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        ا	�وء ا���ض و ا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا���ض و ا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا���ض و ا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا���ض و ا	�وء ا	و��د ا	لون    ::::2222ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م 
        ا	���ه�ما	���ه�ما	���ه�ما	���ه�م    - - - - ا	��"وىا	��"وىا	��"وىا	��"وى        ط�تط�تط�تط�ت����أ��ل� 	ل��أ��ل� 	ل��أ��ل� 	ل��أ��ل� 	ل��        �ؤ�رات ا	آ��ءة�ؤ�رات ا	آ��ءة�ؤ�رات ا	آ��ءة�ؤ�رات ا	آ��ءة

ـ ���ز إ�&�ع �&�ن  1
و��د ا	لون -, و+ط 
��دد ��/دار �+�. 

�  .طول ا	�و0
ـ �وظف �وا��ن  2

ا5�آ+�ر 	"�+�ر ظ�هرة 
  ."�دد ا	�وء ا	�رآب

ـ ���ز ��ن ا	�وء  3
ا	�رآب و ا	�وء 

  .ا	�+�ط
        

:    "�0رب 8ن "�دد ا	�وء ا���ض  - 1
  .ا	��آ�* ا	�و�ور     * 
�:�ظ� "�دد ا	�وء ا���ض  - 2

�&آ�س 8ل. �رص ��;وط>��.  
        

1  �ـ "�دد ا	�وء ا���ض �وا+ط
ا	"�+�ر ا	آ��, 8ن طر�ق ." �و�ور

� ا<�آ+�ر �A ا	لون �  "";�ر �ر�
2 -  �"�ل�B ا	�وء ا���ض �وا+ط

�  .��آ
  .ـ ط�ف ا	�وء ا���ض 3

ـ ��Dوم ا<�&�ع ا	و��د ا	لون  4
�  .ا	���ز ��/دار �د8. طول ا	�و0

  
        

    

        
  

و و و و ا	�وء ا���ض ا	�وء ا���ض ا	�وء ا���ض ا	�وء ا���ض 
  ا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا	و��د ا	لون

        ا	�:�ظ�ا	�:�ظ�ا	�:�ظ�ا	�:�ظ�        ا	���ط�تا	���ط�تا	���ط�تا	���ط�ت        ا	�0م ا	+�8,ا	�0م ا	+�8,ا	�0م ا	+�8,ا	�0م ا	+�8,
        ))))ع م ع م ع م ع م ( ( ( ( +� +� +� +� 2222

        
�ا	�وء ا���ض و ا	�وء ا���ض و ا	�وء ا���ض و ا	�وء ا���ض و :  :  :  :  ا	و�&�� ا�5آ�	��ا	و�&�� ا�5آ�	��ا	و�&�� ا�5آ�	��ا	و�&�� ا�5آ�	�

        ا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا	و��د ا	لون
�/���ا	و/���ا	و/���ا	و/��        ا	و

        - - - - 0ـ  0ـ  0ـ  0ـ      - - - - 

 ) ) ) )1111     + + + +1111      (  (  (  ( �+ �+ �+ �+
        درسدرسدرسدرس

 ,/H�����ط و ,/H�����ط و ,/H�����ط و ,/H��0داول 	لر�ط ��ن ا��واء 0داول 	لر�ط ��ن ا��واء 0داول 	لر�ط ��ن ا��واء 0داول 	لر�ط ��ن ا��واء : : : : ���ط و
ا	و��دة ا	لون و طول �و0� ا	�وء و ا	و��دة ا	لون و طول �و0� ا	�وء و ا	و��دة ا	لون و طول �و0� ا	�وء و ا	و��دة ا	لون و طول �و0� ا	�وء و 

        ا	"وا"ر و ا	دور ا	"وا"ر و ا	دور ا	"وا"ر و ا	دور ا	"وا"ر و ا	دور 

        

1111     �+ �+ �+ �+        
        س س س س دردردردر

                "��ر�ن "��ر�ن "��ر�ن "��ر�ن : : : : "/و�م "/و�م "/و�م "/و�م 

        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

::::ا	��0ل ا	��0ل ا	��0ل ا	��0ل      
      ��Hو�	ظواهر ا	ا  ��Hو�	ظواهر ا	ا  ��Hو�	ظواهر ا	ا  ��Hو�	ظواهر ا	ا     

ا	�وء ا���ض و ا	�وء ا���ض و ا	�وء ا���ض و ا	�وء ا���ض و ::::02020202ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة 
    ا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا	و��د ا	لونا	�وء ا	و��د ا	لون

ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت     1111: : : : ا	�+"وىا	�+"وىا	�+"وىا	�+"وى     
02020202: : : : ا	درس   ر�م ا	درس   ر�م ا	درس   ر�م ا	درس   ر�م      
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        ....ا	�وء ا���ض و ا	�وء و��د ا	لونا	�وء ا���ض و ا	�وء و��د ا	لونا	�وء ا���ض و ا	�وء و��د ا	لونا	�وء ا���ض و ا	�وء و��د ا	لون
        

1111     �        ::::ـ ���هدات أو	�� ـ ���هدات أو	�� ـ ���هدات أو	�� ـ ���هدات أو	�
�"M أن     "/زح"/زح"/زح"/زح    �ن L:ل ���هدة ظ�هرة �وس �زح و ا	�وء ا	��&آس �ن �رص ��;وط أو�ن L:ل ���هدة ظ�هرة �وس �زح و ا	�وء ا	��&آس �ن �رص ��;وط أو�ن L:ل ���هدة ظ�هرة �وس �زح و ا	�وء ا	��&آس �ن �رص ��;وط أو�ن L:ل ���هدة ظ�هرة �وس �زح و ا	�وء ا	��&آس �ن �رص ��;وط أو"+��"M أن -/��8ت ا	��Nون "+��"M أن -/��8ت ا	��Nون "+��"M أن -/��8ت ا	��Nون "+��Nدر ا�	وان هو �Nدر ا�	وان هو �Nدر ا�	وان هو �Nدر ا�	وان هو : : : : -/��8ت ا	��Nون 

0� 	"�ل�B ا	�وء ا���ضدو�� �وءا �رآ�� ��B ا	�وء ا���ض 	ل��س ، و أن A��0 ا�	وان ادو�� �وءا �رآ�� ��B ا	�وء ا���ض 	ل��س ، و أن A��0 ا�	وان ادو�� �وءا �رآ�� ��B ا	�وء ا���ض 	ل��س ، و أن A��0 ا�	وان ادو�� �وءا �رآ�� ��B ا	�وء ا���ض 	ل��س ، و أن A��0 ا�	وان ا�"�0� 	"�ل�B ا	�وء ا���ض	", �راه� ه, �"�0� 	"�ل�B ا	�وء ا���ض	", �راه� ه, �"�0� 	"�ل�B ا	�وء ا���ض	", �راه� ه, �"��راه� ه,  ,"	....        
        

        ))))    33333333"0ر�� ص "0ر�� ص "0ر�� ص "0ر�� ص ( ( ( (     ـ "�دد ا	�وء ا���ض ��	�و�ورـ "�دد ا	�وء ا���ض ��	�و�ورـ "�دد ا	�وء ا���ض ��	�و�ورـ "�دد ا	�وء ا���ض ��	�و�ور    2222
 �0�"� �0�"� �0�"� �0�"�::::        

�P �&ط, ا	�وء ا�ا	�وء ا�ا	�وء ا�ا	�وء ا�    ا	�و�ورا	�و�ورا	�و�ورا	�و�ور8�د�� �&"رض 8�د�� �&"رض 8�د�� �&"رض 8�د�� �&"رض     - - - - أ أ أ أ Q- ط, ��ض&� P�Q- ط, ��ض&� P�Q- ط, ��ض&� P�Q- وان��ض	وانأ	وانأ	وانأ	وء ا���ض     "آون ط�ف "آون ط�ف "آون ط�ف "آون ط�ف     أ�	وء ا���ض ا�	وء ا���ض ا�	وء ا���ض ا�	ر ،" " " " ا�N, ، ا�	ر"/��	ر ،ا���ر ، ا�N, ، ا�	ر"/��	ر ،ا���ر ، ا�N, ، ا�	ر"/��	ر ،ا���ر ، ا�N, ، ا�	ر"/��	ا���ر ، ا                                
,0+���+�, هذR " " " "     ا��Lر، ا�زرق ، ا	��ل, ، ا	���+0,ا��Lر، ا�زرق ، ا	��ل, ، ا	���+0,ا��Lر، ا�زرق ، ا	��ل, ، ا	���+0,ا��Lر، ا�زرق ، ا	��ل, ، ا	� Rهذ ,�+� Rهذ ,�+� Rهذ ,�+�        ) . ) . ) . ) . ظ�هرة "�دد ا	�وء ا���ض  ظ�هرة "�دد ا	�وء ا���ض  ظ�هرة "�دد ا	�وء ا���ض  ظ�هرة "�دد ا	�وء ا���ض  : ( : ( : ( : ( �+�, هذR ا	ظ�هرة �+�, هذR ا	ظ�هرة �+�, هذR ا	ظ�هرة �+�, هذR ا	ظ�هرة : : : :     ا	ظ�هرة ا	ظ�هرة ا	ظ�هرة ا	ظ�هرة 

�/ول أ�P �وء �رآب، �/ول أ�P �وء �رآب، �/ول أ�P �وء �رآب، �/ول أ�P �وء �رآبا���ض ا���ض ا���ض ا���ض �Nدر أ	وان ا	ط�ف هو ا	�وء �Nدر أ	وان ا	ط�ف هو ا	�وء �Nدر أ	وان ا	ط�ف هو ا	�وء �Nدر أ	وان ا	ط�ف هو ا	�وء         ----ب ب ب ب  ،....        
                                                    ا	�وء ا	�وء ا	�وء ا	�وء هو ا	لون ا	ذي ��دث 	P أ�B ا��راف و هو ا	لون ا	ذي ��دث 	P أ�B ا��راف و هو ا	لون ا	ذي ��دث 	P أ�B ا��راف و هو ا	لون ا	ذي ��دث 	P أ�B ا��راف و     ا	�وء ا���را	�وء ا���را	�وء ا���را	�وء ا���ر"�رز هذR ا�	وان �ن ا	�و�ور و-ق "ر"�ب �&�ن ، "�رز هذR ا�	وان �ن ا	�و�ور و-ق "ر"�ب �&�ن ، "�رز هذR ا�	وان �ن ا	�و�ور و-ق "ر"�ب �&�ن ، "�رز هذR ا�	وان �ن ا	�و�ور و-ق "ر"�ب �&�ن ،     - - - - 0ـ 0ـ 0ـ 0ـ 

,0+��        ....افافافافأآ�ر ا��رأآ�ر ا��رأآ�ر ا��رأآ�ر ا��ر    ا	���+0,ا	���+0,ا	���+0,ا	�
        

34343434���ط�ت ص ���ط�ت ص ���ط�ت ص ���ط�ت ص ( ( ( ( ::::ـ "رآ�ب ا	�وء ا���ض ـ "رآ�ب ا	�وء ا���ض ـ "رآ�ب ا	�وء ا���ض ـ "رآ�ب ا	�وء ا���ض     3333    ((((            
 �0�"� �0�"� �0�"� �0�"�::::        

ا	�وء ا���ض هو �وء �"آون �ن +�&� أ	وان ، ��آن "�ل�لP 	�&ط, ط��� �ن ا�	وان آ�� ��آن "رآ��P 	�&ط, ا	�وء ا���ض �ن ا	�وء ا���ض هو �وء �"آون �ن +�&� أ	وان ، ��آن "�ل�لP 	�&ط, ط��� �ن ا�	وان آ�� ��آن "رآ��P 	�&ط, ا	�وء ا���ض �ن ا	�وء ا���ض هو �وء �"آون �ن +�&� أ	وان ، ��آن "�ل�لP 	�&ط, ط��� �ن ا�	وان آ�� ��آن "رآ��P 	�&ط, ا	�وء ا���ض �ن ا	�وء ا���ض هو �وء �"آون �ن +�&� أ	وان ، ��آن "�ل�لP 	�&ط, ط��� �ن ا�	وان آ�� ��آن "رآ��P 	�&ط, ا	�وء ا���ض �ن 
        ....0د�د0د�د0د�د0د�د

        

4444     �        ::::ـ ا<�&�ع و��د ا	لون و طول ا	�و0� ـ ا<�&�ع و��د ا	لون و طول ا	�و0� ـ ا<�&�ع و��د ا	لون و طول ا	�و0� ـ ا<�&�ع و��د ا	لون و طول ا	�و0
            ))))    35353535"0ر�� ص "0ر�� ص "0ر�� ص "0ر�� ص ( ( ( (     ::::ـ "�ل�B �وء ا	ل�زر ـ "�ل�B �وء ا	ل�زر ـ "�ل�B �وء ا	ل�زر ـ "�ل�B �وء ا	ل�زر     1111ـ ـ ـ ـ     4444
        ، -Dو �وء �+�ط أو �وء و��د ا	لون، -Dو �وء �+�ط أو �وء و��د ا	لون، -Dو �وء �+�ط أو �وء و��د ا	لون، -Dو �وء �+�ط أو �وء و��د ا	لون    أLرىأLرىأLرىأLرى�وء ا	ل�زر ا���ر 5 �"�لB إ	. أ	وان �وء ا	ل�زر ا���ر 5 �"�لB إ	. أ	وان �وء ا	ل�زر ا���ر 5 �"�لB إ	. أ	وان �وء ا	ل�زر ا���ر 5 �"�لB إ	. أ	وان     

        ::::ـ ا	�وء ا	�رآب و ا	�وء و��د ا	لون ـ ا	�وء ا	�رآب و ا	�وء و��د ا	لون ـ ا	�وء ا	�رآب و ا	�وء و��د ا	لون ـ ا	�وء ا	�رآب و ا	�وء و��د ا	لون     2222ـ ـ ـ ـ     4444
        ....ا	�وء ا���ض �&ط, ط��� �"N: �ن ا�	وان اذا هو �وء �رآبا	�وء ا���ض �&ط, ط��� �"N: �ن ا�	وان اذا هو �وء �رآبا	�وء ا���ض �&ط, ط��� �"N: �ن ا�	وان اذا هو �وء �رآبا	�وء ا���ض �&ط, ط��� �"N: �ن ا�	وان اذا هو �وء �رآب* * * * 
        ....د ا	لوند ا	لوند ا	لوند ا	لون�وء ا	ل�زر هو �وء و���وء ا	ل�زر هو �وء و���وء ا	ل�زر هو �وء و���وء ا	ل�زر هو �وء و��    إذنإذنإذنإذن�زر ا���ر �&ط, 	و�� وا�دا هو ا	لون ا���ر ، �زر ا���ر �&ط, 	و�� وا�دا هو ا	لون ا���ر ، �زر ا���ر �&ط, 	و�� وا�دا هو ا	لون ا���ر ، �زر ا���ر �&ط, 	و�� وا�دا هو ا	لون ا���ر ، لللل�وء ا	�وء ا	�وء ا	�وء ا	* * * * 
        ::::ـ ا	�وء و��د ا	لون وطول ا	�و0� ـ ا	�وء و��د ا	لون وطول ا	�و0� ـ ا	�وء و��د ا	لون وطول ا	�و0� ـ ا	�وء و��د ا	لون وطول ا	�و0�     3333ـ ـ ـ ـ     4444

 P���" P���" P���" P���"::::        
� 	و+ط �&�ن -��آن أن ���ز ا<�&�ع و��د ا	ا	ا	ا	إن ا<�&�ع إن ا<�&�ع إن ا<�&�ع إن ا<�&�ع * * * * �+�� �طل/� �"وا"رR و 	�س �طول �وP"0 ، أ�� ��	�N� لون ���ز	و+ط �&�ن -��آن أن ���ز ا<�&�ع و��د و��د ا	 ��+�� �طل/� �"وا"رR و 	�س �طول �وP"0 ، أ�� ��	�N� لون ���ز	و+ط �&�ن -��آن أن ���ز ا<�&�ع و��د و��د ا	 ��+�� �طل/� �"وا"رR و 	�س �طول �وP"0 ، أ�� ��	�N� لون ���ز	و+ط �&�ن -��آن أن ���ز ا<�&�ع و��د و��د ا	 ��+�� �طل/� �"وا"رR و 	�س �طول �وP"0 ، أ�� ��	�N� لون ���ز	و��د ا

P"0لون �طول �و	اP"0لون �طول �و	اP"0لون �طول �و	اP"0لون �طول �و	ا....        
طول ا	�و0� ، و�ر�ز 	P طول ا	�و0� ، و�ر�ز 	P طول ا	�و0� ، و�ر�ز 	P طول ا	�و0� ، و�ر�ز 	P : : : : 	ل"��ز ��ن ا<�&�8ت و��دة ا	لون -, و+ط ا�"��ر �&�ن ، ��+ب 	آB إ�&�ع �/دارا -�ز����H �د8. 	ل"��ز ��ن ا<�&�8ت و��دة ا	لون -, و+ط ا�"��ر �&�ن ، ��+ب 	آB إ�&�ع �/دارا -�ز����H �د8. 	ل"��ز ��ن ا<�&�8ت و��دة ا	لون -, و+ط ا�"��ر �&�ن ، ��+ب 	آB إ�&�ع �/دارا -�ز����H �د8. 	ل"��ز ��ن ا<�&�8ت و��دة ا	لون -, و+ط ا�"��ر �&�ن ، ��+ب 	آB إ�&�ع �/دارا -�ز����H �د8. * * * * 

mmmm    ((((    ....          *  *  *  *66661    ((((و�/در -, ا	و�دات ا	دو	�� ��	�"ر و�/در -, ا	و�دات ا	دو	�� ��	�"ر و�/در -, ا	و�دات ا	دو	�� ��	�"ر و�/در -, ا	و�دات ا	دو	�� ��	�"ر             λλλλ: : : : ��	ر�ز��	ر�ز��	ر�ز��	ر�ز m 10 m1 m 10 m1 m 10 m1 m 10 mµµµµ −−−−====                          *  *  *  *99991 m 10 m1 m 10 m1 m 10 m1 m 10 mηηηη −−−−====        

        ::::ا	��0ل ا	�رH, ا	��0ل ا	�رH, ا	��0ل ا	�رH, ا	��0ل ا	�رH,     ــــ    4444ـ ـ ـ ـ     4444
0.4هو ��0ل �ن ا	ط�ف ��آن رؤ�"P ��	&�ن ا	�0ردة و ��م إ�&�P"�8 ""راوح ��ن هو ��0ل �ن ا	ط�ف ��آن رؤ�"P ��	&�ن ا	�0ردة و ��م إ�&�P"�8 ""راوح ��ن هو ��0ل �ن ا	ط�ف ��آن رؤ�"P ��	&�ن ا	�0ردة و ��م إ�&�P"�8 ""راوح ��ن هو ��0ل �ن ا	ط�ف ��آن رؤ�"P ��	&�ن ا	�0ردة و ��م إ�&�P"�8 ""راوح ��ن      m0.4 m0.4 m0.4 mµµµµ     0, و+��0.8ا	لون ا	���+0, و ا	لون ا	���+0, و ا	لون ا	���+0, و ا	لون ا	� m0.8 m0.8 m0.8 mµµµµ     لون	لون ا	لون ا	لون ا	ا

0                            ....ا���را���را���را���ر ,4 m 0 ,8 m0 ,4 m 0 ,8 m0 ,4 m 0 ,8 m0 ,4 m 0 ,8 mµ λ µµ λ µµ λ µµ λ µ≤ ≤≤ ≤≤ ≤≤ ≤        
        
        ::::�دى طول ا	�و0� 	آB 	ون �دى طول ا	�و0� 	آB 	ون �دى طول ا	�و0� 	آB 	ون �دى طول ا	�و0� 	آB 	ون         - - - -     5555    ––––    4444

)�5�0ت طول ا	�و0� �5�0ت طول ا	�و0� �5�0ت طول ا	�و0� �5�0ت طول ا	�و0�         ا	لونا	لونا	لونا	لون m)( m)( m)( m)λ µλ µλ µλ µ        
,0+��    0,4000,4000,4000,400    –––– 0,424 0,424 0,424 0,424    ا	���+0,ا	���+0,ا	���+0,ا	�
        0,4240,4240,4240,424    –––– 0,491 0,491 0,491 0,491        ا�زرقا�زرقا�زرقا�زرق
        0,4910,4910,4910,491    –––– 0,575 0,575 0,575 0,575        ا��Lرا��Lرا��Lرا��Lر
        0,5750,5750,5750,575    –––– 0,585 0,585 0,585 0,585        ا��Nرا��Nرا��Nرا��Nر
        0,5850,5850,5850,585    –––– 0,647 0,647 0,647 0,647        ا	�ر"/�	,ا	�ر"/�	,ا	�ر"/�	,ا	�ر"/�	,
        0,6470,6470,6470,647    –––– 0,800 0,800 0,800 0,800        ا���را���را���را���ر

        
        ::::ـ ا	��0ل ^�ر ا	�رH, ـ ا	��0ل ^�ر ا	�رH, ـ ا	��0ل ^�ر ا	�رH, ـ ا	��0ل ^�ر ا	�رH,     6666ـ ـ ـ ـ     4444

 �D��     وووو    ا��&� ����ا��&� ����ا��&� ����ا��&� ����هو ��0ل �ن ا	ط�ف 5 ��آن رؤ�"P ��	&�ن ا	�0ردة ، ���D هو ��0ل �ن ا	ط�ف 5 ��آن رؤ�"P ��	&�ن ا	�0ردة ، ���D هو ��0ل �ن ا	ط�ف 5 ��آن رؤ�"P ��	&�ن ا	�0ردة ، ���D هو ��0ل �ن ا	ط�ف 5 ��آن رؤ�"P ��	&�ن ا	�0ردة ، ���� ا��&� ا	+���� ا��&� ا	+���� ا��&� ا	+����0�         ( X )( X )( X )( X )ا��&� ا	+�+���0� و ا<�&��8ت -وق ا	�+���0� و ا<�&��8ت -وق ا	�+���0� و ا<�&��8ت -وق ا	�+��        و ا<�&��8ت -وق ا	�
( UV )( UV )( UV )( UV )     راء و و و و��	راء ا<�&��8ت "�ت ا��	راء ا<�&��8ت "�ت ا��	راء ا<�&��8ت "�ت ا��	ا<�&��8ت "�ت ا((((    IRIRIRIR    ))))    �    . . . .     و ا��واج ا	��آرو�"ر�� و ا��واج ا	Dر"ز��و ا��واج ا	��آرو�"ر�� و ا��واج ا	Dر"ز��و ا��واج ا	��آرو�"ر�� و ا��واج ا	Dر"ز��و ا��واج ا	��آرو�"ر�� و ا��واج ا	Dر"ز�



[- 3 -] 
 

    
���� �    Rayons GammaRayons GammaRayons GammaRayons Gamma        ا��&� ����ا��&� ����ا��&� ����ا��&

        
    0,001 nm0,001 nm0,001 nm0,001 nm    <<<<        

����ا��&� ا	+����ا��&� ا	+����ا��&� ا	+���        Rayons XRayons XRayons XRayons X        15 nm 15 nm 15 nm 15 nm ––––    0,001 nm0,001 nm0,001 nm0,001 nm        ا��&� ا	+�
��0+���0�ا��&� -وق ا	�+���0�ا��&� -وق ا	�+���0�ا��&� -وق ا	�+��        Radiations UltraviolRadiations UltraviolRadiations UltraviolRadiations Ultraviolet ( UV )et ( UV )et ( UV )et ( UV )        400 nm 400 nm 400 nm 400 nm ––––    15 nm15 nm15 nm15 nm        ا��&� -وق ا	�

,Hر�	وء ا�	ا,Hر�	وء ا�	ا,Hر�	وء ا�	ا,Hر�	وء ا�	ا        Lumiere visibleLumiere visibleLumiere visibleLumiere visible        800 nm 800 nm 800 nm 800 nm ––––    400 nm400 nm400 nm400 nm        
        Ondes InfrarougesOndes InfrarougesOndes InfrarougesOndes Infrarouges        1 mm 1 mm 1 mm 1 mm ––––    800 nm800 nm800 nm800 nm        ا��واج "�ت ا	��راءا��واج "�ت ا	��راءا��واج "�ت ا	��راءا��واج "�ت ا	��راء
�        Micro Micro Micro Micro ----    OndesOndesOndesOndes        30 cm 30 cm 30 cm 30 cm ––––    1 mm1 mm1 mm1 mm        ا��واج ا	��آرو�"ر��ا��واج ا	��آرو�"ر��ا��واج ا	��آرو�"ر��ا��واج ا	��آرو�"ر�

         Ondes hertiziennesOndes hertiziennesOndes hertiziennesOndes hertiziennes            1 km 1 km 1 km 1 km ––––    30 cm 30 cm 30 cm 30 cm        ز��ز��ز��ز��""""ا��واج ا	Dرا��واج ا	Dرا��واج ا	Dرا��واج ا	Dر
    

    ....لون ا	", "ؤ	ف ا	�وء ا���ض ""��ز 8ن �&��D ا	�&ض ��N�L"�ن لون ا	", "ؤ	ف ا	�وء ا���ض ""��ز 8ن �&��D ا	�&ض ��N�L"�ن لون ا	", "ؤ	ف ا	�وء ا���ض ""��ز 8ن �&��D ا	�&ض ��N�L"�ن لون ا	", "ؤ	ف ا	�وء ا���ض ""��ز 8ن �&��D ا	�&ض ��N�L"�ن إن �L"لف ا<�&��8ت ا	و��دة ا	إن �L"لف ا<�&��8ت ا	و��دة ا	إن �L"لف ا<�&��8ت ا	و��دة ا	إن �L"لف ا<�&��8ت ا	و��دة ا	
        ....�لون �L"لف �+ب طول �و0� آB إ�&�ع -, و+ط �&�ن�لون �L"لف �+ب طول �و0� آB إ�&�ع -, و+ط �&�ن�لون �L"لف �+ب طول �و0� آB إ�&�ع -, و+ط �&�ن�لون �L"لف �+ب طول �و0� آB إ�&�ع -, و+ط �&�ن    ::::أ ـ -+�و	و��0 أ ـ -+�و	و��0 أ ـ -+�و	و��0 أ ـ -+�و	و��0 
 ��Hب ـ -�ز�� ��Hب ـ -�ز�� ��Hب ـ -�ز�� ��Hف     ::::ب ـ -�ز�����	و+ط ا	آ+�ر ا�� ا<�� ا<�آ+�ر ا	و+ط ا	���ف ����راف �L"لف 8�د�� ��ر �ن و+ط ���ف ا	. {Lر ، وهذا راA0 ا	. أن �ر��� ا<�آ+�ر ا	و+ط ا	���ف ����راف �L"لف 8�د�� ��ر �ن و+ط ���ف ا	. {Lر ، وهذا راA0 ا	. أن �ر��� ا<�آ+�ر ا	و+ط ا	���ف ����راف �L"لف 8�د�� ��ر �ن و+ط ���ف ا	. {Lر ، وهذا راA0 ا	. أن �ر����راف �L"لف 8�د�� ��ر �ن و+ط ���ف ا	. {Lر ، وهذا راA0 ا	. أن �ر���n n n n      لق ""&لق ""&لق ""&لق&""
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�  ا�آ+�ر ��  ا�آ+�ر آل�� زادت �ر���  ا�آ+�ر آل�� زادت �ر���  ا�آ+�ر آل�� زادت �ر��        ....	ون �&�ن ، �لت زاو�� ا��را-P و �لت +رP"8 -, ا	و+ط ا	ذي ��"�ر -�P	ون �&�ن ، �لت زاو�� ا��را-P و �لت +رP"8 -, ا	و+ط ا	ذي ��"�ر -�P	ون �&�ن ، �لت زاو�� ا��را-P و �لت +رP"8 -, ا	و+ط ا	ذي ��"�ر -�P	ون �&�ن ، �لت زاو�� ا��را-P و �لت +رP"8 -, ا	و+ط ا	ذي ��"�ر -�Pآل�� زادت �ر�
nnnn     : : : : ��� �ر��� �ر��� �ر��� 	��&�ع     ا�آ+�را�آ+�را�آ+�را�آ+�ر�ر��+�� 	��&�ع ا	و+ط ��	�+�� 	��&�ع ا	و+ط ��	�+�� 	��&�ع ا	و+ط ��	�+�ssss////mmmm10101010....3333CCCC+ر8� ا	�وء -, ا	L:ء +ر8� ا	�وء -, ا	L:ء +ر8� ا	�وء -, ا	L:ء +ر8� ا	�وء -, ا	L:ء : : : :     CCCC                                                    ....) ) ) )     ا	لونا	لونا	لونا	لون( ( ( ( ا	و+ط ��	 8888====....        
VVVV     : : : :و+ط	وء -, ا�	ا �                ....    ((((    HZHZHZHZ    ))))            "وا"ر ا	�وء"وا"ر ا	�وء"وا"ر ا	�وء"وا"ر ا	�وء: : : :     ffff                                                        ....    ((((    mmmm    ////    ssss    ))))....    +ر8� ا	�وء -, ا	و+ط+ر8� ا	�وء -, ا	و+ط+ر8� ا	�وء -, ا	و+ط+ر8

1111
λλλλ : : : :وء�	ا �        ( m )( m )( m )( m )        طول �و0� ا	�وء -, ا	و+ططول �و0� ا	�وء -, ا	و+ططول �و0� ا	�وء -, ا	و+ططول �و0� ا	�وء -, ا	و+ط: : : : 2222λλλλ                                            ((((    mmmm    ))))        -, ا	L:ء-, ا	L:ء-, ا	L:ء-, ا	L:ء    طول �و0� ا	�وءطول �و0� ا	�وءطول �و0� ا	�وءطول �و0

 �� 	��&�ع ا���ض  : : : :      n n n n: : : : أ��ل� أ��ل� أ��ل� أ��ل�+�� ا�آ+�ر ا	��ء  ��	�� 	��&�ع ا���ض  �ر��+�� ا�آ+�ر ا	��ء  ��	�� 	��&�ع ا���ض  �ر��+�� ا�آ+�ر ا	��ء  ��	�� 	��&�ع ا���ض  �ر��+�� ا�آ+�ر ا	��ء  ��	�                                                            ....�ر�

: : : : و��P و��P و��P و��V = 2,3 . V = 2,3 . V = 2,3 . V = 2,3 . 101010108888    m / sm / sm / sm / s             P: : : : +ر8� ا	�وء -, ا	��ء +ر8� ا	�وء -, ا	��ء +ر8� ا	�وء -, ا	��ء +ر8� ا	�وء -, ا	��ء * * * * 
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n n 1,33n n 1,33n n 1,33n n 1,33
VVVV 2 ,3 102 ,3 102 ,3 102 ,3 10
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n n n n      : : : :  ع ا���ض�&��	 ��+�� ا�آ+�ر ا	ز�0ج  ��	�� 	��&�ع ا���ض  �ر��+�� ا�آ+�ر ا	ز�0ج  ��	�� 	��&�ع ا���ض  �ر��+�� ا�آ+�ر ا	ز�0ج  ��	�� 	��&�ع ا���ض  �ر��+�� ا�آ+�ر ا	ز�0ج  ��	�                                                            ....�ر�

: : : : و��P و��P و��P و��V = 1,92 . 10V = 1,92 . 10V = 1,92 . 10V = 1,92 . 108888    m / sm / sm / sm / s             P: : : : +ر8� ا	�وء -, ا	ز�0ج +ر8� ا	�وء -, ا	ز�0ج +ر8� ا	�وء -, ا	ز�0ج +ر8� ا	�وء -, ا	ز�0ج * * * * 
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