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                       r sin n= isin  n 1211  

   
n

rsin  n
  i sin

1

12
1 =      (n1 = 1 ) 

                                 °31  ≈ i  →   0.51 = 
1

°20sin   .  1.5
 = i sin 11  
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B?'دل�ا
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                       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  

  

  

  

  

  

  

i1 

r1 

r2 

i2 

XC1- و  

XC2- و  

XC3- و  
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�رود�k�rداد�زاو���ا���2'ر�Jو��i = 90°��uزاو��=u(B(��

('�Cـ��k
���5
���b'ر��!�
  �.ℓا���w'ر�إ
�Iزاو����J5���BC'Lھ'�ا
kاو���ا


���b'ر�-�=�'O
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n1 sini = n2 sinr 

n1 sin90° = n2 sinℓ 

n1 = n2 sinℓ 
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n
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������������������������������������������������������  

  �����������������������i = 900�������������Sا�,���Cا��7+�ي������������������

  

�����������������������������������������������������I  

  

����������������������������������������       r = �  

 

�XC2(�����������������������������������������������������������ا���(←←←←�n2  

�����������R�  

n2 > n1 �،��I = 900��←←←←���r = �)ا�,�7ر�#�ي����(  
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�:�א�����س�א�����•••• �


u��و4u.�Du8'ف�-��u&B)��=T�u`ع�'A.�!?BA(��1�(ره�'�uا����u(�!�n14'ف�u.�Du8و�Iu
���u(�!�n2�xu�9ا���u'ره�)�2(�إ
  )�.2(أ;O!�;�!ا�
��ا
��D8ا
4N'ف�)�1(�أي�أن�ا
��D8ا
4N'ف����n1 > n2ن�

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

=*��

����a9bأ��3إذا���d!ت�زاو���ا
�رود�'�

u����إ
�Iا
kاو���ا
���u�5°�0ھ�ه�ا�!u�dBر��'�u��2ا��uن�زاو�Fu*�،�0°�
�I

=�و�°90إ'uB

?���*u=�ا
���Nuا�'	;���u�5�
5
'����uن�زاو���uا
�uرود�
�u'و���
	&5uار�ا
&�	��uاu(J)��(�،���uن�زاو��u�
wا��	�&�
  .)�ا
��N(������90�0'ر�
�'و���

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

-����5�

���)�< �i(إذا�;'��7زاو���ا
�رود�أ;?!�
��ا
kاو���اk�

)��!ة�،��S�A(��x�9ا��	�k9د�ھ)'ك��A��2�3�F*�،
  �.ا-�S,�س�ا�,�(،�و���IJ5ھ�ه�ا
�'ھ!ة�Cـ�)�ا
��N(ا
�اردة�;��'�

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

���������������������������������������������N����������������������������������S  

  

�XC1(������������ا���(←←←←�n1  

  

������������������������������������������������������i  

  ا�,���Cا��7+�ي�

  

�����������������������������������������������������I  

  

�����������������������������������������r  

��������R  

�XC2(�����������������������������������������������������������ا���(←←←←�n2  

�  

n2 < n1��←←←←�6ا�!�ظ�����S+:���7,!ع�ا���SOو��,�ن���ا��،�:r  >  i.��  

������������������������������������������N��������������������������������������S  

  

�XC1(������������ا���(←←←←�n1  

��������������������������������i = �  

�����������������������������������������������������  

  ا�,���Cا��7+�ي�

  

����������������������������������������������������I  

������������������������                                 r = 900 

�����������������������������������������  

�������� 

�XC2(�����������������������������������������������������������ا���(←←←←�n2  

�  

n2 < n1��،���i = ��←←←←��r = 900.�����  

�������������������R�����������������������������N�����������������������������S  

  

������������  

���������������������������������������r = i�����������i�  

�����������������������������������������������������  

 �n1←←←←)�1(��7+�ي�������������������������������������������ا���XCا�,���Cا

  

  ����������������������������������������������������م

�XC2(���������������������������������������������������������������ا���(←←←←�n2  

�����������������������������������������  

�������� 

����������������������������������������������������������� 
�  

���i >� ��←←←←�)�Uس��,Sا���.  
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�%�#a
:  

ھ�uا��u(A=�أ��3uإذا�;u'ن�ا
ANu'ع�ا
�uارد���،��r = 0،�و�
)�u����sin r = 0��3uن�u��e�u9'��ن�ا�u��w'ر��i = 0إذا�;u'ن�-
�D8�

��3ا�Q�5د(J��2�3)�!ف��F*�،ي��B�	
  )�.ا
��N)�(2(�'ظ	=��I�Jا
�'8!�ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  


�ك�ا����ر�ن�����ا��و���002:�ا���ر�ن�(��)�:2(א�	�
�ن�����((*)�  
  

�!#�ف�2-و���د��رو)'���'����رق�و�ط�،� �n1ر��&�ا�%��ره��!#�ف��1- �� �
ر�! �ع��و���،����رق�و�ط- 1
  .�� �n2ر��&�ا�%��ره�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .���و���ا.�%��ر��ص��اذ%ر�-أ


�ن�
ر�م��-ب�،������رن���.�n2 > n1��،��n2 <  n1:���ا�������ن��ا�����3ن����ا�و�ط�ا��2��دا�ل���ر�ا�! �ع�ا��و

�ن�iو��rل��رة�%����.  


�رة��ن�ز)�ج���دي��ر��&�ا�%��ره�1-ا�و�ط�� �
ر�- 2��n1 = 1.5رة��ن�ا�9واء�2- ���و�ا�و�ط�
��n2 = 1�.��  
��i = 20،�إذا�%��ت�زاو�&�ا�ورود����rأو)د�زاو�&�ا.�%��ر�-أ

0.��  
5
'����ن�زاو���ا
�رود��rأ�e�9زاو���ا���w'ر�-ب(J�i = 41.82


'ذا���B(B~�؟����،�0  

41.82
'ذا���5ث�
�����ن�زاو���ا
�رود�أ;?!�
���-,ـ
0�.����c8�

�8�Y8!C��O!�ا
AN'ع�ا
J�=T�H?!�ا.  

�:א"!و �� �

  :��'���=�ا���2'ر�-�أ-1

  :ا
&'��ن�ا/ول�

  .ا
AN'ع�ا
T�H=�ا
�ارد�و�ا
AN'ع�ا
T�H=�ا
	)��!��&A'ن�*=���S4ا
	��Bي�

  

  

  

���������������������������������������������N��������������������������������������  

�����������������������������������������������������S  

�XC1(������������ا����(←←←←�n1 

  

������������������������������������������������������i = 0  

 ا�,���Cا��7+�ي�

  

�����������������������������������������������������I  

  

���������������������������������������r = 0  

 

�XC2(��������������������������������������������������������������ا���(←←←←�n2  

 

������������������������������������������������������R  
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�=�'O
  :ا
&'��ن�ا

�C��?�(

(	'�;'��7زاو���ا
�رود�أي��rو�زاو���ا���2'ر��e,��iزاو���ا
�رود�ا��BC'L7:��،����ن�C'L=
rsin 

i sin
  

  ��8!�ا/.�A-ب

�I

��ا/و'�
  �:1n > 2nا

�Yظ'(

���)��!�ا
AN'ع�ا
T�H=�ا
�ارد�
&C!B'�إ
�Iا'�
  .*=�ھ�ه�ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


�����ن�'�
  �.r < i:�*=�ھ�ه�ا

��
'�
  �:n<  2n ��1ا
O'��ا

�Yظ'(

���)��!�ا
AN'ع�ا
T�H=�ا
�ارد�
?5ABا�J��ا'�
  .*=�ھ�ه�ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


�����ن�'�
  r > i:�*=�ھ�ه�ا

  

  :�زاو���ا���2'ر�-�أ-2


���b'ر��=�'O
  :�f�?cBCا
&'��ن�ا

              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.°���ا���2'ر�
��أ,���زاو-ب

�5"���&C'�

���b'ر�و�C'�?'ع���S4ا
���ات�ا�=�'O
  :�f�?cBCا
&'��ن�ا

              r          sin n= isin  n 21  

r

r
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n

isin  n
 r  sin

2

1=     (n2 = 1 ) 

                                °90 =r   →  1   ≈ 
1

0.66  .  1.5
 = 

1

°41.82sin   .  1.5
 =r  sin  

���5
���b'ر�أي�B(B��r = 41.82~�أن�ا
kاو����
  �.�ℓ = 41.82°ھ=�ا
kاو���ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

���5
���b'ر���5ث�ا��A'س�;�=�°�41.82إذا�;'��7زاو���ا
�رود�أ;?!�
��-,ـ�
  :�أي�أ;?!�
��ا
kاو���ا

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�������������������������������������������N��������������������������������������S  

  

�XC1(������������ا���(←←←←�n1  

��������������������������������I = �  

�����������������������������������������������������  

  ا�,���Cا��7+�ي�

  

����������������������������������������������������I  

������������������������                                 r = 900 

�����������������������������������������  

�������� 

�XC2(�����������������������������������������������������������ا���(←←←←�n2  

�  

n2 < n1��،���I = ��←←←←��r = 900.�����  

��������������������R�����������������������������N�����������������������������S  

  

������������  

���������������������������������������r = i�����������i�  

�����������������������������������������������������  

�XCا��7+�ي�������������������������������������������ا����C�,1(ا��(←←←←�n1 

  

  ����������������������������������������������������م

��XC2(��������������������������������������������������������������ا���(←←←←�n2  

�����������������������������������������  

�������� 

����������������������������������������������������������� 
�  

���I >� ��←←←←�)�Uس��,Sا���.  
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�ا�4	اف�ا��Jء�������Hر��4
  

••••��

���א��و�و�	:� �

-�u
��u;�I	�u��،��از���uB
�!u�v�����B�u	C5ود�u�
�S�'u"B
و Qb(���ھ��u��ا
	���B�u��ا
	�.�ر�ھ��;��و4u.�D8'ف�
�.�زاو�Q%�ا���<�Qر�،�;	�u��'u	�Iا
kاو���uا
	�u@�رة�)(�C	uC�'uـ�#�Qف�ا���<�Qرو���	��DQ�I&'ط)A	uC�'uـ��،�ا���<�ر

)��N
  )�.ا
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


7QQ+�ي�ا���uu��.QQMG	�Iا
	�B�uuي�ا
A	�uuدي��Iuu�Jا
�uu!ف�uuCـ��-)7QQ�8ا�����Auu./ر�إ�2ا'uu?BJwا���uuAC��uuQ]���uu
و��uu8ف�

  .	��Bي�ا
	�,�دة�*=�ھ�ا�ا

••••��
�:'(��)�א��و�و �

▪���H�%/a��r�،�'r�،�A:�  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

-�x�O	

��ا�)O'II'�(ن����:  

r1 + i2 + ( π - A) = π 


�'وي�(�x�O	
  )�.�راد�'ن��πأي�°180/ن�
"	�ع�زوا�'�ا

  

�3(
  :و

r1 + i2 + π - A = π   

  

  
  ��������������������������#�ف�ا���<�ر�����������������������������������������������

  زاو�%�ا���<�ر

  

  

  

  

  

  

  ����������������������و b(�ا���<�ر��������������������������������/���ة�ا���<�ر

�  

�.MG7+�ي�ا��
  �ا��7�8(�������������

1i

2r

1r
2i

S

I
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  :إذن�

 

 r1 + i2 = A  

  

▪���H�%/a��n�،�i�،�r:�  

-'��f�?cBCر���.�	
  :��ن�ا���2'ر�ا
J�=�'O)�5د�Qل�ا
AN'ع�ا
T�H=�ا
�ارد�إ
�Iا

n0 sini1 = n sinr1  

  :�@?^�)��!�)��ا���'ر�ا
(�اء�(n0 = 1و��x�9أن�

  

sini1 = n sinr1 

  

  

  

▪���C���bJ�n�،�'r�،�'i:�  


��ا
	�.�ر�-�!��(	
  :���f�?cBC'��ن�ا���2'ر�ا
Q�5(J�=�'O!وج�ا
AN'ع�ا
T�H=�ا

n sini2 = n0 sinr2  

  :�@?^�)��!�)��ا���'ر�ا
(�اء�(n0 = 1و��x�9أن�

 

n sini2 = sinr2 

 

4-���C���bJ�D�،�1i�،�2r�،�A:�  

�=85()
  :اBJ	'دا��I�Jا
���Nا

5
'��)��!�*=�ا
)&�SI��cا
AN'ع�ا
�Hء�ا
�راد�-(J�Iا��!اف��=�'A��D1���Bاو�k
)��i1�،�)r1 + D1،�و��x�9أن�ا

!أس�'C���B�C'&B
  :���ن�

r1 + D1 = i1  →  D1 = i1 - r1 

5
'��)�u*�!�u=�ا
)&�II'��ucا
AN'ع�ا
T�H=�ا
�uارد�-u(J�I'اف�!uا���=�'uA��D2���Bاو�ku
)��i2�،�)r2 - D2،�و��xu�9أن�ا

!أس����ن�'C���B�C'&B
:  

r' = i' - D2 

�3(
  :و

D2 + i2 = r2  →  D2 = r2 - i2 

-�=��
  :�T=�ا
�'رج�
��ا
	�.�ر�ھ���ا
�ي��A'���3ا
AN'ع�ا
�DHا��w!اف�ا

D = D1 + D2 

�3(
  :و�

D = (i1 - r1) + (r2 - i2) 

D = i1 - r1 + r2 - i2 

D = i1 + r2 - r1 - i2 

D = i1 + r2 - (r1 + i2) 

):�
	'��f?8و,�5'�r1 + i2 = A(�'(�5
�^?@��:  

  

D = i1 + r2 - A 
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�%c�+�:  


�.�ر��!�)��ا���'ره��=*n�3Bو�زاو��AA

������f&�Bا'B
  :�b'ت�ا
  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

••••���

ط�� 
وز�א����ع�א��و*���ن�א��و�و�:� �

  :ا
N!ط�ا/ول�


��أ,��-�'��;�S�A(��=T�H

��أ,��C�i2 > ℓ	'�أن�ا
AN'ع�ا�l

��ا
	�;�5أ�5���2�3ث�
�3ذ�=
'B
'Cو��،�:  

i2 < ℓ  .................... (1)� 
-�Jأ�5���3ث�ا���'ر��Y�Aى��!Qأ��),��
5
'����ن��(J�3ا/ول�,�
  :�Iا

r1 < ℓ  ..................... (2) 

��
  :�	���;��C'Bا
���bA)�)2و�1�((

r1 + i2 < 2ℓ 

-�'(�5

����ا����ا
	�.�ر���:r1 + i2 = A��C'B;���	��3(
  :��و�

  

A < 2ℓ  

  


��ا
	�.�ر����T�H
  .و�ھ��ا
N!ط�ا/ول��
?!وز�ا/.��Aا
  

������:  
�ا�وارد��ن�ا��و!ور�،���
<��أن��=ل�ھذا�ا�! �ع�إ���ا�و)'�ا��2������و!ور�،�
زاو�&�����3
رز�ا�! �ع�-

�و����'�و�ا�9واء�،�،�ا�������ز��)�و�&���دة�ا��و!ور�)�ℓ(ورود�أ=<ر�أو����وي�ا�زاو�&�ا�3د�&��?�%��ر�
� #��ا�زاو�&�أ�ل��ن��Aإ�Aإذا�%��ت�زاو�&�ھذا�ا��و!ور����A%ن�@ي�! �ع�وارد�أن���رج��ن��و!ور��

 A<�2:�أي��،�ا�3د�&��?�%��ر

�=�'O
  :ا
N!ط�ا


��ا
	�.�ر��"�eأن����ن�-�=T�H

	'�5���2�IB9�f?8ث�C!وز�
�AN'ع�ا��:r' < ℓ.�  

�'(�5
  :و�
����ا����ا
	�.�ر�

r1 + i2 = A → i2 = A - r1� 
�'(�5
�^?@�:  

A - r1 < ℓ → A - ℓ < r1  →  r1 > A - ℓ 

  

��
  :��	���;sin��C'Bو�
���Qاص�ا
5ا

sin r1 > sin(A - ℓ) 

  

   sinrn  = isin 11

   sinr = isin n 22

A          = i + r 21

A    - r + i = D 21
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-�=*���*!c
  :��"HC�n�5!ب�ا

n sin r1 > n sin (A - ℓ) 


����'ر�(n sin r = sin iو��x�9أن��=�'O
  :�@?^�)��e�9ا
&'��ن�ا

sin i1 > n sin (A - ℓ) 

  


��ا,��i = i0ر��.�	�
�=�'O
�8'�
��,�3ا'	
  :و�
)��3"�����5ن�ا
AN'ع�ا
?'رز�

  

)-(Asin     ≥ isin 0 �  
 

  
������:  

،�ھ��ا��Cم�ا�����C3ق�ا� �B&��ط�����9زاو�&�ا�ورود�����3%ون�ھ��ك�
روز�
 د��C3ق�ا�!رط�ا@ول�إا��Cم�ا�Bزم��-
  :ا�����&�

�  

)-(Asin     ≥ isin 0 �  

  

�x�9i0ر��.�	�

kاو���ا
�رود��I�Jا
�,�3ا/ول���	���Iھ=�أد��.  
  

••••���
�:א�����س�א�����.��א��و�و �

  i1  ≤ i0 ≥ 3�:�0دث�ا� %�س�%�����! �ع�ا��و���ا����ط�����ا�و)'�ا��2������و!ور�إذا��C3ق��-
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A

i2  
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�ك�ا����ر�ن�����ا��و���003:�ا���ر�ن�(��)�:3(א�	�
�ن�����((*)�� �
  

� �ا
(�اء �
� �ا
��ن �و5�9 =T�`� �.A'ع �n1 = 1(�!د (� �رأ38 �زاو�� 
�.�ر� I
�ا���'ره�����������A = 60°إ �(�!�� �و �
n2 = 1.5اء��)

��ا
	�.�ر�إ
�Iا����'Lة�!
  )�.ا
���YL��)��N!ج�

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

1 -�=*��A./�8!�ا�)��N
  .���Bي�cQ�I�J[�،�أ�5Jر�8�Y8!�ا/.��6���NC��A^�*=�ا
�I�J���Nور��lB)�ا

�i1 = 49إذا�;'��7ا
kاو���ا
B=��!د�C('�ا
AN'ع�ا
T�H=�إ
�Iا
	�.�ر�ھ=�- 2
0:��  


���ا
	�.�ر�-أ�=T�H
  �.�r2أ�e�9ا
kاو���ا
B=���!ج�C('�ا
AN'ع�ا

  �.�Dأو,�5
&5ار�ا��w!اف�-ب

�:א"!و �� �

1-��A./�8!�ا�:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


��ا
	�.�ر�-ب�=T�H
  :)�2r(�ا
kاو���ا
B=���!ج�C('�ا
AN'ع�ا


���b'ر��=�'O
  :�f�?cBCا
&'��ن�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 °=°=  

A  

i1  

r1  

i2  

r2  




	�������ء����
������������������������������������:�28�/04�/2022������������������������������������������������������������������������� !"������:18 
 

#$%�&�'���$(��–�����)�*�+�–��,-.����:�$/���0
����&�'��12.3�45/�6�789�������������������������������������������������������������������������������������::��%�;��<�%����������������������

  :و����e�9ا����ا
	�.�ر�

A = r1 + i2 

i2 = A – r1 = 60 – 30° = 30° 


���b'ر�-�=�'O
  :��f�?cBCا
&'��ن�ا

                       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 °=°=  


&5ار�ا��2!اف�-ب�:  

  :����e�9ا����ا
	�.�ر����ن�-

D = i1 + r2 – A 

D = 49 + 49 – 60 = 38° 
  

 

��ا
� �ف�ا�2>	����7!2 ��ت�ا�A="�ر���5
  

●●●●����
�	��
��:א"�����א� / �

-�� �ھ= ��!@?
�ا �أا/
�'ف � �
� �J�	"
� �ط���� =&(
�ا �ا
k,'ج �
� �J�(@
� 
�'ف��� 2� �A�*ورl	8� ����������5ABى�8	�('

��،�و�
��ھ�ه�ا/
�'ف�ا
	W'ت�أو�ا/2ف�"	��،��ا
AN!ة�k9�=*�'A
��c@وا59ة���I	ي����

��Bن�ا
�?��ا
T�H=�اُ ِّ

  )�.ا
cdC)���N'ء�Q'ر,=

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  


	�'*'ت�5�ACة�,5اا/
�'ف�ا
?@!�����5�Bم��-���T�H

ً*=��&��اw.'رات�ا'C5ر�&����
،��وھ=����
B!ات	W'ت�أو�آ2ف�ا

�@�ص�*=�.?�'ت�ا�2@'ل'C��	AB���.  

-�=��

�'ھ!ة�ا�A�2'س�ا����	A
  .�ا/
�'ف�ا
?@!���ھ=�إ59ى�ا
cB?�&'ت�ا
  

●●●●��#
�:��و��)�א�����א� / �

-���
  :���Bن�ا
����ا
?@!ي�

▪�e�&
��: ا �ھ� �ا
�Hءو 3�*� �&B(�� �ر*�� �ا
��،�ز,'ج �ا
bdف �ا���'ر �(�!�� �
� �أ;?! �ا���'ره �������������������'ر,=�!�)�
)n c  > ng(.�  

▪�S;'A

��eا
k,',=�و�A	���S�J�I�Jا
�Hء�
!ة�أQ!ى�إ
�Iدا��Qا
����ا
?@!يھ=��:�ا'C�Dدة����'
�.  

�3
��ا
H!رھ���:ا
cd'ء�ا
�ا�=��▪�	���'	;��Cط�!
  .���!و�ا
�bvف���B8bC=���	=�ا
����ا
?@!ي�
��ا
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  :أ��اع�ا���Dف�ا�:���%�●�

Y�&(�

��إ
�J���I��أ8'��8�?@!���ا/
�'ف�ا'J��4@C�:  

  �:��اw.'رة�ا
���T�Hا/
�'ف�ا
?@!���أ9'د��▪


��وھ=���5�Bم�*=�.?�'ت�ا
�4�Bن�k�

��أ
�'ف�ا���T�`��4�
��;�=*�D&*� �إ.'رة�`����Tوا59ة ')
bQ��
��&B(�
�ا
&��eا
��x�9�=,',k@��إ
�9�Iا
=��ھ�ا�ا
)�ع�
��ا/
�'ف��B	�c���@��!d@C�k!�،وأb8ك�ا
)&��*=�ا
��k4�Bن

micron �9اء!	�

�3أ.��Aا
��kر����7اbQ��
  .،�و��	!�

  

▪ ��T�H

5ABدة�اw.'رة�ا���!@?
  �:ا/
�'ف�ا

�A"�� '	
� �ا
�ا59ة ��T�H
�ا �4��
�ا �bQل ��T�H
�ا �اw.'رات �
� 5�5A
�ا �&�� YB�� ')C� 
N?�'ت�و� �H*أ� ')
�ا5�B8ا

�3ا/.��x�9�!?;� micron62.5� ��A@��إ
Iأ'ف����ن��@���c!ه�ھ�ا�ا
)�ع�
��ا/
��،�ا
�'�8بbQ��
��&B(و�

  .���7ا
�	!اء
  

�●��U%ف�����Dا�
  �:��5ء�����8�5��b�G%�و�d�Uا���

-��	�&B�
�و*�cQ�fط� �&B(�� �ا
�Hء 
��Y�&Bوإن� �ط��� 
�'ر� �bQل ��T�`� �H
�و 3�,��� 5(J����@B8� ')�F*� ،
��N

��دون��=�'O

�c!ف�ا�.��

	�'ر�ا��)'ء�
و'Cن�';��
  �.؟�'ذا�

�أQ!ى �ا��2)'ء�
�S�ABا
�Hء�إ
�Iدا��Qا
	�'ر�
!ة 5(J� 
!آة��`�C�l

���	���أن���I�J�e�dBذ�)�C� .�S4(Cو�

!ا�'��I�Jط�ل�ا
	�'ر�
�S�ABا
�Hء�B8'C	!ار���@��x�9ا��2)'ءات��!�O;ر�'�	

��;'ن�ا����N	
ُا
c!�&������ا


�'ره� =*� I&?�
� !Q/� e�',� �
�� .��T�H
�ا �ا/
�'ف �	J� �*�!ة �ھ= D?H
'C� �ھ�ه .��c8ا�C� �ا
�Hء �&B(�� x�9
'��;� '��Qدا� '8'�Aا�� =,',k

�&��eا� �ا
	�'ذي �ا
"5ار �J� !	B�	
�ا�A�2'س�ا .��
��	��Bأي� 2� �ا
"5ار �ھ�ا �2ن ّو

')�5.�=*�!�dت�ط�����دون��'*'�
  .ا
�Hء�ا
�'��3��J�D*'ن�اw.'رة�ا
����T�H	���أن���'*!�
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�ك�ا����ر�ن�����ا��و���004:�ا���ر�ن�(��)�:4(א�	�
�ن�����(*)�*(� �
  

��)و�ط�!#�ف(�3وض�
'���ء����Cل�! �ع��و����ن�ا�9واء�إ��� ��� ��ن����&���nر��&�ا�%��ره ،�nم���� ط����
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وا�ط&��)�9ز�����ب���iزاو�&�ا�ورود�����#&�

�ا�#�=�&�،�����3ن��ؤ�ذ��������sin i�،�sin r(�:����ا������Gا��دو�&����ا�)دول�ا������ ��ؤ�ذ�
B2ث�أر��م�
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���9
ر���ن�
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  ��ذا��3Bظ�؟�.��أ%�ل�ا�)دول�
 د��Cل�ا�)دول�����ور�&�إ)�
�ك�- 1
  . �nا������Gر��&�ا�%��ر�ا���ء��- 2

�:א"!و �� �

  :�إ;	'ل�ا
"5ول�-1
  

  

  

-��?�(
���a9bأن�ا
rsin

isin

(	'�;'��7زاو���ا
�رود��.  

  
  

  :��!�)��ا���'ر�ا
	'ء�-2

��
��&Bا��=T�H

���b'ر����ن�)�n(إ
�Iا
	'ء�ذو��!�)��ا���2'ر�)�n = 1(ا
(�اء�ا
AN'ع�ا�=�'O
  :و��e�9ا
&'��ن�ا

                             ) 1 = (nr        sinn= isin  n airair  

                        n          = 
rsin 

isin 
  →r    sinn= isin  


��ا
)�B"��ا
	��J��@�B('�*=�ا
"5ول��"�5��&C'c	
'C:n = 1.34   
  

  

  

 

 

 

 

 

  
  

�5�k	�

��ھ�ا�ا
	���و���������	�B
�.'B8/ا����
��Qذ�أد:  
  

faresfergani/site/com.google.sites.www  

  

30.00  25.00  20.00  15.00  10.00  5.00 i 

22.00  18.50  14.75  11.25  7.50  3.75  r  
           Sin i  
            Sin r  

            
r sin

i Sin
 

30.00  25.00  20.00  15.00  10.00  5.00 i 

22.00  18.50  14.75  11.15  7.50  3.75  r  
0.500  0.423  0.342  0.259  0.174  0.087 Sin i  
0.375  0.317  0.255  0.193  0.131  0.065  Sin r  

1.33  1.33  1.34  1.34  1.33  1.34  
r sin

i Sin
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