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 انهاع المستشعرات
 اعتمادها على مصجر الطاقة هما:المستشعرات تقسم إلى نهعين من حيث 

ي تذذت تىت ذذ   ، وهذذ ي نى ذذ  ذن هذذ س ي    ذذ   (passive sensorsمجسااات باال) ة   -1
عل  يلأشىة ي   ىك ة مؽ يلأه يف عل  سذظ  يلأض    ن كذؽ ذن تى ذلا خ   ذلل ي ؾ ذ  
ي ذذ ت تمذذؾم الذذس ي رذذ   لضضسذذ ل ي رذذؾن خ ذذ  يلأض  لأ ذذس   تؾتذذ  ذشذذىة م ىك ذذة مت  ذذة  ذذت 
ي ليلا، ذم  ي ظ  ة ي تت ت بىث ذو ترع لركلا طبلىت مؽ يلأت ذ م ملذلا يلأشذىة تاذ  ي ا ذ ين 

 ذذللأ ذو   ذذ ضيأ، ط   ذذ  ذ  ذذ  تاتذذؾت علذذ  ي لذذة ط  ذذة يبيذذ   وي الذذة  اذذل كؽ يشترذذ    ي ا يضيذذة  
  كت يتؼ ت  يل   

  ذذذذذذت تمذذذذذذؾم لتؾ يذذذذذذ  و ضسذذذذذذ ل يلأشذذذذذذىة  (active sensorsالمجسااااااات ال)عالااااااة   -2
ي ك  ومغ  طل ذذلة  اذذؾ ي  ذذ ف ي  ذذ ي   ضيسذذتس وت  تذذ  ت ت تذذ  يلأشذذىة مذذؽ ي  ذذ ف  اذذؾ ي   ذذ  

 ذذذ يل   ملذذذلا م  ذذذ   ي ذذذ ي يض وي ليذذذمض ومذذذؽ ممينذذذ  ي    ذذذ   ي  رذذذظة ي ذذذ ت نمذذذؾم ل ل سذذذ   وت
 ذذ ضت   علذذ  ي اعذذذؾل علذذ  لل  ذذ    ذذذت ذت و ذذ  مذذذؽ ذو ذذ   ي   ذذ ض ذو ي ليذذذلا، ي ذذ  ذن   ذذذ  
ي م ض  عل  ي ت يق ي غيؾم وي رب ب ويلأمظ ض، وتتظلب ه س ي       ي م ض  ي ك ملة وي فى  ذة 

 ف  ت ييم يلأه يف تؾ ي  ي لة يبي   مؽ ي ظ  ة وتركلا ي 
 Electromagnetic Radiationخصائص الإشعاع الكهرومغناط سي 

  هذذذت ي  عذذذذ ض ي   ل ذذذذت Electromagnetic Energyخن ي ظ  ذذذة ي ك  ومغ  طل ذذذذلة 
لأ ذؾي  ي ظلذذل ي ك  ومغ  طل ذذت ي ذذ ت نىتبذذ  ذسذ ي ع ذذلا ي ذذ  نىتبذذ  يطشذذى   ي ك  ومغ  طل ذذت 

ي ؾسذل  ي ذ ت يذتؼ عذؽ ط يمذس  Electromagnetic Radiation (EMRي سترذى ض عذؽ لىذ   
   ذذذذت ي فرذذذذ ن، ويا ذذذذلا ي ظ  ذذذذة Wavesلذذذذث ي ظ  ذذذذة ي ك  ومغ  طل ذذذذلة علذذذذ  هي ذذذذة مؾتذذذذ    

ي ك  ومغ  طل ذلة ي   ىك ذذة ذو ي   بىلذة ي تذذت تاتذؾت علذذ  ي بل  ذ   ي ه ةذذة ل  غذ ه   ذو ي  ذذ ف 
 ومغ  طل ذذذلة لؾيسذذذظة ي  ؾتذذذؾ  علذذذ  سذذذظ  يلأض  خ ذذذ  ي   ذذذ ، وي كذذذؽ ت ييذذذم ي  ؾتذذذ   ي ك 

 طؾل ي  ؾتة وي  ىة ،وي ت    وي ت  س وي   عة وي ستمظ ب، وت  سػ يطشى  .
 



 
 
 

 مكهنات الإشعاع الكهرومغناط سي 

  نمذذذع  ذذذت ي ت ذذذ س Eيتكذذذؾن يطشذذذى   ي ك  ومغ  طل ذذذت مذذذؽ  ملذذذيؽ ه ذذذ   مذذذلا ي  تذذذ  ت  
  ن ذذ  لميويذذة     ذذة علذذ  Mي ى ذذؾ ت علذذ  ي   ذذ ض ي ذذ ت ن ذذ  الذذس يطشذذى  ، و مذذلا مغ  طل ذذت  

  ، ويل ي املن ن ي ين ل  عة ي رؾن.2.1ي املا ي ك  ت  ت شكلا  
ه ذذذ ك   ةذذذيت ن مذذذؽ  عذذذ  ه يطشذذذى   ي ك  ومغ  طل ذذذت ن ذذذب مى  ت  ذذذ  و  ذذذػ  ف ذذذؼ 

 ،  ذذ  ظؾل Frequency ، وي تذذ     Wavelengthي سترذذى ض عذذؽ لىذذ ، ه ذذ  ي ظذذؾل ي  ذذؾتت  
 مؾتتيؽ متت  يتيؽ ي  ؾتت ن للا ي     ة ليؽ   تت

ل ى ذذذذذ  ذ ذذذذذس ي   ذذذذذ  ة لذذذذذيؽ   ذذذذذة مؾتذذذذذة و  ذذذذذة ي  ؾتذذذذذة ي تذذذذذت تلي ذذذذذ  مذذذذذؽ مؾتذذذذذ   يطشذذذذذى   
 وه ي هؾ طؾل  وض  مؾتة وي     ي ك  ومغ  طل ت،

 mm=10-9  ذو ذتذمين ي  تذذ ، ملذلا ي  ذذ  ؾمت  وي ذ وت  mويمذ ي طذذؾل ي  ؾتذة لذذ   ت   
metres   وي  ذذذذ نك ومت  وي ذذذذ وت ، um =10- 6metres     وي  ذذذذ تل تcm=10 -

2metresوع    يتؼ يستى  ل ي   نك ومت  ي  ل ي ،  
   ل ي ي ظؾل ي  ؾتت  ت  غؼ ي سترى ض عؽ لى .

ذمذذذ  ي تذذذ      ذذذؾ عذذذ    وضي  ي  ؾتذذذة ي تذذذت تىبذذذ   مظذذذة   لتذذذة  ذذذت ي ل  لذذذة ي ؾي ذذذ   وي مذذذم  ذذذس 
هذذذت  تذذذ   ي  ؾتذذذة   ومرذذذ عف تس، وه ذذذ ك   ةذذذلة م  ذذة Hz  ويمذذذ ي ي تذذذ    لذذ    تم  Fلذذ   مم  

 T وتىذذ ف له  ذذ  ي فتذذ   ي مم لذذة ي تذذت تمظى ذذ  ي  ؾتذذة  ذذت ي ل  لذذة ي ؾي ذذ  ، ويذذ تب  ي تذذ    وي ظذذؾل  
 ي  ؾتت مع ي فت   ي مم لة مؽ  لل

  الط ف الكهرومغناط سيElectromagnetic Spectrum 



تىتبذذذذ  ي رذذذذ   هذذذذت ي  عذذذذ ض ي   ل ذذذذت  ،شذذذذى   ي ك  ومغ  طل ذذذذت، و ذذذذؾن ي رذذذذ   هذذذذؾ 
مع ض يط  ن  عل  يؾيب يلأض  لايث ن ته مس ي  م غ  ب ذ ن ةذؾض  متك ملذة  ل رذ ه  ي تذت 
ي يهذذذ  ي   ذذذ ن، وتذذذ  ػ ت ذذذتظلع ي ىذذذيؽ ي برذذذ ية ضايذذذة مهتلذذذر ي  غذذذ ه  ي ظبل لذذذة وي برذذذ ية علذذذ  
شؾيذذذب يلأض  ذ  ذذذ ن ي   ذذذ ض، خن سذذذبب ت ذذذ لة ي ظلذذذل ي    ذذذت ل ذذذ ي ي سذذذؼ نىذذذؾ  خ ذذذ  ذن ي ىذذذيؽ 

ع يرذذفس وضايتذذس ، وه ذذ ك ذ ذذؾي  ذ ذذ ا مذذؽ خشذذى ع   ي ظ  ذذة ي ك  ومغ  طل ذذلة خ  ي برذذ ية ت ذذتظل
ذ  ذذذ   يذذذ  م  لذذذة لذذذ  ىيؽ ي   ذذذ    ملذذذلا يلأشذذذىة ي معذذذي    ي  ذذذ نك ويل ، ويلأشذذذىة تاذذذ  ي ا ذذذ ين 
ويلأشذذىة  ذذؾق ي ب ف ذذ لة ويلأشذذىة ي  ذذي لة وذشذذىة   مذذ ، وت لذذع هذذ س يلأ ذذؾي  تىتبذذ  ذطلذذ ف ترذذع 

    ي ك  ومغ  طل لة.طبم أ   غ ية ي  ؾت
 مذذذ  ذو ذذذ  ي ىذذذ  ؼ ي فلكذذذت ي  ذذذي  و لذذذ م هي شذذذيلا خشذذذى ع   ي ظلذذذل ي ك  ومغ  طل ذذذت  ي  

  infraredيلأطؾيل ي  ؾتلة يلأطؾل مؽ مؾت   ي ظلل ي    ت وسذ  ه  يلأشذىة تاذ  ي ا ذ ين  
ؽ وتى ذذت  ظذذ ق يلأشذذىة ي تذذت تلذذت ي رذذؾن يلأ  ذذ  ي  ؾتذذؾ   ذذ ؽ  ظذذ ق يلأشذذىة ي    لذذة و ذذ  تبذذي

  مذذذ أ وتذذذؾ   ظ  ذذذ   طشذذذى ع   ي  ومغ  طل ذذذلة مؾتذذذؾ   ذنرذذذ   بذذذلا ي رذذذؾن ي ب ف ذذذ ت و ذذذ  ػ 
 س ي  يلأشىة  ؾق ي ب ف  لة .

ويتكذذؾن ي ظلذذل ي ك  ومغ  طل ذذت مذذؽ عذذ    ظ  ذذ   طلالذذة، لذذ نيأ ل   ؾتذذ    ي  يلأطذذؾيل 
  ؾتلذذة ي ظؾيلذذة ي  ؾتلذة ي معذذي   ملذذلا ذشذذىة   مذذ  ويلأشذذىة ي  ذذي لة خ ذذ  ي  ؾتذذ    ي  يلأطذذؾيل ي

ملذذذذذلا ي  ذذذذذ نك وويل ومؾتذذذذذ   ي  ي يذذذذذؾ، ويمذذذذذع  ظذذذذذ ق ي ظلذذذذذل ي    ذذذذذت  ذذذذذ ؽ  ظ  ذذذذذ   ي ظلذذذذذل 
 ي ك  ومغ  طل ت 

نغظذذذت  ظذذذ ق ي  ي يذذذؾ يلأطذذذؾيل ي  ؾتلذذذة ي تذذذت  نطاااال الرادواااه والمهداااات الج  قاااة  -1
 ، ويغظذذذت  ظذذذذ ق ي  ذذذذ نك وويل 3  لتذذذذ    ذ ذذذلا مذذذذؽ  cm(3نكذذذؾن طؾ  ذذذذ  ي  ذذذؾتت ذطذذذذؾل مذذذؽ  

 ، و ذذذذت هذذذذ س 33  لظذذذذؾل مذذذذؾتت  ذذذذ ضس  mm)(1   ذذذذ وض    ظذذذذ ق ي  ي يذذذذؾ، ذ ذذذذلا مذذذذؽ  ي   ظمذذذذة ي
ي  ظ  ذذذذ   تكذذذذؾن ذ لذذذذب ي تفذذذذ عل  ماكؾمذذذذة ل  ذذذذ وضين ي  مي ذذذذت،  عؾةذذذذ أ  ذذذذت ذطذذذذؾيل ي  ؾتذذذذة 

  وي سذذبلكت وميت  radiometersيلأ عذ ، وي ذذتى لا هذذ ي ي  ظذذ ق    بذذ أ  ذذت م ذذ  ي  ي يذذؾميت   
  spectrometers ض، وذ غ ة ي  ي ي 



خن مىغذؼ م  ذ   يلأ  ذ ض ي عذذ  للة ي تذت تى ذلا  ذت  ظذذ ق ي  لك وويذل ت ذته م يلأطذذؾيل 
  وي كذذذؽ ذن نهتذذذ ق يطشذذذى    ذذذت هذذذ س يلأطذذذؾيل ي  ؾتلذذذة cm (25  و  cm(3ي  ؾتلذذذة لذذذيؽ  

ي  اب، لايث نىتب  يسته يم م  ل   ي  ي يض مفي يأ  ت ي   ذ ط  ي  ىت  ذة وي سذتؾي لة ي تذت تبمذ  
ب لأو ذذذذ   طؾيلذذذذة، لأن ي    ذذذذ   ي تذذذذت تى ذذذذلا ل لأشذذذذىة ي    لذذذذة ويلأشذذذذىة تاذذذذ  مغظذذذذ   ل   ذذذذا

 ي ا  ين ي ا يضية  ت تظلع ي ت يق ي  اب  ؾق ي    ط  ي   ي  تعؾي ه  
و غذذ يأ لأن م ذذذتؾا ط  ذذة ي  لك وويذذذل ي   بىلذذة مذذذؽ يلأض  م هفرذذة تذذذ يأ،  ذذضن م  ذذذ   

م لتؾ يذذ  خشذذى ع   ي  ومغ  طل ذذلة ي سترذذى ض عذذؽ لىذذ  ي تذذت ت ذذته م مؾتذذ   ي  لك وويذذل تمذذؾ 
 يتلذذة وت سذذل   ل ت ذذ س يلأهذذ يف علذذ  سذذظ  يلأض ، ومذذؽ  ذذؼ تذذ ىك  مذذ   ذ ذذ ا ل ت ذذ س ي   ذذ  
ي ذذ ت ن ذذتمبل   وي ذذ ل   علذذ  هي ذذة م  لذذة  رذذ  لة، ومىغذذؼ تلذذػ ي    لذذ   يذذتؼ خ ت ت ذذ  لؾيسذذظة 

 SARي  ذذذؾ  لأن ضي يضي  ملذذذ  أ علذذذ  هذذذ ي  SARي ذذذ ي يضي  وتىتبذذذ  ي    لذذذ   ي تذذذت ي ت  ذذذ  ضي يض 
ت ذذذتظلع ي كرذذذر عذذذؽ  رذذذؾ ة سذذذظ  ي  الظذذذ  ، وضةذذذ  ي تلذذذ ضي  وي  ؾتذذذ   ي با يذذذة، وي تىذذذ ف 

 عل  ضطؾتة ي ت تة.

   Infrared Bandنطال الأشعة تحت الحمراء  -2

  ويم ؼ هذ ي ي  ظذ ق um3خ    3  نغظت  ظ ق يلأشىة تا  ي ا  ين ي   ظمة ي ظلالة مؽ
 Near-Infrared (NIRملذذلا  ظذذ ق يلأشذذىة تاذذ  ي ا ذذ ين ي م يبذذة  خ ذذ  عذذ    ظ  ذذ      ؾيذذة 

وسُذذ ي  يذذ  ػ لأ  ذذ    يبذذة مذذؽ يلأشذذىة ي    لذذة، و ذذ  ػ ت ذذتظلع ذ ذذلم ي تعذذؾي  ي  ذذؾت ي ا يلذذة 
 (mو   3.7m  لذيؽ  NIRي تم ط ةؾض تؾية   ؽ  ظ ق ه س يلأشذىة، ويتذ يوط طذؾل ذشذىة  

  و 1.1um  ويت يوط طؾ    ي  ذؾتت لذيؽ MIR  ، و ظ ق يلأشىة تا  ي ا  ين ي  تؾسظة 11)
 um 1.8    و ظذ ق يلأشذىة تاذ  ي ا ذ ين ي معذي ،  Short Wave-Infrared (SWIR ،

 ، ذمذذذذ  يلأشذذذذىة تاذذذذ  ي ا ذذذذ ين ي ا يضيذذذذة m 2.5  و 1.8mويتذذذذ يوط طؾ  ذذذذ  ي  ذذذذؾتت لذذذذيؽ  
 Thermal Infrared  تتذذذ يوط لذذذيؽ   m) (3  133  خ ذذذam وهذذذت خشذذذى ع   م بىلذذذة مذذذؽ 

يلأت  م ي  ؾتؾ   عل  سظ  يلأض ، وتىت   ي لذة يطشذى   وي ظذؾل ي  ذؾتت علذ   ضتذة  ذ يض  
  .Rees, 2331ي   ؼ وتهتلر مؽ ت ؼ خ   آ    



 Visible Bandنطال الط ف المرئى  -3

خن ي رؾن ي    ت هؾ تمن مؽ ي شذى   ي ك  ومغ  طل ذت تتذ يوط ذطؾي ذس ي  ؾتلذة لذ نيأ مذؽ 
  ع ذ  ي رذؾن يلأ  ذ  ، ويلأ ذؾين 3.7m  و تذ  am 0.4ي رؾن يلأزضق ع   ي ظذؾل ي  ذؾتت   

يلأس سلة  ت ي ظلل ي    ت هت ي لؾن يلأزضق ويلأ ر  ويلأ   ، وتى ف عل  ه ي ي  اذؾ لأ ذس 
ذت  ذذؾن وي ذذ  ذس سذذت مذذؽ ي  ذذيؽ آ ذذ يؽ، و كذذؽ ن كذذؽ ذن تتكذذؾن ت لذذع يلأ ذذذؾين   ن كذذؽ خ رذذ ن 

 يلأ  ا عؽ ط ي  ي  مج ليؽ يلأزضق ويلأ ر  ويلأ    ل  ب مهتلفة 
وعل  ي   ؼ مؽ ذ      ا  ؾن ي ر   للؾن مؾ   ذو مت    ، خ  ذ س يتكذؾن مذؽ مهتلذر 

 م يلأول  ذذؼ يلأشذذىة ي    لذذة ويلأشذذىة يلأطذذؾيل ي  ؾتلذذة لذذ ني مذذؽ يلأشذذىة  ذذؾق ي ب ف ذذ لة  ذذت ي  مذذ
تا  ي ا  ين مؽ ي ظلل ي ك  ومغ  طل ت وي كؽ ذن نغ   ي  من ي    ت مؽ هذ ي يطشذى    ذت 
يلأ ذذؾين ي  كؾ ذذة  ذذس ع ذذ م  يذذتؼ ت  يذذ  ذشذذىة ي رذذ   مذذؽ  ذذلل ي   رذذؾض ي ذذ ت نم ذذؼ ي رذذؾن و مذذ أ 

  لأطؾيل ي  ؾتة 
   تت ول  يلأ ؾين ي   ل لة  ت  ظ ق ي ظلل ي  

 
 X-rayوالأشعة السين ة  Ultravioletنطال الأشعة فهل ال)ن)سج ة   -4

خ ذذ   3.33um  ي  ظذذ ق ي ظلفذذت مذذؽ  Ultravioletنغظذذت  ظذذ ق يلأشذذىة  ذذؾق ي ب ف ذذ لة  
3.4m وتلىذذب م ذذتؾي   ي ظ  ذذة يط كت و لذذة ي ذذ وض ي   ل ذذت  ذذت تف عذذلا    ذذة ي  ؾتذذة وت ذذتى لا ،

 ذذؾق ي ب ف ذذ لة لرذكلا ض ل ذذت   ضيسذذة يلأتذؾين ي كؾيبلذذة ذو   ضيسذذة ي  ذظؾط ي تذذت ي ىذذ م  ي    ذ  
  ي   ي غلف ي  ؾت ل بب ع م شف الة ي غ زي   ت ه س يلأطؾيل ي  ؾتلة ي معي  .



  3.3mm  خ ذذذذ  3.33nm يتذذذذ يوط مذذذذؽ   X-rayذمذذذذ  ي  ظذذذذ ق ي ظلفذذذذت  لأشذذذذىة ي  ذذذذي لة 
  وت ذذته م ن علذذ  ذ ذذلا م ذذتؾا 3.33nm ذذلا مذذؽ  وطؾ  ذذ  ي  ذذؾتت ذ Gammaوذشذذىة   مذذ    

ل ذذذبب عذذذ م ي رذذذف الة  ذذذت ي غذذذلف ي  ذذذؾت ويسذذذته يم    ماذذذ   ل    يبذذذ   ي فرذذذ  لة ذو ي ظيذذذ ين 
 ي   هفض .

 
 



 

  ت)اعل الطاقة الكهرومغناط س ة مع الغلاف الجهي 

% مؽ يطشى   ي      عل  يلأض  ي ىك  م   ذ  ا خ    ي غلف ي  ذؾت 35خن  ؾي ت 
يذذذذتؼ  يمتع ةذذذذ   لؾيسذذذذظة  48% مذذذذؽ يطشذذذذى    ذذذذت  ذذذذيؽ ذن %17 ذذذذته ي غذذذذلف ي  ذذذذؾت وي

مذذذؽ م  ذذذؾ  ي ظ  ذذذة ي كللذذذة  46يلأت ذذذ م ي  ؾتذذذؾ   علذذذ  سذذذظ  يلأض ، ي ذذذ    ذذذ  ذن  ذذذؾي ت %
ي   سذذذلة مذذذؽ ي رذذذ   تمذذذع  ذذذت  ظذذذ ق ي ظلذذذل ي    ذذذت، وتتف عذذذلا ي ظ  ذذذة ي ك  ومغ  طل ذذذلة ذ  ذذذ ن 

وي غ زي  ي ى  مذة لذس، وي م ذؼ هذ ي ي تف عذلا خ ذ   ذؾعيؽ ه ذ    م وضه  ل  غلف ي  ؾت مع ي  مي    
 ي ترت  وي متع ص، ويلي    يتف وت ن  ت ته ي ه   مؽ طلل ي  ومغ  طل ت خ   آ  . 

  Scatteringالتشتت   التبعثر (   -1

يت ذبب ي ترذذت  ذو ي تبىلذ  لاذذ ف يطشذى   ي  ذذ    عذذؽ م ذ ضس وياذذ ل  تل ذة  لتف عذذلا لذذيؽ 
مغ  طل ذذت وتمي ذذ   ي غذذ ز ذو ي  مي ذذ   يلأ ذذ ا ي  ؾتذذؾ    ذذت ي غذذلف ي  ذذؾت، يطشذذى   ي ك  و 

وتت يوط ه س ي  مي     ت ي ا ؼ مؽ تمي    م   ية ت ذ وت تم يبذ أ  فذ  طذؾل مؾتذ   يطشذى   
ي ك  ومغ  طل ت  خ    تمي    لا ؼ  ظ   ي  ظ ، وي م ؼ ي ترت  خ    ل ة ذ  ذ م و  ذػ علذ  

 ي  اؾ ي ت  ت: 

  Rayleigh Scatteringاولي تشتت ر ‌-‌أ

 ذت ي غذلف  ل   مي ذ   ي ى  مذةن ؾ  ترت  ضييلت  ي    يتف عذلا يطشذى   ي ك  ومغ  طل ذت 
ي  ؾت ي تت نكؾن       ذةغ  مؽ ي ظؾل ي  ؾتت  ،شى   ي     ، ومؽ ذمللذة هذ س ي  مي ذ   

 ي عغي   ت ي ي غب ض وتمي    ي  يت وتيؽ ويلأش  يؽ 
ي معذذذي   ذشلذذذ  مذذذؽ ي  ؾتذذذ   ي ظؾيلذذذة، ويىذذذما   ذذذػ خ ذذذ  ذن ي ترذذذت  خن ترذذذت  ي  ؾتذذذ   

يت  سذذب عك ذذل أ مذذع م تذذع  ذذؾ  ي ظذذؾل ي  ذذؾتت  ،شذذى   ي ك  ومغ  طل ذذت  ،  ىلذذ  سذذبيلا ي  لذذ ل 
 ذىر يلأشذىة تاذ  ي ا ذ ين ي م يبذة  16  يبلذ  um 0.4    ذن مم يض ترت  ي رذؾن يلأزضق  

 3.8m يلأزضق، و  ػ   تج عؽ ه ي ي  ذؾ  مذؽ ي ترذت   لذؾ    و   ػ  ر ه   ؾن ي    ن هؾ ي لؾن



ي ى م وتؾ  ه س ي  مي ذ    ذت ي غذلف ي  ذؾت  ذضن ي  ذ  ن سذتب و سذؾ ين،  هشذىة ي رذ   ت تذ ز 
ي غذذذذلف ي  ذذذذؾت وياذذذذ ل ترذذذذت   لظذذذذؾل ي  ذذذذؾتت يلأزضق ذشلذذذذ  مذذذذؽ يلأطذذذذؾيل ي  ؾتلذذذذة ي    لذذذذة 

ظذذع م ذذ  ة ذطذذؾل ذ  ذذ ن م وضهذذ  يلأ ذذ ا، ذمذذ  ع ذذ  شذذ وق ي رذذ   و  وت ذذ   ذذضن ذشذذىة ي رذذ   تم
 ل  غلف ي  ؾت و   ػ تب و ي    ن ل تم  لة ذو    ين 

ي سذتمظ ب لمذؾ   ي    ظة ويم ي وي ت ز ترت  ضييلت لا ول يستمظ ب  ؾت لأشىة ي ر   
 ذؾ  ي سذتمظ ب  ذت ي عتبذ ض ع ذ   ذن تؤ ذ ع   ش وق ي ر   و  وت ذ ، وت ذ نأ علذ    ذػ ن ذب 

مظ ب ذ  ذذذ ن سلذذذ ي يلأشذذذىة ي    لذذذة وتاذذذ  ي ا ذذذ ين ي  ذذذ  ظة علذذذ  سذذذظ  يسذذذته يم م لذذذ ي ي سذذذت
  ،شذذى   ي ك  ومغ  طل ذذتوي كذذؽ ي مذذؾل لذذهن ترذذت  ضييلذذت نىت ذذ  علذذ  ي ظذذؾل ي  ذذؾتت  يلأض .

 و  نىت   عل  ي غ وف ي  ؾية ي        ت ي غلف ي  ؾت. 

  Mie Scatteringتشتت مي ‌-‌ب

ناذذ ل ترذذت  مذذت ع ذذ م  نكذذؾن طذذؾل مؾتذذة يطشذذى   ي مذذ  م م   ذذلا  ذذت ي ا ذذؼ    مي ذذ   
ي غذلف ي  ذذؾت وتىتبذ  تمي ذذ   ي غذ زي  وتهذذ ض ي  ذ ن و ضي  ي غبذذ ض مذؽ ذشبذذ  ي   ذبب    اذذ ول 
هذذذ ي ي  ذذذؾ  مذذذؽ ي ترذذذت ، ويمتعذذذ  علذذذ  ي   ذذذ ط  ي   هفرذذذة مذذذؽ ي غذذذلف ي  ذذذؾت  يذذذث تتؾيتذذذ  

 يبي  وم يم. تمي    ي غلف ي  ؾت لركلا 
 التشتت اللاانتقائي    -ج      

ناذذ ل ع ذذ م  نكذذؾن   ذذؼ ي  مي ذذ   ذشبذذ  مذذؽ ي ظذذؾل ي  ذذؾتت  ،شذذى   ي ك  ومغ  طل ذذت 
وتىتبذذ   ظذذ ي  ي  ذذ ن وتم لذذ   ي غبذذ ض ي كبذذ ا هذذت ي   ذذ ؾ ة عذذؽ  ذذ ول هذذ ي ي  ذذؾ  مذذؽ ي ترذذت  

 لا علذذ   ظذذ ي  ي  ذذذ ن، و  ومذذؽ ذلذذ ز يلأمللذذة علذذ    ذذػ تذذه ي  ي غيذذؾم   ةذذة ي غيذذؾم ي تذذت ترذذت
ت ذتظلع ذ  ذذ ض ي سترذذى ض عذذؽ لىذذ  ي بعذذ ية ي تذذ يق ي غيذذؾم ي تذذت تىتبذذ  مذذؤ   ض ل ذذت  ذذت   ذذب 
مغذذ ه  سذذظ  يلأض   ذذت  غذذؼ ي تعذذؾي  ي  ذذ  بة، خ ذذ  ة خ ذذ  وتذذؾ  عذذلل ي غيذذؾم علذذ  سذذظ  

 يلأض  ي ؤ      ؾت. 
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هؾ يلآ لة ي   ل لة يلأ ذ ا  ذت تف عذلا يطشذى   ي ك  ومغ  طل ذت مذع ي غذلف  يطمتع ص
ي  ذذؾت، نمذذؾم ي غذذلف ي  ذذؾت ل متعذذ ص تذذمن مذذؽ ي ظ  ذذة ي ك  ومغ  طل ذذلة  بذذلا وةذذؾ    خ ذذ  
سذذظ  يلأض ، وذشلذذ  ع  ةذذ  ي غذذلف ي  ذذؾت ي   ل ذذلة ي تذذت تمذذؾم ل متعذذ ص يلأشذذىة ي ر  ذذلة 

ت ذش ذذذي  ي ك تذذذؾن وي  ذذذ ن. نمذذذؾم  ذذذ ز يلأوزون ل متعذذذ ص هذذذت  ذذذ ز يلأوزون وتهذذذ ض ي  ذذذ ن و ذذذ  
يلأشذذىة  ذذؾق ي ب ف ذذ لة ي   سذذلة مذذؽ ي رذذ   وهذذت ذشذذىة  ذذ ض  تى ذذلا علذذ  تذذ مي  يلأ  ذذ ة  ذذت 
ي ك      ي الة، ومؽ  ون وتؾ  ه ي ي غ ز  ت ي غلف ي  ؾت،  ضن تلذ  ي ك   ذ   ي الذة تتىذ   

شىة خ   سظ  يلأض  ذو ع   تى   ت ذؼ  لا وق وتتى      ط ن ي  ل  ع    ف  نة ه س يلأ
يط  ذذ ن لأشذذىة ي رذذ    فتذذ   طؾيلذذة، ذمذذ   ذذ ز  ذذ  ت ذش ذذي  ي ك تذذؾن المذذؾم ل متعذذ ص تذذمن مذذؽ 
يلأشذذىة تاذذذ  ي ا ذذذ ين ي بىيذذذ   ويت ذذبب  ذذذت خ تبذذذ ي ي اذذذ يض   ي ذذلا ي غذذذلف ي  ذذذؾت، وهذذذؾ ي غذذذ ز 

 غذذلف ي  ذذؾت ال ذذته تذذمن ي   ل ذذت ي  ذذ تب  ل رذذكلة ي  تبذذ ي ي اذذ يضت ذمذذ  لهذذ ض ي  ذذ ن  ذذت ي
شبي  مؽ يلأشىة تا  ي ا  ين، خ   ة خ   ذتمين ل لظة مذؽ ي  ؾتذ   ي معذي    ي  لك وويذل . 
خ   ةأ خ   م سب ،  ضن وتؾ  له ض ي   ن  ت ي ظبمة ي  فل  مذؽ ي غذلف ي  ذؾت نهتلذر ي تل ذ أ 

 شبي يأ مؽ مؾ ع خ   آ   و ت ذو    مهتلفة مؽ ي   ة، 
 ل،     ذن يتلة ي  ذؾين  ذؾق ي   ذ ط  ي عذا يوية تاتذؾت علذ  ممذ يض  ليذلا  ىل  سبيلا ي  ل

تذذذ يأ مذذذؽ لهذذذ ض ي  ذذذ ن  متعذذذ ص يلأشذذذىة ي ك  ومغ  طل ذذذلة،  ذذذت  ذذذيؽ ذن ي   ذذذ ط  ي سذذذتؾي لة 
تاتذذذؾا علذذذ  مىذذذ    ع  لذذذة مذذذؽ لهذذذ ض ي  ذذذ ن تميذذذ  مذذذؽ ت يذذذم ي  طؾتذذذة ي ى  لذذذة، وت  تذذذ  ت ت ذذذ هؼ 

سذذىة مذذؽ يلأشذذىة ي ك  ومغ  طل ذذلة ، خن هذذ س ي غذذ زي  تمذذؾم لرذذكلا يبيذذ   ذذت يمتعذذ ص ذتذذمين وي
ل متعذذذ ص ي ظ  ذذذة ي ك  ومغ  طل ذذذلة  ذذذت م ذذذ ط  ماذذذ    تذذذ يأ مذذذؽ ي ظلذذذل وت  تذذذ  ت  ذذذ لأطؾيل 
ي  ؾتلذذذة يلأ ذذذ ا مذذذؽ ي ظلذذذل ي ك  ومغ  طل ذذذت ي تذذذت   تتذذذه   ل  متعذذذ ص مذذذؽ  بذذذلا تمي ذذذ   

ي ك  ومغ  طل ذذت خ ذذ  سذذظ  يلأض   ي غذذلف ي  ذذؾت، ت ذذ     ؾي ذذ  تؾيذذة  ي فذذ  م  ذذ  يطشذذى  
 وتىتب  مفي   وي كؽ يستغل    وي ستف    م     ت  غؼ ي سترى ض عؽ لى . 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


