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Abstract :                                                                                                             
    This search include experimental steady for the effect of spectroscopy sun on some 
optical properties as (Reflectance , Absorbance and Transmittance ) for many  sorts of 
manufacturing paint, Also the density of solar flux is  calculated the sun wave flux 

which is reach to the earth surface at the experimental zone .  
 
  
  :ا��.-%�  -1 

��O ا
����� ��') ا
+'7ل       +
7 (          ����� 74ز�P ا'�
�ت   H'( ا
+�'* ا
��'�( و�'R,� ذ
'Q ��') آ?'�ءة ا
�       أ'��U
 �) ��4(ا
����� �M5 و�;7ن 74ز�P ا
+�* ا
���( آ�Hamer,1977(.  

 -a��JDا �W
7X Y�
  1mm-0.75 µm أ
�Z24 ) 7 ا
��2اء و�
      b - �W
7X Y�
 0.75µm – 0.4 µm أ
�7 ( ا
73ء ا
��\( و�

c -��JDا �W
7X Y�
 µm – 0.1 µm 0.4 أ
�7H ) 7ق ا

@?���U و�
 - d��JDا �W
7X Y�
 ) m -11- 10- 9 ) 10 أ
�7 ( ا
��@�� و�

-e��Jأ �W
7X Y�
� و��� H 10- 12 m( ��ود أ
�7 ( آ
  -f��JD7ل ا+
� H( ��ود أ
�7 ( ا
;7>�� و�
�Y اW
 ( 10 -13 – 10 15) m  

6�ص        و�R,� ا
^Mف ا
7Uي       '����H �O( ا
+�'* ا
��'�( ��'E� 1'7م ا
^'Mف ا
U'7ي �+
�س 74ز�P ا�O (��
 �E
X 7 7د
 �O�+
�ز ,�>( اوآ��� ا
;��7ن ��'K�'� 1 ا��'6�ص  '	ء      (O3) اDوزون 	ء �� اaء و��
 و�8�ر ا

   �� ��
��O �آ+

��>�� وه( ذات 7Xل �7 ( ��@�.'b �'  �ا ����E�
O P+'� أ
U'	يء 
�c'W ا
�'7اد و
E'�       ا
��ددات ا
 d�7
�ز أنa وزونD7ل ا+
��  أي H( ��'	  ( µm 0.3) أ
�H �,R� ) 7( ��	 ا'JDر     ا�'8� � H'7ق ا

@?'���U أ�'

�ء H �,R'�H'( ا
+'7ل    �
��  أي H'( ��'	   ( µm 20 ) أ
�'7 ( ا'JD4'-,��     ا � و�8'�ر  اDوزون Z'24 ا
�2'�اء و�'�;
��

�+�* ا ��<�
� وا���
�ء ا
2�ود ا�

^Mف ا
U'7ي  ا�� ا
cي ��-,� �
��E4 )� .   �' و �'E

(  �'�  ( %90 ) أن� إ �'

�H �O( ا
+�* ا
���( H �62@4( ا
+7ل +
��O ا
�7 7دة H( ��	 أن ��1 (1.5µm-0.3) أ
�7 (ا+

( ا� أ �
 *�X��JDا  ��U�?@

�  M��O�� 7H (0.3 – 0.4µm )ق اO(%2.5) ا ��  )
��H �'O'( ا
+�'* ا
��'�(    إ �'+
.  ا

� أ'�   )'\��
�رب   (µm 0.75- 0.4) ��'	 ا
''73ء ا''E� �
  )��2�H (43%)  �'''7ي ��'( �'��H �''O'( ا
+�''*  إ �'+
 ا
  )���
�� أ��اJDا         �� M��O ��	��� ���4 �W<-H ��2اء

( �� Z24 (54%) ا���O إ �+
�� و5�4� أ
����f اJDا 

�O''�  ا
�''-,��Z''24 ا
�2''�اء  +�
� ا
''73ء ا
��\''(     ا
��''��� ا
2''�اري ''5�� ��''� )''H ��,-''�
��   ا''Jأ )''H )\73''
 ا
g��
 Bueche(1998)] [Cadle,R.D.et.al,(1970)ا

��(     ) 1907 – 1838(          �4;''� ا
''��� و���''�م ��'''�آ�    @''A ءM'''X أول P�@6''4 �''�) ���''Hد��م ) �'''�1856      
 �W���;�4 P�.74غ و�
A=ا (�� ���
�ن ا�H7ه )<��
   (http:www. Abakdash.com)وأ.�->* أ=

�ت         4<�2��F     ��8�م ا
�ه
� ا<�6� )H ��W�

p �� ا
�7اد اAي اc
�    H( ����� ا
+Mء ا'W�H ��زل ��''@�
� ا;H
�د ��8'7    ;�= Q
��ات آ� ذ�
�\�ات وا+
�رات وا��
�� أ,�ث و �ران وأ�7اب �4	�� �cWا ا
+Mء وأ�3� ا= W	ة وا

           �E�Oدة ر��رة �� �

+Mء ��H ، ����@6
�ت ا<�
�ه�� و =      �� ا
+Mء �'W
�ر ( '8
� ا
�Wr'� ا��U�
 p+.=4^+( ا
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�ت ���'G و��'& ا=��'�ن �24'7ي ��')            '�<�� ����H اu'�ى �5''F'7اد أ�7�24ي ��)  ���6�E ��) هcا b�2H ر��
���� ه(@6
�ت ا<�
��ه ����\�
�ت ا<7;�
� ، أن ا���< �  :Mark, H.F.et.al (1963)] [�7اد 34?( ����

  
                                                                  KO1( �ول ر(  

  ��\����;
�دة ا�
�\(  ا���;
  ا
��	 ا
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
  
  


��7مآ��7>�ت �;
  ا
���2
  أآ��� ا
�;���
  أآ��� ا

  آ��7>�ت ا
�^@���7م

�@�7مأآ��� Dأ  

	�@^@�
  ا

���7م�;
  7�Hر��ا

  7�Hر�� ا
�^@���7م
  
  

CaCo3 
Fe2O3 

SiO3 
MgCo3 
Al2O3 

Mn 
CaF2 
MgF2 

  
  P�@6�
���� ��b ا@6
�ت ا<� [Adamson,W.(1973) ,http:www.plastic4 arab.com] إ
')   K�E4 ا
�ه
:  

-  )\��ت ذات أ.�س �<�  ا
�ه
�ت ذات أ.�س ز��(  -<� ا
�ه
�ت أ��و.7ل  -<�8�خ(ده�( 
�ب  -�uت أ�<� ده

 ����\�
�ت ا<7;�
� �� اW��@64 �@� ����@6
�ت ا<�  : ا=��4 �4;7ن ا
�ه
�ت –ا
�7اد ا
�ا�+�  : أو=U@4رة �� را�
   وه( �

 ��<�,: �<7��
  ا
�7اد ا
 �5
�,: ��\����;
�\�� وا�	�?

����2 ا
78اص ا ��H�F7اد أ�  

 ���ت : را�<��ت 
�8?�* ا
�ه
�c�
  ا
  

�ت ا
����� ما.�8�ا��U�
���� H( ا@6
�ت ا<�  : ا
�ه
��H  ''	ء �''�      ?�''
4�;''g آ''� ا
�''7اد ا��''JDاO��''
�''& ا
?E''�    ا� g;�@''�
� و��5''� ا
U''	ء ا''W��� �+ن أذا� آ''

�س   '';���ا
�+�''7ب ه''7 �''�م ا>''JDوان ا ��''U4''�  ا�دة ��� ا=.''�?''JDا     �''��E4 �''
���� ا
''�7Eط و�''U4ا )''H 7''ه 
        �����
�ت ا��U�
�م اr@
 ��
;4 ���� ���5�� ��.�;�� ا=>;'��          .ا=>'��� ('�� ��';�@�
�O'� ا+
 رو4���'� آ��'� ا

)n (6�
�دة ا�

Q ��) زاو�� .7Eط ��) اcة وآcH�@
� اW@� 7ع@��JDا [Cadle,R.D.et.al(1970)] 
                    �'E��X y�'س وأ��';�� ا=>'���� �'��E4 �';�� اc'
�س ';�� ا=>���� (�� ��;�@�
��O ا+
  >�rا =����د آ��� ا

   )H �5��4�H�Fإ      �W;�. ن�
�E �� ا
�هX )(1/4 ����
') إ ���و�� ا>;��ره� 7Xل �7 ( 
�73ء �1�2 �;7ن � 
�(ا
cUر  ����
�  أ����
� R'�Hدي ذ
'Q      ا>;��ر 'W�+^4 )'�
�دة ا'�
�      إ
')  ا'����;g أو �;'7ن �@'�
 JM4'( ا
U'	ء ا

�س A^��ا  �ا;��س 
'Hamer.    f]  [(1977)ا=>';�� ا>����ج ��;� ا
762ل ��) � 	
�& أ>7اع ا� )Hو
�ج    	

p+. �U ا����& 7�Hر�� ا
�W�رو �� و����.�8�امA ���O^��ة  �ا ���   c'�?@4 �;    ج�' 	

Q ا�'� Q'
ذ

     �'E��+
�ج و���b ه'�c ا 	

�E ا
�) 4;7ن ��p+. ( ا+
� و��;� ا
�H K;2( ا;���
�ت ا<7�-� P
��
2��& ا
��
�ج و�6�M� f?�r@4 bوة ��) 4;7ن �'�6�ت  واDو.�خP�U4 ا
��اب    	
��P  ��) ا'ADا    f�'�
 ���'U�� f'�د 

      6'2�
�E'�ة � �'O�X و��;� ا.'�8�ام f?��� b
�� ���      ('�� gآ�'� �'�a ج��   ا}M'Xق 7ل ��') ز ''���� �6'� 
  f
�س ;�
�E �'� ا
'�ه�ن وO'� 4'    %) 0.3(ا=>X �� �51 ��;� ا.�8�ام أآ�� )\��
6� وذ
H Q( ��	 ا
+�* ا
�ت   E
+
�             إ
)ه�c ا'
��E4 �?6'
�س �E4'�ب �'� ا';�� ا=>'���
�'�ه�ن H'-ن ���6'2 � �U��<ت و�E
X �,M,  �'�Dا 
   ��U� يc
�س �  ا;�� ا=>����  )
45)��وي 7X �@� �?Aل �7 ( �7اµm(  	'�� )H س�;�� ا=>���� ��Eو� 

��''''''''JDن     ا�� ا
''''''''�ه''''''''
O f''''''''��� ن�� ��2''''''''7ظ ��''''''''� آ'''''''';�''''''''� �''''''''O7ن أ'''''''';�
  Z''''''''24 ا
�2''''''''�اء 
[Hamer(1977),Cadle,R.D.et.al(1970)] 

�ل        � )H �2Fوا ��
��H ن��ت ا
����� ا
��+H �2'( ��'	 ا
+'7ل    ا.�8�ام�;7ن 
��ه��U�
-3) أ
�'7 (  ا
1µm)     ءة��ت ��24 آ?<�
�* اDداء و�� ا
7اpF أن ا
�ه�;�
� 4	�� �� اW@;

�� و� و��') ا
'�ه�ن �+
E'�    ا} �

  �''A�u Y''��?4 وط�''J )''H K�''� 1''�� �''

�a وا�''�ة �;''7ن. g'';�4 )''�
�ت ا<�
''� ا
''�ه��4��''JD�2''�اء ا
 Z''24 ا
                 �'�	4 )'�
�7ا�'� ا

�P�U ا
��'�( �'M5 �'� ا�'� �'A�8
�'7اآg ا
 �'� آ?'�ءة ا
�P'�U و��;'�     وا
����8�� H( ا
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�س ا
''cا4(   '';��A''�� ا=>u 7اد ذات''�
��ا.''�8�ام ��''& ا''J~
  � (SnO) ا
E''6��� أآ''��� Z''24 ا
�2''�اء �5''
�س          (In2O3) ا=>��7م   وأآ���';��.'�8�ام و��;'� ا
2'76ل ��') ا=>�        K�'� 1'�� ت�<��ت ���'�دة �'� ا
'�ه'E
X
 �H�'Fإ @
�س ا'';�� ا=>''����دة �''�	
�س ';�� ا=>''����ت �''WU��    ��5 =ن''

�''� ا�a 7اد 4;''7ن'�
�\( و
;''� ه''�c ا'W

    ��H74 �
�2
�ت       100-50) (ا
�+�7ب H( ه�c ا'E
+
6� �'�د ا� �Oت و�<�
�E �� ا
�هX  ('
و��;'�  . �'�ة ��'�ت  إ

�E وا��ة �� 7�Hر�� ا
�^@���7م 7Hق          X ا.�8�ام ��دة � ا=>'��7م آ�'� 4'��8�م    أآ'���  أو ا
E'6���   أآ'��� ا=.�?

�ت H( ���24 ا=  <�
�7م    ا
�ه�'5<M
�دة .'�دس �7ر�'� ا� �
��4 M5�H �����
�ت ا��U�
�\�� H( اE�<(LaB6)  دة�'� 
      ��
�� ��.�;��\�� ذات ا>E�<=ذا��4 ا��J~
�.'�� ��E'�ب �'�             ;�� ا>'��� H'( ��'	   إ�'�  Z24 (92%) ا
�2'�اء ��

  )
�ذ�''� �''7ا?@
� ا''����ن �''H )''\��
�ذ�''� H''( ��''	 ا ز�''�دة�  و��;''(%85)ا
''73ء ا?@
� ا''����  )''\��

''73ء ا
� ر�7X Pل �7 ( و��8�ر ا
+7ل   W;�. ن�
�E �� ا
�هX 8�ام�.�� ) 7'�
 H'( �@�'6* ��'	 ا
'73ء ا
��\'(      أ

(0.6µm)   أن أي  )

�7م ��ن ��� �@Q�. (0.12-0.15µm)  )'@2 ا
�ه�ن �
�Y �7ا� و����ز .�دس �7ر�� ا=>5
      )@�� Q

f �;7ن ��دا وذ ��.�;���H أنا=>?J دة��ل �� �E�<=ا 
�دة ��آ�� �2�ث �� )H	 G�F  '�ا �'�   (إ� 

��H إن . (http:www.azmeh.com) أ
�7 (ا
+7ل  F7ر�'�          إ�H ن�
E'� �'� ده'X  7م��'
�;
�   (CaF2) ا'��4 
     1�� )\��
�ذ�� H( ��	 ا
73ء ا?@
����� أدت��) ���24 ا
� H( هcا ا
�2	 �� أن إ
) ا
��E4 م���س �@;� ا=>


    وأولا
''73ء �''�
�مK(Kauer) آ''��7  �''� ا.''�8�م ذ
''Q ه''7 ا''�  )] ) 1966Hamer(1977)[،  �'';�� �آ�''
        �3'u=ا f'4�Uو4�ر� )
�'E4�

�f4 اUو4�ر� �?A=7ن ا�
��دن ����

�E ا
+Mء X ��7��
 ��
�2�
ا.�8�ام ��& ا

� ا
'''�اى آ�و�'''�ت ا
�'''( �24'''7ي ��''') أ�'''7دات .ا
''') ا=.'''7د '''�
�2� )'''H �'''����
��و��'''� �7�O'''� ، وK�'''4 ه'''�c ا
�ت،>�7.'�?�ت <���& ا
;�و��Q،آ�و�''�ت ،أو ��2''7ل داى آ�و�''�ت ��2''7ي ��'') >�7.��،Q�47?�''. &��''�، 

                  &����& ا
;�و��'Q ا
'cي ��2'7ي ��') �''� ��
�آ�7ر�� ا
	>Q ،وه7 ��+( ا
�7ن ا=زرق وا=��� �� �2
47�.'�7م    ) gram/litres 8(أ

@( H( �7�2ل �7�2ي ��) 7Hر��Q ، آ�� �@�� ا
�7ن 

�دة داى آ�و�'�ت ا'� ��

 P� )4 gram/litres ( Q����< &��� ��[Aumer,M.A,(2005)]   �'� دن �@'7ع���

MX �;�� Qء اcآ ، 
�ص     Aر �;�
. �5� Q\�
�
��F'�            –ا�

�7'� وا
P'+E ا+�
�>� ا=ر4;'�ز وا
'�وا\� ا�'� )'H 8�م��'�
 6O��� ا

���� آ��5ة 
�	�7ت و@Aت ��;��� و�   .[Aumer,M.A.(2002)]ا.�8�ا�
  : ا%0/� (��      
           p+. أي ��A�4���* ا��6 �;�� f<-�           ('�� �+O��'
�O'� ا+
�O'� ا
'73\�� ا
���'�6 ا
') ا+

� �'�� ا�'@
 ا

 p+�

��	 إ
) و��%1ا�� ا=��6�ص ����� (α).   
   �''����
�م �''� ا
7ا�''� ا
''(α)   p�26     و�E4''�ب ��O''� ا�'' ~
�م أ�''� ا
''�7داء �'' Dا   �''����ن �''H �''د����
 ا
 )H 7ن;� �W
 ��A�  [Serway(1987)] (0.98-0.9)��ود ا=��6

  
   ���    :ا3�'0 

4��ف           p+�'�
 ��'.�;��  ا=>'W<-�     ��';�@�
�O'� ا+

� �'�� ا�'@
�O+� ��')      إ
')  ا�'
�O'� ا
'73\�� ا+

( ا� أ �'
 p+�
�و���	 
Wا 	��
�� (σ).   

   
   :ا�!5 ذ�� 

 �''W?����  و��;''� 4''W<-�  p+�''
�O''� ا
''73\�� ا
�''( c''?@4 �''� ا+

� �''�� ا�''@
�O+� ��'')  اإ
'') ا�''
�O''� ا+
 p+�''
ا
 �
�� )H ا�?A �W���O وي��مو�4� Dا �����
�و���	 
W ا	��
�� )ε(.  

� ا=��''6�ص  (  ��U''7ع أن''���� +  ��''.�;�� ا=>''����ذ�''�  + �?@
� ا''��� أن�''��وي ا
7ا�''� ا
''p�26 أي  ) �
(6Oأ ���O يDp�26
� �@KW ه7 ا
7ا�� ا����  [Cadle,R.D.et.al(1987)]  

  
  : ا�18ء ا����� – 2

� ��) MXء ��
7ح �+�) �-�� أ
7اح    > �;H ف�?�
�ج ا 	
   :ا=
7ان ا=��4 ا
a.  7ن�
8�خ( وه7 �� >7ع MXء أ��و.7ل ا���Dا� (  
b.  7ن�
  أ
�ه@( ا�3uDا
c.  7ن�
  أ
�ه@( اD.7دا
d.  7ن�
  أ
�ه@( ا��D&ا
        ��
7ا ����� ا
+Mء ��4ك     أآ��ل �Dحا H    �� ،      أن��ة �� ا
	�� �� ا W�8�ا�'.�
'�اء �< Q'
�'� ذ� K', *U4 

      �W''J )''H 1''2

�رب ا''U4 Z''�� أ �''E
P أ.''?� y''u  و�@''� �''��7ى .''+p ا

2''� وH''( �O7''     ) 2009أ�''�ر ( 
�ر )°42(��ضW@

g�8 ��ات Muل ��Hة ا )���
�س J�ة ا
��GH ا�E
 ���� g7آ�
�ز أW  ���  .وأ.�

�&      4-,�� ا
+�* ا
���( ��)    Z�4 درا.�  

 ���6

68�\� ا
8'6�\� ه'(   ه'�c  و�'�  ا
+'Mء    أ>7اع ا
 ا
� ا=��6�ص (���� ، ��.�;�  : وآ�� �-4()ا
@?7ذ�� ، ا=>
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�ر        K4:أو=  'W@
8��'�� �'�6ا        ا��'�اء  أK�O cu ا
��GH ا
���( M'uل �H'�ة ا
��� ا�'
�J'�ة ��') ا�
��� ا�'
 �'� ا
   :أد>��وآ�� �H pF7( ا
U�ول 

  
  
  
  
  

 KO2( �ول ر (� ��
�)���
  E�ار ا
��GH ا
  

 GH��
��� Lux�E�ار J�ة ا�
  ا
77000  10���
A   
78000  12���
A   
�ء2  66000��   
�ء4  54000��   
�ء5  48000��   

  
  ��<�, : � �@�O ة�J ار�E� ب��2��JDر       ا�'W@
�س M'uل �H'�ة ا'�O �'
�� ��ف H( آ'?�
�ج ا 	
�cHة Muل 
7ح ا@
 ا
  ��ج ه7 أن��� 	

7ح ا Q�. (3mm)  اcء �'�ون       ا} �اءوهM'+
�ب �E'�ار >?7ذ�'� ا�'� � �Fوري �� ا '

����'� ا
+'�ح �'��       � Q'
�ج وذ 	
54
�'Z ا
E'�اءات آ�'�     .ا
�E'�ار�� ا K'4    ص�� ا=��'6'����ب ��'� K'4  � H'(   آ�'
 KOول ر�U
  ):3(ا

  
KOص) 3(  �ول ر�� ا=��6����ف و�?�
�ج ا 	
�cHة Muل 
7ح ا@

�� �E�ار ا
��ة ا�  

  
� ا=��6�ص  ����  

            m-1 α  
�cHة @
���  Lux�E�ار ا
��ة ا�
  ا

0.031 70000  10���
A   
0.013 75000  12���
A   
�ء2  59000 0.037��   
�ء4  50000 0.025��   
�ء5  45000 0.021��   

  
 �5
�, :�@�O �  ة�J ار�E� ب��2��JDا�W��
�cHة Muل أ>7اع ا
+Mء و54@
   :)4(ول  H( ا
U� آ�� ا
                                             

 KOة ) 4( �ول ر�J ار�E� ��
���JDل اMu ةcH�@
   ا
+Mءأ
7اح ا
  

�c'''''Hة @
ا
'''''��ة ا
Lux5ء���   

�c'''''Hة @
ا
'''''��ة ا
Lux4ء���   

�c'''''Hة @
ا
'''''��ة ا
Lux2ء���   

�c'''''''Hة@
 ا
'''''''��ة ا
Lux���
A 12  

�c''''''''Hة    @
ا
''''''''��ة ا
Lux���
A10        


+Mء
7ن ا  

  أ���أ��و.7ل  4200  4700  2770  2620  2440
  أ�3u ده@(  230  710  260  240  130

  أ.7د ده@(  140  170  160  130  90
  أ��& ده@(  1500  1920  1870  1370  830

  
  ���  : را�@�O � ة�J ار�E� ب��2��JDس      ا�'E�
�ت ا
'	�� ا'Oأو �'� �'
�� ��;�� ��) آ� >7ع ��  ا
+Mء H( آ@�
 ا

2�=ت
��PF74 K, �E ا
�Eاءات ��F ا
U�ول �H f( ا�
  :)5( ا
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   KOة ) 5( �ول ر�J ار�E� ��
���JDا)��@6
�;�� �� ا
+Mء ا@�
   ا
  

 ��'';�@�
ا
''��ة ا
Lux 5ء���   

 ��'';�@�
ا
''��ة ا
Lux  4ء���   

 ��'';�@�
ا
''��ة ا
Lux 2ء���   

 ��''';�@�
ا
'''��ة ا
Lux12���
A   

 ��''';�@�
ا
'''��ة ا
Lux10���
A   


+Mء
7ن ا  

  أ���أ��و.7ل  4200  13000  9000  4000  3100
  أ�3u ده@(  2800  12700  9800  5500  3450
  أ.7د ده@(  2100  6300  4400  3400  2300
  أ��& ده@(  4500  30000  17000  13500  9800

  
  

 ����u : ��
��
��OM ا

G ا+< )��@6
� ا
@?7ذ�� 
�+Mء ا����2�ب �
:  
  

��J�ة      JDة اcH�@
   ا

�ذ��   ا?@ =----------------------)...................................                        1(  

��J�ة   JDا�+O��
   ا
 KOول ر�U
� آ�� H( اW�Fو K4 �
�� �;
6(��� ا.��8اج ا
�Eاءات : (  

                                     KOأ ) 6(  �ول ر &�

��Mت ا
@?7ذ�� �� ��
� )��@6
  >7اع ا
+Mء ا

  
 ��س :.�د.;�� ا=>����ب ��� K�� 7اع<D ��F���
��OM ا

�G ا+�� Q
��( وذ@6
   :ا=��4 �� ا
+Mء ا

��                                J�ة JDءاM+
�;�� �� ا@�
   ا
 ��.�;�� ا=>����      =----------------------------------).............                   2(  

��                    J�ة             JDءاM+
�O+� ��) ا�
   ا
 KOول ر�U
  ) :7(آ�� H( ا

  
                                        KO7(   �ول ر ( ��.�;���Mت ا=>�� ��
��( D>7اع�@6
   �� ا
+Mء ا

�ء2   ���ء4   ���ء5��12   ���
A   10���
A   ءM+

7ن ا  
  أ���أ��و.7ل 0.054 0.166 0.136 0.074 0.065
  أ�3u ده@( 0.036 0.162 0.148 0.101 0.051
  أ.7د ده@( 0.027 0.080 0.066 0.062 0.047
  أ��& ده@( 0.058 0.380 0.257 0.250 0204

  
  : ا�!/ >; وا��! :�� -3

  :�E�ار ا
��GH ا
���( :      أو0 
         )'?H ����م �r< لMu رة�E
�س ا�E
�              ا
��GH ه7 و.��� 'r@

�'�GH ا
��'�( و        ا�� (��'� )�'��
ا
�7'�ات  م ا

�O''�(ا
�''��8��� ه''( و�''�ات X\ ��	''
�دل و�''�ة ا
�''7آg ) و�''�ة ا''� ا
E''�اءات أc''uت
E''�  . (Lux)وه''�c ا
�7''�ة 4
 �;�
� اW2F7� )�
�\� ا�@
�ر وآ�>Z اW@
�ر���(
���GH ا
���( Muل ��Hة اa7�

�� أد>�� أ�
  : ا

�ء2   ���ء4   ���ء5��12   ���
A   10���
A   ءM+

7ن ا  
  أ���أ��و.7ل 0.054 0.060 0.048 0.041 0.030

  أ�3u ده@( 0.0029 0.0091 0.0039 0.0044 0.0027
  أ.7د ده@( 0.0016 0.0021 0.0024 0.0027 0.0018
  أ��& ده@( 0.019 0.024 0.028 0.025 0.017
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 ا��
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Oر �;J                  K)1 (ا=رض p+. (

�� �E�ار ا
��GH ا
���( ا
cي �6� ا�  
     
  

       �'E
�ء    أc''uت�''� ��''��8
��� ا�'
� ��'') ا��
''A ة�'J��
��� ا�''
�   ا
E''�اءات ا��'�اء �''� ا;�''
 أن )U<)1'� �''� ا
(6Oأ  GH��
� اW�H �6� ���O (
���      اDرض .'+p  إ�'
�ر أي �@'� ا'W@
�  12( �@'� �@�'6* ا��
'A  (   �6'O b
�'�
�ر ��Dا��J ر���
73\�� ��@�� >d�M �@� ز��دة ا
�� اJDت �@� ا�OوDى أ�uDا )���
� �E�ار J�ة ا
��GH اE� .  
 ��<����E�ار J�ة : ,JDفا�?�
�ج ا 	
�cHة Muل ا@
  . ا


��aاض              �E�O�
����� ا
�2�ب  ا� �@�O    ة�J ار�E� ��JDا   �
O ف�?�
�ج ا 	
�cHة Muل ا@
اع  �+�) �'->7 أن ا

�E�ار J�ة            ����?

^�ض ا
762ل ��) ا
���E ا Q
��( وذ@6
��ا
+Mء اJDا  )��@6
�cHة Muل ا
+Mء ا@
K,  K4 ا

���Xح J ���O�ة JDار ا�E��
�ت .��E
�cHة �@� اcu ا@
   .ا��uD ا
�� أن          و �  JDا              �'@� )�'��

b ه'7 ز�'�دة ا
�'�GH ا�'
�ر وا'W@
�cHة 4	داد �@'� �@�'6* ا@
 ه'cا ا
Z'O7 �'�     ا

 �U< ��ر ��@�W@
� cu-4 ا
K�E أنا;�

�� ذ
H Q( ا� �� آ��U4�ر� �O�@�
�� )2(:     
  

�����10
�����12
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ا��
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�
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�

  
  

                           KOر �;J)2 ( ة�J ار�E� pF7���JDفا�?�
�ج ا 	
�cHة Muل ا@
   ا
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 �5
��ف : ,?�
�ج ا 	�
� ا=��6�ص ����.  

 ���6


�78اص ا ��ف       �@� درا.�@?�
�ج ا 	�
� ا=��6�ص ���
�+Mء K4 درا.� �  
 � 7Hص أن�� ا=��6���� cu-� ����
�ر أي �@� اW@
� ���O �@� �@6* اO12( ا���
A (  

��وذ
Q =ن   Jج   أ� 	

7ح ا (�� �� �H�M'u �'�7+E  أcuا ا
��yE�4 g ��7د����6 Oج   ل ا�' 	

'7ح ا  
    ���4 ���@� ��@����Jن    أ�H �@���ر ا

�6ي  ا
��g �	او�� ���
��اJ~
آ
�  و��  b�E�ار ا�-cu .7ف 

 ��
��
�د
� ا��
  :ا
∆L = n d--------------       (3) 

�ج ��5�  (d) أن��1  	

7ح ا Q�.  
            (n) ����� �5�� � 	
  جا=>;��ر ا
            (∆L)  �6ي

�ر ا��
5� 7Xل ا����J~
�ج 	
   Muل ا

 � ��    آ�;�
� ا=��6�ص     أن��H pF7)3 (   1( ا���� )@2@� cu-�   ر�'W@
� ���O �@'� �@�'6* اOا   �'�@�� 
 ����

�ت (d)   �	داد �@��� �	داد ا�= �
�د�� b�� ص�� ا=��6����ب ��� K4 �Oو:  

                                                             ----------- (4)  xα - е Ι = Ι0   
��)  oΙ  ( أن��1 JDة ا�J ار�E� ��ج��5 	

7ح ا (�� �+O��
   ا

  ����
5� �E�ار ) Ι( ا����JDةاcH�@
   ا
 ����
�ج و�E�ار�    ) x(ا 	
5��3� .�Q اmm  
 ����
�ج ) α(ا 	�
� ا=��6�ص ���� �5��  


Q و � cأنو� ��7ا�
� ا=��6�ص ��^�� ��K�O b ا���� �Mأ��;�
�� pF7� �  ) :3( آ�
  

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

1.00 10.00

����ت ا����ر

ص
��

��
�ا

 �
��

��

����� ا���
�ص

  
  

                              KOر �;J)3 (ف�?�
�ج ا 	�
� ا=��6�ص ���� ��^4 ��
���	
    �P ا
  
  
  
  
  

 �����E�ار J�ة :را�JDل اMu ةcH�@
��( أ>7اع ا@6
  . ا
+Mء ا
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   d''�M< 1'�� ءM''+
�c''Hة ��'') >''7ع ا@
� �''�          أ���'� �E''�ار ا
''��ة ا;�''
 ا
+''Mء �''� >''7ع أ��و.''7ل أن) 4( ا
�Kr أن=���+�P  ) ا���Dا
�7ن (� bU2� ��JDا f��� �+O��

f  اMu �� c?@4 �� >U�ه�  

���(    أ�@6
�  أ
�ه@( ا
+Mء ا� b�� 4�رج �EH    �;�'

�7ن  ا��'�أ �
�� H( ا�'�  &�'�D'�ر   ا�1 '��  ��'JD73\��  ا'
 ا
��  وهcا ��ور� �'�ر      ا�3uD �� ا
�7ن    أآ�5'JD7ن   �أآ5'  ا'�
�K'r   أن ا
'cي ا.'�+�ع   اD.'7د  �'� ا� b'U2�  ��'JDا 

    ���O �Oا Z^�� 1�2� ��\73
�� ����  ��P    أن ���+�P   اD.7د ا
�7ن   أن.اJDا   �W@�'F ���  ��'JD�2'�اء   ا
 Z'24 ا
�ج '' 	

H b''( ار4?''�ع در ''� �''�ارة 
''7ح ا�''� �
''7اح �''� أآ5''���''Dى ا�''uD7 =��;''�  ا''WH اc''
 H''( أ= �''��8�م أن

�د �@f �2�دةأ�aاض ?��� M5�H اض�aD �����
�ت ا��U�
   ا
��H ��8( ا
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����ت ا�����ر 

LU
X
ة 
��
���

ة ا
��

 ا�
ار
��
�

ا���أ��و��ل

�� ده���ا

ا��د ده��

ا �� ده��

  
  

                   KOر �;J)4 ()��@6
�cHة Muل أ>7اع ا
+Mء ا@
�� اJDة ا�J ار�E� ��
�  
  

 ����u : ة�J ار�E� ب�����JDا )��@6
�;�� �� ا
+Mء ا@�
  . ا
�ب J�ة         �� �@� ��JDو �ت    ا ��;�@�
�.�� ��1 4-,��ء �R,�   >7ع ا
+M  أن ا;���Jا ��) �E�ار ا=>
�  Z'�
 أ,

�.�� �� ���E     أنا
�Eاءات  ;�
7ان MXء أ��و.7ل � )H *��8�E�ار ا=>D7ن ا�
 ����'Q  أ
�ه@( ا��D& ا
�ه@�f وان ا
   ����� �
�ساآ;��.'�� آ�'�         ����Q اD.7د��@�� ا
�7ن    أ>;�<M
 �'��O �^Aأن ا      'E� ('�� �'���4 ��'.�;��ار  �E'�ار ا=>

��JDا    �64 )�
�.'��          أن و
cWا >U�    اDرض إ
) ا;� Q'���4   ('�r� �'��O  ا
+'Mء    D>'7اع  ��u K'r+'7ط �@2@'( ا=>
�   ���O �@�)12 �2�دة ه(     ��
A  (    �;�

�� H( ا� �
cا �@��� �;7ن ا
�+�'7ب ا.'�^Mل    .)5(وآ� ��'JDا  ���'��
 ا
 bU� ت���U�

7ان >�8�ر أنH( اDا �E��^
  . ا
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أ��د ده��
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                           KOر �;J)5 ( ة�J ار�E� ��
���JDا �� ��;�@�
��(أ>7اع ا@6
   ا
+Mء ا
      
      

  
 �� ا
@?7ذ��:.�د.�����( D>7اع ���ب �@6
  . �� ا
+Mء ا

� ا
@?7ذ��     �����( و '�       D>7اع           �@� درا.� �@6'
� ا
@?7ذ�'�    أن �� ا
+'Mء ا'���� �'��O  *'��84  ��'�  أ>'7اع 

� رKO  ا;�
�ر    ����Q اMX ���Dء ا��و.7ل أن) M+)6ء ��1 و � �� Muل ا'W@
� >?7ذ�� �H �'��X'�ة ا���� �
 أآ


7ان��@�� أcuت   Dى ا�uDء    اM+
� ��1 و �      أ
�ه@( �� اW<7ا
�  ����'Q  ا�D'�&  ا
�7ن أن b�� *��84 K�O أ'���� 
 �� �
� ا واD.7د ا�3uD ا
�7>��>?7ذ�� اآ���� رKO آ�� >U� أن �;�
�ر����� آ�� H( اa7

@?7ذ�� ��^�� )6( :  

             
          

� ا��($ذ'!����

0
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����ت ا����ر

!'
$ذ

)�
 ا�

��
��

�

ا���

���ا

ا��د

�ا �

                   
                                     KOر �;J)6 (  7ذ��?@
� ا���� ��
��( D>7اع�@6
   ا
+Mء ا

 :ا0�/!/ ? ت وا�/
(� ت   - 4             
��( �� >7ع ا=� -1@6

�f �و.7ل ا
78اص ا

Q����  ���6 ا
+Mء ا��
  :ا
a - )��@6
� >?7ذ�� أآ
� �� ���E أ>7اع ا
+Mء ا���� Q����  .  
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b-      Kr�� f
Mu �� ��4 ��JD73\�� ��  ا
�   1اW
U� P�+�.= =أ  �W@�'F �� �W4�J �� ���E
��  ا'JDا 
  .Z24 ا
��2اء 

c-     7ن  وا''�
��( ا�''�& ا@6''
� �''� ا
+''Mء ا''Oا ��''.�;��A''�� ا>u Q''����  �''�E� �''� �''
 ا
+''Mء أ>''7اعآ
 )��@6
  .ا

d- )��@6
�ر>� ���E� Pا>7اع ا
+Mء اE� ��?4��
�,� ��ر �ت ا
�2ارة ا��= .  
2- )��	
��( ا@6
   :ا=��4ا
78اص ا

���6  ) أ
�ه@(( ����Q ا
+Mء ا
a-      �?��8� 7ذ��?< ����� Q���� فM�u��     �'U@H f<7ا
� �� أآ
'�  ����'Q  ا�D'�&  ا
�'7ن  أن أ'���� ا
�'7ن    �'�@

� >?7ذ�� ��  ��P اD.7د���� �O7ان ا
Dا.   
b-   فM�u�''� *''��84 ��''.�;��A''�� ا>u Q''���� 7ان''
D7ن  ا''�
�  اU< 1''�� &�''�D''� ا''���� �''
 ����''Q اآ

  P''��  �''� ��'.�;��.'��   أ>''7اعا>;�� ا=>''
��E4 م�''�@4 �''�@�� )��@6''
 ��''�� f''<D اD.''7د ا
�''7ن ا
+'Mء ا
  Kr����JD73\��  ا
�,�'�       ا>f أ=. ا�
�>7ن .'��?�ن H'( ا=>'O P'� G?�� 1�� ���
�,�� ��ار�� آ�
����Q ا>

)W= σ T4  ( 1��T )(     �'E�+�
5�4� در '� ا
2'�ارة ا   Z'��5
�,�'� ا
W (     K�'U( وا�
 اD.'7د O'�رة ا>
 Z��5
�ن  ) σ(  وا?��. Z��,.  

���( ��H أن  -   3      
6� ذرو )H f4��E+@ ا
�X7 ا� )���
� Muل ا
K�E ا
�( �E�ار ا
��GH اW��� �@�6�  
�( ��= �� ا

��ول �
+
                     .        �� ا

p�+< 12 أن ���?�د �� هcا ا
�6�ر ا

��O أن و �  - 5           X �� K�O ��JDا �����
� ا��OZ6� آ+� �O��U�دة  ا
O �� 7اح
�ج أ 	

cا  اcه �
��4�   
	8� �O�X )ه �O�+

� آ+� �O��U�دة             ا��   .و>� ��;� أن 4
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