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 �	#��1   

، )(�د�� )�' &%$� ا#��"�ل  ����λ=540nm ���� ����� أ��د�� ا��ن ، 	�ل ������ 
 ��*�+,a=4µm  �/)0� ��1( 1 أ��م��*L  5ر��%�@? 6< ا(��7ى .  ���6�7�f’=25cm ا

 �&�& ��1/�  . ا%5ري 
1  �C)* ــθk  �%*�  .  kزاو�� ا#��Kاف اI&/� ا�< *5دي إ' *$�ن ا%"/� ا@���� ذات ا
#1�  θkأو�1 */%��  1ــ  1Na  وλ  وk  O��k  '  .  �P*Z(< إ
  .  k=1ا(�ا6"� �%"/� ا@���� ذات ا�*%�  θ1ا��R S7(� ا�او��  2ــ  1
  . ؟ )�� ا�0اب  k=8ه� �($W ا�VKل )�' N"/� ����� ر*%� 1Rره�  3ــ  1
2  W$�أk=1  . `%aوا%"/� ذات ا�*%�  F’1ا(�6�7 ا^�[�� W�N ��آ�ي ا%"/� ا(�آ���  x1ــ 

 �Rb/1x: ا f
a

λ′=  . S7أ�x1  .  

�(gP(< )�' ا0θ  ?��� e%V�6 ، �$%fــ �(�� ا���K ا@���� ا�اردة �Nاو��  3 �%7P�N

 �%*�  0θا���R h�P(� زاو�� ا�رود .  F’1ه�  ��k=4آ� ا%"/� ا@���� ذات ا
�	#��2  

 i@* �$%& j�Nا�+� ��ء أ�N �4.105@<ء  ��)إذا آ�ن ورود ا(1m) .  ���K&"� 6< ا
  : ا@���� ا�I+�ا��� �gP(�� )�' اf%$� ، أو�1 

 iaλV=0,4µm ا@�ء ا%λR=0,8µm  >07^Pا(�ا6"� �@�ء اθ  �)�Iــ �R(� زاو�� ا#��Kاف  1
 �%*��+�q ذي ا �%7P�Nk=1  .  

6< ���  W�Nk=1 اW�(�/&u اW�"N�7 وا��h�P )�ض ا+�q ذي ا�*%�  θ=θR-θV∆ــ ا^�ق  2
 ���6�7� ���� # �/)0� �"�Rا��/(�ل )��1 ر

  )أ��g اf$�( وراء اf’=30cm  �$%fا%5ر�� 
 �	#��3   

*�د ���� ����� أ�+�ا��� �V� W� �C/%P%�ح �vNر 
 i@* �$%& '�( د���)( x%��&"� 6<  400ا

 ��)��)  . ا
1 Iع ا�/&uر ا�fا�� z�0*ن ــ �$�ن ا����دي ا

 �%*�زاو��  1اI[^� ا}ي ��P(< إ' ا+�q ذي ا
. �? ا(gP(< )�' اθ=13°22’  �$%fا#��Kاف 

 �^]Iء ا�@� ���)  .  λJا�S7 	�ل ا
%�θ  >Rــ أو�i�R 1 ا�وا�� ا#��Kاف  2 �%7P�N �^]Iء ا�@اI,�ى ا�< *�اx6 ا*�0ه�ت ا

  . اI	��ف 
�@�ء اIزرق ذي  �Kθاف ــ أو�i�R 1 زوا�� ا#� 3 �%7P�N ���V"ا�< *�اx6 ا*�0ه�ت ا��uءات ا

 ���)  .  λB=0,436µm	�ل ا
 �	#��4   

 i@* �$%& '�( د���)( د��م�V*�د ���� ����� أ�+�ا��� �V� W� �C/%P%�ح �vNر ا n=106 
 ��)  . &"� 6< ا

1  z�0*#ه1 6< ا�f� ــ ��ذاθ=0 ؟ .  
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�ba Wث ��ات ���P�N W ��ة [^�اء و��*�ن �(�اء و,@�اء أ�R  1ا�*%� ــ ��$�ن ا+�q ذو  2
�&/�)�ت ا(�ا6"� . إ��ءة �W ا�Kة اV^�اء  ���)  : �/+< 	�ل ا

R J V0 ,615 µm   ,  0 ,589 µm   ,  0 ,568 µmλ λ λλ λ λλ λ λλ λ λ= = == = == = == = =  

�&/�)�ت اθR  �"N�7و  θJو  θVأ�i�R S7 زوا�� ا#��Kاف  ���V"  . ا(�ا6"� ���ءات ا
  .  k=2ــ W�N أ�� # �($W ا�VKل )�' 	�q ر*%��  3
���� ����6�7 ا%5ر�� ا�Vرة  4# �/)0� �"�R��1 ر( �$%fو��Kره�  f’=30cmــ �@? وراء ا

 �^]Iء ا�@  . ا%�Vي ا���z�0*# xN�+� >7 ا���fر ا
��VKل )�' 	�q ا@�ء ا(W� O/%P ا 1ــ  4 ��1/� �%7P�N �&�f�1د ���? ا �Vد��م  .  
  . أ�S7 )�ض ا+�q  2ــ  4

 �	#��5   

وx6 زاو��  �λ=528µm@<ء &%$� �Nا�+� ���� ����� أ�+�ا��� أ��د�� ا��ن 	�ل ������ 
���ءة ا"���V ا�< */+< ���� ر*%���  θ0=0ا�رود  x6ا�)��bP6 أن زاو�� ا��Kاف ا#*z�0 ا
k=2  >هθ=25°  .  

  . اf"�ت 6< ا(���(�� ــ ا�S7 ,+�ة اf%$� و)1د  1
2  �ــ أو�i�R 1 زوا�� ا��Kاف ا#*�0ه�ت ا(�ا�f��# �"6ر ا(���ت ا@���� أ��د�� ا��ن 6< ��

k=1  وk=3   .  
 �	#��6   

�@? وراء اf%$� )��1 ر�N . �"�Rا�+� ��ة ����� 	%�/��  �a=10-3mm@<ء &%$� ,+�*�� 
���� ����6�7 ا%5ر�� ا�Vرة  # �/)0�f’=1,20m  ء�@��Kره� ا%�Vي �+�xN �? ا*z�0 ا

 ��1/�  . اI[^� و&�&� *��1 6< ا(��7ى ا%5ري ا�Vرة 
 >+/� : �)�Iء ا�@   λR=750mm	�ل ���� ا

            >07^P%   λV=390mm	�ل ���� ا@�ء ا
1  �%*�  .  k=1ــ أ�S7 )�ض ا+�q ذي ا
07< 6< ��� ــ أو�1 ���? اP"� ذات اإ��ءة  2^P%�@���W ا�I(� وا ���V"   k=2و  k=1ا
3  W�/��)   x1Rو  x2Vــ �Rرن ا
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