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τ5555    

    ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن     ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن 
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        ::::&�	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 ;	:� 

*	
�  )    EEEE37373737....0000UUUUtttt CCCC ====⇒⇒⇒⇒==== ττττ (   	آ�'�  �$ � �دره

ن �$ ��	 ا0:ل�� 37373737    %%%%أي ��72 �1  ا�  .  

*	
� )  EEEE99999999....0000UUUU5555tttt CCCC ====⇒⇒⇒⇒==== ττττ  ( ت  بF'ر�آ�'� �د 

ن �$ ��	 ا0:ل�� 99999999    %%%%أي �آون ا�  .  

*   	
�  ττττ====tttt 0000     (دIIII37373737....0000))))((((iiii −−−−====ττττ 72�� أي   	آ�'� �$ � �دره

ن �$ ��	 ا0:ل�� 37373737    %%%%    �1 ا� .  

* 	
�  ττττ5555tttt   .   �آون �دة ا���	ر 
)دو
� �2ر��	  ====
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
        :::: ـ ا�
)	د�� ا��'	Bل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا� 	�� ا�و
�   ـ ا�
)	د�� ا��'	Bل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا� 	�� ا�و
�   ـ ا�
)	د�� ا��'	Bل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا� 	�� ا�و
�   ـ ا�
)	د�� ا��'	Bل�� ��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا� 	�� ا�و
�  2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222


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

  
  

  


�� �لز
ن 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  :   1 (د 2   �1   3 )وض   
RCRCRCRC

1111

dtdtdtdt

dUdUdUdU
RRRR

RRRR ====++++  

  �
)	د�� �'	Bل�� 
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

−−−−−−−−
====⇒⇒⇒⇒========  

  

0000UUUU  :  'س ا�طر��2  (د     ::::    ا��'ر�Dا��'ر�Dا��'ر�Dا��'ر�Dـ  ;6ل ـ  ;6ل ـ  ;6ل ـ  ;6ل ب ب ب ب 
RCRCRCRC

1111

dtdtdtdt

dUdUdUdU
RRRR

RRRR ====++++  

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

tttt

RRRR eeeeEEEEUUUU
−−−−

−−−−====  
  

RCRCRCRC     :              ر��2 �	 �� ط

tttt

RRRR
RCRCRCRC

tttt

RRRR eeeeEEEEUUUU))))eeee
RRRR

EEEE
((((RRRRiiiiRRRRUUUU

−−−−−−−−
−−−−====⇒⇒⇒⇒−−−−========  

        :::: ـ ا�
)	د�� ا��'	Bل�� ��طور ا��$ � &ل7 ��و
� ا�
آ�'�    ـ ا�
)	د�� ا��'	Bل�� ��طور ا��$ � &ل7 ��و
� ا�
آ�'�    ـ ا�
)	د�� ا��'	Bل�� ��طور ا��$ � &ل7 ��و
� ا�
آ�'�    ـ ا�
)	د�� ا��'	Bل�� ��طور ا��$ � &ل7 ��و
� ا�
آ�'�   3333 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222

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

qqqq
UUUUEEEE

CCCC

qqqq
UUUU

UUUUuuuuEEEEUUUUUUUUUUUU

RRRRCCCC

CCCCRRRRBDBDBDBDABABABABADADADAD

++++====⇒⇒⇒⇒====

++++====⇔⇔⇔⇔++++====

τ  

0000....37373737 E E E E    

 

τ  

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

τ5555    

τ5555    

 D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�;     D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�;    

    ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن 

    D D D D ;6ل ا��'ر�;6ل ا��'ر�;6ل ا��'ر�;6ل ا��'ر�
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  :                                                                             �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
RRRR

EEEE
qqqq

RCRCRCRC

1111

dtdtdtdt

dqdqdqdq

CCCC

qqqq

dtdtdtdt

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

	(
  �  :د�� �'	Bل�� 
ن ا�در(� ا0و�7 $ل�	 
ن ا��آ
  

        ))))eeee1111((((QQQQqqqq))))eeee1111((((CCCCEEEEqqqq RCRCRCRC

tttt

0000

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

  

 D'ر��ب ـ  ;6ل ا� D'ر��ب ـ  ;6ل ا� D'ر��ب ـ  ;6ل ا� D'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�� �'	Bل�� 
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 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222
  
  
  
  

    
  

    
  
  
             : : : :�طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�
آ�'��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�
آ�'��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�
آ�'��طور ا��و�ر ا�آ�ر�	�� ��ن طر�1 ا�
آ�'�     ـ  ـ  ـ  ـ 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222


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

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

IIII
UUUU

CCCC

qqqq
UUUU CCCCCCCC ====⇒⇒⇒⇒====  

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

IIII
CCCC

CCCC

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

        :::: 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�'� 3333

      CCCCCCCC UUUUqqqq
2222

1111
EEEE 2222     أو ====

CCCCCCCC UUUUCCCC
2222

1111
EEEE      أو        ====

CCCC

qqqq

2222

1111
EEEE

2222

CCCC ====  

2222lnlnlnln  : �)ط7 �	�)��6 ا����     ) : ) : ) : ) :tttt1111////2222( ( ( (  ـ ز
ن � 	�ص ط	�� ا�
آ�'� ا�7 ا� :ف  ـ ز
ن � 	�ص ط	�� ا�
آ�'� ا�7 ا� :ف  ـ ز
ن � 	�ص ط	�� ا�
آ�'� ا�7 ا� :ف  ـ ز
ن � 	�ص ط	�� ا�
آ�'� ا�7 ا� :ف 4444
2222

tttt 2222////1111

ττττ====    

  
  
  
  
  
  
  
  

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     D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�;    

U U 
 D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�;    

tttt    
tttt    

UAD 
    ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن ;6ل ا��$ن 

UUUUCCCC    

tttt    

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    

 D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�; D'ر��6ل ا�;    
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         : : : :RLRLRLRLا�و�	�? و � 	�� ا�2طب ا�و�	�? و � 	�� ا�2طب ا�و�	�? و � 	�� ا�2طب ا�و�	�? و � 	�� ا�2طب  ـ  ـ  ـ  ـ 5555
        :::: 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 5555


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

  
  
  
  
  

� آ
	 �ل�  )  r = 0( اذاآ	 ت ا�و��)� :	��1 : 
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 5555
dtdtdtdt

didididi
LLLLUUUU LLLL ++++====  


6$ظ� 
6$ظ� 
6$ظ� 
6$ظ�  : : : :        

iiiirrrrUUUU  :آ 	�� او
�  ��:رف ا�و��)�    ::::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
  

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

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

        ::::رة آ�ر�	��� رة آ�ر�	��� رة آ�ر�	��� رة آ�ر�	���  ـ �:رف ا�و��)� �1 (زء 
ن دا ـ �:رف ا�و��)� �1 (زء 
ن دا ـ �:رف ا�و��)� �1 (زء 
ن دا ـ �:رف ا�و��)� �1 (زء 
ن دا3333 ـ  ـ  ـ  ـ 5555
* ? 	
  )  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  *
  

  :RLRLRLRL �	�ت ا�ز
ن �لدارة  �	�ت ا�ز
ن �لدارة  �	�ت ا�ز
ن �لدارة  �	�ت ا�ز
ن �لدارة  * * * *
rrrrRRRR

LLLL

RRRR

LLLL

1111 ++++
========ττττ 

 

    : : : :  ـ ا�درا
� ا�آ
��  ـ ا�درا
� ا�آ
��  ـ ا�درا
� ا�آ
��  ـ ا�درا
� ا�آ
�� 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 5555
                ::::	Bل��  ��طور �دة  ا���	ر ا�آ�ر�	��	Bل��  ��طور �دة  ا���	ر ا�آ�ر�	��	Bل��  ��طور �دة  ا���	ر ا�آ�ر�	��	Bل��  ��طور �دة  ا���	ر ا�آ�ر�	�� ا�
)	د�� ا��' ا�
)	د�� ا��' ا�
)	د�� ا��' ا�
)	د�� ا��'ــــ    1111 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 5555

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

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

     ?B  R= R1+ r   ب�آ  � 
0000  و
LLLL

EEEE
iiii

LLLL

RRRR

dtdtdtdt

didididi
RiRiRiRi

dtdtdtdt

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

  

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

EEEE
iiii LLLL

ttttRRRR

0000

tttt −−−−−−−−
−−−−====−−−−==== ττττ  

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

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

  

     ?B  R= R1+ r  ب�آ  � 
0000iiii  و
LLLL

RRRR

dtdtdtdt

didididi
0000RiRiRiRi

dtdtdtdt

didididi
LLLL ====++++⇒⇒⇒⇒====++++  

  

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

ttttRRRR

0000

tttt

eeeeIIIIeeee
RRRR

EEEE
iiii

−−−−−−−−
======== ττττ    

  
  

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    RRRR1111        AAAA

        

BBBB

        
MMMM    

KKKK

        

 
 

 

YYYY1111    YYYY2222    
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  : ان �دة ا���	ر ا�آ�ر�	�� �
ر �
ر$ل��ن   *

� $د�� أو:::: ـ 
ر$ل� ا �2	���  ـ 
ر$ل� ا �2	���  ـ 
ر$ل� ا �2	���  ـ 
ر$ل� ا �2	��� 1111�� D7 ��ل�ر $	��ا� 	طور ��1�دم  �( � .  
2222 �

� &ظ
7  :::: ـ 
ر$ل� دا�
�  ـ 
ر$ل� دا�
�  ـ 
ر$ل� دا�
�  ـ 
ر$ل� دا��� 	��1 Dر أو ��ل	��ا� 	و�ف ��1�� .  
  
        ::::( ( ( ( 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 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 5555

                : : : : أ ـ & د Fلق ا�2	ط)� أ ـ & د Fلق ا�2	ط)� أ ـ & د Fلق ا�2	ط)� أ ـ & د Fلق ا�2	ط)� 

  �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�M ا�2	ط)� ب ـ & د  1�M ا�2	ط)� ب ـ & د  1�M ا�2	ط)� ب ـ & د  1�M 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    

  
  
  
  

    
  
  
  

    
  
  

)	د�� ا��'	Bل�� �ل�و�ر ��ن طر�1 ا� 	�� ا�و
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