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tcartsbA — 91 nI ht   ygolonhcet naps elbavom yrutnec

 yb yllaitini delur saw taht dna are nredom sa deredisnoc
ab yb s9181 ylrae eht retfA .egdirb naps gniws  A( elucs

 eht gniredisnoc sA.egdirb )ecnalaB gninaem drow hcnerF
 wol ni yawliar dna yawdaor rof segdirb fo tnemeriuqer

liar ,saera ytisned ciffart - muc -  egdirb gniws daor
 sa lacimonoce dna laicifeneb tsom eb lliw euqinhcet

. seuqinhcet lanoitnevnoc ot erapmoc  euqinhcet sihT
 taht noitatropsnart yaw eerht fo tnemeriuqer eht seifsitas
 gnipoleved nI .yawretaw osla dna yawdaor ,yawliar era
 nac euqinhcet siht ,yrtnuoc rehto dna aidnI ekil seirtnuoc

.tnuocca ni nekat eb  
 

 :sdrowyeK liaR - muc - elucsaB ,egdirB gniwS daoR  
 

.I  NOITCUDORTNI  
liaR - muc -  ni egdirB ehT“ ,sa denifed si egdirB gniwS daoR

 tnemevap daor bals etercnoc a ni deddebme era sliar hcihw
 etator nac kced siht dna egdirb eht fo kced no detser si hcihw

.”msinahcem elbatius htiw sixa lacitrev sti tuoba  
nuoc ngierof nI  si yawretaw eht ynamreG ,ecnarF ekil seirt

 ti meht rof ,noitatropsnart yliad rof elpoep eht yb desu yltsom
 ekil yrtnuoc detalupop ylhgih oslA .euqinhcet lufesu yrev si
 ,dlrow eht tuohguorht krowten liar tsegral eht gnivah aidnI

poleved dipar eht ot eud dna  desu osla era syawdaor eht ,tnem
 a si ereht oS .aera ytisned ciffart wol ni elpoep eht yb ylivaeh
 yb tub ecneinevnoc rof segdirb etarapes owt fo deen
 sa llew sa yenom eht evas nac ew euqinhcet siht gnidivorp

.aera eht fo ecnaraeppa lacitehtsea eht esaercni  
 owt naht rehtar dedivorp si kced elgnis segdirb fo epyt siht nI
 hcihw syaw noitatropsnart tnereffid owt rof skced tnereffid
 si dnal ssel erehw saera detsegnoc ni laicifeneb eb yam
 rof hgih yrev si tsoc dnal erehw osla dna elbaliava

reffid owt gnitcurtsnoc  ni lacimonoce eb lliw tI .segdirb tne
.tsoc ecnanetniam dna noitcurtsnoc fo yaw eht  

 

 
egdirB napS gniwS fo noitavelE.1.giF  

 
 eht fo retnec eht ta dedivorp si reip eno ylno egdirb siht nI

 .sixa lacitrev sti tuoba etator eb nac kced hcihw no kced  
 
 

egdirb ehT   owt eht rof kced elgnis a sah gnitcurtsnoc era ew
 sa skrow bals etercnoc eht si taht ,sesoprup noitatropsnart
 ni dedivorp era hcihw sliar eht dna ,yawdaor eht rof tnemevap
 fI .noitatropsnart yawliar eht rof lufesu bals etercnoc taht

taw eht revo si egdirb  yawretaw eht rof desu si hcihw ydob re
 taht ni ,yaw taht gnitcurtsbo si egdirb eht dna noitatropsnart
 eht raelc nac ew eerged 09 ot pu egdirb eht gnitator yb esac

.esurc ro pihs gnissap rof htap  
 ot pu sesaercni level retaw eht doolf fo emit eht tA

redisnoc  denimreted era segdirb dlo eht taht ot eud ,thgieh elba
 ehT .thgieh retaerg evah hcihw spihs eht rof noitcurtsbo eht sa
 dnuorg eht ot reraen ro rehgih si level retaw erehw aera
 yrev si lanac dna revir fo ytisned erehw saera eht ro ecafrus

era taht ta ,hgih  tneiciffe dna elbatius tsom eht si yawretaw a
 fo melborp nommoc eb lliw ereht ,oS .noitatropsnart fo yaw
 siht yb deziminim eb nac melborp siht dna spihs fo thgieh

.euqinhcet  

.II  YGOLODOHTEM  
 neht noitisop lanigiro sti ni si egdirB daoR muc liaR eht nehW

krow ti  yawliar fo emit eht ta dna egdirb yawdaor a sa s
 niatrec a ta egdirb eht gniws ot yrassecen si ti noitatropsnart
 eht noitanalpxe evoba sa ,oS .skcart yawliar tcennoc ot elgna
 taht dna elgna niatrec ta egdirb eht gniws ot si egnellahc niam

 gniws fo melborp  rojam owt yb evlos eb nac egdirb eht
 noinip dna kcaR si eno ,egdirb eht gniws ot smsinahcem

.metsys ciluardyh si eno dnoces dna ,dohtem  
)i  dohtem noinip dna kcaR  

                                                                                                       
 si kcar fo noitom raenil eht ,dohtem noinip dna kcaR nI
 gniws ot spleh hcihw ,noinip fo noitom ralucric otni detrevnoc
 si metsys noinip dna kcar fo ylbmessa elohw ehT .egdirb eht
 eht s’tI .egdirb eht fo retnec eht ta si hcihw ,reip eht no decalp

m  yna on si ereht sA .refsnart rewop fo metsys elbatius tso
 msinahcem ehT .lacimonoce yrev si metsys siht os seitluciffid
 yrev si metsys siht fo tsoc ecnanetniam eht os ,elpmis yrev si
 hcihw ,erom si metsys siht rof tnemeriuqer rewop eht tuB .wol

tius ton si              .weiv lacimonoce fo tniop sa elba  
 )ii  metsyS ciluardyH  

                                                                                                                                                 
B .metsys ciluardyh a si dohtem dnoces ehT  eht gnisu y

.gniws eb nac egdirb eht rewop ciluardyh   egdirB gniwS ehT
 .eip tovip hcae ni eno ,smetsys ciluardyh lacitnedi owt sah
 ylsuoenatlumis ro yltnednepedni etarepo nac smetsys owt ehT
 hcaE .metsys hcae fo lortnoc tnednepedni sah rotarepo ehT.

luardyh  diulf ,srotautca wels dna tfil fo stsisnoc metsys ci
 sniatnoc hcihw kcap rewop a dna roivas ,senil noissimsnarT

                                                                                         .sevlav lortnoc dna spmup
b desu si metsys ciluardyh ehT  hcihw ,rotalumucca suoirav y

                                                                                        rotalumuccA ciluardyH :swollof sa era                                                                  
srewoT thgiew desiaR riA - a dellif rotalumucc  sag desserpmoC
sag ro( - rotalumucca desolc )degrahc epyt gnirpS   lateM

epyt swolleb  

liaR - muC - egdirB gniwS daoR  

.R natiahC tnawaS ,.G hsetiJ erahgmaJ ,.K lomA edawaraN ,.R hsegaN edahkA  
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.III  F ALUMUCCA FO SNOITCNU ROT :    
                                                                                                                                          

.I  notsip fo esac eht nI -  ot rotalumucca spmup epyt
itlum eht morf ygrene fo snoitaslupbrosba -  notsip pmup              .    

.II   morf metsys eht tcetorp spleh rotalumuccA remmah diulf                                                                                         .
.III  sys stcetorp rotalumuccA  ylralucitrap ,stnenopmoc met

.secrof evitcurtsed yllaitnetop htob morf ,krowepip .VI   ehT
 tcejbus si pmup eht elihw derots eb nac taht ygrene lanoitidda
 yticapac rellams a esu nac rengised eht ,os dnamed wol ot

                                          .pmup                                                                                                          
.V   rof metsys a ni erusserp eht niatniam nac rotalumuccA

 gnieb pmup eht tuohtiw skael thgils era ereht nehw sdoirep
.yltnatsnoc ffo dna no delcyc                                 rotalumuccA .IV

 erutarepmet eht ot eud erusserp ni egnahc niatniam ot spleh
.segnahc  

KROW SISYLANA  
 dedlew elpmis eht esu nac ew egdirb siht fo ngised eht roF
 eht hcihw nO .htdiw M5 dna naps M02 fo redrig etalp

vorp si bals etercnoc  taht nI .mm003 si ssenkciht esohw dedi
.dial era sliar eht dradnats naidnI rep sa bals etercnoc  

 sa era sdaol eht redisnoc nac ew kced fo ngised eht roF
:swollof  

daoL daeD  
daoL eviL  

daol tcapmI  
fleS - redrig fo thgiew  

ahp tsrif eht rof kced eht ylno ngised eW  esahp txen ni dna es
 lairt no enod si ngised ehT .noitadnuof dna reip eht ngised ew
 daoR naidnI( CRI eht esu ew ngised eht rof ,sisab rorre dna

 .7002:008 SI ,0002:654 SI ,)ssergnoC  
:elpmaxE  

:sdaoL  
:daol daeD  

:gninetsaf htiw liaR fo thgieW  
       D.U latoT m/NK12.1 = L.  

:redrig no bals etercnoc fo thgieW  
mm003 = bals etercnoc fo ssenkcihT  

52×3.0×5 = W  
    m/NK 5.73 =  

b + a = daol daeD latoT  
            m/NK 17.83 =  

:daoL eviL  
sdaor ro noitacifissalc R07 CRI rep sa gniredisnoC  

m/NK 71.351 = .L.D.U latoT  
capmI :daoL t - 

= rotcaf tcapmI )L+04/02(  
         885.0 =  

71.351×885.0 = daol tcapmI  
      m/NK60.09 =  

                             60.09+71.351+17.83 = daoL latoT  
       M/NK49.182 =  

fleS - 002/daol derotcaF = redrig fo thgiew  
                                   002/³01×19.224 =  

                      m/NK 11.2 =  
11.2 + 19.224 = .LD.U latoT  

                     m/NK 524 =  
 

:tnemoM gnidneB mumixaM  
:dohtem noitubirtsid tnemom yB  

rotcaF noitubirtsiD.I.elbaT  

tnioJ  rebmeM  italeR  ev
ssenffits  

atoT
 .R l

.S  

 noitubirtsiD
rotcaf  

B AB  
  

5.0  

B CB  
  

5.0  

 
:tnemoM dnE tsriF  

 = baM - m.NK76.1453  
m.NK76.1453 = abM  

- m.NK 76.10453 = bcM = cbM  
 
 

:snoitcaeR  
0 = B @ tnemoM gnidneB  

NK 57.3951 = cV  
NK 5.2135 = bV  

 
NK 57.3951 = A ta noitcaeR  

caeR NK 5.2135 = B ta noit  
NK57.3951 = C ta noitcaeR  

 
M.NK5.2135 = tnemom gnidneb mumixaM  

NK52.6562 = ecrof raehs mumixaM  
 

:redrig etalp fo snoisnemiD  
mm0051 =  etalp bew fo htpeD  
mm61 = etalp bew fo ssenkcihT  

mm005 = egnalf fo htdiW  
mm23 = egnalf fo ssenkcihT  

)23×2( +0051 = redrig fo htped llarevO  
mm4651 =  

 
:skcehC  

 redrig fo yticapac tnemom roF – 
/yf.eZ =dM γ ]35 .on .gP ,2.1.2.8 .oN .lc ,7002:008 SI[       0m  

 
 
 

 bew fo yticapaC  raehS –  
/wyf.vA = dV  γ . 0m ]95 .on .gP ,4.8 .on. lc ,7002:008 SI[    3√  

 
 
  
 

 ytilibaecivreS – 002 <57.39  
  

 bew fo gnilkcub raehS –  
τ .vk = rc ²π 1(21/E - ²μ .lc, 7002:008 SI[   ²)wt/d(.)   2.2.4.8 .on

]06 & 95.on .gP,  
:gniraeb dne rof kcehC  

 
 
 
 
 
 

 5.2135 >m.NK 38.5245 = dM
m.NK  

 
 

 52.6562 > NK 81.9413 = dV
 NK  

 

τ 3.651 =rc  
 96.0203 = nV

 NK52.6562>NK  
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:sreneffits gniraeb dne fo ngiseD  
 sreneffits gniraeb dne kciht mm42 dna ediw mm002 edivorP

.bew fo edis rehtie no  
 

:egnalf dna bew neewteb dlew fo ngiseD  
tob nodleW tnettimretni mm01 edivorP  etalp bew fo edis h

.mm061 pag a htiw mm06 htgnel dlew htiw  
 
 

EGDIRB GNIWS NI SEIRENIHCAM  
 

 ot senihcam reporp tceles ot egdirB gniwS ni tnatropmi s’tI
 seirenihcam egdirb gniws eht fo emoS .egdirb eht gnigniws

nats nehW .gniraeb mir sa hcus tsaf etarepo yam  no gnid
 eht diova ot deen sti ,reip eht eno ti rednu ro naps gnivom

.egdirb eht fo tovip yranoitats dna gnivom a neewteb hsurc  
 ot gnidrocca sessalc eerht otni dedivid era egdirb gniws ehT

,swollof sa era yehT .egdirb eht fo reip retnec no yrenihcam  
 retneC gniraeb  

gniraeb miR  
htob fo noitanibmoC  

 
:gniraeb retneC .I  

 sah tI .gnikrow rof rewop ssel deriuqer gniraeb fo epyt sihT
 tcurtsnoc ot evisnepxe ssel osla si dna strap fo rebmun rellams
 fo epyt siht fo egatnavda tnatropmi tsoM .niatniam dna

,taht si gniraeb   fo stnemelttes ralugerri yb detceffa ton si ti
 kcart elgnis dna naps elgnis rof detpoda yltsom era yehT .reip

.segdirb  
:gniraeb miR .II  

mir eht dnah rehto eht nO -  gninrutretaerg a sevig epyt gniraeb
tI .gninrut elihw retteb egdirb eht gnicnalab dna ecafrus   sevig

 fo raew ssel a ecneh dna ,sdaol fo noitubirtsid retteb a
 ni rewop lanoitidda deriuqer gniraeb miR .strapgninrut

retnec eht htiwderapmoc sa gninrut -  era yehT .epyt gniraeb
elgnis gnol ot detpada yltsom -  ro,elbuod lla dna ,kcart

ruof - .segdirb kcart  
.III  :htob fo noitanibmoC  

 ot elbissop si ti senihcam eht fo sepyt owt eht gninibmoc yB
.meht fo hcae fo snoitatimil eht emocrevo  

 gnikrow eht evorpmi nac senihcam owt eseht fo noitanibmoC
.egdirb fo  

 sa snoitarepo ruof sevlovni egdirb gniws a fo gninepo ehT
llof ,swo  

 .egdirb eht gninepo ro gninruT  
 ro "pu tes" eb tsum sdne ehtkcab thguorb nehW  

 .desiar  
 .dekcoleb tsum egdirb ehT  

dexif eht no esoht htiw dengila eb tsum sliar ehT  
.kcart  

 elihw ,rewop ciluardyh yb dekcol dna "pu tes" si egdirb ehT
eht fo noitator eht   si tI .rewop cirtcele yb tuo deirrac si egdirb

 relpmis eb ot dias si dna aciremA ni yllaicepse ,desu ylegral
.noitarepo fo ytniatrec erom erussa ot dna  

 
REIP  

 

 fo ngised dna reip fo epyt fo noitceles egdirB gniwS fo esac nI
cihw senihcaM .tnatropmi si reip  eht gniws ot desu era h

 fo daol eht yrrac ot tnatropmi si ti os reip eht no tser era egdirb
 fo sepyT .reip eht yb gnigniws rof desu seirenihcam dna kced
 no dneped reip eht fo snoisnemid eht dna reip eht fo ezis ,reip

ra no osla enihcam dna kced fo daed eht  epyt dna elbaliava ae
.gnitcurtsnoc si egdirb erehw etis fo  

 sti dna desu era sreip fo epyt ralucric dilos ,egdirb gniws nI
 segdirb rof desu sreip fo sepyt yranidro eht ot ralimis ngised
 fo epyt elbavom yna ro gniws ni ,taht si ecnereffid ylno tub

s ,egdirb fle - .nekat si s’enihcam fo thgiew  
 
 
 

NOISULCNOC   .IV  
 

 gniwS daor muc liar eht ,taht edulcnoc repap weiver siht morF
 fo syaw tnereffid owt rof tneinevnoc erom si egdirB
 owt fo noitcurtsnoC .yawdaor dna yawliar ekil noitatropsnart

deriuqer segdirb tnereffid   ot derapmoc sa aera egral
liar - muc -  ngised dna sisylana ehT .egdirB gniwS daor

 dna ngised rof deriuqer emit derapmoc sa emit ssel deriuqer
 ralucitrap ni gniws osla egdirb sihT .segdirb owt fo sisylana
 syawretaw rof tneinevnoc osla eb nac ti ecneh elgna

art  fo ecnatropmi lacitehtsea evorpmi osla tI .noitatropsn
.yrtnuoc  

 
TNEMEGDELWONKCA .IV  

 
 fo esnes peed ym sserpxe ot erusaelp taerg a evah eW
 .S ejogragaN .orP ediug ruo ot sdrager erecnis dna edutitarg

epleh hcihw noissucsid yldneirf dna ecnadiug sih roF  .M  su d
 suoreneg siH .cipot siht gnitceles ni ylesnemmi
 ni su depleh krow noitatressid ruo tuohguorht tnemegaruocne
 ruo knaht ot ekil dluow eW .krow ranimes siht gnitelpmoc
 .M .S ejogragaN .forP tnemtrapeD gnireenignE liviC fo daeH

 siht od ot su gniwolla rof  depleh ylesnemmi sah eH .ranimeS
 ranimes eht rof seitilicaf dna seitinutroppo lla gnidivorp ni
 .B ravahdaJ .forP lapicnirP knaht ot ekil osla dluow eW .krow
 rof ,ygolonhceT dna gnireenignE fo egelloc dnihiaJ .R

 doirep thgir eht ta seitilicaf lla gnidivorp  era eW .emit fo
 dna gnireenignE liviC fo srebmem ytlucaf eht lla ot lufknaht
 ekil dluow ew ,yllaniF  .krow siht ni su gnipleh rof ffats yrarbil
 gnirud su depleh yltceridni ro yltcerid ohw esoht lla knaht ot

.krow ym  
 

SECNEREFER  
 

]1[   .5791 .evorG naD ,relbieD M  ni segdirB ssurT late
5681 :ainigriV - ,ellivsettolrahC .I .loV ,2391   :.AV

   hcraeseR noitatropsnarT & yawhgiH ainigriV
.licnuoC  

]2[   .a6791 .evorG naD ,relbieD  dna yevruS A
 ni segdirB ssurT lateM fo yrotnevnI cihpargotohP

5681 ,ainigriV - .VI .loV ,2391  
]3[  skcirederF  :.aV ,ellivsettolrahC .tcirtsiD   grub

 yawhgiH ainigriV  hcraeseR    noitatropsnarT &
.licnuoC  

]4[   ,nekoboH .gnireenigne egdirb elbavoM .LT nilgoK
.3002 ;.cnI ,snoS & yliW nhoJ :JN  

]5[   a sU dliuB :sthgiskcaB" .rJ ,drawoH ,nolweN
.ainigriV ".egdirB  

 45.456 = wF NK6562 < NK  
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]6[  giH fo tnemtrapeD  noitatropsnarT dna syawh  ,nitelluB
.3791rebmevoN  

]7[   dna yawhgiH etatS fo noitaicossA naciremA
 rof launaM.)OTHSAA( eciffO noitatropsnarT
 :OTHSAA.egdirB fo noitcepsnI ecnanetniaM

.3891 ,.C.D ,notgnihsaW  
]8[   dna yawhgiH etatS fo noitaicossA naciremA

O noitatropsnarT  egdirB elbavoM.)OTHSAA( eciff
 ecnanetniaM dna ,noitaulavE ,noitcepsnI

.8991 ,.C.D ,notgnihsaW.OTHSAA.launaM  
]9[   )TODsiW( noitatropsnarT fo tnemtrapeD nisnocsiW

 elbavoM 3 traP ,launaM noitcepsnI serutcurtS
serutcurtS .1102 hcraM ,  

]01[  ailartsuA .)6791( .M.R .regnuoY  buP reviR taerGs'
.lliH nawS ,gnihsilbuP noziroH  

]11[  .)1 trap( 578 SI ,7002 :008 SI  
]21[  .noitacifissalc R07 ssergnoc yawliar   naidnI  

 


