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التصدير
 }b=|= mföhú �TÙí ºogGÐÚzTÐ rvmedcT î�ZaTÐ og ödvúÐ ï�<|�TÐ ëiYTm< ö��fX ö�S �cK mðgQmA z^w �T 

 z�h �T{T ºogdgc^�TÐ oX�]edTÐí �dgc^�TÐ êm]eTÐ æÐzvÌ �TÎ oQm�üm< �=m^öc\=í �d��dTÐ o`�cQ �cK mf�^g�\<
 �Q oag>í oR°K ÓÐÙ ogöeQ ~Gi< �TÙ àm�=Úø �gw�<|�TÐ �?Ð�= ��TÐ Ómw öz��TÐ �X p��ÉÌ rfedTÐ oKmeÉ öëÌ

 ogGÐÚzTÐ rvmedTÐ p���SÐ mev �Xí ºogQma�TÐí ogKmd�?øÐí ow�<|�TÐí og`�c`TÐ ~GúÐ ��X ºogdgc^�TÐ oge�TÐ
.î|�bTÐ mf�hmbXí mf�g ödvÌ

 ö�bT ðømdb�GÐ ºo^GÐí |w�\= ogcd^< og<|�TÐ ÒÚÐÛí pXmR ºogGÐÚzTÐ rvmedTÐ mf�öc�@Ð ��TÐ ohmbdTÐ ì{fT Ð ð|]hí
 o öXm^TÐ phmSÌ ÊÐ�G Ómwm`bTÐí |gwm^dcT m ðaQí ogGÐÚzTÐ rvmedTÐí n�bTÐ ØÐzKk< pXmR qg@ ºoa<m�TÐ Ø�f�TÐ

 z^< ÓÐÙ Òzwz�TÐ mf�wÍ|< rvmedTÐ ë�b�Tí ºë�d[dTÐí �bYTÐ �Q ogK�h ocah �ga��T �TÙí ºo öÉm�TÐ êÌ
 rvmedTÐ Øm^<Ì �X mv|gPí �d��dTÐ Óm�öc\�Xí �d^TÐ ç�Gí �gdöc^�dTÐ ÓÐÚza< ��=|w �`gJí �ag�\= �cdK

 ï�<|�TÐ |b`TÐ ém�X �Q phmS ëÎ ºo�wz�TÐ ÓÐÚ ö�\�TÐ �X m ðRm�ö=Ð m ð[wÌ �=iw �TÙ öëi< mhzgSi= �X ºow�<|�TÐ
 Òmg@ �X Ì ö}��w ø Ð ðÊ}? p��ÉÌ ��TÐí ºmg?�T�eb�TÐ ém�X �Q oKÚm��dTÐ ÓÐ}`aTÐ íÌ �hm�hüÐ è�c�TÐí

 ÓmR°^TÐ �dhí |b`TÐ �cK mf=mGmb^hÐí Ò| õÉm^dTÐ owÚm[�TÐí ogQma�TÐ ÓÐÚ ö�\�TÐ ��cXÌ mX m ð[wÌí ºëm�hüÐ
.oghm�hüÐ

 �bY< pw�bTÐ oTíØ æÐzvÌ �ga�= �Q ogGÐÚzTÐ rvmedTÐ �vm�= ëÌ �TÎ �öc\�h Ñ�cGúÐ Ð{v é°A �X ��hí
 mfeI�T oZc�X mfö<|< oeXjX émg?Ì oþYe= mf�^gcI �Q �=i= ��TÐí öÞmA �bY< �dgc^�TÐ êm]eTÐ æÐzvÌí öêmK
 �cK �g]õQm�X º�gcKm`�Xí �gcKmQ �geIÐ�X �feX �^�= ogKmd�?Ðí owÚmfXí ogcaK ÓÐÚmfXí ÓÐÚza< �ö�d�=

 ÏØm�d< � ö�d�TÐí ogGmGúÐ �=mw ö|@í ëm�hüÐ ç�a@ êÐ|�@Ð �X �egcö�a�Xí |AùÐ �cK �g��`eXí ogeI�TÐ �f� öw�v
.odw|bTÐ Ò ö|a��dTÐ Òmg�TÐ Óm�öc\�X ö�vÌ �X ÓÚmÉ ��TÐí xXm��TÐí ê°�TÐ

º�gQ��TÐ �Tí �öcTÐí
rvmedTÐí ow�<|�TÐ Ô���TÐ âm\aT zKm�dTÐ �gS�TÐ

   �<|�TÐ é°v Ø�^G .Ø





11

ºodöc^�dTÐ �=}w}K º�öc^�dTÐ ï}w}K

.�g^d?Ì ���Éí �TË �cKí �gc óG|dTÐí Êmg�húÐ æ|HÌ �cK ê°�TÐí Ò°ZTÐí �gdTm^TÐ öÑÚ �öcTzd�TÐ
 �ýÐ|I �gå���T ÓmhmbXüÐ Ü ¬|bô= qg@ º�Tm^TÐ éíØ �gd? �Q o öÉmA ohmbd< og^g�\TÐ ê�c^TÐ �åöc^= �å]�w 

.Ómf ö?��TÐ Ôz@Ì �Qí mv|w�\=í mf�wÚz=
 rfeX �Qí pgõe ô< �å�TÐí o\å öG��dTÐ oc@|dcT ê�c^TÐ n�S �åX ocXmb�X ocå�cG �d� Ñm�bTÐ Ð{v Êmå? zåRí 
 ÊÐ|>Îí º�gdöc^�dTÐ îzT �dc^TÐ ÊmZa�åGøÐ ÓÐÚmfX ogde= �TÎ �T°A �X og<|�TÐ ÒÚÐÛí �^å�= ï{TÐí ºÓmwm`bTÐ
 Òmg�cT �vØÐzKü �ågdöc^�dTÐ çmåQË �gåG�= �Q �få�w mdS ºogdc^TÐ Ómw|]eTÐí ÓmåX�c^dTÐ Ôzå@i< �åfQÚm^X

.ocKm`TÐí og<m�wüÐ ogcd^TÐ
 ºÊ�å[TÐ Úmå�bhÐí Ümbå^hÐí ºÊmådTÐí ºÒ öØmådTÐ :�åv oågdöc^= ÓÐzå@í ~ådA Ñmå�bTÐ Ð{åv �å öd[= zåRí 

.ow|^�TÐí ow���TÐí ºowÍ|TÐí �g^TÐí
 |gb`�TÐ ÓÐÚmfX êÐz��GÐí ºogKÐ�TÐ ÒÊÐ|aTÐ �cK �öc^�dTÐ � ö�Yw Ñ�cGi< Ñm�bTÐ î���X Ême<í �g]e= Êm?í 

.ÊmZa�GøÐí �dc^TÐ q��TÐí
.�Tm_TÐ meeIíí �gdöc^�dTÐ meýme<Ì |gA �gQ mdT �eX Ò ö�?|dTÐ æÐzvúÐ Ñm�bTÐ �öa�w ëÌ �XÌ me öcS 

 ØÐz�TÐí �gQ��TÐ éi�h �öcTÐí

ë�`öTjdTÐ

المقدّمة
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:�Un_> énS
! d c b a ` _ ^ ] \ [ Z Y X W "
(Ã ºÂ) oT}T}TÐ ÒÚ�G

 .ng�hT}> �gR �UÎ �Éí �ö�A Ò}h�T Ð ðØ�g@ é|= {Sí ºÒ öØneUÐ ohT}> æ ö}_> ê{bUÐ |fY ën�iüÐ éínA
 �ýn[B ~hhe> �R Óni ¬�ceUÐ ì|w �wn�> �hTí Èng>ni ¬�cYí ng[ýn[B nYí ÈÒöØneUÐ oöT}�> ­�eR

ÈöØÐ�eUÐ

(1) �bH

Matter and Energy المادّة والطاقة

MatterMatter المادّة المادّة
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 ï|UÐ ÊÐ�gUÐí �=}Z> ï|UÐ ÊneUÐí �x{x �h= Ø�@�eUÐ Ñn�cUnR ºÒ öØnY �Y nfU�A �Y Ê�I ö�T ë ö�c�x
 öØÐ�eUÐ æĆ�BÐ �R o��UÐ nY .ng öÉÐ�Bí ng>naÉ �R pad��Y öØÐ�Y ngöfcUí ºÒ öØneUÐ �dL pd�YÌ �� öaf�>

Èng öÉÐ�B �R
 p]=Ð}�Y någ>nþx~@ ë�c> ºÑnå�cUÐ ��Y ºpå�d[́UÐ pUn�UÐ �åR Ò öØneUÐ öëÌ �=nå�UÐ ö�å[UÐ �åR qåeöd_>
 Ò öØneUÐ Ónåþx~@ n öYÌ .nge�Aí ngdcåI �dL �Rn�> �åU|=í ºngincY �åR pxÛÐ~�wÐ påT}A è ö}å��>í
 ÊnL�UÐ �BÐØ n ð\_= ng\_= ç�R �U~f> rhA phUnb�iÐ pT}A è ö}��> ngöfcUí ºn ð\xÌ p]=Ð}�Y �gR pdýn�UÐ
 Ónþx~@ n öYÌí .ÊnL�UÐ �cåI �dL {e�_x ngdcåI ö�cU ºnge�A �dL �Rn�> �U|=í º�hR ÒØ�@�eUÐ
 �he@ �R p_x}Hí phýÐ�ZL phUnb�iÐ pT}A è ö}��>í �h_� �=Ð}> ÓÐÙ �gR pxÛn`UÐ pUn�UÐ �R Ò öØneUÐ

.�hR ÒØ�@�eUÐ ënceUÐ æĆ�Bn= ngdcI �d��xí ºnge�A �dL �Rn�> ø ngöilR Ð|U ºÓnwn�ö>øÐ
 pdýn�UÐí p�d[́UÐ : òÓønA ÔĆ? �R {@Ð��>í º�_]UÐí p�ýÐ}UÐí ë�dUnT ÒØ ö{_�Y öÞÐ��= öØÐ�eUÐ ~öhe�>

 .Ò{AÐ�UÐ Ò öØnedU p��fUn= p�=n? �wí ºpxÛn`UÐí
Èî}BÌ �UÎ pUnA �Y ngU ö��> �QÚ p�=n? ng öÉÐ�B �_�x ï|UÐ nY n ðY�x qUÊn�> �w

 .Êï~@ (1023) ÑÚnbx Ø{L �dL ï���> ngöiÎ .Ónþx~@ �Y �hdL ï�å��> nYí Ò}h`É ÊnY Ò}]S �åöh�>
ÈnwØ�@í �dL �hU{UÐ neR ºng�xÍÚ o_[> p@Ú{U Ð ă{@ Ò}h`É Ónþx~�UÐ qinT ÐÙÎ !�UnhB �SÚ �öiÎ

(2) �bH
ocýmG Ò öØmX Ómþw}?owÛmP Ò öØmX Ómþw}? o�c ôÉ Ò öØmX Ómþw}?

Nature of matter I qOÉªdG á©«ÑW
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1 ..�Y~UÐ �Y Ò}�aU ngT}>Ðí º}���eUÐ pxíÐÛ �R }]_UÐ �Y ÓÐ}]S �dL ï���> pLnH p@n@Û ÷� ó�

�=m]@°X 
 

ÈmvÐ|= �v 
 

| «�Q
 
 

2 ..�BnH ÊnY �dL ï���x ÜjT �R ïnZUÐ �hT ÷� ó�

�=m]@°X 
 

| «�Q
 
 

3 ..ÊneUÐ �Y 3�H (300) �dL ï���x Õ öÚ{Y Ún��Y �UÎ é��cUÐ �Y 3�H (200) � õ�Ì
 Úm��dTÐ ÒÊÐ|R � «�G

.�gcým�TÐ Õ}X z^<
 
 

é��S

ÊmX | «�Q
 
 

 Ø�?í �cK �cgTØ mX
ÈÓmþw}�TÐ

 
 

äÉÄjõédG øY åëÑdG
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 .Ónþx~�UÐ � öe�ô> ÒØ ­}�eUÐ �h_Un= ng�xÍÚ �cex ø Ð ă{@ Ò}h`É ÓÐ{Aí �Y Ò öØneUÐ ë ö�c�>
 Ónþx~�UÐ pT}A öëlR nY pSnJ q���TÐ ÐÙÎí ºngincY �R �wí p�d[́UÐ Ò öØneUÐ Ónþx~@ è ö}��>
 ëncY �Y �b�f>í º�gHÌ Ónþx~�UÐ pT}A y�[> nw{fLí º�ýnH �UÎ é ö���> ëÌ �UÎ ØÐØ~>
 pUn�UÐ �Y Ò öØneUÐ é ö���> ºpSn]Un= nw{xí~�= ÚÐ}e�HøÐ {fLí .�ýnå�UÐ Øí{A �R }BË �UÎ
 {@�> ï|UÐ ënceUÐ ±åe>í pT}�UÐ Ò ö}A Ónþx~�UÐ y�[>í ºpåxÛn`UÐ pUn�UÐ �UÎ pdýnå�UÐ

.�hR
 Ên=}gcdU pd ¬É�Y öØÐ�Y ènfwí ºp�ýÐ}UÐí �_]UÐí ë�dUÐ ��Y ºph_h�J öÞÐ��= öØÐ�eUÐ ~öhe�>
 �hA �R ºê�hfY�UúÐí Ün�fUÐí {x{�UnT �hcZ�UÐí o��UÐí ç}]dU pd=nSí ºÒÚÐ}�UÐí
 ç}]dU pd=nS }åhQí º(pUÛnL) Ênå=}gcUÐí ÒÚÐ}�dU �åhÉ��UÐ pþxØÚ î}åBÌ öØÐ�Y ènåfw öëÌ
 ng>Ú{Sí ng�Rn�T �R öØÐ�eUÐ �d��> neT .qx}�cUÐí ë�=}cUÐ ��Y º�hcåZ�UÐí o�å�UÐí
 �hA �R º��]åH �dL �a]> ÊneUÐ �Y pRn�T ö�SúÐ öØÐ�eUnR .ÊneUÐ y]åH �dL �a]UÐ �dL

.�hR }e`f> �fY pRn�T }�TúÐ öØÐ�eUÐ öëÌ

�ª¡a øe r� s�ëJ

.�à që°üH I qQÉ°V á«FÉ«ª«�dG qOGƒªdG ¢†©H
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 �he[> éĆB �Y pb=nå�UÐ ÒÚn�_UÐ p ö�É �dL öé õ{�åHõÐ .«Ónþx~@ �Y }��UÐ Ò}]S ë ö�c�>»
.�deL ànZi

.ngeHÚÐ ö�? ºÔĆ�UÐ ng>ønA �R Ò öØnedU phþx~�UÐ ÓnRn�eUÐ y ö��> p=}�> Ö}�SõÐ

o�cŹTÐ oTm�TÐocým�TÐ oTm�TÐowÛm_TÐ oTm�TÐ
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 . öØÐ�Y Ò ö{åL �Y nð]hdB íÌ Ónå� ­T}Y íÌ }ÉnfL ë�åc> ëÌ n öYÎ öØÐ�åeUÐ öëÌ pb=nåH æ�aÉ �åR qåR}L
 �R pg=nåZ�Y {AÐ�UÐ o­T}eUÐ Ónþx~@í ºÓnåþx~@ �Y ë ö�c�> ºé��cUÐí ÊnåeUnT ºÓnå� ­T}eUÐ öëÎ
 ènfw �wí ÈÓnåþx~�UÐ oöT}�> ­�eR .p_h�]UÐ �åR ÒØ}afY {@Ð��> ëÌ �åcexí ºpåh_h�]UÐ någ öÉÐ�B

ÈngfY }`ÉÌ öØÐ�eUÐ �R ph�hT}> ÓÐ{Aí
 íÌ Ónií}�cUüÐ {ba> öØÐ�eUÐ öëÌ Ó{@íí º�=n�UÐ ö�[UÐ �R pfTn�UÐ Ên=}gcUÐ â���Y óq ÷HÚØ {bU
 ÈÓneh��UÐ ì|w {@�> �xjR .pf�ZUÐ p�UnH Ò}h`É Óneh�@ Ónií}�cUüÐí ºngcUØ {fL ng���c>

ÈÊï~�UÐ �Y }`ÉÌ �w �wí

.phUn�UÐ pdþHúÐ �L o@Ì ö�? ºÒ öØnedU phýnf�UÐ Ò{A�Un= �öd_�eUÐ �dhaUÐ { õwnI
1 .ÈÊï~�UÐ ë ö�c�x ­�Y

 
2 .ÈÒ öÚ|UÐ Óni ¬�cY nY

 
3 .Èë ö�c�> ­�Yí ÈÒÐ�fUÐ {@�> �xÌ

 
4 .ÈnghR Óni�>í}�UÐ Ø{L � öe�i ÐÙnY

 
5 .ÈÒ öÚ|UÐ �R Ónií}>�hfUÐí Óni�>í}�UÐ Ø{L â�e�Y � öe�i ÐÙnY

 
6 .ÈÒÐ�fUÐ é�A Ónií}�cUüÐ â öÛ��> �hT

 

Structure of matter I qOÉªdG Ö«côJ

I qOÉª�d á«FÉæÑdG IóMƒdG � p°û�à°SpG
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 ºpYÛø î}BÌ öØÐ�Y öïÌí ºén[d[UÐ n ðY{���Y �å�af= ìÚn��> }[fL Ò öÚ|U n ð@Ù�ei � ¬eÉ
.�ehe[> �HÚÐ ö�?

 ngfY }`ÉÌ Ónehå�@ �Y ë ö�c�>í º}`[UÐ phwnf�Y någöiú Ò öÚ|UÐ î}i ëÌ �h]�å�i ø �å�i
 Ð�d öÉ�> Ò{x{L ÑÚn�>í ÓnHÐÚ{= Ð�YnSí ºngfL {x~eUÐ pR}_e= Êned_UÐ ö��wÐ {Sí .}h�c=
 öëÌí ºÓÐ öÚ|UÐ någfY ë ö�c�> Ónehå�@ Ò ö{L ènfw öëÌ �UÎ º�dhaUÐ }håZx neTí ºngUĆB �åY
 Ø{_UÐ Ð|w � öeå�ôxí ºî}BúÐ }Énf_UÐ ÓÐ öÚÙ �L �d��Y Óni�>í}�UÐ �Y Ð ðØ{L Ò öÚÙ ö�cU

.«}[f_dU ï öÚ|UÐ Ø{_UÐ» Óni�>í}�UÐ �Y
 Ò öÚ|UÐ pd�T �cUí ºÓÐ öÚ|UÐ �R Ónåií}�cUüÐ Ø{L ïínå�x Óni�>í}�UÐ Ø{L öëÌ ó{ õ@ ôí neT
 Ð|w öëÌ n ðbAø �öh�> {Sí .nghR ÒØ�@�eUÐ Ónií}�cUüÐí Óni�>í}�UÐ ��T â�e�Y �Y }�TÌ
 yd]ÉÐ {Sí .«Ónií}>�hfUÐ» qh öeå ôH pf�åZUÐ pex{L Ónehå�@ Ø�@í �UÎ Ø�_x ç}aUÐ
.�d�cUÐ Ø{_Un= nY }[fL Ò öÚÙ ÒÐ�i �R Ónií}>�hfUÐí Óni�>í}�UÐ Ø{L â�e�Y phe�> �dL

�ª¡a øe r� s�ëJ

 ÐÙnY .Ónií}�cUüÐí Ónií}>�hfUÐí Óni�>í}�UÐ �w ºÒ öÚ|dU Óni ¬�cY p?Ć? ènfw öëÌ ��H n öeY y\ö�x
È�d��> ó�hRí È�=nZ�> ó�hRí ÈÓÐ öÚ|UÐ �BÐØ oö>}�> �hTí ÈÓni ¬�ceUÐ ì|w �L æ}_>
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1 ..pdþHúÐ �L o@Ì ö�? º�Un�UÐ éí{�UÐ ÜÚØôÐ
�g��TÐ}X|TÐoc�bTÐogým<|fbTÐ oe�YTÐ
ë�=í|<p(1)+
ëí|=�ghn(1)pf�ZUÐ �x{L
ëí|�bTÎe(1840/1)-

 *.ëí}�cUüÐí ëí}>�hfUÐí ë�>í}�UÐ pd�T �h= ë õÚnS
 

 *.��=n@Î } ¬�R ÈÒ öÚ|UÐ pd�T ~ öT}�> �xÌ
 

 *.��=n@Î } ¬�R ÈÒ öÚ|UÐ pf�I nY
 

2 ..éí{�UÐ � õeTÌ ö�? º�hhUn�UÐ �hdcZUÐ ÜÚØôÐ 

H11Li73

|Ze^TÐ Ómh�=í|�TÐ ØzK
(ï öÚ{TÐ Øz^TÐ)Ómhí|�bTüÐ ØzKÓmhí|=�geTÐ ØzK�c�bTÐ Øz^TÐ

H(1)  (1)
Li(3)  (7)
Na (11)(12) 

 *.}[fL ö�T ÒÐ�i é�A Ónií}�cUüÐ â öÛ��> �hT �¬h=
 

IqQòdG äÉf uƒ�e ø«H ¿pQÉb
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 �w é öíúÐ �å�bUÐ :�hhåHnHÌ �heå�S �Y ë ö�c�>í º}[f_UÐ �R phýnf= Ò{Aí }`ÉÌ Ò öÚ|åUÐ
 ºÒ öÚ|UÐ ~T}Y �R ÒØ�å@�Y ºp� ó@�Y ng�f�åI º���UÐ }h`É �hå�@ �L ÒÚn�L �wí ÒÐ�fUÐ
 �in�UÐ ��bUÐ n öYÌ ºpf�ZUÐ pex{L Ónií}>�hfUÐí pf�ZUÐ p� ó@�Y Óni�>í}�UÐ �dL ï���>í
 Ò öÚ|UÐ ÒÐ�i é�A ÒØ ö{å�Y Ónx��å�Y �R Ð ă{@ phUnL pL}å�= è ö}��> ��UÐ Ónií}�cUüÐ �gR

 .p�UnH ng�f�Ií ÓÐÚÐ{eUn= æ ó}_ô>

(3) �bH

ëí|�bTÎ
ëí|=�gh
ë�=í|<

 ºën�=Únb�Y newn�d�Tí ºÓnií}>�hfUÐí Ónåi�>í}�UÐ ö�\> ngöiú ÒÐ�fUÐ �R Ò öÚ|UÐ pd�T ~å öT}�>
 �dL nf>Ú{S ê{å_U Ð ð}^ií .ëí}�cUüÐ påd�T �Y n ða_� (1840) ïínå�> ë�>í}�UÐ påd�cR
 pd�T öëÌ Ðí{å@íí ºÓÐ öÚ|UÐ ��T piÚnbY �åUÎ Êned_UÐ j�U {bR ºÒ}åIn�Y Ò öÚ|UÐ påd�T ÜnåhS
 ìĆLÌ éí{�UÐ �UÎ �@ÚõÐ .�h@íÚ{hgUÐ Ò öÚÙ påd�T æn_�Ì (7) ïínå�> ðĆ�Y ê�h�hdUÐ Ò öÚÙ

.o��UÐ ænZ�TÐ é õínAí
 *.}[f_UÐ Ò öÚÙ ÒÐ�i �BÐØ {@�> ��UÐ Óni�>í}�UÐ Ø{L �wí :ï öÚ{TÐ Øz^TÐ
 *.}[f_UÐ Ò öÚÙ ÒÐ�i �BÐØ Ónií}>�hfUÐí Óni�>í}�UÐ Ø{L â�e�Y �wí :�c�bTÐ Øz^TÐ

 Ą{�T �hií}�cUü é öíúÐ ÚÐ{åeUÐ �å�ö�x rh�= }Énf_UÐ px�iÌ é�åA Ónií}�cUüÐ â öÛ�å�>
 .rUn�UÐ ÚÐ{eUÐ �R �åB{x �UÙ �L ØÐÛ nYí ºÓnií}�cUÎ phine�U �åin�UÐ ÚÐ{eUÐí º�å[SÌ

.��b��eUÐ �R nghdL æ ö}_��H ÚÐ{Y ö�c= p öÉnB p_H ènfwí
 �R Êned_UÐ någ= ö}Y �å�UÐ ÓÐÚ ö�]�UÐ påR}_eU påh>��cf_UÐ pc�åZUÐ �R rå��> ëÌ �åfcex

.ng>ni ¬�cYí Ò öÚ|UÐ �gRnZ�TÐ

�ª¡a øe r� s�ëJ
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1 . º�h�å�TúÐ :phUn�UÐ }Énf_UÐ �Y }[fL ö�cU �åd�cUÐ Ø{_UÐí ï öÚ|UÐ Ø{_UÐ �åL rå�=õÐ 
.qx}�cUÐí ê�hdhgUÐ

 
2 ..Ón� öT}eUÐí }Énf_UÐ �Y ö�c= ng�SĆLí Ò öÚ|UÐ Óni ¬�ceU �egR �öh�> �hwnaY p]x}B �HÚôÐ

3 .}X|TÐØz^TÐ
Z(-12)
X(12)
Y(+12)

 Ò öÚÙ Óni ¬�cY �=nbeUÐ éí{�UÐ �R Û�Y}UÐ �ö�e> 
.(Mg) ê�h�hf`eUÐ

 *  �ö�ex (X) ~Y}UÐ
 *  �ö�ex (Z) ~Y}UÐ
 *  �ö�ex (Y) ~Y}UÐ
 *  = ê�h�hf`eUÐ Ò öÚ|U �d�cUÐ Ø{_UÐ

.ën�iüÐ ÒnhA �R Ò öÚ|UÐ ph öewÌ �õSni
 
 
 

.�É°ü�°üdG  óîà°ùJ ÉeóæY äGRÉ qØ�dG ¢ùÑdpG
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 {_= �cUí ºænå]eUÐ pxngi någöiÌ ngRnåZ�TÐ {_= Êned_UÐ {b�LõÐ .Ò öØnåedU phýnf�UÐ Ò{åA�UÐ �åw Ò öÚ|åUÐ
 ö�T öëÎ é�bUÐ �h]��ií º}`ÉjR }`ÉÌ Óneh�@ �Y ë ö�c�> ngöiÌ �gU �öh�>  ng�HÐÚØ �R }�TÌ � öe_�UÐ

.Ò{x{�UÐ ÓnRnZ�TøÐ æøË �_��x ænZ�TÐ
 �ö�A nh@�U�fc�UÐí ê�d_UÐ �R Ð ð}�B �=n�> Ønc> ĆR ºph@�U�fc�UÐí phed_UÐ Ò}a]UÐ }[L �h_i ��i
 }h�T ÚíØ Ò öÚ|UÐ ænZ�Tø ënTí .}h[S �fYÛ qS�=í Ð ðÚ ö�]> }�TÌ î}BÌ Ónhfb> Ú�g^= nw{_= j ó@naô>
 �UÙí ºphinJ}å�UÐ ßÐ}YúÐ ÕĆL �R nh@�U�fc�UÐ ì|w qewnåH ÙÎ º�@�U�fc�UÐ ê ö{b�UÐ Ð|w �R
 {x{�> ng�]åHÐ�= ö��hR º�å�hJnf`eUÐ �hi}Un= }x�[�UÐ phdeL �R Ónehå�@ éne_�åHÐ éĆB �Y

.�hSØ �cZ= �inJ}�UÐ êÚ�UÐ ëncY
.ng�h öewÌí ng>nYÐ{��HÐ ö�wÌ �L nf_Y r�=õÐ Ènh@�U�fc�UÐ én�Y �R ÓnYÐ{��HÐ Ò öÚ|dU �w

Ènh@�U�fc�UÐ én�Y �R Ò öÚ|UÐ ÓnYÐ{��HÐ �w nY

.Ònh�UÐ Óøn�Y }x�]> �R Ò öÚ|UÐ ænZ�TÐ }h?j> � ¬�H º�dhaUÐ Ò{wnZY éĆB �Y
Ò öÚ{TÐ æmY�SÐ |g>i= ém�dTÐ

1 .  
2 .  ön\TÐ
1 .  
2 .  oKÐÚ}TÐ
1 .  
2 .  oghÐ�g�TÐ Òí|�TÐ
1 .  
2 .  oþg�TÐ

Nanotechnology ƒfÉædG É«Lƒdƒæ�J

É«Lƒdƒæ�àdG »a I qQòdG  Góîà°SG á« qªgCG
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 phwnf�eUÐ pöS{UÐ ng= { ó[b ôx Ón�d][Y ì|w ö�Tí º�åinfUÐí í}cxneUÐ nh@�U�fc> �L �eå�i nY Ð ð}h�T
 �dL ëùÐ ØöØ}�> ��UÐ Ónhfb�UÐ öçØÌ �åeR .Óøn�eUÐ �d��Y �R nh@�U�fc�UÐ någhUÎ qdÉí �å�UÐ
 pSĆL nYí Ènh@�U�fc�UÐ ì|w neR .(Nanotechnology) �infUÐ nh@�U�fc> íÌ �infUÐ phfb> nf_Yn�Y

È�infUn= Ø�[beUÐ nYí Ènf>nh�= ng�SĆL nYí È�infUÐ nh@�U�fc�= Ò öÚ|UÐ
 �w È�åHÌÚ Ò}_åI �eåH ÜnhbU Õn��> ÐÙnY �UlR º�[aUÐ é�J ÜnhbU }�eUÐ Ò{åAí ê{��å�i

.}�eUÐ �Y Únhde= }`ÉÌ �öiÎ È}�Y�infUÐ �L q_eH
 ïÌ ºÊÐ}e�UÐ ê{UÐ pöhdB ��A éØn_x ne= �e�A }h`[> ö��hH ºngd]= qiÌ ë�c�Hí pdA}= ê�bfH
 (100) �UÐ�A �fY }�TÌ ÊÐ}e�UÐ ê{UÐ pöhdB y�[�H º�bR }�Y�ini (100) �UÎ è}h`[�= ê�bfåH
 Ð|g= ëùÐ qiÌ .�hUÎ p�å�fUn= ê{bUÐ Ò}T o_dY ���T ÊÐ}e�UÐ ê{UÐ pöhdB q��ÉÌ nfw .Ò ö}Y �UÌ
 �UÎ Ð~i�daiüÐ Üí}hR ��A �[x ÙÎ ºÐ~i�daiüÐ Üí}hR ��e> ëÌ �h]�å�> Ð ă{@ }h`[UÐ ���UÐ

È}�Y�infUÐ ��A ëùÐ qdöh�> �w .�bR }�Y�ini (30)

É«Lƒdƒæ�àdG IQƒKh ƒfÉædG � p°û�à°SpG
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1 ..�infUÐ nh@�U�fc> ê�gaY Ø ¬{A º�ehd_> �dhaU �>{wnZY éĆB
 
 

2 ..�infUÐ nh@�U�fc> ÓnYÐ{��HÐ {ýÐ�aU phfw|UÐ p]x}�UÐ � õec�HõÐ

 ÓmXÐz��GÐ zýÐ�Q
�hmeTÐ mg?�T�eb=
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 Ónhfb> Úncå�=n= pböd_�eUÐ Ónåhfb�UÐí Ô���UÐ â�åe�Y �w :�hmeTÐ måg?�T�eb= í ê�åc^TÐ
.}�Y�infUn= nwØn_=Ì Ünbô> Ò öØneUÐ p�Un_eU Ò{x{@ �ýnHíí

 �dL pUø{dU �åHøÐ Ð|w ê õ{�ô�åHÐ {Sí º�hþ\UÐ íÌ ê~bUÐ �f_> phbx}QÎ pedT �åw :�åhmeTÐ 
 10-9) }�eUÐ �Y ÚnhdY �Y Ð ð{AÐí |�X�hmeTÐ éØn_x Ð|U ºÚnhdY �Y Ð ðÊ~@ éØn_> ÜnåhS Ò{åAí

.ÚnhdeUÐ �Y {AÐí �w }�Y�infUÐ öëlR ºÊ~@ ÚnhdY �UÎ }�eUÐ �h�b> ö�> ÐÙÎ .(m

:Óøn�Y Ò ö{L �R phfb�UÐ ì|w �Y ën�iüÐ Øna�HõÐ
 p�Un_Y ngfcex ê{UÐ Ónx}T ���= pbhSØ ÓøË �åfÉ �Y Êned_UÐ � öce> :�ö�\TÐ émå�dTÐ
 �BÐØ ØÐ{å�iøÐ íÌ êÐÚíúÐ pUÐÛlT ºphAÐ}@ ÓnhdeL �L{�å�> ��UÐ ßÐ}YúÐ �Y {x{_UÐ
 phií}�cUÎ Ò~g@Ìí yýÐ}åI âÚÛ ÓnhdeL ÚnåZ�iÐ pYØnbUÐ ÓÐ�få�UÐ {gåZ�Hí .�hxÐ}åZUÐ
 {d�UÐí �x{hUÐí �h_UÐ phc�ZT ºï}åZ�UÐ �å��UÐ Ên\LÌ �Y paUn> ÊÐ~@Ì �x�_�U px�ini

.(4 �cI) nw}hQí

(4) �bH

��¥E�£I� V� W�u.
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 �fÉ �dL (nåHni) phT}hYúÐ Ênå\aUÐí ëÐ}h]UÐ ÒÚÐØÎ �åR Êned_UÐ �e_x :Êmå[`TÐ émå�X
 º�å��dU ph ö�[UÐ pUn�UÐ p�SÐ}eU �UÙí ºÊn\aUÐ ØÐ öíÚ ênå�@Ì �BÐØ ngfb�U pbhSØ ÓøË

.(5 �cI) oh�J �UÎ p@n�UÐ ëíØ �Y �g�h[> {S ��UÐ ßÐ}YúÐ �Y Ð ð}c�Y �Yn_�UÐí

(5) �bH
 î}åBÌ Ò{åx{L Ónåbh�]> Ò}åhBúÐ ÓÐ�få�UÐ �åR Ó}ågK :oåg=mg�TÐ Ómåag�\�TÐ émå�X
 ×nåHíúÐ pUÐÛÎ íÌ pSn]UÐ Õnå�iÎ �dL ÒÚØnåbUÐ phT|UÐ �=ĆeUÐ �å�Y º�åinfUÐ nåh@�U�fc�U
 ÓÐÙ öØÐ�Y pLnfÉí ºÒÚÐ}å�dU � ¬É�Y }åhQí p=}>±U ØÚnJ Õn@Ûí ºnåăh>ÐÙ Ónå=í}cheUÐí
 pRn öaåI (Øn_=úÐ ph?Ć?) peå ¬��Y ÓnåInI Únc�=Ðí ºngiÛí p öaB �Y Ùø�aUÐ ç�a> p=ĆÉ

.(6 �cI) ö�]dU pd=nSí

(6) �bH

�ª¡a øe r� s�ëJ
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.�infUÐ nh@�U�fc> ÓnYÐ{��HÐ Óøn�Y �Y �hUn�Y é�A èÊĆYÛ �õSni
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.ïÚÐ}�UÐ Ün��AøÐ pdcZY ö�A �R �infUÐ nh@�U�fc> êÐ{��HÐ ph öewÌ �L Ð ð}x}b> o�TôÐ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.¿É°ùfE’G ó�éd É¡à°ùeÓe hCG É¡YGƒfCG ™«ªéH ájƒfÉædG qOGƒªdG ¥É°ûæà°SG IQƒ£N
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استخلاص النتائج
Draw conclusions

 öÞÐ��= �a��xí ºØÐ}aiÐ pUnA �R {@Ð��x ëÌ �cex ºÒ öØneUÐ �Y Ò{Aí }`ÉÌ �w Êï~�UÐ  1
.Ò öØneUÐ

.}[f_dU phýnf= Ò{Aí }`ÉÌ �w Ò öÚ|UÐ 2
.Ónx���Y �R ÒÐ�fUÐ é�A Úí{> pf�ZUÐ p�UnH Óneh�@ �w Ónií}�cUüÐ 3

.Ò öÚ|UÐ ÒÐ�i �Y Ð ðÊ~@ � öcZ> pf�ZUÐ p� ó@�Y Óneh�@ �w Óni�>í}�UÐ 4
.Ò öÚ|UÐ ÒÐ�i �Y Ð ðÊ~@ � öcZ> pf�ZUÐ pex{L Óneh�@ �w Ónií}>�hfUÐ 5

.}[f_UÐ Ò öÚÙ ÒÐ�i �R Óni�>í}�UÐ Ø{L �w ï öÚ|UÐ Ø{_UÐ 6
.}[f_UÐ Ò öÚÙ ÒÐ�fU pi ¬�ceUÐ Ónií}>�hfUÐí Óni�>í}�UÐ ØÐ{LÌ â�e�Y �w �d�cUÐ Ø{_UÐ 7

 �ýnåHíí Ónhfb> Únc�=n= påböd_�eUÐ Ónhfb�UÐí Ô�å��UÐ â�åe�Y �w �åinfUÐ nåh@�U�fc>  8
.}�Y�infUn= nwØn_=Ì Ünbô> Ò öØneUÐ p�Un_eU Ò{x{@

 pUø{dU �åHøÐ Ð|w ê õ{�ô�åHÐ {Sí º�hþ\UÐ íÌ ê~åbUÐ �f_> phbx}QÎ påedT �åw }å�Y�infUÐ  9
}�eUÐ �Y ÚnhdY �Y Ð ð{åAÐí }�Y�infUÐ éØn_x Ð|U ºÚnhdY �Y Ð ðÊ~å@ éØn_> ÜnhS Ò{Aí �ådL

.(10-9 m)



EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
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:éíúÐ éÐj�TÐ
 öØÐ�eUÐ �Y ÕíÛ ö�T �h= ~hhe�UÐ �R ngYÐ{��HÐ �cex öÞÐ�B ÔĆ? {x{��= �Un�UÐ éí{�UÐ � õeTÌ

.ÒÚ�T|eUÐ
öØÐ�dTÐöÞÐ��TÐ

ë�<|bTÐ - Üm�eTÐ 

pw|�bTÐ - zwz�TÐ 

nY�TÐ - ê�geX�TúÐ 

:�hm�TÐ éÐj�TÐ
 ºohd�UÐ) Ø�å@í �ö�e> �å�UÐ Û�Y}dU yåh�[UÐ oåh>}�dU �=nbeUÐ �åö=}eUÐ �åR (�) ÒÚnåIÎ ÷�å ó�

.�cZUÐ �R (p ö\aUÐ º�h��TúÐ
(Ì)(Ñ)(Õ)

(Ñ)(Ì)(Õ)
(Õ)(Ñ)(Ì)
(Õ)(Ì)(Ñ)(Ì)(Ñ)(Õ)

  :��=n@Î } ¬�R
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:qTm�TÐ éÐj�TÐ
.}[f_dU ï öÚ|UÐ Ø{_UÐí �d�cUÐ Ø{_UÐ o�AôÐ .}[fL Ò öÚÙ Óni ¬�cY �Un�UÐ �cZUÐ �ö�ex

ëí|�bTÎ
ëí|=�gh
ë�=í|<

  = �d�cUÐ Ø{_UÐ
  = ï öÚ|UÐ Ø{_UÐ

:�<Ð|TÐ éÐj�TÐ
 .Ónií}>�hi (8)í Ónií}�cUÎ (8) �dL ï���>  }[f_UÐ Ò öÚÙ

.}[f_UÐ Ð|gU ï öÚ|UÐ Ø{_UÐí �d�cUÐ Ø{_UÐ Ð ðØ ¬{�Y �H}UÐ �dL ãÐ}aUÐ ±YõÐ
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:~Xm�TÐ éÐj�TÐ
:nghd> ��UÐ pdþHúÐ �L o@Ì ö�? phUn�UÐ Ò}baUÐ Ì}SõÐ

 Ònh�dU �hgå�> �Y ��b�å�eUÐ �R {ha> {S �å�UÐ ph=n�xüÐ oåiÐ��UÐ �Y {x{_UÐ någU �åinfUÐ påhfb>»
 êÐ{��HÐ öëÌ ëí}x �x|UÐ ÊÐ}��UÐ �Y }h�cUÐ ènfw öëÌ öøÎ .ën�iüÐ ÒnhA �R Ò}h�T {ýÐ�Rí nw}x�]>í

.«ÒØ�e�Y }hQ oSÐ�L �U ë�cx {S Ònh�UÐ �Y pf­h_Y Óøn�Y �R phfb�UÐ ì|w
1 ..pb=n�UÐ Ò}baUÐ �R ØÚí nY �dL �RÐ�> �w

 
2 ..��=n@Î �R nghdL óÓ ÷{e�LÐ ��UÐ Ñn�HúÐ Ö}IõÐ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





الوحدة التعلّمية الثانية

الماءالماء
Water

«C:�± ³¹b� E= Û:�­   The importance of water quality

«C:�± c9� ·��M± R�­  Effect of salts on water

 Ï±P��
C� «C:�± E=7;�  
C=�b�b;8��±

  Water purification using 
technology
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  :�Un_> énS
! w v u t s r q p o n "
(¾») Êmg�húÐ ÒÚ�G

 Ð ð}YÌ Ònh�UÐ �Y �_@ ï|UÐ �åwí ºoT�cUÐ Ð|w �dL nwn öxÎ �ödUÐ nin]LÌ ��UÐ �å_fUÐ î{AÎ �w ÊnåeUÐ
 íÌ ëÐ�hA íÌ ën�iÎ öïÌ ân]�HÐ neU ÊneUÐ ø�dR ºßÚúÐ y]H �dL pöh�UÐ ÓnfýncdU p��fUn= nðfceY

.Ò}h�T p��f= nfYn�@Ì ohT}> �R �B{x ÊneUÐ öëlR Ð|U .ßÚúÐ y]H �dL �h_x ëÌ Ón�i

(7) �bH

Matter and Energy المادّة والطاقة

WaterWater الماء الماء
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 Ónhde_UÐ �hR ö��> ï|UÐ �H�UÐ �wí ºßÚúÐ y]H �dL pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �he�U Ònh�UÐ o[L ÊneUÐ
.Ón>n�fUÐ �R �ý�\UÐ Ênf�UÐ phde_U pxÚí}\UÐ �YÐ�_UÐ {AÌí º ö��UÐ �ýncUÐ ��@ �R px�h�UÐ

 ºÚn��UÐí Ón]h�eUÐ �R �ödT {@Ð��x Øncxí ºnð�x}b> ph�ÚúÐ Ò}cUÐ pAn�Y ân=ÚÌ p?Ć? ÊneUÐ � öcZx
 Ñ|L ÊneT {å@Ð���R phSn�UÐ p�å�fUÐ n öYÌ .ßÚúÐ ÊnåY �åY nåð�x}b> (97%) yåUneUÐ ÊnåeUÐ � öcåZx ÙÎ
 ÚngijT ßÚúÐ y]åH �dLí º�R�@ ÊnåeT ßÚúÐ �Jn= �Rí ºpåx{hd�UÐ ph]QúÐí såUn�eUÐ �åR

 ÈÑ}ZdU yUn[UÐ ÊneUÐ �ýn[B nY ÈÑ}ZdU n ð�UnÉ Ñ|_UÐ ÊneUÐ }ó��_ ôx �w .ÓÐ}h�=í

ÊmdTÐ oeögKë�cTÐo�ýÐ|TÐpH odgR
(1)   
(2)   
(3)   
(4)   

 n�åG m ð� «��X Ñ|åYcT og@°É |�SúÐ ÊmdTÐ |å�AÐí ºÊmdTÐ �åX o`c��X ÓmåeögK Ò özåK �å�QõÐ
 xTmZTÐ ÊmdcT ogdTm^TÐ o ö�ZTÐ od¬]eX mf< �É�= ��TÐ (pH) o��d�TÐ o?ÚØ öëÌ m ðdcK ºèÚmg�AÐ

.(6.5)í (8.5) �g< ÖíÐ|�= Ñ|YcT
 
 
 

The importance of water quality AÉªdG IOƒL á« qªgCG

?¬Hô°TCG …òdG AÉªdG QÉàNCG �«c
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 éncIÌí âÐ�iÌ çÐ�åHúÐ �R }öR��> neT ºßÚúÐ y]åH �dL ph_h�]UÐ ÊneUÐ ÚØn[Y â ö�f�>
 ºp öÉnB }hxn_Y Ñ}ZdU yUn[UÐ ÊneUÐ �R }öR��> ëÌ ö{= øí .Ñ|_UÐ ÊneUÐ �infS �Y pad��Y
 ��Y Ón? ¬�deUÐí oýÐ�åZUÐ �Y nðhUnBí º�_J øí p�ýÐÚ øí �U ë�U ø năhbi ë�cx ëÌ :ngfY
 �Y nðhUnB ë�åcx Ñ}åZdU yUn[UÐ Ñ|_UÐ ÊneUÐ öëÌ �f_x ø Ð|åw .ÞnåÉ}UÐ íÌ nåx}h�c�UÐ
 .ën�iüÐ p ö�[U p öegeUÐ phi{_eUÐ ÖĆYúÐ �Y {x{_UÐ �dL ï���x ëÌ o�x �= ºÖĆYúÐ

.nghdL �aö�Y pheUnL }hxn_Y �dL ÖĆYúÐ ì|w p��i {e�_>

�ª¡a øe r� s�ëJ

 }hxn_edU n ðbRí Ñ}åZdU ydÉúÐ }�BÐí Ñ|_UÐ ÊneUÐ �infS �dL pd ö�å�eUÐ Óni ¬�ceUÐ Ì}SõÐ
.ng�HÚØ ��UÐ
ÊmdTÐ oeögKÑ|YTÐ og@°Én��TÐ

(1)
 
 
 

 
 
 

(2)
 
 
 

 
 
 

(3)
 
 
 

 
 
 

.äÉ«�«Ø£dGh äÉHhô�«ªdÉH ¿É°ùfE’G Ö«°ü ojh Üô°û�d ídÉ°U ô«Z ç sƒ�ªdG AÉªdG
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ÈÊneUÐ �ýn[�= pböd_�eUÐ ÑÚn��UÐ ÊÐ}@Î {fL ng>|�ö>Ð ��UÐ phýnS�UÐ }h=Ð{�UÐ nY
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ÓnSí}aUÐ nðf¬h�Y ºj­�_eUÐ Ñ|_UÐ ÊneUÐ �Y �hL�fU ÓnaÉÐ�Y � öe\�x (Ð ð}�H�=) n ðb[dY � ¬eÉ
.negfh=
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 è}�UÐí Ón_bf�å�eUÐ �R ßÚúÐ y]åH �dL �_h�J �cåZ= {@Ð��x ï|UÐ ÊneUÐ �w Ñ|_UÐ ÊneUÐ
 �cåZ= Ñ|_UÐ ÊneUÐ ~öhe�x .�R��UÐ ÊneUÐ �R ßÚúÐ q�> íÌ éíÐ{å�UÐ í ÓÐ}h��UÐí ÚnågiúÐí
 p ö�[UÐ pe­̂ fY ÓØ ö{A {åbUí .ìÚ{[Y oå��= �d��x �hR p�ýÐ|UÐ ÖĆYúÐ �Y ~hT}> Ø�@�= öênåL

.Ñ}ZdU yUn[UÐ ÊneUÐ �R ÖĆYúÐ p��i pheUn_UÐ
ÈÐ ð}­]bY ÊnY ën�iüÐ Ñ}I �U Ô{�x ÐÙnY ÈpA�deUÐ �hdS ÊnY ën�iüÐ Ñ}I �U Ô{�x ÐÙnY

ÓÐ�\�TÐÑ{K ÊmX|�< ÊmXÚm<Ë ÊmX
 êÐz��Gm< o@�cdTÐ ÜmgR

 (5ml) + ÊmK�TÐ ëÛí
(T.D.S)

   

  :�?m�e�GÐ
 
 

.ÊneUÐ �R ÖĆYúÐ p��i �dL }ö?k> ��UÐ �YÐ�_UÐ Ø ¬{A º�dhaUÐ �>{wnZY éĆB �Y
1 . 

 
2 . 

 

Effect of salts on water AÉªdG ¨�Y ìÓeC’G ôKCG

áØ�àîªdG AÉªdG QOÉ°üe »a ìÓeC’G Ö°ùf � p°û�à°SpG

?AÉªdG »a ìÓeC’G áÑ°ùf ��àîJ GPÉªd
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 ënT ÊÐ�åH ºpbUnL öØÐ�Y íÌ p�ýÐÙ ÖĆYÌ �cåI �dL }Énf_UÐ �Y Ø{åL �dL ÊnåeUÐ ï�å��x
 ÊnY �R ÒØ�@�eUÐ }Énf_UÐ }å�TÌí ºÚn=ùÐ �R p_ ­e�eUÐ Ún]YúÐ �Y íÌ nåăhR�@ íÌ năh�]åH

.ê�hHn>��UÐí ê�xØ�[UÐí ê�h�hf`eUÐí ê�h�UncUÐ �w Ñ}ZUÐ
 âÐ�ij= phfQ Ú��[UÐí p=}�UnR ºÒ ö{L ÚØn[Y �Y Ñ}åZUÐ ÊnY �UÎ �[> ëÌ ÖĆY±U �cex
 öëlR �U|T º��]å�UÐ íÌ �åR��UÐ ÊneUÐ �åUÎ �[>í Ñí|å> ��UÐ ÖĆåYúÐ �åY ÒØ ö{å_�Y
 ÓÐ{h�eUÐí Ò{eåHúÐ �L p�>nfUÐ påhLÐÚ~UÐ Ónåa¬d�eUÐí �in[eUÐí éÛnåfeUÐ Ónåa¬d�Y

.ÊneUÐ pA�dY ÒØnxÛ �R �g�>

�ª¡a øe r� s�ëJ

1 ..pA�deUÐ p��i éĆB �Y ÊneUÐ â�i Ø ¬{A
oeög^TÐ(1)(2)

oeög^TÐ �Q xcdTÐ o��h(5 mg/l)(34 mg/l)
ÊmdTÐ â�h  

2 .  :��=n@Î } ¬�R
 

.äÉHhô�«ªdÉH ¿É°ùfE’G áHÉ°UEG ¨dEG … qODƒj Üô°ûdG AÉe ç qƒ�J
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 íÌ Ô ­�deUÐ ÊnåedU à}aeUÐ Ñ}åZUÐ �dL på�ö>}�eUÐ }Jn�eUÐ �åýĆYÛ �Y �åõSnií rå�=õÐ
.yUneUÐ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 px��fUÐ Ò}hå�UÐ éĆB �Y ÊneUÐ èĆg�åHÐ {håI}> ç}J nghR n ð� ¬��Y pxØnåIÚÎ pA�U � ¬eÉ
.pax}ZUÐ
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 ºÚngiúÐ �R ï}�x íÌ ÓÐ}h��UÐ �R �å öe��x �wí ºÑ|_UÐ ÊnedU �å�hý}UÐ Ú{[eUÐ }]eUÐ ÊnY ö{å ó_ ôx
.�R��UÐ ÊneUÐ nði ¬�cY p=}�UÐ öên�Y �\_= �B{xí

 ëÌ ÚngiÌ nghR ��UÐ éí{UÐ ën öc�U �cex �w Èph_h�]UÐ ìÚØn[Y �Y Ò}In�Y ÊneUÐ Ñ}I �fcex �w
È}gfUÐ �Y Ò}In�Y ÊneUÐ Ð�=}Zx

È�UÙ ö��x �hT .ên_]UÐ }h\�>í Ñ}ZdU ê ó{���ôx ï|UÐ ÊneUÐ p öÉnBí ºÊneUÐ phbf�= êne�wøÐ o�x
 �Y ��hbf�U ��åHÚ{Y íÌ �åU~fY �R ÊnåedU }�dR �åfÉ �dL è{Lnå�> p]hå�=í pdgåH ç}J ènåfw

 .oýÐ�ZUÐ

.ÊnedU nðh öbfY pb=n�UÐ �>Ð}�B �Y � ¬eÉ

�öaedTÐ �dK ÓÐ�\A

 
 
 
 

�=m]@°X

 
 
 
 

�?m�e�GÐ

 
 
 
 

Water purification using technology É«Lƒdƒæ�àdG  Góîà°SÉH AÉªdG á«�æJ

»à°SQóe »a AÉª�d É k« q�æe ™æ°UCG
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ÓmgöaedTÐ(1)(2)(3)

�öaedTÐ Ómh «�bX
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 }å ¬�R .«ng�hbf�U p@n�UÐ ëíØ �åY ngYÐ{��åHø p=|_UÐ Ún=ùÐ �åY Ñ}åZUÐ ÊnY pþ�_> ö�å�>»
.pb=n�UÐ ÒÚn�_UÐ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�õæªdG »a AÉªdG äÉ« q�æe r¢ü sëØJ

.¬eGóîà°SG �Ñb (…QÉÑîdG) �ôÑdG AÉe »�Z Öéj
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 �xÌÚ �R ÊnåedU Ą�fY �\RÌ }�BõÐ º«é~åfeUÐ �R ÊneUÐ Ónåh öbfY ÷� ­�a>» ànåZi éĆB �åY
.èÚnh�BÐ o�H n ð� ¬��Y

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 nðf¬h�Y ngfY �åh�bx}J Ö}åIõÐ .�hfJÐ�edU ÊneUÐ }hR��U nh@�U�fc�UÐ qåx�cUÐ pUíØ ê{��å�>
.pbx}J ö�T nghdL ê�b> ��UÐ phed_UÐ Ò}caUÐ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



استخلاص النتائج
Draw conclusions
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 oýÐ�åZUÐ �Y òénBí ºp�ýÐÚ øí ë�U øí �åU �_J ø :Ñ}åZdU yUn[UÐ ÊneUÐ �åýn[B  1
.ÖĆYúÐ �Y p��i �dL ï���xí ºÞnÉ}UÐí nx}h�c�UÐ ��Y Ón? ¬�deUÐí

.p=|_UÐ ÓÐ}h��UÐí Ún=ùÐí �h=nfhUÐí ÚngiúÐí Ún]YúÐ �w Ñ|_UÐ ÊneUÐ ÚØn[Y  2

.phLnfÉí ph_h�J �w �R��UÐ ÊneUÐ �R ÖĆYúÐ p��i �dL }ö?k> ��UÐ �YÐ�_UÐ 3

.�>nhA �R ën�iüÐ �Y{���x ï|UÐ ÊneUÐ p öÉnBí ºÊneUÐ phbf�= êne�wøÐ o�x 4

.pbUn_UÐ oýÐ�ZUÐ �Y ÊneUÐ phbf�U ÊneUÐ Ónh öbfY ê ó{���ô> 5
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:éíúÐ éÐj�TÐ

.�hd> ��UÐ pdþHúÐ �L o@Ì ö�? �Un�UÐ �H}UÐ ÜÚØôÐ

(Ì)(Ñ)(Õ)
pH = (9) pH = (7) pH = (5)

1 .ÈÑ}åZdU  nå ð�UnÉ  ÊnåY  ï�å��>  påhLíúÐ  öïÌ  ºÊnåeUÐ  �åY  påhLíÌ  på?Ć?  �åYnYÌ 
.   ì~YÚ Ñ}ZdU yUn[UÐ ÊnL�UÐ

2 .  È�=}Z> ï|UÐ ÊneUÐ Únh�BÐ {fL pY�d_eUÐ ì|w �dL {e�_> �w
3 .  :�=n�HÌ }TÙôÐ

:�hm�TÐ éÐj�TÐ
 �R �hSØ �cZ= ÖĆYúÐ p�å�i ÜnhS �dL �e_> ��UÐ phií}�cUüÐ phfb�UÐ Ò~g@úÐ �Y {x{_UÐ ènfw
 pheSÚ pInI Ø�@íí ºnge�A }`[= Ò~g@úÐ ì|w ~öhe�> .�hR p�ýÐ|UÐ oýÐ�ZUÐ ph öeT pR}_Yí ºÊneUÐ

.}h[S qSí �R sýn�fUÐ ÚngKü (��h�xØ)
 ph öewÌ Ð ðØ ¬{�Y nw{AÌ �L Ò|�i oå�TÐ ö�? ºpA�deUÐ ÜnhS Ò~g@Ì �L ph>��cf_UÐ pc�åZUÐ �R rå�=õÐ

.Ûng�UÐ
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:qTm�TÐ éÐj�TÐ
.�Un�UÐ �cZUÐ �R neT ÊneUÐ �Y pföhL �x{U

.�H}UÐ �dL ìÊÐ~@Ì Ø ¬{Aí ÊneUÐ Ð|w phbf�U �YÐ{��HÐ �fcex nðh öbfY �HÚôÐ

:�<Ð|TÐ éÐj�TÐ
.Ñ}ZdU yUn[UÐ ÊneUÐ ÒØ�@ �dL Ð ð}]B � öcZ> ëÌ �cex ��UÐ �TnZeUÐ �Y {x{_UÐ ènfw

.ën�iüÐ p ö�É �dL nw}?Ì �¬h=í ngfY ÓĆcZY ÔĆ? Ø ¬{A
ocbYdTÐëm�hüÐ o ö�É �cK mv|>Ì

  
  
  



«b1�± ½C84�±  Reflection of light

©C�±R:�± Ã±b�­ C�  What are the types of mirrors?

E�ÒR8�± C�±R:�±  Curved mirrors

 C�±R:�± d� E� úb8�:�± »b0�± ´C6j  
E� KP�:�±Ò ³R K47:�±

  The qualities of images formed 
in concave and convex mirrors

«b1�± »C�8�±  Refraction of light

C<�±b�­Ò ´C
P4�±    Lenses and their types

 d� E� úb8�:�± »b0�± ´C6j  
´C
P4�±

  The qualities of images formed 
by lenses

 ½C84�± `� E��C;�± R�±b3�±  
«b1�± »C�8�±Ò

  Phenomena resulting from 
reflection and refraction of light

الوحدة التعلّمية الثالثة

انعكاس وانكسار الضوءانعكاس وانكسار الضوء
Reflection and refraction of lightReflection and refraction of light
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 ênxúÐ �R ��xÍ}= ��e�å�i ï|UÐ }]eUÐ Ü�S ��Y ºpad��Y ph_h�J }wÐ�K nfU�A �Y {wnåZi nY nð�UnQ
È}BË qSí �R Ô{�x ø ÐÙneU �cUí .Ò}]eeUÐ

 �fY nf=}�SÐ neödT ï|åUÐ ÑÐ}å�UnT ºnfU�A �Y Ô{�> ��UÐ px}[�UÐ }wÐ�^UÐ �Y }h�cUÐ {wnåZi nåeT
Èpx}[�UÐ }wÐ�^UÐ �Y nw}hQí ÑÐ}�UÐ Ôí{A �R o��UÐ neR .�a�BÐ

(8) �bH(9) �bH

(10) �bH

Matter and Energy المادّة والطاقة

انعكاس وانكسار الضوءانعكاس وانكسار الضوء
Reflection and refraction of lightReflection and refraction of light
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 �Y �eZUÐ Ê�� �b�fx �hcR .ßÚúÐ y]H �dL phý�\UÐ pSn]dU ��hý}UÐ Ú{[eUÐ �w �eZUÐ
ÈßÚúÐ y]H �UÎ �[x ��A Ên\aUÐ

 éĆB Ê�\UÐ |åafx .pRn öaåZUÐ px öØneUÐ ànåHíúÐí ãÐ}åaUÐ }�L pehb�å�Y à�]B �R Ê�å\UÐ }hå�x
 neT ���dU ö�K ë ö�c> �R oö���x n öeY º��_Y ���= �YÐ{]ÉÐ {fL |afx ø nehR pRn öaåZUÐ ênå�@úÐ

.�eZUÐ æ��Tí }ebUÐ æ��B �ó>}wnK �R qHÚØ
ÈÐÙneU º ðĆhU nðþh\Y ìÐ}i nföfcUí Ê�\Y }hQ ��@ }ebUÐ

(11) �bH

 �R î}> năhA Ð ð}ýnJ �T .(11) �cZUÐ �UÎ }^iôÐ
 �h= ��ZUÐ �@í nY ÈØ{_UÐ Ð|w Ó}�BÐ ó�U ÈÒÚ�[UÐ

ÈÒË}eUÐí �Tn�UÐ ÊneUÐ
 phdaå�UÐ �SÐ�eUÐ �åR ÓÐÚnöhå�UÐ �h]�å�> �åhT
 ÓÐÚnöh�= êÐ{]ÉøÐ }]�U ß ö}_�UÐ ëí{= Ø�_[UÐ
 ÒØ ö{_�Y �åSÐ�eUÐ �åR î}BúÐ på ög�UÐ �Y påYØnS
 pÉÐ ö�`UÐ �SnJ �h]�å�x �hT Ó} öcR �w ÈÚÐíØúÐ
 ÈÊneUÐ y]åH ç�R Ô{�x nY pxÍÚ íÌ ænåZc�HÐ

.negRÐ{wÌ �hb�> �dL ÒÚnöh�UÐ �ýnHí ÞÐ ö�`UÐ �Y ăĆT {Ln�> pbx}J �R } öcR

(12) �bH

Reflection of light Aƒ°†dG ¢SÉ�©fG
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�=|v Þ|R : (13) �bH

ow���X ÒË|X

à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐ

�ý�� ÚzZX

(2)
(1)

1 . �Q mdS à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐ �cK ð°ýmX măgý�� m ðKm^åH �aåGÌ .�=|v Þ|R �XmXÌ 
.(13) �bYTÐ

�=m]@°X 
2 .(1) �RÚ âm^YTÐ � öd�ôw 
3 .(2) �RÚ âm^YTÐ � öd�ôw 
4 .à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (1) �RÚ âm^YTÐ �g< ë ö�b�= 
5 .à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (2) �RÚ âm^YTÐ �g< ë ö�b�= 
6 . �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (2) �RÚ âm^YTÐ �g< ÒÚ�Z�dTÐ owíÐ}TÐ � «�åG º�Tm�TÐ éíz�Tm< mðeg^�å�X 

.à�a�TÐ o\ah
à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (1) âm^YTÐ �g< ÒÚ�Z�dTÐ owíÐ}TÐ(45º)(60º)|`É
à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐí (2) âm^YTÐ �g< ÒÚ�Z�dTÐ owíÐ}TÐ   

�?m�e�GÐ
 
 
 

 x\å�TÐ �cK à�aå�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�åd^TÐí ~b^edTÐ âm^åYTÐí �Rmå�TÐ âm^åYTÐ öëÌ zå�h
.~Sm^TÐ x\�TÐ �cK z@Ðí ïØ�dK î���X �Q �a= mf^gd? º~Sm^TÐ

?Aƒ°†dG ¢SÉ�©fG IôgÉX çóëJ �«c
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 �[>í ngfY Ú{[> ��UÐ phý�\UÐ p ö_åIúÐ éĆB �Y Ön�[eUÐí �eåZUnT pþh\eUÐ ênå�@úÐ î}>
 î}> ÐÙneU È�åýn�UÐ íÌ }��UÐ ��Y năh>ÐÙ påþh\eUÐ }hQ ênå�@úÐ î}> �hcR .Ò}åIn�Y �h_UÐ �åUÎ

ÈÊ�\UÐ ën�c_x neghdT öëÌ �Y �Q}Un= oZB p_]S íÌ pSÚí �R nwÐ}> øí ìË}eUÐ �R �>Ú�É

ohÚmadTÐ �?í

ÒË}Y�ýnA

x\�TÐ â�h  

o�b^edTÐ o ö̂ HúÐ ìm�ö=Ð  

 ìm�ö=Ð �Qí Ümb^høÐ â�h
o�b^edTÐ o ö̂ HúÐ  

.�UÙ pöhewÌ �dL �¬UØ .�hUÎ p��fUn= ö�gY ñ}YÌ Ê�\UÐ Ünc_iÐ öëÎ
 
 
 
 
 
 

?§FÉëdG ¨�Y ÉgGôJ ’h IBGôªdG »a �JQƒ°U iôJ GPÉªd
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~Sm^TÐ x\�TÐ à�a�TÐ o\ah

:(Falling beam) �Rm�TÐ âm^YTÐ

 �X ÚØmZTÐ �ý�[TÐ âm^YTÐ �v

.�ý�[TÐ ÚzZdTÐ

:(Angle of incidence) à�a�TÐ owíÐÛ

 �Rm�TÐ âm^YTÐ �g< ÒÚ�Z�dTÐ owíÐ}TÐ �v

.Ümb^høÐ Ø�dKí :(Angle of re
flection) Ümb

^høÐ o
wíÐÛ

 ~b^
edTÐ â

m^YTÐ
 �g< Ò

Ú�Z�
dTÐ owí

Ð}TÐ �
v

.Ümb
^høÐ Ø

�dKí

:(Reflected beam) ~b^
edTÐ â

m^YTÐ

.mX ��
? x\G

 �X ~
b^edT

Ð �ý�[
TÐ âm^

YTÐ �v

à�a�TÐ o\ah �X êma ôdTÐ Ø�d^TÐ

�KÐ�hÌ

oc�XúÐ

Ümb^høÐ mh�hmR

 phý�\UÐ p ö_åIúÐ ØÐ{>ÚÐ �åw :Ê�[TÐ Ümbå^hÐ 
.nY ��@ y]H �dL ngJ�bH p�h�i

 :(Regular reflection) �å]�edTÐ Ümbå^høÐ
 �dL påhý�\UÐ p ö_åIúÐ à�båH {åfL Ô{å�x
 �åhR ë�åc>í º�åLni é�åb[Y �ådYÌ y]åH

 .{AÐí ìn�ö>Ð �Rí pxÛÐ��Y p�c_feUÐ p ö_IúÐ

 :(Irregular reflection) �å]�edTÐ |gP Ümb^høÐ 
 y]åH �dL phý�\UÐ p ö_åIúÐ à�båH {fL Ô{å�x
 �hR ë�åc>í ºé�åb[Y }åhQ íÌ �ådYÌ }åhQ �åZB

.pad��Y Ónwn�ö>Ð �R Ò}�_�Y p�c_feUÐ p ö_IúÐ

 º�Tnå�UÐ ÊneUÐ ºpx��å�eUÐ ÒË}eUÐ
.pU�b[eUÐ px ö~daUÐ y]HúÐ

 ºÑ}å]\Y  ÊnåY  y]åH  º�åýnA
.Ò}�I

 :(First law of reflection) é öíúÐ Ümbå^høÐ
.Ünc_iøÐ pxíÐÛ ïín�> à�b�UÐ pxíÐÛ

 :(Second law of reflection) �hm�TÐ Ümb^høÐ
 Ø�e_UÐí �åc_feUÐ ân_åZUÐí �Snå�UÐ ân_åZUÐ
 º�Tn_UÐ y]�UÐ �dL à�bå�UÐ p]bi �Y ênb ôeUÐ
 �dL ïØ�åeL {AÐí î��å�Y �R �åb> någ_he@

.�Tn_UÐ y]�UÐ

�ª¡a øe r� s�ëJ
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 ¢ùcÉ©dG í£°ùdG øe hCG Iô°TÉÑe ø«©dG ¨�Y Qõ«�dG º�b hCG ìÉÑ°üªdG Aƒ°V ¬«LƒJ

.Ég qô°†j

.�ý�\UÐ ân_ZUÐ Ún�Y �HÚ � õeTÌ

50º 50º
(1) (2)

(Ñ)

(Ì)

(3) (4)

50º

1 ..p�>nfUÐ nxÐí~UÐ �hS}> � õeTÌ
2 .  :ênSÚúÐ ngdö�e> à�b�UÐ nxÐíÛ
3 .   = (1) �SÚ pxíÐ~UÐ 

  :o��UÐ
 

4 .  :ênSÚúÐ ngdö�e> Ünc_iøÐ nxÐíÛ
5 .   È(2) �SÚ pxíÐ~UÐí (1) �SÚ pxíÐ~UÐ �h= pSĆ_UÐ nY

  :o��UÐ
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.��h öewÌí �deL Ò}cR n ð� ¬��Y p]h�= ÓÐíØÌ �Y pÉÐ ö�`U Ð ðÚn^fY � ¬eÉ

Úm]edTÐ �gdZ=
(Ñ�bG|g�TÐ)

 
 
 
 
 

�cdK Ò|bQ

 
 
 
 
 

��g ödvÌ
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(14) �bH
 �h_> ëÌ �h]��> �w .n ðe^�fY n ðHnc_iÐ nghdL �Sn�UÐ Ê�\UÐ �c_> ��UÐ ên�@úÐ �Y �w nxÐ}eUÐ

Èngií{= �>nhA �öh�> ÈnxÐ}Y ëí{=
 oö>}>í è}_åI �å öZe�U påHÚ{eUÐ �UÎ �=nwÙ ��S px��å�eUÐ ÒË}eUÐ ênYÌ Ön�É ö�T �åb> nåY{fL
 nxÐ}eUÐ �åR Ú�[UÐ ë ö�åc�> �åhT È�U Üncå_iÐ �å>Ú�É �w .någhR �å>Ú�É î}å> º�åYÐ{fw

ÈphUnhB êÌ phbhbA ÒÚ�[UÐ �w ÈÒË}eUÐ �BÐØ ÒÚ�[UÐ }g^> ÐÙneUí Èpx���eUÐ
 �U|Tí ºè{UÐí ÒÚnöhåH ��in@ �dL nxÐ}Y ���> º�infåHÌ ��aU ÒË}Y ënfåHúÐ oh�J ê{��å�x

Èpg=nZ�Y nxÐ}eUÐ ì|w �he@ �w .nxÐ}eUÐ pxÚn��UÐ Ó öĆ�eUÐ Ñn�ÉÌ ê{���x
ÈngRĆ�BÐ o�H nY Èpad��Y �w �w .(17)í (16)í (15) éncIúÐ �R pi ¬�c�eUÐ Ú�[UÐ �Aø

(17) �bH (16) �bH (15) �bH

What are the types of mirrors?� #gN+}�H+��+¨J'+�gI
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.px���eUÐ ÒË}eUÐ �Y ðø öíÌ Ì{�i .pad��eUÐ nxÐ}eUÐ �R pi ¬�c�eUÐ Ú�[UÐ ÓnaÉ �dL }�TÌ æ ö}_�i nfLØ

(18) �bH

ÜÞ

Êm[g< oRÚí
Ì Ñ

ë

1Ø 1Ø
2Ø

2Ø ê

2Ø

1Ø

.ow���dTÐ ÒË|dTÐ êmXÌ �edgTÐ èzw �QÚõÐ
�=m]@°X 

.��ým�h � «�G ö�> º(18) �bYTÐ �Q mdS àmYeTÐ ÊÐ|?k< ÷� ôR
1 .È���TÐ ÒÚ�É ph ö�b= �wÌ 
2 ..ÒÚ�ZTÐ é�Ií ���TÐ é�I �g< ë õÚmR  
3 ..ÒÚ�ZTÐ ��í �X ���TÐ ��í ë õÚmR 
4 ..ÒË|dTÐí ���TÐ �g< oQm�dTÐ õ~õR 
5 ..ÒË|dTÐí ÒÚ�ZTÐ �g< oQm�dTÐ õ~õR 
6 .Èow���dTÐ ÒË|dTÐ �Q oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ Óm`É mX

 
 

?ájƒà°ùªdG IBGôªdG »a Qƒ°üdG äÉØ°U Ée
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 .ow���dTÐ mwÐ|dTÐ mfeX o`c��X âÐ�hÌ mfT mwÐ|dTÐ
.Ê�[cT {`eX |gP ~SmK ò���X x\G ow���dTÐ ÒË|dTÐ

 pU{�_Y
���dU p��fUn=

pH�c_Y px }x {b>
phUnhB ïÌ

 �å��UÐ é�J
ÒÚ�[UÐ é�J =

 ÒË}eUÐ �L �å��UÐ {_ô=
ÒË}eUÐ �L ÒÚ�[UÐ {_ô= =

 �SĆ> p�h�i ÒË}eUÐ �BÐØ ë ö�c�>
.p�c_feUÐ p ö_IúÐ ÓÐØÐ{�YÐ

ow���dTÐ ÒË|dTÐ �Q Ú�ZTÐ Óm`É

(19) �bH
���TÐ

���TÐ é�I

ÒÚ�ZTÐ

ow���X ÒË|X
ÒÚ�ZTÐ z^ô<���TÐ z^ô<

ÒÚ�ZTÐ é�I

ÒË|dTÐ �K ���TÐ z^ô< ÒË|dTÐ �K ÒÚ�ZTÐ z^ô<

ÒÚ�ZTÐ é�I���TÐ é�I
���TÐ ÒÚ�ZTÐ

(20) �bH

�ª¡a øe r� s�ëJ
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 ºpad��Y Óøn�Y �R ê ó{���ô>í ºn ðe^�fY n ðHnc_iÐ nghdL �b�> ��UÐ phý�\UÐ p ö_IúÐ nxÐ}eUÐ �c_>
 Ön�[eUÐí ��eZUÐ ë}aUÐí ��eZUÐ ×nö�]UÐ Ò~g@Ì ï���> ÐÙneU Ó} öcR �w .pad��Y éncIÌ ngUí

ÈngL�i {x{�> �h]��> �w Èp�TnL y]HÌ �dL ÒÚnöh�UÐ æn öZTí ïí{hUÐ
 æn öZTí ��eZUÐ ë}aUÐí ��eZUÐ ×nö�]UÐ Ò~g@Ì �R ê ó{���ô> ��UÐ pxí}cUÐ nxÐ}eUÐ âÐ�iÌ �Y � öb�>

È�cZUÐ Ð|g= qó_f ôÉ ÐÙneU .ÒÚnöh�UÐ

(21) �bH

.��ög�|Q � «�G 
.��ög�|Q �X �öa�=

ohÚmadTÐ �?í(Ì) ÒË|X(Ñ) ÒË|X
1 .~Sm^TÐ x\�TÐ  
2 .ÒË|dTÐ �GÐ  
3 .ÒË|dTÐ �AÐØ �=Ú�É ��@   
4 . (Ì) ÒË|dTÐ �cK owÛÐ��X o ö̂ åHÌ �õaåGÌ 

.��ým�h � «�G ö�> º(Ñ) ÒË|dTÐí
 
 

 
 

�=m]@°X 
 

 
 

.(F) ÒÚj�TÐ � öd�ô= mvØÐz�XÐ íÌ o�b^edTÐ o ö̂ HúÐ �R°= o\ah

Curved mirrors ájhô�dG ÉjGôªdG

?ájhô�dG ÉjGôªdG »a á«Fƒ°†dG á q©°TC’G ¢ù�©æJ �«c
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(22) �bH

.Ò| ¬̂ adTÐ mwÐ|dTÐ �Q ÒÚj�TÐ �K q�<õÐ
5 ..(22) �bYTÐ �Q mdS �=ÐíØÌ n«=Ú

6 .ÈÒÚ�É x�íÌí |_ÉÌ �ó�a��ô= �wÌ  
 

.(F) æ|�< mfT } óX| ôwí ºÒÚj�TÐ � öd�ôw ÒÚ�É x�íÌí |_ÉÌ mvzeK ph ö�b= ��TÐ o\aeTÐ  

7 .ÈÐÙmdT ÈÒÚj�TÐ â�h mX 
 

8 . �Z�eX �åTÎ ÒÚj�TÐ �åX oQmå�dTÐ õ~åõR 
.�ga��X Ą��< ~Sm^TÐ x\�TÐ

 
 

9 . .��<m?Î | «�Q Èo�=meTÐ ÒÚj�TÐ â�h mX .�<m�TÐ àmYeTÐ �Q o< ¬z�X ÒË|d< Ò| ¬̂ adTÐ ÒË|dTÐ é õz��GõÐ 
 

.ïÚj�TÐ z^ô�TÐ � öd�ô= ÒÚj�TÐ �TÎ ~Sm^TÐ x\�TÐ �Z�eX �X oQm�dTÐ
 *È��eZUÐ ë}aUÐí ��eZUÐ ×nö�]UÐ Ò~g@Ì �R ngYÐ{��HÐ �cex pxí}cUÐ nxÐ}eUÐ �Y â�i öïÌ 

  :��=n@Î } ¬�R
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.nghdx ï|UÐ �H}UÐ �dL nwØ ö{Aí p öegeUÐ pxí}cUÐ nxÐ}eUÐ ÊÐ~@Ì phUn�UÐ Ò}baUÐ �Y �d��HõÐ
 :ngfY ÊÐ~@Ì Ò ö{L ngU Ò} ­_bY íÌ p= ­{�Y ÊÐ�H pxí}cUÐ ÒË}eUÐ

 ng�]åH �Y Ð ðÊ~@ ÒË}eUÐ }ó��_ô> ��UÐ Ò}åcUÐ ~T}Y �åw :(Center of the mirror) Ú ö�åb= }åS|X 
.(C) æ}�= �U ~ óY} ôxí

.(M) æ}�= �U ~ óY} ôxí ÒË}edU �Tn_UÐ y]�UÐ �[�fY �R �b> p]bi :ÒË|dTÐ n\R
 ngU ~ óY} ôxí ÒË}åeUÐ o]Sí (C) Ú ö�åc�UÐ ~T}Y �åh= pRnå�eUÐ �[�fY �R på]bi :(Focal) ÒÚjå�TÐ 

.(F) æ}�=
.Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ÒË}eUÐ o]b= ö}ex �hb��Y ö�B :(Original axis) �GmGúÐ íÌ �cÉúÐ Ú��dTÐ 

.(f) æ}�= �U ~ óY} ôxí ÒË}eUÐ o]Sí ÒÚk�UÐ �h= pRn�eUÐ :(Focal length) ïÚj�TÐ z^ô�TÐ
 �U ~ óY} ôxí ºÒË}eUÐ o]Sí Ú ö�c�UÐ ~T}Y �h= pRn�eUÐ :(Radius of the birch) Ú ö�b�TÐ |\R �Zh 

.(R=2f) :ïÚk�UÐ {_ô�UÐ �_� ïín�xí º(R) æ}�=

o< ¬z�X ÒË|X

F

Ò| ¬̂ aX ÒË|X

F

?ájhô�dG ÉjGôªdG AGõLCG Ée

.ô°ù�dG øe �àHôéJ äGhOCG ¨�Y ßpaÉM
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 ��TÐ ogdc^TÐ oaga�TÐ n�SÐí Ò| ¬̂ adTÐ ÒË|dTÐí o< ¬z�dTÐ ÒË|dTÐ �Q �ý�[TÐ âm^åYTÐ Úmå�X �õdSÌ
.mfgTÎ pc öÉ�=

FF

1 .�öilR �dÉúÐ Ú��edU n ðxÛÐ�Y �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ 
 

FF

2 .�öilR ÒÚk�Un= ìØÐ{�YÐ íÌ �w Ð ăÚnY �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ 
 

CC

3 .�öilR Ú ö�c�UÐ ~T}e= ìØÐ{�YÐ íÌ �w Ð ăÚnY �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ 
 

 .px���eUÐ nxÐ}eUÐ �dL nghR ��]fx ��UÐ ng�ai pbx}]Un= pxí}cUÐ nxÐ}eUÐ �dL Ünc_iøÐ ni�inS ��]fx
 º�åHnHúÐ Ú��edU òÛÐ�Y �å��UÐ ÜÌÚ �Y new{AÌ �hLn_åI �åH}= �a�ci ºÒÚ�[UÐ �åHÚ {fL

.Ú ö�c�UÐ ~T}e= íÌ ÒÚk�Un= Ð ăÚnY �in�UÐí

?áH sóëªdGh Iô s©�ªdG IBGôªdG øY á°ù�©æªdG á q©°TC’G QÉ°ùe Ée
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owí|bTÐ mwÐ|dTÐ âÐ�hÌ

.�dBÐ{UÐ y]�UÐ �w �Tn_UÐ ng�]H

 pSĆ�UÐ  Ónåi�UnÉ  �R  ê ó{��å�ô>
 º�hå��UÐ }g�eUÐ �Rí �he��UÐí
 ënfåHúÐ  oåh�J  ngY{��å�xí

.ënfHúÐ ��aU

 ÒÚk�UÐ �R p�c_feUÐ p ö_IúÐ � öe�>
.p_ ¬e�eUÐ ÒË}eUÐ � öe�ô>í

 (Real phbhbA Ò ­}_beUÐ ÒË}eUÐ ÒÚk=
 �åSĆ>  �åY  så�f>  någöiú  focus)
 �dL �ó�b��ô>í på�c_feUÐ p ö_IúÐ

.(24) �cZUÐ �R neT �ýnA

(Convex mirror) Ò| ¬̂ aX ÒË|X(Concave mirror) o< ¬z�X ÒË|X
.�@Ún�UÐ y]�UÐ �w �Tn_UÐ ng�]H

 �Rí ÒÚnöh�UÐ �ó�in@ �dL ê ó{���ô>
 �åSÐ�Yí  påxÚn��UÐ  Ó öĆå�eUÐ

.ÓÐÚnöh�UÐ

 � öe�ô>í p�c_feUÐ p ö_åIúÐ ç ö}a>
.pS ¬}aeUÐ ÒË}eUÐ

 påx}x{b>  på= ­{�eUÐ  ÒË}åeUÐ  ÒÚkå=
 s�f>  någöiú  (Estimated Focus)
 p ö_åIúÐ  ÓÐØÐ{å�YÐ  �åSĆ>  �åY
 ngUn�b�åHÐ �åcex øí  på�c_feUÐ
.(25) �cZUÐ �R neT �ýnA �dL

(23) �bH

Ò|¬̂ aX ÒË|X
C C

o< ¬z�X ÒË|X

(24) �bH

C

(25) �bH

F C F

�ª¡a øe r� s�ëJ
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(26) �bH(27) �bH
 p ö_IúÐ �SĆ�U p�h�ií ºÜnc_iøÐ �ói�inS oå��= pxí}cUÐ nxÐ}eUÐ �dL p]Sn�UÐ p ö_åIúÐ �c_f>

.ên�@±U Ð ðÚ�É ë ö�c�> ng>ÐØÐ{�YÐ íÌ p�c_feUÐ
ÈnxÐ}eUÐ qh= �BÐØ �>Ú�É qi ö�c> �hT ÈÑn_UúÐ pfx{Y �R nxÐ}eUÐ qh= �R n ðY�x q�_U �w

 .pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ �h= ë õÚnSí (27) �cZUÐ �R �h>Ú�[UÐ �UÎ }^iôÐ
È�>Ú�É ��A }öh`> ëÌ �h]��> �hT Èpxí}cUÐ nxÐ}eUÐ �R �>Ú�É ÓnaÉ �d��> �w

  :��öh�}R � ¬�H
.��öh�}R �Y � öb�>

(28) �bH

k, Wbu�H+L�-} W���H+�gN+}�H+�¬E�kJ Ÿ �l�H+�5¨��H+�ng��9
The qualities of images that are formed in concave and convex mirrors

#kNL}�H+�gN+}�H+�¬E��.5¨�9� r1�}U«�.��«G
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1 ..��ýn�i � ¬�Hí ºph>ùÐ ÓÐ�]�UÐ �Rí p=}��UÐ | ¬ai ö�? º(28) �cZUÐ �R neT �>ÐíØÌ o¬>Ú 
2 . �R neT �ýnA �dL ngdõ�b�åHÐí Ò} ­_bY ÒË}Y �dL �ý�� Ú{[Y �Y pxÛÐ��Y phý�� p ö_åIÌ �õbåHÌ 

.(28) �cZUÐ
3 ..�dÉúÐ Ú��eUÐ �dL (f) ïÚk�UÐ {_ô�UÐ ö�? ºÒÚk�UÐ Ø ¬{A 

  = (f) ïÚk�UÐ {_ô�UÐ
  = (R) Ú ö�c�UÐ }]S �[i

4 ..�dÉúÐ Ú��eUÐ �dL Ú ö�c�UÐ ~T}Y Ø ¬{A
5 ..éí{�UÐ � õeTÌ ö�? º(B) �cI �dL ���UÐ �HÚôÐ

���TÐ �R�XÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒÚ�ZTÐ �R�X�G|TÐ

 z^<Ì �å��TÐ õ�å ó�  .Ì
.Ú ö�b�TÐ }S|X �X

 
 
 

 
 
 

 �g< �å��TÐ õ� ó�  .Ñ
 Ú ö�åb�TÐ  }åS|X

.ÒÚj�TÐí

 
 
 

 
 
 

 �cK  ���TÐ  õ� ó�  .Õ
 �åX  ö�åRÌ  oQmå�X

.ïÚj�TÐ z^ô�TÐ

 
 
 

 
 
 

  :�?m�e�GÐ
 

6 .Èpi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ nY .�=n�UÐ ànZfUÐ �R p= ­{�Y ÒË}e= Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ é õ{��HõÐ
  :�?m�e�GÐ

 



69

Èowí|bTÐ mwÐ|dTÐ �Q oh «�b�dTÐ ÒÚ�ZTÐ �G|h �gS
 Ð ăÚnY �c_fx ö�? (�åHnHúÐ) �dÉúÐ Ú��edU òÛÐ�Y é öíúÐ :�hLn_åI �å��UÐ ÜÌÚ �Y �åH}i
 Ú ö�c�UÐ ~T}e= Ð ăÚnåY năhý�� n ðLn_åI �åH}i íÌ ºn ðxÛÐ�Y �c_fx ö�å? ÒÚk�Un= ö}ex �åin�UÐí .ÒÚkå�Un=
 íÌ p ö_IúÐ ì|gU p�c_feUÐ p ö_IúÐ �SĆ> p]bi {fL ÒÚ�[UÐ ë ö�c��R º�å�ai �dL �c_fx ï|UÐí

.ng>ÐØÐ{�YÐ
 *o< ¬z�dTÐ ÒË|dTÐ �Q oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ Óm`É

.n ðeýÐØ ÒË}eUÐ �BÐØ �b> ºÒ} ­̀ [Y ºpU{�_Y ºpx}x{b> p= ­{�eUÐ ÒË}eUÐ ÒÚ�É ë�c>
 *Ò| ¬̂ adTÐ ÒË|dTÐ �Q oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ Óm`É

 ngfL �å��UÐ {_ô= ïÌ Ò} ­_beUÐ ÒË}edU p�å�fUn= �å��UÐ ���Y æĆ�Bn= Ú�[UÐ ÓnaÉ �d��>
:�>ùÐ ��fUÐ �dL �UÙ

1 .  ë�c> :pxngiø nY �R ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 �b> ºÐ ă{å@ Ò} ­̀ [Y ºp=�dbY ºpåhbhbA �å>Ú�É

.ÒÚk�UÐ �R

2 .
F C

  :Ú ö�c�UÐ ~T}Y �Y {_=Ì ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 �b> ºÒ} ­̀ [Y ºp=�dbY ºpåhbhbA �>Ú�É ë�c>

.Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ÒÚk�UÐ �h=

3 .
F C

  ë�c> :Ú ö�c�UÐ ~T}Y �R ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 �b> º���dU pxín�Y ºp=�dbY ºphbhbA �>Ú�É

.���UÐ �aHÌ Ú ö�c�UÐ ~T}Y �R

�ª¡a øe r� s�ëJ
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4 .

F C

  ~T}Yí ÒÚk�UÐ �h= ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 ºpå=�dbY  ºpåhbhbA  �å>Ú�É  ë�åc>  :Ú ö�åc�UÐ
 �Y {_=Ì íÌ Ú ö�åc�UÐ ~T}Y �åBÐØ �b> ºÒ}å­�cY

.Ú ö�c�UÐ ~T}Y

5 .
F C

 �>Ú�É ë ö�c�> :ÒÚk�UÐ �R ���UÐ ënT ÐÙÎ 
.pxngiø nY �R

6 .
F C

  {_ô�UÐ �Y ö�SÌ {_ô= {fL ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 ºpåU{�_Y ºpåx}x{b> �å>Ú�É ë�åc> :ïÚkå�UÐ

.ÒË}eUÐ �dB �b> ºÒ}­�cY

�ª¡a øe r� s�ëJ

.nf>nhA �R p= ­{�eUÐ ÒË}eUÐ êÐ{��HÐ �dL n ðbh�]> }TÙôÐ
.áHôéàdG øe AÉ¡àf’G óæY AÉHô¡�dG Qó°üe ��ZCG
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.(C) Ú ö�c�UÐ ~T}Y {fL ���UÐ ënT ÐÙÎ Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �HÚôÐ

ÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒÚ�ZTÐ ë ö�b= ëmbX
 
 

 
 

 ngL�i n ð� ¬��Y ºnåxÐ}Y �dL ënåx���x �xÛng@ �åL ph>��cf_UÐ pc�åZUÐ êÐ{��åHn= r�=õÐ
.�xÛng�UÐ �R ngYÐ{��HÐ ph öewÌí
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(29) �bH

 ph@n@Û ÜjT �R ðĆýnY �_�í {fL Ð ðÚ��cY �dbUÐ î}i
 �å_S�Y �åY Ñ}åSÌ pAn�å�UÐ ß�åA ânåS î}åi .ÊnåY någhR

ÈÐÙneU .�dÉúÐ
 phý�\UÐ p ö_åIúÐ Üncå_iÐ o�å�= ênå�@úÐ î}åi nföiÌ �åd_i
 Ê�\UÐ énb�iÐ {åfL Ô{�x ÐÙnY �cUí .�åh_UÐ �UÎ någU�Éíí
 pxÍ}U nfe öw�> o�åH nY Èpåad��eUÐ pRn öaåZUÐ ànåHíúÐ éĆB

Èng�bhbA }hQ �dL ÊnhIúÐ
 È�?í{A �R o��UÐ nY Èï}[�UÐ �w�Un= ��S �Y q_eH �w

(Ì)(Ñ)

àmYeTÐÊmdTÐ önÉ ��RÊmdTÐ önÉ �X Ò|�Q z^<
1 . Ø�ah o^\R ç�Q oPÚmQ og?m?Û m ðGiS ÷� ó� 

.�ýmX �bY< mfgTÎ |]hÐí (Ì) �Q mdS
 
 

 
 

2 . (Ñ) �Q mdS ÜibTÐ �cA oRm\�TÐ õ�å ó� 
.mfgTÎ |]hÐí

 
 

 
 

  :�?m�e�GÐ
 
 

Refraction of light Aƒ°†dG QÉ°ù�fG

?…ô°üÑdG ºgƒdG çhóM »a ÖÑ°ùdG Ée
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.�=n�UÐ ànZfUÐ sýn�i }h�a�U �Un�UÐ éí{�UÐ �R ÓÐÊÐ}bUÐ ê õ{��HõÐ
ohÚmadTÐ �?íÊ�[TÐ oK|G

ÊÐ�fTÐ �Q
 Ê�[TÐ oK|G
ÊmdTÐ �Q

 Ê�[TÐ oK|G
Õm?}TÐ �Q

Ê�[TÐ oK|G(Ô/�T 300º000)(Ô/�T 225º000)(Ô/�T 200º000)
ogý�[TÐ oQm�bTÐ(1)(1.333)(1.5)

.phý�\UÐ p ö_IúÐ }�T �dL �H�UÐ ÒÚ{S phý�\UÐ pRn�cUÐ �f_>
  :�?m�e�GÐ

 
 

.Ê�\UÐ Ún�ciÐ Ô{�x �hTí �had��Y �hRn öaI �h]Hí �h= ö}ex �hA �ý�\UÐ ân_ZUÐ Ún�Y �ö���fU

 ìniØÌ �inh�UÐ �H}UÐ �dL �@n@~UÐ ÓĆh]��eUÐ ïÛÐ��e= ìÚí}Y {fL �ý�\UÐ ân_ZUÐ Ún�Y � õeTÌ
:phUn�UÐ ÓÐ�]�UÐ ân�ö>n=

1 ..�cZUÐ �R neT ÞnÉ}UÐ �db= �]h�Y Ø ¬{Aí Ên\h�UÐ pSÚ�UÐ �dL ÓĆh]��eUÐ ïÛÐ��Y ÷� ó�
2 . ïÛÐ��Y �åh�Y �ådL º(Ì) �åc�Uí på]bi {fL ºÚ~åhdUÐ �ådS �åY ðĆåýnY nåăhý�� n ðLn_åI �õbåHÌ 

.Ò}]�eUÐí �dbUn= �ý�\UÐ ân_ZUÐ Ún�Y Ø ¬{Aí ºà�b�UÐ p]bi � öe�ô>í ºÓĆh]��eUÐ
3 ..�U �=nbeUÐ �@�UÐ �dL (Ñ) �c�Uí Õí}�UÐ p]bi �Y ÕÚn�UÐ �ý�\UÐ ân_ZUÐ Ø ¬{A
4 ..�hb��Y Ą��= (Ñ)í (Ì) �h�]bfUÐ õ� õÉí ÓĆh]��eUÐ ïÛÐ��Y �RÚõÐ
5 . �h�]bfUÐ �Y ö�T {fL ÓĆh]�å�eUÐ ïÛÐ��Y âĆ�Ì {AÌ �ö�ex ï|UÐ ö��UÐ �dL Ð ðØ�eL �åHÚô Ð

. (Ñ)í (Ì)
6 ..Õn@~UÐ �UÎ ÊÐ�gUÐ �Y Ê�\UÐ énb�iÐ {fL (2) �S}= Ún�ciøÐ pxíÐÛí (1) �S}= à�b�UÐ pxíÐÛ �¬�Y 
7 . �UÎ Õn@~UÐ �Y Ê�å\UÐ énb�iÐ {fL (4) �S}= Únå�ciøÐ pxíÐÛí (3) �S}= à�bå�UÐ pxíÐÛ �å¬�Y 

.ÊÐ�gUÐ

?Aƒ°†dG QÉ°ù�fG çóëj �«c

?áØ�àîªdG áaÉ qØ°ûdG •É°ShC’G ø«H Aƒ°†dG ��àæj �«c
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(Ì)

ohÚmadTÐ �?í
 Úm�dT Ôz�w ÐÙmX

 o��eTm< âm^YTÐ
Èêma ôdTÐ Ø�d^cT

 owíÐÛ �g< ë õÚmR
 owíÐÛí à�a�TÐ

.Úm�bhøÐ
| «�Q

 zeK �ý�[TÐ âm^YTÐ Úm�bhÐ
Õm?}TÐ �TÎ ÊÐ�fTÐ �X �Tma�hÐ

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 zeK �ý�[TÐ âm^YTÐ Úm�bhÐ
ÊÐ�fTÐ �TÎ Õm?}TÐ �X �Tma�hÐ
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Úm�bhøÐ Ø�dKà�a�TÐ owíÐÛ

ÊÐ�v
ÊmX

Úm�bhøÐ owíÐÛ
(30) �bH

Úm�bhøÐ Ø�dK

 owíÐÛ
à�a�TÐ

ÊÐ�v
ÊmX

Úm�bhøÐ owíÐÛ

(31) �bH

(32) �bH

  æÐ}�iÐ �w :(Refraction of light) Ê�[TÐ Úm�bhÐ 
 �h= ngUnb�iÐ på�h�i �hb�å�eUÐ nwÚnå�Y �åL påhý�\UÐ p ö_åIúÐ

 .phý�\UÐ pRn�cUÐ �R �had��Y �hRn öaI �h]Hí
 * �åHí �UÎ phý�� pRn�T ö�SÌ �åHí �Y Ê�\UÐ �b�fx nY{fL 

 �Y ênb ôeUÐ Ø�e_UÐ �Y n ð=}�bY }å�cfx �öilR phý�� pRn�T }å�TÌ
 º�h]åH�UÐ �x|w �h= �ÉnaUÐ ö�å�UÐ �dL à�bå�UÐ på]bi
 �R neT Únå�ciøÐ pxíÐÛ �åY }�TÌ à�bå�UÐ påxíÐÛ ë�åc>í

 .(30) �cZUÐ
 * �åHí �UÎ phý�� pRn�T }�TÌ �åHí �Y Ê�\UÐ �b�fx nY{fL 

 �Y ênb ôeUÐ Ø�e_UÐ �L Ð ð{_��Y }å�cfx �öilR phý�� pRn�T ö�åSÌ
 º�h]åH�UÐ �x|w �h= �ÉnaUÐ ö�å�UÐ �dL à�bå�UÐ på]bi
 �R neT Únå�ciøÐ påxíÐÛ �Y ö�åSÌ à�bå�UÐ pxíÐÛ ë�åc>í

.(31) �cZUÐ
 * �h= �ÉnaUÐ y]å�UÐ �ådL nå ăxØ�eL Ê�å\UÐ �bå�x nåY{fL 

 ëíØ ��Ynb�åHÐ �dL |åafx �öilR �åhad��Y �hRn öaåI �h]åHí
 pL}H æĆ�BÐ o��= }�cfx �öiÌ öøÎ ºìÚnå�Y �L æÐ}�iøÐ

.(32) �cZUÐ �R neT Ê�\UÐ ÚnZ�iÐ

�ª¡a øe r� s�ëJ

È�UÙ pöhewÌ �dL �¬UØ .�>nhA �R ö�gY Ê�\UÐ Ún�ciÐ
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1 . p=n�T �Y ÊneUÐ �UÎ ö�? Õn@~UÐ �UÎ ÊÐ�gUÐ �Y ngUnb�iÐ {fL phý�\UÐ p ö_IúÐ Ún�Y �åHÚôÐ 
.pYÛĆUÐ Óninh�UÐ

ÊÐ�v

Õm?Û

ÊmX

2 . �UÎ Õn@~UÐ �Y �ý�\UÐ ân_ZUÐ énb�iÐ {fL Ún�ciøÐ pxíÐÛí à�bå�UÐ pxíÐÛ �h= ë õÚnS 
.ÊneUÐ

 
 
 

  :��=n@Î } ¬�R
 
 
 

.�jPDƒJ óbh ô°ù�dG á�¡°S IGOCG êÉLõdG á©£b
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(33) �bH

  pLnfÉ �R Ê�\UÐ Ún�ciÐ Ò}wnK �Y ën�iüÐ Øna�HÐ
 ï|UÐ }åg�eUÐ �å�Y º(33 �cåZUÐ) Ò~åg@úÐ �åY }åh�cUÐ
 ÒË}Y ènfw .}g�eUÐ �UÎ }^iôÐ .ê�d_UÐ }���Y �R �Y{��å�>
 ºp�x}åZUÐ �dL �å�c_�U Ê�\UÐ �he�> �dL �e_> Ò} ­_bY

Èp�x}ZUÐ Ónx���Y }h�c> �dL {Ln�x ï|UÐ nY �cUí

ohÚmadTÐ �?í(Ì) oGz^TÐ(Ñ) oGz^TÐ
1 ..�g�Gz^TÐ é°A �X oRm\�TÐ �Q oh ¬ízdTÐ odcbTÐ �TÎ |]hôÐ

�=m]@°X  
2 ..~dcTm< �g�Gz^TÐ � ö�`=

�=m]@°X  
3 ..(Ñ) oGz^TÐí (Ì) oGz^cT mð\ ö��X ð°bH �GÚôÐ

oGz^TÐ �GÐ  
4 ..(Ñ)í (Ì) �gcbYTÐ �Q oGz^TÐ �X mf?í|A z^< o ö̂ HúÐ Úm�X �õdSÌ

(Ì) �bH(Ñ) �bH

Lenses and their types É¡YGƒfCGh äÉ°Só©dG

äÉ°Só©dG ´GƒfCG ø«H ¿pQÉb
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.�H}UÐ �dL nwØ ¬{Aí p öYngUÐ Ón�d][eUÐ �d��HÐ ö�? ºÐ ð{öh@ Ò}baUÐ Ì}SõÐ
 *

1
ê2ê

1
ê

2
ê

(34) �bH

 phý�\UÐ p ö_IúÐ }�cx ænöaI �@n@Û ��@ :(Lens) oGz^TÐ 
.nwÚn�Y �L æ}�f> ngd_�xí �hdL p]Sn�UÐ phý�\UÐ

 * påH{_UÐí ºpå öYĆUÐ íÌ på= ­{�eUÐ påH{_UÐ ÓnåH{_UÐ âÐ�åiÌ �åY 
 ��]åH �Y Ð ðÊ~@ ën�åH{_UÐ ën>nw }ó��_ô>í ºpS ¬}aeUÐ íÌ Ò} ­_beUÐ

.(34) �cZUÐ �R neT �h�h@n@Û �h>}T
 * Ò} ­_beUÐ påH{_UÐ n öYÌ .�h>}cUÐ �åJnb> �L p= ­{�eUÐ påH{_UÐ så�f> 

 nföfcU ºpad��Y ðøncIÌ ÓnåH{_UÐ |�ö�> .�h>}cUÐ Úín�> �L s�f�R
.Ò} ­_beUÐ pH{_UÐí p= ­{�eUÐ pH{_UÐ pHÐÚ{= �a�cfH

.ï}[= ~T}Yí ën>Úk=í Ú ö�c> Ð~T}Yí (�dÉÌ) �HnHÌ Ú��Y �h�H{_UÐ �h>nw �Y ö�cUí
 * Ú��eUÐ �ådLí påH{_UÐ �å�@ �å[�fY �åR på]bi :(Visual center) ï|åZ�TÐ }åS|dTÐ 

.(V) æ}�= �U ~ óY} ôx �HnHúÐ
 * ëni ö�c> �h�dUÐ �åh>Úín��eUÐ íÌ �åh�_Jnb�eUÐ �h>}cUÐ Ú ö�åc> ~T}Y �w :(C) Ú ö�åb�TÐ }åS|X 

.pH{_UÐ � óg@í
 *.Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ï}[�UÐ ~T}eUÐ �h= pRn�eUÐ �[�fY �R �b> p]bi :(F) ÒÚj�TÐ
 *.pH{_UÐ � ó�]H Ú ö�c> ï ó~T}e= ö}ex �hb��Y ö�B :oGz^cT (�cÉúÐ) �GmGúÐ Ú��dTÐ
 *.pH{_dU ï}[�UÐ ~T}eUÐí ÒÚk�UÐ �h= pRn�eUÐ :(f) oGz^cT ïÚj�TÐ z^�TÐ
 * ï}[�UÐ ~T}eUÐí Ú ö�c�UÐ ~åT}Y �h= pRnå�eUÐ :(Radius of the birch) Ú ö�b�TÐ |\R �åZh 

.(R=2f) ïÚk�UÐ {_ô�UÐ �_� ïín�xí (R) æ}�= �U ~ óY} ôxí

Ò| ¬̂ aX oGzK o< ¬z�X oGzK

F F FF

?á°Só©dG AGõLCG Ée
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(35) �bH
.�dx ne= ÷� ôS ö�? º(35) �cZUÐ �R neT p=}��UÐ ÓÐíØÌ o¬>Ú

ÓÐ�\�TÐo< ¬z�X oGzK
1 ..éíz�TÐ �Q ��ým�h � «�Gí (35) �bYTÐ �Q mdS owÛÐ��X ogý�� o ö̂ HÌ �õaGÌ
2 . z^ô�TÐ õ~åõRí ºÒÚjå�TÐ Ø «zå@ 

.(F) ïÚj�TÐ
 
 

3 . |å «�Qí  ÒÚjå�TÐ  â�åh  Ø «zå@ 
.��<m?Î

 
 

4 . ÷~õRí  ºÚ ö�åb�TÐ  }S|X  Ø «z@ 
.(R) Ú ö�b�TÐ |\R �Zh

 
 

5 .ÈÒÚj�TÐ â�h mX .�<m�TÐ àmYeTÐ �Q Ò| ¬̂ aX oGz^< o< ¬z�dTÐ oGz^TÐ é õz��GõÐ

�?m�e�GÐ
 
 
 
 

?äÉ°Só©dG »a áf uƒ�àªdG IQDƒÑdG ´ƒf Ée
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 ��TÐ ogdc^TÐ oåaga�TÐ o<m�S �X Ò| ¬̂ adTÐí oå< ¬z�dTÐ �g�åGz^TÐ �Q �ý�[TÐ âm^åYTÐ Úmå�X �õdSÌ
.mfgTÎ pc öÉ�=

FFFF

1 .�öilR �dÉúÐ Ú��edU n ðxÛÐ�Y �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ
 

FFFF

2 .�öilR ÒÚk�Un= ìØÐ{�YÐ íÌ �w Ð ăÚnY �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ 
 

FFFF

3 .�öilR ï}[�UÐ ~T}eUn= ìØÐ{�YÐ íÌ �w Ð ăÚnY �ý�� ân_I �bH ÐÙÎ 
 

 òÛÐ�Y ���UÐ ÜÌÚ �Y new{AÌ �hLn_I �H}= �a�ci ºÓnåH{_UÐ �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �åHÚ {fL
.ï}[�UÐ ~T}eUn= Ð ăÚnY �in�UÐí º�HnHúÐ Ú��edU

?(Iô s©�ªdG - áH sóëªdG) á°Só©dG » n¡Lh óMCG ¨�Y á£bÉ°ùdG á q©°TC’G QÉ°ùe Ée
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ÓmGz^TÐ âÐ�hÌ
 * �hSÚí �H�UÐ {fL �heåH ænöaI �@n@Û �å�@ �w :(Convex lens) o< ¬z�dTÐ oåGz^TÐ 

 phý�\UÐ p ö_IúÐ �e�>í ºp_ ¬e�eUÐ íÌ p öYĆUÐ íÌ Ò}­�ceUÐ pH{_UÐ � öe�ô> �wí ºæÐ}JúÐ {fL
.nghdL p]Sn�UÐ

 * �heHí �H�UÐ {fL �hSÚ ænaåI �@n@Û �å�@ �w :(Concave lens) Ò| ¬̂ adTÐ oåGz^TÐ 
.nghdL p]Sn�UÐ phý�\UÐ p ö_I±U pS ¬}aY pH{L �wí ºæÐ}JúÐ {fL

 * � öe��>í p ö_IúÐ ì|w }�cf> p= ­{�eUÐ pH{_UÐ �@íÌ {AÌ �dL phý�\UÐ p ö_IúÐ �b�> nY{fL 
 º�ýnA �dL �ó�b�å�ô> ëÌ �cexí .Ò}å�cfeUÐ p ö_åIúÐ �SĆ> p�h�i Ò}h`É påhý�� p_b= �åR

.(Real focus) ogaga�TÐ ÒÚj�TÐ � öe�ô>í
 * pS ¬}a�Y p ö_IúÐ ì|w }å�cf> Ò} ­_beUÐ pH{_UÐ �@íÌ {AÌ �dL phý�\UÐ p ö_åIúÐ �bå�> nY{fL 

 ÒÚj�TÐ � öeå�ô>í º�ýnA �dL �ó�b�å�ô> ëÌ �cex øí .påH{_UÐ ÒÚk= {fL någ>ÐØÐ{�YÐ �å öe��>í
.(Estimated focus) ow|wza�TÐ

o< ¬z�X oGzK :(36) �bH

F

 Ò| ¬̂ aX oGzK :(37) �bH

F

�ª¡a øe r� s�ëJ

Ì
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(38) �bH

Ó}gK |feR .ën�iüÐ ÒnhA �R ÛÚn= ÚíØ ngU nh@�U�fc�UÐ
 Ênf`�åHøÐ �h]�å�x ënå�iüÐ {_x �U ºpUn öbfUÐ �å>Ð�gUÐ
 ºng= �öd_�x �he�UÐ Ì{= ngU Ð}åhYncUÐ pRn�Î {fLí ºngfL
 ��UÐ ÔÐ{AúÐ ö�cåU Ú�[UÐ ànb�UÐ �ågincYl= y�ÉÌí
 ºSELFIE � öeå�ôx nY Ú�É Ó}åZ�iÐí º�g>nhA �R ö}e>
 �R neT nåfýnS{ÉÌí nf=n�ÉÌ �åY Ú�[UÐ �åb�di råhA

.(38) �cZUÐ
 �R pY ó{��å�eUÐ påH{_UÐ â�åi nåY n ðY�x qUÊnå�> �åw

.} ¬cR ÈngUĆB pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ��A �Y }öh`i �hTí ÈÐ}hYncUÐ

(39) �bH
1 ..p= ­{�eUÐ pH{_UÐ �dL pxÛÐ��Y p ö_IÌ �õbHÌ ö�? º(39) �cZUÐ �R neT �>ÐíØÌ o¬>Ú
2 ..(f) p= ­{�eUÐ pH{_dU ïÚk�UÐ {_ô�UÐ Ø ¬{A ö�? ÒÚk�UÐ �L r�=õÐ

 
3 ..(R) ï}[�UÐ ~T}eUÐ �L p= ­{�eUÐ pH{_dU Ú ö�c�UÐ ~T}Y {_ô= Ø ¬{A

 

The qualities of images formed by lenses äÉ°Só©dG »a áf uƒ�àªdG Qƒ°üdG äÉØ°U

?äÉ°Só©dG »a Qƒ°üdG ºéM ôq«¨f �«c
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4 ..pH{_UÐ �ó�g@ �R ÒÚk�UÐí Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ï}[�UÐ ~T}eUÐ �Y ăĆT �HnHúÐ Ú��eUÐ �dL Ø ¬{A 
5 ..éí{�UÐ � õeTÌ ö�? º(B) �cI �dL ���UÐ �HÚôÐ

���TÐ �R�XÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒÚ�ZTÐ �R�X�G|TÐ

 z^<Ì �å��TÐ õ� ó�  .Ì
.Ú ö�b�TÐ }S|X �X

 
 
 
 

 
 
 
 

 �g< ���TÐ õ� ó�  .Ñ
 }åS|Xí  ÒÚjå�TÐ

.Ú ö�b�TÐ

 
 
 
 

 
 
 
 

 �cK ���TÐ õ� ó�  .Õ
 �åX ö�åRÌ oQmå�X

.ïÚj�TÐ z^ô�TÐ

 
 
 
 

 
 
 
 

  :�?m�e�GÐ
 

6 .Èpi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ nY .�=n�UÐ ànZfUÐ �R Ò} ­_bY pH{_= p= ­{�eUÐ pH{_UÐ é õ{��HõÐ
  :�?m�e�GÐ
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 *o< ¬z�dTÐ oGz^TÐ o\GÐ�< oh «�b�dTÐ Ú�ZTÐ Óm`É
:ngfL ���UÐ {_ô= ïÌ ºp= ­{�eUÐ pH{_dU p��fUn= ���UÐ ���Y æĆ�Bn= Ú�[UÐ ÓnaÉ �d��>

1 .
F

  ë�c> :pxngiø nY �R ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 �R Ð ă{å@ Ò} ­̀ [Yí på=�dbYí påhbhbA �å>Ú�É

.pH{_UÐ �Y }BùÐ oin�UÐ �dL ÒÚk�UÐ

2 .
F F CCC

  :Ú ö�c�UÐ ~T}Y �Y {_=Ì ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 �h= Ò} ­̀ [Yí på=�dbYí phbhbA �>Ú�É ë�åc>

.Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ÒÚk�UÐ

3 .
F CC F

  ë�c> :Ú ö�c�UÐ ~T}Y �R ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 �å��dU pxínå�Yí p=�dbYí påhbhbA �å>Ú�É
 �Y }åBùÐ oåin�UÐ �åR Ú ö�åc�UÐ ~åT}Y {åfL

.pH{_UÐ
4 .

FF CC

  :Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ÒÚk�UÐ �h= ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 �R Ò}­�cYí på=�dbYí påhbhbA �å>Ú�É ë�åc>
 }BùÐ oin�UÐ �R Ú ö�c�UÐ ~T}Y �Y {_=Ì ëncY

.pH{_dU

�ª¡a øe r� s�ëJ
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5 .
FF

  ë ö�c�> :ÒÚk�UÐ �R ���UÐ ënT ÐÙÎ 
.pxngiø nY �R �>Ú�É

6 .
F FC C

  ~T}eUÐí ÒÚk�UÐ �h= ���UÐ ënT ÐÙÎ 
 påU{�_Yí påx}x{b> �å>Ú�É ë�åc> :ï}å[�UÐ

.���UÐ oin�= Ò}­�cYí

 *:Ò| ¬̂ adTÐ oGz^TÐ �Q oh «�b�dTÐ ÒÚ�ZTÐ Óm`É
 �h= Ò} ­̀ [Yí pU{�_Yí px}x{b> ÒÚ�É ë�c> ºpåH{_UÐ ênYÌ ëncY öïÌ �R �å��UÐ ���Y ënT ÐÙÎ

.n ðeýÐØ pH{_UÐ ênYÌ ï}[�UÐ ~T}eUÐí ÒÚk�UÐ

�ª¡a øe r� s�ëJ

 ¥GôàMÓd á�HÉ�dG ìƒ£°ùdG hCG ø«YGQòdG hCG øjó«dG ¨�Y ¢ùª°ûdG Aƒ°V ™«ªéJ q¿EG

.ô£îdG �d Ö qÑ°ùj áH sóëªdG á°Só©dG  Góîà°SÉH
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 nw{_ô= p= ­{�Y påH{L �Y �åH (4) {_= �dL �� ôí �å��U pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�å[UÐ ÓnaÉ nåY
.�H}Un= �UÙ y ¬�í È�H (2) ïín�x ïÚk�UÐ

���TÐ �R�XÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒÚ�ZTÐ ë ö�b= ëmbX
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.��h öewÌí �deL pbx}J �¬h=í p]h�= ÓÐíØÌ �Y }HnT Ñ�c�d�U n ð@Ù�ei � ¬eÉ

�cdK oaw|I
 
 
 
 

�=mg@ �Q ��g ödvÌ
 
 
 
 

.nf>nhA �R ÓnH{_UÐ êÐ{��HÐ ph öewÌ �L Ò}h[S p ö[S o�TôÐ
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(40) �bH
 U T S R Q P O N M L K J I H G F ! :�Un_> énS

(¾Ä) Ú�eTÐ ÒÚ�G " ] \ [ Z Y  X W V
 �h[UÐ ên öxÌ �R q^Aø �w .nfU�A �Y Ô{�> ��UÐ }wÐ�^UÐ �Y Ò}wnK �L pex}cUÐ pxùÐ Ô ö{��>
 neödT �a��> qdaåHüÐ �dL Ò{h_= ÊnY p_b= ë ö�c> ºÒÚnöhå�UÐ �R è{@Ð�> Ênf?Ì ºÒ}hg^UÐ {fL Ò öÚn�UÐ

È�UÙ Ôí{A �R o��UÐ nY ÈngfY nf=}�SÐ
.qdaHúÐ �dL ÊneUÐ p_b= pxÍÚ o�H } ¬�R º�dhadU �>{wnZY éĆB �Y

 
 
 
 
 
 
 

Aƒ°†dG QÉ°ù�fGh ¢SÉ�©fG øY áéJÉædG ôgGƒ¶dG

Phenomena resulting from reflection and refraction of light
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(41) �bH

1 . � õAøí Ò ö}Y �Y }�TÌ à�bå�UÐ pxíÐÛ �hY }¬hQ ö�? º(41) �cåZUÐ �R neT năhý�� n ðLn_åI �õbåHÌ 
.Ô{�x ÐÙnY

  :�=m]@°X
 
 

?ÜGô°ùdG IôgÉX çóëJ �«c
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.�dx n öeL o@Ì ö�? ºÐ ð{öh@ �H}UÐ ÜÚØôÐ

ÊÐ�v

Õm?Û (1)

(2)

(3)

(4) (6)
(5)

1 .= (6) �RÚ Úm�bhÐ owíÐÛ 
2 .�R|TÐ mfcö�dw o?|�TÐ owíÐ}TÐ 
3 ..�G|TÐ �õdSÌ

�?m�e�GÐ
 
 
 

 {AÌ �dL ðĆýnY ë�dUÐ �h=Ì năhý�� n ðLn_åI �õbåHÌ ö�? ºÊn\h= pSÚí �dL �@n@~UÐ Ú�åZfeUÐ õ� ó�
.�U î}BúÐ pg�UÐ �R �h=Ì ðĆýnA ÷� ó�í ºÚ�ZfeUÐ �@íÌ

�g<Ì �ý�� âm^H

  :�=m]@°X
  :�?m�e�GÐ

 

?ô£ªdG ¢Sƒb IôgÉX çóëJ �«c
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1 ..ân_ZUÐ Ún�Y � õeTÌ ö�? º�H}UÐ �R neT năhý�� n ðLn_I �õbHÌ

45°

45°90°

  :�=m]@°X
 

  :�?m�e�GÐ
 
 

2 ..��=n@Î } ¬�R ÈÑ�cH}h�UÐ �R �@n@~UÐ Ú�ZfeUÐ êÌ px���eUÐ ÒË}eUÐ :ê{���> ëÌ � ö\a> negöxÌ 
 
 

3 .È�ödcUÐ Ünc_iøÐ Ónbh�]> �w nY
 
 

?»KÓãdG »LÉLõdG Qƒ°ûæªdG »a »q��dG ¢SÉ�©f’G çóëj �«c
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 pRn�T �fY ö�SÌ }BË �åHí �UÎ phý�� pRn�T }�TÌ �åHí �Y ðpdýnY phý�\UÐ p ö_åIúÐ �bå�> nY{fL
 ân_åZUÐ �hY ØÐÛ neödT Øn_�=øÐ Ð|åw ØÐØ~xí ºÚnå�ciøÐ Ø�eL �åL Ð ð{_��Y }å�cfx �åöilR ºpåhý��
 nði ¬�cY �hdL ��]fxí º�h]H�UÐ �h= �ÉnaUÐ y]�UÐ �Y }�cfeUÐ ân_ZUÐ Ñ}�bx ëÌ �UÎ º�Sn�UÐ
 à�b�UÐ pxíÐÛ æ ó}_ô> peýnbUÐ Ún�ciøÐ pxíÐÛ ë ö�c�> nY{fLí .(90º) nwÚÐ{bY peýnS Ún�ciÐ pxíÐÛ
 �Y }�TÌ y�[>í à�bå�UÐ pxíÐÛ {x~> nY{fLí .(Critical angle) p@}�UÐ pxíÐ~Un= ngd=nb> ��UÐ
 �UÙ æ ó}_ôxí phý�� pRn�T }�TúÐ �åH�UÐ �UÎ ö{>}xí �ý�\UÐ ân_åZUÐ �c_fx ºp@}�UÐ pxíÐ~UÐ

.(Total reflection) �ödcUÐ Ünc_iøn=
 í{�> rhA ºÒÚÐ}å�UÐ Ò{x{åZUÐ ênxúÐ �R n ðahÉ Ö�å��= }g^> pR�UjY påh_h�J Ò}åwnK ÑÐ}å�UÐ
 Ú�É ÊÐ}�[UÐ �R éĆ�dU íÌ �h�fdU }g^xí ºÊneUn= Ònö]`Y ngöijTí qdaHün= pR�É}eUÐ ç}]UÐ
 p@ÚØ �a>}> ºÒÚÐ}�UÐ Ò{x{ZUÐ ênxúÐ �Rí .ÊneUÐ y]åH �dL Ünc_iøn= pi ¬�c�Y ngöijTí p=�dbY
 .nw�d_> ��UÐ Ónb�]UÐ pRn�T �L ng�Rn�T ö�b�R ßÚúÐ y]�U p�YĆeUÐ phýÐ�gUÐ Ónb�]UÐ ÒÚÐ}A
 öëlR º(42) �cåZUÐ �R neT º ðĆ�Y �h�i Ò}�åI p öeS �L Ð ðÚØnÉ năhý�� n ðLn_åI nf_ö��> ÐÙÎ º�U|U
 ºØ�e_UÐ �L Ð ð{_��Y }�cfx ng��> �b> ��UÐ pb�]UÐ �UÎ nhd_UÐ Ónb�]UÐ �Y �Unb�iÐ {fL ân_ZUÐ Ð|w
 ÊÐ�gUÐ Ónb�J éĆB ân_åZUÐ æÐ}�iÐ ØÐØ~x nghd> ��UÐ pb�]UÐ �UÎ pb�]UÐ ì|åw �Y �Unb�iÐ {åfLí
 pxíÐ~UÐ �Y }�TÌ Ónb�]UÐ î{AÎ �R �J�bH pxíÐÛ y�[> nY{fLí .nðhf�fY Ð ðÚn�Y Ð ð|�ö�Y phUn��eUÐ
 Ð ðÚnå�Y Ð ð|�ö�Y năhdT nå ðHnc_iÐ �c_fx �ý�\UÐ ân_åZUÐ öëlR ºng��> ��UÐ pb�]dU p�å�fUn= p@}�UÐ
 ï|UÐ ân_åZUÐ ØÐ{�YÐ �dL pd�fUÐ p öeS ÒÚ�É î}> ��UÐ �h_UÐ �åUÎ �[x �ö�A �dLÌ �åUÎ nåðhf�fY

.p=�dbY ng>Ú�[U nf�xÍÚ } ö�ax nY Ð|wí ºngd[x

(42) �bH

ogaga�TÐ oc�eTÐ ogýÐ�fTÐ Óma�\TÐ

oc�eTÐ ÒÚ�É

ÒØí|< |�SÌ ÊÐ�v oa�I

oeAmG ÊÐ�v oa�I

�ª¡a øe r� s�ëJ
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1 . pxíÐÛí p@}�UÐ pxíÐ~UÐ Ø ¬{åAí �ödcUÐ Ünc_iøÐ Ô{�x �hT n ð� ¬��Y �åH}UÐ �å õeTÌ 
.Ún�ciøÐ

ÊÐ�v

Õm?Û

2 .  :��=n@Î } ¬�R
 

3 .È�ödcUÐ Ünc_iøÐ �L p�>nfUÐ Ò}wn^UÐ nY
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 �h>}wnK Ôí{A �R �ed_UÐ Ûn�LüÐ �dL öé{> phiË}S ÓnxË �dL �x}cUÐ ëË}bUÐ �Y öé õ{�HõÐ
 .ngfY ăĆT } ¬�Rí ºÊ�\UÐ Ún�ciÐí Ünc_iÐ �L ën��f> �h�h_h�J

 
 
 
 
 
 
 
 

.phý�\UÐ pf�UÐ ê�gaY �L ph=}_UÐ p`dUn= p� ó��ceUÐ ÓÐÚngeUÐ êÐ{��Hn= Ò}bR o�TôÐ
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.Ünc_iøÐ pxíÐÛ ïín�> à�b�UÐ pxíÐÛ öëÌ �dL ö�fx é öíúÐ Ünc_iøÐ ë�inS 1
 ênb ôeUÐ Ø�e_UÐí �c_feUÐ ân_åZUÐí �Snå�UÐ ân_åZUÐ öëÌ �dL ö�fx �in�UÐ Ünc_iøÐ ë�inS  2
 y]�UÐ �dL {AÐí ïØ�eL î���Y �R �b> ng_he@ º�Tn_UÐ y]�UÐ �dL à�b�UÐ p]bi �Y

.�Tn_UÐ
.�^�fY }hQí �^�fY :Ünc_iøÐ âÐ�iÌ 3

 * ë�c>í ºé�b[Y �dYÌ y]H �dL phý�\UÐ p ö_IúÐ à�bH {fL Ô{�x �^�feUÐ Ünc_iøÐ 
.{AÐí ìn�ö>Ð �R pxÛÐ��Y p�c_feUÐ p ö_IúÐ �hR

 * �hR ë�c>í �ZB y]åH �dL phý�\UÐ p ö_åIúÐ à�båH {fL Ô{�x �^�feUÐ }hQ Ünc_iøÐ 
.pad��Y Ónwn�ö>Ð �R Ò}�_�Y p�c_feUÐ p ö_IúÐ

 �å��UÐ é�Jí ºpU{�_Yí påH�c_Y ºpx}x{b> :px��å�eUÐ ÒË}eUÐ �R pi ¬�c�eUÐ Ú�[UÐ ÓnaÉ  4
.ÒË}eUÐ �L ÒÚ�[UÐ {_ô= ïín�x ÒË}eUÐ �L ���UÐ {_ô=í ºÒÚ�[UÐ é�J ïín�x

 ÒÚk�UÐ �R nwn öxÎ ðp_ ¬e�Y phý�\UÐ p ö_åIúÐ �c_>í �BÐ{dU �Tn_UÐ ng�]åH Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ  5
 ÒØnhL �Rí pSĆ�UÐ í �he��UÐ Óni�UnÉ �R ê ó{��å�ô>í p öYĆUÐ íÌ p_ ¬e�eUÐ ÒË}eUÐ � öeå�ô>í

.ënfHúÐ oh�J
 �dL ê ó{���ô>í º ðpS ö}a�Y phý�\UÐ p ö_IúÐ �c_>í ÕÚn�dU �Tn_UÐ ng�]åH p= ­{�eUÐ ÒË}eUÐ  6

.ÒÚnöh�UÐ �ó�in@
 ngUn�b�HÐ �cexí ºp�c_feUÐ phý�\UÐ p ö_IúÐ �SĆ> �L p�>ni phbhbA ng>Úk= Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ  7

.�ýnA �dL
 øí ºpå�c_feUÐ phý�\UÐ p ö_åIúÐ ÓÐØÐ{�YÐ �SĆ> �L p�>ni px}x{b> ng>Úk= p= ­{�eUÐ ÒË}eUÐ  8

.�ýnA �dL ngUn�b�HÐ �cex
.ngfL ���UÐ {_ô= o��= ng_S�Yí Ò} ­_beUÐ ÒË}eUÐ �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ �d��>  9
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.n ðeýÐØ ÒË}eUÐ �dB �b>í p= ­{�eUÐ ÒË}eUÐ �R Ò} ­̀ [Yí pU{�_Yí px}x{b> ÒÚ�[UÐ ë�c> 10
 pRn�cUÐ �R �had��Y �hRn öaI �h]Hí �h= �Unb�iÐ {fL Ê�\UÐ Ún�Y }öh`> �w Ê�\UÐ Ún�ciÐ  11

.phý�\UÐ
.�hR }h�x ï|UÐ �H�dU phý�\UÐ pRn�cUÐ æĆ�Bn= Ê�\UÐ pL}H �d��> 12

 p= ­{�Y påH{L :ngLÐ�iÌ �åYí ºngUĆB Ê�\UÐ Úí}e= yeå�> pRn öaåI ênå�@Ì ÓnåH{_UÐ  13
.Ò} ­_bY pH{Lí

 .æÐ}JúÐ {fL pbhSÚí �H�UÐ {fL pcheH ºæn öaI �@n@Û �å�@ �w p= ­{�eUÐ påH{_UÐ  14
 ë�c>í ºnghdL p]Sn�UÐ phý�\UÐ p ö_IúÐ �e�> ngöiú p_ ¬e�Y íÌ p öYø íÌ Ò}¬�cY pH{L �wí

.phbhbA ng>Úk=
 .æÐ}JúÐ {fL pcheHí �H�UÐ {fL pbhSÚ ºæn öaåI �@n@Û ��@ �w Ò} ­_beUÐ påH{_UÐ  15

.px}x{b> ng>Úk=í nghdL p]Sn�UÐ phý�\UÐ p ö_I±U pS ¬}aY pH{L �wí
.ngfL ���UÐ {_ô= o��= ng_S�Yí p= ­{�eUÐ pH{_UÐ �R pi ¬�c�eUÐ Ú�[UÐ ÓnaÉ �d��>  16

 ~T}eUÐí ÒÚk�UÐ �h= �b>í ºÒ} ­̀ [Yí pU{�_Yí px}x{b> :Ò} ­_beUÐ pH{_UÐ �R ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ  17
.n ðeýÐØ pH{_UÐ ênYÌí ï}[�UÐ

.�ödcUÐ Ünc_iøÐ p�h�i ÑÐ}�UÐ Ò}wnK Ô{�> 18
.peýnS Ún�ciÐ pxíÐÛ ngd=nb> ��UÐ à�b�UÐ pxíÐÛ �w p@}�UÐ pxíÐ~UÐ 19

 }BË �Hí �UÎ phý�� pRn�T }�TÌ �Hí �Y Ê�\UÐ �b�x nY{fL Ô{�x �ödcUÐ Ünc_iøÐ  20
 �Y }�TÌ phý�� påRn�T }�TúÐ �åH�UÐ �R à�bå�UÐ pxíÐÛ ë�c>í ºphý�� pRn�T �åfY ö�åSÌ

.�H�UÐ �U|U p@}�UÐ pxíÐ~UÐ
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم

:é öíúÐ éÐj�TÐ
 .�dx n öeL o@Ì ö�? ºÐ ð{öh@ ÓnY�H}UÐ ÜÚØôÐ

1 ..�å=nbeUÐ  �cåZUÐ  �åR  nåeT  ÒË}åY  �ådL  �åý��  ân_åI  �bå�x
Èyh�É �cåZ= �ý�\UÐ ân_åZUÐ Ünc_iÐ �ö�e> påhUn�UÐ éncåIúÐ öïÌ

(Ì)(Ñ)(Õ)
  �cZUÐ

  :��=n@Î } ¬�R
2 ..�Un�UÐ �cZUÐ �R neT ÒË}Y ênYÌ  Ò{Yn_�Y à�]B ÓÐÙ Ò{LnS �dL p_eI q_�í 

(Ì)

(Õ)

(Ñ)

(Ø)

  Èp_eZUÐ Ünc_iÐ }g^x p]bi öïÌ {fL
  :��=n@Î } ¬�R
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3 . ÈÊneUÐ �BÐØ �Y �e�UÐ {hÉ }ýn]UÐ �h]��x �hT
 
 
 
 

4 . �S�Y �HÚôÐ .�eå�UÐ ß�A �R pceå�UÐ �UÎ {eAÌ }^fx 
.{eAÌ �hR nwÐ}hH ï|UÐ pce�UÐ

   :��=n@Î } ¬�R
 
 
 

5 . Ð ðØ ¬{�Y ��=n@Î } ¬�R ÈÒÚk�Un= Ð ăÚnY påH{_UÐ �Y |afx ëÌ �cex ph>ùÐ ÓnLn_IüÐ �Y ân_åI öïÌ 
.î}BúÐ p ö_IúÐ ÓÐÚn�Y

  �w ÒÚk�Un= Ð ăÚnY |afx ï|UÐ ân_ZUÐ
  :��=n@Î } ¬�R

 
 
 

(Ì)

(Ñ)
(Õ)

C F F C
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6 . �U ÒÚ�É �dL é�[�dU �å��UÐ �hR ���x ëÌ o�x ���Y öïÌ Ø ¬{åA .p= ­{�Y påH{L �åYnYÌ 
.�H}UÐ � õeTÌ ö�? º���UÐ pg@ �Rí Ò}­�cYí pU{�_Yí px}x{b>

.   �SÚ ���eUÐ {fL

C(4) (3) (2) (1)F F C

7 . Õn@~UÐ �ö�ex negöxÌ .ìniØÌ �cZUÐ �R neT (Y ºX) �had��Y �hRn öaåI �h]åHí �h= Ê�\UÐ �b�fx 
 ÈÊÐ�gUÐ �ö�ex negöxÌí

.   ~Y}UÐ �dö�ex ÊÐ�gUÐ nefh=   ~Y}UÐ �dö�ex Õn@~UÐ
  :��=n@Î } ¬�R

 
 

(X)

(Y)
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:�hm�TÐ éÐj�TÐ
:phUn�UÐ pdþHúÐ �L o@Ì

1 . Ünc_iøÐ pxíÐÛ öëlR º(30º) ïín�> �c_feUÐ ân_ZUÐí �Sn�UÐ ân_ZUÐ �h= pxíÐ~UÐ qinT ÐÙÎ
  ïín�>

  :��=n@Î } ¬�R
 

2 ..éÐk�UÐ �L o@Ì ö�? ºÐ ð{öh@ Ò}baUÐ Ì}SõÐ
 {fL Ð ă{@ p_a>}Y ÒÚÐ}�UÐ p@ÚØ qinTí º�h[UÐ ÒÛn@Î �R }��UÐ ÿJnåI �UÎ {UnBí {eAÌ owÙ
 �dL �>Únö̂ i {eAÌ ��íí pAn�å�dU negh[heS nL~i .}��UÐ �R n��å�x ëÌ newĆT Ú ö}bR ºÒ}åhg^UÐ
 pAn��UÐ �Y Êng�iøÐ {fL {eAÌ j@na> º�h�Ln�U n ð_Y o_dUÐí ÊneUÐ ÒØí}�= ën_�e��x nehRí .�[heS

.�>Únö̂ i q�> ënT ï|UÐ �[heS �Y Ê~@ çÐ}�An=
ÈÔ{A neU è}h�a> nY

 
 
 

3 . .(Õ)í (Ñ)í (Ì) påhý�\UÐ �]bUÐ éĆåB �Y pi ¬�c�eUÐ Ú�å[UÐ ÓnaÉ �Un�UÐ éí{å�UÐ �åö�ex
.ÒÚnöh�UÐ �ó�in@ �dL � ó��> ��UÐ phý�\UÐ p_]bUÐ }�BÐ ö�? ºÐ ð{öh@ éí{�UÐ ÜÚØôÐ

êm�?úÐ(Ì)(Ñ)(Õ)
mfgcK Ê�[TÐ à�aG zeK�c_>}�c>�c_>
oh «�b�dTÐ ÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒ} ­̀ [YÒ}­�cYpxín�Y

.   � öe�ô>í   ~Y}UÐ ngdö�ex ÒÚnöh�UÐ �ó�in@ �dL � ó��> ��UÐ phý�\UÐ p_]bUÐ
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4 . pxÍÚ �dL Ú{å= {Lnå�> ëÌ �cex �w .ìniØÌ �cåZUÐ y ö��x neT Ò}h�T {gRí Ú{å= �åh= pRnå�eUÐ 
 �H}Un= ng_��Y Ø ¬{AÈ�YnYÌ ��UÐ ÓÐíØúÐ î{AÎ êÐ{��åHÐ éĆB �Y pU�gå�= {gR �bx{É

.o��UÐ y ¬�íí

(1)(3)(4) (2)

  :�SÚ ÒÐØúÐ
  :��=n@Î } ¬�R
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5 . Ø ¬{Aí º�åH (40) nw}]S Ò}cU �dBÐ{UÐ y]å�UÐ �w �Tn_UÐ ng�]åH ÒË}Y ênYÌ n ðeå�@ ÷� ó� 
.ìniØÌ éí{�UÐ �R ���dU p��fUn= ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ Ø ¬{A ö�? ºÒÚ�[UÐ íÌ ���UÐ �Y ö�T ���Y

���TÐ z^ô<ÒÚ�ZTÐ Óm`ÉÒÚ�ZTÐ �R�X

 z^ô< �cK ���TÐ
�G (10)

 
 
 

 
 
 

 z^ô< �cK ���TÐ
�G (50)
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:qTm�TÐ éÐj�TÐ
:�dx n öeY ö�T �R Ñ�d]eUÐ �HÚôÐ

1 ..�H (3) ïÚk�UÐ nw{_ô= p= ­{�Y pH{L ênYÌ �H (8) {_= �dL �_�í {fL ���UÐ ÒÚ�É �HÚôÐ 
  :ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ

  :ÒÚ�[UÐ �S�Y

2 ..�H (14) nw}]S �[i Ò} ­_bY ÒË}Y ênYÌ �H (5) {_= �dL �_�í {fL ���UÐ ÒÚ�É �HÚôÐ
  :ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ

  :ÒÚ�[UÐ �S�Y





الوحدة التعلّمية الرابعة

العين والرؤيةالعين والرؤية
Eye and vision

©C;�b� `� «C=�M± ÓR� û=�    How do we see things around us?

 `=� d� ³»b0�± Ð Ûb8�� û=�  
©ÐC���±

  How does the image form in the 
human eye?

(E=gb1�±) E�R0��± ËC=�M±   The optical fibers

©E�R0��± ËC=�M± ^:4� û=�    How do the optical fibers work?



106

 �då�Y �UnL �w (ê1040/åw 430 - ê965/åw 354) ��hgUÐ �= �å��UÐ �= �å��UÐ �dL �=Ì
 ë�h_UÐ öoJí påH{fgUÐí �daUÐ �dLí Ênx~haUÐí Ónx}[�UÐí Ónh�nx}UÐ �R Ò}h�T ÓnYngåHÎ ê ö{S
 n ðY{���Y nwÐ}@Ì ��UÐ �=Ún�> éĆB �Y p öYnL pa[= ê�d_UÐí ï}[�UÐ èÐÚØüÐí phed_UÐ pa�daUÐí
 �R rx{�UÐ �d_UÐ nåw{ öTÌ ��UÐ phed_UÐ ÓnaåZ�ceUÐí ÓnaöUkeUÐ �åY {x{_UÐ �U .�åed_UÐ sågfeUÐ

.pxÍ}UÐ Ôí{A phahTí Ónx}[�UÐ �dL én�Y

(43) �bH

Matter and Energy المادّة والطاقة

Eye and visionEye and vision العين والرؤية العين والرؤية
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(44) �bH

 �w pxÍ}UÐí ºneg= î}> �cU �hfhL �Un_>í �in��H �ödUÐ �dB
.ën�iüÐ {fL öÜÐ��UÐ ö�wÌ î{AÎ

M  L  K  J  I   H  G  F  E  D  !  :�åUn_>  énåS
 .(ÂÃ) ë�eXjdTÐ ÒÚ�G " O N 

 �bR �@Ún�UÐ Ê~�UÐ î}> qijR .ën�iüÐ �hL (44) �cZUÐ �ö�ex
È�cZUÐ Ð|w �R �h_UÐ ÊÐ~@Ì �_= ~öhe> ëÌ �h]��> �w º�h_dU

 ni{Lnå�> ÒØ ö{�Y pahKí Ê~@ ö�cUí ºÊÐ~@Ì Ò ö{L �Y oöT}�> �gR º{ öb_Y ohT}> ÓÐÙ ënå�iüÐ �hL
 �h_UÐ ë�c> ëÌ �åY ö{= ø ºî}i �cUí .påad��eUÐ nfUneLj= ênåhbUÐí nfU�A �åY ÊnhåIúÐ pxÍÚ �ådL

.Ê�\UÐ �Y p�HnfY ph öeT }öR��> ëÌí ºpehdH
ÈnghUÎ �BÐ{UÐ Ê�\UÐ ÚÐ{be= � öc��x ï|UÐ Ê~�UÐ nYí È�h_UÐ �UÎ Ê�\UÐ �B{x �hT

 nY �åHÚÐ ö�? º�Jnå�UÐ Ê�\UÐ �R î}BÌ Ò ö}Yí ºêĆ^UÐ �R Ò ö}Y �dhYÛ �hL �R k=k�UÐ ��A �Aø
.o��UÐ }h�a> �Y ºìÐ}>
ohÚmadTÐ �?íê°]TÐ �Q j<j�TÐ ��@�Im�TÐ Ê�[TÐ �Q j<j�TÐ ��@

�G|TÐ

|g�`�TÐ 
 

 
 

 ë ö�c�U Ê�\UÐ �åY nð�åHnfY Ð ðÚÐ{bY Õn��> pehdå�UÐ �h_UÐ öëÌ �=nå�UÐ ànåZfUÐ éĆB �Y nfU yå\ö�x
.nfU�A �Y pad��eUÐ ÊnhI±U p��Ðí ÒÚ�É

 �då�eUÐ �Un_UÐ ân]�åHÐ �ö�A pxÍ}UÐ Ôí{åA phahT }hå�a> �R Ú�[_UÐ }å�L Ónåx}^fUÐ qåad�BÐ
 �dL �UÙ �åR {e�LÐí º«Ónx}[�UÐ �ådL» �=n�T �åR yh�É �cåZ= nw}hå�a> ��hgUÐ �= �å��UÐ

.ìÚn�ciÐí Ê�\UÐ Ünc_iÐ �>}wnK

How do we see things around us? ?ÉædƒM øe AÉ«°TC’G iôf �«c
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 �Y � öce�> �hT n ðY�x Ó} öcR �w �cUí .ng�xÍÚ �h]�å�>í n ðeýÐØ �U�A �Y ÊnhåIúÐ �UÎ }^f> qiÌ
ÈpxÍ}UÐ

.�=m^ öR�= ÷� ó� o öÉm�TÐ ��gfTÐ �<Ð ow|]eT �=ÊÐ|R z^<
.�=m^ öR�= o ö�É �X �öa�= ºowÍ|Tm<

 
 
 
 

 
 
 
 

 Ôí{�U ng= ê�bx pahKí Ê~@ ö�cUí .pad��Y ÊÐ~@Ì �Y ë ö�c�> ºën�iüÐ ��@ Ên\LÌ �Sn�T º�h_UÐ
Èng�ahK�= ÊÐ~@úÐ ì|w ê�b> �hcR .pxÍ}UÐ phdeL

1 .:�Un�UÐ �cZUÐ éĆB �Y ngýÐ~@Ì �dL æ ö}_>í �YnYÌ ï|UÐ �h_UÐ � ö��Y �ö�a>

ogb�YTÐ

ï|Z�TÐ nZ^TÐ

o�cŹTÐ

ogh|aTÐ
j<j�TÐ

og@}aTÐ

oGz^TÐ

?ájDhôdG çóëJ �«c

¿É°ùfE’G ø«Y �NGO á�MQ
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2 . �d��åHÐ ö�? ºphUn�UÐ Ò}badU �>ÊÐ}S éĆB �åY �h_UÐ ÊÐ~@Ì �Y Ê~@ ö�T påahKí �dL æ ö}å_> 
 :�Un�UÐ éí{�UÐ �R ngi ¬íØí sýn�fUÐ

 (Sclera) p�d[́UÐ �Y �h_UÐ oöT}�> .Ê�\UÐ �Y p�HnfY ph öeTí pehdåH �hL }öR�> {fL pxÍ}UÐ Ô{�>
 (Cornea) phi}bUÐ n öYÌ .phdBÐ{UÐ �h_UÐ ÊÐ~@Ì pxneA ng�ahKíí º�h_UÐ �Y �@Ún�UÐ Ê~�UÐ �ö�e> ��UÐ
 ng]h�Y o��= ngUĆB ö}ex nY{fL Ê�\UÐ }�cx ænöaI ��@ �wí ºp�d[́UÐ �Y �YnYúÐ Ê~�UÐ �gR
 �Un�Un=í º(Pupil) k=k�UÐ ���= � öc��>í �h_UÐ �Y ë ö�deUÐ Ê~�UÐ (Iris) phA~bUÐ �ö�e>í .ï}ýÐ{UÐ

.Ö���= pxÍ}UÐ Ôí{�U �h_UÐ �UÎ �B{> ��UÐ p�HnfeUÐ Ê�\UÐ ph öec=
 �UÎ ö�? påhi}bUÐ �Y pxÐ{= �åh_UÐ �UÎ �åU�BØí �å��UÐ �L Ê�\UÐ Ünc_iÐ på�h�i påxÍ}UÐ Ô{å�>
 p= ­{�Y pH{L �wí (Lens) �h_UÐ påH{L éĆB nwí}Y {fL phý�\UÐ p ö_åIúÐ }å�cf> ö�? .phA~bUÐ
 phc�åI �dL pad��eUÐ ênå�@±U p��Ðí Ð ðÚ�É ðpi ¬�cY ng>Úk= �R ~ öT}��U phý�\UÐ p ö_åIúÐ � öe�>
 Ð ðÚ�É ë ö�c�> �ö�A ïÚk�UÐ {_ô�UÐ }hh`�U �UÙí ºngdcåI }hh`> �dL ÒÚ{bUn= påH{_UÐ �ö�e�>í .�h_UÐ
 (Retina) phc�ZUÐ �R ÒØ�@�eUÐ nxĆ�UÐ é ö��> .�h_UÐ �L ���UÐ {_ô�U n ðbRí phc�ZUÐ �dL ên�@±U
 ê{���x .(Optic nerve) ï}[�UÐ o[_UÐ p]HÐ�= özeUÐ �UÎ � óH}ô> ph�[L ÓønöhH �UÎ ÒÚ�[UÐ

.ÒÚ�[UÐ �hcZ> {h_hU Óønöh�UÐ ì|w özeUÐ
Ê}�TÐ �GÐo`gJ�TÐ
o�cŹTÐ 

ogh|aTÐ 

og@}aTÐ 

�g^TÐ oGzK 

ogb�YTÐ 

ï|Z�TÐ nZ^TÐ 
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 .ënå�iüÐ {fL pxÍ}UÐ phde_U ënå�hý}UÐ ën�ö�å�eUÐ new ìÚnå�ciÐí Ê�\UÐ Ünc_iÐ nå>}wnK
.pxÍ}UÐ Ôí{A �R negfY Ò}wnK ö�T ÚíØ y ¬�í

 
 
 
 
 
 
 
 

ÈpxÍ}UÐ p öHnA pehS Ú ö{bi �hT
1 ..�Un�UÐ éí{�UÐ �R Ñ�d]Y �w neT «�h_UÐ pe_i �dL �ödU{e�UÐ» ÒÚn�L o�TôÐ

�geg^TÐ ßmdPÎ Ême>Ì o<m�bTÐ�geg^TÐ x�Q Ême>Ì o<m�bTÐ
 
 

 
 

2 ..�hfh_UÐ �dL p^Rn�eUÐ phahT �L Ò}bR o�TôÐ
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.phiË}S pxË ö�T �Y �h_UÐ é�A phedL pbhbA Õ}��HõÐ
:�Un_> énS

 "  ¼  »  º  ¹  ¸  ¶  Ǌ  ´  ³  ²  ±  °  ¯  !
(Ã¿) �G�w ÒÚ�G

 
 
 

:�Un_> énS
(Ä½) o<��TÐ ÒÚ�G " ¶ Ǌ ´ ³ ² ± ° ¯ ® ¬ !
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 �x�c> éĆB �Y �UÙí º}x�[�UÐ pUË ��Y �e_> � ö��UÐ ��[_UÐ Ûng�UÐ �R �\L �L ÒÚn�L �h_UÐ
 æ ö}_�UÐ �Y ö{= ø ºën�iüÐ �hL �R Ú�[UÐ ë ö�c> phahT pR}_eUí .nfU�A �Y pad��eUÐ ÊnhI±U Ú�É
 �dL �h_UÐ �UÎ pådBÐ{UÐ Ê�\UÐ ph öeT }h?j> î{åYí ºp]hå��UÐ Ð}hYncUÐ ng= �e_> ��UÐ påbx}]UÐ �ådL
 éĆB �Y ��hgUÐ �= �å��UÐ �då�eUÐ �Un_dU î}BÌ Ò ö}Y �\aUÐ �@}xí .pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ Ö��í

.(Ð}hYncUÐ) ped^eUÐ æ}`UÐ �R Ú�[UÐ ë ö�c>í ºob�UÐ ÓÐÙ piÐ~�dU pad��eUÐ �=Ún�>
Èën�iüÐ �h_= Ð}hYncUÐ �h�Z> �cex �hTí È�e_> �hTí ÈÐ}hYncUÐ ë ö�c�> ­�Y

(1)(2)
o��Q o��Q

1 ..�hR ÒØ�@�eUÐ p��aUÐ ênYÌ (1) �SÚ çí{f[UÐ �Y Ò{AÐí pYnb�HÐ �dL p_eZUÐ õ� ó�
2 ..�hR ÒØ�@�eUÐ p��aUÐ ênYÌ (2) �SÚ çí{f[UÐ �Y Ò{AÐí pYnb�HÐ �dL p_eZUÐ õ� ó�

ohÚmadTÐ �?ímf=m`Éí ÒÚ�ZTÐ Ö��íoh «�b�dTÐ ÒÚ�ZTÐ �GÚôÐ
 
 
 
 
 
 

?¿É°ùfE’G ø«Y »a IQƒ°üdG ¿ qƒ�àJ �«c

How does the image form in the human eye?

?Gô«eÉ�dGh ¿É°ùfE’G ø«Y ø«H ábÓ©dG Ée
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3 .È(2) �SÚ çí{f[UÐ �R p��Ðí ÒÚ�É �x�c> �cex �hT
 

4 ..pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �HÚôÐ

È(2) �SÚ çí{f[UÐ �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ��Z> �h_Un= ë ö�c�> ��UÐ ÒÚ�[UÐ �w
5 ..ÒÚ�[UÐ ë ö�c> phahT y ¬�íí �h_UÐ �BÐØ �UÎ ���UÐ �Y �c_feUÐ �ý�\UÐ ân_ZUÐ �HÚôÐ 
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ohÚmadTÐ �?íÐ|gXmbTÐ�g^TÐ
ÒÚ�ZTÐ ��í  
ÒÚ�ZTÐ ��@  
 ÒÚ�ZTÐ â�h

(ow|wza= ºogaga@)  

  :�?m�e�GÐ

 ���UÐ �Y �c_feUÐ �ý�\UÐ ân_ZUÐ Úí}Y {_= phc�åZUÐ �dL ënå�iüÐ �hL �R Ú�[UÐ ë ö�c�>
 Ô{�x nY n ðYne> Ð|åwí .ìÚnå�ciÐ oö�å�x n öeY ºpåH{_UÐ �UÎ ðø�Éí ºk=k�Un= Ð ðÚí}Y phi}bUÐ �åUÎ
 �hcR ºÒ} ­̀ [Yí p=�dbY phc�ZUÐ �dL pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ .(46) �cZUÐ �UÎ }^iôÐ .Ð}hYncUÐ �BÐØ
 ï|UÐ (45) �cZUÐ �Aø È�_h�]UÐ nge��= ÊnhIúÐ î}i �hTí Èé{�_Y �cZ= ÊnhåIúÐ î}i
 ÒØ�@�eUÐ nxĆ�UÐ é ö��> ëÌ {_= �UÙí º�_h�]UÐ nge��=í pU{�_Y ênå�@úÐ pxÍÚ o�åH y ö��x
 ê�bx ï|UÐ ï}[�UÐ o[_UÐ p]HÐ�= ãnY{UÐ �UÎ � óH}ô> ph�[L ÓønöhåH �UÎ ÒÚ�[UÐ phc�åZUÐ �R

.�cZUÐí ���UÐ rhA �Y phbhb�UÐ nwØn_=j= ÒÚ�[UÐ �x�c�= ìÚí{=

(45) �bH(46) �bH

�ª¡a øe r� s�ëJ

.É k�jôM ÖqÑ°ùj ób ÅWÉN ��°ûH á©ª°ûdG á�©°T ™e �eÉ©àdG



115

 �Y �h_UÐ �BÐØ ÒÚ�[UÐ ë ö�åc�U năhedL p�h�É éí{�UÐ �R éncåIúÐ qinT ÐÙÎ nY Ø ¬{åA
.}h�a�UÐ

ÒÚ�ZTÐo�g�É |gP /o�g�É|g�`�TÐ
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ÈÚn[=üÐ Ñ�hL ÕĆL �cex �hT
 p��Ðí Ú�åÉ �x�c>í ïÚkå�UÐ nåw{_ô= }åhh`�U � öcåZ�UÐ �dL ÒÚ{åbUÐ någU �åh_UÐ påH{L
 ì|w {ba> º}e_UÐ �åR ê ö{b�UÐ íÌ p=nÉüÐ på�h�i �cUí .phc�åZUÐ �dL pad��eUÐ ênå�@±U
�hdcåZUÐ �R neT på��Ðí }hQ Ð ðÚ�åÉ ë ö�åc> �åUn�Un=í º� öcåZ�UÐ �ådL ÒÚ{åbUÐ påH{_UÐ
 phUn�UÐ Únå[=üÐ �TnåZY Ôí{A o�åH y ¬�í ºpb=nå�UÐ �>Ð}�B éĆåB �åY .(2)í (1)

.ng@ĆL phahTí

(1) �bH(2) �bH

ohÚmadTÐ �?í(1) �bYTÐ(2) �bYTÐ
 ÒÚ�ZTÐ ë ö�b= ëmbX
ogb�YcT o��eTm<

 
 
 

 
 
 

ÚmZ<üÐ ngK �GÐ
 
 
 

 
 
 

 ê óz���ô= �?°^T
oGzK ÓÐÙ ÓÐÚmö]h

 
 
 

 
 
 

| «�Q
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 �cåZUÐ �R y ­��Y �w neT Ò}åZ�UÐ �hL ohT}> � ¬eÉ ºpå� ­��eUÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��åHn=
.Ñ�d]eUÐ � õeTÌí ºpi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �HÚÐ ö�? ºìniØÌ

Ò|Y�TÐ �gK

  �h_Un= Ò}Z�UÐ �hL � öe�ô>
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(47) �bH

  ph@�U�fc�UÐ �ýnH�UÐ }�TÌ �Y {AÐí qi}�iüÐ
 qLn]�åHÐ {bR .}�n�UÐ qåS�UÐ �åR pY ó{��å�eUÐ
 �\_= ðĆ[ö�Y �åd_�>í �Un_UÐ { öA�> ëÌ påhfb�UÐ ì|åw
 r��UÐí qi}�iüÐ �ådL od]UÐ {xÐ~> �Yí .�å_�=
 ænhUúÐ êÐ{��åHÐ ö�å> ºpL}å�UÐ �UnL qi}�iÎ �åL
 Ą�T �bi �dL ÒÚ{bUn= �ö�e�> ��UÐ phý�\UÐ íÌ px}[�UÐ

.pdx�J ÓnRn�eU Óninh�UÐ �Y �ýnw
È�HøÐ Ð|g= qh öe ôH ÐÙneUí Èphý�\UÐ íÌ px}[�UÐ ænhUúÐ �w nY

.ìniØÌ éí{�UÐ �R �>n^AĆY � ¬�H
àmYeTÐ�c�TÐê�I|�TÐ

1 . �båY< ê�I|�TÐí �cå�TÐ õ� ó� 
 zeK Ú}gcTÐ Ê�� x�QÐí º�ga��X

.�gQ|\TÐ z@Ì
 
 

2 . ö�S �e> �X oa<m�TÐ Ò�\�TÐ Ú «|S 
.ê�I|�TÐí �c�TÐ �X

 
 

  :�?m�e�GÐ
 

The optical fibers (á«Fƒ°†dG) ájô°üÑdG ±É«dC’G

?�Ó°SC’G �NGO Aƒ°†dG ��àæj �«c
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 � õeTÌ ö�? º�>ni ¬�cY Ø ¬{åAí �BÐ{UÐ �UÎ ÕÚn�UÐ �åY px}[�UÐ ænhUúÐ �Y n ðL�f[Y n ðcdåH �å ö�a>
 .ìniØÌ éí{�UÐ

 :�Y ï}[�UÐ �hdUÐ ë ö�c�x

  (1)

  (2)

  (3)

Ê}�TÐ �RÚmfeX â�eZdTÐ Ò öØmdTÐo`gJ�TÐ

(1) 
 

 
 

(2) 
 

 
 

(3) 
 

 
 

?…ô°üÑdG �«�dG äÉf uƒ�e Ée
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 î ö{_�x ø rh�= p_hRÚí pdx�J ë�c> º�åbfUÐ Õn@~UÐ �Y pL�f[Y ænhUÌ �w ow|Z�TÐ æmågTúÐ
:p�hýÚ ÊÐ~@Ì (3) �Y ï}[�UÐ �hdUÐ ë ö�c�x .Ò}_ZUÐ �eH ngceH

 *.Ê�\UÐ �UĆB �b�fx �hRÚ Õn@Û �L ÒÚn�L :(Core) ncaTÐ
 * �c_> º�= �h�>í odbUÐ Õn@Û �L �d��> ph@n@Û Ò öØnY �L ÒÚn�L :(Cladding) ~Sm^TÐ 

.odbUÐ �BÐØ �ýnb=Î �dL �e_>í Ê�\UÐ
 * p=�J}UÐ �Y ï}[�UÐ �åhdUÐ �e�x �ch�åHĆ= æĆQ :(Buffer coating) �åRÐ�TÐ Êmå\_TÐ 

.}�cUÐí Ú}\UÐí

(48) �bH

ow|Z< æmgTÌ

ï|Z< ��gS

 (48) �cåZUÐ �R neT px}[�UÐ ÓĆå=ncUÐ �BÐØ ê~åA �R ænhUúÐ ì|åw �Y {x{_UÐ �åe@ ö�å�x
.Ð ă{@ Ò{h_= ÓnRn�eU phý�\UÐ ÓÐÚnIüÐ �bi �R ê{���ô>í

 öo]UÐ �R ê ó{��å�ô> ��UÐ }hKnfeUÐí ºqi}�iüÐ �R �=}UnT px}[�UÐ ænåhUúÐ Óøne_�åHÐ Ø ö{_�>
 � ö���UÐ o_[x ÙÎ ï}c�_UÐ én�eUÐ �Rí ºph?ÐÚ�UÐ påH{fgUÐí phdBÐ{UÐ �å��UÐ ÊÐ~@Ì pxÍ}U

.nghdL
 negY ngfh= nY �åR �BÐ{�> øí º�ha�UÐ ngiÛ�= �å^fUÐ �Y nw}hQ �L påx}[�UÐ ænåhUúÐ ~åöhe�>í

.phUnL ÒÚÐ}A Ón@ÚØ � öe��>í ºnðinYÌ }�TÌ ö{ ó_ ô>í ºpRn�eUÐ q=}S

�ª¡a øe r� s�ëJ

ú
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 �e_> �å�UÐ qi}�iüÐ Ónc�åI íÌ Ûnåad�UÐ Ò~åg@Ì íÌ �å>Ð�gUÐ påe^iÌ �åL ÜnåfUÐ Ô ö{å�> nåeödT
.px}[�UÐ ænhUún= n ðYíØ rx{�UÐ �UÙ ë}�SÐ ºÓĆ=ncUn=

 ï|UÐ �ý�\UÐ ân_ZdU ö}e��eUÐ �ödcUÐ Ünc_iøÐ Ò}wnK �dL phý�\UÐ ænhUúÐ �eL Ò}cR {e�_>í
 .}BË �UÎ ëncY �Y ngdbi ØÐ} ôeUÐ Óninh�UÐ ê~A �e�x

 �bfU pdcåZY öïÌ {@�> ø �Un�Un=í ºpehb�å�Y à�å]B �R }hå�x Ê�\UÐ öëlR n ðb=nåH qedL nåeTí
 ân_åZUÐ �bi ö��x �hT �åcUí .n ðehb�å�Y px}[�UÐ ænåhUúÐ �dåH ë�cx nåY{fL �åý�\UÐ ân_åZUÐ

 Èpx}[�UÐ ænhUúÐ �dH �R ÓÐÊnf�iÐ ènfw ë�c> nY{fL �hb��eUÐ �ý�\UÐ
 �Y ënL�f[Y æĆå`UÐí odbUÐ �Y ăĆT öëÌ {å�> ºï}[�UÐ �hdUÐ Óni ¬�ceU ��åHÐÚØ éĆB �åY

ÈÐÙneU .Õn@~UÐ

1 ..ngYÐ{��HÐ ph öewÌí px}[�UÐ ænhUúÐ �eL pbx}J y ¬�í º�dhadU �>{wnZY éĆB �Y 
 
 
 

2 ..ï}[�UÐ �hdUÐ �BÐØ énb�iøÐ Ê�\dU �cex �hT �H}Un= y ¬�í
æ°_TÐ
~Sm^TÐ
ncaTÐ

�ý�� âm^H

How do the optical fibers work? ?ájô°üÑdG ±É«dC’G �ª©J �«c

?Ió«©H äÉaÉ°ùe Aƒ°†dG ôaÉ°ùj �«c
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 phUn��eUÐ ÓnåHnc_iøÐ �x}J �L odbUÐ éĆB px}[�UÐ ænhUúÐ �åR phý�\UÐ ÓÐÚnåIüÐ �b�f>
 ö��ex øí .Ê�\dU p�TnL ÒË}eT �e_x rhA ºodbUn= �h�eUÐ �Tn_UÐ ng?{�x ��UÐí ºÊ�\dU
 íÌ �_\> ø �ö�A ÒÚnIüÐ Ò ö�S ~x~_�U ïÚí}� Ð|wí º��c_x �= �hdL �Snå�UÐ Ê�\UÐ �Tn_UÐ

.px}[�UÐ ænhUúÐ }�L pdx�]UÐ ng�dAÚ Ênf?Ì �IĆ�>
 º�Tn_UÐ �R ê ó{���eUÐ Õn@~UÐ â�i �L odbUÐ �R ê ó{���eUÐ Õn@~dU phý�\UÐ pRn�cUÐ �d��>
 {Lnå�x n öeY º�Tn_UÐ Õn@~U phý�\UÐ pRn�cUÐ �Y }�TÌ odbUÐ Õn@~U phý�\UÐ pRn�cUÐ öëÌ råhA
 ënJ}ZUÐ newí (90°) �Y }`ÉÌí p@}�UÐ pxíÐ~UÐ �Y }�TÌ pxíÐ~= phý�\UÐ p ö_IúÐ à�bH �dL

. öên�UÐ �ödcUÐ Ünc_iøÐ Ò}wnK Ô{�> �cU ënhHnHúÐ

�ª¡a øe r� s�ëJ

 (�Tn_UÐí oådbUÐ �Y ö�cU) Õnå@~UÐ }hQ �h> öØnY êÐ{��åHn= ï}å[= �hU ÕÙ�åei �å ¬eÉ
.Ò öØnY ö�T èÚnh�BÐ o�H n ð� ¬��Y
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.�had��Y �hUn�Y �R ën�iüÐ ÒnhA �R px}[�UÐ ænhUúÐ ph öewÌ �L o�TôÐ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.pad��eUÐ ÓnLnf[UÐ �R px}[�UÐ ænhUúÐ ÓnYÐ{��HÐ y ö��x năhií}�cUÎ n ăadY � ¬eÉ
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استخلاص النتائج
Draw conclusions

.�h_UÐ �UÎ ngU�BØí ên�@úÐ �L Ê�\UÐ p ö_IÌ Ünc_iÐ p�h�i pxÍ}UÐ Ô{�> 1
:�Un�UnT �h_UÐ ÊÐ~@Ì �dL phý�\UÐ p ö_IúÐ ö}e> 2

 *.ï}ýÐ{UÐ ng]h�Y o��= ngUĆB ìÚí}Y {fL Ê�\UÐ �f�fx :phi}bUÐ
 *.�h_UÐ k=k= ���= � öc��UÐ �x}J �L �h_UÐ �UÎ �BÐ{UÐ Ê�\UÐ ph öec= � öc��> :phA~bUÐ
 *.phc�ZUÐ �dL p��Ðí Ð ðÚ�É ë ö�c�U ng>Úk= �R Ê�\UÐ p ö_IÌ �he��= ê�b> :pH{_UÐ

 �UÎ Ú�[UÐ �åx���= ê�åb> nxĆB �dL ï�å��> ��UÐ �åh_UÐ phc�åI �dL Ú�å[UÐ ë ö�åc�>  3
.ï}[�UÐ o[_UÐ p]HÐ�= özeUÐ �UÎ � óH}ô> ph�[L ÓønöhH

.phdBÐ{UÐ �h_UÐ ÊÐ~@Ì �e�xí �h_dU �@Ún�UÐ Ê~�UÐ �w p�d[́UÐ 4
.p]h��UÐ Ð}hYncUÐ �= �e_> ï|UÐ Ì{�eUÐ �Rí �h_UÐ �e_> 5

.phbhbA ºÒ} ­̀ [Y ºp=�dbY :�h_UÐ �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ ÓnaÉ 6
:ënL�i Ún[=üÐ Ñ�hL 7

 *.�@Ć_U Ò} ­_beUÐ pH{_UÐ ê ó{���ô>í ºphc�ZUÐ ênYÌ Ú�[UÐ ë ö�c�> �hRí :}^fUÐ }[S
 *.�@Ć_U p= ­{�eUÐ pH{_UÐ ê ó{���ô>í ºphc�ZUÐ �dB Ú�[UÐ ë ö�c�> �hRí :}^fUÐ é�J

 �Un�Un=í ºÓnåH{_UÐ �Y }h�T Ø{åL �dL ngýÐ��Aø p� öT}eUÐ �åh_UÐ Ò}åZ�UÐ �hL � öeå�ô>  8
.ên�@±U Ò}h�T Ð ðÚ�É ë ö�c>

.æĆ`UÐí �Tn_UÐí odbUÐ �Y ï}[�UÐ �hdUÐ ë ö�c�x 9
 Ò}wnK �dL Ønåe�Løn= Ð ă{@ Ò{åh_= ÓnRnå�eU phý�\UÐ ÓÐÚnåIüÐ ï}[�UÐ �hdUÐ �åbfx  10

. öên�UÐ �ödcUÐ Ünc_iøÐ
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:é öíúÐ éÐj�TÐ

 ngfL }¬�L ö�? º�cZUÐ �R ën�iüÐ �hL �R pxÍ}UÐ Ôí{�U phý�\UÐ p ö_åIúÐ Únå�Y ênSÚún= o¬>Ú
.pxÍ}UÐ Ôí{A phahT �[> �e�=

1 . 
2 . 
3 . 
4 . 
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:�hm�TÐ éÐj�TÐ
.ën�iüÐ �hL éĆB nwÚí}Y {fL phý�\UÐ p ö_I±U Ô{�x nY �ö�ex ï|UÐ oHnfeUÐ �cZUÐ }�BõÐ

(1)(2)

(3)(4)

.   �S}UÐ �dö�ex yh�[UÐ Únh�BøÐ
  � öe�ôx pc�ZUÐ �dL n ð_ ¬e��Y Ê�\UÐ �UĆB �Y ö}ex ï|UÐ Ê~�UÐ

Èp_h�]UÐ �R �U �=nZY �w n öeL ën�iüÐ �hL �R Ê~�UÐ Ð|w ÓÐ~öheY nY
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:qTm�TÐ éÐj�TÐ
.phUn�UÐ �hwnaeUÐ p]x}B � õeTÌ

�h_UÐ ÊÐ~@Ì

o`gJ�TÐ
 
 
 
 
 
 
 

o`gJ�TÐ
 
 
 
 
 
 
 

o`gJ�TÐ
 
 
 
 
 
 
 

o`gJ�TÐ
 ë ö�deUÐ Ê~�UÐ

 �h_UÐ �Y
 ���= � öc��x
 �Un�Un=í k=k�UÐ
 Ê�\UÐ ph öec=
 �UÎ pdBÐ{UÐ

.�h_UÐ

o`gJ�TÐ
 Óønöh�UÐ �H}x

 �UÎ ph�[_UÐ
. özeUÐ

 phc�ZUÐ pH{_UÐ  
p�d[́UÐ
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:�<Ð|TÐ éÐj�TÐ
1 ..�H}UÐ � õeTÌ ö�? ºÐ}hYncUÐí �h_UÐ �Y ö�T �R pi ¬�c�eUÐ ÒÚ�[UÐ �h= ë õÚnS

ëm�hüÐ �gKÐ|gXmbTÐ

ÒÚ�ZTÐ ��í  

ÒÚ�ZTÐ ��@  

 ÒÚ�ZTÐ â�h
(ow|wza= ºogaga@)  

2 ..�_h�]UÐ nge��=í pU{�_Y ÊnhIúÐ î}i �hT y ¬�í
 
 
 
 

3 ..Ð}hYncUÐí �h_UÐ �R ÒÚ�[UÐ ë ö�c> �HÚôÐ
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:~Xm�TÐ éÐj�TÐ
.}h�a�UÐ �Y phUn�UÐ Ún[=üÐ Ñ�hL ÕĆL �cex �hT y ¬�í

(1)(2)    :ÕĆ_UÐ   :ÕĆ_UÐ
  :}h�a�UÐ

 
 

  :}h�a�UÐ
 
 

:ÜØm�TÐ éÐj�TÐ
 px}[�UÐ ænhUúÐ �eL pbx}J nðföh�Y ph@n@~UÐ ænhUún= phåHn�fUÐ èĆåHúÐ éÐ{��åHÐ o�H }å ¬�R

.ngfY Ê~@ ö�T pahKíí ºng>ni ¬�cYí
 
 
 
 
 
 
 





وحدة
ا-رض والفضاءا-رض والفضاء
Earth and SpaceEarth and Space

 :c�ÒM± E=: Û94��± ³P�b�±
Weathering and erosion  E�R4��±Ò E�b���±





الوحدة التعلّمية ا-ولى

التجوية والتعريةالتجوية والتعرية
Weathering and erosion

©À»M± N2
 R Û=5�� û=�    How does the surface of the 
Earth change?

©E�b���± P4� µP�� ±ºC�    What happens after weathering?

 ³ ÛR:��:�± ´±R=�?��±  
E�R4��±Ò E�b���± d Ø�=9:4�

  Continuous effects of 
weathering and erosion
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 �UÎ �ö_e�= }^fi nY{fLí .é�gHí æ�gTí Ón\a�fYí Ón_a>}Y �Y ßÚúÐ y]H }wn^Y �xn��>
.qd öcZ> ��Yí qi ö�c> �hT } öcaií �öYj�i }wn^eUÐ ì|w

Èën�i³U ng�h öewÌ nYí pad��Y éncIj= ßÚúÐ y]H ~öhe�x ó�U
ÈngL ö�f> Ñn�HÌ pR}_Y �h]��> �w �cUí ºßÚúÐ y]H }wn^Y ÊneHÌ æ}_i {S

(49) �bH

(50) �bH

Earth and Space ا-رض والفضاء

التجوية والتعريةالتجوية والتعرية
Weathering and ErosionWeathering and Erosion
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(51) �bH

(52) �bH

(54) �bH

(53) �bH

  ºpx}�É p>��fY ê{SÌ (51) �cZUÐ �R é�gUÐ �=Ì ö{ ó_ ôx
 �ýÐ~@Ì �^_Y ö�cU .pfH (4500) |fY ���i ö�> �öij= { ób�_ ôxí
 ÊnY{S ���i ëÌ |fY pdx�J ÓÐ}�aU énY}UÐ �R pi�R{Y qhb=
 é�gUÐ �=Ì én�e> �L Ún?ùÐ ÊnedL �ZT nY{fL .�hx}[eUÐ
 �xÌ .�]bdU ß ö}å_> �åöijTí �iúÐ Ø�å@í ê{_= Ðíjå@na>

.Ô{A n öeL n ð_Y r��i nfLØ Èé�gUÐ �=Ì �iÌ �a�BÐ
 �dL {Ln�> ÓnhdeL ènfgR ºÚÐ}e�Hn= ßÚúÐ y]H }öh`�x
 ng�^AĆY �h]�å�> ø Ð ă{@ p_x}åH ë�c> {Sí º}öh`�UÐ Ð|w

 .�hTÐ}�UÐ ��Y
È�hTÐ}�UÐ �= oö���> ëÌ �cex ï|UÐ nY

 én��UnT pad��Y ph�ÚÌ éncIÌ �x�c> �R �hTÐ}�UÐ �wn�>
 Ónw�aUÐ �xín�> �R ë ö�c�> {åe�> nY{fLí ºÑn\gUÐí
 Ú��[UÐ ë ö�c> �R n ð\xÌ �hTÐ}�UÐ �wn�> .nðinhAÌ ÓÐ}h�=
 ÓnaÉ nY .ÒÚng[UÐ { öe�> {å_= �UÙí (phinT}�UÐ) pxÚnfUÐ
 �d���R }öh`�dU ß ö}å_�> ëÌ �cex �åhT ÈÚ��[UÐ ì|åw

ÈjZfeUÐ Ú��É �L ng>naÉ �R
 neT ºp_x}åH ë�c> ÓÐ}åöh`�UÐ �å_= öëÌ �åY �Q}UÐ �ådL
 éncIÌ æ{g��> ��UÐ ÓÐ}öh`�UÐ �^_Y öëÌ öøÎ ºn ðb=nåH ni}TÙ
 ÓÐ}�R éĆåB �R Ê��= Ô{å�> ßÚúÐ y]åH �xÚn\>
 �h]�å�ií ºng�^AĆY o_[> º�U|U .Ð ă{å@ pdx�J påhfYÛ

.(54)í (53) �hdcZUÐ �R neT ng�ýn�i pxÍÚ �bR
 �Y }öh`> ��UÐ �YÐ�_UÐ �w nY ÈéncIúÐ ì|w qi ö�c> �hT

ÈßÚúÐ y]H �cI

How does the surface of the Earth change? ?¢VQC’G í£°S ô q«¨àj �«c
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1 . .(�fhJ) �=�HÚ }�A �Y p_]S �x{h= }�c> ëÌ é õínA
  :�=m]@°X

2 . ë�dxni �hT �åR ng_� ö�? ºÓnLnåH Ò ö{_U ÊnåeUn= (�fh]UÐ) �=�åH}UÐ }��UÐ �åY p_]S �åbiõÐ 
 ��A }^�iÐí º�Y~UÐ �åY Ò}�R Úí}Y {_= �@}BÌ ö�? ºp@Ć�UÐ �åR �hcUÐ õ� ó� .êncåAl= �åbdQÌí

.î}BÌ Ò ö}Y }��UÐ p_]S }�c> ëÌ é õínA .sd�UÐ }g[fx
  :�=m]@°X

3 .ÈngdBÐ{= ìÚng[iÐí {hd�UÐ { öe�> phde_U ß ö}_�UÐ �Y phfYÛ Ò}�R {_= Ò}�[dU Ô{�x ÐÙnY 
 

ÊmdTÐ z öd�= o�g�h |�ZTÐ | ö�b= �@Ð|X :(55) �bH

(56) �bH

  .}a[UÐ �L ÒÚÐ}�UÐ p@ÚØ ßna�iÐ {fL ÊneUÐ { öe��x
 �e�A ØÐØ~xí Ø ö{e�x ÊneUÐ öëlR º�ýÐ�å�UÐ pöhb= �cL �dLí
 nY Ð|wí .påx�þY (4°) �åL ÒÚÐ}å�UÐ p@ÚØ �åa�f> nåY{fL
 (Ú��[UÐ �Y ì}hQ íÌ) �fh]UÐ }��UÐ ö��ex nY{fL Ô{�x
 ��í {åfL .�ýÐ~@Ì �åh= påhýÐ�gUÐ ÓnåQÐ}aUÐ ±åexí ÊnåeUÐ
 ÓØ ö{e>í �dBÐ{= ÊneUÐ { öe�> p@Ć�UÐ �R �=�åH}UÐ }�[UÐ

 .ÊÐ~@ú ��h�a> � ögåH n öeY �=�åH}UÐ }�[UÐ �R ö�åI }g^R ºsd�UÐ }g[iÐ ö�? ºÓ{Ln�>í ìÍÐ~@Ì
 n öeY º ö�ZUÐ ��ö�hR ºØ ö{e�xí Ên�ZUÐ �R { öe��xí Ú��[UÐ ç�båI �UÎ ÊneUÐ Ñ ö}å��x ºp_h�]UÐ �Rí
 ÑÐ}> �UÎ ö�? �Yí º�å[A �UÎ �]bUÐ ì|w é ö���> påhde_UÐ ÚÐ}c> �Yí .Ú��[UÐ }å ö�c> oö�å�x

.(56 �cZUÐ)

�ª¡a øe r� s�ëJ

»æª q£ëJ ¿CG � phÉM
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(57) �bH

 �R ph�ÚúÐ ÓĆhcZ�UÐ ì|w q^Aø �w
Èngfx�c> �UÎ îöØÌ ï|UÐ nY ÈÊÐ}�[UÐ

 �R Ð ðÚnågií ðĆhU ÒÚÐ}å�UÐ på@ÚØ Óína�> �åhT
 È ðÊn�åIí  nå ðahÉ  Óínåa�>  �åhTí  ÈÊÐ}å�[UÐ
 ng\_�R ºÒÚÐ}�dU någdhÉ�> �R öØÐ�eUÐ �åd��>
 ë ö�c�> .�hÉ��UÐ ÊïØÚ ng\_=í �hÉ��UÐ {öh@

.pad��Y ëØn_Y �Y p�=nhUÐ Ú��É
 Ón@Ú{U �eåH�eUÐí �Y�hUÐ Óínåa�Un= ßÚúÐ y]åHÌ �_= }ö?j> phahT é�åA �å>nöh�}R �å�
 p@ÚØ �R �d��> pL ö�f�Y ëØn_Y �Y ë ö�c�> p�=nhUÐ Ú��É öëÌ pbhbA Ún��Løn= |BúÐ �Y ºÒÚÐ}�UÐ

.pR}_eUÐ ÚØn[Y {AÌ êÐ{��Hn= �>nöh�}R �Y � öb�> .ngIneciÐí nwØ ö{e>

 
 
 

oög�|`TÐ

 
 
 
 
 
 
 
 

�öa��TÐ

?É k� q�°ûàe AGôë°üdG »a ¢VQC’G í£°S hóÑj GPÉªd
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 - }�É öïÌ - }�[UÐ ënT n öeUí ºÒÚÐ}�dU �hÉ��UÐ pþxØÚ öØÐ�eUÐ �Y p öYnL pa[= Ú�å�[UÐ }åó��_ô>
 ºØ ö{e�UÐ p@ÚØ æĆ�BÐ rhA �Y Ò~¬heeUÐ pxÚÐ}�UÐ �[ýn[B ë{_Y ö�cUí ºëØn_Y Ò ö{L �Y ë ö�c�x
 �R Óína�UnR .}h�cUÐ �åfY~UÐ {_ô�UÐ �Y Ú��[UÐ �dL n ð��Ðí }åg^x ÒÚÐ}�UÐ Ón@ÚØ }h?j> öëlåR
 �R �[x rh�= ÚngfUÐí �hdUÐ �h= pxíÐ}�[UÐ �JnfeUÐ �åR }h�T æĆ�BÐ �wí ÒÚÐ}�UÐ Ónå@ÚØ
 é�[aUÐ �h= pheåH�eUÐ çí}aUÐ n ð\xÌ ènfwí º{AÐ�UÐ ê�hUÐ �R px�þY (35°) �UÎ ënhAúÐ �_=
 �Y~UÐ Úí}Y �Y �e_xí ºngåIneciÐí ëØn_eUÐ Ø ö{e> phdeL ÚÐ}c> �UÎ ïöØkåx Ð|w ö�T ºpåad��eUÐ
 �Y Ên]Q nði ¬�cY º}�[UÐ �åY nhd_UÐ Ónb�]UÐ pd�dB �Un�Un=í �_�UÐ ng\_= �åL ngc öca> �ådL

 Èphde_UÐ ì|w �R ÊneUÐ ÚíØ nY .ï}�[UÐ Ón�aUÐ
 öëÎ .�å�ai }h?j�dU {x{@ y]åH ß ö}_�x ºïÚn�UÐ ÊneUÐ íÌ Önx}UÐ �å_a= Ên]`UÐ Ð|w éÐ~å ôx nåY{fL

.(Weathering) px���UÐ � öe�ô> �incY �R �död�>í }�[UÐ qö�a> ng�]HÐ�= ö��x ��UÐ phde_UÐ
 påhchincheUÐ påx���UÐ �åYÐ�L �åY �åhdYnL ÒÚÐ}å�UÐ Ónå@ÚØ �åR Óínåa�UÐí {å öe��UÐ ö{å ó_ ôxí
 �ýnåH�= Ò}h`É ÊÐ~@Ì �UÎ Ú��[UÐ qö�a> phdeL någ= {å[bôxí º(Mechanical weathering)

.ng= �ýnhehT }öh`> ÔÐ{AÎ ëíØ �Y phýnx~hR

�ª¡a øe r� s�ëJ

ó ô

Èî}BÌ éncIj= px���UÐ Ôí{A �cex �w

.}�cdU �=nS ö�w }BùÐí öï�S ng\_�R ºng�=ĆÉ �R nfU�A �Y öØÐ�eUÐ �d��>
 �cUí .�h^f�UÐ éneLÌ �R ��Y{��HÐ ë�c> {Sí º�U~fY �R �i{_eUÐ æ�[UÐ Ó{wnI �öiÌ ö{= ø

Èæ�[UÐ Ð|w �óf[ôx ­�Y n ðY�x Ó} öcR �w
 �i{_Y æ�É pföhL ��RõÐ .î}BÌ öØÐ�Y �UÎ pRn�ün= {x{�UÐ }[fL �Y �i{_eUÐ æ�[UÐ ë ö�c�x

.p=Ć[UÐí ë�dUÐ �Aøí
.�h�föh_UÐ �h= ë õÚnS .ÊÐ�gdU p� ö}_Yí p=�J}Un= p^a��Y ên öxú ngT}>Ðí î}BÌ pföhL �¬d=

?iƒbCG Éª¡ qjCG
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ohÚmadTÐ

  ë�cTÐ
  o<°ZTÐ

 �?m�e�GÐ

(58) �bH

  .p_h�]UÐ �R ÒØ�@�Y Ð ðÚ��É (58) �cZUÐ �öh�x
 �hT ÈÚ��[UÐ �Y nw}hQ �L ngi�U �R �d��> ÐÙnåeU
 �i{_eUÐ æ�[UÐ p_]S �dL ÓÌ}J ��UÐ ÓÐ}öh`�UÐ ��Z>
 {fL {åx{�UÐ }å[fL �åY påi ¬�c�eUÐ Ú�å�[UÐ påx��>

ÈÊneUÐ Ún�= Ø�@í �R ÊÐ�gdU ÚÐ}e�Hn= ng� ö}_>
 
 

 }h?j�UÐ rhA �Y ÊÐ�H pþh�UÐ �R ÚíØ ÓÐÛn`UÐ ì|gUí º öØÐ�eUÐí ÓÐÛn`UÐ �Y sx~Y �Y ÊÐ�gUÐ ë ö�c�x
 pi ¬�cY ÊneUÐ Ún�= �Y ºCO2 ��Y ºÓÐÛn`UÐ ì|w �_= �Lna�>í .någ= }ö?j�UÐ íÌ pþh�UÐ Óni ¬�cY �ådL

ÈnfU�A �Y Ú��[UÐ �dL öØÐ�eUÐ ì|w }ö?k> �hT Ènw}T|> ëÌ �fcex �w .Ò{x{@ Ò öØnY
�d@ ÊmX ÓÐ�\�TÐ

 
 

 
 

 ï|g? |�@ �X o^\R ÷� ó�
.�g<��húÐ �Q

 
 .o<|��< r=meTÐ �K �YSõÐ
 �?m�e�GÐ

?Qƒî°üdG ¨�Y á«FÉ«ª«�dG qOGƒªdG ô qKDƒJ �«c



140

 phde_UÐ �wí px���UÐ âÐ�iÌ �Y }BË â�i �w :(Chemical weathering) ogýmgdgbTÐ oåw���TÐ
:��Y phýnhehcUÐ ÓĆLna�UÐ p�h�i �ýnhehcUÐ ng�hT}> }öh`�xí ºÚ��[UÐ ng�]HÐ�= �öd��> ��UÐ

 �Y ngdLna> o�å�= px}h�UÐ Ú�å�[UÐ �åöd�>í på=ÐÙÎ påhdeL �åw :(Carbonation) �å<|b�TÐ 
 �eA ÊneUÐ �åY Ûn`UÐ �Lna> �åL s�fx rhA ºÊnåeUÐ �R ÑÐ|eUÐ ë�å=}cUÐ {hå�TÌ �in? ÛnåQ
 Óni�=}T) ÊneUÐ �R ën=í|dU pd=nS }hQ Ò öØnY �Y px}h�UÐ Ú��[UÐ é ö���> �Un�Un=í º�hi�=}cUÐ
 Ñ ö}å��x .(phfh@íÚ{hgUÐ ê�hå�UncUÐ Óni�=}T) ÊneUÐ �R ën=í|dU pd=nS Ò öØnåY �UÎ (ê�hå�UncUÐ
 �Lna�UÐ �åc_fxí ÊÐ�gdU �� ö}_> {åfL ÊneUÐ } ö���xí æ�ågcUÐ �R ç�båZUÐ éĆåB é�åd�eUÐ
 ÚÐ}e�HÐ �Y � öe��x ï|UÐí (ê�h�UncUÐ Óni�=}T �UÎ phfh@íÚ{hgUÐ ê�hå�UncUÐ Óni�=}T �Y)

.�=Ð�gUÐí {LÐ�[UÐ nði ¬�cY phde_UÐ
 {hå�TÌ nði ¬�cY �h�å�TúÐ �Y ö~daUÐ �UĆB {�ö�x �ýnhehT �Lna> �w :(Oxidation) Òzå�SúÐ 

.qö�a�dU phd=nbUÐí pInZgUn= �Lna�UÐ s>ni �[ö�xí º ö~daUÐ
 .{hHnTÌ ë ö�c>í �h��TúÐ �Y ~hf�feUÐí {x{�UnT Ú��[UÐ �R ÒØ�@�eUÐ }Énf_UÐ �Lna�>
.(57) �cZUÐ �R neT ÚÐ}eA³U ðĆýnY y�[xí n ð\xÌ ngi�U }öh`�x Ò{�T±U p� ö}_eUÐ Ú��[UÐ

�ª¡a øe r� s�ëJ

T

 Ò}¬?keUÐ �YÐ�_UÐí ºphýnhehT px��>í phchinchY px��> �UÎ px���UÐ �hf[> ö�> ºpb=n�UÐ p]ZiúÐ �R
 �hcR ºßÚúÐ oT�T �dL Ònh�UÐ nåf_Y èÚnåZ�> Ò}h�T pöhA ÓnfýnT nfU�A �Y {@�x �cU .någhdL

Èpx���UÐ phdeL �dL ÓnfýncUÐ ì|w }ö?k> ëÌ �cex
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 . ö��UÐ �e�U pg=nZY n ð�neAÌ ÓÐ}åZ�UÐ �U|Tí oUn�]UÐ âÐ�iÌ �_=í Ón>n�fUÐ Úí|@ s�fô>
 ÈÚ��[UÐ qö�a> �R ßnåeAúÐ ì|w �wnå�> �hT Èp=}�UÐ íÌ Ú��[UÐ �dL �e�UÐ }åö?kx �åhT

Èpx���UÐ �YÐ�L {AÌ � öcZ> ëÌ �cex �wí

(60) �bH (59) �bH
 �R ÚíØ ngU �= ºÚ��[UÐ qh�a> �R pewnå�eUÐí ßneAúÐ ÛÐ}RÎ �dL pöh�UÐ ÓnfýncUÐ ÚíØ }[�bx ø
 �Y Ú��[UÐ �dL pöh�UÐ ÓnfýncUÐ }?j= �öd_�> �ýnbA ÔĆ? � ¬�H .ßÚúÐ y]H �R ÓÐ}öh`�UÐ ÔÐ{AÎ

.(60)í (59) �hdcZUÐ pHÐÚØ éĆB
1 . 
2 . 
3 . 

 Ón>n�fUÐ �ef> nY{fLí .}In�Y }hQ íÌ }In�Y �cZ= p=}�UÐ qh�a> �R Ón>n�fUÐí ÓniÐ�h�UÐ �wn�>
 ÒÚn öa�UÐ ÓnåiÐ�h�UÐ öëÌ nåeT .nw}å ö�c>í Ú��[UÐ �daU �ac> Ò}åh�T Ò ö�S s�f> ºç�båZUÐ �åh=
 ºph@Ún�UÐ �YÐ�_dU på=}�UÐ �Y Ò{x{@ y]åHÌ ß ö}_> ��ÚúÐ Ñn�få�UÐí �efUÐí ëÐ{x{UnT

.ogbghmbgdTÐ ow���TÐ p�¬��Y p=}�UÐ ohdb> �dL �e_>í
 ßneAúÐ Ón>n�fUÐ Úí|@ ÛÐ}RÎ éĆB �Y ogýmgdgbTÐ ow���TÐ �R pöh�UÐ ÓnfýncUÐ ÚíØ }åg^xí
 ��UÐ oUn�]UÐ Û}a> �U|Tí .någ[ýn[B �_= }öh`>í p=}�UÐ �öd�> �åUÎ ïöØkx n öeY ºpåx�\_UÐ
 .px���UÐ phdeL �x}å�>í Ú��[UÐ æn_�Î �dL �åe_> pah_� n ð�neAÌ Ú��[UÐ �ådL �åef>

.og?�T�g�TÐ ow���TÐ pöh�UÐ ÓnfýncUÐ }h?j> �L p�>nfUÐ px���UÐ � öe�ô>í

�ª¡a øe r� s�ëJ

ÉædƒM øe áq«ëdG äÉæFÉ�dG
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1 . º{ öe��UÐ ºÒ{å�TúÐ º�=}c�UÐ ºpx���UÐ :phfwÙ p]x}B Ênåf�U phUn�UÐ ÓnedcUÐ ê{��åHõÐ 
 ºpU�gå�= qö�a�> ºphýnhehT px��> ºphchinchY påx��> º{x{�UÐ Ì{åÉ ºpöh�UÐ ÓnåfýncUÐ

.ßneAÌ ºphfh@íÚ{hgUÐ ê�h�UncUÐ Óni�=}T ºê�h�UncUÐ Óni�=}T ºp�d ôÉ

2 . pAnH �R qdaHüÐ �Y Ð ðÊ~@ ÒÚ�[UÐ y ö��> 
 Ö}�SõÐ .ç�båZUÐ �å_= �åhR }åg^> påHÚ{eUÐ
 �UÎ ÓöØÌ {åS ë�c> ëÌ �åcex ��UÐ Ñn�åHúÐ

Èç�bZUÐ ì|w Ú�gK
 
 
 

.Qƒî°üdG ¢üëa AÉæKCG äGRÉ qØb ¢ùÑdpG
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 ph=n�xüÐ ÓÐ}åh?j�UÐ �åõSni .ßÚúÐ y]åH �dL p��Ðí }åwn^Y ngU påx���UÐ ÓnåhdeL
.px���UÐ Ónhde_U ph�d�UÐí

og�c�TÐ og<m�wüÐ |f]dTÐ
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 ºphýnY æ�gT º�=Ð�wí {LÐ�É :phUn�UÐ ph@�U�h�UÐ }wn^eUÐ {AÌ �L qi}�iüÐ �R r�=õÐ
.�U n ð@Ù�ei � ¬eÉ ö�?
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 phýnhehcUÐ px���UÐ �YÐ�L q�_U {bR .n ðb=nåH �hdL qinT n öeL Ð ð}h�T ßÚúÐ y]åH }wn^Y qad�BõÐ
 �w �cU .�UÙ �åR qewnåH pöh�UÐ ÓnfýncUÐ öëÌ �ö�A º}hh`�UÐ Ð|åw �åR Ð ð}åh�T Ð ðÚíØ påhchincheUÐí

Èqö�a�UÐí } ö�c�dU ng� ö}_> {_= p�d[́UÐ Ú��[dU Ô{�x n öeL n ðY�x qUÊn�>
 ì|w ÚíØ �öS��håH �w �cUí ºpx���UÐ påhdeL �R ÊneUÐí Önåx}UÐ ��Y º�åYÐ�_UÐ �å_= Ó{LnåH

Èqö�a�UÐ {_= neU Ò ö}e��Y ngöiÌ êÌ È�YÐ�_UÐ
.Ñ ¬}@ º�Sni ÈngU Ô{�x ÐÙnYí Ú��[UÐ �Y Ò}h`[UÐ �]bUÐ ì|w ow|> �xÌ Ó} öcR �w

 �ÉÐ�_UÐ ì|w î{AÎ qRØnÉ �öiÌ ö{= øí ºqx�cUÐ pUíØ �åR �h[UÐ �[R �R �ÉÐ�_UÐ }å�c>
 phdYÚ påaÉnL �fÉõÐ .�åU�A �Y ßÚúÐ �ådL �ÉÐ�_UÐ ì|åw }h?j> nåY .é~feUÐ ÕÚnåB qåiÌí

.Ô{�hH nY �Zc�HÐí �YnYÌ ��UÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��Hn=

o<|��TÐoKíÚ}X |gP o<|= êÐz��GõÐoKíÚ}X o<|= êÐz��GõÐ

�g`A ÊÐ�v 
 

 
 

öï�R ÊÐ�v
 
 

 
 

�?m�e�GÐ 

What happens after weathering? ? ájƒéàdG ó©H çóëj GPÉe

?á«�eôdG �°UGƒ©dG çóëJ �«c
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 Önx}UÐ qåinT ÐÙÎí .någdbf>í p öccaeUÐí påöRn�UÐ ph�]å�UÐ öØÐ�åeUÐ �åR}> Önx}UÐ öoåg> nåY{fL
 �L p�>nfUÐ �åbR Ò}h`[UÐ Ónå�h��UÐ �bf> �U|Uí ºÒØí{å�Y Ò}h`É någ�SnJ ë�åc> ºpåah_�
 �[�UÐí pdhb�UÐ Ón�h��UÐ �RÚ �dL ÒÚØnS Ò}h�T pSnJ ngU öëlR px�bUÐ Önx}UÐ n öYÌ .px���UÐ phdeL
 �[A �Y ng�U�e�= �bd> ö�? ºng�SnJ ö�b>í ng�L}H ö��> ëÌ �UÎ à�b�UÐ �Y ng_fYí Ò}h`[UÐ

.ohH}�Un= æ ó}_ôx nY �R énYÚí
 pb]feUnR .Önåx}UÐ p]åHÐ�= ng�håH}>í p=}�UÐ �bi phde_= nw}hQ �Y }å�TÌ �JnfeUÐ �å_= }åö?j�>
 énY}UÐ qö��> ��UÐ Ón>n�fUÐ Úí|�U }b�a> ngöiú ºÖnx}Un= n ð̀ Un= Ð ð}å ö?j> }ö?j�> �>n�fUÐ Ên]`Un= Ò}åhbaUÐ

.ngfTnYÌ �R p=}>úÐí

�ª¡a øe r� s�ëJ

 .Êí{gUÐí pAÐ}UÐ �afUÐ �R r_�x �he@ �cZ= �U�A �Y p]Sn��eUÐ }]eUÐ ÓÐ}]S �UÎ }^fUÐ öëÎ
 qx�cUÐ �R qh= (500) ê{w �R o�å�UÐ ên öxúÐ �Y ê�x �R qinT ngöiÌ �öS��> ëÌ �cex �w �cUí

ÈpYÐ{gUÐ pf�= qR} ôL ��UÐ ê1934 pfH �R
 nY �cUí .Ú��[UÐ px��> �R Ò}ö?keUÐ �YÐ�_UÐ �Y �wí ºÚ��[UÐ qh�a> �dL ÒÚ{bUÐ Ún]YúÐ ÊneU
 ��ÐÚúÐ �L pxíÐ}�[UÐ ��ÐÚúÐ �R ì}h?j> �d��x �hTí Èng�håH}>í ngdbií p=}�UÐ �dL ì}h?j>

ÈphLÐÚ~UÐ

áeGó¡dG áæ°S
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.}]edU ng� ö}_> {fL p=}�dU Ô{�x nY pR}_eU phUn�UÐ öØÐ�eUÐ ê{��HõÐ

o<|��TÐoKíÚ}X |gP o<|= êÐz��GõÐoKíÚ}X o<|= êÐz��GõÐ
ÊmdTÐ ÙÐÙÚ 

 
 
 

öï�R ÊmX ÚzZX 
 

 
 

�?m�e�GÐ 
 

ÈohH}�UÐí �bfUÐ ��hdeL �dL (}]eUÐ) ÊneUÐ Ò ö{I æĆ�BÐ }h?j> nY ÈénY}UÐ pT}A �dL ÊneUÐ }?Ì nY

(61) �bH

(62) �bH

 pdhdS íÌ pex{L ßÚÌ �dL }]eUÐ ÓÐ}]S à�bH {fL
 �UÎ �b�f>í ºnågfTnYÌ �åY på=}�UÐ Ónå�h�A è ö}å��> ºÓnå>n�fUÐ
 énb�iÐí è ö}��U �UÙ îöØÌ ÊneUÐ Ò ö�S ÓØÐØÛÐ neödTí .}BË ëncY
 .�Y}UÐ oå öH}�hR ng�L}åH ö�b> ëÌ �UÎ énY}UÐ �Y }�TÌ Ónh öeT
 Úí|@ qö��> råhA phLÐÚ~UÐ �JnfeUÐ �åR phde_UÐ ì|åw ö�åb>í
 .ÊneUÐ p]åHÐ�= ngdbi påhdeL �h_>í på=}�UÐ Ónå�h�A Ónå>n�fUÐ
.pxíÐ}�[UÐí pöRn�UÐ �JnfeUÐ �R (}]eUÐ) öÝ}Un= px}_�UÐ ØÐØ~>

�ª¡a øe r� s�ëJ

È öÝ}Un= px}_�dU p� ö}_eUÐ �JnfeUÐ �R ßÚúÐ y]H ëĆhY ØÐÛ ÐÙÎ Ô{�x ÐÙnY
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 �dL Ò}x~Q Únå]YÌ qd]w ÐÙÎ Ô{�x ëÌ �åöS��> ÐÙnY .någfx�c> �R ßÚúÐ y]åH ÊÐ~@Ì �åd��>
 Èp�d ôÉ px}�É pb�J ÓÐÙ ÊÐ~@Ì ï���> ßÚÌ

.}�É �Y p_]S íÌ phi{_Y pdeL ºÝn öIÚ ºÊnY ºp=}> ºß�A :phUn�UÐ ÓÐíØúÐ êÐ{��Hn= Ñ ¬}@í } ¬cR
  :oög�|`TÐ

 
  :�=m]@°X

 
 

  :�?m�e�GÐ
 
 

 ºÚn]YúÐ à�bH {fL ngdaHÌ ph=Ð}�UÐ Ò öØneUÐ p=Ć[UÐ Ò{x{ZUÐ px}�[UÐ pb�]UÐ ÓÐÙ ßÚúÐ �e�>
 Ú�gK �R �wnå�x n öeY ºngincY �åL Ò{_��Y è ö}��>í påx}�[UÐ pb]feUÐ é�åA énY}UÐ }åö?j�> nåefh=

.ph�ÚúÐ Ò{eLúÐ ��Y }wn^Y ë ö�c>í

ÈÿJÐ�ZUÐ qd öcZ> �hT qUÊn�> �w .ÿJnZUÐ �dL nghR qfT Ò ö}Y }BË �R } ¬cR

 peJĆ�eUÐ ÕÐ�YúÐ }?Ì �L �ehd_> �dhaU �>{wnZY éĆB �Y ng�eöd_> �ýnbA ÔĆ? � ö�H
.ÿJnZUÐ �hcZ> �R

1 . 
2 . 
3 . 

á«°VQC’G IóªYC’G ¿ qƒ�J

?ÅWGƒ°ûdG â� q�°ûJ �«c
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 ðøncIÌ jZf> rhA phdAn�UÐ �JnfeUÐ yYĆY }hh`> �R Ð ðÛÚn= Ð ðÚíØ Ón]h�eUÐí Ún��UÐ ÊnY o_dx
 }Énf_UÐ î�åSÌ ÕÐ�YúÐ }��_>í .(qåx�cUÐ �åR ph�[UÐ ÜÌÚ) ÜíÍ}åUÐ ��Y påL ö�f�Y påh�ÚÌ
 peå öZg�eUÐ Ú��[UÐ p@}AØ �dL ÕÐ�åYúÐ ì|w �e_> rhA º�AÐ�å�UÐ �dL Ð ð}åh?j> påx}��UÐ
 pU�bfeUÐ oåHÐí}UÐ �e_>í º}å`ÉÌ �]S �UÎ qåö�a��R ng\_= �åY ngYØn[>í påx���UÐ på�h�i
 â�i æĆ�Bn= ÕÐ�Yún= �Anå�UÐ ö�B }ö?j> �d��xí .Ú��[UÐ öq�x Ò}afÉ çÚ�T ÕÐ�åYún=

.�U pi ¬�ceUÐ Ú��[UÐ
 �b�d> ï|UÐ ënceUÐ �wí �An�UÐ ö�B ë ö�c�x ºÕÐ�YúÐ �_a= ng� öH}>í Ú��[UÐ qö�a> p�h�ií

.�ýnY yö]�e= p�=nhUÐ �hR
 px���UÐ phdeL �L så>nfUÐ ï}�[UÐ Ón�aUÐ �Tv> oö�å�> ��UÐ �YÐ�_UÐ �Y ÊnåeUÐí Önåx}UÐ öëÎ

.px}_�UÐ phdeL � öe�ô> phde_UÐ ì|wí º��hH}>í �dbií
 ��UÐí ºy]å�UÐ q�> ��UÐ Ónb�]UÐ ÚngKÎí p=}�UÐ �x�c> �R Ð ð}h�T Ð ðÚíØ px}_�UÐ phdeL oå_d>
 Únå��iÐ ��Y ph�då�UÐ ÓÐ}h?j�UÐ �_= ngU ë�åcx {S î}BÌ p ög@ �åYí ºp öegY ëØnå_Y ï�å�>

.phdY}UÐ ën��cUÐ ë ö�c>í Önx}UÐ íÌ ÊneUÐ p]HÐ�= p=}�UÐ æÐ}�iÐ o��= phLÐÚ~UÐ ��ÐÚúÐ

(64) �bH (63) �bH

�ª¡a øe r� s�ëJ

d
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 p� ­��eUÐ påh@�U�h�UÐ }wn^edU p�¬�å�eUÐ px}_�UÐ �åYÐ�L Ú�[UÐ éĆåB �Y �åZc�HõÐ
.�gH ö�T �=nbY

 

 

 

ow|^�TÐ �XÐ�K |vm]dTÐ
og?�T�g�TÐ

õ

.QÉÑ¨dG øe �°ùØf ájÉªëd ÜQÉéàdG AGôLEG AÉæKCG äGRÉ qØ�dGh  É qª�dG ¢ùÑdpG
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.pb=n�UÐ p]ZiúÐ �Y ��eöd_> nY éĆB �Y px}_�UÐ Ónh�dHí Ónh=n�xÎ é�A èÊĆYÛ �õSni
(zg`X) Ómg<m�wüÐ(| «XzX) Ómg�c�TÐ

 
 
 
 

 
 
 
 

 �õSnií qx�cUÐ pUíØ �R px}_�UÐ �L p�>nfUÐ ph@�U�h�UÐ }wn^eUÐ {Aú phöfR pA�U �å ¬eÉ
.ngi ö�c> phahT
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 }å ö�c> �UÎ ïöØk> rh�= ph�ÚúÐ Ò}åZbdU ph@Ún�UÐ ÊÐ~@úÐ �dL px}_�UÐí påx���UÐ ÓnhdeL }åö?k>
 Önx}UnT �YÐ�_UÐ �Y pdBÐ{�Y ÓnL�e�Y �_a= ��håH}>í ï}�[UÐ Ón�aUÐ �bií ºng�ö�a>í Ú��[UÐ
Èî}BúÐ �dL nwÐ{AÎ }ö?k> �hT Èpd[afY êÌ pd[ö�Y Ónhde_UÐ ì|w �w .pöh�UÐ ÓnfýncUÐí ÊneUÐí

1 . {AÌ �x�c> �R new}h?j> �ö��> .ßÚúÐ y]H �R Ò}ö?keUÐ �YÐ�_UÐ �Y ÊneUÐí Önx}UÐ öëÌ óq ÷eöd_> 
.phUn�UÐ Ú�[UÐ oh>}> éĆB �Y qx�cUÐ ÊÐ}�É �R Ò}Z�feUÐ �xÚn\�UÐ

2 ..Ónhde_UÐ ��d�> n ð� ¬��Y oh>}�UÐ Ð|w Ún��> ��d_@ ��UÐ Ñn�HúÐ } ¬�R
 
 
 

ájô©àdGh ájƒéàdG »nà«�ª©d I qôªà°ùªdG äGô«KCÉàdG

Continuous effects of weathering and erosion

?ôëÑdG êGƒeCÉc AGôë°üdG �ÉeQ hóÑJ GPÉªd
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3 .Èpb=n�UÐ Ónhde_UÐ o��= ë ­�c> ï|UÐ �@�U�h�UÐ }g^eUÐ nY
 
 

 º�YÐ�_UÐ �Y {x{_UÐ �_a= Ô{�>í º ö}e��Y �cZ= px}_�UÐí px���UÐ Ónhde_U ßÚúÐ ß ö}_�>
 �UÎ nð�f@ �YÐ�_UÐ ì|w �e_> Óøn�UÐ �^_Y �Rí .påöh�UÐ ÓnfýncUÐ }h?j>í ÊneUÐí Önx}UÐ �å�Y
 }�TÌ ìÚn?Ë }g^�R �x�]UÐ zxÚn�UÐ �Y nY Ò}�R éĆB �YÐ�_UÐ phb= �dL nw{AÌ ç ö�a�x {Sí ºof@

.ì}hQ �Y
 (ê{w phdeL) Ú��[UÐ qh�a> �dL �e_> rhA ºpx}_�UÐ �åR p öegeUÐ �YÐ�_UÐ {AÌ �w Önåx}UÐ
 ng�h�a> ö�> ��UÐ énY}UÐ �bf= Önx}UÐ ê�b> ö�? ºqx�cUÐ pUíØ ��Y ºpåöRn�UÐ �JnfeUÐ �R på öÉn�=í
 �bd�R ng�L}åH �_\ô> (Ónå>n�i íÌ Ú��É) �åýÐ�_= ê{][> råhA }BË ëncåY �åUÎ någdbií

.(Ênf= phdeL) phdY}UÐ ën��cUn= æ ó}_ô> phdYÚ ðøncIÌ pi ¬�cY (ohH}>) énY}UÐ �Y ng�U�e�=

(65) �bH

�ª¡a øe r� s�ëJ

 ÚíØ y ö��> ëÌ �h]�å�> �hT ºÊnåf=í ê{w nå�hdeL new påx}_�UÐí påx���UÐ �å�hdeL öëÌ nåi}��LÐ ÐÙÎ
Èqx�cUÐ pþh= �Y én�Y éĆB �Y Ênf=í ê{w �Yn_T ÕÐ�YúÐ
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.æĆ�BøÐí �=nZ�UÐ rhA �Y px}_�UÐí px���UÐ �ó�hdeL �h= ë õÚnS

.ngfL �ýnbA �=ÚÌ � ¬�Hí ºph�ÚúÐ Ò}ZbUÐ ëÐ~ö>Ð px}^i �R r�=õÐ
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.ph�ÚúÐ Ò}ZbUÐ ëÐ~ö>Ð �R phdBÐ{UÐ Ónhde_UÐ }?Ì �dL phiË}bUÐ ÓnxùÐ éĆB �Y öé õ{�HõÐ
:�Un_> énS

(Â) i�eTÐ ÒÚ�G ! ; : 9 8 7 6 5 4 "
 
 
 
 

:�Un_> énS
(½) oT}T}TÐ ÒÚ�G ! A @ ? > = < ; : 9 "
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استخلاص النتائج
Draw conclusions

.ngincY �R ngdöd�>í Ú��[UÐ qö�a> ng�]HÐ�= ö��x ��UÐ phde_UÐ :px���UÐ 1
 ëíØ �Y phýnx~hR �ýnåH�= Ò}h`É ÊÐ~@Ì �UÎ Ú��[UÐ qö�a> phdeL :phchincheUÐ påx���UÐ  2

.�ýnhehT }öh`> ÔÐ{AÎ
 �ýnhehcUÐ ng�hT}> }åöh`�xí Ú��[UÐ ng�]åHÐ�= �öd��> ��UÐ phde_UÐ :påhýnhehcUÐ påx���UÐ  3

.phýnhehcUÐ ÓĆLna�dU p�h�fT
.pöh�UÐ ÓnfýncUÐ �_a= Ô{�> px��> :ph@�U�h�UÐ px���UÐ 4

 ngdöd�>í px}h�UÐ Ú�å�[UÐ p=ÐÙÎ phdeL �åwí ºphýnhehcUÐ px���UÐ �åYÐ�L �Y :�å=}c�UÐ  5
.ÊneUÐ �R ÑÐ|eUÐ ë�=}cUÐ {h�TÌ �in? ÛnQ �Y ngdLna> o��=

 �Y ö~daUÐ �åUĆB {�ö�x �ýnhehT �åLna> �wí ºphýnhehcUÐ påx���UÐ �YÐ�L �åY :Ò{å�TúÐ  6
.{x{�UÐ Ì{É ë ö�c> �R Ô{�x nY Ð|wí ö~daUÐ {h�TÌ nði ¬�cY �h��TúÐ

.��hH}>í px���UÐ phdeL �L s>nfUÐ ï}�[UÐ Ón�aUÐ �bií �Tv> :px}_�UÐ 7
 ÊneUÐí ÕÐ�YúÐ íÌ Ún]YúÐ ÊnY �_a= ë�cx {S ÊneUÐ }h?j>í ÊneUÐí Önx}UÐ :px}_�UÐ �YÐ�L  8

.ïÚn�UÐ
 º�=Ð�gUÐí {LÐ�[UÐ ºphdY}UÐ ën��cUÐ ��Y ºpx}_�UÐí px���UÐ o��= ph@�U�h@ }wn^Y jZf>  9

.ph�ÚúÐ Ò{eLúÐí ºÿJÐ�ZUÐ ºphýneUÐ æ�gcUÐ
.Ênf=í ê{w ��hdeL �Y ë ö�c�>í ºÒ ö}e��Y px}_�UÐí px���UÐ ÓnhdeL 10

 Ò}åZbUÐ öëÌ öøÎ ºpx}_�UÐí px���UÐ ÓnåhdeL ÚÐ}e�åHÐí éÛø~UÐí �hTÐ}�UÐ Ôí{åA �åQÚ  11  
.ëÐ~ö>Ð pUnA �R ö�^> ph�ÚúÐ
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم
:é öíúÐ éÐj�TÐ

.Ñ�d]eUÐ �L o@Ì ö�? phUn�UÐ Ú�[UÐ ÜÚØôÐ
1 . .p=}�UÐ �R ÓniÐ�h�UÐ nw}a�> ��UÐ çnaiúÐ ÒÚ�[UÐ y ö��> 

ÈphchincheUÐ px���UÐ ÚØn[Y {AÌ ÓniÐ�h�UÐ }ó��_ô> �hT Ö}IõÐ
 
 

2 . �_= }g^> rhA �JnfeUÐ �_= �R ÿJnåZUÐ Ú��É ë�U �d��x 
.}öh`�UÐ Ð|w } ¬�R .} öe�eUÐ �f�UÐ ë�dUn= ÊÐ~@úÐ

 
 

3 . .ÿJnZUÐ Ú��É �Y Ð ðÊ~@ ��neUÐ �R px}�[UÐ ÓĆhcZ�UÐ qinT 
.ngfL qd[aiÐ �hT } ¬�R

 
 

:�hm�TÐ éÐj�TÐ
:�dx nY n ðbhSØ năhedL ðĆhd_> �¬dL

1 ..ÊÐ�H ö{A �dL px}_�UÐí px���UÐ �YÐ�L ö�wÌ �Y ÊneUÐ }ó��_ ôx
 
 

2 ..phchincheUÐ px���UÐ �L phýnhehcUÐ px���UÐ �d��>
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:qTm�TÐ éÐj�TÐ
 } ¬�R .Ú��Éí �[�U Ón_ öe�> �L s�f> ��UÐ px�[�UÐ ÊÐ}�[UÐ �Un_UÐ �JnfY �_= �R ë ö�c�>

.ngi ö�c> phahT ��HÐÚØ Ê�� �R
 
 
 

:�<Ð|TÐ éÐj�TÐ
 �Rí pdþåHúÐ �L o@Ì .�Un_UÐ �åR �h�b]fY �R �>n�fUÐ Ênå]`UÐ p�å�i ënhinh�UÐ ëĆcåZUÐ yå ö��x

.�egR

(Ì)(Ñ)

ÊÐ|�ZTÐ
�=m�eTÐ Êm\_TÐ

1 ..��=n@Î } ¬�R Èp=}�UÐ px}_> é ö{_Y nghR ØÐØ~x pb]fY öïÌ
 
 
 

2 ..ng>}�BÐ ��UÐ pb]feUÐ �R �Y~UÐ Úí}Y �Y }g^> {S ��UÐ Ò} ¬Y{eUÐ Ún?ùÐ �_= }TÙôÐ
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�dc^TÐ âí|YdTÐ æÐzvÌ : ðø öíÌ

1 . pöUØÌ �UÎ é�É�dU �_å�>í ºÓĆcåZedU é�dA �L r���R º�Un_T æ ö}[�UÐ �Y �f öcex 
.é�d�UÐ {öxk>

2 ..�U�A �Y phbhb�UÐ Ònh�UÐ �R Ô{�x nYí ö�[UÐ �R ��eöd_> nY �h= �=}UÐ �dL è{Ln�x 
3 ..n ăxÚngY íÌ năh=n�T íÌ năh^aU ënTÌ ÊÐ�H ºén[ö>øÐ én�Y �R �>ÐÚngY }x�]> �dL è{Ln�x 
4 . qd öÉ�> ��UÐ sýn�fUÐ éĆB �Y Óninh�UÐ �hd�>í }h�a�UnT �>ÐÚngY }x�]> �dL è{Ln�x 

.nghUÎ
5 . pc�åZUÐ ��Y ØÚÐ�eUÐ �Y pL ö�f�Y påL�e�Y êÐ{��åHn= �ed_UÐ r��UÐ ÓÐÚngY ��å�cx 

.zUÎ ºo�cUÐí ÓĆ�eUÐí ÓĆ=nbeUÐí ph>��cf_UÐ
6 . ë�eöd_�Y nw| öai Ón[ ö[��UÐ ÒØ ö{_�Y �xÚnåZY ænåZ�TÐí âĆöJĆU Ò{x}R pÉ}R �U }öR�x 

.è}hQ
7 . � öe�>í ÒÚØnå�eUÐ |åBÌ �R phUĆb�åHøÐí º�e_UÐ �åR àn�\iøÐí påwÐ~fUÐ �åx{U Û ö~å_x 

.ì|haf>í âí}ZeUÐ r�= �R phUík�eUÐ
8 . .qS�UÐ Úne��HÐí �Lne�UÐ �e_UÐ ÓÐÚngY �x{U � öefx
9 ..�e_UÐ �h^f>í �h]��UÐ ÓÐÚngY ënb>Î �Y �f öcex
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�dc^TÐ âí|YdTÐ àí|H :mðghm>

1 . �R ÊneUÐ èĆg�HÐ {hI}> é�A �>}cR y ö��> p=}�> íÌ �edL âí}ZY �he[> íÌ ØÐ{LÎ 
 .qx�cUÐ pUíØ

2 . Ø{_UÐ {x~x ø rh�= èÊĆYÛ �Y ëín_�> íÌ Ð ðØ}afY �= öÞn�UÐ �Lí}ZY ê ö{b> ëÌ �cex 
.{AÐ�UÐ âí}ZeUÐ �R �heöd_�Y p?Ć? �L

3 . ºph@ÚnB ~TÐ}Y �R ­{ õLôÌ íÌ n ða ödcY �hUí ºèØ�g�Yí �@n�iÎ �Y �Lí}ZY ë�cx ëÌ õâÐÚ 
 {fL }YúÐ �åUí �Y íÌ �öd_eUÐ �åY ÒØí{�eUÐ Ò{Lnå�eUÐ �_= �ådL é�å[�UÐ �åcexí

.ÓÐíØúÐ }hR�> �R p=�_É íÌ pdcZY ��g@Ð�Y
4 . {x{�> �Y º}x}b�UÐ �R Ón]ö]�Yí éíÐ{@í Ú�Éí phinh= ê�HÚ pRn�l= �Lí}åZY � ¬LØ 

.r��UÐ ÚØn[Y
5 ..è}^i pg@í n ð� ¬��Y ºâí}ZeUn= p öÉn�UÐ �=Ðí}UÐí �hbUn= è}x}b> � ¬LØ
6 . êÛĆUÐ qS�UÐí }x}b�UÐ Ø�f= rhA �Y ºâí}ZeUÐ |haf> ÓÐ�]B �R �öd_eUÐ ÓÐØnIÚÎ õâÐÚ 

.âí}ZeUÐ Êngiü
7 ..�[aUÐ �öd_Y ng� ö��hH àí}Ií ÓnaÉÐ�eU n ðbRí ß}_UÐ Ò}cR ë�c>
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 ÊmdTÐ è°f�GÐ zgH|=
pw�bTÐ oTíØ �Q

 �Y �UÙí ºÑ}åZdU yUn[UÐ ÊneUÐ }hR��U �=}_UÐ shd�UÐ ÊnY påhd�> �dL qx�cUÐ pUíØ Ó{åe�LÐ
.pdýnJ �Un�Y pUí{UÐ �dc> Ónö]�eUÐ ì|wí ºÊneUÐ phd�> Ónö]�Y ÊnZiÎ éĆB

 Ónh öeT }hR�> �dL phd��UÐ Ónö]�Y ÒÚ{S �dL qx�cUÐ pUíØ �R ö}e��eUÐ ën öc�UÐ {xÐ~> }ö?kx �hT
Èën öc�UÐ p@nA �ö]`> ÊnY

.Ò{�ö�eUÐ �YúÐ }x}b> o��= ºnăheUnL ÊneUÐ ÚØn[Y }RÐ�> �R éí{UÐ öyIÌ �Y ngöij= qx�cUÐ � óÉ�>
 }�U (500) �UÎ nghR Ø}aUÐ èĆg�HÐ �å öH��Y �[x rhA ºèĆg�åHøÐ Óø ö{_Y �R �dLúÐ ö{ ó_ ô> neT

.ÊneUÐ ÚØn[Y �R ÊÐ}? �Un_UÐ éíØ }�TÌ �R èĆg�HøÐ Óø ö{_Y ïín�x nY ºn ăx�fH
.pheUn_UÐí ph=}_UÐ éí{UÐ �_= �R ÊnedU Ø}aUÐ èĆg�HÐ é ö{_Y �Un�UÐ éí{�UÐ �öh�x
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 �dc^TÐ âí|YdTÐ ÓÐ�\A
(� ¬?�dTÐ ÊmZa�GøÐ)

1 ..éÐkH p`h[= �Lí}ZY pdcZY o�TôÐ

 r��UÐ ëÐ�åfLí pdcåZeUÐ �ö�ex Ð ð~öheY ðøÐkåH }åc�=õÐ
 :�Un�UÐ ��fUÐ �dL ë�cxí

 *È   �dL   }h?j> nY
 *�ådL  }åö?kx  ëÌ    �åcex  �åhT 

È  
 *È   �\RúÐ   öïÌ

È�ed_UÐ r��UÐ éÐkH pQnhÉ �h]��i �hT



164

2 ..ngd\RÌ }�BÐ ö�? ºpdcZeUÐ ö��U }�TÌ íÌ p öh�}R ÷� ó�

 .Ónöh�}R �å��= �åg��= n ðeýÐØ Ênåed_UÐ Ì{å�x
:�Un�UÐ �cåZUn= �å�öh�}R oå�c> ëÌ �åcexí
.   öëlR   ënT ÐÙÎ

 ��öh�}aU paUn�Y sýn�fUÐ �å>j> {Sí .yh�É
.�Lí}ZY pehS �Y �ödbx ø Ð|wí
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3 ..�ehe[> ÷� ó�í �Lí}ZeU �¬]B

 è{Lnå��U ðø öíÌ ÓnY�d_eUÐ �e�>í r��> ëÌ � ­\aôx
 ºngbh�]> phahT nå ð� ¬��Y ºpö]�UÐ ��í �åR �UÙ {_=

.nw|haf�U ënY~UÐí ënceUÐ {x{�> �Y

 �h=í �fh= ênågeUÐ �xÛ�> �ådL Þ}åAõÐ
.{AÐ�UÐ �x}aUÐ Öí}= ëín_�UÐí �ýĆYÛ
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4 ..�Lí}ZY �R pY ó{���eUÐ öØÐ�eUÐ �he@í �>ÐíØÌ � ¬�H

 �å�UÐ  Ò~åg@úÐí  öØÐ�åeUÐí  ÓÐíØúÐ  � ö�å�>  ëÌ  �å ­\aôx
 ºÒ�å]�= Ò�å]B �åe_UÐ påbx}J Ö}åZ>í ºng�Y{��åHÐ
.p]=n\UÐ ÓÐ}öh`�eUÐí �=n�UÐí ö�b��eUÐ }öh`�eUÐ y ö��>í

 { öTj�> ëÌ o�x ºp�HnfeUÐ �>ÐíØÌ Ún���U
.r��UÐ ÚØn[Y {x{�>í ºnw}öR�> �Y
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5 ..�Lí}ZY | ¬ai

 ÚÐ}c> ïÚí}\UÐ �Y ënT ÐÙÎ nY Ún��LøÐ �h_= |åB
.sýn�fUÐ p ö�É �Y { öTj�dU p=}��UÐ

 ÓnY�åH}UÐí  Ú�å[UÐ  påRn�Î  �ådL  Þ}åAõÐ
.éí{@ �R ìÛn�iÎ ö�> nY �h��> íÌ éíÐ{�UÐí
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6 ..Ónh�dHí Ónh=n�xÎ �Y nghR ne= º�>n^AĆYí ��ýn�i � ¬�H

 éíÐ{@ �e� oö>}Y �cåZ= ng_�í Ún��LøÐ �h_= |B
 �R pY ó{��å�eUÐ ÓÐ{A�UÐ yh��> �åY ºphinh= ê�åHÚí

.Ó ó{@ ôí ÐÙÎ ºÓnh öecUÐ �L }h�_�UÐ

 ���= p�h�i nghdL qd[A ��UÐ Óninh�UÐ nfw {å ó[bôx
.ÑÚn��dU �ýÐ}@Î íÌ â���edU ��HÐÚØ íÌ
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7 ..nw} ¬�Rí ��ýn�i �¬dA

 p ö�É î{Y �dL æ ö}_�> ëÌ �åfcex ëùÐ
.�ýĆYÛ �Y ��ýn�i pZSnfYí º��öh�}R

.}BùÐ ïÌ}UÐ ê}�AõÐ
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8 . �he[�UÐ Únåh�BÐ �R èÚÐ}S n ð� ¬��Y ºnåghUÎ qd öÉ�> �å�UÐ Ón@n�f�åHøÐí pÉĆ�UÐ õ�å ó� 
.o��UÐ }TÙ �Y º�\RúÐ

!nfLí}ZY �Y nfhg�iÐ º�ýÐÚ!Êned_UnT } öcai nf��ÉÌí
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 ngJ�båH p�h�i phý�\UÐ p ö_åIúÐ ØÐ{>ÚÐ �w :Reflection of light Ê�[TÐ Ümbå^hÐ
.nY ��@ y]H �dL

 phý�\UÐ p ö_IúÐ à�bH {fL Ô{�x :Irregular reflection �]�edTÐ |gP Ümb^høÐ
 �R Ò}�_�Y p�c_feUÐ p ö_IúÐ �hR ë�c>í é�b[Y }hQ íÌ �dYÌ }hQ �åZB y]åH �dL

.pad��Y Ónwn�ö>Ð

 �hb��eUÐ nwÚn�Y �L phý�\UÐ p ö_IúÐ æÐ}�iÐ :Refraction of light Ê�[TÐ Úm�bhÐ
.phý�\UÐ pRn�cUÐ �R �had��Y �hRn öaI �h]Hí �h= ngUnb�iÐ p�h�i

 pdx�J ë�c> º�bfUÐ Õn@~UÐ �Y pL�f[Y ænhUÌ �w :Optical fiber ow|Z�TÐ æmgTúÐ
.ÓnY�d_eUÐí Óninh�UÐ �bfU ê ó{���ô> .Ò}_ZUÐ �eH ng�TneH î ö{_�> ø rh�= p_hRÚí

 nði ¬�cY �h�å�TúÐ �Y {x{�UÐ �åUĆB {�ö�x �åýnhehT �åLna> :Oxidation Òzå�SúÐ
.({x{�UÐ Ì{É) {x{�UÐ {h�TÌ

 pRn�T }�TÌ �Hí �Y Ê�\UÐ �b�fx nY{fL Ô{�x :Total reflection �öcbTÐ Ümb^høÐ
 p@}�UÐ pxíÐ~UÐ �åY }�TÌ à�bå�UÐ pxíÐÛ ë�c>í phý�� påRn�T ö�SÌ �åHí �UÎ påhý��

.phý�� pRn�T }�TúÐ �H�UÐ �R �c_fhR

 ~ óY} ôxí ÒË}eUÐ o]Sí (C) Ú ö�åc�UÐ ~T}Y �h= pRnå�eUÐ �[�fY �R p]bi :Focal ÒÚjå�TÐ
.(F) æ}�= ngU
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.(f) æ}�= �U ~ óY}xí ÒË}eUÐ o]Sí ÒÚk�UÐ �h= pRn�eUÐ :Focal length ïÚj�TÐ z^ô�TÐ

 �ó�b��ô>í Ò}�cfeUÐ íÌ p�c_feUÐ p ö_IúÐ �SĆ> �L s�f> :Real focus ogaga�TÐ ÒÚj�TÐ
.�ýnA �dL

 íÌ p�c_feUÐ p ö_åIúÐ ÓÐØÐ{�YÐ �SĆ> �L s�f> :Estimated focus ow|wza�TÐ ÒÚj�TÐ
.�ýnA �dL ngUn�b�HÐ �cex øí Ò}�cfeUÐ

.Ú ö�c�UÐ ~T}Yí ï}[�UÐ ~T}eUÐ �h= pRn�eUÐ �[�fY �R �b> p]bi :(F) oGz^TÐ ÒÚj<

.pH{_dU ï}[�UÐ ~T}eUÐí ÒÚk�UÐ �h= pRn�eUÐ :(f) oGz^cT ïÚj�TÐ z^ô�TÐ

 �R ngdöd�>í Ú�å�[UÐ qåö�a> ng�]åHÐ�= ö�å�x �å�UÐ påhde_UÐ :Weathering oåw���TÐ
.ngincY

 ÊÐ~@Ì �UÎ Ú��[UÐ qö�a> phdeL :Mechanical weathering oågbghmbgdTÐ oåw���TÐ
.ng= �ýnhehT }öh`> ÔÐ{AÎ ëíØ phýnx~hR �ýnH�= Ò}h`É

 Ú��[UÐ ng�]HÐ�= �öd��> ��UÐ phde_UÐ :Chemical weathering ogýmgdgbTÐ ow���TÐ
.phýnhehcUÐ ÓĆLna�dU p�h�i �ýnhehcUÐ ng�hT}> }öh`�xí

 �Y ngdLna> o�å�= ngdöd�>í px}h�UÐ Ú��[UÐ p=ÐÙÎ påhdeL :Carbonation �å<|b�TÐ
.ÊneUÐ �R ÑÐ|eUÐ ë�=}cUÐ {h�TÌ �in? ÛnQ
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.��hH}>í px���UÐ phdeL �Y s>nfUÐ �dbií ï}�[UÐ Ón�aUÐ �Tv> :Erosion ow|^�TÐ

.Ò öØnedU phýnf= Ò{Aí }`ÉÌ :Atom Ò öÚ{TÐ

 �Snå�UÐ ân_åZUÐ �h= ÒÚ�[�eUÐ pxíÐ~UÐ �w :Angle of incidence à�aå�TÐ owíÐÛ
.Ünc_iøÐ Ø�eLí

 ân_åZUÐ �åh= ÒÚ�å[�eUÐ påxíÐ~UÐ �åw :Angle of reflection Ümbå^høÐ oåwíÐÛ
.Ünc_iøÐ Ø�eLí �c_feUÐ

 }�cfeUÐ ân_ZUÐ �h= ÒÚ�[�eUÐ pxíÐ~UÐ �w :Angle of refraction Úm�bhøÐ owíÐÛ
.Ún�ciøÐ Ø�eLí

 ��UÐ pRn�T }å�TúÐ �åH�UÐ �R à�bå�UÐ pxíÐÛ �w :Critical angle oå?|�TÐ oåwíÐ}TÐ
.peýnS Ún�ciÐ pxíÐÛ ngd=nb>

 �h_UÐ ÊÐ~å@Ì pxneA någ�ahKíí �åh_UÐ �åY �å@Ún�UÐ Ê~å�UÐ �åö�e> :Sclera oå�cŹTÐ
.phdBÐ{UÐ

 �hSÚí �H�UÐ {fL �heåH ænöaåI �@n@Û �å�@ :Convex lens o< ¬z�dTÐ oåGz^TÐ
.Ò}�cfeUÐ p ö_IúÐ �e�xí æÐ}JúÐ {fL

 �heHí �H�UÐ {fL �hSÚ ænöaåI �@n@Û �å�@ :Concave lens Ò| ¬̂ adTÐ oåGz^TÐ
.Ò}�cfeUÐ p ö_IúÐ ç ö}axí æÐ}JúÐ {fL
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 {AÌ �dL phý�\UÐ p ö_IúÐ �b�> nY{fL :Real focus ogaga@ mf=Új< o< ¬z�dTÐ oGz^TÐ
 p ö_åIúÐ �SĆ> p�h�i Ò}h`É phý�� p_b= �R � öe��>í }å�cf> p= ­{�eUÐ påH{_UÐ �@íÌ

.�ýnA �dL �ó�b��ô> ëÌ �cexí Ò}�cfeUÐ

 �d��> ph@n@Û Ò öØnY �L ÒÚn�L �wí ï}[�UÐ �hdUÐ ÊÐ~@Ì {AÌ :Cladding ~Sm^TÐ
.odbUÐ �BÐØ �ýnb=Î �dL �e_>í Ê�\UÐ �c_>í �= �h�>í odbUÐ �L

.}[f_UÐ Ò öÚÙ ÒÐ�i �BÐØ Óni�>í}�UÐ Ø{L :Atomic number ï öÚ{TÐ Øz^TÐ

 ÒÐ�i �BÐØ Ónií}>�hfUÐí Óni�>í}�UÐ ØÐ{åLÌ â�e�Y :Mass number �c�bTÐ Øzå^TÐ
.}[f_UÐ Ò öÚÙ

 p=�J}UÐ �Y ï}[�UÐ �hdUÐ �e�x �ch�HĆ= æĆQ :Buffer coating �RÐ�TÐ Êm\_TÐ
.}�cUÐí Ú}\UÐí

 à�bå�UÐ pxíÐÛ öëÌ �ådL ö�åfx :First law of reflection é öíúÐ Ümbå^høÐ ë�åhmR
.Ünc_iøÐ pxíÐÛ ïín�>

 �Sn�UÐ ân_åZUÐ öëÌ �dL ö�fx :Second law of reflection �hm�TÐ Ümb^høÐ ë�hmR
 ng_he@ º�Tn_UÐ y]�UÐ �dL à�bå�UÐ p]bi �Y ênb ôeUÐ Ø�e_UÐí �c_feUÐ ân_åZUÐí

.�Tn_UÐ y]�UÐ �dL {AÐí ïØ�eL î���Y �R �b>

 {fL Ê�\UÐ �åf�fx ænöaåI �å�@ �wí p�d[́UÐ �Y �YnYúÐ Ê~�UÐ :Cornea oågh|aTÐ
.ï}ýÐ{UÐ �]h�Y o��= �UĆB Úí}eUÐ
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 ph öec= �Un�Un=í kå=k�UÐ ���= � öc��>í �åh_UÐ �Y ë ­�deUÐ Ê~�UÐ �åö�e> :Iris oåg@}aTÐ
.�h_UÐ �UÎ �B{> ��UÐ p�HnfeUÐ Ê�\UÐ

 �UĆB �b�fx �åhRÚ Õn@Û �L ÒÚnå�L �wí ï}[�UÐ �åhdUÐ ÊÐ~@Ì {åAÌ :Core nåcaTÐ
.Ê�\UÐ

.phý�\UÐ p ö_IúÐ }�T �dL �H�UÐ ÒÚ{S :Photonics ogý�[TÐ oQm�bTÐ

 p ö_åIúÐ �c_>í ÕÚn�UÐ �UÎ �Tn_UÐ ng�]åH :Concave mirror o< ¬z�dTÐ ÒË|dTÐ
.pS ö}a�Y phý�\UÐ

 �c_>í �dBÐ{UÐ y]å�UÐ �w �Tn_UÐ ng�]åH :Convex mirror Ò|å ¬̂ adTÐ ÒË|ådTÐ
.p_ öe��Y phý�\UÐ p ö_IúÐ

 �Y Ð ðÊ~@ ÒË}eUÐ }å��_> ��UÐ Ò}cUÐ ~T}Y �åw :Center of the mirror Ú ö�åb�TÐ }åS|X
.(C) æ}�= �U ~ óY} ôxí ng�]H

 ~T}Yí ÒË}eUÐ o]b= öÚnY �hb��Y ö�B :Original axis (�åGmGúÐ) �cÉúÐ Ú��dTÐ
.Ú ö�c�UÐ

 Ú��eUÐ �dLí påH{_UÐ �å�@ �[�fY �R p]bi :Visual center ï|åZ�TÐ }åS|dTÐ
.(V) æ}�= �U ~ óY} ôx �HnHúÐ
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 ën�dUÐ �h>Úín��eUÐ íÌ �h�_Jnb�eUÐ �h>}cUÐ Ú ö�c> ~T}Y �w :(C) oåGz^TÐ Ú ö�b= }S|X
.pH{_UÐ ö� óg@í ëni ¬�c>

 ~T}e= öÚnY �hb�å�Y ö�B :Lens original axis oåGz^cT �åGmGúÐ �cÉúÐ Ú��dTÐ
.pH{_UÐ ö� ó�]H Ú ö�c>

 ÒË}eUÐ o]Sí Ú ö�c�UÐ ~T}Y �h= pRnå�eUÐ :Radius of the birch Ú ö�b�TÐ |\R �åZh
.(R) æ}�= �U ~ óY} ôxí

 Ú ö�c�UÐ ~T}Y �h= pRnå�eUÐ :Lens radius of the birch oåGz^cT Ú ö�b�TÐ |\R �Zh
.(R) æ}�= �U ~ óY} ôxí ï}[�UÐ ~T}eUÐí

 ÚnhdY �Y {AÐí éØn_x }å�Y�infUÐ Ð|U ºÚnhdY �Y Ê~@ éØn_> ÜnåhS Ò{Aí :Nano �åhmeTÐ
.(10-9 m)}�eUÐ �Y
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