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II. رات ا��������
  :�� ا�
وی+دي . ��اد ا���
��رة ب��ت�' دا%�� م��$# ��"�ن�ت!� م� ا��رات، ا�ی�ن�ت أو ا���ی��تت���� ا�

  .ا���ت�' ا����$# ه�ا إ�1 ت"�ی� و0/ة %��, ت"�ن م�-�, ��
��, ا�
��ری, ا�"�م�,

ی8
' ا���ت�' ا����$# ��"�ن�ت ا���دة ا���
��رة �!�ر %��7, ا������ وا��� ت56 �4��, إ�4دة 

أو axe م=�ر ،Planا���ی��ت ا���>�ب!, �� ا���آ�'، ا�=�# وا�>"; 4�1 ج�ن
� م�8�ى ا��رات أو 

نCD, وأ��0ن� ت�A"B ��0, ا������ ا���ج�دة ب�� ا��رات �� ت�ت�' ا@وج? وا�=���ت ��
��رات ا�"�م�, 

  .ا����

  : و ا���8�ی�ت) او  4"�8, او 0��ون�, . م
�ش�ة(   :أن�اع �7��4 ا������- 1

  :ه�ا�
��, ا�
��ری, ����اد ا���
��رة 4/ة أن�اع م� �7��4 ا������ ت�ج/ ��

 م=�ور ا������  -أ 

  م�8�ی�ت ا������ -ب 

 : م=�ور ا������ - أ

م=�ور ت���� ت"�ن �4�دی, 4�1 ا�56 �� أم�آ� ت�اج/ ن�Dط ا�
��, وآ��L ��  ت�ج/ ��  ا�
��رات

  . �� 4"�8, وم=�ور ت���� 0��ون�,وه��ك م=�ور ت���� م
�ش�ة وم=�ور ت��. م���N6ت ا����8, ب��!�

  

   3ا�>";                  2ا�>";                              1اش";         

  ��2              م=�ر  م�آ� ت��                        م�أة             

   )45/م وج�د ا��=�ر (  6؛    و3؛   2؛   1   :ا��=�ور ا��
�ش�ة   1-
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V�W�ت :C2    ر�2م=                   C3  ر�ر             3 م=�4م= 

 

 �Y=ل ا���م ب/وران 0��Dن �4��, ا������ ب���ا�=��, ت" [�ب�اویY\ ,Y/ره�   nر�� ه
n

π2) ,YBدورات م���ب (

5� ی_%� ا�n    ,Y��Dوی�"��� ا�
�ه�ن ���ذا.6،4،3،2،1 :ه�n �0[ \�#1�0 نB�د إ�1 نCD, ا�
/ای,   �و

  .6ی"�ن اآ
� م�

 oی�� م�  nوم=�ر آ�a �N�ج/ �/ی�� ش
", ب��ری, ذات ا�/ور���Nض أن? ت: ا�
�ه�ن

  .01آ�� ی�VW ا�>"; 

ا�DB/ة
1

A ت/ور ب�اوی, \/ره�
n

π21إ�
1

B   

ا�DB/ة
2

A ت/ور ب�اوی, \/ره�
n

π21إ�
2

B   

  

ه�/س�� �/ی��
21

AA ازي�ی
21

BB   أي:                                       aAA 2
21

=                                                                                                                         

                                           kaBB =
21

 
a 

A1 

a 
A2 

a 

B2 

a 

B1 

2π /n 

o 

01ا����  
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 ی��د d4\, ب��ن=�ول إ
21

BB و
21

AA    

                                             :�/ی��
n

aBB
a

BB π2
cos2

2
21

21
=⇒ =









n
COS

π2  

n
AABB

π2
cos

2121
= 

n
aKa

π2
cos2= 

2

2
cos

K

n
=

π  

1                                                         :�/ی�� م� ج!,و
2

cos1 ≤≤−

n

π  

Kوم�? ی�"��� اس����ج \�#   1         :و ت"�ن آ�� ی�� .
2

1 +≤≤−
k    22أي أن ≤≤− k 

Kو م� \�#   2- ،1- ،0،1،2ه� ، Kإذن \�# ی�"� إی��د \�# ا�ـ   
n

π2
cos #�\ و ب������n    و ا��/ول

Lذ� VW�ا����� ی:  

+1  +1  0  -1  -2  k 

+1  
2

1
+  0  

2

1
-  -1  

n

π2
cos  

1

2π  
6

2π  
4

2π  
3

2π  
2

2π  
n

π2  

1  6  4  3  2  n  
 

  1، 2، 3، 4، 6:  ا���"�, ه� nوم�? \�#

4��� أن�� ت�=6; 4�1 %��س� م��$# إ� ان? � ی�"��� ا�=6�ل . ��g م�ج�د 5وب������ ا��=�ر ر\# 

 ,"
  . 6أآ
� م�  nم��ا7�, وم���ه�, م� ا���hس��ت،وآ��L ب���8
, ���=�ور4�1 ش

  

  


