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  Reflection and Refraction اضم الحاػرج 6  الانؼكاش والانكطار   

ذؼانً الموجح او الشؼاع انؼكاضا وذغٍر فً الاذجاه وٌثقى فً نفص الوضؾ او ٌؼاانً انكطاار والافاال الاى الوضاؾ الصاانً . 

مؼرفاح ن  اشعااؼح الؼاوتٍح ذغٍار مطاااراا ػااه انرقالماا ػثاار اشضا و المفرآفاح  وذفرآااه هلٍاح الانرقاا  ااا ه وما  الممام 

فٍارقل تؼؼما م  وضؾٍ إلى هخر تشكلٍ مطرقٍمٍ دو  ذغٍٍر فً مطااره  او  تحطة نوع الط و الطاق ح ػآٍح ذآك اشعؼح 

ض و اشعؼح الؼوتٍح الطاق ح ػآٍاح. واا ه ذؼرماه ٌاؼكص الؼوء ػ  تؼغ اشض و الرً ٌظآما  تٍاما ذمرض تؼغ اش

الكمٍح الفٍسٌاتٍاح الراً ػآى نوع الط و الطاق ح ػآٍح اشعؼح الؼوتٍح والساوٌح الرً ٌطقؾ خلالما الؼوء ػآى الطا و.

ال اقاح الا ي ٌاقآال مال ما  الشاؼاع  المااؼكص  روم  خلا  مقها " "nمؼامل الانكطار ذحهد خواص الوضؾ الثظرٌح اً

حاهد ؽثٍؼاح الطا و الفاطال ذضاو  " الشاؼاع"  ل اقح الاطآٍح الرً ذحمآما الموجاحومجموػمم ٌمصل مقهار اوالماكطر 

دراضاح ذمصال حٍاس  ضاٍح ذمصل قوانٍ  الانؼكاش و الانكطاار القاػاهج الاضاضاٍح لهراضاح الثظارٌاخ الماهو ,تٍ  الوض ٍ  

وانكطااار الؼااوء ػاا  المراٌااا والمواعااٍر و الؼهضاااخ قؼااٍح ػامااح ػاا  ضآطااآح الموجاااخ الكمرومغااؽٍطااٍح انؼكاااش 

 . المطروٌح والمراقآح فً وضؾ مؼٍ 

 6 او الكمٍح الفٍسٌاتٍح ذظه الفواص الثظرٌح لآوضؾ وٌمصل الاطثح تٍ  ضرػح الؼاوء فاً الماواء  nمؼامل الانكطار

n   الى ضرػرل فً الوضؾv , n=c/v . 

 6 ٌركو  قانو  الانؼكاش م   law of reflectionقانو  الانؼكاش 

الشؼاع الؼوتً الطاقؾ والشؼاع الماؼكص والشؼاع الماكطر والؼمودي ػآى الط و ػاه نق ح الرقاء الاعؼح تالط و -1

 ذقغ جمٍؼما فً مطروي واحه.

 زاوٌح الطقوؽ ذطاوي زاوٌح الانؼكاش .-2

 

 

 

الؼااوء تحطااة اشجطاااط واشضاا و الرااً ذاااؼكص ػامااا ااا ه اشعااؼح  حٍااس ذؼكااص الاجطاااط لاخ وذفرآااه درجااح انؼكاااش 

اشض و اللامؼح نو المظقولح الؼوء تشكلٍ نمثر مقارنحً مغ اشجطااط لاخ اشضا و الثااراح نو  ٍار المظاقولحي ني ٌمكا  

 .القو  ن  نوع اشض و ٌشكل حجر اشضاش فً ذحهٌه درجح انؼكاش الؼوء ا ه
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 :وػً الانؼكاش فممانما ن

ٌحهز ػااهما ٌطاقؾ عاؼاع ػاوتً ػآاى ضا و مظاقو  ماالمرهج ذااؼكص اشعاؼح ػآاى   :المارظم انؼكاش الؼوء .1

 مرطاوٌح  مما فً الشكل ادناه. م  زاوٌرً الانؼكاش وزاوٌح الطقوؽمل  وذكو  عكل حسمحٍ ػوتٍحٍ مروازٌح

انرشاار  فٍكاو ٌحاهز ػااهما ٌطاقؾ الشاؼاع الؼاوتً ػآاى ضا وٍ خشاٍ      " :مارشار  ٍار الماارظم "الانؼكاش  .2

 مما فً الشكل ادناه  ٍر مرطاوٌرٍ الؼوء فً اذجاااخٍ مفرآفحٍ وتالرالً ذكو  زاوٌح الطقوؽ وزاوٌح الانؼكاش 

. 

 

 

 

انؼكاش الؼاوء فاً نفاص الوضاؾ وٌحاهز ػااهما ٌطاقؾ الؼاوء تساوٌاح ضاقوؽ ذسٌاه ػآاى  الانؼكاش الهاخآً الكآً 6 او

 الساوٌح الحرجح .

 

 Law of refractionقانو  الانكطار 

 اااااااو ذغٍاااااار اذجاااااااه الشااااااؼاع الؼااااااوتً او قااااااهرج الوضااااااؾ ػآااااااى مطاااااار اشعااااااؼح الؼااااااوتٍح ػاااااااه نفاداااااااا فٍاااااال

ػاهما ٌجراز الط و الفاطل تٍ  وضا ٍ  عافافٍ  مفرآفاٍ  فاً الكصافاح الؼاوتٍح وٌكاو  اػرمااد ضارػح انرشاار الؼاوء 

ضرػح ا ه اشعاؼح  فً رالشؼاع الؼوتً ٌؤدي للك إلى ذغٍ ونرٍجح اخرلا  مصافح اشوضاؽ الرً ٌؼثرااػآى نوع الوضؾ 

القانو  وٌكو   , تالقٍمح الؼهدٌح لمؼامل الانكطار الم آق لآوضؾ اشٍقٌرم الو .مما ٌطثة تهوره ذغٍٍرًا فً اذجاه حرمرما

 او م  خلا  قانو  ضال.ػآى الروالً  n1  ,n2لؼوء احادي الرردد ولسوجٍ  م  المواد مؼامل انكطاراما 
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 2ɵزاوٌاح الانكطاار فاً الوضاؾ الاو  و  1ɵ . حٍاس ا   n1 sinɵ1 = n2 sinɵ2ا   Snells lawونجاه ما  قاانو  ضاال 

 مؼامل انكطار الوضؾ الاو  والصانً  ػآى الروالً . n1  ,n2زاوٌح انكطار الوضؾ الصانً  و 

 (  critical angle) رجحالساوٌح الح

فاً " انكطاار " خاروضالرً ذقاتآماا زاوٌاح ) اشمثر فً مؼامل الانكطار( اً زاوٌح الطقوؽ م  وضؾ نمصر مصافح ػوتٍح 

59فاً مؼامال الانكطاار( ذطااو   اشقالالوضؾ اشقل مصافح ػوتٍح )
9

c = sinوذؼ اى تالؼلاقاح  
-1 

(n1/n2)ɵ  , وn1  ,n2 

المشاااهاخ الؼمآٍاح ننال إلا ضاقؾ عاؼاع ما  الؼاوء ػآاى خالا  م  و مؼامل انكطار الوضؾ الاو  والصانً  ػآى الروالً .

ماكطراً تؼٍهاً ػا  الؼماودي ػآاـى ض و مطرو فاطل تـٍ  زجـاض واواء فئنل ٌاقطم إلى عؼاػٍ  نحهاما ٌمر فً المواء 

فاـً السجااض زادخ  θ2 الـط و تساوٌح انكطار  واَخر ٌاؼكص فً السجاض تاطثح قآٍآح. وإلا زادخ زاوٌح ضـقوؽ الـشؼاع

فً المواء إلاى ن  ذظال إلاى الحالاح الحرجاح  وػااهما ٌكاو  الشاؼاع الماكطار ما ثقااً ػآاى  θ1 ذثؼاً ل لك زاوٌح الانكطار

59طل حٍس ذكو  زاوٌاح الانكطاار الط و الفا
9

,θ1=  ذااظرااـا زاوٌاـح ضاقوؽ (θ2 = θc ) ذؼار  تالساوٌاح الحرجاح. 

فئ  ال اقح الـؼوتٍح لا ٌافـ  مامـا عًء إلى المواء  وذرذه مآماا  θc وإلا زادخ زاوٌح الطقوؽ ػ  قٍمح الساوٌح الحرجح

 .لراؼكص انؼكاضاً مآٍاً فً السجاض. وذؼر  ا ه الحالح تالانؼكاش الكآـً الهاخآً لآؼوء 

إلا زادخ زاوٌح الطقوؽ فً الوضاؾ اشمثار فاً مؼامال الانكطاار ػا  الساوٌاح الحرجاح فائ  الؼاوء الطااقؾ لا ٌارقال إلاى -

اَخر إنما ٌاؼكص إلى نفص الوضؾ الطااقؾ ماال تحٍاس ذكاو  زاوٌاح الانؼكااش ذطااو  زاوٌاح الطاقوؽ  و ذطامى الوضؾ 

 ا ه الظاارج تالانؼكاش الكآى. 

ذحهز ظاارج الانؼكاش الكآى فقؾ ػاه انرقا  الؼوء م  الوضؾ اشمثر فً مؼامل الانكطار إلاى الوضاؾ اشقال فاً مؼامال -

 الح الؼكطٍح. الانكطار و لا ذحهز فً الح

ذؼرمه قٍمح الساوٌح الحرجح لوضؾ ما ػآى مؼامل انكطار مل م  وض ى الطقوؽ ػاه انرقا  الشؼاع الؼوتً م  الماواء -

 تحٍس ٌقررب الشؼاع الطاقؾ م  الؼمود المقاط. إلى مادج ما مالماء مصلا ٌاكطر داخل الماء 

ماواء مثرؼاها ػا  الؼماود المقااط ني ن  زاوٌاح الانكطاار فاً اا ه الشؼاع المارقل م  الماء إلى المواء فانل ٌاكطر فاً ال-

 الحالح امثر م  زاوٌح الطقوؽ.

59ذااسداد زاوٌااح الانكطااار وػاااهما ذقاتاال زاوٌااح الطااقوؽ الشااؼاع فااً الماااء زاوٌااح الانكطااار فااً المااواء مقااهاراا -
9

فااا   

ح ٌ آاق ػآٍماا اضام الساوٌاح الحرجاح وتظاورج اا ه الساوٌا الشؼاع الطاقؾ ٌاسلق ػآى ض و الماء ولا ٌاكطر فً المواء.

59ػامح اً ضقوؽ فً وضؾ مصٍه ذقاتآما زاوٌح انكطار فً وضؾ خفٍه مقهاراا 
9

. 
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  prismالموعور

, ولل الؼهٌه م  الاناواع وللاك حطاة ػاهد اػالاع قاػهذٍال, حٍاس ا   تلاضرٍك اومصل السجاض  مرجانص عفا  او وضؾ 

تال شالاز اػالاع تافػاافح الاى قاػهذٍال ٌكوناا  مصآصاا  , مماا ا  الموعور الصلاشً لل شلاشاح اوجال مطار ٍآح , ومال وجال 

الى قاػهذٍل ٌكونا  مطر ٍآرا   تافػافحمروازي المطر ٍلاخ لل ارتؼح اوجل ذكو  مطر ٍآح ومل وجل تل ارتؼح اػلاع 

 ظ م  الشكل ادناهاوجل ومل وجل تل خمطح اػلاع مما نلاحوالماشور الفماضً لل خمطح 

 

  

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9_(%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9_(%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
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ٌمصل المق اغ  ABC الماشور الصلاشً او جسء م  وضؾ عفا  مرجانص محهود تط حٍ   ٍر مروازٌٍ . فئلا فرػاا ن 

فانال ٌاكطار داخال   AC ٌطاقؾ ػآاى الوجال    و ن  عاؼاػا ػاوتٍا A زاوٌح رنضال  اشضاضً لماشور شلاشً م  السجاض

 مما تالشكل.  AB الماشور مقررتا م  الؼمود  شم ٌفرض م  الوجل

 

 

الطااقؾ   ٌقاهر تقٍماح الساوٌاح تاٍ  امراهاد الشاؼاػٍ  ن  الانحرا  الكآاىوٌؼانى انحرا   م  ا ا الشكل ٌرؼو ن  الشؼاع

 .والماحر   مما فً الشكل اػلاه

الرفرٌق الآونً ٌكو  فً المادج الرً ذؼرمه فٍما ضرػح الؼوء ػآى ؽو  موجرل ذؼر  تأ  لما خاطٍح الرفرٌق الآونً , 

n=n(λ)   حٍس اn  . وٌرجغ الطثة لل القهرج ػآى ذحآٍل الؼوء الى مرمثاذل الاضاضٍح  والمشورمؼامل انكطار الوضؾ

شاور ى اخارلا  ضارػح الؼاوء فاً ماادج المفً ذحآل الؼوء اشتٍغ إلى نلوانل المفرآفح نشااء مروره داخل الموعور إل

السجااض تسواٌاا انكطاار مفرآفاح  مصال ػ  ضرػرل فً المواء. وا ا ٌؤدي إلى انكطار عاؼاع الؼاوء ػااه دخولال الوضاؾ 

ما  الموعاور مماا فاً الشاكل ػا  تؼؼامما لا لك ٌافظالا الآاو  اشزر   فٍكو  انكطار الؼوء اشحمر نطغر م  انكطاار

  ادناه

 

 

 

 جمٍغ ذآك اشلوا  الؼوتٍح ذافظل ػا  تؼؼاما الاثؼغ تفؼال الموعاور  لاخارلا  مؼامال انكطاار مال لاو  فاً الموعاور

فً ػمآٍح ذحآٍل الؼاوء إلاى نلاوا  ال ٍاه   ونظاراً ش   ٌطرفهط الموعور ً ولم ال ٍه الؼوتا احظل ػآى ما ٌطمىف

  ٌاثؼاس اا ا ال ٍاه  مل ػاظر م  الؼااطر الكٍمٍاتٍح لل ؽٍه ػوتً خااص تال  مصال تظامح افطاثغ تالاطاثح ل نطاا 
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تالحرارج الؼالٍح مصلا  ٌظمر تؼه ذحآٍآل خآه الموعور ػآاى اٍةاح خ اوؽ ػاوتٍح  الؼوتً م  الؼاظر ػاه إشارج لراذل 

 .ر ؼاظمروازٌح  فٍمك  ػ  ؽرٌق للك الرؼر  ػآى ال

 ϕ2 وذمصال ϕ1 تساوٌاح  فئنال ٌاكطار A ػآى ماشور زاوٌح رنضلθ1 لافرع انل ضقؾ عؼاع ػوتً تساوٌح ضقوؽ نولى

 nprism م  الموعور و ولحطاب مؼامل انكطار مادج الماشورخروض  و تساوٌح انكطارθ2  وزاوٌح الطقوؽ ً

 

 

 

 مصا  

لآماااء( و  n=1.33( مغمااور فااً ماااء حٍااس ضااقؾ ػآٍاال عااؼاع ػمودٌااا ممااا فااً الشااكل )39,09,59زواٌاااه )موعااور 

(n=1.655  احطة زاوٌح خروض الشؼاع . )3لمادج المشورɵ . 

 

 الحل

  

 م  قانو  ضال  2ɵ , 09=1ɵ=39م  الشكل 

n2 sinɵ2 = n3 sinɵ3  

(n2 sinɵ2 )/n3=(1.655)(sin30)/1.33 , ɵ3=sin
-1

(0.622) =  sinɵ3 

ɵ3 = 38.47
0
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 مصا 

32و زاوٌح الانحارا  الادناى لشاؼاع ػاوء احاادي الراردد ااً  40موعور زاوٌح رنضل 
9

. احطاة مؼامال انكطاار ماادج  

 الموعور لم ا ال و  الموجً م  الؼوء.

 الحل

n= sin ((A+δm)/2)/sinA/2 

=(sin(46+32)/2)/sin46/2 

=sin39/sin23=0.629/0.391=1.61 

 مصا 

. مااً زاوٌح الانحرا  الادنى  1.03ممآوء تمادج مٍمٍاتٍح عفافٍح مؼامل انكطاراا  0 60 موعور مجو   زاوٌح رنضل

 فً ا ه الحالح ػآى افرراع ا  الؼوء الطاقؾ ػآٍح احادي الرردد؟

 الحل

n= sin ((A+δm)/2)/sinA/2  

 1.63=(sin(60+ δm)/2)/sin60/2  

δm =44
9

 

 

 مصا 

فالا انؼكص جسء م  ا ا الشؼاع و انكطر الجسء الاخر تحٍس  09ٌطقؾ ػوء ػآى ض و زجاجً تساوٌح ضقوؽ مقهاراا 

 .مما فً الشكل ادناه . اوجه مؼامل الانكطار لمادج السجاض  59ماند الساوٌح تٍ  الجستٍٍ  الماؼكص والماكطر اً 

     

 

 

 الحل

n= sinɵ1 / sinɵ2 = sin60/sin30 = 0.866/0.50 = 1.732 
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 مصا 

4860Aاوجه ضرػح الؼوء الازر  ال ي لل ؽو  موجً 
0

 . n=1.33داخل الماء حٍس  

 الحل

 اً nوماما نجه ا  الطرػح فً وضؾ مؼامل انكطاره   n=c/vمغ الؼآم ا  

V = c/n =(3x10
8
m/s)/1.33 = 2.24x10

8
 m/s                    

 

 

 مصا 

 ضااااارػرل فاااااً الفاااااراؽ.3/4 مؼامااااال للانكطاااااار لآمااااااء الا ػآماااااد ا  ضااااارػح الؼاااااوء داخآااااال ذطااااااوياحطاااااة 

 

 الحاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااال

n = c / v          v= 3/4 c   

 ضرػح الؼوء فً المواء   /مؼامل الانكطار لآماء =    ضرػح الؼوء فً الماء   

n=c/(3/4)c=1.33    

 

 مصا 

 . nومؼامل الانكطار  λاوجه الؼلاقح تٍ  ال و  الموجً 

 الحل

    ,    ν =vλn  C = v/λ0فً حٍ       n =c/vحٍس ا  

0λ  اً ال و  الموجً فً الفراؽ وػآٍح 

n=c/ν =(v λ0)/(vλn) = λ0/λn                            

 مصا 

 تً ٌؼ ى تالؼلاقحموجح ػوتٍح لما عهج مجا  ممرتا

E =E0 sin π1015 ((x/0.6c)-t)  
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 استاذ المادة : د. جاسم المشهداني
 

 الحل

 تؼه المقارنح تمؼادلح الموجح المؼروفح  الرً اً

ψ(x,t) = A sin (kx –wt)                                                            

w = 2πν = π 10و م  ا ه المؼادلح 
15

  Hz                                        

a-     ذردد الموجح اوν = 5x1014Hz  

b- K= 2π/λ = π1015/0.6c            

λ=1.2c/10
15

 =((1.2x3x10
8
x10

10
)/10

15    
)   = 3600A

0  
 

c – ًضرػح الؼوء داخل السجاض ا 

ν=w/k = π 1015 /(π 1015/0.6c) =0.6c  

 و ماما نجه ا  مؼامل انكطار السجاض او 

n=c/v = c/0.6c = 1.67                           

 مصا 

ػاهما نظر الٍما تساوٌح طغٍرج مغ الؼمود ػآى ض و الماء . ما ااو الؼماق الفؼآاً  2mظمرخ ضمكح ومأنما ػآى ػمق 

 لمكا  الطمكح؟

 الحل

n )ًالؼمق الظااري(  /= )الؼمق الحقٍق( 

  2 /)الؼمق الحقٍقً( = 1.33

 مرر 2x 1.33  =2.66الؼمق الحقٍقً = 

 

 مصا 

λ =5893 Aٌطقؾ عؼاع رفٍغ م  الؼوء الاطفر لآظودٌوط 
0

33ذطااوي  1ɵم  الماواء ػآاى ضا و امآاص تساوٌاح  
9

 

 . 1.33وال و  الموجً لآؼوء فً الماء الا ما  مؼامل الانكطار لآماء ٌطاوي  2ɵاوجه زاوٌح الانكطار 

 الحل

 م  قانو  ضال

 n1sinɵ1=n2 sinɵ2                        

sinɵ2= n1sinɵ1/n2 = (1x sin(37))/1.33=0.4516                      

ɵ2 = sin
 -1

(0.4516) = 26.85
0
                                                    

λ=5893A
0
                                                                    

λn =λ0 / n =5893A
0
 /1.333 = 4420.8A

0
                        

 

 

 



 استاذ المادة : د. جاسم المشهداني
 

 مصا 

الا ضااقؾ عااؼاع ػآااى ضاا و المااادج  n=1.33فااو  ضاا و الماااء  1.36ذ فااو ؽثقااح ماا  مااادج مٍمٍاتٍااح مؼاماال انكطاااراا 

, احطة الساوٌح فً المواء فو  ال ثقح و زاوٌح الانكطار فً المادج و الساوٌح الرً  200الكٍمٍاتٍح تساوٌح ضقوؽ قهراا 

 ٌاحر  تما الشؼاع ػ  مطاره الاطآً.

 

 الحل

 وم  ذ ثٍق قانو  ضال نجه ا    200م  الواػو ا  زاوٌح الانكطار فً المادج اً 

n1sinɵ1=n2 sinɵ2                                                                 

(1)sinɵ1 = ncsin20
0
                                                            

= ( 1.36)(0.342) = 0.465                                       

ɵ1 = sin-1 (0.465) = 270 43
-
                                    

27اي زاوٌح الطقوؽ ػآى المواء اً  
0
43   

                                                     ncsin20 =1.33 sinɵ3 

1.36 x 0.342 = 1.33 sin ɵ3                                                  

ɵ3 = sin
-1

(0.349) = 200 28
-
                                                

 و ذكو  الساوٌح الرً حاد تما الشؼاع ػ  مطاره الاطآً اً 

∆ɵ= 27043
-
 - 20

0
28

-
 = 7

0
15

-
                                              

 

 

 

 

 مصا  

 . 1.7ومؼامل الانكطار لمادذل   600احطة زاوٌح الانحرا  الادنى الا ماند زاوٌح رنش الماشور اً 

 

 الحل

 م  المؼآوط

  n= sin ((A+δm)/2)/sinA/2 

= n sinA/2                                                       sin ((A+δm)/2) 

(A+δm)/2 = sin-1(nsinA/2)                                                      

= sin
-1

(1.7 sin30
0
)                                                    

 وماما 

 = 58.21
0
                                                                  (60

0
+δm)/2 

 وت لك ذكو  زاوٌح الانحرا  الادنى

δm=56.42
0
                                                                               



 استاذ المادة : د. جاسم المشهداني
 

 مصا 

39مالء موعااور مجااو  زاوٌااح رنضاال 
9

 1.65ولآااو  الاحماار   1.70تمااادج مٍمٍاتٍااح مااا مؼاماال انكطاااراا لآااو  الازر   

 مااً الرفر  تٍ  الآونٍ  ؟

 مصا 

و  cm 2و الا مااا  ضامك الق ؼاح السجاجٍاح   450ضاقؾ عاؼاع ػاوتً ػآاى لوحاح مطااروٌح ما  السجااض تساوٌاح قاهراا 

 , اوجه الازاحح ػ  مطاره الاطآً الرً ٌؼانٍما الشؼاع نرٍجح لمروره تالآوحح السجاجٍح . 1.6مؼامل انكطاراا 

 
 

 مصا 

فً المواء حٍس ضقؾ ػآى ق ؼح م  مادج عفافح , الا ماند زاوٌح الطقوؽ  nm 600ٌارشر عؼاع ػوتً ؽولل الموجً 

43ذطاوي 
0

32و زاوٌح الانؼكاش ذطاوي  
0

. احطة مؼامل الانكطار لم ه الماادج و ما لك ال او  الماوجً لآؼاوء داخال  

 المادج.

 مصا 

 م  نػآى حوع ماء فرثٍ  لل ا  الحوع نظه ممآوء تالماء . مم او ممآوء فؼلا ؟  ٌاظر عفض

 مصا 

.   7/6احطة مؼامل الانكطار لطاتل عفا  الا ماند الاطثح تٍ  ضرػح الؼوء فً الفراؽ الى ضرػرل فً الطاتل ذطاوي

 ( .n=1.1667الاجاتح )

 

 مصا 

.  الاجاتاااح  1.6و مؼامااال الانكطاااار لمادذااال  650الموعاااور احطاااة زاوٌاااح الانحااارا  الادناااى الا ماناااد زاوٌاااح رنش 

(δm=53.56
0

. ) 

 

 


