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 stnemeriuqer rieht dna sbrev noitca eht fo emos fo tsiL  
 

1- ezylanA :  esopmoceD  sti otni elohw a   ekam ot stnemele tneutitsnoc
.snoitairav eht tnedive   

2- etaluclaC  :  .snoitarepo lacitamehtam mrofreP )etupmoC(  

3- :etatS   . gninialpxe tuohtiw sserpxE  

4- erapmoC   :  I alimis eht etacidn  neewteb secnereffid ro/dna seitir  erom ro owt
.seititne  

5- etelpmoC   :  .gnissim si tahw ddA  

6-  :edulcnoC  .noisiced a ot hcaeR  

7- :enimreteD    ,gninosaer lacigol hguorht tluser a ro noisiced a ot hcaeR
... ,noitaluclac  

8- ebircseD :    cs gnisu ,sserpxE  na fo sliated eht evig ot ,egaugnal cifitnei
,noitavresbo  ... ,sutarappa na ,amehcs a ,tnemirepxe na  

9- wohS :   ,gnitnemirepxe ,gninosaer lacigol yb tnedive si gnihtemos evorP
 …,gnitaluclac  

01 -  :ecudeD   warD  ro nevig morf noitamrofni wen gninosaer lacigol gnisu
.noitamrofni gnitsixe  

11 - :tuo warD    nevig fo tes a morf warD  gninosaer tuohtiw dna  a ,noitaler a
…,wal a ,elor  

21 - :hsiugnitsiD  cca rehtona morf gniht eno nrecsid ro ezingoceR  gnidro
 .stiart ralucitrap ot  

31 - nialpxE  :  ser a ,nonemonehp a elbadnatsrednu ekam ,yfiralC ...,tlu  

41 - yfitnedI :   sti ro scitsiretcarahc sti no desab gnihtemos ezingoceR
 .seitreporp  

51 - terpretnI :   dna ezylanA ecnacifingis evig   ot tluser eht  .  

61 - etacidnI  :  .noitacifitsuj tuohtiw gnihtemos etangiseD  

71 -  :yfitsuJ  .laer dna eurt sa gnihtemos evorP  

81 - yficepS :   etacidnI  dna  .yfitsuj  

91 -  :)tcartxE( tuo kciP  .tnemucod a morf noitamrofni erom ro eno tceleS  

02 - yfireV   :   rehtehw … ,gninosaer lacigol ,stnemugra gnisu mrifnoC
.eslaf  ro eurt si gnihtemos  
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1- :ezylanA   tnedive ekam ot stnemele tneutitsnoc sti otni elohw a esopmoceD  eht
.snoitairav  

 
 EExxaammppllee: ezylanA   fo noitcnuf eht  retset revirdwercs  ni ”rotacidni niam eviL“

 gniyduts teltuo na fo slanimret eht  )tekcos( ? 
 
 AAnnsswweerr:  ,V08 naht retaerg egatlov rednu swolg pmal noeN :stnemelE

m .pac cillatem dna daeh cillate   :snoitairaV I  daeh cillatem eht tresn
 eht no bmuht ruoy dna teltuo eht fo slanimret elamef eht fo eno ni

pac cillatem  ot(   :)htrae eht htiw tiucric eht esolc  
.esahp si lanimret eht ,sthgil pmal eht fI  

.lartuen si lanimret eht ,thgil ton seod pmal eht fI  
 
 
 
2- :etaluclaC  .snoitarepo lacitamehtam mrofreP )etupmoC(   
 
   EExxaammppllee  : O nA  cimh  rotsiser  R  fo  tnerruc a yb desrevart si ,Ω02 ecnatsiser  

.A 6.0 = I  
etaluclaC   U egatlov eht .rotsiser eht ssorca  

 
   AAnnsswweerr: x02 = I x R = U :yb nevig si U egatlov ehT  0. .V21 = 6  

 
 
 
3- etatS :  gninialpxe tuohtiw sserpxE . 

 
 EExxaammppllee: etatS  .woleb tiucric eht fo stnenopmoc suoirav eht  

 
 AAnnsswweerr:   tiucric lacirtcele ehT

snoc nwohs fo stsi : 
-  )G( rotareneg A fo   tnatsnoc

;egatlov CD  
- nA  emma ;)A( ret  
- ;)L( pmal A  
-  owT O cimh  fo srotsiser  

R secnatsiser  1 dna  R2; 
- ;)K( hctiws A  
- C seriw gnitcenno . 
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4- erapmoC   : I  neewteb secnereffid ro/dna seitiralimis eht etacidn  erom ro owt
.seititne  

 
 EExxaammppllee :  

-  na rof sevig ,mc02 = f htgnel lacof fo )L( snel A  no A ,mc5 = BA tcejbo
:egami na ,sixa eht  

- 'B'A  po eht morf mc03 = 1d ecnatsid ta si tcejbo eht nehw  fo retnec lacit
)1 erugiF( .)L(  

- ''A   si tcejbo eht nehw ''B ta   fo retnec lacitpo eht morf mc01 = 2d ecnatsid
  )2 erugiF( .)L(  

 
 ,2 dna 1 serugiF ot gnirrefeR erapmoc  'B'A   ,noitatneiro ,erutaN( ''B ''A dna

.)edutingam dna ,noitisop  
 

 
 
 
 

 
 

  AAnnsswweerr: 
- .egami lautriv si ''B ''A elihw laer si 'B'A  
- .BA ot derapmoc tcere si ''B ''A erehw BA ot evitaler detrevni si ’B'A  
-  morf mc 02 si '’B'’A elihw ,)L( fo O retnec lacitpo eht morf mc 06 si 'B'A

 retnec lacitpo eht .)L( fo O  
- .mc01 = ezis emas fo era ''B ''A dna' B'A  

 
 
  

2 erugiF  
’’A  

’B
’ 

)L(  

B 

O 
F X' X 

mc5  
mc01  F

� 

’A  

’B  

)L(  

A 

B 

O 
F X' X 

mc5  
mc01  F

� 

1 erugiF  
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5-  etelpmoC .gnissim si tahw ddA  :  
  
 EExxaammppllee:  sti ot ralucidneprep ,BA tcejbo na rof sevig )L( snel gnigrevnoc A

.'B'A egami laer a ,sixa eht no A ,sixa lacitpo  
  

etelpmoC  .IB yar tnedicni eht fo htap eht  
 

 
 
 
 AAnnsswweerr : 

 
 
 
6-  :edulcnoC .noisiced a ot hcaeR  
 
  EExxaammppllee: )S( dilos A   si decalp  sreniatnoc eerht ni ylevisseccus ,  sniatnoc  retaw

 fo ρ ytisned 1 mc.g1 = -3  fo lio , ρ ytisned 2 mc.g 9.0 = -3 fo lohocla dna  
 ytisned ρ3 mc.g 8.0 = -3 ylevitcepser  eht swohs woleb elbat ehT .

t fo eulav eht ni )S( fo emulov desremmi eh  .sdiuqil eerht  
 

il diuq  retaw  lio  lohoclA  
ytisned  mc.g( -3) ρ1 1 =  ρ2 9,0 =   ρ3 8,0 =  

 desremmI mc( emuloV 3) V1 005=  V2 555 =   V3 336 =  
 

edulcnoC   gnidneped )S( fo emulov desremmi eht fo noitairav eht tuoba
.diuqil eht fo ytisned eht no  

 
 
 AAnnsswweerr:  elbat eht morF ew ,evoba  ezingocer   sesaerced ytisned eht nehw taht

sesaercni )S( fo emulov desremmi eht . 
 
 
  

’A  

’B  

)L(  

A 

B 

O 
F X' X 

F
� 

I 

’A  

’B  

A 

B 

O 
F X' X 

F 

I 
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7- enimreteD :  ot hcaeR  hguorht tluser a ro noisiced a  ,gninosaer lacigol
,noitaluclac ...  

 
 EExxaammppllee: T  eh  stsisnoc tiucric nevig

 fo )G( rotareneg a  fo  
U NP  ,V21 =  etemma na  r

 elbigilgen fo )A(
 ;ecnatsiser a ;pmal V6  

 cimho owt srotsiser   
R1 R = 2  hctiws a ;Ω02 =

;)K(   c dna  gnitcenno
.seriw  

 
enimreteD  ht yb derusaem tnerruc eht fo ytisnetni eht .)A( retemma e  

 
 AAnnsswweerr :  fo wal ehT noitidda   fo segatlov : 

 U NP  U = AP  U + BA  U + CB  U + DC  U + ND  )1(  
 tuB  U AP   V0 = (  eht retemma eht fo ecnatsiser  si  .)elbigilgen  

 U BA  .)yllamron sthgil pmal eht( V6 =  
 U CB  eR =  x 01 = I  I  , ecnis  R  e =𝑅1 𝑅𝑋 2

𝑅1+𝑅2
01= Ω.          

 U DC  .)eriw( 0 =  
 U ND  ( 0 =  desolc )hctiws  

)1( noitauqe ni etutitsbuS  
0+0+I01+6+0=21  ,   os    = I 21 −6

01
.A6.0 =  

.A 6.0 swohs )A( retemma ehT  
 

 
8- ebircseD evig ot ,egaugnal cifitneics gnisu ,sserpxE :  ,noitavresbo na fo sliated eht  

... ,sutarappa na ,amehcs a ,tnemirepxe na   
 
 EExxaammppllee:   eht evresbO  dna woleb erugif ebircsed   anemonehp lacisyhp owt eht

 raeppa hcihw sekirts IS yar tnedicni eht nehw   eht ria -  ssalg ecafrus  
fo  noitarapes  )BA( . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A 

C 

E 

A B 

P N 

L 

R1 

K 
D 

R2 
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N 

’N  

S 

I 

54=i o 

03=r o 

R 
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R1 
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 AAnnsswweerr:  nehW  eht  tnedicni  thgil yar   fo )BA( noitarapes fo ecafrus eht steem
ria metsys eht - ssalg  htiw  54 = i ecnedicni fo elgna na o, t  yar sih

:seogrednu  
- noitcarfeR  erehw  eht   RI yar detcarfer sekam   na  fo elgna

.° 03 = r noitcarfer  
- erehw noitcelfer laitraP  RI yar detcelfer eht 1 sekam  a fo elgna n  

i noitcelfer 1 54 = o. 
 
9- wohS :  ,gnitnemirepxe ,gninosaer lacigol yb tnedive si gnihtemos evorP

. …,gnitaluclac  
 
 EExxaammppllee :  pmaL V01 A  a yb deilppus si FL s a sreviled hcihw G  ladiosuni

erugif ehT .u egatlov   epocsollicso na fo neercs eht swohs woleb
.u fo mrofevaw eht syalpsid hcihw  

 .vid/V5 = vS :si epocsollicso eht fo ytivitisnes lacitrev ehT  
 :ekaT .4.1 = 2 √  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wohS   pmal eht taht snoitcnuf  .yllamron  
 
 AAnnsswweerr:: eht nehw yllamron setanimulli pmal A  evitceffe   fo egatlov GFL  i  s

.egatlov lanimon sti ot lauqe  
( / mU = eU egatlov evitceffe ehT )2 √  

.V01 = 4.1/41 = eU >= V41 = vid8.2x )vid/V5( = mU tuB  
 pmal eht fo egatlov lanimon ehT si  ,v01  os  )L( .yllamron sthgil  

 
 
01 - ecudeD  :  gnitsixe ro nevig morf noitamrofni wen gninosaer lacigol gnisu warD

.noitamrofni  
 
  EExxaammppllee: cirtcele ehT woleb erugif eht fo tiucric la  ,  sniatnoc ,seires ni  

-  a gnidivorp )G( rotareneg A  tnatsnoc  slanimret sti ssorca egatlov
U NP  ;v21 =  

- ;ecnatsiser elbigilgen fo )A( retemma nA  
- ;)w3 ,v6( )L( pmal A  
-  cimho nA rotsiser  ;R ecnatsiser fo  
- )K( hctiws A . 

i K nehW desolc s , .yllamron sthgil )L(  
 



01  

cudeD e .R fo eulav eht  
 
  

  

  

  

 
 AAnnsswweerr: itidda fo wal ehT no   fo segatlov  :sevig  

UG U = R +UA + UL + UK  U = 21  R + 0 + 6 +0  
 21 6 +0 =  +UR + 0 
 tuB UA ,elbigilgen si )A( fo ecnatsiser eht ,0 =  

U  K ,desolc si hctiws eht ,0 =  
.yllamron gnitarepo si pmal eht ,v6 = LU  

 ,oS UR 21 = - .V6 = 6  
U :yllamron setarepo pmal ehT L  =  dna v6 P= .w3  

.A5.0 = 6/3 = U / P = I :niatbo ew ,I.U = P htiW  
esU  U :wal s'mhO R dna I.R =   ecuded ew R U = R .Ω21 = I /  

 
 
11 - warD  :tuo   nevig fo tes a morf warD  dna  gninosaer tuohtiw  a ,elor a ,noitaler a

.… ,wal   
 
 EExxaammppllee:  fo gnirps a )R( teL  laitini L htgnel 0 mc01 =  .  L semoceb htgnel stI

ot detcejbus si ti nehw  ecrof a   seulav emos sevig woleb elbat ehT .T
 seulav gnidnopserroc eht dna T fo .L fo   

 
)N( T  2 4 6 

 )m( L  0. 41  0. 81,  0. 22  
 

 oitar eht gnirapmoC 𝑇
𝐿− 𝑜𝐿

  , ward  tuo  ,T neewteb noitaler a  L dna L 0. 
 
 
 AAnnsswweerr: 

𝑇
𝐿− 𝑜𝐿

= 2
0, 41 −0, 01

  = 2
0, 40

 = .m/N05  

𝑇
𝐿− 𝑜𝐿

= 4
0, 81 −0, 01

 = 4
0, 80

 .m/N05=  

𝑇
𝐿− 𝑜𝐿

= 6
0, 22 −0, 01

 = 6
0, 21

 .m/N05=  
 

:dnuof eW   𝑇
𝐿− 𝑜𝐿

 = .m/N05  
 

 
 
  

A 

G 

A B 

P N 

L 

K 

C R 
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21 -  :hsiugnitsiD  morf gniht eno nrecsid ro ezingoceR  ralucitrap ot gnidrocca rehtona
 .stiart  

 
 EExxaammppllee: iD hsiugnits  snel tnegrevnoc a neewteb   a dna tnegrevid  eno . 

 
  AAnnsswweerr:  a yb detanimulli si snel ehT  fo maeb lacirdnilyc thgil  tnegreme eht fI .

:maeb  
- segrevnoC .tnegrevnoc si snel eht ,  
- segreviD  si snel eht , .gnigrevid  

 
 
31 - nialpxE  : ... ,tluser a ,nonemonehp a elbadnatsrednu ekam ,yfiralC  

 
 EExxaammppllee:  tiucric ehT  woleb  sah  , seires ni : 

- ( rotareneg A  )G sedivorp  egatlov CD  U NP  V21 = ; 
- nA  retemma  )A(  ecnatsiser elbigilgen fo ; 
- nA   cimho rotsiser  (R) = 01 Ω  
- pmal A  L(  ) dekram  ;V6  
- A ( hctiws .)K  

fI  (  si )K desolc  dna , t retemma eh  
swohs  6.0  A pmal eht ,  ( wolg )L  s
lamron yl . 

 
nialpxE  yhw  L( pmal eht wolg )  s
yllamron . 

 
 AAnnsswweerr: ssorca egatloV  pmal eht . 

t ylppA eh  itidda fo wal no  fo  segatlov : U NP  = UR + UL + UA U + K. 
tuB  UA  = V0  fo ecnatsiser eht , )A(  si  elbigilgen , 

Uk = V0  , desolc si hctiws eht ,  
dna  UR = IR  morf(  wal s'mhO  ) os :  

U NP  = RI  + UL 0 + 0+   
= 21  01  x   6.0 + UL   

 os UL = 21 -6 = V6 . 
sA  eht  ssorca egatlov  pmal eht  sti ot lauqe si  egatlov lanimon ,  eht

pmal  yllamron swolg . 
 
 
41 - yfitnedI  :  .seitreporp sti ro scitsiretcarahc sti no desab gnihtemos ezingoceR  

 
  EExxaammppllee:  fo )S( dilos A  ,g004 = M ssam o muirbiliuqe ni staolf  n  ecafrus eht

 a fo )L( diuqil  ρ ytisned fo si )S( fo emulov desremmi eht ,  
                        Vi mc 005 = 3. 

.sdiuqil emos fo ytisned eht swohs woleb elbat ehT  
 

diuqil  ocla h lo  lio  retaw  retaw ytlaS  
/g( ytisned mc 3) 8.0  9.0  1 20.1  

 
 eht no desaB  nevig  ,elbat yfitnedi  .)L(  

  

 

E 
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  AAnnsswweerr: tcejbus si )S( dilos ehT de   :secrof owt ot I  thgiew st 𝑊���⃗   dna pu - tsurht  
 𝐹���⃗  .  

muirbiliuqe tA  : 𝑊���⃗   + 𝐹���⃗  =  0�⃗   edutingam ni tub , W  >= F =  
  gM Vρ = i  = M >= g Vρ i  ρ os  ,  =  M .0 = 005/004 = iV / mc/g8 3.  

 elbat evoba eht ot gnirrefeR  lohocla si )L( diuqil eht ecnis   sti
 si ytisned mc/g8.0 ot lauqe 3. 

 
 
51 - terpretnI  : .tluser eht ot gninaem evig dna ezylana oT  

  
   EExxaammppllee:  a redisnoC  rekaeb ma niatrec a gniniatnoc  fo tnuo

 ytisned fo retaw mc/g1 = ρ 3  .  ssam fo )S( dilos A
mc008 emulov dna g006 =m 3 is  emoceb ot dehsup

.reniatnoc eht ni yletelpmoc desremmi  )S( nehW  
 ,desaeler si ti   .retaw eht fo ecafrus eht ot sesir

terpretnI . 
 

 AAnnsswweerr: t ,retaw eht edisnI  tcejbus si )S( dilos eh  owt ot
:secrof  I pu dna W thgiew st - ecrof tsurht  .F  

 ehT edutingam   thgiew eht fo W  :si W  x M =  g .N6 = 01 x 6.0 =  
ehT  edutingam  ecrof tnayoub eht fo  F  :si  

V ρ = F  i  0001 = g x  01 x 8000.0 x .N8 =  
V( i V = S m8000.0 = 3  ni desremmi yletelpmoc si dilos eht esuaceb

.)retaw  
 >F ecniS  ,W   taht ylraelc sraeppa ti  dilos eht  lliw esir   ecafrus eht ot

retaw eht fo , b  tu   ecnis  sa sesaerced F Vi  os  sesaerced  F  semoceb
 ot lauqe  W,  .ecafrus diuqil eht no staolf dilos eht dna  

 
 

61 -  :etacidnI  etangiseD  tuohtiw gnihtemos
noitacifitsuj . 

 
  EExxaammppllee: etacidnI  eht ni ,  tnecajda

tiucric , eht   cirtcele fo noitcerid
I tnerruc . 

 
  AAnnsswweerr:  ehT noitcerid   fo morf si I   eht

 yrd eht fo P elop evitisop llec  
)G(   ot tiucric eht hguorht  eht

evitagen  elop  .N  
 
 
71 -  :yfitsuJ .laer dna eurt sa gnihtemos evorP  

 
  EExxaammppllee  : J yfitsu   eht taht  fo ecnatsiser  ton si pmal cimho  rotsiser  

 
 AAnnsswweerr: ehT  (I-V) scitsiretcarahc   hparg fo   enil thgiarts a ton si pmal a

.nigiro eht hguorht gnissap  oS  eht fo ecnatsiser eht   ton si pmal
ecnatsiser cimho . 
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sm5  
V5  

erugiF  1 

81 -   :yficepS .yfitsuj dna etacidnI  
 
  EExxaammppllee:  fo )L( snel gnigrevnoc a swohs woleb erugif ehT of  htgnel lac  

mc01 = f . I elpicnirp st   sixa x’x  eht hguorht sessap ,  O retnec lacitpo
.B dna A stniop owt dna  

yficepS  .)L( fo sucof tcejbo eht fo noitisop eht  
 

 
 
 AAnnsswweerr: “A” t si )L( snel tnegrevnoc eht rof tcejbo sucof eht fo noitisop eh .  

T  si tniop sucof tcejbo eh yb   thgil tnedicni eht fo edis eht  dna  ta  eht
 mc01 = f ecnatsid  .O retnec lacitpo morf  

S  ecni id eht ,mc01 = vid/mc5xvid2 = AO ecnats   
.)L( fo sucof tcejbo eht fo noitisop eht si A  

 
 
91 -  :)tcartxE( tuo kciP tnemucod a morf noitamrofni erom ro eno tceleS  

 
  EExxaammppllee  : nis a fo mrofevaw eht swohs 1 erugiF .u egatlov ladiosu  
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02 -  :yfireV  si gnihtemos rehtehw … ,gninosaer lacigol ,stnemugra gnisu mrifnoC
.eslaf  ro eurt  

 
 EExxaammppllee: :sedulcni woleb tiucric ehT  

-  A  CD rotareneg  U )G( NP  ;V21 =  
-  nA retemma  ;ecnatsiser elbigilgen fo )A(  
-  A pmal  ;V6 egatlov lanimon a htiw )L(  
-  nA cimho  Ω01 = )R( rotsiser ; 
-  A hctiws  .)K(  

 
 ehT hctiws  desolc si )K( .A 3.0 setacidni retemma ehT .  

yfireV  t rub yam pmal eht tah n .tuo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  AAnnsswweerr: t gniylppa yB eh  noitidda fo wal  fo  segatlov   

U NP  = U AP  + U BA  + U CB  + UCN 
 tuB  U AP  = V0  retemma(  ecnatsiser elbigilgen fo ,)  

U CB  = RxI  = 01  x 0. = 3  V3  ( ,)wal s'mho  
U NC  = V0  desolc hctiws(  ,) :dnif ew  = 21  + 0  3 +0  + U BA  
U BA  = V9 . 

t ,oS eh   egatlov ssorca  pmal eht  sti sdeecxe  egatlov detar , os   eht
nrub lliw pmal  .tuo  

)D(  

)L(  

  
E 

P N 

A B 

)G(  

K A 

C 
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1- ezylanA : esopmoceD  sti otni elohw a   eht tnedive ekam ot stnemele tneutitsnoc
.snoitairav  

 
 

 EExxaammppllee::  ot detaicossa si tceffe ”esuohneerg“ ehT  gnisaercni eht   tnuoma
 .ria eht ni edixoid nobrac fo  

 ehT evruc  nevig  woleb   fo tnuoma eht ni segnahc eht swohs
 edixoid nobrac noillim rep strap( mpp ni )  sraey eht hguorht

5791 - 1991   .  
 

 
 
 

zylanA e ht si  evruc .  
 
  AAnnsswweerr::  ixoid nobrac fo tnuoma ehT .5791ni mpp 023 si ed   

 edixoid nobrac fo tnuoma eht ,evruc gnisaercni na si evruc ehT
 ni mpp 2 sesaercni owt  sraey   raey eht ni mpp 223 semoceb dna

 owt retfa tub ,7791  rehto ti sraey  mpp 4 yb sesaercni   dna
 detaeper si nrettap sihT .9791 raey eht ni mpp 623 semoceb  ni

 eht lavretni s 891 morf ,3891 ot 9791 morf ,sraey ruof fo  7891 ot 3
;1991 ot 7891 morf dna  mpp 443 semoceb ti   ni  raey eht 1991 .    
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2- etaluclaC : .snoitarepo lacitamehtam mrofreP )etupmoC(  
 
 EExxaammppllee::  .erutxim cipotosi na sa erutan ni stsixe enirolhC  

 ehT erugif   nevig woleb   sepotosi eht fo noitatneserper eht swohs
 epotosi hcae fo ecnadnuba evitaler egatnecrep eht dna enirolhc fo

 sa desserpxe X  dna % Y .%  
 

 
etaluclaC  eht no desab , erugif , ecnadnuba evitaler % eht   epotosi eht fo 73

71 .lC   
 
  AAnnsswweerr  ::   fo ecnadnuba evitaler  % ehT lC73

71   :si   

%52001
063

09%XlC% 73
71  . 

 
 
3- etatS : .gninialpxe tuohtiw sserpxE   
 
 EExxaammppllee::  cillatem dnuorgrednu fo noisorroC   yltaerg eb nac sknat dna sepip

eht gnitcennoc yb detneverp  sknat eht ro sepip   ot  erom a  evitca
latem  .muisengam ro cniz sa hcus  

 

 
 

etatS  dnuorgrednu woh  detneverp eb nac knat egarots nori   morf gnitsur  .   
 
  AAnnsswweerr  ::   yb gnitsur morf detneverp eb nac knat egarots nori dnuorgrednU

cniz sa hcus latem evitca na ot ti gnitcennoc .  
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4- erapmoC : I  neewteb secnereffid ro/dna seitiralimis eht etacidn  ro owt  erom
.seititne  

 
 EExxaammppllee  11::   nevig hparg ehT  woleb ON fo tnuoma eht fo egnahc eht swohs 2 

01 ni sag 3  dna 0591 sraey eht neewteb ria eht otni desaeler snot
02 50 . 

 

 
erapmoC  ON fo tnuoma eht 2  taht ot 0791 ni ria eht otni desaeler sag

002 ni desaeler 5.  
 
  AAnnsswweerr::  ON fo tnuoma ehT 2  sag tni desaeler  si 0791 ni ria eht o   

52 01x0 3 .snot   
ON fo tnuoma ehT 2  sag 002 ni ria eht otni desaeler 5  si  

1 05 01x 3 .snot   
ON fo tnuoma ehT 2  sag  ni ria eht otni desaeler > 0791   naht  eht

ON fo tnuoma 2  sag aeler  ria eht otni des  ni 5002 .  
 
 EExxaammppllee  22::  samehcs eht nevig si woleB  )I(  dna )II(  cniz a fo -  cinavlag reppoc

.llec  
 
 

 
  
erapmoC   owt eht  nevig .samehcs     

  
    



02  

  AAnnsswweerr  ::     amehcS )I(  amehcS dna  )II(  tsisnoc  flah cniz fo -  reppoc dna llec
 .egdirb tlas a yb rehto hcae ot detaicossa llec flah  lanretxe ehT

 trap  llec cinavlag hcae fo  stsisnoc  fo hctiws a dna pmal a   ni
seires   .   

s nI amehc   ,)I(  si hctiws eht nepo il ton si pmal eht , hg t .gni  
s nI  amehc )II(  , eht  hctiws  si  l si pmal eht ,desolc i .gnithg   

 amehcS nI (I )I , eht  niht si pirts cniz eht fo trap desremmi n  naht re
 amehcs ni taht )I(  dna   si pirts reppoc eht fo trap desremmi eht

 naht rekciht  amehcs ni taht )I( .  
 amehcs nI )I( t ,  eht fo roloc eht fo ytisnetni eh  gniniatnoc noitulos

uC +2  snoi  si  erom   amehcs fo taht naht I( I).  
 
 
5- etelpmoC : .gnissim si tahw ddA  
 
 EExxaammppllee::   suelcun eht fo stnenopmoc eht wohs woleb nevig shparg rab ehT

.noen dna muidos ,eniroulf :smota eht fo hcae fo  
 

 
 

etelpmoC  :woleb nevig elbat eht   
 

smotA  rebmun cimotA  rebmun ssaM  snortcele fo rebmuN  

)F( eniroulF     

)aN ( muidoS     

 
  AAnnsswweerr  ::  

 
smotA  rebmun cimotA  rebmun ssaM   fo rebmuN e snortcel  

)F( eniroulF  9 91  9 

)aN ( muidoS  11  32  11  
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6- edulcnoC : noisiced a ot hcaeR . 
 

 EExxaammppllee::  T  lamron eh tniop gniliob  serutarepmet   fo seman CAPUI eht dna
ts lareves thgiar -  senakla niahc  ni nevig era  :woleb elbat eht  

senaklA  enahte  enaporp  enatub  p  enatne  enaxeh  co enat  
 tniop gniliob lamroN

erutarepmeT  ( oC) 
- 98  - 24  0 63  96  621  

 
etacidnI refer , gnir   fo noitairav eht ,elbat eht ot  eht  lamron  tniop gniliob

 serutarepmet  fo  eseht senakla   ot gnidrocca ht  ni smota nobrac fo rebmun e
selucelom rieht . edulcnoC .  

 
  AAnnsswweerr  ::   tniop gniliob lamron ehT eseht fo erutarepmet  sesaercni senakla  

 morf - 98 oC  rof hte ena  621 ot oC enatco rof .  
t taht dedulcnoc eb nac tI tniop gniliob lamron eh  erutarepmet s o  f

thgiarts -  niahc senakla   smota nobrac fo rebmun eht sa sesaercni
.sesaercni selucelom rieht ni   

 
 
7- enimreteD :  tluser a ro noisiced a ot hcaeR  ,… ol hguorht  ,gninosaer lacig

…,noitaluclac   
 
 EExxaammppllee::  a sevig enatpeh fo gnikcarc eht ,yrenifer eht tA n  enakla )A(  fo  

 ralucelom C alumrof 4H 01   a dna  nobracordyh  )B(   ralucelom fo
C alumrof XHy   :noitauqe eht ot gnidrocca  

 
C7 H 61          C4H 01    +  CXHy 

 
enimreteD  fo alumrof ralucelom eht  )B(  .    

 
  AAnnsswweerr  ::   ot gnidroccA  eht )smota( ssam fo noitavresnoc fo wal  a ni ,

 noitcaer lacimehc  si tnemele hcae fo smota fo rebmun eht
 .devresnoc   

C roF  smota  X + 4   = 7   :   3 = X  
dna       f H ro  smota  = 61  : Y + 01   6 = Y  

 eht ,eroferehT  ralucelom  alumrof fo  nobracordyh  ( )B  C si 3H6.  
 
 
8- ebircseD : ,noitavresbo na fo sliated eht evig ot ,egaugnal cifitneics gnisu ,sserpxE  

 a ,tnemirepxe na ...,sutarappa na ,amehcs  
 
 EExxaammppllee::   

 
M elbaliavA slaireta : 

- pirts reppoc dna pirts muisengaM  - srekaeb owT  
- gM( muisengam gniniatnoc noituloS +2 snoi )  - U- egdirb tlas epahs  
- uC( )II( reppoc gniniatnoc noituloS +2  ) snoi  - gnitcennoC  seriw  

 - retemtloV  

ebircseD   eht tcurtsnoc fo noi   eht llec cinavlag  .woleb dezitamehcs   
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  AAnnsswweerr::  

1- a ruop ,rekaeb a otnI  gniniatnoc noitulos eht fo tnuoma llams  
 gM +2  snoi   eht pid dna  pirts gM i .ti n  

2-  gniniatnoc noitulos eht fo tnuoma llams a ruop ,rekaeb rehtona otnI  
 uC +2   eht pid dna snoi uC  .ti ni pirts  

3-  eht etaicossA egdirb tlas a yb snoitulos owt . 
4-  gnitcennoc gnisu pirts uC eht ot dna pirts gM eht ot retemtlov eht tcennoC

.seriw  
 
 
9- wohS : i gnihtemos evorP  ,gninosaer lacigol yb tnedive s  ,gnitnemirepxe

gnitaluclac , ...  
 
 EExxaammppllee  11::   ehT  lamron a fo erutarepmet tniop gniliob  thgiarts -  niahc la enak  

 ni smota nobrac fo rebmun eht no sdneped .elucelom sti  
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wohS  gnirrefer ,  ot  ,amehcs eht dna txet eht   taht eht   lamron b  tniop gnilio
 fo erutarepmet C( enatnep 5H 21 0 neewteb si ) o  07 dna C o .C  

  
  AAnnsswweerr  ::  stsisnoc elucelom enatnep A  sti ;niahc thgiarts ni smota C 5 fo  

 enatub fo taht naht regnol si niahc nobrac elucelom   retrohs dna
 naht fo taht  enaxeh  elucelom .  
 ehT  lamron  tniop gniliob  erutarepmet o  neewteb si enatnep f 00C 

 07 dna o .C   
 
 EExxaammppllee  22::   .11+ egrahc evitaler a sah mota muidos fo suelcun ehT  

(   )1+ = notorp a fo egrahc evitaleR  
  

wohS  .11 si muidos fo rebmun cimota eht taht   
 
  AAnnsswweerr  ::  Q ,suelcun eht fo egrahc evitaleR n  eht si Z erehw , Z)1+( =

.suelcun eht ni snotorp fo rebmun   
Z )1+( = 11+ ,11=Z  

 
torp fo rebmun = Z = rebmun cimotA suelcun eht ni sno   

 cimotA >=  rebmun  muidos fo si  .11  
 
 
01 - ecudeD :  warD ro nevig morf noitamrofni wen gninosaer lacigol gnisu   gnitsixe

noitamrofni .  
 
 EExxaammppllee::  yrotarobal eht nI  gniylppa yb deniatbo eb nac sag negyxo ,

 dica ciruhplus fo tnuoma llams a hcihw ot retaw no sisylortcele
 .treni era desu sedortcele ehT .dedda si  

 
flah ehT -   :si edona eht ta ecalp sekat taht noitcaer  

H2 2    O    H4 +    O +  2    e4 + -     )I(  
 

flah ehT -    :si edohtac eht ta ecalp sekat taht noitcaer  
H2 +      e2 + -   H2                         )II(  

 
ecudeD  .sisylortcele siht fo noitcaer llarevo eht fo noitauqe eht   

 
  AAnnsswweerr  ::  fo rebmuN  ot lauqe eb dluohs edona eht ta desaeler snortcele   eht

fo rebmun  .edohtac eht ta derutpac snortcele   
flah ehT - aht noitcaer  :si edona eht ta ecalp sekat t  

 H2 2    O    H4 +    O +  2    e4 + -  
 

ylpitluM gni  flah -  noitcaer )II(  2 yb .  
 

flah ehT - :si edohtac eht ta noitcaer  H4 +      e4 + -   H2              2  
ddA gni  flah owt eht - snoitcaer  

fo noitauqe ehT  :si noitcaer llarevo eht  H2 2   O      H2  2    O     +  2   
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11 - warD  tuo : nevig fo tes a morf warD ,  dna  gninosaer tuohtiw  a ,elor a ,noitaler a
…,wal . 

 
 EExxaammppllee::   nevig elbat ehT woleb   eerht fo seman CAPUI eht swohs senakla  

serutarepmet tniop gniliob lamron rieht dna . 
 

senaklA  enatnep  2- enatublyhtem  2,2 - enaporplyhtemid  
 tniop gniliob lamroN  

T erutarepme  (oC) 
63  82  01  

 
tuo warD   a noitaler  neewteb   noitairav eht  fo eht  tniop gniliob lamron  

 erutarepmet eht dna   fo rebmun b gnihcnar   eht fo selucelom eht ni
 denoitnem sremosi .  

  
  AAnnsswweerr::   sa sesaerced sremosi eht fo erutarepmet tniop gniliob lamron ehT

rebmun eht  eht ni sesaercni gnihcnarb fo  selucelom   eht fo
sremosi .  

 
 
21 - hsiugnitsiD : t eno nrecsid ro ezingoceR  ot gnidrocca rehtona morf gnih  ralucitrap

 .stiart  
 
 EExxaammppllee::  .enakla na secudorp enekla na ot elucelom negordyh fo noitiddA  

  
hsiugnitsiD  eht fo erutcurts eht   enekla na fo elucelom  morf  na fo taht

.enakla    
 
  AAnnsswweerr  ::  t nI  fo erutcurts eh  eht   fo elucelom  enekla na  ylno stsixe ereht

 nobrac evitucesnoc owt neewteb dnob tnelavoc elbuod eno
smota . nI   fo erutcurts eht eht  a fo elucelom  eht lla enakla n

rac nob -  sdnob nobrac  .sdnob tnelavoc elgnis era   
 
 
31 - nialpxE : ,tluser a ,nonemonehp a elbadnatsrednu ekam ,yfiralC  ...  

 
 EExxaammppllee::   fo elucelom enO enehte  enirolhc fo elucelom eno htiw stcaer ;  a

 dnuopmoc  )D(  si demrof . 
 

nialpxE   salumrof larutcurts owt gniwollof eht fo hcihw )I(   ro )II(   eb nac
 dnuopmoc ot detaicossa .)D(    
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  AAnnsswweerr  ::   enehtE enekla na si  C alumrof fo 2H4  .  noitidda seogrednu tI
 tnelavoc elbuod eht fo sdnob eht fo enO .enirolhc htiw noitcaer

dnob  C elucelom eht fo 2H4  enirolhc a ni dnob eht dna skaerb
 ot dedda si mota enirolhc eno ;skaerb elucelom  hcae nobrac  

mota .    alumrof larutcurtS >=  )I(  detaicossa eb nac  dnuopmoc ot
)D(   .   

 
 
41 - yfitnedI : .seitreporp sti ro scitsiretcarahc sti no desab gnihtemos ezingoceR  

 
 EExxaammppllee::  :neviG  :fo noitarugifnoc nortcelE  

 
1H K : 1     ;       

6C:  K2, L4        ; 7 K :N 2, L  5     ;  8 K :O 2, L6       dna 61 :S  K2, L8,  M 6 
  

yfitnedI   ot gnoleb taht esoht )S dna ,O ,N ,C ,H( smota nevig eht gnoma
)wor( doirep emas eht  nmuloc emas eht ot gnoleb taht esoht dna  .)puorg(   

 
  AAnnsswweerr  ::     dna ,N ,C era )wor( doirep emas eht ot gnoleb taht stnemele ehT

O,  emas eht evah yeht esuaceb  ucco fo rebmun  ygrene deip
.slevel   

 dna O era )nmuloc( puorg emas eht ot gnoleb taht stnemele ehT
S, eht no snortcele fo rebmun emas eht evah yeht esuaceb ri  

nelav ce .level ygrene   
 
 
51 - terpretnI :  dna ezylanA ecnacifingis evig   ot tluser eht  .  

 
 EExxaammppllee::   woleb nevig hparg ehT  ruflus fo tnuoma egareva eht swohs

OS edixoid 2  leuf fo noitsubmoc eht morf ria eht otni dettime sag
OS .ytirupmi sa ruflus gniniatnoc 2  eht ot setubirtnoc sag

OS fo level elbarelot mumixam ehT .niar dica fo noitamrof 2  ni
 57 si ria ( m/ g 3). 
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terpretnI   eht OS edixoid ruflus fo tnuoma egareva eht fo noitubirtnoc 2 
hparg eht no nwohs shtnom eht gnirud ria eht otni dettime sag   ot  eht

.niar dica fo noitamrof   
 
  AAnnsswweerr  ::  T OS fo tnuoma egareva eh 2 si ria ni  : I enuJ n ( 91  m/g 3),  yluJ ni

( 06  m/g 3) rebmetpeS ni dna  ( 07  m/g 3)  . T  fo noitubirtnoc eh
OS 2  si noitamrof niar dica ot thgils  tnuoma egareva eht esuaceb ,

OS fo 2 OS fo level elbarelot lamixam eht ssap ton did ria ni  2   
( 57  m/g 3 .)   

OS fo tnuoma egareva ehT 2  :si ria ni I  n tsuguA  (  08  m/g 3 ,)   ni
( 001  rebotcO  m/g 3 (  511 rebmevoN ni ,)  m/g 3  ni dna  )
( 041 rebmeceD  m/g 3 shtnom eseht gniruD.) ,   fo noissime eht

( 57 level elbarelot lamixam eht dessap edixoid ruflus  m/g 3)  .
 ehT  si niar dica fo noitamrof eht ot noitubirtnoc .gnorts     

 
 
61 - etacidnI : .noitacifitsuj tuohtiw gnihtemos etangiseD  

 
 EExxaammppllee::  a fo elucelom eht fo erutcurts tod siweL ehT n  dnuopmoc cinagro

)A(   ni nwohs si  erugiF -  .1  

 
 

etacidnI   eht fo hcae dna mota negortin eht neewteb dnob fo epyt eht
smota nobrac  ( )2C dna 1C   ni  fo elucelom eht  dnuopmoc )A( .  

 
  AAnnsswweerr  ::   negortiN ehT - 1C( nobraC -  .dnob tnelavoc elgnis a si dnob )N  

  N( -   )C   
 negortiN ehT -  .dnob tnelavoc elbuod a si dnob )N=2C( nobraC

 N( )C ═   
 
 
71 - yfitsuJ : .laer dna eurt sa gnihtemos evorP  

 
 EExxaammppllee::   ,stnevlos ,stnaregirfer sa desu sdnuopmoc era senahtemolaH

 enahtem fo noitcaer eht morf deniatbo era yehT ...scitehtsena
 :noitauqe eht ot gnidrocca snegolah htiw  

 
HC 3- X +    H 2          thgilnus                HC 3- XH    +       X  

 
 erehW , X2 lC sa hcus elucelom negolah a fo alumrof eht si 2 rB ro 2. 

  
yfitsuJ  taht   a si noitauqe nevig evoba eht yb detneserper noitcaer eht

 noitutitsbus r .noitcae   
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  AAnnsswweerr::   fo mota negordyh eno esuaceb noitcaer noitutitsbus a si tI
 .mota negolah eno yb decalper si enahtem   

 
 
81 - yficepS : etacidnI  dna  .yfitsuj  

 
 EExxaammppllee::   :slatem eerht fo snortcele esol ot ycnednet ehT S  dna reppoc ,revli

 .sixa latnoziroh a no redro gnisaercni na ni degnarra era cniz  
 
 
 
 

 
 
 

 ,llec cinavlag a nI  esol ot ycnednet eht ni ecnereffid eht si retaerg eht  snortcele
 cinavlag eht fo egatlov eht si retaerg eht ,sedortcele sa gnivres slatem eht fo

.llec  
G( sllec cinavlag owT 1) G( dna 2  eht ylevitcepser evah )  llec nettirw gniwollof

snoitatneserper : 
 

  )a nZ | nZ +2  uC ― egdirb tlas ― +2 uC |  
 )b nZ | nZ +2  gA ― egdirb tlas ―  + gA |  

  
yficepS   llec nettirw eht ,snoitatneserper llec nettirw nevig eht gnoma

.egatlov retaerg eht sah hcihw llec cinavlag eht fo noitatneserper   
  
  
  AAnnsswweerr  ::  :si egatlov retaerg eht sah hcihw noitatneserper llec nettirw ehT    

nZ | nZ +2  gA ― egdirb tlas ―  +  gA | ; b  ni ecnereffid eht esuace
 naht retaerg si gA dna nZ neewteb snortcele esol ot ycnednet eht

 ycnednet eht ni ecnereffid   eht ot  esol   dna nZ  neewteb snortcele
.uC   

 
  

91 - kciP  tuo  :)tcartxE(   a morf noitamrofni erom ro eno tceleS .tnemucod  
 

 EExxaammppllee::   .srodo dna setsat ,sroloc suoirav evah selbategev dna stiurf hserF
 nimativ sniatnoc yelsraP .htlaeh ruo ot tnatropmi yrev era yehT
 sniatnoc egabbac deR . ...muiclac ,muissatop ,enetorac ,C

hcir si egabbac deR .egnaro naht erom C nimativ   sdnuopmoc ni
.ruflus niatnoc taht  

 
tuo kciP  .egassap eht ni denoitnem stnemele lacimehc eerht fo seman eht   

 
  AAnnsswweerr  ::   muiclac ,muissatop era stnemele lacimehc eerht fo seman ehT

.ruflus dna   
 
 
  

| | | 
snortcele esol ot ycnedneT  
.redro gnisaercni na ni  

nZ  uC  gA  
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02 - yfireV :  rehtehw … ,gninosaer lacigol ,stnemugra gnisu mrifnoC  si gnihtemos
.eslaf  ro eurt   

 
 EExxaammppllee::   shparg ehT )1(   dna 2(  negordyh dna nobrac fo rebmun eht wohs )

 fo selucelom eht ni smota )A(   dna )B( . 
 

 
 

  
yfireV gnirrefer ,   shparg eht ot )1(   dna ,)2(  rehtehw   alumrof ralucelom eht

 fo )A(  C si 2H  4  fo taht dna )B(  C si 4H8.  
  
  AAnnsswweerr::   roF )A(  :   

 hparg morF  )1(  ; 2 = smota C fo rebmuN  
 hparg morF )2(   4 = smota H fo rebmuN   

 fo alumrof raluceloM )A(  C :si 2H4.   
 

 roF )B(  :  
 hparg morF  )1( mota C fo rebmuN    ;   4 = s  
 hparg morF )2(   01 = smota H fo rebmuN   

 fo alumrof raluceloM )B(   ton si C4H8     .   
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1- :ezylanA  esopmoceD  sti otni elohw a   eht tnedive ekam ot stnemele tneutitsnoc
.snoitairav   

 
  EExxaammppllee  11  ::   tA  doolb der ni )bH( nibolgomeh ,iloevla yranomlup fo level eht

O( sag negyxo sexif sllec 2  :tcudorp elbatsnu na gnimrof )
ObH( nibolgomehyxo 2  edixonom nobrac fo ecneserp eht nI .)

 nibolgomeh ,ekoms occabot ni deniatnoc sag lufmrah a ,)OC(
OC( sexif  ) s a gnimrof   .)OCbH( tcudorp elbat   

  
OC( fo tceffe eht dewohs seiduts ynaM  ) O fo tropsnart eht no 2 

 eht ni nwohs era seiduts eseht fo stluser ehT .nibolgomeh yb sag
 .elbat gniwollof   

 
)% ni( iloevla eht ni OC fo ytitnauQ  5.0  1 5.1  2 5.2  

ObH fo ytitnauQ 2 )% ni( doolb eht nI  09  08  07  06  05  
 

 ezylanA  stluser deniatbo eht  .  
 
  AAnnsswweerr::  ObH fo ytitnauq ehT  2 doolb ni   OC fo ytitnauq eht nehw %09 si

ObH fo ytitnauq sihT .%5.0 si iloevla eht ni 2  sesaerced  %05 ot
 esaercni eht htiw  OC fo ytitnauq eht ni ot   .%5.2   

 
  EExxaammppllee  22::   sebut eerht ni tup eW

 emas eht C dna ,B ,A
 fo )g001( ytitnauq
 dedda si nispyrT .hcrats
 ebut ot esapil ,A ebut ot
 ebut ot esalyma dna ,B
 sebut eerht esehT  .C
 retaw a ni decalp era

73 ta htab o  02 rof C
 ni aidem ehT .setunim
 era sebut eseht

 ebut  dna ,8 =Hp fo muidem a evah B dna A sebuT :tneinevnoc
 eht ni detneserp era stluser ehT  .7 =Hp fo muidem a sah C

.tnemucod tnecajda    
 

ezylanA  .stluser deniatbo eht  
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  AAnnsswweerr::  I  sniatnoc hcihw B ebut dna nispyrt sniatnoc hcihw A ebut n
esapil , tnemirepxe eht tuohguorht , t  sniamer hcrats fo ytitnauq eh

 sniatnoc hcihw C ebut ni tub ,g001 ot lauqe dna tnatsnoc
s fo ytitnauq eht ,esalyma g0 ot g001 morf sesaerced hcrat  a  retf

nim 02 .  
 
 
2- etaluclaC .snoitarepo lacitamehtam mrofreP )etupmoC( :  

 
  EExxaammppllee11::   .sniarg wolley 57 dna sniarg kcalb 522 :sniatnoc nroc fo rae nA   

 
etaluclaC   .sniarg deniatbo eht fo snoitroporp eht  

 
  AAnnsswweerr::  snoitroporp fo noitaluclaC ..  

 latoT  rebmun 003 =57+ 522 = sniarg fo   
4/ 3 =003 / 522  :sniarg kcalb fo snoitroporP  

 fo snoitroporP 4/ 1 =003 / 57 :sniarg wolley  
rO  

llams eht yb edivid eW tse  .rebmun  
3 =57/522 :sniarg kcalB  
1 = 57/57 :sniarg wolleY  

4 =1 + 3 :latoT  
 fo snoitroporP ¾ :sniarg kcalB  
 fo snoitroporP ¼ :sniarg wolleY   

 
  EExxaammppllee  22::   .sniarg wolley 57 dna sniarg kcalb 522 :sniatnoc nroc fo rae nA   

 
etaluclaC  .sniarg deniatbo eht fo segatnecrep eht  

 
  AAnnsswweerr::   fo noitaluclaC segatnecrep ..  

 latoT  rebmun 003 =57+ 522 = sniarg fo   
  :sniarg kcalb fo segatnecreP 001 x 522   %57  =   

 003  
 :sniarg wolley fo segatnecreP 001 x  57   %52  =  

 003  
 
 
3- etatS :  . gninialpxe tuohtiw sserpxE  
 
 EExxaammppllee  11:: etatS  .ecafrus egnahcxe yrotaripser eht fo scitsiretcarahc eht  

 
  AAnnsswweerr::  :era ecafrus egnahcxe yrotaripser fo scitsiretcarahc ehT   

- llaw nihT   
-  egraL egnahcxe fo aera ecafrus  
- .slessev doolb ni hcir ecafruS   
  

  EExxaammppllee  22::  etatS   noitamrofsnart eht gnippots fo elbapac era hcihw srotcaf 2
noitsegid gnirud doof fo dnik nevig a fo .  

  
  AAnnsswweerr::  erutarepmeT emyzne ,noitarud ,Hp muidem ,   2 ylno etatS(

)srotcaf .  
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4- erapmoC   : I  neewteb secnereffid ro/dna seitiralimis eht etacidn  erom ro owt
.seititne  

 
  EExxaammppllee  11::   era semosomorhc ehT

 citeneg eht fo sreirrac
 .noitamrofni  ni egnahc ynA

 a fo mrof ro rebmun eht
 a ot dael nac emosomorhc
 eht ni noitacifidom
 citeneg eht fo noisserpxe
 "S" tnemgarf A .margorp
 emosomorhc no ylno detacol
 citeneg eht seirrac ,Y

 enilucsam fo ecnaraeppa eht rof elbisnopser noitamrofni
 .scitsiretcarahc  ehT evoba   xes eht stneserp tnemucod

.slaudividni eerht fo semosomorhc   
 

erapmoC  .2 laudividni fo esoht ot 3 laudividni fo semosomorhc xes eht   
 

 AAnnsswweerr: laudividnI  3  na sah  X  eht sa htgnel emas eht fo emosomorhc  X
 rehto eht ,saerehw  ;2 laudividni ni emosomorhc  X  emosomorhc

3 laudividni ni   naht  ,S tnemgarf lanoitidda na gniyrrac ,regnol si
2 laudividni ni taht .  

 
  EExxaammppllee  22::  doolb dna ria raloevla eht neewteb evom sesag yrotaripseR  ,  morf

erusserp rehgih fo muidem a  erusserp rewol fo muidem a ot .  
elbat ehT  woleb   negyxo fo serusserp eht stneserper  sag  dna

doolb dna ria raloevla ni edixoid nobrac . 
  

 O fo erusserP 2  sag
)gH mm ni(  

OC fo erusserP 2  sag  
)gH mm ni(  

ria raloevlA  501  04  
doolB  54  54  

 
erapmoC  O fo serusserp eht 2  sag OC dna 2  sag  ni  ria raloevla ni esoht htiw  

doolb . 
 

  AAnnsswweerr::  O fo erusserp ehT 2  sag  retaerg si ,gH fo mm501 ,ria raloevla ni
OC fo erusserp eht ,elihw ;gH mm54 ,doolb ni taht naht 2  sag  ni

ni taht naht rellams si ,gH mm04 ,ria raloevla  gH mm54 ,doolb .  
 
  



43  

 

5- etelpmoC .gnissim si tahw ddA  :  
  
  EExxaammppllee  ::   ehT  tnecajda  tnemucod

 fo sesahp owt stneserper
eht  elcyc llec   llec a fo

.semosomorhc 4 gnivah  
  

 
etelpmoC  margaid eht   yb

gniward  semosomorhc eht  
 deniatbo hcae ni   eht fo  rethguad

sllec . 
 
  AAnnsswweerr::  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

6-  edulcnoC  : noisiced a hcaeR  .  
 
  EExxaammppllee  11::  OS( sag edixoid ruflus yb detullop noiger a nI 2  taht eciton ew ,)

 seitluciffid yrotaripser ot eud stneitap dezilatipsoh fo rebmun eht
OS fo ytitnauq eht htiw seirav 2 .)1 tnemucod( ria ni   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- ezylanA   ni hparg eht tnemucod    .1  
2-  uoy od tahW edulcnoc ? 

1 tnemucoD  

 

 

501

601

701

801

901

011

111

211

2 6 01 41

yad rep stneitap dezilatipsoh fo rebmuN 

 

 

 

 

 

 

 

 

OS fo ytitnauQ 2 ria ni   
 ( m/gm 3) 
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  AAnnsswweerrss  ::  
1-  yrotaripser ot eud stneitap dezilatipsoh fo rebmun ehT

yad/stneitap 601 si seitluciffid  OS fo ytitnauq eht nehw 2  sag
m/gm2 si ria ni 3  rebmun sihT .  htiw ylevissergorp sesaercni

eht  OS fo ytitnauq eht ni esaercni 2  sag  211 sehcaer ti llit
OS fo ytitnauq eht nehw yad/stneitap 2  sag si  m/gm41 3. 

2-   OS  2   sag srovaf   eht ecnerrucco  .seitluciffid yrotaripser fo   
 
  EExxaammppllee  22  ::   tnemucod ehT  woleb  eht stneserp  fo semulov eht fo snoitairav

 fo level eht ta doolb eht ni sag edixoid nobrac dna sag negyxo
sgnul eht   

 )Lm 001( doolB  

sgnul eht gniretnE  sgnul eht gnivaeL  
sag negyxO  

)Lm ni(  51  02  

edixoid nobraC  sag  
Lm ni( ) 35  84  

 
1- erapmoC   eht emulov  s negyxo fo   sag dna  edixoid nobrac   sag

doolb ni  gnivael doolb dna gniretne  .sgnul eht   
2- uoy od tahW  edulcnoc ? 

 
  AAnnsswweerrss::  

1- fo emulov ehT  negyxo   ni sag gniretne doolb   eht
sgnul , si ,Lm001/Lm51  taht naht rellams  doolb ni   eht gnivael
,sgnul   02 Lm001/Lm  . fo emulov ehT  edixoid nobrac   ni

gniretne doolb  si ,Lm001/Lm35 ,sgnul eht  taht naht retaerg  
doolb eht ni  sgnul eht gnivael  , Lm001/Lm84 . 

2- sgnul eht nI  doolb eht  dehcirne si  htiw  negyxo  dna  
edixoid nobrac ni dehsirevopmi . 

 
 
7-  enimreteD : ...noitaluclac  ,gninosaer lacigol hguorht ,tluser a ro noisiced a hcaeR  
 
 EExxaammppllee  11::  aimessalahT  ro  aimena naenarretideM  si  esaesid evissecer a   taht

 stceffa  nerdlihc dna htrib ecnis  fi htaed ot sdael   .detaert ton  
 )elella evissecer eht yrrac( suogyzoreteh era ohw elpoep emoS
 yb deifitnedi eb nac yeht tub ,esaesid eht fo smotpmys on wohs

.stset doolb  
  
enimreteD   eht fo sepytoneg eht dna sepytonehp eht fo segatnecrep eht

elpuoc suogyzoreteh lamron a morf deniatbo stnadnecsed . 
  
 AAnnsswweerr::   eht gninimreted elella tnanimod eht fo lobmys eht eb "T" teL

 .epytonehp lamron  
 elella evissecer eht fo lobmys eht eb "t" teL  eht  gninimreted

.esaesid  
 meht fo eno hcae ,)tT( suogyzoreteh era stnerap lamron eht ecniS
 esaesid eht gninimreted )t( elella evissecer eht yrrac dluohs
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 cipytoneg dna cipytonehp ehT .yllacipytonehp deksam si hcihw
F ni emas eht eb dluohs segatnecrep 2 reneg  fo esac eht ni sa noita

 .ecnanimod dirbyhonom  elpuoc siht fo stnadnecsed eht ,oS
 laciteroeht eht fo segatnecrep gniwollof eht evah dluohs

:sepytoneg dna sepytonehp  
 

sepytonehP  :                          sepytoneG  :  
 TT  %52            nerdlihc lamron    %57  

                                                 tT  %05  
tt  %52           nerdlihc desaesid   %52  

 
O    r F  sisylanA lairotca  

 lamron gninimreted elella tnanimod eht fo lobmys eht eb "T" teL
.epytonehp  

 elella evissecer eht fo lobmys eht eb "t" teL  eht gninimreted
.esaesid  

          ♂  x ♀ 
latneraP   :sepytonehp    lamroN   lamroN  
latnerap   : sepytoneg   tT         tT  

Pγ  :        t %05  T%05   t %05  T%05  
 

)erauqs tennup( ssorc fo elbaT  : 
        ♂  

  ♀ 
 

T%05  t%05  

T%05  TT%52  tT%52  

t%05  tT%52  tt%52  

 
sepytoneG  sepytonehP  

 ]T[ ro nerdlihc lamron  %57                    TT %52  
                   tT %05  

]t[ ro nerdlihc desaesid  %52                       tt %52  
 
 
  EExxaammppllee  22::  ehT  doolb OBA  puorg  a yb dellortnoc si metsys  detacol eneg  no  

riap emosomorhc  9on  . eneg sihT  ni stsixe  ro snoisrev eerht  
A  :selella  , B .O dna   selella ehT B dna A  era  tnanimodoc   evitaler

dna rehto hcae ot  tnanimod  elella revo  .O   elellA  si O  evissecer  
 dna desserpxe ton si   fo esac eht ni tpecxe yllacipytonehp

.suogyzomoh     
A  dah elpuoc eerht  nerdlihc  : daiZ  fo si  puorg doolb  O  , anieZ   si
fo  puorg doolb  BA  adaN dna  fo si  puorg doolb  .B  

 
enimreteD  selella eht   doolb eht sa llew sa ,stnerap eht fo hcae ni tneserp

 epyt fo  .hcae   
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  AAnnsswweerr::  sihT  dah elpuoc  dlihc a   )daiZ(  si ohw O epyt doolb fo
dna evissecer suogyzomoh  desserpxe ylno si epyt doolb siht  

seipoc owt ni stsixe "O" elella eht nehw  . oS  , dlihc siht  nekat sah  
na  dna rehtaf sih morf O elella  na  rehtom sih morf O elella  .  sihT

taht snaem  tnerap hcae  sah  elella  .O   
eht ,yliralimiS  dah elpuoc   dlihc rehtona  )anieZ(  epyt doolb fo

BA  . dlihc sihT  koot  A elella  tnerap eno morf  dna   morf B elella
tnerap rehto eht  . ,snaem sihT   eht fo eno sah stnerap  A selella   dna

O  fo si dna puorg doolb  dna ,A  tnerap rehto eht  sah  selella  B  dna
O  fo si dna puorg doolb  .B   

 
 
8- ebircseD :  ,noitavresbo na fo sliated eht evig ot ,egaugnal cifitneics gnisu sserpxE

...sutarappa na ,amehcs a ,tnemirepxe na fo  
 
  EExxaammppllee  11::  a etirW  txet trohs  gnibircsed  ytivitca traeh eht  owt eht gnirud  

detneserp sesahp  tnemucod gniwollof eht ni .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  AAnnsswweerr::   selcirua htob fo noitcartnoc suoenatlumis ehT :elotsys raluciruA

 hguorht elcirtnev thgir eht ot elcirua thgir eht morf doolb spmup
 tfel eht otni elcirua tfel eht morf dna evlav dipsucirt denepo eht

 denepo eht hguorht elcirtnev  ,esahp siht gniruD .evlav dipsucib
.desolc era sevlav diomgis eht   

  
 htob fo snoitcartnoc suoenatlumis ehT :elotsys ralucirtneV
 eht otni elcirtnev thgir eht morf doolb spmup selcirtnev
 atroa eht otni elcirtnev tfel eht morf dna yretra yranomlup

o eht hguorht  eht ,esahp siht gniruD .sevlav diomgis denep
desolc era sevlav dipsucirt dna dipsucib   
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  EExxaammppllee  22::  ehT  tnecajda  tnemucod  
 eht sezirammus
 snoitidnoc latnemirepxe
 fo noitsegid ortiv ni fo

.etsap hcrats   
  

ebircseD  .tnemucod siht   
 
 AAnnsswweerr::  lm 2   hcrats fo  si etsap

tup  eht fo hcae otni   owt
sebut  dna A  .B   hserF
avilas  ot dedda si   A ebut dna  .B ebut ot eciuj cirtsag   owt ehT
sebut  decalp era  a ni  ta htab retaw  fo erutarepmet a  73 o  51 rof C

.setunim  
 
 
9- wohS :  ,gnitnemirepxe ,gninosaer lacigol yb tnedive si ”gnihtemos“ evorP

…gnitaluclac  
                                                   

 EExxaammppllee  11::   fo seires a fo putes latnemirepxe eht sezirammus woleb elbat ehT
 .yrotarobal eht ni enod stnemirepxe  eht fo hcaE  a sniatnoc sebut

 fo erutarepmet elbarovaf a ta decalp si dna 8=Hp fo muidem
73  snietorp rof setunim 06 :emit fo noitarud tneiciffus a rof C˚

.etsap hcrats rof setunim 02 dna  
 

              sebuT  

stnetnoC  

A ebuT  B ebuT  C ebuT  D ebuT  

 eht fo gninnigeB
tnemirepxe  

snietorP  
retaW  
nispyrT  

etsap hcratS  
retaW  

esalymA  

snietorP  
retaW  

esalymA  

etsap hcratS  
retaW  
nispyrT  

 eht fo dnE
tnemirepxe  

sdica onimA  
retaW  
nispyrT  

esotlaM  
retaW  

esalymA  

snietorP  
retaW  

esalymA  

etsap hcratS  
retaW  
nispyrT  

 
  wohS  taht  emyzne eht  tcatni sniamer  eht gnirud   noitamrofsnart lacimehc
fo  sdoof . 

 
 AAnnsswweerr::   eht tA e tnemirepxe eht fo dn  , doof taht evresbo ew  

noitamrofsnart  ecalp koot  sebut ni  dna A  B ecnis   dna snietorp
deraeppasid sebut htob ni hcrats  dna  decalper erew   onima yb

sdica   .ylevitcepser esotlam dna  ni nispyrt ,semyzne eht ,revewoH
ebut  dna A   esalyma ebut ni   eht fo dne eht ta tneserp llits era ,B

tnemirepxe . taht yas nac ew ,oS  emyzne eht  sniamer   eht ta tcatni
dne  tnemirepxe fo . 
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 EExxaammppllee  22::   tiart eht seiceps namuh eht nI  
thgir - tfel dna dednah -

 lamosotua wohs dednah
noissimsnart fo edom  .  ehT

 siht rof elbisnopser eneg
 si tiart yratidireh
 .selella 2 yb detneserper

opser elella ehT n  rof elbis
thgir -  dednah  )R(  si

 elella eht revo tnanimod
tfel rof elbisnopser - dednah  (L)  ehT . voba e  stneserper eergidep

 era srebmem sti fo emos hcihw ylimaf a fo eert lacigolaeneg eht
tfel - .dednah  

 
wohS  taht  thgir suogyzomoh a seirram 9 elamef fi -  lla neht ,elam dednah

thgir eb lliw sgnirpsffo reh - .dednah  
 
 
 AAnnsswweerr::  tfel si 9 elameF -  :dednah T si tiart sih   ylno si dna evissecer

 sihT .tiart siht rof suogyzomoh era ohw elpoep ni desserpxe
 eno ylno nerdlihc reh sevig ehs dna ll si epytoneg reh taht snaem

.evissecer si hcihw )l( selella fo epyt  
  

thgir a seirram elamef siht fI -  fo suogyzomoh si ohw elam dednah
 fo epyt eno ylno nerdlihc sih sevig elam siht ,RR epytoneg

 .tnanimod si hcihw )R( selella  eht evah lliw nerdlihc eht lla ,oS
 rehtom eht morf nekat )l( elella evissecer eht erehw lR epytoneg

iw  ,rehtaf eht morf nekat )R( elella tnanimod eht yb deksam eb ll
thgir eb lliw epytonehp rieht os -  .dednah  

 
 
01 - ecudeD  :  ,warD  gnitsixe ro nevig morf noitamrofni wen ,gninosaer lacigol gnisu

.noitamrofni  
 
  EExxaammppllee  11::   fo seires a nI  sebut tset evif  ,  ecudortni ew g2 hcae ni  fo  

detalugaoc   detnemgarf dna nimublavo  nietorp a( )  ,nispep , dna  
.dica cirolhcordyh  sebut esehT  decalp era   tnereffid ta

serutarepmet  . retfA  ,ruoh eno  eht  fo ytitnauq   si nimublavo
ni derusaem  ebut hcae  . ni detneserp era stluser ehT  elbat eht  

woleb .  
 

ebuT  tnetnoC   erutarepmeT
)Cº(  

 fo ytitnauQ
)g( nimublavo  

A  lCH +nispep + nimublavo fo g2  0 2 
B lCH + nispep +   nimublavo  fo  g2  02  7,1  
C lCH + nispep +   nimublavo  fo  g2  73  0 
D lCH + nispep +  nimublavo  fo  g2  54  7,1  
E  +  nimublavo  fo  g2 lCH +nispep  06  2 

 
ecudeD  erutarepmet eht   si hcihw ytivitca eht rof elbarovaf  nispep fo . 
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  AAnnsswweerr::  stluser ehT   eht ta tnemirepxe eht fo dne  a taht wohs   latot
fo noitamrofsnart  derrucco nimublavo  ylno  ebut ni  C  eht erehw

si erutarepmet  73 oC  . eroferehT  ,  eht elbarovaf tsom  erutarepmet  
fo ytivitca eht rof  nispep  si  73 oC   

  
 EExxaammppllee  22::   ehT f  fo emulov eht fo noitairav eht stneserp elbat gniwollo

negyxo  sag   fo level eht ta doolb ni dna ria ni edixoid nobrac dna
.sgnul eht  

 
 )Lm001( riA  )Lm001( doolb  

deripsnI  deripxE  sgnul eht gniretnE  sgnul eht gnivaeL  
sag negyxO  

)Lm ni(  12  61  51  02  

edixoid nobraC  sag     
)Lm ni(  30.0  5 35  84  

 
1-  etaluclaC  negyxo fo emulov eht ni snoitairav eht sag   eht dna

edixoid nobrac fo emulov  sag  .doolb eht ni dna ria eht ni  
2- ecudeD   eht fo level eht ta ecalp gnikat egnahcxe sag eht

?sgnul  
 
  AAnnsswweerrss::  

1- ehT  O fo emulov eht ni noitairav 2  ria delahni eht neewteb sag
12 :si ria delahxe dna - .Lm 5 = 61  

OC fo emulov eht ni noitairav ehT  2  delahni eht neewteb sag
5 :si ria delahxe dna ria -  30.0 5 ≈  .Lm  

ehT  O fo emulov eht ni noitairav  2  gniretne doolb neewteb sag
02 :si sgnul eht gnivael doolb dna -  .Lm 5 = 51  

ehT  OC fo emulov eht ni noitairav 2  doolb neewteb sag
 35 :si sgnul eht gnivael doolb dna gniretne - .Lm 5 = 84  

 
2- O fo emulov ehT 2  ot lauqe si sgnul eht ni gniniamer )lm5( sag

 emulov ehT .)lm5(sgnul eht gnivael doolb eht yb deniag taht
OC fo 2 sag   )lm5( sgnul eht gniretne doolb eht morf detanimile

ria delahxe eht yb deniag taht ot lauqe yletamixorppa si  
 .Lm 5 ≈  
 

O taht ecuded eW 2 sag   morf sessap ria delahni eht yb thguorb
OC   dna ,doolb eht ot sgnul eht 2  ot doolb eht yb thguorb sag

 sgnul eht tixe  .ria delahxe eht htiw sgnul eht  
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11 - warD   :tuo  nevig fo tes a morf warD  dna   gninosaer tuohtiw  a ,elor a ,noitaler a
.…wal  
 

  EExxaammppllee11::  

 
warD  tuo   ot eud nonemonehp lacigoloib detpursid eht txet eht morf

.netulg ot ecnarelotni  
 
  AAnnsswweerr::   ecnarelotni ot eud nonemonehp lacigoloib detpursid ehT ot  

.noitprosba lanitsetni si netulg   
 
  EExxaammppllee  22::  OS( sag edixoid ruflus yb detullop noiger a nI 2  taht eciton ew ,)

 yrotaripser ot eud stneitap dezilatipsoh fo rebmun eht  seitluciffid
OS fo tnetnoc eht htiw seirav 2 .ria ni   

 
tnemucod ehT   a fo ihcnorb eht fo tcepsa eht swohs woleb

 laudividni yhtlaeh A  siht ni evil ohw B laudividni rehtona fo dna
OS yb detullop noiger 2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

warD  tuo  edixoid ruflus fo tceffe eht   eht no ihcnorb   eseht ot sdael taht
 .seitluciffid yrotaripser  

 
  AAnnsswweerr::  edixoid rufluS  sworran  ihcnorb eht   fo noitalucric eht sredner dna

 ria siht ta  level  .seitluciffid yrotaripser ot gnidael suht tluciffid   
 
  

  niatreC  .teid rieht ni ,nietorp ruolf taehw a ,netulg etarelot tonnac slaudividni
shtnom 81 ot 6 ni yllareneg sraeppa ecnarelotni sihT -  si dna ,seibab dlo

opyh ,ssol thgiew ,aehrraid yb desserpxe -  ,)tnemhsiruonrednu( noitirtun
tni eht morf nekat elpmas A ....eugitaf  a( yhporta slaever asocum lanitse

 evitsegiD .illiv lanitsetni eht fo )gninoitcnuflam dna emulov ni esaerced
 .e.i ;netulg fo noisserppus eht sedulcni taht teid tcirts a htiw raeppasid selbuort

lacideM .cte…stao ,yelrab ,taehw fo ruolf eht fo noisserppus eht   swohs sisylana
 yna tub ,shtnom wef a nihtiw serutaef lamron sti srevocer enitsetni eht taht

.illiv eht fo yhporta wen a ot )sdael ro( dael dluow netulg fo noitcudortnier  



24  

21 - hsiugnitsiD :  ot gnidrocca rehtona morf ”gniht“ eno nrecsid ro ezingoceR
.stiart ralucitrap  

 
 EExxaammppllee::  hsiugnitsiD  .niev a morf yretra na  

 
 AAnnsswweerr::   ehT .niht si niev eht fo taht elihw kciht si yretra eht fo llaw ehT

 fo taht elihw denepo ylediw si yretra eht fo gninepo  si niev eht
.diccalf  

 
 
31 - nialpxE ...tluser a ,nonemonehp a elbadnatsrednu ekam ,yfiralC :  

 
  EExxaammppllee  11::  eht gniyduts fo krowemarf eht nI  no nispep fo noitca   nimublavo

( ebut owt ,)nietorp decalp era B dna A s  fo erutarepmet a ta   ° 73
C ruoh 1 rof  .  owt ehT A sebut  B dna  niatnoc :  

:A ebuT  + retaw  nimubllavo  + nispep   ; Hp  7 =  
ebuT  B  : + retaw  nimubllavo  + nispep    ; 2=Hp  

 stluser ehT  eht ta , tnemirepxe eht fo dne  , wohs  a tluser evitisop  
htiw  tset noitalugaoc eht   ni A ebut  dna   eht htiw tluser evitagen

tset emas  ebut ni  .B  
  

nialpxE  stluser deniatbo eht . 
 

  AAnnsswweerr::  ehT  tset noitalugaoc htiw tluser evitisop   fo ecneserp eht setacidni
snietorp   setacidni tluser evitagen eht elihw .ecnesba sti   ehT

nimublavo fo noitamrofsnart  ecalp koot  ebut ni   erehw B
avo  sraeppasid nimubl  tub , ni ton  ebut  A  nimublavo erehw   si

demrofsnart ton dna tneserp llits  . ,sebut htob nI  si emyzne eht  
,snietorp rof cificeps si hcihw nispep   tub ti   ni evitca ylno si

eht ,taht roF .muidem cidica  noitamrofsnart   nietorp fo ecalp koot  
ebut  ni  B si Hp eht erehw  e )muidem cidica(2 ot lauq   ni ton tub

 si emyzne eht erehw A ebut evitcani  Hp ta  )muidem lartuen( 7 = .  
 
  EExxaammppllee  22::   :secnatsbus cixot lareves niatnoc semuf etteragic ehT N  ,enitoci

 edixonom nobrac ,rat  sag   .)OC(  a no ylisae xif nac sag sihT
elucelom nibolgomeh   elbats a fo noitamrof eht ot gnidael

.OCbH dnuopmoc   
 

nialpxE  OC fo noitartnecnoc hgih a woh  sag  .noitacixotni sesuac doolb ni  
 
  AAnnsswweerr::  OC  sag   .nibolgomeh htiw dnuopmoc elbats a smrof  ,oslA

O stropsnart nibolgomeH 2 OC dna 2 of ehT .sesag r  fo noitam
 OCbH O fo noitatropsnart eht srednih dnuopmoc x  sag negy

OC fo noitatropsnart eht srednih dna sllec eht rof elbasnepsidni 2 
 .ria delahxe eht yb tuo detanimile eb ot sgnul eht ot sag OC 2 

.noitacixotni sesuac dna doolb ni sniamer   
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41 - yfitnedI : .seitreporp sti ro scitsiretcarahc sti no desab ”gnihtemos“ ezingoceR  
 
  EExxaammppllee::  :sdoof owt no dezilaer era stset gniwollof ehT   

   
o .roloc eulb       dloc     retaw enidoi + ananaB  

 
o etatipicerp kcirb der        taeh     noitulos gnilheF +   eciuj separG .  

gniliob llit  
 

yfitnedI   ni tneserp setardyhobrac eht  fo hcae .sdoof eseht  
 
  AAnnsswweerr::  hcratS  sevig  a roloc eulb  htiw  enidoi   snaem siht dna ,noitulos

ananab taht  hcrats sniatnoc .  
  

ragus gnicudeR  sevig  a kcirb - etatipicerp der  htiw  s’gnilheF  
 s’ti nehw noitulos dna ,detaeh   taht snaem siht eciuj eparg  

sniatnoc  .ragus gnicuder   
 
 
51 - terpretnI :  dna ezylanA ecnacifingis evig   ot tluser eht  .  

 
 EExxaammppllee  11::   krowemarf eht nI

 eht gniyduts fo
 citaercnap fo elor
 ,noitsegid no eciuj
 eht dezilaer ew

 tnemirepxe
 eht ni detneserp

 tnecajda
 .tnemucod  

 
terpretnI  .stluser deniatbo eht  

 
  AAnnsswweerr::  ehT  stluser  fo dne eht ta   eht etacidni stnemirepxe   etelpmoc a

 noitamrofsnart fo  lio  dna sdica yttaf otni  lorecylg  A ebut ni   eht ni
elib fo ecneserp  dna  eciuj citaercnap  .  sniamer lio ,revewoH

ebut ni ,retaw ni lio fo spord sa desrepsid ,tcatni  B  eht ni
fo ecneserp   elib  fo ecnesba dna eciuj citaercnap  . ,eroferehT  

eciuj citaercnap  si  noitamrofsnart rof elbisnopser  fo  lio   yttaf otni
dna sdica  lorecylg .  

  
  EExxaammppllee  22::   lm5 tup ew ,ragus klim ,esotcal fo noitsegid ortiv ni na ezilaer oT

 ni )cisab muidem eht redner ot( HOaN  fo lm 5.0 dna klim fo
A sebut owt eht fo hcae   esatcal dda eW .B dna B ebut ni   .ylno

 a rof dna C° 73 fo erutarepmet a ta sebut owt eht ecalp eW
  .emit fo noitarud tneinevnoc  ytitnauq eht erusaem ew ,revoeroM

na gninnigeb eht ta sebut owt eht fo hcae ni tneserp sragus fo  ta d
.tnemirepxe eht fo dne eht   

ra stluser derusaem ehT gniwollof eht ni detneserp e  .tnemucod   
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terpretnI  .stluser deniatbo  
 
  AAnnsswweerr::  eht tA  tnemirepxe eht fo gninnigeb  ytitnauq eht , si esotcal fo  

001  % sebut htob ni  dna A  B  . dne eht tA  tnemirepxe fo  , siht  
emas eht sniamer esotcal fo ytitnauq  001(  )% ebut ni   A hcihw  

niatnoc ton seod  esatcal  , tub   ecnaraeppa si ereht dna sraeppasid ti
05 fo  esotcalag fo % dna  esoculg fo  %05   ebut ni B  hcihw

 sniatnoc esatcal  . eht taht snaem sihT  esatcal  dettimrep sah   eht
esotcal fo noitamrofsnart  dna esotcalag otni  esoculg .  

rO  
 nI tcal fo ytitnauq eht ,esatcal niatnoc ton seod hcihw A ebut o  es

 eht fo dne eht llit gninnigeb eht morf )%001(emas eht syats
 eht ,esatcal sniatnoc hcihw B ebut ni ,revewoH .tnemirepxe
 eht fo gninnigeb eht ta tneserp )%001( esotcal fo ytitnauq

sid ,tnemirepxe  si ereht dna tnemirepxe eht fo dne eht ta sraeppa
.esoculg %05 dna esotcalag %05 fo ecnaraeppa  

eht taht snaem sihT  esatcal  dettimrep sah   fo noitamrofsnart eht
esotcal  dna esotcalag otni  esoculg .  

 
61 - etacidnI  : .noitacifitsuj tuohtiw ”gnihtemos“ etangiseD  

 
  EExxaammppllee  11::   etacidnI   .snoisserpxe eurt eht   

1- gniruD  elotsys ralucirtnev  si doolb ,  eht morf depmup
sniev eht otni selcirtnev . 

2-  elotsys raluciruA  si  noitcartnoc suoenatlumis eht   htob fo
selcirua . 

3- gniruD  elotsaid  , dna selcirua  .tcartnoc selcirtnev  
4- gniruD  elotsys ralucirua  eht , dipsucib  dna  dipsucirt  sevlav  

desolc era . 
5-  sevlav ehT  tneverp  .doolb fo wolf kcab eht  
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 AAnnsswweerrss::  2 – tcerroC  
5 - tcerroC  

 
 EExxaammppllee  22::   .yaw cimhtyhr a ni sexaler dna stcartnoc traeh ehT  eht serusne tI

 .doolb fo noitalucric ehT   eht swohs woleb tnemucod
 owt eht dna slessev doolb elpicnirp eht ,traeh eht fo noitazinagro

.ytivitca caidrac fo sesahp  

 
etacidnI , :tnemucod evoba eht ot gnirrefer yb  

a-  T  traeh eht ot doolb fo lavirra eht erusne taht slessev doolb eh
erusne taht esoht dna  .traeh eht fo tuo tixe sti  

b-  W  dna esahp noitcartnoc ralucirtnev eht gnirud sneppah tah
.traeh eht fo esahp noitaxaler eht  

 
  AAnnsswweerrss::  

a-  traeh eht ot doolb fo lavirra eht erusne taht slessev doolb ehT
 eht dna avac anev roirefni dna roirepus eht era  yranomlup

.sniev  
 eht fo tuo doolb fo tixe eht erusne taht slessev doolb ehT

.seiretra yranomlup eht dna atroa eht era traeh  
b-  delleporp si doolb ,esahp noitcartnoc ralucirtnev eht gniruD

 tuo seiretra eht ot selcirtnev eht morf . 
 sevirra doolb ,esahp noitaxaler eht gniruD  selcirua eht

 sniev eht hguorht .traeh eht sllif dna  
 
 
71 - yfitsuJ  : .laer dna eurt sa ”gnihtemos“ evorP  

 
  EExxaammppllee  11::  aimena llec elkciS  , esaesid yratidereh a   eht yb deziretcarahc

sisehtnys  nibolgomeh lamronba fo  , eud si  a ot  no detacol eneg  
eht  riap emosomorhc  11 .oN  . roF  eb ot nosrep a  desaesid  ti ,

eht setatissecen   eht fo ecneserp elella lamronba  fo hcae no   eht
semosomorhc owt  11 riap fo  . fI  emosomorhc eno  seirrac   eht

elella lamronba   lamron eht seirrac rehto eht dna elella  , eht   nosrep
.esaesid eht yb detceffa ton dna lamron eb lliw    

 
yfitsuJ  .dlihc desaesid a ot htrib evig nac elpuoc lamron a woh  
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  AAnnsswweerr::   .evissecer si esaesid eht rof elella ehT  era ohw selpuoc lamroN
 rof elbisnopser elella eht yrrac suogyzoreteh  aimena llec elkcis

. deksam si tub esaesid stnerap eht fo hcae nehW  sevig   eht
 dlihc siht ,dlihc eht ot esaesid eht rof elbisnopser elella evissecer

.kcis dna suogyzomoh eb lliw    
  
  EExxaammppllee  22::  si nibolgomeH  dellac   lanoitcnuf"   nietorp "  .   

 
yfitsuJ   siht tnemetats . 

 
 AAnnsswweerr::  

si nibolgomeH  sa nwonk  nietorp lanoitcnuf a  ti esuaceb   desu si
tropsnart eht rof   fo sesag yrotaripser  : OC 2 dna  O2. 

 
 

81 - yficepS : etacidnI   dna yltcaxe  .yfitsuj  
 
 EExxaammppllee  11::   semosomorhc ehT

 eht fo sreirrac era
 .noitamrofni citeneg

 ynA  eht ni egnahc
 a fo mrof ro rebmun
 nac emosomorhc
 a ot dael
 eht ni noitacifidom
 eht fo noisserpxe
 A .margorp citeneg

( tnemgarf S  citeneg eht seirrac ,Y emosomorhc no ylno detacol ,)
 enilucsam fo ecnaraeppa eht rof elbisnopser noitamrofni

ehT .scitsiretcarahc  tnemucod etisoppo   xes eht swohs
.slaudividni eerht fo semosomorhc  

 
yficepS  .2 dna 1 slaudividni fo xes eht  

  
  AAnnsswweerr::  .elamef a si 2 laudividni dna elam a si 1 laudividnI   

laudividnI   1 elam a si   esuaceb sah eh  tnereffid owt   xes
semosomorhc  X dna  .Y  2 laudividnI  elamef a si  b esuace  ehs  sah  

owt  lacitnedi  semosomorhc xes  .X   
  
  EExxaammppllee  22::  ehT  doolb  spuorg  a yb dellortnoc era metsys OBA fo   eneg

detacol  no  riap emosomorhc  no9  . eneg sihT  sah  eerht  A selella  , B 
.O dna  B dna A selella ehT  era  tnanimodoc   htiw  hcae ot tcepser

dna rehto  tnanimod  eht revo  elella  .O   elellA  si O  evissecer   dna
desserpxe si   tneserp si ti nehw yllacipytonehp  ni  seipoc owt

)suogyzomoh( .  
nam A  fo  A puorg doolb  deirram  namow a  fo  puorg doolb  .B  

elpuoc sihT  rethguad a dah  fo  B puorg doolb . 
 

yficepS  eht  selella  nimreted hcihw  e fo puorg doolb eht  lrig siht . 
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  AAnnsswweerr::  sah lrig sihT  elella  B .O elella dna   ehs ,B puorg doolb fo gnieB
rehtom reh morf B elella na deviecer   fo si ohw puorg doolb  B  ,

dna  O elella na ,  ,A elella ot tcepser htiw evissecer  reh morf
 ,rehtaf  fo A puorg doolb . O  doolb fo eb ton lliw ehs ,esiwreht

.B puorg   
 
 
91 - - kciP  tuo  tnemucod a morf noitamrofni fo seceip erom ro eno tceleS :)tcartxE( . 

 
  EExxaammppllee::  hcrats taehW  elucelom xelpmoc a si   detutitsnoc  ynam fo

esoculg fo selucelom  . gniruD  noitsegid  hcrats , retaw htiw stcaer  
si dna  otni dedarged  llams yrev -  .selucelom dezis  lacimehc sihT

noitcaer  dellac si  sisylordyh  . ehT  ,semyzne   deniatnoc avilas ni  
dna  eciuj citaercnap  , etavitca   noitcaer citylordyh eht  rovaf dna

noitacifilpmis ralucelom eht  fo    .hcrats  niamer semyzne esehT
tcatni  fo dne eht ta  noitcaer siht .  

  
11--  tuo kciP  txet eht morf  :   

a-  selucelom tneutitsnoc ehT .elucelom hcrats taehw eht fo  
bb--  noitinifed ehT  fo  .sisylordyh   
cc--   esarhp ehT setacidni hcihw   elor eht semyzne fo .  

  
  AAnnsswweerrss::  

a-  eht era hcrats taehw eht fo selucelom tneutitsnoc ehT
selucelom esoculg . 

b-  A  si noitcaer citylordyH hcrats nehw  retaw htiw stcaer  
si dna  dedarged  selucelom otni   llams yrev fo ezis . 

c-   dna noitcaer citylordyh eht etavitca semyzne ehT  rovaf
.hcrats fo noitacifilpmis ralucelom eht   

 
 

02 - yfireV  eurt si gnihtemos rehtehw ,gninosaer lacigol ,stnemugra gnisu mrifnoC :
o .gnorw r  

 
 EExxaammppllee  11::  sisehtopyh eht yfirev oT  "  occabot srovaf  recnac gnul  seiduts ,"

detcudnoc erew  retnec lacidem a ni  eht dna   detneserp era stluser
eht ni  woleb tnemucod . 

 
 srekoms noN  srekomS  

demusnoc occabat fo ytitnauQ  
)yad/nosrep/g ni(  0 1-4 5- 41  51 - 42  52>  

 gnul htiw stneitap fo egatnecreP
recnac  13  63  84  35  37  

 
yfireV desab ,   no stluser deniatbo eht  , sisehtopyh eht fi   si dilav . 
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  AAnnsswweerr::  egatnecrep ehT  htiw stneitap fo  gnul  recnac  si  13  non ni - srekoms  
dna  sesaercni ti  %63 ot  srekoms ni   emusnoc ohw 1 4 ot   fo g

yad rep nosrep rep occabot  . egatnecrep sihT  seunitnoc   ot
htiw esaercni   demusnoc fo ytitnauq eht ni esaercni eht occabot   ot

emoceb  %37  nehw  noitpmusnoc occabot   sdeecxe   
52  /g  yad / nosrep  . ,eroferehT   gnul fo ksir eht sesaercni occabot

 os ,ecnerrucco recnac sisehtopyh detalumrof eht  dilav si .  
  

  EExxaammppllee  22::  aimena llec elkciS  , esaesid yratidereh a   eht yb deziretcarahc
sisehtnys  nibolgomeh lamronba na fo  , a ot eud si  no detacol eneg  

eht  riap emosomorhc  11 .oN  . roF  eb ot nosrep a  desaesid  ti ,
eht setatissecen   eht fo ecneserp elella lamronba  fo hcae no   eht

semosomorhc owt  11 riap  . fI  emosomorhc eno  seirrac   eht
 lamronba elella  elella lamron eht seirrac rehto eht dna  , eht   nosrep

esaesid eht yb detceffa ton eb lliw  .   
 

yfireV  , sisylana lairotcaf yrassecen eht gnikam yb  , elpuoc lamron a taht  
nac  evah  .dlihc kcis a  

  
  AAnnsswweerr::  eht eb N teL  fo lobmys  eht   elella tnanimod non eht gninimreted - 

)lamron( nosrep detceffa .  
lobmys eht eb s teL  elella evissecer eht fo   eht gninimreted

esaesid . 
erehw sesac nI  stnerap lamron htob  suogyzoreteh era  ,  eht fo hcae

nac stnerap  evig  elella lamronba eht  ot  dlihc eht   eb lliw taht
a suogyzomoh .detceffa dn   

  
 ♂ x ♀ 

    :epytonehp latneraP  ]N[   ]N[  
:epytoneG latneraP  dN   dN  

γ P :  d ½  N ½     d ½ N ½  
  

            ♂  
♀ 

N ½  d ½  

N ½  NN ¼  dN ¼  
d ½  dN ¼  dd ¼  

 
 

stluseR : lamron ¾  ]N[  
aimena llec elkcis ¼  ]d[  

gnidroccA  ot  ,ssorc fo elbat eht   dlihc a htiw  epytoneg  dd  kcis si  .
oS  , eht  stnerap detceffanu  evah nac  dlihc kcis a . 
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1- ezylanA : esopmoceD  sti otni elohw a   eht tnedive ekam ot stnemele tneutitsnoc
.snoitairav   

 
 EExxaammppllee::    AAnnaallyyzzee .rekaeps duol fo noitcnuf eht  

 
 AAnnsswweerr::  E  fo stnemel lioc :era rekaepsduol - tengam    dleif citengam setaerc – 

 sesrevart tnerruc elbairav a nehW .lioc eht ot dexif taht enarbmem
 eht ot eud noitarbiv ni tes si enarbmem citsale eht ,lioc eht

 .ti no stca ecrof citengamortcele  
 
 
2- etaluclaC  mrofreP )etupmoC( : .snoitarepo lacitamehtam  

 
 EExxaammppllee:  CCaallccuullaattee  seires CR ni roticapac a fo C ecnaticapac eht fo eulav eht

tnatsnoc emit eht fo seulav eht gniwonk ,egatlov tnatsnoc fo tiucric
 .R ecnatsiser eht dna ,  

 
 AAnnsswweerr::  ehT   tnatsnoc emit τ   gniwonk , puorg CR eht rof CR= τ   ,R dna

 = C  etaluclac τ   R/  
 
 
3- :etatS   gninialpxe tuohtiw sserpxE . 

 
 EExxaammppllee: SSttaattee .remrofsnart a fo stnenopmoc niam eht  

 
 AAnnsswweerr::  .eroc nori tfos dna lioc :era stnenopmoc niam ehT  
 
 
 

4-   :erapmoC I  neewteb secnereffid ro/dna seitiralimis eht etacidn  erom ro owt
.seititne  

 
 EExxaammppllee  11: CCoommppaarree .enohporcim eht dna rekaeps duol a fo gninoitcnuf eht  

 
 AAnnsswweerr:  dnuos lacinahcem a otni langis lacirtcele na strevnoc rekaeps duol A

 strevnoc enohporcim A .langis .langis lacirtcele ot langis dnuos  
 

 EExxaammppllee  22: CCoommppaarree T doirep reporp eht ot T doirep oduesP eht o  citsale na fo
.rotallicso  

 
 AAnnsswweerr   : oduesp ehT - T doirep reporp eht naht retaerg ylthgils si T doirep .O   
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5- etelpmoC .gnissim si tahw ddA  :  
 
 EExxaammppllee: x gnola gnivom si rac A -  .sixa  sti yb nevig si noitisop sti t emit tA

 seulav sevig woleb elbat ehT .v yticolev dna x etanidrooc  v dna x fo
ta   .stnatsni evisseccus etelpmoC  :elbat siht  

 
)s(t  0 t1  =  =

06  
t2 2 =     t3 3 =

 
t4 4 =  t5 5=  t6 6 =  

noitisoP  A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 
 )mm( x  0 2.7  9.82  9.46  511  181  952  

)s/m( v  0 42.0   27.0   02.1  
 

 AAnnsswweerr  :  V2   =
2

13 xx
  => s/m84.0

21.0
017.75 3

2v
 

.s/m79.0
21.0

011.611 3

4v  

 
 
6-  :edulcnoC .noisiced a ot hcaeR  
 
 EExxaammppllee  :   a htiw srucco ygrene cirtcele fo noissimsnart ,remrofsnart tuohtiW

 eht remrofsnart pu pets a htiw tub ,tceffe s’eluoJ yb ygrene fo ssol
ene fo ssol E  decuder si ygr <<'   ;E edulcnoc   eht fo elor eht tuoba

.secnatsid gnol revo rewop cirtcele fo tropsnart eht ni remrofsnart  
 

  AAnnsswweerr: ceffe s’eluoJ yb ssol eht secuder yltaerg remrofsnart ehT  eht hguorht t
.senil noissimsnart  

 
 

7- :enimreteD   hguorht tluser a ro noisiced a ot hcaeR  ,gninosaer lacigol
,noitaluclac ...  

 
 EExxaammppllee:  fo gnirps dna m ssam fo stsisnoc muludnep citsale latnoziroh A

 noitauqe laitnereffid a sah ,k tnatsnoc ssenffits ,0x
m
kx   erehw

 eht ot evitaler dilos eht fo aitreni fo retnec eht fo assicsba eht si x
x  eht fo O nigiro -  .sixa  .O ta si m fo G retnec muirbiliuqe tA  

DDeetteerrmmiinnee T doirep larutan eht fo noisserpxe eht 0 eht fo   muludnep
k dna m fo smret ni  

  

  AAnnsswweerr::     laitnereffid ehT   noitauqe ,0x
m
kx  mrof eht fo si 02

0 xx  ,   

si ycneuqerf  ralugna reporp eht 2
0  =

m
k

T  tub   , 0  = ,2

0

 niatbo ew

T0  = 2
k
m   
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8- :ebircseD   ,noitavresbo na fo sliated eht evig ot ,egaugnal cifitneics gnisu ,sserpxE
... ,sutarappa na ,amehcs a ,tnemirepxe na  

 
 EExxaammppllee: DDeessccrriibbee  ni neercs eht no devresbo segnirf fo ecnaraeppa eht

Y elbuod s’gnuo - .tnemirepxe tils  
 
 AAnnsswweerr:   ,stils eht ot lellarap ,raenilitcer era segnirf eht ,neercs eht nO yeht   era

.krad dna thgirb yletanretla dna tnatsidiuqe  
 
 

9- wohS : ,gnitnemirepxe ,gninosaer lacigol yb tnedive si gnihtemos evorP  
. …,gnitaluclac  

 
 EExxaammppllee  11:  SShhooww  gnitimil a hcaer lliw yllacitrev gnillaf ,revidyks eht taht

.deeps  
 

 AAnnsswweerr:   thgiew  :era etuhcarap eht no gnitca secroF 𝑊���⃗  ecnatsiser ria dna , 𝑅�⃗  
  :wal dnoces s'notweN ylppA  
𝑊���⃗   + 𝑅�⃗  m = �⃗�  .  

eht tA  ingam eht ,llaf eht fo gninnigeb  si W thgiew eht fo edut naht retaerg   eht
 ot sdael siht ,sesaercni deeps eht ,emit revO .R ecnatsiser ria fo edutingam
 R tniop niatrec a tA .tnatsnoc sniamer W erehw ,R fo edutingam eht esaercni
 dna noitom raenilitcer mrofinu a eb lliw noitom eht dna ,W ot lauqe semoceb

 sehcaer etuhcarap eht .deeps gnitimil a  
 
 EExxaammppllee  22:: SShhooww  tnerruc eht ,etats ydaets ni taht

 tnatsnoc a yb def tiucric seires LR ni
.R/E =I  si E  egatlov  

 
 AAnnsswweerr  :  L + iR = E :segatlov fo noitidda fo wal eht gnisU

td
id   .  

 

                          tA  ydaets  ts a et   ,  dna ,tnatsnoc = i
td
id    0 =          

                           .R/E = I dna  ,RI = E  os  
 
 
01 -  :ecudeD  warD ofni wen gninosaer lacigol gnisu  gnitsixe ro nevig morf noitamr

.noitamrofni  
 
 EExxaammppllee  11  :   assicsba ralugna eht tsum noitidnoc tahW θ  noitom taht os yfsitas

  ?cinomrah elpmis si muludnep a fo ecudeD   fo noisserpxe eht
 laitnereffid eht taht gniwonk snoitallicso eht fo doirep reporp eht

:si muludnep eht fo noitom eht gninrevog noitauqe
 

.nis
I
agM 0  

  

L R 

E 

+ 
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 AAnnsswweerr:    fI θ 01< 0  nis  , θ  = θ :neht si noitauqe laitnereffid eht ,)snaidar ni(
  

0
I

agM
 

ycneuqerf ralugna fo noitom ladiosunis

I
agM

0  T doirep  reporp dna 0 = 
0

2

 
 =  2

agM
I  

 

 EExxaammppllee  22  :  m( erofeb ssam[ tcefed ssam eht etaluclaC b) -  ssam eht ( retfa  ma  ])
 .noitcaer raelcun a ni ecudeD   sesaeler noitcaer raelcun siht taht

.ygrene  
 

 AAnnsswweerr:  taluclaC gni   ew ,noitcaer retfa ssam eht dna noitcaer erofeb ssam eht
 retfa ssam eht naht retaerg si noitcaer erofeb ssam eht taht dnif
 raelcun siht gnirud ssam ni noitcuder  a si ereht os ,noitcaer

.ygrene desaeler otni detrevnoc si ssam fo ssol siht dna ,noitcaer  
 
 

11 - :tuo warD   nevig fo tes a morf warD  dna  gninosaer tuohtiw  a ,elor a ,noitaler a
…,wal . 

 
 EExxaammppllee:  tuo warD  eht woh ,metsys ralos eht fo stenalp eht fo elbat eht morf

 eht morf ecnatsid sti htiw seirav tenalp a fo noitulover fo doirep
.nuS  

 
 AAnnsswweerr:  a fo noitulover fo doirep eht ,sesaercni nuS eht morf ecnatsid eht sA

.sesaercni tenalp  
 
 
21 - :hsiugnitsiD  t eno nrecsid ro ezingoceR ralucitrap ot gnidrocca rehtona morf gnih  

 .stiart  
 
 EExxaammppllee: DDiissttiinngguuiisshh  noitprosba eht dna murtceps noissime eht neewteb

.mota na fo murtceps  
 

  AAnnsswweerr:  edam si mota na fo murtceps noissime ehT  a no senil deroloc fo pu
kcab kcalb  ;dnuorg   kcalb fo desopmoc si murtceps noitprosba eht

dnuorgkcab deroloc a no senil . 
 
 

31 - nialpxE  a ,nonemonehp a elbadnatsrednu ekam ,yfiralC : ... ,tluser  
 
  EExxaammppllee  : EExxppllaaiinn  tnatsnoc a rednu roticapac a fo nonemonehp gnigrahc eht

egatlov cd  
 
  AAnnsswweerr:  evitisop ehT  rotareneg eht fo elop

 stcartta eht   eht fo snortcele eerf
erutamra   dna roticapac eht fo A

 elop evitagen eht morf evom snortcele
o erutamra eht ot rotareneg eht f   fo B

 ,roticapac eht  os U egatlov BA   .sraeppa

E 

C 

R 
A 

B 
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egatlov eht litnu seunitnoc ssecorp sihT  uC U = BA    .f.m.e( E =
.orez semoceb tnerruc eht  dna ,)rotareneg  

 
 
 

41 - :yfitnedI   .seitreporp sti ro scitsiretcarahc sti no desab gnihtemos ezingoceR  
 
 EExxaammppllee  :  sU gni   fo mrofevaw eht  tnecajda

 ,erugiF yfitnedi   cirtcele eht
 seires a ni decalp ,)D( elopid

 G.F.L a dna R rotsiser fo tiucric
 ladiosunis a gnireviled

.egatlov gnitanretla  
 
 

  AAnnsswweerr: u elopid eht ssorca egatlov ehT D 
 a si )D( os ,i tnerruc eht sgal

.roticapac  
 
 
 
51 - terpretnI :  dna ezylanA ecnacifingis evig   ot tluser eht . 

 
 EExxaammppllee  : terpretnI  eht   fo gninoitcnuf rekaeps duol . 

 
  AAnnsswweerr:  nehW  tnerruc elbairav a  ( )I   sesrevart lioc eht   citengam a ni decalp

B edutingam fo dleif , t lioc eh   elbairav a ot detcejbus si
t lanoitroporp F )ecalpaL( ecrof citengamortcele o ( )I T .  citsale eh

enarbmem  si taht  noitarbiv otni tes si lioc eht ot dexif . 
 
 
 
61 - etacidnI  : .noitacifitsuj tuohtiw gnihtemos etangiseD  

 
 EExxaammppllee: etacidnI   thgirb lartnec eht fo tnemecalpsid eht fo noitcerid eht

 fo tnorf ni decalp si etalp lellarap fi stils elbuod s’gnuoY ni egnirf
.meht fo eno  

 
 AAnnsswweerr: .etalp lellarap eht fo edis emas eht no sevom egnirf thgirb lartnec ehT  

 
 
  

iR  

uD 
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71 -  :yfitsuJ  sa gnihtemos evorP .laer dna eurt  
 
 EExxaammppllee  : yfitsuJ  .egatlov CD rednu krow ton seod remrofsnart eht taht  

 
 AAnnsswweerr:  ,remrofsnart a fo snrut yramirp eht ssorca deilppa si egatlov CD a fI

xulf eht os ,tnatsnoc si yramirp eht ni tnerruc eht 2   dna ,tnatsnoc si
e ecrof evitomortcele decudni eht 2  si yradnoces eht ssorca  

e2  = 02

td
d ,v   eht os dna noitcnuf ton lliw remrofsnart . 

 
 
81 - yficepS :   etacidnI  dna  .yfitsuj  

 
 EExxaammppllee: yficepS   a ni ecalp ekat taht snoitallicso cirtcele eht fo edom eht

 L lioc a dna ,C ecnaticapac fo roticapac degrahc a fo demrof tiucric
)tiucric CL( ecnatsiser elbigilgen fo . 

 
 AAnnsswweerr: nu eerf era snoitallicso ehT -  noitnevretni lanretxe on ecnis depmad

 dna )eerf( nu( 0 = R - .)depmad  
 
 
 
91 -  :)tcartxE( tuo kciP  .tnemucod a morf noitamrofni erom ro eno )tcartxe( tceleS  

 
  EExxaammppllee: tuo kciP ecnetnes eht ,txet eht morf ,  hcihw   eht setacidni

.ygrene lamreht otni ygrene tnaidar fo noitamrofsnart  
 

  eht fo eno revewoh si ,desu ylerar yltnerappa ,ygrene tnaidar ehT…“   
 dna ,efil ekam ,htraE pu gnitaeh ,syar nuS  .smrof tnatropmi tsom

 sllec ralos eht esu ew ,syadawoN…elbissop stnalp fo htworg eht yllaicepse
”…ygrene cirtcele ecudorp ot  

  AAnnsswweerr  : syar ehT  .htraE eht staeh nuS eht morf emoc taht  
 
 
02 - yfireV  :  si gnihtemos rehtehw … ,gninosaer lacigol ,stnemugra gnisu mrifnoC

.eslaf  ro eurt   
 

 EExxaammppllee: yfireV  = i  taht CR
t

e
R
E    eht si noitulos   noitauqe laitnereffid eht fo  

CR + i .
td
id 0  

 AAnnsswweerr: evireD  emit ot tcepser htiw i
CR
t

e
R
E

CR
1

td
id   

 

:noitauqe laitnereffid eht ni ecalpeR   

CR
t

e
R
E  + ( CR

CR
t

e
R
E

CR
1 0 = ) .deifirev os ,  
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1- :ezylanA  esopmoceD  otni elohw a  sti   eht tnedive ekam ot stnemele tneutitsnoc
.snoitairav  

 
 
 
 EExxaammppllee::  noitartiT   esab gnorts a tsniaga dica gnorts a fo  si  tuo deirrac

.retem Hp a gnisu   noitairav eht stneserper woleb evruc ehT  :  
.)V( f = Hp  

 

 
  

ezylanA  .evruc siht   
 
 
 
  AAnnsswweerr::  roF   :   

 0  .ylthgils seirav Hp  ,Lm 41 < V  <   
41   ,Lm 81 < V  <  eirav Hp ( ylprahs s Hp fo pmuj neddus  eulav .)  

 ,Lm 81 > V  Hp  ylthgils seirav  .   
 
 
 
 

2- etaluclaC : .snoitarepo lacitamehtam mrofreP )etupmoC(  
 
 EExxaammppllee::   si lonahte fo lom 5.0 dna dica cionahte fo lom 5.0 fo erutxim A

 noitcaer A .dica ciruflus detartnecnoc fo ecneserp eht ni ,detaeh
:noitauqe eht ot gnidrocca ecalp sekat  

 
HC 3 – HC 2 HC + HO 3 –    HOOC ⇌ 3HC  – HC OOC 2 – HC 3 + H2O 

  



06  

 emit susrev demrof retse fo selom fo rebmun eht fo noitairav eht fo yduts ehT
 :tluser gniwollof eht sevig  

 

etaluclaC  eht  .noitcaer siht fo dleiy   
  
  AAnnsswweerr::  Y :si noitcaer siht fo dlei   

 = R
)laitini ( laciteroeht

muirbiliuqe ta  deniatbo

 )retse(n
)retse(n  =

05.0
33.0

  = .66.0   

 
 
3- etatS :  .gninialpxe tuohtiw sserpxE  

 
 EExxaammppllee::   detcejbus si lonahtem ssecxe na dna dica cilycilas fo erutxim A

 detartnecnoc fo spord wef fo ecneserp eht ni gnitaeh xulfer ot
  .dica ciruflus  

 
etatS  ytivitca latnemirepxe siht ni devlovni srotcaf citenik owt eht  .  

 
  AAnnsswweerr::   :era ytivitca siht ni devlovni srotcaf citenik owt ehT   

 detartnecnoc yb detneserper tsylatac eht dna erutarepmet ehT
.dica ciruflus   

  
  

4- erapmoC : I  neewteb secnereffid ro/dna seitiralimis eht etacidn  erom ro owt
seititne . 

 
 EExxaammppllee::  G evilo ,wollat sa hcus secnatsbus ysaer  lio  , p tunae  lio …,  era  

 ro detarutas( sdica yttaf fo sretseirt nu orecylg dna )detarutas .l   
  

erapmoC   detarutas a fo erutcurts eht  dica yttaf  fo taht ot  a onom -
.dica yttaf detarutasnu   

 
  AAnnsswweerr::  nobrac eht lla dica yttaf detarutas fo elucelom eht nI -  nobrac

 ,sdnob tnelavoc elgnis era sdnob  ,saerehw  ni  a fo elucelom eht
 ereht dica yttaf detarutasnu onom si   tnelavoc elbuod eno ylno

06  

 emit susrev demrof retse fo selom fo rebmun eht fo noitairav eht fo yduts ehT
 :tluser gniwollof eht sevig  

 

etaluclaC  eht  .noitcaer siht fo dleiy   
  
  AAnnsswweerr::  Y :si noitcaer siht fo dlei   

 = R
)laitini ( laciteroeht

muirbiliuqe ta  deniatbo

 )retse(n
)retse(n  =

05.0
33.0

  = .66.0   

 
 
3- etatS :  .gninialpxe tuohtiw sserpxE  

 
 EExxaammppllee::   detcejbus si lonahtem ssecxe na dna dica cilycilas fo erutxim A

 detartnecnoc fo spord wef fo ecneserp eht ni gnitaeh xulfer ot
  .dica ciruflus  

 
etatS  ytivitca latnemirepxe siht ni devlovni srotcaf citenik owt eht  .  

 
  AAnnsswweerr::   :era ytivitca siht ni devlovni srotcaf citenik owt ehT   

 detartnecnoc yb detneserper tsylatac eht dna erutarepmet ehT
.dica ciruflus   

  
  

4- erapmoC : I  neewteb secnereffid ro/dna seitiralimis eht etacidn  erom ro owt
seititne . 

 
 EExxaammppllee::  G evilo ,wollat sa hcus secnatsbus ysaer  lio  , p tunae  lio …,  era  

 ro detarutas( sdica yttaf fo sretseirt nu orecylg dna )detarutas .l   
  

erapmoC   detarutas a fo erutcurts eht  dica yttaf  fo taht ot  a onom -
.dica yttaf detarutasnu   

 
  AAnnsswweerr::  nobrac eht lla dica yttaf detarutas fo elucelom eht nI -  nobrac

 ,sdnob tnelavoc elgnis era sdnob  ,saerehw  ni  a fo elucelom eht
 ereht dica yttaf detarutasnu onom si   tnelavoc elbuod eno ylno

06  

 emit susrev demrof retse fo selom fo rebmun eht fo noitairav eht fo yduts ehT
 :tluser gniwollof eht sevig  

 

etaluclaC  eht  .noitcaer siht fo dleiy   
  
  AAnnsswweerr::  Y :si noitcaer siht fo dlei   

 = R
)laitini ( laciteroeht

muirbiliuqe ta  deniatbo

 )retse(n
)retse(n  =

05.0
33.0

  = .66.0   

 
 
3- etatS :  .gninialpxe tuohtiw sserpxE  

 
 EExxaammppllee::   detcejbus si lonahtem ssecxe na dna dica cilycilas fo erutxim A

 detartnecnoc fo spord wef fo ecneserp eht ni gnitaeh xulfer ot
  .dica ciruflus  

 
etatS  ytivitca latnemirepxe siht ni devlovni srotcaf citenik owt eht  .  

 
  AAnnsswweerr::   :era ytivitca siht ni devlovni srotcaf citenik owt ehT   

 detartnecnoc yb detneserper tsylatac eht dna erutarepmet ehT
.dica ciruflus   

  
  

4- erapmoC : I  neewteb secnereffid ro/dna seitiralimis eht etacidn  erom ro owt
seititne . 

 
 EExxaammppllee::  G evilo ,wollat sa hcus secnatsbus ysaer  lio  , p tunae  lio …,  era  

 ro detarutas( sdica yttaf fo sretseirt nu orecylg dna )detarutas .l   
  

erapmoC   detarutas a fo erutcurts eht  dica yttaf  fo taht ot  a onom -
.dica yttaf detarutasnu   

 
  AAnnsswweerr::  nobrac eht lla dica yttaf detarutas fo elucelom eht nI -  nobrac

 ,sdnob tnelavoc elgnis era sdnob  ,saerehw  ni  a fo elucelom eht
 ereht dica yttaf detarutasnu onom si   tnelavoc elbuod eno ylno
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 smota nobrac evitucesnoc owt neewteb dnob  eht ot noitidda ni
 sdnob tnelavoc elgnis eht fo  nobrac – smota nobrac .  

puorg lanoitcnuf emas eht evah sdica yttaf owt esehT  - HOOC .  
 
  
5- :etelpmoC  .gnissim si tahw ddA  

 
 EExxaammppllee::  T desaeler sag negortin fo V emulov eh   tnereffid ta derusaem si

 ,emit fo stnatsni   eht ni C  fo noitcaer noitisopmoced 6H5 – N2   lC
noitauqe eht ot gnidrocca : 

C6H5 – N2 lC  )qa(    →    C6 H5 – lC  )qa(    N   + )g( 2 . 

:elbat gniwollof eht ni nevig era stluser ehT  

)nim( t  0 3 6 9 21  41  81  22  
)Lm( V  0 5.01  91  72  33  63  14  54  

C[ 6H5 – 01 t ]lC -4 L.lom( - )1          
 

oC etelpm   elbat gnidecerp eht  :taht hcus  C[ 6H5– ]lC t 01.4 = -5x  V erehw  ;V
.t tnatsni ta desaeler sag negortin fo  emulov eht si )Lm ni desserpxe(   

 
  AAnnsswweerr::  :teg ew ,4.0 yb gniylpitluM   

  
)nim( t  0 3 6 9 21  41  81  22  

C[ 6H5 –  ]lC t 01x -  4

L.lom -1 0 2.4  6.7  8.01  2.31  4.41  4.61  0.81  

 
 
6- edulcnoC : .noisiced a ot hcaeR  

 
 EExxaammppllee::    edidoI   eht ot gnidrocca snoi etaflusidyxorep htiw tcaer snoi

:noitauqe gniwollof  
S2O 2

8   I 2   +  –   OS 2  → 2
4   I   + 2 

itcaer A no   metsys  fo stsisnoc V emulov a 1 fo   muissatop noitulos
K( edidoi  +   I + -)   dna  a emulov  V2 fo Lm 001 =   muidos

taflusidyxorep e aN2( noitulos + + S2O 2
8 ),  tnatsnoc ta tpek si

 erutarepmet (T).  selpmaS siht fo  itcaer metsys no   era  ni detartit
 ehT .demrof enidoi eht fo noitartnecnoc eht enimreted ot redro

 tnemirepxe detaeper si  erutarepmet emas eht ta , (T)  eht ni tub ,
 gninnigeb eht ta noitulos etaflus II nori fo spord wef fo ecneserp

.noitcaer eht fo  
r ehT :era stnemirepxe owt eht fo stluse   

 
 pxE  tnemire  ecnesba eht ni

fo   eF +2  
pxE tnemire   eht ni

fo ecneserp   eF +2  
flaH - noitcaer fo emit efil t : 2/1  nim 42  11  m ni  

  
edulcnoC  fo elor eht  eF +2  .snoi   
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  AAnnsswweerr::  flah ehT - t efil 2/1  eF fo ecneserp eht ni( +2 t  < ) 2/1   ecnesba eht ni(
eF fo +2 dedulcnoc eb nac ti  ,)  eF fo ecneserp eht taht +2    snoi

noitcaer eht fo etar eht ,erutarepmet nevig a ta ,sesaercni .   
 eF  +2 .noitcaer siht fo tsylatac a si   

 
 
7- enimreteD :  ,gninosaer lacigol hguorht ,… tluser a ro noisiced a ot hcaeR

…,noitaluclac  
 
 EExxaammppllee::  V emulov A a 02 = 0.   fo Lm  noitulos  muidos htiw detartit si )S(

aN( noitulos edixordyh + + HO  – noitartnecnoc fo )  
 Cb 01x0.3 = -2 L.lom -1  .rotacidni tneinevnoc a fo ecneserp eht ni ,

 si tniop ecnelaviuqe eht hcaer ot dedda emulov ehT  
V Eb   .Lm 6.31 =  

   :si noitcaer noitartit eht fo noitauqe ehT  
 

C6H5  +  HOOC  HO  –   C  → 6H5 OOC  –    H + 2O 
  

enimreteD  C noitartnecnoc eht a .)S( noitulos fo   
  
  AAnnsswweerr::  C(n   ,tniop ecnelaviuqe eht tA 6H5 V ni )HOOC a HO(n =  – )  

 V ni Eb C   >=    . a Vx a C = b Vx Eb  .   

eroferehT  ;  Ca=
02

6.31010.3 2 xx .2 = 0 01x -2 L.lom -1. 

 
 
8- ebircseD :  ,noitavresbo na fo sliated eht evig ot ,egaugnal cifitneics gnisu ,sserpxE

…,sutarappa na ,amehcs a ,tnemirepxe na  
 
 EExxaammppllee::   a eraperp ot deriuqer si tI  muinomma fo Lm 005 fo emulov

 edirolhc  
HN( 4 +  )lC   )B( noitulos  noitartnecnoc fo  C2 1.0 = 0  L.lom -1.  

 
GGiivveenn::    
  ksalF gniniatnoc   edirolhc muinomma fo slatsyrc erup  

HN 4 lC  ;  HN( M 4 lom.g 5.35 = )lC -1. 
  

ebircseD  )B( noitulos fo noitaraperp eht rof erudecorp eht ,ylfeirb ,
 .slairetam elbaliava fo tsil nevig eht morf dedeen slairetam eht gnisoohc   

  
slairetaM elbaliavA fo tsiL  

 noisicerP  ps ,ssalg hctaw ,ecnalab rerrits citengam ,lennuf ,aluta  
 005 dna 002 ,001 :srekaeB  Lm  
 detaudarG  Lm 005 dna 002 ,001 :srednilyc  
 rtemuloV Lm 005 dna 002 ,001  :sksalf ci  
 Lm 02 dna 01 :stepip cirtemuloV  
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  AAnnsswweerr::    :si dedeen ssam eht ,)B( noitulos fo Lm 005 eraperp ot redro nI
 01x005x 1.0 = m -  3  = 5.35x  .g576.2  gnisU noisicerp   ,ecnalab

HN fo g 576.2 hgiew ,ssalg hctaw dna alutaps 4 lC )s(  ,lennuf gnisU.
 otni dilos dehgiew eht ecudortni   Lm 005 a   ksalf cirtemulov
taw dellitsid fo elttil a gniniatnoc ;dilos eht evlossid ot ekahs ,re  

alf cirtemulov eht llif ot retaw dellitsid erom dda  enil eht llit ks
ram ;ksalf cirtemulov eht reppotS .k   ot semit lareves ti trevni

ezinegomoh  noitulos eht .  
 
  

9- wohS :  ,gnitnemirepxe ,gninosaer lacigol yb tnedive si gnihtemos evorP
...,gnitaluclac  

 
 EExxaammppllee::  C6H5 – N2  si lC  na evisolpxe , negyxo gniniatnoc ton , ti   derots si

5 naht ssel erutarepmet a ta 0  fo noitisopmoced ehT .C  
C6H5 – N2 52 fo erutarepmet a ta muidem suoeuqa na ni lC 0  si C

 gniwollof eht ot gnidrocca ecalp sekat noitisopmoced sihT .wols
:noitauqe  

 
C6H5 – N2 lC  )qa(     →   C6H5 – lC  )qa(    N   + )g( 2 . 

  
GGiivveenn::  

-  fo emulov raloM sag   :snoitidnoc latnemirepxe eht ta  
Vm lom.L 52 = -1. 

- C6H5 – N2  si lC desopmoced  .L 1 emulov fo noitulos a ni  
 

wohS C fo noitartnecnoc eht taht ,t tnatsni hcae ta , 6H5 –  ni desserpxe ,lC
L.lom -1 :noisserpxe gniwollof eht yb nevig si  C[ 6H5 – ]lC t 01x4 = -5    Vx ;   

 erehw ,Lm ni ,emulov eht si V  ta demrof sag negortin fo  .t tnatsni   
 
  AAnnsswweerr::   :t tnatsni hcae tA  C( n 6H5 )lC  N( n = demrof 2)  .demrof   

noitulos fo emulov eht yb gnidiviD  :teg ew ,)L 1(   

C[ 6H5 ]lC  t  =
noitulosm VxV

NV )( 2   =
52
01

1
01 33 xV
xV

xV

m

x4 = 01 -5 x V  

  
  

01 - ecudeD :  warD  gnitsixe ro nevig morf noitamrofni wen gninosaer lacigol gnisu
 .noitamrofni  

 
 EExxaammppllee::   a fo ssecxe na htiw detcaer si  edirolhc lyonaporp fo lom 50.0

 sa detangised )D( lohocla onom cilcyc non detarutas R( -  ni  )HO
sylatac elbatius a fo ecneserp eht  eht tA .t  dne noitcaer eht fo ,  na

deniatbo si )E( retse ,  a fo rodo eht gnivah  lauqe ssam fo dna tiurf
 ,g8.5 ot :noitauqe gniwollof eht ot gnidrocca   

 
C2H5 –  OC –  R +  lC – lCH  +  retsE                 HO  

)E(  
  
1- retse fo ssam ralom eht enimreteD  .)E(  
2- D ecude  lohocla fo alumrof ralucelom eht  .)D(  
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  AAnnsswweerr  ::  
11--  ssam fo noitavresnoc fo wal eht ot gnidroccA  :   

C( M 2H5 )lCH(M + )retse(M = )D(M + )lCOC   
 )5.63 + 611( = )D( M -  lom.g 06 = 5.29 -1. 

22--  lohoclA   )D(  alumrof ralucelom a sah CxH 1+x2  HO   ;    
ro  C( M xH 1+x2   06 = 81+ x41 = )HO dna  .3 = x   

si )D( lohocla alumrof ralucelom eht ,eroferehT  C3H7 .HO   
 

11 - :tuo warD   nevig fo tes a morf warD  dna  gninosaer tuohtiw  a ,elor a ,noitaler a
.… ,wal  

 
 EExxaammppllee::  ,edixonom nobraC   ezisehtnys ot yrtsudni ni desu ylegral si ,OC

eneporp fo noitcaer ehT .sdnuopmoc cinagro cisab tnereffid ,  htiw
 ecneserp eht ni sag negordyh dna edixonom nobrac fo erutxim a

a fo   tneinevnoc tsylatac ,  ciremosi owt fo erutxim a ot sdael
sedyhedla  rac 4 gnivah  nob  smota 1 ot yltneuqesnoc dna - lonatub . 

1 ,ylralimiS -  ,edixonom nobrac morf deniatbo eb nac lonatnep
1 dna sag negordyh - enetub  caer yb t gni . 

  
tuo warD  ni edixonom nobrac fo ecnatropmi eht ,dedecerp sah tahw morf ,

.yrtsudni cinagro   
 
  AAnnsswweerr::   eht ni setapicitrap edixonom nobrac ,yrtsudni cinagro nI

 fo sisehtnys  sdnuopmoc cinagro  gnivah   sniahc nobrac regnol
.sdnuopmoc gnitrats eht naht   

 
 
21 - :hsiugnitsiD   ralucitrap ot gnidrocca rehtona morf gniht eno nrecsid ro ezingoceR

 .stiart  
 
 EExxaammppllee::  Hp gnisU  m  eht rof tuo deirrac si noitartit ,rete gniwollof   owt

:sesac  
- dica gnortS - esab gnorts  
- dica kaeW -s esab gnort  

 
.woleb nevig hparg eht yb nevig era deniatbo stluser ehT  
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hsiugnitsiD b ,  kaew a morf dica gnorts a ,stluser deniatbo eht no desa
.dica   

 
  AAnnsswweerr::  dica gnorts fo esaC -  noitcelfni eno stimda evruc ehT :esab gnorts

 7= Hp fo tniop   
dica kaew fo esaC -  noitcelfni owt stimda evruc ehT :esab gnorts

.stniop   
 
 
31 - :nialpxE  ... ,tluser a ,nonemonehp a elbadnatsrednu ekam ,yfiralC  

 
 EExxaammppllee::  fo telbat A  tnecsevreffe   niripsa  sniatnoc dica cilycilaslyteca  dna  

negordyh muidos fo ssecxe na  etanobrac  OCHaN( 3  .)   owt esehT
ni treni era stneidergni  suordyhna   dna muidem  era  na ni evitcaer

A gnivig noitulos suoeuqa -  .snoi   snoi esehT (A-) ecudorp   )AH(
em cidica ni  muid  fo mrof eht ni  yrev  ynit  desrepsid slatsyrc . 

 
nialpxE   eht woh  eht setatilicaf niripsa tnecsevreffe fo noitalumrof

hcamots eht yb niripsa fo noitprosba .  
  
  AAnnsswweerr::  f ehT  fo egatnavda eht sah niripsa tnecsevreffe fo noitalumro

isrepsid eht gn  A( mrof cinoi eht ni etis evitca -  suoeuqa na ni )
H( eciuj cirtsag htiw stcaer noi siht ,hcamots eht nI .noitulos 3O+  )

 ot  yrev fo mrof eht ni )dica cilycilas( AH ecudorp  ynit  slatsyrc
 taht  era  desrepsid revo lla   erehw hcamots eht fo llaw suocum eht

.debrosba yldipar era yeht     
 
 
41 - :yfitnedI  .seitreporp sti ro scitsiretcarahc sti no desab gnihtemos ezingoceR  

 
 EExxaammppllee::   001 a ni decalp si noitulos edixorep negordyh fo emulov A Lm  

 cirtemulov .ksalf   ehT   cirtemulov a no decalp si ksalf n noisicerp  
.ecnalab  

 si noitulos etartin )III( nori fo Lm 2 fo emulov a ,0=t emit tA
 eht otni deruop  cirtemulov  .ksalf  

 retfA a  fo tnuoma egral fo esaeler eht ,emit trohs  si sag negyxo
  eht morf devresbo gnidrocca noitcaer noitisopmoced   eht ot

:noitauqe gniwollof  
H 2 2O )qa( 2    H 2   → 2O )l(    O   + )g( 2  

 
 gniruD .ssam ni esaerced a setacidni ecnalab eht sespale emit sA

si mΔ ssam ni noitairav eht ,noitisopmoced siht  hcihw dedrocer , 
 desaeler sag negyxo fo ssam eht stneserper yllacitcarp  ta   hcae

.t emit fo tnatsni  
 

GGiivveenn  ::    
- .retaw ni elbulosni si yllacitcarp sag negyxO  

-   H(n 2O2)  ta tfel    t 01×64.4  = -2   - 
61
mΔ
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yfitnedI   ta noitulos deniatbo eht ni tneserp seiceps lacimehc eht  eht
ot lauqe si mΔ erehw tnatsni  .gm 317   

 
  AAnnsswweerr::   roF teg ew ,gm 317 = mΔ  H(n 2O2) ta tfel  t 0 ≈   

   H2O2    seiceps lacimehc eht dna yletelpmoc detcaer sah
era noitulos deniatbo eht ni tneserp  H : 2  eht si hcihw  O

eF ,noitcaer eht ni stcudorp eht fo eno si dna tnevlos +3   
ON dna  tsylatac a si hcihw 3    tnereffidni na si hcihw

.noi )rotatceps(   
 
 
51 - :terpretnI   dna ezylanA ecnacifingis evig   ot tluser eht  .  

 
 EExxaammppllee::  etanagnamreP  OnM( snoi 4 H( dica cilaxo htiw tcaer ) 2C2O4 ni )   

 :noitauqe gniwollof eht ot gnidrocca muidem cidica  
 

OnM 2 4 )qa(  H 5 + 2C2O )qa(4  + H 6 3O+
)qa(  nM 2 → +2

)qa(   OC 01  + )g(2   H 41 + 2O )l(  

W ereh , OnM( 4 ht ni seiceps deroloc ylno eht si ) e noitcaer -
.muidem  

 ot redro nI  etar eht no srotcaf citenik emos fo tceffe eht yduts
 era serutxim gniwollof eerht eht ,noitcaer evoba eht fo
 hcae ot dedda si noitulos etanagnamrep muissatoP( .deraperp

.)0 = t ta erutxim  
 
 )A( erutxiM  )B( erutxiM  )C( erutxiM  
H2C2O4 C : 1  = 01x0.2 -2 L.lom -1 V1 Lm 02 =  V1 Lm 02 =  V1 Lm 02 =  
H2 OS 4 detartnecnoc  V2 Lm 01 =  V2 Lm 01 =  V2 Lm 01 =  

retaw dellitsiD  0 Lm 06  0 
θ erutarepmeT  Cº  Cº 02  Cº 02  C º 04  

OnMK 4  : C3 01x0.1 = -2 L.lom -1 V3 Lm 01 =  V3 Lm 01 =  V3 Lm 01 =  
tΔ  tΔ  )A(  s 041 =  tΔ  )B(  s 091 =  tΔ  )C(  s 22 =  

 
.erutxim eht fo noitaziroloced niatbo ot dedeen emit eht si tΔ  

 
terpretnI   noitulos eht fo noitaziroloced eht ni   erutxim hcae  fo dne eht ta

.noitcaer eht   
 
  AAnnsswweerr::   fo hcae nI  eht ht eer  ,serutxim  th  eht si seiceps deroloc ylno e

OnM 4
- ,noitcaer eht fo dne eht tA .noi   etelpmoc si ereht

 fo )noitamrof( ecnaraeppa eht dna seiceps siht fo ecnaraeppasid
nM sselroloc eht +2   fo noitaziroloced eht sterpretni siht ;seiceps

 eht noitulos  ni  erutxim hcae .  
 

61 - :etacidnI  etangiseD  .noitacifitsuj tuohtiw gnihtemos  
 

 EExxaammppllee::   R( noi etalyxobrac ehT – OOC  –  owt fo demrof si paos a  fo )
 eht ,strap nobracordyh   R( niahc – puorg etalyxobrac eht dna )  

 (– OOC  – .)  
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etacidnI cilihpordyh eht ot sdnopserroc taht trap eht ,noi etalyxobrac eht ni ,  
.puorg cibohpordyh eht ot sdnopserroc taht trap eht dna puorg   

 
  AAnnsswweerr::   ehT  R( trap nobracordyh – cibohpordyh si )  puorg   eht dna  trap  

(– OOC  – ) cilihpordyh si  puorg .  
 
 
71 - yfitsuJ .laer dna eurt sa gnihtemos evorP :  

 
 EExxaammppllee::   fo noitulos A H( 3O+    lC + –  )  si yllaudarg   i  dedda  rekaeb a otn

hte muidos  gniniatnoc edixo  noitulos   fo spord wef dna
ecnelaviuqe litnu  eulb lomyhtomorb  tniop   si dehcaer . 

ehT   fo Hp ecnelaviuqe eht ta noitulos eht  tniop  .7 ot lauqe si  
 

fitsuJ y .noitulos siht ni tneserp seiceps lacimehc eht no desab tluser siht   
 

  AAnnsswweerr  ::  At eht  ecnelaviuqe  tniop  eht , rojam  sp  eht ni tneserp seice
:era noitulos  aN +  lC , – C , 2H5 retaw dna  HO seiceps ehT .  :   

aN +  lC , – dna  C2H5 ( HO  dica etagujnoc fo   era )esab gnorts
retaw ot tcepser htiw tnereffidni  .   

 ehT  Hp lliw  retaw erup fo taht ot lauqe eb   ta 52 o .7 = Hp ;C   
 
 

81 - yficepS : yfitsuj dna etacidnI . 
 
 EExxaammppllee::  H( fo noitulos A 3O+    lC + – yllaudarg si )   i  dedda  rekaeb a otn

hte muidos  gniniatnoc edixo  noitulos   fo spord wef dna
eulb lomyhtomorb ,   ecnelaviuqe litnu  tniop  .deniatta si  

 
GGiivveenn  ::    

eulblomyhtomorB  eulB 6.7 neerG 0.6 wolleY   : . 
 

yficepS  devresbo egnahc roloc eht   ta  eht ecnelaviuqe  tniop .  
 
  AAnnsswweerr  ::  tA  ecnelaviuqe  tniop  esuac lliw pord elgnis a gnidda ,  fo roloc eht

 noitulos eht  ot neerg ot eulb morf egnahc .   
 
 
91 - :)tcartxE( tuo kciP  .tnemucod a morf noitamrofni erom ro eno tceleS  
    
 EExxaammppllee::   eht dna htlaeh lareneg evorpmi ot spleh doof yhtlaeh A

A  .gniebllew   teid yhtlaeh tteb htiw pleh nac  serusne ,gnileef re
,ygrene erom   ot dna mrof doog ni ,evitca niamer ot spleh dna
sserts eht thgif  …  

 
 tuo kciP .teid yhtlaeh fo segatnavda ruof txet eht morf   

  
  AAnnsswweerr::  :era segatnavda ruof ehT   

,ygrene erom serusne ,gnileef retteb htiw spleH   niamer ot spleh
vitca thgif ot dna mrof doog ni dna e   ….sserts eht   
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02 - :yfireV   lacigol ,stnemugra gnisu mrifnoC ,gninosaer …  si gnihtemos rehtehw
.eslaf ro eurt   

 
 EExxaammppllee::  OCHaN( etanobracnegordyh muidoS 3)  sa nwonk yllaicremmoc

etanobracib muidos  efil yadyreve ni desu hcum si .  
 

dica etagujnoC - riap esab  OCH 3 OC/ 2
3  OC( 2 H, 2 OCH / )O 3  H2 /O OH – H3O+ H/ 2O 

Kp a 3.01  4.6  41  0 
   

 noitulos etanobracnegordyh muidos fo emulov A Vb Lm 02 =   si
rekaeb a otni decudortni  . fo noitulos dica cirolhcordyh A  

C noitartnecnoc a 0 = . L.lom 01 -1  eht otni yllaudarg dedda si
 Hp detarbilac a gnisu derusaem si egnahc Hp eht dna rekaeb

retem . 
 

woleb elbat eht ni dedrocer era stluser ehT : 
 
Va )Lm(  0 1 2 4 6 01  21  41  61  71  81  91  02  12  22  52  
Hp  .8 0 .7 2 .7 0 .6 8 .6 6 .6 3 .6 2 .6 1 6.0 .5 8 5.3 4.0 2.8 2.4 2.3 2.1 

 
1- repap hparg a no ,tolP  , evruc eht  V(f = Hp a .)  

elacs sa ekaT  ;  X no - sixa  mc 1 : rof  ;Lm 2       Y- sixa  mc 1 : tinu Hp 1 rof . 
2- yfireV yllacihparg ,  fo eulav eht , Kp a dica etagujnoc eht fo -  riap esab

( OC 2 H, 2 /)O  OCH 3 . 
 
  AAnnsswweerr::  

  
11--    

 
 

2- flah tA - tniop ecnelaviuqe Kp = Hp : a  gol +
][
][

edica
esab   htiw   .]dica[ = ]esab[  

 Kp = Hp a ;  rof  Va  = 9.  ,Lm 5 >=   Kp a .6 = .4  
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1- ezylanA : esopmoceD  sti otni elohw a   eht tnedive ekam ot stnemele tneutitsnoc
.snoitairav   

 
 
  EExxaammppllee  11::  tnemirepxE  detautis era taht sdnalg dioryhtarap ehT   esab eht ta

fo   ni ruof era kcen eht
 erutcurts riehT .rebmun

on swohs   tub ,stcud yrotercxe
 yb detagirri ylhcir era yeht

doolb   ehT .slessev
 ton od sdnalg dioryhtarap

.muiclac eterces   
 elor eht enimreted ot redro nI

w ,sdnalg eseht fo  a tcejni e
 ecnatsbus  morf detalosi

 a otni stcartxe dioryhtarap
 ew dna lamina lamron

 era stluser deniatbo ehT .aimeclac fo noitulove eht erusaem
.tnemucod tnecajda eht ni detneserp  

 
ezylanA  .stluser deniatbo eht    

 
 
  AAnnsswweerr  ::  2 yad llit 0 yad morF   redioryhtarap fo noitcejni eht erofeb

stcartxe  L.gm 001 ta tnatsnoc sniamer  etar aimeclac , –1 ti nehT.  
 5.4 D dna 2 D neewteb  L/gm 012 ot  L/gm001 morf sesaercni

owt retfa   dna 2D ta stcartxe dioryhtarap fo snoitcejni evisseccus
 .3D   

 
  EExxaammppllee  22  ::   sllec esopidA

 era )setycopida(
 a morf detcartxe
 nosrep yhtlaeh
 rehtona morf dna
 detceffa nosrep
 2 epyt htiw
 esehT .setebaid
 derutluc era sllec
 muidem a ni

 gniniatnoc 41 C-
 tnuoma eht dna muidem siht ot dedda si nilusnI .esoculg dellebal

 fo 41 t ni deniatnoc C  era stluser ehT .derusaem si setycopida eh
 .tnemucod tnecajda eht ni nwohs   

 
ezylanA    .stluser deniatbo eht  

    



27  

 AAnnsswweerr::  fo ytitnauq ehT 41  C a rosb deb    yhtlaeh a fo setycopida eht yb
 fo ytitnauq eht sa .u.a 003 ot u.a 021 morf sesaercni nosrep
 rof ,oslA .lomm 001 ot lomm 10.0 morf sesaercni dedda nilusni

 fo ytitnauq eht ,nilusni dedda fo ytitnauq emas eht 41  debrosba C
 nosrep a fo setycopida eht yb  setebaid 2 epyt htiw detceffa

.u.a051 dna 001 neewteb setautculf dna ,ylthgils tub ,sesaercni   
 
 
2- etaluclaC .snoitarepo lacitamehtam mrofreP )etupmoC( :  
 
 EExxaammppllee  11 : stsiciteneG  dessorc  esuom a   gnivah riah ylruc  dna   demroflam

eye  s htiw   gnivah esuom a htooms - dna riah  seye lamron  .  eht llA
ecim  noitareneg tsrif eht fo  (  evah )1F ylruc   riah dna  seye lamron . 

fo stluser ehT  ( 2F ) gnitluser noitareneg  gnissorc morf  1F fo  
ecim elamef   ecim elam 1F htiw :gniwollof eht era  

 24   ecim   gnivah htooms - riah  dna  eye lamron . 
  721 ecim   gnivah riah ylruc  dna  seye lamron . 
  ecim 14 gnivah  riah ylruc  dna  demroflam  eye .s  
  ecim 41  gnivah htooms  riah  dna  seye demroflam . 

 
etaluclaC  eht  snoitroporp cipytonehp  noitareneg 2F eht fo . 

 
 AAnnsswweerr::  :2F fo snoitroporp fo noitaluclaC  

3 = 41/24   70,9 = 41 / 721   ; 9≈    29,2 = 41/14  ;  1 = 41 / 41    3 ≈  
  61 = 1+ 3+ 9 + 3 = latoT  

 
 61/3  gnivah ecim htooms - riah  dna  eye lamron . 
 61/9  ecim  gnivah riah ylruc  dna  seye lamron . 
 61/3  ecim gnivah  riah ylruc  dna  demroflam  eye .s  
 61/1  ecim ha  gniv htooms  riah  dna  seye demroflam . 

 
  EExxaammppllee  22::  etaluclaC  ( IMB eht ssam ydob   na fo )xednI laudividni   esohw

 taht gniwonk mc061 si htgnel esohw dna gk 08 si ssam  
T/M =IMB 2 )m ni htgnel ,gk ni ssam( .  

 
  AAnnsswweerr::  BMI T/M = 2  )6.1( / 08  = 2 52.13 =  m/gk 2.  

 
 
3- etatS :  gninialpxe tuohtiw sserpxE . 
 
  EExxaammppllee  11::    etatS  eht ta egassem evren fo noissimsnart eht fo spets eht   level

.espanys fo   
 
  AAnnsswweerr::  

 lavirrA   citpanyserp eht fo sdub lanimret eht  ot .P.A eht fo
.noruen  

 ecnartnE  aC fo +2  .noruen citpanyserp fo sdub lanimret eht otni  
 selcisev citpanys fo sisotycoxE . 
  noitarebiL  .tfelc citpanys eht ot rettimsnartoruen eht fo  
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 noitaxiF   no srotpecer cificeps no srettimsnartoruen eht fo
 enarbmem citpanystsop  

  gninepO  ennahc citpanystsop eht fo .sl  
 noitareneG  .laitnetop citpanystsop fo  
 noitadargeD   dna/ro semyzne cificeps yb srettimsnartoruen eht fo

 citpanyserp eht hguorht srettimsnartoruen fo gnirutpacer
.enarbmem  

 
  EExxaammppllee  22::  etatS  )tsiL(   lositroc morf gnitluser stceffe lacigoloib eerht

.sserts gnirud egrahcsid   
  

 AAnnsswweerr::  :stceffe evif fo eerhT  
 .doolb eht ni esoculg fo tnuoma eht sesaercnI  
 .syendik eht yb noitercxe retaw nwod swolS  
 C .noissergga tsniaga ecnatsiser s'ydob ot setubirtno  
 H  na sa itna - .tceffe yrotammalfni  
  niarb eht tpecxe sllec yb noitpmusnoc esoculg eht secudeR

sllec . 
 
4- erapmoC   : I  neewteb secnereffid ro/dna seitiralimis eht etacidn  erom ro owt

. seititne  
 
  EExxaammppllee  11::  eht gniyduts fo krowemarf eht nI  nilusni fo elor  , eht   srehcraeser

derusaem  esoculg fo noitprosba eht  dna   derots fo tnuoma eht
negocylg  elcsum a ni  a ni decalp  ro htiw muidem  nilusni tuohtiw  .

nwohs era stluser ehT  tnemucod gniwollof eht ni .  
 

 esoculg debrosba fo ytitnauQ  
elcsum yb  

setunim 01 yreve )elcsum fo g/gm ni(  

 deniatnoc negocylg fo ytitnauQ  
elcsum eht ni  

setunim 01 retfa )elcsum fo g/gm ni(  

  tuohtiw muideM
enilusni  

 htiw muideM
nilusni  

  tuohtiw muideM
enilusni  

 htiw muideM
nilusni  

34.1  88.1  54.2  58.2  
 

 
erapmoC  stluser deniatbo eht . 

 
  AAnnsswweerr::   esoculg fo ytitnauq eht ,nim 01 yrevE a  ni elcsum eht yb debrosb

 naht retaerg si )elcsum fo g/gm88.1(nilusni gniniatnoc muidem a
 nilusni fo devirped muidem a ni elcsum eht yb drbrosba taht
 fo ytitnauq eht ,nim 01 retfa ,yliralimiS .)elcsum fo g/gm34.1(

cylg  htiw muidem eht ni tneserp elcsum eht ni deniatnoc nego
 eht ni deniatnoc taht naht retaerg si )elcsum fo g/gm58.2(nilusni

nilusni tuohtiw muidem eht ni elcsum  .)elcsum fo g/gm 54.2 (   
 
  EExxaammppllee  22  ::  yad eno ni nosrep a yb demusnoc sdoof eht slaever 1 tnemucoD  ,

 eseht yb ylppus ygrene eht fo noitubirtsid eht slaever 2 tnemucod
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 ylppus ygrene fo noitubirtsid eht slaever 3 tnemucod dna ,sdoof
 .snaititeid yb dednemmocer   

 

 

 

 

 

   1 tnemucoD    2 tnemucoD  3 tnemucoD  
 

erapmoC   siht yb demusnoc sdoof eht fo ylppus ygrene fo noitubirtsid eht
.snaititeid yb dednemmocer taht ot nosrep  

   
  AAnnsswweerr::   ssel si )%02( tsafkaerb morf ylppus ygrene eht ,nosrep siht nI

 naht  ygrene eht dna ,)%52( snaititeid a yb dednemmocer taht
 taht naht ssel si )%01( kcans kcolc'O 4 morf ylppus
 ylppus ygrene eht ,revewoH .)%51( naiciteid a yb dednemmocer
 snaititeid yb dednemmocer taht naht erom si )%04( hcnul morf

lppus ygrene eht dna ,)%03(  sa emas eht si )%03( rennid morf y
.)%03( snaititeid eht yb dednemmocer taht   

 
5- etelpmoC .gnissim si tahw ddA :  
 
  EExxaammppllee  11::  si nicotyxO  enomroh a  yb decudorp  dnalg yratiutip roiretsop eht  

ytivitca hcihw   dellortnoc si  sumalahtopyh eht yb  . enomroh sihT  
setalumits  noitceje klim  sdnalg yrammam eht yb  .  ,nosaer siht roF

nicotyxo eht  noitartnecnoc  doolb eht ni  a fo  gnitatcal  elamef  
(  peehs ro  taog  sesaercni ) gnideef tsaerb gnirud  (  gnikcus klim .)   

 
etelpmoC  lanoitcnuf eht  margaid   woleb msinahcem eht gnitartsulli  fo  

noitceje klim   gniman yb serutcurts eht  ot dnopserroc taht   eht  derebmun
1 sexob  , 3 dna 2 . 

 

 
   

 
  AAnnsswweerr::  

 1  :  rotpecer yrosnes  
 sumalahtopyh : 2  

  sdnalg yrammam : 3  
 

 :tsafkaerB  %52  
 

:hcnuL  %03  
 

:kcans kcolc'O 4 %51  
 

     :renniD  %03  

:tsafkaerB  %02  
 

 :hcnuL  %04  
 

 kcolc'O 4 :kcans %01  
 

:renniD  %03  

  ,slaerec ,ekac ,aet :tsafkaerB
.eciuj egnaro  

  ,atsap ,odacova na flah :hcnuL
.retaw ,elppaenip hserf ,taem bmal  

   ,stiucsib owt :kcans kcolc'O 4
.retaw ,elppa  

  ,seotatop ,storrac ,hsif :renniD
,egnaro ,truhgoy  .retaw ,daerb  
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  EExxaammppllee  22::  ehT   a stneserper woleb tnemucod  gniwohs margaid lanoitcnuf
eht  msinahcem  fo  fo noissimsnart  egassem evren a   fo level eht ta

a  yrotaticxe n .espanys    
 

etelpmoC  margaid lanoitcnuf eht  gnitirw yb  noisserpxe tneinevnoc eht   ni
eht fo hcae  sexob ytpme 5 dna 3 , . 

 

 
 1 2 3 4 5 
 
  AAnnsswweerr::  

 
 1 2 3 4 5 
 
6- edulcnoC  : .noisiced a ot hcaeR  
  
  EExxaammppllee  11::   a si xelfer citatoyM

 esnopser elcsum
 a yb dereggirt
 hcihw sulumits
 eht si rotpecer

 ralucsumoruen
   .eldnips   

  
 naellihcA eht gnippaT
 eht sekovorp nodnet
 s’toof eht fo gnihcterts
 otni elcsum rosnetxe
 .shtgnel elbairav

ylsuoenatlumiS ,  dna
ht gnirud  egassem evren eht  drocer ew ,noitarud emas e

 eht morf deussi rebif evren a gnola lla  dettimsnart
 ni nwohs era stluser ehT .elcsum siht fo eldnips ralucsumoruen

.1 tnemucod  
1- )a   .sgnidrocer deniatbo eht terpretnI  

)b   uoy nac tahW edulcnoc  ?   
 
  AAnnsswweerrss::  

1- )a  gniwolloF  a kaew  gnihcterts   ralucsumoruen eht fo
eldnips  , xis  slaitnetop noitca  (  emas eht fo )PA edutilpma  

fo  Vm001  dedrocer era  . sesaercni rebmun sihT  43 ot  PA  ,
 emas eht ni  ,noitarud nehw  gnihcterts eht  sesaercni  

(  gnorts gnihcterts  ,)  eht elihw edutilpma  eht fo  PA  
tnatsnoc sniamer  . ehT  esnopser eht ,erofer  evren eht fo

sesaercni rebif  ni ylno  ycneuqerf  ytisnetni eht nehw   eht fo
.sesaercni sulumits   

)b  a fo level eht tA  rebif evren  , eht  egassem evren   dedoc si
fo noitaludom yb  ycneuqerf  PA fo   dna ton  edutilpma yb . 
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  EExxaammppllee  22::   eht fo ytitnauq niatrec a ettepiporcim a htiw ,tcejni eW
 seirogetac owt eht fo level eht ta ,enilohclyteca rettimsnartoruen
 eW .ytivitca fo setats tnereffid ni era taht ,B dna A ,snoruen fo

euqerf eht ,emit emas eht ta ,erusaem  slaitnetop noitca fo ycn
 era stluser ehT .snoruen eseht fo level eht ta dettimsnart

.woleb elbat eht ni detneserp   
  
 

                                                                                                                                   
enilohclyteca fo noitcejnI  

 
1- )a   .stluser deniatbo eht ezylanA  

)b   uoy nac tahW edulcnoc   fo noitca eht gninrecnoc
?enilohclyteca  

  AAnnsswweerrss::  
 

1- )a   eht ,enilohclyteca fo noitcejni eht erofeb sdnoces 01
 ,3 si A snoruen fo level eht ta dedrocer PA fo ycneuqerf

 .04 si B snoruen fo level eht ta dna  
51 eht ta enilohclyteca fo noitcejni eht retfA ht    es  , dnoc

 A snoruen ni PA 01 ot sesaercni PA fo ycneuqerf eht
 fo noitcejni sA .B snoruen ni PA 03 ot sesaerced elihw

03 eht llit suounitnoc enilohclyteca ht   eht ,dnoces
 eht ta .P.A 41 ot  gnisaercni seunitnoc PA fo ycneuqerf

 seunitnoc elihw A snoruen fo level  .P.A 02 ot  gnisaerced
B snoruen fo level eht ta ,   02 eht ot sdeecorp emit eht sa ht  

dnoces , i tnatsnoc syats  ti neht  B dna A snoruen htob n
llit  03 eht ht    enilohclyteca fo tserra eht retfA . dnoces

05 eht ta noitcejni ht    denruter PA fo ycneuqerf eht ,dnoces
 htob ni noitcejni hcae erofeb etats laitini rieht ot kcab
 04 dna A snoruen fo level eht ta PA 3 :B dna A snoruen

 .B snoruen fo level eht ta PA  
)b  A snoruen no noitca yrotaticxe na sah enilohclytecA ,  dna

yrotibihni na  .B snoruen   no noitca  
 

RO    tceffe elbuod a sah enilohclytecA   snoruen no  : E  dna yrotaticx
.yrotibihni  

 
  

)sdnoces ni( emiT  
 

PA fo ycneuqerF  

 
01  

 
51  

 
02  

 
03  

 
05  

A snorueN  3 01  41  41  3 
B snorueN  04  03  02  02  04  
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7-  enimreteD : ...noitaluclac  ,gninosaer lacigol hguorht tluser a ro noisiced a  hcaeR  
 
 EExxaammppllee  11::   a si airunoteklynehP

 desuac esaesid  a yb
 citapeh a ni ticifed

 emyzne –  HAP – 
 eht rof elbisnopser
 na fo noitamrofsnart
 ,dica onima
 otni ,eninalalynehp
 dellac eno rehtona

eporuE nI .enisoryt ,  eht

 .05/1 si suogyzoreteh gnieb fo ksir  
 

hcihw B dna A seilimaf owt fo seergidep eht swohs 1 tnemucoD  
 fo )4 ,3( selpuoC  .esaesid siht htiw detceffa era srebmem emos

.sisongaid latanerp a rof ksa B ylimaf fo )2 ,1( dna A ylimaf  
1- enimreteD  ,B ylimaf fo eergidep eht fo sisylana suorogir yb ,

si esaesid eht rof elbisnopser elella eht rehtehw   ro tnanimod
dna evissecer   eht rof elbisnopser eneg eht fo noitacol eht

 .esaesid  
2- enimreteD   htiw detceffa eb ot sutef hcae rof ksir citeneg eht

.esaesid siht   
 
  AAnnsswweerrss::  

1-  a evah stnerap lamron taht slaever B ylimaf fo eergidep ehT
 sihT .detceffa htob yob a dna rethguad  elella eht taht snaem

 tub stnerap eht ni tneserp si esaesid eht rof elbisnopser
.evissecer si ti snaem hcihw ,deksam  

 eneg eht fi esuaceb semosonog no detacol ton si eneg ehT
Y saw -  eht ,X htiw suogolomoh ton tnemges eht no deknil

tceffa eb ton dluoc selamef  eht fI .esac eht ton si siht tub ,de
X saw esaesid eht rof eneg -  ton tnemges eht no deknil

 B ylimaf ni rethguad desaesid eht ,neht ,Y htiw suogolomoh
 X2 no deirrac esaesid eht rof selella htob evah dluow

rehni evah dluow ehs taht snaem siht dna ,semosomorhc  deti
 rehtaf reh neht ,rehtaf reh morf emosomorhc X eseht fo eno
 saw eneg eht fI .esac eht ton si siht tub ,desaesid eb dluohs
 eht neht ,Y dna X fo tnemges suogolomoh eht no deknil
 neeb evah dluow B ylimaf ni nerdlihc desaesid eht fo rehtaf

edro ni detceffa  htob ,semosomorhc Y  dna X  evig ot r
 nos dna rethguad sih ot ,elella detceffa eht gniyrrac

.esac eht ton si siht tub ,ylevitcepser   
 esaesid siht rof elbisnopser elella eht ,eroferehT   no detacol si

 .emosotua na  
2-  ksir ehT rof  id eb ot A ylimaf ni sutef eht  )3( rehtoM :desaes

 ,nehT .airunoteklynehp fo yrotsih ylimaf on htiw yhtlaeh si
 ,esac siht ni dna 05/1 si suogyzoreteh eb ot ytilibaborp eht
 rehtaF .elella tnatum eht gniyrrac eb lliw setemag reh fo flah

1 tnemucoD  
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 eht neht ,rehtorb detceffa na sah tub yhtlaeh si )4(  ytilibaborp
 yhtlaeh eb ot dna 3/2 si suogyzoreteh dna yhtlaeh eb ot

 .3/1si suogyzomoh  
 a niatbo ot ksir eht ,suogyzomoh yhtlaeh si rehtaf eht fI
 eht timsnart ylno nac rehtaf eht ecnis lin si sutef desaesid

 .stnadnecsed sih ot elella lamron  
eht fi ,revewoH   fo flah ,suogyzoreteh dna yhtlaeh si rehtaf

 .elella tnatum eht gniyrrac eb lliw setemag sih  
ef a niatbo ot ksir eht nehT :eb lliw desaesid si hcihw sut  

  .003/1 =05/1x 2/1x2/1x 3/2  
 stnerap ehT :desaesid eb ot B ylimaf ni sutef eht fo ksir ehT

sutef eht fo  eh ylirassecen era  rieht fo flah neht ,suogyzoret
 .esaesid eht fo elella eht gniyrrac eb lliw setemag  

 :eb lliw desaesid si hcihw sutef a gnivah fo ksir eht nehT
 .¼   =2/1x2/1  

 
 EExxaammppllee  22::   ot 2R dna 1R, sedortceleorcim owt  detcennoc retnemirepxe nA

es eht  lacigoloisyhp ni decalp si hcihw tcesni na fo noruen yrosn
diuqil  . )1 cod(   

 

 

 lacinahcem ot detcejbus si noruen siht fo gnidne yrosnes ehT
I( seitisnetni gnisaercni fo ilumits 1 I < 2 I < 3 I < 4  deniatbo ehT .)

 ni detneserper era stluser 2 tnemucod . 
    

 
 
 

enimreteD  evren fo gnidoc fo mrof eht ,2 tnemucod ot gnirrefer  yb ,
.rebif evren fo level eht ta egassem   

 
  AAnnsswweerr::   PA3 morf sesaercni 2R dna 1R yb dedrocer sPA fo rebmun ehT

 eht sa ,tnatsnoc syats edutilpma rieht elihw, sm4 gnirud PA6 ot
I morf sesaercni noitalumits evitceffe fo ytisnetni 2 I ot 4  sihT .

 si egassem evren eht ,rebif evren a fo level eht ta  eht taht snaem
 ton dna PA fo ycneuqerf fo noitaludom fo smret ni dedoc

 .edutilpma   

2 tnemucoD  
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8- ebircseD :  cifitneics gnisu sserpxE
t evig ot ,egaugnal                     na fo sliated eh

 na ,amehcs a ,tnemirepxe na ,noitavresbo
...sutarappa  

 
  EExxaammppllee  11::   fo eno yduts ot redro nI

 scitsiretcarahc eht  eht fo
 eht ,esnopser enummi

 ni nwohs tnemirepxe  eht
 tnecajda  tnemucod saw  

 .tuo deirrac   
 

etirW   txet trohs a gnibircsed   eht
deirrac tnemirepxe   sa llew sa tuo

  .stluser deniatbo eht  
 

  AAnnsswweerr::  t ta esuom a otni detcejni si A negitnA 0  eht fo sllec ,retal syad 7 .
 :aidem erutluc 3 ni tup dna detcartxe era ailgnag citahpmyl

W  ,)2( muidem ni A negitna htiw ,)1( muidem ni snegitna tuohti
 fo ecneserp eht evresbo eW .)3( muidem ni B negitna htiw dna
 fo ecnesba dna )2( muidem ni noitarefilorp setycohpmyl

 ni noitarefilorp setycohpmyl .)3( dna )1( aidem   
 

  EExxaammppllee  22::   a si klis redipS
p  hcihw nietor

 erom si
 naht tnatsiser
 dna leets
 naht rethgil
.rebif nobrac  
 elbixelf gnieB
 ,elbalcycer dna
 nietorp siht
 fo emaceb
 tseretni namuh
 suoirav rof

 :snoitacilppa
 gnihctits

itna ,sesehtsorp enob ,yregrus rof sdaerht -  enO   ....…stsev tellub
neinevnocni  eht dna ,tluciffid si sredips fo gnisiar taht si ec

erar si klis siht fo noitcudorp .  
 eht ot ralimis era sdnalg yrammam eht taht dewohs seidutS
 eht ,seiduts eseht morF  .redips a ni klis eterces hcihw sdnalg

 fo aedi  ,lammam a ot klis redips rof gnidoc eneg eht gnirrefsnart
 ehT .tuo emac ,taog eht sa hcus evoba   eht swohs tnemucod

euqinhcet  deveihca refsnart eneg fo . 
 

ebircseD  euqinhcet siht .  
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  AAnnsswweerr::   klis eht fo eneg eht tcartxe dna redips eht morf llec a evomer eW
 llec niks a fo suelcun eht otni eneg siht refsnart eW .nietorp
 evomer ew dna B taog morf etogyz a ekat eW .A taog morf nekat
 morf nekat llec eht fo suelcun eht tnalpsnart ew nehT .suelcun sti
 a niatbo eW .B taog fo etogyz detaelcuna eht otni A taog

egsnart  a semoceb hcihw ,oyrbme na sevig taht etogyz cin
 eht sniatnoc taog siht yb decudorp klim ehT .C taog cinegsnart

.daerht klis redips eht sevig ,noitacifirup retfa ,taht nietorp klis   
 
 
9- wohS :taht wohs /   ,gninosaer lacigol yb tnedive si ”gnihtemos“ evorP

repxe …gnitaluclac ,gnitnemi  
 
  EExxaammppllee  11::  hteitnewt eht fo tsdim eht nI  erew sesehtopyh owt ,yrutneC  

hgih eht nialpxe ot desoporp  .seidobitna fo ytisrevid   
 

sisehtopyh tsriF  : ynA  yna gniretnuocne etycohpmyl   elbapac si negitna
gnicudorp fo   ot cificeps seidobitna siht  .negitna  

dnoceS  sisehtopyh  :  na ot dnopserroc hcihw setycohpmyl emos ylnO
.negitna siht ot cificeps seidobitna gnicudorp fo elbapac era negitna  

 saw tnemirepxe na ,dilav si sesehtopyh owt eht fo hcihw wonk oT
 ehT .niarts emas eht fo ecim no demrofrep  siht fo stluser dna spets

tnemucod eht ni detneserper era tnemirepxe  woleb . 

 

 
 

wohS  .detadilav si sisehtopyh owt eht fo hcihw  
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  AAnnsswweerr::   setycohpmyL (  )1toL eht morf detcartxe era hcihw   lamron esuom  
setycohpmyl sti fo devirped 2S esuom ni detcejni dna 1S  ,  erew

ecudorp ot elba  itna - seidobitna ASB   SBA htiw tcatnoc rieht retfa
 negitna itna dna -  seidobitna BGC tcatnoc rieht retfa   BGC htiw
 .negitna   

 ,revewoH  setycohpmyL  )2tol(  eht morf gnitanigiro, emas  esuom  
 a ot dehcatta negitna SBA gnivah nmuloc a gnisrevart dna1S
 sti fo devirped 3S esuom ot detcejni neht xirtam dilos
 erew ,snegitna fo epyt emas eht gniretnuocne nopu ,setycohpmyl

itna ecudorp ot elba ton -  ot elba erew tub ,seidobitna SBA
na ecudorp it -  .seidobitna BGC  

taht yas nac eW   cificeps setycohpmyl eviecer ton did )3( esuom
 eseht ecnis negitna SBA ot   negitna SBA ot dnib setycohpmyl

fo xirtam dilos eht ot dehcatta  nmuloc eht  deviecer ti tub ,  rehto
 BGC ot cificeps era hcihw fo emos ,setycohpmyl  dna negitna

ssap ot elba erew hcihw  siht hguorht  nmuloc  . nehT  ,  hcae rof
negitna  , era ereht  setycohpmyl cificeps   cificeps ecudorp hcihw

 ti tsniaga seidobitna dna   yna  gniretnuocne etycohpmyl yna ton
.ti ot cificeps seidobitna gnicudorp fo elbapac si negitna   ,oS  eht

dnoces  dilav si sisehtopyh .  
 
  EExxaammppllee  22::   fo esaercni ehT

 ytisebo doohdlihc
 seirtnuoc emos ni
 ot 02 .gnimrala si
 ro esebo fo %05

 thgiewrevo
 erofeb nerdlihc
 lliw ytrebup
 ni esebo niamer
 fO .ecnecseloda
 esebo eseht

 lliw %07 ot 05 ,stnecseloda .doohtluda ni niamer  
 eht fo snoitairav eht swohs tnemucod gnirobhgien ehT
 ni dlo sraey 11 ot 5era ohw nerdlihc gnoma ytisebo fo egatnecrep

.Y dna X seirtnuoc tnereffid owt   
 

wohS  taht  gnimrala ylurt si ytisebo doohdlihc  
 
  AAnnsswweerr::   eht ,0002  llit 0691 morF egatnecrep  ytisebo doohdlihc fo  

2 morf desaercni  %  X yrtnuoc ni %61 ot  2 morf dna  ni %02 ot  %
 htob ni sesaercni ytisebo doohdlihc eht esuaceB . Y yrtnuoc

seirtnuoc  , sa dna  %05 ot 02  eseht fo  niamer lliw nerdlihc  esebo  
ecnecseloda ni  dna  %07 ot 05  eseht fo   niamer lliw stnecseloda

esebo  doohtluda ni  , neht  yas nac ew  ytisebo doohdlihc taht   si
ylurt  gnimrala .  
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01 -  :ecudeD  warD  gnitsixe ro nevig morf noitamrofni wen gninosaer lacigol gnisu
.noitamrofni  

 
  EExxaammppllee  11::   dnatsrednu retteb oT

 enummi eht fo eno
sesnopser   dereggirt

 ,suriv VBE eht tsniaga
eht pu wollof ew  

itna fo noitulove -  ACV
itna dna -  ANBE

seidobitna   detcerid
 owt tsniaga ylevitcepser

ACV ,seditpep   dna
 dnuof era taht ,ANBE

siht fo ecafrus eht no    tnecajda eht ni nwohs era stluser ehT .suriv
nemucod .t   

 
ecudeD  ,  yb delaever esnopser enummi eht taht ,tnemucod siht no desab

.)tnanimreted cinegitna( epotipe negitna eht rof cificeps si stluser eht  
 
  AAnnsswweerr::  retfa ecniS   suriv VBE htiw noitcefni eht   msinagro eht secudorp  

itna ,seidobitna fo sepyt tnereffid owt - itna dna ACV -  ANBE
 emas eht fo ecafrus eht no seditpep owt eht tsniaga seidobitna

suriv w ,  rof cificeps si esnopser enummi eht taht  ecuded e
.negitna eht no sepotipe   

 
  EExxaammppllee  22::  snart eht gniyduts fo krowemarf eht nI  egassem evren fo noissim

 putes latnemirepxe eht ezilaer ew ,espanys eht fo level eht ta
 dna noxa citpanyserp eht etalumits eW .1tnemucod ni detneserp

E edortcele yb sgnidrocer eht retsiger ,0   eht fo level eht ta decalp
wohs 2 tnemucoD .enarbmem citpanystsop  deniatbo stluser eht s

:sesac tnereffid owt ni   
 
1 ts   esac alumits evitceffE : .noruen citpanyserp eht fo noit  
 
2 dn  esac :  noruen citpanyserp eht fo noitalumits evitceffE

 ,ecnatsbus lacimehc a fo noitcejni na yb dedecerp
 sihT .tfelc citpanys eht ni ,eraruc  hgih a sah ecnatsbus

 a ,enilohclyteca fo srotpecer eht ot ytiniffa
 ralucsumoruen eht ni serefretni hcihw rettimsnartoruen

espanys .  
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ecudeD  eraruc fo elor eht . 

 
    AAnnsswweerr::   ylevitceffe retfa  dedrocer si PSPE on ,noitcejni eraruc retfA

 skcolb eraruc taht ecuded eW .noruen citpanyserp eht gnitalumits
.enilohclyteca fo noitca eht   

 
 
11 - warD  :tuo   nevig fo tes a morf warD dna   tuohtiw  gninosaer  a ,elor a ,noitaler a

…wal  
 
  EExxaammppllee  11::   ot redro nI

 eht dnatsrednu
 eht fo gninoitcnuf

 ’snoruen stiucric  
 ni deilpmi
 erutsop gniniatniam
 dna ,gnicnad gnirud
 woh wonk ot
 ni erefretni selcsum
 eht gniniatniam
 muirbiliuqe s’ydob
 gniwollof eht
 si tnemirepxe

 .demrofrep   eldnips ralucsumoruen a morf deussi rebif evren A
rus specirt eht ,elcsum rosnetxe na fo  sihT .detalumits si ,ea

 owt fo sutats cirtcele eht fo snoitacifidom ot sdael noitalumits
M ,snoruen rotom 1 M dna 2  yarg eht fo level eht ta detacol ,

 snoruen rotom eseht fo enO .droc lanips eht fo ecnatsbus
enni rehto eht elihw elcsum rosnetxe eht setavrenni  eht setavr

 ehT .silaibit roiretna ,elcsum roxelf evoba   eht slaever tnemucod
 .sgnidrocer eht fo stluser eht dna pu tes latnemirepxe   

  
warD  tuo  rotom eht fo ytivitca eht fo tceffe eht ,tnemucod eht no desab ,

 .selcsum denrecnoc eht no snoruen  
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  AAnnsswweerr::  M1  ti os ,earus specirt eht ot egassem evren yrotaticxe na tnes
M ;detcartnoc 2  ,silaibit roiretna eht ot egassem yna dnes ton did

 .dexaler deniamer ti os   
 
  EExxaammppllee  22::  

 
warD  tuo  .esaesid siht fo esuac eht txet eht morf  

 
  AAnnsswweerr::   hserf ni dnuof dica cibrocsa fo ecnesba eht ot eud si yvrucS

.stiurf surtic   
  
21 - iD s hsiugnit :  ot gnidrocca rehtona morf ”gniht“ eno nrecsid ro ezingoceR  

 .stiart  ralucitrap  
 
 EExxaammppllee  11::  hsiugnitsiD  II esahpanA morf I esahpanA  

                       
 AAnnsswweerr:  owt  hcae, semosomorhc suogolomoh I esahpanA gniruD

 ot etargim dna  etarapes ,sditamorhc  ,llec eht fo selop etisoppo
 etisoppo ot etarapes  sditamorhc retsis II esahpana gnirud elihw

.llec eht fo selop  
 
 
31 - nialpxE ...tluser a ,nonemonehp a evisneherpmoc ekam ,yfiralC :  

 
  EExxaammppllee  11  ::  F  ecudni ot redro ni selam elirets htiw detam erew stibbar elame

nekat sllec mreps htiw detanimesni erew yeht neht dna ,noitaluvo  
 elam elitref tluda fo tcart latineg eht fo slevel tnereffid morf

.stibbar   
enO   taht sllec eht fo tcepsa eht ,noitanimesni eht gniwollof yad

nekat erew   eht rednu devresbo saw stcudivo eht morf
.epocsorcim  segatnecrep eht stneserp 1 tnemucoD   owt eht fo

X amehcs( stcepsa niam  etis eht ot gnidrocca devresbo )Y dna  
.devomer erew sllec mreps eht erehw   

 htaed fo esuac niam eht saw tI .sesaesid nwonk dlo eht fo eno si yvrucS"
 sihT .srolias gnoma  amede yb detsefinam si ti neht eugitaf htiw strats esaesid

 emoceb hteet ehT .mug dna eson eht fo gnideelb yb dewollof ,sgel dna smra ni
 ,gnidnats fo elbapacni era esaesid siht gnivah snosreP .nwod llaf dna elbatsnu

tacilpmoc morf ro noitsuahxe morf eid dna  nI .snoitcefni yrotaripser fo snoi
 eht teg ton did aidnI ot gnilias saw taht pihs hsilgnE na fo srolias eht ,3951
 hserf fo spord wef a yliad knird meht edam niatpac rieht esuaceb esaesid

gnE na ,dniL semaJ ,7471 ,ht02 yaM nI .nomel dna egnaro :eciuj surtic  hsil
 ,esaesid eht gnivah ,srolias 21 ot stnemtaert tnereffid xis debircserp ,naicisyhp
 hserf eta ohw srolias eht ylno ,syad xis retfA .owt fo spuorg otni dedivid
 ni hcir era stiurf surtic taht dewohs sisylanA .delaeh erew snomel dna segnaro

.dica cibrocsa  

 " eipmrehtonimativ te senimatiV ,TENIB.C rotcoD  
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nialpxE   eht gnirud ecalp ekat taht snoitacifidom larutcurts eht ylfeirb
 morf llec eht fo egassap .Y tcepsa ot X tcepsa  

 

  AAnnsswweerr::   II esahpatem ta dekcolb II etycoo na stneserper X emehcs ehT
eht desaeler gnivah retfa  ydob ralop tsrif  .  a yb dezilitref ecnO

llec mreps , lacitroc sti fo tnetnoc eht sesaeler llec siht   selunarg
 noitazilitref eht gnimrof enarbmem  II sisoiem semuser dna   dna

sesaeler   ielcunorp elamef dna elam ehT .ydob ralop dnoces eht
 tcepsa ot X tcepsa morf sessap llec eht woh si sihT .demrof era

Y.  
 
 
41 - yfitnedI :  .seitreporp sti ro scitsiretcarahc sti no desab ”gnihtemos“ ezingoceR  

   
 EExxaammppllee  11::   enehcuD

 a si yhtapoyM
 evitareneged

 elcsum fo esaesid
 si hcihw srebif
 eneg a ot eud
 eht no deirrac

non -  suogolomoh
 fo tnemges
 .X emosomorhc

 elcsum eht ezisehtnys ton od yhtapoym htiw detceffa syoB
 na ezisehtnys ro ,nihportsyd ,nietorp  .nihportsyd fo mrof evitcani

 eno gnivah ylimaf a fo eergidep eht stneserper 1 tnemucoD ti fo s 
rebmem s .esaesid eht htiw detceffa  

 

1 tnemucoD  
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 era ohw )2&1( stneraP
 ot tnaw ybab a gnitcepxe
 si sutef rieht rehtehw wonk
 eht gnipoleved fo ksir ta

tlusnoc yehT .esaesid   a
 a sesoporp ohw rotcod
 yb tset citsongaid latanerp
 tolB nrehtuoS gniylppa
 era stluser ehT .euqinhcet

.2 tnemucod ni nwohs  
 

yfitnedI  dna 1 tnemucod ot gnirrefer yb ,  fo yhpargoidarotua eht
tnemucod  elella eht ,2  eht rof elbisnopser ..esaesid  

 
  AAnnsswweerr::  5 elaM   )1 tnemucod( Y//mX epytoneg eht sah dna desaesid si

 eht sessessop eh taht swohs )2 cod (yhpargoidarotua eht dna
 rof elbisnopser elella eht taht snaem sihT .bK3.1 htgnel fo elella

.bK3.1 tnemgarf eht ot sdnopserroc sesaesid eht   
 
  EExxaammppllee  22::  es a mrofrep eW  seir

 cirtcele fo
 fo snoitalumits
 ytisnetni gnisaercni
 citpanyserp a no
 ew dna ,noruen
 cirtcele eht drocer
 eht fo ytivitca
 tsop dna citpanyserp

tes latnemirepxe eht swohs 1 tnemucoD .snoruen citpanys -  ,pu
rud deniatbo sgnidrocer eht stneserper 2 tnemucod dna  a gni

.)t( emit niatrec   
 

 
 

yfitnedI  .2 tnemucod no desab espanys eht fo epyt eht  
 
  AAnnsswweerr::::  noruen citpanyserp fo noitalumits eht retfA ,  ytivitca cirtcele eht

 rebmun a swohs noruen citpanystsop eht fo level eht ta dedrocer
 evren fo noissimsnart eht swolla S espanys snaem sihT .PA fo
 citpanys tsop eht ot noruen citpanyserp eht morf segassem

yrotaticxe si espanys siht taht snaem hcihw noruen .  
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51 - terpretnI : .tluser eht ot ecnacifingis evig dna ezylanA  
 
  EExxaammppllee  11::   yduts ot redro nI

 scitsiretcarahc eht
 egassem evren a fo
 naillihca na ni
 dna erofeb xelfer
 sessap ti retfa
 lanips eht hguorht
 eht esu ew ,droc
 tes latnemirepxe
 ni detneserp pu

 ehT .woleb debircsed stnemirepxe eht ezilaer ew dna 1 tnemucod
 tes latnemirepxe  eht fo noitacol eht swohs 1 tnemucod ni pu

 gnidrocer fo taht dna srebif tnereffa eht no sedortcele gnitalumits
 stimrep 1O epocsollicsO .sepocsollicso tnereffid no sedortcele
 tnereffa erom ro eno fo snoitalumits fo tceffe eht gnidrocer

sepocsollicsO ;srebif   timrep 3O dna 2O  eht gnidrocer  fo   eht
snoruen rotom fo sesnopser cirtcele   ta ylevitcepser 2M dna 1M

eht fo level eht   .enoc noitatnalpmi   
  

 4O epocsollicsO
 fo gnidrocer stimrep
 ta ytivitca cirtcele eht
 fo noxa eht fo level eht

.1M noruen rotom   
owt ylppa eW  
evitceffe evisseccus  
 fo eno no snoitalumits
 ,1aF srebif tnereffa eht
 emit eht yrav ew dna
 owt eseht neewteb
 ehT .snoitalumits

.2 tnemucod ni nwohs era ,2O yb dedrocer ,stluser   
  

terpretnI  ni deniatbo stluser eht  .2 tnemucod  
  
  AAnnsswweerr::   owT  retfa deniatbo era edutilpma emas eht fo ,snoitaziralopopyh

 emit a htiw yletamixorppa detarapes snoitalumits evisseccus owt
 dna resolc teg snoitaziralopopyh owt esehT .sm 61 fo ecnereffid
 Vm 001 edutilpma na htiw laitnetop noitca na gnicudorp ,pu mus

 nehw  sesaerced snoitalumits owt eht neewteb ecnereffid emit eht
eht setargetni 1M noruen rotom eht taht snaem sihT .cesm 6 ot  
 noruen tnereffa emas eht morf gnivirra segassem evisseccus

.PSPE fo noitammus laropmet gnimrofrep yb1aF   
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  EExxaammppllee  22::   a si nicotyxO  enomroh
 roiretsop eht yb decudorp
 tI .dnalg yratiutip
 yb noitceje klim setalumits
 ,ortiv nI .sdnalg yrammam
 eht fo sllec elcsum eht
 tcartnoc sdnalg yrammam
 nicotyxo fo tceffe eht rednu
 erutluc eht otni dedda
 ot redro nI .muidem
 ta sulumits eht enimreted

ht fo nigiro e   nicotyxo
 a fo doolb eht ni noitartnecnoc sti erusaem ew ,noiterces
 tsaerb( gnilkcus gnirud dna erofeb )taog ro ewe( elamef gnitatcal
 01 hcae doolb fo lm 51 gniwardhtiw yb sdoirep )gnideef

cajda eht ni detneserp era stluser deniatbo ehT .sdnoces  tne
.tnemucod   

 
terpretnI  .stluser deniatbo eht  

 
  AAnnsswweerr::   noitartnecnoc eht ,gnilkcus fo gninnigeb eht erofeb   sdnoces 01

 siht , gnilkcus fo gninnigeb eht retfA .lm /Uμ 5 saw nicotyxo fo
 01 retfa lm /Uμ 04 fo xam a hcaer ot sesaercni noitartnecnoc

 ,sdnoces   eht morf sdnoces 04 retfa lm /Uμ 5 ot sesaerced neht
05 eht llit level siht ta sezilibats neht ,gnilkcus fo gninnigeb ht   

dnoces  gnilkcus fo ecnetsisrep eht fo etipsni  taht seilpmi sihT .
 si tceffe siht tub ,nicotyxo fo noiterces eht setalumits gnilkcus

mom .gnilkcus fo emit eht gnirud tsal ton seod ti sa yratne   
 
 
61 - etacidnI  : .noitacifitsuj tuohtiw ”gnihtemos“ etangiseD  

 
  EExxaammppllee  11::  etacidnI  .stnemetats eurt eht   

1. .sdica yttaf fo sniahc gnol era snietorP  
2.  sti fo ytivitca eht no dneped ydob eht fo serutidnepxe ygrenE

 .sllec  
3. .muiclac sdeen ydob eht ,nibolgomeh doolb mrof ot redro nI  

 
 AAnnsswweerr::  :2   tcerroC  

  
  EExxaammppllee  22::   ew ,ealihposord ni ytidereh lamosotua yduts ot tpmetta na nI

ecar erup fo alihposord a ssorc   dna seye der ,ydob yarg gnivah
llew -  gnivah ecar erup fo alihposord rehtona htiw sgniw demrof

.sgniw demrofed dna seye elprup ,ydob kcalb   1F ni niatbo eW
llew dna seye der ,ydob yarg gnivah ealihposord %001 -  demrof

.sgniw   
 

etacidnI   dna elella tnanimod eht  eht  eht fo hcae rof elella evissecer
.seneg deiduts  
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 AAnnsswweerr::  eht ,roloc ydob ,tiart tsrif eht roF   si ydob yarg rof gnidoc elella
 si hcihw ydob kcalb rof gnidoc elella eht revo tnanimod

 .evissecer  
der rof gnidoc  elella eht ,roloc eye ,tiart dnoces eht roF   si  seye

  si hcihw seye elprup  rof gnidoc elella eht revo tnanimod
 .evissecer  

,tiart driht eht roF   rof gnidoc elella eht ,sgniw fo ecnaraeppa
 demroflam rof gnidoc elella eht revo tnanimod si sgniw lamron

evissecer si hcihw sgniw . 
 
 
71 - yfitsuJ  : .laer dna eurt sa ”gnihtemos“ evorP  

 
  EExxaammppllee  11::   gniwollof ehT

 eergidep
 a stneserper
 esohw ylimaf
 srebmem emos
 yb detceffa era

.airunoteklynehp   
 

itsuJ fy  si esaesid siht taht
.evissecer  

 
 
  AAnnsswweerr::  3( selpuoC - 5( dna )4 -  dna ,01,7( nerdlihc rieht tub lamron era )6

 si sesaesid eht rof elella eht taht snaem sihT .desaesid era )11
.deksam si ti tub, stnerap lamron eht fo hcae ni tneserp   eht nehT

 elella .evissecer si esaesid eht rof elbisnopser   
  

  EExxaammppllee  22::  

  

yfitsuJ  taht ,egdelwonk ruoy dna txet eht no desab ,  ni dnuof enitocin
.gurd a si occabot   

  
    

 ,gnikoms eunitnoc srekoms sekam taht nosaer eht wonk ot tpmetta na nI
 otni sdaeh rieht tup star eht nehW .seloh owt gnivah egac a ni star tup srotcod
 yeht ,eloh dnoces eht otni sdaeh rieht tup yeht nehW .sneppah gnihton ,eloh eno

 .esod enitocin a eviecer  
 emas eht ni seloh owt eht drawot evom star ,tnemirepxe eht fo gninnigeb eht tA
 eviecer yeht erehw eloh eht drawot gniog trats yeht ,yllaudarg neht ,yaw

 .enitocin  
 taht swohs tnemirepxe eht fo dne eht ta star eht fo sisylana eussit larbereC

acifidom niatrec  a ,denekaew era snoruen eht neewteb sknil ehT :raeppa snoit
ebmun a dna ,detareneged era snoruen fo rebmun  ton era snoruen fo r

 ”.dewener  

 

suteF  elam yhtlaeH  

elam  desaesiD  
elamef yhtlaeH  

 desaesiD
elamef  
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  AAnnsswweerr::  star erom & erom ,tnemirepxe eht tuohguorhT  devom   eht drawot
eloh  eviecer yeht erehw  enitocin  . oS  , enitocin  deretla   eht

star fo roivaheb  gnicudni yb  ecnedneped fo etats a  . oslA  , enitocin  
 noitcnuf eht stceffa larbrec fo  .lawener rieht dna snoruen   eht sA

nuf eht seifidom gurd  fo etats a ecudni dna noruen eht fo noitc
ew ,ecnedneped  taht yas nac  ni enitocin eht  occabot  si  gurd a .  

 
 
81 -  :yficepS yfitsuj dna etacidnI  

 
  EExxaammppllee  11::   yhtapoyM enehcuD

 evitareneged a si
 elcsum fo esaesid
 eud si hcihw srebif
 no deirrac eneg a ot

non eht -  suogolomoh
 fo tnemges
 .X emosomorhc

 elcsum eht ezisehtnys ton od yhtapoym htiw detceffa syoB
rtsyd fo mrof evitcani na ezisehtnys ro ,nihportsyd ,nietorp  .nihpo

 ehT tnecajda   ylimaf a fo eergidep eht stneserper tnemucod
ht htiw detceffa ylimaf sti fo rebmem eno gnivah si  .esaesid   

 
yficepS  eht fo sepytoneg eht  .stnerap  

 
  AAnnsswweerr::  X si rehtaf eht fo epytoneg ehT N  eht fo epytoneg eht dna ,Y//

X si rehtom N X// m.   
 X ylno eht no N elella seirrac eh os ,lamron si rehtaf ehT

 .snwo eh taht emosomorhc   
 ehT  lamron si rehtom os  X(N elella sah ehs N)  )5( nos reh dna ,  fo

X epytoneg m  Y  si desaesid sih morf sekat eh os ,  X ( rehtom m  .,)   
  

  EExxaammppllee  22::  eW   ylppa
 fo snoitalumits
 seitisnetni gnisaercni

a dna evren a ot  
 rebif evren ,  ew dna

 lacirtcele eht drocer
 fo hcae fo ytivitca

.meht   ehT
 eht fo sedutilpma
 era sesnopser
 ni detneserper

.2 dna 1 stnemucod   
 

yficepS   owt eht fo hcihw
 a ot sdnopserroc stnemucod

eno hcihw dna rebif evren   ot
.evren a  
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 AAnnsswweerr::  evren a fo esnopser eht ot sdnopserroc 1 tnemucoD .  
rebif evren a fo esnopser eht ot sdnopserroc 2 tnemucoD . 

 eht ecnis evren a fo esnopser eht ot sdnopserroc 1 tnemucoD
esnopser eht fo edutilpma  i sesaercn  %0 morf   %001 fo xam a ot

 evitceffe laminim a morf sesaercni noitalumits fo ytisnetni eht sa
 a ot  )u.a 3( ytisnetni dlohserht ro noitalumits fo ytisnetni

.)u.a 01(noitalumits fo ytisnetnI lamixam  
 

 ecnis rebif evren a fo esnopser eht ot sdnopserroc 2 tnemucoD
morf   ytisnetni dlohserht eht ro ytisnetni evitceffe muminim eht

 )%001( edutilpma fo esnopser mumixam si ereht ,no dna ).u.a 3(
 fo ytisnetni eht ,revetahw ,noitalumits evitceffe yna rof

,u.a 3 evoba si noitalumits    
 
 

91 - kciP   :)tcartxE( tuo  .tnemucod a morf noitamrofni erom ro eno tceleS  
 
 EExxaammppllee  11::   lortnoc eht fo stcepsa emos gniyduts fo krowemarf eht nI

 erew seiduts ,gnicnad gnirud ytivitca elcsum fo msinahcem
 ni dezirammus dna tuo deirrac  eht  tnemucod woleb . 

 
 

kciP  tuo   morf  eht  a fo ecneserp eht seifitsuj taht tnemetats a tnemucod
 yratnulov a fo ecneserp eht seifitsuj taht eno rehtona dna ,xelfer citatoym

 .ytivitca rotom  
 
  AAnnsswweerr::    

11--   ti dehcterts si elcsum eht emit hcaE :xelfer citatoyM
 .stcartnoc   

22--  niatreC :ytivitca rotom yratnuloV   stnemevom  era dereggirt  
yb  noitnetni na    

 

    

 recnad a fo stnemevom ehT  syawla ton era hcihw ,secneuqes ni demrofrep era
 eht :noitnetni na yb dereggirt si stnemevom eseht fo hcae ecnis elbatciderp

.noisserpxe fo snaem a sa desu neht si ydob  
 ecrof a yb derednih si tnemevom s’ydob yna ,revewoH –  ytivarg –  ti stcartta hcihw

 eht ,muirbiliuqe hcaer ot dna tnemevom ydob lortnoc oT .dnuorg eht sdrawot
 .nwod gnillaf tneverp dna stnemevom tnioj emos kcolb taht selcsum sesu recnad

m suht si erutsop ehT  rof :elcsum eht fo tnemtsujda tnatsnoc a ot sknaht deniatnia
 .stcartnoc ti ,dehcterts si elcsum a emit yreve ,ecnatsni  



29  

  EExxaammppllee  22::  

 
 kciP  tuo  txet eht morf  

1-1- .ecir ni decudortni eneg iTPC eht fo nigiro ehT  
1-2- .ecir cinegsnart fo sepyt owT  
1-3- .htlaeh namuh no ecir cinegsnart fo egatnavda ehT  

 
  AAnnsswweerrss::  

1-1- stnalp aeP : nigirO . 
1-2- ecir cinegsnart tnatsiser tcesnI  tnatsiser  si  taht ecir cinegsnart dna   ot

ro ,sedicibreh  ssenyrd ot ro ytinilas ot  
1-3- sedicitsep yb sesac gninosiop fo sdnasuoht gnidiova pleh lliw tI  

 
 
 
02 - yfireV  :   eurt si ”gnihtemos“ rehtehw ,gninosaer lacigol ,stnemugra gnisu mrifnoC

.eslaf ro   
 

  EExxaammppllee  11::  esuac eht enimreted oT  elinevuj fo  setebaid  snamuh ni  ,  ew
no demrofrep  eht  niarts emas  fo  star tnatum  , hcihw    depoleved

ni setebaid  tsrif eht  efil fo shtnom  ,  fo tes gniwollof eht
stnemirepxe .  

 
1 ts  tnemirepxe :  eW

001 ekat   tnatum
 ylwen ecim nrob   dna

otni meht edivid   owt
stol  , dna A  .B  eW  star eht tcejbus  A toL fo  eht fo lavomer ot  

sumyht  nagro na , erehw  sllec T  ogrednu  noitarutam  , eht tpek dna  
 fo star  B tol  lortnoc sa  . retal shtnom wef A  ,  eht denimreted ew
rebmun  star fo  dah taht  .tnemucod evoba eht ,setebaid  

 
2 dn  tnemirepxe : non yhtlaeh lamron fo stol 2 ekat eW - tnatum  

ecim  , C dna  D  . detcejni eW  star  C toL fo  yb  TL  devired  morf  
tnatum  star citebaid  dna  star  D toL fo  yb  TL  morf devired  

star yhtlaeh  . star ylnO  C toL fo   poleved setebaid . 
 

 star citebaid fo rebmuN  
 A toL  05 /5  

B toL  05 /03  

 hguoht neve ,gnillaf ylprahs neeb sah noitcudorp ecir ,sraey 5 tsal eht revO
 )stcesni( sdilaryP ,anihC nI .gniworg desaec ton sah noitalupop esenihC eht

 eno fo ssol eht gnisuac sdleif ecir fo%57 kcatta  .raey yreve srallod noillib
tcesni detarobale evah srehcraeseR -  morf sregavar stibihni taht ecir tnatsiser

tcesni cinegsnart sihT .ti gnitsegid -  eneg a ,eneg iTPC eht sah hcihw ecir tnatsiser
c gninosiop fo sdnasuoht gnidiova pleh lliw ,stnalp aep morf nekat  yb sesa

 lliw dna sdleif ecir dedoolf eht ni gnivil sbarc dna hsif evas osla lliw tI .sedicitsep
 ni stcudorp cixot tsegni ylraluger ohw sremusnoc esenihC fo htlaeh eht evorpmi

taht ecir cinegsnart rehtO .doof rieht   ro ytinilas ,sedicibreh ot tnatsiser si
rd  eht tpoda sremraf ecir esenihC lla fI .detarobale osla neeb sah ,sseny

 eht ot eud yllaunna devas eb dluow srallod noillib 4 neht ,)OMG( ecir cinegsnart
.srekrowdnah rewef fo tnemyolpme eht dna sedicitsep ssel fo egasu  
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yfireV ,  eht fo stluser no desab stnemirepxe owt  , eht taht  TL   morf deniatbo
 ecim tnatum elbisnopser era  setebaid elinevuj rof . 

 
  AAnnsswweerr::  ehT   tnemucoD  1 tnemirepxe fo  taht slaever   eht eht fo lavomer  

sumyht  , tsuj  htrib ta  , tnatum ni  star  (  dewolla ,)A tol fo tesno eht  
setebaid elinevuj  snoitroporp eht ni  fo  05/5   taht naht ssel

 depoleved ni  star lortnoc)B toL(  05/03   rieht evah llits hcihw
 .sumyht su swolla sihT  taht yas ot  sumyht eht  si hcihw ,  etis eht

fo  sllec T fo noitarutam  , elbisnopser si  setebaid fo tesno eht rof  .
 nI A toL   ,ecim eht  TL  ton  si  erutam os  ,  star fo rebmun eht   htiw

setebaid  desaerced .  
 

tnemirepxE  2 eht taht slaever  star yhtlaeh  C toL fo  , detcejni  htiw  
TL   tnatum morf ecim  setebaid poleved  elihw  star yhtlaeh   toL fo

D  , detcejni  htiw  TL   morf star yhtlaeh  poleved ton od  setebaid  .
 eht ot detaler si esaesid eht fo ecnaraeppa eht taht seifingis sihT

 .star tnatum morf TL fo ecneserp taht snaem sihT  tesno eht   eht fo
si esaesid  ecneserp eht ot detaler  fo  morf TL  tnatum  star . 
eseht ,oS  t stnemirepxe ow  eht taht yfirev  TL  elbisnopser era   rof

setebaid elinevuj  
  

  EExxaammppllee  22::   yeknom gnitsaf A
 a ni decalp si
 deilppus egac
 .revel a htiw
 eht nehW
 ot sgnah yeknom
 ti ,revel eht
 gurd a seviecer
 eht nI .noitcejni
 wef a fo esruoc
 eht ,sruoh
 no spets yeknom
 revel eht

 .yldetaeper   
 si yeknom eht otni detcejni gurd fo ytitnauq egareva ehT
 txen eht ni nwohs era stluser ehT .skeew 7 rof derusaem

.tnemucod    
 

yfireV  .gurd eht ot tcepser htiw ecnarelot fo etats a ni si yeknom eht taht  
 

  AAnnsswweerr::   ni demusnoc gurd eht fo esod eht ni esaercni eht si ecnareloT
 fo erusaelp emas eht niatbo ot redro  eht htiw tlef snoitasnes

 si yeknom eht taht slaever margotsih ehT  .sesod suoiverp rewol
 ni yad rep gk/gm5 morf emit htiw sesod eht gnisaercni yllaudarg
 ni keew htxis eht ni yad rep gk/gm07 fo xam a ot keew tsrif eht

ceffe suoiverp emas eht niatbo ot redro  yeknom eht snaem siht ;st
.ecnarelot fo etats a ni si   
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