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1  ─ ≤  
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   ─  

m. 1     

 │⁸ⱨꜟ⁸꜠כ◄Ɑ⁸◘כⱩꜟ─ 3 ≢№╢⁹ 

 ≡─ │⁸↓╣╠─ ⌐ ∫≡⅔╡⁸ ⁸ ↕╣≡™╢ ⌐ ∫ 

   ≡™╢ ⌐∞↑ ↕╣╢⁹ 

 │⁸ ≢│ ╛ ╩ ≢⅝⌂™╟℮⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠ 

   ⌂™⁹ ™∞╡⁸╛∆╡╩⅛↑√╡⁸ │⁸ ─ ⌐╟∫≡ ≥(ꜚכ◐◖)  

   (Ⱪ♩fi)─ ─ (ꜝⱶ)╩ ∆╢ ≡─ │⁸ ↕╣≡™╢⁹ 

(ⱳ꞉fi♩)─┤∟╛ ╩ ⌐∆╢ │⁸ ↕╣≡™╢⁹ 

 

    

m. 2    ≡─ │⁸ ─ ≢ ↕╣≡™╢  

─Ⱪ♩fi( )≤ ─ ╩ ⇔√ ⌂ ─ │ ─ 

  ⌐ ╡ ↑╠╣≡™╢  

╘⌡∂ │ ─ ≢ ─ ⅜ ╡ ↑╠╣≡⅔╡⁸ⱨ▼fi◘כ⌐ 

  ─ ╩ ⌐↕∑╢◓ꜞ♇ⱪ( )⁹ │⁸ ≈ │ ≈⅛─ ≢ ↕ 

  ╣≡⅔╡⁸ ≈⅛─ ≢ ↕╣≡™╢ │⁸Ɫfi♪ꜟ( ≢ ╗ ∫ 

  )≤ⱳⱷꜟ(Ɫfi♪ꜟ╩ ⌐ ∆╢ ─ ─ )≢№╢⁹ 

╩ ≈ ╩ ∆╢ ╩ √∆⁸ ≤ ─ ⌐ ↕╣√ⱷ♃ꜟ─  

  ( ⅜ ⅝≢№╢)⁹ⱨꜟכ꜠≤◄Ɑ≢│, ⁸│(ꜚכ◐◖) ─ ╩  

        ↕∑╢√╘⌐⁸Ɽ♇♪╛◒♇◦ꜛfi╩ ╪≢™⌂↑╣┌⌂╠⌂™ (cf.m.5/2)⁹ 

  ⁸Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ⅜ ≢⅝╢♁◔♇♩╙ ╗ ≤∆╢⁹ 

 

   cf. m.7ss, m.15ss, m.21ss  

m. 3    │⁸ ─♦◙▬fi≤ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

─ ↕│⁸Ⱪ♩fi ┘ ⌐ ↕╣≡™╟℮⅜™╕™⅜ ─ ─ ⌐  

  ↕╣≡™╢ ≡─╙─╩ ╗⁹ 

┘ ─ │⁸ ™⌐ ⌐ ™√ ≤ ─ ⌐ ⌐ ™√  

  ( )─ ⌐ ∆╢⁹↓╣╠─ │⁸ ⌐ ⇔≡™╢  

     A ─  

     B ⅜◖◐כꜚ─ ─ ╩ ∆╢  

     C ─ꜚכ◐◖─  

     D Ɫfi♪ꜟ≤ⱳⱷꜟ─  

     E ◓ꜞ♇ⱪ(ⱳ꞉♬▼כ)─  

─ │⁸AE ─ ≢№╡⁸ ─ ↕│ AB ─ ⁸◓ꜞ♇ⱪ─ 

       ↕│ BE ─ ─ꜚכ◐◖⁸ ⅝│ BC ─ ≢№╢⁹ 

─ ─ │⁸ ≤ ╩ ⇔√ ╟╡ ⌂ↄ⌂↑╣┌⌂ 

  ╠⌂™⁹ ⌐⁸ ≤ ─ ↕│⁸ ─ ⌐ ∆╢╟℮⌐ ™⌐ ⇔ ╦ 

  ⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

─ ╛ ─ ╩ ∆╢√╘⌐│⁸ ⅜ ⇔≡™⌂™ ⅜ ⌐ 

  ≢№╢⁹ ⌐⁸ ─ ⌐│⁸ │⁸ ⌐╕∫∆←⌐ ⅎ╠╣≡™⌂ 

  ↑╣┌⌂╠⌂™⁹   

ⱳⱷꜟ │ ╘Ⱡ☺∞↑⅜ ⌐ ≢⅝╢⁹ 



 

   ◓ꜞ♇ⱪ 

m. 4     

ⱨꜟכ꜠≤◄Ɑ─◓ꜞ♇ⱪ─ ─ ↕│⁸BE ≢ 20cm⁸BD  

  ≢ 18cm≢№╢⁹◘כⱩꜟ≢│⁸◓ꜞ♇ⱪ─ ─ ↕│⁸17cm≢№╢  

   8⁸9⁸13╩ )⁹ 

◓ꜞ♇ⱪ│⁸◖◐כꜚ≤ ╩☺כ◕∂ ≢⅝⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⁸ ≢│ 

  ╛ ╩ ≈↑╢ ⅜ ⌂™╟℮⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

₁─ ╩ ─ ⌐ ™√ ≢ ↕╣√ ⌐ ∫≡™╢ ╡⁸ ₁ 

  ⌂ ─◓ꜞ♇ⱪ⅜ ╘╠╣≡™╢⁹⇔⅛⇔⁸◄Ɑ≢│⁸ⱷ♃ꜟ≢№∫≡╙⌂ↄ 

  ≡╙⁸ ╩♅♇▫►☻╛כꜘ▬ⱪ│⁸꞉♇ꜞ◓(◒♇▫♦כⱧ♁כ○) ™  

  ∆ ╛כ◙꜠≢─╢№⅜ ─ ≢◌Ᵽ⁹™⌂╠⌂│≡⇔כ 

◓ꜞ♇ⱪ│⁸ ⅜ →≈↑╢ ≤⇔≡ ≢⅝╢╟℮⌂ ╩ ⌐ ⇔ 

  ≡│⌂╠⌂™⁹ 

◓ꜞ♇ⱪ│⁸ ⌂╢ ╢╟⌐ꜚכ◐◖╙≢ ─ ╛ ─ ╩ ∆╢ 

  ╟℮⌂ ╩ ⌐ ─ꜚכ◐◖⁹™⌂╠⌂│≡⇔ ╟╡ ┘ √ ╛  

  ♁◔♇♩│⁸ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

╙⇔◓ꜞ♇ⱪ │ ⅜ ╠⅛─ ╛ ╩ ╪≢™√╡◓ꜞ♇ⱪ ─ 

  ─ ╩ ∆╢ ⌂ ( )╩ ⇔≡™╢ ⁸∕─◓ꜞ♇ⱪ│⁸  

  ─ ⌐ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ◓ꜞ♇ⱪ ─ ∞↑⌐ ∆╢ ─ ╩ ╘≡ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

b)  ⅜◓ꜞ♇ⱪ ─↓─ ─ ╩ ╘╢ ⁸ ⌐ ┌⇔√ ─  

─ꜚכ◐◖⁸│    ⅛╠ 2cm ⌐⌂∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

 

ꜚכ◐◖    cf. m.9, m.17, m.24) 

m. 5     

─ꜚכ◐◖ │⁸ ⌂ ≤ ╠⅛≢ ╡ ∫≡™⌂™ ╩ ⇔≡™⌂↑ 

  ╣┌⌂╠⌂™⁹ ⁸ ─ⱳ꞉fi♩╩ ⅎ√╡ ╠ⅎ√╡ ⌂™╟℮⌐  

  ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⇔√ ╩ ⇔≡™≡│⌂╠⌂™⁹ 

a) ⱨꜟכ꜠≤◄Ɑ≢│⁸◖◐כꜚ─ │⁸ ꞉▬ꜘכ╩ ─ ⅛╠ ∆ 

          ╢√╘⌐ ⌂ ─◒♇◦ꜛfi(Ɽ♇♪)╩ ⅎ≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹◖◐כ 

          ꜚ─ ─Ɽ♇♪│⁸ cm ─ ⅜ꜚכ◐◖⁸∏╠⌂┌╣↑⌂≢↕ ╩  

          ∆╢ ─ ╩ ∂⌂™╟℮⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   b) │⁸ ⅜ⱨ▼fi◦fi◓ ⌐ ⇔√╡ ⇔√╡ ⌂™╟℮⌐  

    ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   c) ⱨꜟ⁸│≢꜠כ꞉▬ꜘ⁸│כ ≢ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   d) ◄Ɑ≢│⁸2 ─꞉▬ꜘ⁸│כ ₁ ≢ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   e) ꞉▬ꜘכ≤ │⁸ ♁◔♇♩⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   f) ⌂╢ ╙⁸ ↕╣≡™⌂™꞉▬ꜘ⁸│כ♁◔♇♩⌐ ╡ ↑╠╣≡™ 

      ╢ ⅛╠ ⇔≡│⌂╠⌂™(cf. m.29, m.31) ⁹ 

─ꜚכ◐◖ ─№╠╝╢ ─◦☻♥ⱶ│⁸ ─ ⌐ ∆╢ ╡⁸ 

  ╘╠╣≡™╢  

   a) Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ ╡ ↑╛ ╡ ⇔⅜ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   b) Ɑfi♫▬ⱨ╛◖▬fi╩ ∆╢╟℮⌂ ⌂ ≢ ∆╢ ⅜ ≢⌂↑╣ 

    ┌⌂╠⌂™⁹ 



   c) ⌐ ☻כ▪╢™≡╣↕ ⌐ ─ ─ⱳ꞉fi♩ה♄꜠╩ ↕ 

    ∑╢ ⅜ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   d) ⌐Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ⅜ⱪꜝ◓⅛╠ ╣╢ ╩ ∆╢ ╩ ⇔≡ 

    ™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌐ ↕╣√ ─ ─ │⁸  

    ⅜Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ⱪꜝ◓⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   e) ꞉▬ꜘכ─ ⌂ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ⱪꜝ◓⅜ ⇔ ╕╣≡ 

    ⇔≡™╢ │ √╡≤╙ ─ ⅜ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   f) ⱪꜝ◓─♁◔♇♩≤♁◔♇♩─ ⌐ ╩ ∂↕∑╢ ⌂╢ ╙ ⇔ 

    ≡│⌂╠⌂™⁹ 

 a) ⱨꜟכ꜠≤◄Ɑ⌐ ↕╣≡™╢ ─ │⁸  ⱶ≢№╢⁹כ○

   b) ╩ ╖ ≡√™⅜ ♥☻♩╩ ℮ ⅜ ∫≡™⌂™ │⁸ ⌐ 

    ≢№╢ ╙⅜ ≢⅝╢╟℮⌐⁸ ⌐ ↕╣≡™╢ ─  

    ─ ⅜ ↕╣≡™╢ ╩ ╠↕╣≡™╢⁹ 

   c) │⁸ ╩ ↕╣≡™╢  

    ч. ◖◐כꜚ─ ─ ─ꜚכ◐◖≥ ─ ╩ ⌐ ∆╢  

    ш. ꞉▬ꜘכ─ ⁸ ⌐꞉▬ꜘכ⅜ ─ ™⌐ⱳ꞉fi♩≤◖◐כꜚ≢ 

      ∆╢≤↓╤─꞉▬ꜘכ─ ╩ ⇔⌂™  

    щ. ─ ─ ⌐ ─ ╩ ↑╢  

 5. ≤  

   a) ⱨꜟכ꜠≤◄Ɑ≢│⁸ ⌂ │ ╖ⱳ꞉fi♩ה♄꜠∞↑⅜ ↕╣╢⁹ 

     ∕─ ─ⱳ꞉fi♩⁸꜠♄ה ⌐ ↕╣≡™⌂™ ⇔™╙─│ ⌐  

     ≢ ↑ ╣╠╣⌂™ ≤∆╢⁹ 

     ↑⅜ ⌐ ╦╣╢√╘⌐⁸ ⌂ⱳ꞉fi♩ה♄꜠│ 2≈─Ⱡ☺⅜ⱳ

꞉ 

     fi♩ה♄꜠─ ╩ⱬכ☻⌐ ⇔≡⅔╡⁸ ⅜ⱷ♃ꜟ≢№╡⁸ⱬכ☻⌐ⱪ 

     ꜝ☻♅♇◒⅜ ↕╣≡™⌂™ ⌐ ∆╢ ⁹ 

     ╩ ⌐⇔≡ⱳ꞉fi♩≤ⱬכ☻─ ⌂ ⅜ ╢╟℮⌐⁸ⱨꜟ 

─꜠כ      │ ─ 15cm╩ ≢ⱪכ♥ ╦⌂™≢⁸ ─ⱳ꞉fi♩─ⱨꜟכ 

     ꜠╩ ⌐ ∆╢ ╩ ╘╠╣≡™╢⁹ 

   b) ⌐ ∆╢ⱳ꞉fi♩─ ⌐╟∫≡♩▲◦ꜙ─ ⅜ ⌐ ⇔ↄ  

     ↕╣╢╟℮⌐⁸ⱳ꞉fi♩ה♄꜠│ ≢ⱶכ○⁹™⌂╠⌂┌╣↑⌂≢  

     ↕╣╢ │ ─ⱶכ○ ╩ ⇔≡│⌂╠⌂™(m.5.4.a)⁹ 

   c) Ⱪ꜠⁸♪כ◄Ɑ≤ⱨꜟכ◘⁸♪כ●─꜠כⱩꜟ─●כ♪│ ⱷ♃ꜟ≢⌂↑ 

     ╣┌⌂╠⌂™⁹ⱳⱷꜟ⌐ ─♪כ●╢™≡⇔ ⅜ ↕╣≡™╢(  

│ꜟⱩכ◘(      ≤⇔≡⁸ │≥─╟℮⌂ (ⱪꜝ☻♅♇◒ │∕─ ) 

     ⌐╟∫≡╙◌Ᵽ⁹™⌂╠⌂│≡™≡╣↕כ 

⌂℮╟─≤│♪כ●      ╙ ─♪כ●─ꜟⱩכ◘│╣↓⁹™⌂╠⌂│≡∫  

     ╙ ∂≢№╢⁹ 

   d)  ⌐╟∫≡⅛ │ ╩ ∆╢ ⌐╟∫≡⅛≥∟╠⅛─ ⌐ ╦ 

     ⌂™╛╡ ≢♩▲◦ꜙ╩ ⅔℮≤∆╢ ╛ │ ⅛╠ │  כ♂

     fi⅛╠ ↕╣╢ ≤⇔⁸ │ ⌐ ∆ ⅜№╢ ≤∆╢⁹ 

 
 

   ⱨꜟכ꜠ 

     



m. 6    ≢⅝╢ ─ⱨꜟכ꜠─ │⁸500g ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

    ↕ 

m. 7    ⱨꜟכ꜠─ │⁸110cm≢№╢⁹ 

 

     

m. 8     

 │⁸ ⅜ ≢№╡⁸ ─ A⌐ ↕╣≡™╢  

   ⌐ ∫≡™╢ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ◄♇☺( )│⁸ ╣⌂™╟℮⌐ ╠⅛⌐⇔≡⁸45°(±5°)─ ≢⁸ ⌐ 0.5mm 

   (±0.1mm)⌐ ╩ ╠⌂↑╣┌⌂╠⌂™─≢⁸ ╢ ╙ ╣╢╟℮⌐╙⌂╠⌂ 

   ™ ≤∆╢⁹ 

 │⁸ ─ ™ ╩ ⌐⇔≡ ⅎ ↑╠╣≡™╢⁹ 

 ─ │⁸90cm≢№╢(cf. m.3) ⁹ 

 │⁸ ─ ≢ ⇔√ 5.5cm≤ 9.5cm─ ⌐ ∆╢ 

   ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

a) │⁸Ⱪ♩fi─ ⅛╠ 70cm─ ≢ ⌐ ↕╣╢⁹ 

           b) 200g─ ╡( +/- 1 g)⅜Ⱪ♩fi─ ⅛╠ cm─ ⌐ ╡ →╠╣ 

    ╢⁹ 

c) ─ │⁸ ╡─⌂™ ≤ ╡─№╢ ─Ⱪ♩fi─ ≢ ↕ 

    ╣╢ 8╩ ⁹ 

d) ─ │⁸ ⌐⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸≢⅝╢ ╡╕∫∆←≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ │⁸ ≡ ≢⌂ 

  ↑╣┌⌂╠∏⁸ │⁸ ⌐ 1cm ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ │⁸  

  ≢─╖ ↕╣≡⅔╡⁸ ─ ↄ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

    Ⱪ꜠כ♪─ │⁸ ─ ↄ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

 i) Ⱪ꜠כ◌⁸│♪כⱩ⅜ ⌐ ╢╟℮⌐ ⌂ ⌐ ⅛╣╢⁹ 

 ii) ⌂ ≤Ⱪ꜠כ♪─ ─ ─ ⅜ ↕╣╢ ↓─ │⁸Ⱪ 

─♪כ꜠     ≤ ↕╣╢( cf 8)⁹ 

 

ꜚכ◐◖ cf. m.5  

m. 9     

⁸│ꜚכ◐◖  12cm≢ ↕ 15cm─╕∫∆←⌂ ⁸╩☺כ◕─ ⅜  

   ─ ≤ ⇔≡™╢ ≢⁸ ≢⅝⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⌂ ╡ ↑│⁸ ↕╣≡™╢⁸ ∟⁸ ─ꜚכ◐◖│ ╩ ⇔⌂ 

─ꜚכ◐◖⁹™⌂╠⌂┌╣↑    │⁸9.5cm≤ 12cm─ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

   ꞉▬ꜘכ 

m.10   ⱨꜟ⁸│꜠כ ⌐ ╕╣√ ⌐ ↕╣≡™╢ ꞉▬ꜘכ╩ ⇔≡⅔ 

   ╡⁸∕─꞉▬ꜘכ⅜ⱳ꞉fi♩כ◐◖╩꜠♄הꜚ─ ─♁◔♇♩⌐ ⇔≡ 

   ™╢⁹ 

 

   ⱳ꞉fi♩ה♄꜠ 

m.11    

ⱳ꞉fi♩ה♄꜠─ │⁸5.5mm≤ 7mm─ ≢№╡⁸ ─ ╩ ╗Ⱪ♩ 

  fi ─ │⁸ⱳ꞉fi♩ה♄꜠─ ─ 0.3mm ╟╡ ⅝ↄ⌂∫≡│⌂╠ 



  ⌂™⁹ 

ⱳ꞉fi♩⁸│꜠♄ה ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹∕─ │⁸ ≢№╡ ⌐  

  ≢№╢⁹ 

╩ ⇔≡ ⌐♩▲◦ꜙ╩ ↕∑╢√╘⌐⁸ⱳ꞉fi♩ה♄꜠⌐  

  ⌂ │⁸500g ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁸ ∟⁸↓─ ↕│⁸ⱳ꞉fi♩─☻ⱪ 

  ꜞfi◓⌐╟∫≡ ∟ →╠╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌐╟∫≡ ↕╣╢ 

  500g─ ╡│⁸±2g─ ∟ 498 502g ╩ ∆╢⁹ 

⌐♩▲◦ꜙ╩ ↕∑╢√╘⌐ ⌂ⱳ꞉fi♩כ꜡♩☻─꜠♄ה◒ │ 

  │⁸ꜝ▬♥▫fi◓כ꜡♩☻ה◒( )≤ ┌╣⁸ ≢№╡⁸ⱳ꞉fi♩  

  ♄꜠─ ⁸1mm│◒כ꜡♩☻ ≢№∫≡│⌂╠⌂™⁹ │☺כ◕╢╣↕  

  +/- 0.05mm╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

ⱳ꞉fi♩⁸│꜠♄ה ﬞ ⁸ ™⌐ ≢⁸ │⁸FIE─ SEMI ⅜ 

  ⇔√∕─ ─ ≢⁸Ⱪ♩fi─ ⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

6  ↕╣≡™⌂™ ⁸ⱳ꞉fi♩⁸│꜠♄הⱨꜟכ꜠─ ≤ ⇔≡™╢⁹    

♩▲◦ꜙ⅜ ╦╣╢ ⁸↓─ │⁸ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

           Ⱪ♩fi─  

m.12    

 ╙⇔Ⱪ♩fi─ ⅜ ─ ≤⇔≡ ╠╣≡™⌂™ ⁸ │⁸ ─ ⌐ 

   √ↄ⇔√ ╩ ≢⅝⌂™ ⁸Ⱪ♩fi│⁸ ─ ⌐Ⱡ☺≢ ╘╠╣⌂ 

   ↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─ ─√╘⌐⁸ ─ │⁸ ─ ─ ≢ ↕╣ 

   ≡Ⱡ☺ ╡↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⁸ⱷ♃ꜟ╩ⱷ♃ꜟ⌐ ∆╢ ∞↑⅜ ↕╣≡™╢⁹⇔⅛⇔⁸ ⌐  

  ⌐ ⌂ ≢ ∆╢ │⁸FIE─ SEMI ⌐╟╢ ⌐ ↕╣ 

  ╢ ≤∆╢⁹ 

│╪∞ ↑╛ ╤℮ ↑─ №╢™│ ⌐ ─♥fiⱤכ( ─  

  ≤ ─ ™)⌐ ╩ ╓∆ ─№╢ │⁸ ↕╣≡™╢⁹ ⅜  

  ╗─╩ ←√╘⌐⁸│╪∞↔≡╩ ⇔√ ⌐ ⌐ ∆╢ ─│╪∞ ↑ 

  ∞↑│⁸ ↕╣≡™╢⁹ 

Ⱡ☺ ╡╩∆╢ ─ ─ │⁸ ↕╣≡™╢ ≢№╢ ⅛╩ ⅝≈↑╢ 

  ╩⇔⌂™≢⁸ ⅜ 3.5mm ⌐⌂∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

5  Ⱡ☺ ─כ▪◖─ │⁸2.7mm(SI  3.5X0.60) ≢№∫≡│⌂╠⌂™⁹Ⱡ☺

╡│⁸ ⌐⅝≈ↄ⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

6  Ⱪ♩fi⅜ ↕╣╢ ─ │⁸Ⱪ♩fi≢ ⌐ ╦╣╢ 7 8cm─ ↕≢⌂ 

  ↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ ─↓─ ↕─ ∞↑⌐Ⱡ☺ ╡∆╢ ⅜ ↕ 

  ╣≡™╢⁹ ─ ⌐ ⇔≡│⁸Ⱪ♩fi│⁸ 3.5cm─ ╠⅛⌂ ╩ ∆╢ 

  ≤⇔⁸∕↓⌐ ─ ∆╢ ⅜⅝≈ↄ ⇔ ╕╣╢⁹ 

7  ─Ⱪ♩fi⅜ ↕╣╢ ⁸FIE─ SEMI ⅛╠ ╩ ╘⌂↑╣ ┌ 

  ⌂╠⌂™⁹ 

 Ⱪ♩fi⌐꞉▬ꜘכ⅜ ╢ ≢⁸ ─ │⁸0.5mm╩ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

   ⁸ ─←╠≈⅝╩ ╢∞↑⌂ↄ∆√╘⌐⁸ ─ ↕│⁸Ⱡ☺ ─◖▪ 

─כ    ─ ≢ 0.6mm╩ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

9  FIE─ SEMI ⱷfiⱣכ │ DT∞↑⅜ ─ ╩ ↑╢ ⅜≢ 

  ⅝╢⁹ 

 



   Ⱪ♩fi⁸ ⁸◓ꜞ♇ⱪ─  

m.13    

 Ⱪ♩fi ≤Ⱪ♩fi⅛╠ 15cm─ ↕╕≢─ⱨꜟכ꜠─ │⁸ (    ⱪ⁸כ♥

◒♇♅☻ꜝⱪ⁸ⱪכ♥꜡☿ⱪ⁸כ♥ ⁸꞉♬☻)≢ ⌐ ╦╣≡™⌂↑╣ 

   ┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⱳ꞉fi♩─ ─ ≢ ⇔⁸ ⁸ ⌐ⱳ꞉fi♩ה♄꜠⅜  כꜞ☻╢™≡╣↕

   Ⱪ(│╘ ╖ )─ⱨꜝfi☺( )│⁸♩▲◦ꜙ⅜ ╦╣╢ ⌐ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇ 

   ♩≤ ⌂ ⅜ ╦╣╢ ╩ ⌐ ←√╘⌐⁸ⱳ꞉fi♩ה♄꜠ ─  

   ↕╣√ ╟╡ ↕™ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

ⱨꜟכ꜠─  

( m.3~m.8) 

 
                                                                                     110cm 

 
 

ⱨꜟכ꜠ 

ⱨꜟכ꜠─ │ 500g ≤∆╢( m.6) 

 

 

70cm 

 
 



8 ⱨꜟכ꜠─ ≤  

↓─ │ ─√╘∞↑≢№╢⁹ ─№╢ │ ⌂♥◐☻♩─ ⅜ ∆╢⁹ 

 

   ◄Ɑ  

    

m.14   ≢⅝╢ ─◄Ɑ─ │⁸770g ≢№╢⁹ 

 

   ↕ 

m.15   ◄Ɑ─ │⁸110cm≢№╢⁹ 

 

    

m.16    

 ⌂◄♇☺╩ ╦⌂™ ⅜ ─ │⁸ ≢⁸ ─  

   A⌐ ↕╣≡™╢ ⌐ ∫≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   ─ ≈─ ⅜№╢ ╩  

  ─◦ꜞfi♄כ─ ⌐╟╢ A  

  ─ ╡ ⌡⌐╟╢ B  

 │⁸ ⌂ ╡╕∫∆←≢⁸ ⌐ ⅜ ↑╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   ─ │⁸ ≡ ≢№╡⁸ │⁸ ⌂╢ ╙ 1cm ≢⌂ↄ≡ 

   │⌂╠⌂™⁹ │⁸ ⌐⅔™≡─╖ ╘╠╣≡⅔╡⁸ ─ ≢⌂ 

   ↄ≡│⌂╠⌂™⁹ 

 Ⱪ꜠כ♪─ │⁸ ─ ↄ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

 i) Ⱪ꜠כ◌⁸│♪כⱩ⅜ ⌐⌂╢╟℮⌐ ⌂ ⌐ ⅛╣╢⁹ 

 ii) ⌂ ≤Ⱪ꜠כ♪─ ─ ─ ⅜ ↕╣╢ ↓─ │⁸ 

     Ⱪ꜠כ♪─ ≤ ↕╣╢(cf 9)⁹ 

 ─ │⁸90cm≢№╢⁹ 

 ─ ─ ₁─ │⁸24mm≢№╢⁹ 

 │⁸ ─ ≢ ↕╣√ 4.5cm≤ 7cm─ ≤ ─  

   ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) │⁸Ⱪ♩fi─ ⅛╠ 70cm─ ≢ ⌐ ↕╣╢⁹ 

b) 200g─ ╡( +/- 1 g)⅜Ⱪ♩fi─ ⅛╠ 3cm─ ⌐ ╡ →╠╣

╢⁹ 

c) ─ │⁸ ╡─⌂™ ≤ ╡─№╢ ─Ⱪ♩fi─ ≢ ↕

╣╢( ╩ )⁹ 

 

 (cf. m.5) ꜚכ◐◖

m.17    

 ─ ╩ ⁸│ꜚכ◐◖™⌂╠⌂┌╣↑⌂™≡⇔ ⅜ 13.5cm≢ ↕⅜ 15cm 

   ─ ⁸╩☺כ◕ ⅜ ─ ≤ ⇔≡™╢ ≢⁸ ≢⅝⌂↑╣┌⌂╠ 

   ⌂™⁹ 

─ꜚכ◐◖    ↕(BהC ─ )│⁸3cm≤ 5.5cm─ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™ 

           (cf.m.3)⁹ 

 AהC ─ │⁸ ⌐ 95.5cm ⌐⌂∫≡│⌂╠⌂™(cf. m.3)⁹ 

 ⌂ ╡ ─ꜚכ◐◖⇔╙⁸│↑ ≤ ╩ꜚכ◐◖⅜ ∆╢ ≤─ 

   ─ ⅜ 3.5cm ≢⌂↑╣┌⁸ ↕╣≡™╢⁹  

 



 

◄Ɑ─  

 

                      110cm 

 
                E D      C  B                               
 

 
 

◄Ɑ 

 

 
 

9 ◄Ɑ─ ≤  

↓─ │ ─√╘∞↑≢№╢⁹ ─№╢ │ ⌂♥◐☻♩─ ⅜ ∆╢⁹ 

 

   ꞉▬ꜘכ 

m.18 

 ◄Ɑ│⁸ ─ ⌐ ↕╣√ 2 ─ ꞉▬ꜘכ╩ ⇔≡⅔╡⁸↓─ 2 ─꞉

▬ 

─ꜚכ◐◖│כꜘ    ⌐№╢ ─♁◔♇♩─ ⌐Ⱪ♩fi╩ ⇔≡◄Ɑ─  

   ╩ ⇔≡™╢⁹◄Ɑ─ │⁸ ─♁◔♇♩⌐ ↕╣≡™╢⁹ 



 Ɫfi♪ꜟ│⁸●כ♪⌐ ⇔≡™╢ ≢⁸ ꞉▬ꜘכ≤∕─ ⅜

♪כ●⌐∏╣↕┬≈⇔  ─♁◔♇♩⌐ ≢⅝╢╟℮⌐⁸ 2mm─

 ↕─ ╩ ⅎ≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹(cf. m.31.7)   

 

   ⱳ꞉fi♩ה♄꜠≤Ⱪ♩fi 

m.19    

 Ⱪ♩fi│⁸ ─ ⌐ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™ⱳ꞉fi♩ה♄꜠⌐╟∫ 

   ≡ ⌂╙─⌐⌂╢⁹ 

   a) ⱳ꞉fi♩⁸│꜠♄ה ≢№╢⁹ ─ │⁸ ≢ ⌐ ≢№╢⁹ 

     ◄♇☺│⁸ 0.5mm─ ╖╩ ↑╠╣╢⅛ 45°─ ≢ 0.5mm─ ╩ 

     ≈ ≤∆╢ 10╩ ⁹ 

   b) ⱳ꞉fi♩ה♄꜠─ ─ │⁸8mm≢⁸ ±0.05mm≢№╢⁹ ─  

     │⁸7.7mm ≢№∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

   c) ⱳ꞉fi♩ה♄꜠ ┘⌐ ╩ ∆╢ⱨꜝfi☺(◌ꜝ⁸כ )│⁸ ⌐ 

     ∂≡ ⌐ ╪≢™⌂↑╣┌⌂╠⌂™( ≢ 0.3 0.5mm ╪≢™╢ ⅜ 

     ╕⇔™)⁹∕─ ⁸ ↕╣≡ ╪∞ⱳ꞉fi♩כ◐◖╩꜠♄הꜚ─  

     ⌐ ∆╢∞↑≢♩▲◦ꜙ⅜ ↕╣╢ ╩ ⅝ ↓∆ ⅜ ≢⌂ↄ⌂ 

     ╢ 11 (cf. t.67a) ⁹ 

◄Ɑ≢ ╩ ⌐∆╢√╘⌐ⱳ꞉fi♩ה♄꜠⌐ ≤↕╣⁸╟∫≡ ⌐ 

  ♩▲◦ꜙ╩ ↕∑╢ │⁸750g ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁸ ∟⁸↓─ ↕│⁸ 

  ⱳ꞉fi♩─☻ⱪꜞfi◓≢ ⇔ →╠╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

Ⱨ☻♩ ≢ ─◄Ɑ╩ ∆╢√╘⌐ ↕╣╢ ╡│⁸ ─ ≢∕─ 

  ⌐ ∫≡ ⌐ ⌐ ⅜ ╕≢ ↑╠╣≡™╢⁹ ─ ⅜ ↕╣╢ 

  ↓─ │⁸ ⅜◄Ɑ─▪כ☻⇔√ ≤ ⇔≡ ∫√ ╩ ∏ 

  ╢ ╩ ←√╘⌐ ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌐╟∫≡  

  ↕╣╢↓─ 750g─ ╡│⁸±3g─ ╩ ∆╢ ⅜№╢⁸ ∟⁸747 753g 

  ≢№╢⁹ 

    
 
 

 
 

10 ◄Ɑ─ⱳ꞉fi♩ה♄꜠─♦◙▬fi 

↓─ │ ─√╘∞↑≢№╢⁹ ─№╢ │ ⌂♥◐☻♩─ ⅜ ∆╢⁹ 



                                             
    couronne=    collerette=◌ꜝכ(ⱨꜝfi☺)   coquille=◖◐כꜚ 

    isolant=   embase                   

 
 

11 ◄Ɑ─ⱳ꞉fi♩─ ─  

↓─ │ ─√╘∞↑≢№╢⁹ ─№╢ │ ⌂♥◐☻♩─ ⅜ ∆╢⁹ 

 
 

4.a) ◄Ɑ≢ ╩ ⌐∆╢ ⌐ ≤↕╣⁸╟∫≡ ⌐♩▲◦ꜙ╩ ↕∑ 

       ╢ⱳ꞉fi♩ה♄꜠─ )◒כ꜡♩☻ה◓fi▫♥▬ꜝ⁸│◒כ꜡♩☻│™╢№  

  )≤ ┌╣⁸1mm ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ⱳ꞉fi♩ה♄꜠⅜ ≢⅝╢  

  ─ │⁸0.5mm ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™(↓─ │⁸ ─  

  ≤ ∂ↄ ≢№╢)⁹ │☺כ◕╢╣↕ +/- 0.05mm╩ ⇔ 

  ≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  

    b) Ⱨ☻♩ ≢ ⅜ ⅎ╢╟℮⌐⁸ⱳ꞉fi♩─ №╢™│  ⁸│◒כ꜡♩☻

     1.5mm ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™(cf. t.44.3) ⁹ │☺כ◕╢╣↕  

    +/- 0.05mm╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  

         c) ⱳ꞉fi♩⅜ ⌐ ╡ ↑╠╣√╠⁸Ⱡ☺╛∕─ ─ ─ ─  

             ≢ ╩ ∆╢ │⁸ ↕╣≡™╢⁹ 

    d) ─Ⱡ☺╛ ∂╟℮⌂ │⁸∕╣⅜ ⌐ⱳ꞉fi♩─ ≡─   

    ≢№╢ ⌐│ ↕╣≡™╢⁹ 

    e) Ⱡ☺╛ ─ │⁸ ⌐ⱳ꞉fi♩─ ⌂ ╟╡ ⇔≡│⌂╠⌂ 

              ™⁹ ⁸∕─ ⌂ ⌐№╢Ɫ►☺fi◓(Ⱡ☺╛ ─ )│⁸  

             ≢ 2mm╩ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

ⱳ꞉fi♩⁸│꜠♄ה ╩ ™√ 2ﬞ ⌐⁸ │⁸FIE─ SEM  

  ⅜ ⇔√∕─ ─ ≢⁸Ⱪ♩fi⌐ ╘╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

6  ♩▲◦ꜙ⅜№╢ ⁸ ⅜ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

   Ⱪ♩fi─  

m.20   ╙⇔Ⱪ♩fi─ ⅜ ─ ≤⇔≡ ╠╣≡™⌂™ ⁸ │⁸ ─ ⌐ 

   √ↄ⇔√ ╩ ╘╢ ⅜ ⌂™ ⁸Ⱪ♩fi│ ─ ⌐Ⱡ☺ ╘ 



   ↕╣⌂╣↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─ ─ ⌐⁸ ─ │⁸ ─ ─ ⌐  

   ↕╣Ⱡ☺ ╡↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⁸ ╩ ⌐ ∆╢ ∞↑⅜ ╘╠╣≡™╢⁹⇔⅛⇔⁸ ⌐ ⌐ 

  ⌂ ≢ ∆╢ │⁸FIE─ SEMI ─ ⌐ ↕╣╢ ≤∆ 

  ╢⁹ 

⅜ ╗─╩ ←√╘⌐⁸│╪∞↔≡╩ ⇔√ ⌐ ⌐ ∆╢ ─│ 

  ╪∞ ↑∞↑│⁸ ↕╣≡™╢⁹   

─ │⁸Ⱡ☺ ╡╩∆╢ ⌐⁸ ↕╣≡™╢ ≢№╢ ⅛╩ ⅝ ↑ 

  ╢ ╩⇔⌂™≢⁸ ⌐ ⅜ 4mm ≢№∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

 4.a) ─ ─Ⱡ☺ ─כ▪◖─ │⁸3.05mm Ⱡ☺ SI 4.0X0.70 ≢ 

   №∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

   b) Ⱪ♩fi⅜ ↕╣≡™╢ ─ │⁸Ⱪ♩fi⌐╟∫≡ ⌐ ╦╣╢ 7 8mm 

   ─ ↕≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─ ↕─ ∞↑⌐⁸ ─ ≢⁸Ⱡ☺ ╡ 

   ∆╢ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ ─ ⌐ ⇔≡│⁸Ⱪ♩fi│⁸4.0mm─ ─  

   ╠⅛⌂ ╩ ∆╢ ≤⇔⁸∕↓⌐ ─ ∆╢ ⅜⅝≈ↄ ⇔ ╕╣╢  

   ≤∆╢⁹ 

꞉▬ꜘכ⅜Ⱪ♩fi⌐ ∆╢√╘⌐ ⌂ │⁸ ─∕─ ⅜ ╢∞↑← 

  ╠≈⅛⌂™╟℮⌐ ╕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

SEMI ⱷfiⱣכ │ DT∞↑⅜ ─ ─ ╩ ≢⅝╢⁹ 

 

      ꜟⱩכ◘   

    ↕ 

m.21   ◘כⱩꜟ─ │⁸105cm≢№╢⁹ 

 

     

m.22   ≢⅝╢ ─ꜟⱩכ◘─ │⁸500g ≢№╢⁹ 

 

           13  

m.23     

 │⁸ ≢⌂↑╣┌⌂╠∏⁸ ≢ ≥ ≢№╢⁹ ─  

   │⁸88cm≢№╢⁹Ⱪ♩fi─≤↓╤─ ─ ─ │ 4mm≢№╡⁸Ⱪ♩ 

   fi─∆← ─ ↕╙ 1.2mm≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ─ │⁸ ╩ ⌐⇔≡ ⅛╠ ╢≤ 4mm≤ 6mm─ № 

   ╢™│ ─ ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™Ⱪ♩fi╩ ∆╢╟℮⌐ ─ 

   ⌐ ╡ →╠╣╢⅛ ≤ ≤⌂╢╟℮⌐ ╠╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹Ⱪ♩fi 

   ─ │⁸ ─ ⅛╠ 3mm ⌐⌂∫≡│⌂╠⌂™⁹ ╡ →╠╣√ 

   ╛Ⱪ♩fi─◄♇☺│ ≡─ ⌂◄♇☺╩ ╡ ↄ√╘⌐( ) 0.5mm 

   ─ ⌐ ╡⅜⌂↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  

 ─ │⁸ ╡ →╠╣≡™╢Ⱪ♩fi≤ ∂ ╩ ∫≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂ 

   ™ ─⌂™Ⱪ♩fi⌐╟∫≡╙ ↕╣╢( 12 )⁹ 

 ╙⇔ ⅜ ╩ ⇔≡™╢ ⁸∕╣│⁸ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™ ⌂ 

   ≢№╢ ≤⇔⁸∕─ ╡ ™│⁸4cm ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌐  

   ╡ →╠╣√ ─ ╛ ╡ ─ ⌐ ⅜∫≡™╢ │⁸ ↕╣≡™╢⁹ 

   Ⱪ꜠כ♪─ │⁸ ─╟℮⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

 i) Ⱪ꜠כ◌⁸│♪כⱩ⅜ ⌐⌂╢╟℮⌐ ⌂ ⌐ ⅛╣╢⁹ 



 ii) ⌂ ≤Ⱪ꜠כ♪─ ─ ─ ⅜ ↕╣╢ ↓─ │⁸Ⱪ

─♪כ꜠  ≤ ↕╣╢(cf 13)⁹ 

─ꜟⱩכ◘  │⁸ ─ ≢ ⇔√ 4cm≤ 7cm─ ⌐ 

   ∆╢ ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

           a) │⁸ ─ ⅛╠ 70cm─ ≢ ⌐ ↕╣╢⁹ 

b) 200g─ ╡( +/- 1 g)⅜ ⅛╠ 1cm─ ⌐ ╡ →╠╣╢⁹ 

   c) │⁸ ╡╩≈↑√ ≤ ╡╩≈↑⌂™ ─ ─ ≢ ↕╣╢ 

( 12≤ 13╩ ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ꜟⱩכ◘

 



 
 

 

─ꜟⱩכ◘ 12 ≤  

↓─ │ ─√╘∞↑≢№╢⁹ ─№╢ │ ⌂♥◐☻♩─ ⅜ ∆╢⁹ 

 
 



 
 
 

 
 
 

 

─ꜟⱩכ◘ 13 ⅝  

↓─ │ ─√╘∞↑≢№╢⁹ ─№╢ │ ⌂♥◐☻♩─ ⅜ ∆╢⁹ 

 
 
 
 



ꜚכ◐◖    cf. m.5  

m.24    

⁸│ꜚכ◐◖  ⅜┤∫ↄ╠⇔≡⅔╡⁸ ≈─ ≤⇔≡ ⌐ ╠⅛⌐ ╠╣≡ 

   ™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ╛ ⅜⌂ↄ≡⁸ ⇔≡™╢ ─ ╩ ⇔≡™⌂↑╣ 

   ┌⌂╠⌂™⁹ 

⁸│ꜚכ◐◖  ─☺כ◕⅜ ─ ⌐ ⌂ ≢⁸15cmX14cm ─ ≢⁸ 

   15cm─ ↕─ ╩☺כ◕─ ∆╢ ⅜ ⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ≥─╟℮⌂◦☻♥ⱶ⅜ ─ꜚכ◐◖⁸╙≡╣↕ ⌐│Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ⅜  

   ⇔ ╕╣╢♁◔♇♩⅜⌂ↄ≡│⌂╠⌂™⁹ 

 Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ⱪꜝ◓─ 2 ─ꜚכ◐◖⁸│♩♇◔♁─ ⌐ ⇔≡ 

   ™╢ ≤⇔⁸Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכꜞ⁸כꜟ(☻ⱪכꜟ)⁸ ┘⁸  כꜞ⌐

   ꜟ╩ ╩ꜟⱩכ◔╢™≡⇔ ⇔≡ ╩ ∂↕∑╢⁹ 

 ─ ╩ⱶכ○⁸1│ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

─ꜚכ◐◖  │⁸ Ɑ▬fi♩ │Ɽ♇♪≢ ⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠ 

   ⌂™⁹ 

─ꜚכ◐◖  │⁸ⱳfi⸗כ( )⅛╠ 7 8cm⌐ ⇔≡ ↕╣≡™⌂↑╣┌ 

   ⌂╠⌂™⁹ 

 ⱳ꞉♬▼כ(◓ꜞ♇ⱪ)≤ⱳfi⸗⁸│כ ⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

2  ≤   

    

    

m.25 ─ꜚ♬ⱨ◊כⱶ│♁♇◒☻⁸☼Ⱳfi⁸☺ꜗ◔♇♩⁸ ┘ⱨꜟכ◘≥꜠כⱩꜟ≢ 

   ─ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩╩ ╗⁹( .28≤ .34╩ )  

≤ │⁸ⱨ▼fi◦fi◓⌐ ⌂ ─ ↕≤ ≢⅝╢  

  ─ ╩ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⅜ ≢ ↕╣√╡ ⇔√╡ │ ─ ⅜ ≢ ∫ 

  ↑╠╣√╡ ╘╠╣√╡∆╢ ⅜№∫≡│⌂╠⌂™⁹ ⌐⁸ │⁸ ─  

  ╩ ™≡⁸ ─ⱳ꞉fi♩⅜ ∫ ⅛∫≡ ╠ⅎ╠╣√╡ ╘╠╣√╡∆╢⅛ 

  ╙⇔╣⌂™ ╘ ╛ ⅜№∫≡│⌂╠⌂™⁹☺ꜗ◔♇♩≤∕─ │⁸ ⌐ 

  Ⱳ♃fi⅜⅛↑╠╣≡™╢⅛ ╘╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

─  

  a) ─ │⁸ ⌐ ⌂ ≢ ╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠∏⁸ ≢ ™  

   ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   b) ⅜ ╠╣≡™╢ │⁸ⱳ꞉fi♩ה♄꜠╛Ⱪ♩fi╛ ─♩▲◦ꜙ⅜ ┼ 

    ╣╢ ≤⌂╢╟℮⌂≈╢≈╢─ ╩ ⇔≡™≡│⌂╠⌂™(cf. m.30)⁹ 

   c) │⁸800♬ꜙכ♩fi─ ⌐ ⅎ╠╣╢ ≢ ⌐ ╠╣≡™⌂↑╣┌ 

    ⌂╠⌂™⁹ ─ ⌐ ™ ⅜№╢ │⁸ ™ ─ ⌐ ⌐ ⇔⌂↑╣ 

    ┌⌂╠⌂™⁹ ─ ─ ⌂ ╩ ℮ ≡≢ ╡ ≈ 800♬ 

⌐fi♩כꜙ     ⅎ╠╣╢ ─ A─ ─ ⌐ 

    ╘╠╣√♦◙▬fi⌐ ∫≡™╢) ╙ ↑╠╣≡™╢⁹ 

   d) ─ │⁸ ⌂∫√ ─╙─≢╙ ™⅜⁸ ─ ╩ ↄ⁹ 

   e) ─ꜚ♬ⱨ◊כⱶ│ ⌐≈⅝ ≈─╙─∞↑≢№╢ ≤∆╢⁹ 

   f) ─ꜚ♬ⱨ◊כⱶ⌐ ∆╢꜡◗│ FIE ≢ ⌐ ↕╣╢ ⌂ↄ 



    ≤╙ 30 ⌐ FIE ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠∏⁸∕╣⅛╠  

    ►▼Ⱪ◘▬♩⌐ ↕╣╢⁹ 

   g) ─ ≢│⁸♫◦ꜛ♫ꜟ꜡◗─ │⁸ ─ ⌐ ↑╠╣≡⅔ 

    ╡⁸ ─ │ ≢№╢⁹ ⅜ ∆╢꜡◗│ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

      ч. ─♦◌≥כ▪♬ꜙ☺≥ ─ ⁸ⱪכꜟ ⁸ 

        ⁸ꜝfi◖fi♩ꜟ  

     ш. ⱪ♇◌♪ꜟכ꞉הכ▪♬◦ ─ 64 ─  

   щ.◦♬▪כ ꞉כꜟ♪◌♇ⱪ ─ ꜝfi◖fi♩ꜟ─  

    ─ч≤щ─ ≢│ ∂ ─ ⅜ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   h) ─ │⁸ ≤ ∂ ↕≢⁸ ─ ─♫◦ꜛ♫ꜟ ─ ≤≤ 

    ╙⌐☺ꜗ◔♇♩─ ⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹∕╣╠│☺ꜗ◔♇♩─  

    ⌐ ↕╣╢⅛☺ꜗ◔♇♩⌐ ↄ ™≈↑╠╣√ ⌐ ↕╣⌂↑╣ 

    ┌⌂╠⌂™⁹ ⁸≢כꜟⱩ◒כ♄│ ≢⁸ ─ ↕⌐╟∫≡ ↕⅜ 

    8 ⅛╠ 10 ─ ≢⁸ ⅜ ⅛╠ 1.5 ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

☺ꜗ◔♇♩  

  a) ⌐ ™≡⁸ ╙ ╙⁸ ⅜ ⅎ─ ─ ⌐⁸☺ꜗ◔♇♩─ ⅜ 

   10cm╕≢☼Ⱳfi⌐ ⌂╠⌂ↄ≡│⌂╠⌂™(cf.m.28, m.34) ⁹ 

b) ☺ꜗ◔♇♩│⁸ ╩ ≈ ─ ─ ╕≢ ╩ ⌐ ↄ⇔√╡ ╕≢ 

  ╩ ∫≡™╢ ∟╩ ╪≢™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹◄Ɑ≢│⁸ │⁸ 

     ╩ ∫≡™⌂↑╣┌⌂╠™ ─☺ꜗ◔♇♩─ ⅜ ↑╠╣ 

    ≡™╢⁹ 

   c) / ─ (ⱷ♃ꜟ ╛ ™ )─ │⁸ │ ≢ │ ≢ 

     №╢⁹ⱨꜟ⁸│≢꜠כ↓─ / │ ⱪꜝ☻♩꜡fi─ ⌐ ⇔ 

     ⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

  ─ ─ ( ⌐ ⇔≡™╢ )│⁸ ╠⅛™ ≢ ╦╣≡™⌂  

↑╣┌⌂╠⌂™⁹( │⁸ ─ⱪꜝ☻♅♇◒⸗♦ꜟ⌐ ╡ ↑√╡   ─

⇔™ ─ ⌐ ╖ ╣√╡≢⅝╢⁹) ─ ─ Ᵽ♄▬ⱦכ  ꜙ◐☻⁸│↕

fi◓ ♠כ☻♩♇▼►─ (Ⱡ○ⱪ꜠fi)─ ↕─ 20-30 ≢⌂↑  ╣┌⌂╠⌂

™⁹↓─ ╠⅛fi☼כ◦⁸2015-2016│ ↑╠╣╢⁹SEMI  │⁸

≤♥☻♩ ╩ ∆╢⁹ 

☼Ⱳfi  

  a) ☼Ⱳfi│⁸ ≢ ╘╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

  b) ☼Ⱳfi≤≤╙⌐ │⁸├∫√╡☼Ⱳfi─≤↓╤╕≢ ╩ ℮♁♇◒☻╩  

   ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─♁♇◒☻│⁸ ⌐ ∟⌂™╟℮⌐⇔∫⅛╡≤ ╘╠ 

   ╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   c) │⁸10cm─ ↕─ ─ⱶכ♅ ⅝ ╡ ⇔─№╢♁♇◒☻ 

    ╩ ∆╢ ╩ ↕╣≡™╢⁹ 

⌐⅔™≡⁸ ─ ◌Ᵽכ(gant●fi)│⁸≥─╟℮⌂ ⌐ ™ 

  ≡╙⁸ ─ ⅜☺ꜗ◔♇♩─ ⌐ ∆╢─╩ ∆╢√╘⌐ ─  

  ╩ ∫√ ─╒╓ ─ ╩ ⌐ ∫≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

7  ⱴ☻◒  

a) ⱴ☻◒│⁸(꞉▬ꜘכ≤꞉▬ꜘכ─ ─ ⅜) 2.1mm─ⱷ♇◦ꜙ≤  

1mm─ ─꞉▬ꜘכ≢ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ⱴ☻◒│⁸  

    ⌐ ⅜ ╕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   b) ⱴ☻◒│⁸ ≢⁸ ─ A⌐ ↕╣≡™╢ ⌐  



    ∫≡ ↕╣⁸∕╣╠─ ⌐ ↕╣√ ꜝⱬꜟ╩ ↑≡™⌂↑╣┌⌂ 

    ╠⌂™⁹ 

    c) ⅜ ╦╣╢ ⁸╙⇔ ⅜№╢ ⁸ ─ │⁸ⱴ☻◒─ ≤ 

    ─ⱷ♇◦ꜙ⅜ 12kg─ ≢ ⅜ ⌐ °≢№╢ ─ⱷ♇◦ 

     ꜙ┼─ ⌐ ╩ ╦∏⌐ ⅎ╠╣╢ ╩ ⌐∆╢ ≤∆╢⁹  

   d) ↓─ ⌐ ↕╣≡™╢ ⌐ ∫≡™⌂™ⱴ☻◒│⁸ ⌐ⱴ☻ 

     ◒╩ ⇔√ №╢™│ ─ⱶ◐ꜗⱪ♥fiכ♅─ ≢  

     №╢™│ ⌐╟∫≡ ⌐ ╩ ™ ↕╣╢ ≤∆╢⁹ 

   e) ⱴ☻◒─ⱦⱩ( ⌐fi♩כꜙ♬⁸1600│(╣ ∆╢ ─№╢ ≢ ↕ 

     ╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   f)  ⱴ☻◒│⁸ ─ ╩ⱴ☻◒─ ⌐ ⇔√ ⌂ ╩ⱴ☻◒─ ╤⌐ 

    ╪≢™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─ │⁸ ─ ╕√│ SEMI ⌐╟ 

    ∫≡ ↕╣√ ─ ≢╙ ™⁹ 

 
 

   ⱨꜟכ꜠ ─  

 

     

m.26   │⁸ ⇔Ɽ♇♪⅜ ╣≡№∫≡╙ ™⁹ 

 

   ⱴ☻◒  

m.27  

 ⱴ☻◒─ⱷ♇◦ꜙ│⁸ ╟╡ ⌐ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹∕╣│⁸ ⌐ ⅎ╠ 

   ╣╢ⱪꜝ☻♅♇◒ ≢ ≤ ⌐ ⅜ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ─ ─ 1.5 2cm─ ─ⱦⱩ─ │ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩≤ ∂  

 ─ ╩ ∫≡™╢ ≢ ⅜ ╦╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩≤ⱴ☻◒ ─ │ 1 ─ ꞉▬ꜘכ │ 

   ⌐ ╦╣√꞉▬ꜘכ≤ 1 ⅛ 2 ─ ◒ꜞ♇ⱪ─ ⌐╟∫≡ ↕ 

   ╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹꞉▬ꜘכ│ 1 ─ ◒ꜞ♇ⱪ≢ⱴ☻◒─ⱦⱩ⌐ ≈  

   ─◒ꜞ♇ⱪ≢☺ꜗ◔♇♩⌐ ╡ ↑╠╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─꞉▬ꜘכ│  

   30cm⅛╠ 40cm─ ↕≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ◖▬ꜟ ─꞉▬ꜘכ─ ⌐│⁸ⱨꜞכ◔כⱩꜟ─ ─ ↕│+/- 5 cm─

 ╩ ∫≡ 25cm─ ↕╩ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

 

     ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩≤ T◦ꜗ♠ 

m.28    

 ☺ꜗ◔♇♩─ ⌐ ∆╢ⱷ♃ꜟ○כⱣכ☺ꜗ◔♇♩─ │⁸ ─  

   (cf. t.47) ╩ ⅎ─ ⌐ ⌂ↄ ⌐ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ☺ꜗ◔♇♩│⁸ⱴ☻◒⅛╠─ ◒ꜞ♇ⱪ⅜ ╡ ↑╠╣╢╟℮⌐⁸ ─

 ─ ─ ╪ ⌐ 2cm 3cm─ ⱨꜝ♇ⱪ╩ ⅎ≡™⌂↑╣┌⌂

 ╠⌂™⁹ 

 ≥─╟℮⌂ ⅜ ↕╣≡╙⁸ │⁸ ─ ≡─ ⌐⅔↑╢  

   ╩ ℮ ╩ ∆╢╟℮⌐ ⌂ ╩ ∫≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌂╡  

   ℮ │⁸ ⌐ ╩ ≈ ─ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩─ │⁸ №╢™│ ꜝⱷ ─ ⌂ ⌐╟∫≡ 

   ─ ⅜ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 



 ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩─ │⁸ 3cm─ ↕≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ⱨꜟכ꜠─

 ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩│⁸ⱴ☻◒⅛╠─ ◒ꜞ♇ⱪ⅜ ╡ ↑╠╣╢╟℮⌐⁸

 ─ ─ ─ ╪ ⌐ 2cm 3cm─ ⱨꜝ♇ⱪ╩ ⅎ≡™⌂↑

 ╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ↕╣╢ꜝⱷ │⁸ ╙ ╙ ≤╙ ─ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   ─ ⌐ ⇔≡│⁸ ─ ⌐ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   a) ꜝⱷ ─≥─ 2 ≢╙ ↕╣╢ ⱶכ○⁸5│ ≢№∫≡│⌂ 

    ╠⌂™⁹ │⁸4mm─ ─ ─ ╩ ≈ 500g─ ⱷ♃ꜟ─ 

    ╡╩ ⇔≡ ↕╣╢ ≤∆╢⁹↓─ ⌐ ↕╣≡ꜝⱷ─ ╩ 

    №∟↓∟ ↕∑╢↓─ ╡│⁸ ─ⱶכ○ ≢ ⌂ ╩ ⇔ 

    ⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   b) ⌂╢ ╙⁸╙⇔ ╛ ⅜№∫√╡ ♩▲◦ꜙ─ ╩ →╢╟ 

    ℮⌂ ─ ⅜№╣┌⁸∕─ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩─ │⁸ ⌐ ↕╣⌂↑ 

    ╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   c) ≤ ↕╣╢ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩│⁸FIE─ SEMI ─ⱷfiⱣכ⌐ 

    ╟∫≡ ⌐ ≈ ─Ɑfi◐≢∕℮⇔╢⇔⅜ ↑╠╣╢ ≤∆╢⁹ 

 ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩│⁸ ╠⌐ ™√ ⌐ ( )─ ─ ≤ ( ) 

   ─ ⌐ ∆╢ 2 ≤─ ⅜ ⌐⌂╢╟℮⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ─ ⌐ ∆ ─Ᵽfi♪│⁸ ⌂ↄ≤╙ 3cm─ ≢⌂↑╣┌⌂╠ 

   ⌂™( 14╩ )⁹ 

 8 ꞉▬ꜘ꜠☻─ ─ ╩ ℮ T◦ꜗ♠─ ⌐ ℮√╘⌐  

    │  

 a. ( ◒ꜞ♇ⱪ─ ─ ⱨꜝ♇ⱪ╩ ╘≡)T◦ꜗ♠ ─  ⱬꜟ♩

 ─≥─ 2 ╙ ⱶכ○15 ⌐⌂∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

 b. ( ◒ꜞ♇ⱪ─ ─ ⱨꜝ♇ⱪ╩ ╘≡)T◦ꜗ♠─  ─ⱬ

 ꜟ♩ ─≥─ 2 ≤ ╛ ─ ─≥─ ─  ╙ ⱶכ○50

 ⌐⌂∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

 c. ↓╣╠─ │⁸꞉▬ꜘ꜠☻ ─ ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠  

⌂™⁹ 
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↓─ │ ─√╘∞↑≢№╢⁹ ─№╢ │ ⌂♥◐☻♩─ ⅜ ∆╢⁹ 

 
 
 
 

   Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ≤ ╡ ↑ⱪꜝ◓  

m.29    

 1.a) Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ ( ─ )│⁸ ╖ ╦∑╢⅛ ⌐╕≤╘╢ 

   ⅛⇔≡ ⌐ ↄ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠∏⁸ ⌐ ↄ⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

  b) ↓─Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘ⁸│כ ⌐ ⱪꜝ◓⅜ ™≡™╢⁹ ⌐ ↕╣√  

   ─ ─ │⁸ ⅜Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ⱪꜝ◓⌐ ↕ 

   ╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

       c) ─ (ⱪꜝ◓⅛╠ⱪꜝ◓ ≤ⱪꜝ◓⅛╠ ◒ꜞ♇ⱪ )│⁸  כ○

   ⱶ╩ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

 2.a) m.55⌐ ↕╣≡™╢ ≡ ⌐ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

   Ⱨfi─ ⱪꜝ◓│⁸ꜞכꜟ─ ≢⁸ ─ ≢꞉▬ꜘכ⌐ ↕╣╢ ≤∆ 

   ╢  

   ─Ⱨfi⅛╠ 15mm⌐№╢Ⱨfi╩ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩⌐ ∆╢ 

   ─Ⱨfi╩ ─ ─꞉▬ꜘכ⌐ ∆╢ 

   ─Ⱨfi⅛╠ 20mm⌐№╢Ⱨfi╩ⱨꜟכ▪─꜠כ☻ ╕√│ⱷ♃ꜟⱧ☻♩ 

    ⌐ ∆╢ 

  b) ◒ꜞ♇ⱪ≢Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ ╩ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩⌐ ∆╢꞉ 

⁸│כꜘ▬    ⌂ↄ≤╙ 40cm─ ↕⅜ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─꞉▬ꜘ 

⁸│כ    ◒ꜞ♇ⱪ⌐│╪∞ ↑↕╣≡™⌂↑╣┌⌂™⅜⁸↓─│╪∞ ↑│⁸ 

   ⌐ ╛∕─ ─ ≢ ╦╣≡│⌂╠⌂™⁹⇔⅛⇔⁸SEMI ⅜  

   ⇔√ ╩ ⌐⁸│╪∞ ↑≤ ─ ⅜№╢ ─ ⅜ ≢⅝╢⁹ 

  c) ◒ꜞ♇ⱪ│⁸ ≢ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩≤─ ⌂ ╩ ⌐⇔⌂↑╣┌⌂ 

   ╠⌂™⁹ ≢─ │⁸ ⌂ↄ≤╙ 10mm≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹◒ꜞ♇ⱪ─  

   │⁸ ⌂ↄ≤╙ 8mm ─ ↕≢ 3mm ─ ↕─ ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 



   ◒ꜞ♇ⱪ│⁸ ╩ ≈ ─ ─ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩─ ╤⌐ ╡ ↑╠╣⌂↑╣ 

   ┌⌂╠⌂™⁹ 

 3.a) ◖◐כꜚ─ ─ⱨꜟכ꜠─ ⌐ ╙ ™ ≢│⁸≥─╟℮⌂ ╡ ↑ ╙  

   ↕╣≡™╢⅜⁸ ↕╣╢ │⁸ ⌐ m.5⌐ ↕╣≡™╢ ⌐ 

   ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

  b) ⅎ≡⁸ⱪꜝ◓─Ⱨfi│⁸ ꜟ♃ⱷ─ꜚכ◐◖⌐ ⌐ ╣≡│⌂╠⌂™⁹ 

  c) ⱳ꞉fi♩⅛╠─꞉▬ꜘכ◐◖⁸│כꜚ⌐ ╢ ⅛╠ ♁◔♇♩─ ↕╣√ 

   ⌐ ╢╕≢ ≢ ↕╣╢ ≤∆╢⁹ ⌂╢ ⅜№∫≡╙⁸  

   ↕╣≡™⌂™꞉▬ꜘכ⅜↓─ ↕╣√ⱪꜝ◓─ ╩ ⅎ≡ ⇔≡│⌂╠ 

   ⌂™(cf. m.5, m.9) ⁹ 

    
 

   ◄Ɑ ─  

 

   ⱴ☻◒  

m.30   

 ⱴ☻◒│⁸ⱳ꞉fi♩⅜ ⌐∕╠↕╣╢ ─№╢ ≢ ⌐ │ ⌐ 

   ╦╣≡™≡│⌂╠⌂™(cf. m.25) ⁹ 

 ⱴ☻◒│⁸ⱦⱩ( ≡ bavette)⅜ ─ ─ ⌐ ↄ╟℮⌐ ↑╠╣≡™⌂ 

   ↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

   Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ 

m.31    

 1.a) Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ ( ─ )│⁸ ™⌐ ↄ ↕╣⁸ ⌐  

   ↕╣∏⁸ ⌐ ⌡╢⅛ ╖ ╦↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

  b) ⱪꜝ◓⅛╠ⱪꜝ◓ ─ ⌐ ╘╠╣≡™╢ │⁸  ⱶ≢№╢⁹כ○

2.  Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ ⌐ ⱪꜝ◓⅜№╢⁹ ⌐ ↕╣√ ─ 

 ─ │⁸ ⅜Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ⱪꜝ◓⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌ 

 ⌂╠⌂™⁹ 

─ꜟכꜞ .3 ≢ 3 Ⱨfi─ ⱪꜝ◓⅜ ─╟℮⌐꞉▬ꜘכ⌐ ↕╣╢  

   a) Ⱨfi⅛╠ 15mm⌐№╢Ⱨfi╩ⱳ꞉fi♩ה♄꜠⌐ ⇔≡™╢꞉▬ꜘכ 

           ⌐ ∆╢ 

  b) ─Ⱨfi╩◄Ɑ─ ─꞉▬ꜘכ⌐ ∆╢ 

  c) Ⱨfi⅛╠ 20mm⌐№╢Ⱨfi╩◄Ɑ─▪כ☻≤ⱷ♃ꜟⱧ☻♩⌐ ∆╢ 

 ↓─ⱪꜝ◓│⁸ m.55⌐ ↕╣√ ≤ ╡ ↑ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂ 

   ╠⌂™⁹ 

─ꜚכ◐◖  ─◦☻♥ⱶ─ │⁸ ≢№╢⅜⁸ m.5─ ⌐ ⇔⌂ 

   ↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⅎ≡⁸ⱪꜝ◓─Ⱨfi│⁸ ꜟ♃ⱷ─ꜚכ◐◖⌐ ≤ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

 ⱳ꞉fi♩⅛╠ ╢ 2 ─꞉▬ꜘכ◐◖⁸│כꜚ⌐ ╢ ⅛╠ ♁◔♇♩─  

   ↕╣√ ≈─ ⌐ ╢╕≢⁸ ₁⁸ ≢ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠ 

   ⌂™⁹ ⌂╢ ⅜№∫≡╙⁸ ↕╣≡™⌂™꞉▬ꜘ⁸│כⱪꜝ◓ ╩  

   ⅎ≡ ⇔≡│⌂╠⌂™(cf. m.5, m.9) ⁹ 

 
 

ꜟⱩכ◘    ─  



 

   ⱴ☻◒ 

m.32  

 ⱴ☻◒─ ⱷ♇◦ꜙ│⁸ ↕╣≡™≡│⌂╠⌂™⁹ ⁸ ─ ╩  

   ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ≡(Ᵽfl▼♇♩)≤ ╡│⁸ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩≤ ∂ ╩ ≈  

   ≢ ⌐ ╕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ╡╙ ≢ ≢⅝╢ ≤∆╢⁹ 

  4 ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩≤ⱴ☻◒≤─ ─ │⁸1 ─꞉▬ꜘכ≤ 1 ⅛ 2 ─ 

   ◒ꜞ♇ⱪ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹꞉▬ꜘ⁸│כ ↕⅜ 30cm⅛ 

   ╠ 40cm≤⇔⁸ ◒ꜞ♇ⱪ⌐╟∫≡ ││╪∞ ↑⌐╟∫≡ⱴ☻◒─ⱷ♇◦ꜙ 

   ⌐ ╡ ↑╠╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹╠∑╪ ─ꜟⱩכ◔ │⁸ⱨꜞכ◔כⱩꜟ 

   ─ ─ ↕│ 5cm─ ╩ ™⁸25cm╩ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

 5. ◒ꜞ♇ⱪ≤ⱴ☻◒─ ⌂╢ ≤─ ─ │⁸ ⱶכ○ ≢⌂↑ 

   ╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   ♦◙▬fi≤◘▬☼⅜ m.29.2c⌐ ↕╣≡™╢ ⌐ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂ 

   ╠⌂™ ◒ꜞ♇ⱪ│꞉▬ꜘכ─ ─ ⌐│╪∞ ↑↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

      ⌐⁸↓─꞉▬ꜘכ( ◒ꜞ♇ⱪ≤ ◒ꜞ♇ⱪ─ №╢™│ ◒ꜞ♇ⱪ≤ 

   │╪∞ ↑─ )─ │ ╩ⱶכ○1 ⇔≡│⌂╠⌂™⁹꞉▬ꜘכ│

 

   │ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

  

     

m.33    

 1. ⱨ▼fi◦fi◓ ─ │⁸ ─ ⌐ ↕╣≡™╢ ≢ 800N ─ ꜠

 ⱬꜟ≤ 200N─ ≥ⱶכ◦─ 350N─ ꜠ⱬꜟ─◌ⱨ╩ ⇔≡™⌂↑╣

 ┌⌂╠⌂™⁹ ╡ ⇔ ⌂ │ ≢⅝╢ │⁸ ⅜ ▪fiה●ꜟ

 ♪ ─ ≢№╢ ╙ ╩ ∫≡™╢ ⅜╕∫∆←─ ╙ ≤╙⁸

 ( ─ ⇔√ ↕™ )─ ╕≢ ─◌ⱨ─ ╩ ∫≡™⌂↑

 ╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ │⁸ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ⅝ ⌐ ↕╣╢⁸

 ≤ 800N─ ⅜№╢ FIE ꜝⱬꜟ⅜ ╡ ↑╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

↓─ │ ∞↑─√╘≢№╢⁹ ⅛ ⅜№╢ │⁸ ⌂♥◐☻♩─ ⅜ ∆╢⁹ 



 

 │⁸ ⌂ↄ≤╙ cm─ ↕⌐ ™(◌ⱨ)─ ⌐ ╡ ╕╣⌂ 

           ↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩─ ≤─ ⌂ ╩ ∆╢√╘⌐⁸◗ⱶⱣfi♪╛☻♫♇ⱪ 

   №╢™│ SEMI ⅜ ⇔√∕─ ─ ╩ ∆╢ ╩ ∆╢ ⅜ 

  ≢№╢⁹ ™╩ ∆╢ ⁸ ™│ ⌐ ⅜∏╣⌂  

  ™╟℮⌐ ™─ ╩ ⌐ ∆╢ ╩ ╪≢™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 (ꜝⱷ)│⁸ ─ ╩ √↕⌂↑╣┌⌂╠⌂™(cf. m.28.5). 

 

 
 

   ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩≤ ◦ꜗ♠   

m.34    

 │⁸ (☺ꜗ◔♇♩)─ ⌐ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠∏⁸∕ 

   ─ │⁸ ⅜ ⅎ─ ─ ⌐ 2≈─ ─ ╩ ─ ─ ╡⌐

 ←╢╡≤≈⌂→ ╦∑√ ╟╡ ─ ─ ╩ ⌐ ╣⌂ↄ ╦⌂

 ↑╣┌⌂╠⌂™⁹꞉▬ꜘ꜠☻כ◘הⱩꜟ≢│ │ ◦ꜗ♠╩ ⇔⌂

 ↑╣┌⌂╠⌂™⁹ │⁸( ◒ꜞ♇ⱪ ─ ⱨꜝ♇ⱪ╩ ╘≡) T

 ◦ꜗ♠─ ─ ≢╙ 2ﬞ ≢─ ⅜ ⱶכ○15 ≢⌂

 ↑╣┌⌂╠⌂™ ≢ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓╣╠─ │⁸

 ꞉▬ꜘ꜠☻ ─ ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 │⁸ ╕≢ ╩ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹☺ꜗ◔♇♩│⁸ ⌂ↄ≤╙ 

   cm─ ↕─ ⅜ ™≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹☺ꜗ◔♇♩│⁸ ─∆← ─  

   ─ ⌐ⱴ☻◒⅛╠─ ◒ꜞ♇ⱪ⅜ ╡ ↑╠╣╢ 2cmX3cm ─

 ⱨꜝ♇ⱪ( ╣ ⅜╡ )⅜ ™≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ≥─╟℮⌂ ⅜ ↕╣≡╙⁸ │⁸≥─╟℮⌂ ≢╙  

   ╩ ℮ ╩ ∆╢ ⌂ ⅝↕≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 (ꜝⱷ)│⁸ ⌐ ↕╣√ ╩ √↕⌂↑╣┌⌂╠⌂™ 

           (cf..m.28)⁹ 

 ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩─ │⁸◗ⱶⱣfi♪⌐╟∫≡ ≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   ☺ꜗ◔♇♩╩∏╣⌂™╟℮⌐⅝∟╪≤↕∑≡⅔ↄ√╘⌐ ─ ⌐ ∆  

   ⅜≈™≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™( 15╩ )⁹ 
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   Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ≤ⱪꜝ◓     

m.35   │⁸ m.5, m.29, m.55⌐ ↕╣√ ≤ ╖ ≡─ ⌐ ⇔≡™ 

   ╢◦☻♥ⱶ⌐╟∫≡◖◐כꜚ─ⱪꜝ◓⌐ ⇔ ╕╣╢ⱨꜟכ꜠ ⌐ ↕╣√Ⱳ 

╩כꜘ▬꞉כ▫♦    ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

3   

 

m.36     

(♦◌≥כ▪♬ꜙ☺ⱪfi⁸כ○)  ┘○ꜞfiⱧ♇◒ ─ⱨ▼fi◦ 

   fi◓ ─ ⌐╟∫≡ ↕╣╢ ─ ⌂╠┘⌐ ─  

   │⁸SEMI ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ↓─ ╩ ℮√╘⌐⁸ ─ 3 ─ⱷfiⱣכ⅜ ↕╣≡↓─ ╩  

   ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹⇔⅛⇔⁸ ⅜ ⌂ ─№╢ ╩ ⇔≡™╢  

   │⁸ ─ 2 ─ⱷfiⱣכ⅜ ↕╣╢ ≤∆╢⁹ 

 ≤ (SEMI) ─ │⁸ ⁸Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘ⁸כⱷ♃ꜟ☺ 

   ꜗ◔♇♩⁸ │⁸ ╛ ─≥─ ╩╙ ─ ⌐™≈≢╙ ∆╢ ╩ 

   ⇔≡™╢⁹ 

 

m.37   ─ ─   

 FIE ⌐⅔™≡ │⁸Ⱨ☻♩⌐ ⇔√ ≢( ≤ ╩  

   ╗) ─ ⌐ ⇔≡ ⅜№╢⁹ 

 ⌐⁸ ≤ⱴ☻◒≤ │ ≡⁸ ⌐ ↕╣≡™╢ ⌐ ↕╣ 

   ≡™╢ ꜝⱬꜟ╩ ↑≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⌐ ↕╣≡™╢ │⁸ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

   ≤ ╩ ⌐ ╠⌂↑╣┌⌂╠⌂™ ⌐ ≈╟℮⌐ ↕╣≡™╢∞ 

   ↑≢№╢⁹ ⌐⁸↓╣╠─ │⁸ ╩∆╢ ─ ╩ ⌐ ≢⅝ 

   ⌂™⁹ 

 

    ☿fi♃כ⌐  

m.38    

 │⁸FIE─ ─ ⌐ ↕╣√ ⌐⁸ ↕╣√ ≢  

   ∆╢≈╙╡─ ╩╩╙∫≡ ☿fi♃כ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   ☿fi♃כ⌐ ∆╢ │⁸ ⁸ 4 ⁸Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘ3כ ⁸ 

   ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩ 2 ⁸ⱴ☻◒ 2 ┘ⱴ☻◒⅛╠☺ꜗ◔♇♩┼─ꜞכ♪ 3  

   ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

 │⁸ ☿fi♃כ─ ≢ⱨ▼fi◦fi◓הⱣ♇◓⌐ ∫≡™╢ ╩ 

   ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ ⅜ ⌐╟∫≡ ╦╣⁸  

   ─ ╩ ⇔√ꜝⱬꜟ⅜Ᵽ♇◓⌐ ↑╠╣╢⁹Ᵽ♇◓│⁸ ⌐ ↕ 

   ╣⁸ ∂ ≢ ↕╣╢⁹ 

 ─ ─ ⌐ ↕╣╢ ≤ ─√╘─ ⅜ ╦╣⌂↑╣┌⌂╠⌂ 



   ™⁹ ⁸ │⁸∕─ ─ ╦╡⌐ ⌐ ↕╣╢ ≤∆╢⁹ ─ 

   ─ 5 ⌐ ☿fi♃כ⌐ ↕╣√ ╛ ╛ │⁸ ↕╣ 

   ╢ ⅜№╢⁹ 

 ─ │⁸ ─ ─ ⌐ ⌂ ⅜ ↕╣√ ⌐  

   ⅜ ↑╠╣╢ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ╙⇔ ≢ ─ ⅜ ≈⅛∫√ ⁸ ⅎ┌⁸ ─ ↕⁸ ⁸ⱳ 

   ꞉fi♩─☻ⱪꜞfi◓⁸ ⁸ ─ ╩ ⇔√ ⅜ ↕╣╢⁹↓─ │⁸ 

   2 ≢ ⌐ ↕╣╢⁹⇔⅛⇔⁸ ⅜ ≤⌂╢ │⁸ ╩  

   ╡ ↕⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
m.39    

 ╙⇔♩▲◦ꜙ╩ ⇔√╡ ─ ╩ ↓⇔√╡╩ ⅜ ⌐  

   ≢⅝╢╟℮⌐ ☿fi♃כ⌐ ↕╣√ №╢™│ ⅜ ≡╠╣≡™╢≤ 

   ╦╣╢ ⁸SEMI ─ │⁸∕─ ─ ⌐⁸∕╣╠╩ 

   ⇔√ ⌐ ⇔≡Ɑ♫ꜟ♥▫כ╩ ∏╢ ≤∆╢⁹ 

ⱶ◐ꜗⱪ♥fi│⁸כ♅│™╢№  ─ 1 ⌐ ↕╣√ ─ 

   ╩ ↄ ≢⅝╢∞↑≢№╢⁹ 

 ─ ⌐ ≤⌂∫√ ─ │⁸ ≢ ℮ ⅜ ╢⁹⇔⅛⇔⁸ 

   ⇔√ │⁸ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ⌐∞↑ ↕╣╢ 

   ≤∆╢⁹ 

 

    

m.40    

 FIE─ │⁸○ꜞfiⱧ♇◒ ─ⱨ▼fi◦fi◓ ≤ ≢│ 

   ─ ≤ ≤ ─ ⌐ ⇔≡ ╩ √∑╢ SEMI ─ⱷfiⱣכ 

   ( )╩ ∆╢ ≤∆╢⁹ 

 ─ FIE ⌐ ⇔≡│⁸ │⁸↓─ ─ ╩ √∑╢  

   №╢™│∕╣ ╩ ∆╢ ≤∆╢⁹ 

 

m.41   ↕╣√ │⁸ ⌐ⱴכ◒⅜ ↑╠╣╢⁹ │⁸ ∆╣┌ ↕╣╢ 

   ≤™℮ ≢(cf. t.120)↓─ ⱴכ◒⅜ ™≡™⌂™ ╩ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

  

   ≤  

m.42    

 ⅜ ⅎ╢╟℮⌐⁸ │⁸ ─ ⌐ ⌂ ⁸☺כ◕)  

   ╡⁸ ⁸ ⁸ )≤ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 │⁸ ≤ ─ ⌐ ⅜№╢ FIE ⌐ ⌂ↄ≤╙  

   ─ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

a) ─ ─ ─ꜚכ◐◖≥↕ ⅝≤ ╩ ⌐ ≢⅝╢╟℮⌐◕

☺כ 2 ⁹ 

b) ─ ≤ⱴ☻◒─ⱷ♇◦ꜙ─ ╩ ∆╢ ⁹ 

c) ⱳ꞉fi♩─ ⅜ ⅞⌂™ ┘Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ≤ ⅜ ⇔ↄ

≡╠╣≡™╢↓≤╩ ⌐ ∆╢√╘─ ⁹ ⌐⁸↓╣╠

─ ╩ ⌐ ⅎ╢ │⁸ ↕╣≡™╢⁹ 

d) ≤ Ⱨ☻♩⌐⁸◄Ɑ≤ⱨꜟכ꜠─ⱳ꞉fi♩─☻ⱪꜞfi◓╩ ∆╢√

╘─ 750 ≤ 500 ─ ╡⁹ 



e) ≤ Ⱨ☻♩⌐⁸◄Ɑ─ⱳ꞉fi♩─ ≤ ╩ ⌐ ≢

⅝╢ ⁹ 

f) ⅜ ╖≢№╢ ≤ №╢™│ ≢№╢ ╩ ∆╢ꜝⱬꜟ⁹ 

g) ≤○ꜞfiⱧ♇◒ ≢│⁸ⱨכ◖כ ⌐╟╢Ⱪ꜠כ♪─

⅜ ↑╠╣≡™╢⁹ 

h) │⁸○כⱶ⌐╟╢ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩─ ⅜ FIE ⌐╟∫

≡ ╖≢№╢ ╩ ⅜ ≢⅝╢╟℮⌐ ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩⌐

↕╣╢ ☻♃fiⱪ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹≤│ ∫≡╙⁸↓─

ⱴ⁸│◒כ☺ꜗ◔♇♩─ ╩ ∆╢⌐│ ≢№╢⁹

⌐│⁸ ─ ⌐⁸ ↕╣≡ⱴכ◒╩ ↑╠╣√ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩⅜

╩ ◌Ᵽכ⇔≡™╢ ╩ ⇔≡⅛╠∕╣╩ ⇔≡╟™⅛≥℮⅛

╩ ∆ ⅜ ─ ≢№╢⁹ 

i) ↕╣√◖◐כꜚ╛ ╛ ─ⱳ꞉fi♩⌐ ╩ ↑╢√╘⌐ ⌂▬fi

◒ │Ɑ▬fi♩⅜ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠⁸ │⁸

≤ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩⌐ⱴכ◒╩ ↑╢ ─ ╩ ∆╢ ⅜≢⅝╢⁹ 

 
m.43    

 ⌐ ⌐ ╩ ℮√╘⌐⁸3 ─ ⅜ⱶכ♅ ↕╣╢ ≤∆╢⁹(  

   ⌂ↄ≤╙ 3 ─ ╩ⱶכ♅ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  

2  ─ ╩☺כ◕⁸│ ↕∑╢ ⌐╟∫≡ ⌐ ⇔≡ ⅜ ≢№╢

╩ ∆╢⁹ 

3  2 ─ │⁸ ≡─ ─ ╩ ℮⁹ 

4  3 ─ │⁸ ⱴכ◒╩ ⇔≡ ╩ⱨ▼fi◦fi◓הⱣ♇◓⌐ ∆⁹ 

 
 
 
 
  ─ꜟⱩכ◘        
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2  ⅜ ∆╢ ≤  

 
   
m.44    

 ⅜ ∆╢ ⌐ ⅎ≡⁸ ≡─ │⁸ ─ ⅜  

   ∆╢ ─ ╩ ╗  

2  ꜝfiⱪ ⅝ (CF. M.51, M.59, ) 

3 ≥ꜟⱩכ◔  ⁸ꜟכꜞ⅝ │⁸ ⌐ ⌐ ↄ╟℮⌐ ╡ Ⱪכ◔√↑

ꜟ(cf. m.55) 

4  ⌐ ∫√♩▲◦ꜙ╩ ⌐∆╢ⱷ♃ꜟהⱧ☻♩(cf. m.57) 

5  ( ) cf. m.58  

6  FIE─ ─ ⌐ ⇔≡│⁸ ─◌►fi♩♄►fi⅜ ⅎ≡⁸ ◦

◓♫ꜟ≤♩▲◦ꜙ─ ╩ ∆╢ ⌐ ≢⅝╢ (cf. m.51, 

)⁹ 

 7. ꞉▬ꜘ꜠☻ │ⱬ♥ꜝfi ≢│ ≢№╢⁹ 

 
 
 

1    

    



    ↕╣√♦◙▬fi 

m.45   ╩ ⌐꞉▬ꜘכ≢ ⇔≡ ─ ◦◓♫ꜟ ⅝ ◦◓♫ꜟ≢♩ 

   ▲◦ꜙ╩ ∆╢╟℮⌐♦◙▬fi↕╣√ ∞↑⅜ ↕╣≡™╢⁹ ⇔⁸ 

           SEMI⌐╟╡ ↕╣≡™╢ ╩ ∆╢꞉▬ꜘ꜠☻ ╩ ↄ⁹↓╣ 

   │ ⌐ ╩ ≤∆╢ ─ ≤ ◦◓♫ꜟ∞↑╩ ∆╢ ╩  

   ∆╢⁹ 

  

   ─♦◙▬fi─  

m.46    

 ≤○ꜞfiⱧ♇◒ ≢ ∆╢ │⁸FIE─ ≤  

   (SEMI) ⌐╟∫≡ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ↓─ ╩ ∆╢√╘⌐⁸ ─ │⁸ ⌐╟╢ ─√╘⌐⁸ 

   ─ ─ ⌂ↄ≤╙ 6ﬞ ⌐⁸ ≤ ⇔√ ≤ ⌐⁸ꜞ 

╛ꜟכ    ╩ ⅎ≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸ ╩ ∆ ⌂ ⅜ ⅎ╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

m.47   │⁸ ≈─ ─ ∞↑⌐⅔↑╢ ─ ⌐ ⇔≡ ⅎ╠╣╢⁹ 

   SEMI │⁸ ⌂ ╡⁸ ⁸ ≢⁸∕─ ⅜ ⇔ ∫√ ⌐ 

   ⇔≡™⌂ↄ≡╙ ⌐╟∫≡ ↕╣╢ ─ ╩ ↄ ∆╢⁹ 

 
m.48    

 │⁸ ⇔√ ⌐ ∆╢ ─ ≈─ ⇔√♦◙▬fi∞↑⌐ ⇔≡  

   ⅎ╠╣⁸ ⌐╟╢ ⌐ ∆╢ ≤⇔≡│ ⅎ╠╣⌂™⁹  

   │⁸ ∆╢ ─♦◙▬fi⅜ ─ ≢ ↕╣√ ∞↑╩ 

   (╙⇔↓╣⅜ ⌐ ≢№╢ │) ⌐ ≢⅝╢⅜⁸∕─ ⅜ ↕╣ 

   √♦◙▬fi⌐ ∆╢ ╩ ⅜ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ↕╣√ ≡─ │⁸ ⌐⁸ ⌂ ( ⁸ ⁸⸗♦ꜟ⁸ 

   ▬fiⱨ◊ⱷכ◦ꜛfi⁸ )╩ ⇔√ⱷ♃ꜟ─ⱪ꜠כ♩╩ ↑≡™⌂↑╣ 

   ┌⌂╠⌂™⁹ 

 

m.49   SEMI ⌐╟╢ ─ ≤∕─ │⁸ ↓╡ ╢ ─ ╛  

   ─ ─ ⌐ ∆╢ ╩ ╙ ⇔≡™⌂™(cf. m.58)⁹ 

 

m.50   ─ ⌐ SEMI ⅜ ∫√ │⁸ ─ ≢№╢⁹ 

 

   ⌐ ∆╢ (cf. ) 

m.51    

ⱷ♃ꜟהⱧ☻♩╛ ─ ⌐ ╦╣√♩▲◦ꜙ│⁸ ⌐╟∫≡ ↕╣ 

  √╡ ⅜ ⌐ ∫√♩▲◦ꜙ─ ╩ ⇔√╡⇔≡│⌂╠⌂™⁹ⱨꜟכ꜠ 

  ≢│⁸╙⇔ ─ ─ ⅜ ─ⱷ♃ꜟ☺ꜗ◔♇♩⌐ ⇔≡™╢  

  │⁸ⱨꜟכ꜠─ ⌐ ╦╣√♩▲◦ꜙ│⁸ ↕╣╢⁹ 

│⁸∕╣╩ ∆╢ ⌐ ↕╣√ ─ ⅛⅜ ⌐∕─ ╩  

  ≢⅝╢ ╩ ⅎ≡™≡│⌂╠⌂™⁹ 

♩▲◦ꜙ│⁸ ◦◓♫ꜟ≢ fiⱪ│⁸ꜝהꜟ♫◓◦⁹╢╣↕ ≤ ≤  

  ⌐ ⅎ╢╟℮⌐⁸ ─ ⌐  הꜟ♫◓◦⁹™⌂╠⌂┌╣↑⌂╣↕

  ꜝfiⱪ│⁸♩▲◦ꜙ⅜≥∟╠ ⅛╠ ╦╣√⅛╩ ⌐ ∆╢╟℮⌐ ↑ 



  ╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹◦◓♫ꜟ⅜ ↄ ⅎ╢╟℮⌐⁸ ꜝfiⱪ⅜ ─ 

  ⌐ ≢⅝╢╟℮⌂ ⅜ ╦╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹   

⅜fiⱪꜝהꜟ♫◓◦ ↕╣√╠⁸ ─♩▲◦ꜙ⅜ ╦╣√ ⌐ │ ⅜  

  ╩ ↑√ ⌐ ⅎ√╡ ⇔√╡⇔⌂™≢⁸ ⅜ꜞ☿♇♩↕╣╢╕≢  

  ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ◦◓♫ꜟ│⁸ ◦◓♫ꜟ╩ ∫≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™(cf. )⁹ 

ꜞ☿♇♩─☻▬♇♅│⁸ ─ ⅛ ⅛≥∟╠⅛⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠ 

  ⌂™⁹  

 .a) FIE─ ⌐ ⇔≡│⁸ │⁸ ⌐ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─ 

    ≢ ⅜ ↕╣╢ⱪꜝ◓─ │⁸ ∫≡ (◖fi☿fi♩)⌐ⱪꜝ◓ 

     ⅜ ↕╣╢ ⅜ ⌂╟℮⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   b) ≡─ⱨ▼fi◦fi◓ ⁸◒ꜝⱩ⁸ ┘ ╩ ∆╢ ⅜ ∆  

     ╛ ─ │⁸ ┘ ⌐╟∫≡ ↕╣√ ╩ 

     ∆╢ ╩ ⌐◖fi☿fi♩⅛╠ ↕╣╢ ╩ ≢⅝╢⁹ 

 .a) ╙⇔ ⅜ ⌐ ╖ ╕╣≡™⌂™ ⁸∕─ │⁸ ⌂  

⌐ ∆╢◦☻♥ⱶ╩ ⅎ≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─ │⁸12Ⱳꜟ♩─ 

     ⅛╠─ ≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ╩ ⌐ ∆╢ ─ 

     │⁸™╦┌ ╕≢ ⇔√╙─╩ ⇔≡⁸♩▲◦ꜙ╩ ∆╢  

     ─ ≤ ─ ╩ ⌐ ⅝ ↓↕⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   b) ⌐ ↕╣≡™⌂™ ⌐ ─ ╩ ⌐∆╢⌐│⁸ ─ ⌐  

╩♪כ⸗     ≢⅝╢☻▬♇♅⅜ ⅎ╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™(cf. t.32, m.44)⁹ 

FIE─ ─ ⌐ ⇔≡│⁸ │⁸ ⅝⌂ ♫fiⱣכ╩ ∆╢ 

  ⌂ ⌐ ∆╢◦☻♥ⱶ≤ ◦◓♫ꜟ─ ─ ─◦☻♥ⱶ╩ 

  ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─ ≈─ ◦☻♥ⱶ│⁸ ╩ ∫≡ 

  ─ ⌐№╢ ⅛╠ ⅝ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™(cf. t.32,  

  m.44) ⁹ 

 10 ◦◓♫ꜟ ╩ ⌐ ⅜ꜟⱩכ◔╢™≡⇔ ↕╣╢ ⁸↓─ ◦ 

    ◓♫ꜟ │⁸(Ⱨ☻♩─☿fi♃כꜝ▬fi≢ ⇔≡)80⅛╠ 100♦◦ⱬꜟ─  

    ╩ 2 ⅛╠ 3 ─ ⇔≡ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⅜⁸ ⅜ ↕ 

    ╣√╡ ⅜ ↕╣√╡⇔≡│⌂╠⌂™(cf. t.32, m.44, m.51.9)⁹ 

   

   ─ ≤  

m.52    

 FIE ⌐ ⇔≡│⁸ │⁸ Ⱨ☻♩ ≤ ─  

   ⱪꜝ☻ ⌂ↄ≤╙ 2 ─ ─ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ≡─  

   │⁸ ⌂ ≢№╡⁸ ⌐ ↕╣√♃▬ⱪ≢⌂↑╣ 

   ┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⅜ FIE ╩ ∆╢√╘⌐ ┌╣╢╛ ╛⁸SEMI ⌐  

   ↕╣≡™╢ ─ ╩ ╢√╘⌐ ⌐ ∟⌐ ∆ 

   ╢ ⅜ ≢№╢⁹ 

│⁸ ⁸3 ≡⌐ ≢⅝╢ ╩ ╗⁹ │⁸ 

  ─ ⌂ ─ ⌐ ─ ╩ ∆╢ ╩ ┌⌂↑╣┌ 

  ⌂╠⌂™⁹ ⁸↓─ │ SEMI ⌐╟∫≡ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 FIE ⌐ ⇔≡│⁸ ⅜ (◖fi☿fi♩)⌐ ⇔⌂™≢  

   ⌐╟∫≡ ↕╣╢ ⅜ ↑╠╣≡™╢⁹ 



   ─  

m.53    

 │⁸ ⇔√™ ╩ ╪∞╠ ∟⌐ FIE─ SEMI ─  

   ⌐ ⇔⁸ │ SEMI ⅜ ╢∞↑ ↄ ⇔√™⸗♦ꜟ─ⱪ 

   ꜡♩♃▬ⱪ╩ ∆╢√╘⌐↓─ ⌐ ∆╢⁹ 

   ⱨ▼fi◦fi◓ ─ │⁸ ⅜ ≤ ⌐ ∆╢ ≡─ ╩  

   √⇔≡™╢ ╩ ∆╢ ⅜ ╢ ╩ ⇔≡ ─ ⌐ ╦╣⌂↑╣ 

   ┌⌂╠⌂™⁹ 

 ─ │⁸ ⌐⁸ ─ ↑ ╡⅛╠ 1ﬞ ⌐ SEMI  

   ⌐╟∫≡ ⌐ ↕╣╢⁹ 

 ∕↓⌐ 2≈─ ⅜ ∆╢  

   a) ─ ⅜ SEMI ⅛╠ ↕╣╢ ⁸ ─ ⅜∕─ⱪ꜡♩ 

     ♃▬ⱪ≤ ∂╟℮⌐ ↕╣╢ ⅜≢⅝╢⁹ 

   b) ⅜ ⌐ ⇔⌂™ ⁸ ⇔≡ ─√╘⌐ SEMI   

     ⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ≡─ ⅜ ↕╣≡ ↕╣╢ ⌐⁸SEMI │⁸ ⌐ 

   ⅜ ─ ╩ ≢ ≢⅝╢╟℮⌐⁸ ╩ ↑⌂↑╣┌⌂╠ 

   ⌂™⁹ │⁸Ⱶꜞ☿◌fi♪≢─ ⌐ ∆╢⁸ ┘⁸ ≢⌂™♩▲◦ 

   ꜙ╩ ∆╢ ─ ─ⱶכ○─ ⌐ ∆╢ ₁─ ╩ ⇔√ 

   ⅜ ↕╣≡™╢⁹ │⁸ ╩ ⇔≡∕─ ╩  

   ∆╢⁹ 

 
m.54    

 ╛○ꜞfiⱧ♇◒ ─ ⌐⁸SEMI ─ │⁸ ↕ 

   ╣╢ ⌐⌂∫≡™╢ ─ ⌂ ≤ ⇔√♃▬ⱪ⌐ ⇔≡™╢ ╩  

    ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓╣│⁸ ─ ♃▬ⱪ─ ≤│ ≢№╢(cf. m.52) ⁹ 

 │⁸ ⌂ↄ≤╙ ─ 48 ⌐↓─ ⌐ ∂╠╣╢╟℮⌐  

   ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

2 Ⱪꜟ⁸כ◔⁸ꜟכꜞ  ┘⁸∕╣╠─  

 
m.55    

♁◔♇♩⅛╠♁◔♇♩╕≢ ─ꜟכꜞ√⇔ ꞉▬ꜘכ─ │⁸3 

 ⱶ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹כ○  

≢♪כⱨꜟ☻Ⱨ⅜ꜟכꜞ ⇔≡™╢ ≢╙ ─ ⅜№∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

  ↓╣╩ ⌐∆╢ ⌐ ꜞfi◓│⁸♄ⱩꜟⱩꜝ◦╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

  ─ ⌐ ⇔√꞉▬ꜘכꜞ⁸│כꜟ─ⱨ꜠כⱶ( )⌐ ↕╣╢ ≤∆╢⁹ 

╩◓ⱪꜞfi☻⁸│ꜟכꜞ ∫ ╩ꜟⱩכ◔≢™⌂╠ 20 ┌∆ ⅜ ⌂↑╣ 

  ┌⌂╠⌂™⁹ 

4 ─ꜟⱩכ◔─ꜟכꜞ  ⌐№╡⁸ ─ ≢Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ─ⱪꜝ◓╩  

⇔ ╗╟℮⌐♦◙▬fi↕╣≡™╢♁◔♇♩│⁸ ─ ╩ √∆

╩ ╪≢™⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

    ⱪꜝ◓⅜ ⇔ↄ ⇔ ╕╣≡™⌂™ ╡∕─ ⅜ ≢№╢  

    ⌐ ╣╢ ⅜ ≢№╢  

    ─ ⅜ √↕╣≡™╢ ╩ ⅜ ≢⅝╢  



ꜟⱩכ◔ ─ 3 ─꞉▬ꜘכ─ ₁─ ╩ⱶכ○⁸2.5│ ⇔≡│⌂╠ 

  ⌂™⁹ 

 Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכꜞ╩כꜟ─꞉▬ꜘכ⌐ ⇔√╡ ≥ꜟכꜞ╩ꜟⱩכ◔  

   ⌐ ⇔√╡∆╢√╘⌐ ↕╣╢ⱪꜝ◓│⁸ ⌐ ⇔√ 4 ─ 3 

   ─Ⱨfi╩ ⅎ≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─Ⱨfi│⁸∕╣∙╣ ─Ⱨfi⅛╠ 

   15 ⅛╠ 20 ╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹Ⱳ♦▫כ꞉▬ꜘכ≤  Ⱪכ◔

   ꜟ│⁸ⱪꜝ◓╩ ⅎ≡⅔╡⁸ꜞכꜟ─꞉▬ꜘכ≤ │⁸∕╣╠─ⱪꜝ 

   ◓ ─♁◔♇♩╩ ⅎ≡™╢⁹ 

─ꜟכꜞ ╦╡⌐ ╡ ─ꜟⱩכ◔→ │⁸╙⇔ ⌐ ↕╣√ ⅜ √↕ 

  ╣≡™╢⌂╠┌⁸ ↕╣╢⁹ 

 
m.56    

 │⁸Ⱨ☻♩─ ≢ ╦╣╢ⱨ꜠◦ꜙ(flèche)─ ⌐ ⅝∟⅞╠╣⌂™╟ 

⅜ꜟכꜞ⌐℮    ⌂ↄ≤╙ 20 ─ ╩ꜟⱩכ◔─↕ ⅎ≡™╢ ╩ ⌐⇔⌂↑ 

   ╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⌐♩☻⁸Ⱨ│ꜟכꜞ  ™⅜ ⅜≈╕∏⅛⌂™╟℮⌐Ⱨ☻♩─ ⌐ ↕╣≡ 

   ™╢ ⅜ ╕⇔™⁹ 

╩ꜟכꜞ  ⌐ Ⱪꜟ│⁸3כ◔╢™≡⇔ ♃▬ⱪ─╙─≢⁸ ╛ ╣╢ 

   ⅛╠ ╢√╘⌐◗ⱶ≢ ╦╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⱷ♃ꜟⱧ☻♩│⁸Ⱨ☻♩─  ⁹™⌂╠⌂┌╣↑⌂™≡╣↕☻כ▪≢

 ─ ─ ─ꜟכꜞ⁸│ 3 ─꞉▬ꜘכ⌐ ╛ ⅜⌂™ ╩ 

   ⌐ ≢⅝╢ ⅜ ⌐ ⅎ╢ ≢ ⌂ ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌ 

   ⌂╠⌂™⁹ 

 
 

3  ⱷ♃ꜟⱧ☻♩ 

 
m.57    

1 ⱷ♃ꜟⱧ☻♩│⁸ ⁸ ⱷ♇◦ꜙ⁸ │⁸ ╩ ⇔≡™╢ ─ ≢ 

  ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹Ⱨ☻♩─ ⅛╠ ╕≢─ ╩ⱶכ○⁸5│  

  ⇔≡│⌂╠⌂™⁹    

2 ┼─♩▲◦ꜙ╩ ⌐∆╢ ⌐⁸ⱷ♃ꜟⱧ☻♩│⁸∕─ ╩ ╘≡Ⱨ☻ 

   ♩─ ≤ ─ ⌐ ╪≢™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 3.a) Ⱨ☻♩⅜ⱪꜝ♇♩ⱨ◊כⱶ( )⌐ ↕╣╢ ⁸ⱷ♃ꜟⱧ☻♩│⁸∕─ⱪꜝ 

    ♇♩ⱨ◊כⱶ─ ─ ⌐ ╪≢™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   b) ∕─ⱪꜝ♇♩ⱨ◊כⱶ│⁸ ↕⅜ 50cm╩ ⇔≡│⌂╠∏⁸ⱨ▼fi◦fi◓─Ⱨ 

   ☻♩ ╟╡ ⅜ ⌂ↄ≤╙ 25cm│ ⅜ ↄ⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ⱳכ♦▫▪ 

   ⱶ─ │⁸ ꜠ⱬꜟ╕≢ ╛⅛⌂ ⅜ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 4 ⅜ꜟכꜞ ═╢꞉▬ꜘכ─ ⅜ ↕╣≡™╢─≢⁸ⱷ♃ꜟⱧ☻♩│⁸14m─  

    ↕─Ⱨ☻♩≢ ∆╢╟℮⌐♦◙▬fi↕╣≡⅔╡⁸ ⅜Ⱨ☻♩─ ╩ 

    ⅎ≡ ╠≢ ─ ⌐ ≢⅝╢╟℮⌐Ⱨ☻♩─ ⌐ 1.50 2m─  

    ⅜ ↕╣≡™╢⁹ ⌐⁸ⱷ♃ꜟⱧ☻♩│⁸17 18m─ ↕≢№╢⁹ 

  a) ─ ─ ⌐ ⌂ ╩ ™≡⅛╠ⱷ♃ꜟⱧ☻♩╩ ↄ ⅜ ╕⇔™⁹ 

     ⱷ♃ꜟⱧ☻♩╩℮╕ↄ →≡ ┌⇔≡⅔ↄ ⅜ ╢ ╩ ⅛ ⅎ≡™⌂↑ 

    ╣┌⌂╠⌂™⁹ 

   b) ─ │⁸ ꜠ⱬꜟ⅛╠ 12 15cm─ ↕≢№╢⁹ │⁸ ⇔≡™ 



       ≡│⌂╠⌂™⁹ 

   c)  ⌐⁸ ─ ⌐ ∫≡ⱷ♃ꜟⱧ☻♩─ ╩ ↕ⅎ≡⅔ↄ⁸≢⅝╣┌Ⱡ☺ 

     ╘─ ╩ ⅎ≡™╢ ⅜ ╕⇔™⁹ 

   d) ⱷ♃ꜟⱷ♇◦ꜙ≢ √Ⱨ☻♩│⁸ ⌐ ◖fi◒ꜞכ♩╛♃▬ꜟ─ ─  

    ⌐ ⌐ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

 6 ⱷ♃ꜟⱧ☻♩ ⌐ꜝ▬fi╩ ↄ√╘⌐ ∆╢Ɑ▬fi♩│⁸ꜝ▬fi⅜ ⅛╣≡™ 

  ╢ ⌐ ╦╣√♩▲◦ꜙ╙ ≤⌂╢╟℮⌐⁸ ─ ╩ →≡│⌂╠⌂ 

  ™⁹ 

7 │⁸∕─ ≢ ≢⅝╢Ⱨ☻♩─ ─ ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌ 

   ⌂╠⌂™⁹ 

 8 ⱷ♃ꜟⱧ☻♩─ ⌐ ─ ⌂ ╩ ╛כꜝכ꜡⌂℮╟╢∆ ⅜  

   №∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

 9 ≤○ꜞfiⱧ♇◒ ≢ ↕╣╢Ⱨ☻♩│⁸☻ꜞ♇ⱪהⱷכ♃כ 

  ╩ ⇔≡ SEMI ⌐╟∫≡ ─ ⌐♥☻♩↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 10 ☻ꜞ♇ⱪהⱷכ♃כ─ │⁸ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi─ⱴ♬ꜙ▪ꜟ⌐ ↕╣≡™╢ 

   ╩ √⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  

  
 
 

4   

 
m.58    

│⁸12Ⱳꜟ♩─ ±5 ⁸ │⁸╙⇔ ─ ─ ⅜ 

  ₁≢№╢ │ 2X12Ⱳꜟ♩ │ 2X6Ⱳꜟ♩─ ╩ ⌐⇔≡™⌂↑ 

       ╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ ─ ─ │⁸ⱨꜟכ꜠ ─ ─ ≡≢  

       ∆╢ ─ ╩ ≢⅝╢─≢ ↕╣≡™╢⁹  

│⁸☻▬♇♅⅜ ∫√ ╩ ∆╢ ╩ ╗ ⅜≢⅝╢⁹∕─╟℮ 

  ⌂ꜝ▬♩│⁸ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

╙⇔ ⅜ ≢ ∆╢╟℮⌐ ≡╠╣≡™╢ ⁸Ᵽ♇♥ꜞכ ─ 

  ╩™≈≢╙ ≢⅝╢╟℮⌐∆╢ №╢™│∕─ ─ ╩ ⅎ≡™⌂ 

  ↑╣┌⌂╠⌂™⁹⇔⅛⇔⁸ │⁸ ─╟℮⌐⁸ ⌐╟∫≡ ⅜  

  ╦╣╢ ⅜ ╢♁◔♇♩⅜ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ⁸ ⌐ ≈─Ᵽ♇♥ꜞכ⅜ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹60 │ 90 

   ▪fiⱭ▪ ─ 12Ⱳꜟ♩─ Ᵽ♇♥ꜞכ⅜ ↕╣╢⁹ 

 
 

5  ꜝfiⱪ 

 
m.59    

1.a) ─ ─ ꜝfiⱪ│⁸FIE ⌐ ↑╠╣≡™╢⁹ 

   b) ↓─ꜝfiⱪ│⁸Ⱨ☻♩─ ─ 1.8m⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹(  

  ⅜ 50cm─ ↕─ⱳכ♦▫▪ⱶ ≢ⱨ▼fi◦fi◓╩∆╢ ⁸ ꜝfiⱪ│⁸  

  ─ ⅛╠ 2.3m─ ⌐⌂ↄ≡│⌂╠⌂™⁹)  

       c) ♩▲◦ꜙ╩ ∆╢ ꜝfiⱪ│⁸ ⅝≢⁸ │ ⁸ │ ≢⁸≢ 

   ⅝╣┌ 150꞉♇♩≢№╢ ≤∆╢⁹ 

2.a) ≢⌂™♩▲◦ꜙ╩ ∆╢ ꜝfiⱪ│⁸75꞉♇♩≢╙ ™⁹ 



   b) ∂◓ꜟכⱪ─ 2≈─ꜝfiⱪ│⁸15cm ╣≡™≡│⌂╠⌂™⁹ ⁸ ◓ꜟ 

ⱪ│⁸כ   ⅛╠ ⌂ↄ≤╙ 50cm ╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ≤ ⅝─ ꜝfiⱪ│⁸ ─≥∟╠⅛─ ⌐ ⌐ │ ⌐ ↕╣≡⁸ 

   ≡─ ⅛╠ ⌂ↄ≡│⌂╠⌂™(cf. B─ A.1. (a).2) ⁹ 

 ⇔√♩▲◦ꜙ ╩ ∆╢ꜝfiⱪ│⁸ ꜝfiⱪ─ ⌐ ═≡ ⇔≡│⌂ 

   ╠⌂™⁹ 

 
m.60    

 ─ ─ꜝfiⱪ│⁸ ⌐ ↕╣╢ ⅜ ╢⅜⁸↓─ ⌐│  

   ─◦◓♫ꜟ│⁸ⱨ◊♩♩ꜝfi☺☻♃כ№╢™│○ⱪ♩ה◌ⱪꜝכ⌐╟∫≡↓ 

   ╣╠─ꜝfiⱪ─ ⅛╠ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ꜝfiⱪ ─ ≢ ⅜ ∫√♩▲◦ꜙ ╩ ∆╢ │⁸  

   ↑╠╣≡™╢⁹↓╣╠─ │⁸ ⅛╠ ⌐ ≢⅝╢⁹ 

 ≤◓ꜝfiⱪꜞ ≤ⱴ☻♃⁸│≢☼כ ⁸כ▪◖☻⁸ ⁸ 

   ┘ ╩ ↄ ∆╢√╘⌐ ⌂ ─ ─ ╩ ∆╢⁸  

   C─ ⌐ ↕╣≡™╢♃▬ⱪ─ ─ ⅜ ↑╠╣≡™╢⁹ 

─♪כ꜠◓⁸A┌╣⅝≢⁸│♪כⱲכ▪◖☻─↓  ≢╙ ↕╣⌂↑╣┌⌂ 

   ╠⌂™⁹ 

 
 
 
 
 

A 

 
 

ⱨ▼fi◦fi◓ ─ ⁸ ⁸ ⌐ ∆╢ ─  

 

 

⌂ↄ⁸ FIE ⌐ ↕╣╢ⱨ▼fi◦fi◓ ┘ FIE─꜡◗╩ ↑√ⱨ▼

fi◦fi◓ │⁸↓─ ─ⱨ▼fi◦fi◓ ⅜ FIE ⌐ ∫≡™╢ ╩ ∆╢ⱱ

─fiꜛ◦כ◕꜡⸗ ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ⅝│⁸

─ ≢ FIE-SEMI ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ⱱ⸗꜡

─fiꜛ◦כ◕ │ ⌐ ↕╣≡™╢ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ⌐ ╟ↄ ⇔√

⌐ ↕╣╢⁹ │ / ─ ⌐ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi─ ⅝ ─

≤ ─ ╩ √⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  

FIE-SEMI │⁸ ≢ ┌╣√ⱷfiⱣ10כ ≤ FIE ≢ ↕╣⁸

⌂ ⌐│⁸SEMI │ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ─ ≤ ╩ ⌐∆╢√

╘⌐ ⌂╢ ⅛╠─◄◐☻Ɽכ♩≤ ≢⅝╢⁹ 

♁ⱨ♩►▼▪כ─ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi⌐ ⇔≡│⁸ ⅜ ↑╠╣≡™

╢⁹ 

ⱦ♦○ ⌐ ⇔≡│⁸ ⅜ ↑╠╣≡™╢⁹ 

 

 



ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi│⁸ ⁸ⱳ꞉fi♩⁸ⱴ☻◒≤ ╩ ╗ (☺ꜗ◔♇♩⁸

☼Ⱳfi⁸▪fi♄כⱪꜝ☻♩꜡fi)⁸ (꞉▬ꜘכ ⅝/꞉▬ꜘ꜠☻─ )⁸Ⱨ☻♩⁸

ⱦ♦○ ◦☻♥ⱶ⁸ ♁ⱨ♩►▼▪כ⌐ ↑╠╣≡™╢⁹ 

↓─ꜞ☻♩│ ≢│⌂ↄ⁸ ⌐╟∫≡ ≢╙ ↕╣ ╢⁹ 

 

ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi  

1)ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi─ │⁸SEMI ─ ≡⌐ ≢ ╦╣⌂↑╣┌⌂╠

⌂™⁹∕─ │ ⇔√ Ɫfi♪Ⱪ♇◒⌐ ╘╠╣≡™╢ ≡─ ╩ ╪≢™

⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  

2) SEMI─ │ ⌂ (ⱨ□▬ꜟ─ ⁸ ╩ √⇔≡™╢ ...)⌐ ∆

╢ ╩ ⇔≡ 14 ⌐ ⌐ ∆╢⁹ ⌂ │⁸ ─

≤ ⌐ ⌐ ╡ ↕╣╢⁹ │⁸ ┼─◖Ⱨכ╩ ∫≡ FIE-SEMI

ⱷfiⱣכ⌐ ↕╣╢⁹ 

3) ≤∕─ ╖─ ♥☻♩ │ ≤╙⁸SEMI ⌐ ♥

☻♩ ╩ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ≤ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹SEMI⌐╟∫≡

↕╣≡™╢ ─ ♥☻♩ │⁸ (☺ꜗ◔♇♩⁸☼Ⱳfi⁸▪fi♄כⱪꜝ

☻♩꜡fi)≤ⱴ☻◒⌐ ⇔≡│ CRITT≤ Denkendorf≤ IFTH⁸Ⱪ꜠כ♪⌐ ⇔≡│

CRITT≤ Sofranel≤ Visti≢№╢⁹♥☻♩⌐ ⇔⌂™ │⁸SEMI─ ⌐ ∫≡

↕╣≡ ┘♥☻♩ ╩╛╡ ∆ ⅜ ≢№╢⁹ 

4) ♥☻♩╩ ≤∆╢ │⁸SEMI ─ ≢ ─ ≤ ⇔√

─ ⅜ ⇔√ ─ ≢ ↕╣╢√╘⌐ ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi╩

↕╣╢⁹ 

5) ≡─♥☻♩⌐ ↄ ⇔√ ⌐∕─ ─ ◘fiⱪꜟ │⁸ ≤ ─√╘⌐

SEMI ⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™ ╙⇔↓─ ─ ⅜ ─™ↄ╙─≢№

╣┌⁸∕─ ─ │ FIEⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi╩ ↕╣╢⁹ 

6)ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ─ │⁸ Ɫfi♪Ⱪ♇◒⌐ ∫≡ ↕╣≡™╢⁹

│ ⅜ ⌐ ≢⅝╢⁹SEMI ─ ⱷfiⱣכ│ ⌂ ╩ ↑ ╠

⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠⁸ ╩ ∆╢√╘⌐↓╣╠─ │

│ ≢⅝⌂™⁹ 

7) ⌂ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi│⁸FIE►▼Ⱪ◘▬♩⌐ ↕╣╢⁹ 

8) CE ≤♥☻♩│ ⌂♥☻♩ ⌐╟∫≡ ↕╣╢⁹SEMI│⁸FIE►▼

Ⱪ◘▬♩≢ ↕╣≡ ⌂ ╩ ℮ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi╩ ↕╣√ ─ꜞ☻♩

╩ ∆╢⁹   

 

1)ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi│⁸ ┘∕─ ─ ⌐ ─ ╙ ╦╣⌂™ ╡⁸

Ɫfi♪Ⱪ♇◒⌐ ↕╣≡™╢ │ ≢№╢⁹ 

2) ⌂╢ ╙ FIE-SEMI ⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  

3) ↕╣√ │ ┘ ─ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  

⌐⁸ ⅜FIE ─ ╛ ╩ ∆╢ ─ ⌐│⁸ │ ⇔™

ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ╩ ⇔≡∕─ ╩ √⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

 

Ɫfi♪Ⱪ♇◒  

1) Ɫfi♪Ⱪ♇◒│⁸SEMI⌐╟∫≡ ╡⌐ →╠╣≡ ⌐ ↕╣╢⁹ 

2) Ɫfi♪Ⱪ♇◒│⁸ ─ ⌐ ─╙─≢№╢⁹ 



 

 

ⱴכ◒  

FIE─ⱴ⁸│◒כ ≢№╢⁹∕╣│⁸ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ╩ ⌐ ↑√

⌐∞↑⌐ ╢⁹ │⁸∕─ ⌐FIEⱴכ◒╩ ∆╢ ⌐╟∫≡∕─

╟℮⌂ⱴכ◒╩≈↑√ ⅜FIE─ ≤ ╩ √⇔≡™╢ ╩ ∆╢⁹  

 

 

(ⱴ☻◒⁸Ⱪ꜠⁸♪כ☼Ⱳfi⁸☺ꜗ◔♇♩⁸▪fi♄כⱪꜝ☻♩꜡fi)⁸Ⱨ☻♩⁸ ⁸

♁ⱨ♩►▼▪⁸כⱦ♦○◦☻♥ⱶ─ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi⌐ ⇔√ ≡─ ≤ │⁸

⌐ ↕╣╢⁹ 

 

 

ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi─ ╛  

ⱱ̈́⸗꜡◕כ◦ꜛfi│⁸SEMI ⅜ ⌐ ↄ ⌐ ╛ ↕╣╢ ⅜

№╢  

a) ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ⅜╙℮ ⌐ ⇔⌂™  

b) ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi⅜ ↕╣√ ⌐⁸ ⅜ ⌐ ↕╣≡⁸∕─ ⅜ ⇔™

ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi─√╘⌐ ↕╣≡™⌂™  

  

    

ⱨ▼fi◦fi◓ ─ ─  

≤ ╦╣╢ │™≈≢╙⁸FIE-SEMI │⁸ ≢ ≢⅝╢ⱨ▼fi◦fi◓

─ ⌂╢ ─╕∟╕∟⌂◘fiⱪꜟ╙ ≢⅝╢⁹ ╩ ⇔≡⁸SEMI│

─√╘⌐ ⌂ ⌐∕╣╩ ∆╢⁹∕─ ─ ⌐ ⇔≡ ⅛

⅜№╢ │⁸SEMI│⁸♥☻♩─√╘⌐ ⇔≡™╢ ⌐ ∕╣╩ ∆

╢⁹♥☻♩│⁸ ─ FIE ≤ CE/EC ⌐ ∫≡ ↕╣╢⁹♥☻♩⅜ ╠

⅛─ ╛ ꜠ⱬꜟ─ ╩ ∆╢ ⁸SEMI│⁸Ɑ♫ꜟ♥▫כ─ ╩ ╗

⅛╙⇔╣⌂™ ⌂ ╩≤╢⁹ ⌂ ⌐│⁸ │⁸ ⌐ ↕╣√ FIE

ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi╩ ∆╢⅛╙⇔╣⌂™⁹ 

 
 

 ≢ ⇔√◘fiⱪꜟ 

(FIE⅜↓╣╠─◘fiⱪꜟ─♥☻♩ ╩ ∆╢   

  Ź 

    ♥☻♩ 

   ѝ   ѝ                     

          

     ќ ─◘fiⱪꜟ─♥☻♩ ќ ♥☻♩ ћ    

    ( ⅜ ─♥☻♩ ≤ 

    ↓─♥☻♩ ╩ ∆╢)     ѝ 

            

        ѝ 

   Ŷ ─◘fiⱪꜟ─♥☻♩  Ŷ ⌐ ∆╢Ɑ♫ꜟ♥▫כ    

 ( ⅜↓─♥☻♩ ╩ ∆╢  ─ ⅝  

                 ѝ 

  ─   њ  



  ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi ⇔ 

 

 
 

 

SEMI│ ≢ ╩ ℮  

Ⱪ꜠כ♪ 3 ─Ⱪ꜠כ♪ ─ ╩ ∆╢ 

≢⁸ FIE ☻♃fiⱪ╩≈↑≡™╢Ⱪ꜠כ♪─ ─ ╩

∆╢ 

∕╣╠─Ⱪ꜠כ♪╩ ↕╣≡™╢ ⌐ ⌐ ⇔≡♥☻♩⇔≡╙╠℮ 

Ⱪ꜠כ♪⅜♥☻♩⌐ ⌐⌂╢ │⁸∕─ │Ⱪ꜠כ♪≤∕─♥☻♩ ╩

℮ ≤⇔⁸ ─ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi│ ≤↕╣⁸ │ ⇔™ⱱ⸗꜡◕כ◦

ꜛfi─ ⅝─√╘⌐ ⌐ 10 ─Ⱪ꜠כ♪╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌐

│ │ ╙ ↕╣⌂™⁹ 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

ⱨ▼fi◦fi◓ ─ ─  

 

 

 

↓─ │⁸ⱨ▼fi◦fi◓ ─ ─ ⌐ ─⧵⁸ꜟכ♅☻╢╣↕ ⁸ ⁸

⁸ ↕╣╢ ⌐ ⇔≡™╢⁹ 

 
 

  

 

ⱨ▼fi◦fi◓─ ─ ⌐ ⁸│ꜟכ♅☻╢╣↕ ⇔™ ⌐ ∆╢ ≤

⌐ ∆╢ ─ ≤ ╩ ⅎ≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

─  

 

─ꜟכ♅☻ │⁸ ⌐∆╢√╘─ ≤ ⌐⁸ ╠⅛≢№╡ ≢⌂↑

╣┌⌂╠⌂™⁹ 

─ №╢™│ ─ │⁸ ⌐ ↕╣⌂™⁹ 

╩ⱪ▬♃─ꜟכ♅☻╢∆ ⌐ ⁸ ⌂ ⅜ ↑╠╣≡™╢⁹ 

 
 

3.1  

─ꜟכ♅☻ │⁸ ⁸ з⌐№╢ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 



 
 
з ─ꜟכ♅☻  

 

 
Rp 0.2 
N/mm² 

 
 Rm 
 N/mm²  

 
A 
% 

 
Z 
% 

   
KCU 
Joule/cm² 

  
 KIC 
Mpay m 

   
HV 
 

 
> 1900  
 

 
> 2000 

 
> 7 

 
> 35 

 
> 30 

 
> 120 

 
> 500 

 
 
 
 

3.2   

⌂╢ ⌐ꜟכ♅☻─ ∆╢ ⌂╢ ≤ ─ ─ │⁸ и⌐ ↕

╣≡™╢⁹ 

 

и  

 

 

    
 ⱪ▬♃─ꜟכ♅☻

GMG     

 

 

 

 C < 0.03   

   S < 0.0005   

   P < 0.005   

  S i < 0.10   

  M n < 0.10   

  C r < 0.50   

  N i 18÷20   

  M o 4÷5   

  C u < 0.30   

  S n < 0.005   

  A l 0.05÷0   

  B < 0.003   

  C o 8÷13   

  T i 0.5÷2.0   

  C a 0.005   

   Z r < 0.02   

╕∞ ─ ─ⱪ│⁸3.1▬♃─ꜟכ♅☻╢№≢ ⌐ ↕╣≡™╢ ⌐ ⇔⌂↑╣ 

 ┌⌂╠⌂™ ╡⁸↓─ ⌐ ╕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹  



ⱴꜟ◄כ☺ ─◄Ɑ─ │⁸2014 1 1 │ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi─√╘⌐╙℮ ↑ ╣╠╣∏⁸ ⌐ⱱ⸗

╩fiꜛ◦כ◕꜡ ↕╣√ ⱴꜟ◄כ☺ ─◄Ɑ─ │ 2015 12 31 ⅛╠FIE ≢ ↑ ╣╠╣⌂™⁹ 

 
 
 
 

3.3  

│⁸ й⌐ ⌂╢♃▬ⱪ─☻♅כꜟ⌐ ⇔≡ ↕╣≡™╢╙─⌐ ∆╢

╩ ≤⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

й  

 

ꜟכ♅☻ ♃▬ⱪ  
 

GMG 
1 1150°C~950°C─ ≢ⱪ꜠☻  

2 ╩ ⇔√ ╩  

3 ( ╩ ⅎ≡ ⌂ ↕╩ ╡ ↄ) 

4 1 950°C~10°C≢  

5 1 820°C~10°C≢   

6 ⇔√ ╩  

7 9 480°C≢  

8 ⇔√ ╩  

9 ⅝ ⇔≡  
  

  

╕∞ ─ ─ⱪ│⁸3.1▬♃─ꜟכ♅☻╢№≢ ⌐ ↕╣≡™╢ ⌐ ⇔⌂↑╣ 

┌⌂╠⌂™ ╡⁸↓─ ⌐ ╕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

♥☻♩≤  

 

⅜ꜟכ♅☻ ↑⌂↑╣┌⌂╠⌂™♥☻♩≤ │⁸ ─ ╡≢№╢  

 

♥☻♩ 

♥☻♩ 

♥☻♩ 

 

4.1  

◘fiⱪꜟ( )│⁸ 50g≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ │⁸ ∆

⌐ⱪ▬♃─ꜟכ♅☻╢ ⇔≡ и⌐ ↕╣≡™╢╙─⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

4.2 ♥☻♩ 

♥☻♩│⁸ ─ ─ ⌐ ⇔≡ ↕╣≡™╢─≤ ∂ ╩ ↑√ ⅛

╠ ⇔√⁸∕─ ⅜↓─ ─ ( A.8)⌐ ↕╣≡™╢ ─♥☻

♩ ≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸ з⌐ ↕╣≡™╢╙─⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

4.3 ♥☻♩ 



♥☻♩│⁸ ─ ─ ⌐ ⇔≡ ↕╣≡™╢─≤ ∂ ╩ ↑√ ⅛

╠ ⌐ ⇔√⁸ ⅜↓─ ─ ( A.8)⌐ ↕╣≡™╢ V ─ ⅜

№╢♥☻♩ ≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸ з⌐ ↕╣≡™╢╙─⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

4.4 ─♥☻♩⁸KIC 

─ꜟכ♅☻ KIC │⁸ ⌐ ↑╠╣≡™╢─≤ ∂ ╩ ↑√ ⅛╠ ╠

╣√⁸ⱡ♇♅─ ⌐ ╩ ⌐ ↕∑√ ╣ ╖╩™╣√⁸ ⅜↓─

─ ( о)⌐ ↕╣≡™╢ CT◘fiⱪꜟ─ ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂

╠⌂™⁹♥☻♩│⁸ ⌂ ASTM E 399≢ ↕╣≡™╢ ⌐ ∫≡ ↕╣⌂↑

╣┌⌂╠⌂™⁹ │⁸ з⌐ ↕╣≡™╢╙─⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

CT◘fiⱪꜟ⅜ ≢⅝⌂™ │⁸KIC ─ ╦╡⌐ ─ ꜠ⱬꜟ (KId)

╩ ≢⅝╢⁹ 

♥☻♩│⁸ ◦ꜗꜟⱧכV ─ ╩≈↑√⁸↓─ ─ ( о)⌐ ↕╣≡™

╢ ─ ◘fiⱪꜟ≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

─  

 

5.1  

─♃▬ⱪ⌐╟╡ ↕╣√ │⁸ A⌐ ↕╣≡™╢ ╩ ⇔⁸FIE

⌐ ↕╣≡™╢ ╩ √⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

5.2 ─  

│⁸ ╩ ℮ↄ∆╢ ⅜№╢ ─ ( ⌐ ⁸ ⁸ ⁸

)⅜ ⌐⌂™ ≤∆╢⁹ 

 

5.3 ─ ↕ 

≢⁸ │⁸<0.1mm─ →╩ ∆╢√╘⌐⁸ → ╩

↑⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ │⁸ ─ ⌐∞↑ ┘≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

♥☻♩≤  

⅜ꜟכ♅☻ ↑⌂↑╣┌⌂╠⌂™♥☻♩≤ │⁸ ─ ╡≢№╢  

 

♥☻♩ 

♥☻♩ 

♥☻♩⁸KI   

♥☻♩ 

─  

♥☻♩ 

 

♥☻♩ 

 

6.1  



◘fiⱪꜟ│⁸ 50g≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ │⁸ ∆╢☻♅

⌐ⱪ▬♃─ꜟכ ∆╢ и⌐ ↕╣≡™╢╙─⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

6.2 ♥☻♩ 

♥☻♩│⁸ ⅛╠ ⇔√⁸ ⅜↓─ ─ ( A.8)⌐ ↕╣≡™╢⁸

─ ≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸ з⌐ ↕╣≡™╢╙─⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

6.3 ♥☻♩ 

♥☻♩│⁸ ⅛╠ ⇔√⁸ⱡ♇♅(V ╡ ╖)─⌂™⁸ ⅜↓─ ─

( A.8)⌐ ↕╣≡™╢⁸◘fiⱪꜟ≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ │⁸ з⌐

↕╣≡™╢╙─⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

6.4 ≢─ ♥☻♩⁸KI  

KI │⁸ ◦ꜗꜟⱧכV ─ ⅜№╢⁸ ⅜↓─ ─ ( о)⌐ ↕╣≡

™╢⁸ ♥☻♩ ≢♥☻♩╩∆╢ ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

6.5 ♥☻♩ 

─ ≢ ↕╣╢ ─ │⁸ з⌐ ↕╣≡™╢╙─⌐ ⇔⌂↑

╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

6.6 ─  

│⁸ ⅛╠ ⇔√◘fiⱪꜟ╩ 500 ⌐ ⇔≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

↕╣╢ │⁸ ⌐ ∫√ 7 8Ⱶ◒꜡fi─ ⌐ ⇔⁸ ⁸ ∆

ꜟכ♅☻╢ ♃▬ⱪ⌐ ∆╢ й⌐ ↕╣√ ⌐ ∆╢╙─⌐ ⇔≡™╢ ╠

⅛≢ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

6.7  

⌐ ↕╣╢ ⌐⁸ │ ≡ ≤ ─ ╩ ∆╢√╘⌐ⱨכ◖כ ╩

™√ ╩ ⇔≡ ╩ ↑⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─ │ ↑╠

╣≡⅔╡⁸ ─ ─ ⌐ ╪≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

6.8  

╩ ⌐ ↕∑╢ ⌐╟╢ ≢ ⅜ ╘╠╣√ ⌐ ─ ≤

⌐ ↓∫√ ╩ ∆╢√╘⌐⁸ ⌐ ↕╣≡ ─ ⅛╠ ↕╣√

⇔™ │⁸ ⌐ ↕╣≡™╢ ╩ ∆╢ ╩ ↑⌂↑╣┌⌂╠

⌂™⁹ 

♥☻♩│⁸╒╓ ∫∆←⌂ ╩ ╢√╘⌐⁸60mm─ ─ ≢ ─ ┼⁸

100mm─ ≢ ─ ┼⁸ ─ ╩ ⌐ →╢ ≢ ∆╢⁹ 

♥☻♩⌐ ⌂ ─ │⁸ 155mm─ ↕≢⁸∕─ⱳ꞉fi♩⅛╠ 60mm─ │

─ ╙ ↑≡│⌂╠⌂™⁹ 

◘▬◒ꜟ│⁸ →╢ ∫∆←⌐∆╢ ≢ ∆╢⁹♥☻♩─ │⁸

⅜ ╣╢ ⌐ ⇔√◘▬◒ꜟ ≢ ↕╣╢⁹ 

─ ─ ─ ╩ ═╢√╘⌐⁸♥☻♩◘fiⱪꜟ│ Hz Hz=1

⌐ 1◘▬◒ꜟ ─ ≢ ─ ♥☻♩╩ ↑⌂↑╣┌⌂╠∏⁸◘▬◒



ꜟ⅜ ─ ≢ ↕╣√ ⌐ ⅜ ⌐ ╣⌂™ ╩ ⌐⇔⌂↑╣

┌⌂╠⌂™⁹ 

ⱨ̈́ꜟכ꜠≢│ 400◘▬◒ꜟ 

◄̈́Ɑ≢│ 150◘▬◒ꜟ 

   

6.9 ─ ╛ ⌐ ⌂╡⌐ →╢ ⌐╟╢    

─ⱨ▼fi◦fi◓ ─ ─ ╩ ∆╢√╘⌐⁸ ↕╣╢ │⁸FEI-

SEMI ⌐╟∫≡ⱱ⸗꜡◕כ◦ꜛfi╩ ↑√ ⅛ ─≥∟╠

⅛─ ⌂ ╩ ⇔√ⱷ♃ꜟ─ ♥☻♩╩ ↑⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

♥☻♩│⁸ ─ ╩ ∑∏⌐⁸ ∟⅔╟∕ 220 ─ ⅜ ∫∑╠╣╢

╕≢⁸ ─⅔╟∕ 250 ⌐ ∆╢╕≢ ╩ →≡⅛╠ ∫∆←⌐∆╢

≢ ╡ ∫≡™╢⁹ 

↓─♥☻♩ │⁸ Hz Hz 1◘▬◒ꜟ ─ ≢ ╩ →√╡ ∫

←⌐⇔√╡⅜ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

♥☻♩ │⁸ ⅜ ─ⱨ▼fi◦fi◓ ⌐↕╠↕╣╢ ╩ ∆╢╟℮⌐♦◙▬

fi↕╣≡™╢⁹ │⁸ ─ ─ ╩ ⅎ≡│⌂╠⌂™ ─ ⌂

⅜ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ ⅜ ∆╢ ⌐↕╠↕╣╢ │⁸ⱷ♃ꜟ ─

╩ ⌐ ∆⁹ 

♥☻♩ │⁸ ╩ ╦∏⌐ ─ ╩ ◘ⱳכ♩⌐ ⇔≡ │ ╩

∫≡ ─ ╩ ⇔≡ ∆╢√╘⌐ ≢⅝╢⁹   

↓─♥☻♩│⁸ ⅜ ╣╢╕≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⅜ ↕╣╢⌐│⁸ ⅜ ⌐ ╣⌂™ ╩ ⌐⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

΅ⱨꜟכ꜠─ │ 18,000◘▬◒ꜟ 

΅◄Ɑ─ │ 7,000◘▬◒ꜟ 

 

6.10 ─ ─  

─ 6.8≤ 6.9─♥☻♩≢ ⅜ ╣╢ ⌐ √ ─ │⁸∕─ ⅜ ₁⌐

⇔≡ ⌐ ∫√ ╩ ∆╢√╘⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸♥☻♩─ ─ ─ ─ ≤⇔≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

─ ─ │⁸ ⅜ⱨꜟכ꜠≢│ 15 ⁸◄Ɑ≢│ 6 ≢

⌂™ ⌐ ↕╣╢⁹ 

  
 

♥☻♩≤ ─  

─ 6ⱳ▬fi♩≢ ↕╣≡™╢ ♥☻♩≤ ⌐ ∆╢ │⁸ ─ ⌐

⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
к ♥☻♩≤ ─  

 

 ╕√│♥☻♩  
   

   4.1⁸6.1 

  4.2⁸6.2 

  4.3⁸6.3 

  4.4⁸6.4 

  6.5 

    

    

   ♥☻♩ 

   ♥☻♩ 

   ♥☻♩ 

 

 и⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™ 

 з⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™ 

 з⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™ 

 з⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™ 



  6.6 
  6.7 
 

   ♥☻♩ 

   ─  

   ♥☻♩ 

 з⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™ 

 6.6⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™ 

 6.7⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™ 
 

  

 

 

─ ⱴכ◒≤ ≤ │⁸ ─ꜚכ◐◖≡∫╟⌐

ↄ⌐ 0.5mm─ ↕≢ ⌐ ↑╠╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

│⁸ ≡ ↕╣╢ ⅜№╢⁹ ⌐⁸ ─ │⁸ №╢™│

Ɑכ☺╩ ⌐ ⇔≡™╢ ⅜ ≢№╢⁹ 

 
 
 
 

 

 
 
 

2 ⱨ▼fi◦fi◓ ⱴ☻◒─  

 
 

2.1 ⱨ▼fi◦fi◓ ⱴ☻◒─ⱷ♇◦ꜙ 

 
 

ⱨ▼fi◦fi◓ ⱴ☻◒─ⱷ♇◦ꜙ─  

 
 

 

↓╣╠─ │⁸ⱨ▼fi◦fi◓ ⱴ☻◒─ⱷ♇◦ꜙ─ ⌐ ↕╣╢ ☻♥fi꜠

☻ ─ꜟכ♅☻ ™ ⅝ ⅝ ⇔√꞉▬ꜘכ─ ⁸∕─ ⁸ ┘⁸

∕─ ─√╘⌐ ∆╢ ≤ ⌐ ⇔≡™╢⁹ 

 
 

─  

ⱨ▼fi◦fi◓ ⱴ☻◒─ⱷ♇◦ꜙ─ ⌐ ⁸│ꜟכ♅☻╢╣↕ ⌂ ─

┘ ꜠ⱬꜟ─ ≤ ⌂ ⁸ ┘⌐⁸ ⌐ ∆╢ ⌐ ╣√ ╩ ⅎ

≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

 

 

3.1  

⌐ ∆╢꞉▬ꜘכ╩ ∆╢√╘⌐ ↕╣╢ ⇔√꞉▬ꜘכ─

│⁸ ꜟכ♅☻√⇔ ♃▬ⱪ⌐╟∫≡⁸ ≢⁸ ╩ ╪≢™⌂↑╣┌⌂╠

⌂™⁹ 



 

л  

    

     
ꜟכ♅☻ ♃▬ⱪ 

  L  
 

  C 
       M n 
       S i 
       P 
       S 
       C r 
       N i 
       T i 
 

 

0.03 - 0.06 
< 2 
< 1 

< 0.04  
< 0.03 
18 - 20 
8 - 10.5  

-   
  

 

< 0.03  
< 2 
< 1 

< 0.04 
< 0.03 
18 ï 20  
9 ï 12  

-  

 
< 0.08 

< 2 
< 1 

< 0.04 
< 0.03 

 17 ï 19 
9 ï 12 

5 X C min (<0.8)   

 

╕≢⌐⁸ ╙ ↄ ꜟכ♅☻╢™≡╣↕ ♃▬ⱪ─ ≈⅛│⁸ ⌐ ↕╣≡⅔

╡⁸∕╣╠│⁸ ─ ↕╣√ ╩ √⇔≡™╢  

- AURONORM 88-71   (EEC) 

- UNI 690-71      (▬♃ꜞ▪)  

- AFNOR NF A 35-572 (ⱨꜝfi☻)  

- DIN 17440     (♪▬♠) 

- BSI PD 8290    ( ) 

- MNC 900 E      (☻►▼כ♦fi)  

- JIS G 4306-1972   ( ) 

- GOST 5632-61           (USSR) 
 
 

3.2 ꜟכ♅☻ ≤꞉▬ꜘכ─  

─ꜟכ♅☻ │⁸ ⌐ ∑╠╣≡™╢⁹ ⇔√꞉▬ꜘכ╩ ╢√╘─

│⁸ ─ ꜠ⱬꜟ─ ╩ ≢⅝⁸ ∂ ─ ≤ ⌐ ╛ ⅜

⇔⌂™ ╩ ≢⅝╢╟℮⌂╙─≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

╖ ╡─ ╩ ∆╢√╘⌐ ╩ ∆╢ ꞉▬ꜘכ ⅝ ⅝ │⁸

─ ⌐ ⌂ ⅝ ⇔╩ ⅎ≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌂╢

≢╙⁸304≤ 304 ─♃▬ⱪ⌐ ⇔≡│ 1050 1100° ≢─ (☻♥fi꜠☻ה

ꜟכ♅☻ )№╢™│ 321♃▬ⱪ⌐ ⇔≡│ 850 900° ≢─ ⅜꞉▬ꜘכ

⅝ ⅝ ─ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

꞉▬ꜘכ ⅝ ⅝ ─ │⁸15 ─ ⌐⅔↑╢ ╩ ℮⁸

⌐╒╓¼ (H4)≤ ↕╣≡⅔╡⁸ ⅜↓─ ─ 3.4.2.⌐ ↕╣≡™╢

─ ╩ ⇔≡™╢↓≤╩ ∆╢╟℮⌂ ≢ ↕╣╢ ╩

╪≢™⌂╣↑┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

3.3 ꞉▬ꜘכ─ ≤  

м ≤  

(d) 

(mm) 

D─  

(mm) 

 

(mm²) 

1000m№√╡─  

(kg) 
1.0 ± 0.02 0.725 6.28 



1.1 ± 0.02 0.950 7.50 

꞉▬ꜘכ─ ↕─ │⁸ ─ ╩ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

꞉▬ꜘכ─ ─ │⁸ ↕╣≡™╢ ⌐ ∆╢ ╩ ⌐ ↕╣╢⁹ 

 
 

3.4  

3.4.1 ↕╣╢  

꞉▬ꜘ⁸│כ ↕╣√ ─ ─ ≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ │⁸ ∫⅛

⅝ ╛№┌√ ─ ╛∕─ ─ ─╟℮⌂ ⌂╢ ╙№∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

 

3.4.2  

4.1.⌐ ↕╣≡™╢ ♥☻♩⌐╟∫≡ ─ ≢ ↕╣╢꞉▬ꜘכ─

─ │⁸ н≢ ↕╣≡™╢ ╟╡ ↄ⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
н  

─  <0.2 ─ ≢─ ─  ─  

R (N/mm²) 

700 

Rp (0.2) (N/mm²) 

700 
50 ( ) 

18 

 
 

♥☻♩≤  

 

4.1 ♥☻♩ 

↓─♥☻♩│⁸꞉▬ꜘכ⅛╠ √◘fiⱪꜟ⌐ ─ ≢ ↕╣√ ⌐ ∫≡

↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

4.2 180° ♥☻♩ 

↓─♥☻♩│⁸ 2 ─ⱴfi♪꜠ꜟ ⌐꞉▬ꜘכ╩ 180°⌐ ╡ →╢╙─≢№╢⁹

♥☻♩ ⁸꞉▬ꜘ⁸│כ ╡ →√ ⌐ ↕⌂ ╩ ╙ ⇔≡™≡│⌂╠⌂™⁹ 

 

4.3 ─  

↓─ │⁸ASTM 262-70 ╕√│ ─ ⌐ ∫≡ 10 ≢ ™≡◄♇♅fi

◓⇔√ ≢ 200 ˈ500 ⌐ ⇔√( ⌂ ⌐ ↕╣√)꞉▬ꜘכ─ ⌐

↕╣╢⁹ 

⌐│⁸ⱴꜟ♥fi◘▬♩ ─№╢☻♥fi꜠☻ ╩ ∆═⅝≢№╢⁹ ⌂╢

Ⱳfiכ◌הⱶכ꜡◒⁸╙≢ ⅜ ⌐ ↄ ⇔≡│⌂╠⌂™( ⌐ ↕╣

√ ASTM ⌐ ∫≡ ≢⅝╢ (steep structure)כꜗ♅◒ꜝ♩☻הⱪכ▫♥☻

╩ ─ )⁹ 

 

 

↓╣╠─ ⌐ ∆╢ ⌐ ⇔≡│⁸ ─ ⅜ ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑

╣┌⌂╠⌂™  

─  

─ ┘ ♥☻♩≤ ─  

 
 



 

2.1.2 ⱴ☻◒ 

 

 

FIE│⁸ ≢ⱷ♃ꜟⱷ♇◦ꜙ ⅝─ ⌂ⱴ☻◒ │ ⱴ☻◒╩ ⅜

≢⅝╢ ╩ ⇔√⁹ 

Ᵽ▬◙⁸│כ ↕╣╢ ⁸ ↕⅜ 3.0mm≢№╡⁸ ⌂ↄ≤╙ ↕⅜ 1mm─

≢⅝╢ ─◌Ᵽכ( )╩ ⌐ ⅎ≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹Ᵽ▬◙⁸│כⱳꜞ

♩כⱲⱠכ◌ ≢ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠∏⁸ ⱴ☻◒≤ ⅎ

Ᵽ▬◙כ│ ⌐ⱳꜞ◌כⱲⱠכ♩ ─ ≤ ╩ ∆╢

╩ ∫≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹Ᵽ▬◙כꜟ⁸│כꜟⱩ♇◒─ 3 ( )─ ─

2.1.2⌐ ↕╣≡™╢╟℮⌐ ≤ ─ ↑╠╣√ ⌐ ⇔≡™⌂↑

╣┌⌂╠⌂™⁹   

 

↓╣╠─ ⱴ☻◒│ ─ ♃▬ⱪ≢№╢  

─ⱷ♇◦ꜙ ╩ ⱪꜝ☻♅♇◒─Ᵽ▬◙כ≤ ╡ ⅎ√ ⱴ☻◒╩

⇔√ ⱴ☻◒⁹ 

⅜ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™ ⅜ⱪꜝ☻♅♇◒ ─ⱴ☻◒⁹ 

│ ⱴ☻◒∞↑⅜ FIE⅛╠ ↕╣≡™╢⁹ 

 

ⱴ☻◒─ │ 3 ≤ ≡─ FIE ≢ ↕╣≡™╢⁹ 
Ⱪꜟ≢│⁸2014כ◘  3 1 ⅛╠ ⁸ⱨꜟכ꜠≤◄Ɑ│ ⌐  
 

 

ⱴ☻◒─  

⁸ │ ⱴ☻◒∞↑⌐ ≢№╢⁹ 

│⁸ⱷ♃ꜟⱷ♇◦ꜙ─ⱴ☻◒≢№╡⁸ⱷ♇◦ꜙ─ ─ ─ ↕─ ≢ⱷ♇◦

ꜙ─ ⌐╕≢ ╢ 12cm ─ ↕─ ╩ ↑╢⁹ 

↓─ │⁸ ≈ ⅜ⱷ♇◦ꜙ⌐│╪∞ ↑↕╣≡ ≈ ⅜ ≈ ⌐Ⱳꜟ♩≢ ↕╣√

≈─ ⌡ ╦∑√ ≢≢⅝√ ─ⱨ꜠כⱶ≢ ╡↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

ⱳꜞ◌כⱲⱠכ♩ ꜠◐◘fi ─ Ᵽ▬◙⁸│כⱨ꜠כⱶ─ 2≈─ ─ ⌐

↕╣╢ ≤∆╢⁹ 

⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

ⱨ꜠כⱶ─ ─ ─ ↕─ │ 0.8mm 1.0mm≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

Ᵽ▬◙כ╩ ↕ⅎ≡™╢ⱨ꜠כⱶ─ │ ≢⌂ↄ⁸ ⁸≥─╟℮⌂  

 ╙⌂ↄ⁸ⱷ♇◦ꜙ⌐⅝∫∟╡ ™≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│╪∞ ↑↕╣≡™╢ⱨ꜠כⱶ─ │⁸ⱷ♇◦ꜙ─꞉▬ꜘכ⅜ ↕╣╢ ⌐ⱴ☻ 

 ◒⅜ ⇔⌂™╟℮⌐⁸ ╩ ╢ ⌐ⱷ♇◦ꜙ⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

ⱨ꜠כⱶ─ 2≈─ ╩ ∆╢Ⱳꜟ♩│⁸⌡∂ ╕╣╢♫♇♩─ ⌐ ┘ ≡│⌂ 

 ╠⌂™⁹ 

ⱳꜞ◌כⱲⱠכ♩─ Ᵽ▬◙כ(꜠◐◘fi)│⁸ 3.0mm─ ↕≢  

 ⌐ ─ ⅜ ↕╣≡™╢ ⅜ ╕⇔™⁹ 

Ᵽ▬◙כ│ ╙ ⅜⌂™ ⁹ ™℮∟⌐ ↕╣⁸ ╘√ ⌐ ⌐ ╩⅛↑∏⌐ 

 ⱨ꜠כⱶ⌐│╘ ╕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

Ᵽ▬◙כ─ ⌐ ◦☻♥ⱶ─ ⅜ ∂╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠∏⁸∕─√╘ 



 ─ ⅜ ↕╣√꜠◐◘fi╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

ⱨ▼fi◦fi◓─ ⌐ Ᵽ▬◙כ⌐ ⅎ╠╣╢ ─√╘⌐⁸ ⅜ ⌐  

 ⌐Ᵽ▬◙כ╩ ╡ ⅎ╢ ⅜≢⅝╢ ⅜ ≢№╢⁹ 

ⱴ☻◒─◒♇◦ꜛfi│≢⅝╢∞↑ ⌂ↄ⇔≡⁸ ⱴ☻◒⌐╒╓ ∆╢  

 ╩ ∆╢◦☻♥ⱶ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

ⱴ☻◒─ │ 2kg ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

 

 

≡─ Ᵽ▬◙כ─ⱴ☻◒│⁸ ꜠ⱬꜟ─ ╩ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹

⌐⁸ ⌐ ⇔™ ≤ ⌐ ╩ ╠⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

ⱴ☻◒─ │ ≢№╡⁸ ⇔™ ─ ≢ ╘╠╣≡│⌂╠⌂™⁹ 

ⱷ♃ꜟⱷ♇◦ꜙ≤Ᵽfl▼♇♩│⁸ ⱴ☻◒≤ ∂ ─ ╩ ⇔≡™⌂↑╣ 

 ┌⌂╠⌂™⁹ 

ⱪꜝ☻♅♇◒ ─ ─√╘⁸ⱳꜞ◌כⱲⱠכ♩─Ᵽ▬◙⁸│כ 2 ∞↑ 

 ↕╣╢ ≤⇔⁸ ⌐⁸ ( 2 )≤ (4 )─ ╩ ∆╢ ⅜ ⌐  

 ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⅎ┌ 10-2010  

ⱳꜞ◌כⱲⱠכ♩─ ╩ ∆╢√╘⁸ ╩ ⌂℮ ≤─ ╩ ↑⌂ 

 ↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌐⁸PVC─ │ ↑ ╣╠╣⌂™⁹ 

ⱴ☻◒│⁸ ⌐ ╘≡⅔⅛⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⁸ ⌐│ⱴ☻◒╩ⱨ 

▼fi◦fi◓Ᵽ♇◓ ∟⁸ ⌐ ⌐ ╣⌂™≢ ─ ⌐ ∆╢ ⅜ 

╕⇔™⁹ 

 

ⱴ☻◒─ ≤♥☻♩   

≤ ─ ⌐⁸ ≡─ Ᵽ▬◙כ ⅝ⱴ☻◒│⁸SEMI─ ≤ ╩ ↑⌂↑

╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

4.1  

FIE─ ╩ ↑╢⌐│ │ⱴ☻◒╩ ─ יִ ─ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂

╠⌂™ ♪▬♠─♦fi◔fi♪ꜟⱨ ⁸ⱨꜝfi☻─ CRITT │ IFTH⁹ │ CEN

( ⅎ┌ EN13567 )⌐ ∫√ⱷ♃ꜟⱷ♇◦ꜙ≤Ᵽ▬◙כ─ ⌐ ∆╢ ♥

☻♩╩ ℮ ≤∆╢⁹ 

╙⇔♥☻♩ ⅜ ™ │⁸ │⁸ ⌂ ─♥☻♩─√╘⌐ꜞ☻Ⱳfi⌐№

╢ SEMI ⌐ ─ ╩ ⅎ≡ ∆╢ⱴ☻◒─◘fiⱪꜟ╩ ≈ ⇔⌂

↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

╙⇔↓─♥☻♩╙ ™ │⁸SEMI│⁸ ⌐ ╩ ⇔⁸∕─ⱴ☻◒

╩ ⇔√╡ FIE ≢ ⇔√╡∆╢ ⅜≢⅝╢⁹ 

 

4.2 ⌂ ♥☻♩ 

Ᵽ▬◙כ─ⱴ☻◒│ CEN ⱴ☻◒⌐ ∆╢Ɽꜝ◓ꜝⱨ╩ ⅜

⇔√ │ ⌂ ⌐ ∆╢ ⌐ ⇔≡ ⌐ SEMI⅜ ⇔√ ─≥∟╠⅛╩

√⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⌐⁸CEN ⅜ ∆╢ⱴ☻◒─ ≈⅛─ ─ ⌐ ∆╢ ♥☻♩⌐ ⅎ≡⁸

─ ─ ─≥♪כ●╛ ─ ≤⇔≡ ∂╢ ⅜№╢ ⌂ ⌐

∆╢ⱴ☻◒ ─ ─♥☻♩⅜ ⌐ ≢№╢⁹ 



↓─♥☻♩│ ─ ≢ ╦╣╢⁹ 

 

4.2.1.  

↕╣╢ │⁸ ─ ≢ ≢⅝⁸ ⱷכ♩ꜟ╕≢─ ↕⅛╠

∆╢ ⌂ ⅜ ™≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

↓─ ⌐ 20mm±0.3mm─ ⅜ ⌐⌂∫≡™╢ ╣ ⅝≢≢ꜟכ♅☻

≡™╢꜡♇♪⅜ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

↓─꜡♇♪│⁸40 50mm─ ↕≢⁸∕╣╩ ♥☻♩ ⌐ ∆╢ (

─╙─)╩ ⅎ≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™ .1 ╩ ⁹ 

♥☻♩─ ⌐ ─ ⌐ⱴ☻◒╩⇔∫⅛╡ ∆╢√╘─ⱴ☻◒ ╘ ⅜

™≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

─ ⌐⁸ ⌐│⁸ ⌐ⱴ☻◒⅜ ↕╣╢ ™ ─╟℮⌂ ⌐⌂╢╟℮⌐⁸

⌐ ≢⅝╢ ⅜ ⅎ ↑╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™( . 2 )⁹ 

 
 
 

 
 

A.1.  ♥☻♩ ꜡♇♪ 

 

4.2.2.  

↕╣╢ │⁸♥☻♩ ◘fiⱪꜟ ⌐ ≤↕╣╢ ─ ⌐ 5~6ⱷכ

♩ꜟ─ ╩ ∆╢√╘⌐ ⅛╠ ∆╢ 3kg~5kg ─

⅜≢⅝⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸꜡♇♪─ ∞↑⅜ⱴ☻◒⌐ ∆╢╟℮⌐⁸ ≢│⌂ↄ≡ ─

╩ ∆╢╟℮⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸ ─ ⌐⅛⅛╦╠∏ ⌐ ∂ ≢№╢╟℮⌐

↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⌐ 4.2.1⌐ ↕╣≡™╢╟℮⌐⁸꜡♇♪│⁸ ─ ⌐ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂

╠⌂™⁹ 

 

4.2.3 ─◘fiⱪꜟ 

♥☻♩ ◘fiⱪꜟ│⁸ ≡≤ ╩ ↑⌂™ ⌂ⱴ☻◒≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

ⱴ☻◒│⁸ ╩ ⌐ ↑≡♥☻♩ ─ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

4.2.4  

│⁸ ─ ≢ ╦╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™  

1 ⱴ☻◒─ ─ ≤Ᵽ▬◙כ─ ╩ ╢ ─ ─ ─ ⌐ ∆╢Ᵽ  



כ◙▬   ─ 1♥☻♩  

2 ∂ ─ 2♥☻♩ 

 

4.2.5  

1 ─ ⌐ⱴ☻◒╩ ⇔≡ ⅝꜡♇♪╩ ─ ⌐ ∆╢⁹ 

2 ⱴ☻◒─Ᵽ▬◙כ─ ≤ ⅜ ⌐⌂╢╟℮⌐ⱴ☻◒╩ ↑╢⁹ 

3 ꜡♇♪≤ ╩ ╘≡ ⅜ kg±0.03kg─ ╩ ∆╢⁹ 

4 ─ꜟכꜙ☺⁸80│♩☻♥ ◄Ⱡꜟ◑כ⌐ ∆╢⁸ ≤ⱴ☻◒─Ᵽ▬◙ 

─כ   ≤─ ─ 1600 ±10mm─ ─ ↕⌐ ╩ ∆╢⁹ 

5 ⱴ☻◒─ ⌐ ╩ ≤∆⁹ 

6 ♥☻♩│⁸ ◄Ⱡꜟ◑כꜙ☺90כꜟ⌐ ∆╢⁸1800mm±10mm─ ↕⌐ 

  ∂ ╩ ∆╢⁹ 

7 ⱴ☻◒─ ⌐ ╩ ≤∆⁹ 

 

 

 
 

               ꜡♇♪≤  
               ⱴ☻◒  

                 ⱴ☻◒╩ ∆╢  

                 ♥☻♩ ─ ⌂  

                 ⱴ☻◒╩ ⌐ ≈  

 

A.2.  ⱴ☻◒─  

 
 

4.2.6  

♥☻♩─ │⁸╙⇔ⱴ☻◒⅜Ᵽ▬◙כ ─ │ⱷ♃ꜟⱷ♇♇◦ꜙ⌐Ᵽ▬◙כ╩

⇔≡™╢ⱨ꜠כⱶ─ ╛ ╩ ╦∏⌐ 2 ─♥☻♩⌐ ⅎ╠╣╣┌ ≢⅝√

≤ ↕╣╢⁹♥☻♩ ─ ≢─ⱳꜞ◌כⱲⱠכ♩─Ᵽ▬◙כ─ ─ ↕™

╖∞↑│ ↕╣╢⁹ 

 

 

2.1.3 ⅝ │ ⅝ⱴ☻◒ 

 

ⱴ☻◒│ ⅝♦◙▬fi╩ ↑≡╙╟™⅜⁸ ⌐ ⌐ ∆╢ 

⌂ↄ≤╙ 30 ⌐ ⌐╟╢ ╩ ↑╢ ╩ ≤∆╢⁹  

 
 
 
 

2.2 ⱨ▼fi◦fi◓─ⱴ☻◒─ ⁸ ⁸ ┘⁸ ─  

 



ⱨ▼fi◦fi◓הⱴ☻◒ ─ ⌂  

 

 

↓─ ⌂ │⁸ ⱨ▼fi◦fi◓הⱴ☻◒─ ⁸ ⁸ ⌂ ─  

⁸ ┘⌐⁸ ⌐ ∆╢≈╙╡─ ─ ⌐ ⇔≡™╢⁹ 

 

 

ⱴ☻◒ ─ ≤ ∆╢ │⁸ ⌂ ⁸ ─ ⁸

⌐≤∫≡─ ↕⁸ ≤ ⌐ ∆╢ ⌂ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

ⱴ☻◒─ ≤  

ⱴ☻◒─ │⁸ A.3 ⁸ ⁸ ⅛╠ √ ≢ ↕╣≡™╢⁹ ─◓ꜞꜟ─

│⁸ⱴ☻◒─ ⌐ ↕╣╢⁹ ─◓ꜞꜟ─ │⁸ ─ ╡≢⌂↑╣┌⌂╠

⌂™ ◓ꜞꜟ─ ↕─¾⌐ ∆╢ ↕ 10 12cm─ ⁹ 

 
 

 



 
 

A.3. ⱴ☻◒─♦◙▬fi 

 
 

 

⌂  

A.3⌐ ↕╣≡™╢╟℮⌐⁸ⱴ☻◒─ ⌂ │  

(a) ╩ ∆╢ ─◓ꜞꜟ 

(b) ≤℮⌂∂╩ ∆╢ ◓ꜞꜟ 

(c) ≤◓ꜞꜟ ─ ™  

(d) ⱦⱩ Ᵽfl▼♇♩) 

⌐ ╩ ∑√ ─ ™ ╡⁸ ⁸◗ⱶⱣfi♪⁸ ─╟℮

⌂ ─ │⁸ ⌐ ↑╠╣√ ⌐ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⌐⁸ │⁸ⱴ☻◒⅜ ─ ─ ⇔™ ⌐ ↕╣╢ ≤ⱴ☻◒⅜

╛ ─ ≢╙ ⇔™ ⌐ ╕∫≡™╢ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

4.1 ≤ ─ⱷ♇◦ꜙ 

ⱷ♇◦ꜙ│⁸ ™☻♥fi꜠☻הꜟכ♅☻ה꞉▬ꜘכCrNi 18-10 ( л≢ ╡ ╦╣≡™╢

꞉▬ꜘכ─ )≢ ⌐ ╠╣≡™╢ 1.9mm─ ─№╢ ─ ─№╢

≢ ╠╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

◓ꜞꜟ─ ≢│⁸ ⅜ 2.1mm╩ ⇔⌂™ ╩ ≤⇔≡⁸ ↕╣≡™

╢◘▬☼╟╡ ⅝™ ─№╢ⱷ♇◦ꜙ─ ⅜ ↕╣╢⁹ ─◓ꜞꜟ│⁸☿fi♃כ

ꜝ▬fi─ ╡ ⌐ ∆╢<130°─ ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

4.2 ≤ ─ⱷ♇◦ꜙ╩ Ᵽfi♪⌐  

─ⱷ♇◦ꜙ╩ ⱷ♇◦ꜙ⌐ Ᵽfi♪≢ ∆╢ │⁸ ( ⅎ┌⁸ⱷ♃

ꜟ꞉▬ꜘכ─ ™ ╦∑⁸ꜞⱬ♇♩─ ) ││╪∞ ↑⌐╟∫≡ ≢⅝╢⁹ 

⌂╢ ≢╙☻♥fi꜠☻כ♅☻הꜟ ─ ─ ╩ ⇔≡ ╦╣⌂↑╣┌⌂╠⌂

™│╪∞ ↑─ ⁸ │⁸☻ꜝ◓≤ ╩ ╡ ↄ√╘⌐⁸│╪∞ ↑⇔√

─ ⌂ ⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ⱷ♇◦ꜙ│⁸ⱳꜞⱴהכⱬכ☻



─Ɑ▬fi♩≢ ⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ ≤ ─√╘─ │⁸

≡<400°C─ ≢ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

4.3 ⱦⱩ Ᵽfl▼♇♩  

Ᵽfl▼♇♩│⁸ ™⌐⇔∫⅛╡≤ ⇔√ ─ ≢ ╠╣⌂↑╣┌⌂╠∏⁸ ─

⌂ↄ≤╙ │⁸◔flꜝכ №╢™│ ─ ≢ ╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹

≥─╟℮⌂ ⌐╙⁸∕─╟℮⌐ ╠╣√ │⁸ ─ 3.1⌐ ↕╣≡™╢ ≢

≥fi♩כꜙ♬⁸1600⌐╘√╢╣↕♩☻♥ ⅛∕╣ ─ ⌐ ∆╢ ─

╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⁸↓╦┌∫√ ╡ ⅜ ™√╡Ᵽfl▼♇♩ ─ ⅝

⅜╡╙ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

Ᵽfl▼♇♩│⁸ Ᵽfi♪⅛╠ ⇔≡ ╩ ∆╢╟℮⌐ 10 12cm─ ─ ─

↕⌐ ╡ ╠∑≡◓ꜞꜟ─ ⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

♥☻♩≤  

ⱴ☻◒─ ⸗♦ꜟ≤ ⌐☼כꜞ◦ ⇔≡│⁸ │⁸ⱴ☻◒⅜ ─ ⌐

⇔≡™╢ ╩♥☻♩∆╢ ⌐ ≈─ ⌂╠┘⌐ⱷ♇◦ꜙ─ ⅜ ⇔√

─ ╩ SEMI ⌐ ∆╢ ≤∆╢⁹ 

↓─♥☻♩─ ⌂ ─ ⌐│⁸ │⁸ ─ ⌐ ─ ╩≈↑

╢ ⅜≢⅝╢ ₈FIE─ ⌐ ⇔≡™╢(conforme ¨ la norme éde la FIE)₉ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

─  

 

ⱨ▼fi◦fi◓ ─ ⌐ ⇔≡│⁸ ⌂ↄ≤╙ ─fi♩כꜙ♬800 ⌐╟╢ ╩

≢⅝╢ ╩ ∆╢ ⅜ ↑╠╣≡™╢⁹↓─ │⁸ ⌐ ↕╣≡

™╢♥☻♩⌐╟∫≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 
 

3.1 ⌐ ∆╢ ─  

 
 

⌐ ∆╢ ─ ─♥☻♩  

 
 

 

↓─ ─ ≢№╢ │⁸ⱨ▼fi◦fi◓─ꜚ♬ⱨ◊כⱶ ⌐ ∆╢ ─ ⌐

∆╢ ╩ ∆╢ ╩ ⇔≡™╢⁹ 



│⁸ ⅜♥☻♩ ≢ ╩ ↑╠╣╢ ⌐ ↕╣╢ ─ ≤

↑↕╣⁸∕─ fi≢⁸↕╙⌂↑╣┌⁸♩כꜙ♬⁸│ ╕≢─ ─◐꜡

◓ꜝⱶ≢ ↕╣╢⁹ 

 

♥☻♩  

2.1 ♥☻♩│⁸3mm─ ↕─ ╩ ⅎ ↑√⁸ ⅜ 120°─ ⌐⌂∫≡™

╢ⱧꜝⱵ♇♪ ≢ ™ ─( ⅎ┌⁸INSTROM 1273 ─╟℮⌂) ╩

⇔≡ ╦╣╢( A.4─ A╩ ) ↓─ │⁸70mm─ ↕≢⁸∕─℮∟─ ⌂

ↄ≤╙ 50mm⅜ ⅛╠ ⇔≡⅔╡⁸ №╢™│ ≢ꜟכ♅☻

↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™( A.4─ B╩ )⁹ 

 

2.1.1 ─ ( )│⁸♥☻♩─ ⁸ ─ ⌐ ⇔≡ ≢⌂↑╣┌⌂

╠⌂™⁹ 

  

2.1.2 ♥☻♩ ─ ─ │⁸6m ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

2.2 ♥☻♩│⁸ ⅜ 20 25°C≢ ⅜ 50 55 ≢№╢ ≢ ╦╣⌂↑╣┌

⌂╠⌂™⁹ 

 

2.3 ♥☻♩ │⁸ ⅛╠ ⌂ↄ≤ m ╣√≤↓╤≢ ⌐ √⁸ ─⌂™⁸

50cm─ ↕─ ─ ⅛╠ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│⁸14 15cm─ ─ ≢⁸ 50mm─ ╩♥☻♩ ⌐ ⇔≡⁸

⅝ ─ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™( A.5╩ )⁹ 

≈⅛─ ₁─ ─ ≢ ↕╣√ ─ ⌐│⁸ ⇔√ ™ ⅜ ╩ ⇔≡

™╢ ™ ─ ⌐ ∫≡ ↑╠╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

A

 



 

B
 

 

 

 

A.4. ⌐ ∆╢ ─ ♥☻♩ ─  

 



 
 

 

 

 

A.5. ⌐ ∆╢ ─ ♥☻♩ ─  

 



2.4 ─ │⁸ ⌂ↄ≤╙♥☻♩─ 2 ⌐♥☻♩⅜ ╦╣╢ ⌐ ↕╣⌂

↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

2.5 ♥☻♩ ⌐ ⌐╟∫≡ ⅎ╠╣╢ │⁸ ─ ≤ ─ ─ ⌐

↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ ╡─ │⁸( ─fi♩כꜙ♬±5 ≢) 5000♬

fi♩כꜙ ≢№∫≡│⌂╠⌂™⁹  

 

2.6 ₁─ ⌐ ⇔≡⁸ ⌂ↄ≤╙ 3 ⅜ ⅛╠ ⌐ ╡ ⇔≡♥☻♩↕╣

⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

  

⅜♩☻♥⁸│♃כ♦─ ↕╣√ ╩ ∆╢ ⌐ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂

™  

(a) ♥☻♩ ⁸ ─♃▬ⱪ≤Ⱪꜝfi♪ 

(b) ─ ─ ⁸∕─ ⁸♥☻♩─ ◓ꜝⱨ  

(c) ⇔√ ─♃▬ⱪ⁸ ─♃▬ⱪ≤ ⁸♥☻♩─ ( ≤  

   ) 

 
 

 
 

3.2 ⅜ ⌂ ─  

 
 

FIE─ ─ ⅛╠─  

 

─ ⁸ │⁸ ∆╢ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ ⅜ ↕╣⌂↑╣┌

⌂╠⌂™≤ ∆╢⁹ 

 

 

☺ꜗ◔♇♩⌐ ╘╠╣≡™╢ⱪꜝ☻♩꜡fi( ≡)│⁸(☺ꜗ◔♇♩≤ ⌂∫≡™╢)Ᵽ

fl▼♇♩─ ─ ⁸ ─ ≤ ─ 2≈─ↄ╓╖⁸ ╩ ≈ ─ ─ ─ ⁸

┘⁸ ╩ ∫≡™╢ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

 

☼Ⱳfi⌐ ╕╣╢ │⁸ ⁸2ﬞ ─ ⁸ ( ◌♇ⱪ─ ⌐╟

╢)╩ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
                        BAVETTE=Ᵽfl▼♇♩ 

                        CUIRASSE=ⱪꜝ☻♩꜡fi( ≡)  

                                                                                       BRAS ARME=  

                                                                                       PARTIES VITALES=  

 
 
 
 
 

A.6.  

 

4. ꜝⱬꜟ 



 

ꜝⱬꜟ⌐ ⇔≡│⁸ │⁸ ⌐ ⅎ⌂™ ⁸ⱴ☻◒ │ ⅜ 25mm≢⁸ꜚ

♬ⱨ◊כⱶ │ ⅜ 50mm─ ≢№╢ ⁸ ╩♃כ♦─ ╗ ╩ ⇔√  

ⱴכ◒ 

 

FIEⱴכ◒ 

─ ─ꜝⱬꜟ│⁸7mm─ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 

 
 



 
                   ♥☻♩  

 
                 ♥☻♩   

 
 

A.8. ≤ ─♥☻♩  

 
 
 

о ↕╣╢ ↕ 

Rp 0.2 / E                               ↕╣╢ ↕ 

B ( mm ) 
0.005 0⅛╠ 0.005 ┼ 

0.005 7⅛╠ 0.006 ┼ 

0.006 2⅛╠ 0.006 ┼ 

0.006 5⅛╠ 0.006 7┼ 

0.006 8⅛╠ 0.007 0┼ 

0.007 1⅛╠ 0.007 ┼ 

0.007 5⅛╠ 0.007 ┼ 

0.008 0⅛╠ 0.008 4┼ 

0.008 5⅛╠ 0.009 ┼ 

              0.010  

75 
63 
50 
44 
38 
32 
25 
20 

12.5 
6.5 

 B 


