vن زاو��v ا��vرود .v!�و�� ��v6$ار ا�6
��v ا�+$��v          آ�� .>

 ��
�!�ر .!�و�� �63#y1(   0 90ا�Lا� (.  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�!(ة ، /
� ت-<�S ا�+li > (  �.l(� إذا آ�#* زاو�� ا��رود أآ>( .� ا�lاو�� ا�+$� --. ���l/ ك�ت<�د ه- �  #C� ،

 �
�1(ا��اردة آ3Lه(ة @ـ ) ا��ه78 ا�4 GH$و ت ،�+(�   .ا3ن�)�س ا

                                             N                                  S  
  

 Lس
�  n1 ←←←←) 1(            ا
  

                                                      i  

ي #
0�  ا�)�س" ا

  
                                                     I  

  
                                         r  

        R  
 Lس
�  n2 ←←←←) 2(                                                           ا

   
n2 < n1  ←←←←�0���ع ا��    .r  >  i: ، و ی)
ن )
" ی�#�. ,S ا���E	   ا

                                          N                                      S  
  

 Lس
�  n1 ←←←←) 1(            ا

                                i = l  
                                                       


ي #
0�  ا�)�س" ا
  

                                                    I  
                         r = 900 

                                           
        

 Lس
�  n2 ←←←←) 2(                                                           ا
   

n2 < n1  ،  li =   ←←←←  r = 900.       

                                                    N                                         
  

 Lس
�  n1 ←←←←) 1(            ا
  

                                                        

ي                      #
0�  i = 900             S                   ا�)�س" ا

  
                                                     I  

  

                                         r = l  

 Lس
�  n2 ←←←←) 2(                                                           ا
           R   

n2 > n1  ،  I = 900  ←←←←  lr =  )   ر ح.ي�
  ) ان)
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  :�_ح^� 
�v!�ر     i = 0 إذا آv�ن  -#yن ا�#�vn c!v/ ن�v��  sin r = 0    v-. و ، r = 0 ،      �vإذا آ  v#أ :v->� 8اvارد   ه�vع ا��>Lvن ا�

 A,ا��   ��Pد $-H ف)+-� �  #C� ، ا��!?�ي ),���#)2) (1�G3H :�i ا�Lا�. (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )�:2(א�	�
�ن�
  


	��ق و��-1 ، �
�ا����ر�  ���ف  1- ����� ���ع ���
��n1  ، ق و����	
  � ���ف 2-و %�$ خ�و"  !
� ا����ر� �
��n2   .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .� ا+����ر ������*  اذآ� -أ

 ��رن   .n2 > n1  ،  n2 <  n1 :   ا0�02��2/  ا7/0�2�82�  ا���2 ا��62�داخ4!��ر ا��32ع ا�12
� ، ب0/ ب��-  -ب
  . 7� آ4 !�ة r و iب0/ 

                   R                             N                             S  
  

              

                                       r = i           i   
                                                       


سL ا�
ي                                           ا#
0��)�س" ا)1 (←←←← n1

  
                                                      م

 Lس
�  n2 ←←←←) 2(                                                               ا
                                           

        
                                                           
   

 l i >    ←←←← �+س آ�(�  .  ان

                                             N                                        
                                                     S  

 Lس
�n1 ←←←←)  1(            ا

  
                                                      i = 0  


ي #
0�ا�)�س" ا
  
                                                     I  
  

                                       r = 0  

 Lس
�  n2 ←←←←) 2(                                                              ا

                                                      R  
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� ا����ر� 1-ا���2 ����� -2�
    . n2 = 1 %��رة %/ ا2@�اء 2-   و اn1 = 1.5���2 %��رة %/ ز"�ج %�دي ��
� ا+-أ
� ا�2رود   ����rر  أو"$ زاو
    .i = 200  ، إذا آ��A زاو

�!�ر -ب#yزاو�� ا c!/أ r ن زاو�� ا��رود��    ، .�ذا ت!?-?~ ؟  H i = 41.820-$.� ت
�  . 41.820.�ذا �+$ث �� ت��ن زاو�� ا��رود أآ>( .�  -�ـ
f,ا�� )<H :Q�Fع ا��>Lا� )
, X,)@ 1M..  

�:א-'و&%� �

  : n�#�#: ا�#�!�ر - أ-1
  :#�ن ا�ول ا�6�

  .ا�L<�ع ا�Q�F: ا��ارد و ا�L<�ع ا�Q�F: ا��-�!( �6<�ن �: #"S ا��!?�ي 
  

 :#�M#�ن ا��ا�6:  

� �c زاو�� ا��رود 
=J�@*:  ، ت��ن J�@?� .��� آ�#* زاو�� ا��رود أي r و زاو�� ا�#�!�ر iا�-!>� @
rsin 

i sin
  


( ا��<�-ب,   
 Gا�و� ���1ا�+n > 2n:   

  .ا�+��� �-�!( ا�L<�ع ا�Q�F: ا��ارد .6?(@� إ�G ا�-�Xi �: ه78 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .r < i: �: ه78 ا�+��� ���ن 

�ا�+��� #�M1 ا� n<  2n:   

 Xi�-ا� �H ا��ارد .>?<$ا :Q�Fع ا��>Lا� )!�  .�: ه78 ا�+��� �-
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  r > i: �: ه78 ا�+��� ���ن 
  

r

r
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  : زاو�� ا�#�!�ر - أ-2

d ا�6�#�ن<f?@ ر�!�#a� :#�Mا� :  

              r          sin n= isin  n 21  

         
n

isin  n
 r  sin

2

1=   (n2 = 1) 

                                 °31  ≈r   →   0.51 = 
1

°20sin   .  1.5
 =r  sin  

   : r =8241.° زاو�� ا�#�!�ر .� أ�1 -ب
�!�ر و @�ت>�ع #"S ا��4kات ا�!�@�6 #%$ #a� :#�M#�ن ا��ا�6 d
<f?@:  

              r          sin n= isin  n 21  

      
n

isin  n
 r  sin

2

1=     (n2 = 1 ) 

                                °90 =r   →  1   ≈ 
1

0.66  .  1.5
 = 

1

°41.82sin   .  1.5
 =r  sin  

�!�ر أي r = 41.82#!?-?~ أن ا�lاو�� #a� ��$+او�� ا�lه: ا� ℓ = 41.82°.   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�!�ر �+$ث ا#<��س آ3: °41.82 إذا آ�#* زاو�� ا��رود أآ>( .� -�ـ#a� ��$+او�� ا�lا� �  : أي أآ>( .
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                           N                                      S  
  

 Lس
�  n1 ←←←←) 1(            ا

                                I = l  
                                                       


ي #
0�  ا�)�س" ا
  

                                                    I  
                                                         r = 900 

                                           
         

 Lس
�  n2 ←←←←) 2(                                                           ا
   

n2 < n1  ،  lI =   ←←←←  r = 900.       

                    R                             N                             S  
  

              

                                       r = i           i   
                                                       

 Lس
�
ي                                           ا#
0� n1 ←←←←) 1(ا�)�س" ا
  

                                                      م
 Lس
�  n2 ←←←←) 2(                                                               ا

                                           
         

                                                            
   

 l I >    ←←←← �+س آ�(�  .  ان
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3
ر
 ا�2
اف ا&7
ء 5	 4
  
••••�
�	�
��א��و�و�:� �

-                       �
��?!vا�� ��8vه �v. 1vآ G�!v� ، �

�v?. )vاز�x �
��?!v�@ ود$v+. S#�v%?. ف�"v� A,`�5  ا�����ر ه� آ1 و�و

ر�
0�5
ر   و �!�AP G ت6�v��>e� v@ـ         ،   ا�
0�5
ر   ، آ�v� تG�!v ا�lاو��v ا��+v=�رة @
-��v� v@ـ         ح5"ف ا�
0� . زاوی�5 ا

)1�Lا�. (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
- vv+ا� Gvv3H دي�vv�>ي ا��?!vvا�� G�!vv� ـvv@ �55 (فF/0�
ي ا#
55��
55'�"�� اvv<?Hy�ر إ� ا��vv<�  ا
vv>@ 8vvP\# �vv� ف�vv, و

  .ا�����دة �: ه8ا ا��!?�ي 
••••��
�:,/��.�א��و�و �

▪ S'ب �Y_, r ، 'r ، A:   
- �3Mا�� �. )OII' ( ن���:  

r + r' + ( π - A) = π 
  ) . راد��ن π أي °�180ن .%��ع زوا�� ا���3M .!�وي (
  

  :و.-  
r + r' + π - A = π   

  :إذن 
 
 r + r' = A  

  
▪ S'ب �Y_, n ، i ، r:   

n d�#�ن ا�#�!�ر ا�M�H :#-$ د�Pل ا�L<�ع ا�Q�F: ا��ارد إ�G ا�����ر -<f?@ :  

n0 sini = n sinr  
  :�=>[ ) n(�-� ا#�!�ر ا���اء (n0 = 1و /
� أن 

  
sini = n sinr 

  
  

  

ر�
0�                                                                           ح"ف ا


ر�
0�  زاوی� ا
  
  
  
  
  
  


ر�
0�
ر                                �Y,.ة ا�
0�                        و�`� ا
   

 �F/0�
ي ا#
�             "�
�ا'�   
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▪ �
@ �naH n ، 'r ، 'i:   
-�
n d�#�ن ا�#<f?@  ا�����ر �. )!�  :!�ر ا�M�P $-H :#(وج ا�L<�ع ا�Q�F: ا��-

n sinr' = n0 sini'  
  :�=>[ ) n(�-� ا#�!�ر ا���اء (n0 = 1و /
� أن 

 
nsinr' = sini' 

 
4- �
@ �naH D ، i ، 'i ، A:   

�1 ا��-$,: Lا� G3H دا��?Hا:  
�!( �: ا�-SI �f6 ا�L<�ع ا��Fء ا��راد --� �.$-H I#: ا#+(ا�ف  �<D1 �
) i ، )r + D1 ، و /
� أن ا�lاو�?

� @��(أس ���ن 
?3@�6?.:  
r + D1 = i  →  D1 = i - r 

�v� )!v: ا�-II'     �vf6 ا�Lv<�ع ا�Q�Fv: ا��vارد    --� �.$v-H I'   اف)v+#ا :#�v>� D2   �
) r' ، )i' - D2 ، و /
�v أن ا�lvاو�?
� @��(أس ���ن 
?3@�6?.:  

r' = i' - D2 
  :و.-  

D2 + r' = i'  →  D2 = i' - r' 
- :3�  : ا�8ي �<�#
  ا�L<�ع ا�Q�F: ا�k�رج .� ا�����ر ه� D اy#+(اف ا�

D = D1 + D2 
  :و .-  

D = (i - r) + (i' - r') 
D = i - r + i' - r' 
D = i + i' - r - r' 
D = i + i' - (r + r') 

  : �=>[ �$�-� �. :(r + r' = A)� d<, و�$#� 
  

D = i + i' - A 
 

 �Q'#ن:  
  : ت?+d6 ا�<na�ت ا�?��
� A و زاو�?  n.���ر n(�-� ا#�!�ر7 �: 
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••••���

ط��&
وز�א����ع�א��و��0�ن�א��و�و�:� �

  :ا�L(ط ا�ول 
� أ�1 -. �
�S آ3>-� :Q�Fع ا��>Lأن ا� ��@ r' > ℓ 1أ� �. m+$ث �  ذ�� �ا���آ$ أ#   �  : ، و @��?��: .

r' < ℓ  .................... (1)  
��ن -� �.$-H ا���  ا�ول G3H ر�!�� ��� أP(ى #<X3 أ#  �+$ث ا#. :  

r < ℓ  ..................... (2) 
 �� آ?�@� ا�<�na ) )2و 1 ((.���:  

r + r' < 2ℓ 
� ا�����ر �$�-� -
� �nا#.  :r + r' = A �@�?آ ��  :  و .-  ��
  

A < 2ℓ  
  

� ا�����ر . �
Q�Fط ا�ول  �>(وز ا��<� ا�)Lو ه� ا�.  
 �����:  

-  �
��J� أن 
4I هGا ا��32ع إF2 ا�2"  ا���DE2 ���62ر ، بCاو

��ز ا��32ع ا�2ارد !/ ا���D2ر ،  F�K
� ����L2ر 
� ا$82
� !�دة ا���D2ر ) ℓ(ورود أص�J أو ت��وي اC2او%�DQ! C0D0  و ا2@�اء ، ، ا�2� تE% و 

R ج !/ !���ر�	
� هGا ا���D2ر  
S /�Dي ���ع وارد أن 
�  A إR إذا آ��A زاو
أ�4 !/ ���� اC2او
� ����L2ر
 l2>A: أي  ، ا$82

 :#�Mط ا�)Lا�:  
� ا�����ر �%c أن ���ن -. :Q�Fع ا��>L3� ث @(وز$+� � G?/ d<, ��.  :r' < ℓ.   

� ا�����ر �$�-� 
  :و .� �nا#
r + r' = A → r' = A - r  

 �-�$� ]<=�:  
A - r < ℓ → A - ℓ < r  →  r > A - ℓ 

  
� آ?�@� sinو .� �Pاص ا�$ا�� ��� :  

sin r > sin(A - ℓ) 
- :� �
�)fب ا�)F@ n $%# :  

n sin r > n sin (A - ℓ) 
�!�ر (n sin r = sin iو /
� أن #�� :#�M#�ن ا��ا�6 c!/ ( ]<=�:  

sin i > n sin (A - ℓ) 
  

� ا�1 .i = i0 $%#  -. ����3ر و� :#�M��3  ا�� �
��ن ا�L<�ع ا�>�رز .��,� :  
  

sin i0 > n sin (A - ℓ) 
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 �����:  

��ن ه��ك ب�وز ب�$ تYV8 ا�32ط اSول إا0V2- اU2زم  - F�K ا�2رود �

@� C2او�[% ��U�2ا YV80- ا�2� تV2ه� ا ،

 �  :ا02��2
   

)-(Asin     ≥ isin 0 l  
  

 �
/i0 ا���  ا�ول �����3ر G3H او�� ا��رودl� ��
n G#ه: أد .  
  

••••���
�:א�����س�א�������3א��و�و �

-  YV8ر إذا ت���DE2 ���62ا�2"  ا FE% ����2ا �

8$ث ا����س آ��3E2 �Eع ا�12: 0 ≤ i  ≤ i0  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�)�:3(א�	�
�ن� �
  

 �  و n(�-� ا#�!�رA = 60°                7إ�G .���ر زاو�� رأ,  ) n1 = 1(ا���اء �(د �<�ع ض�Q: و/
$ ا��3ن .
n2 = 1.5 ا���اء Gا�����ر إ� �. �
#�J ج .(ة)k� XJ  )1�Lا�. (  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


( ا��<� �: -1, )1�Lا� ( m?nور G3H 1�Lا� :� ]
+( 1�L@ �>ا�� )
, X,ر $Hأ ، \fP G3H ت+?�ي.  
2-l#* ا��ا�����ر ه:  إذا آ Gإ� :Q�Fع ا��>Lا� �او�� ا�?: �(د @�i1 = 490:    
�  ا�����ر -أ. :Q�Fع ا��>Lا� �ج @�)k� :?او�� ا�lا� c!/أ r2.   

   .D أو�$ .6$ار اy#+(اف -ب
  

G(��                                                :13-ا
  

                                                   A  
           D  

  
                      i'                                                          

                                                                                  
                                                               r                                                  

                                                              
                                        

                                                                                                        
  

                                                                                          
  

i  

A

r'  
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� ا�����ر -ب. :Q�Fع ا��>Lا� �ج @�)k� :?او�� ا�l2( ا�r: (  


d ا�6�#<f?@ ر�!�#a� :#�Mن ا��:  
                  ) 1 = n (    r sin n= isin  n 11211  

                                  
n

isin  n
 = r sin

2

11
1  

                                 30  ≈ r  →   0.5  
1.5

49sin   .  1
  r sin 11 °=°=  

� ا�����ر 
  :و /!�n cا#
A = r1 + i2 
i2 = A – r1 = 60 – 30° = 30° 

�!�ر -#a� :#�M#�ن ا��ا�6 d
<f?@ :  
                       r sin n= isin  n 2122  

                                  
n

isin  n
 = r sin

1

22
2  

                                 49  ≈ r  →   0.75  
1

30sin   .  1.5
  r sin 22 °=°=  

  : .6$ار ا�#+(اف -ب
� ا�����ر ���ن -
  : /!�n cا#

D = i1 + r2 – A 
D = 49 + 49 – 60 = 38° 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A  

i1  

r1  

i2  

r2  
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  ا?&��ف ا&;<
=" -�>;�:�ت ا���)�ر 
  
●●●●����
�	%�
��:א-�����א�&# �

�  أا��
�ف ا�>=(�� ه:  -. �H��%. �3��e :6-ج ا���lا� �. �H�-=. ف�
� �          �� ,�mور�
<� � �?<$ى ,�
��ِّن ا�+>1 ا�Q�F: ا�8ي ُ�+�G وا/$ة ت=>. �f� �l/ :.� ، و .� ه78 ا��
�ف ا��V�ت أو ا��ف %�D ، تا�L<(ة ?�

�fb@) 1�ء P�ر�:Lا�. (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


� ��!���ت @<
$ة �$اًا��
�ف ا�>=(�� ت!?k$م  -Q�Fرات ا���y: #16 ا����3.?(ات ت6$ر @
�،  وه:  �V�ت أو u�ف ا�
  . ت!?<�@ 1��k=�ص �: �>��ت ا�ت=�ل

- :3�
6�ت ا�<�3
� �4�ه(ة ا�#<��س ا�<f?ف ا�>=(�� ه: إ/$ى ا��
  . ا��
  

●●●●��)
�:��و��.�א�����א�&# �

-  ���ن ا�3
� ا�>=(ي .?�:  
▪ c36ءو ه�  : ا��Fا�  
� 16?-� D
                      n(�-� ا#�!�ر7 أآ>( .� n(�-� ا#�!�ر ا�abف ا�k�ر�: ، ز��ج ر�
)n c  > ng(.   
▪ Sآ�ا�>=(يه:  : ا�< �
�S ا��Fء .(ة أP(ى إ�G دا1P ا�3H G3H 1�>وت :���lا� c3��@ A
  . .�دة ت+
▪  :nء ا��ا�fbره�  :ا�)Fا� �.  
�: �+�: ا�3
� ا�>=(ي .� ا�(�e@� آ�� �+�
?,a@ فax و ا�)!� .  
  

�'�ف ا��a"ی� ● bاع ا
  :أن
�ت-X!6 ا��
�ف

� أ,�,
H�# Gإ� �.�H �"=@ �
Q�Fا� :  


��ا��
�ف ا�>=(�� أ/�د� ▪Q�Fرة ا���yا  :   
� أ�
�ف ا�+l.� وه: ت!?k$م �: �>��ت ا�?3"�ن . �
Qض� �"

� وا/$ة �A6 �: آ1 �Qرة ض��إ� ���aP �ت-?16 .


� �=1 إ�G /�ا�:  ه8ا ا�-�ع .� ا��
�ف �?�
fn �=# )b=@ l( ا�c36 ا ،وأ,aك ا�-16 �: ا�?��l"3ن/ :���l�
micron  9ر ت+* ا�+�(اءl
  .، و ت�( .� �aP  أ�<� ا�3

  
▪ �
Q�Fرة ا���yف ا�>=(�� .?<$دة ا�
   :ا��


� ا��ا/$ة .�� �%<1Q�Fا� �"

� aPل ا�3Q�Fرات ا���yا ���ت و @�� �?X #16 ا�<$�$ .<L� 1Fأ� �ا.�$k?,ا 
وت-?16 .� �aP  ا��<�   micron62.5  آ>( /
� �=1 إ�Gأ#=� fn(7 ه8ا ا�-�ع .� ا��
�ف ���ن  ، ا�+�,�ب

  .ت+* ا�+�(اء
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�'�ف '�آ'�● bا G0, اc'و آ �'�
��
ء�  ن/+`��+:   
- ��
1 .!?6
X إن ا��Fء �-?16 و��fP dط .!?6��e ر�ل .!aP �
Qض� �F.و  
، ��#C� H  #C� ،  1=?,-$ ت��

1�L. دون �. :#�Mف ا�)f3� .��   .؟ ذا �� آ�ن @���!�ر ا#+-�ء .�و�
� أن ت?G3H c3b ذ�m @�ضu). Dة H-$ ا�#+-�ء �?<�S ا��Fء إ�G دا1P ا��!�ر .(ة أP(ى��� ����!@ . S"-@ و


( ا�#+-�ءات /
� تُ=� .(ا�� �e G3Hل ا��!�ر �?<�S ا��Fء @�,?�(ار Mر آ�ن ا��!��3 �� آ�L�6 ت+1 ا���)fا�

>G6 �: .!�ر7� )P� c#�� �. .�
Q�Fف ا��

� �-?16 ا��Fء @�ا,�f .  ه@ 78��A<F ه: ��(ة 1�H ا��/

�
3
� آ3Pدا �,��� ا�%$ار ا��+�ذي �c363 ا��l��: ا#<H )�?!س ا����و ّ�ن ه8ا ا�%$ار � ��?� أي .� . ا�#<

( �: �$ت��b�3 دون ت��e ت���( .!��أن ت! ���� �
Q�Fرة ا���yن ا��  
3H An�!ء ا��Fا�.  
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