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tcartsbA —  yteirav ediw gnizylana rof gnimusnoc emit si tI

 fo sepyt tnereffid fo esuaceb noisserpmi raewtoof fo
wtoof  strepxe raewtoof cisnerof ehT .sngised elostuo rae

 smelborp fo sepyt owt decaf -  ecruos eht enimreted ot )1(
  stnirp elostuo fo tes nwonk a nevig noisserpmi na fo

 ot   )2( dna ,hctam ot stnirp nwonk on era ereht erehw
isserpmi ralucitrap a rehtehw enimreted  si ecnedive no

 dna ytiralimis  htiw eohs s'tcepsus nwonk a morf
 egde rof krow eht desoporp repap sihT .ytniatrecnu
 hgih ,lufsseccuS .raewtoof morf noisserpmi fo sisylana
 lacidohtem ,elpmis a si noitagitsevni enecs emirc ytilauq

ti ;digir ton si tI .ssecorp   dna selpicnirp fo tes a swollof
 lla taht erusne dna elbanosaer era taht serudecorp
 eht htiw detagitsevni dna derevocsid si ecnedive lacisyhp
 enecs emirc cisab ehT .devres si ecitsuj taht tluser
 ,noitingocer ecnedive lacisyhp era serudecorp

 ,noitatnemucod  ,gnigakcap ,noitcelloc reporp
 yrevE .noitcurtsnocer enecs ,yllanif ,dna ,noitavreserp
 enecs emirc a ,ecneirepxe htiw ,dna euqinu si enecs emirc
 citametsys dna lacigol siht esu ot elba eb lliw rotagitsevni

c gnignellahc tsom eht neve etagitsevni ot hcaorppa  emir
noisulcnoc lufsseccus a ot senecs . 

 
smreT xednI — AEHB dna ,ADE ,tnirP eohS  .  

 

.I  NOITCUDORTNI  
   dnuof ylnommoc tsom eht gnoma era snoisserpmi raewtooF

 naht yltneuqerf erom tneserp dna senecs emirc ta ecnedive
eht no desab si noitacifitnedI .stnirp regnif   fo hctam lacisyhp

 deriuqca sah eohs eht fo scitsiretcarahc laudividni modnar
 si senecs emirc tuoba tnetsisnoc gniht ylno ehT .efil sti gnirud
 senecs emirc ,ytisrevid rieht fo esuaceB .ycnetsisnocni rieht

senecs emirc ,tsriF .syaw ynam ni deifissalc eb nac   eb nac
 lanimirc lanigiro eht fo noitacol eht ot gnidrocca deifissalc
 etis eht slebal enecs emirc eht fo noitacifissalc sihT .ytivitca

 eht sa ytivitca lanimirc tsrif ro lanigiro eht fo  emirc yramirp
 enecs  sa senecs emirc tneuqesbus yna dna  .yradnoces  sihT

 eht ot ecnatropmi ro ytiroirp yna refni ton seod noitacifissalc
 .snoitacol fo ecneuqes fo noitangised a ylpmis si tub ,enecs
 sa si kram eohs deifitnedi ylevitisop a yb dedivorp ecnedivE
 dna ,skram loot ,stnirpregnif morf ecnedive eht sa gnorts

 nettirwepyt  kram eohs a ni deniater liateD .]1[ snoisserpmi
 tub eohs laudividni na yfitnedi yleuqinu ot tneiciffusni eb yam
 seohs fo yteirav ediw eht ot euD .elbaulav yrev llits si
 elostuo evitcnitsid gnivah tsom htiw ,tekram eht no elbaliava
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yayhdapoydnaB ramuK rimaS .forP  ,  retupmoC fo tnemtrapeD
aidnI ,attuclaC fo ytisrevinU ,gnireenignE& ecneicS  

tinabaN .sM usaB a  ,  retupmoC fo tnemtrapeD ,ralohcS hcraeseR
aidnI ,attuclaC fo ytisrevinU ,gnireenignE & ecneicS  

ht seilpmi siht ,snrettap  eb lliw eohs fo ledom cificeps yna ta
 .noitalupop lareneg eht fo noitcarf llams yrev a yb denwo
 lareves no dnuof eb nac nrettap elostuo emas eht eromrehtruF
 fo nrettap elostuo eht fI .sledom dna sdnarb raewtoof tnereffid

m sti morf denimreted eb nac eohs a  nac siht neht ,kra
 ehT .tcepsus ralucitrap a rof hcraes eht worran yltnacifingis
 dna stcelloc renimaxe cisnerof taht si ecitcarp tnerruc
 rof ecnedive noisserpmi daert erit dna raewtoof sevreserp
 ot redro ni sesylana dna ,snosirapmoc ,snoitanimaxe sekam

edi  ecruos eht sa ,elostuo fo epyt ro ,eohs a etanimile ro yfitn
 eht fo rerutcafunam ro dnarb eht enimreted ,noisserpmi na fo
 stroper etirw dna ,emirc fo senecs knil ,raewtoof ro elostuo
 fo noitairav eht fo yduts  A .dedeen sa ynomitset edivorp dna

 niatsdoolb  no noisserpmi raewtoof yb demrof snrettap
 suorop ,hguor ,htooms/nialp .e.i( secafrus derutxet tnereffid
 woh no sthgisni elbaulav dedivorp osla evah yeht ).cte
 llaf , elgna tcapmi ni ecnereffid htiw yrav snrettap niatsdoolb

eitreporp ecafrus tegrat , thgieh  .cte doolb fo ytitnauq ,s
 desu ylevitceffe eb osla dluoc ecnedive noisserpmi raewtooF
 tup noitcurtsnocer elbaborp eht tcidartnoc ro troppus ot
 cihpargotohp no desaB .ssentiw trepxe na yb drawrof
 siht fo nosirapmoc seriuqer tsylana cisneroF noisserpmi

egami   )i( :edulcni sesabatad esehT .sesabatad cificeps tsniaga
 no elbaliava ylsuoiverp dna yltnerruc seohs yb edam skram
 .senecs emirc rehto ta dnuof skram )ii( dna tekram eht
 gnisu deniatbo eb nac kram eohs a fo egami na yllamroN

tsortcele ro ,leg ,yhpargotohp  tsac a gnikam yb ro gnitfil cita
 eht ni ,yltneuqesbuS .]2[ lios ni si noisserpmi eht nehw
 derapmoc si kram eohs eht fo egami eht ,yrotarobal cisnerof

eohs eht htiw -  eohs nwonk fo snoisserpmi eohs dna stnirp
 snoitarepo tnemecnahne egami evitcaretnI .selpmas  desu era

 era taht erawtfos gnissecorp egami rehto dna pohsotohP ni
 segami raewtooF .renimaxe raewtoof eht ot elbaliava
 ehT .ytilauq roop fo era senecs emirc morf yltcerid detcelloc
 ta detfil si tnirp eohs denoitseuq eht hcihw rednu tnemnorivne

cs emirc eht  nwonk eht ni elbaliava esoht morf tnereffid si ene
 tnemecnahne egami latigid ngised ot si hcaorppa enO .stnirp
 eht ecnahne ot ,gnidlohserht lautxetnoc sa hcus ,seuqinhcet

eohs denoitseuq fo ytilauq -  fo ytilibisaef eveihca ot stnirp
eohs gnihctam - t ni stnirp  dna swodahs dna sirbeD .esabatad eh

 ot tluciffid era snoisserpmi enecs emirc eht ni stcafitra rehto
 derefretni evah yehT .snoisserpmi raewtoof morf tuo retla
 ,eroferehT .esabatad eht ni hcraes dna erots ot stpmetta htiw

mos ,tnemecnahne egami latigid retfa  derised era smhtirogla e
 noisserpmi raewtoof fo snoiger tnereffid yfissalc ot elba eb ot
 )raewtoof yb desserpmi( snoiger lufesu :sepyt owt fo eno eb ot
 sa hcus stcafitra rehto yb desserpmi( snoiger elba dracsid dna

acifitnedi raewtoof citamotua nA .)sirbed  stpecca metsys noit
eohs tupni sa -  ylekil tsom eht seveirter dna ecnedive tnirp

 noisserpmi raewtoof rof erawtfos detamotuA .stnirp gnihctam
3[ ot stniop sisylana - :]5  

 snoisserpmI morf noitceteD egdE fo dohtem desoporP A
senecs emirc ni dnuof raewtoof fo  

usaB atinabaN .sM ,yayhdapoydnaB ramuK rimaS .forP  



dohtem desoporP A  senecs emirc ni dnuof raewtoof fo snoisserpmI morf noitceteD egdE fo  
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.1   gnissecorp egami elbatius yfitnedi ro poleveD
eht fo ytilauq eht ecnahne ot smhtirogla  gami  rof se

.gnissecorp rehtruf  
.2   taht sdohtem noitcartxe erutaef poleved ro etaulavE

gnibircsed rof elbatius )i( ;era   snrettap lacirtemoeg
 roop gnissecorp ni tsubor era )ii( dna selostuo ni

emirc ytilauq  .segami enecs  
.3  sirapmoc eht rof serusaem ytiralimis poleveD  fo no

serutaef eht no desab stnirp raewtoof   hcus detcartxe
.noitatnemges dna noitceted egde sa  

.II  P  DESOPOR E  EGD D  NOITCETE M SDOHTE  
 rotagitsevni enecs emirc a sedivorp ygolonhcet egami latigiD
 gnirots dna ,gnizylana ,gnirutpac rof sloot wen lufrewop htiw

drocer  esehT .ecnedive lacisyhp sti dna enecs emirc eht fo s
 dna oediv lanoitidart eht tnemelpmoc sloot gnigami latigid
 ehT .noitatnemucod enecs emirc ni desu yhpargotohp llits
 eht ot ssecca tnatsni edulcni segami latigid fo segatnavda

ni noitargetni ysae ,segami  ,seigolonhcet cinortcele gnitsixe ot
 dna tnempiuqe gnissecorp mlif evisnepxe rof deen on dna
 ygolonhcet egami latigid gnisu ni segatnavdasiD .smoorkrad
 egami ysae fo esuaceb ytilibissimda truoc fo seussi no retnec

 ot tnatropmi si ti ,revewoH .noitalupinam  eht rebmemer
 dna nettirW .ton seod egami eht dna seifitset rotagitsevni
 segami latigid gnisu rof serudecorp dna seicilop detnemelpmi
 tnemecrofne wal ehT .segatnavdasid eht etanimile nac
 enecs emirc ni gnigami latigid taht seerga ytinummoc

nac noitatnemucod  a sa desu eb tseb   euqinhcet latnemelppus
 .seuqinhcet lanoitidart eht ecalper yletelpmoc ton dna
 neht dna redwop muclat no pets ot deksa erew sreetnuloV
 riehT .tnirp enecs emirc detalumis a etaerc ot teprac a otno

epap lacimehc no derutpac osla erew stnirp  eht etaerc ot r
.segami aremac latigid otni detrevnoc erew htoB .nwonk  

  esion dna tnemecnahne egami cisab emos gnissecorperp nI
 taht morf trapA .detnemelpmi era seuqinhcet noitcuder
 gniod dna raewtoof fo segde tceted ot syaw tnereffid

la evah snoitatnemges  eseht fo esoprup ehT .desu neeb os
 ytilauq egami eht dna egami eht evorpmi ot yllacisab si spets
 raewtoof eht gnitceted ni esae dna yterus erom teg ot
 ni spets cisab ehT .noitcurtsnocer enecs emirc rof noisserpmi

:gniwollof eht era gnissecorperp - c si egamI  yarg ot detrevno
 ehT .yna fi devomer si esioN .pets tsrif ni egami elacs
 ot retlif ssap hgih a hguorht dessap neht si egami deniatbo
 egami lanigiro ot dedda si egami deniatbo nehT .segde tceted

.ti ecnahne ot  
   era spets gniwollof eht gnissecorp nI

ewollof :d -  ot eud ,dlohserht a fo sisab no enod si noitatnemgeS
 cisaB .egami yranib otni detrevnoc si egami elohw hcihw
 siht rof desu era dlohserht rof sdnammoc baltaM
 ot egami na tnemges ot dohtem tseb eht si tI .noitatnemges

fus ti tub raewtoof fo egami etarapes  rednu dna revo morf sref
 ruo ot kcehc a sa ti desu evah ew hcihw ot eud ,noitatnemges
 ruo no noitatnemges dehsretaw desu ton evah eW .tuptuo
 tluser eht fo kcehc ot tuptuo ruo no desu ylno si ti rehtar ,tupni

 era snoitarepo lacigolohproM .ton ro tcerroc si  eht no deilppa
 esoprup cisab ehT .mrof yranib otni ti gnitrevnoc retfa egami
 dna trap reppu eht fo trap taht ylno wohs ot si snoitarepo eht fo

 .egami raewtoof fo trap rewol  
  ,yltsrif ,noitacifitnedi ni tsissa ot loot deziretupmoc a nI

eohs nwonk - ra stnirp  a otni dexedni dna dessecorp ,dennacs e
 namuh luferac sevlovni stnirp tset fo noitcelloc ehT .esabatad
 elbissop lla fo erutpac eht erusne ot redro ni esitrepxe

eohs eht morf noitamrofni -  si noitamrofni hcus llA .tnirp
tam eb ot sa os esabatad a otni dexedni eohs tsniaga dehc -  tnirp

 metsys noitacifitnedi raewtoof citamotua nA .ecnedive
eohs tupni sa stpecca -  tsom eht seveirter dna ecnedive tnirp

 tnirp eohs detnemges ew repap siht nI .stnirp gnihctam ylekil
 egami tnirp eohs eht fo egde eht dnif neht dna ylana rof  gniz

.snrettap tnirp toof  nac raewtoof fo eceip a fo noisserpmi ehT  .
 a ;ycarucca gnisaercni fo ,snoitacifitnedi 3 ot dael yllaitnetop
 cificeps a ro ekam niatrec a fo eohs a ,ezis niatrec a fo eohs

 hcihw etatcid yllausu lliw tnirp eht fo ytilauq ehT .eohs  fo
 edivorp ot ylekilnu si eniltuo eugav A .elbissop si eseht
 tuoba noitamrofni emos reffo dluoc tub ,ecnedive evisulcnoc
 ytilauq hgih A .eohs a fo dnarb eht sesac emos ni dna ,ezis eht

epahs dna stcefed slaever taht tnirp -  na ot cificeps secnereffid
dividni  ylno lliw ereht taht tcaf eht dna ,erar yrev si eohs s'lau

 a fo secnahc eht snaem eohs cificeps yna fo elpmas eno eb
 epyt nommoc tsom ehT .wol si ereh noitacifissalc evisulcnoc
 eud ,ledom dna ekam s'eohs eht fo taht eb lliw noitingocer fo

ilibaliava eht ot  eht ,)srerutcafunam eohs morf( atad siht fo yt
 ot gnidrocca yfissalc ot ytiliba eht dna selpmas fo rebmun

.serutaef elbaifitnedi  
  owt ni enod si segami tnirp eohs ni egde fo noitceted ehT

 eht dna dezinegomoh si egami eht esahp tsrif eht nI .sesahp
si roloc   .ettelap elacs yarg roloc neetxis fo tes a ot dezitnauq

 dna )latnoziroh( noitcerid x htob ni tuo deirrac si ssecorp sihT
 dezinegomoh si egami eht taht os )lacitrev( noitcerid y eht ni
 eht gnisrevart yb egde eht tceted ew nehT .snoitcerid htob ni

 ni egami  egde lacitrev dna latnoziroh eht niatbo ot sessap owt
 ni deniatbo segde fo noinu eht si pam egde lanif ehT .stniop
 wen a desoporp evah ew repap hcraeser siht nI .sessap owt eht
 yraniB yleman ssecorp tnemecnahne ytienegomoh

mhtiroglA tnemecnahnE ytienegomoH   latigid rof )AEHB(
eht ,ssecorp siht nI .egami tnirp toof   na sa detaert si egami

 eht enimreted ot si ssecorp eht fo pets tsriF .atad lexip fo yarra
 fo noitisop elddim eht enimreted dna egami eht fo noisnemid

 ecnereffid mumixam a ekat neht eW .yarra egami t  dlohserh
 enimreted dlohserht tnatsnoc si hcihw ,dΔ ± .e.i eulav )TDM(
 si ssecorp ytienegomoh ehT .egami eht fo ytisnetni eht yb
 ni dennacs si egami eht ssap tsrif eht nI .sessap owt ni enod
 wor tsrif eht morf wor hcae gniredisnoc noitcerid latnoziroh

 llit  ssecorp emas eht ssap txen eht nI .egami eht fo wor tsal eht
 nmuloc a gniredisnoc yb noitcerid lacitrev eht ni detaeper si
 nmuloc tsal eht llit nmuloc tsrif morf gnitrats ,gninnacs esiw

 .egami eht fo  
 morf seulav ytisnetni gnikcehc yb strats mhtirogla ehT  eht

 a fo lexip tsomtfel morf gninnacs yllatnoziroh yb atad egami
 fo lexip tsomthgir eht ot yarra lexip lanoisnemid owt a fo wor
 atad egami fo wor eno sredisnoc mhtirogla ehT .wor emas eht
 eht ot setareti snoitarepo eht gnitelpmoc retfa dna emit a ta

r txen  tluser eht fI .dehcaer si wor tsal eht llit seunitnoc dna wo
 eno eht ,TDM eht naht retaerg si noitcartbus yna fo
 dedivid eb lliw wor eht gnitutitsnoc yarra lexip lanoisnemid

.)M( noitisop elddim eht gnola stesbus lauqe owt otni  si y,xP
lexip fo noitisop eht  syarra lanoisnemid eno era 2S dna 1S.

.secirtam noisnemid elgnis a ni lexip fo seulav gniniatnoc  
      
    

 

 y,xP│ –  y,1+xP

 

 › │ dΔ     )1(  
       
       y,n+xP= M

 

 2y,xP−      )2(  
         
     n ot x = I erehw )nP … 1+M(2S , )M … iP(1S  
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 llit noitisop tsrif eht morf slexip gniniatnoc tesbus tsrif ehT
 slexip gniniatnoc tesbus dnoces eht dna noitisop elddim eht

m morf  a ot dehsup eb lliw noitisop tsal eht llit noitisop elddi
 ytisnetni egami fo eulav edom lacitsitats eht ,esiwrehtO .kcats
 eht lla ot detagaporp eb lliw tesbus eht nihtiw slexip eht fo
 retfa enod si sihT .slexip fo tesbus tnerruc eht nihtiw slexip

gniyfidom   noitazitnauq roloc mrofinu gnisu eulav ytisnetni
 ecaps roloc ni )Q( eulav dezitnauq niatbo ot euqinhcet
 si eulav edom lacitsitats ehT .selacs level neetxis ni gnikaerb
 si slexip gnidnuorrus fo ytisnetni egami eht sa nekat

 ytisnetni ralimis fo yltnelaverp  era slexip wef ylno htiw
 eht yb detneserper retteb si ycnednet lartnec ehT .ralimissid

 .noitarepo edom lacitsitats  
     )x=in+xiPΣ(xamf = edoM erehW   )3(  
     
     61/edoM = Q  
     
     )Q=x=in+xiP(Σ = )B(f   )4(  
  

ht gnippop ,deunitnoc eb lliw ssecorp ehT  syarra fo tesbus e
 ehT .ssecorp diaserofa eht gnitaeper dna kcats eht morf

.ytpme si kcats eht litnu deunitnoc eb lliw ssecorp  
  
     ))B(fnM(f..… ,))B(f1+iM(f,))B(f iM(f = ))B(fiM(f

 )5(  
 

 gninnacs yb detaeper eb lliw ssecorp emas eht ssap txen eht nI
i eht  hcae gniredisnoc mottob ot pot morf yllacitrev egam

 eht ni nmuloc tsal eht llit nmuloc tsrif morf ,nmuloc laudividni
 .egami tnirp toof eht gnitneserper yarra lexip lanoisnemid owt
 emit a ta atad egami fo nmuloc eno sredisnoc mhtirogla ehT

telpmoc retfa dna  txen eht ot setareti snoitarepo eht gni
 eht fI .dehcaer si nmuloc tsal eht llit seunitnoc dna nmuloc
 eht naht retaerg si ytisnetni egami fo noitcartbus yna fo tluser
 eht gnitutitsnoc yarra lexip lanoisnemid eno eht ,TDM

auqe owt otni dedivid eb lliw nmuloc  eht gnola stesbus l
 .)M( noitisop elddim  

    

 

 y,xP│ –  1+y,xP

 

 › │  dΔ   )6(  
 
    n+y,xP= M

 

 2y,xP−     )7(  
 
     n ot x=i erehw )nP … 1+M(2S , )M … iP(1S  

 llit noitisop tsrif eht morf slexip gniniatnoc tesbus tsrif ehT
 slexip gniniatnoc tesbus dnoces eht dna noitisop elddim eht

ht llit noitisop elddim morf  a ot dehsup eb lliw noitisop tsal e
 ytisnetni egami fo eulav edom lacitsitats eht ,esiwrehtO .kcats
 eht lla ot detagaporp eb lliw tesbus eht nihtiw slexip eht fo
 retfa enod si sihT .slexip fo tesbus tnerruc eht nihtiw slexip

gnisu eulav ytisnetni gniyfidom   noitazitnauq roloc mrofinu
 ecaps roloc ni )Q( eulav dezitnauq niatbo ot euqinhcet
 si eulav edom lacitsitats ehT .selacs level neetxis ni gnikaerb
 eht yb dedivorp sa ycnednet lartnec eht niatbo ot nekat

 .)3( noitauqe  
 
     = )B(f  )Q=y=in+yiP(Σ    )8(  

 syarra fo tesbus eht gnippop ,deunitnoc eb lliw ssecorp ehT
 ehT .ssecorp diaserofa eht gnitaeper dna kcats eht morf

.ytpme si kcats eht litnu deunitnoc eb lliw ssecorp  
  
  )9(     ))B(f nM(f..… ,))B(f1+iM(f,))B(f iM(f = ))B(fiM(f  

                                                              
   

 
                     B                                     A  

 
C 

 .1 .erugiF 2 lexip 6X6 a gniwohS )a( -  tnereffid htiw yarra D
2 lexip 6X6 ehT )b( ,seitisnetni -  ni dezinegomoh si yarra D

noziroh  lanif ehT )c( ,mhtirogla fo ssap tsrif ni noitcerid lat
2 lexip 6X6 -  ni noitcerid lacitrev ni dezinegomoh retfa yarra D

 .ssap dnoces  
 

sessap owt eht retfa deniatbo egami tnatluser ehT   eht fo
tnirp eohs eht stneserper mhtirogla   sah taht egami

ger suonegomoh neetxis ot dezitnauq roloc si taht snoi -  ni roloc
 egde eht rof egami tupni eht smrof egami sihT .elacs yarg

 .ssecorp noitceted  
  

eht retfA   yraniB desoporp eht yb dessecorp saw egami
 na niatbo ew )AEHB( mhtiroglA tnemecnahnE ytienegomoH

egomoh si taht egami  fo elacs yarg ni slexip evah dna suon
 txen eht rof tupni eht smrof egami sihT .selacs level neetxis

ed rof gnissecorp fo level  raewtoof .e.i ,egde eht fo noitcet
 raewtoof eht dna yradnuob  ew repap hcraeser siht nI .noiger

eted rof dohtem wen a desoporp evah  naht rehtar egde gnitc
 a sesu taht noitceted egde fo sdohtem nwonk eht fo eno gnisu

 .retlif noitulovnoc  
  

 tsrif eht nI .sessap eerht ni enod si ssecorp noitceted egde ehT
 x eht ni yllatnoziroh enod si egami fo gninnacs eht ssap

ojam wor a ni e.i noitcerid  morf trats smhtirogla ehT .redro r
 eht no slexip lla esrevart dna wor tsrif eht fo lexip tsomtfel eht
 taeper ew nehT .wor tsrif eht fo lexip tsal eht hcaer ot wor tsrif
 ot eunitnoc dna wor txen eht morf lexip fo gninnacs eht

t hcaer ew llit swor tneuqesbus  fo wor tsal eht ni lexip tsal eh
 dlohserht evitpada nA .yarra atad egami lanoisnemid owt eht
 ehT .nosirapmoc ytisnetni lexip rof nekat si )tΔ( eulav
 eht fo ytisnetni eht no gnidneped segnahc eulav dlohserht

nacs eht gniruD .noiger gnidnuorrus eht ni slexip  fo gnin
 tneuqesbus fo seitisnetni eht serapmoc mhtirogla eht slexip
 slexip owt neewteb devresbo si ytisnetni ni egnahc a fI .slexip
 mhtirogla eht neht eulav dlohserht etulosba eht deecxe taht

eht ot noitacol lexip siht sdda dna egde sa lexip tsal eht skram  
 .egami pam egde latnoziroh  

 
ΣΣ = )h(f � y,xP

 

y,i+xP− �  tΔ>0=jr0=ic     )01(  
 yllacitrev egami fo gninnacs eht seunitnoc won mhtirogla ehT
 mhtirogla ehT .redro rojam nmuloc a ni .e.i noitcerid y eht ni
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 esrevart dna nmuloc tsrif eht fo lexip tsompot eht morf strats
 tsrif eht no slexip lla  tsrif eht fo lexip tsal eht hcaer ot nmuloc

 txen eht morf lexip fo gninnacs eht taeper ew nehT .nmuloc
 eht hcaer ew llit snmuloc tneuqesbus ot eunitnoc dna nmuloc
 atad egami lanoisnemid owt eht fo nmuloc tsal eht ni lexip tsal

 fo euqinhcet emas ehT .yarra ( eulav dlohserht evitpada  si )tΔ
 fo gninnacs eht gniruD .nosirapmoc ytisnetni lexip rof nekat
 fo seitisnetni egami eht serapmoc mhtirogla eht lexip
 devresbo si ytisnetni ni egnahc a fI .slexip tneuqesbus
 eulav dlohserht etulosba eht deecxe taht slexip owt neewteb

mhtirogla eht neht   siht sdda dna egde sa lexip tsal eht skram
 .egami pam egde lacitrev eht ot noitacol lexip  

ΣΣ = )v(F � y,xP

 

i+y,xP− �  tΔ>0=jc0=ir    )11(  
 

 paM egdE latnoziroH eht egrem ew ssap tsal eht ni ,yllaniF
 noinU a gnimrofrep yb egami paM egdE lacitreV htiw egami

epo  fo pam egdE eht niatbo ot ,selif egami owt eht no noitar
 yleuqinu deniatbo egami egde ehT .egami margommam
 deen ew tluser a sa enil egde suounitnoc lexip elgnis sniatnoc
 si enil egde ehT .ssecorp gninniht egde rehtruf mrofrep ton

 ssecorp eht os suounitnoc  .deriuqer ton osla si gniknil egde fo  
 

 )21(    )v(f U )h(f = paMegdE   
  

  

 

 
 .2 .erugiF 2 lexip 6X6 ehT )a( -  retfa egami fo yarra D

 egde latnoziroh gniwohs ADE fo ssap tsrif eht gnimrofrep
2 lexip 6X6 ehT )b( ,egami pam -  retfa egami fo yarra D

mrofrep  egde lacitrev gniwohs ADE fo ssap dnoces eht gni
2 lexip 6X6 ehT )c( ,egami pam -  retfa egami fo yarra D

 )d( ,egami pam egde etelpmoc gniwohs noinU eht gnimrofrep
 etihw a no egami pam egde htiw ADE fo tuptuo lanif ehT

 .)egami enotonoM( dnuorgkcab  
 

egde emoS -  nopu desab daetsni era srotarepo noitceted
dnoces -  yllaitnesse yehT .ytisnetni eht fo sevitavired redro

 ni ,suhT .tneidarg ytisnetni eht ni egnahc fo etar eht erutpac
orez fo noitceted ,esac suounitnoc laedi eht -  eht ni sgnissorc

 serutpac evitavired dnoces  nI .tneidarg eht ni amixam lacol
 eht ,)segde( segnahc ytisnetni tceted ylevitceffe ot redro
 a eb tsum ti ,tsriF .scitsiretcarahc owt evah ot sdeen rotarepo
 laitaps dnoces ro tsrif a rehtie gnikat ,rotarepo laitnereffid

s ti ,dnoceS .egami eht fo evitavired  gnieb fo elbapac eb dluoh

 eb nac sretlif egral taht os elacs derised yna ta tca ot denut
 eb nac seno llams dna ,segde wodahs yrrulb tceted ot desu
 sihT .egami eht ni liated enif desucof ylprahs tceted ot desu

os eht ot del - naicalpaL dellac - fo - egde naissuaG  .rotarepo  
 si taht esion yna morf eerf yltsom si egami pam egde ehT
 eb nac tI .noitceted egde fo sdohtem nwonk rehto ni devresbo
 toof eht fo noiger hcae taht egami pam egde eht morf devresbo
 ssecorp noitceted egde ehT .elbisiv ylraelc si egami a ni tnirp

h  roiretxe eht morf yradnuob tnirp toof eht detarapes osla sa
 ylraelc osla egami pam egde ehT .noiger raew toof non
 niatbo ot reisae ti gnikam suht noiger tnirpmi eht setacramed
 seitilamronba rehto ro noiger lamronbA .tseretni fo noiger eht

nihtiw tneserp fi   desolc smrof dna elbisiv ylraelc si egami eht
 siht htiW .egami eht morf detalosi ylisae eb nac taht stcejbo
 ssecorp noitatnemges egami eht ,dohtem noitceted egde
 yb detalosi ydaerla si noiger eht fo tsom sa ysae yrev semoceb

itceted egde sihT .ssecorp eht  ti sa tsaf ,elpmis si dohtem no
 eb osla nac dna tsubor ,noitulovnoc eriuqer ton seod
 elttil htiw gnigami lacidem rehto ot detnemelpmi

 .woleb nevig era tnirp eohs elpmas ehT .snoitacifidom  

 
)]3[ morf egamI( serutaef dna stnirp eohs elpmaS  

.III  R STLUSE  
    ehT  a revo detset si dohtem noitceted egde desoporp

 si tluser ehT .swollof sa dnuof si tluser dna selpmas fo rebmun
.noitatnemges rof eldnah ot ysae dna gnigaruocne  

 
desoporp gnisu lavomer egde fo tluser dna elpmas ysioN  

amI( .euqinhcet f evoba noitauqe dna eg mor  



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
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NOISULCNOC  
 taht egami pam egde secudorp mhtirogla desoporp ehT
 egde os enil egde suounitnoc lexip elgnis sniatnoc yleuqinu
 suounitnoc si enil egde ehT .deriuqer ton si ssecorp gninniht
 egde ehT .deriuqer ton osla si gniknil egde fo ssecorp eht os

i pam  rehto ni devresbo si taht esion yna morf eerf si egam
 eht morf devresbo eb nac tI .noitceted egde fo sdohtem nwonk
 ylraelc si tnirp toof eht fo noiger hcae taht egami pam egde
 egami eht ,dohtem noitceted egde siht htiW .elbisiv

semoceb ssecorp noitatnemges   ,elpmis si dohtem sihT .elpmis
 nac dna tsubor ,noitulovnoc eriuqer ton seod ti sa tneiciffe
 elttil htiw gnigami lacidem rehto rof lufesu edam eb osla

.snoitacifidom  
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