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	�� ���ح ��ش �)� �� أ��� ا��) ���� أرد��� ���  � رح ا�
�!�
� أوا,� ا�+�ن ا�ول ��(دي �� '�ف ا��و� ن. ا�
 �" ا�� ���.  

 � ا�345 ( �	�2ج5000 و��	-0/ .-ا�+��   و�9 7��8.)- 1-و
 ��AB �-دة ا?8< ء �>�	����2، !� � ت +��C! ���   ا��� رح ا�
   D�E!3ح آ-G-! H��� ,�� أن�ا IJا� �� K� � �2ج	� H�C	��   

 �50ات �  � �� L<0 ��-� يMا� Nا��آ L<0 ن-<Oا��� P! Q-2	�  
�2<R2-ف ا�Jر �� ا� 	��ن �-دة . ا �A� �S S�ا��5وط ا ��   

� هQM ا��� رح�  أ V��B/ ا��	��2-ن أ�+� ، �ن ا�2J-ف ا?8< ء 
 �W�ر�B ��RBو ،�B-Jا��-� ت ا� X	�B H�ز-B اM4�0 ه �B�	ا��   

Jا� -E�  5 ره	ء ا� ���2 أ<R2-ف ا� . /W� د-�Rا ا�M2 دي ه	�  
    /�B�Bوي �B 3��   ، آ�  �B /W+��� °30ا���ر� ت JB �0�  و!Zاو�

 N2 ع ا��آB4-ن ار�أن  )�5Rى ) ا��
	� V P+�02  و�
Gm,506.                                3451-ا�-  
 �� �+Eا� ]<B ��   وهMا �  B-38 إ��P ا�������S ا��
� ر��� 

 �� ���4و�-ن و���4 ا�J-ت وراS" ا�	M!MبO��E3 ا�` S-ب ا� �a . ... S . L<0 b+�� ذ�[ �وB �9" ا0V	� د 
�G �ا�� Sوا���� H���2 .ا���B ����	ا ا�Mح ه�	+� ���-B�2.�� �-دة ا?8< ء	�<�   . �� ,(ل �34 ا��� �


ي: ا���ء ا�ول���� �������ل ��'�آ�ة ا�$#�"!  ��  
� هMا ا��B-Jق ا�-�
�O0 ! 3  �>�-� ت 	�� "�W�� .  : �Mآ� ! ��
>-� ت ا�	 ��

  .20kHz و 20Hz���B �JEدد ا�8-ات ا����-0 �� '�ف ا?�� ن !��  •

�ى هMا ا�	�دد  •	�  ���020kHz�B-Jق ا�-� . �L<0 3JE ا��-� ت 

•  �� ا��-اء ه� �B-Jق ا�-�0 ا�	5 ر ا�J-ت وا��-� ت �SV=340m/sا��5وط ��  . ا�
 د�

-10 ا�V	5 رλ �0ف '-ل ا��-��S �V�!  ه���
B b0وأ ، �	-ا���-�� Vدد�	وا� ν�-�<� .  
-2�B-Jا� �-�<�  أآ�� �� '-ل ا��-��B-Jق ا�-� �-�<�   . اS	�	g أن '-ل ا��-�
-3 �B-Jق ا�-�
� ل ا��-� ت 	Sة ا�` �� هQM ا��E آ ة 3<0 �  . !�����B "�Wي

��I وbS ���د4-B b0؟.  أ�B-Jق ا�-� و�B-Jد �>�-� ت ا���� bSه3 ا��-اء و  

  �.-�, �+* ا�$#�"!: ا���ء ا�(��)
i<Cرح ا��-اء ا� �� ��  �	<�O� �0  � �B I<	RB ة C>ض ا���
 �+ 0 ت ا��B-Jة ا�Zوف أن ا����
�+	�ح �� . �� ا��

���kB Sء دراZWا ا�M9,(ل ه I+S ض�
0 ا� � ا�+ 0� ا�J-ت ��+B دة-� L<0  .  ��W� ا ا�<�ضM�� 3�
	��
�-ق .3�C ا�Ca ،345 ؤS)� 3! 9 Q	��ال	�� �-� D0 �!  C�B��  !-أ�� "�W�<� � أ.� ا�-ا�� ت ا��ا,>�� 7�O�

�B-8 . ن-�� ا�-ا��  ا��+ !> �7�O �� ز ���4و� ا�345(و+�� L<0 إرS ل). - 2-و!�W	ا� Z4B�BةZ1) ���ة و��ms(   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -2-ا�345
 �� ا���-بإ� رة O
���. � �� L<0 ن-� ا?� رة . �� ا���-بD�-�� ا����4و�� 
 ���4 �� ز راS" ا�	M!Mب �



��n  �0 ا�
4 س ا��-� NCS L<0 ا�	� 3JB �� ��ة إ�L ا����4و�-ن �" ���H ا��8اء ا��		 !� g	�� � ا�	
 إ�τL���Z. ا�
C ءO
 ��p رة ا�������� ! � ��p رة ا���	+�>��Zا� �,k	ا ا?' ر.  ا�Mه ��  :B" إ�W ز �(ث WB رب 

• !�WB-1 :ء 0 دي C>! "�W�  
• !�WB-2 :]��S ء ��4- !+� ش C>! "�W� 

• !�WB-3 : ء Ca ون�! "�W� 

 ا�345+��� و� 3O��-3� آ3 . �� <JEا�� �� 
  . أ و ب وج �	 `g ا��
�  ��0 ا�	1-��Zا� �,kτ O
 ��p رة ا�������� !  ا���	+�>�B-Jرة ا� �p�.  
-2�B-Jى ا��Jه�ة ا� r د-�, D�. �� ث)Oرب ا� W	ا� g` 	� 9 رن .  
 .�L<0 3JE� D �-دة ذات أه�� L<0 ��	-ى ا�J-ت �� ,(ل ا�	W رب ا�O(ث .�د3-� E0>3 �-ا![.  ا�.  
  C ة ��4-ا دا`�  !�('  WB 3�EB-�2 ت و�4-� �� �-اد !� ء أآ�O ا�	J 8  < �� ذا �4-ن I+S 9 0 ت ا�
�ض ا��4-
  

 

 

���� 
����و��ن  أ���ب


	�ي ���ه� �� �� ���
 ا����

D = 68 cm 
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   ج-3ا�345
  
  
  
  
  
  
  
؟�>   �B-Jت ا� �-�  

   5ا�8! 57ض ا��45�ت �'�آ�ة -دور ا��
ار ا����$): ا���ء ا�(��/

� ل .-ض ا��-� ت�����WB �4 ا	S ! K0 آ Z� E! م�CJB  ���0  آ�-<S 5 ر ا��-� ت وإ!�از	� . �EBث �-آ


�وف � Qدد�B ازZف ه�C! 	�O� ا�� ء. دة NCS L<0 �5	�B   :��ZW ا�	�W!	�� ا�	 ���	��. �-� �	-ا��
• !�WB-1 : ض-Eا� �� و�-د . �Z ��	- و�J+-ل � . . Eا� L<0 r ه�ة (�3W�� Z و�-د ا�
4 س ا��-�

� ن �>�-� ت �-�� ,>I ا�Z� E) ا��Jى H��� ا�345(آ�  �-أن ه� ك +��  ) .-3- و
•  !�WB-2 :  2 ت�-WB 3�E� Z� . ل �
	Sا  ا�345(. �+�� ).-4-و

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 -3-ا�345                                                    -4-ا�345                                 

-1 WB ؟ 0>3 �-ا![ ه3 ا��-� ت ا�� أم '-��G�
� ا�E-ض ��	�.  
-2!�W	ا� �� -1 �� O
 �CJB Aم ا��-� ا����C+� �� O
���  ��kو آ��B ،�4
�� �-� ��-		� Z� Eا� H� B ،

 ل<� �	� AZ� Eى ا�-	��� �4 أ�� ء ا�	5 ره  NCS L<0 ا. ! ����
�� ء �H ا��-� B	�اآ/ ا��-� ا���

-�����1-  

-�����2-   

-�����3-  

 

 

  

�����-1 

 ��آ� ا��
از


 ���� و����ل��� 

�����-2 

 ��آ� ا��
از

 �� 
���
��ت���� 

�� ا'&$اء ا� ���$ة ا#��رة ا� ���

��  ا'&$اء ا� ���$ة ا#��رة ا� ���

�� ا'&$اء ا� ���$ة ا#��رة ا� ���



�� O
� ا�	!�W	�� A. ا������ �NCS ��n ا�� ء Bر-J� ]	ا��5-ش 2 و��1 ,(ل �+ ر� ���k	��2 ا�B ذا �! ، 
 L<0 اS	+� ل ا�J-ت �� '��-+Jا�� ��� Wران ا��W<ضف��
9 0 ا� ��  .  ا��	����2 

 ا�3345-+�� ا��345 8-رة ���4ة -3O�B -5 و+��--4-)!�W	د ). 2-ا��. ��9 '-ل ا��-�λ +��C���2 ا�B H� 
<�
  .ا���	

-4�Bر-J� ]<�<E	!   ��	!�W	ار 2 و1ا��Wا� ��� ا��� رح ��آN ا��-�-د ,>I ا، !� ذا ��2B و�-د أ��0ة و�+-ب �
���  .ا�

     !	��a ، �,k أ�P �� ا��C>-ب أ�B Vد ���H ا��8اء )r ه�ة ا��Jى( �	
Mر B /�WB م �n ه�ة ا�
4 س ا�J-ت  �0>� 5-
،. ز��� آ���n2<س ا� Sأ � ه	� Jوف ا��Eا� ��	
B 8-ات�0>" ا �� �Bر �� � و��ة �C+�  �� و��Zة، وه

�91/25ر�� O4 س .  �� ا�
�Vه�ة ا r 3
 إ� ، L�W/ أن �3J �8اه )ا��Jى(�4�  V��Eث �Bاآ/ هQM ا��Eوف !2
  . 3�9 ا�	� ء �0>� ��J� �+Cره 

-1-5� )ا���3O أو ا��CR/ ( إذا آ ن ا�E آC+� �� ��-� A L<0   
 � ��dNآ�<� �2<Rار ا��Wا� ��  . �
��� ا��� B أو��d �V�! V   

 ���Zا� �,k	وا� �B-Jا� 0 ا�	5 ر ا��-��St ∆  !�� ا��-�
O
 ا�����B-Jا�  �� A �4
 ا����B-Jا�   ) ا��Jى( وا��-�

�� O
���  ��kو آ��B � ا�L<0B )345 ا��Wار، وا�	+��  ).6-أ��n و
 ا�+J-ى 2-5-� dmax اS	�	g ا��� C+�<� A ار�Wا� ��   

)Nا��آ i�0 ( �9 �� '�ف ا�E آ-Cا��� n2<4-ن ا�B �4�  
)C+ا�� �� !-�A (2ا��-�-د �-�G��
     .-ح �� '�ف ا���	�H ا��
  
  

     6-ا�345                                                                                                                                        
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 5-ا�345


