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

�� � (��  = � ٢

   ١
 

 
 

ف
 �  

        – ٦,٣   =
 ١٠ 
٦� � ٤� � ١٠ 

٦� � ٨ � ١٠ 
٩ � ٩ 

ف
  م �� ��×  ٨= ف   � � 

  

 أ )خ( ش ) �   
�

 أ  �� ∆ = ∞ 
�

  � ��ل ٦,٣=  )٦,٣ –( – ٠=  �)  أ �� – ∞ ��( = � ∞ 

         

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

�  *(راد &%$#و ٣=  � ٢+  ١=  � ٢س+   ١س=  ٢١س  �   �ازي) ٢، س ١س( �

  � �ا,+  )٢١، س ٣س(     
 ١ 
مس 
    =

 ١ 
 ٣س 
    +

 ١ 
 ٢١ س 

   �   

   �*(راد   �� ��×  ٢=  مس � � ١٥×  مس=  ����×  ٣٠ � � أ ب�ـ ×  مس=  ك    

   � 
 ١ 
 ٢   =

 ١ 
 ٣س 
    +

 ١ 
  *(راد&%$#و ٦=  ٣س � �  ٣ 

  

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

�×  ٩= &ـ ) �  ����  
 

 ف
٢

  � � ٩=  ٥٠  ×���  
 

 ف
٢

 � ) ....١(  

�×  ٩= ـ �          ��  
 

ف
  � � ٩=  ٣٠  ×���  

 

ف
 � �  ٩  ×�  )  ٢.... (ف  ٣٠= × ��

          23�456)٥٠) : ١(*+ ) ٢  =
   ٣٠  ف 

 ف
٢

  �  م ٦,٠= ف   �  

٢= =  ٦,٠×  ٣٠= × ���×  ٩) : ٢(*+ ) ف(23�456            ×�� ��  �آ�,�م   

  

 ∞ ش) �   
�
  � ��ل ����� × ١٢=  �) ٠ – ٣٠( )�����×  �(=  �)  ∞�ـ  – هـ�ـ (×  ٠= هـ 
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 ع ل

 )*�,:(�ـ 

 )آ�,�م(

 ٢ 

 �ـ ٢

 �ـ

&'��../ �� !	� ����������������	�]���  /�����	� ����	�: [  

  �ا,?B(A@  <: ا,?=<=> = ط ) � �  

=  ع ط       
 ١ 
  � �ـ = �ـ  ٢×    ٢ 

=  ل ط       
 ١ 
  ��ـ   ٢= �ـ  ٢×  ٢×   ٢ 

  �   ع ط>    ل ط �       
  

  � (!	
 "� #����� $��%& '(��)�
�*	
 +�& ,	- .(/� �** 0 "�&��%  .�  

  

 )	 !	� ����������������	�]���  /�����	� ����	�: [  

 د ش �  
�

  �) ب د �ـ (×  – = ب 

     )� ×���� ( =– )��  ×�� ��   � *�,:  ٢=  ب د�ـ  � �) ب د�ـ () 

  �) 4M3(ن KL> ا,FBGH IJB(  ب�ـ =  أ6?( أن �ـ      

  *�,: ٢=  أ د�ـ =  ب د�ـ  �     

  )١... (*�,:  ٢=  د�ـ  – أ �ـ =  أ د�ـ     

  )٢... (*�,:  ٨=  هـ�ـ  – أ �ـ =  أ هـ�ـ     

  �*�,:  ٦ –=  هـ د�ـ  �  ٦ –=  هـ�ـ +  د�ـ  –) : ١(&O ) ٢(JH#ح     

  

     &'��	� ����������������	�]���  /�����	� ����	� : [  

��  � (3 : �5�* ���%!� 6  0 : �	�� ���%!�  

  

  ��ـ   هـك=  هـ&ـ ) �      

           
 σ 
    =

 هـك   �ـ 
  

هـ

  � ) ...σ  = (  

         =
 هـك   �ـ 

      
هـ

  � = 
 ١٠� � ١٠ 

٥� � ٨�� ١٠ 
١٢� � ٨,٨٥�� ١٠ 

٢� � ١�
١٠ 

٩� � ٢ 
 �  =١٠ 

٩� �  ٣٥,   � آ�,�م ٤

  

 ع
 س ص

 د ب أ

 هـ
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 *� +	� ����������������	�]���  /�����	� ����	�: [  

  �  س ص�ـ =  ع ص�ـ   �  

  � ٢&ـ ٢=  ١,$O &ـ..   � ٢ف ٢&ـ=  ١ف ١&ـ       

=  ١ف � �  ٢ف ٢&ـ=  ١ف ٢&ـ ٢      
 ١ 
    ٢ف  ٢ 

  

 ���� ����������������	�]��,  /��$�%	� ����	�: [  

�� � ((�5	
 .���& 78� :�&�9 (�5	
 �*�: "��&� 0 (�5	
 �*�: #; �����&*	
 8�<�	
 )�*5 �*� .=	
 78�	
 �>  (�?  
                            @8�<� )�*5.  

  

   � (��& A�8� B��& .�C���D	
 "* )���& �� ������� ���D ��� �>��!&� (�5	
 B�: )���& B�; #; (�5	
  

    

��  "� �*�"  *�!�� &ـ ���
�	
    ) &ـ�  � &ـ&�!+ 

(�   �  ) &ـ=  � &ـ � 
ب 
  

١ف
٢

  = ( �)
د 
  

٢ف
٢

 (   

                �  
ب 
  
٠,٠٩

   =
 ��� ��  
��  

�,��   � �  =�  ×���� B�	�� 

  

 &'��	� ����������������	�]��,  /��$�%	� ����	�: [ 

��  F)G ( (
�
 �  =�  ×���H   ��5�  �	�<�*  =�  ×����   B�	��  

     F)G ( (
�
 �� ) �ـ× =     � �  ×���H  =�  ×����� ) �ـ×     

� ) �ـ  �                                         =I� C	�;  
   أ د�ـ +    أ ب�ـ =  ب د,$O  �ـ     

    ٠د �5( أ &ـ ف +    5�٩٠(  ب أ&ـ  ف =   ٣٠            

            ٣٠   = #GR + 5# / *�,: ١٠٠= &ـ   �  ١×  ٣,٠ ×&ـ&  

 " #	 ��$�%	� ����	���, 
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 ���� ����������������	�]��,  /�����	� ����	�: [  

��   8 ��  =�  × J5� �  =� )�  ×��� 
 ٢
  

ف
 ( �   

      K�  ×���L  =�  ×���� )�  ×��� 
 ٢
  
٠,٢   (�   �  �  =L  ×�� ��  B�	��  

 ٩١٠×  ٩(=  � ١&ـ  – ٢&ـ = &=TU5 &ـ      
 ٢
  

٢ف
٢

  (- )٩١٠×  ٩ 
 ١
  

١ف
٢

 ( �  

                                    =٩١٠×  ٩ 
١٠ 

٩�  �  ٨  
	٠,١
 

٢
 �  - ٩١٠×  ٩ 

١٠ 
٩�  �  ٢  

	٠,١
 
٢

 �   

   آ�,�م/ O �%H ٥٤٠٠=  ١٨٠٠ – ٧٢٠٠=  &=TU5&ـ  �    
  
  

 )	 !	� ����������������	�]��,  /�����	� ����	�: [  

  � × &ـ = ق ) � ��

      �  ×���I  =ـ&  ×�  ×����  �; /B	C ����=  &ـ � � 

  ;�	5θ �  =���� × �,� �  =���  C&� × + ×  &ـ=  ـ�      

  
  � (F)O(  �

�
 (  =F)O(  �

�
 �   "P  0ـ=  ) �ـ� � )78� (�5 .���&  (  

   � °5١٨٠&�× + ×  &ـ×  *�>�	�� = � � � �ـ×  *�>�	�� =                  

                                         ) = �H  ×����()�×I��)(�  ×����)(�� (�   

                                         = �  ×����  ��5  

   

 " #	 �����	� ����	���, 



  ) ������	
 �����	
(   ���� ��
��	
 �����  

6 

 

  

 �� !	� ����������������	�]��-  /��$�%	� ����	�: [  

  �  � (����  =�  =I�  ×����  B�	��� )��D	
 "*(  

=  مس ) �     
 @%K$,ا

  
�ـ 

@%K$,ا
  ½  =

 ١٠ 
٦�  � ٣٢  

  *(راد ٦-١٠×  ٨=  ½  ٤

=  ٣ ٢س  �   �ا,+  ٣س  ، ٢س
٣س  
٢س �  

  
٣س
٢س �  

   ½  =
  ٩ � ١٨  
  *(راد ٦-١٠×  ٦=  ½  ٩ � ١٨

   ½ *(راد ٦-١٠× ) ٤س+  ٦= (  ½ ٤س+   ٣ ٢س=  ٤ ٣ ٢س  �   �ازي  ٤س  ،  ٣ ٢س

  � �ا,+  ٤ ٣ ٢،  س  ١س
 ١ 
مس 
    =

 ١ 
 ٢٤   +

 ١ 
٦٤ � س 
    � 

 ١ 
 ٨   =

 ١ 
 ٢٤   +

 ١ 
٦٤ � س 
   *(راد  ٦-١٠×٦=  ٤س � �   

  
 &'��	� ����������������	�]��-  /��$�%	� ����	�: [  

�� � ( ��� #�����	
 ��5*	
 Q�5&
 3�R "��&�	S
 O��&� +��)� . (� )��5*	
 3�? ������� ��< �9T&� ��(  

   � ( �UD	
 هـ
�
 �  =�	�<�*	

	�5)( أ�ـ =  � �ـ 0 �) هـ �ـ – � �ـ(  .���& 78�(  O	=	 0� ـ�  �  هـ�  �ـ=  هـ

   � � <J+×  &ـ×  =                    

                   )  =I  ×�� ��) (�  ×���) (L  ×�� �� (�  =�L  ×���K ��5  

   I ( �  "
�&S
 (�? =WO �  �  O ×   =ـ&  × �  

                                     O ×��  =�  ×���  ×�  ×�� ��   
                                  �   O =�  ×���� BU�  

    
  

  

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

�� ���	
 (�5	
�8<� (�? #�� : O�& (�? �?�X�*	
 �5�*	
 C���D	
 �(�� #; ���&Y*	
 �������	
 )X�	
 �:�8 �>  
   �8<�	
. � 

  

 " #	 �����	� ����	���- 

 " #	 ��$�%	� ����	���- 
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  كق 

θ
  

  أب
+ 

٠ 

 &ـ

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

  �;/ B	H�� C=  &ـ � � �� ��×  ��×  &ـ=  �� – �K � �3 6 +  &ـ=  63  �ـ) �  �  

� +  &ـ= � �  �ـ           �� � K� – ـ� �  =H��  ×�� �ـ � � ����×    =�� C	�;  

     � ( "
�&Z
 (�?  � =WO   �  O ×   =ـ& × �  

                                     O ×��  =H��  ×�  ×���L � �   O =� ×����  BU�  

  

  

 ���� ����������������	�]��.  /��$�%	� ����	�: [  

�� � (B[&�* ��\ ��5*	
 � ���
�&*� �*�<&�* C��	 ��5*	
 8�8Y "P ].� )�
(<*	
� Q�5&Z
 ��U&* ��(  

   � ( ��� O��&�)�(  � 3�R O��&�� �	�� "��&�	Z
 "P ]��5*	
 Q�5&
. �   

��  � ( W =�  ×���  ×
 ٢
   ١

   
 ف

٢
 � � �,�  =�  ×���  ×   

٢   
١

 � � =
 � 
 I   ×���H B�	��           

�=  )?�)  �ـ) �        ×���  ×
 هـ  
   

ف
 �  =�  ×���  ×

  ١  � ١٠
٣   

 ٥�
  

١
 � = I  ×��� C	�;  

�=  � ���×  I×  �= ) ?�)  �ـ �=  �?�)  �ـ            ×��� C	�;  

         �UD	
 (
�
=  � )) �ـ – � �ـ( *�>�	�=  � 

 � 
 I   ×�� �H )�  ×��� � I  ×��� (� = �,� ��5    

  

  

 ���� ����������������	�]��/  /��$�%	� ����	�: [ 

�� � ((�5	
 .���&* 78�	
 : @��? �R:
�	
 8�<�	
 )�*5 "��& 78� �>����&*#; �  (�5	
�  
  

  � ( "�&8<�	
 ��Y&)� 0 � ( ���
� )�!� ��5*	
 8Y "�� 0 (�5 .���& 78� ,�?θ  

    ���D �<�	 �������	
 ��<	
 @	=̂& .=	
 �UD	
 ���� (
�_�� @R*)� (� ,	- � "*  

   F)O( �
�
 �  =WO  + � �  �&5θ  = �  ن �ـ = ب أ �ـ ( ب أ  �ـ[ #GR ب�ـ = أ(  

   � WO  + � �  �&5θ  = "�	   �%!)WO + 0 � � (≠  �%!  

   �&5 "� (Z 
=-θ  =  �%!� θ  =��˚   O	=	 0�5)  &ـ	
 .���& 78� ,�? .(�*?  

 " #	 ��$�%	� ����	���/ 

 " #	 ��$�%	� ����	���. 
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   &'��	� ����������������	�]��/  /��$�%	� ����	�: [  

� = ب�ـ ) �  ��  ×���  ×٢

 

×  ٩١٠×  ٩=  �   ف 
٤ �١٠� 

٦� 

 ٢   � = � �L  ×I�� C	�;   

���� × ٢= ( � ب�ـ ×  �=  )�( ?�) �8        ) ( - ١٨ × I�� (�  =� ٣٦  ×���I ل��   

(  ٩١٠×  ٩=   �٢ـ +  �١ـ =  أ�ـ        
٢ �١٠ 

٦� 

 ١    +
٤ �١٠� 

٦� 

 ١٨ �=  �)    ١ × I��  ��5  
  

أ  )ك(ش) �   
�

 ∞  = �@,�M=&  ×) أ�ـ  – ∞�ـ  (�  

                  =� )��,�  ×�����(  )�  +٣١٠×  ١٨ (�   

                  =٨,٢٨ × �����  ��ل 

  
  

  

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

  �ع  ،  ص  ،  س )  ١ ��

  
   �]ن ا,=O%5JM أ ، ب &B5(وO%53 *+ ا,`_^ c%A أ4M  )?_H(ن B  IJa bGH <KL(وي ا,`_^ ) �   

   ٩٠&ـ ف �5(= �ـ GR#   أو   = �ـ  ∆أو         ب�ـ =  أ�ـ         

  
 &'��	� ����������������	�]��/  /�����	� ����	�: [  

= &ـ     ��
 �ـ 
=   ف 

 :,�* 
م

= ,$O  �ـ     
 ش 

   =
 ق � ف 
     

= &ـ  �     
 ق � ف 

  ×
 ١ 
ف

  =
 ق 

      

     �   
 :,�* 

م
  =

 O �%H 
    آ�,�م

  

 " #	 �����	� ����	���/ 
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 *� +	� ����������������	�]��/  /�����	� ����	�: [  

��  � (3�  3  0I   .�
�&� 3 B =3�  +3I   =�  +�  =� Fµ �  

        3�  3  0B   #	
�&� 
 � 
 3 O
    =

 � 
 3 B
    +

 � 
 3 �
     =

 � 
 �   +

 � 
I   � 3  O  =� Fµ � 

    
    �( �  =3�  × J5�  =I  ×����  ×�H  =�H  ×�� ��  B�	���  =B   

=  B �ـ=  � ) �ـ �         
B

  
 3
B

    �  =
 �� 
�� � �H 

 �� 
�� � � 

 � = H,K  C	�;  

    I ( 8I  =
 � 
�
 3I  ×J5� I  �  =

 � 
�
  ×�  ×�� ��  ×)H,K(�� = H,��  ×�� ��  ��5  

  
  

 )	 !	� ����������������	�]١٣��  /��$�%	� ����	� [:  

�� F)O( �
�
  �=  � aـ� � �  �)  ) � �ـ+  � ) �ـ( �=   

� )  +  &ـ(� =                                   �&5�H� �  +5&� ) �  +  &ـ�� (  

                                 =  � )�×���� ]  ()���) (�  ×�� ��) (�LK,�(� +  �%!�  [  

                                  =�K�  ×����  ��5�  

    
  

  

 ���� ����������������	�]��0  /�����	� ����	�: [  

 ��  � ( 8�  =
 � 
 �  

  �
�  
 3
�

    �  =
 � 
 �   ×

� ١٠ 
٦� � ١٢�

 

٢

١٠ 
٦� � ٦ 

 � = �,�  ×���H  ��5   

=  � �ـ) �      
  �
  
 3
�

   �  =
 �� 
�� � �� 

 �� 
�� � � 

 �  =�  C	�;�  

     �����&* �>(��5 "��& #	
�&	
 ,�?� ��9�*&* C�R�
�*	
 "� �*
	*!)� �ـ  � 0 �  =�  ×I  =�  C	�;�  

 " #	 �����	� ����	���0 

 " #	 ��$�%	� ����	���0 
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 ���� ����������������	�]١٢��  /$�%	� ����	��� [:  

�� � ( J*�  =
  ١
  �  ١٠ 

٩  � ٩
١ف 
 � ٢

 � = ١٠ 
٦�  � ١٠  � ٢ 

٩  � ٩
١٦ �١٠ 

٩ =  � �٤ 
 ٨  ×K��  "&���/ "�*��	 0 B�	��)�5�* 3 (½  

          J*�  =
  ٢
  �  ١٠ 

٩  � ٩
٢ف 
 � ٢

  = ١٠ 
٧�  � ١٠  � ٥ 

٩  � ٩
٩ �١٠ 

٤� �  =H ×���  "&���/ 0 B�	��)�5�* 6 (½           

          J*� =   )٨  ٩ (   = � �)� &ـ+ ( �)� &ـ   ×K��(� ) +H  ×���(�  �  =I,�� ×���  "&���/ B�	��  

  

     � (  J5 =
  ١
  �  ١٠ 

٩  � ٩
 ف 
 
  

 �  =
 ١٠ 
٦�  � ١٠  � �٢ 

٩  � ٩
٥ �١٠ 

١٨ =  � �٢  
٥

 ×H��  C	�;  

          8)X� =�   J5�  =� H  ×�� �K  ×
 �L  
H

 ×H��  �   =��L,� ��5  

 ��  "�&��D "* "��* B�[� @�P� �8 = �
 ٢
  � ١

 

 ف 
 
  

  =
١٠ 

٦�  � ٥� � ١٠ 
٧�  � ١٠ � ٢ 

٩  � ٩
٥ �١٠ 

٢�  =� �L,� ��5  

  

  �  � (�  = J5�  3� �  =L  ×�  ×١٠�� �  =��  ×١٠ ��  B�	��  

         �  = J5�  3�  =L  ×�  ×١٠�� �  =I�  ×١٠��  B�	��  

   

      � (I  =� +�  �   

                 =)��  ×١٠�� + ( )I�  ×١٠ ��  ( =�L ×١٠ ��
� B�	��  

  ;�	L  =��  C – ��=  � ;�	&*�&� �ـ � � �  �ـ=  I �ـ           

          3I  =
 ٣
  
 �٣ـ 
    = ١٠ 

٦�  � ٤٨  
١٢

 �  =� ×١٠�� (
��;  

$�%	� ����	� " #	 ���٠١٢ 



  ) ������	
 �����	
(   ���� ��
��	
 �����  
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 ���� ����������������	�]��  /��$�%	� ����	� [: 

��  ١ (∆ 8 A  =∆  8�  �  ١  �   O∆ d�  = ∆ ـ� �  

=  �ـ ∆           
  ك ∆ ع 
٢

  ٢  =
 � �%! � ١٠ 

٨  � ١� �� ١٠ 
١٢�  � � �

 � ١٠ 
٤�  � � � � 

 �  =١�  C	�;�  

  

       � ( W =ـ  =  &ـ    0     � . &ـ�  
  �  ف 

  �ـ  . =               
=   ف 

١٠ 
٤�  � � � ١� 

١٠ 
٢�  � ١ 

 �  =I�  ×١٠��   "&����  

  

 �� !	� ����������������	�]��  /��$�%	� ����	� [:  

�� ١ ( �(!*	
 (�5 = (�5)3١ + ( (�5)3�(  

�� ١٠×  I×  �٠=  � 3١×  هـ ك�ـ=  ١        �  =�١٠×  ٠ ��  B�	��½  

       ١ =  �  =�١٠×  ٠ ��  B�	��½   

٢=  ��ـ         

 

٢س
   =

١٠ 
٦�  � �٠  

١٠ 
٦�  � ٦ 

  =١٠  C	�;½  

          �(!*	
 (�5 = (�5)3١ + ( (�5)3� = (١٠+ �٠  =I٠  C	�;�  

  

    � (8I  =
 ١ 

	*!)� =  I �ـ   I(�  ×3I �       0 �ـ(  �  (�5 =I٠  C	�;  

            = ١ 
 �  )×  �)٣٠�١٠×   �� 

�  =١L  ×١٠ ��  ��5½  

  

 " #	 ��$�%	� ����	��٠١١ 



  ) ������	
 �����	
(   ���� ��
��	
 �����  
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 ���� ����������������	�]��  /�����	� ����	� [:  

��  * ( �������	
 )X�	
 �:�8 #; ��U&	
)∆ 8 � (.���� ���D �(�� ��	 "�&8<�	
 "� )�٠ (C	�; .�  

      ��  .���� ��5*	
 Q�5&
 3�R "�&8<�	
 "� ���D	
 �(�� �<�	 ��=*	
 �UD	
�٠  ��5  

  

&'��	� ����������������	�  ]��  /�����	� ����	�: [  

  )  KL> ا,�5ازي( �&(3$#و*(راد  ٤=  ٢+  ٢=  )٢، ١(س  ��

  )  KL> ا,�5ازي( �&(3$#و*(راد  ٦=  ٢+  ٢+  ٢=  )٥، ٤، ٣(س    

= ك س    
٣،٤،٥س �

١،٢س �   �
 

٣،٤،٥س �
١،٢س �  �

   =
 ٤ �٦ 
  )KL> ا,�5ا,+( �&(3$#و*(راد  ٤,٢ = �  ٤ �٦ 

  

  
  

 ���� ����������������	�]���  /��$�%	� ����	� [:  

�=  � ١× ) ��١٠×  �(×  θ �  =I  ×H١٠+ 5&� ١ &ـ=  �ـ) ١ �    ×I١٠  C	�;�  

    � ( W =ـ& .  �  =I  ×H١٠  ×)١٠×  ١��  (�  =I,٠  "&����  

    I (F)O(  =� ×∆ ـ� �  =� ) � ١٠×  ١�� ( ×)�  ×I١٠×  ٦ = �)  ١٠�I  ��5�  

  
 �� !	� ����������������	�]���  /��$�%	� ����	� [:  

�� ١ ( .�
�&	
 ,�? f�R* �	�!�* C�R�
�*	
.  

         3��;��*  =3١  +3�  +3I  =I )3 (�  =I  ×)١٠×  ٦�� (�  =١٠×  ١٨��   (
��;½  

�( �ـ) �      �(  = )�
�* .� (�5 =
    
I   

 

3
I

  �  =
١٠ 

�� � I�٠ 
 ١٠ 
�� � � 

 �  =�٠  C	�;½  

 " #	 �����	� ����	��٠١١ 

 ����	�$�%	� " #	 ���٠١٠ 



  ) ������	
 �����	
(   ���� ��
��	
 �����  
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 ���� ����������������	�]���  /�����	� ����	� [:  

� ∆ �ـ =  &ـ) ١ �
 ٢ =  �  ∆ ف 

  �٠=  �   ٠,١  C	�; / B�  

  �;�	C  ١=  � ١×  ٠,٠H×  �٠=  �  5θ&� )هـ و( +.  &ـ=  )هـ و(�ـ ) �     

     I (�UD	
 � )�78 &���. �5)(هـ  �ـ=  ك �ـ0      �)  كو �ـO(  = �  e ) و(

                      = � ) ��,�  ×�� ���( ) �  (� = �,�  ×�� ���    ��5�  
  

  
 �� !	� ����������������	�]���1  /��$�%	� ����	� [: 

�� �( �� .� ���D CRX_� 
=- @ +)� B�	�� ( (�?�
(< ��&:�8 �<& �8<�	
 O�& �� ��5 .�   
  H� = (� H� ��5 �) (�= ( �ـ= �8  �        
   
  

 *� �	� ����������������	�]���1  /��$�%	� ����	� [: 

�� �( �  =� = � �  
    �  �3×  ��ـ= �          

            =��  ×�  ×�� �� �  =�� ×���H B�	��  
  
  �  � �ـ+   � �ـ=    �ـ )�    

             =��  +
 ٢
  
 ٢س 
    

            =��  +
  ١٠  

٥� � ١٥  
١٠  

٦� � ٥ 
  �  =�� C	�;  ½  

  

    �(  8 = � 
 � =  �ـ× ×  � 

 �  )�� ×���H ) (��  (�  =	  ×���I   ��5½  

    

3�  =� μF 

V 

3�  =� μF 

 �ـ

����	� ���	��� " #	 �٠١٠ 

����	� 	�$�%�� " #	 �٠٠1 



  ) ������	
 �����	
(   ���� ��
��	
 �����  
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   � �ـ.     � 3=   �

      = I   ×�� ��  ×��    =K�  ×�� ��   B�	��� 

 = � �ـ =  � �ـ
  ١
    

 ١س
      

             =                         
   =�
  C	�;�  

  	 ×���� 
 

  �

 ×�� �� 
 

  

 

 �� !	� ����������������	�]���1  /�����	� ����	� [:  

��  �(  g%Y�*	
 (�5	
 �<8�* ,	- )%&�*	
 (�5	
 �<8�* "* �<&�
 B�5	
 "P .�  
  

�  �*(راد    ٦-١٠×  ٩=    ٦-١٠× ) ٣+  ٦= )  ١مس   �KL> ا,�5ازي   ٢ ، س  ١س �(  �

=  م آK+ س  �KL> ا,�5ا,+   ٣ ، س  ١مس          
  ٩  � ١٨  

٢٧
  �*(راد    ٦-١٠×  ٦=    ٦-١٠×  

       ٢+  ١=  ٣ )٢    � 

             

            

      
�  I    =�   +  �    

                  =�

 ×����     +�� ×�� ��     =��	 ×�� ��    B�	���  

   J5 �    =
  ٣
    

 ٣س
      =                              

    =��   C	�;�  

  

  
���� ����������������	�  ]����  /��$�%	� ����	� [ : 

 �–   *(  F =∆  8�  ) = 8��  �  8��  ) = (ـ  � � ��ـ�� �   (�  ))X�	
 �:�8	 �*h?(  

                     =  ×��� 
 ٢
   ١

  
٢ف
   �   ×��� 

 ٢
   ١

  
١ف
     � 

                     =  ×���  
� �� 

�  � ���� �� 
�  �  
  �  

  �� 
��  �  �    

  �   ×��� 
   � �� 

�  � ���� �� 
�  �  
  �     

 �� 
��  �  � 

    �  

                     = � �
  ×�� �L  +�	  ×���L    =� ��  ×���L    ��5�
  

 �� ∆  �8� 
�
 (   =F)O (� 

�

) ]  .... � �ـ – ) �ـ(� [ �=  ) =�>�                                        

  ��	 ×�� �� 
 

  �� ×���� 
 

����	� 	������ " #	 �٠٠1 

����	� $�%	��� " #	 �٠٠� 



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

                         �  آ�,�م  ����� × ٦٠=    �)   ٢٠) ( �����×  ٣= (  ��ـ  . س =    )١  �  

  

= س    )�      
   �  .  أ  
ف

= أ    �  
   س  .  ف 

�  � = 
� ١٠ 

٣�  � ١٧,٧�� ١٠ 
١١�  �  ٣ �  

  ١٠ 
١٢�  �  ٨,٨٥   

                    �   ٢م  ����× ٦=  �  

  

 �� !	� ����������������	�]����  /�����	� ����	� [: 
�(  �(  F)G(  = ×∆ ـ�   �  

         F)G ( أ ←هـ  = )5&�  هـ�+  �ـθ    (�  

                            =)�  ×����) (� ×���  ×�,� ( ×  ٠,٠٨ � 
٠,١  �  + =�  ×���K  ��5�  

  

    �(  ) � 0 � ((�5	
 .���& 78� ,�? "�&R:
� �*��P 0  .�  

  

  

 ���� ����������������	�]���,  /��$�%	� ����	� [:  
 ��  �(  F∞ ← (  = ) ـ0    �)  ∞ �ـ �   د�ـ� ∞  =   �%!½   

=  ) �ـ           ×���  )
  �
   

�
�
   +

  �
   

�
�
  ( �  =  ×��� 

 ١٠ 
٦�  �  ٨  
 ٠,٤    +  ×��� 

  ١٠ 
٦�  �  ٥�    

 ٠,٥  �  

                                                        =��  ×��� –  ×���   =  ×���   �����  

           F =�  ×���� )  ×��� –  ���   (�   =��,�    ��5½  

  

����	� 	������ " #	 �٠٠� 

����	� 	�$�%�� " #	 �٠٠, 



  ) ������	
 �����	
(   ���� ��
��	
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ه  ١�ـ  ٢�ـ

�,� �  �,� � 

- + 
  �  =+�×����  

 �  =��×����  

&'�� / ���� ����������������	�]���,  /��$�%	� ����	� [:  
  �  �( 3�  3 0�    .�
�&½  �  3jB  =3�   +3�   =�  +  =�� Fµ   � 

         3�  �  !�   "�#�$    ½ �  3B  =
 �� �  �  

-
    =I Fµ    �    

� �ـ )�     �  =
ك 
  
 مس
     �                                                                    

                =                              
        =��   C	�;�  

  
  

 �� !	� ����������������	�]���,  /��$�%	� ����	� [:  

��   (�5	
 .���& 78� :�����&*	
 (��5	
 C
= 8�<�	
 )�*5 ��*	
 78�	
 O	= .�� 8�<�	
 O�&	 #�(��	
 ��*	
 .�     

  

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

�� fZ�� : ٩=  ٢&ـ +  ١&ـ =  هـ&ـ  ×���  )
 ١
  

١ف
 ٢  +

 ٢
  

٢ف
٢  (   

                                    = ٩ × ���  )
  ١٠  

٩� � ٤ 
   ٠,٠١     +

  ١٠  
٩� � ٩ 
   ٠,٠٩    ( = 

�H  ×���  "&��� / B�	�� +)3(  

  
  f����9 :� ( ـ  = ق& ) = ٢ × ���� ) ( ٤٥  ×���  = (٩٠ × �� ��  e)` )6 ، O �%H +)س (  

(  ٩١٠×  ٩=  هـ�ـ  )�        
   ١
   

١ف
   +

     ٢
   

٢ف
  (  �  

                 = �  ×���  )  ١٠  
٩� � ٤�   
   ١٠  +     ٠,١  

٩� � ٩    
   �,�    (  � =   � �� C	�;  ½  

���� × ٢=  ��ـ   = و ط               ×� ��  =  � �,�  ×�� ��    ��5½  

  O=� =�  +I   

                  =���  ×����  B�	��� 

���  ×�� ��  

�  ×�� ��  

����	� 	������ " #	 �٠٠, 



  ) ������	
 �����	
(   ���� ��
��	
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+ + + + + + 
+ 

+ 

+ + 
+ 
+ 

+ + + 
+ 

3 

6 
� =�ـ �7  

&'�� / ���� ����������������	�]���,  /�����	� ����	� [:                          

  �  �(   3 =   
�ـ

  =١٠  
٦� � ٦ 

٢٤
   =��,�  ×����    (
��;�  

     �(    8 =   �  
�

  �   =  �ـ  
�

  ×	  ×����  ×�
   =��  ×�� ��    ��5�  

     I(  ـ    =  �ـ�    
ف

   =   �
    
                          =��  ×I��  C	�; /   B�  

  
 �� !	� ����������������	�]���,  /�����	� ����	� [:   

��  ���<� ���� g�%�	 ���D)� ( �8<� "*)6 ( �8<� ,	- �!�*	
 78� ,�?)3 (�!�*	
 �Y
(.  

    �<�	 B�h	
 �UD	�;)� ( .����:  

   F  6←  3 =� )5&�  � �ـ) = 3 6 �ـ +θ    �  

     "� �*
f  =  �ـ�=- 0 �!�*	
 �Y
(  f
�%!F 6←   3  = �%! =� )3 6 �ـ  (½  

  ½    6 �ـ=  3 �ـ�. �"     �   

  
  

 ���� ����������������	�]���-  /��$�%	� ����	� [:   

��  �(    W  =١

 ��  � ٤ 
   ×

ب   
أ   

   
٢ف      

          =�  ×���  ×
ب   
أ   

     
٢ف      

          �  

                                                =�  ×���  ×
 � ١٠ 
٦� � ٥�� ١٠ 

٦� � ٤�  
 ١٠ 
٤� � ٩٠٠  

  �   =� "&���  

      �( F)G ( �← هـ = % )ـ �   هـ �ـ� �( � = � ×����  )
ب  
  �  ١٠ 

٩  �  ٩  
 ب هـف   

     � 
ب  
  �  ١٠ 

٩  �  ٩  
 أ بف   

    (  �  

                                             = � ×����  )   ١٠ 
٦�  �  ١٠ � ٥ 

٩  �  ٩   
  ١٠ 
٢�  �  ٢٠  

   �     ١٠ 
٦�  �  ١٠ � ٥ 

٩  �  ٩   
  ١٠ 
٢�  �  ٣٠  

   (  

                                   = � ×����  ×�  ×���  × � ×����  )
          ١          
١٠ 

٢� � ٢٠ 
   -  

         ١            
   ١٠ 
٢� � ٣٠  

 (   

                                          =
  ١٠ 
٣�  � ١٨٠  
 ١٠ 
٢�          

 )
  ٣  � ٢   
٦٠      

  (   �    F �← ��5  �,�=  هـ �  

  ��    F �← ـ �   هـ �ـ( %=   هـ ←�  �8 ∆=   هـ� �   (W��	
 ��	
 �*���.  

�  ×�� �I 

����	� 	�$�%�� " #	 �٠٠- 
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 � + 
 #9 

�                     + 

 �                     +  
 �                     +  
 �                     +  
 و  +                     � 

 #9��٣٧°  

٣٧°  

�=� #9٣٧°  

 كق

  

  

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

= هـ �ـ  )�  �  
  ١
  �  ١٠ 

٩  �  ٩  
١ف   
    + 

  ٢
  �  ١٠ 

٩  �  ٩  
٢ف   
      �  

          #GR =
  ١٠ 
٩�  �  ١٠  �  �١,٢ 

٩  �  ٩   
 ٠,٢    + 

  ٢
  �  ١٠ 

٩  �  ٩  
   ٠,٣     �  

   �  �   =  +�,�  ×����  B�	�� � )���D	
 d�� ,�?(   

  

  

 ���� ����������������	�]���.  /��$�%	� ����	� [:   

�=  �ـ )�   �  ×���  ×
2

   �  


	��#(� �ـ             ( =  ×���  )
ب  
  
ب أ ف
    +

د  
  
د أف
     +

هـ  
  
هـ أف
  (  

            �%! =  ×���  )١٠ 
٩�  � ٥ 
١٠+   ٠,٣ 

٩�  � ٥ 
٠,٣    +

هـ 
  
����×  � �=  هـ �    �)   ٠,١٥   B�	���  

  �   W = �%!)���&* ���	
(  

        WO  = (D ×�5IK° ½  �   0 = (D ×�&5IK°  ½  

         
كق
 

°٣٧=    و      �� 
  ٣٧°   ���     �  WO  =�[ �IK°    

                                =�  ×���I  × �  
 �   =�,�  ×�� �I   "&���½  

       WO  =ـ=   �ـ0           ½ ×  �ـ�

  2    ½  

       �,�  ×�� �I   =ـ�

   ١٠ 
٣�  � ٤   

   ×�  ×����      ½;�	C   ����=  �ـ  �    � 

����	� 	������ " #	 �٠٠- 

����	� 	�$�%�� " #	 �٠٠. 
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 �� !	� ����������������	�]���.  /��$�%	� ����	� [:   
��   �( "P 
 78�!�*	
 �.���	 >� 78� .���& 0(�5 O	=	 "l; W�; (�5	
 "� .� "�&8<� @��? .����    

            f
�%! 0�*� "� �JUD	
 ��=*	
 �<�	 ���D "* 8<� �,	- m�JY� ,�? 3%� 78J�	
 .���� �!��   

            ��X ���D	
 
�	�<�*	 #; W�; (�5	
 "� "�&8<�	
 "l; �UD	
 B�h	
 .���� f
�%!  .�  

  

�� �( 3�  3 0�      #	
�&�  3��  =
 ٢س  
س    �    

١
    

س 
٢
س    �    

١
      ½ =    � �  �    

    �        =� Fµ   ½  

         3��  �  �   &'#�$  �  3B   =3��   +��    ½ =�    +�  =�� Fµ   ½    
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