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tcartsbA — : TCARTSBA    srosnet eht fo ecaps rotcev ehT

  eht sa seirtemmys emas eht gnivah )3,0( epyt fo
dnuf eht fo evitavired tnairavoc  tsomla na fo mrof latnema

r-  fo emehcs A .deredisnoc si dlofinam cirtem tcatnoc
 fo noitisopmoced   hcihw stnenopmoc lanogohtro otni

 fo noitca eht rednu tnairavni era 1)(nU   . nevig si
f era ereht noitisopmoced siht gnisU  cisab larutan 21 dnuo

r tsomla fo sessalc -  sessalc ehT .sdlofinam cirtem tcatnoc
 ,citcelpmysoc fo  ,naikasaS   .cte ,ustomneK

 rehto eht nO .snoitaredisnoc eseht ot ylecin tif sdlofinam
lc gnitseretni wen ynam , dnah r tsomla fo sessa -  tcatnoc

esira sdlofinam cirtem  
 

smreT xednI — r tsomla -  ,dlofinam cirtem tcatnoc
 ,citcelpmysoc , naikasaS  tnairavoC ,ustomneK

 fo noitisopmoced dna  mrof latnemadnuf eht fo evitavired
net fo ecaps a seirtemmys htiw sros .  

 

 
enuJ deviecer tpircsunaM  10 02 , 15 

dneriV kahtaP htaN ar  ,  poorawsmaR irhS ,scitamehtaM fo tnemtrapeD
 ,daoR dabaziaF ,jnagiraweT ,segelloC lanoisseforP fo puorG lairomeM

wonkcuL  
amreV ateeG  ,  lairomeM poorawsmaR irhS ,scitamehtaM fo tnemtrapeD

aoR dabaziaF ,jnagiraweT ,segelloC lanoisseforP fo puorG wonkcuL ,d  

 TSOMLA EHT FO NOITACIFISSALC EHT NO
r- SDLOFINAM CIRTEM TCATNOC  

kahtaP htaN ardneriV  , amreV ateeG  
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.I  NOITCUDORTNI  
  SEIRANIMILERP  

)1+n2( a eb  V  teL - r tsomla htiw ecaps rotcev laer lanoisnemid -  erutcurts cirtem tcatnoc ),,,( g  erehw ,   fo rosnet a si

 ,)1,1( epyt otcev a si  ,r  dna rotcevnoc a si g  taht os cirtem etinifed a si  

                                0,0)(,2 p
pp

pxx , 

                            )()(),(),(,1),( yxyxgyxgg pp
pp  

 yrartibra roF .V ni y x srotcev yrartibra roF ,Vx   etoned ew .2xxh  

       ecapsbus eht redisnoc eW VVVfo  : snoitidnoc eht yb denifed  

),,()(),,()(),,(),,(),,(/ yxFzzxFyzyxFzyxFzyxFF pp  
.V ni z , y ,x  rof  

 teL 12,..........,1, niei i na secudni g cirtem ehT .V fo sisab  lamronohtro na eb  ecaps rotcev eht ni tcudorp renn

:f  

12

1,,
,;),,(),,(,

n

kji
kjikji FFeeeFeeeFFF . 

 yreve htiw etaicossa eW F :srotcevnoc gniwollof eht  

   )2( ),,()()(,),,()()(,),,()()( zFzFzeeFzFfzeeFzFf pp
i

ii
i

ji  

 fo noitatneserper dradnats ehT 1)(nU   fo noitatneserper detaicossa na secudni V ni 1)(nU   ni  eht nwonk llew si tI
: gniwollof  
.1 ammeL   fo yrtemosi  evitulovni na eb L teL  noitca eht htiw setummoc hcihw , 1)(nU  ni  nehT .

,)()( LL  

 erehW )(L  dna )(L   dna 1 + seulav negie eht ot gnidnopserroc  L fo  secaps negie eht era -  noitisopmoced ehT .L fo 1

  fo noitca eht rednu tnairavni dna lanogohtro si 1)(nU  tnemele na fo stnenopmoc ehT . F   ni )(L  dna

)(L era  

   )(
2
1,)(

2
1 FLLFFLFF . 

 FO TNEMELE NA HTIW SMROF DETAICOSSA  .2  
 yreve htiW F  ni   : smrof cisab gniwollof eht etaicossa ew  

 ,),,()(),,()(1 zyFxzyxFF p
p  

 ,),,()(),,()(),,()(2 yxFzzxFyzyxFF p
p

p
p  

 
)()()()()()()()(

),,()()(),,()()(),,()(3

yFzxzFyx

yFzxzFyxzyxFF
pppp

pp
pp

pp
pp

 

 .),,(),,( zhyhxhFzyxFh  

 .2 ammeL  teL F  nehT . )3,2,1()( iFFi   dna Fh  emele era  fo stn   dna  

 )()()( 321 FFFFFFFhF  
 smrof eht redisnoc ew rehtruF  

 ,),,()(),,()(),,()(4 yxFzzxFyzyxFF p
p

p
p  

 ,),,()(),,()(),,()(5 xyFzxzFyzyxFF p
p

p
p  
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 ,),,()(),,()(),,()(6 xyFzxzFyzyxFF p
p

p
p  

 ,),()(),()()()(
2
1),,()(7 zxgyyxgzFf
n

zyxFF pp
p  

 ),()(),()()()(
2

1),,()(8 zxgyyxgzFf
n

zyxFF pp
p  

 yrartibra na htiw detaicossA F . 
  .3 ammeL  teL .F   nehT )8,7,6,5,4()( iFFi  fo stnemele era . 

  .4 ammeL  teL .F  .dilav era snoitaler gniwollof ehT  
,0)(,0)(,)()(,)()(,)()( 5141331321111 FFFFFFFFFFFFFFFF  

,)()(,)()(,)()(,)()(,)()( 552442332222312 FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF  

0)(,0)(,)()(,)()(,)()( 5343333323313 FFFFFFFFFFFFFFFF , 

,)()(,)()()(,0)(,)()(,0)( 65432443442414 FFFFFFFFFFFFFFFFFF  

)()()(,)()(,0)(,)()(,0)( 32556453552515 FFFFFFFFFFFFFFFFFF  

,7,5,4,2,)()()(,0)()()()( 77773377117 iFFFFFFFFFFFFFF ii  

,)()()()()()(,0)()()( 88848845885388118 FFFFFFFFFFFFFFFFFF
,8,..............,1,0)()(( iFhFFFh ii  

 erehW .))(()(, FFFFF jiji  

 .5 ammeL  teL .F   evah ew nehT  

 )())((,0))((,)())(( 111 FFFFFfFFFf  

 )())((,)()())((,)()()())(( 212 FFFFfFFfFfFFFf p
p

p
p , 

,)())((,0))((,)())(( 333 FFFFFfFFFf  

0))((,)()())((,)()())(( 444 FFFfFFfFfFFf p
p

p
p , 

,0)()(,)()())((,)()())(( 555 FFFfFFfFfFFf p
p

p
p  

,0))((,)()())((,)()())(( 666 FFFfFFfFfFFf p
p

p
p  

,0))((,0))((,)()())(( 777 FFFFfFfFFf p
p  

.0))((,)()())((,0))(( 888 FFFfFFfFFf p
p  

    SECAPSBUS   EHT .3 vh ,   DNA 1    FO  

 rotarepo tsrif ehT 1L  teL . .)(2)(: 31 FFFFLF  
niatbo ew ,5 dna 4 sammeL gnisu ,snoitatupmoc drawrof thgiarts yB  

 .6 ammeL 1L   fo yrtemosi  evitulovni na si   fo noitca eht htiw setummoc dna 1)(nU dna ammeL sihT .   ylpmi 1 ammeL
.yletaidemmi  

 .7 ammeL 11  , erehw  

   
.0)(/)(

,)(/)(

11

311

FFL

FFFFL
 

 rotarepo dnoces ehT .2L  teL .)()(2)(: 2121 FFFFFFLF  
.nialbo ew 6 ammeL ot ylsuogolanA  

  .8 ammeL 2L   yrtemosi  evitulovni na si   fo 1   fo noitca eht htiw setummoc dna 1)(nU evah eW .  
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   hv1  ,)yllanogohtro(  

erehW    
.0)()(/)(

,0)(,0/)(

2112

12

FFFFFLh

FFhFLv
 

:noitisopmoced laitrap a niatbo ew ,8 dna 7 ,6 sammeL tnuocca otni  gnikaT  
  .1 noitisoporP hv1  . noitisopmoced ehT  si   fo noitca eht rednu tnairavni dna lanogohtro 1)(nU  .

  fo stnenopmoc  gnidnopserroc ehT F   era  
   .,)(2)()(,)()( 32131 FhFFFFFFFvFFFp  
 
      ECAPSBUS  EHT .4 v    FO  

 rotarepo ehT 3L  teL . )()()(: 123 FFFFFLvF . 

  .9 ammeL 3L   fo yrtemosi evitulovni na si v  fo noitca eht htiw setummoc dna 1)(nU  evah eW .

,)(8 vv ehw er  

   0),,(.0/)(38 pyxFFhFvL , 

   0),,(,0/)()( 38 zyFFhFvLv p . 

 fo stnenopmoc gnidnopserroc ehT vF   era vF   era )(1 FF  dna )(2 FF . 

 rotarepo ehT .4L  teL .)()(:)( 448 FFFLvF  

L  .01 amme  4L  fo  yrtemosi  evitulovni na si 8)(v    fo noitca eht htiw setummoc dna 1)(nU  evah eW .  

   ,~)( 888 NNv  

 erehW    
.)(/)(~

,)(/)(

4848

4848

FFFFLN

FFFFLN
 

 fo stnenopmoc gnidnopserroc ehT 8)(vF    era  

   )()(
2
1,)()(

2
1

4242 FFFFFFFF  

 rotarepo ehT 5L  teL . .)()(:)~( 5588 FFFLNFNF  

  .11 ammeL  5L   fo yrtemosi evitulovni na si )~( 88 NN   fo noitca eht htiw setummoc dna 1)(nU evah eW .  

  ,~, 7688 NKQSQN  
 erehW  

  ,)()(/)( 5485 FFFFFFNLSQ  

  ,)()(/)( 5485 FFFFFFNLKQ  

  ,)()(/)~( 54856 FFFFFFNL  

  .)()(/)~( 54857 FFFFFFNL  

 fo stnenopmoc gnidnopserroc ehT )~( 88 NFNF era  

)()()()(
4
1,)()()()(

4
1

65426542 FFFFFFFFFFFFFFFF  

)()()()(
4
1,)()()()(

4
1

65426542 FFFFFFFFFFFFFFFF  

 rotarepo ehT .6L   teL .)(2)(: 76 FFFFLSQF  
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.21  ammeL   6L  fo yrtemosi  evitulovni na si SQ   fo noitca eht htiw setummoc dna .1)(nU   evah eW  

   42SQ  ,)yllanogohtrO(  

erehW    ,)(/)( 762 FFFFSQL  

  0)()(,)()(/)( 5464 pFfFFFFFFSQL . 

 fo stnenopmoc gnidnopserroc  ehT SQF   ni 2  dna 4  era  

  .)(4)()()()(
4
1,)( 765427 FFFFFFFFFFFF  

 rotarepo ehT 7L  teL . .)(2)(: 87 FFFFLKQF  

.31 ammeL  7L  fo yrtemosi  evitulovni na si KQ   fo noitca eht htiw setummoc dna .1)(nU   evah eW  

  53 FKQ  ,)yllanogohtrO(  

 erehW   ,)(/)( 873 FFFFKQL  

  0)()(,)()(/)( 5475 pFfFFFFFFKQL  

stnenopmoc gnidnopserroc ehT   fo KQF   ni 3  dna 5  era  

  )(4)()()()(
4
1,)( 865428 FFFFFFFFFFFF . 

 9 ammel gnisU –  teg ew ,31  
  .2 noitisoporP .......... 82Fv   fo noitca eht rednu tnairavni dna lanogohtro si noitisopmoced ehT

.1)(nU  fo stnenopmoc gnidnopserroc ehT F   ni )8,........,2(ii  era  

  ,)()( 72 FFFp  

  ,)()( 83 FFFp  

  ,)()(4)()()()(
4
1)( 3765424 FFFFFFFFFFFFFp  

  )()(4)()()()(
4
1)( 3865425 FFFFFFFFFFFFFp , 

  ,)()()()()(
4
1)( 365426 FFFFFFFFFFFp  

  ,)()()()()(
4
1)( 365427 FFFFFFFFFFFp  

  .)()()( 318 FFFFFp  

 ECAPSBUS EHT .5 h   
 tel ,woN xhxVxVh /  fo snoitcirtser eht gnitoneD . g  dna   no Vh   eht niatbo ew ,serettel emas eht htiw

 ecaps rotcev naitimreH ,,gVh  fo stnemele eht yfitnedi eW .n2 noisnemid fo h   no snoitcirtser rieht htiw Vh  nehT .

 ecaps rotcev eht redisnoc nac ew h   srosnet eht fo ecaps rotcev eht sa Fh  o  revo )3 ,0( epyt f Vh   seitreporp eht  gnivah  
  ),,(),,(),,( zyxFhyzxFhzyxFh  

 lla roF .,, Vhzyx   noitca ehT 1)(nU   no h    fo noitca eht htiw edicnioc )(nU  no h  ecaps rotcev eht ]1[ nI .

h   noitca eht rednu tnairavni  stnenopmoc elbicuderri otni  yllanogohtro desopmoced neeb sah )(nU . 

 teL .hF  .smrof eht taht yfirev ot tluciffid ton si tI  

)()(),(
)()(),()()(),()()(),(

)1(2
1)(9 yFfzxg

zFfyxgyFfzhxhgzFfyhxhg
n

FF  
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),,(),,(
2
1)(01 zyxfzyxFFF  

}),,(),,(),,(),,(),,(),,({
6
1)(11 yxzFxzyFzyxFyxzFxzyFzyxFFF  

),,(),,(
2
1

21 zyxFzyxFF  

  fo stnemele osla erA h . 
 evah ew ]1[ ni noitisopmoced  eht  gnisU  

3  noitisoporP    . 2111019 FFFFh  erehw ,  

           ,)(/ 99 FFFhFF  

          ,)()(/ 90101 FFFFFhFF  

          ,)(/ 1111 FFFhFF  

           )()(. 112121 FFFFFhFF . 

 fo noitca eht rednu tnairavni dna  lanogohtro si noitisopmoced ehT 1)(nU  fo stnenopmoc  gnidnopserroc ehT . F  
 era  

  .)()(,)(,)()(,)( 1121119019 FFFFFFFFFFFF  
r TSOMLA  OT SNOITACILPPA   .6 - SDLOFINAM  CIRTEM  TCATNOC  

r tsomla na eb M  teL -  erutcurts htiw dlofinam cirtem tcatnoc ),,,( gp
p  erehw ,   )1,1( epyt fo dleif rosnet a si p   si

dleif rosnet a   , p  1 a si - taht hcus  M no cirtem nainnameiR a si g dna , mrof  

 0,1),(,)(2 p
ppp

p gxxx  

 )()(),(),(,0 yxyxgyxg pp
p . 

 sdleif rotcev yrartibra  roF yx,  sdleif rotcev lla roF .M no yx, )3( etoned ew M no  

 .),)((),,( zygzyxF x  

 teL MTP  ta M ot ecaps tnegnat eht eb Mp  dna .MTV p   noitcirtser ehT pF   eht sah V  no )3( yb nevig F fo

 ssalc fo si M llac llahs eW .)1( seitreporp )21,......,1(iWi  fi pF   ecapsbus eht ni si )21,.......,1(ii   yreve rof

.Mp  r tsomla fo sessalc sisab 21 niatbo ew 3 dna 2 ,1 snoitisoporp eht gnisU -  evig ew rehtruF .sdlofinam cirtem tcatnoc

seht rof snoitidnoc gninifed eht  dna )3( yb nevig eb F teL .sessalc e ,, ff   eb ,)(,)( FfFf   ylevitcepser
 )2( yb denifed  

  ssalc ehT :1W  

   .)()()()()()(),,( yzxzyxzyxF pppp  

  ssalc ehT :2W  

 .),()(),()(
2

)(
),,( zxgyyxgz

n
f

zyxF ppp
 

  fo ssalc eht si  sihT r .sdlofinam naikasaS  
  ssalc ehT :3W   

 .),()(),()(
2

)(
),,( zxgyyxgz

n
f

zyxF ppp
 

 fo ssalc eht si sihT r .sdlofinam  ustomneK  
  ssalc ehT :4W  
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0)(,),,()(),,()(

),,()(),,()(),,(

pp
p

p
p

p
p

P
p

fxyFzxzFy

yxFzzXFyzyxF
 

 ssalc ehT 5W :  

 
0)(,),,()(),,()(

),,()(),,()(),,(

pp
p

p
p

p
p

p
p

fxyFzxzFy

yxFzzxFyzyxF
 

 ssalc ehT 6W  :  

 
),,()(),,()(

),,()(),,()(),,(

xyFzxzFy

yxFzzxFyzyxF

p
p

p
p

p
p

p
p

 

 ssalc ehT 7W  :  

 
),,()(),,()(

),,()(),,()(),,(

xyFzxzFy

yxFzzxFyzyxF

p
p

p
p

p
p

p
p

 

 ssalc ehT 8W  :  

 0),,(),,( pyxFzhyhxhF  

 ssalc ehT 9W  :  

 0),,(),,( pp yxFzyF

 ])(),()(),()(),()(),([
)1(2

1),,( yfzxgzfyxgyfzxgzfyxg
n

zyxF  

 ssalc ehT 01W  :  

 0),,(),,( pp yxFzyF  

 0,0),,(),,( fzyxFzyxF  

 ssalc ehT 11W  :  

 0),,(),,( pp yxFzyF  

 0),,( zxxF  

 ssalc ehT 21W  :  

 0),,(),,( pp yxFzyF  

 0),,(),,(),,( yxzFxzyFzyxF  

 yb deziretcarahc si sdlofinam citcelpmysoc  fo  ssalc  ehT .0F   lla ni deniatnoc si ssalc sihT .)21,......,2,1(iWi   nA

r tsomla -  sessalc owt ot sgnoleb M dlofinam cirtem tcatnoc )(, jiWW ji  .citcelpmysoc si M  ffi  

SECNEREFER  
.1   .taM .nnA .stnairavnI raeniL riehT dna sdlofinaM naitimreH tsomlA fo sessalC neetxiS ehT  .allevreH .L dna .A  yarG

53 ,)0891( 321 .lppA .aruP - .85  
.2  rutceL , yrtemoeG nainnameiR ni sdlofinaM tcatnoC  : .E .D ,rialB regnirpS ,905 ,.shtaM ni setoN e - .6791 ,galreV  
.3  R cirteM tnatnoC : .A .zidiliY dna .C ,nahtaruM ,.K ,nalsrA -  ,)0002( 5  ,.lppA stI .moeG fo .J naklaB ,dlofinam cinomrah

1- .6  
.4   dezilareneg dednetxe nO : ramuK  lamayhS ,iuH dna ilA sabbA ,hkiahS  -  dseilppA ,sdlofinaM naikasaS tnerrucer

7131 ,)1102( 2 ,scitamehtaM - .2231  

  nO : .F .A ,zinilaY dna .A ,zidliY ,.C .U ,eD  - 71 ,)9002(33 ,.htaM .J kruT ,sdlofinaM ustomneK tnerrucer - .52  
 


