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tcartsbA —  fo noitarepo eht rof ksat tnatropmi ehT

 dnamed daol eht erahs ot si ,sdirg orcim suomonotua
gnisu  detubirtsid elpitlum   repap siht nI .stinu noitareneg

 eht tuohtiw gnirahs rewop deifsitas ezilaer ot
 poord egatlov eht ,stinu GD neewteb noitacinummoc
 .desoporp neeb evah snoitairav tnereffid sti dna lortnoc
 fo stceffe eht ot eud ,sdirg orcim egatlov wol ni yllareneG

mi redeef  laer eht ot tcejbus si lortnoc poord eht ,ecnadep
ydaets dna gnilpuoc rewop evitcaer dna -  evitcaer etats

 dirg orcim xelpmoc ehT .srorre gnirahs rewop
 gnirahs rewop evitcaer eht ekam netfo snoitarugifnoc

nirahs rewop evitcaer eht evorpmi oT .gnignellahc erom  g
 eht setamitse taht ygetarts lortnoc decnahne na ycarucca
 laer llams gnitcejni hguorht rorre lortnoc rewop evitcaer
 eht yb detavitca si hcihw ,secnabrutsid rewop

wol -  lartnec eht morf slangis noitazinorhcnys htdiwdnab
noitasnepmoc desoporp ehT rellortnoc  m  seveihca dohte

 .etats ydaets eht ta gnirahs rewop evitcaer etarucca
 eht etadilav stluser latnemirepxe dna noitalumiS

.dohtem desoporp eht fo ytilibisaef  
 

smreT xednI —  poorD ,)gD( noitareneG detubirtsiD
 ,dirg orciM ,noitacinummoC htdiw dnaB woL ,lortnoC

aeR  rewoP evitcaeR dnA laeR ,noitasnepmoC rewoP evitc
gnirahS  .  

 

.I  NOITCUDORTNI  
   rewop detubirtsid eht sdrawno sedaced tsap eht morF

.yldipar gnisaercni neeb sah noitacilppa noitareneg   ot detaleR
 dna naelc ,noitareneg rewop dezilartnec lanoitnevnoc eht

lbawener  deilppus eb nac dne s’remotsuc eht ot esolc rewop e
 ynam fo sserts eht ,oS .stinu )GD(noitareneg detubirtsid yb
 serutcurtsarfni noitubirtsid dna noissimsnart lanoitnevnoc
 ot decafretni era stinu GD eht fo tsom sA .siht yb detaivella

le rewop gnisu dirg eht  eht evah yeht ,sretrevnoc scinortce
 a hguorht noitareneg rewop decnahne ezilaer ot ytinutroppo

.sretrevnoc rewop eht fo lortnoc latigid elbixelf   rehto eht nO
 stinu GD desab scinortcele rewop fo noitartenep hgih ,dnah

ys sa hcus ,seussi emos secudortni osla  ,ecnanoser mets
 neeb sah tpecnoc dirgorcim ehT .cte ,ecnerefretni noitcetorp

dezilaer si hcihw ,sgans siht emocrevo ot desoporp   hguorht
 elgnis a ot derapmoc nehW .stinu GD elpitlum fo lortnoc eht
 rewop retaerg eveihca nac dirgorcim eht ,tinu GD
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 rahonaM K V P  ,  ,tnemtrapeD gnireenignE scinortcelE dna lacirtcelE
aidnI ,hsedarP arhdnA ,medugillapedaT ,egelloC gnireenignE ivasaV irS  

anhsirK lapoG R S V hC  , rtcelE dna lacirtcelE  gnireenignE scino
 arhdnA ,medugillapedaT ,egelloC gnireenignE ivasaV irS ,tnemtrapeD

aidnI ,hsedarP  
ubabmaR hC  ,  irS ,tnemtrapeD gnireenignE scinortcelE dna lacirtcelE

aidnI ,hsedarP arhdnA ,medugillapedaT ,egelloC gnireenignE ivasaV  

 tnemeganam  gnidnalsi ehT .skrowten noitubirtsid sti nihtiw
 ot ylppus rewop ytilibailer hgih sreffo dirgorcim fo noitarepo
 yaw eht evap ot deredisnoc si dirgorcim ,oS .sdaol lacitirc eht
 yb derahs ylreporp eb nac sdaol ehT.dirg trams erutuf eht ot

ni stinu GD elpitlum   ,yllanoitnevnoC .sdirgorcim dednalsi na
 si lortnoc poord edutingam egatlov dna ycneuqerf eht
 a ni gnirahs rewop dirgorcim eveihca ot smia hcihw ,detpoda
 denrevog lortnoc poord eht ,revewoH .rennam  dezilartneced

rtnoc rewop emos evah ot enorp si dirgorcim  ytilibats lo
 laer ehT .evitsiser ylniam era sredeef GD eht nehw smelborp
 eht elihw etarucca syawla si etats ydaets eht ta gnirahs rewop
 fo stcapmi eht ot evitisnes si gnirahs rewop evitcaer
 fo ecnetsixe eht ,revoeroM .ecnadepmi redeef dehctamsim

daol lacol  netfo snoitarugifnoc dirgorcim dekrowten eht dna s
 wef A .smelborp gnirahs rewop evitcaer etavargga rehtruf
 gnirahs rewop eht evlos ot desoporp dah seigetarts devorpmi
 evitcaer eht seifitnedi tsrif ygetarts desoporp ehT .smelborp

uorht srorre gnirahs rewop laer llams gnitcejni hg - evitcaer  
 eht yb detautca era hcihw ,stcilfnoc gnilpuoc rewop

wol -  lartnec eht morf slangis galf noitazinorhcnys htdiwdnab
laer tneisnart detcejni eht gniyolped yB .rellortnoc -  evitcaer
noc largetni tnettimretni na gnisu gnilpuoc rewop  eht lort

 evitcaer ehT .dezilaer si gnirahs rewop evitcaer etarucca
 siht htiw desaerced yltnacifingis era srorre gnirahs rewop
 lliw rellortnoc poord desoporp ehT .emehcs desoporp
 poord lanoitnevnoc eht ot kcab dehctiws yllacitamotua

snepmoc retfa rellortnoc desoporp eht taht eton nac eW .noita  
 htiw sdirgorcim rof evitca si ygetarts lortnoc rewop etarucca
 ton seod ti dna ,snoitacol daol dna snoitarugifnoc fo sepyt lla
 .noitamrofni larutcurts dirgorcim deliated eht eriuqer

rev ot dedivorp era stluser noitalumiS  daol desoporp eht yfi
.ygetarts gnirahs dnamed  

 
noitarugifnoc dirg orcim eht fo noitartsullI .1 .giF  

.II  SISYLANA  FO  EHT  LANOITNEVNOC  POORD  
LORTNOC  DOHTEM  

   :dirg orciM fo noitarepO .A  
  rebmun a fo desopmoc si dirg orcim eht ,1 .giF ni nwohs sA

a stinu GD fo  orcim eht ot decafretni si tinu GD hcaE .sdaol dn
 eht ot detcennoc era sretrevni eht dna ,retrevni na htiw dirg
 orcim ehT .sredeef evitcepser rieht hguorht sub ca nommoc

 tnemevorpmI fo   gnirahS dnameD daoL dirg orciM
 ygetartS yb  cigoL yzzuF gnisU  

ubabmaR hC ,anhsirK lapoG R S V hC ,rahonaM K V P  
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 yradnoces eht yb derotinom era sutats dirg niam dna dirg
gnidroccA .rellortnoc lartnec   ,stnemeriuqer noitarepo eht ot

dirg( detcennoc eb nac dirg orcim eht -  ro )edom detcennoc
 citats eht gnillortnoc yb dirg niam eht morf detcennocsid
 .)CCP( gnilpuoc nommoc fo tniop eht ta )STS( hctiws refsnart

dirg eht gniruD - er dna laer ,noitarepo detcennoc  rewop evitca
 dna rellortnoc lartnec eht yb dengissa yllamron era secnerefer
 rewop rof desu eb nac dohtem lortnoc poord lanoitnevnoc eht

ydaets eht etanimile ot ,revewoH .gnikcart -  evitcaer etats
 egatlov eht rof noitaluger IP eht ,srorre gnikcart rewop

ingam  a ton si gnirahs rewop ,oS .depoleved saw lortnoc edut
dirg eht gnirud nrecnoc laer -  eht nehW .noitarepo detcennoc

 daol latot eht ,noitarepo gnidnalsi ot dehctiws si dirg orcim
 eseht yb derahs ylreporp eb tsum dirg orcim eht fo dnamed

.stinu GD  
  eht gniruD ni detartsulli sa stinu GD ,noitarepo gnidnalsi  

 rewop laer lanoitnevnoc eht gnisu etarepo nac 1 .giF
rewop evitcaer dna lortnoc poord ycneuqerf –  egatlov

sa lortnoc poord edutingam  
 ω  = ω  0

 

−  PD  ·                  P )1(  
 E  = E  0

 

−  QD  ·                    Q )2(  
 erehw ω  dna 0 E  ralugna GD fo seulav lanimon eht era 0

 ,edutingam egatlov GD dna ycneuqerf  P  dna  Q  eht era
tsrif eht retfa srewop evitcaer dna laer derusaem -  redro

wol - L( gniretlif ssap  ,)FP D  P  dna D  Q  evitcaer dna laer eht era
 dna ycneuqerf ralugna devired eht htiW .sepols poord rewop
 egatlov suoenatnatsni eht ,)2( dna )1( ni edutingam egatlov

.ylgnidrocca deniatbo eb nac ecnerefer    
 

:sisylanA gnirahS rewoP evitcaeR .B  
 noitarugifnoc ehT  ,)a(2 .giF ni nwohs si sisylana siht rof

 .daol lacol a sah tinu GD hcae erehw R  ,1 X  dna 1 R  ,2 X  era 2
 rehtruF .ylevitcepser ,2GD dna 1GD fo secnadepmi redeef eht
 seires htiw deppiuqe netfo era stinu GD taht gniredisnoc

ilibats eht erusne ot srotcudni lautriv  eht ,metsys eht fo yt
 .)b(2 .giF ni dehcteks si tiucric tnelaviuqe gnidnopserroc  

 a sredisnoc tsrif noitces siht ,yticilpmis fo ekas eht roF
emas eht ta stinu GD owt htiw dirg orcim deifilpmis   rewop

 secnatcaer lautriv eht ,nwohs sA .)b(2 .giF .gnitar X  V  1  dna
X  V  ehT .secruos egatlov fo stuptuo eht ta decalp era 2

 )4( dna )3( ni deniatbo era secruos egatlov eht fo sedutingam
sa  

E  = 1 E  0

 

−  QD  · Q )3(                                  1  
E  = 2 E  0

 

−  QD  · Q )4(                                  2  
 erehw E  dna 1 E yb detaluger sedutingam egatlov GD eht era 2  

 dna ,lortnoc poord eht Q  dna 1 Q  evitcaer tuptuo eht era 2
.ylevitcepser ,2GD dna 1GD fo srewop  

 
 fo noitarugifnoc )a( :dirgorcim elpmis a ni wolf rewoP .2 .giF

;dirgorcim eht  

   ecnadepmi lautriv a gniredisnoc ledom tiucric tnelaviuqe )b(
    lortnoc  

 lautriv ro lacisyhp rehtie hguorht gniwolf rewop eht roF
eht no pord egatlov detaicossa sti ,ecnadepmi   ecnadepmi

sa noitamixorppa gniwollof eht sdleiy  
Δ  V  ≈  X  ·  Q  +  R  ·                       P  

                 E )5(                                                                             0  
   rewop eht ta srewop evitcaer dna laer eht era Q dna P erehW

pserroc eht era X dna R ,ecnadepmi eht fo dne gnidnes gnidno  
 si 0E ,ecnadepmi eht fo stnenopmoc evitcudni dna evitsiser
 egatlov eht si VΔ dna ,edutingam egatlov lanimon eht
 pord egatlov eht gniylppA .ecnadepmi eht no pord edutingam
 eht ,2 .giF ni metsys detneserp eht ot )5( ni noitamixorppa

wteb spihsnoitaler  CCP eht dna ) 2E dna 1E( segatlov GD nee
sa )7( dna )6( ni dehsilbatse eb nac )CCPE( egatlov  

E  = 1 E  + CCP X  1  · (Q  1

 

− Q  + )1lacoL R  1  · (P  1

 

− P )1lacoL  
                    E                                                         0  

         +  VX  1  · Q            1                          
       E0 

                                                                                        )6(  
E  = 2 E  + CCP X  2  · (Q  2

 

− Q  + )2lacoL R  2  · (P  2

 

− P )2lacoL  
                    E0 

 +  VX  2  · Q2 
    E0                                        )7(  

 
 eht sa ycneuqerf metsys htiw taht eton ot tnatropmi si tI
 eht gnisu gnirahs rewop laer eht ,knil noitacinummoc
 rof ,eroferehT .etarucca syawla si lortnoc poord lanoitnevnoc
 laer tuptuo eht ,etats ydaets eht ta metsys detartsulli eht

1GD fo srewop  sa deniatbo era 2GD dna  
 P  = 1 P 0 = 2 .  5  · P 0 = latoT .  5  · (P  + ccp P  + 1lacoL P    2lacoL
+P +1redeeF P )2redeeF  

 erehw P  eht nihtiw dnamed rewop laer eht snaem latoT
dednalsi  

 dna ,dirgorcim P  dna 1redeeF P  rewop laer eht era 2redeeF
no ssol  

ht ,ylralimiS .sredeef eht ( dnamed rewop evitcaer e Q si )latoT  
sa denifed  

Q  = latoT Q  + ccp Q  + 1lacoL Q +2lacoL Q +1redeeF Q 2redeeF  
 erehw Q  dna 1redeeF Q  no ssol rewop evitcaer eht era 2redeeF

eht  
.sredeef  

 
 htiw stinu GD owt fo gnirahs rewop evitcaeR .3 .giF

redeef dehctamsim  .ecnatcaer  
tI   epols poord repeed taht devresbo eb osla nac D*  Q  thgim

( srorre gnirahs rewop evitcaer eht etaivella Q*  1 – Q*  .) 2
 siht tceffa yam ecnadepmi redeef laivirtnon eht ,revewoH
 ynam esuac lliw epols poord repeed a ,oslA .llew sa rorre

P wol oot a sa hcus ,seussi ( egatlov CC E∗  evitcaer ,)CCP
egatlov ot eud( snoitairav dnamed rewop   dna ,.cte ,)egnahc

doog a sa deredisnoc ton si ti ,erofereht  .]7[ noitpo  
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.III  DESOPORP  EVITCAER  REWOP  GNIRAHS  
RORRE  NOITASNEPMOC  DOHTEM  

a yb desuac era srorre gnirahs rewop evitcaer eht ecniS  
xelpmoc evah netfo sdirg orcim dna srotcaf fo rebmun  

ledom tiucric eht gnipoleved ,snoitarugifnoc - evitcaer desab  
 .tluciffid si ygetarts noitasnepmoc rorre gnirahs rewop

na poleved ot si noitces siht fo evitcejbo eht ,eroferehT  
dohtem noitasnepmoc decnahne  eht etanimile nac taht  

 evitcaer  deliated eht gniwonk tuohtiw srorre gnirahs rewop  
ot tnatropmi yrev si erutaef sihT .noitarugifnoc dirg orcim  

gulp“ eht eveihca - dna - sdaol dna stinu GD fo noitarepo ”yalp  
.dirg orcim eht ni  

  
ortnoC noitasnepmoC desoporP .A :l  

 a stpoda dohtem desoporp eht ,noitasnepmoc eht ezilaitini oT
wol -  yradnoces eht tcennoc ot knil noitacinummoc htdiwdnab

 ehT .srellortnoc lacol GD htiw rellortnoc lartnec
 noitasnepmoc dezinorhcnys eht tuo sdnes knil noitatummoc

rtnec eht morf slangis galf  taht os ,tinu GD hcae ot rellortnoc la
 .emit emas eht ta noitasnepmoc eht trats nac stinu GD eht lla
 eht gnidnes rof elbisnopser osla si knil noitacinummoc sihT
 orcim eht gnirud stinu GD elba hctapsid rof ecnerefer rewop

dirg dirg - ummoc ehT .noitarepo deit  nac msinahcem noitacin
 gniretem trams ro gnillangis enil rewop gnisu dezilaer eb
 sa hcus ,serutcurtsarfni laicremmoc rehto ro ,seigolonhcet

.snoitacinummoc sseleriw ro ,senil rebircsbus latigid  
hguorht dezilaer si ygetarts lortnoc rewop decnahne ehT  

of eht .segats owt gniwoll  
 )1 lanoitnevnoC gnisU gnirahS rewoP laitinI :1 egatS  

:dohteM poorD  
 eht ,langis galf noitasnepmoc eht gniviecer erofeB

rof detpoda era )2( dna )1( srellortnoc poord lanoitnevnoc  
lacol GD eht ,elihwnaeM .gnirahs rewop daol laitini  

lortnoc galf noitasnepmoc eht fo sutats eht srotinom rel  
gniruD .rellortnoc lartnec dirg orcim eht morf dehctapsid  

ydaets eht ,egats siht - ( rewop laer degareva etats P llahs )EVA  
 ni esu rof derusaem eb osla 2 egatS eht hguohtla taht etoN .  

tsrif - aerla evah sFPL redro eht gnirusaem ni desu neeb yd  
( srewop evitcaer dna laer  P  dna Q lanoitnevnoc eht rof )  

sFPL fo ycneuqerf ffo tuc eht ,)2( dna )1( ni rellortnoc poord  
laer degareva eerf elppir eht teg ot wol yrev edam eb tonnac  

( rewop P etsys fo noitaredisnoc eht ot eud )EVA .ytilibats m  
degareva eht hguohtla taht tuo tniop ot tnatropmi si tI  

( rewop laer P dna laer eht ,egats siht ta derusaem si )EVA  
llits era )2( dna )1( rellortnoc poord ni desu srewop evitcaer  

tsrif ylno yb denoitidnoc - .4 .giF ni nwohs sa sFPL redro  

 
.4 .giF  .emehcs noitasnepmoc rewop evitcaer dezinorhcnyS  

 )2 hguorhT tnemevorpmI gnirahS rewoP :2 egatS  
:noitasnepmoC dezinorhcnyS  

 yb detasnepmoc si rorre gnirahs rewop evitcaer eht ,2 egatS nI
laer a gnicudortni -  gnisu dna tneisnart gnilpuoc rewop evitcaer

etni na  siht sA .mret lortnoc edutingam egatlov larg
 rewop gnilpuoc tneisnart eht no desab si noitasnepmoc
 a ni stinu GD lla ni tuo deirrac eb llahs ti ,lortnoc
 langis gnitrats noitasnepmoc a ecnO .rennam dezinorhcnys

deviecer si )rellortnoc lartnec eht morf tnes(   tinu GD eht yb
 spots noitaluclac rewop laer degareva eht ,rellortnoc lacol
 sa desu dna devas si EVAP detaluclac tsal eht dna ,gnitadpu
 eht setartsnomed 4 .giF  .emehcs noitasnepmoc eht fo tupni na

 erehw ,ygetarts lortnoc desoporp eht fo margaid P  dna 0 Q  0
 noitasnepmoc eht nehW .FPL erofeb srewop derusaem eht era
 sa dohtem gnirahs rewop lanoitnevnoc eht ,delbane ton si
 tfos ytinu eht ,4 .giF nI .detpoda si )2( dna )1( ni nwohs

 niag noitasnepmoc  G  desoporp eht rof detpoda si
ova nac hcihw ,dohtem noitasnepmoc  rewop ssecxe eht di

 noitasnepmoc eht gnirud stoohsrevo tnerruc dna snoitallicso
 niag eht ,noitasnepmoc hcae fo gninnigeb eht tA .tneisnart  G

 eht retfA .eulav detar eht ot ylwols esaercni lliw
 ,noitasnepmoc  G  gninaem ,niaga orez ot ylwols esaerced lliw

taht   eht ot kcab dehctiws ylhtooms si rellortnoc poord eht
.edom lortnoc poord lanoitnevnoc  

 noitpmussa eht no desab depoleved si dohtem desoporp ehT
 eht gnirud tnatsnoc si dnamed daol rewop laer eht taht

 ni tneisnart noitasnepmoc 2 egatS daol rewop laer a roF .  
 desoporp eht ,egats noitasnepmoc eht gnirud noitairav
 retfa srorre gnirahs rewop evitcaer emos evael yam rellortnoc
 rewop laer llams fo stcapmi eht timil oT .noitasnepmoc eht
 daed a ,tneisnart noitasnepmoc eht gnirud snoitairav dnamed

rofeb decalp si dnab rewop laer eht fo lortnoc largetni eht e  
( ecnereffid P

  

P−  daol egral fo stcapmi eht diova oT .)EVA
eht ,dirg orcim a ni gnihctiws daol ro snoitairav dnamed  

gninut yb dengised ylreporp eb dluohs doirep noitasnepmoc  
.)cK( niag largetni eht  

 
llamS .B - doM langiS :sisylanA dna gnille  

llamS - rewop a fo ytiliba eht sa denifed si ytilibats langis  
 a ot detcejbus gnieb retfa msinorhcnys sti niatniam ot metsys
 nac metsys rewop a fo scitsiretcarahc ehT .ecnabrutsid llams

enil gnisu ]22[ sisylana langis llams yb deniatbo eb  ra
.seuqinhcet  

 
noitasnepmoc rorre gnirahs rewop evitcaer rof 1.2.3  

         dohtem  
 si ssecorp noitasnepmoc eht gnirud stinu GD fo ytilibats ehT

llams yb detagitsevni -  ,tsriF .]22[ ,]01[ sisylana ytilibats langis
sa deniatbo si tinu GD eht fo wolf rewop eht , 

soc YVE ( = P  ѳ – soc )Y 2V ɸ - nis YVE ɸ nis )01( ѳ  
 Y 2V ( = Q – soc YVE nis )ѳ ɸ - soc YVE ɸ soc )11( ѳ  

 redeef GD fo elgna dna edutingam eht era Φ dna Y erehw
 tinu GD eht ta edutingam egatlov eht era V dna E ;ecnattimda

epser ,tniop noitallatsni eht dna tuptuo  .ylevitc  rewop eht si Ѳ
.elgna  

 ot gnidrocca snoitairav rewop evitcaer dna laer ,ylgnidroccA
,sa )31( dna )21( ni deniatbo era secnabrutsid egatlov GD  

PK = 0PΔ  Ѳ Δ  EPK + Ѳ )21( EΔ  
QK = 0QΔ  Ѳ Δ  EQK + Ѳ )31(                     EΔ  

atnatsni eht era 0Q dna 0P erehw  eht fo srewop tuptuo suoen
llams snaem Δ rotarepo eht ,tinu GD -  ecnabrutsid langis

PK ,tniop muirbiliuqe metsys GD eht dnuora  ,ѲQK ,EPK ,Ѳ
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 elgna egatlov ot ytivitisnes wolf rewop eht tneserper EQK dna
.noitaluger edutingam dna  

tculf rewop emos era ereht nehW  eht gnirud snoitau
 noitasnepmoc desoporp eht gnidnapxe yb ,noitasnepmoc

llams eht ,)01( dna )9( ni dohtem -  GD eht fo esnopser langis
sa )81( ot )51( morf desserpxe si egatlov  

 
 erehw  τ rewop eht ni desu sFPL fo tnatsnoc emit eht si  

 gniredisnoC .noitaluclac Δtaht  θ 1( = s/  )  · Δω  elpmis a yb ,
 eht fo ecnamrofrep cimanyd eht ,)81( ot )31( no noitalupinam
 xirtam gniwollof eht sdleiy noitasnepmoc eht gnirud tinu GD

sa noitauqe  
 

 
 

 
desolc eht ,eromrehtruF - eht fo noitauqe citsiretcarahc pool  
o eb nac noitauqe xirtam ni deniatb  

 
s Δ4  θ  + sA Δ3  θ  + sB Δ2  θ  + sC Δ  θ  +  D )02( 0 =  

 erehw  ,C ,B ,A  dna D  mottob eht ta noitauqe eht ni nwohs sa ,
 eht etacidni )02( dna )91( fo seulavnegie ehT .egap txen eht fo

llams -  eht gnirud tinu GD eht fo esnopser slangis
 nehw taht etoN .noitasnepmoc  fo stnemele lanogaidnon eht

B  2[  × sa orez era ]2  

 
 eht sebircsed yllaitnesse )91( xirtam gnidnopserroc eht

roivaheb  
 )1( ni lortnoc poord lanoitnevnoc eht gnisu tinu GD eht fo

.)2(dna  
 
 cigol yzzuF  
  ,dnamed daol dirgorcim fo noitairav eht taht gniredisnoC
s  yllamron si ,sdirgorcim aera laitnediser eht ni taht sa hcu

 si 2 esahP ni sdnoces wef a fo emit noitasnepmoc a ,wols
yduts siht ni deredisnoc  

 taht serusne osla sdnoces wef a fo cimanyd noitasnepmoc A
ht ot evitisnes yrev ton si ecnamrofrep noitasnepmoc eht  e

 eht ,oS .ycarucca noitazinorhcnys ”galf noitasnepmoc“
 eht dna htdiwdnab knil noitacinummoc eht no stnemeriuqer
 .wol etiuq eb nac srellortnoc lacol tinu GD fo emit esnopser
 rellortnoc poord gnicalper yb dengised niaga si tcejorp sihT

tnoc cigol yzzuf htiw  llams deriuqer eht setareneg CLF .rellor
 eht lortnoc ot xedni noitaludom edutilpma rof egnahc
 dertnec ehT .egatlov detcejni eht fo edutingam

rellortnoc yzzuf siht ni desu saw euqinhcet noitacifyzzufed  
 
 

 
snoitcnuF pihsrebmeM .5 erugiF  

 
yzzuf rof selur ehT  :era rellortnoc cigol  

 
                                              .6 giF  

.VI  STLUSER  DNA  NOISSUCSID  
 gnisu dehsilbatse neeb sah ledom dirgorcim dekrowten A
 detalumis eht ,7 .giF ni nwohs sA .knilumiS/BALTAM

 stinu GD lacitnedi eerht fo desopmoc sidirgorcim  owt dna
 llahs stinu GD eerht ,gnitar rewop emas eht htiW .sdaol raenil
 GD eht fo noitarugifnoc deliated ehT .yllauqe daol eht erahs

 na erehw ,8 .giF ni detneserp si tinu  CL  decalp si retlif
 ehT .sredeef GD eht dna stuptuo egdirb TBGI eht neewteb

uc enil GD  ot derusaem era egatlov roticapac retlif dna tnerr
 llew eht ,noitidda nI .srewop evitcaer dna laer eht etaluclac
 eht kcart ot deyolpme si rellortnoc egatlov poolitlum nwonk
 lortnoc dna tiucric ehT .]41[ ]8[ ,]7[ egatlov ecnerefer

 tinu GD eht fo sretemarap .I elbaT ni detsil era  
 

 
 

         noitalumis eht ni dirgorcim dekrowteN :7 giF                                    
                                       I ELBAT  

                        SRETEMARAP METSYS GD  
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8 .giF tinu GD eht fo noitarugifnoC .  

 

 
9 giF tiucriC dirG orciM knilumiS .  

 

 
tinu GD eht fo noitarugifnoC .01 giF  

 

 
 a ni ecnamrofrep gnirahs rewop evitcaer detalumiS.11.giF

.)s 1 ta detavitca si detasnepmoc( dirgorcimkrowten  
 

 
 a ni noitatneserp noitacolla rewop laer detalumiS.21 giF

 orcim xelpmoc  si noitasnepmoC( rellortnoC IP gnisU dirg
.)s 1 ta detavitca  

 
 IP gnisU noitasnepmoc erofeb stnerruc GD detalumiS.31 giF

rellortnoC  
 

 
 IP gnisU noitasnepmoc retfa stnerruc GD detalumiS.41 giF

.rellortnoC  
 

 
 IP gnisU sedutingam egatlov GD detalumiS 51 giF

C .rellortno  
 

 
sedutingam egatlov stniop noitallatsni detalumiS.61 giF  

.rellortnoC IP gnisU  
 

 
 a ni ecnamrofrep noitubirtsid rewop evitcaer detalumiS 71 giF

 IP gnisU dirg orcim krowten  s 1.0( rellortnoC
)1tinu GD ni yaled galf noitazinorhcnys  



 
nemevorpmI cigoL yzzuF gnisU yb ygetartS gnirahS dnameD daoL dirg orciM fo t  
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miS .81 .giF .sedutingam egatlov stniop noitallatsni detalu  

 

 
 gnisU noitasnepmoc retfa stnerruc GD detalumiS.91.giF  

.CLF  
 

 
.tnemirepxe eht ni dirgorcim erawdraH .02 .giF  

 

 
 ssapyb( ecnamrofrep gnirahs rewop laer detalumiS .12 .giF

.)ecnadepmi redeef 1GD  
 

 
S .22 giF .CLF gnisU sedutingam egatlov GD detalumi  

 

 
 gnisU noitasnepmoc erofeb stnerruc GD detalumiS.32 giF

.CLF  
 

 
 a ni noitatneserp noitacolla rewop laer detalumiS.42 giF

 ta detavitca si noitasnepmoC( CLF gnisU dirg orcim xelpmoc
.)s 1  

 

 
itcaer detalumiS.52 giF  a ni ecnamrofrep gnirahs rewop ev

 1 ta detavitca si detasnepmoc( CLF gnisU dirg orcim krowten
.)s  
 

 
 sedutingam egatlov stniop noitallatsni detalumiS .62 giF

.CLF gnisU  
 

NOISULCNOC  
 gnirahs rewop evitcaer dirgorcim devorpmi na ,tcejorp siht nI

 saw ygetarts laer a stcejni ygetarts ehT .desoporp -  evitcaer
 evitcaer fo srorre eht yfitnedi ot mret gnilpuoc tneisnart rewop
 wols a gnisu srorre eht setasnepmoc neht dna gnirahs rewop
 ehT .lortnoc edutingam egatlov GD eht rof mret largetni

su osla ygetarts noitasnepmoc wol a se -  langis galf htdiwdnab
 eht etavitca ot rellortnoc lartnec dirgorcim eht morf
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 ,oS .rennam dezinorhcnys a ni stinu GD lla fo noitasnepmoc
 yna tuohtiw elihw deveihca eb nac gnirahs rewop etarucca

ht ,noitidda nI .stinu GD gnoma snoitacinummoc lacisyhp  e
 ,snoitarugifnoc dirgorcim ot evitisnes ton si ygetarts desoporp

dekrowten ro hsem xelpmoc a rof elbatius yllaicepse si hcihw  
 cigol YZZUF yb decalper si rellortnoc poord ehT .dirgorcim
 .metsys desoporp eht fo ecnamrofrep retteb eht rof rellortnoc

italumiS  desoporp eht fo ytilibisaef eht etadilav stluser no
rellortnoc cigol YZZUF gnisu yb dna ygetarts  
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