
 

 ��������	
  ا�����ت ا��
  ��� ا�������ت 

������� ، ������ ا�����ت ا������������ ذات 
�ددات �� ����� �  . ��$� ا���#���ت �"� ا! ��ر ا
  �� ه' ا����� ا������������ ؟ وآ�( 
�*( )' �$� ��#��� �� ؟ 

I  ر������ ��  ــ ��
  : ��1ط و/�.$' 

ه�
5 أول �> أ:�ز 
8�4"�� و��د ا�����ت ا������������ وآ7ا ا���1ره�  ��4"� ا��45�6.' ا!����' ه���3
 � اآ�1( أن ا�����ت . و � أB#� C#D هA7 ا�����ت ا@? ا�����ت ا����
�45 . )' ا���اء 


�8ه�ت �  . ا������������ ذات 
�ددات �� آ"��ة ��4> إر@���� إ�B ���)�ت :���ة و)' آ� ا
1  5
ــ �� ه' �����ت :��I ����ت ه��

وآ7ا ���$"#�� ؟ و�� ا����)� ا��' 
   ����� هA7 ا�����ت ؟ 

  �� و�Lة ا���دد ؟ و�� ر�5ه� ؟  ـ 2
ــ �� ا@? ا����? ا���4O' ا�7ي أ�58  3

 P�Q�#� �:�� '�#@ �أول ا
�Rل 
 �45
. ا!D#��' :�ا@�� ا�����ت ا����

  و)' أي @�� ؟ 

�ددات ����ت ا��اد�4 ؟ ــ �� ��8ل  4   

II  �������ــ ��� ا  
   2ا���1ط ا��8�4"' 

��58 ا���آ�U ا��8�4"' أ@T#6 و��Rر 

� أ��م ا�����و)�ن و���V ا��Rت �> ��

  . ��"� ا��Rت 
���ض ا�����و)�ن :���� ا���دد 

 Y6Zا���GBF  وب���� �
�
 B#� P"_
 T��� ع و���� Aدد�
 '"��440Hz  .  

����d�d B#� <4 را@? ا��7:7ب 
 GBFا�dOر
�> ؛ ا���"��e �> ���ز 
  . وا����$"#� �> D�ف ��"� ا��Rت 

  ــ ��� إ'�رة %�ا$�� #"�� !� ��  1



 

  . ا��Rت ا���Qث أ��م ا�����و)�ن ه� ا���#��� ا���اد إر@���� 
  . �Lد ا��ور ا�7ي T"�#4 آ� �> ا�����و)�ن و ��"� ا��Rت  1ــ  1
  � دور ا�#�( ا�"R�ي ؟ � 2ــ  1
  وا�dOرة ا��' ��4$"#�� ��"� ا��Rت  GBF �رن :�> �d#' ودوري وو@�' ا�dOرة ا���"��e �>  3ــ  1
2  �����  ــ ا+'�رة وا����� ا�

 B��
��.�i��5 ا�Qا���#��� ا���اد  ا� ��Q
 ���! ، �#��Qي :������ ا��R"ا�#�( ا� �jا����1�ة دا
  . إر@���� 

  D"��� ا����� ا���Q#� ؟ و�� ر
"�  �ر @��� ا���1ره� ؟  �� 1ــ  2
  �� ؟ ���m ا�dOرة ا���iٌُ�� ؟ و�� ا�dOرة ا��i 2ــ  2

���64 ���#�� ا����i>  3ــ  2 Pأ� .  

���2 ه0/ ا������ ا�.-��,  ������-�5, إ'�رة إ#4ى ���"ات ا����� ا� ��4�6  
3  ��nj ــ :  
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  . ا����� ا���Q#� ه' ا����Q ا�7ي �4? :�ا@��T �$� ا���#��� ، )�' ���� ��"�� 
�دده� ��
Q
�o Y6Z�� دد�

���� ا����� ا�U�L �#��Q ا�dOرة ا����:�.�� . ل ا���#��� إ�B إ�dرة آ��:�.�� ذات 

�L! ��ّْ�i� رة�dOأو أن ا ��o�i� �#��Qا���اد �$#�� ، �$�ل أن ا����� ا� �#��Qى ���5ات ا����� ا� .  
 �45�
 ..... ) ا��اد�4 ، ا���
( ا����Qل إ�t ( ��4> �#���� ا���Q#� أن 
��ن ���� _�.�� أو ���� ه��


��B هA7 ا���#��  �#��Qرة �> ا����� ا��dOا �R( U84 ل�"$�@�  .  :vزا�� ا����i>��� ا
II  ��������	
  . ــ ا�����ت ا��
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 Anأ� �eا��8�4"' ا��� U58 ا���آ��� .  

� ��"' و@�GBF  T:�ا@�� ���� ا���دد ا���7��E  Y6Zي ا��#w ا����:�.' �
 B#� P"_Um=5V 

 Aدد�
  .  f=20kHzو
 '�:�� <�: �
  .  Rوا���
� ا�7ي T#"$��4 ا��#w ا����:�.'  �d�d B#� <4���GBF را@? ا��7:7ب ا���

  ؟  Rو  Eــ �� دور آ� �> ا��#��> ا����:�.��>  1
  ��ذا 
����� ؟ . ــ  �رن :�> ا���
�4> ا���1ه��d�d B#� <4 را@? ا��7:7ب  2
  ؟ و�� @��� ا���1ره� ؟  Rو  Eــ �� D"��� ا����� ا����1�ة :�> ا��#��>  3
  ؟  Rو  �E#��دة :�> ــ ه� ه��ك ا��$�ل  4

 �@AB :  
  . �4? �$� ا���#���ت :�ا@�� ���� آ���������� :�ون �$� �#��دة وإ��� :�$� ا��� � 

 I��"��4$"� ا���ا.' ا�E  ���������رة آ��:�.�� ، و4"�� ���� آ��dا������������ . إ ����#�

�دد ا�dOرة ا����:�.�� ا��' $��4"# �6� I��: '.ا���@#� �> ه�ا �� .  

  . �#���� ا������������ ا��اردة �#B ه�ا.' ���$"� وا�dOرة ا����:�.�� ا���
�8 ���� ��6 ا���دد 
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  . ا����� ا������������ ه' 
�آ�U ���8ل ������' و��8ل آ��:�.' 



 


�8ه�ت  
��1� ا�����ت ا�������������)' و@P �����8 و��زل و)C ���ر ���$��' )' ���V ا
 �#���� ا�����ت ا���������� ، )vن ا�����ت ا������������ 
��1� . ، و
���� �#B ا����ح ا���

  .  c=3.108m/sآw�7 )' ا�6�اغ :���� ا��iء 


���5 ا����� ا������������ :��دده� f  ل ا�������: T�:�
: ا��λ  � n، و
C

C T
f

.λ = = I�LT  دور

  . ا����� 
  ا$.���ل ا�����ت ا��
	��������  3ــ  2

ــ 
�$� ا�����ت ا������������ إ�dرة 
i? ��#��� ����)�ت آ"��ة ��ا ، دون ا��$�ل ا���دة و:���� 
  . ا����� ا������������ وهU @��� ا��iء  

  . ــ آ#�� آ�ن 
�دد ا����� ����� آ#��  ��� ا����� ���)� أآ"� وه7ا �� ��84 ا@������� ����دا 
 �$� '( �45�
ــ �����4 ��8ل ا���ددات ا����i6Z وا����@�� وا������ �#����ت ا������������ ا���

�������  ����ت ا��اد�4 أ�� ��8ل ا���ددات ا������ ��ا ، )������ )' �$� ا���#���ت �"��  . ا! ��ر ا
III  ;:�� 	��� ,��-�  . ــ 

  . ــ !	ورة ����6 ا�.-��,   1ــ  3
��ت ، ��رة ، ( ا���#���ت ا��' 
�$� ه' إ�dرات ، B$�@��( ... ��6Z�� ددات�
�> ر
"�  BFذات 

  :  �ر آ�#�ه�
5 ، إ� أن هA7 ا�dOرات � ��4> أن 
�$� وه7ا را�V ��@"�ب ا������ 
. ــ أ:��د ا���ا.' ا����$"� ����� ����� U84 أن 
$�رب ��D )Rل ا����� 
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.λ = = =   . وه7ا ���  �:� ����8ز ���ا ���ل ا����� ا��"�� ��ا  =

 )#�Z� <�: 5ا����� B#� ��84 ا����$"� ���  �در ��� C�_ �� ه� �i6Zــ ��8ل ا���ددات ا���
  .  تاOر@����
�dOرات ــ اBF  �(ل ا�����D V� ��Z
 .  

وه7ا ����4' أن �4? �$� ا���#��� )' ��8ل 
�ددات ����� ، ا�1'ء 
 BFا�7ي ��4#5م ا@����ل ���� ��L#� ذات 
�دد ��ل ، 
��Q ا�dOرة 

 ��o�i� ���� ��d B#� .  

�دده� ��ل  �#��L ���� <��i
 U84 ، Y6Z�� دد�
��$� إ�dرة ذات 

  . :�A7 ا�dOرة 
  : ا�.��	 ا�>�:;  2ــ  3

 �
): ��"' ه�  u(t)ا���"�� ا���4_' ��� ) ( )mu t U 2 ftcos= π + ϕ  

mU : P��6��: V@ا��(V)   

f : 5
   (Hz)ا���دد :����
ϕ  : t4ا���ار ��  . ا���ر ��� أ


�  3ــ  3���-�  . ا����د�	 ا����, 
 �����i

� ��"' ، وا��$�د4� ا����> �
ا����� ا���Q#� ه' �"�رة �> 

 V@ه' ا��Um  وا���ددf  وا���رϕ  t4ا���ار ��  . ��� أ

 V@ا�� <��i
   M.Aــ 
، ����iرة ا���dOا U�L ����4 �#��Qا����� ا� V@و  �

�"�� ا���

  : ا���i> ا��@V ه� 
( ) ( ) ( )mu t U t 2 ftcos= π + ϕ  

 I�Lϕ وf  ن���:�/ .  

  ــ 
��i> ا���دد 
 <�iا�� �

�"�� ا��� ، ����iرة ا���dOا U�L ����4 �#��Qد ا����� ا��


  : ا���دد ه� 



 

( ) ( )( )mu t U 2 f t tcos= π + ϕ  

 I�Lϕ وUm  ن���:�/ . 

  ــ 
��i> ا���ر 

�"�� ا���
� ا���i> �#��ر ه�  ، ����iرة ا���dOا U�L ����4 �#��Qر ا����� ا��D :  

( ) ( )( )mu t U 2 ft tcos= π + ϕ  

 I�LUm  وf  ن���:�/ .  


