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�������� 	�
� �����

��� ���� ��� :::

:

:

: :

 ������ ������ ������  , � �������  �! ������ ��
�"����� #���� ,  �! ������ �$%�& #���� ,  �! �������

'���( #���� ,  �! ������ �$��!)*� #���� ,  �! ������ � ��+,- ������ #����)�������/
! ,( ��+,- �������

��
�)! ,�
1)!% ���������2���

1394/03/26

08:00

 �a��<1 ��4)<�1R " 2R �/F %4 1000Ω;���EL V��8 b
1�1 I! 

0.04 �10000.04 � 6

0.04 � 999966 � 99996
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 hTY�4 ��")<� )! Ni�4 j)!��L: " >�4�� D)& )! k���l�: hT
� 3� m�/1mR�!��!  12Ω�n8��F W��J�� >)��� "

20 Aµ W��J�� ^o� %4 I8 j� �/F "4 j�� ��� NL� 3�1000Ω "100000Ω N
�8 h� p�_ �C�E! �% .9)��"

 �% j�1)!6N
�)O� h� Z�M ��"  .�
L4 q�)- �� $r�/� I!.

 ��4)<�4R �/F I! `/!�� I8 100000;��� V��8 �+)! �� NL� 

5.9698996699996
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�������� 	�
� �����

��� ���� ��� :::

:

:

: :

 ������ ������ ������  , � �������  �! ������ ��
�"����� #���� ,  �! ������ �$%�& #���� ,  �! �������

'���( #���� ,  �! ������ �$��!)*� #���� ,  �! ������ � ��+,- ������ #����)�������/
! ,( ��+,- �������

��
�)! ,�
1)!% ���������2���

1394/03/26

08:00

 D/EJ� 	"��� S/��/T
�� �� 	)��OE& ",� �� 4%�/� � �
���(4/+ �O�;

'���$ ;+ 4�+ 0�2 -4��< �"+=,x � y

������
"�@, AB�
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 N&% 	)sYb�
!)
! �% .

4± Ω0.6± Ω0.15± Ω0.09± Ω
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����

-

....

��4/�/� �� p�+ I! hO&%%)�= ��")<� Iau� 3� %4.

 N&%a P�)+ 10 ��")<� 1000 hOL� %0/1±��� .

N&% b  P�)+ 10 ��")<� 100 hOL� %0/1±��� .

N&% c  P�)+ 10 ��")<� 10 hOL� %0 / 5±��� .

N&% d  P�)+ 10 ��")<� 1 hOL� %1±��� .

�
!)
! �% P8 	)sY.

1.04± Ω2.48± Ω3.56± Ω4.84± Ω

11

����

-
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�
!)
! �% �aE� 	�F 	)sY.

0.00104± Ω0.0484± Ω0.0104± Ω0.104± Ω
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�������� 	�
� �����

��� ���� ��� :::

:

:

: :

 ������ ������ ������  , � �������  �! ������ ��
�"����� #���� ,  �! ������ �$%�& #���� ,  �! �������

'���( #���� ,  �! ������ �$��!)*� #���� ,  �! ������ � ��+,- ������ #����)�������/
! ,( ��+,- �������

��
�)! ,�
1)!% ���������2���

1394/03/26

08:00

;��� ��+ p�s� ���%4 I! I��,� V��8 %4 �� P?+ 4)O�

5C�% 0� #�2D � !�%#& '�( -�.��% 

5�=�� !�"#$ 5C�% 0� #�2D � !�%#& '�( -�.��% 

'���� !�"#$ 5C�% 0� #�2D � !�%#& '�( -�.��% 

'���� !�"#$ � 5�=�� !�"#$ 5,�% 0� #�2D � !�%#& '�( -�.��% 
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�������� 	�
� �����

��� ���� ��� :::

:

:

: :

 ������ ������ ������  , � �������  �! ������ ��
�"����� #���� ,  �! ������ �$%�& #���� ,  �! �������

'���( #���� ,  �! ������ �$��!)*� #���� ,  �! ������ � ��+,- ������ #����)�������/
! ,( ��+,- �������

��
�)! ,�
1)!% ���������2���

1394/03/26

08:00

��� '4)u1 ��)F %4 �� P- . >)��� %��<�xI;��� V��8

203010.5
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-
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 k�% 	"% �% %/1)�%/HE���1 3� I
�"�100A(range) >: I�/�)w �F " N
L4 �� %��& 5�+)! �� �l�:  .k���l�: 3�

6 k���l�: " N���! �� >: I�/�)w %��� %4 �% 	�l�: 3.5�L4 >)U� �% �l�: .;��� V��8 mY >)���

3.5570100
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-
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 	�%�4 >)Y�= ��/C�E� x
- N
� 3�10 �!��! �us<� ys� )! %"4 25cm �!)w �@�� )! " ���100rpm�� 

�Y�= . ��"�Y 9)��"40mv���  .;��� V��8 �E
_)�z� >��
� $�+

0.041.0851.08 10×58.6 10×
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�������� 	�
� �����

� �� ���� ��� :::

:

:

: :

  ������ ������ ������ , � ������� ��  ������ ��
�!����� "���� , ��  ������ �#$�% "���� ,��  ������  �

&���' "���� , ��  ������ �#�� ()� "���� , ��  ������ � ��*+, ������ "����)�������.
  ,(��*+, ������  �

��
�(  ,�
0( $ ���������1���

1394/06/08

10:30

23� ���(� �$ ��!(4� 5� $��4�  500 %10Ω ±��� �6.7� 8)9�  .;
7<0 => $6 ��!(4� $��4� ?@ 	� �6!�A�

B��� C��@ ��*

350 450Ω − Ω450 550Ω − Ω150 250Ω − Ω250 350Ω − Ω
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-
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��� (D� ������ E(FG ;
*(� � �6(H���

I(��! !6 J7� � KL(G �MF� 	(NO �L$6 ?P�(�Q 200 ! ���!100 � ��  ���! %2±�MF� 	(NO �L$6 �*(  

 B��� C��@ (��> R��H0 � KL(G

% 4±%6±%8±%10±
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-
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 S
AL " !$ T�.�� 6$.� $6 ?��+� C��@ �F
�B

����	
 ���������� �������� ����� ��� ������ ���
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����

-

....

 5� $6CRT�0(@ I(��! (   � ��>800B��� C��@ =!��X�� �Y�� 2 ��! 

6
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6
14.6 10 /m s×

6
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6
10.9 10 /m s×
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-
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 2Z[(% 6����� $6 ?@ Z�$�6 �@�G �  	!I(F
� ��A�� 5� 2\.X�.]
�� 5� 	!$ �  � 2 �4^� 6����� $6 ! ?�
9
  $��4� �

6$�6 ?�
9
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�� �����
�� 
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� ����� `(4� &.G �(a��6 ? �4Y �^(b� #(�(�.� � 	�
�.]�.

�����  !"�#� ��$�%&'�(� ��$�%&

)�$*� ��$�%& )��	+,�
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�D�F  �$ Z_� Z
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�������� 	�
� �����

��� ���� ��� :::

:

:

: :

 ������ ������ ������  , � ������� ��  ������ ��
�!����� "���� , ��  ������ �#$�% "���� , ��  �������

&���' "���� , ��  ������ �#�� ()� "���� , ��  ������ � ��*+, ������ "����)�������.
  ,( ��*+, �������

��
�(  ,�
0( $ ���������1���

1394/06/08

10:30

 	�g(  	(� ?  	�.� (� 	�� ��� Z_� $��� $6 ?P�(�Q���� ��* 	�� 6.�6 (  ?@ ��.�
� I(��! JM�� 5� � ���! 

B6.  �_�.O $�4Q I(��! JM�� ?���6 2Z
�(7� �6(H���

8.219.427.816.94

8

����

-

....

 => j(
4� C(70 d��A�� =(��� ! 	$!kD� l(4
%6 �0$��G m�� �n�> 5� o�(, ����� �n�>  .j(
4� ef� d��A�� =(���

B6.  �_�.O $�4Q =>

7.07�-�. 6.08�-�. 5.04�-�. 8.05�-�. 

9

����

-

....

=6.  p�(��� ��.
F@!��� 	(�_(a��6 &(X*� ;��0 ��7Y  . ................��� q�(@�^ ( .

/01�� ��$�%&2�(� ��$�%&�� �3(4 ��$�%&56 /01�� ��$�%&

10

����

-

....

 �X
�(��6!��X�� m���n�> 5� ��(�@(4����r�_> (  �n�> ( )
dM

dθ
 � (s 0.0035�� �

t0 ?�$6 �  	��(_!�X
�  

 ��^ � (s ! ��@6
10

−B��� $�4Q j(
4� C(70 ?�!� d��A�� 2 ��� ?�$6 �  ��� ;0.
� 

115125135145
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����

-

....

 m�$ 	!$ �$ $.0(�$.HF���0 5� ?
�!� 100 => ?�.�(s �G ! Z�� �6�6 $��% �n�> ��*(  �� �n�>  . m���n�> 5�6�$ 	�n�> 

 2m�� �n�> ! Z���  �� => ?�.�(s $��� $63.5�_6 =(9� �$ �n�>  .B��� C��@ uO =(���

50607080

12

����

-

....

 ?]L(^ (  ?@ ��� ��* ?�O(� �v �� w��� 5� ?AHL !6 � ��(O ��.��F���0 0.01��� ?�^�� $��% �._ $6 Z_ � w��� .

 B��� $�4Q 	$��4��� ;
�Q ��(D (� �
�(FG) �._ 	��  5���X�� 	6 � (s1.0006�*(  �� .(

3
2.55 10 /PF in− ×

3
2.45 10 /PF in− ×

3
1.45 10 /PF in− ×

3
3.55 10 /PF in− ×

13
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��

-
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..

 	�$�6 =(O�Q ��.D�F� w
, Z
� 5� �� � ��  �vN4� SN� (  $!6 � � (s �Y�� (  ! ��� J �� ��� ���(� ����  $!6 

�O�Q �� ?4
%6 . ��!�O I(��!x���� ��! �]
�  .B��� C��@ �F
g(�t� =��
� #�*

5
5.8 10 /A m×

5
6.9 10 /A m×

5
7.8 10 /A m×

5
8.6 10 /A m×
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�������� 	�
� �����

��� ���� ��� :::

:

:

: :

 ������ ������ ������  , � ������� ��  ������ ��
�!����� "���� , ��  ������ �#$�% "���� , ��  �������

&���' "���� , ��  ������ �#�� ()� "���� , ��  ������ � ��*+, ������ "����)�������.
  ,( ��*+, �������

��
�(  ,�
0( $ ���������1���

1394/06/08

10:30

�F
g(�t� =��
� 	�
� ����� 	��  &(_ �s� ��.��F���0 5� 500G6.* �� �6(H���  .(  #.7F
  q�� � �%$!

 ��()b2mm =(��� ! ��* �6(H��� (�(�$ ?7
� ?AHL =�.�Y ?  �6.* �� �6�6 $.MY => � �n�>  .��!�O I(��!

B��� $�4Q �(a��6

3
6.2 10 V− ×

4
7.5 10 V

−
− ×

2
5.4 10 V

−
− ×

5
4.8 10 V

−
− ×
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����

-

....

 �]O�6 ��!(4� (  Z[�6 	( ��_> ! =�6�� E(% (  m���n�> �]
� 5� u�.0 mR � ��  50=(��� ! Z_� 

�c@��G d��A��1fsdI mA=Z�(F  	�� ��� Z_� 5� Z
_�.O ��  . �c@��G d��A�� ef� ��!(4�hR

 � �� 2000 I(��! 	�$�6 	�g(  ! ��� �y� �� Z_� 3��� ��! .

e�� ( 	(���!(4� $��4�1R ! 2R�
�(7� E(FG �$ .

E ( $��4� �c@��G2R ���.�  ?@ %10B��� $�4Q ��(7� �c�O �$ 	�g(  I(��! �^� 

z (?@ �0$.L $6 2 �c@��G d��A�� ef� $6 �(a��6 	(NO2RE ��  $6 ��* ?M�(A� $��4� =(7_  (�*( 

B��� $�4Q

1-

�A��90 #{�.�

�,����7� 

 I(��! (  ?�(O$(@ 5� $.��@ �i� #�� $6 2��! ��Y(� ����� $6 $.��@ $!6 6��v0 �� �� $!6 i�^� (  ! �Y(� 
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