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ϰ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛΎΗϟ΍  : ΏγΎϧϣ ΩΩέΗ Ϫϟ ˯ϭο ρϭϘγ ΔΟϳΗϧ Δϧϳόϣ Ε΍ίϠϓ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΙΎόΑϧ΍ ϭϫ 
                          

 ϥϣ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϰϣγΗ ** Δϳ΋ϭο ΕΎϧϭέΗϛϟΎΑ ίϠϔϟ΍ ϰϠϋ ˯ϭοϟ΍ ρϭϘγ ΔΟϳΗϧ ίϠϔϟ΍ 
 
 

ϟ αΎγΣ ϰϧΩόϣ Ρϭϟ ϰϠϋ ϰΟγϔϧΑϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ρϭϘγ Ωϧϋ **) ΙϋΎΑϟ΍ ( ϰϣγϳ ˯ϭο 
     ϥ΍ υΣϼϧ   :) ΙϋΎΑϟ΍ (ϥΩόϣϟ΍ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙόΑΗ 

                 )ϊϣΟϣϟ΍( ϰϣγϳ Ϫϟ ϝΑΎϘϣ έΧ΍ ϰϧΩόϣ ΢ργ ϭΣϧ ϪΟΗΗϭ 
 

     ΏΑγϟ΍  :  ϥϻ  ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ ΔϳϓΎϛ ΔϳϣϛΑ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ Ωϭί ϰΟγϔϧΑϟ΍ ˯ϭοϟ΍ 
               ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϥϣ έέΣΗϟΎΑ ΎϬϟ ΕΣϣγ 

   ΝΎΗϧΗγϻ΍  :  
                   ϥϭέΗϛϟϼϟ ΔϳϛέΣ ΔϗΎρ ϰϟ΍ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϝϭΣΗΗ 
                 ϊϣΟϣϟ΍ ϰϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ϥϣ έϳϐλ ϰ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ έϭέϣ ϰϟ΍ ϯΩ΅ϳ Ύϣϣ 

 
**    ϰϟ΍ϭΗϟ΍ ϰϠϋ ϝλΗϳ έΗϳϣ΍ ϭέϛϳϣ Δργ΍ϭΑ έΎϳΗϟ΍ ϙϟΫ αΎϳϗ ϥϛϣϳ 
     ϭ ΙϋΎΑϟΎΑ ΏϟΎγϟ΍ ϪΑρϗ ϝλΗϳ ΩϬΟ έΩλϣ ϊϣϊϣΟϣϟΎΑ ΏΟϭϣϟ΍ ϪΑρϗ 
 
ϭϟυΣ ϥ΍ ΔΑέΟΗϟ΍ ϥϣ˯ϭοϟ΍ ΓΩηΑ έΛ΄ΗΗ ϻ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϼϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ : 
  Ϋ΍ ϥϛϣϳ )έϳϐλ ϪΗΩη( ΓΩηϟ΍ ΕϓΎΧ ϰΟγϔϧΑϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΔϗΎρϠϟ 
   ΍ ϥϳόϣ ίϠϓ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣϳ ϥ 
ϭ΍   ϥϛϣϳ   )έϳϐλ ϪΗΩη( ΓΩηϟ΍ ΕϓΎΧ  ϕέίϷ΍ ˯ϭοϟ΍ ΔϗΎρϠϟ 
   ϛϟ΍ έέΣϳ ϥ΍γ ϥϣ ΕΎϧϭέΗ ϥϳόϣ ίϠϓ ΢ρ 

 ΎϣϧϳΑ ϥϛϣϳ ϻ )ΓέϳΑϛ ϪΗΩη( ΓΩηϟ΍ ϊρΎγϟ΍ έϣΣϻ΍ ˯ϭοϟ΍ ΔϗΎρϠϟ 
    ίϠϔϟ΍ αϔϧ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣϳ ϥ΍ 
 

  **ϥ΍ Δϳϛϳγϼϛϟ΍ ˯Ύϳίϳϔϟ΍ ΕΩϘΗϋ΍  
      ϥϭέΗϛϟϻ΍ ιΎλΗϣ΍ ϝΩόϣ ϥϣ Ωϳίϳ ίϠϔϟ΍ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΓΩη ΓΩΎϳί  ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϥΎϛ ΎϣϬϣ ΔϗΎρϠϟ 

 
 
**  ϰ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄ΗϠϟ ϥϳΎΗηϧϳ΍ έϳγϔΗ 
˺- ΓέΫϟ΍ Δργ΍ϭΑ ΎϬλΎλΗϣ΍ ϥϛϣϳ ΕΎϧϭΗϭϓ ϥϋ ΓέΎΑϋ ˯ϭοϟ΍ ϥ΍ 
˻- ΍ ϰϟ΍ ΔϠϣΎϛϟ΍ ϪΗϗΎρ ίϠϓ ΢ργ ϰϠϋ ϪρϭϘγ Ωϧϋ ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϰρόϳίϠϔϟ΍ ϥϣ ΝέΧϳϟ ρϘϓ ΩΣ΍ϭ ϥϭέΗϛϟ 
˼- έΣΗϳϟ ΎϬΑ Ωϭίϳ ϥ΍ ΏΟϳ ϰΗϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ Δϳϣϛ ΩΩΣϳ ΓέΫϟΎΑ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ρΎΑΗέ΍ ΓέΫϟ΍ ϥϣ έ 

     ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ ΓέϳΑϛ Δϳϣϛ ΓέΫϟ΍ ϥϣ ΎϫέέΣΗ Ωϧϋ ΝΎΗΣΗ ΓέΫϟΎΑ ρΎΑΗέϻ΍ ΓΩϳΩη ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ 
      ϥϣ ΎϫέϳέΣΗ Ωϧϋ ΝΎΗΣΗ ΓέΫϟΎΑ ρΎΑΗέϻ΍ Δϔϳόο ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍   ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ έϳϐλ Δϳϣϛ ΓέΫϟ΍ 
 
 

ΙϳΣ 
 ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω)(Ηϟ Δϣίϼϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ έ΍ΩϘϣ ϝϗ΍ :ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϻ΍ έϳέΣ 
  ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ)( 0f  ΔϳϛέΣ ΔϗΎρ ΎϬΑΎγϛ΍ ϥϭΩ ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϥϣ Δϳ΋ϭο ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣΗ ΏΑγϳ Δόηϼϟ ΩΩέΗ ϝϗ΍ ϭϫϭ 
 
  ΍ ΩΩέΗ  ϑϼΗΧΎΑ ϑϠΗΧϳ ΔΑΗόϟίϠϔϟ΍ ωϭϧΔϳ΋ϭοϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ Ϫϧϣ ΙόΑϧΗ ϯΫϟ΍  ίϠϔϟ΍ ι΍ϭΧ ϥϣ ΔϳλΎΧ ϭϫϭ 

 ΓέϫΎυ ΏϟΎρϟ΍ ϡϠόϣϟ΍ ϑέόϳϰ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ΍ 
 

0fh=

 ΏϟΎρϠϟ ϡϠόϣϟ΍ έϛΫϳ ϰ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄ΗϠϟ ϥϳΎΗηϧϳ΍ έϳγϔΗ 
 

 ΓέϫΎυ ΢οϭϳ ρΎηϧ ΏϟΎρϟ΍ ϡϠόϣϟ΍ ΢οϭϳ ϰ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ΍ 
 

  αέΩ έϳοΣΗϰ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛΎΗϟ΍ ΓέϫΎυ 

 



 ΍ ΩΩέΗ ϑϗϭΗϳϭ ΔΑΗόϟ)( 0fίϠϔϟ΍ ΓΩΎϣ ωϭϧ ϰϠϋ 
 
 
 

ΎϳοΎϳέ ϙϟΫ ϥϋ έϳΑόΗϟ΍ ϥϛϣϳϭ 
 
 
 
 
 
 

ϥ΍ υΣϼϧ ΔϘΑΎγϟ΍ ΔϟΩΎόϣϟ΍ ϥϣ  : 
˺- ϩΩΩέΗ ˯ϭο ρϭϘγ Ωϧϋ)( f   ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ ϝϗ΍)( 0ff  

     υΣϼϧ :   ϔϟ΍ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣΗ ϻίϠ 
     ΏΑγϟ΍  :   ˯ϭοϟ΍ ϥϭΗϭϓ ΔϗΎρ ϥϻ)( phEϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ϥϣ ϝϗ΍ ϥϭϛΗ)( 
 
˻- ϩΩΩέΗ ˯ϭο ρϭϘγ Ωϧϋ)( f  έΑϛ΍ ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ)( 0ff  

      υΣϼϧ :  έΣ ΔϗΎρΑ ΩϭίΗϭ ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣΗΔϳϛ 
     ΏΑγϟ΍  : ˯ϭοϟ΍ ϥϭΗϭϓ ΔϗΎρ ϥϻ)( phE  ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ϥϣ έΑϛ΍ ϥϭϛΗ)(   

               ϭέΗϛϟϻ΍ ω΍ίΗϧ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ϥϭϛΗϭΔϳϛέΣ ΔϗΎρΑ ΎϫΩϳϭίΗϭ ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧ)( KE 
 
˼- ϩΩΩέΗ ˯ϭο ρϭϘγ Ωϧϋ)( f  ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϯϭΎγϳ)( 0f  ϯ΍)( 0 ff = 

      υΣϼϧ: ΔϳϛέΣ ΔϗΎρΑ ΎϫΩϳϭίΗ ϥϭΩ ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣΗ)0( =KE 
     ΏΑγϟ΍  : ˯ϭοϟ΍ ΔϗΎρ ϥϻ)( phE  ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ϯϭΎγΗ)( 
 
 
 

  ίϠϔϟ΍ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΙΎόΑϧ΍ ΔϳϧΎϛϣΈΑ Δϗϼϋ ΎϬϟ αϳϟ ) ˯ϭοϟ΍ ΓΩη ( ίϠϔϟ΍ ϰϠϋ ρϘγΗ ϰΗϟ΍ ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ ΩΩϋ ϥ΍ έγϔϳ ** 
     ϭέΗϛϟϻ΍ έϳέΣΗ ϰϓ ϰγΎγϻ΍ ϝϣΎόϟ΍ ϥϻ)˯ϭοϟ΍ ΓΩη( ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ ΩΩϋ αϳϟϭ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ϯ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϭϫ ίϠϔϟ΍ ϥϣ ϥ 
 

ϼΛϣϓ   :ϓΎΧ ϕέί΍ ˯ϭο ϊϳρΗγϳϔϧΑ ϭ΍ ϩέϳϐλ ϪΗΩη ΕϰΟγ 
            Δϧϳόϣ ΔϳϧΩόϣ Ρϭργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙόΑϳ ϥ΍ 

         ΓέϳΑϛ ϪΗΩη ΍ΩϳΟ ϊρΎγϟ΍ έϣΣϻ΍ ˯ϭοϟ΍ ϊϳρΗγϳ ϻ ΎϣϧϳΑ 
         Ηϛϟ΍ ΙόΑϳ ϥ΍Ε΍ίϠϔϟ΍ αϔϧ Ρϭργ ϥϣ ΕΎϧϭέ 

 
  ΓΩηϟ΍ ΕϓΎΧ ϕέίϻ΍ ˯ϭοϟ΍ ϊϳρΗγϳ **(έϳϐλ ϪΗΩη)  Ϡϓ ΢ργ ϥϣ  ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣϳ ϥ΍˯ϭοϟ΍ ϊϳρΗγϳ ϻ ΎϣϧϳΑ  ϥϳόϣ ί    

     έϣΣϻ΍ ίϠϔϟ΍ αϔϧ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣϳ ϥ΍)ΓέϳΑϛ ϪΗΩη( ΓΩηϟ΍ ϊρΎγϟ΍ 
     όϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ έΑϛ΍ ϭ΍ ϯϭΎγϳ ϕέίϻ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϥϻίϠϔϠϟ ΔΑΗ  ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ ϝϗ΍ έϣΣϻ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ΎϣϧϳΑ 
     ˯ϭοϟ΍ ΔϗΎρ ϥϻ ϭ΍  Η ϕέίϷ΍έΑϛ΍ ϭ΍ ϯϭΎγΔϗΎρ ϥϣ    ˯ϭοϟ΍έϣΣϷ΍ 
 

ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋΩΩέΗϟ΍ αϔϧ Ϫϟ ϯΫϟ΍ ΕϓΎΧϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ϥϣ έΛϛ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙόΑϳ ϥ΍ ϊρΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ϊϳρΗγϳ ϝϫ **)( 0ff  
      ΩΩϋ ϥϻ ϡόϧΏγΎϧΗϳ ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϥϣ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ )ϪρϗΎγϟ΍ ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ ΩΩϋ(˯ϭοϟ΍ ΓΩη ϊϣ ΎϳΩέρ 
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 ϡϠόϣϟ΍ ΞΗϧΗγϳΎϳοΎϳέ ϰ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄ΗϠϟ ϥϳΎΗηϧϳ΍ ΔϟΩΎόϣ ΏϟΎρϠϟ 
 



  
 
 
˺ )΍ ΓΩηέΎϳΗϟ  ϰ΋ϭοϭέϬϛϟ΍      ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΓΩη  –  Ωϭϧϻ΍ ΩϬΟ  –  ίϠϔϟ΍ ΓΩΎϣ ωϭϧ 
 
˻ )ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ ϭ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ ϭΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ Δϋέγ      ˺- ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ   ˻- ίϠϔϟ΍ ΓΩΎϣ ωϭϧ 
 
˼ ) ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗϭ  , ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω   ˺-  ίϠϔϟ΍ ΓΩΎϣ ωϭϧ 
 

      
 

  **ϋ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϰϓ ϛΗΗ Γέ΋΍Ω ϝϳλϭΗ Ωϧϰϟ΍ϭΗϟ΍ ϰϠϋ έΗϣϭέϛϳϣϭ ΩϬΟ έΩλϣ ϥϣ ϥϭ 
     ΏϟΎγϟ΍ ΏρϘϟΎΑ ϝλΗϣ ) ΙϋΎΑ ( αΎγΣ ϰϧΩόϣ ΡϭϠΑ  ΏΟϭϣϟ΍ ΏρϘϟΎΑ ϝλΗϣ ) ϊϣΟϣ ( έΧ΍ ϰϧΩόϣ Ρϭϟϭ 
      
  **  ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ϰΟγϔϧΑϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ρϭϘγ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
     υΣϼϧ  :έϳϐλ έΎϳΗ έϣϳ 
    ΏΑγϟ΍: ΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙΎόΑϧ΍ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργ ϥϣ Ε  ϊϣΟϣϟ΍ ϰϟ΍ 
  έϳγϔΗϟ΍  : ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έϳέΣΗ ϊϳρΗγϳ ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ϰΟγϔϧΑϟ΍ ˯ϭοϟ΍ 

              ϛϟ ΔϳϓΎϛ ΔϳϛέΣ ΔϗΎρΑ ΎϫΩϭίϳϭϊϣΟϣϟ΍ ϰϟ΍ ϝλΗ ϰ 
  

 ΔϳέΎρΑϟ΍ ΏΎρϗ΍ αϛϋ Ωϧϋ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϰϓ ** 
     ΍ϭ ΏΟϭϣϟ΍ ΏρϘϟΎΑ ΙϋΎΑϟ΍ ϝλΗϳ ΙϳΣΑ ˮΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ΏϟΎγϟ΍ ΏρϘϟΎΑ ϊϣΟϣϟ 
     υΣϼϧ :   ΩϬΟϟ΍ ΓΩΎϳίΑ έΎϣϟ΍ ϰ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϝϘϳϊϣΟϣϠϟ ΏϟΎγϟ΍ 

             ΩϬΟϟ΍ ϕέϔϟ Δϧϳόϣ Δϣϳϗ Ωϧϋ ϡΩόϧϳ ϰΗΣ  ΩϬΟ ϰϣγϳ  ϊρϘϟ΍ 
    
     έϳγϔΗϟ΍  :    ϊϣΟϣϟ΍ϭ ΙϋΎΑϟ΍ ϥϳΑ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΔϛέΣ αϛΎόϳ ϰ΋ΎΑέϬϛ ϝΎΟϣ Ύηϧϳ 

                ϖΑρϣϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ΓΩΎϳίΑ ΎϬΗϋέγ ΊρΑϳϭ 
                 ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϑΎϘϳ΍ ϰϟ΍ ϯΩ΅ϳ ΩϬΟ ϕέϓ έΑϛ΍ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ ϰϣγϳ 

 
ϊρϘϟ΍ ϭ΍ ϑΎϘϳϻ΍ ΩϬΟ : ϟ΍ ϯΩ΅ϳ ΩϬΟ ϕέϓ έΑϛ΍ ϭϫΙϋΎΑϟ΍ ΢ργ ϥϣ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϑΎϘϳ΍ ϰ 

                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cutVeKE .=

e

EK
Vcut =

KE

V

ϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ΏϟΎρϠϟ ϡϠόϣϟ΍ ΩΩόϳ: ϰϠϳ Ύϣϣ ϼϛ ΎϬϳϠ 

ϳ΢οϭ    ΏϟΎρϠϟ ϡϠόϣϟ΍ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ ΢οϭϳ ρΎηϧ  : 



  
 
˺- Ϙγ ρ  ˯ϭο  ϩΩΩέΗHzf )105.1( 15=ϰϠϋ   ΢ργ  ϡϭϳϧϭϣϟ΃  ΩΩέΗ  ΔΑΗόϟ΍ ϪϟHzf )1092.9( 14

0 = 
   ΎϣϠϋ   ϥ΃ ΕΑΎΛ ϙϧϼΑsJh .)106.6( 34−=     ϯϭΎγΗ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ΔϠΗϛ ϥ΍ϭKgm )101.9( 31−= 
 
΍)    ΏγΣ΍ΔϗΎρ   ϥϭΗϭϔϟ΍   ρϗΎγϟ΍  ϰϠϋ   ΢ργϟ΍ 

 ˰˰ ˰˰ ˰˰˰ ˰˰ ˰˰˰ ˰˰˰ ˰˰ ˰˰˰ ˰˰ ˰˰˰ ˰˰˰˰ϠΣϟ΍˰˰ ˰˰˰ ˰˰˰ ˰˰ ˰˰˰ ˰˰˰ ˰˰ ˰˰˰ ˰˰˰ ˰˰ ˰˰˰ ˰˰˰ ˰ 
 
 
 
 

Ώ  )ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ΏγΣ΍ 
 
 
 
 
Ν ϥϭέΗϛϟϻ΍ ω΍ίΗϧ΍ ϰϠϋ έΩΎϗ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϥ΍ ΞΗϧΗγ΍ ) 

 ϥϻ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ω΍ίΗϧ΍ ϰϠϋ έΩΎϗ ϥϭΗϭϔϟ΍      E             ϭ           0ff      
ϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΍ )ΩΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗ 

 
 
 

Ϫϋέγ )˰ϫ   ϥϭέΗϛϟϻ΍  ϪυΣϟ  ϪϛέΗ   ΢ργϟ ίϠϔϟ΍ 
 
 
 
 
. 

ΎϣϬϧϳΑ ϝΎϘΗϧϻ΍ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϊϧϣϳ ϯΫϟ΍ϭ ΙϋΎΑϟ΍ϭ ϊϣΟϣϟ΍ ΢ργ ϥϳΑ ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ ϕέϓ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΍ )ϭ 
 
 
 
 
 

΍ ( Δϣϼϋ ϊο  :  ϊΑ΍έϟ΍ ϝ΍΅γϟ✓  ϟ΍ ϲϓ )ϊΑέϣ  ΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ˱ϝϛ ΎϬΑ ϝϣϛΗϟ ΔΑΎΟ· ΏγϧϷ ϝΑΎϘϣϟ΍: Δϳϟ 
˺-  ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΓΩη ΕϠϗ ΍Ϋ·  ΕΎϧϭέΗϛϟϻ ΙϋΎΑ αΎγΣ ϰϧΩόϣ Ρϭϟ ΢ργ  ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥΈϓ ϊΑέϟ΍ ϰϟ· 

     ϥϣ ΔΛόΑϧϣϟ΍    ϊϣΟϣϟ΍ ϰϣγϳ έΧ΍ ϰϧΩόϣ Ρϭϟ ΢ργ 
 ❑έϳϐΗΗ ϻ   ❑  ϑΎόο΃ ϊΑέ΃ Ω΍ΩίΗ 

❑  ϊΑέϠϟ ϝϘΗ                                                                         ❑  ϑλϧϠϟ ϝϘΗ 
 
˻- ίϠϔϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϑϗϭΗϳϥϳόϣ    ΕΎϧϭέΗϛϟϻ ΙϋΎΑ: ϰϠϋ 
❑  ίϠϔϟ΍ ΓΩΎϣ ωϭϧ ❑  ϪϳϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΓΩη  
❑  ϪϳϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΔΟϭϣ ϝϭρ❑                                                ϪϳϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ                         

                         
˼-   Δϳ΋ϭοϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΙΎόΑ ίϠϓ ΢ργϟ ϝϐηϟ΍ Δϟ΍ΩΗ: ϰϠϋ ΩϣΗό 

  ❑ . ΔρϗΎγϟ΍ ΔόηϷ΍ ΩΩέΗ       ❑ ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍  . ΔρϗΎγϟ΍ Δόηϸϟ 
 ❑  ΔρϗΎγϟ΍ ΔόηϷ΍ ΔϗΎρ       ❑  ΢ργϟ΍ ΓΩΎϣ ωϭϧ 
 

ϟ΍ ϝΣϳϠϟ ϡϠόϣΩΩϋ ΕΎϘϳΑρΗ ΏϟΎρϰϠϋ Δϳ  ϰ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ΍ 
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     ϗ έϳΛΎΗΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ϝϭΣ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϰϓ ϥϭέΗϛϟϻ΍ έϭΩϳ ϥϳΑϭ ϪϧϳΑ Δϳ΋ΎΑέϬϛ ΏΫΎΟΗ Γϭ 
   Γ΍ϭϧϟ΍ ϰϓ ΩϭΟϭϣϟ΍ ϥϭΗϭέΑϟ΍ 

      ΔϳϟΎΗϟ΍ Δϗϼόϟ΍ ΏγΣ 
 
 
 
 ϭέΗϛϟϻ΍ϭ ϥϭΗϭέΑϟ΍ ϥϳΑ ΏΫΎΟΗϟ΍ Γϭϗ ϥ΍ ΎϣΑϭ  Γ΍ϭϧϟ΍ ίϛέϣ ϩΎΟΗΎΑ ΏΫΟ Γϭϗ ϥ 

Ηϧϣ Δϳέ΋΍Ω ΔϛέΣ ϰϟ΍ ϯΩ΅Η Δϳίϛέϣ ΔΑΫΎΟ Γϭϗ ϥϭέΗϛϟϻ΍ϭ ϥϭΗϭέΑϟ΍ ϥϳΑ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϥϭϛΗ ϰϟΎΗϟΎΑϭΔϣυ 
 
 
 
 
 
 

ϥϭέΗϛϟϻ΍ Δϋέγ ϥΎϓ ϰϟΎΗϟΎΑϭ 
 
 
 
 

 Δϗϼόϟ΍ ϥϣ ϰρόΗϭ ΕΎϣϛ ϝϛη ϰϠϋ ϥϭϛΗ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ Δϳϣϛ ϥ΍ έϭΑ νέΗϓ΍ 
 
 
 

  νέϓ ϊϳΑέΗΑϭέϭΑ 
 
 
 

 Δϋέγϟ΍ ϥϋ νϳϭόΗϟΎΑϭ 
 
 
 
 

 Δϗϼόϟ΍ ϥϣ ϥϳόΗϳ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϓ ϰϟΎΗϟΎΑϭ 
 
 
 

ϥϭέΗϛϟϻ΍ ΔϠΗϛ ϥϋ νϳϭόΗϟΎΑ)( m  ϙϧϼΑ ΕΑΎΛϭ)( h  ϥϭέΗϛϟϻ΍ ΔϧΣη έ΍ΩϘϣϭ 
 έ΍ΩϘϣϟ΍ ϥ΍ ΩΟϧ)1029.5

4
( 11

22

2
−=

qmK

h


 

έ΍ΩϘϣϟ΍ ϥ΍ ΩΟϧϭ)
4

(
22

2

qmK

h


  ϝϭϻ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϯϭΎγϳ)1029.5( 11

1 mr −=   

 
 έρϗ ϑλϧ ϰϟ΍ ΔΑγϧϟΎΑ ΔϗΎρϟ΍ ΕΎϳϭΗγϣ έΎρϗ΍ ϑΎλϧ΍ ϥϳόΗΗ ϰϟΎΗϟΎΑϭ ΔϳΗϻ΍ ΔϟΩΎόϣϟ΍ ϥϣ ϝϭϻ΍ έ΍Ωϣϟ΍ 
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ΓέΫϟ΍ έ΍έϘΗγ΍ ΔϟΎΣ ϰϓ ** 
  ϝϭϻ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ ϰϓ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ϥϭϛϳ 

 ρϠϟ ϝϭϻ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥϭϛϳϭΔϗΎ)1029.5( 11
1 mr −=  έ΍Ωϣϟ΍ ΔΑΗέ ϥϭϛΗϭ)1( =n 

 ϝϭϻ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϰϣγϳ)( 1r  έρϗ ϑλϧΑ  έϭΑ έ΍Ωϣ)( Br  : ϰϟΎΗϟΎϛ ΔϟΩΎόϣϟ΍ ΢ΑλΗ ϰϟΎΗϟΎΑϭ 
 
 
 

ϳ ϰΗϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΕΎϳϭΗγϣ έΎρϗ΍ ϑΎλϧ΍ ΏΎγΣΑ ΔϟΩΎόϣϟ΍ ϩΫϫ ΢ϣγΗ ** ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ ΩΩΣϣ έ΍ΩϘϣΑ έΎΛϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ΎϬϳϠϋ ΩΟ΍ϭΗ 
οϣ έ΍ΩϘϣΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϋ ΩόΑΗϭ ΔϠλϔϧϣ ΔϗΎρϟ΍ ΕΎϳϭΗγϣ ϥ΍ ΎϳοΎϳέ ΔϟΩΎόϣϟ΍ έϬυΗ  **έϭΑ έρϗ ϑλϧ ΕΎϔϋΎ 

     ϼΛϣϓ : 
              έϭΑ έρϗ ϑλϧ έ΍ΩϘϣΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϋ ΩόΑϳ ϝϭϻ΍ έ΍Ωϣϟ΍)( 1 Brr = 
             ΍ϭέϭΑ έρϗ ϑλϧ ϑΎλϧ΍ ΔόΑέ΍ έ΍ΩϘϣΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϋ ΩόΑϳ ϰϧΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ)4( 2 Brr = 
            ϣΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϋ ΩόΑϳ ΙϟΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ϭέϭΑ έρϗ ϑλϧ ϑΎόο΍ ΔόγΗ έ΍ΩϘ)9( 3 Brr = 

 
  ΔϠλϔϧϣ ΓέΫϟ΍ ϰϓ ϥϭέΗϛϟϻ΍ Ε΍έ΍Ωϣ ϥ΍ έϭΑ ΝΫϭϣϧ ϙέΩ΍ 

  ΕΎϳϭΗγϣ ϥ΍ ΎϳοΎϳέ ΕΑΛ ϥϻέϭΑ έρϗ ϑλϧ ΕΎϔϋΎοϣ έ΍ΩϘϣΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϋ ΩόΑΗϭ ΔϠλϔϧϣ ΔϗΎρϟ΍)( 2
Bn rnr = 

 
 
 
˺- Ϭϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϝϭϷ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϛ ΍Ϋ·  ϥϳΟϭέΩϳm  (: ϲϠϳ Ύϣ ΏγΣ΍ ˬ ) 
΍-  ϲϧΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ 

...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................

 .......................................................................................................  ........................................ 
Ώ-  ΔϛέΣϟ΍ Δϳϣϛ  ϲϧΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϺϟ Δϳϭ΍ίϟ΍ 

...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 
 

΍ ϝ΍΅γϟ΍ϝϭϻ  ( Δϣϼϋ ϥϳγϭϘϟ΍ ϥϳΑ ϊο:✓΍ ϡΎϣ΃ )( Δϣϼϋϭ ΔΣϳΣλϟ΍ ΓέΎΑόϟ  ΔΣϳΣλϟ΍ έϳϏ ΓέΎΑόϟ΍ ϡΎϣ΍ ) 
˺- ΑΗέ ϊϣ ˱ΎϳΩέρ ˱ΎΑγΎϧΗ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϹ΍ έ΍Ωϣ έρϗ ϑλϧ ΏγΎϧΗϳ )   (.έ΍Ωϣϟ΍ Δ 

˻-   ϱϭΎγϳ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϺϟ ϲϧΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ )   (12r 

ΑγΎϧϳ ΎϣΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϝϣϛ΃: ΙϟΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍: ΎϳϣϠϋ ΔΣϳΣλ ΢ΑλΗϟ ΎϬ 
˺-   ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϭέΗϛϟϹ ϝϭϷ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϛ ΍Ϋ·)1(r  ΙϟΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϓ)3(r  

       ΔϟϻΩΑ)1(r   ϱϭΎγϳ.............. 
˻- ................... ϰϣγϳ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫϟ ϝϭϷ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ 
΍ ( Δϣϼϋ ϊο  :  ϊΑ΍έϟ΍ ϝ΍΅γϟ✓  ϟ΍ ϲϓ )ϊΑέϣ  : ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ˱ϝϛ ΎϬΑ ϝϣϛΗϟ ΔΑΎΟ· ΏγϧϷ ϝΑΎϘϣϟ΍ 

˺- έρϗ ϑλϧ ϥΎϛ ΍Ϋ·  ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϭέΗϛϟϻ έϭΑέ΍Ωϣ)( BrϯϭΎγϳ ΙϟΎΛϟ΍έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϓ     
r/9❑     ❑                            r/3          ❑  3r ❑                                

 
 
 

Bn rnr 2=

  ϥϳΑϳ ϡϠόϣϟ΍ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ έ΍Ωϣϟ΍ ΔΑΗέΑ έρϘϟ΍ ϑλϧ Δϗϼϋ   

2n

nr

ϳϝΣ  ϡϠόϣϟ΍  ΔϟΩΎόϣ ϰϠϋ ΔϳΩΩϋ ΕΎϘϳΑρΗ΍ ΓέΫ ϰϓ ϥϭέΗϛϟϻ΍ έΎρϗ΍ ϑΎλϧ΍ ΏΎγΣϥϳΟϭέΩϳϬϟ 


