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قات  عع ت ةالق و    ال
ان  فان سان  Christiane Rousseau روسك ان-و    Yvan Saint-Aubin أو

اذان  ات ق أس اض اءال اوالإح ال،  ت   ، جامعة م

  
افئ .1 ع ال ة للق ة ال اص   ال

س       ل الأسا إن أرخ ان ) م. ق212- 287(تق وماني ال  ل ال ال قأح الأس
سة  ق ة Syracuseاص س ة صقل ة في ج ه الأصل ي ة  .الإيطالية، م اص ل ال ع ض أنه اس نف

ع ال ة للق ها في الأسفل اافئال اق ي س   .ل
افئ      ع ال ة للق عادلة ال ا ي ال 2y كل ax ، أ رهنال ت ذروته في م عل وم  ال

ا ل له لاحقا.شاق ع سي س ج تع ه ا ي  .  
  
  1 تع
لا افئ ه ال ع ال سي ّلق قا  اله ة ال الل او قني ت م ع ع ال عى ب(، Fة ال رة ت

افئ ع ال  وع ال) الق  عى افئ ، ال ي ع ال ل الق ل (دل   ).1ال
    

افئ ذإ      ع ال ل الق رة دل ضع و ي م هل ت عادلةنه م ال 2y ال ax.  

  
ل افئ. 1 ال ع ال سي للق ع اله   .ال

  

ة   2 ق

افئ ع ال رة الق 2yب ax ات اث ة ذات الإح ق 1هي ال
0,

4a
 
 
 

عادلة ال ى  له مع 1، ودل

4
y

a
 .  

هان   ب
ا ا ،ال ع ال رة الق ه تقع ب ا ر ت ان ، و)yرال(فئ على م ا في حالة ما إذا  ه

افئ ع ال 2y هي معادلة الق axر ا ال ا على ه د ل  أن  ع ل   إذن . ن، وال
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    1, /x y x   و     00,F y.   
اضح أن  1م ال 0y y  لأن  0,0افئ ع ال ي للق افئ ت  . ت ع ال ة م الق نكل نق

اته اث ا إح 2,x axرة ع ع ال ة ال او ة م ق ه ال ل، وه ل  إذن.  وال
.       2 2

0 0, 0, , ,x ax y x ax x y     

ر ل م ال ي ن ف  ع ال   :ن
.       

2 2
2 2

0 0, 0, , ,x ax y x ax x y     

ي  عادلةتع ه ال    ه
  
  أ

.2 2 4 2 2 2 4 2 2
0 0 0 02 2x a x ax y y a x ax y y       

الي ال   و
 2

01 4 0x ay   

ل او2xن أن  معاملّوم ث  .x م أجل  ف   01 إذن. ال 4 0ay  ،ه 0 وعل

1

4
y

a
.  

رة  ات ال اث ل فإح 1هي ول
0,

4a
 
 
 

ا أن  ، ى بك ل مع ل ـــ ال 1ـ

4
y

a
 .  

ة ال اص صفها الآن،  تّ     لفه ال م ب ق ي س افئ ة ال ع ال ة للق اخل قة ال ّل أن ال
آة اس. ارة ع م آة لقان الانع ه ال ة م ه ع في نق ئي ي ل شعاع ض ي : نع  ا ال وا ال

ة او افئ ت م ع ال اس الق ع مع م عاع ال اق وال عاع ال   .نعها ال
ة ال اص ف ال ة ت ال ة ال ه ع الّ     ال   .افئة للق

  

ة  ه افئ (3م ع ال ة للق ة ال اص   ) ال
ره، ت ازة ل افئ وال ع ال ع على الق ي ت ع الأشعة ال رة ّ ج   .F م ال

  

  
ل  افئ.2ال ع ال ة للق ة م   . خاص

     2 222 2 2
0 0x ax y x x ax y     
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هان    ب
عادلة  افئ ذ ال ع ال نع الق y f x ح   2f x ax . ع ا ال ف  اله fن ع  لاس

ةفي  ه ل . 4 ال 0 0,x y ع اق مع الق عاع ال عها ال ي  ة ال او افئ وال ع ال ة م الق  نق
افئ  ة(ال ق افئ في ال ع ال اس الق اه مع م مع 0 0,x y.(  

ل ارف ع أن ن ، ن ا 0 ال 0x  . ل قابل 2ال لل ل زاو م قة   ال ح ع اس ن و
ة ع زاو ع  عاع ال ، ن أن ال او أس م ة 2ال ي زاو ع ا  لي، وه اق  مع ال ال

2
2

 ع هي .  مع ال الأفقي عاع ال   إذن معادلة ال

 0 0tan 2
2

y y x x
      
 

 )                               1(  

ا ( ل ه ع 0 ن 0x  ا إضافة الإشارة غي ل 00 في حالة -، لأنه ي x ( اب tan ح 2
2

   
 

 

عفي  ا افئ بــ . 0x ع ال ع ال اس الق ل م ى م ُع 0 02f x ax  . عها ي  ة ال او ا أن ال ك

اس مع ال الأفقي هي  ال
2

 ا ي    ، ل

. 0 0tan cot 2
2

f x ax
        
 

 

ا ي   ول

.tan 2 cot 2
2

     
 

  

2ا أن  2cos 2 cos sin    و sin 2 2sin cos   ل على   ، ن

.

2 2

2 2 22

2

cos sin
cos sin cos 1sincot 2

2sin cos2sin cos 2cot
sin

 
      




 

   

  ّوم ث

.
  
 

2
2 2

0 0

0 0

4 1
cot 2

2 4

f x a x

f x ax


 
 


  

0xأخ   عادلة ة) 1( في ال لاح   أنو 0 0y f xر  ن ع مع  ال عاع ال ع ال ة تقا  نق
د ل على . الع   ن

.    
 

2

0
0 0

0

1

2

f x
y f x x

f x

 
 


  

م الآن ن  2f x ax، ل على ف  

,
1

4
y

a
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افئ ع ال د للق ر الع ع مع ال عاع ال ع ال ة تقا اه أن نق ا مع  ه 0, y قلة ع ن ت م

لي اق اق ال عاع ال ة . ال ق ف أن ال ا، نع 1علاوة على ه
0,

4a
 
 
 

ع الأشعة  ع ج ة تقا ، هي نق

افئ ع ال رة الق ال ب ة، وهي  ع   .ال
ح ا ص   .    الع أ

  
ة  ه     4م

اه م ج ات ح  ي ي ال افئ ه ال ع ال اه الق ا الات ازة له ع الأشعة ال ن أجله، ت ج
ا ال ة على ه ع ةّ تىوال ق ف ال   .  ب

 
هان    م ال

ه  ى معادل نا م إذا اع y f x ة فاضل عادلة ال   ،  حل ال

    
 

2

0
0 0

0

1

2

f x
f x x C

f x

 
 


  

،   C ح ة افئوه ما ثاب فاضل عادلة ال ع ( حل ال 0xن x (  
.        2

2 2 0f x f x x f x Cf x x       
ا ل ه م ال ة . ل نق عادلة غ خ ه ال لاح أن ه ة  فاضل عادلات ال ة ال ف ن ع ي  ا ال نب ن
رجة الأولى   .م ال
هان م ب ق سا     س ة ا ه ه ل 3 لل ع م في  ن ق افئ ال ع ال سي للق ع اله ه فق ال

ع   .1ال
  

سي  هان ه ة على اب ه      3ل
ل غلل   .3 على ال

ع افانع ق رتها م له F ب  ودل  . لPافئ، ول ع ال ة م الق ق  A  نق ال
د لـ  على  Pالع  . افئ، نعل أن ع ال PFم تع الق PA .لB  عة ف الق م

FAول   Dل ل م . Bو P  ال ال  م أن ال ، FPAمعل اق او ال  م
و FPA APB .ات ا أن ال ي إث ة إذا أث ه  ال Dافئ في ع ال اس للق ن . P ه م

ي  اقPA لـ PCإلى ال عاع ال عها. ، وه ال ي  ة ال او  مع المستقيم PC ال D ،ة أ او  ال
اق وال ب عاع ال  ال D ة او او ال أس( APB، ت ال ان  قابل ان م ة ) زاو او او ال ي ت ال
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FPB .ا نا أن ال ،ل  إذا اع D ان آة وذا  ف  ، PC ي اق عاع ال  PF ن ه ال

ع عاع ال   .ه ال

  
ل  سي . 3ال هان اله افئعلى اال ع ال ة للق ة ال اص   .ل

  
ات أن ال    إث D ة ق افئ في ال ع ال اس الق د أعلاه ه م   .P ال

ع نقا ال  ا أن ج ي ل D ة ق ا ال افئ، P ماع ع ال اقع، . تقع ت الق في ال
ة ق ل م  م ال أن  ع  هل أن نق اس ل P م ال لف ع ال ع و ه نقا تقع أعلى الق

افئ  ل (ال   ).4ان ال
  

  
ل  ة .4ال ق افئ في ال ع ال اس الق ار م  P م ح ال ه نقا تقع Pه ال ال  ول ل

افئ ع ال   .أعلى الق
       

ا ع ال ة الق س ة اله اص ف ال ّ     تع ا يليُ ها  اغ ي  إعادة ص ة م  R ل: فئ، ال نق
د لـ Sال و ق الع لR ال ل   إذن.  على ال
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FR SR ان ع الR إذا    افئ،ق ف الق
FR SR ان افئ،           R إذا  ع ال   )2                   (     تقع على الق
FR SR

 
ان  افئRإذا  ع ال   . أسفل الق

ة م R     ل  ة   نق D لف ع د على S، ول P ت ها الع ق  م  . ان ل ال
FPR و PAR ا ي ان، لأنه ل قا قا م ان ب ضلع م قا ان م FRإذن . زاو AR . م

ا أن  ، ة أخ ل AR ناح SR، فإن RSA وت في ال AR . إذنSR FR ،ا ي أن  وه  Rع

ع ال   ).2 ( العلاقاتحافئ قع أسفل الق
ة حقا م اص ه ال ة ت ة؟ ّهل ه ه ة ت4ال اص ه ال افئّ أن ه ع ال ج .  الق ك ن

ل  ا؟ في ال ل ا ع ة 5ه آة دائ ، م ازة أخ ازة إلى أشعة م ل الأشعة ال ل  ة ت آة م  م
ل الأشعة ال ل  ل ت ة  اف آة ال ا تلقي ال رة، ب مة م الأشعة لا ت في ال ازة إلى ح

ة ي ت في نق رها، ال ازة على م ا إذا . شعاع م الأشعة ال ب  غ ا لا ن نا ما له وج
ة ج ل قات ال ي م ال افئ في الع ع ال   . الق

  

ة            ) أ        ( اف آة م ة               ) ب         (م آة دائ ة   ) ج(م آة م   م
ل  ة.5ال آة م ة وم آة دائ ة وم اف آة م ف م ة م  ع   . مقارنة الأشعة ال

  
ة     قع ات ال ائ   اله

ر الإشارة  قع في العادة ن م ائي ال ر ال لله جه ال ا ما  ق (َي نغال
اعي ض). ص ائيث ي رة اله ل على ب ق ل . ِع ال ة في ال ض رة ال ه ال ائي مقع 6تُ  ه

ف  ة ه ي خل م ا Hofnفي م ل ها إ ي ت ف ا ال ال وال ه، وئال ج انا ت ر أح ع ا ي ائي ّل  اله
اعي ال ة ن الق ال اش ائ. جم ال ور  الي ع ال ال ال نلاح أزواجو  م ا ب ال
ج ها م ل م ة،  قع ات ال ائ اد ّاله ر  :)ال(ه ن قاع ال ل،  ق ة م ا ل  ع ها   الأول م

لة ق مة ال عل ع تل ال وره ي ائي الآخ وال ب اردة لله مات ال عل   . ال
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ل  ا.6ال ل إ ف  ة ه ي خل م ائي مقع في م   . ه

  
ادار    ال

ل الق ادار ش لافأخ ال اك اخ افئ، ل ه ر اع ال ه م ج ، ف قع ائي ال ه و اله  ب
غ ادار  م ّال اجال، وه ان ع أم اها ي ة في ذل الات ا ومغ ه جات .  ب ال ما ت  ع

ع ولا تال ف، ت ة اله ا ومغ اه د ف ع ب اله ي ت ادار إلا تل ال د إلى ال ورها ، وهيع  ب
ق  رة ت لحعلى ال ق ج ال ان ل.  ي ا لأجل ض ره أفقي تق قى م ادار في حالة دوران و  ال

اهات ي م الات ة الع   .تغ
  

ارات               ة لل ح الأمام اب   ال
ائي في ال ه اح ال قع ال ادار،  ا في ال ا  رة (ه ل )ال ع الأشعة في   و

ع ع ج اهات، ت لف في هاالات ازة ن ال   .أشعة م
  

قار  ات(ال ل      )ال
اب ن ق جهن   ال ره م اء ال ن ام قة ال دم ها ّي ن الأشعة نت . رص

ر  ازة ل ة أساسا م ئ ابال ق رةال ع م خلال ال قار. ، وت ع م  م هتعاني ال ا ال
ة لة  ة ت: م اف آة ال رة في ئال رة ال آةب اه ف ال افئ، مع ع ال  لا نلاح أنه. ق الق

آة  اق أن  ف ال غي لل قي ة(ن ئ ل الأشعة ال ع دخ ة)لأنه  آة ثان ال م ع ا  اس . ، ل
اك  ا الأوه ام به ان لل ي ان تقل   .مق
ل الأولى هي  .1 ا في ال ة مائلة  ضع في زاو ة ت آة م ام م ع م . 7اس ا ال عى ه ي

قار اب ال تمق  . ن
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ل             اب .7ال تمق   . ن

  
ة .2 آة أول عى م ة ت آة  ة تقع ف م ة م آة ثان ام م ة هي اس ان قة ال ل م . قال

آتان ا أن ت ال ور ه افنال ا اان م ل لا لأن ه مي لع اسات ب لس  ي  انع
ا،  ا ل لزوج م ال ة، ال ة واح از في نق عاع ال ج حالة  . 8 ال ومع ذل ت

ةنت  اف ة م آة الأول ع . ال رة الق ة، ح ب ة م ة زائ ان آة ال ار ال الة، ت ه ال ُفي ه
ائ ع ال رة الق ها ب افئ هي نف اع. ال ة لل ان آة ال ار ال ي د اخ ائ ال ع ال ة للق ة ال ص

مس عي  في هاق ان الف ع. أدناه3الع ا ال عى ه قار ي اب  م ال تق كاس - ش
Schmidt – Cassegrain.     

آة سائلة اعة مقار ذات م ا في ص خ ل م أ الع   . ن إلى أنه ب
  

  
ل               اب .8ال تمق   .سكا- ش
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ة   ان ال   الأف
ة ائ ه اقة  لها إلى  ة، وت اقة ال قا ال ة لال ان ال م الأف ي . ت اء الع ت ب

ة أوديل  ي ها  ي Odeilloم ال ال ي تقع في ج قع م ح، Pyrénées، ال  PROMES-CNRS 
ة، ال ( اقة ال اد ال ات، م ل ميم الع يالق ن ي الف ة ال نلاح أن ).  لل العل

ة ائ قة اس ه ال ها في ه ل عل ل ( ال    ).9ال
الي  ا ح ن ج في ف قارنة، ي ها ب 250ال ل م رة  اوح ق ا ت ومائ ه ا  وا إلى 10 س ل  

غاوا100 رو.  م ود ه رة س اوح ق غاوا2000 و1000 ب Hydro-Québecك -في ح ت .  م
الي  ات ح ر ج ال وا600وت ل   .  

ل  ه في ال ي ال  ع الف ال ها 9نص اح ة م ة  اف آة م ع1830  لا .  م م
نة م  عة م ل م ع ا ن ، ل ة ن ال آة  ه م ج ع ت ة 63ّن آة م ات( م س ل ، )اله

رها  ة ق ال احة إج ل م ع 2835ت اه . م م ة في ات ع جه الأشعة ال آة ت ات ه م س ل اله
اعة ار ال ة وعلى م قة آل ة . ثاب  جه الأشعة ال ة  ت م ة وم ات م س ل ّت اله ن

ر الف ازة ل ي، وت م ل ن الف ال ي ت نال   . نن
  

  
ل ا أديل.9ل ي  ا ا. ن أك ف ش ا ع ال ة مع  قا الأشعة ال وارة لال   ّل

ف ( ج ش رة لـ س   ).Serge Chavinال
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ل  أديل .10ال ي  ، الأشعة ن الف ال ة لأشعة ال وارة العاك ا ال ا جه ال ن ت ّ  

ف( ج ش رة لـ س   ). ال
  

ال ي ن ال ه الف ال ج ل ت ا ي ، ه لنلاح أن  !نل ي ي ع الأشعة ال نقاها الف ج
ع  ةت ارة عال روج ال  إلى درجة ح ال  على اله ج جهاز اس رة ح ي . في ال

ة  ان اقة م ارة إلى  ه ال ل ه ائثي ت ه غ ة  ل عى دورة س ة ت . Cycle Stirling وف آل
ه ارة إلى  ل ال ل ت ا إلى ت م اث حال ف الأ  . اءته

  
س  رة أرخ دة إلى أس   ع

ة  اف ع ال ال الق ع س اس ح أرخ رة(اق ة، ) ح الأس ة  اف ا م ا اعة م فقام 
وماني ل ال ال ب ما  إلى الأس رها أق جهة ن ال و اورها م ّلا ش أن . نم

ة  ي ا ال ج ل ع ال رة انت ة ذات ق ا  ا اج م افة إن قع على م اع  ح  ش ة ت ا ة  اس قع
ة قابل.ع ه، ل في ال فاع ه اج وسائل ال ان قادرة على إن ا ذاك الع  ج ل   . ن أن ت

عه تاخ س  ه عة م ال س ل م اماساش ج ل ي )MIT (ل ه  الأم ل ه م
ة ال ل اححع آة م ة م ا أك م م ل ع ل  اس الي ة  ها ح ع م0.1م ة  م ع ع ا  ، ون

لها ة  اخ اولات،   ار3 قم الي  أم آة ح ع ع ال ا30 ت ت هُ وق أ. م ق ة لأن ن ه ال
ه ا أدوات مال ل ع سةف متل  رةّس اس ة أن  هّ، بومع ذل.  في ع أرخ ه ال

ق ا نع فة  ة ل س   . الف
ل جاه  ا م م ا ات ال س أن  م ع أرخ روع !ٍ     لا  لة م ال ل سل ع ا اس  ر

عادها ، ل لا  اس ؟ ن في ذل ا إلى ج عة ج ض ا م عة ج ل   . ال
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اق2 ع ال      الق
اق ع ال سي للق ع اله ال   .      ت 

  

     5تع 
ل اله اق ه ال ع ال ق الق يها ع ال ع ع  ي م قا ال ال ار  2F و1Fسي ل ه مق

1ثاب  2C FF . ق عى ال اق 2F و1Fت ع ال رتي الق   . ب
   

ع ال ة م    للق افئّاق خاص ع ال ا للق   .ة 
  

ة  ه اق( 6م ع ال ة للق ة ال اص    ) ال
ل شعاع ساق  رة الأخّ  ل إلى ال اق  ع ال ع على الق رت و   . م أح ال

  

هان              ب
هان  ي ب ع ا س ا أ ساه ع ا ه ل ال ع ا يلي5  ه  اب ، ال نع  ة R  ل: فق  نق

ا ي ، ل ة م ال  ك
  1 2F R F R C  ان ،R إذا  اق ع ال    داخل الق
  1 2F R F R C ان ،                     R إذا  اق ع ال   )3        (             على الق
 1 2F R F R C ان اقR إذا  ع ال   . خارج الق

قانع شعاع ة ا م ق ة  1F م ال اق في نق ع ال ع الق ق ل ( Pو  نأخ ال). 11ال D 
ة  ق ل ال ة مع Pال  او ا م وا عل ال 1F و P2 وF P . 

  
ل  ة ال. 11ال اص اقّال ع ال   .ة للق

  
اس  ا ال م ات أن ه ا إث اق فيلعل ع ال ل . Pلق قة   م ح ، س ة أخ نم

ة ق اق P م  م ال ع ال ه نقا داخل الق اس ل لف ع ال ل ( و   ).12ال
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ل  ة.12ال ق اق في ال ع ال اس الق ح ال  م  P م ه نقا  Pه ال ال ول ل

اق ع ال   .داخل الق
  

ة     ل نق ات أن  ا إث  م Rعل D لف ع ق العلاقة P وت 1 ت 2F R F R C  . ا أن
P و Rان إلى  ت D ا ا م ال ي 1FPن،  ل FP  1وFR FR .ان إذ ل 1Fن، ال PR 
انFPRو  قا ان في .  م ا  ج م هثلاثة أضلالأنه ة، و قا  ا أنع م 

1FPR F PR . م
تع  Dي  ا  ل

 
1 2F PR F PRن ، إذ 

2FPR F PS ج أن ات ن ع ه ال  P وF و 2F، م ه
قام ةةعلى اس ت ع ه.  واح   ا ي

2 2FF FP PF 1       و 2 2 2F R F R FR F R FF     .  
ا  نا أ   ع

  
1: إذن  2F R F R C 

   
ج أن  ه ن اقRوم ع ال   .  تقع خارج الق

  
ة   اق ا ال ا   ال

سيتُ ء اله ة في ال اق ا ال ا قات،رس ال ة في ال ل  ع آة .  وهي ت ل ال تُ
ة  ره نق ة شعاعا م اف لا(ال اح: م از ) م اء (إلى شعاع م ة للأض ال ال  ا ه ال ك

ارات ة لل لاقى)الأمام ة إلى أشعة ت رها نق ي م ة الأشعة ال اق آة ال  في ، في ح تع ال
ة أخ م . نق ع تُ ، ت ل ها في عارضات الف الة ن ه ال ة، ه اق ا ال ا ح مع ال اب ع ال

ل ي ت م خلال الف سة ل قة للع ة ال ه م خلال الف ء وتع ة ال اق آة ال ا. ال  تأخ ك
الا ات أش ل ة لل ان ا ال ا ةال   .  ناق

  

2 2 1 2FF FP PF F P PF C    
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ة  اس الإهل ا(الأق ةال   ) ق
تتُ ا في ال فة أ ص ة ال اص ار . لاح ال و  اس م ال، ت أق ل ال نعلى س

ة ا ناق ص ف. تق قع على ال اف ال  اق(ال ع ال رة الق ا ع ب ع ادثة ) ل  ا م فه ج
ص الآخ  قابله في ال رة الأخ(ش  ب م ال ا) الق قع  ه ل  ه أح م فه ب م لق

ص     ! في نف ال
  

ائ3 ع ال          الق
ائ ع ال سي للق ع اله ال   .     ت 

  
   7تع 

قا ع  عاد هاته ال لقة للف ب أ ة ال قا ال  ال سي ل ل اله ائ ه ال ع ال قالق
ق رت( 2F  و1Fال ال ان  ان ت او ثاب) ّالل 1، حCت 2F F C . ،ةتقع إذن على  Pنق

ائ إذا وفق إذا  ع ال   الق
.1 2FP F P C   

عا ائ ف ع ال رة  :نللق ال عل  ع ال ي قا ،1F الف عة ال P 2 وه م 1F P FP C  ،
رة و ال عل  ع ال ي ل  2Fالف قا ال P1عة ال 2F P F P C  .  

ع ال ة الالق اص ةّائ له ال ال   .ة ال
  

ة  ائ (8ن ع ال ة للق ة ال اص   )ال
ها  ع م ع، ي ا الف ي تقع داخل ه رة ال ها ن ال ائ م ع ال ع الق ق م خارج ف كل شعاع 

ع الآخ  رة الف ل (ن ب   ). 13ال

  
ل  ائ.13ال ع ال ة للق ة ال اص   . ال
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ائ ا ال ا   ة  ال
قات، م  د م ال ل في ع ع سي وت ء اله ا في ال ة أ ائ ة ال ا ال ا رس ال َُت

اعة آلة ال ها، ص ة في . ب آة الأول قا أن ال ا سا ا رأي ابك تمق ة - ش اف ، ت م نكاس
ل ( رة)8ال رها في ال ازة ل ة ال ئ ع الأشعة ال آة. ، ت رة وال ة لها نف ب ة زائ ة م ان  ال

ة ائ آة ال ة لل ان رة ال قارة في ال ة ال ئ ة، تع الأشعة ال آة الأول   .ال
  

ة    و ع ال س الق ة ل س   أدوات ه
ها س ة ل س نا أدوات ه ة، اب و ع ال ة الق ا لأه ا.      ن ح  ك ع ي سي للق ع اله ال

اق له ثابال ل  س  ح ار في  (2F و 1Fب نق  C  ال س م لا، نغ  2F و 1Fم

ن ال ضاث نأخ قل) لّ قة ال ال ل  ل  ون ال قة . 14ة في ال ه ال ا أن ه نلاح ج
ة القل ع ال في زاو قة، لأنه م ال   . ل د

  
ل  رت.14ال فاه ع ال ل م  ال ح ع اس ع ناق    . أث ق

  
 

ف ة ب ج ءت ل  ل اب15 م الف   م 
Christiane Rousseau and Yvan Saint-Aubin :  Mathematics and Technology, Springer, 2008. 
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