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Ϸ�ΕΎϛήΤϣ�Ϧϋ�ήϴΧϻ�αέΪϟ�έϭΩ�˯ΎΟ�ϥϻϥϮϳ��

ϰϣίϼΒϟ�έϮΗϮϣ�έϭΩ�ϥϵ�˯ΎΟ  

============================= 

 

Ϸ�ϭϥϮϳϫ�Ϯ�ήμϨόϟ�ΓέΫ��ήϴϏΔϋϭΰϨϣ ΕΎϧϭήΘϜϟϷ�ϞϣΎϜϟΎΑ� ... 

 

ΕΫ�ϰϓ�ϪΒόλ�ϭ�ϪϠϬγ�ϪϴϠϤϋ�ΎϬΗΎϧϭήΘϜϟ·�Ϧϣ�ϩέάϟ�˯ϼΧ·�ϭ ΖϗϮϟ .. 

 

ϞϬγϷ�ΎϬϨϣ�έΎΘΨϧ .. 

 

 

ϡϮϳΩϮμϟ�ϰϣίϼΑ� 

 

ϡϮϳΩϮμϟ�ΓέΫ�ϰϫ�ΎϬΗΎϧϭήΘϜϟ·�ωΰϧ�ϰϓ�ΔΒσΎϗ�Εέάϟ�ϞϬγ�ϭ .. 

 

ϰϠϠϳ�ΎϤϛ�ΎϬΘϘϳήσ�ϭ : 

 

ϰδϛϭέΪϴϫ�ϪϴϠϋ�ϊο�ϭ�ΡϮτδϣ�˯Ύϋ�ϭ�ήπΣ �ϡϮϳΩϮμϟ���ϪϳϭΎϜϟ�ΩϮμϟ���έϮθϗ�ΔΌϴϫ�ϰϠϋ�ϰϫ�ϭ

Ϫόϣϻ�˯ΎπϴΑ .. 

 

άϫ�ϦΨγ ϩέΩϮΑ�ϰϟ·�ϪϳϭΎϜϟ�ΩϮμϟ�ϝϮΤΘΗ�ϥ�ϰϟ·�έΎϨϟ�ϰϠϋ�ΓήηΎΒϣ�˯ΎϋϮϟ .. 

 

ϥϷ ϪϳέΎϋ�ϪϳϮϧ�Ϧϋ�ϩέΎΒϋ�Εέάϟ�ΖΤΒλ�ϭ�ϡϮϳΩϮμϟ�ΕΎϧϭήΘϜϟ�Ϟϛ�ΎϨϋΰϧ .. 

 

 

�ϰϣίϼΑ�ϖΒΰϟ 

 

ΪϨϋ�ϖΒΰϟ�ήΨΒΘϳ 350 ϖϠϐϟ�ϢϜΤϣ�ϥϮόϣ�ϰϓ�ϊοϮϳ�ϥ�ΐΠϳ�Ϛϟάϟ�ϪϳϮΌϣ�ϪΟέΩ .. 

 

�άϨϋ˿˹˹ωΰϨΗ�ϪϳϮΌϣ� ϖΒΰϟ�ΓέΫ�Ϧϣ�ΕΎϧϭήΘϜϟϷ .. 

 

 
                                                                         �

 

ϰϣίϼΒϟ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϟ�ΪόΑΕΎϧϮϳϷ�Ϟϗ�ϭ�ΐΠϳ� ΝΎΟΰϟ�Ϧϣ�˯Ύϧ�ϰϓ�ϊοϮΗ�ϥ .. 

Σ�ϪΑϮσήϟ�Ϧϋ�ΐΠΤΗ�ϭΎϴΎϬϧ�ΎΒΠ� ..�

 
                                                                         �

 

 

ϰϣίϼΒϟ�έΎΠϔϧ�  

 

ϰϣίϼΒϟ�ήΠϔΗΕΎϧϮϳϷ�ϭ�ΖϴϓήΠϟ�Ϧϣ�ϦϴϴΑήϬϛ�ϦϴΒτϘΑ�ΎϬϠϴλϮΘΑ� ..  

ϰϓ ϯϮϗ�ϰδϴσΎϨϐϣ�ϝΎΠϣ�ΩϮΟϭ .. 

 

 

ϪϨϣ�ΪϴϔϨγ�ϯάϟ�ϊϓΪϟ�ήμϨϋ�Ϯϫ�έΎΠϔϧϷ�άϫ ϰΧϭέΎλ�ΩϮϗϮϛ .. 
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ΓέϮλ�ϊΑΎΗΥϭέΎμϟ� .. 

 

Ρήη�Ϧϣ�ϰϠϠϳ�ϪϤϴϓ�ϪϤϬϣ�ΎϬϧϷ�ϪϴϠϋ�ϪΤοϮϤϟ�ϡΎϗέϷ�φϔΣ�ϭ ..�

 

�
�

ϑ˶Ύπϳ�Ύϣ�ϭ�ΓήΠ˷ϔΘϤϟ�ΓΩΎϤϟ�ΔϴϤϛ�ϭ�ϲγΎγϷ�ϲΎΑήϬϜϟ�ΰϴϬΠΘϟ�ϭ�ήΠ˷ϔΘϤϟ�ϥ˷· �ΎϣίϼΒϟ�Ϧϣ�ΎϬϴϟ·

�Γ˶ήΠ˷ϔΘϤϟ�ˬϙήΤϤϟ�ΔϗΎσ�έήϘΗ�Ύϣ�ϰϫ.  

ΔϗΎσ�ΡϭήΘΗ�ϭ �Ϧ˸ϣ˶�ή˴Π˷ϔΘϤϟ˺̄˺ϰϟ·�ϝϮΟ�ϮϠϴϛ� 3.0 ϝϮΟ�ϮϠϴϛ. 

 

 

˺�Ϟ˵Ϥϋ˸�˴ΔϘϳήσ�� Ϊ˵ϟ˷ϮϤϟ : 

 

- �˯ΰΠϟ�˺��ϰΑήϬϛ�βϴσΎϨϐϣ . 

- �ήΠϔΘϤϠϟ�ϪόΒϗ�ΔΑΎΜϤΑ�Ϯϫ��ϪϴϘσ ��

� �ϰϣϭΪϟ�έήθϟ�ΙΪΣϷ�ϥϮΑήη�ϰΒτϗ�ΎϬϠϔγ΄Α�ϭ���˯ΰΠϟ�Ϯϫ�ϭ˻(�

�
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Δ˶ΟέΩϭ�ίΰΘϫ·�ΔΟϮϣϭ�Γΰϔϗ�έ˴ΎΠϔϧϹ�Δ˶ψΤϟ�ϲϓ�ΰ˶ϛ˷ήϤϟ�Δ˶ϗΎτϟ�ω˵Ύόη·�Ι˵ΪΤ˸ϳ˴ �ϰϟ·�ϥ˶ΎϳΩ˷ΆΗ˵�ΓέήΣ

ί˴Ύϐϟ�Γ˶ΎϨϗ�ϲϓ�ϻ˱ϭ�ΎϬ˶Ύϔσ·ϭ�ΎϣίϼΑ�ϞϴϜθΗ���Ϣϗέ�˯ΰΠϟ˾�. 

- ξό˸Α˴�ΎϬϟ�ϑΎπϣ�ΎϣίϼΒϟ�ΕΎΌϳΰΟ�Ϧϣ�ΰ˶ϴϛήΘϟ�ΪϳΰΘϣϮ͋Ο�ϲϓ�ϚϟΫ�ΪόΑϭ �ΩϮϤϟ�Γ˶Ω˷ΎϤϛ�Δ˶ϳϭΎϴϤϴϜϟ

�Γ˶ήΠ˷ϔΘϣ����ϲϓ�ϊ˴ο˴Ϯ˸Η˵�ϥ˸˴�Ϧ˵Ϝ˶Ϥ˸ϳ˵��ί˴Ύϐϟ�Γ˶ΎϨϗ �Ϣϗέ�˯ΰΠϟ�ϭ�`˾�^������ΩϮΟϮϤϟ��έΎΠϔϧϷ�ΐϴϬϟ�ϞΒϗ±�˯ΰΠϟ�

��Ϣϗέ̀�  

- ϥ˷· �Γ˴έϮλ���έΎΠϔϧϷ�ΐϴϬϟ±�Ϣϗέ�˯ΰΠϟ��`̀�^���

ϰΘϟ�Δ˶ϓϮλ˵Ϯ˸Ϥ˴ϟ�Γ˶ΩϷ�ϕϮϔΘϟ�Ε˸Ϊϟ˷ϭ �Ϣϗέ�˯ΰΠϟ�ϰϓ�Ύϫήϧ�˾��ϣέΎΒϓ�β˵ϴϘ˶Η˴�Δ˶ΛΎϔ˷Ϩϟ�ΎϣίϼΒϟ�Ε˶ήΘ

ϖ˴ϴϘΤΘϟ - �Ϣϗέ�˯ΰΠϟ�ϲ˴ϣϮΘϟ��˿( 

 

˻��� β˶ϣϻ�ϲϓ�ϪϴϘϳΰϴϔϟ�ΕΎϴϠϤόϟ ΎϣίϼΒϟ..�

�

 

�
�

�
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�ϥ���ϰΑ��ϪϴΑήϬϛ�ϪϟίΎϋ�ϪϧϮτγ .. 

�ΎϤϨϴΑ������ϰϣίϼΒϟ�ϕήΣ�ϪϧϮτγ���ϰΘϟ ϪϧϮτγϷ�βϔϧ�ϰϠϋ�ίϭΰΤϣ�ϞλϮϣ�ϰϧϭΰϠΣ�ΐϟϮϟ�ΎϬϟ  

 

˼��ΎϣίϼΒϟ�β˶ϣϻ�Ϣ˶ϴϤμΗ�  

- ΐϟϮϠϟ�ίΰΤϳ�ϥ�ΐΠϳ �ΔϓΎδϣ�ϰϠϋ˹̄˹˺�ήΘϣ�����ϰϠϋή˶ΛΆϴγ�ϚϟΫ�ϥϷΕ˶ΎΑάΑάΘϟ �Δ˶ϴδϴσΎϨϐϣϭήϬϜϟ

�Ϧ˸ϣ˶�Ϟϗ�ΔΟϮϤϟ�ϝ˶Ϯσ΄Α˹̄˺ήΘϣ� .. 

- ΔΟέΩ�ΔϓΎδϣ�ϥϮϜΗ�ϥ�ϰϠϋ �ΐϟϮϠϟ˹̄˹˺�ϝΪόϤΑ�˼�˸ .. 

- �ϰϣίϼΒϟ�ΩϮϤϋ�ϰϓ�ΕΎΟϮϤϟ�ήϬψΗ�ϚϟάΑ�ϭ����ΔϤϴϘΑ˼ ΰΗήϫ�ΎΠϴΟ .. 

- ϞϴΠόΗ�ϰϟ·�ϰΑήϬϜϟ�ϝΎΠϤϟ�ΔϓΎΜϛ�ΓέΰϏ�ϯΩΆΗ�ϪϟΎΤϟ�ϩάϫ�ϰϓ�ϭ Βϟ�ΩϮϤϋ�ϰϠϋ�ίΰΘϫϷ�ϰϣίϼ

ϰϣίϼΒϟ�τδϣ�ϝϮσ�ϰϠϋ�ϰϧϭΰϠΤϟ�έΎθΘϧϷ�ϦϤο .. 

 

 

˽��� Δ˶ΌϓΎϜϤϟ�ϡ˶ΎψϨϟ�Γ˶ήΩ :�

�

 

�
�

�ϲϓ�Ϊ˴ϟ˷ϮϤϟ�ϥ˷·˺�ϲγ�Δ˶ϳίϮΘϤϟ�Γ˶ήΪϟ�ϰϠϋ�Ϟ˵Ϥ˷Τϣ�˺�ˬ�ϝ·˺�ˬ�έ��Γ˶ήΪϟ�ΓέΎΛ· �ϝ·˻ (t)�ϲγ�ˬ˻ (t) 

ΐ˶ϟϮϠϟ�Ϟ˶ϘΣ�ϞΧΪΑ�Γ˵ΰΠ˴Ϩ˸ϣ˵.  

ϙ˵ή˷ΤΘϳ˴�ΎϣΪϨϋ�Ζ˶ϗϮϟ�˯ΎϨΛ ΖϗϮϟ�έϭήϤΑ�ή˶ϭΪϟ�ΝϭΩί·�Ε˵ϭΎϔΘϳ˴�ˬϲ˶ϧϭΰϠΤϟ�έ˶ϮΤϤϟ�ϝϮσ�ϰϠϋ�ΎϣίϼΒϟ.  

ϥ˷·�ϝ·�ϞΒϗ˶�Ϧϣ˶�Ω˵Ϊ˷Τϣ�ϱάϟ�ϥ˴Ύϧ˷ήϟ�Γ˴ήΪϟ�Ω˴ΩήΗ�˻ (t) �ϲγϭ˻ (t) Ε˵ϭΎϔΘΗ˴ Ύ˱πϳ�Ϣ˴ϴ˴Ϙ˶ϟ.. 

 

 

˾��ϖ˶ϴϘΤΗ�Ε˶ΎσΎΒΗέ·�Γ˴ήΩ� :�

�

 

�
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˰ϟ�ςΒΗήϳ parametric �ϊϣ�Ϣψ˷ϨϤϟ��ϱΩ˺ diode�  

Ϣ˵ψ˷ϨϤϟ�Ξ˴ΘϨϳ parametric �έ�ϡ˶ϭΎϘϤϟΎΑ�Δ˱ϴτϟϮϓ˺�ϭ�Δ˵ϳίϮΘϣ�ϰΗ΄Η�ϲΘϟ�ΕΎΑάΑάϟ�Δ˶Ϥγέ�ϰϠϋ�˵˯ϲΠΗ˴�

ϰϟ·�Ϣ˷πϨΗ ϲ˶Ϥϗήϟ�ϝ˶ϮΤϤϟ�ϰϟ·�ϭ�ή˶ϴψϨϟ.  

ήΘγϹ�Ρ˴ΎΘϔϣ�ϥ˷·Ϣ˶δϗ�ϰϠϋ�Ϊ˵ϋ˶Ύλ˴�ϱάϟ�Δ˴Σ �ϡ˴ϮσήΨϟ̀ΕϭΩϷ�ΎΘϠϛ�Ϧ˵ϣΰϳ˵�.  

 oscillograms Ε˶ΎϓΎδϤϠϟ�ϖ˴ϴϘΤΘϟ�Ε˶έΎϴΘϟ �Ϣϗέ�ϪότϘϟ�ϲϓ�ϑ˵Ϯ˷θΗ˵�ϡ˶ϮσήΨϟ�Ϣ˶δϗ�Ϧ˸ϣ˶�Δ˶ϔϠ˶Θ˴Ψ˸Ϥ˵ϟ̀.  

 

 

 

˿��ϲ˶ΒϳήΠΗ�Ω˶Ϊϋ·�Ϣ˴ϴϤμΗ� :�

�

 

�
�

�

Ϊ˶ϟ˷ϮϤϟ�Ε˶έΎηΈΑ�Γ˵ΰΠ˴Ϩ˸ϣ˵�ϲ˴ϧϭΰϠΤϟ�ϡΎόσϹ�ϥ˷·���Δ˴ϴΎΑήϬϜϟ�Ϊ˴ϟ˷ϮϤϟ�ΕΎϴϤϛ˻ 5 ϲϓ�ϮϴϠΑΩ a �Ω˶ΩήΗ�ϯΪϣ

˼˿˹�́˹˹ΰ˴ΗήϴϫΎϐϴϣ���Ϯ˷ϗ�αΎϴϗϖϴϘΤΗ�ϊϣ˴�Ϟ˴ό˶Ο˵�Ϟ˶ϘΤϟ�Γ˶. ή˴μΘΨϤϟ�ϖϳήτϟ�ίΰ˷ϫ �ήϴϐϟϭ�Ϟ˴ΛΎϤΘϤϟ

ήΑΎδϤ˴ϟΎϛ�Ϟ˴ϤόΘγ·�ή˴χΎϨΘϣ��ϱέϮϠ˷Α�ϒηΎϛ�ϱ ϖ˴ϴϘΤΘϟ�ϞϤΤϛ�Ϟ˴ϤόΘγ·���ϰϠϋ�Ύϣ˷�Ϟ˴Ϥ˷Σ˵�ϱέϮϠ˷Βϟ�ΞΗΎϨϟ

Ϟ˴όΟ˴�ϞλϮϤϟ�Ϫ˶Βη�Ϣ˶Ψ˷πϣ ϲγ�έ�Γ˶ήΪϟ�ϰϠϋ�ϭ˴�Ϟ˶ϘΣ�ή˶ϴΛ΄Η�έϮΘγΰϧήΗ�ϊϣ˴�

�

 

ϟ�ϯήΧ�ϩέϮλ�ϩάϫ�ϭϰϧϮϳ�ϙήΤϤϟ�ϦϜ�

�
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ΎϨϫ .. 

�ΕΎϨΤθϠϟ�Ωήσ�ϭ�ϞϴΠόΗ�Ϧϣ�ϊϓΪϟ�ΝΎΘΤϳ���ϪΒΟϮϤϟ�ΕΎϧϮϳϷ�ΕέΫ��ϮΤϧ�ϰϟ· 2000 ρϭ .. 

�ϦϴΑ�ΡϭήΘΗ�ϪϴϟΎϋ�ΔϴτϟϮϓ�ϰϟ·�ΝΎΘΤϳ�ΎϤϛ˺˹˹˹���˺˹̄˹˹˹ςϟϮϓ� .. 

ϭ ϝΎϨϤϟ�ϞϬγ�ϪϴϟΎϋ�ΕΩΩήΗ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϟ�Βμϳ�ϚϟάΑ .. 

 

Ϟμϧ�ϥϭΰϠΣ�ϼδϴΗ�Δ˶ϴϠϤόΑ�ϭ Ω˶ΩήΘϟ�ϰϟ·˶ϴΤμϟ�ϥ˶Ύϧ˷ήϟ� .. 

 

Δ˶ϴτϟϮϔϟ�ΕΎϋ˶ΎϓΪϧϹ�ϩάϫ�Ξ˵ΘϨΗ Ω˶ΎϘϳ·�ϰϴϧϮϧϭΰϠΤΑ�ϪϴϟΎόϟ Kfz .. 

 

Ϊ˶ϟ˷Ϯϣ�ϲϟ·�ϥ˶ΎϬΟ˷ϮΘϳ˴�Ϧϳάϟ ω˶ΎϓΪϧϹ 

 

�Ξ˵ΘϨϳ˵�Ύϣ�Ϯϫ�ϭ˹̄˹̂ Newtons ϊ˴ϓΩ˴ .. 

 

ωΎϓΪϧ·�Ϊ˴Ϩ˸ϋ˶ϭ �Ϧ˸ϣ˶�Ϧϴ˷όϣ˼˼˹˹ secs )�ϰϠϋ˼˻ˬ˹˹˹ m /s� 

 

ϞμΗ�Δ˶ϣΪΧ�ϰϟ·�ΎϨΑ�Ϟμϳ�Ύϣ�Ϋ�ϭ �ϰϟ·́˹˹˹Δ˶ϋΎγ�. 

 

 

�ϲϟϮΣ�˵ϨϤ˸ϳ˴�ϖΒγ�ΎϤϟ�ΎϘϓϭ�ϥ˴Ϯϳϵ�ϊ˶ϓΪϟ�ϡΎψϧ�ϥ·˼̄˿ ή˴ΘϣϮϠϴϛ /s ΥϭέΎμϟ�ϰϟ· .. 

 

ϞΑΎϛ�Ϧϣ�ΎϣΎϤΗ�ϚϟΫ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϟ�ϦϜϤϳ�ϭ ήΗϮϴΒϤϜϟ�ϭ�ϥϮϳΰϔϠΘϟ�ΔηΎη .. 

Ϧϣ�ϪηΎθϟ�ϰϟ·�ϞΧΪϳ�ϯάϟ�ϚϴϤδϟ�ϪϳάϐΘϟ�ϞΑΎϛ ϒϠΨϟ .. 

 

ϪϴϟΎόΑ�ϪΤοϮϣ�ήϭΪϟ�ϥ�ΎϤϛ ..�

�
                                                                         �
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ΪϨϋ�ΪΑϻ�Ϫϧ�ϝϮϘϧ�ϥ�ϲϘΑ 

ΦϳέϮμϟ�ΔϋΎϨλ 

ϥ�ϦτΒΗ��ΓήΠΣΥϭέΎμϟΎΑ�ΩϮϗϮϟ�ϭ�έΎϨϟ έΎϨϟ�ΓήΠΣ�ϥΪΑ�Ϧϋ�ϩέήΤϟ�ϒϴϔΨΘϟ�Ϛϴϣήϴγ�ήΒϴϔϟΎΑ 
 �

                                                                         �

�

ϲΧϭέΎμϟ�ΩϮϗϮϟ�ωϮϧ�ξόΑ��

�ΓΪϴϬθϟ�Ϧϳ�ϪϣΪϘϳ�

 

ΕΎϣϮϠόϣ�ΔϋϮϤΠϣ�ϩάϫ��ΪδϛΆϤϟ�Ϧϋ����ΓΪδϛ΄Ϥϟ�ΓΩΎϤϟ���ϦϴϨϔϟ�ΩΪϋϹ�ΔϣΪϘΘϤϟ�ΓέϭΪϟ�Ϧϣ�ΕάΧ˶˵

�ΖϧήΘϧϹ�ϰϠϋ�ΩΪϋϹ�ΔϋϮγϮϣ�Ϧϣ���ϊϴϤΠϟ�ΎϬΑ�ϊϔϨϳ�ϥ�Ϳ�ϝΎγ� 

�

�ϦϴϤδϗ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ��ΐϠμϟ�ΥϭέΎμϟ�ΩϮϗϭ��

˺�ΩϮϗϮϟ��ΪϤΤϟ�Ϳϭ�ήϓϮΘϣ�Ϯϫ�ϭ�ήϜδϟ�Ϯϫ�ϭ��

˻�ΪδϛΆϤϟ��δΗ�ϦϴΠδϛϷΎΑ�ΔϴϨϏ�ΓΩΎϣ�Ϯϫ�ϭΩϮϗϮϟ�ϕήΘΣ�ϰϠϋ�ΪϋΎ��

�

�


