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Introduction  

           �������	 
��
�� ��� ��� ��� �� ������	 ������� ������ ������	
      ��
��	 ����� ����	 �
� �����)���
�	 (   �
� ����!� "�����#� ��#����	    �
�� 
��

              $�
 �! %�� &��� �'
� �! *� ��+,��	 *�� -.��	 �'�.� �� �'�/0�� ���
�	
           �	��1� *��� &������ �	�.�� ������ �	�� *� �'
� �! �'2���� &��	 ��	���	� .

                ��'� -��.�� �/ &��	 ����.�	 �1 �!����	 �1 4+	�.�	 ����� %�� �#����	 �
� &5
 ���
�	 ��1 �1 ������	)Risk Identification ( ����.�	 �
� 6��,1 ��#�� %7 *��

)Risk Analysis(   �'7���� ����� &5 �'�#� 6#8��	 ����!� ")Risk Management (
                �
�� 6�/	�� ������ 9�, &��	 �'2�	 ����� �1 ���71 %�2�� �1 �'.
�� :	�,

 �'7��� ���� &5 �!����	)Risk Response (Or) Risk Allocation (  ����1 �����
  �
�            �����
�	 *� �+	���	 �
� ��51 �����	� 
��
�#� ��#����	 �+	���	 ����� �#����	

            
��
��	 6���,;� <��2 �5�.�� ����� ��	�� =�> �����	 ?���� $�
�� ������	� ��
��	
              *�� <�����	 ��1 -.�� *�.�,� �/� �,	���	 ��� ������	 ��
 �7�� ��#����	

    /	���	 &5 *�#��.�	� 
��
��	 =��+,�        &5 ������	 ����1 *�!�� ����.�	 <����	 @�
 �
 &#� ���5 ������	 �������:�  

B �             ������ &�5 C+�'
>� ������	 D�2
 �������	 *� ��E� ��������	 ����� 
�����	.  

F ���2����G	� ��	���	 *�� *	E�G	 4��� ��������	 ����� .  

H ���	 *�� ����G	 ���', =#� ���,� ��������	 ����� ������	 =#� *��+�.  

I �C�5 *�#��.�	 ����� C�/0�� ������	 &5 ��5 �! ��� ���� ������	 .  

J �               �������	 ��'� -��.�� �/ ��#���,� �!��� K;� L�
��	 &5 ���,� ������	 
�'.� ���.��	 ����!� �'.�	�� ������.  

M �C�5 %!���	� C��	�>� ������	 �.���� =#� ���,� ������	 .  
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� ������������	 ��	���	 ����	 �0� *� <��� %�� ������	 ������:  

 1 � ��#!��	� ��
��	 ����
�	 *� ������	 
��
�� �7��	 6�#,�	 �����	 
������	.  

6� ��
��	 *� ��� =�> ������	 %�,�� )���
�	 ( =#� ��.�	 	
� ���.�
C�+���� �
� �! ����1� ���#���	 �/��	.  

�2�� �! �/0� �����  @���	 ��
���� �
)����,�	��.����	���E	����	 (
 ��E0�	 ��	���	 �5	�� @��� �
� �! �.��� =#� $�
 ���.��)����� �

�	����	�.���	��1 .(  

  � � � ��	���	 �5	�� @�� =#� $�
 ���.�� ���
�	 =#� ��	���	 ��E�� 
�
� �! 
��
�� D����	 *�E�	.  

 ���� �
� �!� %E0�	 *�E�	 �����  ��.�	 %2� =#� $�
 ���.� N�
 �#��.�	 %���	 ���� ����.�	 %2� =#� ������ ���.� &��	 ��2��
O	�

�
��	 	
� &5 . *�E 6�,�� ������	 �/0.�	 %	���,	 ���',#� *!���
�
��	:  

 �
��	 *�E              = ��.�	 %2� ÷��2��
O	  

 �������� %� &��	 ���
�	 *�� ��/0.�	 %	���,��  ? <����	 &5 �
 6���	 	
� &5 ���G �'��� %��, &��	 ������	 6���,1 ��1 %	���,���
 %'��	� 6�.��,G	 �#', ������� <��� &5 ���
�	 %,� %��

�.�����	�.  

E� �	��5� "���
 �! ���'
� ��	�� ����� �.� ������	 *�E 6�,� %�� 
���	 �	��5 
�1 �� �2���	 ���
�	� "�'
� �!� D��,�	 *�� ��	

�����G	 &5 ���
�	.  

 ������	 6���,1 �,	�� �0� *� �������� �	����	 �
� �! ���
� %��,�
&��.� Q	 :�� *> 6���	 	
� &5 ��#����	.  
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 �/ ������	 ������� ����� ��#�� *1 ������	 �
� &5 4�, ��� R�0��
��	 %2�� ���� $�
� �	�5�	 *� ����2� �1 ��	� ��5 �'� %���C�.���� ���� .

 *� ��.� ��!1 ?����G	 S��1 C�.��� ���.�� ������	 %2� �	E ��#!5
��������	 ����� &5 *�������	 . &5 ������	 �	����	 =#� �����G	 *!���

���,��	 ��������	 *� *�.� �� =�� ������	 ����1 . *� ��G $�
 �.��
	 �.� ����� ��2��	 	
� &5 &�T	 6,���	 %	���,	 ���	���,G ���!�	 ����
G

 *� *������ ��
�� &��	 ������	 U�	�� ����
	� �G�2��	 �! &5 ���T	 ���,���	
�'�	���,	 ���',� �'�:��! N�� .  

���������� �	
���
 �� ������� ���	��   :  

Planning Techniques In The Construction Projects  

     5 ��!���	 *1 ��#����	 �2	���	 �!
�        6�,�
�� �������	 6����,1 ����� &
       %�� �#�� �� 1�� ������	 �������BVWW        *�� ��� =�> ������	 %�,��� $�
� %

                �
�� ���7�� %�7 ���
�	 ����� �'
� �! �/0�� ���
 �! *�E ������ ���
�	
            �7�� &,1� ����� *�E�	 �7�� &�51 ���� ��	� �0���,� <��� &5 ���
�	

���
�	 .�� K
�	 $�
� &
����	 ���2�	 ������ $�
 �.� 9)Bar Chart .(  &���
             �� ����� ?��
�,	� $�
 �.� ������� %� &��	� �'��/1� ������	 4�� �,�1 *�

 *	E�G	)Line Of Balance (LOB ������	 ����� ��'R *�������	 *���� *��� 
 &!���	)Network Technique (     ?����	 ��,���	  &������ ��'
� ���� &��	�

)Critical Path Method (CPM   ���� ������� )Project Evaluation Review 

Technique (PERT            ���5 ������	 *� :&�� 4���	 �
� *� �! ���
� %�� 9�,� 
&#�:  

����� : ��	���� !��"�� �����) :Bar Chart (OR) Gantt Chart.(  

              ������	 =�#� ����
�	 ��/�� %�� ������	 4�� *� ������	 �
� &5�
            �0���,�� <���� &5 ���
�	 ��7�� %��� &�5�	 �����	 =#� *�E�	� &,1��	 
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)Bars (               �!�� &�5 *��� �� ��! ���
�	 �1 �
��	 *�E ����,��	 ��� �7�� N���
)H�B (              ��'�5 ����.� X������� ��
� �707 *� *�!�� ����� *� 	:E2 �7�� K
�	�

   &
�7�	 �
��	)B (    ���	 �
��	 =#�)A ( ��	 ���.��   N��7�	 �
)C (     &
��7�	 ��
��	 =#�
)B .(  

 �!�)H�B ( &
����	 ���2�	 ������ ��
��	 ��7��)Bar chart(   

  

  

  

  

 *!�� N�� ������	 ������� ����� 4�� �,�1 *� ������	 �
� ���.��
 ��
����	 ���',� $�
� �'�2��� ��.�	� �'��.��,	 *� ��.�	 %��1 &��+,��

*�� �'�5 ������	 ��/0.�	����
�	  . G �'
1 ������	 �
� 6��� *�5 $�
 ���
 ����� ��5 ��������	 ���
�	 *�� 4�� 4��
 &5 G> ���
�	 *�� �/0.�	 ����

&#� ���5 ������	 �
� 6���� �	E��� ���2> *!�� ���� :  

A

�������

�����

B

C

��	
��

 ��ا�
 ا���
ط ا�����ة

ز�� ا���
ط


 ا���
ط ا�����ة�

 ا���
ط  ا������ة ���
�� 

���ة ا���
ح
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B �6�.��,G	� ��/���	 ���', .  

F ����	 ��/	��� �.�����	 &5 %	���,G	 ���', ������� �	��5 =#� ���.  

H �             *�� �������	 ���2����G K�	�!��	 ��E���	 ����� &5 %	���,G	 ���', 
������	 �	�� =#� ��#����	 ��	���	.  

I �%,��	 =#� ��.�	 ����1 �1 �	E�2O	 �	��5 S���� ���', .  

J �               *��,�
'� *�� �������	 *� *���+,��	 *�� ����	 �+�,� �',1 *� ���.� 
*���	�>�@��1 �'2 *� ��.�	 %��1 &��+,�� *��
��	 *��� �'2 *� .  

M �            ���!�	 ���O	 ��	� ��#!���� ���
�	 �/0� ����� ������	 �
� ����� *!�� 
 C�#� 4#�� ���5 �����#�)Diagonal Network Analysis .(  

Y �             ����
�	 ���	�� &5 ��8� K1 �,	��� ����O �!���� ����� %	���,	 *!�� 
��'
�
��
��	 ����1 ���� �� �'�.  

 ���$��  

B �             ���/0.�	 6�,�� $�
� <��.��	� <���!�	 �������#� ������	 �
� S#�� G 
���
�	 *�� ���,��	.  

 F ���#����	 ���
�	 *�� ��/0.�	 *� 	��7! S��� G .  

H �?���	 ��,��	 S��� G .  

I �       ����� �
���� ����
�	 =#� �./���	 ��
����	 �#/       ������ ��7� @���	 4
?���	 ��,��	.  

J ����
�	 =#� D��,�	 �	��5 S��� G .  

������	 *� :&�� ������	 �
� S��� ������	 �#7��	�:  
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 !	%
)�(  

 ��
��7 *� *�!�� ��,� ������ &����� %,� S��� &����	 &
����	 ���2�	
��	� ��� *� *�!�� ��	��,	 *� <���� ��� "��
� .?��
�,	 *!��� ��R�0��	 

 �!� *� ������	)H�F.(  

B �����,1 <��� �� �����#� &#!�	 *�E�	 .  

F ���
� ��
��7 *� ������	 *�!�� .  

H �����	 ���#��� <�	���	� <��2
�	 ����1 *�� ��	�� $�
� .  

I ��
�,���	 6� ���#��� &
����	 ����1 *�� ��	�� $�
� .  

J ����1� -����	  ����1 *�� ��	�� $�
� &
����	 �.  

M ��/��	 Z�
 &5 &'�
� <�	���	 ����1� <��2
�	 ����1 .  

Y � ��.�	 %2� *� <���� &� �
� �!� <�R�
��	 �
�E�	  ÷��2��
O	.  

[ ��'� <�R�
��	 \��	����� ���51 ����!��	 �
�E�	 �	���,	 *!�� .  

V �9���	 -.� �1 E���� ��
��	 :��,1 �	���,	 *!�� .  
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����(   ����� �
�)�����(  
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 �!� )H�H (  &
����	 ���2�	 ������ ������	  ��
� ��7��  

 !	%
)� (  

      ���,��	 ������	 �������� ��1 �7�� &����	 ���2�	 .   ������ 6�#���	�
 &
����	 ����2�	 ������ ������	 	
�)Bar Chart (    �������	 *��E �������

��7�	 ���,�	 ���'
 &5 ������	 9/���*.  
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�!�)H�I ( *1 R�0�� &
����	 ���2�	 ������ ��
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*��7�	 ���,�	 ���'
 &5 ������	 9/��:  

�  ���
�	 *�!� *1 62�A&B�'
� :�'�
G	 %� �/ .  

�  ���
�	 F&G&H&I�.� �'� ��.�	 1��� %� .  

�  ���
�	 C2� C� ��.�	 &7#7 *� :�'�
G	 %� �/ *�!� *1 6.  

�  ���
�	D  :�'�
G	 %� �/ *�!� *1 62� [H %  ��.�	 %2� *�J/M.  

�   ���
�	 E   :�'�
G	 %� �/ *�!� *1 62� MF,J %  ��.�	 %2�J/[.  

 !	%
)&(  

������	 ������� ��1 ��
� �7�� &����	 ���2�	 . 	
� ����� 6�#���	�
2�	 ������ ������	 ?����	 ��E��� "�����#� &#!�	 *�E�	 ������ "&
����	 ���

K�	�!��	 ��E���	 ������ ��E���	 	
� %,�� "����.�	 *� ������	.  

����� ���   ����� 	
�)�
���(  ����
����  ���
��� 	
 ������ ������  

A  4 -  2 

B  3 -  2 

C  6 A  3 

D  6 B  1 

E  8 B  2 

F  5 D  6 

G  6 F  4 

H  7 E  2 

I  4 H  2 
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�            '���*+��� ,*�#���� �	"�� �� ��	���� !��"�� ������ ������� �������

-+ �	�/� ����
�� ������0 ������0� �1	)Efficiency Of Usage(  

 *� ������	 
��
�� ��E0�	 ���#����	 ���2 &� �
� ��	����� ������	�
 =��� "���1 �'�	�
1 ���2� �	�.�� �'�	�
1 ���2� �	��� �'�	�
1 ���2� �����

��2��	 	
� &5 ��	�� ��#! *�� ���� ������	 
��
�� ��E0�	 �	���	.  

����	 �	E��� *�� &
����	 ���2�	 ������ ��)Bar Chart (   %���,�� C�
1
             *��E �	��� =#� ��	���	 %	���,G K�	�!��	 ��E���	 %,�� ?��
�,	 &5 ���',�

������	 .           K�	�!��	 ��E���	 %,� �	���	 �����	 *� ���
 �! ?����	 ������ $�
�
C� .          ��	 %,� %7 ���
#� �7���	 ����,��	 =#�1 ?����G	 	
� ����! %7  K�	�!��	 ��E�

             C�� �������5 �����	 	
� %	���,	 <:��! 6�,�� ��,
��� ��1� &
����	 ���2�	 ��,1
            &�  ��1 &
.�� �1 �����	 	
� *� �5����	 =�> �����	 *� 0.5 %���,��	 ��,
 ��
             ��/���	 =�> �����	 	
� *� ������	 <��5 �0� �����,��	 �/��#� ���+��	 ��,
�	

 <�5����	 ��#!�	������	 ����.���� �'
� ���.��	 *!��� �����	 Z�
 *�:  

      ���*
�� �����*�� �1	-+ ) =     �
����*
�� �*2	��� ÷    �*�3+�� �*2	���

�����
��(×�44  

&����	 ��7��	 *� $�
 D���> *!���:  

 *���� "������	 ������� ��� ��#����	 ���
�	 C� *��� &����	 ���2�	
�	 ���
��� C�/0� ���
 �! ��R
 �	�.��	 ��1 *� C2����	� ���
�	 *�E� "@��

 %,�� "&
����	 ���2�	 ������ ������	 ����� 6�#���	� 07� ��
����	 *!���
 *1 %#� 	
> $�
� %	���,G	 <:��! 6�,�� "<�.��	 �
� %	���,G K�	�!��	 ��E���	

�� ������	 <��5 �	�� ��
����	 �
� *� �/���	 &5 �5	����	 &#!�	 ��.�	 [ 
��
��� .  
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&#� �� 4��,�	 ��7��	 *� R�0�:  

 	
�� ������	 
��
� <��5 �	�� ��
��� &
��7 ��� C� �5	��� �/���	 *1
 &� ��
����	 *� �/����� <�2	����	 ��#!�	 �/���	 *1 &
.�FI) ���,1 ( ×[ = 

BVF� ���,1 �
���  ��E���	 *� S��� ��! &'5 0.5 �����,��	 �/���	 ��
�
 K��,� &��	� �##R��	 �0���,��	 ����,� ���2� K�	�!��	YV X���,1 �
��� 

 ��
����	 %	���,	 <:��! *1 &
.� ���) =YV/BVF ( ×BWW= IB.%  

 ��
�	 	
� *� <����,G	 @�� *� ������	 ����� <�!5 &�.� <:��!�	 �
��
 ��	���	 *� $�
� *1 ?��
�,	 ���,�� *!���JV % ����,� G ��
����	 �/�� *�

 <:��!� ��	���	 ���2 %	���,	� <����,G�� �������	 &
.� G 	
�� "�'�BWW % *�
������	 ������� &5 ����� &#�� ��a� *!�� ��a $�
 . �5� *1 R�0� *!��
� *��7�	 ����8�	 ��	���	 ����� ��	���	 %	���,	 <:��! K�L� 9���!��	 �.�����	

 ���
� ���
�� &5 ���,�	 �����	 �� ����� �����#� ��#!�	 ��#!��	 ��#�� =�>
 ��� 07� �/����� �2� 	
b5 ����� ��#!� �
 �7��� �	��� �	�.� ��!��	� ������	F 

 ���	��� ��
�E <���� ����JW �c��� ��	��	 �����	 ��#!� �
�!� "��� BWWW C�
2 

.� ����� ����,�	 <:��!�	 �������� $�
 &)IB (% d#�� ����� ���� ������	 *1 =

F)���� ( ×BWWW × JV = %BB[W����� �'�
2 .  

 ������	 *�E �0� K1)*��'� ( �+�,�	 <:��!�	 6�,� �/���	 *�!�
 <��.��	 �
� %	���,G =JW) ��� %�� ( ×BB[W = JVWWWC�
2  .  

���,� <����� ��	� ���� 	
�� .
� %	���,	 <:��! �,	�� ����1 S��� $�
��������	 �	��5 �0� ��	���	 . �5�� �'�	���,	 *!�� 6���,�	 *� ��7! $�
��

 C��
 6,� �! ��	���	 *� <����,G	 <:��!.  
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����� :   �+���� �������Network Techniques  

        %�� �#�� �� &!���	 ������	 %	���,	 1��BVJW       ���
�� ���2� &�5 %
���	��� .          ������	 ������� ����� &5 	���,� ������	 �	E��� \�����	 $�
 

��

 ?���	 ��,��	 &����� �0� *� 6�#,�	 	
'�)Critical Path Method (  ������
)Pert .(            ���
�!�> ������ &!���	 ������	 &5 �5��� &��	 <���.�	 ��	E�#� 	�R
�

      ��	 �	
� <���!�	 ��������	 ����� &5 C�	���,	     =#� @���� &��	� <��.��	 �.��
   �#�	����	 ���
�	 *� ��7! .          �������� ������ ���2� &5 *�#��.�	 %R.� *b5

   "&
�����	 ����2�	 ����� =#� 4���	 �
� %	���,	 *�#��� ������	)Bar Chart (
<��8��	 �������#� G> S#�� G �'
1 *��� N�� �'� -�.��	 4�, &��	�.  

    
� &5 ���,�	 �����	 ���        ���������	 %2� ����
 *� :	�, ������	 ���
               ���a� =�> $�
 @�1 ��5 
��
��	 6���,1 &5 ����� ��
��� <���2 4�� N	���,	 �1
               ������ &�5 ���+0� ��7!1 C
1 N�� &!���	 ������	 %	���,	 &5 *������	

         ����
�	 *�� �!����� ��/0� =#� K���� &��	� <��.��	 ��������	 .  ������
  �	 *b5 ����     ���� �����#� *���,�+� *������ =#� K���� &!���	 ����� : &�����

  ?����	 ��,��	)Critical Path Method(  ������ ")Pert) (Project Evaluation 

Review Technique (   ����5 ��������� *�������	 *���� *� �! ���
� %�� 9�,�
&#�:  

�������5�*/�� �	*�
�� �*����    

   CRITICAL PATH METHOD )(C.P.M 

 ������� &5 �����,��	 ������	 4�� �'�1 *� ������	 �
� ���.��
������	 . "&!���	 ������	 =#� �'����> *!�� &��	 ��
����	 <�7!� 	�R
 $�
�

 1��� �/ ��8� K1 ��	�� �,	��� "�!���	 �
� �0� *� ������	 �.���� ���',�
� *�E =#� $�
 �71� ���
�	 *� K1 9��R =#�������	 ��#!� . �� %�1 *��

 4��
 =#� �'�	���,	 �� ������	 ������� ����� &5 ?���	 ��,��	 ����� E���
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��������	 ������ <�	�O ������	 &�T	 6,���	 U�	�� %R.� �� 	�2 ���! .
&#� ���5 ������	 �
� �	��� %�1 e��#� *!���:  

B �        ,�
�� ���
�	 *� ��� =�> ������	 %�,�� %��       �����1� ���#���	 �/��	 �� 6
������	.  

F �-.��	 �'�.� �� ���
�	 �/0� ����� %��  .  

H �               &�5 ��.�	 %2� ����� �.� $�
� "���
 �! E�2
O %E0�	 *�E�	 6�,� %�� 
��.�	 $�
 E�2
O %E0�	 ��.�	 %��1 ���� "���
 �! . *�E�	 &������� = %2�

 ��.�	 ÷��2��
O	.  

I ���	 %,� %�� -.��	 �'�.� �� ���
�	 �/0� =#� :�
� ��������	 �!� .  

J �                ����� ����	�� ������ �7� �!���	 =#� \��	�� �1 ��'� ��
��� K1 ��/�� 
�!! �����#� �1 ���
�	 -.��.  

M �           <��;����	� <�!���	 ����'
�	� ���	���	� ������	 *�E ������ �!���	 6�,� 
���
f�.  

Y �2���	 ���
�	 �����  ?���	 ��,��	� �) �2���	 ���
��� ��� K
�	 ���.(  

[ �
��
��	 �#��� &5 ��.�	 ��, 6,�� ���	 &���,	 ��#! �!���	 ����� .  

&#� ���5 ������	 *� :&�� �	����	 �
� ���
�
 9�,�:  

����6� 7
 ��
 8�� 9���
�� �����  

   Determination Of Project Activities  

����	 �
� ���.�� 6���� N�� ������	 ����� �	��� %�1� ��1 &� <
������	 �	����	 *� 	��7! �'�#� . ���.� &��	 Z,�	 -.� $�
� ���� �����

������	 �'
� *�!�� &��	 ���
�	 ����� &5 �����	 �'�#�. &5 �����	 ���.� ��5
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 ��7��	 ���, &#.5 ��
��	 �.��� =#� ���
1 <�� =�> ������	 %�,��� ����� *!��
������	 �707�	 ����,���	 =�> ������	 %�,��:  

B ��������� ��2����	 ���
1 :  

 ������	 6�#,1� "��#����	 �	���	 *� ������	 C2���� �� �! ���� &�� 
 =�> �'#�
 6�#,1� �	�.� *� C2���� �� �!� "*�E���	� �/���	 =�> �'���7�� �/���	

����� *� C2���� ��� . ������	� ��/L��	 �����	 ���2 �+��	 �
� ���� $�
!�
 �	������	 ����1 90� ������	 C2���� �� �!� "���
�2�	.  

F ��	������	 ���
1  :  

 �/	� =�> ����,��	 ������ �'� %����	 62	��	 �����	 ���2 ���� &��
&5 <��!
��	 ����	��#� ���� ��7�!� �'�#� �/�.���	 ��������	� ��.����� ��.�	 

����	 ����1 $�
���
�,���	 ����1 �-����	 ����1�	
!�� �	������	 ����1.  

 %'5 &5 <��2 �	��� =�> ?���� ���
�	 �
� ����� *1 S�	��	 *��
�	�.��	� ����.�	� �	���	 *� ��� �! ?����	� 
��
��	 6���,1� ����,��	.  

H ����
1 <�	�O	� �.�����	 :  

 ��,�
'�	 Z,f� ���� 
��
��	 ���#�� �.����� ��/	��� �����	 ���
�	 &��
<��2�	 ��/	�� �7� �����	� ���.�	 ����	���	 �'�#� e
� &��	 ������	� *���	

�/���	 &5 ��0,�	� ��	��8���	 ����	
!�� ?��
O	 ��/	��.  

 &��
��	 �,#,��	 6�#,1 �����	 ���� �/� ���
�	 ������ 
��
��	 ��#�� &5
�7� �����#� ��,�,�	:  

� �/���	 E�'2� ����1 .  

� C�	�
;� ����	  ����1  .  

� ��,�,f� <��2
�	  ����1  .  
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� ��,�,f�  <�	���	 ����1    .  

� ��,�,f� �
�,���	 6� ����1  .  

	
!��.  

 =#� ���! �� =�> ���.� ������	 �
'� ���
�	 %�,�� *1 S�	��	 *��
	����!�	 ��	�2� ��
��
��	 ����,��.  

 �
� �����G	 &5 ��
�1 62� &��	 ���.�	 ��	���	 -.� $�
� ���� �����
&#� ���5 �'���2> *!�� ������	 ����� �'
� *�!�� &��	 ���
�	 �����:  

B �               G>� �
���
�� %E0�	 *�E�	 ����� ��
�!�> *� �!;��	 62� ������ %�� ���
 K1 
> C��,�� %�����
 *� �7!1 =�.  

F �               �/��	 Z�
 &5 ��	� ���
 &5 *��� ����� *� �7!1 ��� 6
2� �����	 *� 
���
 *� �7!1 =�> C��,�� ���� G>�.  

H �               �
� S��	� ���� =#� ���� N���� �/�� <���� ���
�	 *�!� *1 62� 
                 G ���� *�� ��7!1 =#� ���
�	 K���� G *1 ��g &
.�� �1 ���� ���

  �1 ��� %'����           ����1 �� ����	 ����1 ��2 �7� K��1 ���
1 ��'
�� *�!� 
 ��	���	 6� .           �����1� "��� ����1 =�> ���
�	 %�,�� 62� �����	 �
� &�5

<�	���	 ����1� <��2
�	 ����1 ��'
�� ���� N�� 6��	  .  

I �              %�,���	 	
� *� ���#���	 �/��	� ���
�	 ��� *�� 6,�
� $�
� *�!� *1 62� 
  � *1 &
.��            ���/ ���#!��	 ����� -�8� ������	 �'� %,�� &��	 ���
�	 ��

              
���
�� �������	 ��
� %���,� &��	 ���
�	 *� �/1 ��!;���� :��.�	 ����
������	 .            ���/ ���#!��	 ����� -�8� ���
1 =�> ������	 %�,�� �
� 07�5

             ��
� ���
�� ��	� �
� ��,�,�	 ����� ����1 *1 �����	 *!��5 :��.�	 ���� 
             ��
��	 	
� %�,�� �����	 �
� &5 62�5 
��
�#� ������	 -�8� ���
�	 �����
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              6�� �����1 %�7 ���7�� "E�'2� *� S�#,��	 ����1� �	���	 ����1 =�>
�2��.��	� �	���	 $5 %7 �
�,���	.  

 �
�,���	 *� �
�, �+�� :�
� ����� %�,��� &����	 ��7��	 
�1 *!���
�	 *� 6,�
� ��� =�> ��#,��	������	 ���
:  

B �Z�,;��	 6�,
� =�� ����	 ����1 .  

F � �	���	 ����1 E�'2� )��
�.� �1 �����.(  

H �S�#,��	 ���� ����1 E�'2� .  

I ��
�,���	 6� ����1 .  

J ��#���	 =�� �
�,���	 �2��.� ����1 .  

M ��	���	 ��	E> .  

Y �-����	 ����1 .  

[ �%���	  ����1 .  

���� ��� ��g ��7�!� ���
�	 =�> ������	 %�,�� *!��5 4���	 ��1 �
������	:  

B �            �	��.��	 ���
� ��/L��	 �����	� ��E0�	 �������� ��	��>� �/���	 E�'2� 
��E0�	.  

F �*��
�2�	 *� 4����	 %�� &5 �2�� �/ ���#�� �1 4+	�� K1 ��	E> .  

H �%��� ��� *� ���,��	 ����1 .  

I ����� �����	 ����	 ����1  9� .  

J � 6���
1 ���7� ����1 )��,	�� (9���	.  

M �9���	 ��,	�� ��� %���	 ����1 .  

Y � Z�,�	 ����� ��� ����1 )Base Materials.(  

[ � 9���	 ����� ��� ����1 )�#�,O	.(  

V �9��!�	 ����1 .  

BW��	�.��	 ��
� ���#���	 ��	E>� 6�����	  ����1   .  
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 &
�� ����� %�,�� �
� ��1 ��� *� *�!�� ��#,��	 �
�,���	 *� &#!��
������	 ���
�	 =�> ���,�� *!��5 ��	�:  

B �    �/���	 E�'2� )           ������ 	���'�� -��	 ���,��� ���#�� K1 ��	E> &
.��
����	.(  

F �����	 ����1 .  

H �����.�	 �
�,���	 ����1 .  

I ���	��#� ��#,��	 �
�,���	 ����1 .  

J ���	 �
�,���	 ����1 �0�,#� ��#,.  

M �<���f� ��#,��	 �
�,���	 ����1 .  

Y �9�,f� ��#,��	 �
�,���	 ����1 .  

[ �&
����	  ����1 .  

V �%���	 ����1 .  

BW�&���	 ����1 .  

BB�:���'!�	 ����1 .  

BF�<��2
�	 ����1 .  

BH�-����	  ����1 .  

BI���
����	 ����1 .  

BJ�������	 ����1 .  

BM�	 ������	 ����1 ��E�.�.  

 BY�&
�����	 ����1 .  

 %�,�� =�> @��1 9��R K� �1 �.�����	 �1 �/��	 <���E� �����	 ;2#� �/�
 =�> ����.�	 �
�,���	 �
� %�,�� *!�� 07�5 �7!1 �1 *��,/ =�> ���
�	 -.�

������	 ��� ����� �
�,�� @��1� ��	��#� ����� �
�,�� . %�,�� *!���
����1 =�> &���	 ����1 &��  ) 1 ( �0�����	� �	�������	 ��� ���
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 &���	 ����1� ��#�	��	� ��2����	)6 ( ���� �����	 <E'2�	 6�!�� ���
C� ��E0�	 ��������	.  

 ����1� "�	������	 ����1 =�> :���'!�	 ����1 %�,�� *!�� �7�����
���!���	 �����1� 4�#��	 6�!�� ����1 =�> <��2
�	 ����1� "����!���	 �

 *� *�!�� S��1 ������	 *1 R�0
 &������� ��
����	�FB *� G�� �]���
 BY 
�]���
.  

 ;$��� 	<>$� ,
 ��*��6� �2?
 ���/�:  

 Activities Logical Relationship  

 ��� =�> ������	 %�,�� &#� &��	 <����	 &� ���
�	 *�� �/0.�	 �����
0.�	 �
'� ������	� <����� ���
�	 *� ���
1 *� ���
 �! �,	�� �� �/

 ���
�	 	
'� �/0� �'� &��	 ���
�	 ������ "<�� =#� ������	) 62	��	 :	�,
���
�	 	
� &#� &��	 ���
�	 �1 ���
�	 	
� &5 :���	 ��/ �'
� :�'�
G	 .( ���.��

 K��� "9��R =#� �1 
��
��	 &5 �����,��	 ��
���	 =#� ���! �� =�> �/0.�	 �
�
��'
� ���
�	 ����� ���
�	 	
� E�2
O ��E0�	 ��	���	 �5	� . *1 S�	��	 *��

 E�2
> %�� <���� ��.�	 	
� ������� *� 
��
��	 6���,� <���!�	 <����	� ��	���	
*��#��� =#� ��.�	 	
�:  

   &���	 �#����	 :            ���� ����
�	 4�,�� &���	 ���
�	 ���2 ����� &�
�,	���	 .  ���	 *!�� 07�5     ����	 ����1 *1 �)A (   �	����	�)B (    ����� �����
 S�#,��	)C ( �
�,���	 6� 4�,� �'#!)D (45���	 ���2��� S��� �� ��!.  
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B  A  

C  B&A  

D  C&B&A  

  

             ���
�	 *1 &
.�� <�+	E�	 �����	 9
� &�� ������	 <����	 $�
 ���� %7 D 
     *� �! =#� ���.�A&B&C       ���
�	 *1 ����	 4�, *!��C     *�� ��! =#� ���.� 

B&A       ���
�	 �� ����	 	
� �	�!�� &�	� G 
> D �����	 *�  D =#� C ��!;����  
    &#� ���1 ������	 =�> K�L�B&A           1���� G �
�,���	 6� ���#�� *1 &
.�� �1  

              &�'�
� =��� 1��� *� S�#,��	 ���� ����1 *!�� S�#,��	 ���� ����1 &'�
� =�� 
&#� ��! �������G	 ���2 ����! ��.� $�
� ����	 ����1� �	���	 ����1:  

  

	
���� ���  !�
��� 	
����  

A  -  

B  A  

C  B  

D  C  

  

&#� ��! �������G	 ����! *!�� 4��,�	 &�
���	 ��7� &5 �������G	 �,	����:  
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 ��.#� ���#�$

)!����(  
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��� �����  ������)� +(-����)�(  
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3  

 ���#�$�� �����
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5�9� �����  ��	�� &�7�: +2�
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 ��.#� ���#�$
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�;  �	"�� �����  &���' �
!�� ���#�$  
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 ��.#� ���#�$

)-!���(  

��  �������
7�� ��   ���)�(  

��   ��� �����)�(  ������� �����        

  

     ��� !+ #	"�@ �#?�� 7
#�� ���/�Duration Of Activities  

  *�E�	 ����� *>           <���� ������	 G�1 %E#�,� ������	 ��
� E�2
O %E0�	
            ��� ���,1 %1 ��� %�� &� �� �����#� 6,�
��	 *�E�	 Z��/)   %���1 ���, ( %1

  �'�  ���)  ���� *����� ��,(          6,�� <����.��	 �0�.�	 %��1 9
� �.� $�
� "
������	 C�5 
�
� K
�	 �#��	.  
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 �! &5 �����	 ����! 6�,�� "�����#� 6,�
��	 *�E�	 <��� �����	 �.�
 ������� <����	 @�
 �� $	���G�� ������	 ���+,� %��� ������	 ��
� *� �
�

�
��	� �7��	 6�#,�	 ��������
��	 ���2 
��
�� 6, . ��� ����� *!�� %7 *��
 <�'��	 ���.�	 ���� ������ ��,�
��	 <�.��	 �7� �
� �!� 6,�
��	 ��.�	 %��1
 *!�� &������� �
� �!� ��E0�	 �	���	 ����! 6�,� $�
!� "*����.�	 ���.�	 ����

�	 *� �
��	 *�E 6�,� %�� %7 �
� �! &5 ��.�	 %��1 ��2��
> �5�.�������	 ����.�:  

  

 ����� 7
#  = ����� �� !
$�� �"/ ÷��"	��@�  

  

07�5 :            *�� ����! 6�!��� ��8��� %E0�	 *�E�	 6�,� 6�#���	 *�! 	
>
    ����/ S�#,��	 ����BF    ��/� *� BM          *�� ���� %��1 �707 ��� %	���,�� %� 

  *��	���	)H�	��+H���� (       	 %���	 ��2��
> ����� �����	 �
� &5 %E#�   *!��� ��	��J 
 ��	��	 *��	 6�!��� ��8��� %��1) �/	�� K1FWW %2! – %�� �%�� .(  

 �� %��1 �707 ��2��
> S���5 =J ÷ H%��  /*�.  

 �
��	 *�E 6�,� *!�� &������� =BF       × =FW]0�� �c��� .  

�����	 %��1 �R�0� �� �
� �! 
��
�� %E0�	 *�E�	 6�,� *!�� 	
!�� .  

�� ���   9���
3� ��������� �+��Network Diagram  

            "C
� :E2� �1 ������	 *�!� &��	 ���
�	 �!�� %,�� <��7! 6���,1 $�
�
             %'�,�	 ����� $�
� ?���	 ��,��	 6�#,1 �� �����,��	 4���	 �'�1 *� *!��

)Arrow Diagram ( �0���,��	 ������)Node Diagram (   ��! ����
� *�!���
 *� :&�� �'
�&#� ���5 ������	� D���	:  

J 
H
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0�� :  �<�6� �����Arrow Diagram    

    �������	 ���
� *��� ��/0.�	 ����� �.�� ������	 �
� &5 )Logic or 

Dependencies (          �#���� "���	��� %',1 <��� &5 ���
�	 �7�� C
��� 4�, ��!
         	��2 �������� �'�5�.� 4�, &��	 ��/0.#� ���� -.��	 �'�.� �� .   �! *1 &
.��

           &�,� <��8� <�+	�� %', �! 1��� *�.� ���
 �7�� %',)Node (   ��'#�	� 6��!�
               %/��� 1��� %',� 9�.� �
� �! S��� &������� "<��	��	 �!���	 &5 ��!�� G %/�

            *��/���	 *�� ����� C
;� ���
�	 9�.�� ��g %/�� &'�
�� *�.�I&J    �!���  
)H�V  (���	 ���
�	 ��� ?
��
 �7�� %',�	 ������ �7.  

 �!�)H�V (%',�	 ������ ���
�	 ��7��  

          �'�#� 4#�� �'���'
� ���
�	 ��	�� &5 &��	 �+	���	 �
��)Events ( E���	�
         ���
�	 ��	�� &5 K
�	 %/��	 =#� 4#�� K
�	)I (     ���
�	 ���'
 &5 K
�	)J .( $�
��

     %,G�� ���
�	 9��.� *!��)I&J(    ��	 �!���	 &5 07�5 "   �!� ����)H�BW (  ���7�!
 ���
�	 =#� 4#�� ��������	 ����� &5 %���,� &��	 ��!���	 ���A) 20&10 (

  ���
�	�B)  30&20 ( ���
�	�C) 20&40 ( ���
�	�D)  30&50 ( 	
!��.  

  

 �!�)H�BW (%',�	 ������ ���,��	 ��������	 ��1 ��7��  
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       �����G	 �5�.� *!�� ��!���	 *� ��
�	 	
� &5�       =��> ��R
�	 ���2�� ��
      ���
�	 *1 &
.�� ���,���	 �!���	B&C         ���
�	 &'�
� =�� 1��� *1 *!�� G A "

   ���
�	 $�
!�D       ���
�	 &'�
� =�� 1��� G B .     ���
�	 1��� G ���1�E   &'�
� =�� 
  ���
�	C              :��'�
	 *1 ������� $�
� "��g 6�#,;� &
.��	 	
� *� ���.��	 *!��� 

  ���� &��	 ���
�	          ����
�	 :���� D��,�	 ��
�!�> &
.� 	
'5 �
�.� <�+	� �'�',1 
 <�!��	 �
� D���> *� ��E� ������	 �#7��	� <�+	��	 �
� *� �'�',1 ?��� &��	:  

  1� �!�  )H�BB  ( ���
�	 &5 ��.�	 *!�� G C
1 &
.�D *� �! &'�
� =��  
 ���
�	A&B&C .  

  

 �!�)H� BB (��
�	 *� ����2� ��7��%',�	 ������ �  

  

 6� �!� )H�BF  ( ���
�	 &5 ��.�	 :�� *!�� G C
1 &
.�B&C&D =�� 
 ���
�	 &'�
�A .  
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 �!�)H�BF (%',�	 ������ ���
�	 *� ����2� ��7��  

?� �!� )H�BH  ( ���
�	 &5 ��.�	 :�� *!�� G C
1 &
.�C&D :�'�
G	 ��/ 
 &�� �'��,� &��	 ���
�	 *�  A&B.   

  

  

  

  

  

 �!�)H�BH (%',�	 ������ ���
�	 *� ����2� ��7��  

    ��
���� ����6�Dummy Activities  

             ��! *1 -����� ������	 ������� ����� &5 %',�	 ����� %	���,	 *>
 C��	�� &5 %/�� 9�.� ���
)Start Event( C���'
 &5 %/�� ")Finish Event ( �
��

      �
 *� �7!1 �� ��!�� G %�/��	         *���#��� *�����
� ��	� 9��.� N�� G>� ��
                ��'
� U��
� &��	 �G���	 -.� $�
� $�
! � �G���	 *� ��7! &5 $�
 �'R��

&5 ���#�� ��a� <�+	E ���� �!���	 &5 �'R� *1 %',�	 ������ %,��	 6�,��  
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������	  .            �'�#� 4#�� �� �1 ������	 ���
��� 9�.� �� %	���,	 %�� $�
 6
2���
���1 �����	 ���
�	 ]�
)Dummy Activities (  ��'� Z��� *�E �'� Z�� ���
1 &��

               ������ &�5 ���!
 4�, &��	 6��.�	 ?0.� ��5 %���,� ���
1 �'
1 K1 ��
	E��
%',��� ������	 . ������	 ���
�	 <�!5 S��� ������	 �#7��	�:  

!	%
)� (  

          ����
1 �.��1 *� *�!�� ����� *� :E2 $�
� *1 -��� A&B&C&D 
&#� ��! %'
� �! �/0��:  

 ���
�	AC#�/ ���
1 K1 =#� ���.� G   

 ���
�	BC#�/ ���
1 K1 =#� ���.� G   

���
�	C ���
�	 =#� ���.� A   .  

���
�	D ���
�	 *� �! =#� ���.� A&B.  

 �!� &5 ��! ��/0.�	 �
� %,���)H�BI        (  

  

 �!�)H�BI ( ������ ������	 ��
� ��7��%',�	  

  

  �����	 ��� 4����� *!��D *� �! =#� A&B *��/��	 U�� *� ��G 
)30 ( � )40 (  �!� &5 ��! %,��	 S����)H�BJ.(  

10  30 60 

A C 

20  50 

B D 
40 



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

���

  

  

  

  

  

  

 �!�)H�BJ ( *��/��	 U��)30 ( &)40(  

           ���
�	 *1 ��� &���� ��a ��� 9��� %,��	 $�
 *!��C     =�#� ���.�  
  ���
�	B      ��� ���2�� ��a �����	 	
� ��
��         <��!5 %���,��  �#!����	 �
� �

 &����	 ���
�	d1 C�#� 4#�� K
�	� Logic Dummy  &�5 ���
�	 	
� %,� %��� " 
 �!� &5 *��� �� ��! %,��	 S���� ���� ��a �� �!�)H�BM.(  

  

  

  

  

  

 �!�)H�BM (&����	 ���
�	 �'R��  

  &�,� ������	 ���
�	 *� ��g ��
 $�
��Numbering Dummy 

Activities  ��2� X&
.�� ��!���	 %�/���	 �#!�� U��.� &��	 ������	 ���
�	 &��
 %�/��	 Z�
)j&J ( �!� &5 *��� �� ��! �7!1 �1 *��#��� *����
�)H�BY.(  
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 �!�)H�BY (%�/���	 �#!�� U��.� &��	 ������	 ���
�	 ��'R>  

  &����	 ���
�	 ��2� %�� ���� &�5d12�	 	
� &5 �!���	 %,� S���   :E
 �!� &5 ��!)H�B[.(  

  

 �!�)H�B[ (%�/���	 Z�
� *����
 %,� *� U��
�	 ;���	 �7��  

 ���
�	 9��.� S����A %/�� 1��� K
�	 ��  )BW ( %/�� &'�
��)HW.(  

    ���
�	 9��.� S����B       %/�� 1��� K
�	 ��  )BW (     %/��� &�'�
��)HW (
�c��1.  

      *����
�	 *� �! *1 R�0�5A&B ��.��	 Z�
 %'�  9 .   6�2� K
��	 	
��
               �����1 &�5 &��T	 6,���	 %	���,	 ���� &5 ����� C�
2�� *1 �����	 =#�

          ��7!1 �1 *��#��� *����
� $�����	 9��.��	 �#!�� C#���� N�� ������	 .  	
���
����,��	 :	�2>� ��
����	 ����> �
� :���� U��
���	 :���> 6�,�.  

       � K
�	 ������	 ���
�	 *� N��7 ��
 $�
��     &5 ���
�	 ���2� &5 %���,
 ��#� 4#��� ������	 ���'
� ��	��)Start And Finish Dummy (  S���� �� ��!

 �!�)H�BV.(  
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 �!�)H�BV ( ������	 ���
�	 %	���,�� �!���	 ���2� �7��  

������	 ���'
� ��	�� &5.  

�<�6� ������ 5�/�� �	�
�� �+�� ��� �����:  

B �   �!���	 %,� %��            *����	 =�> ��,��	 *� ��������	 ���
�	 �7�� %',1 <��� &5 
�#��� ������ Z!.�	 Z���.  

F �              =�#�1 ���
�	 ��
��� -.� ����! *!�� =�� 6,�
� ���� %',�	 %,� %�� 
���
�	 *�E� �/0� C� Z�� %',�	 ��� *1 �R�0� �� %',�	 ��,1�.  

H �      ��
��0�	 9���	 %	���,	 *!�� A&B&C&D     ����
�	 9��.� &5 .  	
b�5
        ��7� ������ ��� *!�� 9���	 �#��!	AA&BB&CC      %�,��� 	
�!��  

�#��� �����   .  

I � ������	 ���
�	 &�,� d1,d2,d3�.���� ����� %,��� 	
!�� .  

J �           �����.�	 %�/���� ���
�	 ����'
� ���	�� �+	�� %�/�� %�� )1 ( &)2 ( &)3  (
 ���
 �! 9�.� N��� 	
!��*��/��.  

 

30 

50 

40 

20  

10  

C 

B 

60  

D 

A 

d 2 

d 3 d 1  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

���

��            ������� �	
� �
�
��� ���� ��� �����
�� 
��� ����� ������� ��!� ���
 "	#�� ��  ���
�� ��
�� )$ % &'.(   

��                �%� *+�� �,
�� �
 
-/0 ��#��� ����� �� *+�� �,
�� ��	� �0 �
1�� "�2�
              �%����
 "��� �

 ��
��� ��3 
����� �
 ��,
�� ����4 ��3 5�6� 7�+� 8�����

�9�� :�	�#��������� �,
� ������� �,
 ��
�
 �
!
� ��#��� ��	
 �;< "9��.  

��             �%� �
����� ���� =
��� ����
 >��� "���! "
�� ��#��� =�
�� ���
"?
 ��#��� ��
��:  

 ) A :   A,�
�� 4��!� "�
<0(  

  )B :  
2���  "�
<0(  

  )C :  �
�!��� "�
<0(  

  

 "	#)$�&' (�������� ������� ��;�0 >���A������ ���� �� �����   

 ����� ������ �	���
�� ��� ���	��Drawing  Of Arrow Diagrams 
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����� �������:  

  
�� ����� E�� F
����� 9�0 ��1����9� ��#��� ��
� ��
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�W �B�.  

�                         ��#�;� �
�J�
�� ������� Late Finish (L.F)  

�
�J�
 ����� 0�� �+3 ��#��� 8�� ����� *+�� �
4�� �B�  

�,D��� G+B F������ �	
� R�� �

:  

 ���4�
�� ��	�!�� = ���4�
�� ������� +�	�!�� 2
3  

�                 ��#�;� �;	�� L�
��� �
�� Total Float Of Activity (T.F) 

     �J�� �0 ��#�;� L�
�
�� �
�2�� �B�        �%;	�� �
4�� �;< 
?6� �0 ��� �B

 ��
#
;�  

������� �
�/�� �;< ������	 �	
��:  

    �;	�� L�
��� �
�� =   �
�J�
�� �������–    �
	�
�� �������  =  �
�J�
�� �������– 
�
	�
�� �������  

E.F. – E.S. = L.F – TF = L.S.  

�               ��#�;� �14!�� L�
��� �
�� Free Float Of Activity (F.F)  
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 ������ �
 *0 �;< 
?6� �0 ��� �B
�J�� �0 ��#�;� L�
�
�� �
�2�� �B�
������� �
�/�� �;< ������	 �	
�� 8�;� ���� ��#���:  

    �14!�� L�
��� �
�� =      ���%��� ��#�;� �
	�
�� �������–     �
%	�
�� �%������ 
���
��� ��� ��#�;�  

F.F. = E.S. Of Succeeding Activity-E.F 

 �14! L�
� �
�� ���
 "	 �< S��� ��#� �
 
?	0 8���� ��#��� ��	 �+P�
��#��� �+�� �14!�� L�
��� �
�� �B �
�, ",0 
�����.  

�                            �!
��� ��#��� Critical Activities  

�	�#�� �� �;	 L�
� �
�� ",0 ��� ���� ��#��� �B�.  

�       F
��� 
��
��                        Critical Path (C.P)  

��
#
�� �
4 ���� *+�� 
��
�� �B �������� �	�#�� �� 
��
 "��0 �B� .
 ��� �!�� �, �	�#�� �0 �V�D
 A
 �!
��� ��#���� 

� *+�� 
��
�� ���0 �B�
 �;< ���� F
� 
��
 ��� ��	� �0 �!� �	�# *0 �	�� F
� 
��
 �
 
?	0

",��    .  

� ��#��� "�?
�  

 8�;< ����
 ��� "	# �;< ����� ���
�� ��
�� ���� �� ��#��� "?
�
 "	# �� �
	 �������� C��)$�TZ.(  

  

  

 "	#)$�TZ (����� ���
�� ��#��� E;< �������� "�?
�  
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 ES =   �
	�
�� �������  

E.F =   �
	�
�� ������� = �
	�
�� ������� +��#��� �
4  

          =                     ES     +     D 

LS =  �
�J�
�� �������  

L.F =   �
�J�
�� ������� = �
�J�
�� ������� +��#��� �
4  

       =                         LS      +     D 

T.F =   �;	�� L�
��� �
�� = �
�J�
�� �������– �
	�
�� �������  = �������
 �
�J�
��–� �
	�
�� ������.  

F.F  =   �14!�� L�
��� �
�� =ES) R�D�� ��#�;� (– E.F) ��#��� M2��(  

 �D����
 "	# �;< �D����
�� ���
�� ��
�� ���� �� ��#��� "?
��
"	# �� �
	 ������� ���
���� �
��
)$�T[.(  

  

 "	#)$�T[ (�D����
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� �� ��#��� E;< �������� "�?
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 Calculations) Forward(Password    

              ��%��� �����%��� N��%� �	�#%�� ��
 ��� �
#��
 ������� ������ �B�
  �D����
�� �������� �0 .           +%�J� "��� ��#%��� �0 C�
���%� �����%��� 0����

     
2/ *���� �
	�
 �����) ���� �0 .( A%
!��           �%
�, A%
 ��#%��� �+%B �%
4 
        "��� ��#%�;� �
	�
�� ������� �;< "/�� �
	�
�� ������� .     ���%2� �%B 
%�����

               �����%��� �%�
�
�� 8%�;< �%
���� ��#��� �+B �;� ���� ��#�b� �
	�
�� �������
                 "/%�� �
%	�
�� 8%����� A%
 ��#%� "%	 �
4 A
!� :��#��� G+�� �
	�
��

   8����� �;<�
	�
�� .             �%� ��#%� 
%�W E%�� �	�#%�� ������ "�;��� �+	B�
      ��
#
�� �
4 �B �
�J�
�� 8����� 
����� �	�#�� .        L
#%��� 7%�+ A%��� �%	
��

������ "�?
�� �;<:  
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��� �	�# "?
�
��#��� ��� ��,D����  

#6666���  
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�� �%������ �0 C
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	�
�� ������� A
!�  ) 
2%/ (       ��#%��� �%
4 A%
)8 (
        ��#%�;� �
%	�
�� ������� �;< "/���A         �
%	�
�� �%������ ���%2� �%B� 

   �%%B� 8%�;< �
��� ���� ��%#��� A�
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 "	#)$�U' ( ��#�b� �
	�
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4 A
 ���
 "	� �
	�
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�� �������� ����)E&F ( ������
 ��#�;� �
	�
�� �������)G(  

U �      ��#�;� �
	�
�� ������� A
!�� G    �� �
4 A
          �%������ �%;< "/%�� ��#%�
     �B� ��#��� �+�� �
%	�
��)36 (         ��
#%
;� �%;	�� �
4%�� ���2� 
����� :

        ��
#
;� �
�J�
�� �������� ��#��� �+�� �
�J�
�� ������� ���0 
����� .  0��� �?

����� ��3 ��
��� �
 *0 ������� ��3 ������� �
 �	�#�� ������ �� 7�+ ���.  

�� 2
 �/���� �	�	���	���� ��� 2�
��� 2
 �� ������� ��� ��	�!  

) Backward Path(  

Z �    ��#���� 0��� G           �%������ �;< "/�� �
�J�
�� ������� �
 ��#��� �
4 L
��� 
     �B� ��#��� �+�� �
�J�
��)33(          ��#%�;� ������� ��#��� ��3 ��;�� ��� �? :G 

   ��#��� �B�E&F&D       �
	 ��%#��� G+�� �
%�J�
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�J�
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�J�
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��
��    ?
	� B�� 
�� -�D�
   �	
�� 	
���� �:�	! /% .   *��3��
� &���(Te)        /0@2 ���0
�� &��� !
�� ��� 

�	
�� 	
���� ���
�� <�	���� &�+.  

            &�+0�� ?�0�� �1� <�	��@� !������ &�+�� Q
�
 /1 ���
��� 5�!3���
    �	
�� 	
��@� !������)TE (F�
 :TE =       �!�0�"� �!������ ���+O� <����

 ��	
��.  

      �	
�� 	
��@� >�	
�N� ���6 �
��8�V      �!�0�O� $
%�	
�� <���� �1�
��	
��.  

F�
 �	
�� 	
0��@� �	
�D��� >�	0
�N� Q
0�
 &��� /0�
��
��:  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�	�

Qte  =V  

          73;� <�	���� &�+ B�:
� $N
��
N /D��!�� ��+���� /�
�� &' G	���
/�
��� �����:  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ���)��TK (��!�� ��+���� C�
��<�	���� &�+ B�:
� $N
��
N /D  

          ��
� �2�� /% !
�� �' H
���� ���
��
� Q
�
 &���)Ts  (  ���6 *��3��
�
 !������ &2 �	
�D��� >�	
�N�)Z (F�
  :Z =(Ts-Te)/  Qte.   

 F�
�:  

Z= Number of stander deviations from mean 

Te = Critical path mean 

Qte = Critical path stander deviation 

Ts = Any date you choose 

 *�:� 5	L
���� ���
��
N� /!D� /�
��� �������Z��@�3��� :  

-3  

-2  -1  +1 +2 

+3 

99% 

68% 

97% 

X 



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�	�

  

Probability of 

completing by Ts  

Z  

Probability of 

completing by Ts  

Z  

0.54  +0.1  0.00  -3.0  

0.58  +0. 2  0.01  -2.5  

0.62  +0. 3  +0.02  -2  

0.66  +0. 4  0.07  -1.5  

0.69  +0.5  0.08  -1.4  

0.73  +0.6  0.10  -1.3  

0.76  +0.7  0.12  -1.2  

0.79  +0.8  0.14  -1.1  

0.82  +0.9  0.16  -1.0  

0.84  +1.0  0.18  -0.9  

0.86  +1.1  0.21  -0.8  

0.88  +1.2  0.24  -0.7  

0.90  +1.3  0.27  -0.6  

0.92  +1.4  0.31  -0.5  

0.93  +1.5  0.34  -0.4  

0.98  +2.0  0.38  -0.3  

0.99  +2.5  0.42  -0.2  

1.00  +3.0  0.46  -0.1  

    0.50  0.0  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�	�

     &' 
�A	% �78 ,I�%Te    $�
� $
2�	���� �
O 40 >�	
�N� ���6� 
2���' 
 <�	���� -��� �	
�D���Qte ��
�� 2  

 &�+ /% <�	���� /���� &' ���
��
� ]���%40/1 
2���' :  

Z= ( 40 – 40 ) / 2  = 0  

 ��2 ���
��
N� &' ��� ������ &��Z=0 /1  50.%  

     % <�	���� /���� &' ���
��
� 
�'   &�+ /38      
0��@2 ���
�� &��� 
2���' 
 ���6 Q
�
�Z/@� 
�� N�' :  

Z =  ( 38 – 40 ) / 2 = -1  

 ���6 *��3��
�� ������ &��Z =-1/1� ���
��
N� �
��8 &���   :16%  

    ���6 �O �7�1�Ts          �0��:�� E71 B�:
� ���
��
N ������� ������ �
��8 &��� 
)Ts .(     ���6 �
��8 �D� Z�7�Z  *I &��          �0������ ���0��� �
0��_ ������� *��3��� 

?@�6 �' &�+�� �71 B�:
� ���
��
N.  

             	
��@� /�
��
N� ��+���� &' !	��� B�� 
� �� &' /1� ��
1 �L
,� ��
     B�
��� ����� ���� �	
��)��TK .(       B�
��� ����� &2 ��+��@� >,�3� �' &���

    ���
3� `�
�� /�8 ��M� >�� .   �	! &' L
,� 
A�'�      
��0�� /1 �	
�� 	
���� �:
  �:�	!PERT          �!�0�O� ����� �	
�D��� >�	
�N� &' 	
��2� �� Qte    ��
�0�  
�	�� .	��J��� ���
� N� ���
I �!��O� ����� ����
��� ���+O� &' 	3a /�D���.  

 �����
 ��""�
�:  

 �	�
)�(  

            �� �6,2� ������� $
2�	�� �
' �!��' &� ��2 &��� /�
��� ������ *���
      &� �� *�6� P	3O� �!��O
�a&m&b .      �0:�	!� <�	�0��� !�!3� Q�@!����

 $	�PERT.  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�	�

Dependencies  b  M  a  Activity  

-  10  8  6  A  

A  12  7  1  B  

A  7  6  5  C  

B  12  5  5  D  

B  8  4  2  E  

D  7  5  1  F  

F  6  7  7  G  

�"""���  

 /��O� 5�!3�� : Q
�
Te �!��O� �����  . F�
Te = (a+4m+b) /6   

Te  b  m  a  Activity  

8  10  8  6  A  

6.8  12  7  1  B  

6.0  7  6  5  C  

6.2  12  5  5  D  

4.3  8  4  2  E  

4.7  7  5  1  F  

7  6  7  7  G  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�	�

���
I�� 5�!3��:  

 Q
�
Qte  &   V ��	
�� �!��"�   . F�
Qte = (b-a)/6 & V= (Qte)
2   

/�
��� ������ /% 
��:  

V Qte Te  Activity  

0.44  0.66  8  A  

3.35 1.83 1.8  B  

1.44 1.2 6.2  D  

1.0 1.0 4.7  F  

0.00  0.00  6.8 G 

6.23 

 

33  
 

 �I�
I�� 5�!3��:  

  Q
�
Qte =       *�6 <����� /D��	��� 	+���V =     �0��:@� /D��	��� 	+���
2.5=6.23  

�D��	�� 5�!3��:  

 &�+ /% <�	���� H
��8 ���
��
� �
��833
2���'   

Z33 = ( Ts – Te ) / Qte = (33 – 33)/2.5 = 0.0  

 ���
��
N� &' ��� B�
��� ������ &� =P33  50%.  

        &�+ ��6 <�	���� H
���� ���
��
� �
��_ 
�'38      $��0!3�� �0���% 
2���' 
���
���:  

Z38 = (38 –33) /2.5 = 2 

P38 = 0.98)  ��6 <�	���� H
��8 ���
��
�38
2���' .(  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�	�

         <���O� ��
�� �� <�	���� H
��8 ���
��
� /1 
�36  b)     �701 &02 ��
�c�

���
��� $��!3�� ���� ��M���:(  

Z36 = ( 36-33 ) / 2.5 = 1.2 

 ���6 ��� ������ &�P = 0.88  

 �6O� /@2 ���
��

� <�	���� ?�% /���� �7�� &�+�� ���'93.%  

 ���6 &' ��� ������ &�Z ��2   0.93 &� 	��' �' P�
�� /1 1.5   

         &' �'1.5 =(Ts-33) /2.5 

(Ts – 33) = 1.5 x 2.5 = 3.75 

Ts = 3.75 + 33 = 36.75 Weeks 

          <���O� ��
�� �� /���� �6 <�	���� &' Z�7 /�D��T    �6O� /@2 ���
��

� 

 
1	��:�V�      . %  

 �	�
)�(  

              �0
O �0�	
�� �!�0�O� �0I�� �70�� /�
��� ������ �
����� Q�@!���

 &� �� Q
�
� ������� $
2�	��Te & Qte .  

����
��� �@��O� /@2 Q�' *I &�:  

� �              -�
�0�� <��0�O� �0�
��� <�	���� H
���� ���
��
N ������� ������ /1 
� 

b&�	�D���  

K �               �0��	�� <��0�O� �0�
��� <�	�0��� H
���� ���
��
N ������� ������ /1 
� 

b&�	�D���  

� � ���
��

� <�	���� H
���� &�+ ���' V�.%  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�		

V  Qte  Te  b  m  a  �����	
�� ���  

      6  6  6  A  

      8  5  2  D  

      7  3  2  E  

      10  8  6  F  

      5  2  2  I  

/�
��� ������ /% �
��  

  

V  Qte  Te  b  m  A  ��	
�� ������  

0.0  0.0  6.0  6  6  6  A  

1.0  1.0  5.0  8  5  2  D  

0.11 0.83 3.5  7  3  2  E  

0.45 0.67 8.0  10  8  1  F  

0.25 0.5  2.5  5  2  2  I  

  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�	


Te= 25 

Qte = 1.55 

Z26 = (26-25)/1.55 = 0.65 

           ���0��� &0� &�	�D��� -�
��� <���O� ��
��� <�	���� H
��8 ���
��
�
 ���6 ��2�Z = 0.65 /1  75.%  

Z24 = (24-25)/1.55 = -0.65 

 ��2� ������ &�� &�	�D��� ���	�� <���O� ��
��� <�	���� H
��8 ���
��
�
 ���6Z24 = -0.65 /1  K�%  

���� &�+ �
��_ ���
��

� <�	V� .%  

 ���
��
� ��2� ������ &�V�  % &' ���Z  = 1.5 

Z  <1.5 = 1.55 ) / X-25(  

X= 27.325  

           ���0�� �0��
��� <�	���� &�+ &' ��:�� &��� /�
��
��V� %   �01KT 

2���'.  

 �	�
)� (  

              �0
O �0�	
�� �!�0�O� �0I�� �70�� /�
��� ������ �
����� Q�@!���
�
� ������� $
2�	�� &� �� Q
Qte & Te.   

@2 Q�' *I &��C���
��� �@��O� :  

� –b	�2 ��
��� <���O� ��
��� <�	���� H
���� ���
��
N ������� ������ /1 
�   

K �              -�
03�� <��0�O� �0�
��� <�	���� H
���� ���
��
N ������� ������ /1 
� 
b	�2  

� � ���
��

� <�	���� H
���� &�+ ���'  38.%  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�
�

V  Qte  Te  b  M  a  ��	
�� ������  

      5  3  1  A  

      4  1  1  C  

      6  4  2  E  

      7  3  2  F  

      9  3  3  H  

/�
��� ������ /% �
��  

V  Qte  Te  b  M  a  ��	
�� ������  

0.45 0.17 3.0  5  3  1  A  

0.25 0.50 1.5  4  1  1  C  

0.45 0.17 4.0  6  4  2  E  

0.69 0.83 3.5  7  3  2  F  

1.0  1.0  4.0  9  3  3  H  

Te = 16 

Qte = 1.69 

Z17 = (17-16)/1.69 = 0.59 

 ��2� 	�2 ��
��� <���O� �D� <�	���� H
��8 ���
��
�Z=0.59 /1  73%  

Z15 =  (15-16)/1.69= -0.59 



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�
�

    �0�2� 	�02 -�
03�� <���O� �D� <�	���� H
��8 �0��
��
�Z= -0.59   
/1 27%  

 ���
��

� <�	���� &�+ �
��_U�) %X-16)/1.69= Z < 0.59  X =17.6  

#������ ��$%�  

��&� ��'%��:  

              �0
O �0�	
�� �!�0�O� �0I�� �70�� /�
��� ������ �
����� Q�@!���
 &� �� Q
�
� ������� $
2�	��Te & Qte.   

���
��� �@��O� /@2 Q�' *I &��:  

��                F0�
I�� <��0�O� �0�
��� <�	�0��� H
���� ���
��
N ������� ������ /1 
�  
b&�I,I���  

K � /�
I�� <���O� ��
��� <�	���� H
���� ���
��
N ������� ������ /1 
� 
b&�I,I���  

� � ���
��

� <�	���� H
���� &�+ ���' 80. %   

V  Qte  Te  B  M  a  ��	
�� ������  

      10  8  6  B  

      7  7  7  C  

      8  5  5  G  

      9  6  3  H  

      6  6  3  J  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�
�

*+	��� ��'%��:  

   �� ������ �
����� Q�@!���           �0
O �0�	
�� �!�0�O� �0I�� �70�� /�
�
 &� �� Q
�
� ������� $
2�	��Te & Qte .  

���
��� �@��O� /@2 Q�' *I &��:  

��                &�
0I�� <��0�O� �0�
��� <�	�0��� H
���� ���
��
N ������� ������ /1 
�  
b&���3���  

K �             03�� <��0�O� �0�
��� <�	���� H
���� ���
��
N ������� ������ /1 
�  -�

b&���3���  

� � ���
��

� <�	���� H
���� &�+ ���' 98.%  

V  Qte  Te  B  M  a  ��	
�� ������  

      7  6  5  A 

      7  5  3  B 

      13  9  8  E 

      4  4  1  F  

      6  6  6  I  

      9  7  5  J  

      14  10  9  M  

      11  8  8  N  

  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�
�

����� ����+ ,�-�/� !0 Technique. B.O.Line Of Balance    L  

 �3��� *�         ��	�	���� �D��!�� $�7 ������� $
2�	�� !�!3�� Q�@�O� �71 *�
 )        $�	

�0��� B
��O�� B	!�� $
2�	�� �I� ����!�� $
2�	���� �' .(  �0I��

          �0���� &
�� /�
���� &� �@I
��� �2���� &� &���� /��� ������� &���� $
2�	��
 *
2 Z�7�VRK*.  

      ���� �D��!�� $�7 $
2�	���� &' *�@D��� &��      	�	0�� ���0� *��� ��	�	
               &
0� 
0�@� �
��_� &�
� ��� 
����� 
�� $�	��� &� 	��� ��2 
���� �!��O�
               C0�
 <�	�0��� �0���� &� ��
��� /���� ��@�3��� ������ �
��8 ��D�� &�+�� Z
�1

?��
��.  

            $
2�	�0��� &0� /��O� �
�	��� /% &�+�N� !3 �:�	! 
A�' *�3����
   ���
2 5H
�� $�7 �@����            �06��� /0% 
����3�0��� ������ ��	�� `�
�	� ��2 /% 

               &�0
' /0!D� /��� ��D�� *:!' ��2 !�A /% 
��H
�� /�8 �%
A_
� �71 �������
 H��O� $N�D� 	�J� Q��� �6
��� &�+�� ��@:�� Z�7� ���
��8.  

             ��0� /% �01 
�� &�	�0
�� �I�� �:�	!�� E71 &e% ���0� 	
��3
��
)��T�.(  

  

  

  

  

  

  

  

�� �)��T� (&�+�N� !3 �:�	! /% �
��_� ��I��  

10  20 30  40 

3  

2  

4  

5  

1  

�����	�  


��	� 


����� ���� 



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�
�

            /0:%O� 	�
���� 
��� H
���N� *� /��� $��
��� ��2 �I�� /�'	�� 	�
���
 &�+�� �I�� .            �0�2 &� H
���N� �' *:!O� �
��8 ��D� ��I�� &��� &�	�
��� &���

 &8 F�
 ���
��_� �I�� �6,D�� E71 ��� &e% /�
��
�� ��@�3��� ������:  

�� �6,D�� E71 � = ������� $��
��� ��2 ÷
��� H
���,� *+,�� &�+��  

,I�% : �
��_� ��D� &e% B�
��� ����� /% =R÷ �X = X,��5�
� /<���'  

 ��� /% 
�� 5	���� E71 !���� &����)��TR.(  

  

  

  

  

  

 ���)� – TR (���
��_� �I��  

 &�+�� ��2T1 ��2 &� H
���N� Q�@!� U1$��
��� &� .  

 &�+�� ��2 T2 ��2 &� H
���N� Q�@!�  U2$��
��� &� .  

       =/:%O� 	�
��� /@2 &�+�N� !3 ��� ����+  

Tan      = ( U2-U1 ) / (T2-T1)  
    U2 = U1 + (T2-T1)Tan  

    ���6 *@2 �7e%U1 &�+�  T1 &���% $��
��� &� H
���,� Q�@!��� ��D���� 
    8 Q�@!��� $��
��� ��2 Q
�
    &�+ ��2 
1+
��T2       E�0�2 �7�� &�+�� ���
� �' 

 ��2 &� H
���N� *���U2$��
��� &�  .  

T2 = T1+ (U2-U1)/tan θ 

T1 

T2 

U1  

U2  

�����	�  


��	� 

θ 

θ

  

θ 

θ



 ������� �	
���
 �����  

   

� .������ ��
 �������  

�
�

10  

20 30  40 

3  

2  

4  

5  

1  
        1   

        2   
   

  

 

Positive  

achieved   

Negative 

achieved   

T 

u  

/�
��
�� :              *� 
� &��� ����+ ���6 �' ��2 ,D% E+
��8 *� 
� &�� >,�3� �'
             &�0�� �6� =!!3��� &2 >�	
�� /�D� ����+�� ���:�� E71 ��2 E+
��_ !�!3���

' �' g:��
�&)θ1>  θ   (  &' 5�
�+�
� �')θ > θ2 (  ��� /% 
��)��T�.(  

 ���)��T�(  

            >06�� ���
�� ���
2 5H
��� *�3��� &�+�N� !3 �:�	! &' L
,� /�
��
��
              C0�
��� &
� �78 
� �%	D�� <�	���� $
6�' &� $6� �' /% 
��D�
��� ���
��_�

        Q�@!��� ��D��� &2 �:� �' ?:��� �' !!3��� �� .
��      	�	0:�� 703' ���� /�
��
                 �06��� /0�8 ���0��� �0�	�� /0% �' �
0��_� /% F�
 	�3;� �' �,D� *+,��

�������.             ����0��� 	�I;0� �0��	� !�!3��� &� <���� �7�� ��
��� $
���3��N� &��
        <�	��@� /�
���� &�+�� /@2 /�
��
�� �
��_� $
�@�2 /@2 ��@�3��� .  ���	� Z�7��

   F��
O� &� �' 	�I;�            �0@
	� H
0�I' <�	���� 
�� G	D�� �6 /��� �D6��� 	�J�� 
<�	��@� /@��� &�+�� /@2 /�
��
�� �
��_� ��D� /@2 F�
�� �71 	�I;�� 7������.  
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