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�ث ��ا��� �� ،��
  !"  ,+ ��ض �&�ج
ت ی�(�ي '&% م
ء �
  وم(;&� ��9از آ��9
8+، ا��7ا�
) Sا�234 (  م0(��&� ورأ��������

 
  .دوری
 ودا8

س ا��ج�، �"0� ج�ا�B ا���ض ��A@ ?م(;
ص ا��ج�"D�
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�ج� �
هJ�4� أ��K ا�;���� و��J)4دوری� ' LJ4�  ء
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- ��A� Kآ Pا OP9ب، و�

ء ���4 رأ��
 ��آ� ذه
ب وإی                                         ���آ� م@ ��M ا�

��T ا��ور T  234��"�� م�ج�   : S ���آ� ا�
"�  .دوری��A�ل إن ا��ج� ا�
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 ��A�4�م
 �3&^ ا��ج� 'M� ��آ� ا��D� ��A4ا� OPء، ,_ن ه
� �L`� زم234S +4  م@ ��M ا�D� 
V

SM
=τور�   .T ، و �T�4 ا�

   
3 (�����
ا
�� ا��
�� ا�
  .ا
3-1 ( bی�D�                                                                                                                     :T��4cآ�9م                                       

 �����:        K3� ل�d %&' م�ج�                                                                                                 Kم
�  
                            !�,�d ��ود  3� أ�Jم K3� @ر م
J)�  ش��ة                                K3�         @�f                              ی("�ن و�e ا?

 �`hا���ف ا %&' @�f 27�ی 
4�� ،����Dی� ش��ة م

مK3�&�                                                                     K ?م(;
ص  �94�  
4
T�d �(�دد. ا��ج�cآ�9م �� L� ��� ة��Jك ا���)�HzN 100=.  

F` Kل ا�(���� ج9
ز ی�'% ا��م
ض D)0�
ت 7���8ج9
ز : kر وم�  إ�"(�و�+ ی;

ت ی"@ ، وی�(�ي '&% زر ��Teی�D ,+ م�د زم��4 م((
��� وم(0
وی� kدد ا��م�� e37و ���c� @مeυ.  


ت E�Fم:    
- B3kم K3ا�� K"أن ش m�F�  ) M7وا ��n(از�)اه +, K3ل '&% أن ا���
 ی  .، م
-7 o� ض
�3HzNe! '&% ا�(�دد  �k+ء ا��K3 ��ا��� ج9
ز ا��م 
ه� ا�234 وه� ی(P�Pب ��@ م�f @�D7;�ی�@، و�qD3 م4! م�ج� =99J4, ،

r�Pج���3 آ K3أن ��آ� ا�� m�F� 
��"�� : م(�ا��� ج���3، آ
"�  .م(�ا��� ج���3�A�ل إن ا��ج� ا�
- ��Aض '&% ا�
�e3k ��دد ا��م 
4�م' HzNe 100=
J� ،K3ا�� eA� 2��� 
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3-2 ( ���
"   :λا��وری� ا�
 ��&)uت م
E�� �4' K3ه� ا��
Eم vD� Kw� :t1 = T/4 و  t2 = 

T/2 و  t3 = 3T/4 و  t4 = T�4' o   �E�&ا�  t  
4� ا�&��E (  ,+ ا�4�4% ا}`�� 't ( "��� ��9E ج&�
 ا��وری� ا�


K3ل ا���d %&' ة�J)4�ج� ا�&� .  
 %0� ���
"  .λ و��م� �9
 �ـ  طول الموجةطول الموجةطول الموجةطول الموجةهOP ا��وری� ا�
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 ����  .Tدور ا
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4� ا�(�اری{ ا�0' K3ه� ا��
Eج� إن م� �λ~@ أن d�ل ا�

ر J)�
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�K اAیV وي
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ر) 3-3J)�
ر�� ��آ(+ ��A(�@ م@ و�e ا?Aم:  
  

 @�)�A� �3)D�Aو B 234
 م@ ا�� آK م94D3ر و�
J)�
ن ���e ا?�)4� S,
0�
0
,� �SA = dA  '&% ا�(�ا�+ ��
  . SB = dB و�

- 
λkdd   ⇔  توافق في الطورتوافق في الطورتوافق في الطورتوافق في الطور '&% B وA �"�ن ��آ(
BA
k ⇔   ByAy=2,1,0......,  م2   −= =     

- 
   ⇔  تعاكس في الطورتعاكس في الطورتعاكس في الطورتعاكس في الطور '&% B وA �"�ن ��آ(
2

λ
λ +=− kdd

BA
k ⇔ ByAy=2,1,0......,  م2   −=  

  
4 (����� ��������� ��
ا�� ��
%�ه#ة !�د � &��#��
  . ا(ب#از ا
  :���د م�ج� ,+ ��ض ا��ج
ت ) 4-1

 �����:  
 ��), 
9� ����� 
(�ات,+ ��ض ا��ج
ت، �2k رأ���&��ث  .م0(��&� ی3&^ '�97
 �vD ا���  

���A)0م ��"��

ء م�ج� م�"  .'&% ��M ا�

ت E�Fم:  

  J� K"1ا ). a.) λ > aأآ�3 م@ '�ض ا��(��  d λ�ل ا��ج�  :الحالة الأولى

��d T�ل ا��ج� ا��اردة  - 
4� ا��(�� م�ج� دا�8ی� �9' ���)�λ ، 234م@ م qD34� 
9�Lج� وآ�3�و ا�),  
�  J� K"1ا                                                                                                                         .  ,+ ا��(��وه+ ی�ج


ه�ة       ....الموجة المحيدةالموجة المحيدةالموجة المحيدةالموجة المحيدة: �0% هOP ا��ج� Eا� %   ....ظاهرة الحيودظاهرة الحيودظاهرة الحيودظاهرة الحيود :و�0

                                                                            


 ی�ل  -
ن، م)�f�)م 
9�Lو آ��m�F أن ا��ج(�@ �3 ،@�Dض ذي ��دد م

ء ��م�k+ء ��M ا� 
4�م'  
��T ا�N �'�0 أي ��T ا�(�دد T'&% أن �&�ج(�@ ��T ا��ور  
9� +�
)�
  .( V = λ.N ) و�

                                                            2ا�a.) λ < a .(  K"Jأ��c م@ '�ض ا��(��  dλ�ل ا��ج�  :  الثانيةالحالة


ءل وأن ا��ج� ا�(+ '�3ت ا��(�� ��n دا�8ی�k)� ه�ة ا����د
s أن m�F�.  
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  :ا�(4(
ج 

;)�م ���� ����� �س	(���� أو دا��9� 7ح��8 7ه *	ح� 45��ة -أ ����< ) a < λ ح��8 �س� ( A��07 أو ،  

  B< C;ح� ���D* ،ر��	�Eط اGح��ة�98�� و� ����.   
  . �G>� ا�E	��ر ���B	�� ا�اردة و ا�ح��ة �IJ ا	�دد و�IJ $�ل ا���� و�IJ-ب
  
  :���د م�ج� ,�ق ����� ,+ ا�9�اء ) 4-2

 *K"J�3@ ,+ ا�1�D(�3 ا�(�آ�B ا�q�� ،:  
- E : +38+ ج�
4� ����3 ���� آ��9' ���P�P� ��4 ��آ�� rت ,�ق �����، ی("�ن م@ ����� م@ ا���0ام�
  .م��K م�ج


�;���� '&% ش"� e��
ت ��J)4 ,+ ا�9�اء ا��P�P)ا� OPوي ��دد ا�(���           ه
  K م�ج� ,�ق ����� ذات ��دد ی0
K��  .        ا���3 '&% ا�

- R : K��  �&(��� . مK3A)0 ا��ج
ت، وی("�ن آr�P م@ ����� م@ ا���0ام�bJ"� r ا��ج� ,�ق ����� ا��اردة م@ ا�
��T ��دد ا��ج� ا��اردة ،K3A)0  ��� م2 ا�eck ا�Pي ی�A3! ا�9�اء '&%   ی(4
�B هPا ا�(.         ا�Pي ی�9E ��@ م���+ ا�

K3A)0  .        ����� ا�

ت* ��D  :ا�
- �  .Vair = 340 m.s-1 :  °25 ��'� ا��ج� ,�ق ����� ,+ ا�9�اء '4
- ��Aا� %&' K���e3k ��دد ا� N = 40 kHz �4' 25°.  

  :ا}��&�* 
�د -أ  �  λة���)  . d�ل ا��ج� ,�ق ����� ا�
ا�B0 ا�(L`� ا��م4+ .  م@ ا���K3A)0d = 50 cmK '&% م0
,�   ی�ج� ا�-�ـ 

K3A)0  .����ل ا��ج� إ�% ا�

س هPا ا�(L`�-جـ�f @م @"  .م2 ا�(K�&D   ا�(4(� ا��h ا�(+ �
� E أم
م ا�234 -د D� %&'10 و cm رأ��� ��), 
9�, ��2k ����� ,&�ی� ��ج ،

 

�a���c)&� Kم0(��&� ا�K"J و'�97f  .  
 KA4� �,
0��T ا� %&' %A3ی q�� K3A)0ی0M  )2ا�K"J.( م@ ا��(��cm 40ا�

K3A)0
س ا�(��� ��@ �d,+ ا��f @م o8Fز م
��D~@ ا��اوی�. ج9  
 θ���)2 ا���� 
���
س  ا��ا,o�A&� �A ا�A;�ى وا�A
��D� �304ض ا��(��  .ا�� +�
�ون ا�4(
�8 ,+ ا���ول ا�(�a = 40 nm.  
  

�رج
ت θا��اوی�                                             �
� )°  (         0              12             18            25    
  


س                                                   A        f;�ي       د��ي    د��ي           f;�ي      و�2 ا�(��� ا�
  


ه�ة ا�(+ �3* Eا� oا� e'ا�(����أ OPه 
  .�زه
 * ��A� � L)� ه�ة
Eا� OPه Kهa��)ض ا���' .  

  * ��Aض ا��(�� '&% ا��' e3k�
ت ا�0
��A، و��D�
� m�)��a = 20 nm.  د ا��اوی��� θس
A� د��ی� �&(��� ا��f ول{ �A,ا�   . ا�
  
�	د ) 5�
  :+�ه#ة ا

ل -w1 م:  


O، }م�اج ا���e دور �� ا�' +,T1 = 8 s'  +ه @�)��
(�@ م((f @�� �&�
0
,� ا��4�م
 �"�ن ا�L1 = 100 m ،  
(�@ م((
��(�@ ه+ T2 = 11,3 sوی;M3  دور هOP ا}م�اج f @�� �&�
0
,� ا��4�م
 �"�ن ا�' L2 = 200 m.   

��
� Kج� ,+ آ�
ر ا�J)���B0 ��'� ا:  
 
�ی4�   :L = V . T   !4وم  V = L / T.  

  
     :   V1 = L1 / T1 = 100/8 = 12,5 m.s-1 N1 = 1/T1 = 1/8 = 0,125 Hz:      ا��
�� ا}و�%
���
wا� ��
    :   V2 = L2 / T2 = 200/11,3 = 17,7 m.s-1 N2 = 1/T2 = 1/11,3 = 0,088 Hz:      ا��


ر ا��ج� ���e3  �(�دد ا��ج� J)�
ر : �m�F أن ��'� اJ)��A�ل إن و�e ا? ) e���دو�e م3) م�
O ا�.  
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  :ا�(4(
ج 
 ����  .و
س�  ا�Nه�ة ا	��د. N 7	�دده� Vا�Gط ا���د ه� وGط 
	'KB *�ه �G>� ا�	��ر ا

  

ل -w2 م:  


زف '&% أو�
ر Dب ا��kی 
9
 ,+ Hن وا�� إ�% أذن ا�0
م2'4�مD�
ت �;K جc4ا� OPه @"� ،��&)uت ����� ذات ��ددات م
�! ی��ث م�ج_, ،��hا .

ر ا��ج
ت ا�;���� ,+ ا�9�اء ? ���e3 �(�دد هOP ا��ج
ت، �0(4(� أن ا�9�اء و���n e م3�دJ)�  .ی�ل أن ��'� ا

  
  
  


