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 

אאWאאאW 
 אאFunction GeneratorאאאאK 

 אא،אאאK 

 אאאאאK 

 
אאWאאא90٪K 

 
אאאאWK 

 
אאW 

 אK 

 אFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 Cables 

 אFE 

 

אאW،אאאאאאא
אאK 
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 אאW 

 
 

 
 

 

 

 
F1 J1EF JE 

 
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 

 
 
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 אW 
 אאאאאאK 

 אאאאאאאK 

 אאאאאאאאK 

 
 אאאW 

 אFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 CablesK 

 אMultimeterK 

 
 אאW 

1K אאאGroundאאFאE،0VK 

2K אאF1E،אאאא
،אאאאאא DC FACGroundKE 

3K אאאAmplitude50F(50 Hz ،
Peakאא،אאא

F1 J1KEאאאא
אאK 

4K אאאא
2
P

rms

V
V א،

F1 J1KE 

5K אאא1F(1MHzא
אPeakאrms،א

אאאאאK 
6K אאאאאאא DC Offset 

אאאK 
7K אאאאאאאDC Offset

אK 
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8K אאא،אאאאאאAC،א
אאAmplitude50F(50 Hz ،

אאPeak،אא
אאאאK 

9K אאא1F(1MHzא
،אPeak،אא

אאאאK  
10K אא،אאאאאאDC

אאאAmplitude50F(50 Hz ،
אאPeak،א

אאאאאK  
11K אאא1F(1MHzא

אPeak،אא
אאאאK 

12K אאאאFאאאE،
אאאאK 
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 אW 

 
F1 J1Eאאאאא 

א 

א


א

אא 
אאא

אא
א 

א(f) Hz50  אא 
3 

אא  (Vp)  אא 

4 אא 
(Vrms) 2

P
rms

V
V  א 

א(f) MHz1  אא 

אא  (Vp)  אא 
5 

אא 
(Vrms) 2

P
rms

V
V  א 

6 +DC Offset Max   אא 



7 -DC Offset Max   אא 
א(f) Hz50  אא 

8 
אא  (Vp)  אא 

א(f) MHz1  אא 


9 
אא  (Vp)  אא 

א(f) Hz50  אא 
10

אא  (Vp)  אא 

א(f) MHz1  אא 


11
אא  (Vp)  אא 
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 אW 
אאאאאW 

1K W 

 אא 

 אFאE 

2K אאW 

 אא 

 אאאא 

 אאאא 

 אFE 

 א 

 אFאאאE 
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אאא 
אא 

אאJJ22FFEE 




א


א


א


















א







2
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אא 
אאאא 

 
אאWאאאאאאא

אאאK 
 

אאWאאאW 
 

 אאאא 

 אאאאK 

 אאאאאאאא
K 

 
אאאWאאא90٪K 

 
אאאאWK 

 
אאW 
 אK 

 אאK 

 אאK 

 אFE 

 K 

 K 

 
אאW،אאאא

אאאאאאK 



א 116 אא 
א א J2 JFE אאאא 
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 אW 

אאW 
 אאאאK 

 אאאאאאאאK 

 
 אאא 

 אאFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 אMulti-meterK 

 CablesK 

 אאW 

F2-1Eאא 
א R1 R2 R3 R4 R5 

א 470 K1 K1 K2.2 10 
 
 אאאW 

 
F2-1Eאאא 

 

 אאW 

1K אאאאא1F(1MHz،
VVrms 5אאאאK 

2K אאF2 J1KE 



א 116 אא 
א א J2 JFE אאאא 
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3K אאאR1،R4אאאא،
אVSK 

4K אאF2 J2E،אאVS،VR1، VR4K 

5K אאאR2، R3، R4אא،אא 

אאאאF2 J2E،אאVR2،VR3، VR4K 

6K אאA،אאאאאאR1،
אאאF2 J2E،אאאאאא

AK 

7K אאB،אאאאאR2، R3،
אאאF2 J2E،אאאאאאB

K 

8K אאC،אאאאאR4،אא
אF2 J2E،אאאאאאC

K 

9K אאאF5E،F6،7،8E؟ 

10K אאA،אR5،אא
F1EאאאאF2Eאאא

אR5אאIS،אאא
אF2 J2E،אא،אא

אK 

11K אאאאאR4א
אא3VאR4،

אאאאאאאאאF2 J
2E،אאK 
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 א 

F2 J2Eא 
א34 5 678 10 11 

א

VR1= 

 

VR4 = 

 

Vs = 

VR2 = 

 

VR3 = 

 

VR4 = 

IR1 = 

 

IR2 = 

 

IR4 = 

VR5 = 

 

VS  = 

VR4 = 3V 

 

VS= 

 

 

 

 

 

א 

 

 

 

 

 
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 אW 
אאאאאW 

1K W 

 אא 

 אFאE 

2K אאW 

 אא 

 אאאא 

 אאאא 

 אFE 

 א 

 אFאאאE 

 
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FFEEאאאא 

אאJJ22FFEE 

F





E






א


א




3
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אא 
FEאא 

 
אאWאא،אאK 

 
אאWאאאW 

 

 אא
C

1
XC 

K 

 א،אאK 

 אאאאK 

 
אאWאאא90٪K 

 
אאאאWK 

 
אאW 

 אK 

 אאK 

 אאK 

 אFE 

 K 

 K 

 K 

 
אאWאא،אא

Kאאאאאא 
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 אאFWאEW 

 אW 

אאאאK 
 

 אאאW 
 אאFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 אMulti-meterK 
 CapacitorF(C = 1µF 

 אאW 

F3 J1Eאא 

א R1 R2 

א K7.4 K10 
 
 אאאW 

 
F3 J1Eאאא 

 

 אאW 

1K אאF1Eא،אאאאא
אאF1kHz(Vpp= 4V،אDC Offset

אאKאאאאא
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،אאאאא
אOFFK 

2K אאאF3 J1E(R=10k, C=1µF)،
אאאאONאאאK 

3K אF2E،אאאאאא
אאאF3 J2EKאאא

K 

4K אאאאאאW 

o אאFא63%אE 

o אאFא36%אE 

5K אאאאK 

6K אאאOFFאR= 4.7KΩ 

7K אאאONא،אF2،3،4EאK 

8K ؟אא 
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 אW 

F3 J2Eאאא 
1 0.9 0.8 0.7 0.6 ][mst 

          ][VVC  

 
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 אאFWאאE 

 אW 

אאא
C

1
XC 

K 
 

 אאא 

 אאFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 אMulti-meterK 
  ( C =0.01µF), ( C=0.1µF), ( C=1µF) 

  KR 1K 
 

 אאאW 

 
F3 J2Eאאא 

 

 אאW 

1K אאא1kΩK 

2K אאאאאא
Vp=5V)      (f=1kHzK 

3K אאאF3 J2Eאא1F)KE 

4K אאאאאאא
אאאאאאW 

R

V
I R 
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5K אאאאאW 

I

V
X C

C  

6K אאאאW 

fC
XC 2

1
 

אאF3 J3KE 

W 

14.3f=FrequencyאeCapacitancC  
7K אאא(OFF)אF0.01 FEאא،

אאאF5V(1kHz
אאאאאF3 J3KE 

8K אF(0.1Fאאא،
אאF5V(1kHzאF4E

אאאF3 J4KE 

9K אF(10 kHzאאא
F4Eאאא،F3 J4KE 

 
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 אW 

F3 J3Eא f=1kHzאא، KR 1 

Cf2

1
XC 


I

V
X C

C 
R

V
I R VR VC C 

     1 F 

     0.01 F 

 
א C, XC؟ 

 
F3 J4EאאC = 0.1 F 

Cf2

1
XC 


I

V
X C

C 
R

V
I R VR VC F 

     1kHz 

     10kHz 

 
1K א f, XC؟ 

 
 
2K א؟א؟אאאא 

 
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 א 
אאאאאW 

1K W 

 אא 

 אFאE 

2K אאW 

 אא 

 אאאא 

 אאאא 

 אFE 

 א 

 אא 

 אFאאאE 

 



  

167 

  

אאאאאא 

אאJJ22FFEE 


א


א

א




4
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אאא 
אאא 

 

אאWאאאאאא،אאאא
אאK 

 

אאWאאאW 
 אאאאאK 

 אאאאאאאK 
 אאאK 

 אאאK 
 

אאWאאא90٪K 
 

אאאאW16K 
 

אאW 
 אK 

 אאFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 אFEMultimeterK 

 CapacitorsK 

 InductorsK 

 ResistorsK 

 ResistorsK 

 Data ShowאK 

 

אאWאאאאאאא 
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אאK 
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 אאFWאאאEW 
 
 אאאW 

 אאFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 אMulti-meterK 
 CapacitorF(C=2nF 

 Variable Resistor100K 

 
 אאאW 

 
F4 J1Eאאא 

 
 אאW 

1K אאאF4 J1E 

2K אאאאאW 

FVrms=10V،f=10 kHzE 
3K אאא1Yא،אאCVא

2אYK 

4K אאאK 

5K אאאאאaאאY1K 

6K אCV אRVאIאא،
אאF4 J1EK 
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7K אא R א.Y2
RV،CV،IK 

8K אאאRVאCVאIF4 J2EK 

9K אאאאPhasor Diagram
אאאאאF4 J3EK 

10K אאאאאא،Phasor 

DiagramK 

 
11K א؟ 

 
 

 
12K א؟ 

 
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 אW 

F4 J1EאRV،CVאI 
3 2 1 א 

   I א 

   VR [Volts]א
   VC [Volts] א

    אא 

  

  
F4 J2E 

  

  
F4 J3EאאPhasor Diagram 

 
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 אאFWאאאEW 

 אאאW 

 אאFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 אMulti-meterK 

 א50 mHK 

 M100K 
 

 אאאW 

 
F4 J4Eאאא 

 

 אאW 

1K אאאF4 J4KE 

2K אאאאאאW 

Vrms=10 volts)،(f =10 kHz 

3K אLVאא2YאאK 

4K אאאK 

5K אאאאאאaאא1YK 

6K אLV אRVאIא،א
אאF4 J2EK 

7K אא R א.Y2
RV،LV،IK 

8K אאאRVאLVאIF4 J5EK 
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9K אאאאPhasor Diagram
אאאאאF4 J6EK 

10K אאאאאאKphasor 

DiagramK 

 
11K אאK 

 
 

 
12K א؟ 

 
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 א 

F4 J2EאRV،LVאI 
3 2 1 א 

   I א 

   VR [Volts]א
   VL [Volts] א 

    אא 

 

 
F4 J5E 

 

 
F4 J6EאאPhasor Diagram 
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 אאFWאאאEW 

 W 

אאאאF4 J7EאK
אאXLאא،אאXCא

א،אאאאK
،XL = XC،אאאאא
RאResonanceKאVLא

VC،אאאאאאא
אאאאF4 J7KE 
 

אאאW 
 אאFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 אMulti-meterK 
 CapacitorFC 100 

 Resistor50K 

 אInductorHL 2.0 
 

 אאאW 

 
F4 J7Eאאאאאא 

 
 
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 אאאאW 
  R = 50  
  L = 0.2 H 

  C = 100 µF 
  VS =10 V 
  f = 60 Hz 
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WאאאR, L, CW 
 אאW 

1K אאF4 J7KE 

2K אאאאא60 HzאVSrms= 10 VK 

3K אאאאאאא،א
F4 J3KE 

4K אאאאאאאאF4 J
8EVL، VC، VRVSK 

5K אאאאאW 








 



 

R

CL

R

CL

V

VV

V

VV 1tantan  

6K אאאאVL، VC، VRאאK 
 
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WאFEאאR, L, CW 
 אאW 

1K אאאאא5 HzאאVSrms= 10 VK 

2K אאאאאאא،א
F4 J4KE 

3K אאאIאאאאאאF4 J4KE 

4K אאאאRאאF4 J4KE 

5K אF4 J4Eאא،2،3،4K 

6K אאאאאאאK 

7K אאאאK 

8K אאאאK 

9K אאאאאK 
 

 
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 אW 

F4 J3Eאאאא 
VR 

( Volts) 
VL 

( Volts) 
VC 

( Volts) 
VT 

( Volts) 
  

  

          

  
F4 J8Eאאאא 

F4 J4Eאא 
, WattP, mAI, VoltCV, VoltLV, VoltRV, Hz f
     5 

     10 

     15 

     20 

     25 

     30 

     35 

     40 

     45 

     50 

     55 

     60 

     65 

     70 
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 אאאFWאאאEW 

 W 

אאאאF4 J9Eא،
אאXLאאאאXC

אא،אאאא
KXL = XCאאאא??

אRאResonanceKא
ILאIC،אאאא

F4אאאאאאא J9EK 
 

אאאW 
 אאFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 אMulti-meterK 

 Capacitor C = 2μFK 

 Resistor100RK 

 אHL 2.0K 

 VS=30V, F=60 HzK 

 
 אאאW 

 
F4 J9Eאאאאאא 

 
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 אאאאW 
Vs = 30 V    

f = 60 Hz 
R =100  
L = 0.5 H 

C = 2F 
 
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WאאאR, L, CW 
 אאW 

1K אאF4 J9EK 

2K אאאאא60HzVSrms=30VK 

3K C,L,RאאאאF4 J5KE 

4K אאאאאא
F4 J5KE 

5K אאאאאאאאא
אאאאאאF4 J10EK 

6K א،אאאאאאאY1א
אאאRSאאאאאY2Kא

אאאאאאאאK 

7K אאאאF5EאF6Eאאאא
F4 J6KE 

 
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WאFEאאR, L, CW 
 אאW 

1K אאF4 J9EאK 

2K אאאאאVSrms= 10 V5 HzK 

3K אאK 

4K אאאאאאIL، IC، IRITאא،
אאF4 J7KE 

5K אאאאRאאF4 J7KE 

6K אF4 J7Eאא،6،5،470HzK 

7K אאאאאאאK 

8K אאאאאאK 

9K אאאK 

10K אא،אאאאא 

אK 
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 אW 

F4 J5Eאאאאאאאא 
IR 

(A) 
IL 

(A) 
IC 

(A) 
IT 

(A) 

        
 

F4 J6Eאאאאא 
א   א  

    
  

 
F4 J10Eאאאאא 

 
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F4 J7Eאא 
, WattP, mATI, mACI, mALI, mARI, Hz f
     5 

     10 

     15 

     20 

     25 

     30 

     35 

     40 

     45 

     50 

     55 

     60 

     65 

     70 
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 אW 
אאאאאW 

1K W 

 אא 

 אFאE 

2K אאW 
 אא 

 אאאא 

 אאאא 

 א 

 א 

 אFאאאE 
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אא 
FEאאא–אא 

 
אאWאאאאא-אאK 

 
אאWאאאW 

z1x אאאאאאא، 

z2x אאאאאאK 
 

אאWאאא80٪K 
 

אאאאWK 
 

אאW 
 אK 

 אאK 

 אאK 

 אFE 

 K 

 K 

 
אאWאאאאא

אאאK 
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 אאאW 
 אאFunction GeneratorK 

 אאOscilloscopeK 

 אMulti-meterK 

 K 

 CapacitorsFCFC  2,100 21  

 Resistors 100,50 21 RRK 
 

 אאאW 

 
F5 J1Eאאא 

 

 אאW 

1K אאאאא5 kHzאVrms=10 V
אאאK 

2K אאאF5 J1KE 

3K אR1, C1, R2אאא،אא
אאאאF5 J1EאאVR1،VC1،VR2VS

K 

4K אאR2א C2  .VR2 = VC2 

5K אאאאאITאאR1אאא
F5 J2E . 

6K אאZ1אאאR1،C1K 

7K אאZ2אאאC2, R2K 
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8K אאאZTאא،W 

21T ZZZ  

9K אאאW 

T

S
T Z

V
I  

10K אF9EאאאFאאKE 

11K אאאF9Eאאאאאא
אF5KE 

12K אאאאאF5 J2KE 
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 אW 

 
F5 J1Eאאא 

VR1 VC1 VR2=VC2 VS 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

F5 J2Eאאאא 

אא 
IT (A) 

אא
IT (A) 

(Z1+Z2)
() 

Z2 
() 

Z1 

() 
VS
(V) 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
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 אW 
אאאאאW 

1K W 

 אא 

 אFאE 

2K אאW 
 אא 

 אאאא 

 אאאא 

 א 

 א 

 אFאאאE 

 
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FFEEאאאא
אאאאאא 

אאJJ22FFEE 

F





E








א


א





א


א




א







6
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אא 
FEאאאאא 

 
אאWאאאאאאK 

 
אאWאאאW 

אאאא،אK 
 

אאWאאא80٪K 
 

אאאאWK 
 

אאW 
 אK 

 K 

 אFE 

 RL circuit  

 
אאWאאאאאא.  
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 אאFWאאאאEW 

 אאאW 
 K 

 (2.5 A)K 

 RL circuitK 

 Resistor100Rא2WattK 
 

 אאאW 

 
F6 J1Eאאא 

 

 אאW 

1 J אאאF6 J1KE 
2 J אאI1،I2،I3F6 J1EK 

3 J 10VK 

4 J אאאI1،I2،I3אF6 J1EK 
 
W 

 
R

V
I S2

o0                                o0 אאא                     

 










 

L

L

LL

S

L

S

R

X

XR

V

Z

V
I 1

223 tan                                 22
LLL XRZ   

          L
L

S

Z

V 1tan  

          LI 1
3 tan                                                        








 

L

L
L R

X1tan  
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 אאLRLXאא 

 
F6 J2Eאאאא 

 
 LLL

L

L
L ZR

Z

R  coscos   

 LLL
L

L
L ZX

Z

X  sinsin   

 
 אאאFאEW 

 

 
F6 J3Eאאא 

 
אאF6 J3Eאא،I1W 

 
L32

2
3

2
2

2
1 cosII2III  

W 

R

V
I S

2  

 

L3
S2

3
2
2

2
1 cosI

R

V
2III  
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אLcos W 
 










 


3S

2
3

2
2

2
1

L IV2

III
Rcos 

W   
R

V
I S

2  
W 










 

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2
3

2
2

2
1

L II2

III
cos 

אאאאאPLW 

L3SL cosIVP  

W 










 


2

III
RP

2
3

2
2

2
1

L 
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 אW 

אאאאאR،אאאPLא
cos(L) אRLאXLאF6 J1KE 

 
F6 J1E 

א  










 


32

2
3

2
2

2
1

L II2

III
cos

3I

V
Z S

LI1 =

 )cos(. 3 LSL IVP )sin( LLI2 =

 )sin( LLL ZX  )cos( LLL ZR I3 =

 
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 אאFWאאאאE 

 אאאW 
 K 

 Resistor100Rא2WattK 

 אFKE 

 RL circuitK 

 
 אאאW 

 
F6 J4Eאאא 

 
 אאW 

1 JאאאF6 J4KE 
2 JאFאאEV1, V2, V3
F6 J4EK 
3 J10VK 
4 JאאאV1, V2, V3אF6 J2EK 

5 JאאאאאW 

R

V
I 2 

FEאאRאאK 
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 אאW 

 

 
F6 J5Eאא 

 
 אW 

אאאF6 J5EאK 
WאW 

L3L cosIVP  

WאאאV1W 
L32

2
3

2
2

2
1 cosVV2VVV  

W 










 

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2
3

2
2

2
1

L VV2

VVV
cos 

W 

R

V
I 2 

W 










 


R2

VVV
P

2
3

2
2

2
1

L 

 
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 אW 

אאאאR،אאאPLא
cos(L) אRLאXLאF6 J2KE 

 
F6 J2E 

א  










 


R2

VVV
P

2
3

2
2

2
1

LV1 =










 

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2
3

2
2

2
1

L VV2

VVV
cosV2 =

)sin( LL L
2

3
L cos

V

VR
RV3 =









 2

L

2

2

3
L R

V

RV
XR =
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 אW 
אאאאאW 

1K W 

 אא 

 אFאE 

2K אאW 
 אא 

 אאאא 

 אאאא 

 א 

 א 

 אFאאאE 

 
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