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        :::: ـ  آ�ـــــ
�	ت ��ـــــــــل��  ـ  آ�ـــــ
�	ت ��ـــــــــل��  ـ  آ�ـــــ
�	ت ��ـــــــــل��  ـ  آ�ـــــ
�	ت ��ـــــــــل�� 1111
  
ر 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111�
ر  ـ ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا��
ر  ـ ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا��
ر  ـ ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا��
  . هو آ� ��	ر آ�ر�	�� �د�� �	��� �د��� ا�زن :::: ـ ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا�
  
  . هو آ� ��	ر آ�ر�	�� �د�� �#�رة  �د��� ا�زن ::::�!	وب �!	وب �!	وب �!	وب  ـ  ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا� ـ  ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا� ـ  ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا� ـ  ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا�2222ـ ـ ـ ـ 1111
  
        : : : :  ـ �	!ون ا��وا�رات  ـ �	!ون ا��وا�رات  ـ �	!ون ا��وا�رات  ـ �	!ون ا��وا�رات 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 1111    
  


ل
ل� �
ل
ل� أ ـ $	�� ا�دارة ا��
ل
ل� أ ـ $	�� ا�دارة ا��
ل
ل� أ ـ $	�� ا�دارة ا��        ::::ب ـ $	�� ا�دارة ا��'ر&� ب ـ $	�� ا�دارة ا��'ر&� ب ـ $	�� ا�دارة ا��'ر&� ب ـ $	�� ا�دارة ا��'ر&�                                                                                        ::::أ ـ $	�� ا�دارة ا�
  
  
  
  
  
  

                 UUUUACACACAC =  =  =  = UUUUABABABAB +  +  +  + UUUUBCBCBCBC        
  

    
               UUUUEF EF EF EF = = = = UUUUABABABAB =  =  =  = UUUUCDCDCDCD        

        : : : : (ـ ـ �	!ون ا�)روات (ـ ـ �	!ون ا�)روات (ـ ـ �	!ون ا�)روات (ـ ـ �	!ون ا�)روات 
� ا�)روة  ::::)روة )روة )روة )روة ا�ا�ا�ا�* * * * �   . ABCAABCAABCAABCAه� آ� اط	ر #لق 


ب �	!ون ا��و�رات  $:  
                   ⇔⇔⇔⇔++++==== BCBCBCBCABABABABACACACAC UUUUUUUUUUUU  

                          ⇔⇔⇔⇔====−−−−++++ 0000UUUUUUUUUUUU ACACACACBCBCBCBCABABABAB  
           0000UUUUUUUUUUUU CACACACABCBCBCBCABABABAB ====++++++++  

وع �و�رات ا�)روة ا�وا$دة )دوم ::::!��(� !��(� !��(� !��(� ) .  
  
        : : : :  ـ �	!ون ا��دات  ـ �	!ون ا��دات  ـ �	!ون ا��دات  ـ �	!ون ا��دات 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
  


ل
ل� �
ل
ل�  أ ـ $	�� ا�دارة ا��
ل
ل�  أ ـ $	�� ا�دارة ا��
ل
ل�  أ ـ $	�� ا�دارة ا��      ::::ب ـ $	�� ا�دارة ا��'ر&� ب ـ $	�� ا�دارة ا��'ر&� ب ـ $	�� ا�دارة ا��'ر&� ب ـ $	�� ا�دارة ا��'ر&�               ) �I I I I = = = = ctectectecte	�ت (    :::: أ ـ $	�� ا�دارة ا�
  
        :::: ـ �	!ون اوم ��ن طر�1 ا�!	�� ا0و�  ـ �	!ون اوم ��ن طر�1 ا�!	�� ا0و�  ـ �	!ون اوم ��ن طر�1 ا�!	�� ا0و�  ـ �	!ون اوم ��ن طر�1 ا�!	�� ا0و� 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 1111

    
R  :  �   ) .Ωأوم ( 2	و� ا�!	�� ا�و
  
          :  :  :  : ا��و�ر ا��و�ر ا��و�ر ا��و�ر ـ �	!ون اوم ��ن طر�1 و�د ـ �	!ون اوم ��ن طر�1 و�د ـ �	!ون اوم ��ن طر�1 و�د ـ �	!ون اوم ��ن طر�1 و�د6666 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
  

  �د ا��و�ر و �(ب ا��'ر�ق ��ن و:6$ظ� 
  .ا���	ر و�د 

و�د ا��و�ر : 72�� E !ت ا�دارة	آ 	� ���	� .  
و�د �ل��	ر : 72�� I !ت ا�دارة	آ 	� ���	�   

  .ا�د�!	و : �	ل 
  
  
  

ا��طورات ا��طورات ا��طورات ا��طورات : : : : ا�(	ل ا�(	ل ا�(	ل ا�(	ل 
            ا�ر�ـــــ��� ا�ر�ـــــ��� ا�ر�ـــــ��� ا�ر�ـــــ��� 

         :  :  :  : 03030303ا�و$دة ا�و$دة ا�و$دة ا�و$دة 
    ا�ظواهر ا�آ�ر�	��� ا�ظواهر ا�آ�ر�	��� ا�ظواهر ا�آ�ر�	��� ا�ظواهر ا�آ�ر�	��� 


�وى
�وىا�
�وىا�
�وىا�ت ر   ت ر   ت ر   ت ر   + + + + رررر+ + + +  ع ت  ع ت  ع ت  ع ت 3333: : : : ا�
    03030303: : : : ا�درس ر�م ا�درس ر�م ا�درس ر�م ا�درس ر�م 
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uuuuABABABAB =   =   =   =  UUUURRRR    
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A UUUURRRR  =    =    =    =  R R R R .  .  .  .  IIII    

uuuuABABABAB      
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( ( ( ( E  E  E  E  ,  ,  ,  ,  r  r  r  r  ))))   

  
UUUUABABABAB =  =  =  = E E E E –––– r  r  r  r IIII  

ــــــــــــــــو�دــــــــــــــــو�دــــــــــــــــو�دــــــــــــــــو�د             
  

uuuuABABABAB      

I  

B  + A - 

( ( ( ( E  E  E  E  ,  ,  ,  ,  r r r r = = = = 0000 ) ) ) )   

  
UUUUABABABAB =  =  =  = E E E E     

��	�ــــو�د ��	�ــــو�د ��	�ــــو�د ��	�ــــو�د    

  

UUUUACACACAC    

UUUUBCBCBCBC    UUUUABABABAB    
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RRRR2222        RRRR1111        

CCCC    AAAA    
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         : : : :RCRCRCRC ـ ا�آ�'	ت و �!	�� ا�2طب  ـ ا�آ�'	ت و �!	�� ا�2طب  ـ ا�آ�'	ت و �!	�� ا�2طب  ـ ا�آ�'	ت و �!	�� ا�2طب 2222
        :::: ـ @?	�ص ا�آ�'�  ـ @?	�ص ا�آ�'�  ـ @?	�ص ا�آ�'�  ـ @?	�ص ا�آ�'� 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222
   : ـ و?ف ا�آ�'� ـ و?ف ا�آ�'� ـ و?ف ا�آ�'� ـ و?ف ا�آ�'�1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222

	دة &	ز�� �لآ�ر�	ء  ��آون ا�آ�'� ن ?'�$��ن !	�ل��ن  	�!�� �?'� ) ، D�د&7 آ� .....    ) ا��واء ، @زف ، �آ	 ، ورق ، �
  :   �	�رز  ?'�$� ��وس ا�آ�'� و�رز ��	

  
        
آ�'� آ�'� آ�'� آ�'� ـ ا�)��6 ��ن �$!� ـ ا�)��6 ��ن �$!� ـ ا�)��6 ��ن �$!� ـ ا�)��6 ��ن �$!�2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222         qqqq     ر	��ر  و �دة ا�	��ر  و �دة ا�	��ر  و �دة ا�	��و �دة ا� iiii     : : : :        
        

     :               �)ط� 7	�tttt∆∆∆∆ ��6(ز!�   ا��� �(�	ز !	�� @6ل (	ل ∆�qدة ا���	ر ا�آ�ر�	�� ه� آ�� ا�آ�ر�	ء 
tttt

qqqq

∆∆∆∆
∆∆∆∆ΙΙΙΙ ====        

q∆∆∆∆  :  ء	ا�آ�ر� ��   ) .�S	!�� ( ا�دة ا�ز!��   : ∆A . ( tا��ر  ) �دة ا���	ر ا�آ�ر�	��   :  C. (Iآو�وم  ( آ
  
  

 	�0000tttt       !آ�ب  ∆∆∆∆→→→→
dtdtdtdt

dqdqdqdq
iiiidtdtdtdtiiiidqdqdqdq ====⇒⇒⇒⇒====    

  
6$ظ	ت:   

 ، و!رز ��2�	 ا�)ظ7 �	�روز  ) ) ) ),,,, i i i i ))))    q q q q , , , , u u u u    �	�روز ا�?#�رة)  ��#�ر ��#�ر ا�زن ا�2	د�ر ا��� (   !رز �ل2	د�ر ا�ل$��F   ـ1
  .      )  )  )  ) QQQQ0000 ,  ,  ,  , UUUU0000 ,  ,  ,  , IIII0000( ( ( (  أو أو أو أو ) ) ) )Q Q Q Q , , , , U U U U , , , , IIII( ( ( ( ا�آ��رة 

  .        qqqqAAAA =  =  =  = qqqqBBBB =  =  =  = q    q    q    q  ـ2
0000iiii اذاآ	ن   ـ3   ) .�$ن ا�آ�'� (  ��زا�د  qqqq 1	ن �$!� ا�آ�'�  〈〈〈〈

0000iiii اذاآ	ن   ـ4   ) .�'ر�H ا�آ�'� (��!	�ص  qqqq  1	ن �$!� ا�آ�'�  〉〉〉〉
  
            :::: ـ 
)� ا�آ�'�  ـ 
)� ا�آ�'�  ـ 
)� ا�آ�'�  ـ 
)� ا�آ�'� 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222

ب طردا D ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر��1	qو(د �(ر���	 أن آ�� ا�آ�ر�	ء  	!��     uC  ث�$:  

  q  :  �'آ�   ) .V( ا��و�ر ��ن طر�1 ا�آ�'�   : C . ( uC( �$!� ا�
cccc

cccc uuuu

qqqq
CCCCuuuu....CCCCqqqq ====⇒⇒⇒⇒====                                                     

C                                    :  �'آ�   )   .1F	راد ( 
)� ا�
ل� و��ذا �2در �1 ا�#	�ب �J(زاء ا�'	راد وه�  ا�'	راد و$دة آ��رة (دا أ	م 
)	ت ا�آ�'	ت ا�*(�
 :  
  
FFFFµµµµ ( : FFFF10101010FFFF1111( ا��آرو1	راد       6666−−−−====µµµµ                .    راد	!و1	ا�!   ) ) ) )FFFFηηηη :   ( :   ( :   ( :   (FFFF10101010FFFF1111 9999−−−−====ηηηη    

  
  

   . . . .PfPfPfPf  :  ( 1111pF pF pF pF = = = = 10101010----12121212 F F F F(  ا���آو 1	راد         
  
  
        : : : :  ـ أ!واع ا�آ�'	ت  ـ أ!واع ا�آ�'	ت  ـ أ!واع ا�آ�'	ت  ـ أ!واع ا�آ�'	ت 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222
  


�و�� 
�و�� أ ـ ا�آ�'� ا�
�و�� أ ـ ا�آ�'� ا�
�و�� أ ـ ا�آ�'� ا�
�2ط��  (  (  (  ( أ ـ ا�آ�'� ا�
�2ط�� �Kر 
�2ط�� �Kر 
�2ط�� �Kر 
�و�	ن �واز�	ن ا��)د ��!�	 ::::) ) ) ) �Kر آ�'� ��و
	ه	   )d(   
 	�! �
)��	 �)ط� 7	�S (  ��6((  و 
طL آ :  

  

  
dddd

SSSS
CCCC εεεε==== ث�$   rrrr0000 εεεεεεεεεεεε ====  εεεε  : ،  ��	ت ا�)زل ا�آ�ر��	�0εεεε :   طلق �ل'راغ �	�ت ا�)زل ا�آ�ر�	�� ا�

    ))))mmmm....FFFF((((1010101085858585....8888 111112121212
0000

−−−−−−−−××××====εεεε    rrrrεεεε :  ��
�ز ا�)	زل ( �	�ت ا�)زل ا�آ�ر�	�� ا�!�  (.  

  
 ���	�
�2ط�� ( ( ( ( ب ـ ا�آ�'	ت ا��آ�روآ��	��� ب ـ ا�آ�'	ت ا��آ�روآ��	��� ب ـ ا�آ�'	ت ا��آ�روآ��	��� ب ـ ا�آ�'	ت ا��آ�روآ�
�2ط�� 
�2ط�� 
�2ط��  : ( : ( : ( : (        

  
  
        :::: ـ ر�ط ا�آ�'	ت  ـ ر�ط ا�آ�'	ت  ـ ر�ط ا�آ�'	ت  ـ ر�ط ا�آ�'	ت 5555     ـ ـ ـ ـ1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222
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� ا�ر�ط ا�ر�ط ا�ر�ط ا�ر�ط  أ ـ  أ ـ  أ ـ  أ ـ 
�  &ل7 ا��
ل
�  &ل7 ا��
ل
�  &ل7 ا��
ل
 :::: &ل7 ا��
ل
333322221111 CCCC

1111

CCCC

1111

CCCC

1111

CCCC

1111 ++++++++====  

  
  
  
  
  
  

 C C C C = = = = CCCC1111 +  +  +  + CCCC2222 + + + +CCCC3333  ::::ب ـ ا�ر�ط &ل7 ا��'رع ب ـ ا�ر�ط &ل7 ا��'رع ب ـ ا�ر�ط &ل7 ا��'رع ب ـ ا�ر�ط &ل7 ا��'رع 

 
 

 
آ�'� 6666 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 H'ر��ري ��$ن و �)آ�'�  ـ ا��'
�ر ا� H'ر��ري ��$ن و �)آ�'�  ـ ا��'
�ر ا� H'ر��ري ��$ن و �)آ�'�  ـ ا��'
�ر ا� H'ر��ري ��$ن و �)        :::: ـ ا��'
�ر ا�
  

        ::::أ ـ $	�� ا��$ن أ ـ $	�� ا��$ن أ ـ $	�� ا��$ن أ ـ $	�� ا��$ن 
  

  �آن و(ود Bان ا���	ر ا�	ر �1 ا�دارة !	�O &ن ا!�2	ل ا��آ�رو!	ت !$و ا�ل�وس 
  B �ذا ��راآم &!د ا�ل�وس A ا�)	زل ��
L �	!�2	ل ا��آ�رو!	ت ا�7 ا�ل�وس 

  و ��$ن و(�	 ، A و ��$ن 
ل�	 ، �1 !'س ا�و�ت �#	در  ا��آ�رو!	ت  ا�ل�وس 

	و�	  A &!د	 �?�L &دد ا��آ�رو!	ت ا��� �#	در ا�ل�وس   �)دد ا��آ�رو!	ت

  ن &ل�� ا��$ن ا!��ت وأ?�$ت ا�آ�'� !2ول أB  ا�ل�وس ا��� �?� ا�7 
�$و!� و ��$2ق &!ده	  :   

  
BA qq −−−−====  �
!qA   و qB �'آ�  .  �$!� ا�

  
 H'ر��ا� ��	ب ـ $ H'ر��ا� ��	ب ـ $ H'ر��ا� ��	ب ـ $ H'ر��ا� ��	ب ـ $ : : : :        

  
   &!د ا��$ن ، �!�2� &�ر ا
6ك Bان ا��آ�رو!	ت ا��راآ� &ل7 ا�ل�وس 
�1ر �ذ�ك ��	ر Aا��و?�� و &�ر ا�2	و� ا�7 ا�ل�وس   Q	)��1 ا� ��	آ�ر�  

رور ا�زن $�7 ��و�ف 1!2ول أن ا�آ�'� 1رKت  D  .ا�)	آس و ��!	�ص 
 �)��!:  

 H'ر��ء ا�	أ�! 	)�ده�ء و 	ن ا�آ�ر� ��   .�@زن ا�آ�'� أ�!	ء �$!�	 آ
  
        : : : :  ـ ا�)��6 ��ن �دة ا���	ر و ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 آ�'�  ـ ا�)��6 ��ن �دة ا���	ر و ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 آ�'�  ـ ا�)��6 ��ن �دة ا���	ر و ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 آ�'�  ـ ا�)��6 ��ن �دة ا���	ر و ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 آ�'� 7777 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222
  

tttt((((UUUU....CCCC))))tttt((((qqqq((((  : �د�!	  CCCC====  ،  
dtdtdtdt

dqdqdqdq
))))tttt((((iiii ====    

  

      
dtdtdtdt

))))tttt((((UUUUdddd
....CCCC))))tttt((((iiii

dtdtdtdt

]]]]))))tttt((((UUUU....CCCC[[[[dddd
))))tttt((((iiii CCCCCCCC ====⇒⇒⇒⇒====⇒⇒⇒⇒  

  

        :::: ـ �طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 آ�'�  ـ �طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 آ�'�  ـ �طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 آ�'�  ـ �طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 آ�'� 3333
      

   )( TS MICROMEGA   :::: ـ ا�درا
� ا��(ر����  ـ ا�درا
� ا��(ر����  ـ ا�درا
� ا��(ر����  ـ ا�درا
� ا��(ر���� 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
  

   : ـ 1 ـ !$2ق ا�دارة ا���!� �1 ا��آ�: !�	ط 
*  ��	�و�د ��و�ر �	�ت  )E = 12 V  ,  r = 0 . (    
 *  	��(
آ�'�  ))))FFFF5555....15151515CCCC(((( µµµµ====.  
 * �� او�	! )K100R( ΩΩΩΩ====.  

  
        : : : : $	�� ا��$ن $	�� ا��$ن $	�� ا��$ن $	�� ا��$ن 

CCCC2222    CCCC1111    CCCC3333    

CCCC1111    

CCCC2222    

CCCC3333    
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B  A 

UUUUCCCC  =    =    =    =  UUUUABABABAB    

UUUUCCCC    

  ـ  ++++
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2222    

AAAA    BBBB    DDDD    R R R R   

UUUURRRR  

CCCC    

     ـ ـ ـ ـ1111ا��آ� ـ ا��آ� ـ ا��آ� ـ ا��آ� ـ 
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  DFو    1��$ن ا�آ�'� �1ظ�ر &ل7 �	�� را
م ا�ه�زاز DF!1 ا��	د�� &ل7 ا�
 �!$!t(fUC(ا���ط� ا�   . ـ 2 آ	 �1 ا��آ� ـ ====

  
 H'ر��ا� ��	$ H'ر��ا� ��	$ H'ر��ا� ��	$ H'ر��ا� ��	$::::        

    1��#رغ  ا�آ�'� �1ظ�ر &ل7 �	�� را
م ا�ه�زاز ��2	د�� &ل7 ا�وDF!  DF ا
 �!$!t(gUC(ا���ط� ا�   . ـ 3 آ	 �1 ا��آ� ـ ====

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
         : : : :RCRCRCRC  �لدارة   �لدارة   �لدارة   �لدارة ττττ ـ �	�ت ا�زن  ـ �	�ت ا�زن  ـ �	�ت ا�زن  ـ �	�ت ا�زن 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 3333

� ا�(داء *!  RC ن       R CR CR CR C    ττττ = = = =   :        و !آ�ب  ) S(  و$د�� ا��	!�� ��RC ا�2طب  ��!	ττττ ��	�ت ا�ز

ن �$!��	 ا0&ظ�� أو  %63هو ا�زن ا�6زم ��$ن ا�آ�'� ب  : ττττ �	�ت ا�زن *    
ن �$!��	 ا0&ظ�� %63                        هو ا�زن ا�6زم ��'ر�H  ا�آ�'� ب   .  

   5 ، 4  ��	!�	 آ	 �1 ا��آل�ن و زن !?ف ا��$ن  �ττττت ا�زن  �)�ن �	*
  :  �ττττ	�ت ا�زن � ا��$ل�� ا��)دي  *

                                       ]]]]TTTT[[[[
]]]]UUUU[[[[]]]]IIII[[[[

]]]]TTTT[[[[]]]]IIII[[[[]]]]UUUU[[[[
]]]]CCCC[[[[]]]]RRRR[[[[]]]][[[[ ============ττττ  

 �!2دار �(	!س D ا�زن                     R CR CR CR Cττττ = = = =ا��	�ت   و.     
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
         : : : :ττττ&ل7 �	�ت ا�زن &ل7 �	�ت ا�زن &ل7 �	�ت ا�زن &ل7 �	�ت ا�زن     CCCC  و
)� ا�آ�'�    و
)� ا�آ�'�    و
)� ا�آ�'�    و
)� ا�آ�'�  RRRR ـ ���Jر ا�2	و�  ـ ���Jر ا�2	و�  ـ ���Jر ا�2	و�  ـ ���Jر ا�2	و� 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
  . ـ 6 D ز�	دة ��� ا�2	و� ا��� ��$ن &�ره	 ا�آ�'� ا��آ� ـ τ �زداد �	�ت ا�زن *

)� ا�آ�'� ا��آ� ـ τ �زداد �	�ت ا�زن * �  . ـ 7 D ز�	دة ��

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        :::: ـ ا�درا
� ا�!ظر��  ـ ا�درا
� ا�!ظر��  ـ ا�درا
� ا�!ظر��  ـ ا�درا
� ا�!ظر�� 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 3333

 7777ا���� ـ 
    

1ττττ 2ττττ 3ττττ

)V(uC

(((( ))))mst

Ω=501R

Ω=  R 1001

Ω=  R 1501

     ـ6666ا���� ـ 

CCCC= = = = 200 200 200 200 µ µ µ µ FFFF    

RRRR2222 =  =  =  = 100100100100ΩΩΩΩ    

     ـ 4444ا���� ـ 

EEEE    

(((( ))))VuC

(((( ))))stτ     ـ 5555ا���� ـ     

(((( ))))VuC

(((( ))))stτ  tttt1/21/21/21/2    

EEEE////2222    

    @6ل ��'ر�H @6ل ��'ر�H @6ل ��'ر�H @6ل ��'ر�H     @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن 

EEEE    

(((( ))))VuC

(((( ))))st
     ـ 3333ا���� ـ      ـ 2222ا���� ـ 

(((( ))))VuC

(((( ))))st

UUUUCCCC    

UUUURRRR    

EEEE    

    ��'ر�H ��'ر�H ��'ر�H ��'ر�H  ا ا ا ا@6ل@6ل@6ل@6ل    @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن 
EEEE    
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        :::: ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�آ�'�  ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�آ�'�  ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�آ�'�  ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�آ�'� 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
  

         ) :  ) :  ) :  ) : 1111ا�2	ط)� �1 ا�وDF ا�2	ط)� �1 ا�وDF ا�2	ط)� �1 ا�وDF ا�2	ط)� �1 ا�وDF ( ( ( (  ا��$ن  ا��$ن  ا��$ن  ا��$ن أ ـ @6لأ ـ @6لأ ـ @6لأ ـ @6ل
        

            ⇒⇒⇒⇒++++====⇔⇔⇔⇔++++====⇔⇔⇔⇔++++==== CCCC
CCCC

CCCCBDBDBDBDABABABABADADADAD UUUU
dtdtdtdt

dUdUdUdU
RCRCRCRCEEEEUUUURiRiRiRiEEEEUUUUUUUUUUUU          

                                                                                             0000
RCRCRCRC

EEEE
UUUU

RCRCRCRC

1111

dtdtdtdt

dUdUdUdU
CCCC

CCCC ====−−−−++++           

                           ⇒⇒⇒⇒++++====⇔⇔⇔⇔++++====⇔⇔⇔⇔++++==== CCCC
CCCC

CCCCBDBDBDBDABABABABADADADAD UUUU
dtdtdtdt

dUdUdUdU
RCRCRCRCEEEEUUUURiRiRiRiEEEEUUUUUUUUUUUU  

  

  �)	د�� �'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آ           ))))eeee1111((((EEEE RCRCRCRC

tttt−−−−
−−−−====⇔⇔⇔⇔−−−−==== ττττ

−−−−

CCCC

tttt

CCCC UUUU))))eeee1111((((EEEEUUUU  

  
        ::::&�	رة �دة ا���	ر &�	رة �دة ا���	ر &�	رة �دة ا���	ر &�	رة �دة ا���	ر * * * * 

                                   

RCRCRCRC

tttt

0000

tttt

CCCC eeeeIIII))))tttt((((iiiieeee
RRRR

EEEE
))))tttt((((iiii

dtdtdtdt

))))tttt((((UUUUdddd
....CCCC))))tttt((((iiii

−−−−−−−−
====⇔⇔⇔⇔====⇒⇒⇒⇒==== ττττ  

  
        : : : : $	�ت @	?� $	�ت @	?� $	�ت @	?� $	�ت @	?� 

0000iiii,,,,CECECECEqqqqEEEEUUUU &!د  !�	�� ا��$ن * MAXMAXMAXMAXCCCCMAXMAXMAXMAX
========⇒⇒⇒⇒====   

*  	�  ) EEEE63636363....0000UUUUtttt CCCC ====⇒⇒⇒⇒==== ττττ (  آ�'� �د �$!ت بن �$!��	 ا0&ظ�� 63636363    %%%%أي �آون ا�  .  

*  	� )EEEE99999999....0000UUUU5555tttt CCCC ====⇒⇒⇒⇒==== ττττ  ( آ�'� �د �$!ت بن �$!��	 ا0&ظ��   99999999    %%%%أي �آون ا�.  

*  	� t t t t = = = = 0000    د !(د !(د !(د)! i  i  i  i ( ( ( ( 0 0 0 0 ) = ) = ) = ) = IIII0 0 0 0 ....        
*  	�  ττττ====tttt 0000    !(دIIII37373737....0000))))((((iiii ====ττττ 	�!$�� 72�� 37 % أي ��ن �$!��	 ا0&ظ .  

*   	� ττττ5555tttt   .�آون �دة ا���	ر )دو� �2ر��	   ====
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

         ) : ) : ) : ) :2222ا�2	ط)� �1 ا�وDF ا�2	ط)� �1 ا�وDF ا�2	ط)� �1 ا�وDF ا�2	ط)� �1 ا�وDF ( ( ( (  ا��'ر�H  ا��'ر�H  ا��'ر�H  ا��'ر�H ـ @6لـ @6لـ @6لـ @6لب ب ب ب 

ب �	!ون ا��و�رات $ :  

  

0000UUUU
RCRCRCRC

1111

dtdtdtdt

dUdUdUdU
UUUU

dtdtdtdt

dUdUdUdU
RCRCRCRC0000UUUURiRiRiRi0000UUUUUUUUUUUU CCCC

CCCC
CCCC

CCCC
CCCCBDBDBDBDABABABABADADADAD ====++++⇒⇒⇒⇒++++====⇔⇔⇔⇔++++====⇔⇔⇔⇔++++====  

  
  

  �)	د�� �'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آ      RCRCRCRC

tttt

CCCC eeeeEEEEUUUU
−−−−

====   ⇔⇔⇔⇔====
−−−−

ττττ
tttt

CCCC eeeeEEEEUUUU  

    
        ::::&�	رة �دة ا���	ر &�	رة �دة ا���	ر &�	رة �دة ا���	ر &�	رة �دة ا���	ر * * * * 

EEEE    

(((( ))))VuC

(((( ))))stτ    

0.630.630.630.63EEEE    

τ5555    

 ا��ا�ا����م   ا����م ا�������

τ  tttt    

iiii  

IIII0000 =  =  =  = EEEE////RRRR    

0000.3.3.3.37777IIII0000    

τ5555    

    ن ن ن ن @6ل ا��$@6ل ا��$@6ل ا��$@6ل ا��$    @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن 
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RCRCRCRC

tttt

0000

tttt

CCCC eeeeIIII))))tttt((((iiiieeee
RRRR

EEEE
))))tttt((((iiii

dtdtdtdt

))))tttt((((UUUUdddd
....CCCC))))tttt((((iiii

−−−−−−−−
−−−−====⇔⇔⇔⇔−−−−====⇒⇒⇒⇒==== ττττ 

 
        : : : : $	�ت @	?� $	�ت @	?� $	�ت @	?� $	�ت @	?� 

*  	�  t t t t = = = = 0000      د)!       UUUUCCCC((((0000) = ) = ) = ) = EEEE 

*    	�   )EEEE37373737....0000UUUUtttt CCCC ====⇒⇒⇒⇒==== ττττ (   	آ�'�  �$!� �درهن �$!��	 ا0?ل�� 37373737    %%%%أي ��72 �1  ا�  .  

*  	�  )EEEE99999999....0000UUUU5555tttt CCCC ====⇒⇒⇒⇒==== ττττ  ( ت  بK'ر�آ�'� �د ن �$!��	 ا0?ل�� 99999999    %%%%أي �آون ا�  .  

 * 	� tttt =  =  =  = 0000     د !(د !(د !(د)! i  i  i  i ( ( ( ( 0 0 0 0 ) = ) = ) = ) = ---- I I I I0000 .  
*   	�  ττττ====tttt 0000    !(دIIII37373737....0000))))((((iiii −−−−====ττττ  	آ�'� �$!� �درهن �$!��	 ا0?ل�� 37 %  أي ��72 �1 ا� .  

* 	�  ττττ5555tttt   .   �آون �دة ا���	ر )دو� �2ر��	  ====
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
        ::::ل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�!	�� ا�و�  ل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�!	�� ا�و�  ل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�!	�� ا�و�  ل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�!	�� ا�و�   ـ ا�)	د�� ا��'	F ـ ا�)	د�� ا��'	F ـ ا�)	د�� ا��'	F ـ ا�)	د�� ا��'	2222F ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
  


ب �	!ون ا��و�رات :::: ا��$ن  ا��$ن  ا��$ن  ا��$ن أ ـ @6لأ ـ @6لأ ـ @6لأ ـ @6ل$    :  
  

  
  

  


�� �لزن 1!(د 1!��ق طر�1 ا�)	د��  !�	�                         :2222............................
dtdtdtdt

dqdqdqdq

CCCC

1111

dtdtdtdt

dUdUdUdU
0000 RRRR ++++====  

  

............................3333   :�د�!	 
RRRR

UUUU

dtdtdtdt

dqdqdqdq
iiii RRRR========  

  

0000UUUU  !(د    21   �1   3!)وض   
RCRCRCRC

1111

dtdtdtdt

dUdUdUdU
RRRR

RRRR ====++++  

  
  �)	د�� �'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آ  

  

     RCRCRCRC

tttt

RRRR eeeeEEEEUUUU
−−−−

====  ⇔⇔⇔⇔====
−−−−

ττττ
tttt

RRRR eeeeEEEEUUUU  
  
  

RCRCRCRC       :   طر��2 �	!�� 

tttt

RRRR
RCRCRCRC

tttt

RRRR eeeeEEEEUUUUeeee
RRRR

EEEE
RRRRiiiiRRRRUUUU

−−−−−−−−
====⇒⇒⇒⇒========  

  
  
  
  

1111................................
CCCC

qqqq
UUUUEEEE

CCCC

qqqq
UUUU

UUUUuuuuEEEEUUUUUUUUUUUU

RRRRCCCC

CCCCRRRRBDBDBDBDABABABABADADADAD

++++====⇒⇒⇒⇒====

++++====⇔⇔⇔⇔++++====

    @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن 

τ  

0.370.370.370.37 E E E E    

 

τ  

---- 0 0 0 0.37 .37 .37 .37 IIII0000    

τ5555    

τ5555    

 H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@     H'ر��6ل �@ H'ر��6ل �@ H'ر��6ل �@ H'ر��6ل �@    
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0000UUUU  :  !'س ا�طر��2 !(د ::::ا��'ر�H ا��'ر�H ا��'ر�H ا��'ر�H ـ  @6ل ـ  @6ل ـ  @6ل ـ  @6ل ب ب ب ب 
RCRCRCRC

1111

dtdtdtdt

dUdUdUdU
RRRR

RRRR ====++++  

  

  �RCRCRCRC  )	د�� �'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آ

tttt

RRRR eeeeEEEEUUUU
−−−−

−−−−====  
  

RCRCRCRC:    طر��2 �	!�� 

tttt

RRRR
RCRCRCRC

tttt

RRRR eeeeEEEEUUUU))))eeee
RRRR

EEEE
((((RRRRiiiiRRRRUUUU

−−−−−−−−
−−−−====⇒⇒⇒⇒−−−−========  

  
        :::: ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� ��طور ا��$!� &ل7 ��و
� ا�آ�'�    ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� ��طور ا��$!� &ل7 ��و
� ا�آ�'�    ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� ��طور ا��$!� &ل7 ��و
� ا�آ�'�    ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� ��طور ا��$!� &ل7 ��و
� ا�آ�'�   3333 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
  

                           :                                                  �د�!	 ::::أ ـ @6ل ا��$ن أ ـ @6ل ا��$ن أ ـ @6ل ا��$ن أ ـ @6ل ا��$ن 

CCCC

qqqq
UUUU

dtdtdtdt

dqdqdqdq
iiiiUUUURiRiRiRiEEEEUUUUUUUUUUUU CCCCCCCCBDBDBDBDABABABABADADADAD ========++++====⇔⇔⇔⇔++++====  

  

 �!0000                     و
RRRR

EEEE
qqqq

RCRCRCRC

1111

dtdtdtdt

dqdqdqdq

CCCC

qqqq

dtdtdtdt

dqdqdqdq
RRRREEEE ====−−−−++++⇒⇒⇒⇒++++====  

  
  

       �)	د�� �'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آ))))eeee1111((((QQQQqqqq))))eeee1111((((CCCCEEEEqqqq RCRCRCRC

tttt

0000

tttt −−−−−−−−
−−−−====⇔⇔⇔⇔−−−−==== ττττ  

  

 H'ر��ب ـ  @6ل ا� H'ر��ب ـ  @6ل ا� H'ر��ب ـ  @6ل ا� H'ر��::::ب ـ  @6ل ا� 	د�!� 
CCCC

qqqq
UUUU،

dtdtdtdt

dqdqdqdq
iiii،UUUURiRiRiRi0000UUUUUUUUUUUU CCCCCCCCBDBDBDBDABABABABADADADAD ========++++====⇔⇔⇔⇔++++====  

                                   

 �!0000qqqq  و
RCRCRCRC

1111

dtdtdtdt

dqdqdqdq

CCCC

qqqq

dtdtdtdt

dqdqdqdq
RRRR0000 ====++++⇒⇒⇒⇒++++====  

  
 �)	د�� �'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آ    

  

  RCRCRCRC

tttt

0000

tttt

eeeeQQQQqqqqeeeeCCCCEEEEqqqq
−−−−−−−−

====⇔⇔⇔⇔==== ττττ  

  
  
         : : : :U U U U = = = = UUUUADADADAD ـ �طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�دارة  ـ �طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�دارة  ـ �طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�دارة  ـ �طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�دارة 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
  
  

    
  

    
  
  
  
  
  
  
             : : : : ��ن طر�1 ا�آ�'� ��ن طر�1 ا�آ�'� ��ن طر�1 ا�آ�'� ��ن طر�1 ا�آ�'��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	���طور ا��و�ر ا�آ�ر�	���طور ا��و�ر ا�آ�ر�	���طور ا��و�ر ا�آ�ر�	��     ـ  ـ  ـ  ـ 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 3333

	ل و�د �ل��	ر  (�
	�  )I = cst: (   
   �
��2م )	د��� ن ا��آ        UUUUCCCC =  =  =  = a t   a t   a t   a t   ….   1ا���	ن @ط 

tttt....................�2222د�!	 !ظر�	                  
CCCC

IIII
UUUU

CCCC

qqqq
UUUU CCCCCCCC ====⇒⇒⇒⇒====  

 H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@    

t t t t   

qqqq    

QQQQ0000 =  =  =  = ECECECEC    

    @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن 

t t t t   

qqqq    

QQQQ0000 =  =  =  = ECECECEC     H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@    

U U 
 H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@    

tttt    
tttt    

UAD 
    @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن 

UUUUCCCC    

tttt    
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          :    !(د 2    و   �1ط	��2 ا�)�6��ن   
aaaa

IIII
CCCC

CCCC

IIII
aaaa ====⇒⇒⇒⇒====     a :� ا���	ن �  

        :::: ـ ا�ط	�� ا�@ز!� �1 ا�آ�'�  ـ ا�ط	�� ا�@ز!� �1 ا�آ�'�  ـ ا�ط	�� ا�@ز!� �1 ا�آ�'�  ـ ا�ط	�� ا�@ز!� �1 ا�آ�'� 4444

      CCCCCCCC UUUUqqqq
2222

1111
EEEE 2222     أو ====

CCCCCCCC UUUUCCCC
2222

1111
EEEE CCCCCCCC     أو        ==== UUUUqqqq

2222

1111
EEEE ====  

  

2222lnlnlnln  : �)ط7 �	�)��6 ا����     ) : ) : ) : ) :tttt1111////2222( ( ( (  ـ زن �!	�ص ط	�� ا�آ�'� ا�7 ا�!?ف  ـ زن �!	�ص ط	�� ا�آ�'� ا�7 ا�!?ف  ـ زن �!	�ص ط	�� ا�آ�'� ا�7 ا�!?ف  ـ زن �!	�ص ط	�� ا�آ�'� ا�7 ا�!?ف 5555
2222

tttt 2222////1111

ττττ====    

  
  
  
  
  
  
  
  
  

         : : : :RLRLRLRLا�و�	�D و �!	�� ا�2طب ا�و�	�D و �!	�� ا�2طب ا�و�	�D و �!	�� ا�2طب ا�و�	�D و �!	�� ا�2طب  ـ  ـ  ـ  ـ 6666
        :::: ـ �)ر�ف ا�و��)�  ـ �)ر�ف ا�و��)�  ـ �)ر�ف ا�و��)�  ـ �)ر�ف ا�و��)� 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 6666

 �2در  ( L ) ��آون ا�و��)� ن 
لك !	�� طو�� (دا ن ا�!$	س )زول �ط��2 ن ا�ور!�ش ل'وف ��آ� $ل2	ت و ��	ز �ذا��� 
� آ	�ل�  ) Ω( �2در �	0وم  ) r(  و 2	و� دا@ل�� ( H )�	��!ري �  :   و�

  
  
  
  
  

� آ	 �ل�  )  r = 0( 	!ت ا�و��)� ?	��1 اذاآ: 6$ظ� ��1:  
  
  
  
  

iiiirrrr  :::: ـ ا�)��6 ��ن �دة ا���	ر و ا��و�ر ��ن طر�1 ا�و��)�  ـ ا�)��6 ��ن �دة ا���	ر و ا��و�ر ��ن طر�1 ا�و��)�  ـ ا�)��6 ��ن �دة ا���	ر و ا��و�ر ��ن طر�1 ا�و��)�  ـ ا�)��6 ��ن �دة ا���	ر و ا��و�ر ��ن طر�1 ا�و��)� 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 6666
dtdtdtdt

didididi
LLLLUUUU LLLL ++++====  

6$ظ� 6$ظ� 6$ظ� 6$ظ�  : : : :        

iiiirrrrUUUU  :آ!	�� او�  ا�و��)� ��?رف ::::أ ـ $	�� ��	ر �	�ت ا��دة أ ـ $	�� ��	ر �	�ت ا��دة أ ـ $	�� ��	ر �	�ت ا��دة أ ـ $	�� ��	ر �	�ت ا��دة  LLLL ====  ⇒⇒⇒⇒==== 0000
dtdtdtdt

didididi
  

                            ::::)� ?ر�1 )� ?ر�1 )� ?ر�1 )� ?ر�1 ب ـ $	�� و��ب ـ $	�� و��ب ـ $	�� و��ب ـ $	�� و��
dtdtdtdt

didididi
LLLLUUUU LLLL ====    ⇒⇒⇒⇒==== 0000rrrr  

        :::: ـ �?رف ا�و��)� �1 (زء ن دارة آ�ر�	���  ـ �?رف ا�و��)� �1 (زء ن دارة آ�ر�	���  ـ �?رف ا�و��)� �1 (زء ن دارة آ�ر�	���  ـ �?رف ا�و��)� �1 (زء ن دارة آ�ر�	��� 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 6666
  

  : !$2ق ا�دارة ا�آ�ر�	��� ا�وF$� �1 ا��آ� ::::!�	ط !�	ط !�	ط !�	ط 
  
        : : : :  ـ &!د Kلق ا�2	ط)�  ـ &!د Kلق ا�2	ط)�  ـ &!د Kلق ا�2	ط)�  ـ &!د Kلق ا�2	ط)� 1111

�	�رة أ	  ) L1(  �وهO ::::ا�6$ظ� ا�6$ظ� ا�6$ظ� ا�6$ظ�  )L2 ( را &ن@J� Oوه��1  
	�ل�  ) L1(  ا�?�	ح �  .و �)د �وا!� �?�L ا!	رة ا�?�	$�ن 

  ان ا�و��)� �	!D ا��#�ر ا�'	(W �1 �دة ا���	ر ��$ر�ض ::::!��(� !��(� !��(� !��(� 
  أي أن ا���	ر ا�	ر �1 ا�دارة  ��	ر �$رض �)	آس ��	ر ا�و�د 

  .هو $?ل� ��	ر�ن 
  

L L L L   
AAAA BBBBiiii  

UUUUABABABAB =  =  =  = UUUULLLL        

iiii  rrrr    AAAA BBBB   

UUUUABABABAB =  =  =  = UUUULLLL        

(((( L  L  L  L , , , , r r r r ))))    
AAAA BBBBiiii  

UUUUABABABAB =  =  =  = UUUULLLL        

  ـــ +

EEEE    

L L L L , , , , rrrr    

RRRR====rrrr        LLLL1111    

KKKK

        
iiii    

LLLL2222  

t t t t   

EEEECCCC    
    @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن @6ل ا��$ن 

EEEE0000CCCC    

tttt1/21/21/21/2    

EEEE0000CCCC /  /  /  / 2222    

t t t t   tttt1/21/21/21/2    

EEEECCCC    

EEEE0000CCCC    

EEEE0000CCCC /  /  /  / 2222    

 H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@ H'ر��6ل ا�@    



 - 9 -

        : : : : �2	ط)� �2	ط)� �2	ط)� �2	ط)�  ـ &!د 1�L ا ـ &!د 1�L ا ـ &!د 1�L ا ـ &!د 1�L ا2222
�  ) L1(  �!ط'W ::::ا�6$ظ� ا�6$ظ� ا�6$ظ� ا�6$ظ� �� )L2 (  W'( و�)د �وا!� �!طL2. (   

  .  ان ا�و��)� �@زن ا�ط	�� ا�آ�ر�	��� ::::!��(� !��(� !��(� !��(� 
 �	& �)��! �	& �)��! �	& �)��! �	& �)��!::::        

* D!	  ) !ظ	م ا!�2	�� ( ا�و��)� �و�ت �?�ر �#�ر ا���	ر �1 ا�دارة  �
  ) .!ظ	م دا�م  (  ��?رف  ا�و��)� آ!	�� أو� &!د	 �(�	زه	 ��	ر �	�ت ا��دة  *
  
         : : : :آ�ر�	�� ا�	ر �1 و��)� �$ر���F آ�ر�	�� ا�	ر �1 و��)� �$ر���F آ�ر�	�� ا�	ر �1 و��)� �$ر���F آ�ر�	�� ا�	ر �1 و��)� �$ر���F  ا���	ر ا� ا���	ر ا� ا���	ر ا� ا���	ر ا� �دة  �دة  �دة  �دة �طور�طور�طور�طور         ـ ـ ـ ـ4444 ـ  ـ  ـ  ـ 6666
  
        :::: ـ ا�درا
� ا��(ر����  ـ ا�درا
� ا��(ر����  ـ ا�درا
� ا��(ر����  ـ ا�درا
� ا��(ر���� 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 6666

   : ـ 8 ـ  !$2ق ا�دارة ا���!� �1 ا��آ�:!�	ط 
   �ظ�ر &ل7 �	�� را
م ا�ه�زاز ا���ط�  : : : :ـ  &!د Kلق ا�2	ط)�ـ  &!د Kلق ا�2	ط)�ـ  &!د Kلق ا�2	ط)�ـ  &!د Kلق ا�2	ط)�أ أ أ أ 

  ـ 9 آ	 �1 ا��آ� ـ  UAM = f ( t )ا���	ن 
  

   �ظ�ر &ل7 �	�� را
م ا�ه�زاز ا���ط�  : : : :ب ـ &!د 1�L ا�2	ط)�ب ـ &!د 1�L ا�2	ط)�ب ـ &!د 1�L ا�2	ط)�ب ـ &!د 1�L ا�2	ط)�
   ـ10 آ	 �1 ا��آ� ـ  UAM = g( t )ا���	ن 

   دور ا�?	م هو !D $دوث ا��رارة ا�آ�ر�	��� &!د:6$ظ� 
  ا�2	ط)� &!د 1�$�	 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

	أن �UAM = R1 i    و  Cst= R1 ن	ن ا���	1 i = f ( t ) ل�� ��	     i = g(t )  و ا���	ن  �UAM = f ( t )	ن   
� �ل��	ن �	UAM = g( t )    �1 ا��آل�ن ـ 	   ـ12 ـ و ـ 11آ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ان �دة ا���	ر ا�آ�ر�	�� �ر �ر$ل��ن ::::!��(� !��(� !��(� !��(� 
� $د��:::: ـ ر$ل� ا!�2	���  ـ ر$ل� ا!�2	���  ـ ر$ل� ا!�2	���  ـ ر$ل� ا!�2	��� 1111�� H7 ��ل�ر $	��ا� 	طور ��1�أو �!)دم � .   

2222 �� &ظ7   ��1	 ��لH ��و�ف ��1	 ا���	ر أو:::: ـ ر$ل� دا��  ـ ر$ل� دا��  ـ ر$ل� دا��  ـ ر$ل� دا��� 
1111

))))MAXMAXMAXMAX((((AMAMAMAM

0000 RRRR

UUUU
IIII ====. (   

   : : : :RLRLRLRL ـ �	�ت ا�زن �لدارة  ـ �	�ت ا�زن �لدارة  ـ �	�ت ا�زن �لدارة  ـ �	�ت ا�زن �لدارة 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 6666
rrrrRRRR

LLLL

RRRR

LLLL

1111 ++++
========ττττ  

  ـــ +

EEEE    

LLLL ,  ,  ,  , rrrr    RRRR1111        AAAA

        

BBBB

        
MMMM    

KKKK

        

 
 

 

YYYY1111    YYYY2222    

iiii    
     ـ 8888ا���� ـ 

))))     ـ 12121212ا���� ـ      ـ 11111111ا���� ـ  ))))st

IIII0000    

    &!د ا�#لق&!د ا�#لق&!د ا�#لق&!د ا�#لق

        !ظ	م!ظ	م!ظ	م!ظ	م
        دا�مدا�مدا�مدا�م

 

        !ظ	م!ظ	م!ظ	م!ظ	م
 ا!�2	��ا!�2	��ا!�2	��ا!�2	��

(((( ))))st

L�'د ا�!&L�'د ا�!&L�'د ا�!&L�'د ا�!&    IIII    ((((AAAA))))      

        !ظ	م!ظ	م!ظ	م!ظ	م
 ا!�2	��ا!�2	��ا!�2	��ا!�2	��

        !ظ	م!ظ	م!ظ	م!ظ	م
  دا�مدا�مدا�مدا�م

 

IIII    ((((AAAA))))      

IIII0000    

))))     ـ 10101010ا���� ـ      ـ �9999 ـ ا��� ))))st

UUUUAM  AM  AM  AM  ( ( ( (     MAX MAX MAX MAX ))))    

    &!د ا�#لق&!د ا�#لق&!د ا�#لق&!د ا�#لق

        !ظ	م!ظ	م!ظ	م!ظ	م
  دا�مدا�مدا�مدا�م

 

        !ظ	م!ظ	م!ظ	م!ظ	م
 ا!�2	��ا!�2	��ا!�2	��ا!�2	��

UUUUAM AM AM AM ( ( ( ( V V V V ))))      

(((( ))))st

      UUUUAM AM AM AM ( ( ( ( V V V V ))))    ا�'�Lا�'�Lا�'�Lا�'�L&!د &!د &!د &!د 

        !ظ	م!ظ	م!ظ	م!ظ	م
 ا!�2	��ا!�2	��ا!�2	��ا!�2	��

        !ظ	م!ظ	م!ظ	م!ظ	م
  دا�مدا�مدا�مدا�م

 

UUUUAM  AM  AM  AM  ( ( ( (     MAX MAX MAX MAX ))))    
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    &!د ا�#لق&!د ا�#لق&!د ا�#لق&!د ا�#لق

  :ا��$ل�� ا��)دي �)�	رة �	�ت ا�زن 

�د�!	
RRRR

LLLL====ττττ ،  iiiirrrr
dtdtdtdt

didididi
LLLLEEEE   و!�  ) ) ) ) r r r r = = = = 0 0 0 0( ( ( ( !'رض أن ====++++

dtdtdtdt

didididi
LLLLEEEE ==== �!و

didididi

EdtEdtEdtEdt
LLLL ====  

  أي أن 
]]]]IIII[[[[

]]]]TTTT[[[[]]]]UUUU[[[[
]]]]LLLL[[[[ ====  

 	Fا� 	د�!�  
UUUU

IIII
RRRR ====   �!  و

]]]]UUUU[[[[

]]]]IIII[[[[
]]]]RRRR[[[[ ==== �!]]]]TTTT[[[[   و

]]]]UUUU[[[[

]]]]IIII[[[[

]]]]IIII[[[[

]]]]TTTT[[[[]]]]UUUU[[[[
]]]][[[[ ====××××====ττττ  

�(	!س D ا�زن  ττττو!� ا��	�ت  .  
  

� ا�آ��  ـ ا�درا ـ ا�درا ـ ا�درا ـ ا�درا5555 ـ  ـ  ـ  ـ 6666 ��
� ا�آ ��
� ا�آ ��
� ا�آ : : : :        
        :::: ا�)	د�� ا��'	Fل��  ��طور �دة  ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا�	ر �1 ا�و��)�   ا�)	د�� ا��'	Fل��  ��طور �دة  ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا�	ر �1 ا�و��)�   ا�)	د�� ا��'	Fل��  ��طور �دة  ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا�	ر �1 ا�و��)�   ا�)	د�� ا��'	Fل��  ��طور �دة  ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا�	ر �1 ا�و��)�  ــــ    1111 ـ  ـ  ـ  ـ 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 6666

iiiiRRRRiiiirrrr   :أ ـ &!د Kلق ا�2	ط)� 
dtdtdtdt

didididi
LLLLEEEEUUUUUUUUUUUU 1111AMAMAMAMBABABABABMBMBMBM ++++++++====⇔⇔⇔⇔++++====   

   DF!         R R R R= = = = RRRR1111+ + + + rrrr   ب�آ! �!0000  و
LLLL

EEEE
iiii

LLLL

RRRR

dtdtdtdt

didididi
RiRiRiRi

dtdtdtdt

didididi
LLLLEEEE ====−−−−++++⇒⇒⇒⇒++++====  

  
  

    �)	د�� �'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آ))))eeee1111((((IIII))))eeee1111((((
RRRR

EEEE
iiii LLLL

ttttRRRR

0000

tttt −−−−−−−−
−−−−====−−−−==== ττττ  

  :$	�ت @	?� 
* �ن أ( t=0 د)!  i ( 0 ) = 0   ، *              �ن أ(ττττ====tttt د)!    

0000IIII63636363....0000))))((((iiii ====ττττ   

ن أ(� و��)� ?ر�1 * ) r = 0 د ()!   ττττ
tttt

LLLL eeeeEEEEUUUU
−−−−

====.       

iiiiRRRRiiiirrrr   ::::ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� 
dtdtdtdt

didididi
LLLL0000UUUUUUUU0000 1111AMAMAMAMBABABABA ++++++++====⇔⇔⇔⇔++++====  

  

     DF! R R R R= = = = RRRR1111+ + + + rrrr  ب�آ! �!0000iiii  و
LLLL

RRRR

dtdtdtdt

didididi
0000RiRiRiRi

dtdtdtdt

didididi
LLLL ====++++⇒⇒⇒⇒====++++  

  

    �)	د�� �'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آLLLL

ttttRRRR

0000

tttt

eeeeIIIIeeee
RRRR

EEEE
iiii

−−−−−−−−
======== ττττ    

        ::::$	�ت @	?� $	�ت @	?� $	�ت @	?� $	�ت @	?� 
* �ن أ( t=0 د)!  i i i i ( ( ( ( 0 0 0 0 ) = ) = ) = ) = IIII0000    ،            *      �ن أ(ττττ====tttt د)!    

0000IIII37373737....0000))))((((iiii ====ττττ      

ن أ(� و��)� ?ر�1 * ) r = 0 د ()!   ττττ
tttt

LLLL eeeeEEEEUUUU
−−−−

−−−−====.       
  
  
  
  
  
  

      
  
  
 
  
  
        ::::( ( ( ( UUUULLLL ) ) ) ) ـ   &�	رة ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�و��)�   ـ   &�	رة ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�و��)�   ـ   &�	رة ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�و��)�   ـ   &�	رة ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�و��)�  2222 ـ  ـ  ـ  ـ 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 6666
  

        : : : : أ ـ &!د Kلق ا�2	ط)� أ ـ &!د Kلق ا�2	ط)� أ ـ &!د Kلق ا�2	ط)� أ ـ &!د Kلق ا�2	ط)� 

L�'د ا�!&L�'د ا�!&L�'د ا�!&L�'د ا�!&    
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  �د�!	 
dtdtdtdt

didididi
LLLLiiiirrrrUUUU LLLL ++++====     ،))))eeee1111((((

RRRR

EEEE
iiii

tttt

ττττ
−−−−

−−−−==== ،     ττττ
tttt

eeee
LLLL

EEEE

dtdtdtdt

didididi −−−−
====  

  

 �!ττττττττττττττττ  و
tttttttt

LLLL

tttttttt

LLLL eeeeEEEEeeee
RRRR

EEEE
rrrr

RRRR

EEEE
rrrrUUUUeeee

LLLL

LLLL
EEEE))))eeee1111((((

RRRR

EEEE
rrrrUUUU

−−−−−−−−−−−−−−−−
++++−−−−====⇔⇔⇔⇔++++−−−−====  

  
  

  
        ::::ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� 

  �د�!	 
dtdtdtdt

didididi
LLLLiiiirrrrUUUU LLLL ++++====     ،ττττ

tttt

eeee
RRRR

EEEE
iiii

−−−−
====    ،  ττττ

tttt

eeee
LLLL

EEEE

dtdtdtdt

didididi −−−−
−−−−====  

                  ))))1111
RRRR

rrrr
((((eeeeEEEEUUUUeeee

LLLL

EEEE
LLLLeeee

RRRR

rrrr
EEEEUUUU

tttt

LLLL

tttttttt

LLLL −−−−====⇔⇔⇔⇔−−−−====
−−−−−−−−−−−−

ττττττττττττ    

  
  
  
  

    
  
  
  

    
  
  
  
  
         ) : ) : ) : ) :UUUURRRR( ( ( (  ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� �ل�و�ر ��ن طر�1 ا�!	�� ا�و�  ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� �ل�و�ر ��ن طر�1 ا�!	�� ا�و�  ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� �ل�و�ر ��ن طر�1 ا�!	�� ا�و�  ـ ا�)	د�� ا��'	Fل�� �ل�و�ر ��ن طر�1 ا�!	�� ا�و� 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 6666

   ::::أ ـ &!د Kلق ا�2	ط)� أ ـ &!د Kلق ا�2	ط)� أ ـ &!د Kلق ا�2	ط)� أ ـ &!د Kلق ا�2	ط)� 
1111

RRRR

RRRR

UUUU
iiii ====   ،RRRRAMAMAMAMBABABABABMBMBMBM UUUUiiiirrrr

dtdtdtdt

didididi
LLLLEEEEUUUUUUUUUUUU ++++++++====⇔⇔⇔⇔++++==== 

  
                              

 
         

                                     0000
LLLL

RRRREEEE
UUUU

LLLL

RRRR
))))

RRRR

rrrr
1111((((

dtdtdtdt

dUdUdUdU 1111
RRRR

1111

1111

RRRR ====−−−−++++++++ 

   

)	د��    �)))) ))))eeee1111�'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آ
RRRR

EEEE
RRRRiiiiRRRRUUUU

tttt

11111111RRRR
ττττ

−−−−
−−−−========   

  

  ::::ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� ب ـ &!د  1�L ا�2	ط)� 
1111

RRRR

RRRR

UUUU
iiii ====   ،RRRRAMAMAMAMBABABABABMBMBMBM UUUUiiiirrrr

dtdtdtdt

didididi
LLLL0000UUUUUUUUUUUU ++++++++====⇔⇔⇔⇔++++====  

  
  
  
  
  

  

))))
RRRR

rrrr
1111((((eeeeEEEE

RRRR

EEEE
rrrrUUUU

tttt

LLLL −−−−++++====
−−−−

ττττ

    &!د ا�#لق&!د ا�#لق&!د ا�#لق&!د ا�#لق
L�'د ا�!&L�'د ا�!&L�'د ا�!&L�'د ا�!&    

1 

EEEEUUUU
RRRR

UUUU
rrrr

dtdtdtdt

UUUUdddd

RRRR

LLLL
EEEEUUUU

RRRR

UUUU
rrrr

dtdtdtdt

))))
RRRR

UUUU
((((dddd

LLLL RRRR

1111

RRRRRRRR

1111

RRRR

1111

RRRR1111

RRRR

====++++++++⇔⇔⇔⇔====++++++++

0000UUUU
RRRR

UUUU
rrrr

dtdtdtdt

UUUUdddd

RRRR

LLLL
0000UUUU

RRRR

UUUU
rrrr

dtdtdtdt

))))
RRRR

UUUU
((((dddd

LLLL RRRR

1111

RRRRRRRR

1111

RRRR

1111

RRRR1111

RRRR

====++++++++⇔⇔⇔⇔====++++++++
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     0000UUUU
LLLL

RRRR
))))

RRRR

rrrr
1111((((

dtdtdtdt

dUdUdUdU
RRRR

1111

1111

RRRR ====++++++++  

    �)	د�� �'	Fل�� ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 ن ا��آττττ
tttt

11111111RRRR eeee
RRRR

EEEE
RRRRiiiiRRRRUUUU

−−−−
========    

 
 

 
 
  
  
  
  

    
  
         ) : ) : ) : ) :UUUUBMBMBMBM =  =  =  = UUUU( ( ( (  ـ ا��و�ر ��ن طر�1 ا�دارة  ـ ا��و�ر ��ن طر�1 ا�دارة  ـ ا��و�ر ��ن طر�1 ا�دارة  ـ ا��و�ر ��ن طر�1 ا�دارة 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 6666
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ��ن ا�ل$ظ��ن )  i i i i(�(�	زه	 ��	ر آ�ر�	��  ) LLLL( ا�ط	�� ا�@ز!� �1 و��)� ذا����	  :::: ـ ا�ط	�� ا�@ز!� �1 ا�و��)�  ـ ا�ط	�� ا�@ز!� �1 ا�و��)�  ـ ا�ط	�� ا�@ز!� �1 ا�و��)�  ـ ا�ط	�� ا�@ز!� �1 ا�و��)� 7777

2222:              �)ط7 �	�)��6 ا����  t و 0 
LLLL IIIILLLL

2222

1111
EEEE ==== 
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