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��،	و
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o		وא1��g=:Kא1��g=:K	א�$
0�#4	 ����
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�	 	
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  .S1-S2أشكال موجية  ٨للقلب مع  تسجيل للمخطط الصوتي .)٢,١(رقم شكل ال

  

  
بمعاملات ترشيحية مختلفة لأصناف أصوات قلبية  PCG ـتسجيل إشارة ال .) (أ)٢,٢(رقم الشكل 

  مقابلة مختلفة.
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  هرتز مع خط ٢٠٠حتى  ١٠٠لتردد  PCG ـمستوى الطاقة لإشارة ال .) (ب)٢,٢(رقم الشكل 

 ٢في المدى  PCG ـومعامل تكبير لمكبر ال قطرية ٢٥زاوية مقداره صفر حتى 
دث عند فروق طورية تح. لاحظ أن أعظم طاقة يمكن الكشف عنها ميلليفولت

  .PCGلشكل الـ  عاليمنخفضة عند معامل تكبير 
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	jذ�	و@�ل	u��	?אم��#e=h�4	s0ذ�	��	��x�I�(	!#[א�		�20ً�وא���6	لg:	��		s�א:`א

�����%	h�h0�ً	א�X	و��1	�����א�5	א���63	زאد1	 ���و	��J��4Kق	א-72#	��=��*����	
	و@#	א����	�#!��ً�	'(�א1	א����i	א�=5�Fא1	)א�����	��	א���6د	א�=����،	a	g:ل K
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	z28Kx	א�]����	��1g�6	אY=�Kאزא1	�=�[��	�����5`א�א����4ن	و	����و��ن 	
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	 B�5$�	 a	 	0و@# ;��0	(��	1�$����	א�7 	א���6I$�1	و#4א�2 ��>��	 	:gل ��h�h
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	 	א���� 	א����Q4	0PCG،(�א1 	א���� u�J|و	ECG		b�e_�	 ���hو	 �=62	 ^Bא�
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K;�<Iوא�	א�=#!�2	אض�d0و	و�{�hو	��	 ���h� 	�2#���=א�	b�e_=א�،	�!�x�	 	�zن
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����0	����K�2�2	א�	��dאض�	��=	 	
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����� א���IJ	א-��K�2	�Y�*'אو	،��`و���א{	א�

 

  
  تخطيط أصوات القلب. الطيف المسموع  لإشارةمن  مجموعة .)٢,٣(رقم الشكل 
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  PCGإشارة المخطط الصوتي للقلب طيف اهتزاز) ٢,٢( 

��	$=�	� ���6#	�دو!2	��زא<�	*#א!	א�]#!	��ق	�$��J	א����	��*©��7		���
�
1�*��	��I�*	#xو	ددא1��	ذא1	�����	�5�=�،	�� 	VIr0	�� Q	Kisie	zون�:ª6 .3وKx	
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���W	 	א*�3	���2!	e=h�4#אم j��	 �[52	 ^Bא��	�N	א�#وא	 ��	 �#د��Iא��	 	0و	،ل
��)	0ن		��و��1�4	א����K	א��(�	4	�w-f	1����3	א�`دد	א'��h�h	א�=�א���	#� v=א�
ن	H�J2	��0	وK	وא<#אً	ً���د2	 ���ً�	�زא<�	*#א!	א�]#!	�_��	א�X	�7©	� �Iא3	א�3*�

��(	��]�|u�J	0(�א1		א��5=>K	,h�4	�%	u�J|	א�=Yאزא1	א����	�EB	��2�i	א�=
	-	و�2*%	ذ�j	Y*}�ً�	،א�=����#	4��I	وذ�j	Y*}�ً�א����،	 	א�]�1	�����	���� 0ن

�6�Ii0و�	 ������	V�� 	 
�o	א�	KK	،	�hא��w2��_		,@!F٥}٢E	א�`دد	ق�J�	ض��	
	A	و��ز%2 �@�Jא�	�����	א3 	א���� 	א�=Yאزא1 u�J|،	�!�x�	 	0(�א1		0و u�J|F

	 ��>،	 Eא�����ن		 Q�	 	א���� un�	 �����	 RI2	 ^Bא�	 ��ع�	א3 	�%	���Y	٥٧א-#
�@�Jא�	9�=��	0.98 Dyne/cm2	� �	��I2��_א�	�		,@!F٦}٢E		u�J|	un
	1�2�=��

	K(�א1	א����0 	
� �

  
من خلال  تدفق الدمة صمامات القلب وديناميكي  ةمخطط صدى القلب  لديناميكي) ٢,٤(رقم الشكل 

  الصمامات.
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		א�3 	��?،و	�� �¬،@#����

א�==I%	א�H{�5	�،	و<� �	א63#وx	uJ�F	א����،	29 ,25 ,�24 �ن،	�2z	و4وY=2،	ووو
�Vو��]#!E،		א����5e$3`ددא1	��*	H2�i	��	z23و��0و��F	xא�	%I==א�JQ	،E
�Jhو�4א	د�3ن�	z24, 261א�`ددא	 %I=�F	 x	�5ض�Kא	 	و��}�� ،	 �uJ	د������$2
	 KEא����	Q�v2אوB�	#� v=��4	ق�J$א�	א�]�1	 ���h	دون،	s�'	%��	،دون	<#	א�

��]��	 ���	א3 	א{	���0	و�� Fא':B		�د�3ن	��2�i	e=h�4#אم	�]#!�زא<�1
�2�J4	�	0ن	R>	A	،E�=4�r0	��]�=�	��2�i	א��א���Bא�	א�]#!	אزא1Y=�	0ن	��.	�
,=�	�Jh�4א	א���63	1�J@gא�	Ks� �%	א�#א!	�5

٢ - ��F٥F	(=>	E٢٥E�FY�W		���)	א�X	אY=�Kאزא1	�Bא	א�$�Jقو2_��	و�Q	א§�	�
	א�`ددK	אY=�Kאزא1 ��5e$�		 EB�	�:אزא1و�=#אY=�Kא		ع���	�%	א9#3	א3 ����4د

2	^Bא�	Q��i�$nא����و�	ط��=�Kא	H2�i	��	�ً[�[:	s=hد!א	,=�	^Bא�J6(		!���
��	H2�i	א�=��!ع		jوزאوذ�!	z6, 7, 8x	و	H2�i	��	 �ً�20z29, 30, 31Kx		V©	#@و

�ً�20	jذ�	�hد!א	�I@	��	z�.�����21	KE1�>א{زא	%I=�F	x	אو2$#!جB�		ق�J$ً�א��{Y*	
F	Q��)	VW٥		١٥<=)�F	Aو	EY��2#4א	�ً�{Y*	%��	F١٥	��Jق	א� J٢٥�F	،EY�

��	א�$�Jق	א�B^	���ن	��s		و،Q��=��4	�zن	�Bא	א�$�Jق
	��FIא�	�=YאزאK1א��2ن	
	��4�@� �I�=hK	K�2�_Iא�	א'ذن	�Jh�4א  

٣	 J ��F٢٥F	(=>	E١٢٠	E�F�Y	W©	#@وV	hد!א	א�	אB��z�.�����	�Jh�4א	ق�J$29	Kx
¯�$=hوא		ق�J$א�	אB���2�i	لg:	��		E1����� ,30!א�h��!�4�4אغ	�4zא�Jh	Fא�
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	אe=h#אم28 	��	:gل ،x	���D	�Jh�4אF	_�6عא�	=�0مא�	א'	 KE�rא#>	 �7 	�=6w2و
0	 ,��Y*		 %hא��א	 	א�$�Jق 	�Bא A��	F٦٠		 (=>١٢٠�F	 EYو�©	 #@V		s=hد!א

	�Jh4`وو!;�40א	�Y�*	z14	،xس،و��	و�2،و	و���#א�	31 ,26 ]	Kx	ع�D	����w2و
	א'(�א1	؛*Y}�ً�	א�$�Jق	�Bא 	�د!א� 		'ن �ً5�6
	 	��F،Y	٥٠Eو	F٢٥	��2R4ن

	���	#� v=��4و%��w2		��٥٠ق	�FKY� 

 

   

 القلب.للأصوات المسموعة ولغط  الطاقة ومستوى التردد نطاقات .)٢,٥(رقم الشكل 

  
٤ - ��F١٢٠F	(=>	E٢٤٠	E�FY�	Wق�J$א�	אB�	Q@g2	�Jh�4א	��]�=��	��J$�	���0	

�Y�*'א	,L6�،	��
�6	و2$#!ج	�	א�$�Jق	א� KQjذ�	 �hد!א	V©	 	��	@�I	و@#
z�.�����32	 ،xو�hو��z	 �233z	 j�	 	و��د ،x31و�	 ،x	 	א�B2א $��5e		א3	��4����$
zن��B���34	،x	Q@$�א1و�	��	وא<#�	z;!35 ,433`ووxK 

٥	 J 	 ��F٢٤٠F	 (=>	 E٥٠٠	 E�FY�W	אB�	 Q@g2	�ً�I��	 �#�*	 �>���	 	א�$�Jق
�	��]�	A	א��= K�Y�*'א	��	و#2#6	لg:	��	jذ�	©��7	א�2=,	 ��2�J���Y2!א��א	
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z	 	و���אغ 	��30א�4�4!1 Kx2و	 %�	 	א�$�Jق 	�Bא Hא=�א�Jhא��	 �����Yن		)��$��
z34z	;!4`وو	��	وא<#�	و��$��،x34و	�3س	وא<#�	و��$��	،xوz	�233	jو��د�	،x
z31Kx	و	K2	אلYق�J$א�	אB�		2$#!جKQ6����	א�$�Jق	א�
	 	

٦ - 	��F٥٠٠F	(=>	E١٠٠٠	E�FY�W	Hو2=�א�	FIא��	ق�J$א�	 ��<�	�65��4	�%	�Bא�	
و�Q	ذא1	x#�		،א�t�J	��(�א1	א�$���x	��	א����	وא3�[��	��	*#א!	א�]#!

	،j�B�	 K�2�n��	 ��5e$�#@	 ���z�	و	������	Fd	0و	%��	א� K		�Bא���ن	O#ود�
9Y6w2	�#x	t6��	�و��	ددא1`��	EB�	`دא��]h	#@و	K1دא	1�@�J$א�	j��	�	� 
��	z	 �.�����31	 ،xوو	و��سz	�233z	jو��د�	،x31	 ،xوz	ن��Y��34	دא�hو���ز	،x

zون�:ªא35و	EB�	,L6�	نz�	،jذ�	و�%	Kx��<�
�V	ذא1	@#!�	����	1g�]�=�	
	FI 	��_4	��FI��	6#م�	jل0ٍوذ���	��]
��	��<��	9�:0،	��#	و	Kو	��*�د	

�Y�*0	u�J|		אe=h#אم@�م	و���ز�hدא	و	زא���	4=�[��	��j	א{�x!א1	��	g:ل	
  j�B�35, 36Kx	z	V�$4�ً	:]�]	א�X،	(�א1	א����0

٧	 J 	��F١٠٠٠F	(=>	E٢٠٠٠	E�FY�W		ل��4��I	א�_#�	�Bא	א�$�Jق	��د�	و2=,	��
�[��	אY=�Kאزא1		��=%�J	K	I2#و	0ن	אR$r	��u	��	א'*��Yא��5e$3	�Y=�gאزא1�

	א����، 	د������$2 ��	 		א�$�¡� jوذ��	ص�ex�R�6�IJא�	א�و	(
��	 ��	 ����
z	 E���� 	 	Fدو!� 	4`وو!; ��	 �Y�*'א	 j��	 ��	 	وא<# K14א����	��	 	وא§:� ،x

z	 	زא��� 	و 	Kو����35K 36x³6wز�hدא #	 	אY=�Kאزא1 EB��ً�#�	 Eא�`دد	 �����F		��	 #2Y3
	�Y�*0	ل�¥	A	;�<Iא�	���6�zא����	0(�א1	u�J|33Kx		��_א�	,@!F٧}٢	���I2	E

K�����	����[א�	1�JJe� �1�JJ	��J@�1	��دد�2	��5�=	��
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مرشحات تمرير النطاقات الترددية البينية مقابل مرشحات تمرير النطاقات  )٢,٣(

  الترددية العالية

	 �2�i	 V@و	 B$�	 	א�63و� ��	 	0 �ن 	 ����	�Fא��J	א����	<��1�hن Fd	 E
	 	�2�2�h	،א�]#!�=�[��	אY=�Kאزא1	��	*#א! ����0	 � 	Xא�	�FI 	��>	،�	� 	ن

	 R4	 ��	 �Jh�=�	 		��F١٠٠Eددא1 	�F	F٣٠٠Eو KYو�	 	�B�Nא א�X		אY=�Kאزא1	�62د
��J��	א�`ددא1	 EB�	(��،		Xא�	א�`دد،	��5e$3א	א1����3	��	F7�4	� 0	Q�	Xא�

	א- �I@	 ��	 	وא<# 	ªن A	 ��i��=א�	 ,=2Kس��	�#�	a		EB�	 �hא!#�	 	;gr	�iق %
و
،�Jh�=3א	 	א�`ددא1 	ذא1 	و	א1����3 jذ�	 ��	 	א�`دد	0 �7 	ذא1 	א��$6(� �hא!#�

WQ��6א�	 	
  EKو<#�	�Yل	א���3و��نא�=�6دل	F	و<#�	אe=h#אم	•

  .HPF	��אe=h#אم	��x>�1	©��2	א�`ددא1	א���6	•

  �IBPFK$��אe=h#אم	��x>�1	©��2	א�`ددא1	א�• 

  

  
  صوت المخطط الصوتي للقلب في طيف التطبيقات الإكلينيكية.ضغط  مستوىيبين  .)٢,٦(رقم الشكل 
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  ترددية مختلفة.إشارة المخطط الصوتي للقلب عند نطاقات تخطيط  نظام يبين .)٢,٧(رقم الشكل 

	 		����Vو@# G64	 		אe=h#אمא�_� �1 ��Fd	 (��	 	א�=�6دل 	��Lאًو<#א1
K�2א@=]�د	 �=�I!א1،		 	����x		א��<#א1	א�B	אe=h#אمو.�� �!�)	 (��	 ��>]�ل

	א3 	אe=h#אم 	�zن ،jذ�	 	و�% KאزY=�Kא	 t�J�	 	�6دل H�IJ�	 ´���w2	�2�©	 1�<x��
3�o	א�t�J	و�EB	אx�3>�1	،	وK	�o�[	�%	���	Fd	 ��µ	�4�7=א�	א�����6`ددא1	א�	K
�	�hא�`ددא#!א	1�@�J$����0	��	(��	�2	Kא�63د¶و	אم#e=hא	^��	� �x	�Y�*0	A	1K

Cardionics		� �xوLittmann	K	 	
	 V��������3'وא	 ����J2وא��	 �2#2��	א� 	©��2		אe=h#אم	א�_� �1 1�<x��

2=,	אe=h#א���	��)	�0#I	s�0	A	�EB	אx�3>�1		و62=�#	�Kא�`ددא1	ذא1	א�$�J@�1	א����6
oI 		1אزאY=�Kددא��	VW	 	��ددא��� %��	Xא�	%J،א��	0��	א�`ددא1	א' ��(		#>	��
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	����6
�	,=��	%Jא���Jh�4א	KE��*��������،	وQ��=��4	א���{�h	Fא���6�IJ	وא�5w2	s�z�	
	($<$�	(��	�Q7�7	Kj�B4א-]�ل	 	
	 �2�©	oxقא����J$	�	¬�I`א��	6=�ددא1w2	�Y��ً	��	ox��	�2�©		Q�����Jق	

�2�©	ox��	%�	א�`دد	ق�J�	א�`دد	G5e$�،		��>	sא�#e=hא	و��52�	0 �7	s�	�#>
oI���	`ددא1א�		�6دI=hא	 	:gل ��	 	א'�hس u:	 ¢�
	و A	 ,���	و2 א�����6

��	א،G2�3	����	A	א����n،	0و	��¡�	��*�د�	אY=�Kאزא1	א�$�¡�	��	�]�د!	:�!*�	
	Kא���ز	A	0و	��6w2و	,�e�=א�s�0	(��		�r0	��5=@א	(��د!*�	א�=�FI	א�gز��	��>]�ل	

Q���	¢�
	א�=�FI	א�� 	א�$�J@�1	א�	N���5e$	א�J$3@�1	א�2Y2#	��		و�Bא K����6و	��$�
	�7�F	�$�6�	�Y�*0®	Elema	E#��2و�		2#Y2	FI�=א�	אBو�	،�ً�I�د!*�	��	א�=�FI	א#63	�

	א�`دد، 	א�$�J@�1	א�����6 	א:=��! #$�	 �$�6�	 �I�$4	 �ً��ª	و	G64	 	�N	ذ�j	�zن ���
}�4
	1�����
>אE3	®	�7�Cardionics	F	א-�72#	א{��`و���א���		Aא���_		,@!F٨}٢E	،

#@	}	ox�y	��Y��¡	a�!�x	א��PCG		Kא�`دد	1�@�J�	t�=�	A#���)	�EB	א�$��I		و�6=
	א� b@�$=3א@�J$�	 ��=�	א�	�1 	���6א�`ددא1 	و، !#<$�	 (��E!#א��	١٠		L	 �I��د2
0	 K��= 4وو��J3א	FI�=א�	د!*�	نz�	،%@א��א	A�	�ً���>0و	9�:0،	N�	���>	��	t�=|	

	�$�6�K	���$�1	�*�>	#2Y3	��	א�=�,�e	��J$@	��2ن 	
א�QJ	uJe3	0(�א1	א����		אe=hK#אمא-�72#	א�X	���م	��)		א�#!א1�h	Aو

�[��	�א�gز�	א�=�FI	د!*�	��א@%��I	��u،		وא<#	*�����5`��2،	و2=,	אe=h#אم	א63=�	
5���	�א�_#א�X	 �		0(�א1	א�����	K�5�=e3א	1�@�J$א�	A	 	

��و�	�hא�#!א	EB�	H�IJ�	a	#�(		א��� 	א��h	ص�ex'א	��	א�#2#6R�6�Ii	
	 	 ���א 	0م 	���62ن �ً�20hא�#!א	 EB�	H�IJ�	 a	 	א����	و@# A	un�	 ���	��(		pg 

�6�Ii�	FI K�	و	 ،�_�#��	F73א�	FI�=א�	���6�	 ��)	0ن	 #� v=א�	 a	 s�	p��J3א	ن� 
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R4	 J٤	و	 J٨	���	 �I��	�#0	د2 	و�� 		9و =��، ��	 F7�4	 �@0	b@�$=א�	 9#�
	Q6�IJאزא1א�Y=�g�	F١٢�I���)w2وא�B^		 =��	و���	0	د2�وVW		E`%�4א�	@���ن	

	%@��	�20K�2�L�	 	
5�Fو�	�.�	��2�J��4	jذ�	#��2א�=����	W	א����	�5�=�	E#xو	4`ددא1	1�4B4ذ	

		و ��#$�2,=	]��s�z		�،�5�=	��J@�1	��دد�2	A	�	�1�JJ	u�J|	0(�א1	א������
2	Q��5�s	�#א!�43	א�=Yאزא1=,	א-]�ل	�K	وo
א�����6		אY=�Kאزא1	0ن	G64	��	א��א

#��=�	 	א�`دد �Jh�=3وא		 		�2Yد�א��% ��	 	��#א!�� A�ً6@�=�	 	 �ن ��	�I@	 ��		Rא��@
K�6�IJא�		��6#و���	��	2#Y2		���_3א	EB�	ل����=�Kא	لg:	��		!#[א�	u�OR={وא��	
	Rوא���A		K!#[א�	و*#א!�=e3	��I2�]=وא�	א3$�[��	1�hא�#!א	��	#2Y3א	א��*�	QnI$2t	
1�@�J�	Kא����	0(�א1	u�J|	�!�x}	1א�`ددא	 	

  

 
نظام سماعة الطبيب الإلكترونية المزودة بقابلية لتسجيل وتخزين المخططات الصوتية  .)٢,٨(رقم الشكل 

 ). Cardionics Inc. 2008, USAللقلب (المرجع :
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  للقلب معايرة المخطط الصوتي )٢,٣,١(

�#��ن	���2�6	�uJ	0(�א1	א����	=6	(��	A	��Jא�		Kم�L$א�	1�����	t�=�
��م	31و(��5	������.	zو@#		A	x١٩٣٩	و،	a�z	�I@	��	��¸��>31, 32	Kxو	د!*�	س���

	A	FI�=א�EB�		��.و	،�I��2#��4	�Y�*'لא��6=hא		FI�=א�	د!*��5�s	�`دد�	���5�	K
	و �!�=e3א	 1�@�J$א�	 �hא!#�	 �{�hو	 ;gr	 	אe=h#אم ��.	 ،�
	א-� V@א��	 A	��

W1א�`ددא	 	
	א����6(أ)  	א�`ددא1 �2�©	1�<x��	 		�אe=h#אم �2�©	1�<x��	 	א�`دد�J$�2@א�0و 1�	

	E��$א��	0<�د^F	0و	E1א��$�א	=6#د�	و��ن����F	#>وא	V@و	A	��!����[��	و��=��
	=t�=ey	א�$�J@�1	א3	�un	א����א�'(�א1	א����	و K�!و[�و	p��h'א	��	 �Bא

�ً���x	�7 'وא	،	!@#	א}#אً �ن	z	�I@	��31Kx	 	

%=�Fn،	وذ�j	�24	א�J$3ق	א�`ددא�אe=h#אم	��x>�1	©��2	(ب) �		©��2	1�<x��

����	��ددא1	��5e$	���ددא1	 �2�©	1�<x��	%��		V@א��	A	 s�وא�$���	��	�5
��
�[��	��x¹!�	ذא1	��Jق	��	א�`ددא1	�	��	�!�I�	��	1�<x�3א	j���	#*ًא	

6��لو@#	a		���j	א�=�$�	e=h�4#אم	�א-=��	�و��	א�$=�[=hא		�Jh�4א	��2�Jא�	j��
z29Kx	 	
��)	א�$>�(ج) 	،t�Jא�	��O	אم#e=hא	A	א�3*�د	z30, 31, 34	אB�	#$=�*��ز		�KxN	و2

	^Bא�	�_=���	�Jh�4א	s���[�	as�#e=hא			�hم�#!אgא��	ددא1��	s�#xوK	 	
	a	#@و	�����,	وא
o	'(�א1	א����	א�Q	א�]�1	א'ول	وא�]�1	א���7��(	

�]����	�4אJh	���L	א�3*�1	א3�[�وא�X	�w	�A،	 �	��	��*�1	א���3و��ن	א3�D	
��IJא�			G64	��4אزא1وY=�Kא	��JIא�	א�������		ض؛�I��Kא	#4�	A 	0ول	� ��	1�[

��r	� ��	1�)وKQ	 	
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�%،	א��(�	4	A�72#	א'*��Y	א���IJ	א-و�=��	#����ª	��2�J4	��2�63א	א��*�	a�	
	@��س	0(�א1	א����	 �Y�*'	 	א��@V	وא�=���5 	�$��و�=���� 	و���rق 	د@��� ��2�J4	K

�%		�Cardionics�	א'*��Y	א-�72#	א�F63	�ً��ª	��	� �x		E	��I2�	وא<#א٩ً}F٢!@,	א�_��	
	K��4	א��ص	Q���	א���IJ	א��@�D	�� �O	م�L�	 	

  

  

 ،متعدد القنوات الصوتي التكافؤ ىعل المعتمد الآلي تخطيط أصوات القلب محلل .)٢,٩(رقم الشكل 
أغراض التسمع القلبي  محاكاةعلى كوحدة تدريب  أيضاً هذه الوحدة تستخدمو

  ة.للسماعات الرقمي Cardionics. من شركة المقدمة

  

  النطاقات الترددية المتعددة فيفحص الدورة القلبية الطبيعية ) ٢,٣,٢(

	H2�i	��	א����	 	�#و!� �5�=e3א	א�3א<�	(��אuJe3	א����Q4	.��	א�=��6	
	אY=3א��	���nط		����� �r'א	 	�N	א@=�5� ���
	א��4{ ،��	א'2 	0و א'ذ2�	وRJI	א'.�
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	�א������	���������� � 

	 	وא'.� �����4	 	B�4א 	א����م 	و.�� K��	و!�2#2		�$#א'2 ��J�@	 �Jh�4א	 א-��א��1
�2�xو	Kو���	�� w2�:'א	אزא1Y=�Kא	��]��	���9	V@א��	A	!#[א�	א!#*	A	s�5�		A

�5e$3א	א�`ددא1	1�@�J��،	0�Jh�=3א	 	א�1����I	א�X	a		،و 	و.��	���!�� K����6א�	 0و
	%�	�2�2�������	:gل	א�����J	א�	�$�[>	Xא�	j��	%�	��2�Jא�	EB�4	�����א-]�ل	

2�2���%		א'و!Qi	وא�$GI	אuJe3	א����Q4	�������!��	<��	�=,	�	�،א�=�[�1g	א�
K�5�=�	�2دد��	1�@�J�	A	א����	0(�א1	uJ�	 	

��د�	א�$�L	و�	,=�h	A	�I@	��	��#2#W	a	Xא�	א����،	#و!��	�5�=e3א	א�3א<�
z33لg:	��	،�F:'א	א§و��	Aو	،x	[34, 36]	Xא�	�2�2����)	�h0س	��	א�1����I	א�	،

	t�=�	���#��J|	�Y�*0	��0אع�Kא����	0(�א1	u	 	
	t_�2ضو�I��Kא	#4�،	w2	^B�6א�	א�`دد	��]�=4	s$�Fא�EQJ		אً$G5e	*#א3	
�{�$r	�*��	���		��hF	!�Jא�-		A	EQ4���0��0و	��*�	s�{�$r		،و���	�����4	،א�]#!	)
��4���F	!�Jא�	 J�ًو��	 K�#63א	ق��	�Yא�	��J$�	A	E��I�h		�2�:§א	R7>�I��	#��	ن� 

	 Nא'و	 	א�3<�� �Ih��		¬2א'ذ	 	א�$_�ط �Jh�4א	 	وא�����7 	א'.�، 	א'ذ2¬ א�$_�ط
z	��	30w2א'2 Kx���I	��_א�		,@!F٢,١٠E		E�����د^		p�_�	1�J�J|	��]��	E0F١٧	

$h	 �W�����	Q4א����	uJe3א	 ،(��	א����7	��و،	��	0 �Yא�	A	 E�����	Fא� ����(	
	 ،!��	وא�� 	�J�Fق ١٢٠-����٦٠E	��J$3א	���5�	 	و، 	Fא9#3 ١٠٠٠-����٤٨٠	،E

��J$3א	���5�	،	�$�gIوא�	א3#9Fא��ل٢٠٠٠-١٠٠٠	E	s�5�K		�א�Y=2و	א'ول	��]�א�=
	%�Q��7א�،		a	#@و	H�@د	��	(��
���	א�=�[�1g	א':�9	�K		1g�]�وa	B:0	א�=

����]��	a	 EجF	و	 EpF	��	א!��5ع	
un	א�#مQ��62	��		���*	Qא���7	A	א��5אغ	א'2
	 K^�{א��	 	א'��0 ��]�	א�= �5hF٢٤٠L٤٨٠	 Eא��3نو	 	0ن t_�2	^�{א��	��	 � 0	
KQi!א'و		t_�2א'و	 ��]�	א�= EجF�5h	F	 ��٧٥٠		 L0ن١٠٠٠	 E	א��3ن		א��}�^

%=�=2	4#_�����5�	�		KQi!و �'و	،R=��-א	�=� 	A��$�h	ض�I��Kא	،א'ذ2¬	0وً�	N�	�
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N�	��$و�	RJIא�	،א�]#!	0و		K�JIא�		אن!#*	;#º�2و���	�I@	����7א�	א�3<��	א�3*�	Q	
	 �����	 Q4א����	 uJe3א	 AECG	 K	 t_�2)א3$>$و	ذ	 	אFG5e$3و 	٢٥	–	٥א�`دد

��	 Eع!��	א'ذ2�	א�= ��!#[�	1�*��	;gr	لg:	��)�5א�	 A	אuJe3		P-Q	א�5`�
	�����	Q4و��ً�א����		��z28	��{�$r		�#>وא	و��*�	،x0و	�rgr�	!א�i'א	و��ً�	��	z30	Kx	 	
	t_�2א����و	0(�א1	uJ�		A1א�`ددא	ق�J�	�Jh�=3א	F٦٠-٣٠�FEY�	��	

�*��		��{�$r	���J40و	�rgr	�!א�i'א	z37	Kxو	0<���ً�	�0!4%.�	0و	;gr	��]��	،	1�4B4ذ	
K�Fn)	 	���	א�3*�و��#	a	א{�!�x	�N	s�0	��	א3 EB		%0ن�	$#���	א�]�1		א'ول
��)	�<#א;	@�د!�	و���ن	�����	�*����	F�n�	Q	�	�����	Q4א����	uJe��[33, 37]	K

	א3 	زאل	�5=�<ً�	�
�عو�%	ذ�،j	�zن	�Bא ��	��x��$؛o<<	'ن	א'ول	א�]�1		0#I2
	���ن	��J4	Y=��4אزא1 	z36	א'ذ2¬	א��*�5ن	<=)	A	1K�>	��*�د�� Kx	��	($7=�w2و

	j�5لذ�i'א	א�3א��	ن�0و	%�	ز�¬	�)��	F[@	*�3א	A�	P-RK 

	,����	aض�I��Kא	¬�JIא�		N�	��2�i	�`�	B$�	�`����=א�	و^�� isometric	א3=

tension period, ITPو	 	א�، �`�	 ��و^א�J3د=	isotonic ejection period, IEP[34]	A	 K
،�F:'א	 		א§و�� 	و#���$4 ،1������Kא	 ��	 #2Y3א	 B�5$�	 a¦�		ل���	א' 	@�Iل a	 s���
z	����=א�	��7<I40 ,39א�xW	 	

	א�� �د•  	אN	 ��Q�	א*�3	Q،א����4	�`� A	א��un	א�#א:�Q		אK!��5ع	א�QJI�	#4א�2
K��  ��RJI	א'2

	א�3`•  	א�]������������ 	�N	FIVP	دא:�	א�RJI	א'2��	�unא�	א!��5ع	#4א�2	،	��� E
Qא3`א�	م��و#4א�2	אK!��5ع	א���%2	���un	A	א�KR$�JI	,=2	�����	�EB		�gdق	א�]

		s=����	 aو	 	א'ول 1�[��	 �62��	א� 	אY=�Kאزא1 ��	 ����¥	 	0ول ��	 א�3<��
	��>�y� !�_3א	z37Kx	 	
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א��א��
	�א������	���������� � 

 •%2��	אK!��5ع	א� ��م	א3`א�Q	א�gdق		�`�#4א�2	��	�،un	A	א�	��<��[��N		o=�
Qi!א'و	 	א'وN	و	א�]��م ����	א� ��	 ��		N�A	�uJ	0(�א1	א����،��א�

 S-1z43, 45Kx א��}����	��	ذ1�4B4	א�]�1	א'ول		א�����7

  

للقلب  المخطط الكهربي ىلأشخاص طبيعيين. في الأعل ةمنحنيات مسجليبين  .)٢,١٠(رقم شكل ال
)ECG)ومخطط أصوات القلب،(PCGفي الجزء الثالث يسار، و (PCG)٦٠-

-١٠٠٠(PCGالمنطقة، و تز)، بنفسيره١٠٠٠-٤٨٠(PCGتز)،ويره١٢٠

  تز).يره ٢٠٠٠

  

	و 	א�=$��� 	0و 	א��Jد ��>��	,����	a��	� 	 �Jh�4א	z37K 38	،([@0	 	�N	�iد x
J�$א�	(=>	��=�،	��	�EB	b@�$=א'��)	��	�$>$)	א��un	א'و!Qi،	و�iد	�	�و�

	N�	�J�$א���א'و!Qi	؛	s��2	אh`:��	א�R$�JI	g:ل	��<��	�#4		����I�		א���g6	א��7
Kط��I�Kא	 	
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�dو�	 QJ6�	 ��	 �ًIא�`دد	 	ذא1 	א�5�Kض	א$3>1��$ H{�5א�	Fא��J�%�	 E	%
	و
	 u@Kא�(��	 ��]�=	��@	z	 	44K 47א�]#! 	؛ xو	 	א����<� �� uJe3א	z49	R=*��	 x

F	�#Iא�	<����	لg:	�#>وא	،R=5�=�	0و	،EQ�������	Q��)	�)��9�:'وא		لg:
	 KEQ�65א�	א����س	و^���	 ��>��F	 %2��	א� 	אK!��5ع ��>��	 ��Lو�	 ��د�		א��Jد��<��

	!����Kא	�]�=�Q
�I��KאK�	،RJIא�	=�� 	<[,	א��5ض	�I�4	،	V�� 	ذא�		� �>��@	
	W	א�]#! X«א���	א�]#!	 	*#א! %�	 	א���� 	*#א! 	א�]�ل (��	و�	، �I�	אh=��א!

	Kض�I��Kא	د#Wو	�2���Jh�4א	ض�I��Kא�		�*���I*��	z47Kx 

	א�`ددא1	א�5e$3	�1��$<$	��L�ABC	و ��!ع��	z42, 43	 x	�I �3א	 ��$r0	� ��
RS	א�	 Au�Je=	Q4א����	�K����	و�א�Y=2	jذ�		��	 Nא'و	 ���JIא�	 	אY=�Kאزא1 %�

	KEQ�������	 Q��)	 �)��F	 R$�JIא�	 A	 	����nط �QJIא�	 	وאK!��5ع 	א'ول א�]�1
Y=2א��	�%		و؛		STو��*�		�S*�	א;#W3	��$r0	���%i		�CDE	�� I	����r	��� ��I$��	و

	 Kא'ول	1�[��	 �FIא��	אزא1Y=�Kא	��	����	0ن	0ول	¥ �� I� ��	��$��	7��r�	I ��	�
EFG	و	Q��I���	א'��h�h		Y=א��	�%�;#W	r0$��	د�%	א�#م	��	:gل	א�_��2ن	א���א�

��	 		א�]�1	AאY=�Kאزא1		א�����7 Kوא'ول	،jذ�	64#�	�א�Y=3אI �	 �GHI		�6د)	%�
		�IJK	وא��=t	א��Q��I،	و�� I	T	�*�א3 s*�3א	�:ª	AT	1אزאY=�K�4	Q�=$�	Xوא�	،

	 KQ��7א�	 1�[��	 	א'و��� jوذ�	 ��	 	א�$�¡� �!�x}א	 FI�=��4�]=hKא	אB 	ق�J$א�	
	{�x!�	א�`دد^ G5e$3א	א��PCG	��	א��@ 1�<x�3א	 	ذאe=h�41#אم �		�4�]=hKא
���2	א�`ددא1	א��5e$3	IIREא���{���g	F	א�]#���=�	hد��	�����1	��oI	���	אsI��3	א�

 - IIRאل	�7	אE�4�]=h	.F٢,١١	!@,	_��א��PCGKא�	��!�x	A(	�$>$	�א�`ددא1	א����6

LPF	�5e$3א	א�`ددא1	�2�©	ox��F�E	K�!�x�	��	R$r	א��PCG	Kو	EB��4�]=hKא		ل#�
#�	(��9		 ��دد!*�=�Kא	��(	�5e$3א	א�`ددא1	 �2�©	1�<x��	R4	 %�	א� �LPF		

	Q�!�x}PCGK	Y=א��	����	א�3 	
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	 ��L2و	uh�=3א	א9#3	A	א����	0(�א1	uJ�F	1ددא`��	G5e$3٦٠وא	 J
١٢٠	�Fא�`دد	��	0و���	�Fn)	1אزאY=א�	EY�		^#2#x	!�5ضوא#�3א�Kא		א��5(�	��$r0

Q������3א	¬�Y-א�	א�]	KQو��	jذ�	64#	�623ض	Y ����	��>�		�64!01אزאY=א�	�FI 	
	z	،א#��2��F	!א�Jא�	��{�$r35�ًI��d	Xא�	،Ex		���!}��R	�Y=א��	N0	Y*���	���ن	��	�2

ز�$��	�`אو¢		A	א�Rn��I	�`54	�x	و�Q	�A44, 45��[5	א����	z	א�]�����	<#א;א'�%	
��	F٠،٠٤F	 (=>	 E٠٥}٠E	K����r	و���I�	 #��	��.	 s�0	(��	 �,	א�=��6@		EB�

	�%	����!	�Yא�$��א���$)	وא����9،	و.��		א����	@���J	א���FI	��	g:ل	אY=�Kאزא1
	Kx	�z44	0<#א;	א�]����1	א'!64 	
	��6و�، ��	 ��	א'<#א;	  EB�	 	�	�zن %I=	WQ��=א�	 ����=��4	 G6Iא�	 ���64

		gdقא{ ،Q*�=א�_���1،وא�	 Qrgr	 	א�]��م 		و�=o	�gdق و�=o		^،א��}�א�]��م
Qi!א'و	 	z36	א�_��2ن KxאوB 	نz�	 ،�I�		AوPوTو	���Mزא�	א� F_�N�	1����	א�]

	Kx	z43	א�=��6	�����	Y=�gאزא1	א'!�64	א��}����،	�ذא	 �ن	��	א3���a	א@`א<��	�و	א'!�64، 	
��7	�Bא	א�=���Y		�*�א�	א'�exصs	��?	A	א{���ن	�$#	¤�%	��	אth¼3	�0و

	א�63 o
	و�4{
���א��א ،�	�N	،jذ�	��$�	 	�n)0	�zن 	B�4א		��*�1 1�
0	 #@
	א 	א��63א�	]�!����=��2� �<
	א��א
oو	وאK�4�d�3	�א ��	،s�0	��	 V	��א��	�ذא

��	א����	�5��F	و�=>��،	�zن	��ª	א�]����1	�%	�gdق	א�=Yאزא1n�	ج�=��	Nא'و	0وF	
E1�[א�	��J==h		 �����K�6*א��	#64	o=�	م��)	$<$�	 	�zن ،Qi!א'و	 	)א�_��2ن

�5e$3א	 	وאJh�=3	�א�`ددא1 	��	�62ض� 	א'<��ن ��	 F7 	 A	N�	 	�	rgr	وא<#
	א�X	�B@،	א�#م	א�3<��	א���I3	��	��%	��[=	I#وX	�א�	،��$�@]�	��2�J4	א�=Yאزא1

Q�=$�	%�	 		�GI	ذ!و�	��د� KQi!א'و	 	aو�א�_��2ن #�	EB�	 ¢�x	1אزאY=�Kא		%�
	*#!אن ��	 		אY=�Kאزא1 K^�{وא��	 Qi!א'و	 	��2نא�_��2ن 	��		و Q��7א�	 t[$א�
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	وא
o	א�I��Kض 	א��6د� A	��$�	 	��2ن #@	 	و��� 	אr$	אY=�Kאزא1، 	0و ��		ن�وא<#
	Kא�I��Kض	�$=]t	א�]�Fn	g:ل	אY=�Kאزא1 	

  

  

الاستجابة للمرشح المنفذ للترددات المنخفضة المطبق على إشارة المخطط الصوتي  .)٢,١١(رقم الشكل 
للقلب. تتغير الاستجابة في نطاق غير خطي نتيجة الضوضاء الزائدة في وحدة 

  السماعة.

  

	 	وא�����6�ن �Jh�=3א	א�`ددא1	1�@�J�	Q�	z٢٤٠- ١٢٠	�Fو	 Y٤٨٠-�٢٤٠	
Y�F�	KxوEB�	A	1�@�J$א�	A	0وF	F:'א	u��u�	و��	،E		#�>و�	�� 	،;#º	#>	N

	o
��	 ��A	z44	 Kx	א����	1�[��	 Nא'و	 ��n$א�	 ,�	א'<��نو�$� ��	 F7 	 A	�N	
R=�>��	��[5�R=	`54�	�$ز�F	R4	¢`אو�	٠٤}�٠F	و	E٠٥}٠E	0و	؛����r		0ن	�0$��$rR	

	אY=�Kאزא1	א' ��� 	����h	��
		��F٣		 (=>٥E	1אزאY=א�	K�n)0	و	?����$�	
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	�א������	���������� � 

�%	�gdق	א�]��م		���exص	א�R�6�IJ	��FIא�	א'وNא1	אY=�Kאز	�5�F	���ش	<�ل
	^Bא�	،Q��7��4	H�6=2	 ����	،Q*�=0א�o
{gdق	א�]��م		�=�[�s�0		z34, 35x	����Yن	و

��م�	�=#��o	a	<#و;		��)	א��6?	��	ذ�j،و	Qrgr	א�_���1،[�	zQi!33א'وKx	
2�=$#و	F���)		�Bא	א�=5H{��-א	W����=א�	 	
F١	E	A	א�_�وع	�����2�HI	א�RJI	א'.�	54`�		��د�	א�RJI	א'2	��Fn)�	ًא#*K		#@و

VIr	4	 	و*�د 	א'2��	א���Iض���65 RJI��	 Q�������	#$�		H2�i	 ��	 ،pgא��
	Xא�	ن�=����	A	��#� v�	az36# vو�	،x	��'א	 ��	H2�i		א{���ن�$#		�Bאz38	Kx

�	K	���د2	א:=1��g	�%	و*�د	��،u	����r	����١٣Qא��HI		�Bאو��2ن		#2Y�(�	٤	
Q����	K����r	و�!�I64	نz�	 ،9�:0	R4	 K		���I2ً�	א�R$�JI	א���Iض	#4א�2	א�=Yא��

	��Ku	����r	��٩��Q	0ن	��2ن	����r،	و.��	����2١٧Q=[�وز	 	
	א��5(�وG5e$2	@#	���ن	�$��	א:=1��g	A	א�=$5?؛	و 	0 �7	�=�[�	���ن	�Bא

�	0^	0ن	��i0�$ل	��	א'.�	W		���ن��RJI	א'2��		��`�	א�7�3ن	א�]����	א��5(�
���@	�:v�	A		K��4��I	א!��5ع	א��un	A	א'ذ2�	א'2	Q*�=א�	م��	�gdق	א�] 	

�=R	��	א�1�4B4B	א�]����	א�X	�5]�و��¥	¢�x	��<=���	א3�	،j�B���		د���
`�F��	��$ز�	٠٤}�٠F	(=>	E٠٥}٠E	r����	�������	Rr#>	و*�د	5]���%�	RR�،	

	E	����r	��٠١٥Ku}E٠	(=>	٠١F}�٠	��	54F`�	ز�$� 	
F٢	 E	 R4	 	א��5(�� ��$�Yא�	 	א�5`� ,����	 a�قgd	א3`א�	 		Qא�]��م o=مو���	א�]

F	Qi!א'و	 E����و^	א����س	��RJI	א'2=�	 	א�=��� �`�#$�		pgא��H2�i	��	
��)	���0!	א��و	F٠٥}٠E	و	K����r	��=Ir0ون�:ªو	�4אو���5#	א	#$����0{���ن		(��	
F٠٦}٠E	و	 ،����r	 	و*# ^B�4א��J=��ً	R=���	א� R4	 	א�3*�د� j��	 %�		��

0�KEg	אB3 �!�	אY=�Kאزא1	 	
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F٣	R4	¬�Yא�	 	א��5(� 	�ن EאزY=�Kא		��#$�	t�=£	K	FIא��	 Q��7א�	 	وאY=�Kאز א'ول
	�:v=2ض�Iא��	I2�¡	s�2�J4	�.'א	RJIא���	�:v=2	K	��#$�	(=>	#2Y�	0ن	�و.�	،

	 KF:'א	 	و�Bא F:v�	 	0ن o
	א��א 		א���Iض�� 	��	0ن 	א'.� RJI2א�	א�5`�	 #2Y
��	א�����7	��	אY=�Kאزא1	����א��Y$��	א���)�5	R4	אY=�Kאزא1	�ذא	 ��V	א�	�¡��	

K1���_א�	Qrgr	م��	�gdق	א�] 	
F٤	 EوK�>	A	،¬2א'ذ	 	א�=�*Q	وא��*�5ن 
�H	א�_��2ن	1�	2=,	 	0ن s���	H5=3א	 ��

	א�_���K1	QوאY=3א��	�%	0و	#64	�gdق	א�]��م	א�rg7	F:v�Q	�gdق	א�]��م	א3`א�
��ط	@]F	@#	2¼د^אو�ن	0^	I�	�2�L$א�	א�$�<��	��	�N		F:v=א�	��	#2Y�A		قgd�

�	Q��6א�	unא��	�]�=�	jوذ�	Qא3`א�	م��	و�%	ذ�j،	א�] K��A	�EB	و�ذ2�	א'2
	0ن	�# ���	א�	א��Lو�،	.��	�� <=)		٠٥}�F٠�		�5$]�	54`�	]�1	א'ول0ن

٠{٠٦	E	K�!�x}א	1�����	R4	����r�I�$��4	��0	�	Q��7�Qא�`�	¬�Yא�	א��5(�	نz�	،
F٠{١٥		R4	E����r}א	�!�xQ	���	uJeQ4א����	�	אBو�	����	#@	s�0	#*و	א�]�1،

��	א-#	א3	*#אً	gً2�i	و@=��2�ًن	Kل�I�	 	
F٥	 E	 	و!�y	وY=2א�� ،Qi!א'و	 	א�_��2ن un
	 A	 	א!��5ع %�	 FIא��	 Q��7א�	 אY=�Kאز

gً��@	 �@0	 	0و %�	 	א�_��2ن	��	Y=2א�� un
		 K^�{א��	 	��2ن 	�Bא	و@# ��	 HI�א�
5�Fو�	،��	א!��5ع	
un	א�_��2ن	א'و!Qiא�$���		א�]�1=		o�<)	Fd�5ع�!g�	

	א� ��	 	א����� ��$r0	 ;#º	 ^Bא�	 ،Qi!א'و	 	א�_��2ن A	 unא�	و^�����Iض	�=
z	39א����س	Kx	 	

�w2	��	�N	�$�@_�	��	ذ���2jدو�(	4whF	د�Jא�	1�[��j�B 	Q		KE��Y��	sJh�4א

�H	א�_��2ن	א'و!Qi	و�=62	��7	�Bא	1K�>	A	 v_$�	 �#2#*	 0و		،א�]�1	�����

Qi!א'و	א�_��2ن	%h��	1K�>	A	0و	Q��[א�	م���o	،א�]�	0و	א�_��2ن	א��}�^،	و2
jذ�		K���g א	1����	o=54	א�] 	
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٦٨	 
א��א��
	�א������	���������� � 

��)	א��6?	��	ذ�j،	و	b�:	#����	م��	B$�	^`���x	�N	z33	١٩٥٣ن	�� 
F:v�	 ،1K�-א	 ,L6�	 A	 ،�7.	 	א�]�1 	�Bא �7�	 	��	�	אً FI	א0ًن 	א�����7 ����]��

Fd	!א#�Kא	N�	 	ذא1	א�]�� �y!و	א'ول،	א�]�1	1�4B4ذ		��	unא��	��	Q6�IJא�
��وAF	�Bא	א�����Kא�]��م	0و	א
�Jאp	A	�H�#	א�#م	�h	K	���0	ز�2د	©�7�	2##x�،	���	

	א� A�	FP0و	 E	א��FA�ًو��	 E	ن� 	 	�ذא �3	(��	jذ�	 ^�J$2	م��0و		א��}�^	א�_��2ن	(
		0و	א�_��2ن	א'و!EQi	0و	א�]��م	א'و!Qi	א�_��2ن، �ً6I��gzون�:ªو	39^Kx	#و��	a
�`א�Kא	s�v4	1K�-א	G64	A		#$�%�h��	#>0		���J4	1אزאY=א�	نz�	،�FIא��	R2א�_�א

;#W	لg:	د�Jא�	��	 ���I3א	 �#^	א�3<���[�F١E		Q�	Xא���!Y�		 KEGI$��	#و��
=Ir	�<)	V,�Yא�	אB�	لg:	��	W	����=א�	H{��-א	 	
١	 J	;�<Iא�	��4����1		�1�Ir	א��#!�	��)�	���Iw�		א���¥	;gr��	(	�����د!*�	

��	F1אزאY=�Kقא{אgd		،Qא3`א�	قgd�و	א�_��،	Qrg7دא��Jא�	(�1	لg:	E
�Yא�	s�5�K	 	

٢	 J		��L���J�א�]�1		�%	�Y=א�$ً�	א��Aun		ً�א!��5�	א'و!Qi	0و	א�_��2ن	א��}�^	@
��2	 ^Bא�(	zs��2	 Kو	 	א��Jد 1�[441	 Kx	 �hد!א	 	א�]�1و�¼ # A		א��FI	�Bא

1K�>	א}	 		��v4אض	א����(��4 	א����� s�0�7.	�2دYא�	 ���
	.�7	Fو0<���ً�	א�3
F:v�ًא	E3א	Aن��	6א��IJ	Q��	�n$א�	�KNא'و	 	

 ١٠٠٠حتى  ٥٠٠من  [نطاقات الاهتزازات ذات الترددات العالية  )٢,٣,٣(

  ]هيرتز ٢٠٠٠حتى  ١٠٠٠هيرتز و 

	 jذ�	 ��]��	 		א�$�Jق.�� 	:gل ��	 u��	 FI��	 ��ل���6�ٍ	F١٠٠- ٦٠	
	 E�I��		و�$#د2 p�I_א�	 	א'��אد u���=��	 	0و H�@!	 !#)	 	*#א! %�K9		ق�J$א�	 �ن

��	د!א��h�	��<��	9�:0،	.��	و�9	��[��	אKQ{�$7=h	،	��?	h¶4_��	:�ص،	)א'
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F	u�hو	ق�J١٥٠٠-�٧٥٠Y�F�	 E#$�		 Kא'��אد	��	0 �	 	א-]�ل	و�#د �����	��.
�FIא��	אزא1Y=�Kא	��	R$rא	0و	وא<#	(��		A	 �$#	0و	A	g:ل	@��	א�]#!،	و0<���ً�

K���7א�	¬�Iא�	 �[��و	א��5אغ�	2=,	 ��#$�	،z	���u	وא<#	��دد	 s�2	 	אY=�Kאز=Yא��	�%
Jh�=3א	א�`ددא1	ق�J�	 	�zن		�،وא����6	�א��FI	א'ول	�� ،R$rא	��]��	,=2	 ��#$�و

Kق�J�	� 0	Q��r	%�	�א�Y=�	 �=Yאز2�	�%	אY=�Kאز	و2`א�H	0<���ً�،	وא<#	��	אK	א�����7
	�����	K�א�I#א' �	���	@�I	0و	#64	 	

	��	א-�ل	A	א�$�J@�1	א�X	HIh	و(،��5	�zن	א'��;	@#	���1	��j	و �� 
���	�=Yא��	�%	אK<#א;	א�X	1�*	A	א�Y�	وא��5e$3	א�_#�	0א�1�4B4B	א�����6	א�`دد	

Qא3`א�	م����م	0ن		א'2��	�����	H�dF	א�]=�g�	F73א	�و�	KEQi!א'و	א�_��2ن	o=و�
و@#	א�=Yאز	(Fn	A	�t[=$	א�I��Kض		@#	#*�2	�j��$	�»>g	s�0	A	G64	א'<��ن

º#;	א���Iض	A	و@V	��	�$>$)	א�`ددא1	א��5e$3	0و	@#		Gא����	Y=2א��	�%	ذ!و�	
�:v=�	Q�	EB��	K0ن	�5د���	����	�#������	א�`دد	@�	1�4B4ذ	$���		وذא1	�Fn)	�#x

F٣٠٠		Eق��	و��	Y���;#W	�n�	،1�)	� 	�2#4א	A�	!�5א�	(��،	0و	���نK	و����2	
0��)	،ذא1	��دد	�$G5e	א�=Yאزא1	�#xً�وI��dو	،	3#�		Kل�i0	 	
�[��	�$>$و�	a	ذא�(	#$�		Qi!א'و	א��3ن	t_ 	,=2	��	د���	s�z�	،�#�א���
Jh�4א�	و*�د	אزY=א1א�	FI �،	R>	A	t_א��	0ن		א��}�^	א��3ن	����	�=$2	#@	

�Fn)	1אزאY=א�	 		،و*�د ��0و	 �=$2	 	א{	@# (��	 	و*�د�� �#م	1K�>	 A	 Kقgi
،	א'و!��Qi	��2ن	א�$6]�	א��}�^	0 �	��		א-�د،	�s�z	I��dً�	9א!��5ع	
un	א�#م	א��¸

�[��Ks	0و.��	�	2=,	^Bא�	א��<�#	א��3ن	��	��2ن	ون	t[=$�	#$�0�	،א�]#!	�و	@
�	 ���	وא<#� �]�2	 	0ن ���	אY=�Kאزא1	אً�� ��	 u��،		Qא3`א�	 	{gdق 	א��4��3 ���
F��n$א�	Nא'وE،		N�	���
��	א�KE����7	א��4��3	{0و	�Bא	�4{n$א�	F	Qi!א'و	قgd	 	
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٧٠	 
א��א��
	�א������	���������� � 

	א	.��	����,و ��>��K	ط��I�	%*����	 	א�N	�	[37]و��ً� ��I6=62א���א�=��I6	و	�
	א� �Jh�=3א�JI��،		 	א�`��0Fو 	0ن ��م=�g�	 F73א	 	و�� KEª�:	z	 1�h41 ,40א�#!א	#@	 x

�ً�{Y*	,=�	�62���#�	��	*���	אK!�#אد	א�3ن	�#!אن		1���0	0ن	��<��	א�=��I6	א���y
RJIא�	Xא�	i��Iא�	�I���ً	J_��ً	�ً�{Y*K	 	

	@��س	 ��ط	Kאو2=��و9I�Q{#I3א	وאK��:`h	��=�	و��ً�	و� ،��4��	א� 	א�3<��
%*����	z42�	 ،x	 	א�I#א�2 ��	 Nא�	 ��@$<$�	 ��	 ��	א�]��م		)�7 	F�gdق Qi!א'و

��		א'و!EQi،	و=�2KQא3`א�	م��	א':F	��	�gdق	(��م	א'و!Qi	�N	�o=	א�] 	
  الترددات الفائقة الانخفاض (نطاق الترددات الخطية) تتبع )٢,٣,٤(

א'و!EQi	�N		F�gdق	א�]��م	IIa	��B!و�	��iً�	�$�ز��ً�	��د�)	אB�$<$3א		�62ض
9�=�	z43)	אA$<$3	���J		0د�)�Y	א�^B	E.	0FIIbو		O	0د�)	� Kxو	�J�$א�	EB�	F_�	N�	

o=�	ذא�	א�_���1،	Qrgr	م�����]	א�[�	a	($<$�	A	�#63א	ق��	�Yא�		��J$�	�ًI��dF	E
�ذא		Q،א3`א���]��م		و�=،Eo	IIb،	وא����	IIaא�$��J	א��5e$3		u�W	sI_2	א�ª�3	و�$��

s��]��	a	و	A	!#[א�	��@z41, 43$<$3א	A	Kx(	^ذ		א3א�`ددF	G5e$	��	ع!���٥		N�
٢٥E	�2و���	א3،	�*�T		�����	Q4א����	uJe3א	A��	א'ول	אزY=�Kوא	(�1		א����

א'و!Qi		א�]��م	�gdقو2]�<�		א�=��!عK	�(�	�$<$	�K*�	א3א�Q��7	وאY=3א��	�%	
	s*�3א�I �3א	KLM	A	،و�!Bא�	0ن	R>	M	o=�	%�	;#W	1����	Kx	z44	AVא�] 	

	و 	א�3<��، EB�	 	א$<$3	g:%5��2ل 	0د�)) ��	�J��	F�J��FOE		 	�N		0IIbو E
��I6=א�	Y�.	،(��0	%
��	62��	2،	و�א� K���7א�	א�]�1	%�	�א�Y=	#6w2و	��	�Yא�	 �Bא

�ً�	א' �7)	א$3>$��x	�#{��	�7 'א	Q��=��4و	=��א!،��	א�]�1	#2#<=�	z	���739א�	Kx	 	
��	א�	�EB	�Y=א���I��d�ً	1�)	%�	و	א����7	0א����[@(	�>���	����I6=	62���K	א�

;#Wو	I �3א	 s*�3א	 ���>��	 	א�	:gل 	�ذא 	64#م	`��، 	א�3<�� EB�	 	א:=]�! ,=2	 �
	Kא����	A	م�L=א�	 	
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 ]تزيره ١٢٠ – ٦٠[ ةالمنخفض – ةالترددات المتوسط تتبع )٢,٣,٥(

��د�	א(*�3	�t_	�Bא	א$3>2$�	I �3א�	א�����7	��Iא���	��n$��	R$rא	%�		0!�64	N�
��و	א��K�FI	אY=�Kאزא1	��	 	א�=��6 ��.	 	א'<��ن، ��	 F7 	 A(		�2FI 	 R����

	א'وuh	��	دא:� �Yא�	��n$א�	 EB�	z	 E^�{وא��	Qi!א'و	قgd�F34K 42	 Kx	,=2	 Kو
t_א��	م��	א�] o=�	א3`א�s$�	 Q	$<$3א	 	�Bא A(	KR2א��6د	 	א'��אد #$�	62=�#و	

	�(Fn	א�Fn)1	4`ددא1	א�=Yאز;#W		A	א-�1K	א��6د،�2	�0s	���4����4س	وª:�ون
A	o=�	 V@و		 	Qz35א3`א�א�]��م ،jذ�	 	و�% Kx�Q5	،H>K	 V@و		 �EB		��ن�@#
���ن	��	�_���	(�!�א1	�Y=אزKא����]��	��	,dא��	(��	A	א��5אغ	א��I¬	א��}�^	

!��2Kًא	و�	 ،9�:0	 ��>��	 ��5Hא���	 1K�>	 Q	3א،Qא�`		 ��]��	 אY=�Kאزא1	��=,
	KE	F´א�o=5	א�53*	4_��	*�# 	
	W#;و #@	 	א�3<��، EB�	 A	אزY=א�	�Fn)	%�	 	א�	@��	Y=��4א�� ��I6=62��	�א�

KE���7א�	 	���نوFא�]�1 #@	F7�4	 � 0		 A-א	unא��	 	ز�2د� ��	 Q��6�	 Xא�	 1K�
R$2�4'ذ	�rgr	1����2�F	 ���z	0و����zن	�Bא		x،	و45Q��=��4א�6#و	א���E%2،	و.��	��

	�=6w2�� �O	�z?א���	א�]�1	�48@�عKx	 	
 ٤٨٠ -٢٤٠تز ويره٢٤٠ - ١٢٠[العالية  -نطاق الترددات المتوسطة )٢,٣,٦(

  ]تزيره

	 ،1�@�J$א�	 EB�	A2$rא	 ��L����7א�	א����	 ��n�	A	 �FIא��	אزא1Y=�Kא	 ��	 	�Kن
	و #2#W	A	R7>�Iא�	t�=�	R4	ش���	$���	ن��0?	אزY=�Kא	א'ول	Q�v2		قgd�	 %�

i!א'و	م����	و�=62		�K^%	א�]��م	א��}�	Qوא���7	Q،א�]�$�	� 	��]����0	���ن	�=
Fא��3ن	א'و!Qi	E	�N		��u	א'ول	�$�,$2=��	��د�	��	وK	אًא����7	2��!	�5אغ	א��I¬��	א�

		�5אغ	א��I¬א� ��$�4	���R	و��	א�����	Q��7א�	��2م	א���7@#Q	�{א��	א��3نF^	E4	A	j�B
		Kא��}�^<�1K	א!��5ع	
un	א�#م	 	
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٧٢	 
א��א��
	�א������	���������� � 

;#ºو		 	א��}�^ 	א��3ن A	 F:v�%�	�{א��	 	א�#م un
	 	^א!��5ع א���H	و،
	^א��}� 	º#;و	)Kא���$	�א-�Y	وא��#אد، 	و@# 	א����	א§:� (��		 A	 F:v�3א	ن��

��>	A	،Qi!א'و�	ق�$=:Kא		Qi!و0א'و	א�Y-א	 �#אد��	��	�2א�� Kو	o=�	��]��	,=2
Qא3`א�	 	���0	א�]��م �!�[4	�ًI��d	 K1�@�J$א�	 EB�	A		 ��2#_4	 �	�(Fn	���نnو��	

����K�	 	
#$��[��	א�=YאزאK1		�s�z	،K	�6Rد2א���אد	'א	و�	2=,	��0	%�	��
A	א-�1K	א�3
1��-���F١٢٠	��Jق	�=�[��	א�]�1	א����7	��	�60د�	��	��2ن	�	�،�rg7א�	א{��2

٢٤٠E،1K�-א	G64	A	�و��	،		��	#�*	��_4	��]�و0��)		F٥٠٠E`دد	א�2=,	א�=
F_2	 Kjذ�	 ��	jذ�		E%2��	א� 	Fא�6#و H�J3א	 	א�]�1 R4	 Y2�©	 	و*�د �4�6)	 N�

��)	�h0س	א�`دد	و<#KE	F´א�o=5	א�53*	و(�1	Qא3`א�	م��[��	E	 	
�	�א��6دA	א�B^		،´א�53*	א�o=5	�.��	�_��#	وn�	s��	����	���	��j	א�$�¡	�

،E%2��	א� 	Fא�6#و ��		 1�@�J$א�	 A	 	�=�ز ��_4F٢٤٠- ١٢٠E		 	٤٨٠E- 0F٢٤٠و
	��	Fو0<���ً� Qو�	 ،Ejذ�	 ��	 (��0		 V2زא� 	 ����]��	 ,=�	 	��ق 	 1�x�6�!F٧٥٠E	
 �	��	��2ن	0	אK´*�53	�Bא،	��)	א��d,	��	0ن	(�1	א�o=5	F١٠٠٠E	 �	��0و<=)	

���4	 	Fא�6#و 1�)�E،	gً:א#�	 ��$�	 	��_4			�zن ����]��	 ,=2	 Xא�	 1�@�J$א�	 A
	!�I=�Kא	R64	B:¼�	0ن	��	9�:0	�)�$��$#	א����0،	وb�e_=	Q�2�5=א�K	 	

 آلية إنتاج النغمات القلبية) ٢,٣,٧(

#��	?2���	a		1�hא�#!א	��	א�#2#6	=$�ول�	א�]�ص	s*و	(���EB	א3_���،	و
��n�	���ª	Nא'و	א����K	$h?I=�	u��	�$�	�	R��=$�	�z�	א$3=��31K 33K 36	½@�$�	Xא�	،x

	 	@�I	א§:�2� ��	H4��	א�=[��2	א� �����,	א�Xא�6�	o�
��	 A	�ًو��	 K���_3א	 EB�	
z	 	א-�72# 31 .��29=5�Fא1	 ،x�]�=�	 	���ن 	א���� 1��n�	 	א�=Yאزא1 	�zن ��=Fnא1		
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	 E�����4	 �J�¾א	 	Fوא�#!אن 	א�#م un
	A	 �62��	א� ^0��� 		¼i�I�	 	0و ��!ع�	;#>
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 Bא	א�#م	
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	אY=�Kאز،� N�	 s�� v4	 	�L$��4م ��B	�	 �I��	 �{��	א� � �>	 �Yم	 	A	אًزא}#	אz#xًن

	jذ�	Q�2	،���3א	א!|��א�#!אن	ود�%	،�	א�]�1	 �#x	ن�	 K? �63א	 E�¡Kא	A	�{���
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Y=�3א	 	و	�و��و�	�א��=�� Kא�#!אن��]�	א3 	א���� 1��n$�	 1�hد!א	 1���0	 #�	 �	A
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	א�3`א�	���¡	אY=�1אزא 	א�]��م H�d	 ��Q،	���]��	 ��.�		 	א�405_�� A	 �אغ	���

¬�Iא�		א����7�N	א�F	%4א��א��n$	Nא'و	؛E1אزאY=وא�	¡����	�	i!א'و	م��	H�dQ	א�]
���]��	 ��.�		 	Fא�40_�� �#�	א��� #$�	 �����n$	���7א��	 KE	 ;#ºو	א��}�^	 H�nא�

��Fא�n$	���7א�� 	ق�J$א�	 �=Yאز	(Fn	�K	A	1K�>	א!��5ع	
un	א�#م	�E	;#º	A	�Bא
Kא-�د	א��}�^ 

��1	א�7��7	#;��د�	��	Wوn$א��	وא��א64�		ددא1��	A	�5ض�Kא	��{��	��@	uJ�F
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	t_�2	�ً���>0	Qא���6 #@	 		א�`دد ��	�%		א1א�=Yאز H4�J=�	Xא�	ض�I��Kא	 A	 �Fn)
	 	Hא�3*� 	��	 	و*�د (��	 	2#ل 	و�Bא Kא�`دد	G5e$3א	 	א$3>$) ���		،�����	 �Fn)

�i!א'و	א�_��2ن	GI�	ذ!و�	%�	�א�Y=KQ	 	
	V�� א�7��7و	1��n$א��	وא��א64�	د���	�	א�� ��	 	א�#2#6 A	 �K1�hא!#�		F�א�=5

	I2#و ^Bא�	0%¤	 s�	,�	د ���0	^�2�hو	 �2�¡		 	א��� ^BsIIh	א�#��ع	N�	 	א�#م
R$�JIא�	لg:	X�>��	א�	 %2�����I6=	א	 ��طKو��I�		Kض�I��Kא	 	و#4� ��I�	V@و	A

	א�$>�،و ��)	�Bא	���0	 ��		א�RJI،	و�uJ	0(�א1	א����	A	*#!אن	����V	I2#و
�[����	אY=�Kאزא1	@#	���نو�KEB		و*��	א�$�L	2¼ #	دא:�	א�����	a	Xא�		V@و	A

	H4�h�^�3א	��2�J4	�7 0	�ًi�I�!א	ض�I��K�4	¬2א'ذ	�n$א�F�	64א��א�	KE	و��¿#م	א�=]�!א1
%�	���6=�	Xא�	م��[��	1��n$א�	 �	،دو!2ً�	0(�n$��4	 H�6=2	 ��	�א�7��7	��� �Q	K	و،

�و	��K���I	�I#وn$��4	H�6=2	 ��	א��א64	��� �z370ن	o*�3א	���	،x	�2�[$�		،R�[5$�
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	^B2א�N�	^د¼		F�n�A	#�*	t7�3א	K�=4�r	�<x	و���	��	A	 	
$=��	א3]�1	א���2م	
un		<��،	����و
�Jnא���3و����1	א����I!�2	0و	א� •
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F	%�	�h�$=2	��x�I�dp/dt	��>	،EP	��	1�[א�	un
	A	Kא���3و��ن	 	
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Fn=�،�		 ^Bא�	 		�N	2¼د^א'�� 	��ق 	��KEFI	*�#<#و; ,=2		#�6wو�

	��*�د	(�Fn	א{��`V2	����و����1 Qو�	 ،���]>	 A�	1א��<#א	 A	
#����%�	��א3�	1g]�	KÀ	�	KKKو�Y�*0	א�������I،	،وא3 	

	��]=����ً�	א���3و����1و��	אh=[��4	��`ددא1	א����6	 � 	�	Q�	Xא��Ih�$�	
		א��,	'(�א1	©��ً� Kא���Bא�_وא��Q	א��53د	����		���4�]=hKא	��5e$3א	ددא1`�	K�
	א��א@%،و A	01א'(�א	G64	 	0(�א�	ن 	���ن ��Iً�א���	،��I��*	¢אو`�		��	 ��ددא���
F١}٠F	(=>	 E٢٠	 E�F	،`�I2وF	 Y�١٩٩٢A	،E	R>	F	 	א�`ددא1	�� 	<=)	١}0٠ن E
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F١٠	 J٢٠�FY�E	un
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	�زوج	��	א���3و����1	א����و
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z4
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F٠٥}٠����rE		 �4��2	 ^Bא�F	 J٣	�	 �I��	�F	٣`دد�د2 N�	 EY�0	 ��	 �@F٠،١٥����rE	

	QJ62و	 J٣	�	�I��	�FY�EK	F١@�	��	א'`دد	�د2 	
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Fل��h�4LV���٣		 L	 V���	 Q���١٠���Q�		 KE!�4	 	א�_�� ���I2	 ,@!F٢,١٢	 E	����

rgr	Q*ذ��Q	،���:א�#א	 	א����	وא'*Yא� 	���3و��ن 0!�64		=��ن	��2	<��	א'�64د
����{!	�)�$�،	Q�W	 	

Fא�١E	�!���I��*!א��	FF	،E��Jn
E	٤،�4B4BF=א3	��IJא�٣E،Fא'!
Qא��b5	E	٢ ��و
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  الأبعاد لهيكل الميكروفون القلبي والدائرة الكهربية المكافئة. ثلاثيمخطط  .)٢,١٢(رقم الشكل 

o b e i k a n d l . c o m



� �KKKא�������א��������������א�	 	٧٧ 

 

	אe=h#אمو� a	 		،א��د�	���Q	B&K	ª:�	����و��ن	�# �)�4	 	��	�iאز!%4
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2����	�4�]=hKא	ددא1`��		 	���Jאز ��5e$3٤١٣٥א	ذא�	 	��0ن 1����	FI K�		�r¼و�
��א��	�rgr		(���4�]=hא	אزא���3و����Jא�	��	1�٤١٣٥	W	1ددא`��	 	

١	 J V4�7א�		 ¬�Yא�Q��[א�	א��	 ^B��_	 s�6�	R4		א�]����	א� ,]<��	 �L�Fא
	א� ��_n��<=3א	אFQ���'א�	 ,�	د 	و��زل 	 E�	����[א�	 	وא��3و�� ،EV4�7א�	 ¢�

��	p�I�A	א�]Fn	אe3`ق	 Bא	א-[,	وא3�=e#م	�=�6د�� 	Kunא��	ل		א-���
�!� B3א		 ،�I@	 	א��3و��و�� 	ز�2د� A		د@�H	j�h	z4د:�ل	א�]����	.��

	`دد	א�	وG5£	#2Y2	א�V4�7	א�]��Q،	��א'�p�I،	و J٣	�I�� KאG5e$3	د2

٢	 J 	G5e$3א	א�`دد	 J٣	Jh�4א	�rv=2	�I����#א}��		Qא�V4�7	א��Y¬	א����4	�د2
��	��		،�א���3و����	��%	א��6	و�=�אز9	א�=�אز^	)���	وא�[=3	�RC	א�����4 
o
 ١٣KE}A��_F٢	א�	��

٣	 J R�!	9#[א�		 ��_n��	 Q������3אF	 ^0Y=�3אE	s=�= و		 �ً6�	 ����2	W#دאن
�4�]=hKא		א�������6`ددא1	و��ن������	Kم��	 s*�4		 	 �ن ��� 0	 ��_nא�	%�!

	`دد	�א����6	�	�V65�!	א�$�Jא J٣	K�I�� د2

��	FI6=א�	�و.�	F�n�	�6h	3و��نא���	و!��	%�	V@א��	A	��	Wא�=����	א�63د��	  	
F١}٢								E																					C�t� = C� + δCsin(wt) 

��>	C0�	WQ		�6h،א���3و��ن	:�ج	وδCW	Q�F�n�	�6h	،א���3و��ن	وωW	
	Qددא��`	Q6�IJא�	Kو��ن������ 
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المستخدم في اكتساب إشارات المخطط  السعويمقطع عرضي للميكروفون  .)٢,١٣(رقم الشكل 
  الصوتي للقلب.

��	א�=FI6	א�=G2�6	B�4א	2=,و C(t) ،و��ن����و2=,	��5
�		A	��6د��	א��#	��
K��Y��	 �I�$��4	 	א�$�¡� 	ذ�j	א�63د�� ��	 �5
��	���6د�	و$2=���	�J:	 Fd	 s2د���		��

Nא'و	א�#!*�	FODE	E�I�$��4		!��=��i(t)w�	����	Xوא�	،QJ6		�4�]=hא	ددאدא��`�	Xא�	
��)	א�$>�	א�=��	.��	 =�4=��Q	W	 	

F٢}٢E	 	
i�t� � �VsδC/Co�/√�
R_s^2 � 1/ωCo�	�		sin	�ωt � ∅_1	� � �VsRsδC/�C_0^2	��/

√�
R_s^2 � 1/ωCo�	�		sin	�ωt � ∅_1 � ∅_2	� �

�Higherorderharmonics�1א����6א�=�א����		 	
	��>Vs	V4�7א�	א���3و��ن	�!�r�	#�*	Q�،		وRs		»>K	K!#[3א	�6و@��	Q�

�∅0ن	 � tan��

�

�����
	∅و		� � tan��


�

�	.����
�$#��	���ن		Kδ��

�
≪ �zن	א�Y�	א��ص		1
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	!�x0	#��z	ون�:ªو	ن��א-]�ل		�5?	א�$=�[�	א�X	a	xQ	�N	0ن	�EB	�015و�
�$#	و
%	*�#	دא}��	�5=�<�	�����		#�*FThevenin	E^و��2Voc = Vs(δ/Cosin(ωt + 

φ1) 	א�=�א�	(��Q		%�Co		وRs		�L>gو�vo(t)		لg:Rs	Kא�63د�و	���	F٣}٢	E	»>g�
���F	�5hfLo=1/(2π RsCo)	��	'א�� �	א	��دد	ن0	KY�(	א�73ل	��Ih		V�� 	ذא�Co=7 

pF	 		Rsو	 		،0وم	�١٠��و^ 	z�fLo=2.3HzKن 	א�_�� o
�2	 	و ,@!F١٤}٢	א�#א}��	 E
Kא����	و��ن����	א������4	א�����3	�� 	

  

  

للدائرة الكهربية المكافئة التي تمثل نظام الميكروفون القلبي  اًتخطيطي اً(أ) يبين رسم .)٢,١٤(رقم الشكل 
  القلبي. ي(ب) دائرة خطية مبسطة للميكروفون السعو
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  السمعي - الصوتي الاقتران) ٢,٤,٢(
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���6	و��Ii	א'ذنK	��7	 �	א���ون��]��אن	:]�}b	��ox	��zن		،א'��)	���$��	א�
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u4�4	م���	���0	(��ذא1	�J@		��<=	�Fn)%		��	��?I	��Y=	�J�4	א�]�1	א'�4אق	

	FI N�	,r	�5אغא�	KE���nא�F	�-א 
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b<�	 #$�		و 	א�0(�א1 	א�Bא���، ,�	 %����	א��6 	�2�W		�Kא'<#א; و2=,
>����	FI ��4	 �	���)	 	(Fnא�=Yאزא1 	��#א! 	ذא1 �	��(	Jh�4א	 א���ن		�א��#

	 	א3�א��63س 	ذא1 	אY=�Kאزא1 ��	 �Fn)	 ��J$�	 N!#א�	א���6Q		0و	 	א'ذن ��Ii	 AF
	 KEא���3و��ن�	 �2
�ن!	 ���W	 ���	��)Q	Q*�א���	و ��x�I�	 �!�[4	 �2%		����ون

	א� 		Y�،:�!ج	��Jق	�Bא ،jذ�	و�%��	�hس،A	א'	��I2�¡K	��2�J4	54>]��	$��م
	אh��63	���ن 	وא���ون ��א���ون	 �!�I�	 �		 K��6��	א� 	א�63و@� 	�63د�� ,L�EB�	 #�6wو�	

	 	���J	���	���Ou4و�� 	א�]���� 	�N	א��3و�� 	א�]��Q	��	א3]#! 	 	א{�6xع �2	���و��
Kא���ن		 ���>	A	Q{��$א�	��Jא�	ن�א�������IJא�	 �	��		 '����4		�� Iא�#:�	א���3و��

j�$2K	 	*��ز A	 ،p�I�'א	 	0Fو 	א���3و��ن،	Laennec	א�=�(�� 	و*�د ���>	 Aو	 ،E
����ن	א�=��ل	א�]�1	Fd	��ذא	�	�=H4�J	א�63و@�1،	وאK��<=3		n_��א��$#��		���ن�
�6�h	s�'	،ل��	(��	1�h��6א�	$���	0א���ن	R4	1��*א�^		R$rא	��	u{�h��2نא��	

	:�אص	(��� ��6و@	��=�5	� ����	 ،�	R4و	 	א �א�، 	و 	R4	א��# 	א�73ل، ��Ih	 (�6
��6	�א�63و@و���I=6	א���3و��نK	وא �א�	�������i	��uh		�	א3���Yא�I4	Q	���-א	א�6#دQ	

z	��6337אW	x	 	
F٤}٢																	E												Z�� = ρ�c�cgs. ohms. �ML	T��	 	

� �

$��4��I	����א�،	�zن	א�����7،	وρ	،	A	دא��	א��^���ن	unא��		א-�א!�	ود!*�
K��I�	א�$ �4�iوא��		א�]�1،	 ���hc	 ،	 �V	��u	A	א �א�و���ن��		A	 א��un	دא��

  	�zن	Q،و��4=��	א�`ددKدא��	A		�20ً�	��ود!*�	א-�א!�	وא���4�i	א�$���I،	و��$	א��^

Zch	�	0ن	�.�		א�����	Fn=	،%hوא	ق�J�	(���R4	¢אو`=	c.40-48 cgs ohms	F٤٣		A
��	 >�	وuh	,=2	��B:0	 F7	��	א'<��ن�@	 		0و KE��*ذ��	�Jh�=�	 ����و^	@��	 و

�[�	א�3(��،وא�1g�6	وא�#��ن،	وא	Fא��#	'��[�	א��,	Zchل�'		،�Y�*'وא
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	Eوא�#مc. 2x105 cgsohmsK	و(��	jذ�،		�$�z�9��		�@�6و�	A	�{��	H4�J�	م#�0ن	�$��	
��B2	^Bא�	א�]�1	,�	א� 	و	�� 	�N	א �א�، 	0ن ,=2	 �FI 	 ���7 ��h��6א�	دא:��ً�K	

o
	0و 	و4_�� s�z�	 ،�	 ��$�	 	��]�1	א�=��ل����ن 	א��#	���0 	:gل ��	��#$�	
	א��63سKא���ن		��	א-�H	AE�¡	א0 �	��	ذ�j	F7�4	�	���و��	(�����ن	�$��	� 	

 
  الملخص )٢,٥(

��.	�e��b	�[5א�	 	א�=��WQ	�Bא 	א�$>� (��		 #��t�=�	ض��	a	1�@�J�	
!�x�	א��	�PCG	و��<�x`א�	א���53,	�!�x}	PCG	،��2�63وא		A	����L$א�	ق�Jא�	ع�Iא�	%�
Kjذ�		م�L�	¢�x	a	#������	��x!�	��2�63	א =��p	 �L$م	�	א���IJא�����3ن	א����	وא�
���¦	�$4	PCGא��	(	�4�]=hKא	��	א�$�LمK	�x}(!�	2=,	�د:� �	 	

	א�=�6ضو� a	 #�	�ً�20	�*B���		א����	����و��ن	�${�@	 %�	 ������	  #א}��
��ض		 a	j�B و	 ،%��	א�= �J:	 A	 ������IJو�	 	א���3و����1 ��	 �5�=e3א	 �4'��אع

KQ��-א	t2�]=א�	دא:�	א�]����	�!�x}א	!�_=�K	�@א�63و	دא}��	 	
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