
������� 	�
�� 
 ������ 	�
�� - ���� ���� ���  - ���� ��� ����   : 22 /03 /2013                                #$��%�              :1 
 

&
' ()*� #
+��– �)��, -
� – #./0%�  : �
1)%)23  
 ()*� 450� 671. 9��:;�                                                                                  :<��' =��>�'                                          
  

3 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

********************************************************************************** 
  

�:��ط����א�	دא��ذא��א
	ل�א���א�א��−1 �
  

-                                  	
�� 

 ��� ا������
ء و ه�� ����

 ه���� ���
 �$+ ا��2" ه� ذ�1 ا�0$+ ا�/ي �-,+ *(را��' و &%$��� #��" ا��!�ء إذ �

:�' ا�,� &(9� �� &7��8 ا�0
�+ ا�5,�6�
ه� ��� ا��34�              و � �
� ا��8;
0��' ا�50

ت (<
	 �%( ا=ن *�A��Bا� (  +�
و ا�0�

 �D8ه� �� ا�
  ) .ا��8اآF و ا��B5م(ا�5,�6
4� �$�I ا��/رات                                          -�,J& K '��;
Lا� M/�ه ، M���

:� �8��ن ���%4*
 *�2�" ض��:� وح��( ا�$��ن ���
45� آ�� � إن آ

، QJ� ت
A��Bآ/�1 ا� �
R& 

  . و إن

8�7 أن �8��ن ��ش��را                                     -� V��� +�-

�%��4ل �$�I #��" ا��!�ء و &%$�$�V ، و ا�50�4� ا�* 	
�2
ف ه� ج-�
ز ��<
 ا�

  .أو ش8D' �7 ا��JRق 
  

  : أ
��ف ا	��ار -أ
  :ا�
��ف ا������ة * 
�وف �5�0' ض�ءا ذا #�" 9
ص          -] �� '�:
�
� ا��8;

 �(�I  &4(ر ا�50-� ��

�� ا	���ار  *-
 و �   )�
 ، ��/ا �0,


دة ا�,��              �
$� '�Dآ�

:��' ا��
� ا��8�;
� �7 ا�(را�
ت و ا�D%�ث �$I درا��' أ#��
ف ا`;�(ار �8$�R" ��7 ا�50���� آ
  .&4(ر ه/ا ا�!�ء 

  .أ#�
ف ا`;(ار ا�
,4$' ، أ#�
ف ا`;(ار ا�
,J5&  : '02J<+ أ#�
ف ا`;(ار إ�I ن���7 -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ت �,��$4'       -�

M ���7 اش��0��5,� K (د��7 ���� �
,�  )                d���c" آ��� #���" إ;��(ار �,��4R��$� e���*f!�ء ا��ا� "���# �����

 gح ا�,�ه
D4� أو. (  

*?*: @���A 
 <
�B ##
+��&
�%� ()*/%� CB�� D- �)��, -
�  

 9��:;� B���E :<��' =��>�' 
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ت ��7 اfح�

`ش0* Iً5j "�2ارة ��داد ا�� �,m$0 #�" ا`;(ار *(رج' ح�ارة ا�
lD5 ، �50( ار&�
ع درج' ا�%
 �B>�5Dا� Iإ�.  

  

  :-�ص  أ
��ف ا	م�-ب
-                          

د��� 


&�V إث�� اج,��
زM ج�<Dآ�� ��� ����3& V�� (ث�:� ح��ض l�D5� 7�� در
 #�" ا`�,4
ص ه�� #��" ض��ء ;�

ز      (j ، �:
� ، F$; (                V�5� ص��J5� �

رة ��7 #��" ��<,�D� V�أن 

�2
ف آ
�
* V2J,$أن ن �Do م
أو ج
$' �7 اfج<

  lD5
� �!�ء ا�
,>� "�# 7� '��$9 �� �$I ش8-p� ، ت
�
اf;$� و *V �29ط أو ش�ا:Q ��داء &�(ل  *e0 ا`ش0
�ض' �$!�ء ,0

ت ا�,� ا�,4,-
 ا�

دة ا��
8�(�$I ا9,�
ء *e0 ا`ش0R2-ا�. (  

  

  
  
  
  
  
  

- 
��,L� وح�( ا�$�ن 
�
4
(   ��ا�m آ� Q9 أ��د إش0o
4
 أو ن,
� ( V,ل ��ج�#λ.   


دة ا�,� اج-�

:�' ا�
�ج�دة *�
� ا��8;

زه
 ا�!�ء  �
�� #�" ا`�,4
ص ا�50,.  
-                 �
 �$I #�" ا`�,4
ص ��d�5 ا�50�4� ، أي أن ا�50�4�

& 7�0� �:
�
450� آ�� l2J,
 �mD25 #�" ا`;(ار ا�

 

درا �$I ا;(ارهo ت ا�,� ��8ن
�

,r إK ا`ش0� K �:
�
  .ا��8
-o
2* '*
�
* �-� ، �:
�
0��" �V  إن #�" إ;(ار ا��2Lط و #�" ا`�,4
ص �%(دان ه��' ا�450� ا��8& '.  
-            �:
��
��$0
ت ��7 ا�,�آ��F ا��8� I$� �4ل%�
* 

زه,B� دة أو ا�/ي


	 ا�(را�' ا����2' �$!�ء ا�
s0D5 �7 ا�>& 


رج� �B5$��م                                    �L6ف ا��' ا�3�درا� ���
ء و ا������
ء ا���8$�' ، ���

 ��� ا��8�-&
J�D2& )�Bن ، 
�-/M ا�

دة و درج' ح�ار&-
 '�A�Dو ا�0$�م ا�.  

  

  :م�345 
                       
�اه�& K ��,ت ا�
�
�:�� أي ا`ش�0

ل ا��B

رج ا��9 I�إ� )�,

ت ا�!�:�' ا�
�50' �� ا�(را��
ت ا����2�' &�
إن ا`ش0

  .��7 ا`ن<
ن 
  

�������א���ز����א�������−2���ط�:� �
  

  ) :+*; ا��:*�, ا�/�89 (  ا��/��6�� -أ
  : ا�0$ا+� ا�س�س��* 

ل ن��&7    �1666
م   -o م ... ):�
�ش�ر، ث+ �I$� V,>8 أج<
م �L,$�' ا�0�D2' ا�!�:�'         آََ<ْ�
* 

 ض�:�
 �$�ن�
تُ ش0

  ....) ورj+ ذ�1 �+ ا�,l2 ا�%�4ل �$I أ��ان ج(�(ة... 
-                   
-5

ت ��7 ض��
�آ�F ��7 ��(ة إش�0,� d
R�7 ا�� 

رب �-+ ن��&7 أن ا�!�ء اe�*f آ
�/ي �5$4B,ا� M/ه �!�*

8R� ا�/ي �:�

��ة ��Jس �oح&$1 ا�,� ن0�ف #��-
 ا�
� ا��fان ا� .  

o' �ء ا��ح�( ا�$�ن �,
�� *�2ل ��جإن ا�! -# �Jن Vن
8�{* Vأن 

  .' و *,�ا&� و *(ور و *<0' ، آ
  

  : ن�!ة ت�ری<��* 

م     -��� ���� Kإ V�
R��,,+ اآ��+ ���ف �
���2

ف �0�و���' �5��/ ن����&7 ���}ن ا����#f| ا��ن
م ���7 #���ف ا�0��
�+ و����
م  1802إذا آ


 �0��د        William WollastonووK�,�ن �
5�* ،'�
&

d �%,�ي �$�I أ9
د��( �2L��ط �Rأن #�" ا� "R,ا�/ي اآ  
� أول #�" �
م    �$%& �� �
ن� ج�ز��" ���ن ��ون-���� ح��s ;�5"         1811ا��!�
�fا +�

   600م إ��I ا�0�����# 
�29 

 d
Rا� "�# I$�. ا�� 
� �7 �أّ��
 2600م ��I4% أآ-5

 �7 ض���# 
29 600%�
9
ص * ���# Q9 QJ� )�) .  
  

,&�  :2-ا�

 ��
  ام�-�ص
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   :)1887-1824(ا�0$ان�D ا�5Cث �&��ت�$ف * 

ط                                 -�
� ا��
V ، &�<$+ *�ج��د أن�

ن� آ��&��Rف ث�6ث o��ان�7 &%�
�fا +�
� وض�l ا�0�R�� l��
�ن ا�,�J4,5" ا�� ��


ف ح<0�D# F' ا�
4(ر ا�!�:�، وه� �#�� '�$,L�:  
▪  lR� +>أي ج)�:
� ض�ءا �$I آ� اf#�ال ا�
�ج�') ;$F أو ����ا، �
,>� 
��# ��
� �-� .  
� ض�ءا �$I ش8� �29ط �!�I�)& 'A أ#�
ف إ;(ار �,02J' أي▪��� gز �,�ه
j   . 

8
نV إ�3
ء *0�e اf#��ال ا�
�ج��' ��7 ا��2�"                    ▪ �{* ��9fزا �}ن ه/ا ا
j �:ض� lD5
� e�*fق ا�!�ء ا�,L� 
�)5�
               >�
�آ�$� F�I ا��2�" ا�,& '�
&

lD5 ا��!�ء و&��0�!-
 *2L��ط �� �
,>
�ا�
, .     "��2* '���,L

ت ا��
&�(�I ا`ش�0

4
ص,�Kا     . 

���� وأن آ��� ذرة أو ج���يء *}�8
ن��V ا�,��4
ص          � "���# V��� +>��ج �                     إن أه
���' ه��/M ا�J���ان�7 ا����6ث &8
��7 ���� أن آ��

V� ��
  . أو إر�
ل إش0
ع *�2ل ��ج' �
  : م�J3 خ/$ط ا�/��* 
�اءة ا��2" أن �29ط ا��2" ه� أ# -o 7�D& 'J�o�
س ح,I ا��J$� '$*
o وه� ،e0Dا� 
-!0* 7� '�$,L� ت
�ال ��ج


-5�. �
 ون�ع أج-�ة ا�,%$�-,0�D# F>%* 
8
ن &�ض0-
 و�J(ار ��ض-� �� "$,L&و.  
-       Q3!��

,4' ��ش0
ع آ
�وط ا�����
:�' ا�,� &,�اج( �$�-
 ا�/رات ا�4
درة أو ا�R�
* m$0,& "�2إن ش(ة �29ط ا�

9�ودرج' ا�%�ارة وآ=
* 
-!0* m$0,� ات��3,
�ون
ت وآ,$' ا�B5+ وج
ذ*�' اfج�ام، �l ا�0$+ آ� ه/M ا�,8�Kا '�
�.  
  .A0     0.002 ا�0�ض ا��2L� �0�D2ط ا��2" �� ح(ود-
� �V5 ز�
دة �� ��ض            -B5� 

� m:
o)$� '�:ا�R0آ' ا���ون
ت *<FD درج' ح�ارة ا���Q إ�I ا�%,8�Kن ا
Bدي ه��� 

  .�A0     0.001ا���29ط ا��2" *%
�ة �� ��ض �29ط ا��2"-D,0� دة
�ون
ت ��دي ه� ا=9� إ�I ز�,8�Kك *�7 ا
  . اKح,8

ت ا��4
درة وآ�/�1 إ��I ا����
دة ���                          -�
� ا`ش�0���3& I�دي إ���� 
��:
*� *e0 ا`�8,�ون�
ت ا�
,-�B�' &%�(ث حJ�6 آ-

�ض ا��2Lط�.  

ف ا�!�:�' ا�4
درة �7 ج�م �

وي          -�#fوي (  إن درا�' ا

� ��7         ) ج<+ ��:


ء ا��1$ �7 �0��' آ+ ه$� 78
&

             V�&ار�� ا���2�� �
8�7 &%(��( درج�' ح�$%,�
D� ،V,ه�� 'o
2* '*
�
* +>Bر أن #�" ا�
D,ا� I$� ،+>Bت �7 ا�
�20
ا�
V,��
:� و��
 .و&V5��8 ا��8

  :)4��� ت�<�D م��ن (ا�/�� ودر"� ا�:�ارة* 
            
�A

8�%& 7�d>            �5( *(ا��' ا�,�<7�L و��� ح�(ود *0�e ا�� V�أن Kدة إ��B
ت ��7 ا��(رج
ت �}ن�K Vش��ء ���ى *�
�7�0 ا�

�اء  ��

ت &%��| ا�%�
�
����F ا����(، ذ���1 أن ا�
0��(ن ���4(ر إش��0J,* ارة��5��( ز���
دة درج��' ا�%���ارة �D��(أ ا�
0��(ن   . ا�%��

��!�ء ا��4
در ��       � ،���;fا I�إ� ��
�J&�Dا� Iإ� �

 �7 اfحA�R� 
Aش� Vن�� �
 و�,�3Bه�,� 	D4ن و�
0
$�
*  +>�B7 ا�

V&ار�  . �,m$0 *(رج' ح
�اء -

ت ا�(رج
ت �lR ا�
0(ن اfش0' &%| ا�%A� l!*.  
�اء5�c3000( ا�(رج'   -
�:�' ا�%
  . �lR ا�
0(ن �� ا�
J25' ا�
�:�' ا��4�اء5�c6000( ا�(رج'   -
  . �lR ا�
0(ن �� ا�
J25' ا�

   :مC�ل
 V&ار�
78 ا��Jل أن درج' ح� ،�� *$�ن أ;�-p� d
Rا� 	2� 'D&7 ر�c6000 .  


م         ح(دت   -�� +�p�f(ار ا�( ا`;�' �5�ج�
م ��7 #��ف ا�0�
�+ و���
م و��7      1893ا�o60' *�7 درج' ا�%�ارة و#��ل ا�

*V ��ج��<
م  . وه��� D25& K��m إ$� K��I اfج��<
م ا���<�داءR��� ك�$��� 

 ا�B5���م  &L��o60$� l!��' ن���<-
 وذ���f 1ن �-����
آ


 ا�!�:�و*/�1 *
78 &%(�( درج' ح�ار&-
 * .ا�<�داء -��# ��$%,.  
 '�

ن�ن و��
م و��4*:7' �J� 'J*
�ة �2

ت �<,�
  . &4(ر اfج<
م ا�D$4' وا�<�ا:� وا�3
زات ا�8���' إش0


ل����اء   :���

ر &��4(ر ���� ا�
J25��' ا�%��Djزات و
��j 7��� '��م ��8ن���B57 ا����(ة *��اج�,

d &��4(ر ����  ا��3���م ا�R��وا� ،
        ��:�
�ة    أ��
 ا�3�
    . ا�
J25' ا���4�اء ��7 ا��2�" ا��B
� '�
�اآ,

�6��7 ا��(رج
ت       ( زات ا�* '59

س   ) ����f
  &�4(ر *

  . X أش0'
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  .�� آ� ا�%
Kت �}نّ �6حp' #�" ه/M اfج<
م ه� ا�/ي �<
	 *,%(�( درج' ح�ار&-
  : خ/$ط ا�/��* 
- '�
�� ا�8�$o ز
j '�5( درا� "$,L& 'J*

م  إن درا�' ا��ض�0' ا�<� �� s1814، ح� Jo)� '�م و69ل درا '

 �
d اآ,R" ا�0
�+ ج�ز�" �
ن ��ون-��R$� '�%2>ت ا�
JD2�2" ا�� Joseph Von Fraunhofer "�2أن ه/ا ا� 


ه
 �29ط ا��2"� '
&
� 
�ا *� �%�ي #�29
,>� d�� . "�# 7� '��,L� 'أ#�ال ��ج� m�2ط &�ا�Lا� M/ه

d
Rت *5<7 . ا��
ن رو*�:


ن ا������

م ا�0o 

ه�ة وش�ح-pا� M/ه +-�� Robert Bunsenف�R&�
ف آ�,>�jو  
Gustav Kirchhoff   ف
�2� l54* )V,ال ��ج�#c* ا�!�ء �
ف ) ج-
ز �,%$��#�� �D,0� ��D8,* 
�
o +ث


-�$� �4%,

ت �L,$" اfج<
م و*
r9f ا�3
زات.  ا��
، ��ج(ا أن #�" ا�3
ز  وo( ا�,0
6 ج-
زه

 �(را�' إش

��' �7 ا��2Lط B� 7� 79 ��8ن
�ةا�<
  .خ/$ط 
�� ا	��ار، ه�  ا�0�6' *(ون ��$9' �<,


' ، ه� &
�ا ��2L* I23ط �
,>� V��# رد ��8ن
3
ز ** Mور�خ/$ط 
�� آ

 ��ح� أن ا�B<+ اf��د �5( �
  .اNم�-�ص

-  I$� ج�' �%(دة�� Kأ#�ا K7 ا�!�ء إ� r,
& K4(ر و& K ز
j ت
ا�,r$L آ� �7 *�5ن  وآ��&�Rف أن ��8ن
Bا� d8د���fا +>   

-  I$� درة
o ز

ز �
79 ، �}ن ا��2" �,�8ن �7 �29ط ا�,4
ص f#�ال ��ج�' &�8ن ��8ن
ت ا�3j 'p5( �6ح�

  .إ;(اره

-  V5و� ،
-* ';

ز *
رد ��ض�ع أ�
م ج<+ أ��د �}ن ��8ن
ت ا�3
ز &
,r ا�!�ء *c#�ال ��ج�' 9j 'p5( �6ح�
�
,>
4
ص &,�اآI$� F ا��2" ا�,�Kد�}ن �29ط ا��fا +>B$� .  


��' �%(دة �7 ا��2Lط  -B� mز �7�0 ��ا�
j ف أن أي�R&�  .اآ,R" *5<7 وآ�

ل��:�:�

ز ا��4د��م *7�2L �� ا�
J25' ا��4�اء �$�2" ا�j ��
� ُ  .  

-  )�)%& �
ز و&%(�( V#�29 ا����2' �<-j 7 درا�' #�" إي� Vأن sح� ، '�)J,� ف �29ة
R,آKه/ا ا �D,0�ُ
V&
�:� �.  ��8ن
� 7�29 #���7 �� ا�
J25' ا��4�اء �7 ا��2" ا�-p� ل�-B� ز
j ل �}ن أي
�
� ا��D� I$


ز ا��4د��مj I$� V&
�ورة &%,�ي ��8ن!�
* .  
5(�
 &�داد درج' ح�ارة نB+ �}ن ا�2
o' ا�8$�' ��ش0
ع &�داد -� V7 أن�D& '�، وأن #�ل ا�
�ج'  إن ا�(را�
ت ا�%(�

4� #�ل ��ج'oأ M
B&

o' ��5اح *# +p�f mا��
  .ا�

ل�
ت ��ق   :��
� �J25� Vj�$* )5' ا`ش0�59
 أآ
� 	D4ح و��o س�o أ��ان �8* 7L>� �
� #�" 02o' ج
�

'�B>�5Dا�     .  
  : %O;ا�
��  -ب
0
ع  -R$� أو�� F��J,* �
رج� ��B5$م �

ثLدر �7 ا�63ف ا�
 .ا�4
در �7 ج<+ ذي درج' ح�ارة �
��'ا`ش0
ع ا�4

�B>�5Dق ا��� Iإ� ),
�:� و�

ل ا�B
�آ� �$I ا�0
�م �� ا�
   . #�" ه/ا ا`ش0
ع �
�ا  -
,>� 

d وا��B5م #��R4(ر ا�&ُ.  
�&�0' ج(ا  -� 

زات، وأن ح�ار&-j 7� م، ��8ن�B5$� رج�
Lأن ا�63ف ا� g,5,>ن.  
- I$� 

d وا��B5م أ�!Rرج��%,�ي #�" ا�
Lا� 
-�6j �� ج�دة�

:�' ا��
� ا��8;
    �29ط ا�,4
ص &
�� ا�50
  

�:�د�א#��و�����ل�و!� ق�−3 �
  

   : 1-ا�$ث��0
- �� '5�D
� ا��ث�J' ا��
& )�8Rرض ) 4-ا�fا I$� �DJ,>

d ا�Rج�دة �� #�" ا�!�ء ا��
4
ص ا�,�K�29ط ا.  
- 'Jا��ث� M/ه �� �5
ن��,�

��' ، و أ#�ال ا�
�ج
ت �20
ة *�fص ا
4,�Kش(ة( �29ط ا �Dآfوف ) ا�%* '5�ّ0�             

  . أو إش
رات ��ض��' &%| ا��2"
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   : 2-ا�$ث��0
� ا�,0

K �� ا�����
ء ��:� �e0D ا�/رات اfآ

ل ا�B

��' وا�
�ج�دة �� ض
7 ا��f�2ط ا��2" اL� ه� ج(ول

  .ا���8$'
  

λλλλ (nm) ذرة أو  لون
 شاردة

  λλλλ (nm) ذرة أو  لون
 شاردة

فوق  388.9
 بنفسجي

** He+   516.8 أخضر  Fe 

393.4 U. 
Violet 

** Ca+   517.2 Vert  Mg 

396.8 U. 
Violet 

* Ca+   518.4 Vert ** Mg 

403.1 Violet ** Mn   521.8 Vert * Cu 
404.0 Violet  Fe   527.0 Vert  Fe 
404.4 Violet * K   540.0 Vert  Ne 
404.6 Violet  Hg   546.1 Vert * Hg 
404.7 Violet  K   553.5 Vert ** Ba 
406.0 Violet  Fe   567.9 Vert ** N+ 
407.6 Violet  Fe   570.0 Vert ** Cu 
407.8 Violet ** Sr+   577.0 أصفر ** Hg 
 N   577.8 Jaune * Ba * بنفسجي 409.9
410.2 Violet  Hδδδδ      578.2 Jaune  K 
410.9 Violet * N   579.1 Jaune ** Hg 
422.7 Violet  Ca   580.2 Jaune  K 
424.0 Violet  N+   583.2 Jaune  K 
425.4 Indigo ** Cr   583.2 Jaune  Ne 
427.5 Indigo * Cr   585.2 Jaune * Ne 
429.0 Indigo * Cr   585.7 Jaune * Ca 
430.8 Indigo  Fe   587.6 تقاليبر * He 
434.0 Indigo  Hγγγγ      588.9 Orange ** Na 
435.8 Indigo * Hg   589.5 Orange * Na 
437.6 Indigo  Fe   610.3 Orange * Li 
440.0 Indigo  Fe   612.2 Orange  Ca 
 +Fe   614.2 Orange * Ba  نيلي 442.7
444.0 Indigo  N+   616.2 Orange  Ca 
445.5 Indigo  Ca   630.0 Orange  Fe+ 

,&�  :4-ا�
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447.1 Indigo  He   636.2 Orange ** Zn 
455.4 Indigo ** Ba+   640.2 Orange ** Ne 
455.5 Indigo * Cs   640.8 أحمر  Sr 
460.7 Indigo ** Sr   643.8 Rouge ** Cd 
465.0 Indigo  N+   643.9 Rouge  Ca 
 Zn   646.2 Rouge * Ca  أزرق 468.0
468.5 Bleu  He+   656.3 Rouge  Hαααα    
472.2 Bleu  Zn   667.8 Rouge  He 
480.0 Bleu ** Cd   670.8 Rouge ** Li 
481.0 Bleu  Zn   671.8 Rouge  Ca 
486.1 Bleu  Hββββ      691.1 Rouge  K 
 He   693.9 Rouge ** K  أخضر 492.2
493.4 Vert  Ba+   706.5  تحت

 الأحمر
 He 

497.0 Vert * Li   714.8 I 
Rouge 

 Ca 

500.0 Vert  He   732.6 I 
Rouge 

 Ca 

500.0 Vert  N+   766.5 I 
Rouge 

 **  K 

501.6 Vert  He   769.9 I 
Rouge 

 *      
K 

510.5 Vert * Cu   852.1 I 
Rouge 

 **   
Cs 

515.3 Vert * Cu   894.3 I 
Rouge 

 Cs 

516.7 Vert  Mg       
  خط جد شديد ← ** خط شديد ← *

  
   : 3-ا�$ث��0



ن��fا �:

 ��B5$م ح<F ا��������# 
��54& ��
& )J.FRAUNKOFER) (1814 .( 'Jء ا�0$�ي �$�ث��Bا� ��
�


ت �$�-J�$0& V��� ول)B$� �$�>ء ا��Bا� 

��ة �$,�54"، أ�� 
�
  .أ#�

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�ّ&F ا��B5م إ�0D� I' أ;5
ف #���'* &ُ :  
  

,&�  :5-ا�
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'
B5ا����2  ;5" ا� �  ا�,%$�
O  7د و�$-�(روج��R,
  &�اج( �29ط �
ّ��ة �$-$��م ا�%�
دي وا�

 
B  

�29ط ا�-�(روج�7 �,�اج(ة أ�!
 و �58-
 أ�oى ش(ة �7 ا�54" 
0.  ��
� Q9 1�/دي  وآ
[-�ر �29ط ج(�(ة �
��ة �$-$��م ا�%�


ردةR�Mg+ ���      :B0 ، B3   

A )�2ط ا�-�(روج�7 ا�,� *$3| شL� '5

Iه�p0ا� 
ا9,�
ء .&-
�++�29Caط ا�-$��م و[-�ر �29ط ش
ردة ��   :A0 ، A5 

F   �2طLا� e0* ة،و[-�ر)Rوج�د �29ط ا�-�(روج�7 ذات ا�
��0
دن  �
$� 'J�o�  F0 ، F5: ا�

G 
 
  

�B>�5D5' �5( ح(ود ا�
ن6ح� أ�!
 *e0 .�29ط ا�8
�<��م �-�
� وض�ح
. �29ط ا�-�(روج�7�� &�ا.�29ط ا�%(�( أآB>ج( ن

��0
دن �
�ة �$��  G0 ، G8: �29ط دJ�o' آ

K   
�

� و .�29ط ا�-�(روج�7 ا9,�| &�ا��2Lط ا�
0(ن�' �(ده
 أآ
��   .K5: ش(&-
 أ�oى �

M   ى ش(ة�oردي أ
Rم ا�/ري وا���>�
� أ�!
 . �29ط ا�8B>ن
 '�A��Bت ا�
��
B

ت �
��ة �,�اج( ا�*
4�TiO  . ���  :M0 

M4 M6  
  

   : 4-ا�$ث��0
- & 

	 *,�54" ا��B5م *(�K' درج' ح�ار&->� 
22L� ��
    
      ) Q2L�HERTZ-RU (و إض
ء&-
5
ف  -;f 'D>5�
* I20� �  .FRAUNHOFER�$+ درج' ا�%�ارة �$I �%�ر ا���ا;
- d
Rءة ا�

�D>5' `ض* I20� F�&ا� . �$+ ا`ض
ءة �$I �%�ر ا�,

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,&�  :6-ا�
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;Tر ��U1 ا��� :  
0�ف �$ -&d
Rج�دة �� #�" ض�ء ا��
4,�6
ص ا��  '��
�f�2ط اLا� I$� 'و��>

��' ا��fا �;
  .I ا�50
-  ��ون-��� F>أي ;5" ح ��FRAUNHOFER؟d
Rج( ا��&   
�ون1 -* �&�
Q2L� �� d هRا� lض- �

ء أو ا�
l2J (رو�� و أذآ� إ�I أي ;5" �7 ا��B5م &5,!�Dا� '��Jا�


�� أو  �
o6' أو ��ق ا��fا'o6
0. (  
�  .ح�ر ا`ج
*' �$I اA�f$' ا�<
*l� 'J ا�,�$0

;Tر ��U2 ا��� :  

س(ه� ��ج( ش/وذ  -�J
�؟) 9�وج �7 ا�$ّ%
  .�� ا��2" ا�

 '*

B dا�40R7 #�" ا�� �
&�ا�m ا�,4
ص �7 #�ف ث5
:� أآ<7�B ) 2ا��ث�J'( ا�
�ج�دة �� ن-
�' اfح
d
Rا� 	2� I$� 7�B�>أآ �:
� ه/ا ا��Bيء أن �,�اج( �� ه/M  ج���A، ه� ��ج( ث5�
� 78
           ؟ �78 آ�" �

  ؟  ا�%�ارة
- M/ص ه
4,�Kا '*
  ؟ آ�" �
78 أن &�<� وج�د �4

�  . ح�ر ا`ج
*' �$I اA�f$' ا�<
*l� 'J ا�,�$0
  :ت�*�0�ت 

'�c>
  : 1-ا�

ردة hوآ/�1 ا�K ( QLوH(�2ط *
�3' ا�R(ة ا�L. ، �$-�(روج�Hα  ،Hβ  ،Hγ،δH7 ا��2" �%�ي ا��2Lط R� 

  .ا�8
�<��م
� �7 ا��2Lط ا�E=630، 527 ،438 440  442 ،404 406  407  ( 'J�o)(نB( أ�!
 �29ط ا�%(�( ��وآ/�1 آ

  ...).DD = Na ،   bbb = Mg  ،  Ca(ا�
0(ن�' 
4
:r &�ا�m ا�54" Lا� M/هG��ون.  �7 &�54" ��ون-��*�&�رو�� *cن ه/M ا��B5م -1ن6ح� �$Q2L� I ه


ربJ& 

ºK6000'58درج' ح�ارة �%2-� 
��pم ه� ن�B5ف �7 ا�

��، :  ، ث6ث أ;5�fا l2J
ا���J' �7 ا�
'o6

d(1اfو�I ه� ا��ح�(ة ا�,� &%,�ي نB+ ذات إض
ءة . ا�0
o6' و��ق ا�0Rءة ا�
  ).إض

'��
�fا '��
B

d ه� إذن ��o' �7 ا�Rا�.  
   : ��U���-2ا

�,L� ص
4,�K�29ط ا 	ض�� 
� أن &<,V$DJ اfرض، وه/ا �Do رض�fل ا
B

d ا�Rق ض�ء ا�B �� ج�دة�
 ا�
� و ا�5
&B' �7 ث5
:� اfآ<7�B ا�
�ج�د �� ا�63ف ا��Bي ��رض
  .اfح

Dدر: ت��ی
� ��ن ا�!�ء ا�4�$%& m��# 7� 'J*

ت ا�5,
:g ا�<Dإث.  
d
Rارة ا����7 �7 &%(�( درج' ح
& 'o
2* .  

� ا�,�J�D2 ا
  .fه(اف ا�,�$0
�' ا�
�4Jدة �7 ا�0
• '��p5ا� g:
���D'، و��اج-,-
 �l ا�5,B,ا� g:
� ا�5,�$%&. 

ء ���$0
ت •J,ان. 
• �
$� ��D0& ل

 .ا�,0
• ��$0& ���%&. 
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� ن<L' �7 ه/�
%,�Mا� 'Jث�� )��

ذ.  و �$,�fا lo�� �   : ا��50ان ا�,
�� ذوأد9
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  


ذ ** ,�fرس : ا

ن� �o��** 
 +�
J$* |�

�+ نo ن��' ����د
ث

�وب L5�25'-ا�>o  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 
��( ا`�8,�ون� *cي $9� �� ا�(روس أو ا�,

ر�7 و ح$��-Dا� m��# 7� 
5j6*ج� إ� .ن

JD>� ا�  وش8


