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tcartsbA —  wolf rof ,ebircsed ot smia krow sihT

 seirotarobal ni desu ylnommoc tsom secived tnemerusaem
 netfo rotcaf tnatropmi na ,seitilicaf lairtsudni dna

evo  tsoc ehT :sretem wolf fo egnar eht nihtiw dekoolr
 sdohtem fo noitacifissalc a yltsrif tneserp lliw eW .ecivres
 eht gninialpxe rednimer laciteroeht a ,wolf gnirusaem rof
 .dnuorgkcab lacitamehtam eht gnisuba tuohtiw noitarepo

ht fo yduts a ,dnah rehto eht nO  emos fo tsoc ygrene e
 enod saw tnemirepxe ehT .tnemerusaem wolf fo sdohtem

.secived gnirusaem wolf evif gnisirpmoc hcneb a no  
 

smreT xednI —  rewop ,pord erusserp ,retem wolf ,wolF
eciohc lacimonoce dna noitpmusnoc  .  

 

.I  NOITCUDORTNI  
  rcni na syalp tnemerusaeM  eht ni latnemadnuf ylgnisae

 fo noitacitsihpos eht htiw seitivitca lairtsudni fo tnempoleved
 ,noitavresnoc ygrene ,lortnoc ytilauq ,scitobor ,noitamotua
 ni rotcaf yek a si erusaem ehT .cte ,noitullop tsniaga thgif eht

ap htiw detaert eb tsum ti ;ymonoce eht  deniatsus dna ralucitr
 .noitnetta  

 eht ni ecnatropmi fo si tnemerusaem wolf eht ,ralucitrap nI
 yna ni dna ,)... ,lio ,enilepip( krowten gnitropsnart diulf
 eht fo tnuoma eht erehw dellortnoc eb ot ytilicaf lairtsudni

imehc eht :ssecorp eht ni devlovni diulf  ,snoitcaer lac
 ,senigne noitsubmoc lanretni ,ygrene fo stnalp noitcudorp
 eht ni tiucric gnihsaw ,tnemtaert retawetsaw ,ylppus retaw

... ,ylppus retaw ,yrtsudni doof  
          ytluciffid emos evah yam resu detcepxenu na tsrif tA

olf fo stinu neewteb gnisoohc  noitceles ehT .tnemerusaem w
 :era airetirc  

  ,snoitidnoc noitallatsni dna noitsegnoC  
  ,dellatsni tnempiuqe eht fo tsoc ehT  
 egrahc laudiser fo sessoL  
 T .diulf depmup eht fo erutan eh  

       ,ecirp neewteb esimorpmoc a si retem a fo eciohc ehT
t fo ecnamrofrep  tsoc ehT .etis noitatnalpmi sti dna ecived eh

 dna noitsegnoc ot detaler si dellatsni tnempiuqe eht fo
 si ti ,reggib dna tinu eht revo ,deednI .snoitidnoc noitallatsni
 ew tuB .noitallatsni fo melborp a erom eht dna ,evisnepxe

rav era ereht taht tegrof netfo  stsoc( noitpmusnoc ro stsoc elbai
 stsoc elbairav esehT .esu retfa sraeppa ylno taht )ecivres retfa
 era taht tinu eht ni sessol ygrene fo tluser tcerid eht era

 
81 voN deviecer tpircsunaM 02 , 14 

 IFUOSLEFLE .Z  ,  ,tnemtrapeD gnireenignE lacinahceM
occoroM ,reignaT fo ygolonhceT dna ecneicS fo ytlucaF  

RARZA .L  , emtrapeD gnireenignE lacinahceM  fo ytlucaF ,tn
occoroM ,reignaT fo ygolonhceT dna ecneicS  

INAIFES.N  ,  fo ytlucaF ,tnemtrapeD gnireenignE lacinahceM
occoroM ,reignaT fo ygolonhceT dna ecneicS  

 wolf ,epahs rieht ot gnidroccA .sesac tsom ni elbativeni
serp ralucitrap ni dna lareneg ni sretem  etaerc secived erus

.sessol ssel ro erom  

.II  TNEMERUSAEM  FO  WOLF   
.1  :ecifirO tcapmoC ecived tnemerusaem wolF  

 ehT ecifiro llafrevO  s  riehT .tnemerusaem yramirp era
 illuonreB eht fo ecneuqesnoc tcerid a si elpicnirp gnitarepo

elpmoc era yehT .sdiulf laer ot deilppa  nI .secived citats ylet
 hcihw tcud eht fo gniworran a setaerc ti ,ecived yramirp
 esaercni na os ,yticolev wolf egareva eht ni esaercni na sesuac
 fo noitavresnoc fo elpicnirp eht rednU .ygrene citenik ni

d yramirp ehT .esaerced tsum ygrene laitnetop ,ygrene  ecive
 neewteb ecnereffid ehT .erusserp ni pord a sesuac erofereht
 dna noitces deworran eht fo erusserp maertspu derusaem eht
 eht ot lanoitroporp si tnemges siht fo level derusaem eht
 emulov eht neewteb pihsnoitaler ehT .Q wolf eht fo erauqs

d dna etar wolf  eht yb nevig si P.ATLED. erusserp laitnereffi
 :alumrof  

1

2 2
4

Q Pd  )1(  

 :erehW   epahs eht no sdneped hcihw tneiciffeoc wolf eht si
 eht fo retemaid eht si ,snoitidnoc wolf eht dna ecifiro eht fo

eht si dna ,noitces derepat   laitnereffid retaw fo ytisned
.erusserp   

 
:tsixe secifiro llafrevO fo smrof suoirav dna sepyt lareveS - 

)1 .gif( smgarhpaid  : etalp mgarhpaid elgnis   "atcartnoc anev"
 mgarhpaid degnalf teehs gnippat erusserp mgarhpaid elgnis

a ot srenroc eht ni pat erusserp  tsuj era yehT .)srebmahc ralunn
 dna tsoc wol eht era segatnavda niam rieht dna tnelaviuqe erp
 telni thgiarts eht era segatnavdasid niam ehT .tnirptoof llams
 lanimon eht semit 08 ot pu eb dluohs ereht taht tnatropmi yrev

.retemaid sessol eht dna   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 .giF   : teehs elgnis mgarhpaiD  
  esohw ecifiro depahs a si elzzon eht :selzzoN

 si tI .mgarhpaid eht ot esolc era scitsiretcarahc
 tI .mm 005 ot mm 05 morf sretemaid rof dezilamron
 tI .smgarhpaid sa pord erusserp ssel elttil a setaerc

ehgih yltnacifingis sah  eht rof oitar emas eht naht r
 erom si sihT .stneiciffeoc wolf gninepo smgarhpaid

 .ecived mgarhpaid eht naht evisnepxe  

UTS LATNEMIREPXE EHT YD   YGRENE FO
NIRUSAEM WOLF SESSOL SNAEM G  

IFUOSLEFLE .Z  , RARZA .L  , INAIFES.N  
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  eliforp a si sihT :).2 gif( elzzon irutnev cissalc ehT
 nI .leets teehs dedlew fo detcurtsnoc eb nac tI .ebut

 dezilamron si ti ,esac siht  fo sretemaid sremoc rof
 wol eht era segatnavda esehT .mm 0001 ot mm 002
 wol ylevitaler dna maertspu deriuqer htgnel thgir
 yb detaerc taht ot derapmoc detaerc ssol erusserp
 si ezis sti tsniaga sA .lias gnicuder erusserp rehto

allatsni sti dna tnatropmi yrev .hgih si tsoc noit  
 
 
 
 
 
 

2 .giF  : nmuloc retaw erusserp teltuo irutneV lacissalC  
 

  a yb dednetxe si )trohs irutnev( elzzon irutnev ehT
 morf sretemaid rof dezilamron si tI .elzzon gnigrevid

 edam esimorpmoc nac tI .mm 005 ot mm 57  neewteb
dna mgarhpaid eht  erutnev lanoitnevnoc eht  

 flah ehT -  fo stnairav era eseht :erutrepa noom
 etar eht erusaem ot desu "teehs elgnis" smgarhpaid

 .degrahc  
  yb depoleved secived era yeht :irutnev laiceps ehT

 wol deveihca esimorpmoc ot srerutcafunam emos
rd erusserp wol ,tnirptoof  eht si nwonk tseb ehT .po

.evisnepxe yrev yllausu era secived esehT .ebut llaD  
 

.2  srelleporp ro sretem namtloW  
elleC .eciléh à sruetpmoc sed tnos eC -  elatnoziroh ertê tuep ic

 tse eciléh’l ed noitator ed essetiv aL .elacitrev uo
a seC .tibéd ua ellennoitroporp  ruop tiaf tuotrus tnos slierapp

 repiuqé sel tuep no ,tnadnepeC .uae’d semulov sed retpmoc
 sed ecnedac aL .snoislupmi’d secirttemé seiregolroh’d
 ruessitrevnoc nU .tibéd ua ellennoitroporp tse snoislupmi

e erusem ed langis nu rinetbo’d temrep tnaruoc/ecnedac  n
 edoirép al rus neyom tibéd ua lennoitroporp unitnoc tnaruoc
 tibéd ua non te )setunim seuqleuq ed erdro’l ed( noitargétni’d
 erneg ec ésilitu sap cnod tuep en nO .énatnatsni
 noitalugér ed enîahc enu snad erusem al ruop egallierappa’d

tsys( emsitamotua’d uo .)sélcuob semè  
 

.3  )3 .gif( sretemwolF xetroV  
 wolf eht ot ylralucidneprep decalp segde prahs resuffid A
 eht fo edis eno ro nevird era hcihw seidde sesuac xetrov
 eht ot hsup a dnes xetrov esehT .rehto eht neht dna resuffid

t tsurht eht stimsnart hcihw resuffid  .rosnes cirtceleozeip a o
 eht fo edis rehtie xetroV tnemhcated fo ycneuqerf ehT
 wolf eht suht dna deeps eht ot lanoitroporp yltcerid si resuffid

 detimil segnar eht rof selur htiw tnetsisnoc etar .51 ot 1 fo  
of llams a dna srosnes citats wolla secived esehT  .tnirpto

.naps wol dna sdiulf naelc ot detimil si esu rieht ,revewoH  
 

 
 
 
 

wolf esneS  
 
 

                        resuffid  
3 .gif  retemwolf xetroV :  

 

.4  ,smetsys tnemerusaem tniop ehT  

.5  ,sretemwolf citengamortcelE  

.6  ,sretemwolf cinosartlU  
m tnemmosnoc sreinred seC  sel euq egrahc ed setrep ed snio

.sreimerp  
 

.III  YDUTS  FO  EHT  ERUSSERP  SSOL  TSOC   
 ehT  erusserp  edam si retem wolf a setaerc ssol  sretemarap no

 eht yltneuqesbus dna pord erusserp eht evah ot su swolla taht
 siht ,revewoH .tuo langis / pihsnoitaler egrahcsid  erusserp

 ot esir evig nac dna ygrene fo etsaw laer a esac ni ,eb nac ssol
 erusserp sihT .retemwolf eht retfa stsoc tnacifingis  si pord

 na fo wolf citabaida rof pihsnoitaler illuonreB eht yb nevig
:diulf elbisserpmocni  
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:erehW   : iP   ,i tniop ta erusserp : iV   ,deeps egareva i :   :

 ,ytisned g i  eht dna ytivarg eht s iZ  .tsaoc cirtemozeip  

  mret ehT g
P   dna citatsordyh eht stneserper

Zg
V

g
P

2
² .daol latot eht gnieb   

 
 eht neewteb tcatnoc fo tluser tcerid a si pord erusserp ehT

renni eht dna diulf   emos decneirepxe tsum diulf ehT .llaw
 )2( noitaleR .noitcirf lanretni ot desoppo nac ti os ecnatsiser
 eb yam ygrene erusserp eht fo deeps dna ygrene eht taht swohs
 ygrene sihT .sevom diulf eht sa ylevissergorp detrevnoc

rep ton ylsuoivbo si noitamrofsnart  sreenigne ciluardyH .tcef
 rof retem nmuloc ssol ygrene eht ,retaw ni detalsnart netfo
 si rewop tnelaviuqe eht ,retaw roF .noitaterpretni fo esae

:]1[ yb nevig  

783

)()(
)(

21
3

21

ecmHh
mQ

WKUP  )3(  

 eht ot stinu IS ni edam segnahc fo tluser eht si tneiciffeoc 783
rdyh .stinu cilua  

 

.VI  ECNEIREPXE  DNA  STLUSER  
 wolf dna pord erusserp retset eht no enod si tnemirepxe ehT

 FDM yrotarobal eht ni elbaliava ,noitaluclac -  fo sciluardyH
 sretil 03( ylppus ot pmup cirtcele na :sedulcni tI .reignaT TSF

03Φ( retemator a ,)ecm 51 ta nim /   wolf cinosartlu na ,)mm
 yrucrem irutnev lanoitnevnoc a ,)mm 05Φ( mgarhpaid ,retem
 taolf a ,)mm 52Φ( retaw irutnev lanoitnevnoc a ,)mm 08Φ(
 deinapmocca si tes ehT .)l 001 yticapac( riew a dna )mm 05Φ(

erusserp rehgih dna wolf rewop rof sehcneb rehto owt yb  .s
 03 ot 0 morf gniog wolf fo egnar a rof edam si ecneirepxe ehT

:1 elbaT ni nwohs era stnemerusaem eht fo deifitnedi .nim / l  
 

airT
l 

Qu Qd Qr Q 1v  Q 2v  Qf 

0 40,0
0 340,0  240,0  080,0  170,0  50,0  

1 60,0
3 760,0  370,0  311,0  001,0  70,0  

2 80,0
0 580,0  990,0  831,0  321,0  90,0  
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3 90,0
7 301,0  611,0  831,0  321,0  11,0  

4 11,0
9 621,0  022,0  831,0  321,0  31,0  

5 31,0
7 641,0  051,0  871,0  951,0  51,0  

6 51,0
7 761,0  271,0  112,0  881,0  71,0  

7 71,0
4 581,0  581,0  112,0  881,0  91,0  

8 91,0
0 202,0  302,0  622,0  102,0  12,0  

9 12,0
6 032,0  0 032,  252,0  522,0  32,0  

01  32,0
3 842,0  352,0  932,0  312,0  62,0  

11  52,0
5 172,0  272,0  882,0  652,0  82,0  

21  72,0
2 982,0  492,0  913,0  482,0  03,0  

31  82,0
0 903,0  603,0  933,0  103,0  23,0  

41  03,0
0 633,0  143,0  923,0  392,0  43,0  

51  8,33
0 37,33  47,33  75,33  76,33  7,33  

61  8,53
6 87,53  08,53  26,53  27,53  8,53  

71  9,73
1 38,73  58,73  66,73  77,73  8,73  

81  9,93
7 88,93  09,93  07,93  28,93  9,93  

91  0,24
3 49,14  59,14  47,14  68,14  9,14  

02  0,44
8 99,34  10,44  87,34  19,34  0,44  

 
1 baT  01 yb setar desiaR : - mator :rQ ;slairt 12 rof s / 1 2  ,rete

 :2VQ ,irutnev yrucrem :1vQ mgarhpaid dQ ,dnuosartlu :uQ
.taolf :fQ dna retaw irutneV  

 
:2 elbaT ni nwohs era sessol daol gnidnopserroc ehT  

lairT  ∆ Hr ∆ H 

u 
∆ H d ∆ H 

1v  
∆ H 

2v  
∆ H f 

1 ,591
0 0,0  0,2  5,0  0,1  0,79  

2 ,191
0 0,0  0,6  1,1  0,2  0,101  

3 ,781
0 0,0  1 0,1  6,1  0,3  0,401  

4 ,971
0 0,0  0,51  6,1  0,3  0,401  

5 ,561
0 0,0  0,45  6,1  0,3  0,501  

6 ,141
0 0,0  0,52  6,2  0,5  0,501  

7 ,321
0 0,0  0,33  7,3  0,7  0,501  

8 ,401
0 0,0  0,83  7,3  0,7  0,601  

9 0,18  0,0  0,64  2,4  0,8  0,701  
01  0,26  0,0  0,95  3,5  0,01  0,011  
11  0,54  0,0  7 0,1  7,4  0,9  0,011  
21  0,03  0,0  0,28  8,6  0,31  0,111  
31  0,12  0,0  0,69  4,8  0,61  0,211  
41  0,71  0,0  0,401  5,9  0,81  0,311  
51  0,51  0,0  0,921  9,8  0,71  0,511  
61  0,41  0,0  0,341  1,11  0,12  0,511  
71  8,31  0,0  0,561  6,11  0,22  0,511  
81  7,31  0,0  0,391  6,21  0,42  0,511  

91  5,31  0,0  0,312  2,41  0,72  0,511  
02  4,31  0,0  0,042  3,51  0,92  0,511  

 
2 baT   hcae ta derusaem nmuloc retaw mm ni ssol hcaE :

 mgarhpaid :dHΔ dnuosartlu :uHΔ retemator :rHΔ :retemwolf
.taolf :fHΔ dna retaw ot irutnev 2vHΔ irutnev yrucrem :1vHΔ  

 
V  seula iw  wolla ll  noitulove eht yduts ot retal su  rewop eht fo

 era 4 erugiF nI .)3( noitauqe gnisu retem hcae ta demusnoc
 seulav eht nwohs  retemwolf hcae ta demusnoc rewop eht fo

 seulav tnereffid rof dna .deeps fo  

50,0 01,0 51,0 02,0 52,0 03,0 53,0 04,0 54,0
0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

0,1

1,1

2,1

3,1

1 irutneV

ruettolF

ertèmatoR
2 irutneV

emgarhpaiD
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W ( eé

m
mosnoc ecnassiuP

01 2- )s/l ( tibéD x 

snoc rewop :4 erugiF  rof retem wolf eht no gnidneped noitpmu
tnereffid  

NOITATERPRETNI  DNA  NOISULCNOC  
 swohs sutarappa gnirusaem etar wolf eht no ecneirepxe ehT
 a roF .seulav hgih yrev hcaer nac noitpmusnoc rewop eht taht

01 64.0 fo etar wolf -  eht ni demusnoc rewop eht ,s / l 2
d  eht ni demusnoc taht naht retaerg semit 51 si mgarhpai

 dna resu a rof tnacifingis yrev si tahW .yrucrem irutnev
 siht gniredisnoC .serusserp hgih dna swolf egral rof yllaicepse

.detneiro ylsuomrone eb nac retemwolf a gnisoohc retemarap  
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