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 Light اُؼٞء:

 Nature of light ؽج٤ؼخ اُؼٞء:

ٝآووب ؽج٤ؼووخ اُؼووٞء ٛووٞ اؽووذ طووٞس اُطبهووخ االووؼبػ٤خ اُزوو٢ روولصش ػِوو٠ ؽبعووخ اُش ٣ووخ اُؼووٞء 

ٓوٖ اُطبهوخ . كنٗ٘وب ٗزؼوشف  رٔبٓب .ًٝٔب كو٢ اٌُٜشثبي٤وخ ٝالوٌبٍ ا وشٟثبُؼجؾ ك٢ٜ ؿ٤ش ٓلٜٞٓٚ 

 دٕٝ اُؾبعٚ ُلْٜ ؽج٤ؼزٜب ثبٌُبَٓػ٤ِٜب ٖٓ  لا رأص٤شارٜب ٝٗغزط٤غ اُز٘جل ثغًِٜٞب ٝٗغزؼِٜٔب 

 

 * ٞاص ٓٞعبد اُؼٞء *

 Ray or ray path ( اُشؼبع اٝ ٓغبس اُشؼبع:١

اُو٠ ا وشٟ كو٢ اُٞعوؾ . ٛٞ ػجبسح ػٖ ارغبٙ ٓغزو٤ْ رغٌِٚ ٓٞعٚ اُؼٞء ػ٘ذٓب ر٘زووَ ٓوٖ ٗوطوخ 

 ٣ٌٕٞ ػٔٞد٣ب ػ٠ِ أُغبٍ اٌُٜشثبي٢ اُطبهخ .ٝ ٣ٝٔضَ ا٣ؼب ارغبٙ اٗزشبس

 Beam of light ( اُؾضٓخ اُؼٞي٤خ :٢

ٗلغوٚ ٓوٖ أُظوذس ٗلغوٚ ٝرغوِي أُغوبس  ٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُٞعبد اُؼٞي٤خ أُ٘جؼضخ

 ُٜٝب اُغشػخ ٗلغٜب .

 

 Wave ( أُٞعخ :٣

اُوز١ ٣ٔوش ٓوٖ ٗوطوٚ ٓؼ٤٘وٚ ٣زوذّ  لاٍ اُٞعؾ .ُٜٝزا ااػشاة  ٢ٛ ٗجؼٚ ٓ٘لشدح اٝ اػطشاة 

صْ روَ ٖٓ اُظلش اُو٠ ا٠ُ اُٜ٘ب٣خ اُؼظ٠ٔ صْ روَ ا٠ُ اُظلش ك٢  ؾ اُزوذّ لذح رضداد ٖٓ اُظلش 

 صْ رضداد ا٠ُ اُظلش ٝٛزا ٣ٔضَ ٓٞعٚ ًبِٓخ .اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ك٢ اارغبٙ اُغبُت 

 

 Wave length ( ؽٍٞ أُٞعخ:٤

ٛووٞ أُغووبكخ ثوو٤ٖ ٗوطزوو٤ٖ كوو٢ أُٞعووخ اٝ اٝ هؼووش٣ٖ اهووبػ٤ٖ( ٓززووبثؼ٤ٖ ٛووٞ أُغووبكخ ثوو٤ٖ هٔزوو٤ٖ 

ٛو٢ ٝؽوذح ا١ ُٜٔب ٗلظ ااصاؽوخ كو٢ ٗلوظ اارغوبٙ .ٝٝؽوذح ؽوٍٞ أُٞعوٚ ٓز٘بظشر٤ٖ ك٢ أُٞعخ 

 ٗغزخذّ ٝؽذاد اطـش ٝؽذاد اااٌٗغزشّٝ( اُطٍٞ اٝ اُغ٘زٔزش ٝك٢ ػِْ اُجظش٣بد 

A=10
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 اصاؽٚ ُِٔٞعخ ٖٓ  ؾ ااٗزشبس. ٢ٛ اًجش Amplitude : (عؼخ أُٞعخ:٥

 

 

 Period :(اُضٖٓ اُذٝس٦١

أُٞعخ ُزؼَٔ رثزثخ  اٝ دٝسح ٝاؽذح ًبِٓخ اٝ ٛوٞ اُوضٖٓ اُوز١ ٣غوزـشهٚ  ٛٞ اُٞهذ اُز١ رؾزبعٚ 

 اُؼٞء ُوطغ ؽٍٞ ٓٞعخ ٝاؽذح ا١ ُوؾ

)X2)ا٠ُ(X1)ٖٓ أُغبكخ 

 Frequency ( اُزشدد:٧

 ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاؽذحا اُزثزثبد ٛٞ ػذد أُٞعبد اٝ اُذٝساد 

ٓضوَ اُِوٕٞ ااؽٔوش ٣ٌوٕٞ رٝ روشدد ػوب٢ُ *ًِٔب ًبٕ اُطوٍٞ أُوٞع٢ اًجوش ًِٔوب ًوبٕ اُزوشدد اهوَ 

   ٝؽٍٞ ٓٞع٢ ه٤َِ.

 Mono chromatic light ( اُؼٞء ااؽبد١ إُِٞ:٨

اُوز١ ُوٚ ٓوذٟ ػو٤ن عوذا ٓوٖ اؽوٞاٍ ٓؼ٤ٖ اٝ ٛٞ اُؼٞء ٛٞ اُؼٞء اُز١ ُٚ ؽٍٞ ٓٞعٚ ٝاؽذح 

.ًِٝٔووب ػووبم ٓووٖ اُظووؼت اُؾظووٍٞ ػِوو٠ اُؼووٞء رٝ ؽووٍٞ ٓٞعووخ ٝاؽووذ ٓؾووذد  .إ أُٞعووبد 

ع٤ووذا ااؽووبد١ اُِووٕٞ اًضووش ٗوووبٝح ٣ٝؼووذ ٓظووجبػ ثخووبس اُظووٞد٣ّٞ ٓضووبا أُووذٟ ًِٔووب ًووبٕ اُؼووٞء 

.  اٌٗغووزشّٝ(  5890_5896ٓووٖ اٗووٚ ٣شووغ ٓٞعووبد راد اؽووٞاٍ ٓٞع٤ووخ ُِؼووٞء اؽووبد١ اُِووٕٞ أ

 ٓزؼذدح ااُٞإ ٣ٝؼذ ػٞء اُشٔظ ٝػٞء أُظجبػ ٓظبدس ػٞي٤خ 
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 Velocity of light عشػخ اُؼٞء:(  ٩

اُلشاؽ اٝ ك٢ اُلشاؽ ٓب ٣ؼبدٍ ارجِؾ عشػخ اُؼٞء ك٢ 
10
10×3 

عوذا كوبٕ عوشػخ ػٞء ك٢ ا١ ٝعؾ ا ش ٝثٔوب إ ُِٜوٞاء ًضبكوٚ ه٤ِِوخ ٛزٙ اُغشػخ ػ٘ذ ٓشٝس ا١ 

ٝرٌٕٞ ث٘لظ أُوذاس . ٝثٔب إ عوشػخ هش٣جخ عذا ٖٓ عشػخ اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ اُؼٞء ك٢ اُٜٞاء 

 ٞاء اٝ ك٢ اُلشاؽ صبثزخ ٝػ٤ِٚ ٣زـ٤ش ؽٍٞ أُٞعٚ ٝؽظ أُؼبدُخاُؼٞء ك٢ اُٜ

 /F=v  اُطٍٞ أُٞع٢

 Isotropic and an Isotropic ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ثظش٣ب:( أُٞاد أُزغبٗغخ ١١ٝ

ٗظوبّ ثغشػخ ٓزغب٣ٝخ ك٢ ع٤ٔوغ اارغبٛوبد ٝرزؼؤٖ ثِوٞساد ٢ٛ أُٞاد اُز٢ ٣غ٤ش ك٤ٜب اُؼٞء 

 أٌُؼت ٝاُضعبط.

اُؼووٞء ثغووشػخ ٓخزِلووخ ٝكوو٢  ظووش٣ب .كٜوو٢ أُووٞاد اُزوو٢ ٣غوو٤ش ك٤ٜووب آووب أُووٞاد اُـ٤ووش ٓزغبٗغووخ ث

أُزجو٤خ ٢ٛٝ اُغذاعو٢ . ٝاُشثوبػ٢ . ٝأُؼ٤٘و٢ اُووبيْ ارغبٛبد ٓخزِلخ ٝرزؼٖٔ ااٗظٔخ اُخٔغخ 

 ٝاؽبد١ ا٤َُٔ . ٝصلاص٢ ا٤َُٔ . 

 

رظٜوش ػ٠ِ ٛزا ااعبط ٗلاؽع إ أُؼبدٕ اُز٢ رزجِوٞس كو٢ ٗظوبّ أٌُؼوت اأُزغبٗغوخ ثظوش٣ب( *

 ٓؼزٔخ ث٤ٖ أُغزوطج٤ٖ أُزؼبٓذ٣ٖ ا١ ا رؾز١ٞ ػ٠ِ ُٞ رذا َ 

 

 Vibration diraction (V.D) ( ارغبٙ اُزثزثخ:١١

كوو٢ أُٞعووخ ٣ٌٝووٕٞ ػٔٞد٣ووب ػِوو٠ ٓغووبس اُشووؼبع كوو٢ ااٝعووبؽ ٛووٞ ارغووبٙ أُغووبٍ اٌُٜشثووبي٢ 

 أُزغبٗغخ ثظش٣ب ٝا ٣ٌٕٞ ػٔٞد٣ب ػ٤ِٚ ك٢ ااٝعبؽ ؿ٤ش أُزغبٗغخ ثظش٣ب .

 

 Wave normal :( ػٔٞد أُٞعخ١٢

أُغز١ٞ ٓغ ٓغبس اُشوؼبع ٝارغوبٙ ٛٞ ارغبٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ ارغبٙ اُزثزثخ ك٢ أُٞعخ ٣ٝوغ ك٢ ٗلظ 

كوو٢ ااٝعووبؽ أُٞعووخ ٣ٝ٘طجوون ػٔووٞد أُٞعووخ ٓووغ اُشووؼبع اُزثزثووخ ٝػٔٞد٣ووب ا٣ؼووب ػِوو٠ عجٜووخ 

 ن ك٢ ااٝعبؽ اُـ٤ش ٓزغبٗغخ ثظش٣ب.أُزغبٗغخ ثظش٣ب ٌُٜٝ٘ب ا ر٘طج
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 Phase اُطٞس:(١٣

ك٢ ٓٞعبد ٓخزِلوخ ُٜوب ٗلوظ أُغوبس اٝ ٓغوبساد ٓزٞاص٣وخ كو٢ ٛٞ أُٞهغ اُ٘غج٢ ُِ٘وبؽ أُزٔبصِخ 

رزؾشًووبٕ كوو٢ كوو٢ أُووٞعز٤ٖ ٓووٖ ؽ٤ووش هٔووخ اٝ هووبع أُٞعووخ ًٝوولا اُ٘وطزوو٤ٖ ٗلووظ أُٞهووغ اُ٘غووج٢ 

 اٝ ٓؼبد ُخؾ ااٗزشبس(اارغبٙ ٗلغٚ اٝك٢ ارغبٙ ٓؼبًظ 

 Wave front or wave surface ( عجٜخ أُٞعخ اٝ عطؼ أُٞعخ:١٤

ٝرظَ ث٤ٖ ٗوبؽ كو٢ ٣زٌٕٞ ثؼذ كزشح ص٤٘ٓخ ٓؾذدح أٓٞاط رغ٤ش ك٢ ٗلظ اارغبٙ ٛٞ اُغطؼ اُز١ 

 ٗلظ اُطٞس

 

 Refraction index ( ٓؼبَٓ ااٌٗغبس:١٥

 رُي اُٞعؾ . ٛٞ ٗغجخ عشػخ اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ ا٠ُ عشػزٚ ك٢ 

R.f=V/Vm 

( ١أًِب صادد ًضبكٚ اُٞعؾ ًِٔب هِذ عشػخ اُؼٞء ك٤ٚ ٣ٌٕٝٞ ٓؼبَٓ اٌٗغوبس اُٜوٞاء ٣غوب١ٝ *

اًجوش اهَ ٜٓ٘ب كو٢ اُٜوٞاء كوإٔ ه٤ٔوخ ٓؼبٓوَ ااٌٗغوبس اُٜوٞاء  ٝثٔب إ عشػخ اُؼٞء ك٢ ااٝعبؽ

 .ٖٓ ٝاؽذ 

 ااٌٗغبس .٣زـ٤ش ؽٍٞ أُٞعخ ُِؼٞء اُذا َ ك٢ اُٞعؾ ػٌغ٤ب ٓغ ٓؼبَٓ *
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 Polarized light أُغزوطت:اُؼٞء (١٦

ك٢ ٓغز١ٞ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغبس اُشوؼبع  اٝ اُز١ ٣ززثزة ك٤ٚ أُٞعبد ك٢ ارغبٙ ٝاؽذ ٛٞ اُؼٞء 

٣ٝغ٠ٔ ٛزا أُغز١ٞ ة ٓغز١ٞ ااعزوطبة ٝاُؼوٞء ٣غو٠ٔ ة اُؼوٞء اُغو١ٞ اٝ  ؾ ااٗزشبس 

   .اُؼٞء أُغزوطت اُخط٢

 

 

 

 

 Critical angle ( اُضا٣ٝخ اُؾشعخ:١٧

ٓؼبَٓ اٌٗغوبس اػِو٠ اُو٠ ٣ؾذس ػ٘ذٛب اٗؼٌبط ًبَٓ ُِشؼبع اُز١ ٣ٔش ٖٓ  صا٣ٝخ عوٞؽ٢ٛ اهَ 

 ٓؼبَٓ اٌٗغبس اهَ 

 ٓجبلشح. ثظٞسح ػٔٞد٣خ ا ٣٘ؼٌظ ٝا ٣ٌ٘غش ثَ ٣٘لزا١ لؼبع ٣غوؾ *
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 The electromagnetic spectram اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢:اُط٤ق 

ٓوٖ اُشؤظ اٝ ٓوٖ ثؼوغ أُؼوبدٕ ٛٞ ٗٞع ٖٓ اٗٞاع اُطبهوخ االوؼبػ٤خ رظوذس ثظوٞسح ؽج٤ؼ٤وخ 

ى االووؼخ اٝ ٓووٖ  ٓظوبدس اطوط٘بػ٤خ اُوزس١  ًبألوؼبعأُشوؼخ اٝ ٓوٖ ٓظوبدس ؽج٤ؼ٤ووخ ا وشٟ 

 ٖٓ اؽٞاٍ ٓٞعبد اُؼٞء .اُغ٤٘٤خ .٣ٝـط٢ ٛزا االؼبع ٓذٟ ًج٤ش 

 

 اُٞعؾ*ث٤ٖ اٗؾشاف اُشؼبع ٝٓؼبَٓ اٌٗغبس اُؼلاهخ 

ٓوٖ ٝعوؾ رٝ ٓؼبٓوَ اٌٗغوبس ػ٘ذ ٓشٝس لؼبع اُؼٞء  أُزغبٗغخ ثظش٣بك٢ ااٝعبؽ اُشلبكخ  (١

كبٕ اُشؼبع ٣٘ؾشف ٗؾٞ اُؼٔوٞد ٝصا٣ٝوخ اُغووٞؽ اًجوش ٓوٖ اهَ ا٠ُ ٝعؾ رٝ ٓؼبَٓ اٌٗغبس اًجش 

 .ٌٗغبس صا٣ٝخ اا

اُو٠ ٝعوؾ رٝ ٓؼبٓوَ اٌٗغوبس اهوَ كوبٕ ( ػ٘ذ ٓشٝس اُشوؼبع ٓوٖ ٝعوؾ رٝ ٓؼبٓوَ اٌٗغوبس اًجوش ٢

 ٣٘ؾشف ثؼ٤ذا ػٖ اُؼٔٞد اُشؼبع 

Rٝ٣خ اُغوٞؽ اطـش ٖٓ صا٣ٝخ ااٌٗغبسٝصا 

كووبٕ ٓغووبس اُووز١ ٣غوووؾ ػ٤ِووٚ اُشووؼبع ٣ٝٔووش ٓ٘ووٚ عووطؾبٕ ٓزٞاص٣ووبٕ ( ارا ًووبٕ ُِغغووْ اُشوولبف ٣

 ٓغبس اُشؼبع اُغبهؾ ػ٠ِ اُغغْ . اُشؼبع اُ٘بكز ٣ٌٕٞ ٓٞاص٣ب ة

كبٕ ٓغوبس اُشوؼبع اُ٘بكوز ا ٣ٌوٕٞ عطؾبٕ ؿ٤ش ٓزٞاص٣بٕ ى أُٞلٞس اُشلبف ارا ًبٕ ُِغغْ ( ٤

 ٓٞاص٣ب ُٔغبس اُشؼبع اُغبهؾ ػ٠ِ اُغغْ 

ٓضوَ ا اٌٗغوبس اُٞعوؾ أُؾو٤ؾ ثوٚ ارا ًبٕ ُِغغْ اُشلبف ٓؼبَٓ اٌٗغبس ٣غب١ٝ رٔبٓوب ٓؼبٓوَ ( ٥

اُغوبهؾ اٝ اُ٘بكوز ا١ إ اُشوؼبع  ُِشؼبع ُِشوؼبعٓٞلٞس ك٢ ص٣ذ اُـٔظ( كلا ٣ؾذس ا١ اٗؾشاف 

 ػ٘ذ د ُٞٚ ٝ شٝعٚ ٖٓ أُٞلٞس .٣غ٤ش ك٢  ؾ ٓغزو٤ْ 
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 ًِٔب صادد ًضبكخ اُٞعؾ ًِٔب صاد ٓؼبَٓ ااٌٗغبس.*

 

 *ؽشم اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُؼٞء أُغزوطت*

 ٛ٘بى صلاس ؽشم ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُؼٞء أُغزوطت:

 Reflection and refraction method ( ؽش٣وخ ااٗؼٌبط ٝااٌٗغبس:١

عوضء ٓ٘وٚ ٣ؼوب٢ٗ اٗؼٌوبط ٝاُغوضء اا وش أُغوزوطت ػِو٠ عوطؼ لولبف كوبٕ ػ٘ذ عوٞؽ اُؼٞء  

عضي٤وب ٝإ ارغوبٙ اُزثزثوخ ؽ٤ش اًزشق اُؼبُْ ٓبُٞط إ ٛز٣ٖ اُشؼبػ٤ٖ ٓغزوطج٤ٖ ٣ؼب٢ٗ اٌٗغبس 

ارغووبٙ ػٔووٞد١ ػِوو٠ ٓغووز١ٞ اُغوووٞؽ ٝٓووٞاص١ ُِغووطؼ اُج٤٘وو٢ كوو٢ ؽوو٤ٖ ٣ٌووٕٞ ُِشووؼبع أُوو٘ؼٌظ 

ٝاهؼوب كو٢ ٓغوز١ٞ اُغووٞؽ ٝإ دسعوخ اعوزوطبة اُشوؼبػ٤ٖ رؼزٔوذ ػِو٠ اُزثزثخ ُِشوؼبع أٌُ٘غوش 

اُغغووْ اُووز١ روو٘ؼٌظ ٓ٘ووٚ ٝرٌ٘غووش ك٤ووٚ االووؼخ اُغووبهطخ (ٓؼبٓووَ اٌٗغووبس ٢صا٣ٝووخ اُغوووٞؽ.(١

 (ٗٞػ٤خ اُغطؼ اُؼبًظ اٝ اُج٣٢٘٤
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 Polarization by differential or ( ااعزوطبة ثٞاعطخ اآزظبص اُزلبػ٢ِ ااٗزوبي٢:٢

selective absorption 

أُوبسح ى اُزٞسٓوب٤ُٖ هبث٤ِوخ آزظوبص ٓٞعوبد اُؼوٞء إ ُجؼغ أُٞاد ؿ٤ش أُزغبٗغخ ثظوش٣ب 

اُؼٞء أُززثزثوخ كو٢  ك٢ ارغبٙ رلبػ٤ِب ا١ ثشذح اًجش ثٌض٤ش  ٖٓ ٓٞعبد لاٍ أُؼذٕ ٝأُززثزثخ 

كوو٢ ارغووبٙ ااػز٤ووبد١ ؿ٤ووش أُغووزوطت اُغووبهؾ ػِوو٠ ثِووٞسح اُزٞسٓووب٤ُٖ اارغووبٙ اا ووش كبُؼووٞء 

 ع٢ػبٓٞد١ ػ٠ِ أُؾٞس 

 ثبرغبٙ   ٣ٞاص١ رززثزة ك٤ٜب ٓٞعبد اُؼٞء ٠ُ ٌٓٞٗز٤ٖ اا٠ُٝ ٣زؾَِ دا َ اُجِٞسح ا

          ٌٓٞٗوخ اُشوؼبع اُـ٤وش اػز٤وبد١ E     ك٤ٜب ٓٞعبد اُؼٞء ثبرغبٙ ػٔوٞد١ٝاُضب٤ٗخ رززثزة 

C  أُؾٞس 

ػِو٠ C  ٌٓٞٗوخ اُشوؼبع ااػز٤وبد١ O ٝػ٤ِوٚٓوٖ هجوَ اُجِوٞسح  ٝرٔوزض ٛوزٙ أُٞعوبد رلبػو٤ِب 

 أُؾٞس

ٝػ٘ذ ٝػغ ثِٞسح رٞسٓب٤ُٖ ا وشٟ  كبٕ اُؼٞء اُ٘بكز ٖٓ  لاٍ اُجِٞسح ٛٞ ػٞء ٓغزوطت ع١ٞ

اُ٘بكوزح كوبٕ ٓٞعوبد اُؼوٞء ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ أُؾٞس ك٢ ًوَ ٜٓ٘ٔوب ػٔٞد٣وب ػِو٠ اا وش آبّ اا٠ُٝ 

أُؾوٞس عو٢ كو٢ اٜٗب رززثوزة ثبرغوبٙ ٝاؽوذ ػٔٞد٣وب ػِو٠  رٔزض رلبػ٤ِب ٖٓ هجَ اُجِٞسح اُضب٤ٗخ 

ثبُ٘لبر ٝػ٘ذ دٝسإ اؽوذ اُجِوٞسر٤ٖ اُضب٤ٗخ ٝػ٤ِٚ رٔزض ٖٓ هجَ ٛزٙ اُجِٞسح ٝا ٣غٔؼ ُٜب اُجِٞسح 

ه٤ٔوٚ ػ٘وذٓب ٓوٖ اُظولش اُو٠ اػِو٠ ؽوٍٞ اا وشٟ كوبٕ ٤ًٔوٚ اُؼوٞء اُ٘بكوز روضداد روذس٣غ٤ب ثجطئ 

 ٣ٌٞٗبٕ ٓزٞاص٣بٕ.
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 Polarization by double refraction ااٗشطبس أُضدٝط:(ااعزوطبة ثٞاعطخ ٣

أُوبس  لاُٜوب اُو٠ لوؼبػ٤ٖ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ لطش لؼبع اُؼوٞء أُؼبدٕ ؿ٤ش أُزغبٗغخ ثظش٣ب  

ٝرخزِوق  اٌٗغبس ٓؼ٤ٖٓزؼبٓذ٣ٖ ٌَُٝ لؼبع عشػخ ٓؼ٤٘خ ٝٓؼبَٓ ٓغزوطج٤ٖ ر١ٝ ارغب٢ٛ رثزثخ 

اُووزس١ ُِٔؼووذٕ ( ٝرووذػ٠ ٛووزٙ اُوبث٤ِووخ ٛووزٙ اُوبث٤ِووخ ٓووٖ ٓؼووذٕ اُوو٠ ا ووش ااػزٔووبدا ػِوو٠ اُزش٤ًووت 

ُِؾظوٍٞ ػِو٠ اُؼوٞء أُغوزوطت عو١ٞ أُضدٝط ٣ٝغت اُزخِض ٖٓ اؽذ اُشوؼبػ٤ٖ ثلاٗشطبس 

ثظوٞسح  بطوخ  اٌُبسثٞٗبر٤وخ ثظوٞسح ػبٓوخ ٌُِٝبُغوب٣ذ ٣ززثزة كو٢ ارغوبٙ ٝاؽوذ كووؾ ُِٝٔؼوبدٕ 

اُشوؼبػ٤ٖ  ا١ ٛ٘بى ا زلاف ًج٤ش ٗغج٤ب ك٢ عوشػخ ٝٓؼبٓوَ ااٌٗغوبسه١ٞ ٗغج٤ب اٗشطبس ٓضدٝط 

ٖٓ  لاٍ ٝػغ ٝسهوخ أُغشدح ك٢ اٌُبُغب٣ذ اُ٘و٢ دا َ اُجِٞسح ٣ٌٖٝٔ ٓشبٛذح ااٗشطبس ثِؼ٤ٖ 

ؽ٤ش ٗلاؽع ػوٜٞس ٗوطزو٤ٖ  ولاٍ عٞداء ك٢ ٓشًض روبؽغ ع٤ٜٖٔ ٓزؼبٓذ٣ٖ ٓشعّٞ ػ٤ِٜب ٗوطخ 

ااٗشوطبس ( ػوبٛشح ١٨٢٨ااؽذٛٔب اػٔن ٖٓ اا وش ٝهوذ اعوزـَ اُؼوبُْ ٤ٌٗوٍٞ ٓؼذٕ اٌُبُغب٣ذ 

اُجزشٝؿشاك٤وخ ٝاؽِون ُِٔغوبٛش أُضدٝط اُو٣ٞخ ك٢ اٌُبُغب٣ذ ُِؾظٍٞ ػِو٠ اُؼوٞء أُغوزوطت 

 ٌٍٞ.ػ٠ِ ٛزا أُٞلٞس ة ٓٞلٞس ٤ٗ

  

 

 Nicol prism ٓٞلٞس ٤ٌٍٗٞ :

ٖٓ ٓؼ٤ٖ ٓغزط٤َ ٖٓ اٌُبُغب٣ذ اُ٘و٢ ثظش٣ب ػشػوٚ ٣زٌٕٞ ٓٞلٞس ٤ٌٍٗٞ ك٢ رظ٤ٔٚ ااط٢ِ 

ااٝعووٚ اُزوو٢ رؼٔووَ ػوؤٖ صوولاس عوو٘زٔزشاد .ٝهووذ رووْ عووؾٖ ٝطوووَ ٜٗب٣ووبد عووْ ٝؽُٞووٚ ١ؽووٞا٢ُ 

( صووْ لووطش ٓؼوو٤ٖ اٌُبُغووب٣ذ 48اصا٣ٝووخ ٓؼ٤٘ووخ كوو٢ اٌُبُغووب٣ذ اُطج٤ؼوو٢ ثؾ٤ووش اطووجؾذ اُضا٣ٝووخ 

ااٝعوٚ أُغوؾٞٗخ ٝأُظووُٞخ .ٝروْ سثوؾ ٖ ثضا٣ٝوخ هبئوخ ٓوغ ٜٗب٣وبد ٓزشوبث٤ٜهطش٣ب ا٠ُ عضي٤ٖ 
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ثطولاء ٓؼوزْ ُوٚ اُووذسح ػِو٠ ْ ٝؽ٤ِذ عٞاٗوت أُٞلوٞس اُغضي٤ٖ ثٞاعطخ أُبدح اُلاؽٔخ ً٘ذا ثِغ

 آزظبص اُؼٞء 

 ك٢ ٓٞلٞس ٤ٌٍٗٞ ك٢ رظ٤ْٔ أُٞلٞس ٣ؾون ٛذك٤ٖ:.*إ ٓشٝس اُؼٞء 

 . o ااػز٤بد١ اُشؼبعُشؼبع أُغزوطت اُزخِض ٖٓ ا(1

 E اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػٞء ٓغزوطت ٗو٢ ٝٓشًض ٖٓ اُشؼبع أُغزوطت ؿ٤ش ااػز٤بد١ لؼبع

 

 أُؼبدٕ أُزغبٗغخ ثظش٣ب:

 ثغشػخ ك٢ ع٤ٔغ اارغبٛبد ثغجت اُزش٤ًت اُزس١ أُ٘زظْ ُٜب.(٣غ٤ش ك٤ٜب اُؼٞء ١

 ا ٣٘شطش ك٤ٜب لؼبع اُؼٞء أُبس  لاُٜب.(٢

 اُجظش١ ٣ٌٕٞ ًش١ٝ اُشٌَ. ااٗذًبرشط(٣

 رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؼبَٓ اٌٗغبس ٝاؽذ.(٤

  (٤ُظ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُؼٞء.٥



 
 

12 
 

٣زْ لطش ٓٞلٞس ٤ٌٍٗٞ ثظٞسح ٓبيِخ ٢ٌُ رزٌٕٞ ُذ٣٘ب صا٣ٝخ عوٞؽ كبرا اٗشطش ػٔٞد٣ب ا٣ؾوذس 

 *اٌٗغبس ٝا اٗؼٌبط 

 Optical idicatrix and ray velocity ااٗذًبرشًظ اُجظش١ ٝاعوطؼ اُغوشػخ اُشوؼبػ٤خ:

surfaces 

ػِو٠ ٣غ٤ش ثٜب اُؼٞء كو٢ ع٤ٔوغ اارغبٛوبد ُٝو٤ظ ُٜوب اُوبث٤ِوخ ثٔب إ أُؼبدٕ أُزغبٗغخ ثظش٣ب 

ٝاؽووذ كوووؾ ٝرؼووٞد اُوو٠ ٓؼووبدٕ أُزجِووٞسح ُِ٘ظووبّ أٌُؼووت اعووزوطبة اُؼووٞء ُٜٝووب ٓؼبٓووَ اٌٗغووبس 

 ٝاُضعبط ٝٓؼظْ اُغٞايَ

 

 Optical indicatrix ااٗذ٣ٌبرشًظ اُجظش١:

٣ٞػوؼ اٝ ٣وذٍ ػِو٠ ٤ًل٤وخ رـ٤وش ٓؼبٓوَ اٌٗغوبس أُوبدح اُشولبكخ ثبُ٘غوجخ ٝٛٞ لوٌَ صلاصو٢ ااثؼوبد 

 ارغبٙ اُزثزثخ ُٔٞعخ اُؼٞء اؽبد١ إُِٞ ُِٔبدح.

 Ray velocity surfaces اعطؼ اُغشػخ اُشؼبػ٤خ:

٣ٌٝٔووٖ الووزوبهٚ ٓووٖ ٝٛوو٢ لووٌَ صلاصوو٢ ااثؼووبد ٣ٞػووؼ ٤ًل٤ووخ رـ٤ووش عووشػخ اُشووؼبع ثبرغووبٙ ٓغووبسٙ 

 ااٗذ٣ٌبرشًظ اُجظش١.

 

ٓ٘زظٔووخ كووو٢ رشر٤ووت اُوووزساد رٌووٕٞ اُجِوووٞساد أُزغبٗغووخ ثظوووش٣ب ٓضووَ ثِوووٞسح ٗظووبّ أٌُؼوووت *

 ثظٞسح ٓ٘زظٔخ ٝٓز٘بظشح ك٢ ع٤ٔغ اارغبٛبد.ٝٓز٘بظشح ا١ إ اُزساد رٌٕٞ ك٤ٜب ٓشرجخ 

 

 Derlvation of optical ظ اُجظووش١ ٝاعووطؼ اُغووشػخ اُشووؼبػ٤خ:الووزوبم ااٗووذ٣ٌبرشً

indicatrix and ray velocity surfaces    

ثظوش٣ب ًجِوٞسح أُِوؼ  ر٘جؼوش ٜٓ٘وب الوؼخ ارا رظٞسٗب ٗوطخ ٓظذس ػٞي٢ دا َ ثِٞسح ٓزغبٗغوخ 

رٌووٕٞ ع٤ٔووغ االووؼخ هووذ هطؼووذ ٓغووبكبد كوو٢ ع٤ٔووغ اارغبٛووبد ٝثؼووذ ُؾظووخ ٓووٖ اُووضٖٓ ػووٞي٤خ 

ٓوٖ هجوَ دا َ اُجِٞسح ك٢ ع٤ٔغ اارغبٛبد ٝارا ٝطِ٘ب ث٤ٖ ٜٗب٣بد أُغبكبد أُوطٞػوخ ٓزغب٣ٝخ 

ٝهووذ اٗجؼووبس االوؼخ كووبٕ اُغووطؼ اُ٘ووبرظ ػِوو٠ لووٌَ ًووشح ٓ٘زظٔوخ ُٜووب هطووش ٓؼوو٤ٖ ٣ووضداد ثبصد٣ووبد 

ثظوش٣ب ٝث٘غوجخ ػٌغو٤خ ٓوغ ٓؼبٓوَ اٌٗغوبس االؼخ ٝثبصد٣بد عشػخ اُؼٞء ك٢ اُٞعؾ أُزغوبٗظ 

اُٜبا٣وذ ُٝغ٤ٔوغ اُجِوٞساد ٢ٛ ػجبسح ػٖ عطؼ اُغشػخ اُشؼبػ٤خ ُجِوٞسح شح اُٞعؾ .إ ٛزٙ اٌُ

ٙ أُغوبكبد أُوطٞػووخ ٓووٖ هجووَ االوؼخ ٝاُزوو٢ رٔضووَ عووشػخ اٝ أُوٞاد أُزغبٗغووخ ثظووش٣ب ..إ ٛووز
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.٢ٛٝ ػجبسح ػٖ ٓغبساد االؼخ اٝ ارغبٛوبد ؽشًوخ االوؼخ كو٢ ااٝعوبؽ االؼخ دا َ اُجِٞسح 

خ. ٝارا سعووؤ٘ب ارغبٛووبد اُزثزثووخ رٌوووٕٞ ػٔٞد٣ووخ ػِوو٠ ٓغووبساد االووؼكووبٕ أُزغبٗغووخ ثظووش٣ب 

ارغبٛوبد اُزثزثووخ ثووذا ٓووٖ اُجِووٞسح اأُز٘بعووجخ ػٌغو٤ب ٓووغ اُغووشػخ ( ثٔووٞاصاح ا ٓؼوبٓلاد اٌٗغووبس

صبثزوخ كو٢ ع٤ٔوغ اارغبٛوبد كوبٕ ٝثٔب إ عشػخ اُشوؼبع كو٢ اُٞعوؾ أُزغوبٗظ ثظوش٣ب  أُغبساد

 .ااٗذ٣ٌبرشًظ اُجظش١ ػجبسح ػٖ ًشح ٓ٘زظٔخ ا٣ؼب ا١ إ ٓؼبَٓ ااٌٗغبس صبثذ ا٣ؼب 

 

 

 اُشؼبػ٤خ ٝااٗذ٣ٌبرشًظ اُجظش١ :اٝ دساعخ اعطؼ اُغشػخ اعزؼٔباد  

ٝااٗوووذ٣ٌبرشًظ اُجظوووش١ ٓؾظوووٞسح كووو٢ اُجِوووٞساد إ اعوووزؼٔبٍ اعوووطؼ اُغوووشػخ اُشوووؼبػ٤خ  

كوو٢ ع٤ٔووغ اُغووشػخ ٝٓؼبٓووَ ااٌٗغووبس ُِجِووٞسح صبثزووبٕ ا ٣زـ٤ووشإ أُزغبٗغووخ ثظووش٣ب ٝراُووي إ 

 اارغبٛبد .

ثظووٞسح سي٤غوو٤خ آووب كوو٢ اُجِووٞساد اُـ٤ووش ٓزغبٗغووخ ثظووش٣ب كزغووزؼَٔ اعووطؼ اُغووشػخ اُشووؼبػ٤خ 

 ُزؾذ٣ذ ٓغبس 

   اُـ٤ش اػز٤بد١اُشؼبع E  ُوبٕٗٞ ع٤َ٘ ٝااػز٤بد١ اُز١ ا ٣خؼغ O    ُوبٕٗٞ ع٤َ٘.

ٌٗغوبس ٓغبساد االؼخ ُزؾذ٣ذ ٓؼبٓلاد ااُجظش١ ك٤غزؼَٔ اػبكخ ا٠ُ رؾذ٣ذ  آب ااٗذ٣ٌبرش٣ٌظ

 ُِشؼبػ٤ٖ ااػز٤بد١ oااػز٤بد١ ٝؿ٤ش     سحاُجِٞ
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 Coherent light اُؼٞء أُزشبًٚ:

٤ًِب ٌُٖٝ ٖٓ أٌُٔوٖ  ٓزشبًٜب  ااؽبد١ إُِٞ رٔبٓب رٝ رشدد اُٞاؽذٖٓ أٌُٖٔ إ ٣ٌٕٞ اُؼٞء 

٣ٝظووجؼ اُؼووٞء اُووز١ ٣ٔووش  وولاٍ اُؼووٞء أُغووزوطت اُؾظووٍٞ ػِوو٠ اُؼووٞء ٗظووق أُزشووبًٚ 

اُزو٢ ر٘وزظ .ثؼذ إ عجن ُٚ أُشٝس  ولاٍ ثِوٞسح أُؼوذٕ  ٗظق ٓزشبًٚ ػ٘ذ ٓشٝسٙ  لاٍ أُؾَِ

ٓٞعوبد اُؼوٞء ٣غوت إ ٣ٌوٕٞ ٛ٘وبى كوشم ؽوٞس كشم ؽٞس ٓؾذد ث٤ٖ اُشوؼبػ٤ٖ ٌُٝو٢ رزوذا َ 

 ا١ ٣غت إ رٌٕٞ ٖٓ ٓظذس ػٞي٢ ٓزشبًٚ اٝ ٗظق ٓزشبًٚ .ٓؾذد ث٤ٖ أُٞعز٤ٖ 

 اٗٞاع اُزشبًٚ اٝ اُزذا َ:

 (ٓٞعز٤ٖ ُٜٔب ٗلظ اُطٍٞ أُٞع٢ ك٤ظجؼ اُزشبًٚ اٝ اُزذا َا٢ًِ(١

 ٓٞعز٤ٖ ُٜٔب ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓخزِق ك٤ظجؼ اُزشبًٚ اٝ اُزذا َاعضي٢((٢

 

 ٌَُ لؼبع ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓخزِق ثغجت ا زلاف اُغشػٚ.*

 

 

 ربص٤شاد اُزذا َ ٝأُزٔضِخ :٣٘زظ ػٖ ربص٤ش اُزذا َ اٝ اُزذا َ 

 Interference colours (اُٞإ اُزذا َ:١

 Interference bands (اؽضٓخ اُزذا َ:٢

 Interference figures (الٌبٍ اُزذا َ:٣

 

 Interference colours (اُٞإ اُزذا َ:١

 ضداد رbأُبدح ػ٠ِ ااٗشطبس أُضدٝط.ٓغ ص٣بدح كشم اُغشػخ ث٤ٖ اُشؼبػ٤ٖ ا١ ٓغ ص٣بدح هبث٤ِخ  

اُٞإ روذا َ أُؼوذٕ ٝسرجزوٚ ٢ٛ أُؼبدُخ اُز٢ ٖٓ  لاُٜب ٗغزط٤غ اُزؼشف ػ٠ِ ؛؛اُزأ ٤ش ٓؼبدُخ 

. 

 اُؼٞء صادد ه٤ٔخ اُزأ ٤ش.ا١ ًِٔب صادد هبث٤ِخ أُؼذٕ ػ٠ِ لطش لؼبػ٢ 

 ًِٝٔب صادد ػذد اُشرت ًِٔب صاد ااٗشطبس أُضدٝط.
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 Dalta=t(n1-n2) ٓؼبدُخ اُزأ ٤ش  :

 ث٤ٖ أُغزوطج٤ٖ أُزؼبٓذ٣ٖ؛شٝس اُؼٞء ااث٤غ  لاٍ أُؼبدٕ اُـ٤ش ٓزغبٗغخ ثظش٣ب ٓ

45لش٣ؾخ أُؼذٕ ك٢ صا٣ٝخ ُؾبُخ اا٠ُٝ :ا
:  ° 

ا١ ثبرغوبٙ ٓوٖ أُغوزوطت اُغول٢ِ ٣غوزوطت ثو٘لظ ارغوبٙ أُغوزوطت ثؼذ إ ٣ٔش اُؼوٞء ااثو٤غ 

45الشم ؿشة( 
°

 ثضا٣ٝخثِٞسح أُؼذٕ أُبيَ  اٍ

اُضوب٢ٗ ٝ Eٛوٞ  ااٍٝ ٛوٞ  لوؼبع ؿ٤وش ااػز٤وبد١رؾَِ اُؼٞء ا٠ُ لؼبػ٤ٖ ٓغزوطج٤ٖ ٓزؼبٓوذ٣ٖ 

ا  ٣ٝEززثوزة كو٢ ارغوبٙ ػٔوٞد١ ػِو٠ ارغوبٙ wاُوز١ ُوٚ ٓؼبٓوَ اٌٗغوبس Oٛٞ اُشؼبع ااػز٤وبد١ 

اعوزوطبة الؤبٍ ٣ٝخشط اُشؼبػبٕ ٓوٖ أُؼوذٕ ٤ُوذ لإ اُو٠ أُؾِوَ اُوز١ ُوٚ ارغوبٙ ا٣جغِٞٗذ( 

اُو٠  Eَ اُو٠ لوؼبػ٤ٖ ٓغوزوطج٤ٖ ٓزؼبٓوذ٣ٖ ؽ٤وش ٣زؾِو E ٝwع٘ٞة( ٣ٝزؾَِ ًَ ٖٓ اُشؼبػ٤ٖ 

E1  ثبرغبٙ لشم ؿشة ٣ٝزؾَِ اُشؼبعw ا٠ُw1ٝw2 ٝ ثؼوذ  شٝعٜٔوب إ اُشوؼبػ٤ٖ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

ك٢ ٗلظ أُغوز١ٞ ٝػ٤ِوٚ ٣ؾظوَ روذا َ ثو٤ٖ ٖٓ أُغبٍ ٣ٌٕٞ ث٤ٜ٘ٔب كشم ؽٞس ٓؾذد ٣ٝززثزثبٕ 

 .ٝر٘زظ ربص٤شاد اُزذا َ أُزٔضِخ  ثبُٞإ اُزذا َاُشؼبػ٤ٖ 
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 ارغبٙ ٣وَ ُٞ ٕ اُزذا َ ٌُٝ٘ٚ ا ٣زؾٍٞ ا٠ُ ُٕٞ ا ش .ػ٘ذ دٝسإ أُغشػ اُذٝاس ثب١ *

ساع٢ لٔبٍ ع٘ٞة اٝ ثبرغوبٙ اكوو٢ لوشم ؿوشة كبٗوٚ ٣زؾوٍٞ اُو٠ *ٝػ٘ذٓب ٣ظجؼ أُؼذٕ ثبرغبٙ 

 ٓٞهغ ااٗبسح اُؼظ٠ٔ.

 

90اُؾبُخ  اُضب٤ٗخ :لش٣ؾٚ أُؼذٕ ك٢ ٓٞهغ  
 °

 اٝ أُٞهغ اُضا١ٝ؛

ثو٘لظ ارغوبٙ أُغوزوطت ٣ٔش ػ٘ذ أُغزوطت اُغل٢ِ كبٗوٚ ٣ؼوب٢ٗ ااعوزوطبة إ اُؼٞء ااػز٤بد١ 

ثِوٞسح ٓغوزوطت ثبرغوبٙ لوشم ؿوشة اُوز١ ٣ٔوش  ولاٍ اُغل٢ِ الشم ؿشة(٣ٝؾظَ ػ٠ِ ػوٞء 

ُِشووؼشر٤ٖ أُزوووبؽؼز٤ٖ كوو٢ أُغٜووش ا١ ثبرغووبٙ لوؤبٍ  أُؼووذٕ كوو٢ اُٞػووغ أُووٞاص١ ا١ ٓووٞاص١

كووبٜٗلا ٣ؾظووَ ك٤ووٚ اٗشووطبس  cاٝ لووشم ؿووشة .ٝػ٘ووذ ٓووشٝس اُؼووٞء أُووٞاص١ ُِٔؾووٞسع٘ووٞة 

ٝاُوز١ ث٘لظ ارغبٙ أُغزوطت اُغل٢ِ اُز١ ٣ٔش ثبرغوبٙ أُغوزوطت اُؼِو١ٞ أُؾِوَ ٓضدٝط ٣ٝٔش  

ٝاُوز١ ا ٣غؤؼ ُوٚ ثبُ٘لوبر ٓوٖ  لاُوٚ ٣زؼبٓذ ٓغ ارغبٙ اعزوطبة أُغزوطت اُؼ١ِٞ لؤبٍ ع٘وٞة 

 ًبِٓخ اٝ ك٢ ؽبُخ اٗطلبء .رؼبٓذ ارغبٜٛٔب ك٢ أُؾَِ ٣ٝجو٠ أُؼذٕ ك٢ ؽبُخ ػزٔخ ثغجت 

ٝرؼزٔوذ لوذح رضٍٝ ؽبُخ ااٗطلوبء ٣ٝظوجؼ أُؼوذٕ كو٢ ؽبُوخ ااٗوبسح ٝػ٘ذ دٝسإ أُغشػ اُذٝاس 

ٝاؽوذٟ اُشوؼشربٕ أُزؼبٓوذربٕ كو٢ أُغٜوش ٝٓوٖ ااٗبسح ػ٠ِ اُضا٣ٝوخ ثو٤ٖ ارغوبٙ اُزثزثوخ ُِٔوطوغ 

ٝاسثوغ ٗلاؽع إ ٛ٘بُي اسثغ ؽباد ٣ٌٕٞ ك٤ٜب أُؼذٕ ك٢ ؽبُوخ اٗوبسح ػظٔو٠ اُ٘ظش ا٠ُ أُؼذٕ 

 ٞاهغ اٗطلبء ُِٔؼذٕ .ٓ

 

 :optical axesأُؾٞس اُجظش١

ُشوؼبع اُؼوٞء أُوبس ٓوٖ اٗشوطبس ٓوضدٝط  ك٢ اُجِٞسح اُز١ ا ٣ؾظَ ػ٘وذٙ ٛٞ اارغبٙ أُلؼَ 

أُؾوٞس ٝكو٢ أُؼوبدٕ ص٘بي٤وخ  ٣cٞاص١ اُ٘ؾٞس  لاُٚ ٝٛٞ ك٢ أُؼبدٕ ااؽبد٣خ أُؾٞس اُجظش١ 

 . cاُجظش١ ٣٘ظق اُضا٣ٝخ ث٤ٜ٘ٔب أُؾٞس 
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 Compensating plates or accessory اُششاػ أُؼٞػخ اٝ اُششايؼ أُغبػذح: 

راد عؤي صبثوذ ٝٓؾوذد ٓوٖ ثؼوغ أُؼوبدٕ ؿ٤وش أُزغبٗغوخ ثظوش٣ب ٓضوَ  ٢ٛ ػجبسح ػٖ سهبين 

٣ٝٔوٖ إ ٗظو٘غ ٝأُغٌٞكب٣ذ اٝ راد عٔي ٓزـ٤ش ا١ ػ٠ِ لٌَ ٝروذ ٓضوَ ٝروذ اٌُوٞاسرض اُغجغْ 

ُزؾذ٣ووذ ثؼووض اُظوولبد ؿ٤ووش أُزغووبٗظ ثظووش٣ب ٝرغووزؼَٔ ٛووزٙ اُشهووبين اُشهووبين ٓووٖ اُجلاعووزي 

 اُجظش٣خ أُٜٔخ ُِٔؼبدٕ رؾذ أُغٜش.

 

          ٖٝٓ اْٛ اعزؼٔبارٜب:

 . أُؼذٕبط ٝروذ٣ش كشم أُغبس ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ ُٕٞ رذا َ (ه١٤

اُجطو٢ء اٝ اُغوش٣غ ٝٓ٘وٚ ٣ٌٔوٖ رؾذ٣وذ ػلآوٚ (رؾذ٣ذ ااػبكخ ٝاُطشػ ا١ رؾذ٣ذ ارغوبٙ اُزثزثوخ ٢

 ااعزطبُخ 

اُؼوؼ٤لٚ (اُزؼشف ػِو٠ هش٣٘وخ ااٌٗغوبس أُوضدٝط كو٢ أُؼوبدٕ راد هش٣٘وٚ ااٌٗغوبس أُوضدٝط ٣

 عذا ٓضَ اٌُٞاسرض

 ثذهخ.(ه٤بط صا٣ٝخ ااٗطلبء ٤

 

 Sign of elongation ػلآٚ ااعزطبُخ:

ٛوو٢ رؾذ٣ووذ عووشػخ اُشووؼبع أُووٞاص١ ُطووٍٞ أُؼووذٕ آووب عووش٣غ اُطووٍٞ عووبُت اٝ ثطوو٢ء اُطووٍٞ 

 ٓٞعت 

 optic signsاُؼلآخ اُجظش٣خ :

 ٝرؼ٢٘ إ أُؼذٕ عبُت اٝ ٓٞعت ثظش٣ب .

 

 *٣غٜض ًَ ٓغٜش ٓغزوطت ثلزؾٚ اد بٍ اُشش٣ؾٚ أُغبػذح .
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 اٗٞاع اُششايؼ أُؼٞػخ:

  quartz wedge:(ٝرذ اٌُٞاسرض١

ػ٘ذ ًَ عٔي ٝإ ه٤ٔخ دُزوب كو٢ ٓؼبدُوخ ٣ٝز٤ٔض ٝرذ اٌُٞاسرض ثغٌٔٚ أُزـ٤ش ٝاُز١ ٣ؼط٢ رأ ٤شا 

ٓوٖ اُشرجوخ  ٓغ رـ٤ش اُغؤي ا١ إ ٝروذ اٌُوٞاسرض ٣ؼطو٢ عِغوِخ ٓوٖ اُوٞإ اُزوذا َاُزأ ٤ش رزـ٤ش 

ا١ ٗلووظ عِغووِخ ااُووٞإ أُٞعووٞدح كوو٢ عِغووِخ ٗشووشح اُووٞإ ااُٝوو٠ ٝؽزوو٠ ٜٗب٣ووخ اُشرجووخ اُشاثؼووخ 

 اُزذا َ ٓب٣ٌَ ٤ُل٢.

 اعزؼٔباد ٝرذ اٌُٞاسرض::

رؾذ٣ووذ اُؼلآووخ اُجظووش٣خ (٢أُؼووذٕ اُوو٠ ؽووذ ٜٗب٣ووخ اُشرجووخ اُشاثؼووخ  (رؾذ٣ووذ سرجووخ ُووٕٞ رووذا َ ١

 الٌبٍ اُزذا َ.غبس أُضدٝط اُو٣ٞخ ثبعزؼٔبٍ ُِٔؼبدٕ راد هش٣٘خ ااٌٗ

 

 : gypsum plate لش٣ؾخ اُغجغْ(٢

ا١ ؽوٞا٢ُ  0.062Mmعؤي اُشوش٣ؾخ ٛوٞ اُ٘وو٢ ٗوٞع اُغو٤ِ٤٘ب٣ذ  ٓوطغ اُغجغْ ٢ٛ سه٤وخ ٖٓ 

روأ ٤ش ػوٞء ٢ِٓ ٓوب٣ٌشٕٝ ٝاُوز١ ٣غوب١ٝ  560أ ٤ش  ػؼق اُشش٣ؾخ ُلزؾخ أُغٜش  ٝرؼط٢ ر

اُشووش٣ؾخ ٓغووب١ٝ روش٣جووب ُطووٍٞ ُٔووذا إ رووأ ٤ش ثخووبس اُظووٞد٣ّٞ ُٝووزاُي رووذػ٠ ا٣ؼووب ثشووش٣ؾخ 

 ٝرؼط٢ إُِٞ اُشٓبد١ .ااطلش ٝرؾ١ٞ ػ٠ِ ارغب٢ٛ رثزثخ ػٞء اُظٞد٣ّٞ 

 اْٛ اعزؼٔبارٜب:

 (رؾذ٣ذ اُؼلآخ اُجظش٣خ ُِٔؼبدٕ ثبعزخذاّ الٌبٍ اُزذا َ ١

 (رؾذ٣ذ صا٣ٝخ ااٗطلبء ثذهخ ٢

 ُِٔؼبدٕ راد هش٣٘خ ااٌٗغبس اُؼؼ٤لخ  (اُزؼشف ا٠ُ هش٣٘خ ااٌٗغبس أُضدٝط ٣
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 :mica plate( لش٣ؾخ أُب٣ٌب  ٣

ِٓوو٢ ٓووب٣ٌشٕٝ ٝرؼطوو٢ ُووٕٞ  رووذا َ 0.0184أُغووٌٞكب٣ذ راد عوؤي ٓووٖ زٙ اُشووش٣ؾخ رظوو٘غ ٛوو

 سطبط٢ كبرؼ.

 اعزؼٔبارٜب:

ػلآوووخ ٝاُطوووشػ ا١ ُزؼ٤ووو٤ٖ ارغوووبٙ اُزثزثوووخ اُجطووو٢ء اٝ اُغوووش٣غ ٝٓ٘وووٚ ٓؼشكوووخ  ُزؾذ٣وووذ ااػوووبكخ

 ااعزطبُخ ٝاُجظش٣خ.

 أُؼبدٕ اؽبد٣خ أُؾٞس اُجظش١:

 (أُؾبٝس ااكو٤خ ٓزغب٣ٝخ١

 (رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾٞس ثظش١ ٝاؽذ ٢

 ااٗذ٣ٌبرشًظ اُجظش١ لٌِٚ ًش١ٝ (٣

 وطغ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ أُؾٞس اُجظش١ ٣ٌٕٞ دايش١(ا٤ُٔ

   wٝEُٜب ٓؼبَٓ اٌٗغبس (٥

 أُؼبدٕ ص٘بي٤خ أُؾٞس اُجظش١:

 أُؾبٝس ااكو٤خ ؿ٤ش ٓزغب٣ٝخ (١

 ٓؾٞس٣ٖ ثظش٤٣ٖ (ُٜب ٢

 (ااٗذ٣ٌبرشًظ اُجظش١ ٣ٌٕٞ ٓ٘جؼظ اُطشك٤ٖ ٣

 ُٜب ٓؼبٓلاد اٌٗغبس اُلب ٝث٤زب ًٝبٓب.(٤

 أُؼبدٕ أُزغبٗغخ ثظش٣ب:

 (ع٤ٔغ اارغبٛبد ٓزغب٣ٝخ ١

 ارؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾٞس ثظش١ (٢

 (ا ٣٘شطش ك٤ٜب لؼبع اُؼٞء أُبس ٖٓ  لاُٜب٣

 رؼٞد ا٠ُ ٗظبّ أٌُؼت (٤

 (ع٤ٔغ أُوبؽغ دايش٣خ ٥
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 أُؼبدٕ ؿ٤ش أُزغبٗغخ ثظش٣ب:

 رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾٞس ثظش١ ٝاؽ٤بٗب اًضش ٖٓ ٓؾٞس (٢ٓزغب٣ٝخ ٝٓخزِلخ   اارغبٛبد ؿ٤ش (١

 ٣٘شطش ك٤ٜب لؼبع اُؼٞء ثبرغب٤ٖٛ ػذا اُشؼبع اُز١ ٣ٌٕٞ ٓٞاص١ ُِٔؾٞس اُجظش١(٣

 رؼٞد ا٠ُ ٗظبّ اؽبد١ ا٤َُٔ ٝصلاص٢ ا٤َُٔ ٝأُؼ٢٘٤ اُوبيْ ٝاُغذاع٢ ٝاُشثبػ٢ (٤

 ػ٠ِ أُؾٞس اُجظش١.أُوطغ اُؼٔٞد١ ارؾز١ٞ ػ٠ِ ٓوطغ دايش١ ػذا (٥

 ٓوبؽغ ااٗذ٣ٌبرشًظ اُجظش١::

 أُوطغ ااعبع٢ اٝ أُغز١ٞ ااعبع٢ :(١

ػِو٠ أُؾوٞس اُجظوش١ ٣ٝوطوغ ااٗوذ٣ٌبرشًظ كو٢ اِٛو٤ظ ُوٚ كو٢ اُجِوٞسح ٛٞ أُوطغ اُز١ ٣ؾز١ٞ 

(  Eاُِشوؼبع ؿ٤وش ااػز٤وبدE١ٗظق اُوطش ااًجش ٣طبثن ارغبٙ اُزثزثخ ٝٓؼبٓوَ اٌٗغوبسأُٞعجخ 

 (  oُِشؼبع ااػز٤بد١ا wٝٗظق هطشٙ ااطـش ٣طبثن ارغبٙ اُزثزثخ ٝٓؼبَٓ اٌٗغبسٙ 

 ( أُوطغ اُذايش٢:١

يوشح ُٜوب ٗظوق هطوش ٣طوبثن ارغوبٙ ٛٞ أُوطغ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ أُؾٞس اُجظش١ ٝٛٞ ػجبسح ػوٖ دا

 wاُزثزثخ ٝٓؼبَٓ اٌٗغبس

 ( أُوطغ أُبيَ اٝ اُؼشٞاي٣:٢

ص٤زب ٣ٝوطوغ ااٗوذ٣ٌبرشًظ كو٢ اِٛو٤ظ ُوٚ ٛٞ أُوطغ أُبيَ ػٖ أُؾٞس اُجظش١ ثضا٣ٝخ ػشٞاي٤خ 

 ُٝٚ ٗظق هطش  Eثبس ٝٛٞ اهَ ٖٓ ٗظق اُوطش ااًجش Eأُٞعجخ ك٢ اُجِٞسح 

 .٣ٝٞعذ ٓب ا ٜٗب٣خ ٖٓ أُوبؽغ اُذايش٣خ wاطـش 
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 ؽج٤ؼخ الٌبٍ اُزذا َ :

ػٖ الٌبٍ اُزذا َ ٣غت االبسح ا٠ُ لٌَ اُزذا َ أُضب٢ُ ٝٛٞ اُشٌَ اُز١ ٗؾظَ ػ٘ذ اُؾذ٣ش 

( اٝ isogyasٖٓ أُوطغ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ أُؾٞس اُجظش١ ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ ط٤ِت اعٞد ٣وذػ٠ اػ٤ِٚ 

ٜوب ؽِووبد ٖٓ أُشًض ثبرغوبٙ ؽبكوخ ٓغوبٍ اُش ٣وخ ٝرزووبؽغ ٓؼارسع ااٗطلبء ٝاُز٢ رضداد ػشػب 

اُؾِووبد ٓ٘ؾ٤٘وبد ث٤ؼبء ػ٘ذ اعزؼٔبٍ اُؼٞء ااث٤غ ٝروذػ٠ ٛوزٙ ٓزؾذح أُشًض آب عٞداء اٝ 

إُِٞ ك٢ ٛوزٙ اُؾِووبد ٓوٖ أُشًوض ٝاُو٠ ؽبكوخ ٓغوبٍ رغب١ٝ إُِٞ اٝ اُؾِوبد أُِٞٗخ ٣ٝزغِغَ 

ٞٗوخ ٓوغ ٣ٝز٘بعوت ػوذد اُؾِووبد أُِٛٞ ٗلظ اُزغِغَ اُٞإ اُزذا َ ك٢ ٗششح ٓب٣ٌَ ٤ُلو٢ اُش ٣خ 

ُِٔؼذٕ اؽ٤ش ٣ضداد ثبصد٣بد هش٣٘خ ااٌٗغوبس أُوضدٝط( ٣ٝوذػ٠ أُشًوض  هش٣٘خ ااٌٗغبس أُضدٝط

ٝأٌُ٘جون ٓوغ ٓشًوض ٓغوبٍ اُش ٣وخ ٝٛوٞ ٗوطوخ  وشٝط   isogyasأُشزشى ُِؾِوبد أُِٞٗوخ ٝاٍ 

 ٣ٝٔضَ الؼخ اُؼٞء اُ٘بكزح  لاٍ اُجِٞسح ثبرغبٙ ٓٞاص١ ُِٔؾٞس اُجظش١.أُؾٞس اُجظش١ 
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 اطَ اُؾِوبد أُِٞٗخ:

ٓزغوبٗظ ثظوش٣ب ا١ ػ٘ذ اعزؼٔبٍ اُؼٞء أُزٞاص١ كبٕ أُوطغ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ أُؾٞس اُجظوش١ 

اُوٞإ روذا َ ا١ ٣جوو٠ ٓؼزٔوب . ػ٘وذ دٝسإ إ ُٚ هش٣٘خ اٌٗغبس ٓوضدٝط رغوب١ٝ طولشا ُٝو٤ظ ُوٚ 

ػ٘ووذ اعووزؼٔبٍ اُؼووٞء دٝسح ًبِٓووخ ٌُٝووٖ ٣ظووجؼ أُوطووغ ؿ٤ووش ٓزغووبٗظ ثظووش٣ب أُغووشػ اُووذٝاس 

اُزووذا َ اُووز١ ٣ٌووٕٞ ػِوو٠ لووٌَ أُخشٝؽوو٢ ؽ٤ووش ٣ؼطوو٢ لووٌَ اُزووذا َ اُووز١ ٣ٌووٕٞ ػِوو٠ لووٌَ 

. ٝاُغوجت ٛوٞ إ الوؼخ اُؼوٞء أُغوزوطجخ اُوبدٓوخ ٓوٖ ط٤ِت ٓزووبؽغ كو٢ ٓشًوض ٓغوبٍ اُش ٣وخ 

ٞاص٣وخ ؽ٤وش رٌوٕٞ ؿ٤وش ٓزٞاص٣وخ ػوذا  كو٢ أُشًوض كزٌوٕٞ ٓزأُغزوطت ٝاُغوبهطخ ػِو٠ أُوطوغ 

اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُشؼبع اُغبهؾ ٝأُؾٞس اُجظش١ اُؼٔٞد١ ػِو٠ أُوطوغ رضداد صا٣ٝخ اُغوٞؽ ا٢ٛٝ 

٣ٌٝٔوٖ رظوٞس االوؼخ اُغوبهطخ ػٖ أُؾٞس اُجظش١ ا١ ثبرغبٙ ؽبكٚ ٓغوبٍ اُش ٣وخ (ثبرغبٙ ثؼ٤ذ 

ذ ٓزؾظوخ أُشًوض راد اهطوبس ٓزـ٤وشح هبػوذرٜب ػ٘وػ٠ِ أُوطغ ثبٜٗب ػجبسح ػوٖ ٓخوبس٣ؾ اُؼوٞء 

االوؼخ اُؼ١ِٞ ٝهٔزٜب ك٢ اعلَ ٓوطغ أُؼذٕ اٝ اُجِٞسح . ٝإ ًَ لوؼبع ٓوٖ ٛوزٙ عطؼ أٌُضق 

كبٕ اُشوؼبع ٣زؾِوَ اُو٠ لوؼبػ٤ٖ دا وَ ٛٞ ٓبيَ ثضا٣ٝخ ػٖ أُؾٞس اُجظش١ ٝعجت ٛزا ا٤ُٔلإ 

ُِشووؼبع ؿ٤ووش  Eٓزؼبٓووذ٣ٖ ٝٓؼووب٢ِٓ اٌٗغووبس ُٜٔووب ٓغووبسإ ٓخزِلووبٕ ثبرغووب٢ٛ  رثزثووخ   أُؼووذٕ

٣ٝظٜوشإ ُٜٝٔب ٓغبسا ٓشزشًب ًَٝ لوؼبػ٤ٖ ٣زشوبًٜبٕ ٤ُٗٞوب ُِشؼبع ااػز٤بد١  wااػز٤بد١ ٝ 

 ُٕٞ رذا َ ٓؼ٤ٖ .
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صبثزوخ ا٣ؼوب .كوبٕ صبثوذ كوبٕ اُزوأ ٤ش ٣ؼزٔوذ ػِو٠ هش٣٘وخ ااٌٗغوبس أُوضدٝط ٝثٔب إ عٔي أُؼوذٕ 

صا٣ٝوٚ  ػ٠ِ اُوٞإ اُزوذا َ ا١ ٣وضداد اُزوأ ٤ش ثض٣وبدح صا٣ٝخ اُغوٞؽ ارٞع٤ٚ أُؼذٕ( عٞف ٣لصش 

 ٝثٔب إ  (اُغوٞؽ

روذا َ كوبٕ ُوٕٞ اُؼوٞء اُغوبهؾ ػِو٠ اُجِوٞسح  ٖٓ اُؼوٞء بصا٣ٝٚ عوٞؽ رٔضَ ٓخشٝؽ ًَ صا٣ٝٚ

ُٔخووشٝؽ اُؼووٞء ٓوطووغ ٓؼوو٤ٖ  ٣ٌووٕٞ ػِوو٠ لووٌَ دايووشٙ اٝ ؽِوووٚ رٔضووَ أُطووبثن ُِزووب ٤ش  أُؼووذٕ

 رٔضَ ٓ٘ؾ٤٘بد ٝ ُٜزا كبٕ اُؾِوبد أُِٞٗٚ اُغبهؾ ثزِي اُضا٣ٝٚ

 ِوٕٞ روذا َ ٓؼو٤ٖ كو٢ ُ أُطوبثناٝ كوشم أُغوبس  ٢ٛ ٓ٘بؽن ٣زغوبٟٝ كو٢ ًوَ ؽِووٚ ٜٓ٘وب روب ٤ش 

٣وضداد ثبرغووبٙ ٓغوبٍ ؽبكووخ أُؼوذٕ ٣ٝخزِوق كووشم أُغوبس اٝ اُزوأ ٤ش ٓووٖ ؽِووخ اُو٠ ا ووشٟ ثؾ٤وش 

ُِزوذا ِِٕٞ أُؼوذٕ كو٢ ا١ ًِٔب اثزؼذ ٓٞهغ اُؾِوخ أُِٞٗخ ػٖ أُشًض ًِٔوب اصداد اُزوأ ٤ش اُش ٣خ 

  اُؾِوخ أُِٞٗخ .
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 isogyas اٝ ارسع ااٗطلبء :  طَا

لؼبع ٓبيَ ٓوٖ االوؼخ  ٓزشاًجخ ػ٠ِ اُؾِوبد أُِٞٗخ ٝعجت راُي ٛٞ إ ٌَُإ ارسع ااٗطلبء 

ُٜٔوب ارغوبٙ رثزثوخ ٣٘شطش دا َ أُوطغ ا٠ُ لؼبػ٤ٖ ٓغزوطج٤ٖ اُغبهطخ ػ٠ِ عطؼ ٓوطغ اُجِٞسح 

ٝٓؼبٓووَ اٌٗغووبس ( ارغووبٙ رثزثووخ ػٔووٞد١ ػِوو٠ أُؾووٞس اُجظووش١  oآزؼبٓووذ٣ٖ ٝأؽووذ اُشووؼبػ٤ٖ 

أُؾٞس اُجظش١ ٌُٝ٘ٚ ٣ووغ كو٢ ٗلوظ ( ُٚ ارغبٙ رثزثخ ٓبيَ ػٖ ارغبٙ Eٝاُشؼبع اُضب٢ٗ ا wصبثذ 

ػِوو٠  ٣ٝEشعووْ ارغووبٙ اُزثزثووخ أُغووز١ٞ اُووز١ ٣ؾزوو١ٞ ػِوو٠ أُؾووٞس اُجظووش١ ٝٓغووبس اُشووؼبػ٤ٖ 

أُغز١ٞ ااعبط ٣ٝزغٚ ٗؾٞ ٓشًوض ٓغوبٍ ر١ ساع٤ٖ ٓبيلا ػٖ أُغبس ٣ٝوغ ك٢ ٗلظ لٌَ عْٜ 

وؾ االووؼخ ٗخووٞ ا٤ُٔلارووٞة ا١ ٗؾووٞ ٗوطووخ  ووشٝط أُؾووٞس اُجظووش١ ٝٗلاؽووع ػ٘ووذٓب رغوواُش ٣ووخ 

ك٢ ٛوزٙ ك٢ ٓٞاهغ لشم ؿشة ٖٓ ٓغبٍ اُش ٣خ اٝ أُغزوطج٤ٖ أُزؼبٓذ٣ٖ ٣ٝؾذس اٗطلبء أُبيِخ 

٣ٝؾذس اٗطلوبء كو٢ ٛوزٙ أُٞاهوغ ٌٓٞٗوخ ٓوب أُٞاهغ أُٞاص٣خ ُِشؼشر٤ٖ اٝ أُغزوطج٤ٖ أُزؼبٓذ٣ٖ 

 ٣ؼشف ة ارسع ااٗطلبء..

 اٗٞاع الٌبٍ اُزذا َ:

 :centered optic figureلٌَ أُؾٞس اُجظش١ أُشًض١(١

ٝٛووزا اُشووٌَ ػ٘ووذ اعووزؼٔبٍ اُؼووٞء ٗؾظووَ ػ٤ِووٚ ٓووٖ أُوطووغ اُؼٔووٞد١ ػِوو٠ أُؾووٞس اُجظووش١ 

ٝٓزغوب١ٝ ااثؼوبد ٝٛوٞ  0ااٌٗغوبس أُوضدٝط رغوب١ٝأُزٞاص١ ٣ٌٕٞ ٓزغوبٗظ ثظوش٣ب ا١ هش٣٘وخ 

 Wٝااًجوش  wُؾغبة اُؼلآخ اُجظش٣خ ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؼبَٓ ااٌٗغوبس ااطوـش اؽغٖ االٌبٍ 

اٝ ارسع ااٗطلوبء  isogyasأُٞعجوخ ٝاُغوبُجخ ٣ٝزٌوٕٞ ٓوٖ طو٤ِت اعوٞد ٣ٝوذػ٠ ة ك٢ اُجِٞسح 

ؽِوووبد ٓزؾووذح أُشًووض  isogyasؽبكووخ ٓغووبٍ اُش ٣ووخ ٝرزوووبؽغ ٓووغ ٝاُزوو٢ رووضداد ػشػووب ثبرغووبٙ 

ٓووغ اصد٣ووبد ه٤ٔووخ هش٣٘ووخ اٝ  طووٞؽ رغووب١ٝ اُِووٕٞ ٝاُزوو٢ ٣ووضداد ػووذدٛب رؼووشف ثبُؾِوووبد أُِٞٗووخ 

ك٢ ٗوطخ ا٤ُٔلارٞة ٝاُز٢ رٔضَ ٗوطوخ  وشٝط أُؾوٞس ااٌٗغبس أُضدٝط ٝرزوبؽغ ارسع ااٗطلبء 

 اُجظش١.

 *٤ًق ر٤ٔض ث٤ٖ اا٣غًٞشٝٓبر٤ٌظ .

ُِٔؾٞس اُجظش١ ٣زخز لٌَ اُذٝايش أُِٞٗخ لٌَ ٓ٘ؾ٢٘ ثؾ٤ش رٌٕٞ هش٣جوخ ك٢ أُوبؽغ أُٞاص٣خ 

ٝر٘ؾ٘وو٢ ثبرغووبٙ ٓشًووض ٓغووبٍ ٝرزوووبسة ٛووزٙ اُووذٝايش ثبرغووبٙ ٓشًووض ٓغووبٍ اُش ٣ووخ ٓووٖ ا٤ُٔلارووٞة 

 اُش ٣خ كزظجؼ ؽِوخ ٝاؽذح .

٣ٝؼووٜش كوو٢ أُوطووغ اُؼٔووٞد١ ػِوو٠ أُؾووٞس آووب اُووذٝايش ٓزؾووذح أُشًووض كززخووز لووٌَ أُشًووض 

ٝٓؾو٤ؾ ًوَ دايوشح ٣ٝزٌوٕٞ ٓوٖ اُز١ ٣ظٜش ك٢ أُوطغ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ أُؾٞس اُجظوش١ اُجظش١ 

صا٣ٝوخ اُغووٞؽ ػِو٠ اُجِوٞسح ًِٝٔوب اهزشث٘وب ٓوٖ أُشًوض صادد ٓغٔٞػخ االؼخ اُز٢ رغوؾ ثو٘لظ 

 صا٣ٝخ اُغوٞؽ.
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 :flash flagure(لٌَ ا٤ُٓٞغ ٢

ٓووٖ أُوطوغ أُووٞاص١ ُِٔؾوٞس اُجظوش١ ٣ٝٔضووَ أُوطوغ ااعبعوو٢ ٛوٞ اُشوٌَ اُووز١ ٗؾظوَ ػ٤ِوٚ 

هش٣٘ووخ اٌٗغووبس ٣ٌٝٔووٖ اُزؼووشف ػِوو٠ ٛووزا أُوطووغ ثبؽزٞايووخ ػِوو٠ اػِوو٠ ُلاٗووذ٣ٌبرش٣ٌظ اُجظووش١ 

ػوش٣غ  ٣ٝisogyasزٌٕٞ ٛزا اُشوٌَ ٓوٖ ٓضدٝط ا١ ػ٠ِ ُٕٞ رذا َ ٣ٔضَ اػ٠ِ رأ ٤ش ُِٔؼذٕ 

45ٖٓ أُوطغ أُبيَ ػ٠ِ أُؾٞس اُجظش١ اًجش ٓوٖ ٝٓ٘زشش ٝٗؾظَ ػ٠ِ ٛزا اُشٌَ 
°
٣ٌٝٔوٖ  

ٝاؽوو٠ء ُٝووٕٞ رووذا َ ٝاؽوو٠ء ػِوو٠ هش٣٘ووخ اٌٗغووبس ٓووضدٝط  أؽزٞايووٚاُزؼووشف ػِوو٠ ٛووزا أُوطووغ 

b=E-w اE  ٖٓ اًجشE
-

ٖٝٓ اُشٌَ ٗلاؽع إ ا٤ُٔلاروٞة اٝ ٗوطوخ  وشٝط أُؾوٞس اُجظوش١ (  

90ٓووغ ٓشًووض ٓغووبٍ اُش ٣ووخ ًِٝٔووب روزووشة اُضا٣ٝووخ ص٤زووب ا ر٘طجوون 
°
ًِٔووب ٣وزووشة ا٤ُٔلارووٞة ٓووٖ  

Eاأُشًض ٣ٌٖٝٔ ك٢ ٛزا أُوطغ ؽغبة ٓؼب٢ِٓ ااٌٗغبس
-
,w ). 

 

 

 اُلؾض اُجظش١ ُِٔؼبدٕ اؽبد٣خ أُؾٞس اُجظش١:

 رؾذ٣ذ اُؼلآخ اُجظش٣خ:

 (اعزؼٔبٍ لٌَ أُؾٞس اُجظش١ أُشًض١:١

اُجظووش٣خ ُِٔؼووبدٕ اؽبد٣ووخ أُؾووٞس اُجظووش١ ٛوو٢ اعووزؼٔبٍ إ اُطش٣وووخ اُشووبيؼخ ُزؾذ٣ووذ اُؼلآووخ 

ٝاُلآشًووض١ ٝاالووٌبٍ أُغووزؼِٔخ ٛوو٢ اُشووٌَ أُشًووض١  ٝاُشووشايؼ أُؼٞػووخالووٌبٍ اُزووذا َ 

ٝارغوبٙ اُزثزثوخ ٓٔبعو٤ب ٝػٔٞد٣وب ػ٤ِوٚ . ُٝزؾذ٣وذ ٗؾوٞ أُشًوض   Eاُزثزثوخٝاُز٢ ٣ٌوٕٞ ك٤ٜوب ارغوبٙ 
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ُٝوو٤ظ ٓؼبٓووَ ااٌٗغووبس ٝإ عووشػخ اُشووؼبع رز٘بعووت اُؼلآووخ اُجظووش٣خ ٗغووزؼَٔ عووشػخ اُشووؼبع 

ثط٤ئوب ٣ٌوٕٞ أُؼوذٕ ٓٞعوت  Eرا ًبٕ ارغبٙ اُزثزثوخ ااٌٗغبس ٝاُوبػذح أُزجؼخ اػٌغ٤ب ٓغ ٓؼبَٓ 

 ًبٕ ارغبٛٚ عش٣غ ٣ٌٕٞ أُؼذٕ ااؽبد١ أُؾٞس عبُت ثظش٣ب.ٝارا 

اٝ أُؼٞػوخ اُزو٢ روذ َ دائوب كو٢ ٣غوت اعوزؼٔبٍ اُشوشايؼ أُغوبػذح Eُٝٔؼشكخ عشػخ اُشوؼبع 

ٓغ ارغب٢ٛ رثزثخ ُِٔغزوطج٤ٖ أُزؼبٓوذ٣ٖ ° 45رؼَٔ ارغبٛب رثزثخ ك٤ٜب صا٣ٝخ ٓغبس اُؼٞء ثؾ٤ش 

لوش٣ؾخ اُغجغوْ  (٢(لش٣ؾخ أُب٣ٌوب  ١ك٢ رؾذ٣ذ اُؼلآخ اُجظش٣خ ٢ٛ صلاصخ :ٝاُششايؼ أُغزؼِٔخ 

 (ٝرذ اٌُٞاسرض  ٝع٤ٔغ ٛزٙ اُششايؼ ٓٞاص٣خ ُِغش٣غ.٣

 ُٔذا: 4/1لش٣ؾخ أُب٣ٌب(١

كبرؼ ك٢ لوذح اُوٞإ ٣ٝؼبدٍ ُٕٞ رذا َ سطبط٢  (-+ 147ا ١رؼط٢ ٛزٙ اُشش٣ؾخ رأ ٤شا ٣غبٝ

ٓزووبث٤ِٖ اُو٠ اسثوغ هطبػوبد ًٝوَ هطوبػ٤ٖ اُزذا َ ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣وغْ لٌَ أُؾوٞس اُجظوش١ 

ُزؾذ٣وذ اُؼلآوخ اُجظوش٣خ (ػوبدح   ٣se-neولبٕ رؾذ ٗلظ اُزأص٤ش اُجظش١ . ٣ٝغزؼَٔ اُوطوبػ٤ٖ ا

٣وووٞاص١ ارغوووبٙ اُزثزثوووخ ُِشوووش٣ؾخ أُؼٞػوووخ  . ٝإ اُظووولخ إ ارغووبٙ اُزثزثوووخ ُٜوووبر٣ٖ اُوطوووبػ٤ٖ 

اُوز٣ٖ ٣ؾظوَ ك٤ٜٔوب اُطوشػ ٝثوؼزوبٕ طولشاٝربٕ ٢ٛ ٗوطزبٕ عوٞداٝربٕ كو٢ اُوطوبػ٤ٖ اُظخش٣خ 

اُغٞداء ُٞػٞؽٜٔب ٝثؼذ اد بٍ لش٣ؾخ أُب٣ٌب ك٢ هطبػ٢ ااػبكخ .٣ٌٕٝٞ اُزش٤ًض ػ٠ِ اُ٘وبؽ 

٣ٌوٕٞ  E( ثؾ٤ش إ ارغبٙ  E-wاُزذا َ ٓزؼٔ٘ب اٗشعْ لٌَ ٝٓلاؽظخ ٓٞاهغ اُطشػ ٝااػبكخ 

ٜٝٓ٘ب ٣ٌٖٔ ٓؼشكوخ اُؼلآوخ اُجظوش٣خ  كوبرا  Eدائب ٗؾٞ ٓشًض ا٤ُٔلارٞة صْ ٗؾذد عشػخ اارغبٙ 

٣ٌووٕٞ عووش٣غ ٝٓؼبٓووَ  Eإ ارغووبٙ اُزثزثووخ ٣ؼ٘وو٢ كٜووزا sw-neكوو٢ اُوطووبػ٤ٖ ًووبٕ ٛ٘ووبى ؽووشػ 

 اٌٗغبسٙ ه٤َِ ٝأُؼذٕ عبُت ثظش٣ب .

 

 اُغٞداٝر٤ٖ:رلغ٤ش اُ٘وطز٤ٖ 



 
 

27 
 

٣ٝوضداد اُزوأ ٤ش ٓوٖ أُشًوض ثبرغوبٙ ؽبكوخ ٓؾوبٍ إ ٓشًض ا٤ُٔلارٞة ٣ٔضَ رأ ٤شا ٣غوب١ٝ طولشا 

ِٓو٢ ٓوب٣ٌشٕٝ  ٝكو٢ هطوبػ٢ اُطوشػ  125بُوشة ٓوٖ أُشًوض ٣ٌٝوٕٞ اُزوأ ٤ش ؽوٞا٢ُ اُش ٣خ ٝث

ٝػ٤ِوٚ ٣ٌوٕٞ ِٓو٢ ٓوب٣ٌشٕٝ  147أُؼٞػوخ اُجوبُؾ أُب٣ٌوب ٣طشػ ٖٓ ٛزا اُزأ ٤ش روأ ٤ش لوش٣ؾخ 

٣ٝؼبدٍ إُِٞ ااعٞد ُٜٝزا رظٜش اُ٘وطزوبٕ ٢ِٓ ٓب٣ٌشٕٝ  25ٖٓ أُشًض اُٜ٘بي٢ ثبُوشة اُزأ ٤ش 

 ك٢ ٛز٣ٖ اُوطبػ٤ٖ هشة ٓ٘طوخ ا٤ُٔلارٞة .اُغٞداٝربٕ 

 

 :اعزؼٔبٍ لش٣ؾخ اُغجغْ(٢

اعوزؼٔبا كو٢  أُؼٞػخ٢ِٓ ٓب٣ٌشٕٝ ٝرؼذ ٖٓ اًضش اُششايؼ  560.رز٤ٔض لش٣ؾخ اُغجغْ ثزأ ٤ش 

ُزؾذ٣ذ اُؼلآوخ اُجظوش٣خ ٛو٢ ظٜوٞس ثووغ صسهوبء رؾذ٣ذ اُؼلآخ اُجظش٣خ .ٝإ اُظلخ ا٤ُٔٔضح ُٜب 

-swكو٢ اُوطوبػ٤ٖ ٝثوغ طلشاء كو٢ هطوبػ٢ اُطوشػ كؼ٘وذ ٝعوٞد ثووغ صسهوبء ك٢ هطبع ااػبكخ 

ne اُشش٣ؾخ ٣ٞاص١ ارغبٙ اػبكخ ك٢ ٛز٣ٖ اُوطبػ٤ٖ ا١ إ ثط٢ء ٣ؼ٢٘E  ٝأُؼذٕ ٣ٌّٞ ٓٞعوت

 .ثظش٣ب

 

  

 رلغ٤ش اُجوؼز٤ٖ اُضسهبٝر٤ٖ:

ِٓو٢ ٓوب٣ٌشٕٝ اُو٠  550ػ٘ذ ٝعٞد اػوبكخ كٜوزا ٣ؼ٘و٢ اػوبكخ اُوش٣جخ ٖٓ ا٤ُٔلارٞة  أُ٘طوخك٢ 

ِٓو٢ ٓوب٣ٌشٕٝ ٝٛوٞ اصسم ا١  675ا١ إ اُزأ ٤ش اُٜ٘بي٢ ٣ظوجؼ أُؼذٕ ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ  رأ ٤ش

٢ِٓ ٓب٣ٌشٕٝ ا١ اطلش سرجوخ اُٝو٠  335آب ك٢ ٓ٘طوخ اُطشػ ٣ظجؼ اُزأ ٤ش اُٜ٘بي٢ سرجخ ا٠ُٝ 

ُوو٘لظ اُغووجت كوو٢ ؽبُووخ لووش٣ؾخ ٝإ ُووٕٞ ارسع ااٗطلووبء سٓووب٢ٗ ا١ ٗلووظ ُووٕٞ لووش٣ؾخ اُغجغووْ 

 أُب٣ٌب.
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 اعزؼٔبٍ ٝرذ اٌُٞاسرض:(٣

اُو٠ ٜٗب٣وخ اُشرجوخ اُشاثؼوخ ٣ؼط٢ ٝرذ اٌُٞاسرض رأ ٤شا ٓزـ٤شا ؽغت اُغؤي ٣ٝزوشاٝػ ٓوٖ اُظولش 

اُزو٢ ٝاًضش اعوزؼٔبٍ ُوٚ كو٢ أُؼوبدٕ راد هش٣٘وخ ااٌٗغوبس أُوضدٝط اُؼب٤ُوخ ٢ِٓ ٓب٣ٌشٕٝ 2200

ٓؼوذٕ اٌُبُغوب٣ذ ٣ٝظوؼت رؼط٢ الٌبٍ رذا َ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػذد ًج٤ش ٓوٖ اُؾِووبد أُِٞٗوخ ٓضوَ 

ذ٣وذ اُؼلآوخ اُجظوش٣خ ا٤ُٔٔوضح ُزؾاعزؼٔبُٚ ػٖ ػذّ ٝعٞد اُؾِوبد أُِٞٗخ . إ اُظلخ اُجظوش٣خ 

ًبٗووذ اُؾشًووخ اُوو٠ اُووذا َ ثبرغووبٙ ا٤ُٔلارووٞة  كزؼ٘وو٢ ُِٔؼووبدٕ ٛوو٢ ؽشًووخ اُؾِوووبد أُِٞٗووخ كووبرا 

 ًٝٔب ك٢ أُضبٍ اُؾشًخ ثبرغبٙ ؽبكخ ٓغبٍ اُش ٣خ كٜزا ٣ؼ٢٘ اُطشػ.اػبكخ آب ارا ًبٗذ 

ؾِوووبد أُِٞٗووخ اُوو٠ اُووذا َ ػ٘ووذ اد ووبٍ ٝرووذ ٣ووزٛت ؽشًووخ اSW-NEُارا ًووبٕ ارغووب٢ٛ اُزثزثووخ 

ٝأُؼووذٕ ٓٞعووت ٛووٞ اُجطوو٢ء  Eُٜووز٣ٖ اُوطووبػ٤ٖ ارا ارغووبٙ اُزثزثووخاٌُووٞاسرض كٜووزا ٣ؼ٘وو٢ اػووبكخ 

 ثظش٣ب .

 

 رلغ٤ش ؽشًخ اُؾِوبد أُِٞٗخ:

اا٠ُٝ ٖٓ اُذا َ رٔضوَ ٜٗب٣وخ ارا ا زٗب اُؾِوبد أُِٞٗخ ك٢ هطبػ٢ ااػبكخ كبد اُؾِوخ اُؾٔشاء 

ااؽٔش ٝثشرووب٢ُ اُٞإ ا٠ُ اُٞإ اهَ رأ ٤ش ٗؾٞ اُوذا َ اُو٠ ا٤ُغوبساا٠ُٝ ٝرزذسط ٜٓ٘ب ااُشرجخ 

ٝا ؼووش ٝاطوولش ٝثشروووب٢ُ اث٘لغووغ٢ ٝ اصسم ضب٤ٗخٝاُوو٠ اُووٞإ اُشرجووخ اُ ٝاطوولش ٝسطبطوو٢ (

ٓغوبكخ ااػ٠ِ رأ ٤شا ٗؾٞ اُخبسط ا٠ُ ا٤ُٔو٤ٖ ٝكو٢ ُؾظوخ ٓوب ػ٘وذ اد وبٍ ٝروذ اٌُوٞاسرض  ٝاؽٔش(

اُوو٠ ع٤ٔووغ ااُووٞإ ِٓوو٢ ٓووب٣ٌشٕٝ كٜووزا ٣ؼ٘وو٢ اػووبكخ ٛووزا اُزووأ ٤ش  150ٓؼ٤٘ووخ رؼووبدٍ رووأ ٤شا 
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ا٠ُ ُٕٞ ا وش ر١ روأ ٤ش اًجوش ٓوضلا ٣زؾوٍٞ ااطولش ٝرظبؽت ااػبكخ رـ٤ش ك٢ إُِٞ  أُزًٞسح

 اٝ ااؽٔش .سرجخ ا٠ُٝ ا٠ُ اُجشروب٢ُ 

 

 لٌَ ا٤ُٓٞغ:

ُِٔؾووٞس كوووؾ ػِوو٠ إ أُوطووغ ٛووٞ أُووٞاص١ ٓووٖ لووٌَ اُوو٤ٓٞغ ٗزؼووشف كوووؾ ػِوو٠ إ أُوطووغ 

 اُجظش١. ٖٓ  لاٍ:

 أُوطغ اٝ رٞع٤ٚ أُؼذٕ ثبعزخذاّ لٌَ ا٤ُٓٞغٓؼشكخ  (١

 اػبدح اُؼٞء أُزٞاص١. (٢

 اد بٍ اُشش٣ؾخ أُؼٞػخ. (٣

 ٓلاؽظخ سرجخ ُٕٞ أُؼذٕ. (٤

   رؾذ٣ذ ااػبكخ ٝاُطشػ . (٥

 :using flash figureاعزؼٔبٍ لٌَ ا٤ُٓٞغ 

ثؼوذ ٓؼشكوخ ٓٞهوغ أُؾوٞس اُجظوش١ اُوز١ ٣زؾوذد ٓوغ ٓٞهوغ ٓوٖ أٌُٔوٖ رؾذ٣وذ اُؼلآوخ اُجظوش٣خ 

ٗؼ٤وذ لووٌَ W-Eثبرغووبٙ ػ٘ووذ دٝسإ أُغوشػ ٗلزووشع إ أُؾوٞس اُجظوش١ اُٜلاُو٤ٖ اُظوـ٤ش٣ٖ 

اُووز١ ؽظووِ٘ب ك٤ووٚ ػِوو٠ اُوو٤ٓٞغ اُوو٠ ٝػووؼٚ ااطوو٢ِ ثووذٝسإ أُغووشػ ػٌووظ اارغووبٙ اُغووبثن 

ٝراُووي ثبصاُوخ ػذعوخ ث٤شرشاٗووذ ٝأٌُضوق ك٤ظووجؼ اُٜلاُو٤ٖ اُظوـ٤ش٣ٖ .ٗض٣ووَ اُؼوٞء أُخشٝؽو٢ 

أُؼووذٗل٢ ٤ُظووجؼ °45كوو٢ ٝػووغ ااٗطلووبء ٗووذٝس أُغووشػ أُؼووذٕ رؾووذ أُغووزوطج٤ٖ أُزؼبٓووذ٣ٖ 

خ أُؼووذٕ ٗز٤غوو ٝٗلاؽووع اُزـ٤ووش كوو٢ ُووٕٞ رووذا َ ٓٞهووغ ااٗووبسح اُؼظٔوو٠ ٗووذ َ لووش٣ؾخ أُب٣ٌووب 

 .ااػبكخ اٝ اُطشػ 
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 :biaxial mineralsٓؼبدٕ ص٘بي٤خ أُؾٞس اُجظش١

٢ٛ أُؼبدٕ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾٞس٣ٖ ثظش٤٣ٖ ا١ ػ٠ِ ارغب٤ٖٛ ك٢ اُجِوٞسح ا ٣ؾوذس  لأُٜوب 

أُؼ٤٘و٢ اُووبيْ  اٗشطبس ٓوضدٝط ُشوؼبع اُؼوٞء أُوبس ثٔٞاصارٜوب ٝرشؤَ أُؼوبدٕ اُزبثؼوخ اٗظٔوخ

(ٓؼبٓوَ ااٌٗغوبس ااطوـش ١ٝاؽبد١ ا٤َُٔ ٝصلاص٢ ا٤َُٔ ُٜٝزٙ أُؼبدٕ صولاس ٓؼوبٓلاد اٌٗغوبس 

 ( ٓؼبَٓ ااٌٗغبس ااًجش ًبٓب.٣(ٓؼبَٓ ااٌٗغبس ااٝعؾ ث٤زب ٢اُلب 

 ااٗذ٣ٌبرش٣ٌظ ص٘بي٢ أُؾٞس ::..

ٛووزٙ أُؾووبٝس ٓؼووبٓلاد رٝ صلاصووخ ٓؾووبٝس ٓزؼبٓووذح ٝرغووب١ٝ اٗظووبف ٣زٌووٕٞ ٓووٖ ٓغغووْ اِٛوو٤ظ 

ٝروذػ٠ اٗظوبف ٛوزٙ   x,y,zٝرٔضوَ ارغبٛوبد اُزثزثوخ ػِو٠ اُزوٞا٢ُ ااٌٗغوبس ااُلوب ٝث٤زوب ًٝبٓوب( 

اُضلاصوخ كو٢ ٗظوبّ ثٔؾبٝس اُزثزثخ اُشي٤غ٤خ اُضلاصخ ٣ٌٖٝٔ ٓطبثوزٜب ٓغ أُؾوبٝس اُجِٞس٣وخ أُؾبٝس 

كوو٢ ااٗووذ٣ٌبرش٣ٌظ ص٘ووبي٢  .إ أُؾووٞس٣ٖ اُجظووش٤٣ٖ أُؼ٤٘وو٢ اُوووبيْ ٓضووَ ثِووٞسح ااٜٗب٣ووذسا٣ذ 

٣ٝطِن ػ٤ِٜٔب أُؾوٞسإ اُجظوش٣بٕ اا٤ُٝوبٕ ٣ٝطِون أُؾٞس ػٔٞد٣بٕ ػ٠ِ أُوطؼ٤ٖ اُذايش٤٣ٖ 

.٣ٞعووذ ٓوطؼوو٤ٖ كوو٢   2Vاُؾووبدح ثوو٤ٖ أُؾووٞس٣ٖ اُجظووش٤٣ٖ ثبُضا٣ٝووخ اُجظووش٣خ ػِوو٠ اُضا٣ٝووخ 

ااٗوذ٣ٌبرش٣ظ ااؽوبد١ ص٘بي٢ أُؾٞس اُجظوش١ ٣ٝٞعوذ ٓوطوغ ٝاؽوذ كو٢ ااٗذ٣ٌبرش٣ٌظ اُجظش١ 

 أُؾٞس اُجظش١

 

 


