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tcartsbA —   ot deen aidnI ni yllaicepse erutlucirga ,yadoT

  eht esaercni ot woh sa hcus noitautis emos ni etartnecnoc
 ytivitcudorp    dna  tsoc  eht  ecuder  ot woh  ,tiforp  dna

 yllaunam wen a ,eseht emocrevo oT .stroffe  robal
 detacirbaf si enihcam gnihserht dna rettuc detarepo
 fo lavomer dna seiteirav porc suoirav gnittuc rof yllaiceps

lcni enihcam eht fo stnenopmoc rojam ehT .sdees  edu
 ehT .stinu gninaelc dna noitarapes ,gnihserht ,gnittuc
 a fo noitom lanoitator yb deveihca si noitarepo gnihserht
 dirg yranoitats a evoba sgep retaeb htiw dettif rednilyc
 selcinap eht morf sdees eht fo lavomer eht ni stluser hcihw

f noitarapes rieht dna .warts eht fo klub eht mor  
 

smreT xednI —  ,rednilyc ,rehserht ,royevnoc ,rettuc
cte rotcelloc  

.I  I NOITCUDORTN  
 07 latot hcihw no aidnI ni dleif niam eht si erutlucirgA
 eht fo tsom aidnI fo ecruos niam si tI .ti no dneped ymonoce%

of erutlucirga no dneped elpoep  .esoprup emocni rieht r
 fo ycneicifed ekil segnellahc suoires gnicaf sah erutlucirgA
 lamron ni osla tub snosaes gnikrow ni ,ruobal larutlucirga
 siht tub ruobal gnisu yllaunam porc gnittuc yllareneG  .emit

elpmoc ot emit erom ekat dna yhtgnel yrev si dohtem  ruo et
 suht retsevrah elacs llams detcurtsnoc era ew eroferehT .sksat
 ,gnihserht ,gnittuc ekil noitarepo elpitlum enod nac ew
 llew sa emit ruo gnivas ew retsevrah siht gnisu yB .gnitcelloc
 ni emoctuo llarevo ruo gnisaercni ew yllanif tsoc ruobal sa

lucirga  sa llams eht htob eht rof lufpleh si retsevrah sihT .erut
.mraf gib sa llew  

 
 

 melborP fo noitacifitnedI  
gnihserht dna gnittuc porC   dna ssecorp gnimusnoc emit si

 llams yna on si erehT .rewop nam rehgih seriuqer osla
rotces larutlucirga ni elbaliava enihcam  rof   dna gnittuc

 ot noitulos tneiciffe dna elpmis a si enihcam sihT .gnihserht
 eht secuder ti sa sremraf elacs llams yb decaf smelborp eht
 ot derapmoc sa tnuoma elbaredisnoc a ot gnitsevrah fo tsoc

,llams si depoleved enihcam ehT .gnitsevrah launam fo taht  
 ot ysae si ti ,oslA .tsoc elbanosaer yrev ta dna tcapmoc
 ylisae era hcihw strap eraps lacol fo pu edam si ti sa niatniam

  .elbaliava  
 

TNENOPMOC ENIHCAM FO NGISED .II  
emarF .A  

 emarf ehT .leets dlim fo epip erauqs fo edam si emarf ehT
s ralugnatcer a sekat  eldnips a( xif ot stnemele edulcni epah

 dna ti fo dne eht ta mac a ot tnemevom gnitarbiv eht stropsnart
 erit owt yb deirrac si emarf reggid ehT .)metsys gnitarbiv

 
 

 noisnemid htiw epahs ralugnatcer a sekat emarf ehT .sleehw
mm 05*016*067 fo  

 
tleB .B  

A tleb  i  knil yllacinahcem ot desu lairetam elbixelf fo pool a s
gnitator erom ro owt   eb yam stleB .lellarap netfo tsom ,stfahs

ot ,noitom fo ecruos a sa desu  rewop timsnart   ot ro ,yltneiciffe
revo depool era stleB .tnemevom evitaler kcart  syellup   dna

wt a evah yam  ton deen stfahs eht dna ,syellup eht neewteb tsi
lellarap eb . 

1T( =P - 0001/v )2T  
 edis kcals dna edis thgit eht ni snoisnet era 2T dna 1T ,erehW

:sa detaler era yehT .ylevitcepser tleb eht fo   
e=2T/1T αµ  

 elgna eht si α dna ,noitcirf fo tneiciffeoc eht si μ ,erehW
.yellup eht fo ertnec eht ta ecafrus tcatnoc yb dednetbus  

 
tfahs fo ngiseD .C  

 eht fo retemaid ehT .lairetam SM fo pu edam si tfahs ehT
saw tfahs noissimsnart  s fo ngised ot gnidrocca detaluclac  tfah

 laixa ,tnemom gnidneb eht gniredisnoc rewop eht timsnart rof
eht dna ,daol  ]5[.tfahs no gnitca euqrot  
W09 = rewoP  

 
 
 

 )N( deepS  mpr06 =  
ytefas fo rotcaf gnimussA  2 =  

 htgnerts dleiY tyS  mm /N 63 = 2 
 =sF  tfahs eht fo ecroF raehS n2/t×y×S  

)2×2(/63 =  
9 =F  mm/N 2 

06/TNπ2 = rewoP  
π2 = 09 06/T×06×  

N 33.41 = T - 01×33.41 =m 3 N- mm  
)61/π( = )T( euqroT d× sF× 3 

01×33.41 3 )61/π( = d×9× 3 
d3 01×33.41( = 3 (/)61× π )9×  

mm51= d  
     ,woN  

euqroT  = devom ecnatsid x daoL  

=enihcam eht fo thgieW  gk 31  

devom ecnatsiD  = m 1.0  

euqroT  = 18.9×31 1.0×  

N 3.1=T -m 

 
raeG leveB .D  

sraeg leveB  era  sraeg   stfahs owt eht fo sexa eht erehw
htoot eht dna tcesretni -  sevlesmeht sraeg eht fo secaf gniraeb

gnihserhT dna gnittuC porC  enihcaM  

eragnaN .R .G .forP ,S ilajnatiG madaK ,V hsenaG eluhG ,P lahenS labjuhB ,B tijA edahbaD  



          
gnihserhT dna gnittuC porC  enihcaM  
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 no detnuom netfo tsom era sraeg leveB .depahs yllacinoc era
ised eb nac tub ,trapa seerged 09 era taht stfahs  ta krow ot deng

.llew sa selgna rehto   si sraeg leveb fo ecafrus hctip ehT
a enoc . 

hteet fo rebmuN  =  71 – .soN 3  

 retemaid egraL  = P.D / )2 + N (   
    = mm 78.34  
 elgna hctiP   =  54 ⁰ 
 suidar enoc hctiP  = )Φ NIS 2( /)DCP(  

,erehW  
 Φ niS  - elgna hctiP  
 

 

∴ DCP    = PD / N  
    = 11 / 71  
    = ”545.1  
    = mm 552.93  

,eroferehT  
     suidar enoc hctiP  = 54niS 2 / 552.93  

 elgnA mudnedeD  = naT

 

⁻  enoc hctiP / mudnedeD({¹
})suidaR   

,erehW  
       edeD = mudn  PD / 751.1  

            = 11 / 751.1  
               mm 276.2    =  
 

 

∴ elgnA mudnedeD  = naT

 

⁻ )947.72 / 276.2{ ¹  
    = 5 ”03 ⁰  
 elgnA gnittuC  =  elgna hctiP – elgna mudnedeD  
    = 54  ⁰ - 5 ”03 ⁰93   = ”03⁰  

raeG rupS .E  

 
 .1 giF raeG rupS  

 
 

 esroH enimreteD .1 alumroF siweL no desab rewoP  
)]V + 006[ .P( / 006 .Y×F×S = W  

,erehW  
sbL ,daoL htooT = W  

ni.qS rep sbL)citats( ssertS lairetaM efaS = S  
.nI ,htdiW ecaF = F  

rotcaF mroF htooT = Y  
hctiP lartemaiD = P  

retemaiD hctiP = pD  
 .π[= )mpf ni( ,yticoleV eniL hctiP = V mpf ]MPR*)21/ pD(  

noN roF -  + )]V + 002[/ 051({ .Y.F.S = W :sraeG cillateM
P / }52.0  

gnitaR rewoP esroH  
.000621 / MPR .pD. W = )L_PH(  

 
sleehW .F  

 ydob elohw fo daol eht yrrac dna troppus ot desu era sleehW
of mm 063 retemaid fo desu era sleehw ehT .tcejorp fo  r

 krow nac tcejorp & level dnuorg morf tcejorp fo thgieh ecuder
 ylreporp  

 

sgniraeB .G  
 ot stnenopmoc wolla taht stnemele enihcam era sgniraeB
 troppus ot desu era sgniraeB .rehto hcae ot tcepser htiw evom

htrae gnirud evom ot meht wolla ot sreparcsyks egral  ,sekauq
 .ylippah yawa kcit ot sehctaw fo tsenif eht elbane sgniraeb dna
 retemaid dna htgnel fo rellor a fo yticapac daol eht erapmoC

.llab a fo retemaid eht ot lauqe  

gniraeB .2 giF  
 

]5[ elbaT dradnatS rep sa gniraeB detceleS  
= )D( .aiD eroB = tfahs fo aiD  .mm51   

t2026 = .oN gniraeB  
mm 53 = )D( gniraeB fO .aiD edistuO  

mm11 = )B( gniraeB fo htdiW  
NK82.3 = )oC( gniraeB fo yticapaC citatS  

NK 89.5= )C( gniraeB fo yticapaC cimanyD  
mpr 00061=deepS mumixaM  

 
edalB .H  

51 fo elgna na ta dehcatta edalb ehT -  seerged 02  gnidneped
 lairetam ehT .mm 8 fo ssenkciht htiw dedeen htped eht nopu

.SM si edalb rof desu  
 

NOITCURTSNOC .III  
 

 
 

 .3 giF gnihserht dna gnittuc porC  tuoyal enihcam  
GNIKROW.VI  

 
 cisab ehT .tcejorp ni desu nac msinahcem tselpmis si sihT

t rewop taht si tpecnoc  rehtona ot tfahs eno morf noissimsnar
gnisu tfahs   a si enihcam gnipaer ro repaer lacinahcem A. tleb

imes ,lacinahcem -  .sporc stsevrah taht ecived detamotua
fo trap tnatropmi na era srepaer lacinahceM   dezinahcem

erutlucirga  fo erutaef niam a dna  larutlucirga  emoctuo . 
gnihserhT   trap elbide eht gninesool fo ssecorp eht si

fo  laerec  niarg   ,ylacs eht morf )porc rehto ro(
elbideni  ffahc   niarg ni pets eht si tI .ti sdnuorrus taht
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retfa noitaraperp  gnitsevrah  erofeb dna   hcihw ,gniwonniw
 ffahc denesool eht setarapes  seod gnihserhT .niarg eht morf

eht evomer ton  narb  gniwonniW.niarg eht morf   osla nac
 a morf lairetam enif fo lavomer larutan eht ebircsed

resraoc  tnemides   eht ot suogolana ,retaw gniwolf ro dniw yb
.ffahc morf taehw fo noitarapes larutlucirga  

 
 

 
.4 giF  rC gnihserht dna gnittuc po  enihcam  

 
 

enihcam gnihserht & gnittuc porc fo esu efaS  
gnihserht dna gnittuc porC   porc fo srotarepo ta demia

 porc fo esu eht morf sdrazah lacipyt sebircsed tI .sretsevrah
t sksir eht eziminim ot woh no ecnadiug sevig dna sretsevrah  o

 revoc ton seod tI .krow gnitsevrah gnirud srehto dna srotarepo
 ,gnittuc nehw eb thgim ereht seussi ytefas ro htlaeh rehto

.sporc eht gnihserht ,gniyevnoc  
 gnittuc fo sepyt tnereffid fo serutaef ralucitrap era erehT

ca otni ekat dluohs uoy hcihw ,retsevrah  nehw tnuoc
.snoituacerp dna sksir ,sdrazah eht gniredisnoc   

 
NOISULCNOC .V  

 
 sremraf eht ot esu evitceffe fo eb lliw depoleved enihcam ehT
 eht gnirud meht yb decaf smelborp eht fo ynam emocrevo ot
 retfA .gnitsevrah fo nosaes fo emit tnemeriuqer mumixam

nisu  retsaf ssecorp gnitsevrah eht taht gnidulcnoc era ew g
 fo tnuoma emas eht tsevrah ot deriuqer emit eht ecuder ecneh
 eht ot gnidael suht tsoc ruobal eht ecuder lliw hcihw porc
 launam htiw derapmoc sA .sremraf fo tnempoleved cimonoce

l fo %02 ylno gnitsevrah  eht retfa deriuqer era sroba
 ,llams si enihcam sihT enihcam siht fo noitatnemelpmi
 dna ngised ot repap siht nI .elbaliava ylisae si dna tcapmoc
 gnittuc porc rellor sa ekil tnempiuqe gnittuc tnereffid sisylana

 .edalb gnittuc dna  
 

TNEMEGDELWONKCA .IV  
 

 sihT  ytinutroppo tnellecxe na su dedivorp sah krow tcejorp
 tol a deniag eW .egdelwonk detimil ruo esu ot ,ecneirepxe dna
 ,gnisahcrup ,gninnalp ,gnidrager egdelwonk lacitcarp fo
 I .krow tcejorp siht gniod elihw gninihcam dna gnilbmessa

t ot ytinutroppo siht ekat  detubirtnoc evah ohw esoht lla knah
 ot ekil dluow I .noitatressid siht fo noitelpmoc lufsseccus ni
 eragnaN .R .G .forP ediug ym ot sknaht erecnis ym sserpxe
 elbaulav dna cipot siht no krow ot em degaruocne sah ohw

rpxe ot hsiw I .deriuqer reverehw ecnadiug  ,ot sknaht ym sse
 .L .R .forP dna ,naruK ,EOCJ ,lapicnirP rawhdaJ .R.P .forP
 ,EOCJ tnemtrapeD gnireenignE lacinahceM .D.O.H raknaM

oC tcejorP dna naruK -  rieht rof elavaN .R .V .forP rotanidrooc
 esoht lla ot lufknaht ma I ,yllaniF .dednetxe pleh dna troppus
 noitaraperp ni yltceridni ro yltcerid pleh rieht dednetxe ohw

  .troper siht fo  
 

secnerefeR  
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 a otni  rof retneC naisenodnI,”retsevrah ecir llams
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