
��� ����	��� ����	 
��� ������ ���� � ��� 
���	�� �����! "#�� ���$� 
��� ������ ���� � ��� 
���	�� �����! "#�� ���$�%% ��& � ��& �'('( )���* � )���* �'%'%+,+, �-.� � �-.� �'%'%++//'%''%'  

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

 

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

  BB) ) BB--SSccaann ( (����� ����! "������ ����! "�    

  

������ ���������� ����  ������ , ,    ����� ���������� �����   �      �   ��	��� ������	��� ����  

  

�����:  ���� ����	 
����� ���	���� ����	 ����	 ��� ����� ���A (A-Scan)
�   �� �!��

"�#������ � $�%& �� "�%������ '���� (� �)  �*+��,- .�� �� 
� ")�) (�/	 
��* �	�! . ���1�#2%3 �%45�

 ����A)��) ���6� � .���� �� ��%	 � �3� ���!)  . ���� ����	 �� "�7&A ���� 8%	 ��2�) ���!�� 


3���� ����	 �9���  ���� ����	 ��	� ;�������� �� 
<� �� )��) )��� 
����� $�=��%> ��*B�3�  .

2�3�%-�	 ��� ;�� �) ����	 ������ �?� ��@A �� 
B	�� ���C� D� .�� �� ��@A �) )���� ���%


� ")�) �	�! ."���	� � ��%2�3�%-�	 E%=/� ��� ;�� �� ")�5�3� ��  F��A 
�G�� �A) �� ��	� H�& ��%I

�3� J�6	� . ���� ����C� ()��� �3�� ����B�K%3� �� ��%	 ���%6�) �� L�1�	� ��B� �� "�7&   �� ��

�2/��� J�	(Scanner)
�  �!��. ���� ����C� �%1�� "�?	 M��/� ;�N �*�,- ;�� �)B FO��� P


� M��/� 
3���� .�%K�& J�6	� ���� ����%Q��� ���#� �� �2/��� D� �R�3 � 
O��S ))�I .

J�	 � �2/��� $�K@� 
����� "�! J�6	� .�/����� ���� ���%2�3�%-�	 
���)� ��� �� "�! �%�� ��8�� )


� �%��� ��	� "���	� � H�& E%=/� � ��@A �) ����	.  

  

�!�����"# �	� :P$�=��%> (���� P
����� (���� ����	 P�2/��� ���� B  

  

�. �	�
	�  

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

     ��!�� �� 
" #��$% &��'( ��    ���� 	 &)�      #�� ���*� �+      �,���� ,��	�

� #����� -.        #�� ����( �������� ��+   ,����/.    ���� 1�����     �����

 1������ ��� 	 #������� 
��" -���� #�����234  )-���� ( ��� 	 7&����'(


4�38�                #���� #����" �� 
" #��!	� �� ������� �� �� &��'( �� ��

#3� ��9�� ���� #� :��! ,���;/ ���/.   

       � #��%��� 1���� ������� �������� ��������"�< �� #*   
�" -�

                 ���.� #����� 	 
��'( :�=�� 
�� #���%��� >���� ?���� 1� ��$@�

                                                                 
 ����� �� �	�
� ����/�/�� ����� �� � ������ �/��/�� ����� ����� �� 

���!��! .  

���"#� ��$� %��&  ����� ��	
�� ������� ������ ���
�� ����� �������

���� �������!� "#��$. mahboobipour@yahoo.com  

 '()���'*+ ,*+'�,  ����� ��	
�� ������� ������ ���
�� ����
��

���� �������!� "#��$� honarvar@kntu.ac.ir  

0���� '��,  "#��$ ����� ��	
�� ������� ������ ���
�� ����� �������

���� �������!�. ansari_arak@yahoo.com  

  #� 1� ��*234  ,!��.            &���% 
�� )��3�� #���%��� ��������� A���

 B�	� ���C�$D��A#� ���� B�3�  ,��! .#������ E�$*� ��(Pulse 

Echo)  F���� 
"        -��� #��%��� 1���� G	� ���     B��3� H���� 

   -I/��� J�4>����  �	�< 
�        H��� �� #D����<�� 
� ���=�� �� K<

  K��,L�� MN�=� ��O	 #��%        #�� 
�'( 	 #D����<�� ��� ��    ,�!�� 

]P[.    )�3�� J���� �� 
�  "       B�	� R���� �� ��C�$D�� B�3� ��A 

KC�<  S�	T< 7
�C	�  )��+(   J�4 )   ���O	 &��% �� (     ������ S�	T�< 	

          ��� 
�'( #�I< U'� 
� >�� ���=�� �� #!�� 
" #�I<   B����� �

 -��#� �+�V ,���/.   

  
��I� 
$��� W�����        #� J�4 ���,�� �� J��$�� )�3�� �+     ,�!��)  
��@C�

         ����� ����� �,�$$" ����� &���9��� 	 ?�$D�� X��� �,! #Y 
2%��

      ,���� ��9�� ���� W����� �� Z�� B���� (       ���� ���O�� 
2%�� 	 S�	T�< 

  < 	 J�4KC�      #� J�4 [34 �� J��$�� 
�C	�   ,!��.   :*! P   ?�$D��� 

  B�	�A  �,�� -�,�  
�'( ��      �,$������ E 
" ��)�� ��    #4�$\�� 

       -��� �,! 
�@�� 1� ��    #�� 1�I�� ��     
�" ,�+�  1� ��      E� ���O	 

       #� ]�I� N��" B���� -.� 
�'( �� #D����<��   ,�!�� .   
�� F�)

 :*! �� 
" -�� �"^P B�3� ��  RF-�� �,! ������� ?�$D�� .  
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 �������	
 ���  ������ , ,����� ���������� ����� �  � �������� ��
������ ��
  

 

  
  

 ����. ���	
�  ��� A��� ���� � ����  

  

       #������ �� :�%�_ ���C�$D�� B�3� ��          ����! 
�� #���%��� ���+

  B�	�A   ���� ��O	 #����	,.�  .       #���Z��8� )��3�� �� �� �	N4

           #�� G��Z�/ �� #������ A��� G	� �� �� 
"        ,$���� 1��*�� ,�$$"

            �� A���� ?,���� 	 [�(� 
`��� 	 a�b 7����)       ���� ��� 
���c� ��

���!	 (#3� ���� ,$!�� .  

   ?�� ��Pdde           #���%��� 1����� �� A���� B�3� f2��� ���!	� 

   B�	� 
238$�B       F� X���� #������ G	� ��  .      B�����*3+ 	 H	���"

   ,��/ 
��c�]g[ .      B�	� G	� B+	T< �� ��B     �� #)��� #���" 

   
C�C :.� [�(� ]��I�         ��� 1�I� ��= �� ��� :=�� �� ��+ .  ���

   �� G	�   B�	� MN=A           �� 	 ���_ � 	 �� ���8� ]��I� 1�*�� 


h�.�              ���" R+���� �� �,! 
�=�� ��� :=�� �,! 
�@�� �D� ��+ .

            G	� 
� #����� A��� 
`��� -�O 7#I+	T< �� ,�� ?�� 
�TOFD 

               
�2_�� �� ����4 i��� ���h$� 
� ���*!�O &��234 �� 1��Z3+ 
"

  #� F�8�� -=��  7,��/     B�	� G	� ��B ���   ,�! ���� .    �j	��< ���

                 1����� A���� 
�`��� G��� 
�� 	 ,���/ F��8�� 1���	) 1�! X���

    G	� 
� #��%���TOFD       B��	� ����! �� B      ���;�/ 
.�% ]k[ . ��

  R��c� ?�� 1�3+   �,�$��      B��	� �	�\�� B       #������ ����!	� ��� 

 �� X���.           B��	� A��� ��@�� ��h$� 
� B����*3+ 	 ����B   F��8�� 

 ,!]l[.  

  G	�SAFT          B�	� �,! ���� B�3�  A��� U�.\� ���� B  :%�_ 

 1���� ��      �� X���� #��%��� ��+. ���2��.       ����� B�����*3+ 	 1��@C�

    -��/ ���( #����]e[ .    �j	��< �� ���$m3+         1������ X���� 
�" ��

 ��/	��� #�����   
��+ ��+          B��	� G	� 7,! F�8�� ,`�� ��B   ����� 

   
��� 	 A��� 
`���        � #������ �� ����� �,$�      ������� ����4 #���%��

,��/] n[ .    �j	��< ��� 1���$4 " 
����     �� ����4 E�������� �,�$�

#����� ������� #��%��� ��+ "���.  

   ?�� ��gook     B�	� �	�\� :�2.� B     #2=�� ���4 ]��I� ���� 

��� p�'= ��  q� X���� �+�.  1�D���   -��;�< F��8��] r[ .  ��� ��

        Z� 7,�! F�8�� ,$2��*�� ��I" �� 
" B+	T<      G	� �� �������� ����

  B�	�B      B�	� 
� -@��  A           p��'= #�2=�� ����4 #����� ����� 

                                                                 
1. Segmentation 

���                E�����"� >��� ����� �	� �� ���� 
�@! �� 	 �,! U�I� �+�

  ��� :� ��            -���/ ����( s.� ���� G	� �� �)�� #+���� 7�+� . ��

      1��$4 -.� #I+	T< ?�� 1�3+"     B��	� ���/��\� R����B  �� 

 ������	�<EMAT��� #.'��� �����4 #������� ��� "�� X�����. #��O. 

 ,��/ F�8�� B����*3+ 	 -��+	�]t[.  

   B�	� �	�\�B   i�3O ��           B��	� �	�\�� &��4NY� ��	�A   -��,� 

#�      #D����<�� ���� �� 	 ,$�              
��'( �� #@���O ��\�� &���% 
�� �+

    #� ���� B�3� B���� -.�   ,���!.          �� �������� ��� &��4NY� 
�`���

   B�	� G	�B ���   ��h� #���Z� ��  ���� �����      7A��� �� ]��I�� 

             1��*�� ��$m3+ 	 
�'( �� ��O�� ���4 :*! 	 ���,�� 7[34 1���

,$��� 	 ���=^ #� #��%��� 1���� A��� ���� ���� ,!��.  

   B�	� B�3�B               �� #������ -�.� 
��'( �� #@���O #��3� i(�	 ��

 #� 1�I�  ,+� .       ��.� 	� �� �� ��\� �/�X 	 Y 
�!��     ���.� 7R�!�� 

X        -��� 
� ub �� �	�< -"�_ )   K*4 �� � 	 (   ��.� 	Y  -���v 

    #����� -.� 
�'(  #� 
��� ��  ,$+�.     ��.� &�(	� #+�/X 	 Y    ��� �� 

      �,! 
��/ -C�_ K*4 #@����    #�� ��h� ��   ,����/      ���.� #�$� X  

     ��.� 	 -���v �D��I�Y         
��'( ������� �� �	��< -"�_ �D��I�  

-�� .   � 
*$� -�O 
�            	 
��'( #�2=�� :*�! R��� ?	� B�3� ��.

   ���� �� 1� �� ��O�� #D����<�� [34   #�� ���     ����� B��3� 7�����

      ?	� B��3� ���.� 1�3+ 1�����" -�w"� G�;< 	 ?�@()  ���.�X 

     ��.� 	 �	�< -"�_Y       #������ -�.� 
��'( -���v  ( #��   ,�!�� 7

) :*!g(.   

           B��	� B��3� �� �������� R�� ����� ��B    ���� 
�`��� 7    �� :�%�_ A

      #���%��� G	� 
� #�����TOFD  #��      ,�!��]d[ .  G	�TOFD   
�� 

  ���,�� 1�*�� -�O           #������ &���234 F�8�� 1�*�� 7���4 [�(� ���/

             &���234 ����O� ��� 1��Z3+ #����� G��Z/ 	 ���*!�O �� 1��Z3+

      X2� ���!��Z/ ��3" x�� 7#�����(FCR) 	  ...    ����� ������ ��	����

   �� 
���/ ���( 
O��- .    B�	� �	�\� B�3�B        �	��< W��� 	� �+ �� 

�(`  
	�� 	 R   1�*�� ��   �;< -���    �� 	    y�Z�� &���'(  ���h�   p��'=  

��� �+�Z�� #� ���( ������� ���� �����  ���/.  

 �	�\� �� B�	�B#� >������ �� &�4NY�   ��!:  

fC� (           ���O	 ���� :��4 -�� �{3� 
| #��|�	T< #���� ��=}� 1�Z��

�� ���4,$!.  

� ( �� :{! 	 ?�Y ���4)�,$������ �+(  

               ��� ����3+ #���%��� �������� #������ &���234 [�(� F�8�� ����

      B�	� ���! 
� ���D����<�� B�3�B   F�� �� �	N4 7         
�� >����_� 7��Z��

  #��%��� �DI�	� E  Z���   #��   ,�!��.         �DI��	� ?���$" 	 -�,�+ ��� 

(Scanner)      +�'= �� #=�� ����L��" [�Y ��       &���234 �� #������ ��

            )��� &���234 ��;<���*� 	 1�$�3Y� -�2��( 	 
��� B+�" #�����

#�  �	� .  ��$m3+        7#����� W	�! :.� -=�$! 
� �DI�	� �� �������

1���   ���� �,! M�%     	 #����� &��234 F�8��  �����    ���4 -��(�� 

#� E3" ,$".  
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���� ������ ���� !�" ���#��� �$%��� !&�' � ���(���� ������ ���� !�" ���#��� �$%��� !&�' � ���(  BB) ) BB--SSccaann ( ( �+-�# .�-/0 1� �+-�# .�-/0 1�                                                                                                                                                  ���  

 

  
��� �.  ��� ����� ����! "�# $
��%�B  

  

� �*3� B�	� �	�\� 
" -�B���D����< �	�\� 
� 
�@! � �h� 
� 

 B�	� ���! 
� A��� 
`��� �� #��%��� 1���� F�8�� ��� ,$�B ����� 

#� ���D����< G	� 
� -@�� #�O�� :��( ����Z� 
23O �� ,!��: 

P~ B�	� �	�\� ?�\_ B ����� ���D����< �	�\� �� 
��c� �� 

-c�c_ �� 	 ���� ����� ��_ #����� &��234 F�8�� 1�*�� 

#� ���� Z�� -=�� ,!��. 

g~���,�� 1�*�� ���D����< MN= �� G	� �� ��   ���4 [34 ���/

 ���� ��O	 #)�� ����� -(� ��) ���� #��!	� ��	���

���,��  ���� ��O	 ���D����< �� ���4 [34 ���/) ��h�Parallax 

Technique(Z+ :�C,� ��!	� �� #C	  
� R" -(� 	 )�� 
$

#� ���( ������� ���� &�,� ,���/.  

k~ B�	� �	�\� 
��� ���� ���� ���� &�Z��8� BE@�   	 ��

Eb�" ��,���@��$� :c� 	 :3_ ���� 	 ���� . 

l~ #����� &��234 F�8�� ���� -�� 
�2�� 
� ����� #$3� ��.C �� 

#3� #3� f(��� ���" :*��  	�$� �� 	 ,!�� ��!. 

e~���=^  #� ?���8� &��% 
� G	� �� �� &�4NY� ����  ,!��

���=^ -C�_ 
� -@�� 
" R2�� �	� �� ���� ���D����< �� 

���� ���D3Ib ����Z� #��$%. 

n~ ���� ���� ���D����< �� 
" #���% 
� #��\� ���� G	� �� �� 

#� ,���,� ��O	 ,$!��. 

r~� ��3" R���� �� �� ������� 
$Z+ -�� ���D����< G	� �.  

t~ #����� -��@Y 
'��	 
� G	� �� �� ������� �� #����� [34 

#� ���D����< G	� �� ��)�� ����� #��%��� ,!��.  

                                                                 
1. Radiography 

        B�	� �	�\� -=�� ��.� ���!�� �� ��B      :�_��� KL� 	 U�I� 

     �DI�	� -=�� 	 #_��Y(Scanner)         ����( #����� ����� #���%��� 

 -��/ ,+��= . 1��< ��           
���� :�%�_ A���� 	 &�I���� F�8�� ��.� 

,! ,+��= .  

  

� .��� ������ � ������ ���� B  

        B�	� �	�\� B�3� ���� y�C��� ���+�D��� ��B   #<�*��2��� �� 

         #�� ������� -�� #�)�Y 1� ���� BI=�� F�	� 
"   ���! .  ���$b

  #� ���O� #<�*��2���                  ����< -�"�_ �� �,���� ��O 
�� ��9� 
�" ,+�

C�              ,���3� #(��� 
.��% �	� �� ?�$D�� i'( �� K< #�,� �� #�	��* .

  R���� �� ��	���              �DI��3� 
.��% �	� ��� ��\�� 7?����8� ��+

#� R�� ����L��" ���/.  

  ��      �	�\� 
`��� ���� F���� G	�  B�	�B     B��	� ���C�$D��A  �� 

  Z���8�            ������ �� �� 
$��� ���� 1��� ���( R+ ��$" �� �� K< ���3� �

  ��     #D�� � ����|�= H��c�B�3� #�  ,$+� .     X���� ����L���| ��

F��          ���C�$D��� 
�$��� 7�h� ���� H��c� 
� 
O�� �� 7#%�\�� ��Z��

            #�� :,�@� �����|�= U'� � � ��� � 
� 7��O��   ,���! .  ���

  ��\��� �� ��C�$D���� 1,����� 1����� 
��� 
��O�� B���	�A ��'��� 7

          ��� 
�$��� 
�� p����� #D�� � ����|�=        ����( R�+ ���$| �� ��C�$D

#�             ���� 
�� #�D�� ���� � ��8� 1� :%�_ 
| ,���/     ?�$D��� ��+ 

  B�	�A          -�� #��%��� �	�< #��{� -��(�� � �� �,�� -�� 
�  .

     ���� #��Z�� 
� �	�< -|�_ ��   B�	� 7A     #�� -�� 
� ��D�    ,��

       #� -�� 
� �� ��D� #D�� ���� 
|  ,+� .     -���(�� 
�� 
O�� ��    ���+

#��{�      F�� X��� #D�� ��+���� �� 7���	�<           ���$| �� J����� 
�� ��Z��

  #� ���( �D,{     1� :%�_ 
| ,���/ E    ��\�   B�	�B  ��� ,+��= 

]��[. 

        ��� �� -�@w� -��O �� 
�$��� �w|�,_ �)�3�� ����|�= H��c� ��

              B��3� ���� ��� �� �� #�$� -�O �� 
$��� �w|�,_ 	 ,��� ���

#�     R��c� �� 	 ,$+� $�         f���� �����|�= ��'�� 7��	,.� �� �,

#� ,��! .        R���c� :(�,�_ 
| -�� ���� 1�I� 
��8�      H���c� �,�$�

 #������ ������|�=nl ,��!�� �Z��8� U'��� ]��[ .J����$�  	 �����

F����  R��c� ���   7�,$�gen    -�� U'� ]��[.     �� �)�3�� :34 �� 

      #� ������� ��� ��O 
� ����|�= U'�       �� �� A��� 1���� �� ��! �

��" �,+�I� Z�� ,��� 	 ���� �D<�b 	 ������� �	�.  

     B�	� �	�\� R`�( ��.�B 1�I�         -��� >����� 1,��� 1��� �,$+� .
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��,$+ 	 1����� -�.� 
��'( �� >�� -4�� 
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O�� ��

#�  
8��� �� 
| ��3� :,@� -���� H��c� 
� �� 1��� H��c� 1���

      ��� ,+��= 
�'( -���v M��� R`�( ��.�.     7�	�\� �	� �� �����$� 

#� �,+�I� ���4 ���,�� 	 [34 #/��� 
� ��!.  
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  NY� 7
����� -3�(       B��	� ?�$D��� E� 
2�%�_ &��4A  ,��C�� �� 

#�  ,�3� .    #� 
c2_ E ��!�� ��          
�" ���3� f��� �� #����� 1���

         ,���/ ���( 1� ��+�'� �� #C���� ���I�	� 
� p���� &�4NY�) . 
�

  #� ?�w� 1��$4       K����� 1����k     ��� �� Poo     	 �'�� golt   1���� 

      -c�c_ �� 
" ��" f���Poo     1� �'�� Poo    ?�$D���    B��	�A 

#� R+ �� -I< &��% 
� �,! 
���/ ,!��(.  

  -�4�   �	�I�< 1�Z�� 1��� 1��* #��*�       E� 1��	� -��,� ���� 

    ��	�v 1��c�� B�	� #��   ,�!�� .             �� �������� ��� 	  ���h$� ��� 
��

         B��	� �	�\� 
��� 
����� �,! 
�=�� �DI�	�B      -�,�+ 
������ 	 

  ,�,! 
b��L* �DI�	� .   ��� 7#����� F�D$+ ��     ?�$D��� E �,��� 
��

  B�	�A  #� ��   ���/)   ����     
��� �9� 1��" ��3"(noise)     
�'c� �+ �� 

    B�	� ?�$D�� �,$bA      ��D���� ���� �� 	 �,! 
���/      ,�! ����/ .(

 F�� KL�    
2< ����� 7��Z��  ���  ���,�� 
� ��   #�� B�< ]�I� ��  �� 	 ��

       #� ���*� B�	� ���� ������ �� 
c2_ ��  ��! .   �,�� -�,� &�4NY�

       #� ���=^ K���� E �� �,�� :_��� ������! .   :�%�_ K����

 H����c� ���� ��\��� E�� &����% 
��� #��*����/ ��+������� X�����

       B�	� ��\� 	 �,! R�� ����"�=B   #�� -�,�    ,��.    B��3� ��

&�4NY�7 S�	T<   ��+      	 F�� 	 F	� ...  #� s4��      #��� ��\� 
" ,��!

        ,!�� 
�!�,� ��O	 ���4 �,+�I� 1�*�� 	 �,! Eb�" .    :�_ �����

               B��3� H���c� 	 M;�_ ��\� �� )�� 
� F	� ���"�	T< :*I� ��

  ,! ���� B�Z��.   ��,c� 
!�� K<�    �� �����golt     ,�! 
���/ �h� ��  

  ������� 
��3� x�� 	10 MHz  -��� ����� .     ?���$" -C���� -��O

	�       #*����/ X��� E �� ������ ���� 	 �DI��  ,! ������� .  ��+����� 

         #����� 
2�%�� 	 
�2< J�_ �� ����� E�*�� -�2��( :��! 
" �����

   #� 
2< 	� ���          ,$���+ ?��$" :��( #*����/ X��� [�Y �� ,$!�� . ��

              #������ &���234 
�" #���D$+ �� �+����� 1��� G���= 
*��8��

 #3� &��%      ��� �� ���/   #� ���/�2O ���� 1,!   
3/� 7,$"     �� 
� ��

        -��� �,�! 
�@�� #*����/ X��� �� ��h$� .       &���234 1���< �� K�<

 B���	� ��\��� 7B���	�B-���,�  ����8$< �� �,����  X����� �� 
��" ��

#� ���� B�3� ���� ���( #*����/ ��!. 
  

� .����� �!�� � �"#�$  

        � 
`��� 	 #��%��� #����� &��234 [�(� F�8�� ����      &���% 
�� A���

   B�	� �	�\�B     #� �DI�	� E 
� ����   ,!��.         1���$4 
��  ��� �����

,���/ ���( �h�,� ,�� #_��Y &��	Z2�:  

P~ ���< #38_ F�O �� 
�C	� ���� �� �������.  

g~                 
�� -��	�c� 	 )��� #/����= 
� -�	�c� �� 
�C	� ���� �� �������

J��$� B��.  

k~ � 
�C	� ���� �� �������J��$� #{���{� -�	�c� �.   

l~�� 1�$�3Y� �	�< ���/���(  �+ &��% 
� #����� U'� �� ��34.   

                                                                 
�. Stepper Motor 

�. Post Trigger 

�. GUI: Graphical User Interface 

e~ �	�< 1,! ���I� 1�{�� 
4�38� -|�_ ��_ �� U'� 
� �+.   

n~               
�4�38� �	� i��� 	 J���$� �,�$$| :�( FZ���{� � 
�@��

�	�< 1��| -��9 -�O J\� �� K< �+.    
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| ���� #_��Y -3�(  f2��� ��+�DI�	�  ���� ,��


O��    X���! 	 &��%�\�= 
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O�� �� 
�C	� ���� ������ 7���/ ���(

  -�� 1���� ���| .       ,$!�� 
�!�� #$��< #38_ F�O ,�� 
�C	� ����. 

        ��� �DI��	� 1�	 
�" -�� F�) �+����� &�,( -�	,.� 
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O�� ��

          ��� JO�� 1�	 1��� R" ��$m3+ 7,!�� R" 1�*�� ,_    	 :�3_ #��

     ���D�� �DI�	� �� ������� 	 :c�.         
��C	� ����� #/����= 
� -�	�c�

          ���/ ���( �h� ,� ,�� 
| -�� #'��! �� �D� #{ .��     ���� � 	 

     #�� 
�< �� &����        #������ F��8�� ?�Y �� X��	 ���� 1��$��   �����

   ���( �������#� ��/�, .   ,�� �DI�	� -=�� ��      F	�c� 
�C	� ���� ��  
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O�� �� ��$m3+ 
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     1� R8_ Z"�� 
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    �� ��� ��,$2�     �� �DI�	� 1,!  �	�   #������ -.� U'�    F��D$+ �� 
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��� 4 .5� 6��%* �	-�� 7#� �28��  

  

% .����� ��&�" '�(�� 
         #� ,�C�� #'= -|�_ � 7
4�38� �� �� #�|�_ R����   ,��3� .

        �� 	 ���� ���� -"�_ ��8� ����      X��� �DI�	� ?��$" F	ZC 
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O��
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2< ��+����� ���Z� ��     -�� ���� #C���8� ?��$" #/���  . ������

          W�� �� -��/ ���( ������� ���� �DI�	� �� 
"   R`�� K�Y�$��)PM (

#�   ,�!��.     �,�! �������� �����������  &�,�( N.m ne/o  -��2��( 	 

 E�*��t/P 
O�� #� ,!��. ��   E��*�� -��2��(   -�C�_ ����� full 
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� 1���

d/o   #����� 
O��-��. -C�_   
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�� 
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400

solution mmπ= × =  
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 ����G . ��� �����B  5� �H�> C�� ���� � F7#���5�   

  

             ��,���� ���I����� F��8�� ��� �DI��	� #�"�_ 1�$�3Y� ��	,.�

  ,! ��� ��3�� .       ��� #�+����� ����� &�I����� ����< 1��� ?����
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 ?�3�_� �� 1�$�3Y�de %#� 
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'��� ��  ���/]Pk[:  

                 
�" ������ M���.�� 	 ��D����� ����� �,�� -�,� ���c� 
� 
O�� ��

�� ,��$���@4:98.64 =
−
x 	 1.118=ds.  1���$�3Y� ��	,��.� 

 �DI�	� #�"�_ ?�3�_� ��de %�� -�� �����:  

)k(                                         . . 1.96 .C I x s d= ± ×   

. . 98.64 1.96 1.118 98.64 2.19%C I = ± × = ±  
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��'( �� ��=����� [�34 7

  ���3!r     ����� J���� 
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     ���� ���c� 
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   ���3! 
�'(d    J���� 
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��o/l  7l/d 7

P/Pl 	 e/Pd ( ,$��+ ?�@( :��( �,�� -�,� A���.  
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� .���� ���	
  

 B�	� �	�\� 
� #������ G	� B+	T< �� ��B E �� ������� �� 

 X��� �,! 
���/ &�4NY� H��� �� 	 �����L��" ?��$" �� �DI�	�

 -=�� 	 #_��Y ,$��� 	 -��/ ���( #���� ���� #��%��� ��D���

 E,! U�I� #'= �DI�	� . �	� �� �,! F�8�� &�I����


��3�  �� R���� �� #����� �� #|�_ #4�$\� ���4 �� #�+

 :��( #�(� �� #��$% &��'( �� ��O�� ����D����<�� [34 #���$!

#� ?�@( ,!�� .#� R���� �� �� #",�� &������ F�8�� ��  1� �� 1���

 ��	 JC 
� JC ���!�O #����� -�O��3� ������� 
C�C 	 .

 �,! 
�=�� R���� �)�� #���" �D��I� �,! F�8�� &�I����

#� ,!��.   
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