
 

   RC�ـــــــــــــــــــ
	�� ا���� 
Dipole RC   

I   ــ ا�����Condensateur  
  . )'&%� ور"! ا�����  


� ��زل ا������� ���� ���� ، ������ �
��
�� ، �������� ������ ��ا�
 &% $��#� "�! ، �� �ن    

 &% ب �� (�)� 

  
  ــ -,
4	 ا�0123/. ــ -,
+ ا�����  1

  درا0+ )5&2%/+ 
  . ا�23"1 ��� 0/��� ����� ا�
 &% :  1ا��,�ط ا��*(��� 


&� �7 ا�, � 5���6 
  . ��*) ا��(آ�! ا�
 5���)� ���� %& 
�A�" B@ ا����ر �3< أن >; إ7(اغ ا�C�

 �"Dا E�
<ة $���1 واG<ة �� !���� ���� أو�� ���)
� .  
  : ا��40	ر 

�ر ا�
�ر ــ آ�% ���C( ا���>( ��� �(��� ا�
 &% و0<ة ا��� 1
  �7 ا�<ارة ؟ 

�A�" B@ ا����ر ���K LG2ر >��ر آ�(��#� �7 ا�<ارة وأن M >��
  .  �UAB=E)داد إ�E أن >��UAB  Qا���>( 

�E >(آ�! ا�, �  2� �&���/E ا����ر ا� �(��#�  2ــ أ ــ 
  . و��/E ا����ل ا�W �(و��ت 

 Bو  0A/��� ا�������  qBو  qAب ــ ا����X إ�0ر>�     
 %& 
�� .  

�A�" B@ ا����ر >�/(ك ا�W �(و��ت �� ا����س M >��A  س��� �B/� ا�
�E ا������� �G\ �,/� ا����س  ;و���6د ��زل ا������� >�(اآ�A 

 1�6�� 1�/,�qA  س���   B  1���� 1�/,�qBوا�
�� ا�23"1 ا��� >(�^ ���  3 ، L�/�< 1�#��)� أن ا�,/�1 ا� �
�ــ �

  ��< آ� �/_1 ؟  qBو  qAا�,/���� 

� أن ا�,/�L�/�< 1 7`ن �qA+qB=0  أي أنqA=- qB   

+89:  : B�/<qA  وqB  1_/� �7 آ� ، %& 
0/��� ����� ا�
  .  qA=- qB: ا�23"1 
 �%&'( :  


+ ا����� أو آ�/+ ا��A&@	ء ا��<!و=+ >� "��� ه� ,-
 ����3� �D1ا�123س ا�� +
ووA(HI	  Qو=&"! �A	 ب . -,

   (C)ا��1�1م 
Q=+qA=-qB   


+ و-Hة ا�4/	ر  2,Uا� ./@ +V9'ــ ا� .  
 E/���� ا����س ���eر  �f>� \�G ��6 �,<ة ا����ر��A  :  


( ا����ر �7 ا�
�/E ا�
��eر 7`ن � ��   i>0ــ ��<

( ا����ر �7 ا�
�/E ا�
�3آi 7`ن � ��   i<0ــ ��<

 ������e�إذن 2fل �<ة ز���1 6)#�1 . إن آ
�1 ا� �(��ء >��C( �7 ا������� ���i ا�
�<ار و�`�0ر>�� 
 )Cه�1 �7 ا������ �/�\ أن   dqBب  Bو1�/0 ا����س  dqAب  �C�<A( 1�/0 ا����س  dtأي 

dqA=-dqB  .  
�E ا�
<ة ا�)���A  1ا��� ازدادت �7 ا����س  dqAه� آ
�1 ا� �(��ء  3�i(t)(ف 0<ة ا����ر �dt  :  

Adq
i(t)

dt
=  
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 (V)u
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q (mC)
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i(t)  س�����1�6 �/� ا�A   
  : ا��G<ات 

qA  م��� ���(C)  ،t  1���&���(s)  وi(t)  )���D��(A)  .  
 +W1,3" :&�4Xر ا��	ا�4/ +�	I  : �/0 1��G �7

����ر � �&�v�>���>��Q ا�1"23  (I=Cte)ا�
 &% ��ا��1 
Aq: ��� 0<ة ا����ر و1�/0 ا�
 &% ه�  I. t= ∆   


+ وا�14)&  3,Uا� ./@ +V9'ــ ا� : +'Xا� .  
   2ا�
U	ط ا�54&�2% 

 y��$ ارة >��ر>�� Q�
����ر �
 �5 أن �� �&�v� >���3
� �7 ه}z ا��*(�1 ��� .  
 1
�E ا���� >��
  �I=100µA|�^ 0<ة ا����ر ا��� �
�/�� ا�


<ة � !���� ���� أو�� ���)
� 5���)� ���� %& 
��(غ ا�
 �"Dا E�  . $���1 واG<ة �


&� �7 ا�, � 5���6 
  . ��*) ا��(آ�! ا�
 y��
�A�" B@ ا����ر و�,�C ا�C� .  

��#X $�ان ، و�<ون ا��i���10 ا���>( ��� �(��� ا�
 &% �3< آ� 
 : �7 ا�*<ول ا����� 

10 8  6  4  2  0  uAB(V) 
21,4  17,1  12,9  8,6  4,3  0  t(s)  

0,0214 0,0171 0,0129 0,0086 0,0043 0 qA(C) 
  : ا��&
�ر 

�� ا�*<ول ا�1�/0t  z2 ا�
 &% وا�)��  qAــ �� ا�23"1 ���  1 ;
  . ؟ أ>
qA=I.t  ب��G � 
�� 2fل ا���; ا�
��7(ة ���*<ول �qA  .  

�&� ا�
�/�E ــ  2qA=f(uAB)  ;#2� ;�  . �����fر �
��5 ؟ أآ�! ��3د��5 ا�(����1  3� ��/
  .ــ �� ه� 0 � ا�
�/�E ا�

��G<ات ؟ � �
�3�� ا�
�56 ��}ا ا�
�/�E ؟ �� ه� وG<>5 �7 ا��_�م ا���3
��� ه� ا�
<��ل ا���)��#� �   
  �� )
� ;������E ا�, � ا����� ��3د��5 ا�(�� 0O � ا��/�E ���رة �� � !� < 1�� : 

qA=K.uAB  ،K  56�
�3�� ا�
ا�

�5 ه� �" ;����
�� :K=2,14mF   

 56�
�3�� ا�
�ا�
<��ل ا���)��#� �

&� �13 ا�
 &% و�(�) ��� ب �C 

 Q��< 1����)أي أن ا�23"1 ا� :
qA=C.uAB   

�7 ا��_�م ا���3
�  CوG<ة 
   Fا���راد : ���G<ات ه� 
  : أ6)اء ا���راد 
mF=10-3F   
µF=10-6F 
nF=10-9F  
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II  ت	ــ )�5/[ ا����\ .  
  ــ ا�4&آ/� 3a` ا�14ازي  1

A B 1 2

1 AB 2 AB

AB

1 2

q q q i i i

q C U C U

q C.U

C C C

= + ⇔ = +
= +
=
= +

 


� آ�ن �<ده� ��: و>3
; ه}z ا����*1 ������1 �
 &��ت �(آ�1 ��E ا���ازي 
n

i
i 1

C C
=

= ∑  

وآ}�� �
 � ، ������e|< . %�3� )<�< B; ا��B���< >�� 13 >�>( ��3% : �7#<ة ا��(آ�! ��E ا���ازي 
�G E<ة � %& ��� ا�/��ل ��E 1�/0 آ�(��#�1 آ��(ة "< � ��7(ه� آ�  ،.  

  ــ ا�4&آ/� 3a` ا�14ا��  2
 B���A "���ن إ��1�7 ا���>(ات ��� 

   Bو 

AB AD DB

1 2
AB

1 2

1 2

U U U

Q QQ
U

C C C

1 1 1
C C C

= +

= = +

= +

 


� آ�ن �<ده� ��3
; ه}z ا����*1 ������1 �
 &��ت �(آ�1 ��E ا���ا�� < :
n

i 1 i

1 1
C C=

=∑  

��C(ة 6<ا ، �@ >���B: �7#<ة ا��(آ�! ��E ا���ا��  ���
�" 13� E��� ا�/��ل � � 
>�>(ا 6<  �
�G E<ة ، ���� � %& ��5 آ� 
/�� � >" %& ��3<����
� ���E ا���>( ا�
��B ��� آ� � .  
III  ا���� ��	
  . �&)RC  &(1( +2ــ ا540	@+ �

  ــ )'	ر%�  1
 !�" �#��$RC  5�����و ���� أو�
�E ا���ا�� �� @�
  .  Cو� &% �R  5�3ه� >*

  : و�
�) ���  u(t)ر>�1 >�>( ه� إ�0رة آ�(��1�# 
  :ــ ر>�1 ���<ة ����>( و��3د���� ه� 

+2X
   1ا�t>0  :u(t)=E  g�Uو@	�
2X+ ل  t≤0  :u(t)=0ل  @	�
  : ــ ر>�1 ��ز�1 ����>( و��3د���� ه� 


2X+ ل �	@t≤0  :u(t)=0  2+ لX
  2ا�t>0  :u(t)=-E  g�Uو@	�
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  : ــ ا�Hرا0+ ا�54&2%/+  2
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&� �7 ا�, � 
��� .  ��3*) ا��(آ�! ا�f>
�� را�; ا��}�}ب  Y2و  Y1ا�f>
� ����<)� . @A�" @|�
 @��
�(ة أf(ى �7 ا�
��@ .  1ا����ر �7 ا� @|� ;$2  .  ��/
و�LG2 �7 آ� 1��G 0 � ا�
�/�E ا�

 5��� .  
  : ا��&
�ر 

I  ــ ]h1ر >� ا��	ا�4/ ]i	V ]j=1  
1  �f>
�(ا�;  Y1ــ �� ه� ا���>( ا�
���3 �7 ا�

 . ا��}�}ب ؟ أآ�! ��3د��5 
 �f>
�&� ����3 ا���>(  �7Y1 ا�v
�(��� ا�
��< ا� ���

���ا>( �uDB=E 
   :ا��'	د�+ ا�\4	3h/+ ــ  2

�� ه� ا���>( ا�
���3 �7 ا�
 �f>Y2  ا�; ا��}�}ب ؟)�  
 �f>
، ا���>( ��� �(���  ���3�uC ا���>(  �7Y2 ا�

 %& 
  ا�
�,/�ن ، أي أن  )�M %& 
�B ا�<ارة ، � �ن ا�M >��

5�(��� ا���>( ���  ��>3�� .  
 1_/��B ا�<ارة �7 ا�C�t=0  ار������ 2�>��3( آ�

�1 �7 ا�, � &

�E ا�<ارة ا�� ��/�74   
  : �����B "���ن إ��1�7 ا���>(ات ��� أن  1ــ  2

C
C

du
RC u E

dt
+ =  

�(��� ا�
 &% �7 آ� �/_uC(t)  1وا��� >
&� ا�
�3د�1 ا�������1 ا��� �/���� ا���>(  ���t  �7 ا�<ارة
RC ��f3 ة>��� )<�< 1�<)� 1 .  

  : �G! "���ن إ��1�7 ا���>(ات �<��� 
uR+uC=u  أن \�/�u=E  .  

 ���>�uR(t)=Ri(t)   ��{ن أوم ، و�<��� آ���" !�G :
dq

i(t)
dt

=  

Cq(t)و  C.u (t)=  أي أنCdu (t)
i(t) C

dt
=  

: و������� >��Q ا�
�3د�1 ا�����1 

C
C C

du
Ri(t) u (t) E RC u E

dt
+ = ⇒ + =  

   gI ا��'	د�+ ا�\4	3h/+ 2ــ  2
: �G ه}z ا�
�3د�1 ا�������1 ه� ��E ا�, � ا����� 

xt
Cu (t) Ae B−= 
 � >/<�<ه�  xو  Bو  �A/�\ أن   +� yا��$ .  

  .  Bوا�&������3��x  1 ه}ا ا�/� �7 ا�
�3د�1 ا�������G ، 1<د ا�&���1 
 1��  : ��3ض ه}ا ا�/� �7 ا�
�3د�1 ا�����

xt xtC
C

du
RC u E RC.( Axe ) Ae B E

dt
1 1

RC.x 1 x
RC

E B 0 B E

− −+ = ⇒ − + + =

= ⇒ = =
τ

− = ⇒ =

  

�E ا�, � ا����� � 1��: و������� � �ن �G ا�
�3د�1 ا�����
t

Cu (t) Ae E
−

τ= +
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  .  �t<��1 ا�)��  uC(t)وا����X ا�
�3د�GA  . 1<د ا�&���uC(0)=0  1و������ر ا�,(وط ا��<1�# 
���>� z2�ر ا�,(وط ا��<#�1 أ������uC(0)=0  1_/� 1 �7 أي������ �/_�ت  t، وه}ا � �ن ا�<ا�1 
 1_/�
� ���7 ا�� %& 
   ��C,<t=0  .uC(t=0+)=uC(t=0-)=0 ا�

C

t

C

u (0) A E 0 A E

u (t) E(1 e )
−

τ

= + = ⇒ = −

= −
  

  
��5 ــ  3� ��/
أ�_( ( 2fل ا��*(�1 ا�
�/�E ا�


&� ا�
�3د�1 ا�(����1 ا��� >; ) ب  4ا�, � �
�G ا�
�3د�1 ا�������1 ا�����1 ، ا����� إ���� 

: ه� ��E ا�, � ا����� و.
t

Cu (t) E(1 e )
−

τ= −
  

  : ��(ز ا�
�/�E و�6د �_����  1ــ  3
   5�2f )�C��uC(t) ا���>( : �_�م ا������ 


G 1<�1 $���1 : _�م دا#; ��" E5�2 ا���>( إ�f ��� .  
 ���  . G<د ��E ا�
���ن ه}�� ا��_�


uC(∞)  1و  uC(0)���  2ــ  3�"uC(t)  ولv< ��>��t   
4  E
 و���RC  ،y$���1 ا�)�� �&��#� ا���!  τــ >�

R.Cτا�<را�1 ا��_(�1 أن  =  .  
3
�ل ��3د�1 ا�3�Dد ��� أن  1ــ  4����τ  �� رة���

 ��  . ز
   RCττττ=�	@4+ ا�!". 

 %& 
���3د�1 ا�3�Dد ������1 � !�G :  

I tdu
i C C

dt V
    = ⇔ =
  

  

 ���� اDو�
�� 1������ :  

U
u Ri R

i
  = ⇔ =
  

  

و������� �<��� 
I t U

R.C . t
U i

        = =   
      

  

  .  sا�&���1 : ، وG<>5 ه�  ���RC&���1 ا�)�� �&��#� ا���!  ���5
. �5 �3< ز���  τا�
�<ار 
�� أن "�
1 ا�*<اء  2ــ  4 B�/<R.C  وي��<τ  .  

  .  τ=33sو�G! ا�
���ن 7`ن  ��G >��RC=33sب 
5  E�/�
  .  uC(t)ــ ���3( ا�<ا�1 ا��� >
&� ا�
  . uC(t=τ)  1��>�E��( ��  1ــ  5

1
Cu ( ) E(1 e ) 0,63E−τ = − =   

�� >/<�<  2ــ  5 � 
< 1������ 1��)A Xا����τ  .  
  .   0,63Eه� ا��7Dل ا�}ي ��اB7 اDر$�ب  τأن 

Cdu��( �� ا����0ق  3ــ  5
dt

 
 
 
  >��t=0  1��>�τ  وE  �� � 
< 1���$ 1������ 1��)A Xا���� ;$ ،

 >�>/<τ  . 
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c

t 0

du
dt =

 
 
 
  E�/�
�
�س �
�� 56�
�3�� ا�

&� ا�<uC(t)  ��7لD�7 اt=0 c

t 0

du E
t

dt =

  =  τ 
  

 E�/�

�س ا�� @���uC(t)  1_/�  .  t=τ، �7 ا��/_uC=E  1ا�
��رب  t=o��< ا�
  . ــ >��3( 0<ة >��ر ا�,/�  6

���<ة ����>( ه�  RCا�
�ر �7 دارة ��� أن 0<ة ا����ر ا� �(��#�  13 �(>�1��f :  
  

   H- &/2'(RCة ا�4/	ر ا��A&@	�� ا��	ر >� �
	�� ا���� 
3�; أن �  

Cdudq
i C.

dt dt
= : و�
� أن  =

t

Cu (t) E(1 e )
−

τ= −  @�RCτ   : 7`ن  =

t t
Cdudq 1 E

i C. CE(0 e e
dt dt RC R

− −
τ τ

 
= = = − − = 

 
 

II  ــ ]h1ر >� ا��	ا�4/ ]i	V ]j=2   
1  �f>
�(ا�; ا��}�}ب ؟ أآ�!  Y1ــ �� ه� ا���>( ا�
���3 �7 ا�

��3د��5  .  
�G: Ru! "���ن أوم  Ri=  

2  �f>
  �(ا�; ا��}�}ب ؟  Y2ــ �� ه� ا���>( ا�
���3 �7 ا�
 �f>
  ، ا���>( ��� �(��� ا�
 &%  ���3�uC ا���>(  �7Y2 ا�

 @��
آ���  ��3�2( ا��/_1 ا��� >; ���7 و�@ "�A@ ا����ر �7 ا�
)����ار�� t=0دارة ا�, �  ( E�� ��/�75  �7 %& 
�G\ � �ن ا�

 ���/,�  .  (uC(0)=E)ه}z ا�/��1 
  : �����B "���ن إ��1�7 ا���>(ات ��� أن  1ــ  2

C
C

du
u 0

dt
τ + =  

�(��� ا�
 &% �7 آ� �/_uC(t)  1وا��� >
&� ا�
�3د�1 ا�������1 ا��� �/���� ا���>(  ���t  �7 ا�<ارة
RC  �7 5C�)�< 2لfRC  .  

  :�G! "���ن إ��1�7 ا���>(ات �<��� 

R C C

C

C
C

u u 0 Ri u 0

dudq
i i C

dt dt
du

RC u 0
dt

+ = ⇒ + =

= ⇒ =

+ =

  

  gI ا��'	د�+ ا�\4	3h/+  2ــ  2

�G :xt ه}z ا�
�3د�1 ا�������1 ه� ��E ا�, � ا����� 
Cu (t) Ae B−= $�ا�x  yو  Bو  �A/�\ أن   +


 � >/<�<ه� � .  
  .  Bوا�&������3��x  1 ه}ا ا�/� �7 ا�
�3د�1 ا�������G ، 1<د ا�&���1 

 1��  : ��3ض ه}ا ا�/� �7 ا�
�3د�1 ا�����

tE
i(t) e

R

−
τ=
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xt xtC
C

du
RC u 0 RC.( Axe ) Ae B 0

dt
1 1

RC.x 1 x
RC

B 0

− −+ = ⇒ − + + =

= ⇒ = =
τ

=

  

�E ا�, � ا����� � 1��: و������� � �ن �G ا�
�3د�1 ا�����
t

Cu (t) Ae
−

τ=
  

  .  �t<��1 ا�)��  uC(t)وا����X ا�
�3د�GA  . 1<د ا�&���uC(0)=E  1و������ر ا�,(وط ا��<1�# 
���>� z2�ر ا�,(وط ا��<#�1 أ������uC(0)=0  1_/� 1 �7 أي������ �/_�ت  t، وه}ا � �ن ا�<ا�1 
 1_/�
� ���7 ا�� %& 
   ��C,<t=0  .uC(t=0+)=uC(t=0-)=E ا�

C

t

C

u (0) A E A E

u (t) Ee
−

τ

= = ⇒ =

=
  

��5 ــ � ��/
��3د��2f 5ل ا��*(�1 ا�
�/�E ا�

: ا�(����1 ه� ��E ا�, � ا����� 
t

Cu (t) k e
−

′τ′=  

  .  ’τو  ’Gk<د "�
�� ا�&������ 
ــ >3(ف ا��_�م ا������� وا��_�م ا�<ا#; ، �� 2fل  3

�E 10�0 را�; ا��}�}ب � 5��� ��/
. ا�
�/�E ا�
 ��� ;$ :  
uC(0)-  وuC(∞)  1
�"uC(t)  ولv< ��>��t  � �� Eإ�
 1���� . 

uC(0)=E  ولv< ��>�� ،t  ولv< 1���� � �� Eإ�uC  Eإ�
  ا���( 

  .  ’kــ >3(ف ��E ا�&���1 
   k’=Eا�&���1 

  ؟  ’τــ ��ذا >
&� ا�&���1  4
τ  ��
&� >���1 ا�)< 
�����  ’τــ ��� ������� ا�&���1  5�e� �����)�� .  

 1_/�
�س ��< ا�
أو ����7Dل ا�}ي  ��t=0ا��1 ا�
  .  ��0,37EاB7 اDر$�ب 

6  !�Gــ أuC(t)  1_/�، $; ��( ��  ’�7t=5τ ا�

 1
Cا���

C

u (5 )
u (0)

′τ
  1��#�
��ذا >����X ؟. ������1 ا�  

 3C

C

u (5 )
6,73.10 0,67%

u (0)
−′τ

= =
  

  . ��3<م ا���>(  t=5τأي أ�5 ��< 
7  )�C� ــτ’1<τ’  � ,ا� ��&
�E ا��� ��/�73  . ��

 )�$�<τ’  �7 ا�<ارة %& 
�E >�(�¢ ا��RC  ؟ 
 yآ�� �
�
� آ�ن >�(�¢ ا�
 &% أ�(ع  τآ�  . أ�C( آ
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8  %& �ــ ��� أن 0<ة ا����ر ا� �(��#� 2fل >�(�¢ 

�� أو�� ه� �� �7 :
tE

i(t) e
R

−
τ=

 

3�; أن �  

Cdudq
i C.

dt dt
= : و�
� أن  =

t

Cu (t) Ee
−

τ=  @�

RCτ   : 7`ن  =
t

Cdudq E
i C. e

dt dt R

−
τ= = = −

  

 ���� �7 %& �0<ة ا����ر ا� �(��#� 2fل >�(�¢ 

: أو�� ه� 
tE

i(t) e
R

−
τ= −  

IV  ا��<!و=+ >� ا����� +V	ــ ا�� .  
  ــ اl@&از ا�54&�2%  1


&� �7 ا�, � 5���6 
  : ���3( ا��(آ�! ا��*(��� ا�
 )
��
. ���م �,/� ا�
 &% ��ا��1 ���< ا���>( ا�

  :  2إ�E ا�
��@  A�" Q6)�ِK@ ا����ر 
��ذا �LG2 ؟   

 1��3

1 ا��3
�LG2 أ�C�0ل ا�
/(ك و��3د ا� ��1 ا�
���ف �Gل �(ود ا�
/(ك � ^�f 1ا���� .  

  آ�% ���( ه}z ا�
G2_1 ؟ 

1 واآ������ �A"1 و�@ �3
��3د ا� ��1 ا� )���
 %& 
$����1 إ�E ا���"1 ا� ���)#�1 ا��� ا���(�f ا�

  . أ$��ء 5�/0 
�� >�A ��(e"1 آ�(��X����� 1�# أ � ّ
� %& 
ن ا�

  . "�< ا��3
���� ��< ا�/�16 
  . ــ )'2/& ا��	V+ ا��<!و=+ >� ا�����  2


 &% ه� �� 1G��

P: ا��<رة ا� �(��#�1 ا� Cu .i=  أن \�/�Cdudq
i C

dt dt
=   : و������� 7`ن  =

P
2c

C C

du d 1
C.u Cu

dt dt 2
 = =  
 

  

  و�3�; أن ا��<رة  

P
2e

e C

d 1
Cu K

dt 2
ξ

= ⇒ ξ = +  

��e(0)����ر أن  0ξ �,/�ن  = )�M %& 
�� � �ن ا�>��Cu (0)    7K=0`ن  =0

  : و������� > �ن ا���"1 ا� �(��#�1 ا�
e)و�1 �7 ا�
 &% ه� 

2
e C

1
Cu

2
ξ =  

 5��
�� ا��3 � 
��e< 1)�� ا���"1 ا� �(��#�1 ��ا��1 � &% وإ� ���1 ا��(�6��� ��< ا�/�16 >�f
 1��
(ة  �7RAM �<ة أ�6)ة آ
&2 ا�}اآ(ة ا�
����(ة ا�<�����
�/���ب ، ا��C}�1 ا� �(��#�1 ا��

�� ��C,< �� %& 

 � ا���"1 ا�
e)و�1 �7 ا�< \�G 1�7ا)M�<�6)ة ا���D1 ، ا��&
وا�   . ��ح ا����ض 
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