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tcartsbA —  latem teehs ni ssecorP gniwarD peeD ehT

 depahs puc gnicudorp rof epocs ediw sah ,gnissecorP
cilppa suoirav rof stnenopmoc  fo sknat leuf sa hcus snoita

 .cte selcihev releehw owt fo slenap edis ,slwoc naf ,selcihev
 htiw desserp si lairetam war eht ssecorP gniwarD peeD nI
 ehT .epahs lanif eht ecudorp ot ylbmessa eiD & hcnuP eht

 tA .’knalB‘ sa dellac si esac siht ni lairetam war  tneserp
 si stnenopmoc ralucitrap rof deriuqer ezis ’knalB‘ eht
 repap sihT .skoob ni elbaliava salumrof yb detaluclac
 yb noitaluclac ezis knalB citamotuA eht sebircsed
 strap LACIRDNILYC rof egakcap DAC eht gnizimotsuc

sat gnimusnoc emit ,evititeper diova ot  hcraeser ehT .sk
 knalB fo noitaluclac rof dohteM aerA tnemoM eht sesu
 & )XN(scihparginU si ereh desu egakcap DAC ehT .ezis
 si margorP ehT .XN eht ezimotsuc ot desu si IPA TEN.BV

.noitartsulli na sa tnenopmoc lacirdnilyc a no detset  
 

smreT xednI — iwarD peeD  aerA tnemoM ,knalB ,gn
IPA nepO ,XN ,dohteM  .  

.I  NOITCUDORTNI  
   suoirav ni snoitacilppa ediw sah gnissecorp latem teehs ehT

 dna yrtsudni elibomotuA ,yrtsudni tfarcriA ekil seirtsudni
 latem teehs fo sepyt suoirav era erehT .yrtsudni gnidliub pihs

tuo sessecorp   fo si ssecorP gniwarD peeD eht hcihw fo
 htiw dessecorp strap eht fo selpmaxe emoS .ereh revo nrecnoc
 ,slwoc naf ,selcihev fo sknat leuf era noitarepO gniwarD peeD
 rof lairetam war ehT .selcihev releehw owt fo slenap edis

B sa nwonk si ssecorP gniwarD peeD  si hcihw & KNAL
 hcnuP & eiD fo pleh eht htiw desserp si tI .epahs ni ralucric
 fo ezis ehT .epahs derised lanif otni ti mrofsnart ot ylbmessa
 yb detaluclac si tnenopmoc ralucitrap rof deriuqer knalb eht

knalb eht gnitaluclac tuB .skoob ni elbaliava salumrof   yb ezis
.ksat evititeper ,gnimusnoc emit si salumrof lanoitidart  

 knalb eht gnitamotua yb stroffe siht ecuder ot smia repap sihT
 ehT .erawtfos XN eht gnizimotsuc yb noitaluclac ezis
 sihT .ezis knalb eht etaluclac ot desu si dohtem aera tnemom

M aerA tnemoM  ehT .margorp a otni detalumrof si dohte
 KNALB ehT .egaugnaL cisaB lausiV ni enod si gnimmargorp
 ’wodniwofni‘ yb nwohs si ezis sti & yllacihparg detareneg si

.nepOXN fo noitcnuf  
 ,noitcartxe erutaef rof metsys depoleved ]1[la.te ramukaviS S

ilpmis sesu hcihw  gniniatbo rof hcaorppa dezilareneg & deif
 P  .ledom DAC eht morf noitamrofni gnirutcafunam eht
 ,gnimmargorp no desab metsys depoleved ]2[la.te ramuknurA
 morf serutaef fo noitcartxe rof sloot gnilledom & sesabatad

 
nuJ deviecer tpircsunaM 02 e 02 , 15 

,idevrujaY tnanA   lacinahceM ,)EAC/MAC/DAC( tnedutS GP
aidnI,rupmalsI ,T.I.R ,tnemtrapeD  

 ,eladnaM .B.M tnemtrapeD lacinahceM ,rosseforP tnatsissA  ,  ,T.I.R
aidnI,rupmalsI   

ges desoporp ]3[la.te cilaB ezoJ .ledom DAC  noitatnem
 otni ledom DAC eht fo ecafrus eht noititrap ot ,hcaorppa
 tcartxe ot ecafrus etarapes sa detaert si noiger hcae & snoiger
 desoporp]4[.la.te urulwoD ulumareerS             .ti fo tuo erutaef

te spets ,seloh ekil serutaef gnitcartxe rof mhtirogla na  morf .c
 a desoporp]5[.la.te yddeR ulusavineerS   .ledom DAC eht
 yradnuoB gnisu yb serutaef sniatbo hcihw metsys
 TB HAISPAN.elif pets morf deniatbo sliated noitatneserpeR
 yradnuoB sesu hcihw metsys a desoporp ]7[ la.te LIAMSI

rap eht fo ledom noitatneserpeR  rof dohtem lacigol sesu &t
.trap eht morf noitcartxe  

.II  D NOITREPO GNIWARD PEE  
 fo eceip talf a gnimrof fo ssecorp eht si gniwarD latem teehS

& hcnuP fo snaem yb epahs wolloh a otni lairetam    eiD
 .KNALB sa dellac si lairetam fo eceip talf ehT .ylbmessa

hs 1.giF .strap nwarD & knalB eht swo  
 

 
straP nwarD & KNALB )1(.giF  

 

.III  M  TNEMO A  AER M DOHTE  
 si epahs yna fo aerA‘ eht taht setats dohteM aerA tnemoM  A
 fo htgnel eht yb deilpitlum ,eliforp sti fo htgnel eht yb nevig

.’ytivarg fo retnec sti fo levart  

 
A tnemoM )2(.giF dohteM aer  

 nwarD lateM teehS fo noitaluclaC eziS knalB citamotuA
mroftalP XN no desaB straP lacirdnilyC  

idevrujaY tnanA  , eladnaM .B.M  
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  dohteM aera tnemoM ot gnidrocca aera eht )2(.giF eht morF
yb nevig si  
L( Xπ2 =A  1 L+ + 2 L3                                            )  

,erehW  
L1 L , 2 L ,   3  & )2(.gif ni nwohs sa shtgnel eht era  

=X  dob elohw fo ytivarG fo ertneC eht si .y  

.VI  C  GNIZIMOTSU E  FO TNEMNORIVN XN  
 gnimmargorP noitacilppA(s’IPA niatrec sedivorp XN
 pirG si erehT .dezimotsuc eb nac ti hcihw hguorht )secafretnI
 denifed s’IPA nepO XN & noisuF egdelwonK .gnimmargorP

lufrewop tsom eht si nepO XN eht lla evoba fo tuO .XN rof  
.desu ylediw si ti & loot  

:s’IPA nepO XN  
 .swollof sa era hcihw ,nepOXN rof denifed s’IPA ehT  
  

.A  :]6[IPA++C roF nepO XN  
 ekat nac tI .XN ot ecafretni detneiro tcejbo na si ++C nepO
 ecnatirehni ,msihpromylop ekil serutaef eht lla fo tifeneb eht

italuspacne &  rof denifed sessalc lla ot ssecca sedivorp tI .no
 fo ytilanoitcnuf eht gnidnetxe fo elbapac si IPA ehT .nepOXN
 ot ssecca sah ti sa tnemeriuqer sremotsuc eht rep sa XN
 eht dnetxe ot spleh tI .nepOXN rof denifed sdohtem ,sessalc

 eht gnitirw yb ytilanoitcnuf  osla tI .snoitacilppa motsuc
 ot ot resu swolla hcihw ledom atad elbisnetxe ylluf sedivorp
 dradnats ekil detsurt eb nac taht tcejbo wen enifed

.stcejbOXN  
 

.1  :]6[IPA avaJ rof nepO XN  
 yna ekil XN ot ssecca citammargorp a sedivorp IPA avaJ ehT

nidrocca IPA rehto  .egaugnal avaJ fo dradnats yrtsudni ot g
 avaJ gnisu yb elbissop si ,ti gnitide dna lanruoj eht gnidroceR

.IPA  
 

.2  :]6[ IPA TEN. rof nepO XN  
.s’tfosorciM htiw esu rof IPA na sreffo XN  

 ecafretni siht ,IPA nommoC eht no tliuB .krowemarf TEN
citammargorp sedivorp   noitacilppa eroc XN ot ssecca

 decnavda etaerc ot elbissop ti gnikam ,ytilanoitcnuf
TEN.eht fo yna gnisu smargorp noitamotua -  tnailpmoc

 eht esuaceB .#C dna TEN. cisaB lausiV gnidulcni ,segaugnal
 lluf ekat nac sresu ,krowemarf TEN. eht no tliub si IPA

tnavda .krowemarf taht yb dedivorp stifeneb eht lla fo ega  

 
XN fo tnemnorivnE gnizimotsuC )3(.giF  

 eht desu sah repap siht s’IPA denoitnem evoba fo tuO
 denifed sessalc ,snoitcnuf eht gnisseccA roF .IPA TEN.BV

cnerefer sa desu eb nac yrarbil tcejbo eht nepO XN rof  sa e
 lufesu tsom eht sedivorp IPA TEN.BV ehT .)3(gif ni nwohs
 eht swohs hcihw ytreporp ’ecnesilletnI‘ na sa dellac ytreporp
 sihT  .sdohtem ,seitreporp ,sessalc elbaliava eht remmargorp
 rehto revo gnitanimod eb ot sevorp egaugnal BV fo ytreporp

ro segaugnal   a eb ot sevorp IPA TEN.BV tluser a sA .s’IPA
 eht gnitaerc yb XN fo ytilanoitcnuf eht dnetxe ot IPA elitasrev

.tnemeriuqer s’remotsuc eht rep sa snoitacilppa motsuc  

 
XN rof neercs gnimmargorP )4( .giF  

 

 
BV ot secnerefeR XN gniddA )5( .giF  

 
fo noitacilppA  strap lacirdnilyc ot dohtem aera tnemom  

  2 a sesu dohteM aerA tnemoM eht evoba dessucsid sA -  D
3 ehT .ytivarg fo retnec sti etaluclac ot hcteks -  ledom DAC d

2 ot detrevnoc eb nac -  .serutaef sti gnidih yb ylpmis hcteks D
C yna ni taht tcaf a no desab si sihT 3 ,egakcap DA -  si ledom D

2 ot serutaef gnidda yb detareneg - .hcteks D  

 
3 )6(.giF - traP lacirdnilyC nwarD fo ledoM D  
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2 )7(giF - hctekS D  

   2 evobA -  ni nwohs sa scra dna senil otni dedivid eb dac D
 )8(gif  

 
2 dellebeL )8(giF - hcteks D  

o ytivarg fo ertnetc ehT sa nettirw eb nac trap evoba f  
          =X  

, erehW  
  L1 L , 2 L , 3 L , 4 L dna ,   5 X dna sthggnel evitcepser eht era 1 X , 2  ,

X3 X , 4 X ,   5  ni nwohs sa ylevitcepser ytivarg fo ertnec eht era
)8(.gif  

.enil  fo ytivarG fo ertneC fo noitaluclaC  
 retnec ehT  .]9[tniopdim sti ta seil enil a fo ytivarg fo  

.cra laudividnI fo ytivarG fo ertneC fo noitaluclaC  

 
alumrof yb nevig si G.C  

r2=C - ]9[π/r2  
 hcteks fo ytivarg fo ertnec eht sesac owt evoba morF

 :woleb nwohs era )7( gif ni denoitnem  
X1 P fo etanidrooc x =  1 0+ L*5. 1 
X2 P = x1  – P  x1 π/  
X3 P = x3  
X4 p= x3  – P x3 π/  
X5 P= x5 L*5.0+ 5 

erehW  
P ,x1  P  ,x3 P era x5  L .ylevitcepser 5 ,3 ,1 enil fo setanidrooc x eht 1  ,
L2 L , 3 L , 4 L dna ,    5 x1P dna , P  ,x3 P    x5  deniatbo era

 eht yb detaluclac si knalb fo aera ehT .yllacitammargorp
alumrof  

     L(Xπ2=A 1 L+ 2 L+ 3 L+ 4 L+ 5) 
alumrof yb detaluclac si retemaid eht dnA  

2=D  

 citammargorp yb yllacihparg detareneg si KNALB ehT
.XN ot ssecca  

 
seniL tceleS ot xoB golaiD XN )9(.giF  

 

 
nwohS ataD & detareneg KNALB )01(.giF  

 
MHTIROGLA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRATS  

 TCELES
 TCEJBO

EDIH OT  
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R  DNA STLUSE D SNOISSUCSI  
 .ti trap nwarD lacirdnilyc eht no detarepo saw margorp ehT
 ot resu sksa hcihw xob golaid a detareneg ti ,noitucexe retfA

ihw morf scra dna senil tceles  dna detcartxe eb ot si atad hc
 ot evoba denoitnem salumrof eht ot tupni sa nevig si hcihw
 KNALB eht etareneg & KNALB fo retemaid eht etaluclac
 saw noitamotua fo tluser a sa devas emit latot ehT .yllacihparg

.ecitcarp lanoitidart eht revo %4.07 eb ot dnuof  

C NOISULCNO  
 KNALB citamotuA‘ deziretupmoc a stneserp repap ehT
 sah hcaorppa sihT .’strap nwarD lacirdnilyc fo noitaluclac
 hcaorppa ehT .sksat gnimusnoc emit evititeper eht detanimile
 yb ezis KNALB eht etaluclac ot deriuqer emit eht decuder sah

rt revo %4.07 .snoitaluclac noitaluclac lanoitida  

SECNEREFER  
]1[   desaB erutaeF A )3102( imhkalanahD V dna ramukviS S

 roF eliF petS hguorhT noitargetnI mac/dac rof metsyS
 & gnireenignE fO lanruoJ naidnI ,strap lacirdnilyc

12 ,02 ,ecneicS lairetaM - .62  
]2[   S dnanA dna ramuknurA P  metsyS A )9002( ednaphseD

sledoM DAC morF serutaeF tcudorP gnitcartxE roF -  A
 ,1 ,secivreS gnireenignE yraropmetnoc ,hcaorppA petS

931 - .641  
]3[   noitcartxE erutaeF )8002(kinvozerB nomis dna cilaB ezoJ

 ,noitciderP ygetartS gnilliM roF ledoM DAC morF
eM  fo lanruoJ 103 ,)5(45,gnireenignE lacinahc - .703  .K

.dehsilbupnu ”,nwonk fi repap fo eltiT“ ,assilE  
]4[   ramuK hsitaS ,P namuS dna urulwoD ulumeerS

 nI secnavdA no ecnerefnoC lanoitanfretnI ,)4102(apadA
.ygolonhceT & gnireenignE  

]5[  ejaR ,rahkeS ardnahcanrooP ,yddeR ulusavineerS  ardn
 ,ygolonhceT gnirutcafunaM aidnI llA ,)4102(dasarP

.ecnerefnoC hcraeseR & ngiseD  
]6[   beW .teehS tcaF snemeiS

:sserdda amI/su_ne/moc.snemeis.noitamotua.mlp.m//:ptth
t_8894/seg 4221mc - fdp.4654  

]7[   RAKAB UBA NIB HOON  dna LIAMSI TB HAISPAN
 erutaeF desaB noitatneserpeR yradnuoB )7991(

56,62,igolonkeT lanruJ ,noitingoceR - .47  
]8[   NBSI yhcuS anavI yB ngiseD eiD koobdnaH

0- 70 - 172641 -6 
]9[  lasnaB K.R yB lairetaM fo htgnertS  
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