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���]
���  /������� ������ [ ���������� ����:  

��  � ١ت+ ت =  ٢ت) � 

  � أ��
	 ١= ت  �  � ٥,١+ ت =  ٥,٢         
  ���	  = هـ هـ �ـ         

  Ω ٢=  م �  ���	 =  ١٤ – ١٠ –) ١+  ٣+ م ( ٥,٢) + ٣+  ٣( ٥,١         

�رة         �  �واط  ٥,١٢=  � ٢×  ٢)٥,٢= ( �م ×  ٢ت= ا�

   

  ��	= هـ هـ �ـ  )   

  �)'�&  ١١=  دق � ���	 =  ١٠+  دق –) ٣+  ٣( ٥,١ –) ٢+  ٤+  ٤( ١      

          

 !����� ��	











���]
���  /������� ������: [  

��  � ١ت+  ٢ت=  ٣ت) ١ 

  � أ��
	 ١=  ٢ت �  � ٣+  ٢ت=  ٤         

  �)  /�	 ا�.-,ر ا�+*'ي(��	 =  أ أ �ـ          

  ���	 = م  ت+   دق          

  �)'�&  ١٢=  دق  �  ���	 =  ١٥+  ٥×  ٤ – ٧× ١ – دق          

�رة          �  �واط  ١٢=  � ١×  ١٢=  �ت ×  د ق= ا�

  

  )1-�*ر ا�/�	 ا�.-,(��	 =  أ أ �ـ ) ٢   

  ��	 = ت م +   دق        

  � Ω ٤= م   �  ���	 =  ٢٠ –) م+ ١( ٣+  ٧×  ١ – ١٢       

  �)'�&   ١٢=  � ٤×  ٣=  �م × ت = 4	اءة ا��'�2.
2	 �ـ        

 "�#� ������� ������
٠١٨ 
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���]
���  /������� ������ [���������� ����:  

!�= م ) � 
 �ـ 
=  �  ت 

 ٢٥  
 ٥٠=  �  ٠,٥ Ω �  

       (ρ  =
 م   
=  �  ل 

 ١٠ 
٦� � ٥٠ � ١ 

 ١٠=  � ٥  ×�"�# Ω.  م�  

= نَ ) $     
 ت 

=  �    � ع 
 ٠,٥ 

١٠ 
٥� � ٥ � ١٠ 

١٩� � ١,٦ � ١٠ 
٦� � ١ 

 �  =
 ١ 
  ٣م/ إ�=2	ون "�"$×   ١٦ 

  

  

 ������ ��	











���]١٧
�  /�������&�'�� � [:  

= م ) ١ � - ب
 �ـ
=   ت 

 ٠,٦ 
٢=   ٠,٣ Ω                                       

= م               
 ρ  ل  

  �  ٢  =ρ 
 ١٠ 

 ١٠ 
٦� � ٣ 

 � ρ  =٦ ×�" �% Ω . م  

  
  'م آ'� ١٢,٠) = ٢,٠) (٦,٠= (ت ز =  �  أ��
	 ٦,٠= ت    �)'�&   ٢,١= �ـ ) ٢          

  
  

 !����� ��	











���]١٧
�  /��&�'�� ������ [:  

  أ��
	  ٥,١=  ١ت  �  ٦×  ١ت=  ٩  �  ١خم  ١ت=  �١ـ �)'�&  ٩= 4�V ( D(4	اءة  � -د

    F�G١.... ( دم ×  ٥,١ – دق =  ٩  �  دم ×  ١ت  – دق =  �١ـ  :  وآ (  

� ) V(4	اءة     +I =&  ٨�٤= ك م=  ٢خم �  ٢خم  ٢ت=  �٢ـ �)' Ω   

  أ��
	  ٢=  ٢ت �  ٤×  ٢ت=  ٨ �                                     

  )٢.... ( دم ×  ٢ – دق =  ٨  �  دم ×  ٢ت – دق =  ٢وآG�F �ـ     

      L
    Ω ٢=  دم   )'�&   ، ١٢= د ق : DMI ا�.+,د�2
  
  

 "�#� ��&�'�� ������
٠١٧ 
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���]١٧
�  /��&�'�� ������ [:  

�P ا�-�*
P) ١ � -ج*M�دق + ت م   �  ا  = 	��  

   ��	=  ١٤ – ١٠ –) ١+  ٣+ م ( ٥,٢ ) +٢+٢( ١                                      

    Ω ٤= م   �  ٢٠) = ٤+ م ( ٥,٢  �                                       

                  

  أ��
	  ٥,١= ت   �ت  + ١=  ٥,٢) ٢       

            PQ'*+�ا P�*M�=  ١٠ – دق + ) ٢+  ٢( ١) + ٢+٦( ٥,١ - �ا 	١٨=  دق  ���  &�'(  

  )'�&  ١٥=  ٢×  ٥,١ – ١٨=  دت م  – دق =  ا��R,رPQ  �ـ) = V(4	اءة  �           

                               

  

  

 ������ ��	











���]١٧
�  /������� ������ [:  

��    :'��
���
�� �(�)�� �*+
�� � .½  

      -. :���
�� ���
 .
 /�0'�� ��'� �1 ��2�����3� ��4 .½  

      5 :.�����6� ��7���23� �4���� .½  

     :.�����3� �2'� .½   

!� �(   / =
 �ـ  

٢   
�رة�ا�
 �  =  ٢ ��٢٠٠   

٢٠٠٠
 �  = " Ω    �   9 = ـ� 

 ٢٠٠ =  �  م 
٢٠  �  =�"  ���
�  

         ���رة = �   � ا�
 ٢٠٠٠ =  �  �ـ 

 ٢٠٠  �  =�"  /   9  ���
� �ـ = 
 ٢٠٠ =  �  ت 

١٠
 �  = " Ω   

    

 م  � = �  � �  ρ  ل  = /  )      
 ρ  =  ١٠ 

٦� � ٢٠ � ٠,٢ 
١٠ 

٨� � ٢ 
 �  = "" ��
  

  

    $ ( �1���
�� �7�*�� =�+�� �� × .
����  = """  ×
 � 
     ×#"  ×#" �  =$#  ×;�"  ��0  

  

 "�#� ������� ������
٠١٧ 
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���]١٧
�  /������� ������ [:  

< �� ! �ـ) �  ).
�=� ���
� ! �ـ=  �) ��4 �� )���=� ���
�� ��4 (  

       � �$ )/ (– ?�$  = � �  )/ (– ?�     ...)�'�'� @�A� �+��* B� �� (  

       � � )  +�  +�  +# (– ;  = � �  )$  +�  +D(  +E   

       � �;  = � F �   +E  �  �   =$  ���
� = ���
=� �G��7)A(  

   

     ( 5�	��� �*+2 �24)� : (��  =�   +�$ �  =$ +� �  =D  ���
�   

         H2
��� �+�'�� H�4 ��2�I�� J������ ��4�7 ?��*��)�4���� !��+4 �
 (  

        K0 � �  = �	��  � �$ )/ (– �� )/ (– ?�$  +?�� �  = �	�  

                            � � )  +�  +�  +# (– D )�  +  (– ;  +?�� �  =�	�  

                           �  ?��  = %  ���1) ...�'�'� @�A� �+��* B� ��(  

  

   $ ( ���+�� =�   × /) =�(   ×#  =#  *��  

  

 $��%�� ��	











���]١٧
�  /������� ������ [:  

��  �G��7)V = (?�  +/ �� �  

   ٥,٠=  دت م  �  � دت م+  ٤=  ٥,٤    

= ت      
د ق
      
=  �      م 

 ٤	١٠  
 ٦
 ٢
 ٣
دم 


.P  ت م...  �  ٦= ت  ١١+  دت م  �    �� SQ'+2�,I٥,٠=  د    


2	 = أ��
	  ٥,٠= ت   �   ٥,٥= ت  ١١  �   ٦= ت  ١١+  �٥,٠                                      �Tاءة ا	4)A( 

  

  

  

 ��*� ��	











���]١٦
�  /��&�'�� ������ [:  

!� � ( � <  5 < M�    

       ( ���
=� �G��7 �+�)A (�  ���
���	�� �G��7 ����� 9)V (�  

 ������&�'�� "�#� ��
٠١٦ 
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��� ��*� ��]١٦
�  /��&�'�� ������ [:  

��  � (ρ� = ρ  � �  
 �
�
  
�
 
    =�  ...���
�� M	2  

      ( / =
  �  � 
 �  �  

١م  
   

٢م  
     =

     
ل  
١
   ρ

١
   

  
١

 
  
     

ل  
٢
    ρ

٢
  

  
٢

 
  
 

 �  =  ١٨  
٢م
   =

  ٢
 
  

   ١
 
   

  =
 UV٢
٢   π 

� UV٢
  ٢
 

٢  π
  =  ١  

٤
 � �  /   =%   /��.  

  

 !����� ��	











���]١٦
�  /��&�'�� ������ [:  

!�  � (∆ =  � ×∆ � � = ٦,٩  × " �  =�E   /����  

   
        ( � =  5 .e  � �  ٦,٩ = )   ×�" �D ( × . ×)$  ×�"�D (× ٦,١ × �"��E �  

          �  . =  ٩,٦  
  ١٠ 

٩,٦  �  �٢٧ 
 �  =�  × %�" .�����N //$  

  

��  أ��
	  ٢٥,١ = ١ت  �  �) ٣+  ١( ١ت -١٠=  ٥  �  � ب�ـ =  ١٠ -) ٣+  )١ ١ت + أ�ـ ( � 

        ��رةا�  P=*Y2-.�٥,٠ = ٢ت  �  � ١×  ٢)٢ت= ( ٢٥,٠  �  � دم×  ٢)٢ت= (ا 	
  أ��

          	2
�Tاءة ا	4)A ( �   ٧٥,١ = � ٥,٠ + ٢٥,١ = � ٢ت+  ١ت= ت 	
   أ��

  

     (�2�I�� J������ .�2�7 ?��*� :  ٢ت ) ١٠+  ١٠ –) ١+  ٣( ١ت –) ٤ +١ +م  = 	���  

   ���	 =  ١٠+  ١٠ –) ٣+  ١( ٢٥,١ –) ١+  ٤+ م ( ٥,٠                                                  

    �  Ω ٥= م    �                                                  
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���]١٦
�  /������� ������ [:  

��  � ( /���� .
� ?�  =$"  ���1�  

      (  ����*��� ��0 �1 *����� = � ×/�  �½    

                       $" –  "  = � ×� �½ �   � =�"  ���
�) �P� ���
=� �G��7)A(( 

     $ ( ���
���	�� �G��7)V = (?� –  � ×/ ��½  =$" – �" ×� �½  = "  ���1  

  

  

  

  

 ������ ��	











���]١٦
�  /������� ������ [:  

��  � ( .
 ���� ��*�� ��������
�� �
��+
. �           (��+
�� H�4 �IQ� R ��*�� �������
 ���
��. �  

      ���
�� �
��+
 .
 ��+� S)*+
 �'��
 �����. �     �������
��+
�� H�4 �IQ� R S)*+
 �'��
 ���
��. �  

      ���
�� �
��+
 .
 ���� ����'�� �0�� �����. �    
��+
�� .
 ���� ����'�� �0�� ��������
�� ��. �  

      

 $��%�� ��	











���]١٦
�  /�������� ����� [:  

!� � ( �G��7)V= (  ?� –  � ×/� � �  ;  =$" � ��  ×� � � ��  =; ���
�  

        ������ �0��A�� ���
�� H�4 ��2�I�� J������ ��4�7 ?�*2)�4���� !��+4 M�4 (  

       � �� )� +D ( � �$ )� +; + (?��  +?�   = �	��  

       � ;  ×; – # ×�$  +$"  +�$  = �	�� �  �$  =$ ���
�  

        �24 H��=� J������ .
 .��)KP (� 9   =�� � �$ �  =;� $ �  =  ���
�  

        ����)�� �+�'�� H�4 �2�I�� J������ .
:  � �� )� +D + (?��  � �   × / =  �	�  

                                                   � ;  ×;  +$" –    × / = �	��  �   /= ;,  Ω   

      ( K0 KP � = ± ? ± / �� � K0 �  � �$ × ;  = K0KP � �  K0 KP� =$  ×; �  =�;  ���1  

  

 ����������� "�#� ��
٠١٦ 

 5�1 ���� �'  ( / =/ � +/ V =�) + ١٢ � ٢,٤  
٢,٤ 
 ١٢

 ( �  =$ Ω   9  �G��7)A ( =
  ?
�

       

 /      �  =
 $" 
$

 �  =�" ���
�  

 5�1 ���� �'$(  �5�1  =
 ك م 
ك ت � 

  
 )	عم
   =

  � �" 
 �   �  =

 �" 
#

 9 ���
�  �G��7)V = ( K0 =�5�1  ×/5�1 �  =
 �" 
#

  ×�  �  = " 
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���]١٥
�  /��&�'�� ������ [:  

�� � ( ���
��)� ( �
���  �
�7 W��2 .= 9ـ�

أت
   = ���I� )���I ��
�� �� ( ���
�� �
�ـ) !(2�� 9

بت
   =��X�
.  

     ( �Y�
�=� �Z��
���  ����	��� )B��1 ��24 B� /�� ��[ �[N ��(  

      �Y�
�� Z�� �Z��
���  �������� ����'
��� )���'
 /�� �� ( �Z��
�� \���� �� 9)���
 S�� /�� ��   .(  

  

!� � ( ������
�� �7�*�� ��)
�  ���7 =�   × /� ) =;,"(   ×F �  =  � *�  

       ( / ��1��
 =
آ*
�Pـ 
   
آ*
Pت
  �  = ٥,٥ 

٠,٥  �  =�� Ω   

         / ��1��
 =F  + / �+�'��� � � ��  =F  +
 / � �  
 /
 �  � �  / =D Ω  

  

< �    ]R�� :� ( � =��  � �  �  =$  �   �  =�  ���
�  

  

               ( K0 � +��  ×/� – ?��  = K0KP  �  

                  K0 � +$  ×� � – $F �  = K0KP  �   K0 KP �= $;  ���1  

   

             $ ( K0 �� �  × / – $  ×#   = K0KP    

                 K0 KP �� �  × /� – $  ×# �  =   �	��  $; –  /– �F  = �	��   /  =�% Ω      

        ]��2�I : � =
 ?
�

      

 /     �  =٣ 
 ٣٨ 
٦
 ٢
 ٨
 ٤١ =  �  ١ 

١٧   ���
�) ���
=� �G��7)A ( ^��	
�� _�1 �24)^((  

  

 !����� ��	











���]١٥
�  /��&�'�� ������ [:  

�� � (5 !  <5 � �  -. �
 ]����4 !��2�� 5 .= 9 � ) � �1 ����� ! �1 �7� ��
������ .� !��� ��.(  

     ()� ( 5��� .A��� 9  ��
������ ����� !���� )`���'R� ��.(  

 ������&�'�� "�#� ��
٠١٥ 
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���]١٥
�  /������� ������ [:  

�� +,�-: � (4����* �7Z .�  

           ( ��
��+
�� �Ia�� .����	�� ���
 5�2 H�4 �
�)� ��2= 9� . ��)���
�� ��* �� ����2��� ��)�R� H�4 �
�)� R(  

  

 < � �(   � =
  ?
�

       

 /      �   

        ,� = 
دق 
 

� ١

٣٠
  
  ١

٣٠
 
 ١

٣٠
 �

 � � ?�  =�  ���1 �  

  

      (  K0   =�    ���1� �   =�   ×�;   

        � �   =
 �  
�;  � = F,"  �G��7 �P� ���
�)A (  

        K0$  =�    ���1� �   =�$  ×$"   

       � �$  =
 �  
 $"  � = D,"  �G��7 �P� ���
�)A$(  

  
    $ ( ������� H�4 ��2
 ���� B������ �1 ������
�� �7�*���  

        �7�*�� .= = � K0 � =
 �ـ 
٢  
م

  �� 9 �)�7� ��1��
�� �
��+
�� ( ��)���� ������ (�    

  
 ()���� ��	











���]١٥
�  /������� ������ [:  

��  �( � !���3� /��� ����
 �'2 H�4 ��	�� ���[ �
� ��()� �
 ��2�����. �  

      (��7���23� �4���� .�  

   

������ ����� "�#� ��
��. 

�� Ω 

 دق

/ �=" 

A� A  A$ 

�� Ω �� Ω 

  ٣ت   ٢ت  ١ت 

  ٣م 
  ١م   ٢م 
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�� ���� 

�" ���1 

� Ω   �  = ;," ���
� 

bA 

 Ω 	  ص

  س
� Ω 


 Ω 

�Ω 

� Ω 

  ١ت

 Ω�   ٣ت 

�Ω 

�� ���� 

 $��%�� ��	










���]١٥
�  /������� ������ [:  

< � � ( ��2�I�� J������ ��4�7:  

     � �� )$  +   +; (– ;,")$  +�  +# + (�"  +�"  = �	��  

     � �" �� – ;  + "  =�	�  

    �   �� = ;,�  ���
��  �P��G��7 )A(  

  
      ( ��  = �   + �$    

        ;,�   =;,"  +� $ �  �  �$  =�  ���
�  

  �   ���1�c M  = �ـ  �    � c �ـ=  "� –) �( �) + #(",; – M �ـ       


�c M  =!0 �ـ=.  c �ـ> M  �ـ �  �= + c �ـ –M  �ـ        ��4  
   
  











��� ������ ��	

]١٤
�  /��&�'�� ������ [:  

��  ]R��  : �  =
 ?
�

        

 /      � � �  =   ٥ 	٢٠    
 م  
د
 
 ٢
 ٨ 
 ٤   � �  /�  =� Ω ½  

    ]��2�I :� (ـ�  ! � =�   ×F  +;  +�   ×  � � ��  =�" �   +; � � �  = #," A  =���
=� �G��7  

  

� !  �ـ )             = � D ��  + " – � ��  � ��  = "  � ; ��  �  �  �� = F,� A ½  
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