
 

 المحاضرة الأولى 

 ثـفـنـن نظريـة 

 أولاً : حساب المقاومة المكافـئة 

  ( . ورتب قراءاتك كما مبين في الجدول الآتي :1م )ـأربط الدائرة الكهربائية كما مبين في الشكل رق

                                                                       

 VL ( V )       

          

       Voc                      

                              Slope = Rth 

                                

                      Isc                  IL ( A )                                              

Rth = 
   

   
Voc   ونندما تكعللفولتية  قراءة الفولتميتر    ، Rth 1- ئةـحساب القيمة العملية للمقاومة المكاف  

RL = 0 عندما تكون مقاومة الحمل للتيار الكهربائي  قراءة الأميتر   Isc و  لكهربائية مفتوحةا الدائرة

Rth = RT + R3 = ( 
       

       
 ) + R3                 :   Rth  حساب القيمة النظرية للمقاومة المكافـئة -2 

Rth = ( 
       

     
 ) + 5 = 5 + 5 = 10 Ω  

 ثانياً : دائـرة ثـفـنـن المكافـئة                                                                                   

وقارن القراءات التي ستحصل عليها في الجدول الآتي ( . 2أربط الدائرة الكهربائية كما مبين في الشكل رقـم )

ج ؟                                                 تماذا تستن،  التي حصلت عليها في الجزء الأولمع القراءات      

  

                                                      

                                                              

                                                              

                                                         

RL (Ω) VL ( V )  IL ( A ) 

 20 - - 

40 - - 

60 - - 

80 - - 

100 - - 

RL (Ω) VL ( V )  IL ( A ) 

 20 - - 

40 - - 

60 - - 

80 - - 

100 - - 



 

                          

                                    R1 = 10 Ω                R3 = 5 Ω 

                                                                                                        A 

 

V = 10 V      V     R2 = 10 Ω                               RL = 10 Ω         V 

 

 

 (1) رقـم الشكل

 Rth = 10 Ω 

                                                                                              A                             

 

V = 5 V       V                                                                         RL = 10 Ω          V 

 

                                        

(2) رقـم الشكل  

 

 الأسئلة 

 في الدائرة الكهربائية الآتية :  Vth , Rth , Iscس : أحسب قيمة كل من 

                                             R1 = 10 Ω                R3 = 10 Ω   

                                                                                                A 

 

V = 10 V     V       R2 = 10 Ω                RL = 10 Ω        V 



 

 الثانية المحاضرة 

  المحولـة الكهربائيـة

 أولاً : المحولة الخافضة 

. ورتب  N2 = 70 turns و N1 = 140 turns( حيث 1) رقـم ة كما مبين في الشكلـأربط الدائرة الكهربائي

 كما مبين في الجدول الآتي : قراءاتك 

   V1 ( V )  

 

                                  Slope = 
  

  
       نسبة التحويل  

  

                                                      V2 ( V ) 

  

  
 = 

  

   
 =  

 

 
   لنسبة التحويل في المحولة الخافضة تساويالقيمة النظرية                

 ثانياً : المحولة الرافعـة 

.  N2 = 140 turnsو  N1 = 70 turnsولكن أجعل  في الجزء الأول كرر جميع ماورد من خطوات العمل

 2وبذلك تكون القيمة النظرية لنسبة التحويل في المحولة الرافعة تساوي 

 الرافعـة  ثالثاً : كفاءة المحولة

 ( . ورتب قراءاتك كما مبين في الجدول الآتي : 2) مـرق أربط الدائرة الكهربائية كما مبين في الشكل

 P2(W) 

 

           = Slope x 100   

 

                                                    P1(W) 

 القيمة النظرية لكفاءة المحولة    100 =    

V1 ( V )  V2 ( V ) 

2 - 

4 - 

6 - 

8 - 

10 - 

V1(V)  I1(A)  P1(W)  V2(V)  I2(A)  P2(W)  

2 - - - - - 

4 - - - - - 

6 - - - - - 

8 - - - - - 

10 - - - - - 



 

 

 

   ∿       V1                N1                                      N2                      V2 

 

 

 (1) رقـم الشكل                                                      

 

  

   ∿          V1                   N1                                      N2                      V2              R   

 

                          A1                                             A2                                           

 (2) رقـم الشكل                                                      

 

 

   الأسئلة

 : ماهي أنواع الخسائر في المحولة الكهربائية وكيف يمكنك التقليل من تلك الخسائر ؟  1س

 : لماذا لاتعتبر المحولة الكهربائية من أجهزة التيار المستمر ؟  2س

 : ما الفائدة من وجود الحافظة الحديدية في المحولة الكهربائية ؟ وكيف نجعل المحولة الكهربائية تعمل :  3س

  رافعـة للجهـد. -2للجهـد.                                                                                    ضةخاف -1

 



 

 المحاضرة الثالثة 

   المـقـوّم المـعـدنً

   الأمامً والعكسً  نحٌا خصائص المقـوم عند الإ أولاً :

الأمامً وأعكس ربط الأقطاب فً نفس  نحٌا الإ لحالة (1م )ـل رقـً الشكـأربط الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن ف

    فً الجدول الآتً :العكسً . ورتب قراءاتك  نحٌا الإالدائرة الكهربائٌة لحالة 

                          I ( A )             

                                                                                                   

Slope = 
   

   
          R = 

 

     
  مامً       الأ الإنحٌا  

 

 

V ( V )                                                                           V ( V )   

                                                                         

 

 R = 
 

     
          Slope = 

   

   
              الإنحٌا  العكسً                        

 

 I ( A )             

  دنً فً الدائرة الكهربائٌة ـثانٌاً : عمل المقـوم المع

كما مبٌن فً الجدول التالً لتحدٌد  قراءاتك. ورتب ( 2) أربط الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن فً الشكـل رقـم

  : عمل المقوم المعدنً من خلال مٌل الرسم البٌانً فٌما أذا كان مقوم نصف موجة أو موجة كاملة

     Vd.c (V)                                                    

وم نصف موجة ـٌعمل المقوم المعدنً كمق   

                           Slope  وم موجةـوكمق 0.5   أذا كان المٌل ٌساوي

                                                            1.0 كاملة        ٌل ٌساويـأذا كان الم   

 

                                               Va.c (V)                                        

 الإنحٌا  الأمامً

V ( V )  I ( A )  

0.2 -  

0.3 - 

0.4 - 

0.5 - 

0.6 - 

0.7 - 

العكسً الإنحٌا   

V ( V )  I ( A )  

8 - 

9 - 

10 - 

11 - 

12 - 

13 - 

 عمل المقوم المعدنً

Va.c (V)  Vd.c (V)  

1 - 

2 - 

3 - 

4 - 

5 - 



 

                          

                                                               A                                                                                      

               

              

 V                                                                                                    مقـوم معـدنً               

                                         

 

                                                                       

 ( 1الشكل رقـم ) 

 

                                                                                                                                                          

   

               

          V                  ∿                                      صندوق مقـومات معـدنٌـة                            V         

                                                

                 

       

 

 ( 2الشكل رقـم ) 

 الأسئلة  

   العكسً للمقوم المعدنً ؟ نحٌا الأمامً والإ نحٌا ما الفرق بٌن حالة الإ:  1س

 : ماهً الأجه ة الكهربائٌة التً ٌمكن أن تقوم بنفس عمل المقوم المعدنً فً الدوائر الكهربائٌة ؟  2س

كٌف ٌمكنك أن تحصل من المقوم المعدنً على تٌار مستمر خالً من الإرتفاعات والإنخفاضات فً  : 3س

   الشدة ؟ 



 

 المحاضرة الرابعة 

 ممانعـة ملف ومتسعة ومقاومـة 

 أولاً : ممانعة الملف 

 أربط الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن فً الشكل التالً ورتب قراءاتك كما مبٌن فً الجدول الآتً : 

       

    ZL (Ω) 

                            Slope = 
  

 
  

 

                                                          

                                                         

                                                         f ( Hz ) 

 

ZL = 2 .f.L              L = 
  

    
               L = 

     

  
      L حساب القٌمة العملٌة لـ    

 ثانٌاً : ممانعة المتسعة 

 ستبدل الملف الموجود بالدائرة الكهربائٌة للجزء الأول بالمتسعة ورتب قراءاتك كما مبٌن فً الجدول الآتً : أ

 ZC (Ω)                                   

                                            

 

Slope = ZC.f    

  

  
 

 
 ( Hz )

-1  

ZC = 
 

      
               C = 

 

       
               C = 

 

        
      C  حساب القٌمة العملٌة لـ  

f ( Hz )  I (A)  ZL = 
 

 
 (Ω) 

200 - - 

400 - - 

600 - - 

800 - - 

1000 - - 

f ( Hz )  
 

 
 ( Hz )

-1
 I (A)  ZC = 

 

 
 (Ω) 

200 - - - 

400 - - - 

600 - - - 

 800 - - - 

1000 - - - 



 

 ثالثاً : ممانعة المقاومة الصرفة  

راءاتك كما مبٌن فً ستبدل المتسعة الموجودة بالدائرة الكهربائٌة للجزء الثانً بالمقاومة الصرفة ورتب قأ

 الجدول الآتً :                                             

    ZR (Ω)                                                 

                                        

         

 

 

                                                    f ( Hz ) 

 

 

 

   ∿            V 

 

                                             A 

 

V = 2 V                      L = 0.011 H                       C = 4 x 10
-6

 F                      R = 10 Ω 

 

 الأسئلة 

 : عرف الحث الذاتً للملف ؟ وعـدد مع الشرح العوامل التً ٌعتمد علٌها مقدار الحث الذاتً لأي ملف ؟  1س

زدٌادها أمع الشرح سبب نقصان السعة الكلٌة عند ربط المتسعات على التوالً و : بٌن بذكر القوانٌن 2س

 عند الربط على التوازي ؟ 

f ( Hz )  I (A)  ZR = 
 

 
 (Ω) 

200 - - 

400 - - 

600 - - 

800 - - 

1000 - - 



 

 المحاضرة الخامسة 

 فً الدوائر الكهربائٌة رنٌن التوالً 

 أولاً : رنٌن التوالً 

 ( . ورتب قراءاتك كما مبٌن فً الجدول الآتً : 1م )ـأربط الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن فً الشكل رق

    I ( A )                                                                           

         Imax .............................                                                  

        
    

√ 
 ....................................                                    

                                                                             f1       f˳     f2                    f ( Hz ) 

f˳ = 
 

   √  
  2df˳ = f2 - f1                 حساب القٌمة النظرٌة لتردد الرنٌن  

Q˳ = 
  

    
درجة الإنتقاء لدائرة الرنٌن      ,   QL = 

       

 
   ,   QC = 

 

         
    أحسب ما ٌأتً : 

      

 ثانٌاً : رنٌن التوازي  

  ءاتك كما مبٌن فً الجدول الآتً :  ورتب قرا. ( 2م )ـأربط الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن فً الشكل رق

               Z (Ω)                                                           

             Zmax ..........................                                                                                                                                                        

            
    

√ 
 .................................     

 

  

  

                                                                                 f1      f˳     f2          f ( Hz ) 

f ( Hz ) I ( A ) 

100 - 

150 - 

200 - 

  

  

f ( Hz )  I ( A )  Z = 
 

 
 (Ω) 

100 - - 

150 - - 

200 - - 

   

   



 

 ملاحظة : أستخدم جمٌع ماورد من قوانٌن فً الجزء الأول لحسابات ونتائج الجزء الثانً 

                                    L                           C                         R  

 

 

                                     ∿                A 

                                                    V 

 (1) رقـم الشكل

                                    L                                                       R 

 

                                                                  C 

 

                                     ∿                      A 

                                                    V 

 (2) رقـم الشكل

V = 5 V                      L = 0.044 H                       C = 4 x 10
-6

 F                      R = 10 Ω 

 

   الأسئلة

 : كٌف ٌمكنك تغٌٌر التردد الرنٌنً لدائرة رنٌنٌة متوالٌة الربط ؟  1س

 : دائرة رنٌنٌة متوازٌة الربط ، ماهً خصائص هذه الدائرة عند تردد :  2س

 أعلى من التردد الرنٌنً. -3مساوي للتردد الرنٌنً.                 -2أقل من التردد الرنٌنً.                 -1



 

   المحاضرة الأولى 

  C.R.Oمـة الكاثـودي ـجـهـاز المرس

 أولاً : تدرٌج شاشة جهاز المرسمة الكاثودي لقٌاس الجهد المتناوب 

  كما مبٌن فً الجدول الآتً :( . ورتب قراءاتك 1م )ـأربط الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن فً الشكل رق

                                               

V ( V )  

          

                            

                                  K = Slope  

                                

 

                                        

                                    Vr.m.s ( V )                                                                                                                                                  

 K                                                                     جهاز المرسمة الكاثوي: عامل التصحٌح لقراءة       

  وسعة متسع مجهـولـةثانٌاً : قٌاس مقاومة 

 وأرفع مقاومات مختلفة القٌم من صندوق المقاومات( 2أربط الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن فً الشكل رقـم ) -1

ة المقاومة المجهولة مساوٌة قٌم تكون ذـندئـع ˚45 ٌمٌل بزاوٌة الجهاز على شاشةالى أن ٌصبح الخط الظاهر

 حسب نظرٌاً من القانون : . وأن قٌمة المقاومة المجهولة ت   لقٌم المقاومات المرفوعة من الصندوق

A  ، اللون الأولB  ، ًاللون الثانC           .اللون الثالث واللون الرابع ٌمثل نسبة الخطأR = AB X 10C  

( بمتسعة مجهولة وأرفع مقاومات مختلفة القٌم من صندوق 2أستبدل المقاومة المجهولة فً الشكل رقـم ) -2

 المقاومات حتى ٌتحول الخط الظاهرعلى شاشة الجهاز الى دائرة تماماً عـندئذ تكون قٌمة المقاومات المرفوعة

 ، أي أن :  من الصندوق مساوٌة للرادة السعوٌة

R   ، قٌمة المقاومات المرفوعة من الصندوق :XC .الرادة السعوٌة :                     R = XC = 
 

      
  

C = 
 

      
         ,   f = 50 Hz                                            .قٌمة السعة المجهولة للمتسع : C  

VP.P ( V ) Vr.m.s ( V ) = 
    

 √ 
 V ( V ) 

0.5 - - 

1.0 - - 

1.5 - - 

2.0 - - 

2.5 - - 

3.0 - - 



 

  

                                                                                                            Y1 

                           ∿                     V                                            X1              X2 

                                                                                                            Y2 

 

 ( 1الشكل رقـم ) 

 

   

 Y1                                                           صندوق مقاومات                               

                           ∿                                                                    X1              X2 

 Y2                                                          مقاومة                                           

C = 4 x 10                     مجهولة              
-6

 F   

 

 ( 2الشكل رقـم ) 

  

 

 الاسئلة 

 كٌف تستخدم الصفائح الأفقٌة فً جهاز المرسمة الكاثودي لتكوٌن ماٌسمى بالقاعدة الزمنٌة ؟  : 1س 

 كاثودي ٌمثل : : كٌف ٌمكنك أن تجعل مسار البقعة الضوئٌة على شاشة جهاز المرسمة ال 2س

 تغٌر الجهد مع الزمن.  -1

  أشكال لٌساجوس. -2



 

   المحاضرة الثانية 

    دراسة المجال المغناطيسي لملف يمـر فـيه تيار كهربائي

  شكل المجال المغناطيسي داخل الملف أولاً : 

قراءة و N = 75 turns لف عدد لفات الموذلك بأخـذ  ( 1رقـم )  أربط الدائرة الكهربائية كما مبين في الشكل

  قراءاتك كما مبين في الجدول الآتي :. ورتب  I = 5 Aند ـع ثابتة الأميتر للتيار الكهربائي

  

       B ( T )       

    

         Bmax             

          

                            

                                

                                                                                        

                                                                                                                           L ( cm ) 

N = 150 turns نكـرر جميع ماورد من خطوات العمل السابقة ولكن عندما 

 

 لملف يمـر فـيه تيار كهربائي : العلاقة بين التيار والفولتية  ثانياً 

 دد وثابتـق محـمـند عـع في الملف دخال المجسأع ـم(  2م ) ـرق أربط الدائرة الكهربائية كما مبين في الشكل

  ورتب قراءاتك كما مبين في الجدول الآتي : . الملفور ـمتداد محأستقامته منطبقة على أون بحيث تك

  

I ( A )                                      

 

 

                          K = Slope 

 

 

 V ( V )     

L ( cm ) B ( T ) 

2 - 

4 - 

6 - 

  

  

I ( A ) V ( V ) 
B ( T ) 

 قراءة الجهاز

B (T) = K . V 

 الرسم البياني

 1 - - - 

2 - - - 

3 - - - 

4 - - - 

5 - - - 



 

 

 

  L 

 

                      ∿          

     Tesla 

      Meter 

                                     A 

 

 (  1الشكل رقـم ) 

 

                                                   L 

 

   V               ∿          

     Tesla 

      Meter 

                                     A 

 

 (  2الشكل رقـم ) 

  الأسئلة

 الحث المغناطيسي وشدة المجال المغناطيسي ؟  نـكل م : ما الفرق بين 1س

 : كيف يمكنك عملياً زيادة شدة المجال المغناطيسي داخل ملف أسطواني ؟  2س



 

   المحاضرة الثالثة 

 قٌاس محاثـة مـلـف وتعٌٌن مقاومتـه بإستخدام فـولتمٌتر 

ة ـاومـقـوالمول ـهـجـم (  L)وذلك بأخـذ مـلـف حـثـه الذاتً  الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن فً الشكل التالًأربط 

R = 10 Ω  : ًورتب قراءاتك كما مبٌن فً الجدول الآت .   

  

V ( V ) V1 ( V ) V2 ( V ) V3 ( V ) 

8 - - - 

10 - - - 

12 - - - 

 

V1 فرق الجهد الكهربائً على طرفً المقاومة : 

V2 فـلـلى طرفً المـد الكهربائً عـهـ: فرق الج 

V3  :ن ـستعف كما مبٌن فً ربط الدائرة الكهربائٌة . وأـلـوالم ةـلى طرفً المقاومـد الكهربائً عـهـفرق الج

 ـدول السابق لرسم البٌانً الآتً :بقراءات الج

                                                                                         C 

        

    V3                                 V2     VL 

              

               A                         V1                       B         Vr         D 

 

 C  نقطة تقاطع المستقٌم :AC  مقدار (V3  مع المستقٌم )BC  مقدار (V2 والمرسومٌن بواسطة ) 

  .AC و  ABمحصورة بٌن المستقٌمٌن  𝛉والزاوٌة  . على التتالً Bو  Aالفرجال من نقطة 

VL  مسقط :V2  على المحورY  وVr  مسقط :V2  على المحورX  : ونطبق القوانٌن التالٌة . 



 

r = 
  

  
 . R مقدار المقاومة للمـلـف                   

I = 
  

 
 = 
  

 
مقدار التٌار الكهربائً المار فً الدائرة الكهربائٌة         

L = 
  

  
 . 

 

    
             مقدار الحث الذاتً للمـلـف 

P = V3 . I cos 𝛉     القدرة الكهربائٌة         

 R = 20 Ωنكـرر جمٌع ماورد من خطوات العمل السابقة ولكن عندما 

  

∿ 

                   

        L                                                           R 

                                       V1                                                    V2                                       

                   

V3 

 

 

 الأسئلة 

 عرف الحث الذاتً للملف ؟ وعـدد مع الشرح العوامل التً ٌعتمد علٌها مقدار الحث الذاتً لأي ملف ؟ :  1س

 تحتوي على :  الكهربائٌة : كم هـو مقدار فرق الطور بٌن التٌار والفولتٌة أذا كانت الدائرة 2س

 ة.ـة صرفـمقاوم -1

 ملف ذي حث خالص. -2



 

   المحاضرة الرابعة 

 للجهد المتناوب بإستخدام أشكال لٌساجوس المقارنة بٌن ترددي مصدرٌن 

أذا سُلط فرق جهد متناوب على الصفٌحتٌن الأفقٌتٌن وآخـرعلى الصفٌحتٌن الشاقولٌتٌن فإن مسار البقعة 

الضوئٌة سٌرسم أشكال لٌساجوس ، وهذه العملٌة تُفٌد فً قٌاس النسبة بٌن سعتً أشارتٌن والنسبة بٌن 

 ترددٌهما وفرق الطور بٌنهما. 

المستقٌم ٌعنً أن الأشارتٌن بنفس التردد مع أمكانٌة وجود فرق فً شكل البٌضوي والدائري والخط أن ال

نها تعتمد على النسبة بٌن الترددٌن وتدعى مثل هذه الأشكال بأشكال أالطور بٌن الأشارتٌن وأما باقً الأشكال ف

   لٌساجوس.

لى أشكال لٌساجوس ـع تردد المذبذب للحصول فـً نُغٌرالكهربائٌة كما مبٌن فـً الشكل التالً و أربط الدائرة

 كملنُ ومختلفة ومستقرة على شاشة جهاز المرسمة الكاثودي مع تسجٌل قراءة المذبذب للتردد فً كل مرة 

  كما مبٌن فً الجدول الآتً : الأخرى القراءات

fy ( Hz )  

 قراءة المذبذب

 ) عملً (

لـم الشكـرس  Nx Ny 

f ʹy = 
  

  
  fx  

 قراءة المرسمة

 ) نظري (

f ʹy = K . fy 

 الرسم البٌانً

   ) عملً (

  1 2   

  2 2   

  3 2   

  2 1   

  3 1   

  4 1   

  



 

   f ʹy ( Hz )    ردد المصدر الثابتت   fx = 50 Hz 

  

                                             K = Slope   عامل التصحٌح لقراءة المذبذب : K 

 

                          

           fy ( Hz )  

 

∿ 

fx 

 

                                                                   Y1                      

                                                      X1                     X2  

                                                                   Y2 

                                                                    

 

fy 

∿                                            

 

 الأسئلة 

ٌُعرف بالقاعدة الزمنٌة ؟  1س  : كٌف تستخدم صفائح الإنحراف الأفقٌة فً جهاز المرسمة الكاثودي لتكوٌن ما

 ٌأتً فً جهاز المرسمة الكاثودي :  : مافائدة كل مما 2س

 صفائح الإنحراف الأفقٌة والعمودٌة . -3 .             ( A1 )الأنـود الأول  -2              . ( G )الشبـكة  -1 



 

 المحاضرة الخامسة 

 التوازي فً الدوائر الكهربائٌة رنٌن 

 أولاً : رنٌن التوالً 

 ( . ورتب قراءاتك كما مبٌن فً الجدول الآتً : 1م )ـأربط الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن فً الشكل رق

    I ( A )                                                                           

         Imax .............................                                                  

        
    

√ 
 ....................................                                    

                                                                             f1       f˳     f2                    f ( Hz ) 

f˳ = 
 

   √  
  2df˳ = f2 - f1                 حساب القٌمة النظرٌة لتردد الرنٌن  

Q˳ = 
  

    
درجة الإنتقاء لدائرة الرنٌن      ,   QL = 

       

 
   ,   QC = 

 

         
    أحسب ما ٌأتً : 

      

 ثانٌاً : رنٌن التوازي  

  ءاتك كما مبٌن فً الجدول الآتً :  ورتب قرا. ( 2م )ـأربط الدائرة الكهربائٌة كما مبٌن فً الشكل رق

               Z (Ω)                                                           

             Zmax ..........................                                                                                                                                                        

            
    

√ 
 .................................     

 

  

  

                                                                                 f1      f˳     f2          f ( Hz ) 

f ( Hz ) I ( A ) 

100 - 

150 - 

200 - 

  

  

f ( Hz )  I ( A )  Z = 
 

 
 (Ω) 

100 - - 

150 - - 

200 - - 

   

   



 

 ملاحظة : أستخدم جمٌع ماورد من قوانٌن فً الجزء الأول لحسابات ونتائج الجزء الثانً 

                                    L                           C                         R  

 

 

                                     ∿                A 

                                                    V 

 (1) رقـم الشكل

                                    L                                                       R 

 

                                                                  C 

 

                                     ∿                      A 

                                                    V 

 (2) رقـم الشكل

V = 5 V                      L = 0.044 H                       C = 4 x 10
-6

 F                      R = 10 Ω 

 

   الأسئلة

 : كٌف ٌمكنك تغٌٌر التردد الرنٌنً لدائرة رنٌنٌة متوالٌة الربط ؟  1س

 : دائرة رنٌنٌة متوازٌة الربط ، ماهً خصائص هذه الدائرة عند تردد :  2س

 أعلى من التردد الرنٌنً. -3مساوي للتردد الرنٌنً.                 -2أقل من التردد الرنٌنً.                 -1
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