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GNIREENIGNE FO EGELLOC YDDER.R.C RIS URULE :: -7 
GNIREENIGNE SCINORTCELE & LACIRTCELE FO TNEMTRAPED  

  
 712  EEE  STNEMERUSAEM DNA SKORWTEN YROTAROBAL  

) retsemeS I ,EEE 4/2 (  
 
 

1  fo noitacifireV mho ’  dna wal s swal s’ffohhcriK   

2 meroehT noitisoprepuS fo noitacifireV  

3 ninevehT fo noitacifireV ’ meroehT s  

4 meroehT refsnarT rewop mumixaM fo noitacifireV  

5 meroehT yticorpiceR fo noitacifireV  

6 R seireS -L- ecnanoser C  lellaraP & r ose ecnan  

7 skrowten trop owT  

8 stiucric CR & LR fo esnopser emiT  

9 rotcudnI eroc norI na fo sretemaraP  

.01  egdirB s’enotstaehW yb ecnatsiser fo tnemerusaeM  

11  egdirb gnirehcS yb ecnaticapac fo tnemerusaeM  

21  egdirb s’llewxaM yb ecnatcudni fo tnemerusaeM  

31  aC retem ygrenE fo noitarbil  

41  3 ni rewop fo tnemerusaeM - tiucric Φ  

51   seireS margaid rotcev CLR  
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1 : oN .pxE  
SWAL S'FFOHHCRIK& WAL S’MHO  

:miA -  yfirev oT  dna wal s’mho wal tnerruc dna wal egatlov s’ffohhcriK . 
:sutarappA - 

 
oN.S  noitpircseD  gnitaR  ytQ  

1 1- tatsremmiD Φ  0/032 - A8,V072  1 
2 pmal tnecsednacnI  W52  

W04  
W06  

1 
1 
1 

3 retemmA  0( - IM)A1  
0( - IM)A3  

3 
1 

4 retemtloV  0( - IM V)003/051  4 
5 draoB gnitcennoC  ----  1 
6 seriw gnitcennoC  ----  - 

:yroehT - 
:waL egatloV sffohhcriK )a  

egla eht ,hsem ro tiucric desolc yna ni ,wal siht ot gnidroccA  sfme fo mus ciarb
 eht fo tnemele hcae fo spord egatlov eht ot lauqe si hsem ro tiucric taht ni gnitca

.tiucric  

 
R(I=V ,DCBA hsem nI 1 R+ 2 R+ 3) 

ffohhcriK )b ’ :waL tnerruC s  
gnidroccA -  ciarbegla eht ,stnerruc gniyrrac seriw fo krowten yna ni ,wal siht ot

 fo mus  gnimocni eht lla fo mus eht ro orez si edon a ta gniteem stnerruc eht lla
.edon taht morf yawa stnerruc gniogtuo fo mus eht ot lauqe si stnerruc  

I teL 1 I , 2 I , 3 I , 4 I , 5 I  6 I .O edon ta stnerruc eht eb 1 I , 4 I , 5  gniretne stnerruc eht era 
I dna O edon eht 2 I , 3 I , 6  ot gnidrocca nehT .O edon eht gnivael stnerruc eht era 

s’ffohhcriK ,wal  
I1- I 2- I +3 I +4 I 5- I  6 0=  

I e.i 1 I+ 4 I+ 5 I= 2 I+ 3 I+ 6 
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 )c :pmaL tnemaliF -  
:waL s’mhO -  slanimret owt neewteb ecnereffid laitnetop eht erutarepmet tnatsnoc tA

si rotcudnoc a fo roporp .rotcudnoc eht hguoht gniwolf tnerruc eht ot lanoit  
 I ot lanoitroporp si V  
 R.I=V  
 slanimret owt esoht neewteb ecnatsiseR eht si R erehW  
 I/V =R  
  eht gnidnif yb denimreted si pmal tnemalif eht fo ecnatsiser ehT  ta tnerruc

.segatlov ta tnereffid  
 malif ehT  ta skrow pmal eht esuaceb wal smho eht wollof ton seod pmal tne

t tnereffid  .serutarepme  
 t erutarepmet a ta ecnatsiser ehT oc 
  Rt R= o α+1[ 0 ]t  
 R erehW o 0 ta ecnatsiseR= o  .c  

αo 0 ta ecnatsiser fo tneiciffeoc erutarepmet = oc 
  .raenil ton si tnerruc dna ecnatsiser neewteb hparg ehT  
   pmal eht hguorht gniwolf tnerruc eht nehw pmal tnemalif eht fo ecnatsiser ehT

siser dloc sa dellac si orez si .ecnat .erutarepmet moor ta ecnatsiser eht e.i   
:hparG - 

 
:LVK fo noitacifireV rof margaid tiucriC  
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:LCK fo noitacifirev rof margaiD tiucriC - 

 
 rof margaid tiucriC pmal tnemalif a fo ecnatsiser fo tnemerusaem  

 
 

 
 

:erudecorP - 
 )a ohhcriK s’ff :waL egatloV  

 .margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT .1  
 .desolc si hctiws ylppus eht tuptuo orez ta tats remmid eht htiW .2  
 eht ni nevig sa spets ni egatlov eht ot detsujda si tat sremmid eht fo tuptuo ehT ,3  
 t dna nmuloc ralubat ,pets hcae rof deton era 3 V ,2 V ,I V fo sgnidaer eh  
 si hctiws ylppus eht dna tuptuo orez ot kcab thguorb si tatsremmid ehT .4  
 .denepo  
 
 

 )b s’ffohhcriK  ‘ :waL tnerruC s  
.margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT .1  

 eht htiW .2 tatsremmiD a .desolc si hctiws ylppus eht tuptuo orez t  
ptuo ehT .3 o tu f eht ni nevig sa spets ni egatlov eht ot detsujda si tats remmid eht  

 .pets hcae rof deton era sgnidaer retemma eht lla dna nmuloc ralubat  
.4   ehT tatsremmiD ppus eht dna tuptuo orez ot kcab thguorb si denepo si hctiws yl  

  
 )c pmal tnemalif a fo ecnatsiser fo tnemerusaem  

.1  .margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT  

.2  .desolc si hctiws ylppus eht tuptuo orez ta tatsremmiD eht htiW  
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.3  nmuloc ralubat eht ni nevig sa spets ni deirav si tatsremmiD ehT  eht dna 
.deton era sgnidaer retemmA evitcepser   

.4   si hctiws ylppus eht dna tuptuo orez ot kcab thguorb si tatsremmiD ehT
denepo   

 
:LVK fo noitacifireV rof nmuloC ralubaT  

egatlov deilppA    
oN.lS  

stlov ni V  V1  ni 
stlov  stlov ni 2V  stlov ni 3V  V = 3V+2V+IV  

1 05      
2 001      
3 051      

4 002      
5 032      

 
:LCK fo noitacifireV rof nmuloC ralubaT  

egatlov deilppA    oN.lS  
stlov ni V  Ii spmA ni  I2 spmA ni  I i 3 spmA ni  I=I 1 I+ 2 I+ 3 

1 05      
2 001      
3 051      

4 002      
5 032      

 
 rof nmuloc ralubaT rusaem :pmal tnemalif a fo ecnatsiser fo tneme - 

.oN.lS   V stloV ni   I spmA ni   R smhO ni   W sttaW ni  

.1  05  
   

.2  001  
   

.3  051  
   

.4  002  
   

.5  032  
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:snoitaluclac nemicepS - 
 

:LCK & LVK - 
V = )LVK rof( 3V+2V+IV  

I  =  I 1 I+ 2 I+ 3 )LCK rof(  
 
R nemalif a fo ecnatsise pmal t :- 

I
VR    ;       RIW 2  

:snoitseuQ aviV - 
.1  ? pmal tnecsednacni ni tnemalif sa desu si netsgnut yhW  
.2   netsgnuT a fo tniop gnitleM -----  
.3  ?spmal tnemalif ni desu era taht stnemalif fo sepyt eht era tahW  
.4  dellif si sag yhW .pmal tnemalif eht edisni  
.5  ecnatsiser CD dna CA neewteb ecnereffid si tahW  
.6  ?tiucric raenil a si tahW  
.7  .tnerruc cirtcele a fo tceffe gnitaeh eht si tahW  
.8  .wal s’mho enifeD  
.9  .wal egatloV s’ffohhcriK enifeD   
.01  .wal tnerruC s’ffohhcriK enifeD  
.11   si pmal a fo tnemaliF  fo edam ---------  
.21  .eluR noisiviD egatloV eht eviG  
.31   eht ot ecneppah tahw , devomer si tiucric lellarap a ni ecnatsiser eht fo eno fI

.ecnatsiser latot  
.41   fo sttaw 01 setapissid dna secnatsiser lauqe evif  fo stsisnoc tiucric seires ehT

apissid rewop nehT .rewop  ?ecnatsiser hcae ni det    
.51    eht si tahW .W1 si sehcnarb lellarap eerht fo hcae ni noitapissid rewop ehT

latot  ?tiucric eht fo noitapissid  rewoP  
 

:snoituacerP - 
NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot ton oD )1  

N nehw secived gnirusaem eht lla ffo hctiwS )2 .ESU ni TO  
eht NO gnihctiws erofeb noitisop muminim ni si tatsremmid taht erusnE )3  

 .ylppus eht FFO gnihctiws erofeb dna ylppus  
erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE )4  

 .ylppus eht NO gnihctiws  

 regarp rof kcehC )5 .sretem fo ytiralop  
 

:tluseR - 
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 : oN .pxE 2 
MEROEHT NOITISOPREPUS FO NOITACIFIREV  

 
: miA    .meroeht noitisoprepuS yfirev oT  

: sutarappA  

.oN.lS  noitpircseD  gnitaR  .ytQ  

.1  ylppus rewop CD lauD   0 - A2 ,V03  1 

.2  retemma illiM CD latigiD   0 –  Am002  1 

.3  igiD retemtlov CD lat   0 –  V02  1 

.4   meroeht noitisoprepuS
draob tiucric  ---  1 

.5  seriw gnitcennoC  ---  ---  
:yroehT  

 si tnemele yna ni esnopser eht ,secruos elpitlum gniniatnoc krowten raenil ynA
secruos laudividni ot eud sesnopser fo mus ciarbegla eht ot lauqe . 

 ecnatsiser fo gnitsisnoc stiucric ,.e.i ,stiucric raenil ni ylno elbacilppa si meroeht sihT
 a ot deilppa eb nac meroeht noitisoprepuS .dilav si wal smho hcihw ni ecnadepmi ro

tnerruc htob gniniatnoc stiucric ot neve dna secruos tnerruc gniniatnoc tiucric  dna 
 ralucitrap yna ni tnerruc eht nehw deilppa si meroeht evoba ehT .secruos egatlov

 eb ot si secruos tnerruc dna secruos egatlov fo rebmun gniniatnoc krowten fo hcnarb
.denimreted  

 
:margaid tiucriC  

 )a secruos owt htiw tiucric eht roF  
 

 
 )b ecruos V02 htiw tiucric eht roF  
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 )c  ecruos V51 htiw tiucric eht roF    
 

 
 

: erudecorP  

 )a secruos owt htiw tiucric eht roF   
.1   margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT - .a  
.2  o sbonk egatlov eht htiW  muminim rieht ta ylppus rewop CD lauD eht f

.NO dehctiws si ylppus rewop eht snoitisop  
.3  V egatlov ehT 1 V egatlov eht ,V02 ot detsujda si 2  eht dna V51 ot detsujda si 

.deton si retemmailliM eht fo gnidaer  
.4  p muminim rieht ot kcab thguorb era sbonk egatlov ehT  rewop eht dna snoitiso

.FFO dehctiws si ylppus  
)b  ecruos V02 htiw tiucric eht roF  

.1   margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT - .b  

.2   muminim rieht ta ylppus rewop CD lauD eht fo sbonk egatlov eht htiW
 .NO dehctiws si ylppus rewop eht snoitisop  

.3  V egatlov ehT 1  si retemmailliM eht fo gnidaer eht dna V02 ot detsujda si 
.deton  

.4   rewop eht dna snoitisop muminim rieht ot kcab thguorb era sbonk egatlov ehT
.FFO dehctiws si ylppus  

 
)c  ecruos V51 htiw tiucric eht roF  

.1  eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT  margaid tiucric - .c  

.2   muminim rieht ta ylppus rewop CD lauD eht fo sbonk egatlov eht htiW
 .NO dehctiws si ylppus rewop eht snoitisop  

.3  V egatlov ehT 2  si retemmailliM eht fo gnidaer eht dna V51 ot detsujda si 
.deton  

.4  ieht ot kcab thguorb era sbonk egatlov ehT  rewop eht dna snoitisop muminim r
.FFO dehctiws si ylppus  
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: nmuloC ralubaT  
 

.oN.lS  tiucric eht fo noitidnoC  

V1 

 ni
stloV  

V2 
stloV ni  

VT 
stloV ni  

I 

 ni
Am  

.1  secruos egatlov owT htiW      

.2  ylno ecruos V 02 htiW      

.3  ylno ecruos V 51 htiW      

 

iteroehT snoitaluclaC lac : 
 margaid tiucric rof sisylana hsem gniylppA – ,teg ew ,a  

I741 1- I001 2 02 =  

- I001 1 I741+ 2 51 =  

I rof gnivloS 1 I dna 2 ,teg ew ,  

I1 I     ; A 40421.0 = 2  = - ; A 6710.0  

  001 eht ni tnerruc ehT  si hcnarb  
I  1 - I  2 A 7141.0 =  

  sisylana hsem gniylppA  margaid  tiucric rof - ,teg ew ,b  
I741 1- I001 2 02 =  

- I001 1 I741+ 2 0 =  

  I rof gnivloS 1 I dna 2 teg ew ,  

I1 I    ; A 3352.0 = 2 ;A 3271.0 =  

  I tnerruc ehT x 001 eht ni I si hcnarb  1 - I  2 A 180.0 =  
 

 margaid tiucric rof sisylana hsem gniylppA - ,teg ew ,c  

I741 1- I001 2 0 =  

- I001 1 I741+ 2 51 =  

  I rof gnivloS 1 I dna 2 ,teg ew ,  

I1 I   ; A 2921.0 = 2 ;A 9981.0 =  

  I tnerruc ehT y 001 eht ni  si hcnarb -I1 I+ 2 A 7060.0 =  
 
  I yllaniF x I+  y .secruos owt eht ot eud tnerruc ehT = A 7141.0 =  
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:snoitseuQ aviV  
.1  lav si meroeht noitisop repuS  rof di ------  
.2   ecruos egatlov laedi tiucric yna ot meroeht noitisop repus gniylppa nehW

 yb decalper si ---  yb decalper si ecruos tnerruc laedi   dna -----  
.3  .meroeht noitisoprepus fo tnemetats eht eviG  
.4  .meroeht noitisop repus fo snoitatimil eht eviG  
.5   eht nehW        fo gnitsisnoc stiucric eht ot deilppa si meroeht noitisoprepus

tca secruos tnedneped eht woh ,secruos tnedneped  
.6  ?fo tpecnoc eht no desab yllaitnesse si meroeht noitisoprepuS  

 
:snoituacerP  

.1  NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t’noD  

.2  l ni seohs raeW skcohs diova ot yrotaroba  

.3  .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  

.4   erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE
.ylppus eht no gnihctiws  

.5  sop mumixam ni si ylppus rewop cd eht fo bonk tnerruc eht taht erusnE  noiti
.ylppus eht no gnihctiws erofeb  
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3.tpxE  
MEROEHT S’NINEVEHT  

 :miA     oT  yfirev  s’ninevehT  .meroehT     

  : sutarappA  

.oN.lS  noitpircseD  egnaR  .ytQ  
.1  ylppus rewop CD  0- A2 ,V03  1 
.2  retemmailliM CD latigiD  0- Am002  1 
.3  retemtloV CD latigiD  0- V02  1 

4. draob tiucric meroeht s’ninevehT  ---  1 
.5  retemoitnetoP   005  1 
.6  seriw gnitcennoC  ---  ---  

: yroehT  
 

 
 

 sa secnadepmi raenil & rotareneg  fo gnitsisnoc krowten rotareneg a redisnoC         
Z .erugif ni nwohs L  ecnadepmi daol eht si  .B & A slanimret ssorca detcennoc

ninevehT ot gnidroccA ’ V fme na yb decalper eb nac krowten siht meroeht s co  seires ni 
Z ecnadepmi na htiw BA V .erugif ni nwohs sa  co  eht ,e.i egatlov tiucric nepo eht si 

Z nehw B & A slanimret ta derusaem egatlov L vomer si .de  
Z          BA Z daol htiw B & A slanimret otni gnikool ecnadepmi eht si C  htiw devomer 

 siht no noitcirtser ylno ehT .secnadepmi lanretni rieht yb decalper srotareneg lla
.stiucric lanretxe ot delpuoc yllacitengam ton si krowten  taht si meroeht  

 

 

tiucriC : margaid       

 )a tnerruc daoL fo tnemerusaem roF   
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 )b tnerruc tiucric trohS fo tnemerusaem roF   
                                           

 
 

)c  egatlov tiucric nepO fo tnemerusaem roF  
 

 

 
 

 
)d  fo noitacifirev roF meroehT s’ninevehT  
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: erudecorP  

)a  tnerruc daoL fo tnemerusaem roF  
.1   margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT -  .a  
.2   snoitisop muminim rieht ta ylppus rewop CD eht fo sbonk egatlov eht htiW

O dehctiws si ylppus rewop eht .N  
.3   si egatlov tuptuo eht taht hcus yllaudarg deirav era sbonk egatlov ehT

.deton si gnidaer retemma eht dna stloV 51 ot detsujda  
.4   CD eht dna snoitisop muminim rieht ot kcab thguorb era sbonk egatlov ehT

.FFO dehctiws si ylppus rewop  
 

 )b S fo tnemerusaem roF tnerruc tiucric troh  
.1   margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT -  .b  
.2   trap fo 4 ot 2 s’oN petS – .detaeper era ,a  

 
 )c egatlov tiucric nepO fo tnemerusaem roF  

.1   margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT -  .c  

.2  bonk egatlov eht htiW  snoitisop muminim rieht ta ylppus rewop CD eht fo s
.NO dehctiws si ylppus rewop eht  

.3   detsujda si egatlov tuptuo eht taht hcus yllaudarg deirav era sbonk egatlov ehT
.deton si gnidaer retemtlov eht dna stloV 51 ot  

.4  rieht ot kcab thguorb era sbonk egatlov ehT  CD eht dna snoitisop muminim 
.FFO dehctiws si ylppus rewop  

 )d meroehT s’ninevehT fo noitacifirev roF  
.1  R fo eulav ehT hT  a gnisu dexif si sgnidaer evoba eht morf detaluclac si hcihw 

margaid tiucric eht ni nwohs sa tiucric eht otni detcennoc dna retemoitnetop  - 
.d  

.2  V fo eulav derusaem eht ot detsujda si ylppus rewop CD fo tuptuo ehT CO  morf 
.deton si gnidaer retemma eht dna putes reilrae eht  

.3   CD eht dna snoitisop muminim rieht ot kcab thguorb era sbonk egatlov ehT
  .FFO dehctiws si ylppus rewop  

 

: nmuloC ralubaT  
 

.oN.lS  margaid tiucriC  derusaem eb ot ytitnauQ  gnidaeR reteM  
.1  A tnerruc daoL  IL spmA       =      
.2  B tnerruc tiucric trohS  I     CS spmA       =  
.3  C egatlov tiucric nepO  V   CO stloV       =  
.4  D tnerruc daoL  IL spmA       =      
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T uclaC laciteroeh : snoital  
 
 )a    :)a( tiucric roF  

,)a(tiucriC rof LVK gniylppA  
 

51I002I001I001
0I001I652I65

0I001I65I212

321

321

321

 

 
 gnivloS 321 I,I,I ,teg eW  

  1I  ;A 7501.0 = 2I ; A 8090.0  
  tnerruc ehT I  65 hguorht siser ,si rot  
  21L III  7501.0 – ;A 9410.0 = 8090.0  
 

)b  :)b( tiucric roF  

 R ecnatsiser tnelaviuqE e = 
)002001(

001001
)65001(

00165  

       
    98.58 =    
 

  eroferehT I =
98.58

51 A6471.0  

 65 hguorht tnerruC i ecnatsiser  s I 65 =
651

0016471.0 .A49111.0 =  

 001 hguorht tnerruC  si ecnatsiser 001I =
2

6471.0 .A3780.0  

  eroferehT II cs  65 - 001I 69111.0 = - A46420.0 = 3780.0  
 
)c  criC roF )c( tiu  

 

VA= V516.9001
651
5151  

 

VB= V5.7001
002

5151  

 
     V CO V511.2VV BA  

 
 
 
 

)d  )d(tiucric roF  
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 R HT =
46420.0

511.2
I
V

CS

CO 58.58=  

  

 LI = A9410.0
6558.58

511.2
RR

V

LHT

HT  

 
 

V :snoitseuQ avi  
)1  ot lauqe si egatlov s’nineveht ,meroeht s’nineveht gniylppa elihW -----  

 si ecnadepmi s’ninevehT )2 -----  
 fo stsisnoc tiucric ecnadepmi xelpmoc yna ni mrof tnelaviuqe s’notroN )3 ----  

?meroeht s’nineveht fo noitacilppa niam eht si tahW )4  
 

erP :snoituac  
.1  NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t’noD  
.2  skcohs diova ot yrotarobal ni seohs raeW  
.3  .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  
.4   erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE

ylppus eht no gnihctiws . 
.5   noitisop mumixam ni si ylppus rewop cd eht fo bonk tnerruc eht taht erusnE

.ylppus eht no gnihctiws erofeb  
.6  .sretem fo ytiralop reporp rof kcehC  



urulE # gnireenignE fo egelloC yddeR R C riS  
gnireenignE scinortcelE & lacirtcelE fo tnemtrapeD  

)712EEE( baL stnemerusaeM & skrowteN  71  

4.tpxE  
MEROEHT REFSNART REWOP MUMIXAM  

 
 : miA .meroeht refsnart rewop mumixaM yfirev oT  

 

: sutarappA  
 

.oN.lS  noitpircseD  egnaR  .ytQ  
.1  1- tatsremmiD  0/032 - A8 ,V072  1 
.2  tatsoehR   006 A7.1 ,  4 
.3  retemmA  0- )IM( A1  1 
.4  retemitluM  ---  2 
 .5  seriw gnitcennoC  ---  ---  

 

yroehT  : 
  dna tnerruc ,egatlov gniylppus ,secruos fo tsisnoc yllacisab stiucric ynaM

ot rewop  eht gniylppus enohporcim a ro ,metsys rekaeps oidar a ,elpmaxe rof ;daol eht 
erp egatlov ot slangis tupni -  mumixam refsnart ot yrassecen si ti emitemoS .sreifilpma

 refsnarT rewoP mumixaM ehT .daol eht ot ecruos morf rewop ro tnerruc ,egatlov
setats meroehT  daol eht nehw daol ot ecruos a morf dereviled si rewop mumixam taht 

 ot deilppa eb osla nac meroeht sihT .ecnatsiser ecruos eht ot lauqe si ecnatsiser
 si rewop mumixam neht xelpmoc si ecnadepmi ecruos fI .stiucric ecnadepmi xelpmoc

 ecruos morf derrefsnart  etagujnoc xelpmoc ot lauqe si ecnadepmi daol nehw daol ot
.ecnadepmi ecruos fo  

 

: margaid tiucriC  
 

 
 

: erudecorP  
 

.1  .margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT  

.2   tatsoehr eht dna tuptuo orez ta tatsremmid eht htiW RL  noitisop TUOTUC ni 
lppus eht .desolc si hctiws y  

.3  V taht hcus detsujda si tatsremmid eht fo tuptuo ehT s .V022 sdaer  
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.4   tatsoehr ehT RL  desaerced si tnerruc eht taht hcus spets ni NITUC yllaudarg si 
V gnidaer retemtlov eht dna A50.0 fo spets ni L .deton si  

.5   ot kcab thguorb si tatsremmid ehT  si hctiws ylppus eht dna tuptuo orez
.denepo  

 

: nmuloc ralubaT  
 

.oN.lS  VS 
stloV ni  

IL 
spmA ni  

VL 
stloV ni  

RL 
smhO ni  

W 
sttaW ni  

 

 

  

 
 
 
 

 
 
 

 

: noitaluclaC nemicepS  

 

               
L

L
L I

VR                                L
2

L RIW  

: hparG fo erutaN  
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 :snoitaluclaC laciteroehT  
 

 CA eht nehw tiucric eht fo dne daol eht morf nees sa ecnatsiser tnelaviuqe ehT
trohs si ylppus -  :si detiucric - 

2
31

31
S R

RR
RR

R           ; 001
003

002001R S             ;    SR  76.661 =  

           V egatlov tiucric nepo ehT co  detiucric nepo tuptuo eht gnipeek yb dnuof si  
)detcennocsid si LR ,.e.i(  

 

31

3S
CO RR

RxV
V ;           

003
002022V CO                     ; COV = V 76.641  

 

 rewop mumixam ehT
L

2
CO

R4
V

P        ; 
76.6614

76.641P
2

W 762.23  

 

 

:snoitseuQ aviV  

  tiucric CD a ni daol a ot derrefsnart rewop mumixaM rof noitidnoC 1 ----  
w srucco refsnart rewop mumixam eht ,tiucric ecnadepmi xelpmoc a nI .2 daol eht neh  

ot lauqe si ecnadepmi    -------  
 ?ycneiciffe sti fo % tahw ta srucco refsnart rewop mumixaM .3  

.meroeht refsnart rewop mumixam fo snoitacilppA  .4  
R( daol eht ot derrefsnart rewop mumixam fo evlav eht si tahW .5 L  si E nehW.)  

dna FME rotareneg R i .ecnatsiser lanretni  si  
 
 

:snoituacerP  
 

1 NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot ton oD  
2 .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  
3  eht NO gnihctiws erofeb noitisop muminim ni si tatsremmid taht erusnE

 eht FFO gnihctiws erofeb dna ylppus .ylppus  
4  erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE

.ylppus eht NO gnihctiws  
5 .sretem fo ytiralop reporp rof kcehC  
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5.tpxE   
MEROEHT YTICORPICER  

 
: miA    .meroeht yticorpicer yfirev oT  

 
: sutarappA  

.oN.lS  noitpircseD  gnitaR  .ytQ  

.1  ylppus rewop CD  0- A2 ,V03  1 

.2  
 CD latigiD

retemmailliM  0- Am002  1 

.3  
 meroeht yticorpiceR

draob tiucric  ---  1 

.4   seriw gnitcennoC  ---  ---  

 
:yroehT  

  fo tsisnoc hcihw ,tiucric a ot tupni ylppa ew fi meroeht siht ot gnidroccA
srotcudni ,srotsiser  oitar eht ,stiucric delpuoc gnidulcni ,sremrofsnart dna sroticapac ,

 dna tupni fo noitisop eht nehw neve tnatsnoc si tupni eht ot tnemele yna ni esnopser fo
.degnahcretni era tuptuo  

margaid tiucriC          :  

 )a BA ssorca ecruos htiW  
 

 
  

 )b DC ssorca ecruos htiW  
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: erudecorP  
 

.1   margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT - .a  

.2   eht snoitisop muminim ta ylppus rewop CD eht fo sbonk egatlov eht htiW
.NO dehctiws si ylppus rewop  

.3  ht ,deirav era sbonk egatlov ehT  eht dna V 51 ot detsujda si tuptuo e
.deton si gnidaer retemmailliM  

.4   rewop eht dna snoitisop muminim rieht ot kcab thguorb era sbonk egatlov ehT
.FFO dehctiws si ylppus  

.5   s’oN petS -  margaid tiucric rof detaeper era 4 ot 1 - .osla b  
 

: nmuloC ralubaT  
 

.oN.lS  tiucriC eht fo noitidnoC  V 
stloV ni  

I 

 ni
Am  

oitaR  
smhO ni  

.1  BA ssorca ecruoS  51   
 

  02   
 

  03   
 

.2  DC ssorca ecruoS  51   
 

  02   
 

  03   
 

 

: noitaluclaC nemicepS  

I
VoitaR  

: snoitaluclaC laciteroehT  
 

rgaid tiucriC  rof snoitauqe hsem ehT  ma – : era   ,a   

0I651I65
0I65I212I65

51I65I211

32

321

21

 

I fo eulav eht rof snoitauqe evoba eht gnivloS 3, 
 ,teg eW  

I3 .A 4610.0 =  

 margaid tiucriC rof snoitauqe hsem ehT – : era   ,b  
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51I651I65
0I65I212I65

0I65I211

32

321

21

 

o eulav eht rof snoitauqe evoba eht gnivloS I f 1, 
 ,teg eW  

I1  .A 4610.0 =  
 

:snoitseuQ aviV  
 ot elbacilppa si meroeht yticorpiceR )1 -----  

.sretemarap DCBA fo smret ni krowten lacorpicer a rof noitidnoC )2  
)3  .sretemarap Z fo smret ni krowten lacorpicer a rof noitidnoC  

rpiceR fo tnemetatS eht eviG )4 .meroeht ytico  
 

:snoituacerP  
1 NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t’noD  
2 skcohs diova ot yrotarobal ni seohs raeW  
3 .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  
4  erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE

iws .ylppus eht no gnihct  
5  noitisop mumixam ni si ylppus rewop cd eht fo bonk tnerruc eht taht erusnE

.ylppus eht no gnihctiws erofeb  
6 .sretem fo ytiralop reporp rof kcehC  
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6.tpxE  
R-L- ECNANOSER SEIRES C R & -L-  C

ECNANOSER LELLARAP  
 

: miA     uc ecnanoser a tolp oT .ycneuqerf tnanoser eht etaluclac dna evr  
 

: sutarappA  
 

.oN.lS  noitpircseD  egnaR  ytQ  

.1  
)BID( rotcudnI  ---  1 

.2  
)BCD( roticapaC  1.0 f 1 

.3  
)BRD( ecnatsiseR   k1  1 

.4  
retemmA  0- )IM( Am 05  1 

.5  
 retemitluM  ---  1 

.6  
areneg noitcnuF rot  ---  1 

.7  
O.R.C  ---  1 

.8  
seriw gnitcennoC  ---  ---  

 

: yroehT  
 

R na ot deilppa nehw V eulav smr fo egatlov c.a nA -L-  na sehsilbatse tiucric C
 yb nevig I tnerruc smr  

       = Z erehw        Z / V = I 2
LC

2 ) X-X (  R X tnemirepxe siht nI. C  > 
XL eht X fo tceffe C X> L  na yb V sdael I tnerruc eht ecnis ,rotcaf rewop gnidael a si 

 elgna  erehw , nat= -1
R

XX LC
 eht ot eud ecalp sekat ssol reppoc rotcudni na nI .

fo esac ni( eroc citengam eht ni ecalp sekat ssol eroc dna lioc sti fo ecnatsiser  nori 
id ni ecalp sekat sessol roticapac eht nI .)rotcudni eroc -  gnikam rof desu aidem cirtcele

id ro rotcudni eht fo eroc citengam eht ni ecalp gnikat sessol ehT .ti -  fo aidem cirtcele
nuocca otni nekat era sessol reppoc ehT .nwonk yllausu era roticapac eht  eht nehw t

 ni R fo ecnatropmi ehT .ecnatcudni htiw seires ni detcennoc si lioc eht fo ecnatsiser
R eht -L- X nehw ,taht si tiucric seires C L X= C  elbairav ro rotcudni elbairav eht ot eud 

.R yb ylno detimil si tnerruc eht ycneuqerf gniyrav ot eud ro roticapac  
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C margaid tiucri R rof -L- ecnanoser seires C :  

 

R rof margaid tiucriC -L- : ecnanoser lellarap C  

 

: erudecorP  
 

.1  .margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT  

.2   ,noitisop muminim ta rotareneg noitcnuF eht fo bonk edutilpma eht htiW
f .NO dehctiws si rotareneg noitcnuF eht ,zH 001 ta ycneuqer  

.3   hcae rof dna nmuloc ralubat eht ni nevig sa spets ni deirav si ycneuqerf ehT
 eht kaep ot kaep V01 ta tnatsnoc egatlov tuptuo eht gniniatniam yb pets

of deton era sgnidaer retemmailliM dna retemtlov .pets hcae r  
.4   kcab thguorb si bonk edutilpma eht zH 001 ot kcab thguorb si ycneuqerf ehT

   .FFO dehctiws si rotareneg noitcnuF eht dna noitisop muminim sti ot  
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nmuloC ralubaT ecnanoser seires rof :  
 

.oN.lS  
ycneuqerF  

zH ni  
kaep(V - )kaep  

stloV ni  
)smr(V  

v nI stlo  
I 

Am ni  
Z 

smhO ni  

 
 
 
 
 

     

 
:ecnanoser lellarap rof nmuloC ralubaT  

 

.oN.lS  
ycneuqerF  

zH ni  
kaep(V - )kaep  

stloV ni  
)smr(V  
stlov nI  

I 
Am ni  

Z 
smhO ni  

 
 
 
 
 

     

 

: noitaluclaC nemicepS  
:ecnanoser seires roF - 

tiucric C L R na ni evah eW  

C
L

1  jR

VI = Z      ;       
I
V  , 

,sa ecnanoser tA   X  L  X =     ,  C ,evah eW        ,nehT    , R = Z
R
VI                                                

:ecnanoser lellarap roF - 
YxV =I tnerruC  

B(J+G =Y ecnatimdA L-BC  )  
r tA B ecnanose L B= C 

GxV =I tnerruC  
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: hparg fo erutaN  
:ecnanoser seires roF  

 
 roF ecnanoser lellarap : 

 
 

: snoitseuQ aviV  
.1  tiucric CLR tnanoser lellarap ni ecnadepmi cimanyd eht eviG  
.2  ?ecnanoser seires rof noitidnoc eht si tahW  
.3  .tiucric seires CLR fo ycneuqerf tnanoseR rof alumrof eht eviG  
.4  a sa tca tiucric seires CLR ecnanoser tA -----  
.5  a sa tca tiucric seires CLR ycneuqerf ecnanoser woleB ----  
.6  a sa tca tiucric seires CLR ycneuqerf ecnanoser evobA ----  
.7  ?htdiw dnab si tahW  
.8  ht si tahW ecnanoser ta tiucric eht fo rotcaf rewop e ------  
.9  ?tiucric seires CLR ni ecnanoser ta mumixam si tnerruc yhW  
.01  .tiucric seires CLR ni ecnanoser ta muminim si ecnadepmi yhW  
.11   ssorca pord egatlov ot lauqe si rotcudni ssorca pord egatlov ecnanoser tA

hw  roticapac ?y  
.21    tiucric seires CLR ni ycneuqerf ffo tuc reppu dna rewol ta eulav tnerruc si tahW

?eulav mumixam fo smret ni  
.31  X fI L a sa tca tiucric seires CLR ,cX> -----  
.41  X fI L a sa tca tiucric CLR  cX< -----  
.51   Q enifeD – rotcaf  
.61   tnanoser lellarap a fo rotcaf rewop eht si tahW ?tiucric  
.71  seifingam stiucric tnanoser lellarap dna seireS ------  
.81   rewop evitcaer & )P( rewop eurt ,)S(rewop tnerappa neewteb noitaler eht si tahW

.)Q(  
.91   rats decnalab a ni egatlov esahp dna egatlov enil neewteb elgna esahp eht si tahW

metsys detcennoc  
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.02  t si tahw  ffo tuc reppu dna ffo tuc rewol ta tiucric seires  CLR fo rotcaf rewop eh
ycneuqerf  

.12  ecnatpecsus rof stinu eht era tahW  

.22   rof dengised si tnempiuqe lacirtcele lla rof noitalusnI ----- .eulav  

.32  syawla si egatlov ylppus CD rof rotcaf mrof ehT -----  

.42  oser seires a nI si  ycneuqerf tnanoser woleb dna evoba ecnadepmi eht tiucric tnan -
-- &          ---  

.52  tiucric CLR seires ni rotcaf ytilauq rof noisserpxe eht eviG  

.62  ?ytivitceles yb tnaem si tahW  

.72  rotcaf ytilauq & htdiwdnab neewteb noitaler eht eviG  

.82  oitacifingam yb tnaem si tahW ?n  

.92  tiucric tnanoser lellarap rof eman rehto eht eviG  
 

 : snoituacerP  
)1  NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t’noD  
)2  skcohs cirtcelE diova ot yrotarobal ni seohs raeW  
)3  .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  
)4  etem fo ytiralop reporp rof kcehC .sr  
)5   erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE

.ylppus eht no gnihctiws  
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.tpxE 7 
KROWTEN TROP OWT  

:miA -  Z tuo dnif oT -  dna sretemarap D C B A ,sretemarap Y ,sretemarap  
    sretemarap h  

: sutarappA - 
 

oN.lS  noitpircseD  itaR gn  ytQ  
1 ylppus rewop CD  0- A2 ,V03  1 
2 retemma illim CD latigiD  0- Am 002  2 
3 retemtlov CD latigiD  0- V02  2 
4 draob tiucric W/N trop owT  -------  1 
5 seriw gnitcennoC  -------  - 

 
:yroehT - ht krowten a fo slanimret fo riap a ot derrefer yllamron si trap A  hguor

 rof ro secruos a gnitcennoc rof rehtie krowten ot ssecca evah nac ew hcihw
 si ti hcihw hguorht ,slanimret fo sriap owt ylno gnivah krowten eht P/O na ,gnirusaem
 ni detaluclac si esnopser eht hcihw ta trop ehT .krowten trop owt a dellac si elbissecca

 si noitaticxe hcihw ta riap lanimret rehtona eht fo slanimret P/O sa detangised
 e.i slanimret P/I ta tnerruc fo egatlov ehT .slanimret P/I sa detangised si detaluclac

V era trop 1 I & .1 V selbairav 4 eht fo tuo 1 V , 2 I , 1 I , 2  eht fo tnednepedni era owt ylno 
to  krowten fo smret ni selbairav tnednepedni eseht fo smret ni desserpxe era owt reh

.h,D,C,B,A,Y,Z era sretemarap krowten suoirav ehT .sretemarap  
:erudecorP - 

.1  )a( margaid tiucric ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT  

.2  ppus rewop CD eht fo sbonk egatlov eht htiW  muminim rieht ta yl
.NO dehctiws si ylppus rewop eht noitisop  

.3   rewop eht fo tuptuo eht taht hcus deirav era sbonk egatlov ehT
.deton era sgnidaer retem eht lla dna V01 eb lliw ylppus  

.4   dna snoitisop muminim rieht ot kcab thguorb era bonk egatlov ehT
rewop eht FFO dehctiws si ylppus  

.5   rof osla dna )b( margaid tiucric rof detaeper era 4 ot 1 s’on petS
)c( margaid tiucric  

:margaid tiucriC  

 
2 trop )a(giF - detiucric trohs ’2  



urulE # gnireenignE fo egelloC yddeR R C riS  
gnireenignE scinortcelE & lacirtcelE fo tnemtrapeD  

)712EEE( baL stnemerusaeM & skrowteN  92  

 
1 trop )b(biF - detiucric trohs ’1  

 

 
2 trop nehw )c( giF - detiucric nepo ’2  

 
rop nehw )d(giF 1 t - detiucric nepo ’1  

:nmuloc ralubaT - 
 

oN.S  emaN  V1 stloV ni  I1 spmA ni  V2 stlov ni  I2 spmA ni  
1 2 troP - detiucrictrohs ’2      
2 1 troP - detiucrictrohs ’1      
3 2 troP - detiucricnepo ’2      
4 1 troP - detiucricnepo ’1      
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;snoitaluclac nemicepS - 
 
Z- marap :srete - 
V1 Z= 11 I1 Z+ 21 I2; 
V2 Z= 12 I1 Z+ 22 I2; 

2 trop nehW - :detiucric nepo ’2  

1

1
11 I

VZ I | 2 ;0=    Z 12 =
2

2

I
V  | I2 0=  

 
 trop nehW 1-1 :detiucric nepo ’  

2

1
21 I

VZ I | 1 ;0=   Z 22 =
2

2

I
V  | I1 0=  

Y- :sretemarap - 
I1 Y= 11V1 Y+ 21 V2 
I2 Y= 12 V1 Y+ 22 V2 
 

2 trop nehW - :detiucric trohs ’2  
Y 11 = 0V | 2

2

1

V
I   Y 12 = 0V | 2

1

2

V
I  

 
 trop nehW 1-1 :detiucric trohs ’  

Y12= 0V | 1
2

1

V
I   Y22= 0V | 1

2

2

V
I  

 
:sretemaraP D C B A  

V1 VA= 2- IB 2 
I1 VC= 2- ID 2 
 

op nehW 2 tr - detiucric nepo ’2   

2

1

V
VA I | 2 ;0=    =C

2

1

V
I I | 2 0=  

 
2 trop nehW - :detiucric trohs ’2  

=B 0V | 2
2

1

I
V   =D 0V | 2

2

1

I
I  

seititnauq ssel noisnemid era D,A  
 
h- :sretemaraP - 
V1 h= 11 I1 h+ 21 V2 
I2 h= 12 I1 h+ 22 V2 
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2 trop nehW - :detiucric trohs ’2  
h 11 = 0V | 2

1

1

I
V   h 12 = 0V | 2

1

2

I
I  

 
 trop nehW 1-1 :detiucric nepo ’  

2

1
21 V

Vh I | 1 ;0=   h 22 =
2

2

V
I I | 1 0=  

:snoitseuq aviV - 
.1  le detubirtsid & tnemele depmul rof elpmaxe na eviG tneme  
.2  tnemele laretalib rof elpmaxe na eviG  
.3  krowten cirtcele enifeD  
.4  stnemele krowteN fo noitacifissalc eht eviG  
.5  tnemele evitca enifeD  
.6  tnemele evissap enifeD  
.7  ?stnemele laretalinu era tahW  
.8  stnemele laretalib era tahW  
.9  stnemele evitca fo selpmaxe eviG  
.01  axe eviG stnemele evissap fo selpm  
.11  stnemele laretalinu fo selpmaxe eviG  
.21  stnemele laretalib fo selpmaxe eviG  
.31  ?stnemele raenil era tahW  
.41  non era tahW - stnemele raenil  
.51  ?stnemele depmul era tahW  
.61  ?stnemele detubirtsid era tahW  
.71  .sretemarap DEPMUL rof selpmaxe eviG  
.81  axe eviG .sretemarap detubirtsiD rof selpm  

:snoituacerP - 
)1  NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t’noD  
)2  skcohs cirtcelE diova ot yrotarobal ni seohs raeW  
)3  .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  
)4  .sretem fo ytiralop reporp rof kcehC  
)5  ereht taht erusnE  erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si 

.ylppus eht no gnihctiws  
:tluseR - .detaluclac era sretemarap h& D C B A ,Y,Z ehT  
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8.tpxE  
STIUCRIC CR & LR FO ESNOPSER EMIT   

:miA -  R seires tnatsnoc emit eht dnif oT L R &  C stiucric  
: sutarappA - 

 
oN.lS  noitpircseD  gnitaR  ytQ  

1 srotsiseR  K1 Ω 
Ω001  

1 
1 

2 roticapaC  1.0 μf 1 
3 rotcudnI  m01 H 1 
4 ORC   1 
5 rotareneg noitcnuF   1 
6 seriw gnitcennoC    

 
:yroehT - 

   ni egnahc htiw stnemele egarots ygrene gniniatnoc krowten a nI
c si rehto ot elbats eno morf egnahc segatlov & stnerruc eht ,noitaticxe  tneisnart della

 esnopser eht ecneh ,secnatsiser eht ot ygrene rieht reviled stnemele egarots ehT .etats
 tneisnart eht sa ot derrefer si dna ,emit emos retfa detarutas steg emit htiw egnahc

.esnopser  
 natcudni dna ecnatsiser fo gnitsisnoc tiucric a redisnoC  eht .gif ni nwohs sa ec

 eht nehW .rotsiser a htiw seires ni si dna ,degnahcnu yllaitini si tiucric eht ni rotcudni
 eht fo noitulos eht ,tnerruc eht rof noitulos etelpmoc eht dnif ew desolc si hctiws

 si tiucric 2/1 TRe
R
Vi . 

 c tiucric a redisnoC  eht .gif ni nwohs sa roticapac dna ecnatsiser fo gnitsisno
 eht nehW .rotsiser a htiw seires ni si dna ,degnahcnu yllaitini si tiucric eht ni roticapac

 ehT .tnerruc eht rof noitulos etelpmoc eht dnif ew desolc si hctiws  eht fo noitulos

 si tiucric CRte
R
Vi /  

:nmuloc ralubaT - 
 
R  1 )Ω(  R2 )Ω(  f ni C  H ni L   lacitiroehT

 tnatsnoc emit  
 lacitcarP

tnatsnoc emit  
 
 
 

     

 
:margaid tiucriC - 
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tiucric CR seireS  

 
tiucric LR seireS  

:erudecorP - 
.1  nnoC gif ni nwohs sa tiucric eht tce  
.2  P/I sa langis evaw erauqs kaep ot kaep V1 ,ZHK1 ylppA  
.3  t tcennoc  ORC fo 2 lennahc ot P/O eht dna 1 lennahc ot langis P/I eh

.eulav  
 

:snoitaluclac nemicepS - 
 

R/L=t =L ,      CR=t =C ,  
:snoitseuQ aviV - 

)1  ?tneisnart si tahW  
)2  ?stiucric cirtcele ni rucco stneisnart yhW  
)3  ?esnopser decrof dna eerf si tahW  
)4  c LR fo tnatsnoc emit enifeD ?tiucri  
)5  ?tiucric CR fo tnatsnoc emit enifeD  
)6   fo tnemniatta eht llit gnihctiws fo tnatsni eht morf noitarud emit ehT

dellac si etatsydaets ----------- ? 
)7   ot eud tiucric a fo esnopser ehT -------- esnopser larutan dellac si enola  
)8  ecruos CD yb deticxe stiucric nI etats ydaets ta -------- tiucric trohs sa evaheb --

----  
 dnA --------- ?tiucric nepo sa evaheb  

)9  htiw detaicossa era stnerruc tneisnart stiucric lacirtcele nI  
)01   sevig noitcnuf yratnemelpmoc ,sisylana tiucric tneisnart nI ------ .esnopser  

 
:snoituacerP - 

)1  cuot t’noD NO si ylppus nehw srotcudnoc erab h  
)2  skcohs cirtcelE diova ot yrotarobal ni seohs raeW  
)3  .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  
)4  .sretem fo ytiralop reporp rof kcehC  
)5  ofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE  er

.ylppus eht no gnihctiws  
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9.tpxE  
ROTCUDNI EROC NORI NA FO SRETEMARAP  

 
: miA  nori na fo ecnatcudni dna ecnatsiser eht enimreted oT   -  .rotcudni eroc  

: sutarappA  
 

.oN.lS  
noitpircseD  

gnitaR  
.ytQ  

.1  rotcudni eroc norI  A2 ,Hm 052  1 

.2  1- tatsremmiD  0/032 - A4 ,V072  1 

.3  ylppus rewop C.D  0- A2 ,V03  1 

.4  retemmA  0- )CM( A3  
0- )IM(  A3  

1 
1 

.5  retemtloV  0- )IM( V052  1 

.6  retemttaW   ,W06 ,V003 ,A2/1
FPL  1 

.7  seriw gnitcennoC  ---  ---  
:yroehT - 

  guorht tnerruc fo wolf eht sesoppo hcihw ecnatsbus a fo ytreporp ehT  h
 nI .ecnatcudni dna ecnatsiser era eroc nori na fo sretemarap ehT .ecnatsiser dellac si ti
 lioc ekohc ehT .ylppus CD eht ot detcennoc si lioc ekohc ,ecnatsiser eht dnif ot redro

ac ti dna detaluclac eb nac ecnatsiseR .ecnatcudni dna ecnatsiser fo stsisnoc  eb n
 ecnatsiser fo stinu ehT .detaluclac eb ylno nac ecnatsiser tnemirepxe siht ni derusaem
 ylppus CA eht ot ti gnitcennoc yb denimreted eb nac ecnadepmi ehT .smho si

.detaluclac eb nac osla ecnatcudni  ew ecnadepmi dna ecnatsiser tuoba gniwonk yB 
reted nac  eht etaluclac nac ew eulav sti morF .ecnatcaer evitcudni fo eulav eht enim

 emas sah ecnatcaer ,ecnadepmi ,ecnatsiseR .ycneuqerf nevig fo ecnadepmi fo eulav
 fo wolf fo noitisoppo e.i scitsiretcarahc emas evah lla eseht esuaceB .smho stinu

atcaeR .ti tnerruc  noitanibmoc a si ti sa ecnadepmi fo esac nI .derusaem eb tonnac ecn
.derusaem eb ton tub ,detaluclac eb ylno ylppa nac ti ecnatsiser dna ecnatcaer fo  

 

: margaid tiucriC  

 )a  ecnatsiser CD gnitaluclac roF  
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 )b cudnI eht fo sretemarap eht lla gnitaluclac roF rot  

 

: erudecorP  

 )a ecnatsiser CD gnitaluclac roF  

.1   margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT - .a  

.2   eht snoitisop muminim ta ylppus rewoP.C.D eht fo sbonk egatlov eht htiW
.NO dehctiws si ylppus rewop  

.3  ni deirav si egatlov ehT  evitcepser eht dna nmuloc ralubat eht ni nevig sa spets 
.deton era stnerruc  

.4   rewop eht dna snoitisop muminim rieht ot kcab thguorb era sbonk egatlov ehT
.FFO dehctiws si  ylppus  

 
)b  rotcudnI eht fo sretemarap eht lla gnitaluclac roF  

.1  dam era snoitcennoc ehT  margaid tiucric eht ni nwohs sa e - .b  

.2  .desolc si hctiws ylppus eht tuptuo orez ta tatsremmiD eht htiW  

.3   ot detsujda si egatlov tuptuo eht taht hcus spets ni deirav si tatsremmiD ehT
a fo sgnidaer eht pets hcae rof dna nmuloc ralubat eht ni nevig seulav eht  eht ll

.deton era sretem  
.4   si hctiws ylppus eht dna tuptuo orez ot kcab thguorb si tatsremmiD ehT

.denepo  

:)1( nmuloc ralubaT  

.oN.lS  
V 

stloV ni  

I 

spmA ni  

R 

 ni
smhO  

.1  2   

.2  4   

.3  6   

.4  8   
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:)2( nmuloc ralubaT  
 

.oN.lS  

V 

 ni
stloV  

I 

 ni
spmA  

W      
 ni
sttaW  

  Z  
 ni 
smhO  

R 
 ni 
smhO  

 X L 
 ni 
smhO  

L 
 ni  
yrneH  

f.p  

1 05         

2 001         

3 051         

4 002         

5 032         

 
 
 
 

: noitaluclac nemicepS  
 

I
VZ  ;  2I

WR ; 22
L RZX ; 

f2
XL L ; 

Z
RsoC ; 

 
: snoitseuQ aviV  

 .1 ?rewop eurt yb tnaem si tahW  
 .2 ?rewop tnerappa si tahW  
 .3 ?rotcaf rewop si tahW  
 .4 ?tiucric evitsiser erup fo rotcaf rewop eht si tahW  
 .5 ?tahw setacidni ’0‘ fo rotcaf rewoP  

 6 itapissid rewop tiucric CR nI .tnenopmoc hcihw ot eud si no  
 7 ?tahw setacidni evaw enis fo eulav S.M.R  
D 8 ?eulav S.M.R enife  

 9 mrofevaw ladiosunis a fo eulav kaep dna eulav S.M.R neewteb noitaler eht eviG  
 01 ?rotcaf kaep enifeD  
 11 ?mrof evaw ladiosunis eht fo rotcaf kaep eht eviG  
 21 eD ?mrof evaw ladiosunis fo rotcaf mrof enif  
 31 ?ecnadepmi enifeD  
 41 ?rotcudni erup a ni noitaler esahp eviG  
 51 ?roticapac erup a ni noitaler esahp eviG  
 .61 ?roticapac erup fo ecnadepmi eht si tahW  
 .71 lcyc lluf a revo evaw enis a fo eulav egareva eht si tahW ?e  
 .81    si ’v‘ fo ycneuqerf eht nehw ,roticapac a ssorca deilppa si egatlov evaw enis A  

?desaercni  
   si ’v‘ fo ycneuqerf eht nehw ,rotcudni a ssorca deilppa si egatlov evaw enis A .91  

?desaercni  
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 tsehgih evah lliw evaw hcihw ,eulav kaep emas eht roF .02 ?eulav SMR  
?si egatlov C.D fo rotcaf mrof ehT .12  

 ecnereffid esahp eht nehw tsael eb lliw tnemele tiucric a ni demusnoc rewop ehT .22  
?si I&V neewteb  

?margaid ecnadepmi fo ecnatropmi eht eviG .32  
?stiucric dnuopmoc era tahW .42  

 fo ecnatsiser eht nehW .52  deilppa neewteb Ф ,]c[X naht retaerg si tiucric CR na  
?ot resolc si tnerruc latot eht dna egatlov .62  

 .72  tahw ,sesaercni si tiucric CR seires a ni egatlov deilppa fo ycneuqerf nehW  
?]c[X ot sneppah  

 .82 ?tiucric LR seires fo margaid rosahp eht eviG  
 .92 G ?tiucric CR seires fo margaid rosahp eht evi  
 .03     a ni egatlov deilppa eht dna tnerruc roticapac neewteb elgna esahp eht si tahW  

tiucric CR lellarap  
 

 
 : snoituacerP  

)1  NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t’noD  
)2  irtcelE diova ot yrotarobal ni seohs raeW skcohs c  
)3  .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  
)4  .sretem fo ytiralop reporp rof kcehC  
)5   erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE

.ylppus eht no gnihctiws  
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01.tpxE  
EGDIRB S’ENOTSTAEHW  

 
  : miA t erusaem oT  .egdirb s’enotstaehW gnisu ecnatsiser fo eulav nwonknu eh  

 
: sutarappA  

 
.oN.lS  noitpircseD  egnaR  .ytQ  

.1  xob ecnatsiser edaceD  ---  2 

.2  retemoitnetoP  K 01  2 

.3  rotareneg noitcnuF  ---  1 

.4  retem RCL  ---  1 

.5  epocsollicso yar edohtaC  ---  1 

.6  itcennoC draob gn  ---  1 

.7  seriw gnitcennoC  ---  ---  
 

:yroehT  
 muidem fo tnemerusaem eht ni desu si hcihw ,ecived tnatropmi nA

1 morf secnatsiser sedulcni tI .egdirb s’enots taehw eht si ,secnatsiser  ot drawpu 
ageM evoba tegot smra evitsiser ruof sah egdirb sihT .  fme fo ecruos a htiw reh

 tnerruc evitisnes rehto no )G( retemonavlag a yllausu ,rotceted llun a dna )yrettab(
 ecnereffid laitnetop eht no sdneped retemonavlag eht hguorht tnerruc ehT .retem

nehw decnalab eb ot dias si egdirb eht .B dna A stniop eht neewteb  tnerruc on si ereht 
 si retemonavlag eht ssorca ecnereffid laitnetop eht nehw ro retemonavlag eht hguorht

 morf egatlov eht slauqe C tniop ot B tniop morf egatlov eht nehw srucco sihT .orez
hw lanimret yrettab rehto eht ot gnirrefer yb ro C tniop ot A tniop  morf egatlov eht ne

 decnalab rednU .D tniop ot A tniop morf egatlov eht slauqe D tniop ot B tniop
,noitauqe eht niatbo ew snoitidnoc  

RxR2 R= 1R3  
 .denimreted eb yam htruof eht nwonk era secnatsiser eerht eht fi suhT  

 
: margaid tiucriC  
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: erudecorP  
.1  R htiw margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT 2 R , 3 

gnieb  
R sa desu sretemoitnetoP dna sexob ecnatsiser edaceD      1 R ,  .X  

R fo seulav ehT   .2     2 R dna  3 .eulav dexif emos ot detsujda era  
.3  R retemoitnetop ehT 1  ta tpek si  retemoitnetop eht dna noitisop muminim

R   X ta  yna  .noitisop  
.4   muminim sti ta rotareneg noitcnuF eht fo bonk edutilpma eht htiW

 dna NO dehctiws si rotareneg noitcnuF eht zHK 1 ta ycneuqerf ,noitisop
.NO dehctiws osla si ORC eht   

.5  tareneg noitcnuF fo tuptuo ehT  gnisu kaep ot kaep V 5 ot detsujda si ro
.ORC  

.6  R fo eulav ehT  1  mrofevaw eht fo edutilpma eht litnu yllaudarg desaercni si
.rehtruf gnisaercni strats dna muminim semoceb ORC eht no  

.7  R fo eulav ehT 1  eb ot si muminim semoceb edutilpma eht hcihw ta 
.derusaem  

.8  ehT  sti ot kcab thguorb si rotareneg noitcnuF eht fo bonk edutilpma 
.FFO dehctiws era ORC dna rotareneg noitcnuf eht ,noitisop muminim  

.9  R retemoitnetop ehT 1  si ecnatsiser sti dna tiucric eht morf detcennocsid si 
.retem RCL gnisu derusaem  

 
: nmuloc ralubaT  

 

.lS .oN  
R1 

 ni
smhO  

R2 
 ni 
smhO  

R3 
 ni
smhO  

R   X

)derusaeM(  
smhO ni   

R  X

)detaluclaC(  
smhO ni  

 
 
 

     

 
: noitaluclac nemicepS  

2

31
X R

RR
R  

:snoitseuQ aviV  
.1  derusaem si ecnatsiser tahw ,egdirb enotstaehW gnisu yB  
.2  nirp tahw no setarepo egdirb enotstaehW elpic  
.3  tahw sa demret era 3R,2R ,1R,xR egdirb nI  
.4  ytivitisnes egdirb si tahW  
.5  rof fo tnemerusaem rof deredisnoc eb dluohs taht srotcaf ycarucca deriuqer   muideM

egdirb enotstaehW yb ecnatsiser  
.6  egdirb enotstaehW fo noitatimil eht eviG  
.7  em rof desu si egdirb tahW secnatsiser hgih fo tnemerusa  
.8  secnatsiser wol fo tnemerusaem eht rof desu si egdirb tahW  
.9  ecnatsiser wol fo tnemerusaem eht rof sdohtem tnereffid eht era tahW  
.01  ecnatsiser hgih fo tnemerusaem rof sdohtem tnereffid eht era tahW  
.11  tiucric draug fo esu eht si tahW ?ecnatsiser hgih fo tnemerusaem ni  
.21  ?retset noitalusni sa desu si tnemurtsni hcihW  
.31  ecnatsiser htrae erusaem ot desu sdohtem tnereffid eht era tahW  
.41  sdneped edortcele gnihtrae na fo ecnatsiser fo eulav eht srotcaf tahw nO  
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:snoituacerP  
.1  udnoc erab hcuot t’noD NO si ylppus nehw srotc  
.2  skcohs diova ot yrotarobal ni seohs raeW  
.3  .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  
.4   erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE  

.ylppus eht no gnihctiws       
.5  iralop reporp rof kcehC .sretem fo yt  
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11.tpxE  
EGDIRB GNIREHCS  

: miA      .egdirb gnirehcS a gnisu ecnaticapac nwonknu eht erusaem oT  

: sutarappA  
 

.oN.lS  noitpircseD  egnaR  .ytQ  
.1  tik egdirb gnirehcS  ---  1 
.2  ORC  ---  1 
.3  retem RCL  ---  1 
.4  ecnaticapaC  ---  1 
.5  riw gnitcennoC se  ---  ---  

 
:yroehT  

 tcafnI .stnemerusaem rotcaf noitapissid dna ecnaticapac rof desu ylediw si tI
 desu ylevisnetxe si tI .segdirb ca eht fo tnatropmi tsom eht fo eno si egdirB gnirehcS

 eht ni ralucitrap ni dna lareneg ni ecnaticapac fo tnemerusaem eht ni  fo tnemerusaem
 gnitalusni rehto dna lio gnitalusni ,sgnihsub rosnednoc srotalusni fo seitreporp

 ynam morf reffus ecnaticapac llams no enod stnemerusaem ehT .slairetam
 si egdirB gnirehcS egatlov hgiH .segatlov wol ta tuo deirrac fi ,segatnavdasid

 ylniatrec  era egdirb siht fo serutaef laiceps ehT .stnemerusaem hcus rof elbareferp  
  .zH05 ta yllausu remrofsnart a morf deniatbo si ylppus egatlov hgih ehT

.retemonavlag noitarbiv a si rotceted ehT  
  fo ecnadepmi ehT .roticapac a ylno niatnoc hcae ’DA‘ dna ’CA‘ smrA

 lliw pord laitnetop fo noitrop rojam suht dna hgih yrev si smra owt eseht
 .DA dna CA smra eht ni eb  

  gniraeppa segatlov hgih suoregnad tneverp ot detcennoc si pag kraps A
.DB dna CB smra ssorca  

 C roticapac dradnats dexif ehT 3 g desserpmoc ro ria rehtie sah id sa sa -
.orez ylbisnes si sag naelc dna yrd a fo rotcaf noitapissid ehT .cirtcele  

 

: margaid tiucriC  
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: erudecorP  
 

.1   nwonknu emos htiw margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT
C ssorca roticapac fo eulav X. 

.2  t fo tuptuo ehT  eht dna BA stniop eht ssorca detcennoc si rotallicso zHK1 eh
.DC ssorca detcennoc si ORC  

.3  .NO dehctiws era ORC eht dna tik egdirb gnirehcS eht fo hctiws rewop ehT  

.4  R fo eulav reporp A 2 R ta eulav eht dna nesohc si 1  rof deirav yllaudarg si 
t taht hcus ecnalab  muminim semoceb ORC eht no langis eht fo edutilpma eh

.rehtruf gnisaercni strats dna  
.5  R fo eulav ehT 1 .derusaem eb ot si muminim semoceb edutilpma eht hcihw ta  
.6  .FFO dehctiws era ORC dna tik egdirb gnirehcS eht fo hctiws rewop ehT  
.7  devomer era snoitcennoc ehT R fo eulav eht dna 1  RCL eht gnisu derusaem ni

.retem  
.8  ?tnemirepxe ruoy ni ORC fo esoprup eht si tahW  
.9  ?ORC a gnisu tuohtiw tniop ecnalab eht kcehc ot woH  

 

: nmuloc ralubaT  
 

.oN.lS  
C3 

ni   F 
R1 

smhO ni  
R2 

smhO ni  

C    X

)derusaeM(  
ni   F 

C    X

)detaluclaC(  
ni   F 

 
 
 
 

    

 

   
: noitaluclac nemicepS  

 

                                           
2

13
X R

RC
C  

 
: snoitseuQ aviV  

 
 .1        ?ecnaticapac etaluclac rof desu sdohtem suoirav eht era tahW  
 .2 pmoc yb ecnaticapac gnirusaem rof desu si egdirb hcihW  sselssol htiw gnira

      ?sroticapac ria ekil roticapac  
 .3    ?egdirB gnirehcS ni rotcaf noitapissid si tahW  
 .4  egdirb gnirehcS fo snoitacilppa niam si tahW   
 .5       ?ytivittimrep evitaler gnirusaem rof desu si egdirb hcihW  
 .6 era secived htrae s’rengaW    ?rof segdirb ca ni desu  

                                                        ?ycneuqerf gnirusaem rof desu si egdirb hcihW .7  
 skroW tiucric egdirb a ni  noitidnoc llun  fo noitceted rof desu eb nac ecived hcihw .8

  .zHK 2 fo ycneuqerf a ta  
 tahW .9        stiucric egdirb ca ni srorre gnisuac srotcaf suoirav eht era  
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.01   tluaf eht fo ecnatsiser eht ,stset pool fo pleh eht htiw tluaf dnuorg gnizilacol nehW
tahw stceffa  

        ?ecnaticapac etaluclac rof desu sdohtem suoirav eht era tahW .11  
egdirb hcihW .21  sselssol htiw gnirapmoc yb ecnaticapac gnirusaem rof desu si 

   ?sroticapac ria ekil roticapac  
           .egdirb gnirehcS ni rotcaf noitapissid si tahW .31  

 egdirb gnirehcS fo snoitacilppa niam si tahW .41   
evitaler gnirusaem rof desu si egdirb hcihW .51        ?ytivittimrep  

                                                           ?rof segdirb ca ni desu era secived htrae s’rengaW .61  
      ?ycneuqerf gnirusaem rof desu si egdirb hcihW .71  

.81   a ni  noitidnoc llun  fo noitceted rof desu eb nac ecived hcihw tiucric egdirb  

.91  .zHK 2 fo ycneuqerf a ta skroW  
     stiucric egdirb ca ni srorre gnisuac srotcaf suoirav eht era tahW .02  

      tiucric egdirb ca ni srorre gnicuder rof desu sdohtem suoirav eht era tahW .12  
ni snortcele fo noissime fo ecruos eht si tahW .22 .TRC a  

.ORC a ni dedeen si noitarelecca tsoP ,ycneuqerf tahw tA .32  
       tiucric egdirb ca ni srorre gnicuder rof desu sdohtem suoirav eht era tahW .42  

.TRC a ni snortcele fo noissime fo ecruos eht si tahW .52  
si noitarelecca tsoP ,ycneuqerf tahw tA .62   .ORC a ni dedeen  

 
 

: snoituacerP  
.1  NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t’noD  
.2  skcohs diova ot yrotarobal ni seohs raeW  
.3  .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS  
.4  ofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE  er

.ylppus eht no gnihctiws  
.5  .sretem fo ytiralop reporp rof kcehC  
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21.tpxE  
EGDIRB S’LLEWXAM  

: miA .egdirb s’llewxaM gnisu ecnatcudni nwonknu eht erusaem oT    

: sutarappA  
 

.oN.lS  noitpircseD  egnaR  .ytQ  
.1  xob ecnatsiser edaceD  ---  1 
.2  retemoitnetoP  K01  1 
.3  rotcudnI  ---  1 
.4  roticapaC  10.0 F 1 
.5  rotareneG noitcnuF  ---  1 
.6  .O.R.C  ---  1 
.7  retem RCL  ---  1 
.8  draob gnitcennoC  ---  1 
.9  seriw gnitcennoC  ---  ---  

 
: yroehT  

 
  dradnats a htiw nosirapmoc yb derusaem si ecnatcudni na egdirb siht nI

airav  elb  
  .ecnaticapac  
  LX ecnatcudni nwonknU =  
  R2 R. 3 non nwonK = - .secnatsiser evitcudni  
  C1 .roticapac dradnats elbairaV=  
 ,ecnalab tA  

   R2R3 ( = xLwj ()
1Cwj

1 ) 

   Lx R = 2R3C1 
 
 :segatnavdA  

 qe ecnalab ,tiucric egdirb siht nI  fo tnednepedni si noitau
 latnemadnuf a rof decnalab si egdirb a fi osla ycneuqerf
 eht dna cinomrah yna rof decnalab eb osla dluohs ti ycneuqerf

.ladiosunis yltcefrep eb ton deen ecruos eht fo mrofevaw  
 atcudni nwonknu rof noisserpxe elpmis sdleiy egdirb ehT  ni ecn

.stnemele egdirb nwonk fo smret  
segatnavdasiD  

  yam hcihw roticapac dradnats elbairav a seriuqer egdirb sihT
 .ycarucca fo eerged hgih a ot detarbilac fi evisnepxe yrev eb
 .desu si roticapac dradnats dexif a semitemos ,eroferehT

hgih evah yeht ,esuaceb  ssel era dna ycarucca fo eerged 
.eno elbairav eht naht evisnepxe  

  fo tnemerusaem eht rof ylno detius si egdirb s’llewxaM
.slioc Q muidem  
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: margaid tiucriC  
 

 
 
 

: erudecorP  
 

.1  D htiw ,margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT  edace
R sa xob ecnatsiser 2 R sa retemoitnetop , 3 L sa rotcudni na dna X. 

.2  R retemoitnetop ehT 3 R xob ecnatsiser edaceD ,noitisop muminim ta tpek si 2 
.K01 yas eulav emos ta  

.3   muminim ta rotareneg noitcnuF eht fo eht fo bonk edutilpma eht htiW
erf eht ,noitisop  dna NO dehctiws si rotareneg noitcnuF eht ,zHK1 ta ycneuq

.NO dehctiws osla si ORC eht  
.4   a gnisu kaep ot kaep V 5 ot detsujda si rotareneg noitcnuF eht fo tuptuo ehT

.ORC  
.5  R fo eulav ehT 3  no mrofevaw eht fo edutilpma eht litnu yllaudarg desaercni si 

b ORC eht .rehtruf gnisaercni strats dna muminim semoce  
.6  R fo eulav ehT 3 .derusaem eb ot si muminim semoceb edutilpma eht hcihw ta  
.7   muminim sti ot kcab thguorb si rotareneg noitcnuF eht fo bonk edutilpma ehT

FO dehctiws era ORC eht dna rotareneg noitcnuF eht ,noitisop .F  
.8  R retemoitnetop ehT 3  si ecnatsiser sti dna tiucric eht morf detcennocsid si

.retem RCL gnisu derusaem  
.9   fo eulav lautca htiw ecnatcudni fo eulav detaluclac eht erapmoc ot redro nI

.ecnatcudni fo eulav nwonknu eht erusaem ot desu si retem RCL a ecnatcudni   
 

: nmuloC ralubaT  

.oN.lS  C  1  

   ni F 

R2 

  ni
smhO  

R3 

 ni
smhO  

L    X

)derusaeM(  
Hm ni  

L    X

)detaluclaC(  
Hm ni  
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: noitaluclac nemicepS  
 

                                              132X CRRL  
 
 

:snoitseuQ aviV  
             ?stiucric egdirb CA fo snoitacilppa eht era  tahW .1  

.ecnatcudni fles fo tnemerusaem rof desu sdohtem tnereffiD .2   
.ecnatcudni lautum fo tnemerusaem rof desu sdohtem tnereffiD .3  

     ?egdirb CL s’llewxaM dniheb elpicnirp eht si tahW .4  
pA .5    .egdirB CL s’llewxaM fo noitacilp  

                                           . egdirB CL s’llewxaM fo segatnavdasiD .6  
  si egdirb CL s’llewxaM revo egdirb s’yah fo segatnavda ehT .7   

         ? slioc deroc nori fo snoitacilppa eht era tahW .8  
 snewO .9 ? rof desu si egdirb  

             ? rof desu si egdirb s’llewxaM .01  
?egdirB CL s’llewxaM ni rotcaf Q rof noisserpxe eht si tahW .11  

.ecnatcudni fles fo tnemerusaem rof desu sdohtem tnereffiD .21  
atcudni lautum fo tnemerusaem rof desu sdohtem tnereffiD .31 .ecn    

               ?egdirb CL s’llewxaM dniheb elpicnirp eht si tahW .41  
          .egdirB CL s’llewxaM fo noitacilppA .51  

                 . egdirB CL s’llewxaM fo segatnavdasiD .61  
  si egdirb CL s’llewxaM revo egdirb s’yah fo segatnavda ehT .71   

 .81        ?slioc deroc nori fo snoitacilppa eht era tahW  
                                                          ?rof desu si egdirB snewO .91  
                                                    ?rof desu si egdirb s’llewxaM .02  

f noisserpxe eht si tahW .12 ?egdirB CL s’llewxaM ni rotcaf Q ro  
 

:snoituacerP  
.1  .NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot ton oD  
.2  .skcohs diova ot yrotarobal ni seohs raeW  
.3  .ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla FFO hctiwS  
.4  yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE  erofeb ,ecived 

.ylppus eht NO gnihctiws  
.5  .sretem fo ytiralop reporp rof kcehC  
.6   erus ekam ,retem RCL gnisu ecnatcudni fo eulav nwonknu gnirusaem elihW

.tiucric eht morf detcennocsid si rotcudni eht taht  
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31.tpxE  
NOITARBILAC RETEM YGRENE  

 
:miA -   etarbilac oT  retem ygrene esahp elgnis nevig eht  

 
:sutarappA - 

on.S  emaN  egnaR  ytQ  
1 retemtloV  0- 052 - IM  1 
2 retemmA  O- AOl  1 

3 retem ygrene esahp elgniS  ,A01,V032
ZH05  1 

4 retemttaW  A01/V003  1 
5 hctawpotS   1 

 
:margaiD tiucriC - 

 
 
 
 

:erudecorP - 
iucric eht tcennoC .1 .margaid tiucric eht ni nwohs sa t  

.V 032fo egatlov detar eht ylppA .2  
.retemma eht ni swolf tnerruc detar s'ti fo 4Y taht hcus daol eht yraV .3  

.retemttaW dna retemmA ,retemtloV fo sgnidaer eht nwodetoN .4  
i snoitulover 5 rof deriuqer emit eht nwodetoN .5 .retem ygrenE eht n  

.tnerruc daol lluf ,3/2 ,si' ot daol eht yraV .6  
dna ;sgnidaer retemttaW dna retemmA ,retemtloV eht nwo deton daol yreve roF .7  

.snoitulover 5 rof deriuqer emit nwodeton  
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:nmuloc ralubaT - 
 

on.S  daoL  egatloV  tnerruC  rewoP  /W=ΦsoC
IV  

emiT         ces ni 
)t(snoitulover 5 rof  

     

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
:snoitaluclac nemicepS - 

 
tnatsnoc reteM   hwK1/ver 0021 =  

=rE.ver 5 rof demusnoc stinu fo.oN 5
0021

1 x hwk  

E .ver 5 rof yllautca demusnoc stinu fo.oN a  =
0606
)(

0001 x
temitxw  

rorre %   = 001x
E

EE

a

r  

:snoitseuQ aviV  
)1  ?retem ygrene ni dnab gnidahs fo gninoitcnuf eht si tahW  
)2  ?ot eud decudorp si euqrot gnivird retem ygrene nI  
)3  ?retem ygrene ni euqrot gnikarb rof alumrof si tahW  
)4  etem ygrene fo deeps etats ydaets rof noitidnoc eht si tahW ?csid r  
)5  ?gnipeerc yb tnem si tahW  
)6  ?gnipeerc eht tneverp uoy od woH  
)7  ?rewop rof stinu eht era tahW  
)8  ?ygrene rof stinu eht era tahW  

 
:snoituacerP  

 
NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t'noD .1  

 yb devorppa si tiucric eht sselnu ylppus eht no hctiwS t'noD .2  .3 .rebmemffatS yna
skcohs cirtcelE diova ot yrotarobal ni seohs raeW  

.ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS .4  
.sretem fo ytiralop reporp rof kcehC .5  

erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE .6  
tiws .ylppus eht no gnihc  
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41.tpxE  
3 A NI TNEMERUSAEM REWOP -  TIUCRIC C.A DECNALAB Φ

DOHTEM RETEM TTAW OWT GNISU  
 

:MIA  
 3 eht erusaem oT -  C.A decnalab a ni dohtem retem ttaw owt gnisu rewop Φ

.tiucric  

:DERIUQER SUTARAPPA  
  
 N.S O        DERIUQER SUTARAPPA         NAR EG       YTITNAUQ  
  .1                 retemmA       0( –   A ) 01 

)I.M(  
1              

  .2                 retem tloV       0( –   V )006 
)I.M(  

             1 

  .3                 retem ttaW        A01/V006
)FPU(  

2              

  .4                  3- daol Φ           -                 - 
  .5             seriw gnitcennoC           -              - 
 

:YROEHT  
 
  owt eht ni daol eht htiw seires ni slioc tnerruc owt eht fo snoitcennoc ehT

 esahp driht dna sesahp owt neewteb detcennoc era slioc erusserp owt eht dna sesahp

r I .ylevitcepse   f I reirrac lioc tnerruc eht R I dna B V era lioc erusserp eht dna  RY V dna BY  

. 

 stnerruc suoenatnatsni fo smret nI iR,iY,iB  segatlov suoenatnatsni dna vR,vY,v .B  

yb nevig si rewop latot suoenatnatsni ehT  

   V = P RI  R V + YI  Y V + BI  B  _________   
 
 evah ew ,lartuen tuohtiw detcennoc y fo esac nI  

  I  R I +  Y I+ B 0 =  

  I  Y  = - I(  R I + B  ___________ )    

  

 noitauqe etutitsbuS   noitauqe ni        

 V = P RI  R V + Y(-I  R – IB V + ) BIB 

    V = RI  R - V YI  R – VYIB V + BIB 

    I = R V(  R – VY I + ) B V( B – V Y) 

 V = P RY I  R V + BY IB 

:ETON  .rewop egareva eht ylno daer sretem ttaw ehT  

 .e.i :1 rebmun retemttaW  

1 

2 

2 1 
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       W1 I seirrac lioc tnerruC ___ R 

   V seirrac lioc erusserP ___ RY  

 .e.i :2 rebmun retemttaW  

       W1 I seirrac lioc tnerruC ___ B 

   V seirrac lioc erusserP ___ BY  

ferehT W = P ,ero  1 W + 2 

  V = P  RY I  R Φsoc  1 V + BY I B Φsoc     2           ________  

    3 a rof rewop egareva latot eht ,suhT -  owt gnidda yb deniatbo si tiucric Φ

W retem ttaw fo gnidaer 1 W dna .2  

 Φ soc           noitauqe nI 1 Φsoc dna 2 V neewteb selgna esahp eht era  RY I dna  R

V neewteb dna  BY I dna .B  

I stnerruc suoenatnatsni fo smret nI R I, Y I, B  segatlov suoenatnatsni dna 

VR V, Y V, .B  

 yb nevig si rewop latot suoenatnatsni ehT VRIR V+ YIY V+ BIB 

:ERUDECORP  

.1  .margaid tiucric eht rep sa snoitcennoc eht ekaM  

.2  )TSPT( ylppus eht esolC .hctiws  

.3  .deton era sgnidaer retem pets hcae rof dna spets ni deilppa si daol ehT  

.4  .dehcaer si daol fo tnerruc detar eht litnu 3 pets taepeR  

.5  .denepo si hctiws dna spets ni devomer si daoL  

.6  .rewop latot eht yfirev dna etaluclaC  

:NMULOC RALUBAT  

 

ON.S  V    1 oV( )stl  W1 )sttaW(  W2 )sttaW(  W1 W+ 2 IL )spmA(  V 3√ LIL Φsoc  

       

 

:SNOITALUCLAC LEDOM  
 
 V( daol ssorca egatloV L V            = )  

 I( tnerruc daoL L A                         = )  

 W gnidaer retem ttaW  1 sttaW            =  

   W         2 sttaW            =  

   W 1 W+  2 sttaW            =  

  = rewop latoT V 3√ LIL sttaW  Φsoc  

3 

3 
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:snoitseuQ ecoV aviV - 
  )1  ?rewop evitcaer eht serusaem retemttaw naC  

  )2  ?rewop esahp eerht gnidnif rof sdohtem tnereffid eht era tahW  

  )3  ht ni desu si daol fo epyt tahW ?tnemirepxe si  

  )4  ?rewop evitcA enifeD  

  )5  ?rewop evitcaer enifeD  

  )6  ?rewop tnerappa enifeD  

  )7  ?rotcaf mroF enifeD  

  )8  ?rotcaf kaeP enifeD  

  )9  ?rotsiser erup a ni tnerruc dna egatlov neewteb noitaler eht si tahW  

  )01   neewteb noitaler eht si tahW ?rotcudnI erup a ni tnerruc dna egatlov  

  )11  ?roticapac erup a ni tnerruc dna egatlov neewteb noitaler eht si tahW   

  )21  ?ycneuqerf enifeD  

  )31  ?rewop cirtcele si tahW  

  )41  0( gnisu era ew yhW - ?tnemirepxe siht ni retemtlov )V006  

mttaw fo epyt tahW  )51 ?tnemirepxe siht ni desu si rete  
:snoituacerP  

 
NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t'noD .1  

 .3 .rebmemffatS yna yb devorppa si tiucric eht sselnu ylppus eht no hctiwS t'noD .2
skcohs cirtcelE diova ot yrotarobal ni seohs raeW  

 eht lla eht ffo hctiwS .4 .ESU ni TON nehw secived gnirusaem  
.sretem fo ytiralop reporp rof kcehC .5  

erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE .6  
ylppus eht no gnihctiws  
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51.tpxE  
MARGAID ROTCEV CLR SEIRES  

 
:miA - s a fo margaid rotcev eht ward oT .tiucric CLR seire  

 
:sutarappA - 

 
on.S  noitpircseD  egnaR  ytQ  

1 tatsoehR  A7.1 ,Ω002  1 
2 rotcudnI  A2 ,Hm006  1 
3 roticapaC  V053 ,Fμ001  1 
4 1- tatsremmid Φ  0/032 - A8 ,V072  1 
5 retemmA  0- )IM( A1  1 
6 retemitluM  - 1 
7 seriw gnitcennoC  - - 

 
:yroehT -  

ov ca nA  tiucric seires CLR na ot deilppa nehw V eulav smr fo egatl
yb nevig I tnerruc smr na sehsilbatse  

   

  Z/V=I  =Z erehW 22 )( LC XXR  .
R

XX LC|nat  

  nehW .elgna esahp e.i tnerruc dna egatlov neewteb elgna eht si Φ erehW
XL X> C b tiucric eht  .Φ elgna na yb egatlov eht sgal tnerruc eht dna evitcudni sa sevahe

X nehW C X> L  na yb egatlov eht sdael tnerruc eht eviticapac sa sevaheb tiucric eht 
.Φ elgna  

 
:erudecorP - 

.1  .margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT  

.2   eht htiW orez ta tatsremmid .desolc si hctiws ylppus eht tuptuo  

.3   ehT  si egatlov tuptuo eht taht hcus spets ni deirav si tatsremmid
 pets hcae rof dna nmuloc ralubat eht ni nevig seulav eht ot detsujda
 llew sa C ssorca egatloV dna L ssorca egatlov ,R ssorca egatlov eht

n era tnerruc sa .deto  
.4   ehT  ylppus eht dna tuptuo orez ot kcab thguorb si tatsremmid

.denepo si hctiws  
:margaid tiucriC - 
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:nmuloc ralubaT - 
 

oN.S   ni V
stloV  

 ni I
spmA  

V1  ni 
stloV  

V2  ni 
stloV  

V3  ni 
stloV  

V3-
V2  ni 

stloV  

 detaluclaC
stloV ni V  

 ni Φ
seergeD  

ΦsoC  

 
 

         

 
:snoitaluclac nemicepS - 

 

2
322

2
221 )()( VniSVsoCVVV  = nat -|

)( 221

22

soCVV
VniSV

 

 

Φ2 naT= -|
2R

X L    elgna esahP Φ naT = -|

21 RR
XX CL  =  

:margaid rotceV - 

 
 

:snoitseuQ aviV - 
a ni demusnoc rewop ehT .1  ecnereffid esahp eht nehw tsael eb lliw tnemele tiucric  

?si I&V neewteb  
 tahw ,sesaercni si tiucric CR seires a ni egatlov deilppa fo ycneuqerf nehW .2  

?]c[X ot sneppah  
?tiucric LR seires fo margaid rosahp eht eviG .3  

seires fo margaid rosahp eht eviG .4 ?tiucric CR  
    a ni egatlov deilppa eht dna tnerruc roticapac neewteb elgna esahp eht si tahW .5  

tiucric CR lellarap  
 
 

:snoituacerP  
 

NO si ylppus nehw srotcudnoc erab hcuot t'noD .1  
fatS yna yb devorppa si tiucric eht sselnu ylppus eht no hctiwS t'noD .2  .3 .rebmemf

skcohs cirtcelE diova ot yrotarobal ni seohs raeW  
.ESU ni TON nehw secived gnirusaem eht lla eht ffo hctiwS .4  

.sretem fo ytiralop reporp rof kcehC .5  
erofeb ,ecived yna ro ylppus eht ssorca tiucric trohs on si ereht taht erusnE .6  

no gnihctiws ylppus eht  


