
--VAـ

ثلاثلالصفلا

ةيئوضلاتاجوملاسسأ

Lightwave Fundamentals

قلعتيامةصاخةفصبوةيئوضلاتاجوملاسسأنعلصفلااذهيفثدحتنس

بنجتنسوءوضلاتافشاكورزيلةعشأوءوضللةثعابلاتايئانثلاوةيرصبلافايلألالاجمب

،ةطسبمةروصبعوضوملاضرعةلواحموةيضايرلاتالداعملايفلوخدلانكمأام

ةفولأمنوكتدقلصفلااذهيفةحورطملاتاعوضوملاضعبنأميركلاءيراقلاظحاليسو

.ةيوناثلاةلحرملاجهانميفةلومشماهنألهيدل

Natureءوعتلاةعيبط١-٣ of Light

ءوضلاةرهاظليملعريسفتداجيإةيضاملانورقلاربعةعيبطلاءاملعلواحدقل

ةرهاظلاهذهريسفتلةديدعتايرظنتزربدقواهعملماعتلانكميةطسبمجذامنلالخنم

.ةفلتخملاطاسوألاضعبلهقارتخاوهصاصتماوهراشتناةيفيكىلعفرعتلاةلواحمو

يذلامثيهلانبنسحلاملسملاملاعلاوهءوضلاةعيبطىلعفرعتنملئاوأنمو

ةيمكنعةرابعءوضلانأبلاقوماعفلأنمرثكأبهلبقةدئاسلاةميدقلاتايرظنلاضحد

كلذالـتو،نآلاىتحةدئاسلايهةيرظنلاهذهلازتالواهصئاصخواهتافصاهلةيئايزيف

. يهوءوضلاةعيبطريسفتلتمدختساىرخأتايرظن

Corpuscularةقيقدلاتاميسجلاةيرظن١-١-٣ Theory

ةعرسبريستةنرموًادجةريغصةيوركماسجأنمنوكمءوضلانإةيرظنلاهذهلوقت

ةقيقدلاتاميسجلاكلتكرحتتو،هقرتختيذلاطسوللًاعبتاهتعرسفلتختوًادجةيلاع

نتوينقاحسايزيلجنالاملاعلاوهةيرظنلاهذهعدتبانملوأوةميقتسمطوطخيف

ةلاحيفساكعنالاةيوازيواستطوقسلاةيوازنأىلعهذههتيرظنيفدنتسادقو
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طسولايفدادزتءوضلاةعرسنأىلإةيرظنلاهذهريشتو.سكاعحطسىلعءوضلا

هذهتلشفدقويملعلاويلمعلاعضوللفلاخموهوفيفخلاطسولايفهنعفيثكلا

.باطقتسالاوجارعنالاولخادتلاوراسكنالاكةريثكةيعيبطرهاوظريسفتيفةيرظنلا

رهاوظلاضعبرسفتدقو.يلمعلاويملعلاعقاوللًابرقرثكأىرخأتايرظنتأدباهدعب

.يلياميفزاجيابامهحرشبموقنسو.امهيلكبوأنيتيرظنلانيتاهىدحإب

Electromagneticةيسيطانغمورهكلاتاجوملاةيرظن٢-١-٣ Wave Theory

ىلعلبتانوتوفلانمةمزحكفرصتيالءوضلانأدجوةديدعبراجتلالخنم

يزيلجنالاملاعلاوهةيرظنلاهذهنعثدحتنملوأوةيسيطانغمورهكتاجوملكش

ىلعنيدماعتمونيبذبذتمنيلقحىلعةيسيطانغمورهكلاتاجوملاهذهيوتحتو،ليوسكام

ريسفتنكميةيرظنلاهذهمادختسابو،يسيطانغمرخآلاويئابرهكامهدحأضعبلاامهضعب

نمدبالءوضلاةعيبطريسفتةلواحمدنعو.ةفلتخملاءاوجألانمضءوضلالاقتناوراشتنا

ةيرظنيأنأانهركذننأنمدبالوةيسيطانغمورهكلاتاجوملاوتانوتوفلايتيرظنمادختسا

.ةيئوضلارهاوظلاةفاكرسفتنأاهدحولعيطتستالتايرظنلاهذهنم

امدنعفةيفيللاتايرصبلامهفىلعاندعاسيمسجكوةجومكءوضلاعملماعتلانإ

ةجوملامدختسناننإفيجوملالوطلاعمريغتتيتلاةيرصبلافايلألاتافصنعثدحتن

مدختسنفشاكلالبقنمهصاصتماوأردصملانمءوضلاثاعبنانعثدحتتامدنعو

particleميسجلاةيرظن theory.

Wanelengthءوضلاةجوملوط–1 ofLight

كلذكرمألاناكاذإفةيسيطانغمورهكتاجومنعةرابعءوضلانأافنآانركذ

مدختسيامابلاغتايرصبلالاجميفو.يجوملوطوءوضلااذهلددرتنمًاذإدبالف



.تالاصتالاوتاينورتكلألايلاجميفًاريثكمدختسييذلاوددرتلانمالدبيجوملالوطلا

وأm"10يواسيوmicrometerرتموركياملابامإيجوملالوطلاساقي

.m"-10يواسيوangstromمورتسجنالاب

:ةيلاتلاةلداعملالالخنمfددرتلابطبترييجوملالوطلاو

= # ........................ (3.1)

عءاضفلايفءوضلاةعرسبطبترتويداملاطسولايفءوضلاةعرسيه7نأثيح

:ةيلاتلاةلداعملاب

٧=يف..........................)3.2(

يفوءوضلليجوملالوطلاىلعهتميقدمتعتويداملاطسوللراسكنالالماعميهnو

ةيرصبلافايلألاوءارمحلاتحتةعشألاردصتةيئوضعبانممدختسنةيرصبلاتالاصتالا

يجوملالوطلادايدزاعمراسكنالالماعماهيفضفخنييتلاوةرهصنملااكيلسلانمعنصت

.داوملاضعبيفءوضلاةعرسوراسكنالالماعم(١-٣)لودجلايفىرنو،

(ةيناث/مك)ءوضلاةعرسراسكنالالماعمةداملا

300rUUU I.U غارفلا

300 000 1.0003 ءاوهلا

225000 1.33 ءاملا

205000 1.46 ةرهصنملااكيلسلا

200 000 1.5 جاجزلا

89500 3.35 مويلاجلاخينرز

88000 3.5 نوكيلس

75000 4.0 موينامرج

داوملاضعبيفءوضلاةعرسوراسكنالالماعم(١-٣)لودجلا
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Speedءوضلاةعرس-ب of Light

يفريستذإةيسيطانغمورهكلاتاجوملارئاسنأشكةيئوضلاتاجوملانأش

:ةيلاتلاةلداعملاباهنعربعيوm/S300000000ىلإلصتًادجةيلاعةعرسبءاضفلا

1

TE Do Tه

غارفلاةيذافنلماعمربيبوpermittivityرحلاغارفلاةيحامسلماعمعمنأثيح

و8.85وFarad/meter10-12يهةيبيرقتلاامهميقوpermeabilityرحلا

webet/Ampere –meter"10×411يلاوتلاىلع.

طسولايفءوضلاةعرسكلذلًاعبتريغتتفربوكميقريغتتيداملاطسولايفو

:ةيلاتلاةقالعلابيداملاطسولايفراسكنالالماعمنعربعيويداملا

C= =3 × 10" m/s ........... (3.3)

ءاضفلاةيذافنوةيحامسبناطبتريربوكيداملاطسولاةيذافنوةيحامسنأثيح

:نيتيتآلانيتقالعلاب

E

e---س
r 6= o

–لك

الب=زي

Telativeةيبسنلاةيحامسلا-.ىمستو permittivityةيبسنلاةيذافنلارلبو

. relative permeability

v=ـيـكــج–

الج6-

ت
( 3.5 )
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Photonتانوتوفلاةيرظن-٣-١-٣ Theory

ةيسيطانغمورهكلاتاميسجلانمليسنعةرابعءوضلانإةيرظنلاهذهلوقت

الإتاميسجلاباهتيمستنممغرلاىلعوتانوتوفاهيلعقلطيةقئافةعرسبكرحتتيتلاو

ًارفصيواستاهتلتكنكلوةقئافةعرسبقلطنتاهنأذإ،ةيداملاتاميسجلاهبشتالاهنأ

ةيئوضمزحقالطإلضفيتانوتوفلاىلعتاميسجةملكقالطإنمالدبونوكسلاةلاحيف

يفةقاطلانأضرتفاذإنياتشنياتربلأيكيرمألاملاعلاوهةيرظنلاهذهبذخأنملوأو

تانوتوفلامسااهيلعقلطأهزكرممزحلكشيفغارفلالالخريستةيئوضلاةمزحلا

photons،نوتوفلاةقاطوWoةيلاتلاةقالعلاباهنعربعي:

Wo =hf . . . . . . . . . . . . . . . . .(3.6)

ةيرظنلاهذهمدختستو6.626المs.34-10=كنالبتباثhوءوضلاددرتfلثمتذإ

ةيئوضورهكلاتاريثأتلابقلعتيامةصاخةفصبوءوضلاصاصتماوثاعبناحاضيإل

ريبكددعىلعيوتحتةيئوضلاةمزحلاوةيئوضلافشاوكلاوأءوضللةثعابلاتايئانثلاك

:يلاتلالاثملايفىرنامكتانوتوفلانم

؟1.3ملmءوضلاةجوملوطوتاووركيمدحاو

ةرك13ربدنعدحاولانوتوفللةقاطلانأدجن(3.6)و(3.1)ةلداعملانم

3الم108

16ht"عج–15.3×10"ل =h : =6.626 x=مw
1.3x 10T

:يهةيلكلاةقاطلانإفاذلةقاطلاميلستلدعميهةردقلانأثيحو

W = Pt ............................(3.7)

ةجتانلاةقاطلانأدجنةدحاوةيناثيهوةينمزلاةرتفلاب(ربw)ةردقلاانبرضولو

:يليام(1ريت)اهرادقمةقاطىلعلوصحللةمزاللاتانوتوفلاددعنوكيف(1رلل)يه
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ةيلكلاةقاطلا10-6[

J/photon"10×15.3نوتوفلكةقاطWP

،ةدحاوةيناثلالخفشاكلاىلإدرتيتلاتانوتوفلللئاهلاددعلالاثملااذهنمظحالن

ددعنأدجن،(1رلsec)ًالثمةيناثلانمطيسبءزجبساقيلابقتسالانمزنأثيحو

تالبقتسمدجوتونوتوف6.5الم106يواستليئضلانمزلااذهيفةدراولاتانوتوفلا

ةراشإلانمدبالو،اهنملئاهلاددعلااذهب.فيكفةليلقتانوتوففاشتكاىلعةرداق

نورتكلإلااهبستكييتلاةيكرحلاةقاطلاسايقلمدختستىرخأةدحوكانهنأىلإانه

ةقالعلاباهنعربعيوعالتلوفنورتكلإيهتلوفدحاوهرادقمدهجقرفبلجعيامدنع

:ةسلاتلا

= 6.5 × 102 photons.

lev= 1.6 x 10 -" J .

:يهقباسلالاثملايفدراولانوتوفلاةقاطنإفاذل

15.3الم10-20

ةجيتجاج-096عم

Opticalيموعكبلاددرتلافيط٢-٣ Frequency Spectrum

وهامكةينيسلاةعشألاوةيرغصلاتاجوملانيبعقيًازيحةيرصبلاتاجوملالغشت

:يهو،ثالثقطانملمشتو(١-٣)لكشلايفحضوم

اهارتنأةيرشبلانيعللنكميالوريصقاهتاجوملاوطأقاطنوةيجسفنبلاقوف–1

ىلإ6نم1610نم،مورتسجنأ3900ىلإ50نيبحوارتتاهتاجوملاوطأو

.(٢-٣)لكشلابةحضوميهوزتريه7.6والم104

نماهتاجوملاوطأواهارتنأةيرشبلانيعللنكمييتلاتاجوملايهوةيئرملا–٢

زتريه3وم104و7.6وم104نماهددرتومورتسجنأ7500ىلإ3900

.(٣-٣)لكشلابةحضوميهو
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لوطحوارتيواهارتنأةيرشبلانيعللنكميالليوطاهتاجوملوطقاطنوءارمحلاتحت-٣

ىلإوم104نماهددرتومورتسجتأ00000040ىلإ7500نماهتاجوم

.(٢-٣)لكشلابةحضوميهوزتره7.5نم1010

4300يواسيهتجوملوطيذلاويجسفنبلانوللاىرتنأةيرشبلانيعللنكمي

يواسيهتجوملوطيذلاورمحألانوللاويسيطانغمورهكلافيطلانمبناجيفمورتسجنا

قرزألاكةديدعناولأنينوللانيذهنيبعقتو.فيطلانمرخآلابناجلاىلعمورتسجنأ6800

نوكيامدنعو.(٣-٣)لكشلايفحضوموهامك،لاقتربلاورفصألاورضخألاو

كانهنوكيامدنعفسكعلابونوللاسفنامهلنألاقيةجوملالوطسفننييئوضنيعاعشل

.ةجوملالوطسفنامهلنألاقيفنوللاسفنامهلنييئوضنيعاعش

يجوملالوطلا

Atml

luM 10- 16 -

10 - 15 - ةينوكلاةعشألا

10-14 - - -

هرودب---------

10-12-4--

10- 11 -

1آ10-10ـل--.

. " -

.. - .

lnm 10 ةيجسفنبل.اقوف

10-7---لوس------

lum 10 - 6 - - - - - - - - --

10 -5 -

10 -4 -

10- 3 - - - -- - - - - --

lcm 10- 7 -

10- 1 -

1m 1- ----------------

10 -

102 - ويدارلاتاجوم

1kn 103 -

104ـب

105ـب---------

1000kn.106 -

107ـةيتوصلاتاددرتلا

104ـل

(١-٣)لكشلا

يسيطانغمورهكلافيطلايفيرصبلافيطلاعقوم
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يجوملالوطلا

110.11n1 10-4- -. -..-. .-. .-. .-. .-. - -..

ةيجسفنبلاقوفةعشألا

(100nn) 10-7-1_ _ _ _ _ _ _ 300nm

- - - - - - - - - - } يئرملاءوضلا

Illuml 10 -6 -

-------------ةل"

thoum) 10 -5 - - .

-------------- ةعشألا30 لهاءارمحلاتحت

[100له4-110-

(1.000سما10-3ـل--------------

يرصبلافيطلا(٢-٣)لكشلا

يجوملالوطلا
In m) ذبقوف ةيجسفنبل.

-1-190

هههــت.

يجسفنب

.- يرحبقرزأ

.- يجاعقرزأ

300- . - ..

ةقرزللليميرضخأ

.- رضخأ

- رافالاي.-.خأ

.- رفصأ
600-سا

.- يلاقترب

دحتافرمحأ

.اهلقماغرمحأ

-1-rro

800- ءارمحلاتحت

يئرملافيطلا(٣-٣)لكشلا
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Reflectionءوضلاساكعنإ٣-٣ of Light

ءوضلااذهنمًاءزجنإفنيطسونيبلصافحطسىلعءوضلاطقسيامدنع

يناثلاطسولاقرتخيهنإفرخآلاءزجلاامأ،هيفطقسيذلاطسولاسفنيفسكعنيس

ذئدنعركذيريثأتيأيناثلاطسوللنوكيالوأًامامتءوضلارميثيحلاصفنالاحطسربع

ضعبوءاوهلاوءاملاوجاجزلالثم1808parentفافشهنأىلعطسولاىلعقلطي

داوملالضفأنمتالاصتاللةمدختسملاةيرصبلافايلألاربتعتو.ةيكيتسالبلاتاجتنملا

نوكتدقوًامتعمربتعيطسولااذهنإفءوضلايناثلاطسولاصتمااذإامأ.ةفافشلا

ءىطاوشىلعهظحالناموهو،همتعمحبصتاهكمسةدايزبنكلوةفافشطاسوألاضعب

داوملاضعبو.رثكأانقمعتاملكهمتعدادزيولحاسلادنعًافافشءاملانوكيذإ،رحبلا

ةفافشفصنىمستواهلالخنمةيؤرلابعصتوءوضلانمءزجرورمبحمست

translucentسكاعلاحطسلاةعيبطىلعسكعنيامةبسنفقوتتو.

هنأيأًامظتنمنوكيسهساكعنانإفلوقصمحطسىلعءوضلاطقسيامدنع

اذإامأ(٤-٣)لكشلايفامكطوقسلاةيوازهاجتالةبسنلابنيعمهاجتابسكعنيس

ىمسيومظتنمريغنوكيسسكعنملاعاعشلانإفًانشخءوضلاهيلعطقاسلاحطسلاناك

يذلاوهتتشملاساكعنالاو(٥-٣)مقرلكشلايفامكCiffuseتتشملاساكعنالاب

.ةيمويلاانتايحيفةيئرملاماسجألاةفاكةيؤرنماننكمي

حطسلابعاعشلاءاقتلإدنعوسكعنمرخآوطقاسعاعش(٦-٣)لكشلايفىرن

،طوقسلاةيوازنأىرنلكشلااذهيفوسكاعلاحطسلاىلعدماعتمطخدجويسكاعلا

،ساكعنالاةيوازيواستيدومعلاطخلاوطقاسلاعاعشلانيبةروصحملاةيوازلايهو

.يدومعلاطخلاوسكعنملاعاعشلانيبةروصحملاةيوازلايهو

عقتسكاعلاحطسلاىلعدومعلاوسكعنملاعاعشلاوطقاسلاعاعشلانأامك

.سكاعلاحطسلاىلعيدومعدحاوىوتسميفًاعيمج
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طقاسعاعش
.

نمعاعش طقاسعاعشسكعاععاع
سكعنم

1

1

1 معانحطس

نشخحطسنمساكعنا(٥-٣)لكشلامعانحطسنمساكعنا(٤-٣)لكشل

Qi = Qr يدومعلاطخلا

/

///////////ني

طق.

اسعاعشسكعنمعاعش

1

ايكل

/

الص



Refractionءوضلاراسكنا4-٣ of Light

دنعرسكنيسءوضلااذهنإفرخآىلإسناجتمفافشطسونمعاعشرماذإ

نكلوسكعنيسءوضلاضعبنأىلإانهةراشإلانمدبالونيطسولانيبلصافلاحطسلا

ىرنويناثلاطسولاقرتخييذلاءوضلاىلعزكرنسودنبلااذهيفكلذةشقانمبموقننل

حطسلاىلعدماعتملاطخلاورسكنملاعاعشلاوطقاسلاعاعشلا(٧-٣)لكشلايف

.امهنيبلصافلاحطسلابءوضلاءاقتلإةطقندنعنيطسولانيبلصافلا

يدومعلاطخلا

9a < 9

ةفاثكلاليلقلوألاطسولا

ءاوه

(ك.دراهممم,"

. 1 - اليكمكرمفيثكيناثلاطسولا
. . رص.ال.الماريمس

جاجزلايفرسكنملاعاعشلا(٧-٢)لكشلا

:يليامراسكنالاةلاحيفظحالنو

ىلعدومعلاوطقاسلاعاعشلانيبةيوازلا)sinoiطوقسلاةيوازبيجنيبةبسنلا–1

نيبةيوازلا)0sin,راسكنالاةيوازبيجو،(طوقسلاةطقندنعلاصفنالاحطس

نيطسوللةتباث(طوقسلاةطقندنعلصافلاحطسلاىلعدومعلاورسكنملاعاعشلا

:ةيلاتلاةلداعملابةقالعلاهذهنعربعيوطوقسلاةيوازتناكًايأ
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n sin 6 =ng sin 6. (3.8)

ولوألاطسولاراسكنالماعممرلثمتوSnellلنسنوناقبةقالعلاهذهىمستو

راسكنالماعم(٢-٣)مقرلودجلاحضويو،يناثلاطسولاراسكنالماعمnو

.داوملاضعب

راسكنالالماعمةداـملا

1 ءاوه

1 نوبركلاديسكوأيناث

1.36 ليثيإلالوحك

1.33 ءام

1.46 ةرهصنماكيليس

1.5 جاجز

1.59 نيريتسيلوب

3.5 نوكيليس

4 موينامرج

1.8 قرزأتوقاي

1.6 تيسلاكلا( ةرولبتملامويسلاكلاتانوبرك)

1.54 مويدوصلاديارولك

1.38 مويزينغملاديارولف

2.3 كنزلاديتيربك

3.35 مويلاجلاخينرز

3.6 موينمولألامويلاجخينرز

ةفلتخمطاسوأراسكنالماعم(٢-٣)لودجلا



دنعنيطسولانيبلصافلاحطسلاىلعدومعلاورسكنملاعاعشلاوطقاسلاعاعشلا-٢

.لصافلاحطسلاىلعيدومعدحاوىوتسميفًاعيمجعقتطوقسلاةطقن

طسوىلإنيعمطسونمهجتيءوضلانأانضرتفاراسكنالانعانثدحتامدنع

ذإةفاثكلقأطسوىلإفيثكلاطسولانمهجتينأءوضللنكميوهنمةفاثكرثكأ

لقألاطسولاىلإزمرتةطقاسلاةعشألانأاملاط(3.8)ةقالعلامدختسننأاننكمي

.ةفاثكرثكألاطسولاىلإةرسكنملاةعشألاوةفاثك

طسوىلإلاعراسكنالماعمبيأفيثكطسونمهجتاًايئوضًاعاعشنأضرفنل

حطسلاىلعطقساذإرسكنينلعاعشلااذهنإفلقأهراسكنالماعمنأيأةفاثكلقأ

ىمستةنيعمةيوازنمربكأوأيواستطوقسلاةيوازتناكاذإنيطسولانيبلصافلا

criticalةجرحلاةيوازلا angleنيبلصافلاحطسلادنعسكعنيسهنإفكلذنمالدبو

totalيلكلايلخادلاساكعنالاةرهاظبكلتىمستونيطسولا internal reflection.

ىلإفيثكطسونممداقنيطسولانيبلصافلاحطسلاىلعطقاسلاعاعشلانأثيح

طخلانعدعتبيسرسكنملاعاعشلانأيأ،دادزتسراسكنالاةيوازنإفةفاثكلقأطسو

.(أ٨-٢)لكشلايفوهامكلصافلاحطسلاىلعيدومعلا

لصافلاحطسلانمبرتقيسرسكنملاعاعشلانإف،طوقسلاةيوازتدازاملكو

رسكنملاعاعشلانإفطوقسلاةيوازةدايزدنعو.(ب٨-٣)لكشلا،نيطسولانيب

ةيوازو(ج٨-٣)لكشلا)نيطسولانيبلصافلاحطسلاهيفيزاويدحىلإلصيس

ةيوازةميقنوكتاهدنع6eـباهلزمريوةجرحلاةيوازلااهيلعقلطيهذهطوقسلا

:يتآلاىلعلصحن(3.8)ةلداعملايفكلذنعانضوعولو،ةجرد90راسكنالا
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ان

ةينيدلايدومعلاطخلا

طوقسلاةيواز

e ت.

جاجزnوn2جاجز

nءاوه n1ءاوه

Ap

1سيالدح.

ينفةيباينلا

(ب)*(أ)راسكن

ةجرحلاطوقسلاةيوازلحارم(٨-٣)لكشلا

ng sin0 =n sin 90

نإفدحاويواسي90sinنأثيحو

ًاذإ9=0يةلاحلاهذهيف
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ىلإسكعنيفوسةجرحلاةيوازلانعهطوقسةيوازديزتطقاسعاعشيأنإفاذل

نمهجتمطقاسلاعاعشلانأضرفىلعنيطسولانيبلصافلادحلادنعطسولالخاد

.(د٨-٣)لكشلايفوهامكةفاثكلقألاىلإةفيثكلاةهجلا

DisperSionتبتشتلاو-٣

ةجوملوطنمنوكمءوضلاعاعشوأءوضلانأانضرفءاوهلانعانثدحتامدنع

عقاولانأريغ،جيواستnهراسكنالماعمطسويف٧ةجوملاهذهةعرسنأوةدحاو

دنعريبكنأشةرهاظلاهذهلنأدجنةيرصبلافايلأللنوكملاجاجزلايففكلذفالخ

رورموهتيتشتلاىلعةلثمألاطسبأوةيرصبلافايلألايفةيئوضلاتاجوملالاقتنا

اذهنأىرناننإفيجاجزروشوملالخنم،الثم،سمشلاةعشأكضيبأيئوضعاعش

لكشلايفوهامكةنيعمةجوملوطىلإنوللكزمريةفلتخمناولأىلإقرفتيسءوضلا

.(٩-٣)مقر

Diffractionجارعنلا6-٣

geometricalةيسدنهلاتايرصبلاملعمدختسن opticsعاعشلاتايرصبوأ
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ray opticsالإءيضيالهنإفيلاتلابوةميقتسمطوطخيفءوضلاراشتناريسفتل

سومكةداحةفاحيفءوضلامادطصانأظحولدقوميقتسملاراسملاقيرطيفيتلاماسجألا

نعديحيسءوضلااذهنإفةقيضةليطتسمةحتفلالخنمءوضلارورموأالثمةقالحلا

ةليطتسملاةحتفلايبناجىلعرشتنيءوضلانأىرنسونيتلاحلاالكيفميقتسملاطخلاراسم

كانه.diffractionجارعنالابةرهاظلاهذهىمستوةحتفلاتقاضاملكفارحنالادادزيو

Fresnelلنسرفجارعنإىمسيامهدحأجارعنالانمناعون diffractionةلاحلاهذهيفو

ةحتفلانمًاضيأةبيرقعاعشلااهيلعطقسييتلاةشاشلاوةحتفلانمابيرقعبنملانوكي

Waveتاجوملاةهجاوو frontSتسيلةحتفلاكرتتيتلاكلتوةشاشلاىلعةطقاسلا

تاهجاونإفةحتفلانعةديعبةفاسمىلإةشاشلاوردصملاكرحتاذإامأ،ةيوتسمتاهجاو

ةصاخةلاحلاهذهربتعتوةيزاوتماهلةبحاصملاةعشألاوةيوتسمنوكتسةطقاسلاتاجوملا

Fraunhoferرفوهنارفجارعنإاهيلعقلطيولانسرفجارعناتالاحنم diffraction.

جارعنابلانسرفجارعناىلعقلطينيجارعنالانيذهلىرخأةيمستبتكلاضعبيفىرنو

nearfieldبيرقلالقحلا diffractionديعبلالقحلاجارعنابرفوهنارفجارعناوfar

field diffraction،ريثأتوهةيرصبلافايلألالاجميفاهتساردبجاولارهاوظلانمو

.ءوضلالاقتناوزيكرتىلعجارعنالا

ءوضلازيكرتلةسدعمادختساىلإانوعديامماهمجحرغصبةيرصبلافايلألازيمتت

.(١٠-٣)لكشلايفامكةفيللابلقيف

ةسدع

يئوضعاعشيرصبفايل

ءوضلازيكرتلةسدعلامادختسا(1.-٣)لكشلا
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ةدشلقتةيئوضتاقلحبةطاحمطسولايفةيئوضةطقنىرنسءوضلازيكرتدنع

.ةيزكرملاةطقنلارطقوزكرملانعاندعتبااملكاهتءاضا

لكشلاو،ةسدعلارطقDوةسدعلليرؤبلادعبلاو،ةجوملالوطيهامنأثيح

نأضرفنلةطقنلاهذهرطقنعةركفميركلاءيراقلاءاطعإلو،كلذحضوي(١١-٣)

2Dيواسيس(3.10)ةلداعملامادختسابةطقنلارطقنإف1ربصيواسيةجوملالوطوةيد

وهامككلذنملقألءوضلازيكرتىلإتامادختسالاضعبيفجاتحنامنيب4.88ربم

Integratedةلماكتملاتايرصبلايف Optics.

اندجولءوضللثعابيئانثوأةيزاغرزيلنمرداصءوضلًايضرعًاعطقمانذخأول

.(١٢-٣)لكشلايفوهامكنوكيسعطقملااذهيفءوضلاةدشعيزوتنأ

–ادحامك

دكحيال"
(ب)(أ)اسمس

جارعنالاةيرظنبسحيئوضعاعشريئبت(أ)(١١-٣)لكشلا

يرؤبلاىوتسملايفءوضلاعيزوت(ب)

رطقلافصن

ةءاضإلاةدشليسواجلاعيزوتلا(١٢-٣)لكشلا
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:يلاتلابًايضايرهنعربعيوسواجعيزوتبعيزوتلااذهىمسيو

1=1مع–2/أ)3.11(

،زكرملانمةفاسملايهrو(r=0زكرملايفةءاضإلاةدشام،e=2.718نأثيح

ةدشحبصتامدنعيهWسواجعوننمءوضلاعاعشةطقنضرعنأهيلعفراعتملانمو

.ءوضلاةطقنمجحانيطعياذهرطقلافصنوزكرملايفهتدشنمجلءوضلا

Numericalةيددعلاذوفنلاةحنف7-٣ Aperture

موقنلهزيكرتوءوضلاعيمجتلةيرصبلاتالاصتالامظنيفتاسدعلامدختست

عيمجتماظنىلعلصحنامهعومجميفويئوضفشاكىلإوأةيرصبةفيلىلإهلاصياب

ماظنيأةردقنعريبعتللةيددعلاذوفنلاةحتفةيمستضرغلااذهلمدختستوءوضللديج

:ةيلاتلاةلداعملاضرغلااذهلمدختستوةيرصبلافايلألااهيفامبءوضلاعيمجتليرصب

Numerical Aperture NA =no sin 6 (3.12)

ةلاحيفءوضلافشاكوةسدعلانيبلصافلاطسولاراسكنالماعمnoلثمتثيح

ةيوازيهوةيوازلاو(١٣-٣)لكشلايفوهامكةيرصبةفيلوأيئوضفشاكمادختسا

maximumىوصقلالوبقلا acceptance angle

لوبقلاةيوازوطورخم(١٣-٣)لكشلا
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فشاكلاوأةيرصبلاةفيللاوةسدعلانيبلصافلاطسولاوهءاوهلانوكيامدنع

:نإفيئوضلا

NA =sin 6 ...................... (3.13)

؟يرؤبلادعبلابو،ةيرصبلاةفيللاوأيئوضلافشاكلارطقبةقالعاهلولوبقلاةيوازو

anو–يئيبنأثيحةسدعلامعتساةلاحيف
2ft

:ةيلاتلاةلداعملاب9نعريبعتلانكميو

n – nf
sin 6 =

o

.ءاسكلاراسكنالماعمميوبللاراسكنالماعممانأثيح

٣-AباطقتسالاPolarization

اهيفدماعتت.ةيسيطانغمورهكتاجومنمليوسكامةيرظنبسحءوضلانوكتي

ةبكرمةقالع(١٤-٣)لكشلايفىرنويسيطانغملالقحلاعميئابرهكلالقحلاتابكرم

lectricيئابرهكلالقحلا field vectorكرحتتةجوملانأثيحةجوملاةكرحهاجتاعمع

يطخهباطقتسانأبلاجملااذهلثمىلعقلطيوXهاجتابيئابرهكلالقحلاةكرحو2هاجتاب

.دحاوهاجتاىلإًامئادريشيهنأذإ

ناكاذإةجوملاهاجتاةكرحىلعًامئاددماعتملقحلاةبكرمهاجتانأًامئادىرنو

Unboundedطاحمريغطسولا mediumهاجتانإف(١٤-٣)لكشلايفامكوE

ةيعونىلعباطقتسالادمتعيوةجوملاةكرحهاجتاىلعًادماعتممادامالهاجتابنوكيدق

هلاهنملكودحاونآيفكولسلاسفنكلستنأةجومنمرثكأناكمإبوءوضلاردصم

.modeطمناهنأبةجوملكىلعقلطيواهبصاخباطقتسا

ريغةجوماهنأبهاجتإيأيفلاجملاةبكرماهيفكرحتتيتلاةجوملاىلعقلطي

Unpolarizedةبطقتسم waveفايلألالالخرمتيتلاتاجوملامظعمةلاحلاكلتلثمتو
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.ةيرصبلا

هذهبعلتواهلالخريستنأmodesطامنأةدعلنكميةيرصبلافايلألايفو

.ةيرصبلاتالاصتالامظنميمصتدنعًاريبكًارودطامنألا

لقح راشتنالاهاجتا

جيجيئابرهك

Xهاجتابيئابرهكلالقحلاةبكرمو2هاجتابريستةجوم(١٤-٣)لكشلا
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Summaryةصالخلا9-٣

حرشبانأدبو.ةيئوضلاتاجومللةيساسألاءىدابملالصفلااذهيفانمدق

ىلإانرشأو،ةفلتخمفورظتحتءوضلافرصتوءوضلاةيهامرسفتيتلاتايرظنلل

قاطننمضعقيةيئوضلاتاجوملاعقومنأانيأرو،فرصتلااذهرسفتيتلانيناوقلا

ساكعنالاميهافمحرشمتكلذدعب.يسيطانغمورهكلافيطلاوهوعساوفيط

اياوزويجوملالوطلاوراسكنالالماعمباهتقالعوتيتشتلاوجارعنالاوراسكنالاو

مظنيفاهتيمهأوةيددعلاذوفنلاةحتفىلإانقرطتمثراسكنالاوأساكعنالاوطوقسلا

.ةيئوضلاتاجوملاباطقتسانعزجوممييقتىلإةفاضإلابتالاصتالا
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ثلاثلالصفلا

ةلئسأ

؟هتعيبطريسفتلتمدختسايتلاتايرظنلايهاموءوضلاوهام-1

؟تانوتوفلاةيرظنبرسفتيتلاةيعيبطلاةرهاظلايهامونوتوفلاوهام-٢

؟يجوملالوطلللصحيساذامرحلاغارفلايفددرتلافعاضتاذإ-٣

؟اذاملورحلاغارفلايفهتعرسنمرثكاءاملايفءوضلاةعرسله–4

يسيطانغمورهكلافيطلايفةيلاتلاةيجوملالاوطألاعقتنيأ–ه

,m٨=1.55ل,rm٨,11=.4إل cm=٨,A -1000 km

1cm=٨,10-"m=٨,rnال=0.82رس

؟ساكعنإلاوراسكنإلانيبقرفلاام-٦

؟جارعنإلاوراسكنإلانيبقرفلاام-٧

لئاسم

:ةيلاتلاداوملايفءوضلاةعرسدجوأ–1

n = 1.33 ءام–أ

n=1.46اكيليس-ب

n=3.5نوكيلس–ج

n=1.8قرزأتوقاي–د

هلوطاكيليسلانمعونصمفيلةياهنىلإءوضلالوصولمزاللانمزلابسحا–٢

500m؟

اذإ50kmعافترإىلعلتاسىلإيئوضعاعشةدوعوباهذلمزاللانمزلادجوأ–٣

راسكنالالماعموضرألاحطسقوفىلوألاتارتموليكةسمخللًاثولموجلاناك



1.015=n5دعبةفاسملاامأkm؟غارفيهف

؟ال=155ربm,٨=13رلm,٨=.82ربمm,٨=0.5ربمmدنعنوتوفلاةقاطبسحا–4

؟ةيجسفنبلاقوفنوتوفمأةيئرملاةعشألانوتوفربكأةقاطكلميامهيأ

دنعnw5ةردقلاتناكاذإلبقتسمىلإةيناثلكلصتيتلاتانوتوفلاددعبسحا-٥

m؟8=0.82رب

ىدمللNAةيددعلاذوفنلاةحتفولوبقلاةيوازنيبةقالعللىنحنممسرا-٦

فايللاوعبنملانيبلصافلاطسولاراسكنالماعمنأضرفا.01عم/كم8

1=ns؟

فارـحنإرادقمدجوأ.يجاجزحوللالخ(١٥-٣)لكشلايفءوضلارمي–٧

؟Xءوضلا

(١٥-٣)لكشلا

يفطقاسلاءوضلاىلعيدومعسكعنملاءوضلااهيفنوكييتلاوةيوازلايهام-٨

.(١٦-٣)لكشلا

سكاعحط

Renectiveسوكعمعاعش
Reflected surfacc

beam

طقاسعاعش

1ncidentbcam

(١٦-٣)لكشلا
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15mmاهرطقةسدعىلعطقستةيزاوتمةيئوضةمزحلةرابملاةعقبلامجحبسحا–9

؟ال=1.3ربصيجوملالوطلاناكاذإ25mmيرؤبلااهدعبو

ةقبلامجحناكاذإروحملانعدعبلالباقمسواجعاعشةدشلينايبىنحنممسرا-١.

؟1mmةيسواجلا




