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UMý¬ —u� gÐUð“UÐ sO�«u� Ë ·UHý jO×� p¹ —œ XÝ«— jš tÐ —u� —UA²�« UÐ t²ýcÖ qB' —œ

vÝ—dÐ d~¹œ ·UHý jO×� tÐ ·UHý jO×� p¹ “« —u³Ž ÂU~M¼ «— —u� —U²'— ¨qB' s¹« —œ Æb¹bý

t?Ð f?á?Ý Ær¹uýÅv� UMý¬ È—u� ÈU¼—Uð —U7 ÈÅÁu×� UÐ ¨vK7 gÐUð“UÐ ÂuNH� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë rOM7Åv�

Ær¹“«œdÄÅv� v�u−� sOÐ—Ëœ Ë ÛuJÝËdJO� ¨rAÇ b¹œ ÕöB« —œ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U7 Ë U¼ÅvÝbŽ vÝ—dÐ

 qJýµ‡‡ÅÅ±
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١مايش كنيد ــآز
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∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË¨—UÖdÄ ¨‚U−MÝ œbŽ bMÇ ¨oKÞ U¹ tÝöÖ È«uI� ÈÅt�—Ë 

I� Ë »¬ ·dþ ¨g7ÅjšÒÆtLU

qJý oÐUD� ̈ r¼ dÐ œuLŽ dD� Ëœ UÐ È«ÅÁd¹«œ tÝöÖ È«uI� ÈÅt�—Ë ÈË— dÐ ∫nL«

®µ‡‡ÅÅ≤‚U?−?M?Ý Ë «u?I?� d?Ð œu?L?Ž Ë Ád?¹«œ e?7d?� —œ v�U−MÝ fáÝ ÆbOM7 rÝ— ©nL« ‡‡

 ÈÅtDI� —œ Ád¹«œ jO×� ÈË— VOðdð ÊUL¼ tÐ Èd~¹œAÆbOM7 Ëd' 

® qJý oÐUD� ∫Å»µ‡‡ÅÅ≤È—uÞÅtÐ b¹d³Ð Ëd' »¬ —œ tLO� Uð «— tÝöÖ È«uI� ©» ‡‡

dD� t7M ′M`DÝ dÐ œuLŽ «— Èd~¹œ ‚U−MÝ XLUŠ s¹« —œ Æœuý ”UL� »¬ ̀ DÝ dÐ 

 sOÐ «uI�M ËNXLUŠ s¹« —œ ÆbOMO³Ð U²Ý«— p¹ —œ «— ‚U−MÝ tÝ d¼ Uð bOM7 UłÅtÐÅUł 

ÆbOM7 Ëd' «uI� dÐ «— ÂuÝ ‚U−MÝ

 ÈU¼ÅtDI� Ë bOM7 Ã—Uš »¬ “« «— tÝöÖ È«uI� ∫ÅÛA Ë  B ËCqBË r¼ tÐ «— 

 ÈU?¼Å‚U−MÝ «dÇ ÆbOM7A Ë B Ë Cv?²?�Ë t7 vLUŠ —œ øbM²]O� XÝ«— jš p¹ ÈË— 

 ‚U−MÝAÆb�bOÝ— dE� tÐ U²Ý«— p¹ —œ ‚U−MÝ tÝ d¼ Xý«œ —«d� »¬ ÊË—œ —œ 

 qJýµ‡‡ÅÅ≤

n+«     »    

µ‡‡ÅÅÅ±—u
 X�Jý ‡‡

d_²Ý« —UM7 “« Z¹—bð tÐ ‰UŠ ÊUL¼ —œ Ë bOM7 ÁU~� d_²Ý« n7 tÐ »¬ “« dÄ d_²Ý« —UM7 “« dÖ«

ÈÅÁb?¼U?A?� ªœu?ýÅv?� r?7 »¬ o?L?Ž Ë b?¹¬Åv?� ôU?Ð œ—«œ d?_?²Ý« n7 t7 bOM7Åv� ”U]Š« ¨b¹uý —Ëœ

 ÈÅÅÁb¹bÄ V³Ý tÐ qO³� s¹« “« v¹U¼ÅÁb¹bÄ—u
 X�JýÆXÝ« 



ÅÅ±≤¥

٢مايش كنيد ــآز

‡‡ bOM7 g¹U�“¬ ÂU−�« UÐ±—u� t7 r¹dOÖÅv� t−O²� 

 ÈÅt?²?]?J?ý d?O]� ¨«u¼ tÐ »¬ “« —u³Ž ÂU~M¼ACB«— 

® qJý —œ dO]� s¹« ÆXÝ« ÁbOÝ— rAÇ tÐ Ë ÁœuLOÄµ‡‡ÅÅ≥©

 Áb?ý Áœ«œ ÊUA�¨X?Ý«b?OÄ qJý —œ t7 t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ«

«u¼ tÐ »¬ “« —cÖ —œ —u�ÆœuýÅv� —Ëœ œuLŽ jš “« 

d?O?O?G?ð ‘d?O?]?� ¨b?ÐU?ðÅv?� d?~?¹œ ·U?Hý jO×� tÐ ·UHý jO×� p¹ “« q¹U� —uÞ tÐ —u� v²�Ë

¨d~¹œ ÊUOÐ tÐ ÆbM7Åv�—cÖ ÂU~M¼ ¨bÐUðÅv� ·UHý jO×� Ëœ v¹«bł `DÝ tÐ q¹U� —uÞ tÐ t7 È—u� uðdÄ 

 Áb¹bÄ s¹« tÐ ÆœuýÅv� t²]Jý ¨jO×� Ëœ v¹«bł `DÝ “«—u
 X�JýÆrO¹uÖÅv� 

 ‡‡ bOM7 g¹U�“¬ —œ±uðdÄ Æb�uýÅv� œ—«Ë «u¼ tÐ »¬ “« —u� ÈU¼uðdÄ AC «— gÐUð uðdÄuðdÄ Ë 

CB «— X�Jý uðdÄ jš Ë gÐUð uðdÄ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ ÆrO�U�Åv� N ′N ®Ëœ v¹«bł `DÝ dÐ œuLŽ jš

® g?ÐU?ð ÈÅt?¹Ë«“ «— ©—u?� g?ÐU?ð ÈÅtDI� —œ jO×�iË X?]?J?ý u?ðdÄ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ Ë ©N ′NÈÅt?¹Ë«“ «— 

Å® X]Jý(rÆrO�U�Åv�

 ‡?‡ b?O?M7 g¹U�“¬± ÈU?¼Åt¹Ë«“ È«dÐ «— g?ÐUð     10
o

 Ë     20
o

 Ë     30
o

 Ë     40
o

 —«d?Jð

ÆbOM7

 X]Jý ÈU¼Åt¹Ë«“ r gÐUð ÈÅt¹Ë«“  tÐ X³]� g¹U�“¬ d¼ —œ  iøbM7Åv� ÈdOOGð tÇ

® jO×� —œ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ bÐU²Ð «u¼ tÐ »¬ “« —u� dÖ« t7 b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬±“« dðÅpÇu7 ©

® jO×� —œ X]Jý ÈÅt¹Ë«“≤ÆXÝ« ©

® qJý —œµ‡‡Å¥® j?O×� “« —u� gÐUð ©±® jO×� tÐ ©≤ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©kOKž jO×�® ©

Æœu?ýÅv?� p?¹œe?� œu?L?Ž j?š tÐ X]Jý uðdÄ ¨»¬ tÐ «u¼ “« —u� gÐUð ÂU~M¼ bOMOÐÅv� t7 t�uÖ ÊUL¼
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 qJýµ‡‡ÅÅ≥«u¼ tÐ »¬ “« —cÖ ÂU~M¼ —u
 dO�� ‡‡

«u¼

»¬



ÅÅÅÅÅÅ±≤µ

D
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′N

(1)
(2)

 qJýµ‡‡ÅÅ¥»¬ tÐ «u¼ “« —u
 —cÖ dO�� ‡‡ 

ÈÅt?¹Ë«“ «— X?]?J?ý uðdÄ Ë gÐUð uðdÄ œ«b²�« sOÐ ÈÅt¹Ë«“

 U?Ð «— Ê¬ Ë r?O?�U?�Åv� ·«d×�«Dq?J?ý —œ Ær?O¼œÅv� ÊUA� 

®µ‡‡Å≥ t?7 œu?ýÅv� Áb¹œ ©D = r − i q?Jý —œ Ë ®Åµ‡?‡ÅÅ¥¨©

D = i − rÆXÝ« 

١مثال 
® qJýµÅÅ‡‡ÅÅµ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ X×ð t7 b¼œÅv� ÊUA� «— È—u� uðdÄ ©    53

o
tÐ «u¼ “« 

 Ê¬ X]Jý ÈÅt¹Ë«“ Ë bÐUðÅv� »¬    37
o

ÆXÝ« 

ÈÅt¹Ë«“ ¨X]Jý Ë gÐUð uðdÄ rÝ— UÐ ∫» øXÝ« —bIÇ ·«d×�« ÈÅt¹Ë«“ ∫nL«

ÆbOM7 h_A� qJý —œ «— ·«d×�«

qŠ

    D =16
o

 Ë D = i − r ⇒ D = 53
o − 37

o
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

—u
 X�Jý ÈU¼ÅÊu
U8

È«ÅtDÐ«— Uð b�œd7 ‘öð ìË dKá7 ¨r¦O¼ÅsÐ« ¨”uOLKDÐ tKLł “« ÈœU¹“ Ê«bMLA�«œ ¨t²ýcÖ —œ

® gÐUð ÈÅt¹Ë«“ sOÐi® X]Jý ÈÅt¹Ë«“ Ë ©rX³]� v�öÝ« bMLA�«œ r¦O¼ÅsÐ« ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbMM7 «bOÄ ©

 ÈÅt?¹Ë«“ U?ð «— X?]Jý Ë gÐUð ÈU¼Åt¹Ë«“ sOÐ    80
o

«— U?¼ÅÊ¬ s?O?Ð ÈÅtDÐ«— X]�«u²� vLË œ—Ë¬ XÝœÅtÐ 

—uÞÅtÐ p¹d¼ ¨Èu]�«d' bMLA�«œ  —U7œ Ë ÈbMK¼ bMLA�«œ qMÝ« ÈœöO� r¼bH¼ Êd� —œ ÆbM7 nA7

Æb�—Ë¬ XÝœÅtÐ «— t¹Ë«“ Ëœ s¹« sOÐ ÈÅtDÐ«— b�bý o'u� ¨qI²]�

37
°

53 °

D

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅµ

«u¼

»¬ 

«u¼

»¬



ÅÅ±≤∂

bOM
 dO�Hð

«— vA¹U�“¬ ̈ tLUI� Ë È«ÅtAOý ÈÅtGOð ̈ Èœ«b� —eOL p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ È“u�¬Åg�«œ

Ë Áb?�U?ÐU?ð t?G?O?ð tÐ nK²_� gÐUð ÈU¼Åt¹Ë«“ X×ð «— —u� ÈÅtJ¹—UÐ vMF¹ XÝ« Áœ«œ ÂU−�«

jÝuð «— p¹d¼ tÐ ◊uÐd� X]Jý ÈU¼Åt¹Ë«“

 ‰Ëb?ł Ë X?Ý« Áœd?7 ÈdOÖÅÁ“«b�« tLUI�µ‡?‡ÅÅÅ±

q?J?ýÆX?Ý« Áœd?7 q�U7 g¹U�“¬ sOŠ —œ «—

µ‡?‡Å∂ÊU??A??� «— g??¹U??�“¬ ÂU??−?�« v?~?�u?~?Ç 

Æb¼œÅv�

g¹U�“¬ ÈÅÁ—ULý
“gÐUð ÈÅt¹Ë«X�Jý ÈÅt¹Ë«“

sin isin ri rsini sinr
ir

±  
o

±µ  
o

±∞∞[≤∂∞[±∑±[µ∞±[µ≥

≤  
o

≤∞  
o

±≥∞[≥¥∞[≤≤±[µ¥±[µ≤

≥≥∞  
o

  
o

≤±∞[µ±∞[≥¥±[¥≤±[µ∞

¥  
o

¥∞  
o

≤µ∞[∂¥∞[¥≤±[∂∞±[µ≤

µ  
o

¥µ  
o

≤∏∞[∑±∞[¥∑±[∂∞±[µ±

∂  
o

µ∞  
o

≥∞∞[∑∑∞[µ∞±[∂∑±[µ≥

∑  
o

∂∞  
o

≥µ∞[∏∑∞[µ∑±[∑±±[µ≥

  M  M  M  M  M  M  M

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ±

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐµ‡‡ÅÅÅ±∫bO¼œ `O{uð œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« UÐ  —uA� Ë 

ÈÅt¹Ë«“® øXÝ« gÐUð ÈÅt¹Ë«“ “« dðÅpÇu7 œ—u� d¼ —œ X]Jý ÈÅt¹Ë«“ U¹¬ ∫nL«

©bOM7 t]¹UI� r¼ UÐ «— gÐUð Ë X]Jý

U?³¹dIð Êu²Ý Â«b7 tÐ ◊uÐd� œ«bŽ« ∫»Îœb?Ž s¹« øXÝ« XÐUŁ U¼Åg¹U�“¬ ÂULð —œ 

U³¹dIðÎøXÝ« —bIÇ 

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅ∂

Èœ«b� —eO+

«u¼

tAOý



ÅÅÅÅÅÅ±≤∑

 ‡‡ bOM7 g¹U�“¬ Z¹U²� “« ÁœUH²Ý« UÐ bO�«uðÅv� eO� ULý±OM7 dO]Hð Ë b


ÈU¼ÅÊu�U� q³� ÈÅt×HB 

Æb¹dO~Ð t−O²� ¨b�uýÅv� ÊUOÐ d¹“  —uBÅtÐ t7 «— —u� X]Jý

±—œ X]Jý uðdÄ Ë gÐUð ÈÅtDI� —œ ¨jO×� Ëœ ÈÅÁbMM7«bł `DÝ dÐ œuLŽ jš ¨gÐUð uðdÄ ‡‡

Æb�«Ål�«Ë t×HB p¹

≤jO×� p¹ “« t7 v¹U¼uðdÄ È«dÐ ̈ X]Jý ÈÅt¹Ë«“ ”uMOÝ tÐ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ ”uMOÝ X³]� ‡‡

 jO×�® ·UHýA jO×�® Èd~¹œ ·UHý jO×� œ—«Ë ©B«— —«bI� s¹« ÆXÝ« XÐUŁ È—«bI� b�uýÅv� ©

 jO×� X]Jý V¹d{B jO×� tÐ X³]� A UÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖÅv� n X]Jý V¹d{ ÆbM¼œÅv� ÊUA� n

ÆœuýÅv� Èd~¹œ œ—«Ë vJ¹ “« —u� t7 œ—«œ vDO×� Ëœ fMł tÐ v~²]Ð

«— ©«u¼ v³¹dIð —uÞÅtÐ U¹® úš tÐ X³]� jO×� p¹ X]Jý V¹d{oKD� X�Jý V¹d{ Ê¬ 

∫vMF¹ ªbM¹uÖ jO×�

©«u¼ —œÅÅÅÅ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

®µ‡‡ÅÅ±©n =
sin i                        
sin r                        

·UHý jO×� p¹ oKD� X]Jý V¹d{  

 ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ             

©·UHý jO×� —œ®ÅÅÅÅ

٢مثال 
® qJý bM�UL¼ È—u� ÈÅtJ¹—UÐµ‡‡ÅÅ∑ ÈÅt¹Ë«“ X×ð ©    30

o
s¹« ÆrO�UÐUðÅv� »¬ ̀ DÝ tÐ 

 «— »¬ X]Jý V¹d{ øœuýÅv� »¬ ·dþ œ—«Ë È«Åt¹Ë«“ tÇ X×ð uðdÄ±[≥≥ÆbOM7 ÷d' 

qŠ

∫qJý tÐ tłuð UÐ

    i = 60
o

∫—u� X]Jý Êu�U� “« ÁœUH²Ý« UÐ

    

sin i
sin r

= n  →  sin60
o

sin r
=1/ 33

      
sin r =

sin60
o

n
~0/ 65

    r = 40/ 5
o

30
°

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅ∑



ÅÅ±≤∏

٣مايش كنيد ــآز

١فعاليت 
 X�Jý V¹d{ UÐ ·UHý jO×�  p¹ “« —u� dÖ«

  
n

1
UÐ d~¹œ ·UHý jO×� œ—«Ë 

 X�Jý V¹d{
  
n

2
 t! È«Åt�uÖÅtÐ ̈ œuý 

  
n

1
> n

2
 ÈÅtDÐ«— ̈®Åµ‡‡ÅÅ±øœuýÅv� t²ýu� t�u~Ç ©

 ∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË¨—u� ÈÅtJ¹—UÐ bO.uð ÈÅt‡KOÝË ̈ rO3{ ÈÅtAOý tFD6 p¹

Æg!Åjš Ë «uI� tJð p¹

±® qJý oÐUD� ‡‡ÅµÅÅ‡‡Å∏ÈÅtJ¹—UÐ Ë bO¼œ —«d6 «uI� ÈË— «— rO3{ ÈÅtAOý tFD6 ©

u?ðd?Ä d?O�� Æœuý Áb¹œ «uI� `DÝ dÐ —u� dO�� t! bO�UÐU²Ð tAOý tFD6 tÐ È—uÞ «— —u�

 gÐUðSIÆbOM! rÝ— Ê¬ “« Êbý Ã—Uš “« fÄ Ë ·UHý jO×� s¹« tÐ œË—Ë È«dÐ «— 

≤øb�«Åt�u~Ç r¼ tÐ X³�� tAOý “« vłËdš uðdÄ Ë tAOý tÐ ÈœË—Ë gÐUð uðdÄ ‡‡Å

r¦O¼ sÐ«

¨r?¦?O¼ sÐ« tÐ ·ËdF� ÈdBÐ s�Š sÐÅs�Š vKŽuÐ«

v?ÝUMýdÝ Ê«bMLA�«œ “« Ë r−M� ¨Ê«œÅp¹eOR ¨Ê«œÅv{U¹—

 ‰UÝ —œ t! œuÐ≥¥≥®  v�Lý Èd−¼ ≥µ¥©ÈdL6 Èd−¼ 

 ‰U?Ý —œ Ë b?ý b.u²� ÁdBÐ —œ¥±∏® v?�Lý Èd−¼ ¥≥∞

ÊU?~?²?ýc?Ö —U?Ł¬ “« t?!Ås?¹« U?Ð Ë« ÆXýcÖ—œ ©ÈdL6 Èd−¼

 qJý   µÅÅÅ‡‡ÅÅ∏ÅÅÅ

S

I



ÅÅÅÅÅÅ±≤π

« tKLł “« œuš—u� ÊUOMÐ U�« ̈ XÝ« Áœd7 ÁœUH²Ý« ”uO²�uLuÄ¬ Ë uDÝ—« ̈ ”uOLKDÐ ̈ ”bOK�

”bOK�« bM�U� Ë« Æœ—Ë¬—œ vB_A� Ë rEM� rKŽ  —uBÅtÐ «— Ê¬ Ë œd7 ÊuÖdÖœ «— XšUMý

s²'U¹ ̈ —u� j_L«ÅrOI²]� X7dŠ hO_Að —uEM� tÐ Ë œuÐ vÐd−ð r¼ Ë ÈdE� Ê«œÅp¹eO' r¼

v?¹U?¼Åg?¹U?�“¬ p?¹—U?ð ‚U?ð« ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë Ë U¼ÅvÝbŽ “« ÁœUH²Ý« œ—«u� ¨t¹UÝ  UOBuBš

qOK×ð tÐ vÝUÝ« v²šUMý —u� ÈU¼œuL� È—UO]Ð œ—u� —œ —UÐ sO²]_� È«dÐ Ë«Æœ«œ ÂU−�«

U?Ð V?ÝU?M?²� X]Jý ÈÅt¹Ë«“ t7 œd7 XÐUŁ ÈË ¨—u� X]Jý Y×³� —œ ÆXš«œdÄ v{U¹—

ÆX?š«œd?Ä u?ł —œ Ë U?¼ÅvÝbŽ —œ —u� X]Jý œ—u� —œ oOI×ð tÐ Ë X]O� gÐUð ÈÅt¹Ë«“

vLN� ÈU¼Å·UA²7« tÐ Ê¬ “« gOÄ ÊUO�U�u¹ t7 —u� »Uð“UÐ Y×Ð —œ Ë« ÈÅÁbLŽ rNÝ sOMÇÅr¼

¨b�œuÐ t²'U¹ XÝœvý«dðÅŒdÇ v²Š Ë œuÐ ÈËd7 Ë ©vL−Ký® ÈuLNÝ ÈU¼ÅtM¹¬ —œ g¼ËóÄ

“« Ë« Æœd7Åv� tONð œuš ÈU¼Åg¹U�“¬ È«dÐ «— ÁbOLš ÈU¼ÅtM¹¬ Ë U¼ÅvÝbŽ Ê¬ UÐ t7 Xý«œ

œuýÅv� e7dL²� tDI� p¹ —œ U¼ÅŸUFý ÈÅtL¼ ÈuLNÝ ÈÅtM¹¬ —œ t7 X'U¹—œ U¼Åg¹U�“¬ s¹«

ÆbM²]¼ ÈuLNÝ ÈÅU¼ÅtM¹¬ sOL¼ ÁbM�«“uÝ ÈU¼ÅtM¹¬ s¹d²NÐ Ë— s¹« “« Ë

µ‡‡ÅÅ≤vF8«Ë Ë Èd¼Uþ oLŽ ‡‡

® qJýµ‡‡ÅÅπt7Å—uÞÅÊUL¼ Æb¼œÅv� ÊUA� Âu¹—«u7¬ p¹ —œ «— v¼U� p¹ Èd¼Uþ Ë vF�«Ë ÊUJ� ©

v?F?�«Ë ÊU?J� “« dð—Ëœ «— tÐdÖ eO� v¼U� Ë bMOÐÅv� œuš vF�«Ë ÊUJ� “« dðôUÐ «— v¼U� ¨tÐdÖ ¨bOMOÐÅv�

ÆbM7Åv� Áb¼UA� œuš

ôUL²Š« eO� ULýÎr]ł Ê¬ rOM7Åv� ÁU~� »¬ qš«œ —œ vL]ł tÐ «u¼ “« t7 v�U~M¼ b¹«ÅÁœd7 tÐd−ð 

ÆbÝ—Åv� dE�ÅtÐ dð—Ëœ ¨rOM7Åv� ÁU~� «u¼ —œ vL]ł tÐ »¬ qš«œ “« t7 v²�Ë Ë dðÅp¹œe� »¬ `DÝ tÐ

 qJýµ‡‡ÅÅπ

«u¼«u¼

»¬»¬

jšÒœuLŽ jšÒœuLŽ 

r
i

r
i



ÅÅ±≥∞

٢فعاليت 

dðÅp¹œe� «— v¼U� ¨tÐdÖ «dÇ t7 bO¼œ ÊUA� tDI� p¹ “« uðdÄ Ëœ q�«bŠ rÝ— UÐ

øbMOÐÅv� »¬ `DÝ “« dð—Ëœ «— tÐdÖ ¨v¼U� Ë

r

BA

r i

i

O

′O

p?¹ “« q?¹U� —uÞÅtÐ —u� v²�Ë

d~¹œ ·UHý jO×� œ—«Ë ·UHý jO×�

¨j?O×� Ëœ „d²A� “d� —œ ¨œuýÅv�

©œu?ýÅv� t²]Jý® b¼œÅv� dO]� dOOGð

Êb?ý Áb?¹œ d?ðôUÐ V³Ý q�UŽ sOL¼ Ë

Áb¹œ dð—Ëœ sOMâL¼ Ë tÐdÖ jÝuð v¼U�

ÆœœdÖÅv� v¼U� jÝuð tÐdÖ Êbý

® qJý —œµ‡‡ÅÅ±∞ÊUJ� ©JÝ ÒÈ«Åt

Áœ«œ ÊU?A?� »¬ “« d?Ä Ê«u?OL p¹ tð —œ

ÈÅtDI� “« t7 «— ÈuðdÄ Ëœ ÆXÝ« Ábý

OdE�—œ bMM7Åv� œ—ušdÐ »¬ `DÝ tÐ 

∫r¹dOÖÅv�

 r?zU?� u?ðd?ÄOAX?]?J?ý ÊËbÐ 

�« œuýÅv� «u¼ œ—«ËÒ uðdÄ UOB“d� —œ 

“« Ë Áb?ý t?²?]?J?ý jO×� Ëœ „d²A�

® ÆœuýÅv� —Ëœ œuLŽ jšr > i©

X]Jý ÈU¼ÅÊu�U� “« ÁœUH²Ý« UÐ

 X?]?Jý Ë gÐUð ÈU¼Åt¹Ë«“ Ë —u�i Ë r

∫rO]¹uMÐ rO�«uðÅv�

                                 

sin i
sin r

= 1

n

 qJý µ‡‡ÅÅ±∞



ÅÅÅÅÅÅ±≥±

 ÈÅt?¹Ë«“ ¨q?J?ý tÐ tłuð UÐAOB g?ÐU?ð ÈÅt¹Ë«“ UÐ dÐ«dÐ i ÈÅt¹Ë«“ Ë A ′O BÈÅt?¹Ë«“ U?Ð dÐ«dÐ 

 X]Jýr ÈÅt?¹Ë«eL«ÅrzU� ÈU¼ÅYK¦� —œ ÆXÝ« A ′O B Ë AOBt?¹Ë«“ p¹ ”uMOÝ n¹dFð tÐ tłuð UÐ 

∫rO]¹uMÐ rO�«uðÅv�

                                                                                      sin r = AB
′O B

 Ë sin i = AB
OB

r¹—«œ t−O²� —œ                                                                                 

sin i
sin r

=
′O B

OB
Å

 X]Jý Ë gÐUð ÈÅt¹Ë«“ dÖ«rU³¹dIð Ê«u²Ð vMF¹ ̈ bMýUÐ pÇu7 v'U7 ÈÅÁ“«b�« tÐ Î—uÞÅtÐ tJÝ tÐ 

 ¨œd7 ÁU~� ÈœuLŽ  ′O B ~ ′O A Ë   OB ~ OA∫Xý«œ rO¼«uš s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

                                                                                                           

sin i
sin r

=
′O A

OA

® ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐµ‡‡ÅÅ±©Ë                                                        ∫              

  

′O A
OA

= 1

n

                                                                                                  ′O A = OA
n

∫vMF¹

                                                        
vF�«Ë oLŽ  

®µ‡‡ÅÅ≤©=                                          
 Èd¼Uþ oLŽ

                                                
·UHý jO×� X]Jý V¹d{ 

٣مثال 
 d_²Ý« p¹ Èd¼Uþ oLŽm ±[µ dÐ«dÐ »¬ X]Jý V¹d{ dÖ« ÆXÝ« ±[≥¨býUÐ 

ÆbOM7 t³ÝU×� «— d_²Ý« vF�«Ë oLŽ

qŠ

′O A = OA
n

  

1/ 5 =
OA
1/ 3

d_²Ý« vF�«Ë oLŽ
    OA ~ 2m



ÅÅ±≥≤

® ÈÅtDÐ«—µ‡‡ÅÅ≤® ·UHý jO×� —œ dþU� t7 v²LUŠ È«dÐ «— ©±X]Jý V¹d{ UÐ ©

  
n

1
 ·UHý jO×� —œ vL]ł tÐ ®Å≤ X]Jý V¹d{ UÐ ©

  
n

2
ÆbO]¹uMÐ ¨œd~�Åv� 

Ê¬ j?Ýu?ð t?7 bOM7 vŠ«dÞ vA¹U�“¬¨œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« X7—UA� Ë  —uA� UÐ

JÝ p¹ Èd¼Uþ oLŽ Ê«u²ÐÒÆœd7 ÈdOÖÅÁ“«b�« »¬ “« dÄ Ê«uOL p¹ tð —œ «— t

µ‡‡≥jO×� Ëœ —œ —u
 XŽdÝ dOOGð UÐ —u
 X�Jý ÅÈÅtDÐ«— ‡‡

ÆX?Ý« d?~?¹œ ·U?H?ý j?O?×?� d?¼ —œ —u?� —U?A²�« XŽdÝ “« d²AOÐ ¨úš —œ —u� —UA²�« XŽdÝ

U?³?¹d?I?ð ú?š —œ —u� —UA²�« XŽdÝÎ ∞∞∞\≥∞∞ÈÅt?K?BU?'  ú?š —œ —u?� v?M?F?¹ ªX?Ý« tO�UŁ dÐ d²�uKO7 

∞∞∞\≥∞∞U³¹dIð eO� «u¼ —œ —u� XŽdÝ Æb¹ULOÄÅv� tO�UŁ p¹  b� —œ «— d²�uKO7 ÎÆXÝ« —«bI� sOL¼ 

ÆXÝ« «u¼ —œ —u� XŽdÝ “« d²L7 —u� XŽdÝ ì Ë tAOý ¨»¬ q¦� ·UHý ÈU¼ÅjO×� —œ

٤فعاليت 

٣فعاليت 

—u
 XŽdÝkm sX�Jý V¹d{

¹a±∏≤\≤≤π±[≥∞π

ÊeMÐìì±[µ∞±

 UHLuÝÅÈœ sÐd7≤∑µ\±∏¥±[∂≤∏

ÊdO²Ý«ÅvKÄ≥¥≤\≤∞±ìì

b¹«dK7 r¹bÝ≥∞∞\±π¥±[µ¥¥

s¹d]OKÖìì±[¥∑≥

«u¼∞∞∞\≥∞∞±

»¬∞∞∞\≤≤µìì

tAOýìì±[µ≤∞

”ULL«∞∞∞\±≤µìì

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅÅÅÅ±≥≥

KŽÒ—c?Ö d?~?¹œ ·U?H?ý j?O?×� tÐ ·UHý jO×� p¹ “« q¹U� —uÞ tÐ t7 v�U~M¼ —u� X]Jý X

ÆXÝ« jO×� Ëœ —œ —u� XŽdÝ  ËUHð sOL¼ ¨bM7Åv�

X?�?J?ý V?¹d?{ ÊU?L?¼ ·UHý jO×� p¹ —œ —u
 XŽdÝ tÐ «u¼ —œ —u
 XŽdÝ X³�


∫XÝ«

Å«u¼ —œ —u� XŽdÝ                                   

=                                        
œU� X]Jý V¹d{ Ò·UHý ÈÅÁ

œU� —œ —u� XŽdÝ                            Ò·UHý ÈÅÁ

ÅÅ    Å Å ÅÅ Å ÅÅ   ÅÅÅ   ÅÅÅÅ    ÅÅÅÅ     ÅÅÅÅ    ÅÅÅÅ   

 «u¼ —œ —u� XŽdÝ dÖ«cœU� —œ —u� XŽdÝ Ë Ò ·UHý ÈÅÁv∫r¹—«œ býUÐ 

®µ‡‡≥©n =
c
v

œU� X]Jý V¹d{ —b� d¼ÒÅÁt−O²�—œ ̈ XÝ« d²L7 jO×� Ê¬ —œ —u� XŽdÝ býUÐ d²AOÐ ·UHý È

ÆœuýÅv� d²AOÐ ·«d×�« ÈÅt¹Ë«“ Ë œuýÅv� t²]Jý d²AOÐ —u�

٤مثال 
® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐµ‡‡Å≤ÆbOM7 »U]Š «— »¬ X]Jý V¹d{ ©

∫qŠ∫r¹—«œ ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ 

n = ?   Ëv = 225000km s Ë c = 300000km s

  

n = c
v

= 300000

225000
= 300

225

»¬ X]Jý V¹d{

  
n = 4

3

١تمرين 
¨Ê¬ X?]?J?ý V?¹d?{ Ë ·U?H?ý j?O?×?� p¹ —œ —u� XŽdÝ ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ

® ‰Ëbł vLUš ÈU¼ÅÊUJ�µ‡‡ÅÅ≤ÆbOM7 q�U7 «— ©



ÅÅ±≥¥

١پاسخ دهيد 
® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐµ‡‡Å≤∫©

∫nL« ÆbOM7 t]¹UI� r¼ UÐ «— »¬ Ë tAOý X]Jý V¹d{

® g?ÐU?ð ÈÅt¹Ë«“ UÐ —UÐ p¹ —u� ∫»iÈÅt?¹Ë«“ s?OL¼ UÐ d~¹œ —UÐ Ë »¬ tÐ «u¼ “« ©

tÐ X]Jý uðdÄ Ë XÝ« dðÅ¯—eÐ ·«d×�« ÈÅt¹Ë«“ œ—u� Â«b7 —œ ÆbÐUðÅv� tAOý tÐ gÐUð

ø«dÇ øœuýÅv� dðÅp¹œe� œuLŽ jš

٥مثال 
 ÈU¼ÅX]Jý ÅV¹d{ UÐ «— jO×� Ëœ

  
n1 Ë 

  
n2XŽdÝ X³]� dÖ« Æb¹dO~Ð dE�—œ 

 d?Ð«d?Ð ÂËœ jO×� tÐ ‰Ë« jO×� —œ —u�

  

5

4
t?Ð ‰Ë« j?O?×� X]Jý V¹d{ X³]� ¨býUÐ 

ÆbOM7 »U]Š «— ÂËœ jO×�

  

n
1

n
2

= ? Ë 

  

v1

v2

= 5

4

  

n2 = c
v2

⇒ n1

n2

=

c
v1

c
v2

Ë 

 

  

n1 = c
v1

 ·cŠ UÐc∫Xý«œ rO¼«uš 

  

n1

n2

= v2

v1

∫s¹«dÐUMÐ

  

n
1

n
2

= 4

5



ÅÅÅÅÅÅ±≥µ

٦فعاليت 

٥فعاليت 
® ‰Ëbł ∫nL«µ‡‡ÅÅ≤ÆbO¹UL� v]¹u�“UÐ XŽdÝ g¹«e'« V]ŠdÐ «— ©

øbM7Åv� dOOGð t�u~Ç X]Jý V¹d{ ¨XŽdÝ g¹«e'« UÐ ∫»

µ‡‡¥bŠ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡

X?]?Jý V¹d{ UÐ vDO×� œ—«Ë ©kOKž® d²AOÐ X]Jý V¹d{ UÐ vDO×� “« —u� dÖ« t7 r¹b¹œ

ÈÅt¹Ë«“ Ë œuýÅv� —Ëœ œuLŽ jš “« X]Jý uðdÄ ©«u¼ tÐ »¬ ÊË—œ “« ‰U¦� È«dÐ® œuý ©oO�—® d²L7

ÈÅt¹Ë«“ œuý œU¹“ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ tÇd¼  —uB s¹« —œ Æbý b¼«uš dðÅ¯—eÐ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ “« X]Jý

 tÐ X]Jý ÈÅt¹Ë«“ dÖ« ‰UŠ ÆœuýÅv� œU¹“ r¼ X]Jý    90
o

Ð  bÝd®v¹«bł `DÝ dÐ X]Jý uðdÄ vMF¹

 Ê¬ tÐ t7 XÝ« ÁbOÝ— È—«bI� tÐ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ ©œuý ”UL� jO×� ËœbŠ ÈÅt¹Ë«“qJý —œ ÆrO¹uÖÅv� 

®µ‡‡Å±±© ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bŠ ÈÅt¹Ë«“

¨q?J?ý qOD²]�ÅVFJ� ·UHý ·dþ ¨—u� ÈÅtJ¹—UÐ U¹ Èœ«b� —eOL p¹ pL7 tÐ

ÊË—œ l?¹U?� b?Š ÈÅt?¹Ë«“ ¨t?LU?I?� Ë »¬ —œ o?K?F?� œ«u� —œuÄ U¹ êÖ —œuÄ ¨·UHý l¹U�

 VFJ�ÆbOM7 œ—Ë¬dÐ «— qOD²]�

 qJýµ‡‡ÅÅ±±

ic



ÅÅ±≥∂

٧فعاليت 

Ê¬ X?]?J?ý V?¹d?{ t?7 «— v?D?O?×?� d?¼ b?Š ÈÅt¹Ë«“ Ê«uðÅv� —u� X]Jý Êu�U� “« ÁœUH²Ý« UÐ

jO×� t7 vð—uB—œ ¨œuL� sOOFð œ—«œ „d²A� “d� Ê¬ UÐ t7 XÝ« vDO×� X]Jý V¹d{ “« dðÅ¯—eÐ

œË
Ò

®ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨býUÐ «u¼ Âµ‡‡ÅÅ≤∫Xýu� Ê«uðÅv� ©

ÅÅÅÅÅ    r = 90
o

 Ë 

sin i
sin r

= 1

n

    

sin i

sin90
o

= 1

n

®µ‡‡ÅÅ¥©nL« ‡‡

  
sin i = 1

n

 UÐ «— bŠ ÈÅt¹Ë«“ dÖ«i c ÈÅtDÐ«— rO¼œ ÊUA� ®Åµ‡‡ÅÅ≥∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uBÅtÐ ©nL« ‡‡

®µ‡‡ÅÅ¥©» ‡‡sin ic = 1

n

٦مثال 
U?³?¹d?I?ð ÊdO²Ý«ÅvKÄ X]Jý V¹d{Î ±[∂∞ÈU?¼u?ðdÄ È«dÐ «— bŠ ÈÅt¹Ë«“ ¨XÝ« 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ b�uýÅv� «u¼ œ—«Ë ÁœU� s¹« “« t7 È—u�

qŠ

  n =1/ 60

  
sin ic = 1

n
= 1

1/ 6
=0/ 625

      
i
c

~ 39
o

 X]Jý V¹d{ UÐ ·UHý jO×� p¹ “« È—u� dÖ«
  
n

1
d~¹œ ·UHý jO×� œ—«Ë 

 X]Jý V¹d{ UÐ
  
n

2
 t7 È«Åt�uÖÅtÐ œuý 

  
n

1
> n

2
 ÈÅtDÐ«— ̈®Åµ‡‡ÅÅ¥t²ýu� t�u~Ç ©» ‡‡

øœuýÅv�



ÅÅÅÅÅÅ±≥∑

٨فعاليت 
 XOLUF'  —œ t7 vLËbł tÐµbŠ ÈÅt¹Ë«“ Ë bOM7 t'U{« d~¹œ Êu²Ý p¹ b¹«ÅÁœd7 tONð 

œU� d¼ tÐ ◊uÐd�ÒÆbO]¹uMÐ ¨œuýÅv� «u¼ œ—«Ë ÁœU� Ê¬ “« —u� uðdÄ v²�Ë ¨«— ·UHý ÈÅÁ

µ ‡‡µK
 »Uð“UÐ ‡‡ Òv

œuý dðÅgOÐ jO×� Ê¬ —œ bŠ ÈÅt¹Ë«“ “« ¨d²AOÐ X]Jý V¹d{ UÐ vDO×� —œ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ ÁUÖd¼

(i > i c )uðdÄ ¨X_ð ÈÅtM¹¬ p¹ dOE� ¨jO×� Ëœ v¹«bł `DÝ Ë œuýÅvL� Ã—Uš jO×� Ê¬ “« gÐUð uðdÄ 

 «— Áb¹bÄ s¹« Æb�UÐUðÅv� “UÐ ‰Ë« jO×� ÊË—œ tÐ «— —u�K
 »Uð“UÐÒv® qJý ÆbM�U�Åv� µ‡‡ ±≤K7 »Uð“UÐ ©Ò«— v

Æb¼œÅv� ÊUA� jO×� p¹ —œ

»«dÝ

ôu?LF� »«dÝ ÈÅÁb¹bÄÎœUł Ë U¼ÅÊUÐUOÐ —œ Ò® q?Jý œuýÅv� Áb¼UA� ÂdÖ ÈU¼“Ë— —œ U¼ÅÁµ‡‡Å±≥Æ©

Ê¬ X]Jý V¹d{ Ë dðÅoO�— t−O²� —œ Ë d²AOÐ «u¼ ÈU¼Åt¹ô ÈU�œ r¹uýÅv� dðÅp¹œe� sO�“ ̀ DÝ tÐ tÇd¼

ö¦� ¨—Ëœ Tý p¹ “« t7 —u� ÈU¼uðdÄ ÆœuýÅv� dðÅr7Î¨bMÐUðÅv� sO�“ `DÝ tÐ q¹U� —uÞ tÐ ¨Xš—œ p¹ 

ôUÐ ·dÞ tÐ Z¹—bðÅtÐ dðÅr7 X]Jý V¹d{ UÐ ÈU¼Åt¹ô tÐ dðÅgOÐ X]Jý V¹d{ UÐ ÈU¼Åt¹ô “« —u³Ž dŁ« —œ

U¼Åt¹ô s¹« bŠ ÈÅt¹Ë«“ “« U¼ÅÊ¬ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ sO�“ ̀ DÝ tÐ p¹œe� ÈU¼Åt¹ô —œ t7 s¹« Uð bMÐU¹Åv� X]Jý

K7 »Uð“UÐ Ë Ábý dðÅ¯—eÐÒÈU¼Åt¹ô “«® vL«u²� ÈU¼ÅX]Jý “« fÄ ÁbOÐUð“UÐ ÈU¼uðdÄ ÆœdOÖÅv�  —uB v

bM�UÐUðÅv� “UÐ «— —u� t7 sO�“ `DÝ tÐ p¹œe� ÈU¼Åt¹ô  —uB s¹« —œ ªbMÝ—Åv� U� rAÇ tÐ ©sO¹UÄ tÐ ôUÐ

ÆbMÝ—Åv� dE� tÐ »¬ `DÝ bM�U�

I

S

ii

 qJýµ‡‡ÅÅ±≤‡‡  uðdÄSI“d?� tÐ bŠ ÈÅt¹Ë«“ “« gOÐ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ UÐ 

K
 »Uð“UÐ t−O²
 —œ ¨XÝ« ÁbOÐUð jO×� Ëœ „d²A�ÒÆXÝ« Áœ«œ Œ— v

 jO×�≤

 jO×� ±

  
n2

  
n1 ic

  
n1 ≥ ≥ n2



ÅÅ±≥∏

œdÐ—U
 Ë È—ËUMZ

È—u
 —Uð

ÈÅt³ðd� “« VKž«¨—Uð Ÿu� tÐ t²]Ð ¨Ê¬ X�U_{ t7 XÝ« È«ÅtAOý È«Åt²ý— È—u� —Uð  10
−3

 Uð ±

OG²� d²�ÅvKO�Òt?7 v�U~M¼ ÆbýUÐ Ábý ÁbOLš—Uð dÖ« v²Š œË— uKł È—u� —Uð ÊË—œ b�«uðÅv� —u� ÆXÝ« d

—u� vK7 »Uð“UÐ ̈ býUÐ bŠ ÈÅt¹Ë«“ “« dðÅ¯—eÐ gÐUð ÈÅt¹Ë«“ dÖ« ̈ bÐU²Ð Ê¬ ̀ DÝ tÐ —Uð ÊË—œ “« È—u� uðdÄ

—œ ¨X?Ý« œËb?�«ÅÁd?I?� —U?ð v?�Ë—œ `DÝ v¹uÖ t7 ÊUMÇ ¨œuý Ã—Uš —Uð “« b�«uðÅvL� —u� Ë b¼œÅv� ÈË—

UF�«Ë t7 vLUŠÎÆœ—«œ q�U7 ÈÅÁbMÐUð“UÐ `DÝ p¹ ¨ÊË—œ “« ¨dÄuð È«ÅtAOý —Uð ÆX]O� sOMÇ 

—œ U?¼ÅÊ¬ ÈÅÁœU?H?²?Ý« œ—u?� “« Ê«u?ðÅv?� ‰U?¦?� È«d?Ð Æb?�—«œ ÈœU?¹“ ÈU?¼œd?Ð—U?7 È—u?� ÈU¼—Uð

 qJý® œË—Åv� —U7ÅtÐ ÊbÐ qš«œ Êb¹œ È«dÐ t7 œdÐ ÂU� vÄuJÝËb�¬µ‡‡ÅÅ±¥p¹ “« «— —u� ̈ —«eÐ« s¹« —œ Æ©

dE� œ—u� ÈÅtDI� tÐ Ë bM¼œÅv� —u³Ž ·UDF�« qÐU� Ë n¹dþ —UO]Ð È«ÅtAOý ÈU¼—Uð “« p¹—UÐ ÈÅt²Ýœ

 ÊbÐ ÊË—œÂËœ ÈÅt²Ýœ s¹« ÆbM�«œdÖÅv�dÐ U¼—Uð “« Èd~¹œ ÈÅt²Ýœ o¹dÞ “« «— qBUŠ d¹uBð Ë bM�UÐUðÅv�

 qJýµ‡‡ÅÅ±≥Ê¬ Êb�¬ÅœułËÅtÐ XKŽ Ë »«dÝ ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅ±≥π

i

i

i

i

Tý ÈU¼uðdÄ

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð t?J?+ d?¼ ¨œuýÅv� qOJAð p¹—Uð Ë sýË— ÈU¼ÅtJ+ “« d¹uBð

ÆœuýÅv� œU−¹« È—u
 —Uð p¹

ÆXÝ« Áœd
 «bOÄ vKš«œ »Uð“UÐ —UÐ bMÇ —u
 uðdÄ Ê¬ —œ t
 È—u
 —Uð p¹ ‡‡ n+«

gÐUð ÈU¼Åt¹Ë«“ ÅÅdÄuð È«ÅtAOý —Uð

 vKš«œi > > ic
œuLŽ ÈU¼Åjš 

œu?łË t?Ð «— d?¹uBð p¹—Uð ÈU¼ÅXL�8 bMM
ÅvL
 qI²M� «— È—u
 t
 v¹U¼—Uð

Æb
—Ë¬Åv�

ÆbMÝ—Åv� dE
 tÐ sýË— ¨—u
 q�UŠ ÈU¼—Uð

 qJýµ‡‡ÅÅ±¥

 qJýµ‡‡ÅÅ±µ

Æœuý v� ÁœUH²Ý« d¹uBð ‰UI²
« È«dÐ t
 È«ÅtAOý ÈU¼—Uð “« È«Åt²Ýœ ‡‡ »

 œËb?Š —œ v?²?�U?_?{ U?Ð È—u?� —Uð Ê«—«e¼ XÝ« sJL� “UÝd¹uBð∞[∞±—œ t?7 b?ýU?Ð t?²?ý«œ d²�ÅvKO� 

«— d¹uBð “« tJL p¹ È—u� —Uð d¼ «cL ̈ œuýÅvL� r¼—œ d¹uBð t7 b�«ÅÁbý Vðd� ÊUMÇ XÐUŁ ÈU¼ÅXOF{Ë

ÆbM7Åv� œU−¹«



ÅÅ±¥∞

١٠فعاليت 

A

B C

I

S

i
′i

R

I′

 qJýµ ‡‡ÅÅÅ±∂—uAM� —œ —u
 uðdÄ dO�� ‡‡Å

٩فعاليت 

U?Ð t?]?¹UI� —œ ¨È—u� —Uð ÈU¼ÅqÐU7 ÆXÝ«  «dÐU_� XFMB —œ È—u� ÈU¼—Uð œdÐ—U7 s¹dðÅrN�

—U?O?]?Ð t?J?K?Ð ¨b?M?M7 qI²M� d²NÐ XOHO7 UÐ Ë «— Èd²AOÐ ÈU¼ÅÁœ«œ bM�«uðÅv� UNMðÅt� v]� rOÝ ÈU¼ÅqÐU7

t?O?N?ð e?O?� d?ðÅÊ«“—« X?Ý« t?A?O?ý “« U?¼ÅÊ¬ f?M?ł t?7Ås?¹« t?Ð t?łuð UÐ Ë bM²]¼ eO� dðÅp³Ý Ë dðÅp¹—UÐ
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