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  .ا����ا��� �� ا����م ا����� ا�
��ي  RLCا��ارة 

�����ر  
 �����1   


	�� و����� ��	 
��� (r=10Ω,L=0.1H)  ����� ا
��� :  

 t 100cos210 π=u     
  . ـ أ+*( �)���� ه&% ا$#ارة 1
�ر2/ �i/ ـ �� ه uϕ ��012$ا$3#ة ا(t)  i 
��62$ ��*7$�	(t) u  ؟  

 .   i(t)ــ أو�# ����
 ا$3#ة ا��012$  3
  : ا$>�اب 

  ــ �)���� ا$#ارة  1

 �����
	�� ا$� ��	 7< $#=�7=
))))+*( إ��3ء ? )))) (((( ))))
dt
di

Ltritu ++++====  BC�

(((( )))) (((( ))))ϕϕϕϕππππ ++++==== t100Iti m cos  

(((( )))) 






 ++++++++++++++++====
2

t100ILt100rIt100210 mm

ππππϕϕϕϕππππωωωωϕϕϕϕππππππππ coscoscos

  

( )22Z r Lω= ππππωωωω	E�1 أن  + H10L10rو ====100 ,, ======== ΩΩΩΩ  

104 8,Z = Ω  


  iــ /�ر ا$3#ة ا��012$  2��62$ ��*7$�	u  �ui: ه /ϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−====   

ππππππππωωωωϕϕϕϕ ============
10
10010

r
L .,

tan  أي أن°°°°==== 3472 ,ϕϕϕϕ  أو

rad
5

2ππππϕϕϕϕ ====  

rad
5

2
ui

ππππϕϕϕϕ −−−−====/
  

  : ه�  iــ ����
 ا$3#ة ا��012$  3

 )*1�Im  . �IJ�$ا 
���0 13,m
m m m

U
U ZI I A

Z
= ⇒ =   :و	��$�6$  =

 ( ) 2
0 13 100

5
, cosi t t

ππ = − 
 

  

 �����2   


 ?� دارة (=)R ,L,C(  ��012$ا N�#� ���� �76وب�ر ���ا$� �  mA  : (i(t)=13.5cos300tب(O2P ا6$
       ����Ω   R=110     وL=250mH    وC=12µF    

  : 	�6P)�دك O2P إ��3ء ?
=�7< ا$)Y$ )Z�7&% ا$#ارة 
��7[� ا$\�(  1 ��	

 ا$_��ل 	�� ���  .  (R ,L,C)ــ ا+*( ا6$
2  
��i/ــ ا+*( /�ر �#ة ا$��6ر 	�62$ ��*7$ uϕ .  

  : ا$>�اب 
   R,L,Cإ��3ء ?
=7< $2#ارة 

و  Lωه< ا$#ارة +`�� أم آ`�?�� ؟ ?� ه&% ا$�1$� �\�رن 	�� 
ωC

1
  ω=300rad/s	E�1 أن  
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75L =ω  7277و
C

1
,=

ω
<ωو	��$�6$ 

ω
L

C

1
أي أن ا$#ارة آ`�?�� 

�ن O2P اf3$< ا�$�6$ f�Z >7=
  : وإ��3ء ?
��7[� ا$\�(  1 ��	

 ا$_��ل 	�� ���    R,L,Cــ +*�ب ا6$


 ا$��IJ ا��$�6$ ���:  

 
Ω=







 ω−
ω

+=

=⇒=

7230L
C

1
RZ

ZIUZIU
2

2

mm

,
  

V22Uو	�I=9,54mA  �$�6$و$#=�7  ,=   

2  
��  : ــ +*�ب /�ر �#ة ا$��6ر 	�62$ ��*7$

400
Z

R
,cos ==ϕ أي أنπ=ϕ 370ui ,

/
  

 �����3   

I  ��$�6$آ��ت ا

	�[�� O2P ا$)Y63)< دارة آ�ــ  :  
 N6�\�و� ��أو >j�  .  R=24Ωــ �

 N6�Z k`f� ــC  .  
�YC=
  .  rو�\�و��Y6 ا$#ا1H L  ��2l=ــ و���� ����< �1

 #$�
	�[�� ا$)
آ�� O2P ا6$�ا$� 	)Yf$ا �P�
 ��76وب ����  m�GBF#ي ا$)>)��6	u(t)=Umcos2πNt  
  . �I	N  s�C2$ >دد وا6$
 Um=10V	E�1 أن 


	�[� ه� Yf$ا$3#ة ا$��012 $��62ر ا( ) ( )uiNt22Iti
/

cos ϕ+π=  

1  >l#($�2� ���=� ?� اl#� &ب ذي	ا$6& uZرا ��Zا�
  Y1ــ 	��
  Y2و?� ا$)#u(t)  >lا6$�� uR(t)ا6$

	�� ا$)�j< اwو�� � ��	 .  

 uZرا s	ر �Y	 u6= �6$ا ��_�f$ا ��	�1 xوا ������ O2P
  . ا$6&	&ب 

�N=202Hz  O2P z+Jــ s�x #7P ا6$
دد O2P ا$\�)�  2
?� اf3$< ) 2(و ) 1(���� راuZ ا$6&	&ب ا$)��717ن 

 N���� .  

 ) 1(	�� أن  ا$)O717  1ــ  2��واu(t)  {676Z=)`< ا6$

�j< أو�� �1
=��C ، آ`�?�� أو �f( /���� ا$#ارة ($ �}?� (  

	�[�  2ــ  2Yf$د ا$\�)� ا$_��$� $��62ر ا#+I  ر�uiو ا$� /ϕ   

3 u2Z ��6رl�	7< و=
Voltــ 	~��3ء ?
2

2
cm1 أو�# ↔

 �����   Cو��Z ا$)�Ir  k`f)� �\�و�� ا$
�ا?
 ?� ا$��ر 	��  Umــ �z_61 ب  4� O2P ل�
 ا6$
دد O2P أ�Zس ا�1$�m�6 و�	��u(t)  وuR(t)    
  �� اuZ ا$�0ه
ة ا$)�Y�2P >�1 ؟  1ــ  4
16$\�
 ه&% ا$�0ه
ة ه< �\�م 	�$�=�دة $\�)�  2ــ  4N  اب�  . أو 	�Y���\7 ؟ 2P< ا$>

  : ا$>�اب 
  . أ�0
 اN���� >f3$ . ــ ������ ا6$
آ�( ا6$>
=�� وآ�_�� ر	s راuZ ا$6&	&ب  1

 ) 1(ــ $��7� أن ا$)O717  1ــ  2��
	�� ا$#ارة  u(t)=)`< ا6$� ��	 
��  : ا6$

 �� >f$ ��=�
=� ا$\���   Y1ا�6$ ���# ?� ا$)#u(t)  >lو  Y2ا�6$ ���# ?� ا$)#�uR(t)  >l\�رن ا6$

�ن أوم $#=�7 ��I )*+ :mR mU RI=  و( )
2

2

m m

1
U ZI R r L I

C
.

 = = + + ω − ω 
  



 Allal mahdade http://sciencephysique.ifrance.com  Page 3 
 

R=��6� أن  Z�R  Bو	)\�ر��  Z<  أي أنmRU U<  ��و

 

 ا$\��ي اwآ���Jlل ا$)��717� =��6� أن ا$)O717 ذي ا6$
 O717($ا �  .  u(t)=)`< ) )1و	�$�6$� ?~ن ا$O717( ) 1(ه

?~ن )  i(t)  )uR(t)�6\#�� ?� ا$��ر u(t)  O2P	)� أن 

u i 0/ϕ >  ��C=
، �*676} أن ا$#ارة �1
1

L
C

ω >
ω

  .  


	�[�  2ــ  2Yf$ا$\�)� ا$_��$� $��62ر اI  :  
 O717($ل اJl ��)2 ( �7=#$

mR m Rm

Rm

U R I U RI 2

U
I

R 2

.= ⇒ =

=
  


 P#دي ���� :
4 2

I 0 17A
24 2

,= =  

iا$��ر  u u i/ /ϕ = −ϕ   �7=#$ ���717($ل اJl ��وu i

2

T/

πτϕ =  

u i

2 0 6 2

T 4 8 4/

,

,

πτ × π πϕ = = iو	�$�6$� ?~ن  = u 4/

πϕ = −  

3  u2*$��6ر اl�	 >7=
ــ إ��3ء ?
2

1cm V
2

↔  

 �(Y� �0ت+J� :  

 �(	u i 4/

πϕ =  ��Zا�	 N�2P >�1($ا >f3$ن ا�f�Z

إ��3ء ? >7=J�E2` �6*�وي اJxwع وu]�I ا$�او=� 
 >f3$ا 
وآ&$� $#=�7 . أ�0

i u

1
1 L R r

C/tan
 ϕ = ⇒ ω − = + ω 

  

 u2*2$ ��*7$�	 :  

( )

10
U ZI V

2

1
R r I L I

C

= =

 + = ω− ω 

  

  :  rأ ــ �*676} ا$)\�و�� 

 )*1� >f3$ل اJl ��u i

R r
r Z R

Z/cos cos
+ϕ = ⇒ = ϕ −  


 P#دي ���� :r 30 24 6= − = Ω  

 k`f($ا ��Z ب ــC  :  

( ) ( )

( ) ( )( )

1 1
R r L L R r

C C

1 1
C C

L R r L R r

 + = ω − ⇒ = ω − + ω ω 

ω = ⇒ =
ω − + ω ω − +
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 P#دي ���� :
( )( )

1
C 0 6µF

L R r
,= =

ω ω − +
 

�ا?
 ?� ا$��ر ?�$�0ه
ة ا$)J+�0 ه� ��ه
ة ا$
���   uR(t)و  u(t)ــ 	)�  1ــ  4� O2P .  

 	)� أن ا$#ارة �1
=��C  2ــ  4
1 1

2 2 2
1 0 1 0

1

1
L 0 LC 1 LC LC

C

 
ω − > ⇒ ω > ⇒ ω > ω ⇒ω > ω ω 

و	���6Pر 

��ه
ة ا$
��� =>( أن �7\� �� ا6$
دد   N1>N0ا6$
دد 7P# ا$
��� ?~ن  N0أن  O2P ل��12$ Nأي أ� .  
�����4  


 ا��$�6$ �
آ�� O2P ا6$�ا$� j�7�$ا O2P ��]�	
Y63)< دارة آ� :  
 N6�Z k`f�C=5µF  �YC=
و�\�و��Y6 ا$#ا ��2l�Y)�2 و��j< أو��  L=0,5Hو و���� ����< �1

 N6�و�\�R=10Ω  �2(Y� �Y6�و�\� 
6�
  . وأ���

	�[� ��76وب ���� Yآ 
��)�m#ي ا$#ارة 	6 ) Nt220tu π= cos  . آ��
6
 ذي �\�و�� آ��
ة �#ا �(�$�?

 ��	
� ��	(C,L)  .  

 ا6$
دد  1�m� ��#7P ــN  �(�\$ا O2P N��Cو�N0   أي أن ���7#� �(�I O$إ 
�3� 
6(�$��z+J أن ا$_

 ��#�7� 
��  . ا6$
6
  1ــ  1(�$�  .  N0ا�I {676Z)� ا6$
دد و. ?*
 إ��رة ا$_

ي ا$�713  2ــ  1���� sPأq(t)  وا$3#ةi(t)  7*�� ل$�	N=N0  .  

 ا$���I ا$��2f  3ــ  1���� sPأE  &ب	2)6&$R,L,C( (  �01$ �?t  دد
6$ ��*7$�	N  .  
��	�6 	�$7*�� ل  E	�� أن ا$���I ا$��2f  4ــ  1N=N0 

  .  (N0)	�Y$ ��*7$&% ا$\�)�  Eوا+*( 

 7P# ا$
���  5ــ  1��
ف وا+*( ����< ?�ق ا6$P

  . 	�Y$ ��*7$&% ا$#ارة 

 .  N �(�I O2P=90Hz N1ــ �s�C ا6$
دد  2����

 �
	�[� ا$)�ر ?� ا$#ارة هYf$ا$3#ة ا$��012 $��62ر ا :
( ) ( )ϕ+ω= tIti 1cos  

  ه< ا$#ارة آ`�?�� أم �1
=��C ؟ .  ϕو ا$��ر  I	��6Z)�ل إ��3ء ?
=7< ، +#د ا$3#ة  1ــ  2

   .  1Nأ+*( ����< ا$\#رة $Y#% ا$#ارة وا$\#رة ا$)6���Z ا$)*�f2Y6 	�$7*�� $2\�)�  2ــ  2
  : ا���اب 

1  
6(�$�  :ــ �_*�
 إ��رة ا$_

ات ���ن إ�x?�� ا6$��I )*+ �7=#$ k`f($وا �����
	�� ا$� ��	u1(t)=uL(t)+uC(t)   

�6
 أن ��Z1  ، ا$#ارة ��ه&ا ا$>�ء  ����(�U1=Z1I  أن E�1	1

1
Z L

C
= ω −

ω
  

6
 ��7#م ?~ن (�$�
ف ا$_/ �� N�$ا$)�3ر إ 
��  و	)� ان ا6$

1 1

1 1
U Z I L I 0 L

C C
.

 = = ω − = ⇒ ω = ω ω 
  

 #7P ���
�ن ا$#ارة �\
ا $�0ه
ة ا$f6Z �$�6$�	وN=N0  ���

 ه� ��6>� $�0ه
ة ا$��  . أي أن ا��#ام ا6$
 �(�I {676*�N0  :  

0

1
N 100Hz

2 L C.
= =

π
  


ي ا$�713  2ــ  1����q(t)  وi(t)  7*�� ل$�	N=N0  :  

)��u2 أن  ) ( )i ui t I 2 100 t /cos= π + ϕ  

 ���
i: 	)� أن ا$#ارة ?� +�$� ا$ u 0/ϕ =  
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mU: و	�U=RI  �$�6$أي أن  Z=R$#=�7 آ&$� أن  U 2
I A 0 707A

R 2R 2
,= = = =  

)إذن  ) ( )i t 2 200 tcos= π 

 {676*�q(t)  :  
  ��u2 أن 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

t

0

t t

0 0

dq
i t dq i t

dt

q t i t dt 200 t dt

2
q t 200 t

200

cos

sin

= ⇒ =

= = π

= π
π

∫

∫ ∫  


 ا$���I ا$��2f  3ــ  1����E  دد
  :  N$2)6&	&ب 7P# ا6$

( ) ( )2
2

t m e t

q t1 1
Li t

2 2 C
ξ = ξ + ξ ⇒ ξ = +  

��	7P �6# ا$
���  4ــ  1 ��2f$ا �I��$��7� أن ا$ :  

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )( )

2
2

t m e t

m
m 0 0

0

2
0 0

2
02 2 2

t m 0 m 2
0

2 2 2
t m 0 02

0

2
t m

q t1 1
Li t

2 2 C
I

i t I t q t t

1 1

LCLC

t1 1
LI t I

2 2 C

1 1
L LI t t

C 2

1
LI

2

cos , sin

sin
cos

cos sin

ξ = ξ + ξ ⇒ ξ = +

= ω = − ω
ω

ω = ⇒ ω =

ω
ξ = ω +

ω

= ⇒ ξ = ω + ω
ω

ξ =

  


 P#دي ���� :  

t 1Jξ =  


 ه�  5ــ  1��0: ����< ا$>�دة أو ����< ?�ق ا6$ 0L
Q

R

ω ω= =
∆ω

  

0L: +*�ب ����< ا$>�دة 
Q 31 4

R
,

ω= =  

2   O2P 
��  :  N<N0أي أن  N=90Hzــ �s�C ا6$
  : �1*( ا$)\�د=
 ا$�6$��  1ــ  2

1 1
1 1

1 1
L 283 354 L

C C
,ω = = ⇒ > ω

ω ω
   

 N���� >f3$ا 
  . إ��3ء ?
=7< أ�0
  :  I+*�ب 
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2: $#=�7 ا$��IJ ا��$�6$ 
1

1

U Z I

1
Z R L 71 7

C

U
I 0 2A

Z

.

,

,

=

 
= + − ω = Ω ω 

= =

  

i+*�ب  u/ϕ  

1
1

i u

i u

1
L

C
7 1

R
82 1 43rad

/

/

tan ,

,

 
− ω ω ϕ = =

ϕ = ° =

  

1	)� أن 
1

1
L

C
> ω

ω
  . ا$#ارة آ`�?�� ~ن ?

0: ���آ< ا$\#رة  2ـ  2 94cos ,ϕ =  


ف ا$#ارة ا$\#رة / �� �f2Y6*($ا ��Z�2RI: ا$)6 10 0 04 0 4JmP = , ,= × = 

 �����5  

 >f3$ا$))`�2 ?� ا ��]�	
Yf$ن ا$#ارة ا�f6�1  �� :  
•   N6�\�و� ��أو >j��R  s�C2$ �2	�I .  
•  )�I �]�7�D  �$�Y<� N6���/ , �_`f� ن إ��f= أن �f(= � N7f$

 �2(Y� �Y6�\�و�أو و����  . 
�$# ذي �
دد ��7_�   •�G.B.F  �76وب� �]�	
Y��6ر آ	ود ا$#ارة �=

  . #� ����  :i(t)=Im cos ωt�N ا��012$ 
1 �
 ــ ���=� 	�ا��Z راuZ ا$6&	&ب ا6$�u1(t)   ��	
� ��	

 
����7[� ا$\�(  u2(t)ا$)�j< اwو�� وا6$ ��	
� ��	D  .  
 N2_Zأ >f3$ا$)��� ?� ا uZ
  . ?O2P >�17 ا$

O2P �\?wا �*f$ا s�x #�	 �$وذ  
 5.10-3s/div. O2P ��Zأ
  و ا��Z�*1$ ا$

1V/div.  .  
  : +#د �������  1ــ 1

 ��6=�
=�  U2mو  U1mأ ــ ا$\�)�6� ا$\���62$u1  وu2  ,  
�i(t)  �]�7	�$7*�� ل  u2ب ــ /�ر  ����/ {676Zا u�

  .  Dا$\�( 
أو�# �I)� ا$)\#ار ا$_��=�[� ا$&ي =)�� ��7[�  2ــ  1

   Dا$\�( 
  .  2PR=300Ω)� أن 

2  
  .  i(t) , u1(t) ,u2(t)ــ ا676Z} ا���6$
  : ا$>�اب 

1  �=�   U1mــ ا$\�)� ا$\�

V31

ySU 1ym1

×=
=

        

.
  

 �=�   U2mا$\�)� ا$\�

V2V21

ySU 2ym2

=×=
=

        

.
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   i(t)	�$7*�� ل u2ــ ا$��ر  2

	E�1 أن  u1(t)�6\#�� ?� ا$��ر u2(t)  O2Pن +*( اz+J= >f3$ أ
21u2u

π=ϕ
/

-=u1(t)و$&=�7 آ&$�  

Ri(t)  أي أن
21u2ui2u

π−=ϕ−=ϕ
//

  ه� �D  k`fو	�$�6$� أن /���� ��7[� ا$\�( 

  :  Dــ ا$)\#ار ا$&ي =)�� ��7[� ا$\�(  3

µF16
RU

U
C

RC

U
UIZU

2

11
2C2 =

ω
=⇒

ω
=⇒=  

 u2(t)و  u1(t)و   i(t)ــ ����
 ا$3#ة  4

( ) ( ) ( ) ( )tu
R

1
titRitu 11 −=⇒−=  

 O717($ا >f� O2P �7ءا	( ) tUtu m11 ω= cos أن E�1	
T

2π=ω ن~? O717($ا )*+وxKT x .=


�P ا$Kx  �*f	E�1 أن Z أو ��\?wا ��Z�*1$اKx=5.10-3s/div  وx=4div   

s1020Tأي أن  3−= srad100و	��$�6$  .
20

102 3

/
. π=π=ω  

)و	�$�6$� ?~ن   U1m=3Vو ) t1003tu1 π= cos N7�و( ) t10010ti 2 π−= − cos 

)	�$7*�� ل ) 






 π−π=
2

t1002tu2 cos  

 �����6   


 ���� AB�m#ي ��7[� ا$\�(     ��6	 ttu π100cos240)( =  

�ن ��7[� ا$\�( f6=AB  )�\$�7[��ت ا`$ B�(<� ��D1  وD2   :  
D1  N6�\�و� ��أو >j��R1=7Ω  .  
D2  �YC=
  .  R2و�\�و��Y6 ا$#اL  ��2lو���� ����< �1

 ��	
� ��	 �Yآ�
� ��#7P 
6(�$��3
 ا$_�D1  ا$_��ل 
��
	��  U1=14Vإ$O ا6$� ��	 �Yآ�
� ��#7PوD2 
 O$إ 
�3�U2=30V  .  

��7[� ا$\�(  1 �? 
  .  ABــ أ+*) ا$3#ة ا$_��$� $��62ر ا$&ي =(
2$����� وا$))����  Z2ــ أ+*( ا$))����  2Z  )�\$�7[� ا`$AB   .  
  .  R2و Lوا+*( u�I . ــ أsP إ��3ء ?
= >7	�Y$ ��*7$&% ا$))����ت  3
ϕ2ا+*( ?
ق ا$��ر  ــ 4  
��62$u2  7*�� $32#ة$�	i(t)  .  
��7[� ا$\�(  ϕıــ أ+*( ?
ق ا$��ر  5 ��	
� ��	 
��62$AB  7*�� $32#ة$�	i(t) .  

 : ا$>�اب 
��7[� ا$\�(  1 �? 
  :  ABــ ا$3#ة ا$_��$� $��62ر ا$&ي =)

��7[� ا$\�(  ��	
� ��	 
6(�$�
آ�( ا$_� #7PD1 �\� ��أو >j�� �$#=R=7  )*+ �7و�N6 وه

�ن أوم ��IIRU 11 A2$��62ر ا$3#ة ا$_��$�    I	E�1 أن =
R

U
I
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1 == .  

�ن ا$��IJ آ��$�6$ : 2$�����  Z2ــ +*�ب ا$))����  2f� �����
	�� ا$� ��	 
6(�$�
آ( ا$_� ��#7P :

IZU 22 ==Ωأي أن = 15
I

U
Z 2
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 ����((2$ ��*7$�	Z  )�\$�7[� ا`$AB   . �]�7� ��	
� ��	 

 ا$_��ل ا$)����+*( ا$)����ت ا6$
V40Uه�  ABا$\�(  �ن أوم )  u(t)ا���IJ �� ا$)��د$�ا$����7 ل( =��I )*+و

Ω==⇒= 20
I

U
ZZIU  
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  : ــ إ��3ء ?
=7< 	�$7*�� $))����ت ا$#ارة  3
ا��2x�_6$ ه� O2P اf3$< ا$�6$� ا$)��د$� 

( ) ( ) ( )ϕ′+π+ϕ+π=π t100IZt100IRt100ZI m2uim1m coscoscos
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 B� 
�ار ���6	/wا >j7< ���6ر أ=
   ZIm	�$7*�� ���3ء ?
 u�\$ب ا�*+L  وR2   
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 P#دي ���� :R2=9Ω   
  :  O2P >�1�L ����< ا16$
=� ) 2(و�� ا$)��د$� 
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22 RZ
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LRZL −
ω

=⇒−=ω  


 P#دي ����:L= 0,0382H   

  ϕ2 ــ ?
ق ا$��ر 4��62$u2  7*�� $32#ة$�	i(t)    

 )*1�
2

2 R

Lω=ϕtan    


 P#دي ����ϕ2=0,93rad  
iu1ــ ?
ق ا$��ر  5 /

ϕ=ϕ   >7=
? >�`(� )*+  

 rad640750
RR

L
1

21

1 ,,tan =ϕ⇒=
+
ω=ϕ  

 


