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

  
YROTAROBAL SENIHCAM LACIRTCELE     714  EEE  

semeS I ,EEE 4/4 ( ) ret  
 
 

.1  tset s’renpmuS  

.2  noitcennoc ttocS  

.3  1 a fo tiucric tnelaviuqE - rotoM noitcudnI trats roticapaC  

.4  3 a no tseT daoL - rotoM noitcudnI egaclerriuqS  

.5   & tiucric tnelaviuqE 3 a fo margaid elcriC -  egaclerriuqS 

rotoM noitcudnI  

.6  3 a fo tiucric tnelaviuqE - pilS -r rotoM noitcudnI gni  

.7  rotareneg noitcudnI  

.8    &  V .rotoM suonorhcnyS fo sevruC  

.9  FME )a yb rotanretla fo noitalugeR  sdohteM FPZ   )c    FMM  )b  

.01  .rotanretlA fo noitazinorhcnyS  

.11  remrofsnart a fo sessol daol on fo noitarapeS  

.21  ni Ф3 a ni sessol daol on fo noitarapeS rotom noitcud  

.31  rotanretla fo secnatcaer ecneuqes fo tnemerusaeM  

.41  0002 obrut fo ydutS  
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.pxE  1.oN    
TSET S’RENPMUS  

 
miA  : -  a rof rotcaf rewop dna daol yna ta noitaluger & ycneiciffe eht enimretederp oT

set s’renpmuS gnitcudnoc yb sremrofsnart lacitnedi fo riap  kcaB ot kcaB( .t
.tiucric tnelaviuqe eht ward osla dna )tseT  

:sutarappA  - 
 
.S oN  sutarappA  epyT  egnaR  ytQ  

1 retemmA  I.M   1 
2 retemmA  I.M   1 
3 retemtloV  I.M   3 
4 )F.P.L( retemttaW  epyt retemomanyD   1 
5 )F.P.U( retemttaW  epyt retemomanyD   1 
6 atsremmiD t epyt eroC   1 
7 riap remrofsnart lacitnedI    1 
8 remrofsnart retsooB    - 
9 seriw gnitcennoC   C.V.P

detalusni   - 

 
:yroehT - 
  yb denimreted eb nac remrofsnart a fo noitaluger dna ycneiciffe ehT

ihcam eht fo esir erutarepmet mumixam eht fI .stset CS dna CO  eb ot si en
 esac nI .emit gnol a rof daol lluf sti ot detcennoc eb tsum ti neht ,denimreted
 egral hcus evah ot tluciffid si ti sremrofsnart rewop e.i sremrofsnart egral fo
 si tset s’renpmus siht fo esuaceb rewop cirtcele fo etsaw si ti osla dna sdaol

udnoc .sremrofsnart lacitnedi owt no detc  
  egatlov daol esohw sremrofsnart lacitnedi owt seriuqer tset sihT

 detar dna egatlov detar ta dezigrene era dna lellarap ni detcennoc era sgnidniw
.ycneuqerf  

 ofsnart eht fo sdrocer retemttaw eht nepo seiradnoces eht htiW  .sremr
 si hcihw ,noitisoppo esahp htiw ni detcennoc era seiradnoces owt eht nehT

V retemtlov eht yb dekcehc 2  fo egatlov detar eht elbuod egnar a sah hcihw 
V siht fI .remrofsnart rehtie ba  fi ,esahp etisoppo ni era seiradnoces eht neht 0=

eht esac ton si siht  .degnahcretni era slanimret  
 owt eht neht ,derusaem eb ot si remrofsnart eht  fo erutarepmet eht fI
 detar rednu tpek era sremrofsnart owt eht neht ,derusaem eb ot si sremrofsnart

hcaer si erutarepmet elbats mumixam llits ,sruoh lareves rof ,noitidnoc ssol  .de
 yam no snoitidnoc lacitnedi rednu krow ton od sremrofsnart owt eht ecniS

.rehto eht naht erutarepmet ssel ylthgils  evah  
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:erudecorP -  
 
.1  margaid tiucric eht ni nwohs sa snoitcennoc eht ekaM  
.2  s TSPS peek dna ,noitisop tuptuo orez ta tats remmiD eht tsujdA  nepo ni hctiw

)TSPD( niam ylppus eht esolc neht noitisop  
.3  V( retemtlov eht taht hcus yllaudarg tuptuo tats remmiD eht tsujdA 1  sdaer )

.gnidniw yramirp eht fo egatlov detar  
.4  V( retemtlov fI 2  eht egnahcretni egatlov gnidniw yradnoces eht elbuod sdaer )

radnoces  eht evresbo niaga ecno dna remrofsnart eht fo slanimret gnidniw y
V( retemtlov 2 .gnidaer )  

.5  V fI 2 .hctiws TSPS eht esolc orez sdaer  

.6   ni tnerruc daol lluf etalucric ot ti tsujda dna ,remrofsnart retsoob eht no hctiwS
.seiradnoces eht  

.7  sretem eht fo sgnidaer ehT  lluf ta daer era stiucric yradnoces & yramirp eht ni 
sgnidaer eht etalubat& daol  

.8  hctiws ylppus eht nepo & orez sgnidaer retem eht lla ekaM  
 

 ralubaT nmuloc :- 
 

tiucriC niaM :- 
Vo 

)stloV(  
Io 

)spmA(  
Wo 

)sttaW(  
soC o 

 
Wremrofsnart rep ssoL o 2/  

)sttaW(  
 
 

    

 
B :tiucric retsoo - 

 tuptuO retsooB
V(egatloV z) 
)stloV(  

csI  
)spmA(  

csW  
)sttaW(  

soC cs  
 

remrofsnart rep ssoL  
)sttaW(  

 
 

    

 
:snoitaluclaC ledoM - 

remrofsnarT rep ssol eroC  - Wo 2/  
remrofsnart rep ssol reppoC  - W cs 2/  

 
)%( ycneiciffE          =

UC
2

i W.XW  soC x AVK x X
soC x AVK x X  

 

noitalugeR %   = 001 X  
V

niS.X.I  soC.R.I  

 

csI
VZ Z

qe  2qe csI2
csWR   2

qe
2

qeqe RZX  

 

oo

o
o IV

W
soC  IW I= o soC o  I I= o niS o wI

V
R O

O  
m

O
o I

V
X  
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:tiucriC tnelaviuqE - 
 
Ro X , m – efer era ediS V.L ot der  
 
R qe

1 X . qe
1– ediS V.H ot derefeR  

 
era ediS V.L derefer seulav esehT  

 
12

12

qeqe

qeqe

XaX

RaR
  

  = a erehw
VH
VL

N
N

.
.

2

1  

 
:hparg fo erutaN - 

 
)a  daoL sV ycneiciffE %     rotcaF rewoP sV noitalugeR % )b  

 
 
 
 
 
    
 

 

 
 
 

aviV - :snoitseuQ - 
.1  ?tset siht fo egatnavda eht si tahW  
.2   eht fo ecnamrofrep eht yllatnemirepxe gniniatbo rof sdohtem suoirav eht era tahW

?remrofsnart  
.3  ?tset siht ni detcennoc era sremrofsnart owt eht fo seiramirp eht woH  
.4  ra seiradnoces eht woH ?tset siht ni detcennoc e  
.5  ?drocer sremrofsnart eht fo edis yramirp eht no s’retemttaw eht seod tahW  
.6  ?ycneiciffe mumixam rof noitidnoc eht si tahW  
.7  ?AVK ni si gnitar remrofsnart yhW  
.8  ?noitaluger enifeD  
.9  ?tset srenpmus tcudnoc ew od yhW  
.01  onk si tset srenpmus yhW kcab sa nw - ot - ?tset kcab  
.11  ?tset srenpmus fo snoitatimil era tahW  
.21  ?tset srenpmus ni remrofsnart retsoob fo esoprup eht si tahW  
.31  ?tset srenpmus fo esac ni noitaluger orez niatbo ot rotcaf rewop fo noitidnoc si tahW  
.41  ?ylppus eht morf nward si rewop hcum woH  
.51   woH  tiucric yradnoces eht ni tnerruc detar niatbo ot deriuqer si egatlov hcum

 ?snoitidnoc CS rednu  
.61  ?tnerruc daol on fo egnar eht si tahW  

ycneiciffE 
%


 

 daoL  
 

ge
R 

%


 

 rotcaf rewoP  
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.pxE  2.oN    
 NOITCENNOC TTOCS  

:miA -  3 trevnoc oT - 2 ot ylppus - ylppus   
:sutarappA - 

 
.S oN  sutarappA  epyT  egnaR  ytQ  

1 retemtloV  I.M   4 
2 retemmA  I.M   1 
3 3- tatsremmiD  epyt eroC   1 
4  remrofsnarT    1 
5 seriw gnitcennoC  detalusni C.V.P   1 
 

:yroehT   
 3 a trevnoc ot desu eb nac noitcennoc ttocS - 2 ot ylppus -  eciv dna ylppus 

1 niatbo ot desu osla eb nac tI .asrev - us  decnalab ylreporp senil lla htiw ylpp
3   a rof - 2 ot  -  elgnis owt siht nI .noitcennoc ttocs eht redisnoC .noitcennoc 

 emas gnivah ’resaet‘ si rehto dna ’niam‘ dellac si eno sremrofsnart esahp
N[ snrut yradnoces fo rebmun 2 snart niam fo yramirp nekat era ]  si remrof

ertnec - N sah dna deppat 1  remrofsnart resaet fo yramirp ,snrut yramirp 

sah 12
3 N hcae ot detcennoc era sremrofsnart owt eht ,snrut , - 3 dna rehto -  

2 eht rof nevig si ylppus -  yradnoces owt eht ni decudni egatlov eht metsys 
sgnidniw  sihT .detpoda si noitcennoc evoba eht edutingam emas eht evah ot 

dewollof sa devorp eb nac  
 R ssorca egatlov ylppus eht si ’V‘ fI - Y ,Y -  egatlov margaid rosahp eht morf B

(Y dna R stniop neewteb - R elgnairt ot morf detaluclac eb nac )eV BS  

VVVV SR 2
3

2

2
2  

  eciohc yb tpek osla era S dna R neewteb snrut fo rebmun eht emit emas eht tA

 ta 12
3 N N/V si remrofsnart resaet eht fo nrut rep tlov eht ecneH .snrut 1  emas 

iw seiradnoces owt eht ni decudni egatlov ecneh remrofsnart niam rof taht sa  ll
esahp ni eb lliw tub edutingam emas evah – .erutardauq  

 2:1 fo oitar eht ni snrut yramirp resaet sedivid N tniop lartuen ehT  
 

:erudecorP - 
1 .margaid tiucric eht rep sa snoitcennoc eht ekaM  
2 otua eht ecalP - ptuo muminim eht ni remrofsnart ctiws dna noitisop tu  eht no h

.ylppus  
3 .remrofsnart )niam( esahp elgnis fo egatlov detar ot egatlov tuptuo cairav esaercnI  
4 .sgnidaer eht nwod etoN  
5 .osla sgnittes cairav rewol rof sgnidaer eht ekaT  
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:nmuloc ralubaT - 
 

oN.S  I1  ni 
spmA  

V1  ni 
stloV  

V 12  ni 
stloV  

V 22  ni 
stloV  

V 32   ni
stloV  

stlov V2 ro V2 2212  

 
 
 
 

      

 
 

:snoitaluclaC ledoM - 
 

12V2  

12V2  

12V2  

12V2  
 

:tluseR - 
 

:snoitseuQ aviV - 
 

 .1  ttocS yb deveihca si tahW - ?remrofsnart fo noitcennoc  
hW .2 2 a fo noitacilppa fo dleif rojam si ta - ttocS morf deniatbo metsys ca esahp -

?noitcennoc  
3 fo tniop lartuen fo noitisop eht si erehW   .3 -      siht ni metsysca decnalab esahp

?noitcennoc  
tocS fo segatlov tuptuo eht neewteb ecnereffid rosahp eht si tahW    .4 t- ?noitcennoc  

.5  ttocS fo egatnavda eht si tahW - ?noitcennoc  

.6  ?remrofsnart resaet eht fo gnitar egatlov eht si tahW  

.7   niam dna remrofsnart resaet ni egatlov & tnerruc neewteb noitaler eht si tahW
?remrofsnart  

.8  nitar eht si tahw noitidnoc decnalab rednU ?remrofsnart niam fo g  

.9  T yhW - λ htiw lellarap eb tonnac remrofsnart T - ?remrofsnart Δ  
.01   segnahc eht era tahw sesaercni ycneuqerf eht fi ,tnatsnoc egatlov ralucitrap a roF

?remrofsnart a ni ecalp ekat taht  
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.pxE  oN  3 
  

1 FO TIUCRIC TNELAVIUQE - TICAPAC  TRATS RO
.ROTOM NOITCUDNI  

 
:miA - on eht tcudnoc oT - 1 a no tset rotom dekcolb dna daol -  trats roticapac 

 .tiucric tnelaviuqe sti ward ot rotom noitcudni  
 

:sutarappA - 
  
.S oN  sutarappA  epyT  egnaR  ytQ  

1  retemtloV  I.M   1 
2  retemtloV  I.M   1 
3  retemmA  I.M   1 
4  retemmA  I.M   1 
5 ).F.P.L( retemttaW  epyt retemomanyD   1 
6 )F.P.U( retemttaW  epyt retemomanyD   1 
7 tats remmiD  epyt eroC   1 

8 l- trats roticapaC  noitcudnI 
rotom  

  - 

9 seriw gnitcennoC   C.V.P
detalusni   - 

 
:yroehT  

elgnis A - ool eb yam rotom esahp  srotom owt fo gnitsisnoc sa nopu dek
 ni gnivlover srotor evitcepser rieht htiw tub gnidniw rotats nommoc a gnivah
 elbuod no desab rotom a hcus fo tiucric tnelaviuqe ehT .snoitcerid etisoppo

elgnis eht ereH .gif ni nwohs si yroeht gnivlover dleif - otom esahp  neeb sah r
 yranigami owt )ii( dna gnidniw rotats eno )i( fo pu edam eb ot denigami

R=Z si ecnadepmi rotats ehT .srotor 1 XJ+ 1  si rotor hcae fo ecnadepmi eht .
r( 2 xj+ 2 r erehw ) 2 x dna 2  smret rotats ni seulav rotor lautca eht flah tneserper 

x .e.i( 2  rof sdnats  .)rotats ot derrefer sa rotor eht fo ecnatcaer llitsdnats eht flah
 fo gnitsisnoc nwohs si hcnarb gniticxe eht ,detcelgen neeb sah ssol nori ecniS
 gnizitengam eht flah dengissa neeb sah rotor hcaE .ylno ecnatcaer gniticxe

x e.i( ecnatcaer m t flah stneserper  fo ecnadepmi ehT .)ecnatcaer lautca eh
 si rotor gninnur drawrof  

 

2m
2

2
2

m

f

xxj
s
r

xj
s
rxj

Z  

 
 si rotor gninnur ’drawkcab‘ fo ecnadepmi eht .s fo pils a htiw snur ti dnA  
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2m
2

2
2

m

b

xxj
s2

r

xj
s2

rxj
Z  

2( fo pils a htiw snur ti dnA - V ,snoitidnoc llitsdnats rednu .)s  f V = b  tub 
V ,snoitidnoc gninnur rednu f .egatlov deilppa eht fo %59 ot 09 tsomla si  

T si sttaw suonorhcnys ni euqrot drawrof ehT f I = 3
2r2  drawkcab ,ylralimis .s/

T si euqrot b I = 5
2 r 2 2(/ - )s  

 T = T si euqrot latot ehT  f - T b. 
 

 tiucric tnelaviuqE – l eroc htiw :sso  
 eb yam hcihw ecnatsiser tnelaviuqe na yb detneserper eb nac ssol eroc ehT
 sa ecnatcaer gnizitengam eht htiw seires ni ro lellarap ni rehtie detcennoc

 gif ni nwohs  
V snoitidnoc gninnur rednu ecniS f V dna( hgih yrev si b  ,ylgnidnopserroc si 

fo tsom )wol  eht fo gnitsisnoc rotom drawrof eht ni ecalp sekat ssol nori eht 
eroC .rotor gninnur drawrof dna retrats nommoc - I tnerruc ssol w V/ssol eroc = f  .

eroc fo eulav flah ecneH - r fi ecnatsiser tnelaviuqe ssol c V = f I/ w  ni nwohs sA .
13 .gif - r )a( 51 c detcennoc sah r htiw lellarap ni m .rotor hcae ni  

:erudecorP -  
:tset  daol oN - 

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

.2  .desolc si hctiws ylppus eht tup tuo orez ta tats remmid eht htiW  

.3  ot deilppa si egatlov detar eht taht hcus deirav si tats remmid ehT  rotom eht 
.nmuloc ralubat eht ni deton era sgnidaer retem eht lla dna  

.4   si hctiws ylppus eht dna tup tuo orez ot kcab thguorb si tats remmid ehT
 .denepo  

 
:tset rotor dekcolB - 

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

.2  ta tats remmid eht htiW .desolc si hctiws ylppus eht tup tuo orez  

.3   eht htiw tnerruc detar sti sward rotom eht taht hcus deirav si tats remmid ehT
.nmuloc ralubat eht ni deton era sgnidaer retem eht lla dna dekcolb gnieb rotor  

.4  itisop tup tuo orez ot kcab thguorb si tats remmid ehT  hctiws ylppus eht dna no
 .denepo si  

 
:nmuloc ralubaT - 

 
 tset daoL oN  tseT rotoR dekcolB  

 l.S
oN  

Vo 
 ni
stlov  

Io  
 ni
spmA  

Wo 
ni  

sttaW  

V CS  
 ni
stlov  

I CS   
 ni
spmA  

W CS  
nI  

sttaW  
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:snoitaluclac nemicepS - 
 

: atad tset rotor dekcolb morF  
 

nalab ta pilS 1 = s tset rotor ec     

 ecnadepmi tnelaviuqE
CS

CS
10 I

VZ  

 ecnatsiser tnelaviuqE 2
CS

CS
10 I

wR  

 = trats ot derrefer ecnatcaer rotor = ecnatcaer tnelaviuqE

2
X'XX 10

21   

R ecnatsiser rotatS 1 R 5.1 = CD  
R erehW CD natsiser rotats = dohtem erepma egatlov mrof ec  

R rotats ot derrefer ecnatsiser tiucric rotoR  2  - R 10  – R 1 

2
R'R 2

2  

 
on morF - :atad tset daol  

on ta pilS - 0 = s daol  
on rednU -  era sessol reppoc rotor dna rotats taht emussa tset daol
elbigilgen  

ic tnelaviuqe ehT stsisnoc tiucr  
 
Im I = 0  niS  0      
Iw I = 0  soC  0  

 soC erehW   0  = 
00

0

IV
w

 

M
M

W
C

I
V

X

I
V

I

0

0
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: tiucriC tnelaviuqE  
 

 
:snoitseuQ aviV - 

 
.1  1 fo sisylana eht rof desu ylnommoc si yroeht hcihW - ?rotom noitcudni Ф  
.2  tahW ?rotor drawkcab dna drawrof fo pils eht si  
.3  tilps fo rotats eht no dedivorp era gnidniw ynam woH - ?rotom noitcudni esahp  
.4  ?gnidniw owt eht neewteb ecaps ni tnemecalpsid esahp eht si tahW  
.5  ?rotom eht gnitrats fo emit eht ta detcennoc sgnidniw owt eseht woH  
.6  woH ?sgnidniw owt eseht neewteb gnittilps esahp eht si hcum  
.7  ?desaercni eb nac sgnidniw owt neewteb gnittilps esahp eht woH  
.8   tiucric eht morf detcennocsid si gnidniw gnitrats, rotom eht fo deeps tahw tA  

 ?gnidniw niam fo  
ocsid si gnidniw yrailixua eht woH   .9 ?gnidniw niam eht fo tiucric eht morf detcenn  

.01   lamron eht gnirud detcennocsid ton si gnidniw gnitrats eht fi ,neppah lliw tahW  
?rotom eht fo snoitidnoc gninnur       

.11  1 yhW - ?gnitrats fles ton si rotom noitcudni Ф  
 gnitcennoc fo ytissecen eht si tahW .21 ?gnidniw gnitrats eht htiw seires ni roticapac  

?roticapac a gnitcennoc fo segatnavda eht era tahW .31  
 noitcudni trats roticapac eht fo noitator fo noitcerid eht esrever uoy od woH .41

?rotom  
 roticapac dna trats roticapac neewteb ecnereffid eht si tahW .51 ?rotom noitcudni nur  
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:margaiD tiucriC - 
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 .pxE  oN  4 
ROTOM NOITCUDNI ESAHP EERHT NO TSET DAOL  

 
:miA -  niatbo dna rotom noitcudni egac lerriuqs esahp eerht no tset daol tcudnoc oT

 .scitsiretcarahc ecnamrofrep eht  
 

:sutarappA  
 

oN.lS  arappA sut  epyT  egnaR  ytQ  
1 retemmA  I.M   1 
2 retemtloV  I.M   1 
3 )F.P.U( retemttaW   retemomanyD

epyt  
 1 

4 retemohcaT  latigiD   1 
5 3- tats remmiD  epyt eroC   1 
6 3-  egac lerriuqS 

 htiw rotom noitcudni
stnemegnarra gnidaol  

 nevird tleB
daol epyt  

 1 

7  esuF  eriW    
8 seriw gnitcennoC   C.V.P

detalusnI  
 - 

 
:yroehT - 

  etelpmoc sti etupmoc ot demrofrep si rotom noitcudni no tset daol ehT
 eht ,tset siht gnirud .cte rotcaf rewop ,ycneiciffe ,pils ,euqrot .e.i ecnamrofrep

 ycneuqerf dna egatlov detar ta detarepo si rotom  dedaol yllamron dna
 eht ,atad devresbo eht morf tnemegnarra yellup dna ekarb yb yllacinahcem

.woleb nevig spets eht gniwollof ,detaluclac eb nac ecnamrofrep  
:pilS  N ,rotor eht fo deeps ehT n .desaercni si rotom eht no daol a ylthgils spoord  

 eps suonorhcnyS  ,de .m.p.r
P

f021NS    f    ycneuqerf  

        P   selop fo .oN  

  pils ,nehT %001
N

NN
S

S

rS  

 .tnecrep 5 ot 2 morf si daol lluf ta pils fo egnar eht ,yllamroN  
:euqroT   si daol eht dna rotom eht fo tfahs eht ot delpuoc si murd ekarb A

yb deilppa .murd ekarb eht no dedivorp ,tleb eht gninethgit  
  ,detrexe ecrof teN S( = 1 – S 2 gk )  

  ,euqrot daol ,nehT mgk
2
dT   

          mN 18.9
2
d  

 si d ,erehW - .sretem ni murd ekarb eht fo retemaid evitceffe  
 

:rewop tuptuO  wop tuptuo ehT yb nevig si rotom eht yb depoleved sttaw ni re  

  ,rewop tuptuO ttaw
06

TN2P0  

 m.p.r ni rotom eht fo deeps eht si N erehW  
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:rotcaf rewoP    fO  neht ,elgna rotcaf rewop eht si  

 
IV3

soc  

  erehW .rewop tupni eht si  

:ycneiciffE  necreP  ,rotom eht fo ycneiciffe egat
rewoptupni
rewoptuptuo 001 X  

 3 fo ycneiciffe daol lluF -  roF( %28 fo egnar eht ni seil rotom noitcudni esahp
)srotom egral yrev roF( %29 ot )rotom llams  

 
:erudecorP -  

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

.2  nE  si  hctiws ylppus eht neht dna denesool si murd eht revo tleb eht taht erus
 ,desolc  

.3   eht llA .deeps daol on ta snur rotom eht neht retrats LOD eht no hctiwS
deton era deeps sa llew sa sgnidaer retem  

.4  em eht lla pets hcae rof dna spets ni deilppa si daol ehT  gnirps ,sgnidaer ret
.deton era deeps sa llew sa sgnidaer ecnalab  

.5  dehcaer si rotom eht fo tnerruc detar eht litnu detaeper si 5.on petS  

.6   ylppus eht dna retrats LOD eht ffo hctiws ,spets ni devomer si daol ehT
denepo si hctiws  

 
:nmuloC ralubaT  

 
.lS
oN  

VL  ni 
V stlo  

I  L  ni
spmA  

WT  ni 
sttaw  

S1 sgK ni  S2 sgK ni  WT  ni 
sttaw  

 ni deepS
MPR  

  
. 
 

      

 
N n euqroT -M  ni tuptuO

sttaW  
% ni   rotcaf rewoP

soC  
% ni pilS  

 
 
 

    

 
 :snoitaluclac nemicepS - 

 

 tnatsnoc retemttaW   =
gnidaerelacsretemttaWmumumixaM
WfoegnartnerrucWfoegnaregatlov

 

rewoP tupnI .1   W ( = 1 W 2 sttaw )  
 

 euqroT .2    =    18.9 * R * )2S~ 1S( N-m 

rewoP tup tuO .3   =
06

2 TN sttaw   

 ycneiciffE % .4   = 001
rewoptupnI
rewoptuptuO
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  ycneiciffE


 

 deepS


 

 rotcaF rewoP  

    pilS  

 rotcaF rewoP .5   SOC =  SOC = 
)(
)(

3
21

211

ww
ww

naT  

 pilS % .6    = 001
sN

NsN   erehw   
P

fsN 021 m.p.r   

 
:hparg fo erutaN - 

 
 
 ycneiciffE  

 
  

 deepS  
 

 
 

 

   sttaw ni rewop tup tuO  
 
 
 

:snoitseuQ aviV - 
 
.1  ?noitcurtsnoc rotor rep sa rotom noitcudni esahp eerht fo sepyt suoirav era tahW  
.2  isab eht si tahW ?rotom noitcudni esahp eerht a fo noitarepo c  
.3  ?srotom egac lerriuqs ni desaercni eb nac euqrot gnitrats eht woH  
.4  ?daol htiw yrav pils eht seod woH  
.5  ?)xoppa( daol lluf ta pils egatnecrep eht si tahW  

?)gnikcol citengam( gniggoc yb tnaem si tahW  .6  
i tahW   .7 ?gnilwarc yb tnaem s  

.8  ,rotom noitcudni esahp eerht yb nward tnerruc gnitrats eht xoppa si hcum woH  
?tnerruc daol lluf fo smret ni egatlov detar ta detrats nehw       

.9  ?deeps suonorhcnys ta setator ti nehw rotom noitcudni eht ot sneppah tahW  
.01  ahp eerht a nI eht ot nevig si ylppus esahp eerht, rotom noitcudni rotor dnuow es  

 ?rotor eht ot neppah lliw tahw ,detiucric trohs si rotats dna rotor  
.11   neht ,evitsiser ylerup demussa si rotom noitcudni esahp eerht a fo rotor eht fi  

qrot citengamortcele eb lliw tahw      ?eu  
.21  otua eht fI -  fo euqrot gnitrats eht si tahw neht ,1 naht ssel si k gnippat remrofsnart  

?retrats remrofsnart otua siht htiw rotom noitcudni egac  
 ediw dna wollahs sah B rotom sa erehw, stols worran dna repeed sah A rotoM  .31  

 ni ot sneppah tahw stols B rotom ot derapmoc sa, A rotom noitcud  
?deweks si rotor eht yhW  .41  

?euqrot mumixam rof noitidnoc eht etirW  .51  
 
 
 
 
 
 

 rotcaF re
woP


 

 pilS

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.pxE  5.oN  
3 FO MARGAID ELCRIC DNA TIUCRIC TNELAVIUQE -  

ROTOM NOITCUDNI EGAC LERRIUQS  
 

:miA  tcudnoc oT on - 3 no stset rotor dekcolb dna daol -  noitcudni egac lerriuqs 
sretemarap tiucric tnelaviuqe eht enimreted dna rotom  

:sutarappA  
 

oN.S  sutarappA  epyT  R egna  ytitnauQ  
1  retemtloV  I.M   1 
2 retemtloV  I.M   1 
3 retemmA  I.M   1 
4 retemmA  I.M   1 
5 ( retemttaW )F.P.U   retemomanyD

epyt  
 2 

6 )F.P.L( retemttaW   retemomanyD
epyt  

 2 

7 3 tatsremmiD -   epyt eroC   1 
8 3- rotom noitcudni    1 
9 seriw gnitcennoC   C.V.P

detalusni  
  

  
:yroehT  

 morf devired era rotom noitcudni a fo scitsiretcarahc ecnamrofrep ehT
elcric sti  dna retrats margaid sucol rotcev a si margaid elcric ehT .margaid 

 gnikrow niatrec gnitamitse rof elbaulavni dna lufesu yrev si stnerruc rotom
 morf deniatbo atad eht gnisu yb nward eb nac margaid elcric ehT .snoitidnoc

on -  dna tset rotor dekcolb ,tset daol .tset ecnatsiser rotats  
 

oN - :tset daol - on morF - on eht etaluclac nac ew tset daol - I tnerruc daol 0  on ,
 soc rotcaf rewop daol 0 on ,sessol noitcirf dna egadniw , -  on sessol eroc daol

R ecnatsiser daol 0 X ecnatcaer dna 0. 
 

iucric nepo eht ot ralimis si tset sihT on t -  .remrofsnart a no tset daol
on no nur si rotom ehT -  deilppa ehT .ycneuqerf dna egatlov detar ta daol

.derusaem era rotom ot tupni rewop dna tnerruc ,egatlov  
 

:tset rotor dekcolB -  .remrofsnart a fo tset tiucric trohs eht ot suogolana si sihT
si rotor ehT  esac ni( detiucric trohs eno sgnidniw rotor eht dna yranoitats dleh 

 detar eht fo %02 ot 51 otpu( egatlov decuder A .)rotom noitcudni gnir pils fo
 daol lluf taht detsujda os si dna slanimret rotats eht ot deilppa si )egatlov

hT .rotats eht ni swolf tnerruc V egatlov e RB I tnerruc RB W rewop dna RB  era 
.derusaem  

 
 detar eht etaluclac ot deriuqer egatlov eht ,dekcolb si rotom eht ecniS
 si tnerruc gnizitengam eht ecneH .eulav detar eht naht ssel raf si tnerruc

.elbigilgen  
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:erudecorP  
oN - :tset daol  

.1  snoitcennoc ehT  margaid tiucric eht ni sa edam era  

.2   si murd ekarb eht revo tleb eht ,tuptuo orez ta si tatsremmid eht taht gnirusnE
 TSPT eht ,eulav mumixam ta si ecnatsiser rotor eht dna denesool yllatot

desolc si hctiws  
.3  tom eht taht os deirav yllaudarg si tatsremmid ehT  detar sti ot thguorb si ro

 yllaudarg tuotuc si ecnatsiser rotor eht dna egatlov detar gniylppa yb deeps
nmuloc ralubat eht ni deton era sgnidaer retem eht lla dna  

.4   orez ot tatsremmid eht ,eulav mumixam ot kcab thguorb si ecnatsiser rotor ehT
noitisop tuptuo .denepo si hctiws ylppus TSPT eht dna  

 
:tset rotor dekcolB  

.1   margaid tiucric eht ni sa edam era snoitcennoc ehT  

.2   si murd ekarb eht revo tleb eht ,tuptuo orez ta si tatsremmid eht taht gnirusnE
c si hctiws TSPT eht  dna dekcolb si rotor eht taht os denethgit desol  

.3   si rotom eht fo tnerruc detar eht taht os deirav yllaudarg si tatsremmid ehT
nmuloc ralubat eht ni deton era sgnidaer retem eht lla dna dessap  

.4   ylppus TSPT eht dna noitisop tuptuo orez ot kcab thguorb si tatsremmid ehT
vo tleb eht dna denepo si hctiws .denesool yllatot si murd ekarb eht re  

 
:nmuloc ralubaT  

oN - :tset daol  
 

oN.S  Vo 
tloV  

Io 
spmA  

W1 
sttaW  

W2 
sttaW  

Wo W= 1 W+ 2 
sttaW  

soC o 

 
 
 

      

 
:tset rotor dekcolB  

 
oN.S  V RB  

tloV  
I RB  

spmA  
W1 

sttaW  
W2 

sttaW  
W =RB W 1 W+ 2 

sttaW  
soC RB  

 
 
 

      

 
 

uclac nemicepS :snoital - 

oN -  rotcaf rewop daol
00

0
0 IV3

 soC  

 erehW  V0 )enil ot enil( egatlov daol on =  
 I0 tnerruc daol on =   
 0  rewop tupni daol on =  

I tnerruc gnizitengaM u I = 0  niS 0 
I = tnerruc daol on fo tnenopmoc gnikroW w I = 0  soC 0 
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oN -  ecnatsiser daol
3/I

VR
w

0
0  

 ecnatcaer gnizitengaM
3/I

VX
u

0
m  

 esahp/ecnadepmi tnelaviuqE
3/I

VZ
RB

RB
10   

 rotats ot derrefer hp/ecnatsiser tnelaviuqE 2
RB

RB
10 I3

wR  

 rotats ot derrefer hp/ecnatcaer tnelaviuqE 2
10

2
1010 RZX   

ecnatcaer rotoR = ecnatcaer rotats taht emussA  

 e.i
2

' 10
21

x
XX  

R = hp/ecnatsiser rotatS 1 tlov gnisu( - )dohtem pma  
 rotats ot derrefer hp/ecnatsiser rotoR 1102 RR'R  

:tiucriC tnelaviuqE - 
 

  
:snoitseuQ aviV - 

.1  i tahW ?tupni rotor dna sessol reppoc rotor ,pils neewteb pihsnoitaler s  

.2   rewop dna pils fo smret ni ,rotor eht yb depoleved rewop lacinahcem eht sserpxE
?rotor eht ot tupni  

.3  ?wol etiuq si rotom eht fo rotcaf rewop daol on eht yhW  

.4  n ta rotcaf rewop tupni eht fo tuO  hcihw ,noitidnoc rotor dekcolb rednu dna daol o
?rehgih si eno  

snoitidnoc rotor dekcolb rednu rotom eht fo pils eht si tahW   .5  
        ot tiucric rotats eht ni detcennoc s’retemttaw owt fo sgnidaer eht tuoba tnemmoc    .6

daol on rednu rewop tupni erusaem .tset rotor dekcolb dna  
?tset rotor dekcolb rednu rotom eht fo tuptuo eht si hcum woH   .7  

?rotom noitcudni egac lerriuqs eht esu uoy lliw erehW   .8  
?tset tiucric trohs eht ta egatlov lluf eht ylppus ton od ew yhW   .9  

s eb rotom noitcudni na nac woH .01 ?detrat  
.11  ?daol on ta remrofsnart a ot ralimis si llits dnats ta rotom noitcudni hcihW  
.21  ?rotom noitcudni ni sessol tnereffid eht era tahW  

 srotom egac lerriuqs gnitrats rof desu sretrats fo sepyt tnereffiD .31  
.41   srotom noitcudni fo snoitacilppA  
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.pxE  .oN  6  
3 A FO TIUCRIC TNELAVIUQE -  NOITCUDNI GNIRPILS 
ROTOM  

 
:miA  on tcudnoc oT - 3 no stset rotor dekcolb dna daol -  rotom noitcudni gnirpilS 

sretemarap tiucric tnelaviuqe eht enimreted dna  
:sutarappA  

 
S oN.  sutarappA  epyT  R egna  ytitnauQ  

1  retemtloV  I.M   1 
2 retemtloV  I.M   1 
3 retemmA  I.M   1 
4 retemmA  I.M   1 
5 )F.P.U( retemttaW   retemomanyD

epyt  
 2 

6 )F.P.L( retemttaW   retemomanyD
epyt  

 2 

7 3 tatsremmiD -   epyt eroC   1 
8 3- rotom noitcudni    1 
9 C seriw gnitcenno   C.V.P

detalusni  
  

:yroehT - 
 era etats ydaets rednu rotom noitcudni fo stcepsa ecnamrofrep ehT

daol eht sa sessol dna deeps tnerruc snoitairav -  ,egnahc stnemerusaem euqrot
 eseht llA .euqrot mumixam eht dna euqrot gnitrats eht sa llew sa

arahc .tiucric tnelaviuqe eht morf denimreted eb nac scitsiretc  
 

 ssorca derrefsnart ,gP rewop latot eht taht swohs tiucric tnelaviuqe ehT
 si rotats eht morf pag ruo eht  

s
RI3gP L

2
2  

I rotor latot ehT 2 I 3 = yb nevig si )ssol reppoc( ssol R 2
2 R L 

ni ehT ‘ rewop lacinahcem lanret  erof ereht si rotom eht yb depoleved ’  

 gP = P – I rotom 2  ssol R L
2

2
L

2
2 RI3
s
RI3  

      
s

s1RI3 2
2

2  

 ro    1( = P - gP )s  
 

on gnitcudnoc yb denimreted eb nac sretemarap esehT -  dna rotor dekcolb ,daol
natsiser rotats  ec  
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:erudecorP  
oN - :tset daol  

1  margaid tiucric eht ni sa edam era snoitcennoc ehT  
2  si murd ekarb eht revo tleb eht ,tuptuo orez ta si tatsremmid eht taht gnirusnE

 TSPT eht ,eulav mumixam ta si ecnatsiser rotor eht dna denesool yllatot
desolc si hctiws  

3 T  detar sti ot thguorb si rotom eht taht os deirav yllaudarg si tatsremmid eh
 yllaudarg tuotuc si ecnatsiser rotor eht dna egatlov detar gniylppa yb deeps

nmuloc ralubat eht ni deton era sgnidaer retem eht lla dna  
4 ixam ot kcab thguorb si ecnatsiser rotor ehT  orez ot tatsremmid eht ,eulav mum

.denepo si hctiws ylppus TSPT eht dna noitisop tuptuo  
:tset rotor dekcolB  

1  margaid tiucric eht ni sa edam era snoitcennoc ehT  
2  si murd ekarb eht revo tleb eht ,tuptuo orez ta si tatsremmid eht taht gnirusnE

aht os denethgit desolc si hctiws TSPT eht  dna dekcolb si rotor eht t  
3  si rotom eht fo tnerruc detar eht taht os deirav yllaudarg si tatsremmid ehT

nmuloc ralubat eht ni deton era sgnidaer retem eht lla dna dessap  
4  dna noitisop tuptuo orez ot kcab thguorb si tatsremmid ehT  ylppus TSPT eht

.denesool yllatot si murd ekarb eht revo tleb eht dna denepo si hctiws  
:nmuloc ralubaT  

oN - :tset daol  
 

oN.S  Vo 
tloV  

Io 
spmA  

W1 
sttaW  

W2 
sttaW  

Wo W= 1 W+ 2 
sttaW  

soC o 

 
 
 

      

 
:tset rotor dekcolB  

 
oN.S  V RB  

tloV  
I RB  

spmA  
W1 

sttaW  
W2 

sttaW  
W =RB W 1 W+ 2 

sttaW  
soC RB  

 
 
 

      

 
:snoitaluclaC nemicepS  

 
R  )dohtem erepma tlov morf ( ecnatsiser rotatS 1  _______ =  

oN -  rotcaf rewop daol   
00

0
0 IV3

 soC  

 erehW  V0 )enil ot enil( egatlov daol on =  
 I0 tnerruc daol on =   
 0  rewop tupni daol on =  

 tnerruc gnizitengaM   Iu I = 0  niS 0 
nenopmoc tnerruc ssol eroC  Iw I = 0  soC 0 

oN -  ecnatsiser daol   
w

0
0 I

3/VR  
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 ecnatcaer gnizitengaM  
u

0
m I

3/VX  

: tser rotor ekarb mroF  

 esahp/ecnadepmi tnelaviuqE  
RB

RB
10 I

3/VZ   

laviuqE   ecnatsiser tne  2
RB

RB
10 I3

wR  

 ecnatcaer tnelaviuqE   2
10

2
1010 RZX   

hp/ecnatsiser rotatS    R   1    _____  = tlov gnisu(  - )dohtem pma  
hp/ecnatsiser rotoR    1102 RR'R )rotats ot derrefer (  

otoR = ecnatcaer rotats taht emussA rotats ot derrefer  ecnatcaer r  

 e.i   
2

x'XX 10
2L  

:tiucriC tnelaviuqE  

           
:snoitseuQ aviV - 

.1  ?deveihca eb nac euqrot gnitrats hgih ylbaredisnoc ,rotom noitcudni fo epyt hcihw nI  

.2   ni deniatbo era seuqrot gnitrats hgih woH ?srotom noitcudni gnir pils  

.3   tahw neht os did ti fi ,deeps suonorhcnys ta nur tonnac rotom noitcudni na fo rotor eht yhW
?sneppah  

.4  3 yhW -  sesahp eht fo eno ni esuf eht fI .daol lluf flah ta gninnur si rotom noitcudni esahp
?rotom eht ot sneppah tahw ,nrub  

.5   nI 3 a - lacinahcem elbairav eht fo noitatneserper lacirtcele eht rotom noitcudni esahp  
si daol  

.6   on ni detcelgen era sessol reppoc dna tset rotor dekcolb ni detcelgen era sessol eroc yhW
?tset daol  

.7  ?6.1 ot 2.1 fo eulav a htiw CA ot ecnatsiser CD ylpitlum ew yhW  

.8  ?tset daol on fo esacni sretemttaw FPL gnisu era ew yhW  

.9 on fo esac ni ylppus eht no gnihctiws erofeb ekat ot evah ew snoituacerp  tahw   -   dna tset daol
.tset rotor dekcolb  

.01  pag ria ressel sah A rotom fi .stcepsa lla ni lacitnedi era srotom noitcudni owt fI  rotom neht 
 daol lluf retteb )b rotcaf rewop daol on roop )a evah lliw rotom eht fo hcihw nialpxE.B

rotcaf rewop  
.11  3 fi snosaer elbissop eht etaremunE - ?trats ot sliaf rotom noitcudni esahp  
.21  ?gnisahp elgnis yb tnaem si tahW  
.31  3 a naC - ta nur rotom noitcudni esahp 1 - ?ylppus esahp  
.41  ?sgnir gnils morf sdael owt yna gnisopsnart yb desrever eb rotom noitcudni gnir pils naC  
.51  ?sgnir pils ekam ot desu lairetam eht si tahW  
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.pxE  7.oN  
ROTARENEG NOITCUDNI  

:miA - am CD ot delpuoc enihcam noitcudni nevig nur oT  noitcudni sa enihc
.cte wolf rewop rotcaf rewop ,pils e.i ecnamrofrep s’ti yduts dna rotareneg  

:sutarappA - 
 
.S oN  sutarappA  epyT  egnaR  ytQ  

1 retemmA  C.M   14  
2 retemtloV  C.M   1 
3 retemtloV  C.M   1 
4 retemmA  I.M   1 
5 retemtloV  I.M   1 
6 F.P.U retemttaW  D epyt retemomany   2 
7 tatsoehR  dnuow eriW   1 
8 retemohcaT  latigiD   1 
9 hctiws TSPS    1 
01  seriw gnitcennoC  detalusni C.V.P    

 
:yroehT -  

  3 a nehW -  sa stca ti deeps suonorhcnys evoba snur rotom noitcudni 
 noitcudni gnirud deeps sA .rotareneg noitcudni  ton si noitarepo rotareneg

 fles ton rotareneg noitcudnI .rotareneg suonorhcnys a dellac si ti suonorhcnys
 tnerruc gnizitengam s’ti teg ot eunitnoc erofereht tsum dna enihcam gnitrats
 sa nur ot detcennoc saw ti hcihw ot sniam ylppus morf rewop evitcaer dna

3 suht rotom noitcudni esahp ylop -  ni krow t’nac rotareneg noitcudni 
 rotareneg suonorhcnys rehto ro rabsub htiw lellarap ni krow tsum ti noitalosi

3 yb dedeen rewop evitcaer dna tnerruc gnizitengam ylppus nac hcihw -  
rotareneg noitcudni  

 
:erudecorP -  

.1   ehT margaid tiucric ni nwohs sa edam era snoitcennoc  

.2   si lenap lortnoc no hctiws rotor ,noitisop ni tuc ni si ecnatsiser rotor gnirusnE
 hctiws TSPT eht esolc 1 noitisop ta  

.3   e.i spets ni ecnatsiser rotor tuotuc lenap lortnoc no nottub hsup no gnisserp yB
s rotor  3 & 2 aiv 4 ot 1 noitisop morf esiwkcolc detator lenap lortnoc no hctiw

.nottub hsup no esaeler neht  
.4   ssorca retemtlov ekam dna hctiwS TSPD gnisolc yb tiucric CD no hctiwS

.hctiws TSPS esolc dna tatsoehr dleif gniyrav yb orez daer ot hctiws TSPS  
.5  otom CD nuR  lla drocer dna tatsoehr tiucric dleif gniyrav yb MPR 0051 ta r

sgnidaer retem  
.6   emirp fo deeps gnisaercni yb rotareneg noitcudni sa rotom noitcudni nuR

.MPR 0051 evoba revom  
.7  .spets ni gniyrav yb sretem lla fo sgnidaer etalubaT  
.8  u yb tnerruc enil erutamra ekaM  hctiws TSPS nepo neht dna tatsoehr dleif gnis

.hctiws TSPD dna  
.9  .tes pots ot hctiws TSPT nepo neht dna nottub FFO sserP  
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:nmuloC ralubaT   
 

oN.S  V CD  ni 
stloV  

I  CD  ni
spmA  

W1  ni 
sttaW  

W2  ni 
sttaW  

WT  ni 
sttaW  

 deepS
MPR ni  

F.P   ni I
spmA  

 pilS  V ng  ni 
stloV  

    
 
 
 

       

 
:snoitaluclac ledoM - 

 

LL

21

IxVx3
WW  soC  

=pilS % 001x
N

NN

S

S  

 
:tluseR - 

 
:snoitseuQ aviV - 

.1  ?noitareneg noitcudni ni pils fo erutan eht si tahW  
2 ?noitareneg noitcudni sa gnitarepo si rotom noitcudni woH  
3 tcudni fo eman rehto si tahW ?dellac os si ti yhw dna rotareneg noi  
4 ?euqrot mumixam eht sdeecxe euqrot revom emirp fi neppah tahW  
.5  ?rewop evitcaer dna evitca fo snoitcerid eht era tahW  
.6  ?srotareneg noitcudni fo snoitacilppa eht era tahW  
.7  tareneg noitcudni fo egatnavdasid niam eht si tahW ?emocrevo ti si woh dna ro  
.8  ?rotareneg noitcudni fo dohtem gnitrats eht si tahW  
.9  noitaticxe no desab rotareneg noitcudni eht yfissalc  

?setarepo srotareneg noitcudni eht srotcaf rewop tahw tA .01  
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.pxE  8.oN  
 

‘ dna ’V‘ rotom suonorhcnys a fo sevruc ’  
 

:miA  T ‘ dna ’V‘ ward o  tnereffid ta dna daol on ta rotom suonorhcnys a fo sevruc ’
sdaol  
:sutarappA  

 
oN.S  sutarappA  epyT  egnaR  ytQ  

1  retemmA  C.M   1 
2  retemmA  I.M   1 
3  retemtloV  I.M   1 

4 3-  2 , -  tnemele
retem rotcaf rewoP  

retemomanyD   1 

5 tatsoehR  w eriW dnuo   1 
5 3- tats remmiD  epyt eroC   1 
6 rotom suonorhcnyS    1 
7 seriw gnitcennoC  detalusni C.V.P    

:yroehT  
 
   gniggal a ,decuder si rotom suonorhcnys a fo tnerruc dleif eht nehW
 inu ta tnerruc muminim eht sdeecxe taht dna decudorp si tnerruc erutamra  yt
  deticxe revo si rotom eht nehw ,ylralimiS .noitaticxe lamron ta rotcaf rewop
  lamron ta deriuqer tnerruc eht sdeecxe dna sesir osla tnerruc erutamra eht
  a gniylppa yB .daol nevig yna ta euqrot yrassecen ot poleved ot noitaticxe
  nevig  t daol tnatsnoc  dleif eht gniyrav dna rotom suonorhcnys a fo tfahs eht o
  erutamra eht gnidrocer dna noitaticxe revo ot noitaticxe rednu morf tnerruc
  tnerruc esahp erutamra ehT .sevruc 'V' eht niatbo nac ew ,pets hcae ta tnerruc
 b tnerruc dleif CD eht tsniaga dettolp si on rof hto  .daol dna daol  
 
  on rof tnerruc dleif CD eht tsniaga dettolp si rotcaf rewop ehT -  dna daol
  dleif desaercni ylthgils a taht wohs sevruc fo stes htob taht eton osla daol
 ,desaercni si daol eht sa noitaticxe lamron ecudorp ot deriuqer si tnerruc on ta -
  eulav llams emos tuB .orez si rotcaf rewop ytinu ta tnerruc erutamra eht ,daol
  ecnalab retnuoc ot euqrot eht ecudorp ot yrassecen si tnerruc erutamra fo
  ,esol tnerruc erutamra eht seod ylno ton deilppa si daol sA .sessol lanoitaton
 i ti osla tub  erutamra eht gnirb ot noitaticxe eht esaercni ot yrassecen osla s
  esahp ni kcab tnerruc  .egatlov esahp sub eht htiw  

:erudecorP  
1  margaid tiucric eht ni sa edam era snoitcennoc ehT  
2  eht revo tleb eht ,noitisop tuptuo orez ta si tatsremmid eht taht gnirusnE  ekarb

 ni si hctiws TSPD ,noitisop ni tuc ni si tatsoehr dleif ,denesool yllatot si murd
desolc si hctiws ylppus TSPT ,noitisop nepo  

3  eht dna deilppa si egatlov detar taht os deirav yllaudarg si tatsremmid ehT
s eht ot desolc rotom noitcudni na sa snur rotom .deeps suonorhcny  

4  ylppus CD eht ,noitisop ni tuc ni tatsoehr dleif rotom suonorhcnys eht htiW
 enihcam eht ,dleif eht fo noitaticxe eht ot euD .desolc si )hctiws TSPD( hctiws

.rotom suonorhcnys a sa gnitarepo strats  
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If  tnerruC dleiF  
 

 
If  tnerruC dleiF  
 

 

 sp
m

A ni  aI


  rotcaF re
woP


 

 oN - aoL d 

 
 

 daoL ½  
daoL lluF  

 

 daoL ½   N o- daoL  

 daoL lluF  

5 morf spets ni deirav si tnerruc dleif ehT  eulav mumixam ot eulav muminim 
.pets hcae rof deton era sgnidaer retem eht lla dna tatsoehr eht gnisu  

6  ni deilppa si daol eht dna noitisop laitini ot kcab thguorb si tatsoehr dleif ehT
 pets dna murd ekarb eht revo tleb eht gninethgit yb rotom eht ot spets  si 5.on

daol fo pets hcae rof detaeper  
7  dleif eht ,murd ekarb eht revo tleb eht gnisool yb spets ni devomer si daol ehT

 dna denepo si hctiws ylppus CD eht ,noitisop ni tuc ot kcab thguorb si tatsoehr
lppus TSPT eht dna noitisop tuptuo orez ot tatsremmid eht .denepo si hctiws y  

 
:nmuloc ralubaT  

oN - :daoL        :daoL htiW  
 

    
taN
 eru

 fO
arG
:hp - 

 ‘ ’V - sevruC        ’V‘ detrevnI - sevruC  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 aviV :snoitseuQ - 

1 ?rotom suonorhcnys fo evruc V yb tnaem si tahW  
.2  ?rotom suonorhcnys fo V detrevni yb tnaem si tahW  
.3  ?deticxe rednu si ti nehw ,evaheb seod rotom suonorhcnys eht woH  
.4  ticxe revo si ti nehw ,evaheb seod rotom suonorhcnys eht woH ?de  
.5   revo ta detarepo si rotom eht nehw ,rotcaf rewop eht fo erutan eht si tahW

?deticxe  
.6  on ta detarepo si rotom eht nehw ,rotcaf rewop eht fo erutan eht si tahW -  dna daol

?deticxe rednu  
.7  icxe lamron si ti nehw ,sevaheb rotom suonorhcnys eht seod woH ?det  
.8  ?rotom suonorhcnys deticxe revo esu ew erehW  
.9  ?tnerruc erutamra muminim ward lliw rotom eht rotcaf rewop hcihw tA  
.01   revo ta detarepo ti nehw desu eb nac rotom suonorhcnys eht snoitacilppa hcihw nI

?deticxe  
.11  rotom suonorhcnys fo noitacilppA  
.21  W ?yhw ton ro deticxe fles si rotom suonorhcnys eht rehteh  
.31  ?noitaticxe rednu si tahW  
.41  ?noitaticxe revo si tahW  
.51  ?noitaticxe lamron si tahW  

oN.S  fI  ni  
spmA  

I  a  ni
spmA  

 

 rewoP
rotcaf  

  
 
 

   

oN.S  fI  ni  
spmA  

I  a  ni
spmA  

 

 rewoP
rotcaf  

  
 
 

   

FPU  

gaL  daeL  
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.pxE  9.oN  
 F.M.M/F.M.E YB ROTANRETLA NA FO NOITALUGER

DOHTEM  
 

:miA - nepo tcudnoc oT 3 no tset tiucric trohs dna tiucric -  enimreted dna rotanretla 
 sdohtem F.M.M dna F.M.E htiw evruc noitaluger daol lluf eht  
 

:sutarappA -  
 

oN.S  sutarappA  epyT  egnaR  ytQ  
1  retemmA  C.M   1 
2  retemmA  I.M   1 
3  retemtloV  I.M   1 
5 statsoehR  dnuow eriW   2 
8  retemohcaT  latigiD   1 
9 tes rotanretla rotoM   - 1 
01  seriw gnitcennoC   - - 

 
:yroehT - 

 
 eht ni esaercni eht sa denifed si rotanretla na fo noitaluger egatlov ehT
 dleif eht taht decudorp ,ffo hguorht si daol eht nehw egatlov lanimret

eht dna noitaticxe .tnatsnoc era deeps  

  = noitaluger % 001
V

VE  

 erehW   E – on eht si - egatlov daol  
  V – egatlov daol eht si  

.snosaer gniwollof eht ot eud si ’V‘ egatlov lanimret si noitairav ehT  
.1  .aR ecnatsiser erutamra ot eud pord egatloV  
.2  a ot eud pord egatloV .ecnatcaer egakael erutamr  
.3  .noitcaer erutamra ot eud pord egatloV  

 
 eht fo egatlov eht gnirusaem yb denimreted eb nac rotanretla na fo noitalugeR
 lautca nI .ffo nekat si daol eht nehw ’E‘ dna dedaol nehw ’V‘ .e.i ,rotanretla

ot tluciffid eb lliw ti ecitcarp  sa yrotarobal gnitset eht ni rotanretla gib a daol 
 gnitset eht gnirud ,reve eroM .sdaol yvaeh hcus evah ton yam yrotarobal eht
 ni sessol sa detsaw eb lliw ygrene lacirtcele fo tnuoma elbaredisnoc a doirep

oitaluger yhw si sihT .daol eht ni dna enihcam eht  ton era srotanretla egral fo n
.dohtem gnidaol tcerid yb denimreted yllareneg  

 
 gniwollof eht fo stluser eht morf denimreted eb nac rotanretla na fo noitalugeR

.stset owt  
.a  .tset tiucric nepO  
.b  .tset tiucric trohS  

 
:tset tiucric nepO - iw tuo deirrac si tset sihT on gninnur rotanretla eht ht -  daol

 si egatlov lanimret gnidnopserroc dna tnerruc dleif ehT .deeps detar ta dna
 swohs citsiretcarahc ehT .egatlov lanimret detar fo %021 tuoba ot pu dedrocer
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on no egatlov lanimret dna tnerruc dleif neewteb pihsnoitaler eht - ol  dellac si da
.citsiretcarahc tiucric nepo eht  

 
:tset tiucric trohS -  detar ta gninnur si rotanretla eht nehw demrofrep si tset sihT

 noitaticxe wol yrev a htiw detiucric trohs era slanimret erutamra ehT .deeps
ar ot gnidnopserroc tnerruc dleif eht dna tnerruc  detar si tnerruc erutamra det

 detiucric trohs dellac si tnerruc erutamra susrev tnerruc dleif fo tolp a dna
.citsiretcarahc  

 
  neht dna detaluclac eb nac ecnadepmi suonorhcnys sevruc eseht morF
  sa detarapes eb nac noitcaer suonorhcnys 22

S aRsZX  
:erudecorP  

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

.2   si tatsoehr dleif rotanretla eht ,noitisop tuo tuc ni tatsoehr dleif rotom eht htiW 
 4 eht ,noitisop ni tuc - op laitini si eldnah retrats tniop  TSPT eht dna noitis
 .desolc si hctiws ylppus eht ,denepo  

 .3  4 ehT -  tuc ot noitcerid esiwkcolc eht ni ylwols devom si eldnah retrats tniop
  eht tuo .strats rotom eht os tiucric erutamra rotom eht ni ecnatsiser  

 .4   ,deeps detar sti ot thguorb si rotom ehT  eht fo deeps detar eht si hcihw
  osla rotanretla  .tatsoehr dleif rotom eht gnitsujda yb  

  .5   eht fo tnerruc dleif eht ,desolc si dleif rotanretla eht fo hctiws ylppus cd ehT
  iw gnola egatlov rotanretla eht pets hcae rof dna spets ni deirav si rotanretla   ht
   .deton era tnerruc dleif eht  
  .6   detar ti fo %021 tuoba sehcaer egatlov rotanretla eht litnu detaeper si 5onpetS
  .eulav  

 .7   esolc neht dna ,noitisop ni tuc ot kcab thguorb si tatsoehr dleif rotanretla ehT
  rotanretla eht taht os ,hctiws TSPT eht .detiucric trohs era slanimret  

 .8.   tnerruc detar eht sdaer retemma eht taht hcus deirav si tatsoehr dleif rotanretlA
  .deton si tnerruc dleif gnidnopserroc eht dna rotanretla eht fo  

 .9   thguorb si tatsoehr dleif rotanretla eht ,denepo si hctiws TSPT ehT  tuc ot kcab
 dleif rotom eht ,denepo si hctiws ylppus cd dleif rotanretla eht ,noitisop ni

.denepo si hctiws ylppus cd eht dna noitisop tuo tuc kcab thguorb si tatsoehr  
:nmuloc ralubaT - 

:tset C.O      :tset C.S  
oN.lS  If 

nI  
spmA  

E0 
nI  

stlov  

 oN.lS  If 
nI  

spma  

Ia 
nI  

spma  
 
 
 

      

 
 
 

:snoitaluclac nemicepS - 
esahp rep ecnatsiser erutamra C.D  R = CD  

 esahp rep ecnatsiser evitalumuc CA  R × 6.1 ot 2.1 = CD  
:dohtem ecnadepmi suonorhcnys )ro( dohtem .F.M.E  

  esahp rep ecnadepmi suonorhcnys ehT
a

s I
E

Z 0  tnerruc dleif tnatsnoc ta /  
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spma ni BA
stlov ni CAZS  ecnatcaer suonorhcnyS   &        

 22
S aRsZX  

noitalugeR %   = 001
V

VE0   

 erehW   V – esahp/egatlov lanimret detar eht si  
2

sa
2

aa0 XRniS VRIsoC VE  
  )+(  (  rotcaf rewop gniggal rof -    )   rewop gnidael rof 

 rotcaf  
 detalubat dna detaluclac si noitaluger eht srotcaf rewop tnereffid rof  

 
:dohtem FMM  

 
 
  
 

  

  
F.P.U     gniggaL    gnidaeL  

 
 teL     V – esahp/egatlov lanimret detar eht eb  

  Ra   – esahp/ecnatsiser evitalumuc  
 I 2f   – if tnerruc tiucric trohs ot gnidnopserroc tnerruc dle  

                                        :F.P.U roF                      
E 1 aR aI + V =  

I 1f   E ot gnidnopserroc tnerruc dleif  1  
I 2f )tnerruc tiucric trohs ot gnidnopserroc tnerruc dleif       

2
2

2
121 ffffrf IIIII                    

E0   tnerruc dleif ot gnidnopserroc egatlov tiucric nepo rfI  
 

:rotcaf rewop gniggaL  
E1  soC aR aI + V = 
I 1f   E ot gnidnopserroc tnerruc dleif 1 

2f1f
2

2f
2

1f2f1frf II2IIIII  

E0  nidnopserroc egatlov tiucric nepo  tnerruc dleif ot g rfI  
 

:rotcaf rewop gnidaeL  
E1  soC R I + V = 
I 1f   E ot gnidnopserroc tnerruc dleif 1 

21f
2

2f
2

1f2f1frf II2IIIII  

E0   tnerruc dleif ot gnidnopserroc egatlov tiucric nepo rfI c.c.o morf  
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If  spmA ni  

hparg fo erutaN :- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:snoitseuQ aviV - 
.1  erp ot tnatropmi ti si yhW - ?rotanretla fo noitaluger fo eulav eht enimreted  

sdneped rotanretla fo noitaluger hcihw no sretemarap cisab eht era tahW   .2  
.3   eht tuo gnidnif rof sdohtem tceridni suoirav eht era tahW ?rotanretla fo noitaluger  
.4  ?rotanretla fo noitaluger rof eulav elbailer ylriaf sevig dohtem hcihW  
.5   fo noitaluger eht tuo dnif ot etarucca dna elbailer tsom si dohtem FPZ yhW

 ?rotanretla  
.6  em citsimitpo si noitaluger tuo gnidnif fo dohtem eht fo hcihW ?doht  
.7  ?dohtem citsimissep si noitaluger tuo gnidnif fo dohtem eht fo hcihW  
.8  ?)RCS( oitar tiucric trohs si tahW  
  .9  ?rotanretla otni detrevnoc eb rotareneg cd a naC  
.01  ?tceffe niks si tahW  
.11  ?rotanretla fo esac ni deredisnoc si pu noitaluger yhW  

21 ?senihcam suonorhcnys rof smetsys noitaticxe tnereffid eht era tahW .  
.31   deifissalc era srotanretla eht woH  

?gnitnuh yb tnaem si tahW .41  
.51  ?rotor lacirdnilyc htooms dna rotor tneilas neewteb ecnereffid eht si tahW  

E g
 stlo

V ni 


 

C.C.O  
CCS  

sp
m

A ni csI


 



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

 baL senihcaM lacirtcelE –  II )714EEE(  73  



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

 baL senihcaM lacirtcelE –  II )714EEE(  83  

.pxE  01.oN  
INORHCNYS ROTANRETLA NA FO NOITAZ  

 
:miA - 3 gnisu yb rab sub etinifni htiw rotanretla nevig eht ezinorhcnys oT -  krad pmal

 dohtem  
:sutarappA - 

 
oN.S  sutarappA  epyT   egnaR  ytQ  

1 retemtloV  IM    
2 retemmA  IM   2 
3 retemmA  CM   1 

4 )FP.U( retemttaW   retemomanyD
epyt   1 

5 retem ecneuqes esahP    1 
6 retemohcaT  latigiD   1 
7 statsoehR  dnuow eriW   2 
8 tatsoehR  dnuoW eriW   1 

9  hctiwS gnizinorhcnyS
spmal htiW    1 

01  seriw gnitcennoC  detalusni C.V.P   - 
yroehT - 

 
   sub etinifni eht ot rotanretla na gnitcennoc fo ssecorp ehT  dellac si rab
  eht rof deifsitas eb ot deriuqer snoitidnoc yrassecen ehT .noitazinorhcnys
 .swollof sa era rotanretla eht fo noitarepo lellarap  

.1   evah senihcam lla .e.i emas eht era egatlov fo seulav )C.A( evitceffe ehT
.egatlov detar evitceffe emas eht  

.2   ehT  eb tsum rotanretla detcennoc fo segatlov esahp ylop fo ecneuqes esahp
.rab sub fo taht sa emas  

.3   )ro( rotanretla owt( .t.r.w esahp eht etisoppo yltcaxe tsum egatlov ehT
.stiucric lacol rieht )rab sub dna rotanretla  

.4  ap eb ot srotanretla lla fo seicneuqerf ehT .emas eb tsum delellar  
 
  era noitazinorhcnys rof sdohtem gniwollof eht ,snoitidnoc evoba eht yfsitas oT
 .desu  

.1   dohtem pmal kraD  

.2   dohtem pmal thgirB  

.3   epocsorhnys gnisU  
 
   eht ssorca detcennoc era hcihw spmal eht lla ,dohtem pmal krad nI

 tiws gnizinorhcnys  eht gnisolc elihw noitisop krad mumixam ni eb tsum hc
 .hctiws gnizinorhcnys  

 
   eht fo yllacirtemmysa detcennoc era spmal eht ,dohtem pmal thgirb nI

  esahp   rats fo stes ehT .ecneuqes si mid wolg dna nethgirb tcerroc si ecneuqes
 srotcev   nu ta etator lliw  owt eht fo ycneuqerf eht fi sdeeps lauqe   senihcam
 .tnereffid era  

  



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

 baL senihcaM lacirtcelE –  II )714EEE(  93  

   eht ni si 1L pmal dessorcnu eht tnemom eht ta enod ni noitazinorhcnyS
  era 3L dna 2L spmal dessorc owt rehto eht dna doirep krad eht fo elddim
 .thgirb yllauqe  

 
:erudecorP - 

3 )a - aD pmaL dohtem kr  
.1  .margaid tiucric eht ni nwohs sa edam era snoitcennoc ehT  
.2  3 ehT -  si ylppus eht fo ecneuqes esahp eht dna desolc si hctiws ylppus ca 

.retem ecneuqes esahp htiw dekcehc  
.3  3 ehT -  si retem ecneuqes esahp eht dna denepo si hctiws ylppus ca 

i detcennoc   .tiucric rotanretla eht n  
.4   ni tatsoehr erutamra rotom eht noitisop tuo tuc ni tatsoehr dleif rotom ehT

4 eht ,noitisop ni tuc -  eht ,noitisop laitini ni eldnah retrats tniop
.desolc si hctiws ylppus CD eht ,noitisop nepo si hctiws gnizinorhcnys  

.5  4 ehT -  tniop  eht tuo tuc ot yllaudarg esiw kcolc devom si eldnah retrats
.strats rotom eht taht os tiucric erutamra eht ni ecnatsiser  

.6   sti ta snur osla rotanretla eht taht os deeps detar sti ot thguorb si rotom ehT
 yrav neht dna tatsoehr erutamra gniyrav yb deeps detar .tatsoehr dleif eht  

.7   fo hctiws ylppus CD eht noitisop ni tuc ni tatsoehr dleif rotanretla eht htiW
 eht taht hcus detixe si dleif rotanretla ehT .desolc si dleif rotanretla eht

.pu tliub si rotanretla eht fo egatlov detar  
.8  rotanretla eht fo ecneuqes esahp ehT  dna MSP eht htiw dekcehc si egatlov 

 egnahcretni ton fI .ecneuqes egatlov rab sub fo taht sa emas si ti fi yfirev
3 eht fo slanimret enil owt yna -  fo noitaticxe eht gnicuder retfa ylppus ca 

.orez ot rotanretla eht  
.9  3 ehT - ht dna desolc si hctiws ylppus ca  ehT .derusaem si egatlov e

 eht ni gniyrav yb eulav emas eht ot detsujda si rotanretla eht fo egatlov
.rotanretla fo noitaticxe  

.01   egatlov rab sub sa emas si egatlov rotanretla eht taht gniniatrecsa retfA
 ehT .sblub eht fo gnirekcilf fo ycneuqerf eht devresbo  eht fo deeps

 eht  wols si sblub eht fo gnirekcilf eht taht hcus detsujda si rotanretla
 era sblub eht lla nehw tnatsni eht ta desolc si hctiws gnizinorhcnys

.noitidnoc krad mumixam  
.11   eht woh ot sa evresbo ot degnahc si rotanretla eht fo noitaticxe ehT

vitcaer  degnahc si rotanretla eht fo deeps ylralimis dna egnahc lliw rewop e
.egnahc lliw rewop evitca eht woh evresbo ot  

.21  3 eht ,denepo si hctiws gnizinorhcnys ehT -  ,denepo si hctiws ylppus ca 
m eht noitisop ni tuc ot kcab thguorb si tatsoehr dleif rotanretla eht  roto

 cd rotom eht dna noitisop ni tuc ot kcab thguorb si tatsoehr erutamra
.denepo si hctiws ylppus  

1 )b - 2 krad pmaL - :dohtem thgirb lauqe pmal  
.1  detaeper era erudecorp evoba eht fo 9 ot 1.son petS  
.2  ub sa emas si egatlov rotanretla eht taht gniniatrecsa retfA  egatlov rab s

 eht fo deeps ehT .sblub eht fo gnirekcilf fo ycneuqerf eht devresbo
 eht  wols si sblub eht fo gnirekcilf eht taht hcus detsujda si rotanretla

R ni pmal eht nehw tnatsni eht ta desolc si hctiws gnizinorhcnys -  si esahP
a spmal owt rehto dna krad .noitidnoc thgirb lauqe ta er  

.3   eht woh ot sa evresbo ot degnahc si rotanretla eht fo noitaticxe ehT
 ot degnahc si setanretla deeps ylralimis dna egnahc lliw rewop evitcaer

.egnahc lliw rewop evitca eht woh evresbo  
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.4  3 eht ,denepo si hctiws gnizinorhcnys ehT -  ,denepo si hctiws ylppus ca 
 rotom eht noitisop ni tuc ot kcab thguorb si tatsoehr dleif rotanretla eht
 cd rotom eht dna noitisop ni tuc ot kcab thguorb si tatsoehr erutamra

denepo si hctiws ylppus  
 

:nmuloc ralubaT - 
:deeps elbairav ,noitaticxe tnatsnoC - 

.S oN  stloV ni V  Ia spmA ni  sttaW ni W  soC  
  

 
 

   

 
:noitaticxe elbairav deeps tnatsnoC - 

oN.S  If spmA ni  Ia spmA ni  sttaW ni W   ni V
stloV  

  
 
 

   

:snoitseuQ aviV - 
.1  ?rotanretla na fo noitazinorhcnys yb tnaem si tahW  
.2  cni eht fo noitidnoc gnitarepo eht si tahw  tsuj ti nehw ,rotanretla gnimo

 dezinorhcnys  
?rab sub eht htiw  

.3   sub eht ot rotanretla gnimocni na gnizinorhcnys rof snoitidnoc suoirav era tahW
?rab  

.4   dna ytilauqe ycneuqerf eht gnikcehc rof dohtem desu ylnommoc tsom eht si tahw
?ecneuqes esahp emas  

.5  t si tahw  tnatsni eht ta ,detcennoc ssorc era taht spmal fo tes hcae ssorca egatlov eh
 fo  

?noitazinorhcnys  
.6  ?noitazinorhcnys fo deen eht si tahW  
.7  ?rab sub evil ot detcennoc si rotanretla yranoitats a fi sneppah tahW  
.8  la dezinorhcnys a fo noitaticxe eht fi sneppah tahW ?segnahc rotanret  
.9  ?noitazinorhcnys no noitallicso fo doirep emit fo tceffe si tahW  
.01  ?ytilibats enihcam suonorhcnys yb tnaem si tahW  
.11  ?ecnadepmi suonorhcnys enifeD  
.21  ?rotanretlA fo esac ni elbissop si daol fo sepyt ynam woH  
.31  anretla eht tinu hcihw nI ?detar rot  
.41  tanretla na fo esac ni deticxe si gnidniw dleif eht woH  
.51  ?rotanretla na fo elpicnirp gnikrow eht si tahW  
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.pxE  1.oN 1 
REMROFSNART A FO SESSOL DAOL ON FO NOITARAPES  

 
:miA  on enimreted oT - t etarapes ecneh dna sessol daol  ydde dna siseretsyh eh

 elbatius a gnitcudnoc yb remrofsnart esahp elgnis nevig eht fo sessol tnerruc
.ti no tset  

:sutarappA  
 

oN.S  sutarappA   epyT  R egna  ytitnauQ  
1 retemmA  I.M   1 
2 retemtloV  I.M   1 
3 F.P.U retemttaW   retemomanyD

epyt  
 1 

4 retemmA  C.M   1 
5 tatsoehR  dnuow eriW   2 
6 remrofsnarT    1 
7 hctiws TSPD    1 
8 seriw gnitcennoC   C.V.P

detalusni  
 1 

:yroehT  
 

:erudecorP  
1  taht gnirusne margaid tiucric eht ni sa edam era snoitcennoc ehT

tuc eht ni si tatsoehr dleif rotom cd eht -  rotanretla ,noitisop tuo  dleif

.nepo era sehctiws eht lla dna noitisop ni tuc ni si tatsoehr  

2 4- kcolc ni devom si eldnah retrats tniop -  eht trats ot noitcerid esiw

.desolc si hctiws ylppus eht retfa rotom tnuhs cd  

3  eht ot thguorb si deeps rotom eht tatsoehr dleif rotom gnitsujda yB

r  ycneuqerf eht ot sdnopserroc osla hcihw rotanretla fo deeps deta

ZH05 fo  

4  detsujda si tnerruc dleif dna desolc si dleif rotanretla ot ylppus CD

 fo oitar etaluclaC .remrofsnart fo yramirp fo egatlov detar niatbo ot

.f/v eulav ycneuqerf detar ot egatlov detar  retem eht lla nwod etoN 

.sgnidaer  

5  ot sa os rotanretla fo taht ecneh dna rotom CD fo deeps gniyrav yB

 gnirusne seulav detar naht ssel egatlov dna ycneuqerf wen a teg

.sgnidaer retem eht nwod etoN .tnatsnoc sniamer f/v taht  

6 eulav tnereffid rof 6 pets taepeR  dna ycneuqerf dna egatlov fo s

.sgnidaer eht lla etalubat  
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7 rB  eht htob nepo ,snoitisop lanigiro rieht ot statsoehr eht lla gnigni

.sehctiws ylppus  

 
:snoitaluclaC & snoitavresbO  

 
oN.S  V 

tloV  
I 

spmA  
Wi 

sttaW  
)f(N  

 MPR
)ZH(  

f/v  wi f/  

 
 
 

      

 
:tluseR  hparg A  Wi  sessol tnerruc ydde dna  siseretsyh dna dettolp neeb sah f dna f/

on eht morf detarapes neeb evah - eb ot dnuof era dna sessol daol  
 
 = ssol siseretsyH  
 = ssol tnerruc yddE  
 oN - = ssol daol  
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.pxE  1.oN 2 
 NOITCUDNI Ф3 A NI SESSOL DAOL ON FO NOITARAPES

ROTOM  
 

:miA  on etarapes oT -  eroc sa rotom noitcudni egac lerriuqs esahp eerht eht ni sessol daol

.ssol lacinahcem dna ssol  

:sutarappA  
 

oN.S  sutarappA   epyT  R egna  ytitnauQ  
1 retemmA  I.M   1 
2 retemtloV  I.M   1 
3 F.P.U retemttaW   retemomanyD

epyt  
 1 

4 3- sremmiD tat  epyt eroC   1 
5 rotom noitcudnI    1 

 
 

:erudecorP  
1 T  margaid tiucric eht ni sa edam era snoitcennoc eh  

2 .hctiws ylppus eht esolc neht noitisop tuptuo orez ta tatsremmid eht peeK  

3 rotom noitcudni eht fo egatlov detar eht ot tuptuo tatsremmid eht yraV  rotom neht 

 on ta snur - .sgnidaer retem eht lla nwod etoN .deeps daol  

4 .sgnidaer retem eht ekat eulav wol a ot tatsremmid eht fo egatlov eht tsujdA  

5  laitini ot tatsremmid eht gnirb neht dna segatlov tnereffid rof detaeper si 4 petS

 s ylppus dna noitisop denepo si hctiw  

 

:snoitaluclaC & snoitavresbO  
 

oN.S  Vo 
tloV  

Io 
spmA  

W1 
sttaW  

W2 
sttaW  

WT 
sttaW  

 ssol uc rotatS
daol on ta  

WC Wi 

 
 
 

        

 
:tluseR    
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.pxE  1.oN 3 
 FO SECNATCAER ECNEUQES FO TNEMERUSAEM

ROTANRETLA  
 

:miA   ,ev+ eht erusaem oT - es orez dna ev  gnikam yb rotanretla fo secnatcer ecneuq
sesahp no stluaf tnereffid  

:sutarappA  
 

oN.S  sutarappA   epyT  R egna  ytitnauQ  
1 retemmA  I.M   1 
2 retemtloV  I.M   1 
3 tatsoehR  dnuow eriW   2 
5 hctiws TSPD    1 
6 tes rotanretlA    1 
7 seriw gnitcennoC   C.V.P

detalusni  
 1 

 
 
 

:erudecorP  
1  tuotuc ni rotom fo tatsoehr dleif peek dna 1.gif ni nwohs sa tiucric eht tcennoC

 si 2 TSPD dna noitisop tuptuo orez ta rotanretla fo tatsoehr dleif dna noitisop

hctiws TSPD ylppus eht esolc neht noitisop nepo  

2 p 3 gnisu yb rotom eht tratS  fo deeps detar eht ot rotom eht gnirb dna retrats tnio

 fo dleif eht ot hctiws ylppus dna desolc si hctiws  2 TSPD neht rotanretla

desolc si rotanretla  

3  GL rednU .swolf tnerruc detar taht os rotanretla eht fo tatsoehr deeps eht tsujdA

 eht niatniam dna tluaf  retfa neht gnidaer retemma nwod etoN .eulav detar ta deeps

.gnidaer retemtlov nwod eton esahp ytluaf eht nepo  

4  nwod eton ,stluaf Ф3 lacirtemmys dna GLL ,LL stluaf tnereffid gnitaerc yB

.sgnidaer retemtlov dna retemma  

5  rotom fo tatsoehr dleif dna tuptuo orez ta rotanretla eht fo tatsoehr dleif eht peeK

dnepo si hctiws ylppus neht noitisop tuotuc ta  

:snoituacerP  

1 on oD  detar ssap neht dna tsrif deilppa si tluaf ,rotanretla fo egatlov eht pu dliub t

tnerruc  

2 stluaf eht gnirud deeps detar niatniam syawlA  

:snoitaluclaC & snoitavresbO  
 

oN.S  tluaF  I( spmA ) )stlov( V  
1 
2 
3 
4 
 

GL  
LL  

GLL  
Ф3  

 

  

 
:tluseR    
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.pxE  1.oN 4 
T FO YDUTS 0002 OBRU  
 

:miA   rotanretla dna rotom noitcudni gnir pils Ф3 sa 002 obrut nur oT  
:sutarappA  
.1  0002 obruT  

.2  2.on rotatS  

.3  seriw gnitcennoc  

.4  daol pmaL  

 
:erudecorP  

rotom noitcudnI  

1 R gnitcennoc e.i .1gif ni nwohs sa edam era snoitcennoC -Y-  ,rotor mrof ot knil B

A2 B, 2,C2 rotats rof noitcennoc lartuen mrof ot knil  

2 0002 obrut eht ot )TSPT( hctiws ylppus eht esolC  

3  nwod eton ,rotom noitcudni fo egatlov detar eht ot tuptuo tatsremmid Ф3 eht yraV

deeps daol on eht  

4 ppus eht nepo dna noitisop tuptuo orez ot tatsremmid eht gnirB hctiws yl  

)dleif gnitatoR( rotanretlA  

1  dna 41 ot Y ,31 ot R ,01 ot AA ,9 ot A e.i 2 gif ni nwohs sa edam era snoitcennoC

A nioj FF & F ta nevig si dleif 2B2 C,  2 .erutamra rof lartuen mrof ot  

2 D remmid taht erusnE 1 D , 2 eht esolc neht dna noitisop laitini ta era  ylppus TSPT 

hctiws  

3  eht gnirb neht egatlov detar eht ot ylwols erutamra eht ssorca egatlov eht yraV

rotanretla fo deeps detar ot deeps  

4 D remmid gnisu yB 2  eht taepeR .segatlov eht nwod eton ,tnerruc dleif eht yrav 

ylppa dna egatlov detar eht ot pu erudecorp  tnerruc nwod eton neht )blub( daol  

5 denepo si hctiws dna rotanretla ot noitaticxe dleif neht daol eht evomeR  

 
:tluseR    
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)1.gif(  rotom noitcudni rof margaid tiucriC  

 

 
 

)2gif( rotanretla rof margaid tiucriC  
 
 
 

 
 


