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  ــ ! �
م ا	�
�� ا	������� 1


��� ا	���ر  ��� ���K  ر آ��������� ���  ��A  �� B ، 
� ا	�%$#  A	��ذا ��� ا	���ر ا	&������ �� ا	�%$# � B  ث ���  ؟���

	�%� ) ' 	�B   01و  Aأن  أي ������&�%�$# آه*�� ا	���$�� 
�د ا	��ء 7 �1%6 �5 : ��	����3# (  ا	+�	( ا	������*(:�ا	<=ل إ7 �

 ?�@A<=ل وأ	ا Bر ) �5ق ا7ر�@�ع ��� أ���F� �ه*ا اG3���7 ه
  Bو  Aا	���� ا	&������ ��� ا	���$�� 

  #��� #@Fو� ,*�-.( ,*�A  وB  ,*� 2�3! 4# آ������
! ,!

�� آ������ )�!8 	7 ب ( ا	+�	( ا	������*( !, )�5*� 9:
;ABU .  

  ــ ا	�
�� !.9ار :?�ي  2
���$� ا	��GH ا	&������  ��� ���5�	$���  %�I ا	� #$Aا��D   

  
  : �5 ا	�ارة ا	&������# �%�ار :�Kي أي أن  Bو Aا	���� ا	&������ ��� ا	�%$��� 
BAAB UU −−−−====   

3  ��
  ــ �%B*# ا	�
�����  Bو  GN� ABU  ���$%  ���A ا�M=$H ا	� ��:�� O�1�

� ا	�%$#  Bا	�%$# � A  . ?K �: G&>	آ�� �5 ا  
  ــ �Fق ا	9�D ا	�������  4

���Rم   %$���ا	���� ا	&������ ���  GH�� S�A �� . I@  B�� ان�:����R أن ا	�%$��� �
�ل أن 	���  @I ا	��T ا	&������ ا	��	# ا	&%  #������potentiel électrique    

BA VV ====  

AV  6����	 ������&	ا ��T	اA  وVB  #$%��	 ������&	ا ��T	اB  . #������&	# ا	��	وإذا آ� 0 ا
�b5 #@��cن  ���$%��	BA VV ≠≠≠≠ ���BAABو�&�ن ا	� VVU BAو ��1  ====−−−− VV −−−− ��� ��T	ق ا�@�

  .  Bو  Aا	�%$��� 
 6	���Mات ه� ا	@�	 ��	�R	م ا�e�	&������ �5 ا	ا ��T	ة ا�M)وV(  .  

  . ه*�# دارة آ�����*( 
 #$K����ن &� #�R:��
��# ا	��T ا	&������ 	�%$# �� دارة آ������# �gT ا���fر  %$#  �����	

واj�$H أن . ��	��&G أو اiرض �G&��� B�1 ا	�ارة ا	&������# 
  . :��ه� ا	&������ ���Rم 

��Nل   
BAAB VVU 0����� #$K	��B  G&و��� أن ====−−−−VM AABأي أن ==== VU ====  

� ا	&������ ��1وي ا	ABU �Tو�5 ه*k ا	��	# ا	���� ا	&������ 
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  .  �5A ا	�%$# 
II �������	ا ��
   ــ K*�س ا	�

 ���$	�@	�� B�1� ز��: #$Aا��o 	? ب �%�س ا	���� ا	&������ ��  
  : ه��ك  ���ن �� ا	@�	$��� 	�%��س 

  ا	@�	$��� ذي إ��ة * 
 * ��
 Digitalا	@�	$��� ا	�Rدي أو ا	�

  . ��آg ا	@�	$��� �5 دارة آ������# ��B ا	��ازي 
 g	�A g$
�:g و� g$
  ا	@�	$��� :��ز �g$%�1 أي 	? 


# ا	��	�# =R	�� ة��tذي ا ���$	�5 #$Aا�� #A�%�	ا ���  : ���د 
��# ا	�

0

m n
n

cU ��د  ��n0د ا	��ر��Tت ا	�<�رة �� ��ف ا��tة و  nا	��Rر ا	�G�R�1 و  �c��u أن  ====.

  . ��ر��Tت ا	����ء 

��س �KM�F? ار���ب �$��  ��x ��? و�B$R آ*	I@  S ا	<�ء ��	� G&5 ���$	�@�	 #K1


# ا	��	�# =R	�� :
100

ca
U

ا	��Rر  cا	@y# و���د �� ��ف �H � ا	��Tز و �a��u أن  ∆∆∆∆====.

 G�R�1�	. ا �	��	ا G&>	ا B�� #A�%�	%��# ا	ا g�&� #	��	ا k*و�5 ه :UUU m ∆∆∆∆±±±±====  


# ا	��	�# =R	�� %��س	ا #
:  �g1 د
U
U∆∆∆∆

  �K1�	أو ا7ر���ب ا . 

III �������	ا ��
   ــ 4�M*�ت ا	�

ن إF�O*( ا	�
��ات : ــ ا	9ارة ا	%�
ا	*(  1(�K  


ع ا	�
��ات �*, !��-� %D! وي�S; )*8ء !, دارة آ�����: ,! ,*�-.( ,*� ��
ا	�

ا	� �*, ه��*, ا	X.-�*, اW:�8ة ا	%�آ?( U2V ا	� .  

  
  
  
  
  
  
  

CEBCABAE UUUU ++++++++====  
2  )Y� �%	9ارة ا	ــ ا  

 g$
 ����3 �� # �&���آB�� ��K ا	��ازي  D2و  �K�R D1 دارة 
 ?K �: G&>	آ�� �5 ا .  

  
 ����	BAAB VVU ECCEو ====−−−− VVU CAو��� أن  ====−−−− VV و  ====

EB VV b5ABCEن   ==== UU ====  
  :  O�R ه*k ا	���B�� #T ا	<&G ا	��	� 

 U2V ,*?آ�! Z-K �*��X$ ,*� )*������	ات ا��

ن ا	���
   ا	�
ازي !��Sو;(

IV  %�[*�ة	ات ا��
  ــ ا	�
  ــ را`_ ا	�^�^ب 1
 $
 ����3 �$��� ��� ���  .G�R�1� g راOA ا	�*�*ب 	����R# و
��س ا	�
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 ���� ��K$� ���U  �����@F	ا ���Y  وY’  ��Aرأ #���ه�  y’yا	���ر :  =�M ا �%�ل ا	R%K# ا	�
�ر ا	����ات ��u  .  

�اA$# زر � #�����  ��ك ا	R%K# ا	����
 #�����A# ا	&�M=  ، j1 ا �%�ل ا	R%K# ا	�

��  B��x’x ا	���ر o	ا ������KA# ا��ادا t  .
 �%5iر ا�� x’xا	���� ��� هo	ر اt  .  

 j1&	ا #��A ــ : ��R$%� ��	5�1# ا�	ا
�� وا	�� �<�� إ	��� o	ل ا=f #���ا	R%K# ا	�

�ل ��s.cm-1  Bا	oر F�	ا ��وا	�� ��&��� 
 ��o	اt .  


# ا	��	�# =R	ا ��K$�� :xKt x ���u أن  ====.
K  #�%5iا #�A�1�	اcms   .  cmت ب��د ا	��ر�x �Tو /

 �����@F	ا ��� �K$�	ا ���و Y’Y  ���� �KRــ ا	��A�1# ا	�أ�A# وه� ����gA ا��ادا �� ا	�

# ا	��	�# =R	�� :ySU y .====  �K$�	ا ����� ����� ا	� �&�� #
=R	ا k*وهU  .  

2  �%�S! ��
� )X;�a! ــ )�?;�D�	ط ا�dX	ا �e(أ (  

�� !��Xوب :* 3� )X;�a! ــ �?  

 #��F
 #��
 ?	 ��K�: B���� �M= Um   
   �1MUmب 

     tension crête à crête�g1 ا	���� ذروة ــ ذروة 
V12divV2div6U cc ====××××==== و��?  b5 x���1ن  /

V6
2

U
U cc

m ========  

  ا	�ور وا	��دد * 
 �����@I ا	<&U  B�1� Gا	��ة ا	�� ��&�ر ���5 ا	�

   ��T	�ور 
�e�	ور �5 ا�	ة ا�Mو #� �N	ات ه� ا�M��	 �	�R	م ا .  

 #� �N	دوار �5 اiد ا�� �fا	��دد ه
T
1

N ========  

   �1MTب ا	�ور 
ms2divms50div4T ====××××==== /,  

 �Hz500Hz10وا	��دد ه
2
1

N 3 ========  

 #������ن ��ة : &� ���آ��# ����وب ���R أن ا	�
 g	�A ى�fة أ���:g و�.  

*R@	ا ���
BF وا	�iا ���  �ل ا	�
 BF
iا ������ ا	@�Rل  6K���Um ا	��	��U  #
=R	��

ا	��	�# 
2

U
U m====   

 #����� : ����<�� إ	�?  ا	*يا	���� ا	@�Rل ه� ا	�
 ���$	�  . ا	@


��ات !�[*�ة أ�Mى  4� )X;�a! ــ  
 * �N�N� ����  
 * �R��� ����  
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