
    

  

  

  

  

1 -    


�	 	������ ��ّ�� )أ  �� �
  . آ����
� ����� ���ر ��� ���� آ����

ال%����
� ال3ي ���1ز	 ت$�ر ا�����  �-��� ال�� �,*�ف �$�� ا��
� ا�*�اف ال*(�# ا'ل%��و�$# �� أ�
"ب آ�وآ  ��� �� )ب 
  $4�,5� �%�  .آ����
� ����� وه" ��"اج6$� 7 


� ه�ا ا����ر �� ا��ارة� ���ر آ
�����ل�4�,5$�� ال��"ل7ّ �6  ت���> ج�# ال*;� ا)جـ �.   

 ��"$��# ا"ر�!� وج�# ال�$�ر �ـ� �
ـ�م �*7ّد ��ل$7 ال$�,� ج�# ال*;� ال��$4�,5� �� ���� ���1ز	 ت$�ر آ����
� ����� )د 
  .ا@?�ى 

# ال*;� ال�4�,5$�� ال��5"ر �$C ، وت���> س���C  ت���> ج�# ح�آ# ���� ��5"ر �� ح;� �A�,� ��$4�,5� ��1# ال�$�ر وج�-2
  .�7ّHة ال�$�ر ال%����
� و7Gة ال*;� ال��$4�,5� 

   :ا)���ر ا جـ��� ا�&%�%� - 3

 �
  :ت%"ن ?L"ط ال�1ـ�ل ال�4�,5$�� دا?� وG$�# ���1زه� ت$�ر آ����
  .  ���1# �6 ال"جC ال��Hل� �*" ال"جC ال1,"�� -   
إذا آ�ن ال�;P"د ه" وG$�# ح�(و�$# ، و��ل�*L? 7�7"ط ال��1ل ت%"ن �"از�# (��1# �*" ال"جC ال1,"��   �"از�# ل�*"ره� و�-   

ه3ا T �"ا�> و$G�L�� #*# @ن �*"ره� �
�رة �6 ���;$� أ�� ?L"ط ال��1ل . ل�*"ره� دا?� ال"G$�# ��$7ا ��$S �6 ال"ج�6$ 
   .)ال��$4�,5� �
�رة �6 �,*,$�ت

   
   :�اح ا�&%�*ا)���ر ا(�� - 4

 ��
L� ��$�  �,W[� ��7 إ��ة ��L,5# دا?� وG$�# ���1زه� ت$�ر آ����
� ، تZ?3 ا'��ة وV�� ��Sءم �W وV�$��� ال�� �%"ن 
  .) أي ��ت�1	 ال"جC ال��Hل� ل�"G$�#(ال��Hل� ����1 �� ج�# G��ع ال*;� 

   .ه3ا �[ه��ل ال��1ل ال�4�,5$�� ا@رV� : 	.ح,�
�� ال"G$�#  ال�$�ر�,��7 ��%  ج�# �

^ ��Gل$�( ال%����P� ��",1ج,"�$� وال ^
P� ل� ل����Hال C3 ) أي ال"ج�?Zة ت��'�� ،

   .°180وV�$# ���آ�# ت�ـ��� ل"V�$��� ال���;# ، أي ت7ور �ـ 
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   ؟	� ه1 ا�0
�و	������
"Lح�7�7# أس #�L� ��� ���?ح�(و�$# ت*�"ي دا #�$Gرة �6 و�
وت%"ن ��دة �6 ) ت�ّ�� �"اة ح�7�7#(ا�$# ال%��و�$4�,5  �

  .�,7 ��ور ال�$�ر �� ال"G$�# ت��5,` ال,"اة ال*�7�7#  .ال*7�7 ال�6$ 
�� آ��و�4�,5$  ��*7ّد  �$
  �,��7 ���ر ت$�را آ����
  وج�C ال��Hل� ووج�C ال1,"�� ، ح$c ت�bج ?L"ط

  .ال��1ل ال�4�,5$�� �6 ال"جC ال��Hل� 
  .�ر �,�%  وج�� ال%��و�4�,5$  �,��7 ��%  ج�# ال�$
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 #�$G"وج�� ال ���$
  .ت���> ��1# ال�$�ر �� ل-�ت ال"G$�# )  أي أ���� ال��Hل� وأ���� ال4)��",1

$> ���7ة ال$7 ال$�,� "جd ل��"ل7 أو ال
�Lر�# �أ��` ��4;# ه� �SحA# ال;dL الLت �ج�# ال�$�ر ، � #�  .، و��ل��ل� ���

  . ?L"ط ال��1ل ، و���� أن ?L"ط ال��1ل ت�bج �6 ال"جC ال��Hل� ل�"G$�# ج�# ا'���م ه� ج�#
  


	�ا���اه� ا�                          ا��5ن�ا���3ل ���
�  

  ا�0
�و	������8�                                       ا��8د6�ا�1ح�ة 

  أ���� �����ــ���

 

I 
I 

 



   :��ی;� أ)�ى
 #*L�� #�$G> و��ت%"ن �;$�# ( � T ح�� #*L�� ا?����ه� ( ، �$
  �"اسe$-? `$? #L ��زل آ����
$� ، و���ر �$�� ت$�را آ����


�	 ���و��ن � �4�,5$�$��� �;�ب �,�� �]$L�  .�,� �,��� ذا]��3لf ه" وج��� ال1,"��  ، Cل g�31وا� Sh� �ل��Hال dL;ال �. 
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  .) ال�;P"د 7Gة ال��1ل ال�4�,5$��(    إذا زد�� �� 7Gة ال�$�ر  �(داد ال-�� ال��$4�,5� 
�7G Wة ال��1ل دا?� ��,�سd �4د�� �7د ال*�;�ت �� ال"$G�7G W� #ة ال��1ل ال�4�,5$�� ، ��,�	 إذا أرد�� أن �  : إ=���   �

 c$*� 6 �7د ح�;�ت��� �h%� #�$Gو fت أ?�ى �6 �-  ال���;
4 e$[� واح7ة �6 ال*�;�ت #;
  .�َ"ضَ 4
��,�سd 4"ل ال"$G�7G W� �$�%� #ة ال��1ل �$�� ، أي وG$���ن �,-  �7د ال*�;�ت ��� �$��� �-  ال�$�ر ال%����
� ، 7Gة ال��1ل 

 ��  .ال;P$�ة �� الL"��# ت%"ن أ�� �,�� 
 #*L�� gإن آ�� #�$G"ال �L� eP� 6� kHل �-  ال";� .  
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  ��س����ل ال$7 ال$�,� ، �*$c ا@ص��W ا@ر��# تH$� لLb"ط ال��1ل وا'���م
 �
  .�H$� ل�1# ال�$�ر ال%����
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 #�$G"ال �� mـ�ع ال*;� ال,�ت�G #ج� dح� C1�� ة��nل� ل��Hال dL;ال.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

• 
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#�$G"ل� ل���Hال Cال"ج 
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   :وج
� ا�1@�!�  -     

 dL;,� أن وج���  ��� أن ال�ه3ا ُ� ، #�$G"ال "*� C1��  ة��nال1,"�� ل  
  .ال��Hل� ه" ال"جC ا@��6 ، 4
�� ووج��� ال1,"�� ه" ا@��� 

   .ج
� ا�%;� ا��8�����3  -    
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 �%Hال �� �,�hّ�)2(  ط ال��1ل"L? 7أح  C,� #L;� �� �,�h� �� ،)ع ال��1ل ) هـ��G #L;,ال �� Cهـ(، وال3ي �%"ن ���س$� ل. (  
  .�%"ن �*"ر ا'��ة �"از�� لH��ع ال��1ل �*$c �%"ن ال;dL ال��Hل� ل�� �� ج�# G��ع ال��1ل 
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�����
   :	�Bأ ا@���ل ا�3%�ك ا�0
��G "��� ��  وه" ��5"ر �� ��1ل "ل� إ�4ر ���L$� ��لe �6 �7ة ل-�ت  �"ج"د 

 �A�,� ��$4�,5� 6$� Sh�  $4�,5� �%� .) �%Hل� �A1 – ا�  (.  
   �,��7 ���ر ال�$�ر �� ل-�ت ا'4ـ�ر �W[b ال]���ن ال��H"ل$�ن إل� �"ة S�Tس ،

  وه�� �"ت�ن ����آ���ن �� ال�1# @ن ج�# ال�$�ر �� أح7 ال]��$6 ���آ�# ل�1# ال�$�ر 
� ، �?rا W�[ال ��
^ ه�ت�ن ال;"ت�ن ت��7ان ا'�4ر آ�ل;"ت$6 الP�� ���� ^�-� 6$�  

    .ح,-$# ال��ء
  
  
  
  
ح�� ���%6 �6 ت5$$� ج�# ال*;�  ، �� ��s ال�*�آ�ت ال%����
$# ��ّ"ض ا'�4ر ��4�,5$  دوّار وال���5` �%��و���5`- 

  .ال��$4�,5� �� ال"G$�# ال*�(و�$# 
، أي �7ور ���W دورة ��   90 ° وال3ي ?L"تC ت;7ّر �ـ  -  ��ّH�d آh$�ا �� ه3ا ال��1ل  ح�� Z�-T?3 �"�� واح7ا �6 ال�*�آ�ت 

  .آ� ?L"ة 
�t ��� ج�# ال�$�ر �� آ� وG$�# ، أي T ��%  وج�$�� ح�� T ت�5ّ$� ج�# �*� c$*� ، ل�,�وب�� Wا@ر� W
�G"ال �����ر ال�$�ر 

  )2 –الH%�  (.دوران ال�$4�,5  
  

I 

 

 دا)� ا�1@�!�

 )�رج ا�1@�!�

 )�رج ا�1@�!�

N S 

#�$G"ل� ل���Hال Cال"ج  �%H1 -ال  

N 
S 

 

 �%H2 -ال  

 هـ

  آ��ءا�� ���أ

N S 
N S 

S N 

 �%H1 –ال  

I 
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 ���ر ال�$�ر �� وG$��$6 ���1ورت6$ �� �-  ال"�g ح�� ��%6 ل�;]$d ال�4�,5$��  45°�� ال*P"ل ��� ?L"ة �7ره� ل" أرد
6$��$G"6 ال$� �$Lوس ��V3 و?Z� أن)  �%Hة واح7ة3 –ال"L? �hّ�� (.   

  
  
  
  
  
  
   - ��
� ال
�Lر�# (ا'�4ر   ل" �%�,� ج�# ال�$�ر L� �$$5آ�# ، @ن ج��� ال;"ت$6 ) أي ت��ال�1# ال� ��
^ ا'�4ر �7ور P�

  .ال����ت�V ��� 6$�C$ ال��H"ل$$6 ت�5$� ج���ه�� 
 e�bل� g$�%ال `��G ��7 ت��7 إرجـ�ع,� fآ7ّ �6 ذلZت.  
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� الP"ت ّ%� eلZ�� )Haut parleur6 ا@ج(اء ال��ل$# )� :   
  G ���  $4�,5%� أسL"ا�#  � •    
    وG$�# ح�(و�$# •    
    • #�
4  )Membrane (  
  


�# ���W� #;P ال*�;# اLا�� ، أ�� ال"LسTال�4�,5$  ا ��� #�"-�� #�$G"ال@ #�$G"ة ل��$?.  
  

  :إ=��� 
  .ال�$%�و�"ن و�%ّ
� الP"ت �*�"��ن ��� �-  ال�%ّ"��ت ، ل%,��� ���Sن ���L;�$6 ����آ��6$ 

   :�0�3و�1نا�

�# ت1ّ� ���� Lال ^
P����1���� ت��(  #�
Lا'ه�(ازات إل� ال 	ه3 �Pت c$ح ، �
 �*ّ"ل ا'ه�(ازات الP"ت$# إل� ت$�ر آ����

 #�$G"ال �� �
  ) .س�-�� �,ZH ه3ا ال�$�ر �� ال�,# ال��h$# ���"ي إن �Gء اu(ال"G$�# ذه��� وإ���� ، �$�"ل7ّ ت$�ر آ����
   :	�Bّ0 ا�&1ت

4
��C إل� اه�(ازات  ���*ّ"ل ال�$�ر ال%����
� إل� إه�(ازات ص"ت$# ، ح$c تC�P و�]�ت آ����
$# �6 ال�$%�و�"ن ت�*"ل 
  .  ص"ت$# أbV� �6 ا'ه�(ازات ال�� وص�g إل� ال�%�و�"ن 

   
�� �v> و��^ ال7ار�%ّ
� الP"ت إل� ��Lر�# و�%ّ"ن �3لf دارة آ����
$# ، �� ��Hع ��  �,��7 �"ص� -    ��L;�� ص"ت� W��� ة


]�ت � �%G ��� �
  .ال�%

� ص"ت %� �� ��L;�� ص"ت� W�����[�%��f إج�اء ه3	 ال�#��1 �� ح�1تf ، وذلf �-�^ و�v> ��4�# ال�$�ر �� ال*�1ة 

  .ال%�
$"ت� 
  .ت$�ر آ����
� إل� ��4# آ����
$# ، و��ل��ل� �H"ء ) ال�,# ال�hلh# ��"س`(�7,��" �*ّ"ل ال��L# ال�$%��$%$#  ال-   

  :�G� ��6�6ی��	1"ا�103ن�ت ا
•    #*L�� ح�(و�$# أو #�$Gو    
  •  g
ّh� ��$4�,5� d$[�   
  
  
  
  
  

 �%H2 –ال  

 �%H3 –ال  

#�
Lال 

 ال�$4�,5 

I 



  
  

  �-�� ال��L# ال�$%��$%$#  أ��م ال�4�,5$  الY'Y (g��h( ت7ور ال"G�# ح"ل ال�*"ر 
 �
�$�� ت$�ر آ���� m�,� #�$G"ح�آ# ال ��و�-.  

  ,� دواس�� ال7راج# ، ح$,�� �%"ن ���7 ال"G$�# �1"ار ه3ا �� �*7ث �,Z� ��7� ��7رج�
  .ال;]$d ال��$4�,5� 

�

�ح ال7راج# �;"ة أآP� k[� ت7و�� ال7واس�$6 آ��� ��   .ر��� TحgA أ�f آ��� ت��ع 
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H�1ا� �Iن �� Jا��K8ا� LGM Nن��:   

^ ل��"ل7 1 - �� الH%� )1(�,��7 ��5> ال7ارة ��� P� T ، )G2(  

  .أي دور 
�� ال"$G�A ( #( و��P إل� )G1(��ّ� ال�$�ر �6 ال�"ل7  ��� �� .  

  وح�d ���7ة ال$�,� �%"ن ال"جC ال1,"�� ل�"G$�# ه" ال"جC ال�;���
 WV"ه3ا ال �� #�$G"ال �;����  . ل�;dL ال��Hل� ل�;]$d ال��$4�,5� ، 

 #�$G"ت7ور ح"ل ال�*"ر (اس�;�ار ال T أيAB ("%� ��7,� <;*�� ن  
  G��ع ال��1ل ال�bرج �6 ال;dL ال��Hل� ل�;]$d ال�4�,5$�� وG��ع

 �� �
�� ال"G$�# �-�� ال�$�ر ال%���� mال��1ل ال,�ت  �
  .ن�I ا��
  .��"د ل"V��� ال���> س  ، وت�آ,�ه� 180 ° ال"G$�# �ـ �ل" أدر�
   .) إن �Gء اW� ��7�"�u ال���$� �P-# د�$;# �� ال�,# ال��h$# ���"ي (
  
  


^ ل��"ل7 2 - �� الH%� )2(�,��7 ��5> ال7ارة ��� P� T ، )G1 ال�$�ر �6 ال�"ل7 . أي دور ) �P(�G2( إل� )B( �� و��� 
  . ل�"G$�# ه" ال"جC ال�;��� ل�;dL ال��Hل� ل�;]$d ال���H ��$4�,5ل�ال"G$�# ، وح�d ���7ة ال$�,� �%"ن ال"جC ال

   .1 –ت��;� آ�� �� الH%� و 180 °�� ه3	 ال*�ل# ت7ور ال"G$�# �ـ 
   .S� ، #���� ABحt دوران ال"G$�# ��س���ار ح"ل ال�*"ر )2( و )1(ال;�4�#  ��ل�,�وب �$6 ال"V�$6  إذا �7أ�� ��$ّ5
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  :�Pّ*^ ���"�# ص5$�ة �� الH%�  :  	.ح,�
@زرق ر�(ا ل�;dL الd�� d1� ، ��",1 ال�$4�,5  �� الH%� @ن �� د�,� ا��
��� ال�"ن ا@ح�� ر�(ا ل�;dL ال��Hل� وال�"ن ا
  .ا���� ال�G  . ^$*P��ع ال��1ل ��C1 �6 ال;dL ال��Hل� �*" ال;dL ال1,"�� 

  
  :ج
� ان�;�ل ا�����  - 

        #�S�ع ال*;� ��ل��G �hّ�� �-6 ا@��� �*" ا@س� C1�ّ� C�@.  
T 7ة ال$7 ال$�,�  ت%"ن �"ة��� dو��ل��ل� �,�;� ال,��� ح� ، �%Hال ��  �Sس آ�� 

�� ج�# F
r
.   

    ل" زد�� �� 7ّGة ال�$�ر ال%����
� ت(داد س��# ال,��� ، @ن 7Gة �"ة S�Tس- 
  . ت�,�سd �4د�� �7G Wة ال�$�ر 

  .ال*;� ��,�%  ج�# ال;"ة   ل%� �5$� ج�# ا��;�ل ال,��� ، إ�ـ� �5ّ$� ج�# ال�$�ر أو �5ّ$� ج�# G��ع -   
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 #�S�ع ال*;� ��ل��G 6� ���
   .C1�� C�@      N "*� S �6 ا@س-� �*" ا@���  ، أي �6 �ّ
  .ح�d ���7ة ال$7 ال$�,� ت%"ن ج�# �"ة S�Tس آ�� �� الH%� ، و��ل��ل� ��*�ك ال,��� �� ج�# ال;"ة 

  
�� ال*�ل# ال��h$# ت%"ن ج�# �"ة S�Tس �*" fا@��� ، و��ل��ل� ��%6 ل���  

 W-ت�� ��5�ُ> ال7ارة ، ��   أن ��ت-W إن آ�ن ?-$-� و��ل��ل� تُ-َ�^ ال7ارة ، �� ��;` 
 f$وه%3ا دوال...  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

GUEZOURI Abdelkader  :      Abdekka78@yahoo.fr  

  http://tighazza.ifrance.com 
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