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 .1 emhshtijgrëp ët emizëhdU  
 

evsënëxn e nejtitagrëp ën nomhidn seutneiro margorp yK  sërutam e nimivorp rëp   rëp
 e ëkizif nëdnël   tejmrëpën evsënëxn ës sejtitagrëp e nimitneiro nonys iA .raulleht

timirdneqrëp  ën  sëtfa ehd ëtiruhojn  ët emhsisëdnër ët ëm ëti ehd is ,sëdnël  margorp yk  
n nomhidn thsisëhokëj  ët karparap nimikifirev ën ehde   ,evsënëxn ët eratmidnufrëp sejtitagrëp

nosëdnum espes   .esëhdelbmrëp evemitset e nimillivhz  
m :hsysarap nehik ët tehud sëkizif e nimivorp rëp sejtitagrëp ëtajG tfa ,kizif imiledo  ët rëp aisë

 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

isëtfa ehd is ,rautetrëv ët rëp ,raukyjg ët rëp ,rautnemugra  ës sëlukirruk ët eralukirrukrëdn ët
.tizanmijg  

 sëdnël e nimivorp rëp nejtitagrëp rëp seutneiro imargorP  ës  sëkizif  raulleht ës tethsëbm te : 
− 11,01 asalk(  ëmahtrëb sëkizif e temargorp ën - )ët  
− 21 asalk( ”ëcnekhS“ sëdnël e nimargorp ën - )ët  
−  ën nimargorp  e ëkizif s ( raulleht ës  e asalk 21 - )ët  
−  ën niseuzëhdU  ët ralukirruK  tizanmijG  
−  ën e tedradnats  sëkizif ës sëhsuf  
− ën  SAM ët 5102.10.21 ëtad ,1 .rN nimizëhdu -  ët evemivorP e nimillivhZ“ rëp ti

.”5102 erorëtethS sërutaM  
 
 

:timivorp e nejtitagrëp rëp tavitkejbO  
 

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

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

− e nimiterpretni ëjëb ëT  kizif evejgil  ët ,e emidnufrëp ërrejxn   ehd  ët  ëjosëhtijgrëp
 .eryt e ënisëtetrëv evasekrëk tejmrëpën  

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

−  ruhojn ekud evedi ëmuhs ëm eso yd sidim nejhdil ëjaurkhsrëp ëT  takitsiretkarak  eryt e
.timitset tejmrëpën eroseyrk  

− ehd tallugerr ërodrëp ëT   ët evetnemele e nejhdijgz rëp sëkizif e temirap ajer   ën
.amelborp  

−  ehd evetpecnok sidim tejhdil ëjëb ëT evesecorp   ët ekimanid nërytan raugejphs ët rëp
.sëdnël  
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1 ajniL : L temirpevëkhsab ehd ajzivë  
 

sëjnil i imirkhsrëP : ,i/sënëxN - aj  jorëtoz ët tehud rëp emirdnëq ehd isëtfa ,iruhojn ë   ëtisëhdam
,evacrof e nëhsuf ën evacmirg e nejzivël ënjotkacrëp ëq tenoicauke ehd   ehd tinotujN  e  tejgil

p ,sësednër  e nëcrof ,eryt  e temitabz  ,emhsisëhtijg  e nëcrof ,timikrëf e  nëcrof ,tipurt  e nëhse
 nëcrof ,tislupmi ës sejtjaur e nijgil ,sëcrof e nislupmi ,nislupmi ,titeticitsale e nëcrof

,emhsisëhtijg ës sejqehrët e nijgil ,eseunysrëdneq   ,kirtkele tukraq ehd ekirtkele sëmyrr
ele sëcnetsizer luahZ e nijgil ,ëtolp e nukraq rëp ,ukraq ësejp ëjn rëp timO ët tijgil ehd ekirtk - 

,lelarap ehd ires ën evacnetsizer e nejhdil ,ticneL   nëmyrr ehd  ëtolp e nukraq rëp timO   e nijgil
 ,evitanretla nëkizif ,titetivitaler ët elaiceps ëniroet  , ekitnauk  niledom  ta ët ratenalp  ët timo

 ehd tinejgordih  tetnemele  e sëkinortkele .  
 

kitamet ukollB  tavitkejbO  
 evacmirg e ajzivëL .1

evacrof e nëhsuf ën  
 
 
 
 
 

 ës sejzivël i imirkhsrëP
 em erodnëk sëcmirg

 e nëdotem
 evatanidrook  

 
 sëcmirg e ajzivëL

 e nëhsuf ën erodnël
ësednër s 

 
 
 
 

 sëcmirg e ajzivëL
 e nëhsuf ën erodnël
 tehdih ruk sësednër

thsilatnoziroh  
 
 

 em elatnoziroh ajhdeH
ehdam ët isëtjephs  

 
 
 

 evacmirg e ajzivëL
 araukragn ët erodnël

ekirtkele nëhsuf ën  
 
 
 
 

N sënëx ,i/ - aj   tehud : 
- T ëjotabz ë   elairetam sëcmirg ës sejzivël ët erohok tenoicauke

 ehd sejzivël e ënisëravap ,evatanidrook ët naizetrak nimetsis ën
 ,elatnoziroh ehd elakitrev ëril e neinër ,jas e nimizopmok

jn e nejzivël ,ekimzok ëtisëtjephs ,ekilobarap nejzivël  ecmirg ë
 nëhsuf ën nejzivël ,tirotasnednok ët evakallp tejmrëdn

 .ticneroL e nëcrof ,enejgomoh ekitengam  
−  elairetam ekip ëjn ët erotkev sezerr e ënisëtajg ëjoshejn ëT

 nërisëpah ën enaizetrak jas e tatanidrook anëhd ët rusap ekud
.asamrëp yd ehd irt em  

  
 

− ëT   e nimetsis evejzivël ës ësisëravap ët tijgil ët ëzab ën ëjaurkhs
 ën tëhsfarr e nejzivël rëp erohok evenoicauke ët mëthsopëm
 e nejzivël nollif ipurt ruk nitsar ën ,sësednër ët evacrof e nëhsuf

x( tatanidrook em ëril ës seinër o y ; o ,)  v isëtjephs em o  , alic e  
 nidnëk nomrof :nitnoziroh em α  

          tvxx x00  ;             
2

2

00
tgtvyy y ; 

− nisëtjephs ,tatanidrook ëjoshejn ëT  oja ëq nidnëk ehd tipurt e ë
nomrof  .sëhok ët tsaç odç ën nitnoziroh em  

 
−  nejhdil ërodrëp ëT )(2 0

2
0

2 yygvv yy   raushejn ët rëp
.satllejsana ehd ësisëtral sapis ënisëtjephs  

−  e ënisëgral ehd sejtijgn ët elamiskam ënisëtral ëjoshejn ëT
 thsilakitrev sejhdeh e nitsar ën ,mëhshtijgrëp e nitsar ën ,seinër

.elatnoziroh sejhdeh e nitsar ën ehd tral  
 

 
− g ëjn e nejzivël em temirthsu ëhdijgz ëT  em raukragn ët ecmir

 ruk nitsar rëp ,enejgomoh ekirtkele ëhsuf ëjn ën ,teticirtkele
 nëhsuf em lugnip nimitjerd ak e sëcmirg e eratsellif aisëtjephs

 .ekirtkele  
−  ,sëcmirg e tatanidrook nepej ruk m/e nitropar ëjoshejn ëT

ni ehd is ,jas e eratsellif aisëtjephs  .ekirtkele sëhsuf i itetisnet  
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
 

 evacmirg e ajzivëL
 araukragn ët erodnël

ekitengam nëhsuf ën  

 
-  enejgomoh nëhsuf ënejzivël em nehdil ëq temirthsu ëhdijgz ëT

 ehd tinotujN ët ëtyd e nijgil ën rutethsëbm u ekud ,ekitengam
.ticneroL e nëcrof ën  

 
.2   akimaniD  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

.tinotujN e tejgiL  
 ët evejgil ët emitabZ

sëkimanid  
 
 
  
 
 
 
 

 ës sejqehrët i ijgiL
emhsisëhtijg  

 
 
 

timikrëf e acroF  
 
 
 

 .titeticitsale e acroF
tukuH i ijgiL  

 
 zivël ëq tipurt e ahseP

mitixn em  
 
 

eseunysrëdneq acroF  
  
 
 

tipurt i islupmI  
 
 
 

,i/sënëxN - : tehud aj  
- ëT  zif nimitpuk ëjolumrof  is sëcrof ,sëcrof ,sëkimanid ët ki

 ,sësam ,ësicreni ,evapurt ët timetsis ,etnatluzer sëcrof ,rotkev
 sëcrof ,timikrëf ,tinotujN ët evejgil ,sëhsep ,sësednër ës sëcrof

 ,emhsisëhtijg ës sëcrof ,timikrëf ët titneicifeok ,timikrëf ës
ëcrof ët tislupmi ,tislupmi  sëcrof ,tislupmi ës sejtjaur ët tijgil ,s

 ës sejqehrët ët tijgil ,eseunysrëdneq sëcrof ,titeticitsale ës
.emhsisëhtijg  

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

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

            m
Fa R

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

.IS nimetsis  
− .ërytan ën erolemeht temirpevëkhsab ëjokifitnedi ëT  
− qehrët ët ,sësednër ës sëcrof e nimargaid ërodrëp ëT  ës sej

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

 
− sëhtijg ës sejqehrët e nijgil ëjotabz ëT  e nejhdijgz ën emhsi

:evamelborp  

           2
21

r
mmγF

 
− ëjoshejn ëT   hsfarr ën zivël ipurt ruk timikrëf e nëcrof

 latnoziroh : 

            gmμFμF nf  
 

− H e nijgil ëjotabz ëT :evamelborp e nejhdijgz ën tuku  
          = eF - xk  

 
−  ëjn ës sëhsep ehd sësednër ës sëcrof tejmrëdn nimillad ëjëb ëT

rt  em zivël ipurt ruk sëhsep e nimihsyrdn ëjaurkhsrëp ët ,ipu
.mitixn  

 
− 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 . 
−  nimihsyrdn hdil ëq ninoicauke  ëjotabz ehd ëjaurkhs  ëT  e
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
 

 ës sejtjaur i ijgiL
tislupmi  

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

−  rëp elairotkev ëmrof ën tislupmi ës sejtjaur e nijgil ëjotabz ëT
amrëpëjn nejzivël ën ,apurt yd em metsis ëjn :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    ekirtkele amyrR  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 sëmyrr i itetisnetnI
ekirtkele  

 
 
 

 ehd ekirtkele acnetsizeR
 ësejp ëjn rëp timO i ijgil

tukraq ët  
 
 

rr i kimret itkefE  .sëmy
luahX i ijgiL - ticneL  

 
 
 
 

 e ajhdiL  
 ehd ires ën evacnetsizer

lelarap  
 

 e nukraq rëp timO i ijgiL
 ëtolp  

 
 
 
 
 
 
 

evitanretla amyrR  
 
 

,i/sënëxN - tehud aj : 
- ët   ëjolumrof kizif nimitpuk  t  ,ekirtkele sëmyrr ,sëmyrr ët timirub ë

yrr ,raudhzav ët ekirtkele sëmyrr  sërelv ,evitanretla ekirtkele sëm
 evitkefe   elamiskam ehd sëmyrr ët  evitanretla evitkefe sërelv ,  

 elamiskam ehd  tinoisnet ët  vitanretela  sëmyrr ët titetisnetni ,
 ,m.e.f ,ekificeps sëcnetsizer ,ekirtkele sëcnetsizer ,ekirtkele

rub ët emhsdnerb ës sëcnetsizer  ësijgrene ,sëmyrr ës sënup ,timi
 sëmyrr ës ësiquf ,raudhzav ës sëmyrr ës ësiquf ,sëmyrr ës

luahX ët tijgil ,evitanretla sëmyrr ët eratasem ësiquf ,evitanretla -
 ët lelarap ën sejhdil ,evacnetsizer ët ires ën sejhdil ,ticneL

 ,reizrëp ës sejhdil ,evacnetsizer  ëtolp e nukraq rëp timO ët tijgil
.nejgomoh  

-  ëjoshejn ëT :ekirtkele sëmyrr e nitetisnetni  

           t
qI

  
 

−  ët isërav ën iseuçrëp ëjn ët ekirtkele nëcnetsizer ëjoshejn ëT
 :tiseuçrëp ës ësisëtajg ,tinoiskes ,tilairetam ët tijoll  

           S
lR

 
 

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

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

 
−  ibmok ët ameks ën ekirtkele nëcnetsizer ëjoshejn ëT  em araun

ires ën ejhdil - .lelarap  
 

 
− :nejgomoh ëtolp e nukraq rëp timO e nijgil ëjotabz ëT  

             rR
εI

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

.ësiquf ,m.e.f  
 

− bmrëp ëq amelborp ëhdijgz ëT  e nëcnerefid ,nëmyrr ënja
ekirtkele nëcnetsizer ,tilaicnetop   sëmyrr e ëniquf ehd

 evitanretla . 
−  evitanretla ehd raudhzav ës sëmyrr tejmrëdn nimillad ëjëb ëT

.)thsikifarg ehde(  
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
−  rëp evitkefe nërelv ehd elamiskam nërelv ëjoshejn ëT  nëmyrr

anretla ninoisnet ehd :vit  

           2
I

I 0
fe

                        2
U

U 0
fe

 
4  .  elaiceps airoeT  

titetivitaler e  
 
 

 kinakem imiraP  
 titetivitaler i  

 
 

tielilaG e temirrëdnhS  
 

siroet e temiraP ë  
s t elaicep ë titetivitaler  
 
 
 

 asam ehd islupmI  
në et niro ë titetivitaler e  
 

N i/sënëx  : tehud  
 
 

− ëjotsil ëT  titetivitaler e elaiceps airoet norths ëq tejteyp ,  ekud
 akinakem tehotabz ët dnum kun isëtjephs talic rëp es raugert

;ekisalk  
− T ëjotabz ë  lk nimirap ielilaG ët titetivitaler ët kisa - tinotujN .  
− T ëjaurkhs ë  ëjotabz ët ehd  ielilaG e temirrëdnhs  tatanidrook rëp t

nëhok rëp ehd eronisëpah . 
 

- T  rohok nilavretni nihdil ëq talumrof emirthsu ën ëjotabz ë
kajtev   ënisëtajg ehd ekajtev   .ejzivël ën ëthsë ipurt ruk ota em  

− T is evisëtjephs e nimirrëdnhs emirthsu ën ërodrëp ë  ësiroet sap
titetivitaler ët elaiceps . 

 
- T  em sësam ët etsivitaler nejhdil emirthsu ën ëjotabz ë

ënisëtjephs . 
− T  ëjoshejn ë  ëtyd e nijgil ehd tipurt ët tsivitaler nislupmi   ët

.tislupmi e nëna ëm tinotujN  
 

5  .  ekitnauk akiziF  
 

 i ratenalp iledoM
timota  

 
 

imotA   i tinejgordih  
 

terksid irtkepS  
 

 tiroB i kitnauk iledoM
pë  e nimota r
h tinejgordi  

N i/sënëx ,- tehud aj : 
 

− T  ët ratenalp niledom rëp tidrofrëhdaR e nëzetopih ëjogejphs ë
ëp nitnemirepske ehd timota jit e nimitetrëv r . 

 
 

− k niherphs ëq elartkeps talumrof ërodrëp ëT  ët terksid niretara
tinejgordih ët timota ët timitazerr . 

−  ët ekitejgrene televin ehd timizitnauk e tallugerr  ëjotabz ëT
.timota  

−  inortkele ruk ruhtihtrëp ët ehd rautazerr e ënijgrene ëjoshejn ëT
.rëtejt ëjn ën levin ëjn agn nolak  

− iluaP e nimirap  ëjotabz ëT  rëp ekinortkele taserths rëp t
.evëtnemele ët kidoirep timetsis e nimigejphs  

 
 

6  .  ët etnemelE
 sëkinortkele  

 
ëmsyjG pë llejcr ë  ehd tis

pë mhsllejcr ë ekajtev air  
K p imila -n 
Pë mhsllejcr ë  e air

jn ë emhsna  
rolatsirk adoiD e 

i/sënëxN ,- aj  tehud : 
 
 

− T phs ë nirëmhsllejcrëp ëjogej  ,ekajtev ë ehd ekinortkele  v  eromir
evsëllejcrëpëmsyjg ët . 

− T  ënirëmhsllejcrëp ëjogejphs ë evsëllejcrëpëmsyjg e  n ehd p . 
 

 
− T erolatsirk sëdoid e niminoisknuf ehd nimitrëdn ëjogejphs ë . 
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kitamet ukollB  tavitkejbO  
 
 

irotsiznarT  

- T  ëjëb ë rupah ët( ëtjerd ës sejhdil tejmrëdn nimillad  ët ehd )
edoid ëjn ët )rullybm ët( trëdnuk . 

- T eso ,tinoisnet e nimicrofrëp ehd rotisnart nitkefe ëjogejphs ë  

ët evejhdil ët athsejht e tameks ert ën tilajnis ës ësiquf ët  

tëkhsabrëp ët ëzab em ,tëkhsabrëp ët retime em( evërotsisnart  

abrëp ët rotkelok em ehd .)tëkhs  

- T raunibmok e ëmeks ëjn agn imek ëq temitifrëp ëjogejphs ë  

.ërotsisnart yd em  
     

 
 
 

2 ajniL : jas e temimrofsnart ehd aijgrenE  
 

:sënup i imirkhsrëP   evisëhdam jadn emirdnëq ehd isëtfa ,iruhojn ëjorëtoz ët tehud tisënëxN
ësijgrene ,sënup ët eroseyrk  elanoicativarg elaicnetop ,elaicnetop ,ekitenik ësijgrene ,ësiquf ,

 ,sëkimanidomret ët ëzab evetpecnok ,ekinakem ësijgrene ës sejtjaur ët tijgil ,ekitsale ehd
 ,eryt ët evemitabz ehd is ,sëkimanidomret ët ëtyd ët ehd ërap ët timirap ,ësisëthexn ehd sënup

ët  eralukelom ësiroet ët rolemeht tinoicauke ,laedi tizag -  ët tinoicauke ehd ekitenik
 tinoicauke ehd esëdnukël sejzivël ,evëlav ehd evejdnukël ët ,tizag ës sejdnejg ët mëhshtijgrëp

,arauryted ët evejdnukël ,esëdnukël sejzivël ët  kudni ët tirotkev ,timzitengam  ,kitengam tinois
 ,tinoiskudniotua ,rautkudni ët .m.e.f ,tiskulf ët timihsyrdn ,tiskulf  ,ekitengamortkele sëlav
nerefretni ,sëtird ës sejreyhtrëp ehd timiryqsap ,tisnegyH ët timirap  ët tinoiskarfid ehd sëc

.sëtird  
 

kitamet ukollB  tavitkejbO  
1 vacrof e anuP .   e  

     aijgrene ehd  
    ekinakem  

 
 
 
 

aijgrene ehd anuP  
 
 
 
 
 
 
 
 

aiquF  
 
 
 

N i/sënëx ,- :tehud aj  
- Të  ëjolumrof nimitpuk   ësijgrene ,tiluahx ,sënup ët kizif

 elaicnetop ësijgrene ,elaicnetop ësijgrene ,ekitenik
 ësijgrene ,titeticitsale ët elaicnetop ësijgrene ,elanoicativarg
 ës sejtjaur ët tijgil ,ekitenik ësijgrene ës sëmeroet ,ekinakem

.ekinakem ësijgrene  
 

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

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

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

 
−  zivël ipurt ruk ,sësednër ës sëcrof e nënup ëjoshejn ëT

.tërrejp e nihsfarr ën ehd thsilakitrev  
−  ën sënup ehd ësiquf ,sëhok tejmrëdn nejhdil ëjotabz ëT

z :evamelborp e nejhdijg   

           
tΔ

AP . 
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ekitenik aijgrenE  
 ësijgrene e ameroeT

ekitenik  
 

 elaicnetop aijgrenE
 ehd elanoicativarg

ekitsale  
 ës sejtjaur i ijgiL

.ekinakem ësijgrene  

− up ehd sëhok e nitpecnok ëhdil ëT .ëniquf em sën  
 

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

 
−  ehd ekitenik ënijgrene em nehdil ëq tamelborp ëhdijgz ëT

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

      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 =  

akimanidomreT .2  
 
 
 
 
 
 
 

aisëthexn ehd anuP  
 

 i imiraP  i ërap
sëkimanidomret  

 ët timirap ët emitabZ
 ët ërap

sëkimanidomret  
 
 
 

 i itnemidneR
ekimret evanikam  

 i ëtyd i imiraP
sëkimanidomret  

 
 

laedi izaG  
 
 

 i inoicaukE
 i mëhshtijgrëp

tizag ës sejdnejg  
 

,i/sënëxN - tehud aj : 
- Të  ëjolumrof ëkimanidomret ët kizif nimitpuk  timetsis ,s

 ët ërap ët timirap ,rullybm ët timetsis ,kimanidomret
 ët ëtyd ët timirap ,ëkimanidomret ën sënup ,sëkimanidomret

 ,emhseyhtkap ët ehd emhseyhtk ët evesecorp ,sëkimanidomret
 ,laedi tizag ,tisëhotf ,tisëhorgn ,titnemidner ,ëkimret evërotom

oicauke eralukelom ësiroet ët rolemeht tin -  ët .ke ehd ekitenik
.tizag ës sejdnejg ët mëhshtijgrëp  

-  ësijgrene ehd ësisëthexn ,sënup tejmrëdn nimillad ëjëb ëT
.ekimret  

−  ekud ekimret ënijgrene ehd nënup ,ënisëthexn ëjoshejn ëT
 ;sëkimanidomret ët ërap e nijgil rautabz  

             Q = UΔ –  A  
 

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

− .kimret irotom nonup is ëjogejphs ëT  
 

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

            n

f

n

fn

n Q
Q1

Q
QQ

Q
Aη

 
 

−  ët ekitenik eralukelom ësiroet ët ëzab temirap ëjogejphs ëT
;evezag  

−  e niledom ehd tizag ës sejdnejg e tartemarap ëjotkacrëp ëT
.laedi tizag  

-  i inoicauke agn evezag ët atnaçev e tejgil ërrejxn ëT
tizag ës sejdnejg i mëhshtijgrëp . 

 

3 nukëL .  ehd tejd  
    tëlav  

,i/sënëxN - tehud aj : 
- Të  ëjolumrof  ët kizif nimitpuk  ës sejdnukël ,esëdnukël sejzivël
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esëdnukël ajzivëL  
 
 

 sejzivël i inoicaukE
esëdnukël  

 
 

 tisërrejval e adoireP
kitametam  

 
 

 e tejdnukëL
arauryted  

 
 

 e ajpahrëp ehd tëlaV
eryt  

 
 

ëthsejht   ,sëcneukerf ,sëdoirep ,sëdutilpma ,ekinomrah
 ët evejdnukël ,aril ët evejdnukël ,kitametam tisërrejval
 ,erohtrët sëlav ,erosëtajg sëlav ,sëlav ,sëcnanozer ,arauryted

 ës ësisëtjephs ,sëlav ës ësisëtajg ëlav .s  
 

−  rauhdorp ët rëp nehud ëq tethsuk ëjotkacrëp ëT  ët ejdnukël ëjn
.ekinomrah ëthsejht  

 
−  rëp ekinomrah sejdnukël e ninoicauke ëjaurkhs ëT

.sëhok i ladiosunisok eso ladiosunis noisknuf is ,nejsodnevhz  
            tωsocA = y ;tωnis A = y  

 
− :tisërrejval e nëlumrof em amelborp ëhdijgz ëT  

            
g
l2πT  ;

T
1f  

−  ës sejdnukël ehd ëril ës sejdnukël tejmrëdn nimillad ëjëb ëT
.rauryted  

− zer ët emhsjoven e tethsuk ëjotkacrëp ëT .sëcnano  
 
− .erohtrët sëlav ehd erosëtajg sëlav tejmrëdn nimillad ëjëb ëT  
−  ës sejpahrëp e ënisëtjephs ënjotkacrëp ëq tethsuk ëtidner ëT

.sëlav  

4  . imzitengaM  
 

 

 

 

 
 e ekifarg ajtiqaraP

ekitengam sëhsuf  
 tinoiskudni i irotkeV

kitengam  
 

 ibm norpev ëq acroF
rëp ëjn  em sëllejc

ëmyrr  
 

 e tajiv ehd iskulF
ekitengam sëhsuf  

 tiskulf i imihsyrdN
rautkudni e .mef ehd  

 

,i/sënëxN - tehud aj : 
-  Të  ëjolumrof  ët kizif nimitpuk  ,sëmyrr ët ekitengam sëhsuf

 evajiv ,B ekitengam sëhsuf ët tirotkev  sëhsuf ët sëcrof ët
 ,ëthtajd ës sërod ës sëllugerr ,tirepmA ët tijgil ,ekitengam

 ,titetivitkudni ,kitengamortkele tinoiskudni ,kitengam tiskulf
 ,ticneL ës sëllugerr ,rautkudni ët mef ,tiedaraF ët tijgil

ekitengam sëhsuf ës ësijgrene ,tinoiskudniotua  .  
 

−  ëT  nëhsuf ,sëcrof ët evajiv ët ëna em ,thsikifarg ëseqarap
 sidim ehd ioktap ëmrof ën ,rëfuhs itengam ëjn ët ekitengam

.atrëdnuk ët ehd atjëjn ët evelop  
−  rautkacrëp ët rëp ëthtajd ës sërod e nëllugerr ëjotabz ëT

rëp ëjn ët ekitengam sëhsuf ët evajiv e nimitjerd  iseuç
.erips ëjn ët ehd ëmyrr em rozivtjerd  

 
−  ahsuf ëq nëcrof raushejn ët rëp tirepmA e nijgil ëjotabz ëT

northsu B ekitengam  :I ëmyrr em seuçrëp ëjn ibm  
            φnislIB = F  

−  e nimitkacrëp rëp ëthtajd ës sërod e nëllugerr ëjotabz ëT
m sëcrof ët timitjerd .ëmyrr em niseuçrëp ibm ekitenga  

− :kitengam tiskulf e nimihsyrdn ehd niskulf ëjoshejn ëT  
           socSB   ;  Φ = ΦΔ 2 – Φ1. 

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

            
t

Ni  

− e mef ëjoshejn ëT  :tinoiskudniotua  



 01  

 
 mef ehd itetivitkudnI

tinoiskudniotua e  
            

tΔ
IΔLia  

− :enejgomoh ekitengam sëhsuf e ënijgrene ëjoshejn ëT  

       2IL
2
1E  

5 erolav akitpO .  
  acmirg ehd alaV  

 
 
 
 

sëtird e ajpahrëP  
 

 ehd imiryqsaP
sëtird e ajreyhtrëp  

 
 
 

sëtird e acnerefretnI  
 
 
 
 
 
 

sëtird i inoiskarfiD  

,i/sënëxN - tehud aj : 
- Të  ëjolumrof  tirtkeps ,ekitengamortkele sëlav ët kizif nimitpuk

 ës sezerr ,rolav titnorf ,sëtird ët mëhskud ët tirtkeps ,sëlav ët
 ,sejreyhtrëp ,timiryqsap ,tisnegyH ët timirap ,sëlav

ehok evemirub ,sejsodnevibm .tinoiskarfid ,sëcnerefretni ,etner  
 

−  timirap sapis sëlav ës sejpahrëp ët ekifarg eledom ëseqarap ëT
.tisnegyH ët  

− :evëlav ës sejreyhtrëp e nijgil ëjotabz ëT  

            2

1

2

1

nis
nis

v
v

             2211 nisnis nn  
 

− i rëp tethsuk ëjotkacrëp ëT :ëcnerefretn  
            kλnisd   
              ..... ,2 ,1 ,0 = k uk  

            2
λ1k2nisd

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

 
− .ejraç ëjn ën tinoiskarfid e tethsuk ëjotkacrëp ëT  
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d timargorp e tajnilnëN ëjnilnën sëlices e ahsep eh  
 

jnil alices ëz ëq nëhsep ën tehozab tset ën evasekrëk e ajradnrëphS  .romisëm nimargorp ën ë
T aleba  t otkacrëp jnë margorp ën tajnil ënëz ëq nëhsep  ,timisërelv e ni ehd is   ënëz ëq nëhsep

 tajnilnën adnerb  .evajnil  
 

timargorp e tajniL  ëjnil sëlices e ahsep ehd   
 

.rN  tajniL  ajdniqrëP  
1 temirpevëkhsab ehd ajzivëL  55% 
2 jas e temimrofsnart ehd aijgrenE  45% 
 ilatoT  001  

 
 

ëjnilnën sëlices e ahsep ehd timargorp e tajnilnëN  
 

.rN  tajnilnëN  ajdniqrëP  
1 vacrof e nëhsuf ën evacmirg e ajzivëL e 01 % 
2 akimaniD  16% 
3 ekinakem aijgrene ehd evacrof e anuP  11% 
4 akimanidomreT  01 % 
5 tëlav ehd tejdnukëL    9% 
6 ekirtkele amyrR  12% 
7 imzitengaM  01 % 
8 acmirg ehd alaV.erolav akitpO     5% 
9 titetivitaler e elaiceps airoeT     6% 
01  .ekitnauk akiziF H ët timota i ratenalp iledoM 2    5% 
11  sëkinortkele ët etnemelE     6% 

 ilatoT    001  
 
 


