
 1 

 
 ����� ���ر�� �	ل ا�
�	د 
	ا��� ����  
◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘ 

 ���ر�� ��   ا����ب ا���ر�� ا����ر
◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘ 

 I) ��"�� ر.- 1 ص 64 ا����ب ا���ر�� ا����ر ���) ا�$�	م ا�'�&��%�� وا�$�	م ا�"��!�� أ وب .
2
�1 أو �0/.
 1) أ34 


�1  (.                            �=8> إ!�ءة 
78 ا�
�	د �7 �&ا�� ر����6)  أ?(  
1 (.��$��C Dد ا��78 
�	ل ا��	�4 و
$�د ا�8B	ق @� ا���" )  ب�
?(  

)./�0(. λ 
"اف ا�J	ء ا��Iدي ا��	ن ا�=���C F )   جL�4  زاو�� ا	ل ا��	ا��� ���� ، دا�� �=�.2�� ��	
 O�
Iء ا	Jد ا�	��  

"ا@� وا�J	ء ا��='��P أ) دLا Q.أ "��Rء ا	Jن ا�	ا��� ���� ��	
 O�
Iء ا	Jد ا�	�� �=Cا@�آ"
Lا "T.                   )/�0.(  
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  II) :  ��"�� ر.-2 ص 64 �� ا����ب ا���ر�� ا����ر ا�'�&��ء ���) ا�$�	م ا�'�&��%�� وا�$�	م ا�"��!�� أ وب .
1�
   ا0�" ا�P	اب ا�2

.ه	  θ  X�P�Rا D@ان و"B�=� ���4	� ��
 δ @Yن �$��" @"ق ا���"  a 1 ( ��Z=رود ا��	ا� ���� �@��� [�C ��%	! ��&
�\�	�0 �  

   
a

θδ sin= )                                      ج θδ sina= )                  ب θδ sinn= )               أ  

 �.]$��

�د �: kθ 28	ى و@D ا�P�Rه�ت ذات ا�&وا���	ا!7 ا��78 ا�J	%�� ذات اR!�ءة ا�)2  

          aktg k λθ = )                        ج nkk λθ =sin )                          ب akk λθ =sin )  أ   

:ه	  0θ 
&او���$��" @"ق ا���" @� ���� ا�	رود ا�) 3 Q%��  

            )sin(sin 0θθλδ −= )                       ج )sin(sin 0θθδ −= a )                ب )sin(sin 0 θθδ −= a )   أ   
〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  

 
.ه	  θ �Rا D@ان و"B�=� ���4	� ��
  X�P δ @Yن �$��" @"ق ا���"  a 1 (\�	�0 ���� [�C ��%	! ��&
� ��Z=رود ا��	ا� ���� �@  

                                θδ sina= )                                           ب         

� �.]$��
kθ :�د  �	ا!7 ا��78 ا�J	%�� ذات اR!�ءة ا�28	ى و@D ا�P�Rه�ت ذات ا�&وا��)2  

          nkk λθ =sin )     أ                                               

:ه	  0θ 
&او���$��" @"ق ا��) 3 Q%رود ا���	ا� ���� �@ "�  

                                 )sin(sin 0θθδ −= a )       ب                                              
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III)   ��"�� ر.- 3 ص 64 �� ا����ب ا���ر�� ا����ر ا�'�&�� ء ،  ���) ا�$�	م ا�'�&��%�� وا�$�	م ا�"��!�� أ وب            

  
.  [�C ي	�

	ا��� !	ء أ��دي ا��	ن �JL500ء ���� �    "��	ي ا��C ���B	دي�D @� ا�������� [�Cو  \�4	�   d	ل 

. mµλ 70,0=  
1 (eذات ا f8=د ا��C �4ىأو	ءة ا�28�!.  


�د �	ا!7 ا�=f8 ذات اR!�ءة ا�28	ى � ��.ا� θ 
"اف) 2LRا��3 .�- زوا�� ا  
〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  

 
θ@"ق  ��Z=��	ي ا�8L ���B	ل أن ا�	رود �� [�C د��	�C ��%	! ���� �"د �&�=C . او��&
 ��%	Jا� �$�Iاف ا"
Lا �C F�و �=  

��C�$�Rا ��
).)2و1(( δ     @� ا���"  
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                  θδ sina=  

λθ ka =sin 
� ��	ل ا��	�4  ،  أ ي�
:     ا�=f8 ذات اe!�ءة ا�28	ى �	ا@D آ	ن @"ق ا���" ���وي �Cدا ?  

                         )( Zk ∈                       nk λθ =sin                    ⇐                     
n

a
1=  7�  :  

                      
n

k
n λλ

11 +≤≤− \=�:                   و 11 +≤≤− nkλ : إذن    1sin1 +≤≤− θ :    و���=�   

). ه	 �Cد ا��78 ذات اe!�ءة ا�28	��  k                                       
  131 10.500500 −− == mmmn mm  و              610.70,070,0 −== µλ       

156156 10.51070,0

1

10.51070,0

1
−−−− ××

+≤≤
××

−
mm

k
m

            \=�      �Cد ا��78 ذات اe!�ءة ا�28	�� :و

39,339,3 +≤≤− k :أي:           ه	              
2,1,0,1,2 −−++ 
D8 ا�B"ط اD��I ه�� ��: @Yن ا�8�- ا����=� وا� )( Zk ∈   و
�� أن   

[�C ���

Q2 @� هXh ا�L ������

78 ذات إ!�ءة .2	��5 و .  

 
            nkk λθ =sin :        $[.� ا������   وا�P�eه�ت ا��	ا@Xh6� �8 ا��78 �
D8 ا�)2   


�� ا
	�آ���    �
. ���� ا 0=θ ⇐ 0sin =θ ⇐       0=k  
°= 5,201θ ⇐ 35,0.sin 1 == nλθ     ⇐  1+=k  

°= 4,442θ ⇐ 7,0.2sin 2 == nλθ ⇐ 2+=k  
   °−= 5,20'1θ ⇐ 4,0.'sin 1 =−= nλθ   ⇐ 1−=K  

    °−= 4,44'2θ ⇐           7,0.sin '2 =−= nλθ              ⇐     2−=k  
     

♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 
 VI)   ��"�� ر.- 4 ص 64 �� ا����ب ا���ر�� ا����ر ا�'�&��ء  ، ���) ا�$�	م ا�'�&��%�� وا�$�	م ا�"��!�� أ وب

   
 X�P�Rأن زاو�� ا i�]=@ ، 0θ ،و@D زاو��  nm528=λ  ��%	! ��4��JL �6ء ���� 
	ا��� �&	�  أ��	اL�� أ��د�� ا��	ن d	ل 

. °= 252θ k=2 :ه�   �6��� ر��&� ��$� ��ا��	ا@j� D!�ءة ا�28	ى ا�  
1("�.أ��3 �0	ة ا����B و�Cد ا�8B	ق @� ا��  

. 3=k K=1 و   2(�P�Rاف ا"
L�4تأو�4 .�- زوا�� ا	ر ا���B�LR �8@ا	ه�ت ا��  �����
:ا��Iد�� ا��	ن @� ا�  
〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  

                 nkk λθ =sin 1  (�
�� أن ا�P�eه�ت ا��	ا@�8 ���78  ذات اe!�ءة ا�28	�� �
D8 ا�$[.� ا�����              :  

mm
mk

n
a

k

µ
θ
λ

5,210..5,2
25sin

)10.528.(2

sin

.1 6

9

===== −
−

���Bة ا�	�0 :  

15
9

10.4
)10.528.(2

25sin

.

sin −=== m
mk

n k

λ
θ

 

                 nkk λθ =sin :              @�8 ���78  ذات اe!�ءة ا�28	�� �
D8 ا�$[.� ا������ ا��	اا�P�Rه�ت)  2  

       °= 2,121θ           ⇐               2112,010.4).10.528.(1sin 159
1 == −− mmθ �=���           : 1=K        ���"� ���=��


 °= 3,393θ           ⇐               6336,010.4).10.528.(3sin 159
3 == −− mmθ �=���           : 3=K  ���"� ���=��


♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦  
  V)    ��"�� ر.- 5 ص 64 �� ا����ب ا���ر�� ا����ر ا�'�&��ء   ، ���) ا�$�	م ا�'�&��%�� وا�$�	م ا�"��!�� أ وب.

 

�kر ا�&%��C D	د�� J� ���� [�C-  �"د �
��� �� �T$�=� ��%	! ��&�400 "�  .�D @� ا�����

 7���Z=أ�� ���Bا� [�C . '22131 °=Jθ 
"اف��1	ن ا�X�P ا�J	ء اI?'" ا��	ن ا�hي �=��� إ�] ا���l ذي ا�"���) 1LRزاو�� ا  

 "'?Rء ا	J��. Jλ ا��d 3	ل ا��	�4   
 �.��� ���=��
 "'?Iء ا	Jه�ت ا��Pا� D@ا	� ��.اdI��فا0I"ى ا� θ 
"اف) 2 LRأو�4 .�- زوا�� ا  

. mB µλ 436,0= θ ا�28	ى 
��=��� ��J	ء اIزرق ذي d	ل ا��	�4 اe!�ءةا��� �	ا@D ا��Pه�ت  
"افأو�4 .�)3LRزوا�� ا -  
〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  
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          mm
nk

J
J µθλ 578,010.578,0

)10.4.(1

37,13sin

.

sin 6
5

1 ==== −                        ⇐                       nkk λθ =sin 1(  

           
5656 10.4.10.578,0

1

10.4.10.578,0

1
−− +≤≤− k                    ⇐             

n
k

n JJ .

11

λλ
+≤≤−   2          (  

   4,3,2,1,0,1,2,3,4 ++−−++++ 
D8 ا�B"ط اD��I ه�  و�=\ @Yن ا�8�- ا���� ���=� وا� 3,43,4 +≤≤− k  

78 ذات ا!�ءة .2	��7 .  

�	!7 ا��8$� ا��"آ&��     . 0=θ ⇐ 0sin =θ ⇐       0=k  
�
�� �� �����ه� ���  . '221337,131 °±=°±=θ ⇐ 2312,0.sin 1 ±=±= nJλθ     ⇐ 1±=k   

'322754,272 °±=°±=θ ⇐ 4624,0.2sin 2 ±=±= nλθ ⇐ 2±=k  
'55439,432 °±=°±=θ ⇐ 6936,0.3sin 2 ±=±= nλθ ⇐ 3±=k  
'386764,672 °±=°±=θ ⇐ 9248,0.2sin 2 ±=±= nλθ ⇐ 4±=k  

♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦  
  VI) ��"�� ر.- 6 ص 64 �� ا����ب ا���ر�� ا����ر ا�'�&��ء  ،  ���) ا�$�	م ا�'�&��%�� وا�$�	م ا�"��!�� أ وب. 

 ��$��d ��%	! ��
	ا��� �& .�6�@��� ��L	� R �$�P�mma ا��nر�� 7JL وراء ا����C ���B ر.��8  310−=  �JL�6�	�0 ���� ء  
 "'?Rء ا	Jا� X�P7 ا�� D
���
	ره� ا��2"ي �: L$�� .�	�4 ���� @� ا����	ى ا��nري ا�2	رة ��$��� . ا�2	رة  ،و mf 20,1'=  

. nmR 750=λ و .390nmv =λ  �P�'=ء ا��	J�4 ا�	�d	ل   
 1=k .�l ذي ا�"��� ا��C 3"ض ا��) 1   

. 2=k k=1  و  2 ( �����
:  أو�4 �	ا!7 ا�=f8 ذات اe!�ءة ا�28	ى ��J	%�� ا��I" وا��='��P @� ا�  
. Vx2 Rx1  و  3 (���.�رن 
�� ا����@  

〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  
1(  

��C�$B��

�ود � k و l�d آQ ر���  .   nfkxk 'λ= : ه	  k \��	ا@J� �8	ء أ��دي ا��	ن �=��� إ�] l�d ر�� �$8
  أ@2	ل 
 "��Iوا �P�'=ا��     .  

�� ا��8$� ا��"آ&:  �.]�Lل ا��8$� ا	أ@2 QT����.  Kx p�

 
)('.. VRVkRkk nfkxxx λλ −=−=∆ 
	ا��� ���� ه	 \��C Q2
:  ا�� k  و
�h) ��	ن  C"ض ا���l ذي ا�"���

 
�� ا�&

�J O	%�� ا�Iء ا	Jا� �� ���$�د ا�R	ان)وه	 !	ء ا�r�B أو ا����2ح(ا����$�� ه� �&�.وه	 !	ء   


�i�]L         O ���د اIء ا	Jف ا���dأ ��
��BL p�� ،Oه� ����� Iء ا	Jا� l�d [�C Q2
=@ ���B�� Xز���
$� ا4 O�
Iء ا	J�.  
:      ه	  1=k . و�=\ C"ض ا���l ذي ا�"���   

    ).('.
11 VRVR

nfxxx λλ −=−=∆                                          

      16
6

10
10

11 −
− === m

ma
n                                             7�:    

         cmmmmmnfx VR 2,43432,0)10.39010.750(10.2,1).('. 9916 ==−=−=∆ −−−λλ                       
 

2(  �P�'=وا�� "��Iا ��%	J�� ى	ءة ا�28�!Rذات ا f8=ا!7 ا�	�:  
 nλθ =sin ⇐ 1=k :���"�� ���=��
   

cmmnkfx RR 909,010.10.750).2,1.(1.' 69
1 ==== −λ   ▬         

cmmnkfx VV 8,46468,010.10.390).2,1.(1.' 69
1 ==== −λ ▬         

  nλθ 2sin = ⇐   2=k ���"�� ���=��
   
     cmmnkfx RR 18080,110.10.750).2,1.(2.' 69

2 ==== −λ     ▬ 

    cmmnfx VV 6,93936,010.10.390).2,1.(2.'2 69
2 ==== −λ      ▬  

 
  . cm6,3  F�=��L    ���"ذي ا� l�ذي ا�"��� 1أن ا�� l�ا�� �C Q2'=�RV  وا����@� ا�'�?�� 
�=��6 ه�2  xx 12 > 3(  

◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘ 

.���ر��   �� ا����ب ا���ر�� @�Jء ا�'�&��ء  
◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘ 

 ا���"�� اIول:
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 1)  أ!* �(�)' أو %$#                                                                     أ!���
    :C=� ��	د ا�J	ء ا��Iدي ا��	ن 
	ا��� ���� 

�7 �&ا�� ر����6)   أ ��%	Jا�� إ!�ءة ا��78 ا�&�.�0/)        أ                                          .�  
�$��C �L ا��"آ& ) ب  
��� آ��� ا�%	! ���$8
 ��
�0/) ب                            .��&ا�� ا���@�   

�1)ج                              .����t pه"ة ا�
�	د 
	ا��� ���� ا����$� ا��	J�� ��4	ء) ج ?  


	ا��� ���� ) 2 O�
Rء ا	Jد ا�	�� �=C:                                                    

�1) أ                        .��	ن ا��8$� ا��"آ&�� 
��Jء)   أ?                                                                                                

������ ) ب  �� ��'�d ��
 Q0�4 ��ا	أ              .�  (-$L                                                                                                      

"ا@� ) جLا "TآIا 	ه �P�'=ء ا��	J�0/  )  ج                     .ا�   
�7 �&ا�� ر���\) د   l�d ض"C ا��&�
�1)  د                                .�?  

♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦  
:�L�Tا� ��"�� ا�

 1�
:ا0�" ا�P	اب ا�2  
:ه	 a  1 (�6�	�0 ���� [�C ��Z=��$��" ا�P�Rه�ت ا��	ا@j� �8!�ءة ا�28	ى @� ���� ورود   

               
2

sin
λθ k= )  ج   nkλθ =sin )       ب ak .

2
sin

λθ = )أ                                     

: أ@�?�Q ا��78 ذات اe!�ءة ا�28	ى @� ���� ا�	رود ا��=��Z ه�) 2  
   akfxk λ'= )                 ج nkxk λ= )                 ب nkfxk λ'= )أ                                       

3 ( ��������� ���$8
 ��
: ا����@�   
     'f=l )                      ج nf λ'=l )                  ب nf λ'2=l )أ                                             

〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  
 

:ه	 a  1 (�6�	�0 ���� [�C ��Z=��$��" ا�P�Rه�ت ا��	ا@j� �8!�ءة ا�28	ى @� ���� ورود   
nkλθ =sin )                                             أ           

: أ@�?�Q ا��78 ذات اe!�ءة ا�28	ى @� ���� ا�	رود ا��=��Z ه�) 2  
       nkfxk λ'= )                                       أ  

3 ( ��������� ���$8
 ��
: ا����@�   
      nf λ'=l )       ب                                        

♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦  
:p��Tا� ��"�� ا�

��8ل Le�
 ��	��� ���� [�C د��	�C. nm633=λ 4��6 �"د  	��� !	%�� d	ل 	�  
. '2718° ���وي  1=k θا��	ا@�8 ���8$� ذات ا�"���  
"افLRزاو�� ا  

 1( ���Bة ا�	و�0 "�.ا���C 3د ا��8Bت @� ا��  
 . 2=k 
"اف ا��	ا@�8 ���8$� ذات ا�"���  ) 2  Leا��3 زاو�� ا  

     cmf 20'= ��� ا��3 ا����@� ا�) 3 ������ ����%	! ���$8
 ��

��=��� ل.'�?��   :
          

〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  
nkλθ =sin �� 0[ل ا�$[.�  )1:  

13
9

10.500
)10.633.(1

45,18sinsin −
− ≈== m

mk
n

λ
θ

 "�:            �Cد ا��8Bت @� ا��  

(. '601 =° �hآ�" 
/ن         .           (  mm
n

a µ210.2
10.500

11 6
3

==== −  ���Bة ا�	�0     :  

................................................................................................................................................................. 
633,010.500)10.633.(2sin 139

2 === −− mmnkλθ 2(  
'163927,392 °=°=θ                   

   ...............................................................................................................................................................
   
 3(� ����%	! ���$8
 ��
��� ه�ا����@� ا�'�?�� �����:  

mmmmmmnfi 3,630633,010.500.20,0.10.633'.. 139 ==== −−λ   
      ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦  

: 7
 ا���"�� ا�"ا
 ��	��� ���� [�C د��	�C�8�LR�
mm .ل µλµ 8,04,0 ≤≤ 
��Jء ��%	! ��  �"د �&
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 '354° 
�ان ا���l ذي ا�"��� � ��hا�� ��C�$B��1وي��� : θ∆ ا�'"ق ا�&اوي   
. θθ ≈sin      p�

u?θ�"ة  ��" ا�&وا�� $L  

 ���B�� ل	�8ت @� و��ة ا��Bد ا��C 3ا��.  
〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  

        )( VRkn λλθ −=∆                  ⇐       nk VV λθ = :          و   nk RR λθ =   �=���:  

           
)( VRk

n
λλ

θ
−

∆=     \=�      :                                و

    rad
180

34,4
58,4'354

πθ ⋅=°=°=∆  D����      دي�C:   

15
66

10.2
)10.4,010.8,0.(1

180

34,4

)(
−

−− ≈
−

=
−

∆= m
mk

n
VR

π

λλ
θ

 

♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦  
:r��kا� ��"�� ا�

 -J� ���� [�C دي	7 ا�$��400 "�. �D @� ا������ °= 30oθ ��	�L زاو�� nm589=λ �6�4	�  �"د �&�� !	%�� d	ل 

�د ا�P�Rه�ت ا��	ا@j� �8!�ءة ا�28	ى� ��.ا� θ ار�- ا������L وأv�w ا�$[.� ا��� �$�� �$��" ا�&وا�� ) 1  

�� �Cد هXh ا�P�Rه�ت) 2.  
..............................................................................................................................................................  

〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  
1(  

 
[�C"�ن @"ق ا��	��  ���Bا� : 0θ %���� �"د أ�$� ا�J	ء أ��د�� ا��	ن �=C         او��&
 ��  

  '' IHHI −=δ  
 )sin(sin oa θθδ −= :         أي             

 λδ k= 
D8 ا�$[.�� ��: و
�h) ��	ن �	ا!7 ا��78 ذات اe!�ءة ا�28	�� ه� ا�  
λθθ koa =− )sin(sin :                                  أي  

a
n

1= :.ن       nko λθθ =− sinsin :            أي  

onk θλθ sinsin +=  
.................................................................................................................... 

1sin1 +≤≤− θ : و�	� أن  
1sin1 +≤+≤− onk θλ :    0/ن  

Ζ∈k  �� 
n

o
k

n

o

λ
θ

λ
θ sin1sin1 −≤≤−−

  

 

5959 10.4.10.598

30sin1

10.4.10.589

30sin1
−−

−≤≤−− λ  

12,312,3 ≤≤− λ  
⇐     .�C7د هXh ا�P�Rه�ت          }{ 3,2,1,0,1,2,3 +++−−−∈k  

♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦  
 ا���"�� ا���دس:

L -J� ���� Q�$���6 ا��nر�� ا�2	رة �650@��� �$�P� ���C ���Bم ا���
�7JL p�� O أIء ا	Jا� Q��
�� "� ��8 @� ا�����
 "'?Iع ا�$Bر ا���� 7�
	ره� ا��2"ي ا�"%��� � D��=�. cmf 50'=  
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  1([�C ل	2
�� ���B3 و!7 ا�P� ؟أ��O�
Iء ا	Jف ا���dأ  
.��1د C"ض ا���l ذي ا�"��� ) 2  
�� ا��� ���� ا�
2	ل �C��6 ؟ �� ر����6 ؟) 3���� �Cد اdI��ف ا�  
4 ( \�  ��م ؟ إذا آ�ن ا�P	اب 
[ ، @�� d	ل �	�4 ا�e$�ع ا�hي �
�X؟2هQ ا���l ا�hي ر��

. nmV 400=λ    ، nmR 800=λ ��$L   :         
.............................................................................................................................................................. 

〈〈〈〈〈〈〈  �
〈〈〈〈〈〈〈 أ4	  
1 (O�
Iء ا	Jف ا���dأ [�C ل	2
.3P و!7 ا����B @� ا����	ى ا��nري ا�2	رة ��$���� ��  

............................................................................................................................................................ 
: ه	    C1"ض ا���l ذي ا�"��� )2  

 

..................................................................................................................................................................  
3 ( �6��C ل	2
�� ا��� ���� ا���  .-1 ، و1+ ، 0   وه� ذات ا�"�3   3اdI��ف ا�

..................................................................................................................................................................
4(  
 

 

 
�7 ا���l ذي ا�"��� 2ا���l ذي ا�"���  Q0ا��� \LI 3 {�" ��م.  
'nfkxk λ=  �=���              :  

cmmmmmfnx RR 5252,050,0.10.650).10.800.(2'..2 139
2 ==== −−λ  \�
�X ا��I" 2و
�� أن ا���l ا�hي ر��� 

cmmmmmfnx VV 2626,050,0.10.650).10.400.(2'..2 139
2 ==== −−λ  �P�'=وا��           :  

   RV xx 23 < @Yن  :   

cmmmmmfnx VV 3939,050,0.10.650).10.400.(3'..3 139
3 ==== −−λ : Iن   

���� l�d ا�"��� ��
�l�d 7 ا�"��� 3و Q0ا��� 2  Q�Bا� "ZL��6 (  ، اJ$
 �C ���2'=�).ه�� {�"   
♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦  

Sbiro abdelkrim  
Lycée agricole oulad –taima région d’Agadir  Maroc 

Mail : sbiabdou@yahoo.fr 
msn : sbiabdou@hotmail.fr 

 
pour toute observation contactez moi  

cmmmmnfxxx VRVR 1313,0)10.40010.800(10.650.50,0)(' 9913 ==−=−=−=∆ −−−λλ


