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tcartsbA —  yna fi ytluaf eb ot demussa si krowten ehT

 fo esuaceb detcennoc eb tonnac riap noitanitsed ecruos
 siht nI .krowten eht ni stnenopmoc ytluaf fo ecneserp eht

 fo ytilibailer repap  egatsitluM desoporp eht
 ahplA deifidoM( NLAM krowteN noitcennocretnI
 gnitsixe htiw derapmoc dna detaulave neeb sah )krowteN

.krowteN ahplA  
 

smreT xednI —  FTTM ,NIM tnareloT tluaF ralugerrI
ytilibaileR,)dnuoB rewoL(FTTM,)dnuoB reppU(  .  

 

.I  NOITCUDORTNI  
  er ehT  naeM .e.i FTTM  fo smret ni derusaem eb nac ytilibail

 sa denifed si tI .)9891( E imawsurugalaB eruliaF oT emiT
 detcennocsid si ecruos emos erofeb despale emit detcepxe

.noitanitsed emos morf   serapmoc dna sesylana repap sihT
iler dnuoB rewoL dna dnuoB reppU  fo ssalc wen a fo ytiliba

 eht nO .NIM NLAM sa deman NIM tnareloT tluaF ralugerrI
 derapmoc neeb sah NIM desoporP eht ,ytilibaileR fo sisab

.krowteN ahplA )NIM ralupop htiw  

.II  D  FO NGISE NLAM  NIM     
 noitcennocretnI egatsitluM ralugerrI na si krowteN ehT

,krowteN   .snoitanitsed N dna secruos N sah tI .N*N ezis fo
 ,sES fo spuorg lacitnedi owt fo sesirpmoC krowten ehT

G sa deman 0 G dna 1  dna secruos 2/N setaroprocni puorg hcaE.
 N eht ot detcennoc era spuorg eht htoB .snoitanitsed 2/N

 dna ,srexelpitlum N hguorht stupni  N hguorht stuptuo N eht ot
 ezis fo krowten ahplA deifidom ehT .srexelpitlumed fo .on

2n 2* n
 gol=n[ 2 ,])N(  m2( fo stsisnoc -  segats )2  

gol=m erehw  2 2 sah krowten sihT.)2/N(  n  fo sehctiws fo .on
 2 dna 3*3 ezis n-1  si ecruos hcaE .2*2 ezis fo sehctiws fo .on

noc  fo pleh eht htiw puorg hcae ni ES eno ot detcen
 3*3 ezis fo era segats eht lla ni sehctiws ehT .srexelpitlum

m eht ni sehctiws ehT .eno tsal eht tpecxe -  segats 1+m dna 2
3,2,1,0 sa deman neeb evah ---- N=i ,i -  eht ni sehctiws ehT .1

m egats - a deman neeb evah 1  ehT .*3S dna 3S,*1S ,1S s
 .*4S dna 4S,*2S,2S era egats m ni desu sehctiws eht fo seman

m segats eht ni sehctiws ehT - m,2 -  neeb evah m dna 1
 sknil yrailixua sa dellac sknil hguorht rehto hcae ot detcennoc

 sknil esehT .sehctiws yratnemilpmoc sa dellac era dna  era
 sihT .ytluaf ro ysub si egats txen eht ni ES eht nehw desu

tluaF erom krowten eht sekam -  .elbailer dna tnareloT  
1 giF ni detciped si 61*61 ezis fo krowten ehT   
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.III  FTTM  
 liaf ton seod krowten eht taht ytilibaborp eht si )t(R ytilibaileR

i eht ni  si krowten ehT.)t,0( lavretn  yna fi ytluaf eb ot demussa
 eht fo esuaceb detcennoc eb tonnac riap noitanitsed ecruos

.krowten eht ni stnenopmoc ytluaf fo ecneserp  
 naeM .e.i FTTM fo smret ni derusaem eb nac ytilibailer ehT

91( E imawsurugalaB eruliaF oT emiT  sa denifed si tI .)98
 detcennocsid si ecruos emos erofeb despale emit detcepxe

.noitanitsed emos morf  
.1   eht etaluclac ot desu snoitpmussa eht fo emoS

rednu sa era ytilibailer  
.2   ylluf rehtie era dna lacitnedi yllacitsitats era sehctiwS

.deliaf ro lanoitarepo  
.3  hT  fo etar eruliaf a htiw rucco eruliaf hctiwS e 01 = λ -6 

 .ruoh rep  
.4   deredisnoc si tnemelE gnihctiwS 2 * 2 fo etar eruliaF

  sa λ  2  = λ 
.5  λ sa nekat si tnemelE gnihctiwS 3 * 3 fo etar eruliaF  3  =

 5.2 λ 
.6   sa deredisnoc si etar eruliaf eht ,rexelpitlum 1:m a roF

λ  m m = .4/λ  
.7  etar eruliaf eht ,rexelpitlumed m :1 roF   deredisnoc si

 sa λ  d  = λm. 
.8   dna egats tsal eht ni stnemelE gnihctiwS

 a sa rehtegot nekat era srexelpitlumed gnidnopserroc
 fo etar eruliaf gnivah metsys seires λ  d2  2 = .λ  

sisylana dnuoB reppU )a  
 si sehctiws fo tes lacitirc eht fi lanoitarepo si krowten ehT

o  morf hcae ,sES k fo tes eht si tes lacitirc ehT .lanoitarep
 era sES k lla fi srucco eruliaf a taht hcus eludom tnereffid
 noisserpxe ehT .)9891(.la te T.J ekalB ylsuoenatlumis ytluaf

 si ytilibaileR dnuoB reppU rof  

 = FTTM
0

R   BU td )t(  

 )b sisylana dnuoB rewoL  
 rieht dna sES edis tupni eht ,sisylanA dnuoB rewoL eht nI
 metsys seires a sa deredisnoc era srexelpitlum gnidnopserroc

.eerht lla fo eruliaf eht ot sdael tnenopmoc yna fo eruliaf dna  
= FTTM si ytilibaileR dnuoB rewoL rof noisserpxe ehT  

0

R   BL td )t(  

  si ytluaf gnieb ton tes lacitirc a fo )t(scR ,ytilibaborp ehT
R sc 1 [ = )t( - 1[ -e tλ ]m] 

 fo seulav hgih .e.i ecnamrofrep doog evah dluohs NI doog A
 ,noitazilitU rossecorP ,ecnatpeccA fo ytilibaborP ,htdiwdnaB

 rewoP rossecorP  seulav rewol evah dluohs tI .tuphguorhT dna
 fo epyt siht nI .evitceffe tsoc eb dluohs dna htgnel htap fo

elbassap snoitatumreP eht krowten  
 lacitirc naht rehto sesac ytluaf rednu detceffe teg ton dluohs

.elbailer eb dluohs krowten ehT .stluaf  
 

 swohs 1elbaT  NLAM fo nosirapmoc dnuoB reppU FTTM eht
 NLA dna  

 NLAM fo nosirapmoc )BU( dnuoB reppU FTTM :1elbaT
NLA dna  

)BU(FTTM  
 

EZIS  

 
NLAM  

 
NLA  

61*61  630241  870631  
23*23  19709  78168  

46*46  61995  66565  
821*821  32304  90973  
652*652  40982  35752  
215*215  86152  85671  

4201*4201  15081  78121  
 NLAM fo nosirapmoc dnuoB rewoL FTTM eht swohs 2elbaT

NLA dna  
 

 fo nosirapmoc dnuoB rewoL FTTM :2 elbaT   dna NLAM
NLA  

)BL(FTTM  
 

EZIS  

 
NLAM  

 
NLA  

61*61  804831  616711  
23*23  31108  29347  
46*46  06105  19684  

821*821  59263  04523  
652*652  75552  94022  
215*215  60081  38051  

4201*4201  89931  09301  

C NOISULCNO  
 FTTM retteb sah NIM desoporp taht devresbo neeb osla sah tI
 ecnamrofrep rehto dna sdnuoB rewoL sa llew sa reppU
 NIM gnitsixe fo ssalc ralimis ot derapmoc sa sretemarap

M desoporp ehT .NLA  derapmoc sa sezis lla rof elbailer si NI
NLA ot  

R SECNEREFE  
]1[   egnahcxE/elffuhS fo sisylanA ytilibaileR“ ,8002 ,ardnI nawanuG

 ,ytefaS metsyS dna gnireenignE ytilibialeR ,”smetsyS skrowteN
172 .pp ,)2( 39 - .672  

]2[  “ ,9891 ,E imawsurugalaB gnireenignE ytilibaileR T ,”  ata
cM -  .lliH warG  

]3[   ytilibaileR“ ,1991 ,.C .R ihsoJ dna ,peedluK hgniS ,.K .P lasnaB
 fo lanruoJ ,”krowteN raludoM a fo sisylanA ecnamrofreP dna

925 .pp ,)4( 33 ,ytilibaileR dna scinortceleorciM - .435  
]4[  umis ytilibaileR“ ,5891 tsuguA ,.N .L nayuhB dna .R .C saD  noital

 lanoitanretnI sgnideecorP ,”smetsys rossecorpitlum fo
467 .pp ,gnissecorP lellaraP no ecnerefnoC - .177  

]5[   ytilibaileR“ ,1991 rebotcO ,.J .S gnaW dna .P .V ramuK
 egatsitluM ni ycnadnudeR ecapS dna emiT yb tnemecnahnE

snarT EEEI ,”skrowteN noitcennocretnI  04 ,ytilibaileR no snoitca
164 .pp ,)4( - .374  


