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tcartsbA —  ni snoitacilppa ediw dnif serutcurts llehs nihT

 ,tfarcria edulcni selpmaxE .gnireenigne fo sehcnarb ynam
 hcnual ,selttuhs ecaps  ,slessev erusserp ,segaknat elcihev

 fo noitanimreted eht sevlovni ngised ehT .cte senilepip
 no sdaol desopmi yb decudorp snoitamrofed dna sesserts
 a ,gnilkcub ot detcejbus si erutcurts ehT .erutcurts eht

 detaicossa si taht edom eruliaf devresbo yllacisyhp  ylesolc
 ehT  .ecivres ni si ti nehw ,yticapac gniyrrac daol ot
 eb ot era srednilyc dellaw niht fo htgnerts gnilkcub
 dna lairetam eht nopu gnidneped dna denimreted
 eht fo yna ot dael yam sesserts evisserpmoc eht ,yrtemoeg

gnilkcub citsale ekil sedom eruliaf  gnilkcub citsalp citsale ,
 weiver ot si krow siht fo esoprup ehT .espalloc citsalp dna
 serutcurts llehs lacirdnilyc fo gnilkcub fo dleif eritne eht
 nevig rednu noitamrofed dna sserts elbawolla eht dnif ot

t gnirrefer yb dehsilpmocca yliramirp si hcihw daol  o
 eht yduts  dna  skoob ,slanruoj ,selcitra ylralohcs ,sweiver
 gnidaol tnereffid rednu sllehs fo seiticapac gniyrrac daol
 mrofinu dna noisserpmoc laixa ,noisrot ekil smsinahcem

russerp lanretxe laretal . 
 

smreT xednI — citsale ,sllehs lacirdnilyc fo gnilkcuB  
sisylana tnemele etinif ,suqaba ,gnilkcub  .  

.I  NOITCUDORTNI  
   si dna tnenopmoc a fo ytilibats fo ssol eht ot srefer gnilkcuB

 ytilibats fo ssol sihT .htgnerts lairetam fo tnednepedni yllausu
 .lairetam eht fo egnar citsale eht nihtiw srucco yllausu  

p gnilkcuB  ygrene niarts eht fo tsom nehw srucco anemoneh
 ot detrevnoc eb nac ygrene enarbmem sa derots si hcihw
 ni gnitluser noitamrofed egral gniriuqer ygrene gnidneb

  .eruliaf cihportsatac  
 fo sepyt lla ni desu ylevisnetxe neeb evah sllehs lacirdnilyC

 .serutcurts  citats htob sgnidaol suoirav ot detcejbus era yehT
 fo sepyt nommoc tsom eht tsgnomA .erutan ni cimanyd dna
 dna erusserp laretal ,noisrot ,noisserpmoc laixa era gnidaol
 nees si hcihw erusserp laretal dna laixa htob fo noitanibmoc

erutcurts llehs ni ylnommoc  fo noitamrofed esuac taht s
 fo ssol ot dael dluoc dna edutilpma egral ylbatpeccanu

  .erutcurts elohw eht fo espalloc dna ytilibats  
 1 noitceS .snoitces gniwollof otni dezinagro si repap ehT
 dna weiver erutaretil yb  dewollof noitcudortni srevoc

oitcudortni  dna 2 noitces ni erawtfos tnemele etinif suqaba ot n
 dna krow eht fo evitcejbo eht revoc lliw 4 noitceS 3 noitceS
 noitces ni denoitnem si snoitadilav tluser htiw sisylana eritne
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 dna noisulcnoc dna yrammus srevoc hcihw 6 noitceS .5
 ni revoc lliw secnerefer   .7 noitces  

.II  ERUTARETIL  WEIVER     
 citsale tuoba egdelwonk dessama evah srehcraeser ehT
 no desab stluser evag dna sllehs lacirdnilyc fo gnilkcub
 naJ era meht fo emoS .sdohtem laciremun dna stnemirepxe

o yduts laciremun dna latnemirepxe evag , )8002( tuhcałB  f
 ,)4002( nahtaninalaP .R, nannaihtA .K . sllehs lacirdnilyc
 rednu sllehs lacirdnilyc fo gnilkcub no noitagitsevni na evag
 ,)6002( zciweikcaM .M, ikcungaM .K .noisserpmoc laixa
 yradnuob tnereffid dna elgna rotces ,shtgnel fo stceffe denifed

b no snoitidnoc  lacirdnilyc fo roivaheb dna daol gnilkcu
 laciremun dna latnemirepxe yb enod neeb evah slenap
 tnecer fo weiver a detneserp ,)9002( neT gnauG niJ .sdohtem
 llehs niht fo aera eht ni sdnert dna secnavda hcraeser

r ni snoitcefrepmi no sisahpme evag eH .gnilkcub  lae
 rednu sllehs fo gnilkcub ,ecneulfni rieht dna serutcurts

non/lacol -  sesserts evisserpmoc dezilacol dna sdaol mrofinu
 ytilibats eht ni sisylana gnilkcub retupmoc fo esu eht dna

 .serutcurts llehs niht xelpmoc fo ngised  
 saw ti ,weiver erutaretil eht morF  sisylana gnilkcub devresbo

 dluohs dna sdohtem tnemele etinif gnisu demrofrep eb ot sah
 ot stpmetta repap siht ,eroferehT .yllaciremun detadilav eb  

 sllehs lacirdnilyc fo gnilkcub fo stcepsa tnereffid eht  erolpxe
u ,sdaol lanoisrot ,noisserpmoc laixa rednu  lanretxe mrofin

 lanretxe dna laixa htob fo sdaol denibmoc ,erusserp laretal
 eseht rof derapmoc era snoitulos laciremun ehT  .erusserp

  .snoitidnoc gnidaol  

.III  NOITCUDORTNI  NO  SUQABA  EF  EGAKCAP    
lareneg a si SUQABA -  evlos nac dna ,loot noitalumis esoprup

diw a  larutcurts gnidulcni ,smelborp gnireenigne fo egnar e
 .smelborp refsnart taeh dna sisylana  

 desu erew eerht ylno tub ,strap lareves sah etius suqabA ehT
 dna ,dradnatS/suqabA ,EAC/suqabA :yduts tnerruc eht ni

 resu lacihparg a si EAC/suqabA .ticilpxE/suqabA  ecafretni
erp rof )IUG( - tsop dna gnissecorp -  tnemele etinif a gnissecorp

 owt era ticilpxE/suqabA dna dradnatS/suqabA ,sisylana
 ylfeirb era strap eerht esehT .srevlos sisylana tnereffid

  woleb debircsed  
tsylana na swolla hcihw loot lacihparg a si EAC/suqabA   ot

 eht weiv neht dna sisylana rof ledom a eraperp dna etaerc
 suqabA etelpmoC rof noitaiverbba na si EAC .stluser sisylana
 ot sloot htiw tsylana na sedivorp EAC/suqabA .tnemnorivnE
 evig ,dezylana eb ot erutcurts eht fo ledom cirtemoeg a etaerc

am ledom eht  na putes ot dna ,hsem a dna seitreporp lairet
 llams ekam ot tsylana eht swolla hcihw yaw a ni sisylana
 esabatad tuptuo ehT .elssah hcum tuohtiw ylkciuq segnahc
 nac shparg dna serutcip erehw ,EAC/suqabA ni deweiv eb nac

 .detaerc eb  
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qabA dna dradnatS/suqabA  ni srevlos owt eht era ticilpxE/su
 eht ni seitiraenilnon eldnah nac srevlos htoB .etius suqabA eht
 yramirp eht fo eno si sihT .yrtemoeg dna ,sdaol ,slairetam
 dna ,sesu nwo sti sah hcae ,revewoH .suqabA fo shtgnerts

a eht ot pu si ti os ,serutaef ralucitrap  si hcihw ediced ot tsylan
 ticilpxE/suqabA .melborp ralucitrap sih ot detius tseb
 ylticilpxe yb gnitareti tuohtiw noitulos eht senimreted
 .tnemercni suoiverp eht morf etats citamenik eht gnicnavda
 fo rebmun egral a eriuqer yam sisylana nevig a hguoht nevE

t  eb nac sisylana eht ,dohtem ticilpxe eht gnisu stnemercni emi
 ni sisylana emas eht fi ticilpxE/suqabA ni tneiciffe erom

    .snoitareti ynam seriuqer dradnatS/suqabA  

.VI  EVITCEJBO  FO  KROW   
 fo noitca eht rednu llehs lacirdnilyc a fo sisylana gnilkcuB

ol suoirav  mrofinU , noisrot ,daol laixa mrofinU ekil sda
 dna laixa fo noitca denibmoc dna erusserP laretaL lanretxE
 a ot deilppa era snoitidnoc gnidaol esehT .erusserp laretal
 dna erawtfos SUQABA gnisu  rednilyc a fo ledom dradnats

yb detadilav era stluser laciremun   daol gnilkcub eht  si hcihw
 .yllacitylana dnuof  

.V  ETINIF  TNEMELE  GNILEDOM  DNA  SISYLANA    
 eht si hcihw egakcap niatrec a gnisu enod si gniledom sihT
 SUQABA yb deldnah si dna tcejorp siht fo dohtem laciremun

01.6( noisrev - om ot ytiliba eht sah egakcap sihT.)1  htob led
non dna s’ytiraenil lacirtemoeg dna lairetam -  rep sa ytiraenil

 eht yduts ot desu si egakcap sihT .tcejorp eht fo deen eht
 gnidaol fo sepyt niatrec ta sllehs fo scitsiretcarahc gnilkcub
 )ii(  gnidaol laixA )i(  :era gnitca sdaol ehT  .snoitidnoc

roT  )vi( gnidaol erusserp laretal mrofinU )iii( gnidaol lanois
 esehT gnidaol erusserp laretal mrofinu dna laixa denibmoC
 dezylana dna deledom eb lliw taht snoitidnoc gnidaol eht era
 yfirev ot enod si sisylana dna gniledom sihT .egakcap eht ni

v laciteroeht eht  siht nI .snoitauqe eht morf deniatbo seula
 revO .esoprup sisylana ruo rof nesohc si llehs dradnats a AEF
 .dezylana dna deledom era snoitidnoc gnidaol eht lla llehs siht
 si egakcap eht gnisu enod evah ew osla yduts evitarapmoc A

ts eht fo ezis eht nehw taht  eht dna dednetxe si llehs dradna
 eht ro snoitacificeps ehT .detnuocca si noitairav daol gnilkcub
 desu eb lliw taht sledom llehs tcefrep eht fo sliated cirtemoeg
 snoitidnoc gnidaol lanoisrot dna laixa eht rof sisylana eht ni

  .woleb nevig era  
.1  ludom s’gnuoY   aPM 00007= su  
.2   3.0 = oitar s’nossioP  
.3     mm1 = ssenkcihT  
.4  mm23.6 = ezis tnemelE hseM   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ledoM tnemelE etiniF :1 erugiF  

 GNILKCUB LAIXA 1.5  
 depmalc a ni si llehs eht fo edis eno ,gnidaol fo epyt siht nI

 fo seerged eht lla snaem hcihw ,noitidnoc  edis taht no modeerf
 tpecxe llehs eht fo edis )gnidaol( rehto eht tA .detcirtser era
 eht ro llehs eht fo htgnel eht gnola modeerf fo seerged eht rof
 era modeerf fo seerged tser eht laixa eht tuoba noitcirtser

l detartnecnoc edis gnidaol siht nO .detcirtser  ta deilppa si dao
 .N0001 si gnitca daol latot ,edon eht fo hcae  

  yb nevig si sserts gnilkcuB  
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𝟐  )  
  :daol gnilkcub MEF fo noitaluclaC  

 negie eht si λ erehw  ppaP *λ=  rcP  , daol gnilkcub negiE
deilppa eht si ppaP dna eulav  daol  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iF g ru e llaixA :2 y stluser EF delkcub  

edoM l tS d  *2( lluF
Leng )ht  

daoL gnilkcuB  
anA( l )lacity  

391662 N N391662  

 gnilkcuB L  dao
) MEF(  

043172 N N076862  

1.5 elbaT  . oC m  neewteb nosirap F oeht dna seulav ME r  y
daol laixa rof  

 
morF  eht  evoba  bat le fo  nosirapmoc  teb w nee  ht e sllehs  rednu  

ax lai  l gnidao  it si  tnedive  th eht ta  ilkcub ng daol s si  eg t gnit  
r ecude d nihtiw  a sm lla  ar n ,eg  ev ohtne u hg  they a er  dnuof  to 

tsomla eb  .ralimis  sihT  swohs  taht  eht  tnemercni  ni  htgnel  fo  
eht  llehs  eht  gnilkcub  daol  fo  ht llehs e  si  dnuof  ot  de rc ea es  

ro  laf l nwod . We nac  refni  taht  ht e llehs  si  erom  ev n bare le 
nilkcub ot g nel eht nehw g .desaercni si ht  

 
 GNILKCUB  LANOISROT 2.5  

 lacirdnilyc eht gnisu deledom si gnidaol lanoisroT
oc - yradnuob eht gnidaol siht nI .metsys etanidro   snoitidnoc

 eht no dna detcirtser yletelpmoc saw llehs eht fo edis eno no
 eht rof tpecxe deilppa si daol eht erehw llehs eht fo edis rehto
 eht tuoba noitator dna tnemecalpsid laidar eht gnola modeerf
 si modeerf fo seerged eht fo tser eht ,noitcerid laidar
 a ni edis gnidaol eht no deilppa si daol ehT .detcirtsernu
 eht fo noitcerid laixa eht ot tcepser htiw noitcerid laitnegnat
 gnilkcub rof SUQABA ni dezylana si ledom eht nehT .llehs

 .sisylana  
yb nevig si sserts gnilkcuB  
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lanoisroT :3 erugiF ly b stluser EF delkcu  
 

doM el tS d )htgneL *2( lluF  
daol gnilkcuB  

)lacitylanA(  
69.22  aPM  7838.51  aPM  

nilkcuB g  daol
(F )ME  

PM3971.32 a aPM 8535.61  

 
elbaT  2.5  . roeht dna seulav MEF neewteb nosirapmoC y  rof

daol lanoisrot  
w yduts evitarapmoc fo elbat evoba eht morF  taht refni nac e

 ni shtgnel tnereffid fo llehs dradnats a fo gnidaol lanoisrot no
 egral ni yrav ot ylekil si daol gnilkcub eht noitcerid laixa eht
 desaercni llehs eht fo htgnel eht sa taht nees eb nac tI .ytitnauq

d ot strats llehs eht fo daol gnilkcub eht  ,ylbaredisnoc esaerce
 ot elbarenev erom si llehs eht taht refni nac ew hcihw morf

 .desaercni si htgnel eht nehw gnilkcub  
 

  ERUSSERP LARETAL LANRETXE MROFINU 3.5
 GNILKCUB  

oc lacirdnilyc eht oiranecs gnidaol siht nI -  si metsys etanidro
iledom elihw dezilitu  eht gniyficeps ni esae eht rof llehs eht gn

 epyt siht ni ereH .esoprup gnizylana dna snoitidnoc yradnuob
 eht gnola modeerf eht llehs eht fo edis eno no ,gnidaol fo
 si noitcerid ralugna eht tuoba noitator dna tnemecalpsid laidar

gnitcirtser tub eerf dewolla   eht ni modeerf fo seerged rehto lla
 eht htiw gnola llehs eht fo edis etisoppo eht nO .edis
 ,modeerf fo seerged dewolla yleerf owt denoitnem ylsuoiverp
 eht ni tnemecalpsid fo modeerf eht llehs eht fo edis siht ni

 .eerf dewolla osla si noitcerid laixa  
kcuB yb nevig si sserts gnil  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

llaretaL :4 erugiF y stluser EF delkcub  
 
 

doM el tS d )htgneL *2( lluF  
daol gnilkcuB  

)lacitylanA(  
PM8290.0 a aPM 6840.0  

nilkcuB g  daol
(F )ME  

601.0  aPM  aPM 250.0  

elbaT  3.5  . roeht dna seulav MEF neewteb nosirapmoC y of  r
erusserp laretal  

 
 daol gnilkcub eht taht refni nac ew elbat evoba eht morF
 sah llehs eht fo htgnel eht ni egnahc ot tcepser htiw noitairav

  .esac gnidaol laretal mrofinu eht ni tceffe elbaredisnoc  
 

GNILKCUB DEDAOL DENIBMOC 4.5 -  LAIXA HTOB
P LANRETXE DNA  ERUSSER  

 no detaert si llehs eht erehw gnidaol etats denibmoc a si sihT
 enod si gniledom ehT .ylsuoenatlumis snoitidnoc gnidaol owt

oc lacirdnilyc eht ni -  yradnuob ehT .metsys etanidro
 eht llehs dradnats eht fo edis eno no taht si ,snoitidnoc

tor fo modeerf  eerf tel si noitcerid ralugna eht tuoba noita
 eht nO .modeerf fo seerged rehto eht lla gnitserra elihw
 ,llehs dradnats eht fo edis gnidaol laixa ro edis etisoppo
 laixa eht tuoba tnemecalpsid fo modeerf eht rof tpecxe

na eht tuoba noitator eht dna noitcerid  fo tser ,noitcerid ralug
 .detserra era modeerf fo seerged rehto eht  

yb nevig si sserts gnilkcuB  
 

 sdaol gnilkcub eht neewteb nosirapmoc fo yduts siht nI
 gnilkcub no egnahc elbaredisnoc a ees ew sllehs eht neewteb

 llehs eht fo htgnel ni tnemercni ehT .daol  fo daol gnilkcub eht
 sihT .ylbaredisnoc nwod llaf ro esaerced ot dnuof si llehs eht
 ot llehs a fo ytilibitpecsus eht taht dnatsrednu ot su spleh
 htgnel ti sa erom si snoitidnoc gnidaol emas eht rednu elkcub

 .sesaercni  
ssorc ew fi ecnerefni siht htiw gnolA   ot eud gnilkcub eht yduts

 fo noitanibmoc ot eud gnilkcub dna erusserp laretal mrofinu
 ees nac ew ,gnidaol laixa dna erusserp laretal mrofinu eht htob
 era shtgnel evitcepser fo llehs hcae fo sdaol gnilkcub eht taht

b ni ytiralimis sihT .ralimis eb ot dnuof  su spleh sdaol gnilkcu
 desuac gnilkcub eht soiranecs gnilkcub ni taht dnatsrednu ot
 derapmoc nehw elbigilgen eb ot dnuof era sdaol laixa ot eud
 eht no erusserp laretal mrofinu eht ot eud sdaol gnilkcub ot

llehs emas  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

iF g ru e ub dedaol denibmoC :5  delkc F stluser E  
doM el dnatS ared )htgneL *2( lluF  

daol gnilkcuB  
)lacitylanA(  

80.0 9 240.0  

nilkcuB g  daol
(F )ME  

01.0 9 950.0  
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 sdaol gnilkcub eht neewteb nosirapmoc fo yduts siht nI
 gnilkcub no egnahc elbaredisnoc a ees ew sllehs eht neewteb

wohs sihT .daol  eht llehs eht fo htgnel ni tnemercni eht taht s
 nwod llaf ro esaerced ot dnuof si llehs eht fo daol gnilkcub
 eht taht dnatsrednu ot su spleh yduts sihT .ylbaredisnoc
 gnidaol emas eht rednu elkcub ot llehs a fo ytilibitpecsus

htgnel ti sa erom si snoitidnoc  .sesaercni  

YRAMMUS  DNA  SNOISULCNOC  
 eht dna dezylana si sledom suoirav eht fo daol gnilkcub ehT
 ruof eht lla rof sdaol gnilkcub fo snoitaluclac lacitylana
 laixa fo esac eht nI .dessucsid era snoitidnoc gnidaol

serri emas tsomla era sdaol gnilkcub ,gnilkcub  fo evitcep
 era sdaol gnilkcub laixa eht taht swohs htgnel eht  ni noitairav
 htiw sehctam siht dna llehs eht fo htgnel eht fo tnednepedni
 eb osla yam tI . ]11[oknehsomiT yb edam noisulcnoc eht
 elbigilgen evah snoitidnoc yradnuob eht taht dedulcnoc

ecneulfni   eb ton deen ti ecneh dna daol gnilkcub eht no
 eht ni noitcuder rof rotcaf gnitubirtnoc a sa deredisnoc
 eb nac ti ,gnilkcub lanoisrot fo esac eht nI .sdaol gnilkcub
 nehw gnilkcub ot elbarenev erom si llehs eht  taht dedulcnoc

   .desaercni si htgnel eht  
fI   erusserp laretal mrofinu ot eud gnilkcub eht yduts ssorc ew

 laretal mrofinu eht htob fo noitanibmoc ot eud gnilkcub dna
 sdaol gnilkcub eht taht ees nac ew ,gnidaol laixa dna erusserp
 sihT .ralimis eb ot dnuof era llehs hcae fo stluser EF dna

ni ytiralimis   ni taht dnatsrednu ot su spleh sdaol gnilkcub
 era sdaol laixa ot eud desuac gnilkcub eht soiranecs gnilkcub
 eud sdaol gnilkcub ot derapmoc nehw elbigilgen eb ot dnuof
 ot spleh sihT .llehs emas eht no erusserp laretal mrofinu eht ot

 denibmoc ni taht refni  si gnilkcub laretal eht oiranecs gnidaol
  .gnilkcub laixa revo tnanimod  
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