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.1  emhshtijgrëp ët emizëhdU  

 
evsënëxn e nejtitagrëp ën nomhidn seutneiro margorp yK   e nimivorp rëp  ën sërutam

 e nëdnël  tejmrëpën evsënëxn ës sejtitagrëp e nimitneiro nonys iA .ëmahtrëb sëkizif
timirdneqrëp  ën   ët ëm ëtisëtfa ehd ëtiruhojn  thsisëhokëjN .sëdnël ët emhsisëdnër   margorp yk

ët karparap nimikifirev ën ehde nomhidn   espes ,evsënëxn ët eratmidnufrëp sejtitagrëp
nosëdnum  .esëhdelbmrëp evemitset e nimillivhz  ës sejtitagrëp e nimitneiro nonys iA .

hojn ën timirdneqrëp tejmrëpën evsënëxn  .sëdnël ët emhsisëdnër ët ëm ëtisëtfa ehd ëtiru  
 

ëmahtrëb sëkizif ës sëdnël e nimivorp rëp ajtitagrëP   ëmahtrëb sëkizif e nimargorp ën tehozab
jg ët  ëtiruhojn nihsfrëp ehd tizanmi .imargorp jitëk ët emhsisëdnër ët ëm ëtisëtfa e  

imivorp rëp sejtitagrëp ëtajG m hsysarap nehik ët tehud sëkizif e n  ët rëp aisëtfa ,kizif imiledo
 ën ehd elaer atej agn atautis ën ekizif ëtiruhojn rurodrëp ët rëp aisëtfa ,amelborp ruhdijgz

agn ejtjabmrëp em amelborp   ët rëp aisëtfa ,kitirk tiraudnem ët e aisëtfa ,arejt e tacnekhs
mugra  ës sëlukirruk ët eralukirrukrëdn ëtisëtfa ehd is ,rautetrëv ët rëp ,raukyjg ët rëp ,rautne

.tizanmijg  
 sëdnël e nimivorp rëp nejtitagrëp rëp seutneiro imargorP  ës tethsëbm ëmahtrëb sëkizif te : 

−  ën e temargorp  sëkizif  01 ëmahtrëb - 11  
−  ën ekhS“ sëdnël e temargorp 21 e asalk ,”ëcn - ët  
−  ën niseuzëhdU  ët ralukirruK  tizanmijG  
−  ën e tedradnats  sëkizif ës sëhsuf  
− u ën nimizëhd  ët 5102.10.21 ëtad ,1 .rN  SAM -  ti Z“ rëp illivh P e nim vor  ët evemi

M 5102 erorëtethS sëruta  .”  
 

.2  tkejbO :timivorp e nejtitagrëp rëp tavi  
 

 timitset tejmrëpëN i/sënëxn - ud aj tëk ëjozilaer ët teh a :timivorp e nejtitagrëp rëp avitkejbo  
 

− i ëT  ehd tetpecnok ëjokifitned tesecorp   raugejphs ët rëp ota ërodrëp i’t ehd ekizif
.tset ën evasekrëk tejmrëpën ënëhd e ninoicamrofni  

− e nimiterpretni ëjëb ëT   ,ekizif evejgil ejxn ët  ëjosëhtijgrëp ët ehd emidnufrëp ërr
ëtetrëv evasekrëk tejmrëpën  .eryt e ënis  

− rocnekhs ninoicamrofni ërodrëp ëT  ërëb ët rëp mëtev oj   ,evejgil e nimiterpretni  rop
e  ehd  rëp rautabz it  .ota  

− ëjëb ëT  akitsiretkarak ruhojn ekud evedi ëmuhs ëm eso yd sidim nejhdil  t  eryt e
.timitset tejmrëpën eroseyrk  

− allugerr ërodrëp ëT ehd t  emirap sëkizif e t   ët evetnemele e nejhdijgz rëp ajer   ën
.amelborp  

−  ehd evetpecnok sidim tejhdil ëjëb ëT evesecorp  p ekimanid nërytan raugejphs ët rë   ët
.sëdnël  
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 asalK  e 01 - ët  

ajniL  1: ehd ajzivëL   temirpevëkhsab  
 

sëjnil i imirkhsrëP  : isënëxN  jorëtoz ët tehud ë  jadn emirdnëq ehd isëtfa ,iruhojn  evisëhdam
 eroseyrk  ,ekitamenik  ,erohterr ehd erozivtjerd sejzivël ët emhsyrdn ët evejoll  ët evejgil

tinotujN  eryt ët evemitabz ehd , s sëcrof  ë sësednër ëhsep , tipurt ës s ,timikrëf ës sëcrof ,   sëcrof
,emhsisëhtijg ës   sëcrof  ,tislupmi ,titeticitsale ës tislupmi  ,tislupmi ës sejtjaur ët tijgil ,sëcrof ët  

sëcrof  eseunysrëdneq tijg ës sejqehrët ët tijgil , ët evejoll ehd sëhsepsarab ,emhsisëh   titfiç ,jas
ehd evacrof ët   evacrof ët titnemom . 

 
kitamet ukollB  tavitkejbO  

1 ekinakem ajzivëL .  
     akitameniK  

 
 
 
 
 
 
 

 ,sejzivël i imidutS
aisëtjephs  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 e erozivtjerd ajzivëL
emhstjartëjn  

 
 
 
 
 

 e erozivtjerd ajzivëL
e thsisëtjartëjn  

 ,rauhsyrdn
imitixn ,aisëtjephs  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

nëR  e ëril e ai
evapurt  

,i/sënëxN - tehud aj : 
-  Të  ët kizif nimitpuk ëjolumrof kitamenik së imetsis , t ët   ,timirefer

jhdodndnev se jsodnevhz , se , gurr së isëtjephs , ës isëtjephs , ës   ,rotkev is
phs isëtje ës  imitixn ,eraenil t isëtjephs , ës  ës  jzivël ,titsaç se   erozivtjerd

ët  jzivël ,emhstjartëjn se   thsisëtjartëjn erozivtjerd ët  inër ,rauhsyrdn  se
ës  imitixn ,ëril t ët  jzivël ,ëril ës seinër se   erohterr  ët  ,emhstjartëjn

doirep së cneukerf , së idnëk , t ët  lutorr timil isëtjephs , ës   ,erodnëk
imitixn t seunysrëdneq . 

-  ,ëkitamenik ën evamelborp e nejhdijgz rëp ijgetarts ëjn ërodrëp ëT
 e nejhdijgz rëp aijgetarts :.hs.p is( jas e tapah rautkepser ekud

margaid i imiciks :rauhsyrdn ët thsisëtjartëjn nejzivël ën evamelborp ti  
 i imikifinu ,evanëhd ët i imirkhs ,eromelborp nëtautis teqarap ëq

 IS nimetsis ën evisëjn rëp  isëhdam ahtijg ët ët  e  i imirkhs ,anëhd
 i imituksid ,evaruhojnap ët i imishejn ,nerodrëp ët od ëq evalumrof

.)titatluzer  
− ëjotkacrëp ëT   emhsyrdn ët atautis ën  ndnev  ëjn ët evitaler nejhdod

.imirefer metsis ëjn em ejhdil ën ipurt  
 

−  ,nejhdodndnev rutiragoll ët rëp ekitamenik tenoicauke ëjotabz ëT
 isëtjephs em nizivël ëq tapurt rëp ,ënisëtjephs ,nëhok ,nejsodnevhz

.etnatsnok  

           
t
lv   ;

tΔ
xΔv      :uk   t = tΔ – t0         ,  x = xΔ – x0  

 
− ,nejhdodndnev rutiragoll ët rëp ekitamenik tenoicauke ëjotabz ëT  

            mitixn em nizivël ëq tapurt rëp ,ënisëtjephs ,nëhok ,nejsodnevhz   
            .tnatsnok  

           2
00 ta

2
1tvxx             )x-x( a2vv 0

2
0

2  

            2
0 tΔa

2
1tΔvxΔ        v = v 0 a + Δt       sa2xΔ a2vv 2

0
2  

−  ,ahok agn sejsodnevhz ës ësisërav ët ekifarg tejtiqarap ëjosahark ëT  ët
,ahok agn ësisëtjephs  ët  ahok agn timitixn , ivtjerd nejzivël rëp .eroz  

       x ;)t(  ;)t(v  )t(a  
−  ,nimitixn rautkacrëp ët rëp ekifarg sëzilana e nëdotem ërodrëp ëT

.ënëhd ët ehok lavretni ëjn ën nejsodnevhz ,ënisëtjephs   
 

−  ,nejhdodndnev raushejn ët rëp ekitamenik tenoicauke ëjotabz ëT
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
 
 
 
 
 
 
 
 

 e erohterr ajzivëL
emhstjartëjn  ,

m  ëtisëhda
 ët ekitamenik

sejzivël  

inër ënjeyrk ëq tapurt rëp ,ënisëtjephs  timitjerd sapis mëtev ëril ët e
.lakitrev  

           
2
tΔ gtΔvy

2

00y  ; 

            yΔ g2vv 2
0

2    ; tΔ gvv 0  ;  
2
tΔ gtΔvyΔ

2

0  

 
−  e nimishejn rëp emhstjartëjn ët erohterr sejzivël e talumrof ëjotabz ëT

utorr ët tidnëk  ,timill  ët  ,eraenil ësisëtjephs  ët  ,erodnëk ësisëtjephs  ët
ët ehd sëcneukerf ,sëdoirep  .seunysrëdneq timitixn  

           
r
lΔΔ  ;  

tΔ
Δω  ;  rω = v   ;

r
va

2

sq   ;
f
1T  ;  f  2π

T
2πω . 

2 akimaniD .  
 
 
 
 
 
 
 

.tinotujN e tejgiL  
 ët evejgil ët emitabZ

sëkimanid  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

iL  ës sejqehrët i ijg
emhsisëhtijg  

 
 
 
 

timikrëf e acroF  
 
 
 
 

acroF   .titeticitsale e
tukuH i ijgiL  

 
 

 ëq tipurt e ahseP
 zivël mitixn em  

 

,i/sënëxN - tehud aj : 
- Të  ëjolumrof kimanid ët kizif nimitpuk së crof , së crof , së   ,rotkev is

crof së  imetsis ,etnatluzer t ët  icreni ,evapurt ës sam , së crof ,  ës së
hsep ,sësednër së ejgil , ët ev  imikrëf ,tinotujN t crof , së  ës  ikrëf  ,tim

itneicifeok ët t  crof ,timikrëf së  ës  islupmi ,emhsisëhtijg t islupmi , t  ët
ët tijgil ,sëcrof  crof ,tislupmi ës sejtjaur së  ës  crof ,titeticitsale së  

ijgil ,eseunysrëdneq t ët  .emhsisëhtijg ës sejqehrët  
 

− ën evamelborp e nejhdijgz rëp ijgetarts ëjn ërodrëp ëT   ,ëkimanid
.jas e tapah rautkepser ekud  

− ujN e tejgil ëjotabz ëT :evamelborp e nejhdijgz ën tinot  

              m
Fa R

          F 21   = - F 12   
-  ,sëcrof ët esëtam ëtisëjn ëtkas ërodrëp ëT  ët  ën timitixn e sësam

.IS nimetsis  
− tnedi ëT .ërytan ën erolemeht temirpevëkhsab ëjokifi  
−  ërodrëp ëT nimargaid  sëcrof e   ,sësednër ës  ët  ës sejqehrët

teticitsale ,timikrëf ,emhsisëhtijg norpev ëq tislupmi ,sëhsep ,ti   ibm
.evamelborp e nejhdijgz rëp tinotujN e tejgil ehd purt ëjn  

 
− rët e nijgil ëjotabz ëT sëhtijg ës sejqeh  e nejhdijgz ën emhsi

:evamelborp  

           2
21

r
mmγF

 
 

− ipurt ruk timikrëf e nëcrof ëjoshejn ëT  :latnoziroh hsfarr ën zivël  

            gmμFμF nf  
 
 

- T  e nijgil ëjotabz ë :evamelborp e nejhdijgz ën tukuH  
          = eF - xk . 
 

− r ës sëcrof tejmrëdn nimillad ëjëb ëT ipurt ëjn ës sëhsep ehd sësednë , 
.mitixn em zivël ipurt ruk sëhsep e nimihsyrdn ëjaurkhsrëp ët  
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
 acroF

eseunysrëdneq  
  
 
 

purt i islupmI ti  
 
 
 
 
 

 ës sejtjaur i ijgiL
tislupmi  

- eseunysrëdneq nëcrof ëjoshejn ëT : 

            
rωr

T
4π

r
va 2

2

22

c
                              r

vmF
2

c
  

 
− hd nislupmi ëjoshejn ëT :purt ëjn rëp jit e nimihsyrdn e  

             vm = p   ;   vm = pΔ – mv0 . 
−  ëT   ehd ëjaurkhs  ëjotabz   nimihsyrdn hdil ëq ninoicauke  tislupmi e

:sëcrof e nislupmi em  
            pΔ = tΔF   ;   vm = tΔF – vm 0 . 

 
− elairotkev ëmrof ën tislupmi ës sejtjaur e nijgil ëjotabz ëT   ëjn rëp

ejzivël ën ,apurt yd em metsis n ëjn amrëp eros : 
m1    v 1  m +  2 v2  m = 1v1 m + ’ 2  v 2’ 

− .tislupmi ët ehd sëcrof ët tislupmi e ëtisëjn ëtkas ërodrëp ëT  
 

3  ehd tacroF .   
    ahsepsarab  

 
 
 
 

 ëjn e ahsepsaraB
ipurt  

 
 
 
 

evacrof i itnemoM  
 
 

evacrof i itfiÇ  

,i/sënëxN - : tehud aj  
- ëT  ët kizif nimitpuk ëjolumrof  hsepsarab së hsepsarab , ës së  

hsepsarab ,emhseurdnëq së  ës  dnëqap hsepsarab ,emhseur së   ,esënajnsa
ç itfi t ët  itnemom ,evacrof ët t  itnemom ,sëcrof t tnatluzer . 

 
− T  ,sëhsepsarab ët evamelborp e nejhdijgz rëp ijgetarts ëjn ërodrëp ë

.jas e tapah rautkepser ekud  
− d ëT  nëhsepsarab ëjolla  e  ehd emhseurdnëqap e oja agn emhseurdnëq

.esënajnsa  
 

− om ëjoshejn ëT ç e nitnemom ,ecrof ëjn e nitnem  ehd evacrof ët titfi
m nitnemo   ibm ënjorpev ëq ,elelarap evacrof asid ët tnatluzer  purt ëjn

:imillutorr thsob ak ëq  

            dF = M  R

n

1i
i MM   
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ajniL  2:  jas e temimrofsnart ehd aijgrenE  
 

sëjnil i imirkhsrëP isënëxN :  jorëtoz ët tehud ë evisëhdam jadn emirdnëq ehd isëtfa ,iruhojn  
ët eroseyrk  ativarg elaicnetop ,elaicnetop ,ekitenik ësijgrene ,ësiquf ,ësijgrene ,sënup  elanoic

etpecnok ,ekinakem ësijgrene ës sejtjaur ët tijgil ,ekitsale ehd ev  ët ëzab   ,sëkimanidomret
emitabz ehd is ,sëkimanidomret ët ëtyd ët ehd ërap ët timirap ,ësisëthexn ehd sënup ët ev  eryt , 

ët   rolemeht tinoicauke ,laedi tizag eralukelom ësiroet ët - enik  ët tinoicauke ehd ekit
 ët mëhshtijgrëp sejdnejg  .tizag ës  

 
kitamet ukollB  tavitkejbO  

4  anuP .  evacrof e   
     aijgrene ehd  
    ekinakem  

 
 
 
 

aijgrene ehd anuP  
 
 
 
 
 
 
 
 

aiquF  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ekitenik aijgrenE  
 ësijgrene e ameroeT

ekitenik  
 

op aijgrenE  elaicnet
tivarg  ehd elanoica

itsale ek  
 

 ës sejtjaur i ijgiL
.ekinakem ësijgrene  

,i/sënëxN - tehud aj : 
-  Të  ëjolumrof nup ët kizif nimitpuk së iluahx , t ijgrene , ës   ,ekitenik

ijgrene ës  ijgrene ,elaicnetop ës   ,elanoicativarg elaicnetop  ësijgrene
 elaicnetop ët  ,titeticitsale  ijgrene  ës meroet ,ekinakem së  ës   ësijgrene

ijgil ,ekitenik ët t  ekinakem ësijgrene ës sejtjaur . 
 

−  ehd evacrof ,sënup ët evamelborp e nejhdijgz rëp ijgetarts ërodrëp ëT
.jas e tapah rautkepser ekud ,ësijgrene  

− .ijgrene ehd ënup evetpecnok tejmrëdn nimillad ëjëb ëT  
−  ëT  irotkev ruk ,etnatsnok etnatluzer acrof agn reyrk e nënup ëjoshejn

nomrof sëcrof i  :sejsodnevhz e nirotkev em dnëk  
            F = A R φ soc s . 

-  thsilakitrev zivël ipurt ruk ,sësednër ës sëcrof e nënup ëjoshejn ëT
.tërrejp e nihsfarr ën ehd  

− ejhdil ëjotabz ëT  ehd ësiquf ,sëhok tejmrëdn n  e nejhdijgz ën sënup
:evamelborp  

           
tΔ

AP . 

− .ëniquf em sënup ehd sëhok e nitpecnok ëhdil ëT  
 

− .evamelborp e nejhdijgz ën titeticitsale ës sëcrof e nënup ëjoshejn ëT  
 

 
− ne em nehdil ëq tamelborp ëhdijgz ëT  elaicnetop ehd ekitenik ënijgre

 ësijgrene e nëmeroet rautabz ekud )titeticitsale ët ehd elanoicativarg(
.ekitenik  

      2
0

2
K vm

2
1vm

2
1EΔA   ; 2

0
2

sp xk
2
1xk

2
1EΔA  . 

 
 

−  ësijgrene ës sejtjaur e nijgil rautabz ekud amelborp ëhdijgz ëT
 .ekinakem  

            E 1m  E= 2m   ;  
2
vmE

2

K   ;  
2
xkE

2

sp    ; E gp  hgm =  . 
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
5. akimanidomreT  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

aisëthexn ehd anuP  
 i ërap i imiraP
sëkimanidomret  

 
 

ap ët emitabZ  timir
 ët ërap ët

sëkimanidomret  
 
 

 itnemidneR  i
ekimret evanikam  

 imiraP i ëtyd  i 
sëkimanidomret  

 
 

laedi izaG  
 
 
 
 

 i inoicaukE
ëp tijgr  i mëhsh

 sejdnejg ës  tizag  

,i/sënëxN - tehud aj : 
-  Të  ëjolumrof ët kizif nimitpuk  kimanidomret së imetsis , t 

imetsis ,kimanidomret ët t  imirap ,rullybm ët t   ërap  ët  ,sëkimanidomret
nup së  mirap ,ëkimanidomret ën i ët t   ëtyd ët   ,sëkimanidomret

esecorp ev  ët  ërotom ,emhseyhtkap ët ehd emhseyhtk ev  ëkimret  ,
itnemidner t isëhorgn , t isëhotf , t izag , t inoicauke ,laedi t  rolemeht  ët

eralukelom ësiroet - e ehd ekitenik  .k ët   mëhshtijgrëp ët  sejdnejg   ës
.tizag  

 
− ëdn nimillad ëjëb ëT .ekimret ësijgrene ehd ësisëthexn ,sënup tejmr  
−  rautabz ekud ekimret ënijgrene ehd nënup ,ënisëthexn ëjoshejn ëT

:sëkimanidomret ët ërap e nijgil   
             Q = UΔ –  A . 
 

−  tijgil e ejherphs ëthsë sëkimanidomret i ërap i ijgil esp ëjogejphs ëT
 .ësijgrene ës sejtjaur ët  

− .kimret irotom nonup is ëjogejphs ëT  
 

−  rurodrëp ekud kimret tirotom e nitnemidner ëjoshejn ëT  ëtyd e nijgil
:sëkimanidomret ët  

            n

f

n

fn

n Q
Q1

Q
QQ

Q
Aη

 
 

− T ;evezag ët ekitenik eralukelom ësiroet ët ëzab temirap ëjogejphs ë  
− T ëp ë  e tartemarap ëjotkacr  sejdnejg  tizag e niledom ehd tizag ës

.laedi  
 
 

- T  mëhshtijgrëp i inoicauke agn evezag ët atnaçev e tejgil ërrejxn ë i 
 sejdnejg tizag ës  
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11 e asalK - ët  

ajniL  1:  temirpevëkhsab ehd ajzivëL  
 

sëjnil i imirkhsrëP  : isënëxN  jorëtoz ët tehud ë evisëhdam jadn emirdnëq ehd isëtfa ,iruhojn  
 eroseyrk  ët  asid agn raujirk ët ekirtkele sëhsuf ,tinoluK ët tijgil ,etnatsnok ekirtkele sëhsuf
,asekragn   ,elaicnetop ekirtkele ësijgrene ,elaicnetop sëcnerefid ,ekirtkele sëhsuf ët evajiv

sejhdil ,tirotasnednok ës ësijgrene ,tirotasnednok ehd kirtkele titeticapak   ,evërotasnednok ës
ekirtkele sëmyrr  ëcnetsizer ,kirtkele tukraq ehd kele s imO ët tijgil ehd ekirt ëjn rëp t   ësejp

lp e nukraq rëp ,ukraq luahZ e nijgil ,ëto -  ,ticneL lelarap ehd ires ën evacnetsizer e nejhdil , 
l ijgi   e n   ehd  ëtolp e nukraq rëp timO nëmyrr  evitanretla . 
  
 

kitamet ukollB  tavitkejbO  
6.  ekirtkele ahsuF  

    etnatsnok  
 
 
 
 
 
 
 
 

noluK i ijgiL ti  
 
 
 
 

ekirtkele ahsuF  
 
 
 
 

 e ekirtkele ahsuF
 asid agn raujirk

agn  e tajiV .asekr
ekirtkele sëhsuf  

 
 

 acnerefiD
elaicnetop  aijgrenE .

ekirtkele elaicnetop  
 

aK ,kirtkele iteticap  
irotasnednok  

 
 e aijgrenE

tirotasnednok  
 
 
 
 
 

,i/sënëxN - tehud aj : 
-  Të  ëjolumrof k ët kizif nimitpu  sësekragn  sekragn ,ekirtkele së  

ijgil ,eratnemele t  ët ijgil ,ekirtkele sësekragn ës sejtjaur  t ët   ,tinoluK
hsuf së  imirap ,ekitatsortkele  t ët  sejsodnevibm  setnatsnok ,evahsuf ës  

ε ekirtkele 0 ajiv , ev  ët  sekragn ,ekirtkele sëhsuf ës sëcrof së   ,ëvorp
irotkev t  E ët  nup ,ekirtkele sëhsuf së  ës   ,ekirtkele sëhsuf ët evacrof

ilaicnetop sëcnerefid ,t  ës  eqafrëpis ,tilaicnetop s  ,elaicnetopiuke
ijgrene ës  iteticapak ,ekirtkele elaicnetop t tkele irotasnednok ,kir t  ,
ijgrene ës ës  tlov ,ekirtkele sëhsuf ti daraf , ti noluk , ti .  

- ekirtkele nëcrof ëjoshejn ëT  :tinoluK e nijgil rautabz ekud  

       2
21

r
qqkF . 

 
− .ekirtkele sëhsuf ehd ekirtkele sëcrof tejmrëdn nimillad ëjëb ëT  
− e nëhsuf ëjoshejn ëT el :erosëkip esekragn ëjn ët ekirtk  

             2r
qkF . 

 
−  ,erosëkip asekragn yd agn raujirk ët ekirtkele nëhsuf ëjotkacrëp ëT

.evahsuf ës sejsodnevibm e nimirap rautabz ekud  
− em asekragn yd agn raujirk ës sëhsuf ët sëcrof e tajiv ëjotaziv ëT  

.atrëdnuk ët ehd atjëjn ët ajnehs  
 

−  ëjn ibm ekirtkele ahsuf agn reyrk e nënup ëjoshejn ëT  ëq ësekragn
:ëhsuf ën tesodnevhz  

             q = A oU q = A o dE  
 

−  jit e takitsiretkarak ehd tirotasnednok e nimitrëdn ëjogejphs ëT
.erolemeht  

 
−  ,niteticapak ëjoshejn ëT  ëjn e ënijgrene  akallp em irotasnednok

:elelarap  

      
U
QC                  ;

C
Q

2
1UC

2
1UQ

2
1E

2
2 . 

− rëja em tirotasnednok e niteticapak ëjotkacrëp ëT   ët isërav ën
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
 
 
 
 

jit ët evasamrëp : 
d
SC 0 . 

− E tejmrëdn nejhdil ësodnev ëT  ët ahsuf ën ,rotasnednok ën d ,U ,
emhstjartëjn . 

7  ekirtkele amyrR .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 sëmyrr i itetisnetnI
ekirtkele  

 
 
 

 ekirtkele acnetsizeR
ijgil ehd   rëp timO i

tukraq ët ësejp ëjn  
 
 

kimret itkefE   i
 i ijgiL .sëmyrr

luahX - ticneL  
 
 
 

 e ajhdiL  
res ën evacnetsizer  i

lelarap ehd  
 

 rëp timO i ijgiL
q ëtolp e nukra   
 
 
 
 
 

evitanretla amyrR  
 

,i/sënëxN - tehud aj : 
-  ët   ëjolumrof kizif nimitpuk  të imirub ët t  myrr ,sëmyrr së   ,ekirtkele

myrr së   ekirtkele ët  myrr ,raudhzav së  relv ,evitanretla ekirtkele  së
 evitkefe   elamiskam ehd ët  r sëmyr  evitanretla relv , së  evitkefe   ehd

 elamiskam   ët tinoisnet  vitanretela itetisnetni , ët t   ,ekirtkele sëmyrr
cnetsizer së  cnetsizer ,ekirtkele së  f ,ekificeps .e. cnetsizer ,m së  ës  

 emhsdnerb ët  nup ,timirub së  ës  ijgrene ,sëmyrr ës  ës  iquf ,sëmyrr ës  ës  
s sëmyrr iquf ,raudhzav ë ës ës  iquf ,evitanretla sëmyrr ës   eratasem ët  

ijgil ,evitanretla sëmyrr ët t  luahX -  ,ticneL sejhdil   ires ën ët  
 ,evacnetsizer sejhdil   lelarap ën ët  jhdil ,evacnetsizer se  ës  ijgil ,reizrëp  t

ët  .nejgomoh ëtolp e nukraq rëp timO  
-  ëjoshejn ëT snetni :ekirtkele sëmyrr e niteti  

           t
qI

  
 

− r ëjoshejn ëT çrëp ëjn ët ekirtkele nëcnetsize  tijoll ët isërav ën iseu  ët
ësisëtajg ,tinoiskes ,tilairetam  çrëp ës :tiseu   

           S
lR

 
 

- luahX e nijgil ëjoterpretni ëT - cneL  ekirtkele ësijgrene i mirrëdnhs is ti
.ekimret ën  

− luahX e nijgil ëjotabz ëT -L :evamelborp e nejhdijgz ën ticne  
             = Q  I 2  tIU = tR . 
 

−   ejhdil em araunibmok ët ameks ën ekirtkele nëcnetsizer ëjoshejn ëT
ires ën - .lelarap  

 
 

− O e nijgil ëjotabz ëT ëp tim :nejgomoh ëtolp e nukraq r  

             rR
εI

          rI + U = ε  
− f ,sëcnetsizer ,sëmyrr ,tinoisnet ,sënup e ëtisëjn ëtkas ërodrëp ëT .e.  ,m

.ësiquf  
 

−  ,tilaicnetop e nëcnerefid ,nëmyrr ënjabmrëp ëq amelborp ëhdijgz ëT
ekirtkele nëcnetsizer  d  evitanretla sëmyrr e ëniquf eh . 

−  ehde( evitanretla ehd raudhzav ës sëmyrr tejmrëdn nimillad ëjëb ëT
.)thsikifarg  

−  rëp evitkefe nërelv ehd elamiskam nërelv ëjoshejn ëT  ehd nëmyrr
:vitanretla ninoisnet  

           2
I

I 0
fe

                        2
U

U 0
fe
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ajniL  2:  jas e temimrofsnart ehd aijgrenE  
 

sëjnil i imirkhsrëP : isënëxN  ënjorëtoz ët tehud  evisëhdam jadn emirdnëq ehd isëtfa ,iruhojn  
 eroseyrk ët  ët tinoicauke ehd esëdnukël sejzivël ,evëlav ehd evejdnukël   ,esëdnukël sejzivël

ejdnukël ët ev  imzitengam ,arauryted t v , irotke ët t  ,kitengam tinoiskudni  iskulf t imihsyrdn , ët t  
inoiskudniotua ,rautkudni ët .m.e.f ,tiskulf t ëlav , s mirap ,ekitengamortkele i ët t   ,tisnegyH

imiryqsap t ëp ehd ejreyhtr ës s  ëcnerefretni ,sëtird s inoiskarfid ehd  t ët  ipurt ,sëtird t  thsitulosba
ëzetopiH ,iz ët ës s  irukud ,tuknalP s  ë ës  emitazerr ,titkefeotof ev  , ëmahtrëb s   ekimota  ehd

ijgrene s  ë ës  .sejhdil  
 

kitamet ukollB  tavitkejbO  
8  ehd tejdnukëL .  

    tëlav  
 
 
 
 

esëdnukël ajzivëL  
 
 

 sejzivël i inoicaukE
esëdnukël  

 
 
 

adoireP  rejval e ër  tis
kitametam  

 
 e tejdnukëL

arauryted  
 
 

 e ajpahrëp ehd tëlaV
eryt  

,i/sënëxN - tehud aj : 
- Të  ëjolumrof ët kizif nimitpuk  jzivël se  jdnukël ,esëdnukël ës se  

dutilpma ,ekinomrah ëthsejht së doirep , së cneukerf , së isërrejval , t 
ejdnukël ,kitametam t ev ë ,aril  ejdnukël  ët ev cnanozer ,arauryted së  ,

lav së lav , së  erosëtajg lav , së  isëtajg ,erohtrët ës ës  ëlav  ,s  ehd
isëtjephs ës ës  .sëlav  

 
−  ët ejdnukël ëjn rauhdorp ët rëp nehud ëq tethsuk ëjotkacrëp ëT

.ekinomrah ëthsejht  
 

− omrah sejdnukël e ninoicauke ëjaurkhs ëT  is ,nejsodnevhz rëp ekin
unis noisknuf :sëhok i ladiosunisok eso ladios  

            nis A = y ωt  ;    y socA = ωt. 
 

− tisërrejval e nëlumrof em amelborp ëhdijgz ëT : 

            
g
l2πT ; 

T
1f . 

− sejdnukël tejmrëdn nimillad ëjëb ëT  .rauryted ës sejdnukël ehd ëril ës  
− emhsjoven e tethsuk ëjotkacrëp ëT  .sëcnanozer ët  
 
− .erohtrët sëlav ehd erosëtajg sëlav tejmrëdn nimillad ëjëb ëT  
− .sëlav ës sejpahrëp e ënisëtjephs ënjotkacrëp ëq tethsuk ëtidner ëT  

 
9 imzitengaM .  

 

 

 

 

 e ekifarg ajtiqaraP
ekitengam sëhsuf  

 

tinoiskudni i irotkeV  
kitengam  

,i/sënëxN -  tehud aj : 
- ëT   ëjolumrof imitpuk  ët kizif n hsuf së   ekitengam ët  irotkev ,sëmyrr  t

ët  ajiv ,B ekitengam sëhsuf ët ev  ijgil ,ekitengam sëhsuf ët sëcrof ët t  
llugerr ,tirepmA ës së  iskulf ,ëthtajd ës sërod t inoiskudni ,kitengam t 

itetivitkudni ,kitengamortkele t ijgil , ët t   mef ,tiedaraF  ët utkudni  ,ra
llugerr ës së  inoiskudniotua ,ticneL t ijgrene , ës ës  ekitengam sëhsuf .  

 
−  ekitengam nëhsuf ,sëcrof ët evajiv ët ëna em ,thsikifarg ëseqarap ëT

 ehd atjëjn ët evelop sidim ehd ioktap ëmrof ën ,rëfuhs itengam ëjn ët
.atrëdnuk ët  

 
− sërod e nëllugerr ëjotabz ëT   e nimitjerd rautkacrëp ët rëp ëthtajd ës

 evajiv sëhsuf ët  çrëp ëjn ët ekitengam  ët ehd ëmyrr em rozivtjerd iseu
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
 

 

pev ëq acroF  ibm nor
 em sëllejcrëp ëjn

ëmyrr  

 

 

kulF  e tajiv ehd is
ekitengam sëhsuf  

 

imihsyrdN   tiskulf i
 e .mef ehd

rautkudni  

vitkudnI  ehd iteti
 e mef

tinoiskudniotua  

.erips ëjn  
 

-  ekitengam ahsuf ëq nëcrof raushejn ët rëp tirepmA e nijgil ëjotabz ëT
 ëjn ibm northsu B seuçrëp  .I ëmyrr em  

            φnislIB = F  
−  ët timitjerd e nimitkacrëp rëp ëthtajd ës sërod e nëllugerr ëjotabz ëT

 ibm ekitengam sëcrof niseuçrëp  .ëmyrr em  
 
− T hd niskulf ëjoshejn ë :kitengam tiskulf e nimihsyrdn e  

           socSB       ; Φ = ΦΔ 2 – Φ1. 

 
− rëp tiedaraF e nijgil ëjotabz ëT  rautkudni ët mef e nimishejn : 

            
t

Ni  

 
− ëT  :tinoiskudniotua e mef ëjoshejn  

            
tΔ
IΔLia  

− enejgomoh ekitengam sëhsuf e ënijgrene ëjoshejn ëT : 

       2IL
2
1E  

01 erolav akitpO .  
       ehd alaV  acmirg  

 
 
 
 

hrëP sëtird e ajpa  
 

ehd imiryqsaP  
 e ajreyhtrëp sëtird  

 

 

sëtird e acnerefretnI  

 
 
 
 
 
 

 inoiskarfiD sëtird  

,i/sënëxN - tehud aj : 
- Të  ëjolumrof lav ët kizif nimitpuk së  irtkeps ,ekitengamortkele ët t  

irtkeps ,sëlav ët t   mëhskud ët  itnorf ,sëtird t rr ,rolav ze ës se   ,sëlav
imirap ët t  imiryqsap ,tisnegyH t jreyhtrëp , se jsodnevibm , se emirub , ev  

cnerefretni ,etnerehok së inoiskarfid , t. 
-  ët timirap sapis sëlav ës sejpahrëp ët ekifarg eledom ëseqarap ëT

tisnegyH . 
 

− evëlav ës sejreyhtrëp e nijgil ëjotabz ëT : 

            2

1

2

1

nis
nis

v
v

                     2211 nisnis nn  
 

− ëcnerefretni rëp tethsuk ëjotkacrëp ëT : 
            kλnisd   

             uk   ..... ,2 ,1 ,0 = k  

            2
λ1k2nisd

  
             .... ,2 ,1 ,0 = k uk  
 

− ëT  .ejraç ëjn ën tinoiskarfid e tethsuk ëjotkacrëp  
 

11 enredom akiziF .  
 
 
 
 
 

,i/sënëxN - tehud aj : 
- Të ëjolumrof  kinakem ët kizif nimitpuk së  imitazerr ,ekitnauk t  ,kimret

imitazerr ët t  zetopih ,iz ët tipurt së   ekitnauk ët  itkefeotof ,tuknalP t, 
cneukerf ës së  nup ,tugarp ës së  ejgil ,sejlad ët ev  zetopih ,titkefeotof së  

ës  ijgrene ,tijorB eD ës ës  rëb ën sejhdil ijgrene ,ëmaht ës ës   rëp sejhdil
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
 
 

losba ipurT  i thsitu
 e azetopiH .iz

tuknalP  
 
 
 

keleotof itkefE kirt  
 
 
 

 ekimota amahtrëB
 e aijgrene ehd

sejhdil  
 
 

 temitazerR
r  e tejolL .evitkaoida

timitazerr  
 
 
 
 

acrof ,nolkun ev  itetivitkaoidar ,eromahtrëb t  ,laicifitra ehd rorytan
ezerr ev  .γ ,β ,α   

-  ,ekisalk ëniroet em rausahark iz ët tipurt e nimitazerr ëjaurkhsrëp ëT
.tuknalP e nëzetopih ën rutethsëbm u ekud  

 
- e ënijgrene ëjoshejn ëT  .ënëhd ët ëcneukerf ëjn rëp tinotof  

 
- T  e nejhdijgz ën nitkefeotof rëp tinjathsnjA e ninoicauke ëjotabz ë

evamelborp : 
            fh = kE + dA . 
 

- .emhsyrdn ët amahtrëb rëp sejhdil e ënijgrene ëjoshejn ëT  
 
 
 
 

-  orytan titetivitkaoidar tejmrëdn nimillad ëjëb ëT .laicifitra ehd r  
− itsiretkarak sapis ëjokifitnedi ëT  timitazerr e tejoll evitev ehd evak

.γ ,β ,α vitkaoidar  
-  e telobmis ërodrëp ëT β , α - β , +,  .γ  
−  ,ësijgrene( eromahtrëb temirrëdnhs ën sejtjaur e tejgil ëjolumrof ëT

.)sësekragn ,sësam  
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z ëq nëhsep ën tehozab tset ën evasekrëk e ajradnrëphS ë l alices  .romisëm nimargorp ën ëjni
T aleba t  otkacrëp jnë hsep ë q n ë zënë n tajnil ë relv e nimargorp ë  ,timis  ehd is hsep ë q n ë zënë 
në  tajniln adnerb  .evajnil  

 
 

ëjnil sëlices e ahsep ehd timargorp e tajniL   
 

.rN  tajniL  ajdniqrëP  
1 temirpevëkhsab ehd ajzivëL  05 % 
2 renE jas e temimrofsnart ehd aijg  05 % 
 ilatoT  001  

 
 
 

ëjnilnën sëlices e ahsep ehd timargorp e tajnilnëN  
 

.rN  Në ln tajni  ajdniqrëP  
1 akitameniK    %9  
2 akimaniD  %51  
3 ahsepsarab ehd acroF    4% 
4 .aijgrene ehd anuP  %01  
5 .akimanidomreT     9 % 
6 irtkele ahsuF ek  %11  
7 ekirtkele amyrR  %11  
8 tëlav ehd tejdnukëL     8 % 
9 imizitengaM     9 % 
01  erolav akitpO    5% 
11  enredom akiziF    9% 
 ilatoT   001  

 
 


