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tcartsbA — ehT   gnillehs rotsac fo gnitset dna tnempoleved
enihcam   eht fo tnempoleved ehT .tuo deirrac saw

m  eht ecuder ot redro ni nopu dekrabme saw enihca
 .dees rotsac fo gnissecorp eht htiw detaicossa yregdurd
 lanretxe ,murd gnillehs eht fo stsisnoc enihcam ehT
 tinu rewop dna rewolb ksuh ,gnisac lacirdnilyc

T .stleb dna syellup ,rotom cirtcele pH5 a gnisirpmoc  eh
 reporp dna ysae etatilicaf ot detaroprocni saw rewolb
 .sffahc eht morf sdees eht fo noitarapes dna gninaelc
 rotsac gk09 gnisu tuo deirrac erew stset ecnamrofreP
 ta hcae elpmas gk03 eerht otni dedivid saw hcihw dees

cepser tnetnoc erutsiom %01 dna %8 ,%6  ehT .ylevit
 ehT .enihcam eht ni dewonniw dna dellehs erew selpmas
 gnillehs tsehgih eht dah enihcam eht taht dewohs stluser
 yrevocer dees dna ycneiciffe gninaelc ,ycneiciffe

 ylevitcepser %58 dna %85 ,%3.18 fo egatnecrep  %6 ta
 .tnetnoc erutsiom hs tsewol ehT  ,%9.54 fo ycneiciffe gnille

 yrevocer dees dna %0.42 fo ycneiciffe gninaelc
 erutsiom %01 ta dedrocer erew%5.03 fo egatnecrep

.tnetnoc  
 

smreT xednI —  gnillehs ,enihcam ,ycneiciffe ,rotsaC
gnitset dna  

.I  NOITCUDORTNI  
  non a si rotsaC - tuo eht ;porc deeslio elbide  si porc siht fo tup

 dna lio secudorp dessecorp nehw hcihw snaeb fo mrof eht ni
 si lio ehT .tekram lanoitanretni egral a sah lio rotsaC .ekac
 si dnamed sti dna stcudorp lairtsudni 007 naht erom ni desu

3 yb gnisaercni - dnI .)1102 ,inajnA( munna rep tnecrep 5  si ai
 .tekram dlrow eht ni lio rotsac fo retropxe tsegral eht
 recudorp tsegral eht fo ecalp eht deipucco lizarB ,yllacirotsiH
 dna noitcudorp sti tub dlrow eht ni lio rotsac fo retropxe dna
 knurhs sah tekram lanoitanretni eht ni erahs evitaler

yltnacifingis   aidnI ,siht ot desoppo sA .sedaced wef tsap eht ni
 noitcudorp sti dna ecalptekram eht ni ecalp rojam a deniag sah

dim ecnis yltnacifingis nesir evah lio rotsac fo tropxe dna -  ro
 dna iraweT( s0791 etal

.)lmth.rotsac/ytidommoc/moc.aidninrc.www//:ptth;5991oaR   
 lizarB dna ,anihC ,aidnI .seirtnuoc 03 emos ni nworg si rotsaC
 ,32 ,56 etubirtnoc ylevitcepser yehT .srecudorp rojam eht era
 dlrow ehT .noitcudorp latot dlrow eht fo tnecrep 7 dna

 
41 enuJ deviecer tpircsunaM 102 , 5  

 ,obabG idigA  regiN ,adiB ,iggedaB ,etutitsnI hcraeseR slaereC lanoitaN
airegiN ,etats  

namkuL ihalludbA ,  ,adiB ,iggedaB ,etutitsnI hcraeseR slaereC lanoitaN
airegiN ,etats regiN  

 ,ukuK nassahlA reC lanoitaN  ,adiB ,iggedaB ,etutitsnI hcraeseR slae
airegiN ,etats regiN  

abaB igadN  ,  regiN ,adiB ,iggedaB ,etutitsnI hcraeseR slaereC lanoitaN
airegiN ,etats  

 fo egareva na ta dnuora srevoh sdees rotsac fo noitcudorp
not noillim 52.1  sennot noillim 55.0 tuoba fo lio rotsac dna sen

 /:ptth( munna rep
 ot sgnoleb tI .)lmth.rotsac/ytidommoc/moc.aidninrc.www/
 yllanicidem eht fo eno si dna eaecaibrohpuE ylimaf eht
 debircserp si lio ehT .)8002 ,iramuK( porc dees lio tnatropmi

o noitatsefni rof  saw sevael eht fo noisufnI .smrow lanitsetni f
 ehT .noitammalfni eye dna hcti ,hsar rof ydemer a sa desu
 yendik ,aehrraid ,sesaesid niks rof desu si sevael fo noitcoced

.)3891 ,soluoB( snoitcefni reddalb yraniru dna  
amed lairtsudni desaercni eht morf edisA  ,lio rotsac rof dn

 sa hcus tnempiuqe gnillortnoc ni diulf a sa yllaicepse
 gnidnal elbatcarter dna ,srebrosba kcohs ,sekarb ciluardyh
 roF .gnitaname era sesu laitnesse tub wen ,senalp no sraeg

stneidergni eht fo eno si lio rotsac morf dica cicabes ,ecnatsni  
 ni desu si lio rotsac detardyheD .setuhcarap rof desu ,nolyn fo
 dna gnut gnicalpsid ,smuelonil dna ,sehsinrav ,stniap ytilauq
 llew si won ecnatropmi lairtsudni sti ,oslA .slio relirrep
 fo noitcudorp eht  rof  desu yllairtsudni si lio ehT .nwonk

io gnittuc  citehtnys dna ,setutitsbus rebbur ,lohocla lyrpac ,sl
hgih gnidnob rof sniser -  gnitaoc cinagro na sa ;sevisarba deeps

 esu rof evitidda tnacirbul a ro tnacirbul a sa dna ;nit ecalper ot
.edutitla hgih ta dna dloc emertxe ni   

elbaliava on si ereht ,airegiN nI   level eht gnitseggus scitsitats
 ni llew worg tnalp eht taht devresbo strepxe tub ,noitcudorp fo

htroN eht -  dna awamadA ,onroB ,eboY fo setats nretsew
 yrd gnolorp dna rehtaew nailehaS rieht fo esuaceb ,ebmoG

erdnuh xis ot ruof neewteb sdneps airegiN .nosaes  noillim d
 tnadnuba eht etipsed lio rotsac gnitropmi yllaunna srallod
 elbarovaf era hcihw snoitidnoc citamilc dna lacigoloce ,dnal
 margorp tnemevorpmI.)7002 ,imeyeyO( noitcudorp rotsac ot
 eht ta tuo deirrac gnieb era rotsac fo snoissecca lacol no

C lanoitaN  dna iggedaB ,)IRCN( etutitsnI hcraeseR slaere
 fo noitaulavE .yrtnuoc eht ssorca sretnec hcraeser rehto
 detcelloc eht fo seitilauq lacigolonhcet dna gnissecorp

.seitiroirp hcraeser tsrif fo eno si msalpmreg  
gnitacitroceD  riuqer dna laitnesse na si rotsac fo  tinu de

 sevitavired suoirav sti ot sdees eht gnissecorp nehw noitarepo
 ni sremraf ot decudortni ylwen si porc eht ecniS .stcudorp dna
 eht gnitacitroced fo raef eht deyalla evah sremraf ,airegiN
 nI .noitarepo launam ni devlovni yregdurd eht fo esuaceb dees
 laredef eht ,sremraf fo gninaey eht ot esnopser evitisop
 rieht tub srellehs rotsac detropmi airegiN fo tnemnrevog
 yb level elbatpecca woleb eb ot dnuof erew secnamrofrep

rotsac a ,tluser a sA .sremraf -  wen gnitaroprocni ,rellehS naeb
mia selpicnirp gnillehs  ecnamrofrep elbarised gnicudorp ta de

 larutlucirgA eht ni detset dna detacirbaf ,dengised saw
 hcraeseR slaereC lanoitaN eht fo tnemtrapeD gnireenignE
 detcelloc atad ;detset saw enihcam ehT .iggedaB ,etutitsnI

oc erew secidni ecnamrofrep yranimilerp sti dna  dna detupm
 .repap siht ni detneserp  

 dehtoot ekipS a fo tnemssessA ecnamrofreP dna ngiseD
rotsaC fo gnillehS rof msinahceM murD  

 ,obabG idigA namkuL ihalludbA abaB igadN ,ukuK nassahlA ,  
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.II  M  ENIHCA D  NOITPIRCSE  
:stnenopmoc gniwollof eht fo desirpmoc si rellehS rotsaC ehT  

 
   :redeeF  erutrepa esohw ,reppoh eht fo sesirpmoc tinu sihT

 sedis sti fo eno ylno sah reppoh ehT .esab eht ta lacitrev syal
 .tnals a ni  sah hcihw ,edis lacitrev a si edis trats eht etisoppO

 erutrepa eht nihtiW .mottob sti ta reppoh eht fo erutrepa eht
 .eno nevird eht fo pot no si eno eerf eht ,srellor deef owt yb
 sdnet hcihw ,ecrof lacitrev a rednu yltnatsnoc si eno eerf ehT

ti sserpmoc ot   eht tA .eno nevird rewol eht nopu sdrawnwod
 hcihw ,sdaol era ,elxa s’rellor eerf eht fo sdne eerf owt
 era sdaol ehT .reilrae denoitnem ecrof drawnwod eht edivorp
 eht fo ffats eht ot dehcatta si yellup A .deriuqer sa deirav

eht rof tupni ehT .rellor nevird   fo tfahs eht morf nekat si tfahs
v a aiv bmoc hserht eht -  .tleb  

 
 :tinU gnihserhT ehT  sihT .bmoc hserht eht fo desirpmoc si tI

 era )sgnot( sdor llams hcihw nopu tfahs a fo pu edam si
 hcus fo owt era erehT .slavretni ta enil a ni ti ot dedlew

senil - lew hcae  eht fo hcaE .tfahs eht fo sedis etisoppo ot ded
 tfahs ehT .erutavruc llams fo cra na gnimrof ot devrac si sgnot
 sdne eht fo eno ot dehcattA .dne hcae fo sgniraeb llab no stser
 eht ni setator tfahs/yellup ehT .evird rof yellup a si tfahs eht fo

fo noitcerid   eht htaeneb ecnatsid a tsuJ .sgnot eht fo evrac
 a otni sdrawnwod sepols hcihw yart yppols a si bmoc hserht
 noitcerid eht ni yppols osla si hcnert ehT .hcnert
 hcnert ehT .yart eht fo pols fo noitcerid eht ti ralucidneprep

 .tuorps a sa sdne  
 
 
 tinU rewolB :  reppoh eht rednu tsuj detacol si rewolb ehT

 si dna naf lagufirtnec a si tI .yart eht fo epols eht etisoppo dna
 lla ,tfahs eht ot dehcatta srellepmi thgiarts ruof fo desirpmoc
 eno ta tfahs eht ot dehcatta si yellup A .gnisac etulov ni na ni

 .sdne eht fo  
 

 :tinU noissimsnarT rewoP  PH5 a fo desopmoc si sihT
 ot rewop dettimsnart rotom cirtcele PH5 ehT .rotom cirtcele
 yb detcennocretni era htob tinu rewolb dna tinu gnillehs

.stleb dna syellup  
  
  :yelluP dna tleB yellup dna stleb ehT   no desab detceles saw

ps eht  ot ertnec ,oitar noitcuder deeps ,rotom gnivird eht fo dee
ecnatsid ertnec   rednu noitidnoc eht ta stfahs eht neewteb

htiw rotom ca nA .ecalp ekat tsum noitca gnillehs eht hcihw  
 fo retemaid yellup a htiw desu saw )s / ver 42( nim / ver 0441

llehs ehT .mm 05 282 fo tinu gni   .derised si )s / ver 5( nim / ver
 dna gnillehs gnirud detcepxe si noitator tfahs fo deeps wol A

ecnis snoitarepo gniwolb   sih dna eligarf si dees rotsac eht
 .thgiew ni rethgil si ffahc  

 
 :emarF ehT htiw detacirbaf si enihcam eht fo emarf ehT   dlim

.nori elgna leets  

.III  W  KRO P  EHT FO ELPICNIR M ENIHCA  
    hctiws cirtcele na fo dia eht htiw no tup si enihcam ehT

 sdnoces 06 rof nur ot tfel si tI .rotom cirtcele eht ot detcennoc
 yllaunam gnideef yb sdop rotsac htiw dedaol si ti erofeb

.reppoh eht hguorht    tinu gnillehs eht otni edils sdop ehT
 tcapmi dna noisarba ,noitcaer ehT .mpr 006 fo setator hcihw
 sdop eht ecrof srab spar dna sdop ,eveis eht neewteb secrof

 eht fo lavomer gnisuac seveis eht no yrtemoeg eht hguorht
ht dna sdees ehT .sdop eht morf sllehs  rednu sllaf ffahc e

 tnuoma dedeen eht seilppus hcihw tinu rewolb eht ot ytivarg
.ecalp ekat ot noitarapes ffahc dna dees rof ria fo  

A

c

D

SDNEGEL

reppoH  =A
gnisuoh gnillehS = B

B teltuo rewolB = C
 = D emarF 

yellup rewolB = E

F

rotom cirtcelE = F
rellortnoc wolF =G

A

c

D

DNEGEL

reppoH  =A
gnisuoh gnillehS = B

 = 

B

teltuo rewolB = C
 = D emarF 

yellup rewolB = E

F

rotom cirtcelE = F
rellortnoc wolF =G

E

G

 weiv ediS .2  erugiF  

 
weiv tnorf .3 erugiF  

 
enihcam gnillehs rotsac fo weiv  ehT .4 erugiF  
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rellehS rotsaC :1 etalP  

 
deeS rotsaC dellehS :2 etalP  

 

 
talP ffahc rotsaC :3 e  

 

 
rotsac dellehsnU:4 etalP  

 

.VI  D  NGISE O  F M  ENIHCA C STNENOPMO  
  yticapac enihcam fo noitanimreteD  

hcam ehT  gnitacitroced hguorht denimreted saw yticapac eni
 gnitacitroced eht fo retemaid eht ,eroferehT .retemaid murd
 rof alumrof dradnats eht gnisu denimreted saw murd

                                  :swollof sa nevig si dna rednilyc a fo emulov eht gnitaluclac                                                          
 

 
 2.……………………  
 

)m( murd eht fo emulov eht = V erehW  
 )m( retemaid rednilyc eht = D  
 )m( rednilyc eht fo htgnel eht =L  
 

thgiew murd gnillehs fo noitaulavE  
s eht fo thgiew ehT  ot redro ni denimreted saw murd gnilleh

 eht yb tfahs eht no detrexe gnieb daol fo tnuoma eht wonk
 si murd gnillehs eht fo thgiew eht eroferehT .murd gnillehs

:sa desserpxe  
3..……………………………gM = W  

 
 = M  

 

 murd gnitacitroced fo thgiew eht = W erehW )N(  
)gk( murd gnitacitroced fo ssam =M  
s/m( llaf eerf ot eud noitarelecca = g 2) 

⍴ m/gk( murd eht fo ytisned eht = 3) 
m( rednilyc eht fo emulov eht = V 3) 

 
tfahs gnillim ehT  :  ot detcejbus tfahs a fo esac a si sihT

noisrot eht evah ew ,ylno euqrot ro tnemom gnitsiwt  
;sa nevig noitauqe  

 
5..…………………………  

 
;erehW  

 mom gnitsiwt si T  tfahs eht fo aitreni fo tnemom ralop si I ,tne
 ,noitator fo sixa eht tuoba  

 dna ,sserts raehs lanoisnet si τ  
.tfahs ot sixa lartuen eht morf ecnatsid eht si r  

 
 swollof sa saw ,I ,aitreni fo tnemom ralop ehT  
 

4 6……………………  

D4  = 61 /

 

𝜋г

 

𝑎        ( KbMb)2 K( + tMt)2 .… 7 

 

 ,tuB  
 ot secuder )3( noitauqe neht ,0 = bM  

D4 61 = 61 /

 

𝜋г

 

𝑏        K( tMt)2 …… … …… 8 

 roF  ;si ,I ,aitreni fo tnemom ralop eht tfahs wolloh a  
  
= do

4- di
4 9..……………………………………)  

 
 eht si ,id dna ,tfahs eht fo retemaid edistuo eht si ,0d erehW

ni  otni )5( noitauqe gnitutitsbus yB .tfahs eht fo retemaid edis
;evah ew ,)1( noitauqe  

 
= do

4-di
4 01……….……………)  

 
er eb nac )6( noitauqE - ;swollof sa nettirw  

 
= T  πгd3

o 1( - d( i )od 4 11........................)  
;semoceb )7( noitauqe erofereht ,C = 0d/id erehW  

= T πгd3
o 1( -C2 21....................................)  

 
 syelluP dna stleB  
 

 dradnats eht no desab dengised erew syellup dna stleb ehT
;sa hcus ealumrof  

 
T( = rewoP 1-T2 31.…………………)   

 
;erehW  

 dna edis thgit eht no noisnet eht si 1T  
 .edis kcals eht no noisnet eht si ,2T  
 ;noisserpxe eht yb nevig si ,V yticolev raeniL  
 

41.………)pils tuohtiW(  
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;suht denimreted erew syellup eht fo sretemaid ehT  
 

51……………………  
 

 ,1r ,B yellup fo mpr eht si ,bN ,A yellup fo mpr si ,aN erehW
 erew esehT .B yellup fo suidar si ,2r dna A yellup fo suidar si
 owt eht fo ,C ecnatsid retnec eht enimreted ot desu neht

 fo elgna eht fo noitaluclac eht ot gnidael ,syellup  .ψ ,parw
 gniyrrac daol eht enimreted ot desu si yltneuqesnoc sihT
 fo retemaid eht fo oitar muminim A .tleb eht fo yticapac
 elbanosaer rof 03 tuoba si tleb eht fo ssenkciht eht ot yellup
 noitauqe morf detaluclac eb nac ecnatsid retnec hguohtlA .efil

t ,)02(  era ereht ecnis eldnah ot tluciffid eb nac noitauqe sih
 fo eerged tnellecxe na oT .L dna C ,snwonknu owt

;swollof sa detaluclac si ,α elgna noitamixorppa  
61..….………………  

;sa desserpxe ecnatsid retnec eht si LB erehW  
  

71.……………………………  
 

 ew ,LOB elgnairt gniredisnoc dna meroeht sarogahtyP morF
,taht evah  
C     = OB  + 2 br( - ar )2   ...... .................. 81..........  

 
 

suht nevig si syellup eht fo hcae fo ecnerefmucric eht flaH ; 
 

91..........................................................................  

  dnA  02.................................................................  

 
;taht hcus ,L si tleb fo htgnel latoT   

𝑙
2

�
 

𝑎𝑟𝜋
2

�     C2 br(+ - )ar 2 +
 

𝑏𝑟𝜋
2

....... ........... ... 12.  
 

;niatbo ew ,)91( noitauqe morf ,C rof gnivloS  
 
C = L[ - r(π a r+ b ]) - r( b- 22....................................)ar  

 = sa snoitarugifnoc ngised morf detamitse saw C ,revewoH
 α elgna rellehS rotsac rof ,)21( noitauqe gniylppa dna mm453
 retemaid yellup )nevird( tfahs gnillim eht ,elihW .°53.5 saw

 ot desaercni saw  mumixam rof deeps ecuder ot sa os mm073
 ot nehT .°24.22 sa deniatbo si α elgna ecneh ,ycneiciffe
 nac ew )81( noitauqe morf ,tleb eht fo htgnel eht enimreted

;taht ecuded  
 
 L2 [[ 4 = r( a r+ b ]) 2 C+ 2 r(+ b-ra)2 32.....................]  
 
 L2 [[ 4 = 453+ ])581+05( 2 581( + - )05 2 

L  2 4846.771129=  
mm069 =L  

 eht morf ecneh ,mm069 sa detupmoc saw L ,eroferehT
V fo htgnel dradnats -  .ngised eht rof detceles saw mm059 tleb

 denimreted si syellup fo riap a fo yticapac gniyrrac daol ehT
 sah hcihw eno eht yb e  rellams eht uƟ  eht ot lauqe si ,θ ereh dna

 hguorht deniatbo erew hcihw syellup eht rof parw fo selgna
;noitaler eht  

 

 
ᵠa 081= °-2   dna ᵠb 081= °-2  
 

 tsac no rebbur rof 3.0 sa nekat si μ noitcirf fo tneiciffeoc ehT
2 ,egdE sreenignE( leets ro nori  noitatupmoc yb ecneh ,)310

e  rellams eht sah A yellup u  Ɵ   ni nesohc eb ot sah dna
;sa denimreted fo tleb eht fo yticolev raeniL .ecnereferp  

 
 =V  

 morf osla denimreted eb nac stleb eht rof 2T dna 1T snoisneT
noisserpxe eht  

 
 eUɵ ………… 62………………………  

 
  gnitupmoc yb denimreted eb won nac dettimsnart rewoP

.)9( noitauqe otni seulav eseht  
 

rewolb ehT  
 sixa eht morf yawa mm005 dna º54 ta decalp saw rewolb ehT
 detaluclac saw naf eht fo deeps ehT .tfahS gnillehs eht fo

fo retemaid yellup eht gnisu   eht otni detutitsbus ,mm561
;noitaler  

d 
D2N2 D = 3N3 32..................................................  
 

;erehW  
D2 D dna 3 N dna ,s retemaid yellup naf eht era  ,2 N3  eht era

V eht fo htgnel - .ylevitcepser stleb  
 

serudecorP gnitseT  
 

o erew sdop rotsac fo gk072 IRCN morf deniatb   iggedaB
 ,selpmas enin otni dedivid saw sihT .dleif margorp rotsaC
 tnereffid eerht ot deird nus neht saw hcihw ,hcae gk03
 erutsioM .)sisab tew %01 dna %8 ,%6( stnetnoc erutsiom
 ehT .stnetnoc erutsiom rieht enimreted ot desu saw retem

itset  ni stnetnoc erutsiom eseht ta enod saw enihcam eht fo gn
 emit eht ,esac hcae nI .1 elbat ni nwohs sa setacilper eerht

.hctaw pots gnisu dedrocer saw nekat  
 
   eht rof noitarepo fo ssenhtooms eht niatrecsa ot redro nI

 saw enihcam eht ,strap gnitator enihcam  on rednu nur tsrif
 deeps htiw ph5 fo rotom cirtcele na gnisu noitidnoc daol
 murd gnillehs eht ot rewop sedivorp hcihw mpr0441 fo gnitar

 .mpr042 fo gnitar deeps a ta nur ot  
 

 etar deef ta tset hcae ni reppoh eht otni def erew slairetam ehT
s ehT .nim/gk1 fo  detarofrep eht hguorht sllaf slairetam delleh

 tsalb ria eht rof teltuo eht ot nwod ytivarg yb murd evacnoc
 sdees ehT .seitirupmi rethgil eht evomer ot rewolb eht morf
 eht ta detcelloc erew slairetam reivaeh rehto htiw rehtegot

rehtruf rof dehgiew dna tuops  :swollof sa sisylana  
 

)i(   :yticapaC tuptuO enihcaM  fo ytitnauq eht si sihT
 eht yb emit nevig a ni dellehs dop rotsac

,sa nevig si dna enihcam  
 
= C.M 42..…………………  

 
;erehW  

 )rh/gk( yticapac enihcam = C.M  
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Mc enihcam eht ni dellehs rotsac eht fo ssam = )gk(  
)rh( nekat emit = T  

   
 

 S( ycneiciffe gnillehS .)ii( E  fo ssam eht fo oitar eht si sihT :)
 desserpxe dop rotsac eht fo ssam latot eht ot rotsac dellehs eht

;swollof sa egatnecrep ni  
   
SE  = 52…………………………  
   

;erehW  
SE cneiciffe gnillehs eht = )%( y  
M  s )gk( rotsac dellehs eht fo ssam =  
MT )gk( dop rotsac eht fo ssam latoT =  
 

P ( ssol egatnecreP  )iii( L)  ssol rotsac fo ytitnauq eht si sihT :
 egatnecrep ni desserpxe dop rotsac fo ytitnauq latot eht morf

 ;swollof sa detupmoc saw dna  
PL =  
 

;erehW  
PL )%( sessol egatnecrep =  
Ml )gk( sdees ssol eht fo ssam =  

M :etoN 1  rewolb dna sessol dellehs ,sessol dellehsnu edulcni
.sessol  

.)gk( dop rotsac eht fo ssam latoT = tM  
 

 :egamad egatnecreP )vi(  oitar eht  si egamad egatnecrep ehT
mad ytitnauq fo  ,elpmas eht fo ytitnauq latot eht ot dega

;swollof sa detaluclac  
Pd =  
 

;erehW  
P  d )%( egamad egatnecreP =  
Qd )gk( sdees egamad fo ytitnauQ =  
Mt  )gk( elpmas eht fo ssam latot =  
 

)v(  C ( ycneiciffe )gninaelc( gniwonniW E .)   eht si sihT
am eht fo oitar  eht ot seitirupmi detarapes fo ss

 desserpxe rotsac ni seitirupmi eht fo ssam latot
;sa nevig si dna egatnecrep ni  

 
C  E =  
 

;erehW  
CE )%( ycneiciffe gninaelc =  

)gk( ytirupmi detarapes fo ssam = isM  
nu fo ssam = usM - )gk( ytirupmi detarapes  

 
 )iv(   : )gU( niarg dellehsnU  fo  ytitnauq fo oitar eht si tI

 ni desserpxe elpmas eht fo ssam laitini eht ot rotsac dellehsnu
 ;swollof sa nevig dna egatnecrep  

U( g = )  
;erehW  

Ug )%( niarg dellehsnu =  
)gk( niarg dellehsnu eht fo ssam = uM  

Mt m latot = )gk( elpmas rotsac ssa  

 :yrevocer deeS  deniatbo rotsac dellehs fo ytitnauq eht si sihT
 dellehs fo egatnecrep sa desserpxe si tI .sdop rotsac eht morf

gnidulcni rotsac  
 
 

)v(  ;swollof sa detupmoc dna sdees egamad  
SR  =  

;erehW  
S  R )%( yrevocer deeS =  
M )gk( rotsac dellehs eht fo ssaM = s  

)gk( sdop rotsac eht fo ssam latoT = tM  
 

.V  R  DNA STLUSE D  NOISSUCSI  
)i(  ( ycneiciffe gnillehS ƞd S( yrevocer dees dna ) r) 

 htiw desaercni enihcam eht fo ycneiciffe gnillehs ehT
hT .sdop rotsac eht fo stnetnoc erutsiom ni noitcuder  tsehgih e

 dna %6 ta dedrocer erew %77 dna 3.18 fo ycneiciffe gnillehs
 detaert selpmas eht elihw ylevitcepser stnetnoc erutsiom %8
 fo ycneiciffe gnillehs wol yrev dah tnetnoc erutsiom %01 ot

.1 elbat ni nwohs sa %64 tuoba  
 

)i(  :etaR yrevoceR deeS   
 ralimis a nI  dees ,ycneiciffe gnillehs fo tluser eht ot dnert

 erutsiom tsewol eht ta tsehgih erew osla setar yrevocer
 rehgih dah %8 dna %6 ot detaert sdeeS .sdees eht fo stnetnoc
 eht ,oslA .ylevitcepser %18 dna %58 fo setar yrevocer dees

m dees %8 ta etar yrevocer dees  .%5.03 saw tnetnoc erutsio
 desaercni etar yrevocer dees eht taht setacidni ylraelc sihT

 .tnetnoc erutsiom dees ni noitcuder htiw  
 

     sniarg dellehsnu dna egamad egatnecreP      )iii(  
 erew sniarg dellehsnu dna egamad egatnecrep tsehgih ehT

ih rof tsehgih  .1 elbat ni nwohs sa stnetnoc erutsiom dees rehg
 dna %3 fo fo sniarg dellehsnu dna egamad dees egatnecrep A
 tnetnoc erutsiom %01 ta dedrocer erew ylevitcepser %32
 fo sniarg dellehsnu %1 fo egamad egatnecrep tsewol eht elihw

3- sewol eht ta deniatbo erew  %5  fo tnetnoc erutsiom dees t
.%8 dna %6  

 
ycneiciffE  gniwonniW     )vi(  

 eht tsomla saw enihcam eht fo ycneiciffe gniwonniw ehT
 fo sdees eht htiw ,stnetnoc erutsiom dees tsewol eht rof emas
 ehT .ylevitcepser %4.75 dna %8.95 gnidrocer %8 dna %6

rev dah enihcam  nehw %1.63 fo ycneiciffe gniwonniw wol y
 .desu erew tnetnoc erutsiom %01 ot denoitidnoc sdees  

 

 
 ecnamrofrep enihcaM :6 .giF stnetnoc erutsiom ecnereffid ta  

 



 
rotsaC fo gnillehS rof msinahceM murD dehtoot ekipS a fo tnemssessA ecnamrofreP dna ngiseD  
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C SNOISULCNO  
 ,dengised saw murd dehtoot ekips gnisu rellehS rotsac A

es htiw detset dna detacirbaf  erutsiom eerht ot denoitidnoc de
 ,tuo deirrac krow eht morF .%01 dna %8 ,%6 fo slevel tnetnoc

:edam era snoisulcnoc sgniwollof eht  
.1   eht htiw deirav enihcam eht fo ycneiciffe gnillehs ehT

 erutsiom rewol htiw sdeeS .stnetnoc erutsiom dees
 rehgih dah stnetnoc  ehT .ycneiciffe gnillehs

 eht dedleiy taht sdees eht fo level erutsiom mumitpo
 eb ot devresbo saw ycneiciffe enihcam tsehgih

.%8 ot %6 neewteb  
.2   dna egamad ,ssol sniarg fo segatnecrep rewoL

 eht htiw sdees htiw deniatbo erew sniarg dellehsnu
oc erutsiom tsewol  .%8 dna %6 .e.i stnetn  

.3   saw enihcam eht fo ycneiciffe gniwonniw ehT
 %75( etaredom yllareneg -  htiw sdees rof  )%06

 )%63( wol yllamsyba dna stnetnoc erutsiom tsewol
 slevel tnetnoc erutsiom rehgih gnivah sdees htiw

niwonniw eht fo ecnamrofrep eht suhT .)%01(  g
  .nopu devorpmi eb ot deen msinahcem  

.4   sdees htiw rehgih si enihcam eht fo yrevocer deeS
.stnetnoc erutsiom ssel gnivah  

.5   erew enihcam eht fo ecnamrofrep tseb eht ecniS
 %8 dna %6 ot denoitidnoc sdees eht htiw deniatbo

tiw sdees ot derapmoc stnetnoc erutsiom  %01 h
 erutsiom dees taht dedulcnoc si ti ,tnetnoc erutsiom

6 fo slevel tnetnoc -  dees mumitpo eht si %8
.ssecorp snoitacitroced erofeb dradnats gninoitidnoc  

.6   no tuo deirrac eb llits dluohs krow hcraeser rehtruF
urd sa hcus sretemarap enihcam eht fo noitaulave  m

 eloh neercs ,ecnaraelc evacnoc dna murd ,deeps
zis rewolb eht fo sdeeps naf dna se  

R SECNEREFE  
]1[   loop eneg yramirp A :secruoser citeneg rotsaC .K inajnA

 .noitatiolpxe rof  stcudorP dna sporC lairtsudnI  :)1(53
1- .1102 41  

]2[   sngised tleb talf dna V egdE sreenignE  gnireenigne dna
 :elbaliavA .morf deveirteR .atad

3102,gnireenigne.www//:ptth  

]3[   ht4 .staF larutaN fo noitutitsnoCS lacimehC .la te ,atpuG
 .smailliW .N.P dna hctidiH .P.T yb delipmoc ,noitide

nodnoL ,llaH dna nampahC .4691 ;  
]4[   citamoS )8002( N nalabayaJ ,M nasenaG ,G .K iramuK

 suniciR ni noitareneger tnalp dna sisenegonagro
71:25 muratnalP loiB .sinummoc - 52  

]5[   lartneC .ygolonhceT gnilliM emugeL niarG .PP neiruK
 .aidnI ,erosyM ,etutitsnIS hcraeseR ygolonhceT dooF

.7791  
]6[  wunaM  fo ecnatsiser gnikcarc dna erutcarf gniledoM .IS a

 larutlucirga fo tnemtrapeD .)yteiraV aruD( stun mlap
 ,erukA ,ygolonhceT fo ytisrevinU laredeF ,gnireenigne

7002 ;airegiN  
]7[   dna ngiseD .EIE elidofO ,ME owknokO ,NV hairO

camgnillehs dees rotsac fo noitacirbaf  lanoitaN ts1 .enih
.9991 ;airegiN ,ajubA ,ecnerefnoC ngiseD gnireenignE  

]8[   A .)ataluciuqnU angiV( II saepwoc fo gnilluheD .SU ajonO
 dna ecneics doof fo tnemtraped ,siseht eerged retsam
 ozU .2891 ;akkusN ,airegiN fo ytisrevinU ,ygolonhcet

woc fo gnilluheD .ANF  amolpid etaudarg tsop A .saep
 ,ygolonhcet dna ecneics doof fo tnemtraped ,siseht

1891 ;akkusN ,airegiN fo ytisrevinU  
]9[   ehT .)7002( .O.I ,nayinalO & O.S ,iyinekO ,.M.S ,imeyeyO

eht no seitreporp lios lacisyhp fo tceffe  
]01[   .noitcudorp dees rotsac fo tcepsorp ruoJ  fo lan

 ,secneicS deilppA dna gnireenignE 68 :)1(2 - .98  
 

]11[   dna erusopxe aidem ssaM .5691 ME sregoR
 .stnasaep naibmuloC gno a noitazinredom noinipO cilbuP  

ylretrauQ 416 :92 , - 52m  
]21[  niarg dna sniarg laerec gnilluheD .la te ,trahcieR -  semugel

seirtnuoc gnipoleved rof   fo noitisopmoc lacimehC :II
 dna muhgros delluhed yllanoitidart dna yllacinahcem

471:45;7791 ;yrtsimehC laereC .tellim -  ,SC amrahS .871
 fo llaH ecitnerP .stnemelE enihcaM fo ngiseD .K tihcoruP

.3002 ;ihleD weN ,aidnI  
]31[  juG ni noituloveR rotsaC .5991 DD iraweT  :aidnI ,tara

 ?lufsseccuS ti edaM tahW  .oN repaP gnikroW AMII
4521 lmth.rotsac/ytidommoc/moc.aidninrc.www.  

]41[   ,ngiseD.)4002 (S namieluS.L.M dna D.D ,fusuY
 arabmaB fo noitaulavE  ecnamrofreP dna tnempoleveD

 ,rellehS tundnuorG  ygolonhceT larutlucirgA fo lanruoJ
( 24pp.1on 8.loV )TAJ - 25  

 

 
.stnetnoc erutsiom ecnereffid ta ecnamrofrep enihcaM .1 elbaT  

 
     

sretemaraP  

)3X dna 2X,1X( snoitacilper 3 ni stnetnoc erutsiom tnereffid ta seulav ecnamrofreP enihcaM  
1X  

 %6  
2X  

 %6  
3X  

 %6  
egarevA  1X  

 %8  
2X  

 %8  
3X  

 %8  
egarevA    1X  

 
 %01  

2X  
 

 %01  

3X  
 

 %01  

egarevA  

                             gnillehS
 %(ycneiciffe

) 

                         08  28  28  3.18  2.77  .67
8 

.67
9 

0.77  54  2.64  4.64  9.54  

 egatnecreP
)%( sessol  

8.51  .41
2 

.41
0 

7.41  4.71  .61
9 

.61
7 

0.71  0.92  2.92  1.92  1.92  

ehsnU  dell
)%( sniarg  

7.3  7.2  6.2  0.3  1.5  05  9.4  0.5  0.32  0.32  0.32  0.32  

 egatnecreP
)%( egamad  

9.0  0.1  1.1  0.1  9.0  0.1  1.1  0.1  3 3 3 0.3  

 gniwonniW
 ycneiciffe

)%(  

2.85  .95
0 

.95
8 

85  9.65  .75
3 

.75
4 

2.75  53  6.63  8.63  1.63  

 deeS
 yrevoceR

)%(  
 

58  58  58  58  18  18  18  81 03  5.03  13  5.03  



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 : NSSI - emuloV ,8502 - ,20  eussI - 5102 tsuguA ,80  
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 fo emiT
gnillehs  

)nim(  

01  01  01  01  01  01  01  01  01  01  01  01  

 
 setacilper driht dna dnoces ,tsrif eht si 3X dna 2X ,1X ;erehW  

( =egarevA ) 
 

 idigA ,obabG  
 NOITACIFILAUQ CIMEDACA  

tlucirgA eergeD ).D .hP( yhposolihP fo rotcoD .  gnireenignE laru  
 gnireenignE larutlucirgA eergeD ).cS .M( ecneicS fo retsaM .  

 gnireenignE larutlucirgA eergeD .)hceT.B( ygolonhceT fo rolehcaB .  
 )ECG( noitacudE fo etacifitreC lareneG / etacifitreC loohcS .  

 etacifitreC gnivaeL loohcS tsriF .  
P LANRUOJ  SNOITACILBU  

 .)3102( idigA obabG )1  elbatiuS stnempoleveD lacigolonhceT gnigremE
 lanruoJ lanoitanretnI.seirtnuoC gnipoleveD ni noitcudorP raguS elbaiV rof
 5 eussI 2 emuloV .hcraeseR lacigolonhceT dna gnireenignE ,cneicS fo

 .)3102(  
nusO D .Z ,idigA obabG)2  .)3102( ed  enaC no ydutS evitarapmoC

 metsyS noitcartxE eciuJ enacraguS ledom relloR dna rellepxE eciuJ/rettuC
 7 ,3102 ,ecneicS tnerruC fo lanruoJ lanoitanretnI .}3102(  

)3  idigA obabG.  dna  aduaD M.S  fo tnempoleveD eht ni sdnerT .)3102(
golonhceT gnireenignE  .airegiN ni noitcudorP raguS dna enacraguS rof sei

 .hcraeseR ygolonhceT dna gnireenignE ,ecneicS fo lanruoJ lanoitanretnI
 )3102(2 .oN ,2 emuloV  

.)4 idigA obabG  fo ecneulfnI .)3102( ababnaD.N dna aduaD M.S ,anaG M.I ,
 emit gnidnelB niarG fo ycneiciffE eht no  .enihcaM gnissecorP knirD s

 ,2 emuloV .ygolonhceT dna gnireenignE ,ecneicS fo lanruoJ lanoitanretnI
 .1 eussI  

.)5  idigA obabG  ecnamrofreP .)2102( anaG demmahoM miharbI dna
 laredeF ta depoleveD enihcaM gnissecorP knirD sniarG a fo tnemessessA

T fo ytisrevinU  .airegiN ,anniM ,ygolonhce  dna gnireenignE fo lanruoJ
ecneicS deilppA 1 pP ,)2( 1 emuloV , -  9  

.)6 idigA obabG  fo tceffE .)2102( aduaD .M.S dna N .M ,anaG ,  sepyt edalb
 gnissecorp knird sniarg a fo ycnetsisnoc klim dna ycneiciffe gnidnelb eht no

 .enihcam edacA lanoitanretnI hcraeseR cim  3 .oN ,2.loV .  
.)7 idigA obabG  fo tceffE .)2102( aduaD .M.S dna N .M ,anaG ,  gnidnelb

 deepS  .enihcam gnissecorp knird sniarg a fo ycnetsisnoc dna ycneiciffe no
 .hcraeseR larutlucirgA dna ymonorgA fo lanruoj lanoitanretnI  ,2 .loV

oN  61 pP .4.  
 ,.M.I ,anaG.)8  .A ,obabG  sniarG fo tnempoleveD .)3102( ednusO dna

 .slairetaM leetS sselniatS gnisU enihcaM gnissecorP sknirD  fo lanruoJ
 .secneicS deilppA dna gnireenignE 1pP ,)1( 2 .loV -  .9  

idigA obabG.)9 hT .)9002( erekobiZ .S.D dna aduaD .M.S ,  fo ecneulfnI e
 fo dleiy gnillim latot eht no sretemaraP ssecorP suoirav dna yteiraV

 .ecir deliobrap erutlucirgA lareneG fo lanruoJ nacirfA 131pP ,5 .loV . -  531  
.)01 idigA ,obabG  noitprosbA retaW .)0102( akebgI ,C.J dna M.S aduaD ,

eliobraP delliM fo ruoivaheB  emoS htiw pihsnoitaleR ni eciR d
 .maetS fo seitreporP cimanydomrehT ygolonceT fo lanruoJ uA  .dnaliahT ,

 101 pP .2 .oN ,31 .loV  
 ,M .S aduaD .)11  G idigA  rotcarT larutlucirgA .)0102( ednutohS .A .M dna
ffo dna pihsrenwO - tuoS ,etats nugO ni noitazilitU nosaes  .airegiN nretseW h

 .erutlucirgA fo lanruoJ nacirfA  3 .oN .6 .loV  
.)21  idigA obabG  suonegidni na fo ecnamrofrep dna tnemhsilbatsE .)9002(

 .airegiN ni tnalp gnissecorp eciR elacs llams  ni yrenihcaM larutlucirgA
 aciremA nitaL dna acirfA ,aisA aF.4 oN ,731 loV  lairtsudnI yrenihcaM mr

 .napaJ ,oykoT ,noitarepooC hcraeseR  
 .)31 A ,obabG  ,yteirav fo tceffE ,)8002( akebgI .C.J dna .M .S aduaD ,.

 dellim fo dleiy ecir daeh eht no maets fo emulov cificeps dna erusserp
 .ecir deliobrap golonhceT dna ecneicS dooF fo lanruoJ y  .aidnI ,)3( 34 ,  

 dna M.S aduaD .)41  idigA .G  tsop eciR .)7002( –  ni ygolonhcet tsevraH
 hcraeser slaerec lanoitaN fo noitubirtnoc eht fo weivrevo nA :airegiN

 iggedaB ,etutitsnI  ygolonhceT larutlucirgA fo lanruoJ  3 .loV .)TAJ(  
 .)51 A obabG .S.D ,erekobiZ .   eht no noitagitsevnI .)7002( akebgI .C.J dna

 deliobrap fo ruoloc dna sretemarap ssecorp emos neewteb pihsnoitalerretni
itlum .A. eciR -  yranilpicsid  dna strA deilppA fo loohcs eht fo lanruoJ

ecneicS  79pP 2 .loV , –  adiB ,cinhcetyloP laredeF ehT .801  
 .)61 bG A ,oba  fo tceffe eht no ydutS .)7002( akebgI .C.J dna.S.D ,erekobeZ .

 A .dleiy narb dna ksuH eciR no maets fo emulov dna erusserp maetS ,yteiraV
 tlium –  yranilpicsid  ecneicS dna strA deilppA fo loohcs eht fo lanruoJ

 961 pP .21.loV – cetyloP laredeF ehT .081  adiB ,cinh  
 ,I.O omujedA.)71  ,A ,obabG  .)7002( dnemmahoM ,A dna F,J nugokA

itluM .nworB efI fo seitreporP lacisyhP -  yranilpcsid  hcraeseR fo lanruoJ

 .tnempoleveD  etatS euneB ,idukraM ,)2(9 .loV  fo lanruoJ lanoitanretnI
EJI( hcraeseR lacinhceT dna gnireenignE 1232 :NSSI )RT -  ,9680

emuloV - eussI ,2 -  4102 rebmetpeS ,9  
 gro.noitacilbupre.www 733  

 
 .)81  idigA ,obabG fo gnitset dna tnempoleveD .)5002( obgihcO .A.A dna  

 .airegiN ni yrtsudni raguS suonegidni eht rof reyrD yratoR  hceT raguS loV   
372 ruphkaroG ,tahgarnuK .7 aidnI .PU ,800  

 dna S.D ,erekobiZ .)91  idigA obabG  lacinahceM a fo tnempoleveD .)5002(
 .noitazimitpO metsyS .sdees ailucert rof metsys reluheD  fo lanruoJ

 .seidutS cifitneicS dna ytivitaerC 701 pP .3 dna 2 .oN 1 .loV  
 .)02 A ,obabG nikA .O .T dna ,.C.A adaW ,.  nworB suonegidnI .)4002( aynas

 .hcraeseR gniognO dna tsaP :airegiN ni ygolonhceT gnissecorP raguS  raguS
hceT  .aidnI ,PU ,800372 ruphkaroG ,tahgarnuK 6 .loV .  

 :SEITEICOS LANOISSEFORP FO PIHSREBMEM  
 sreenigne fo yteicoS nairegiN ,rebmeM �  

rebmeM etaicossA �  sreenignE larutlucirgA fo yteicoS naciremA ,
 )EASAMA(  

ayoS nairegiN ,rebmeM � -  ,rebmeM ,)ASNM( noitaicossA naeb
 detargetnI dna raguS ni slanoisseforP fo noitaicossA lanoitanretnI

 .TISPAI seigolonhceT  
dnI ,noitomorp dna hcraeseR raguS rof yteicoS ,rebmeM �  ai  

 
 LANOITAN DNA LANOITANRETNI TA DETNESERP SREPAP

 )SGNIDEECORP DETIDE( SPOHSKROW DNA SECNEREFNOC  
 .)1 A ,obabG  dna tnempoleveD :)8002( ,obgihcO .A .A dna .C .A adaW ,.

 ragus level egattoc rof ,rellepxE eciuJ dna rettuC enaC raguS fo gnitseT
giN ni yrotcaf  .aire  detargetnI dna sporC raguS fo segnellahC eht gniteeM

 .seirtnuoC gnipoleveD ni seirtsudnI  ,ynapmoC sserP esuoH gnireenignE
 .tpygE  

 .2 idigA ,obabG  ydutS evitarapmoC .)1102( adaW ,C ,A dna D.Z ,ednusO ,
txE eciuJ ledoM relloR dna rellepxE/rettuC enaC no nI metsyS noitcar  :

 no ecnerefnoC raguS lanoitanretnI TISPAI ht4eht fo sgnideecorP
 .:seirtnuoC gnipoleveD ni ygrenE dna noitcudorP raguS gnicnalaB

 . .seigetartS gnitekraM dna seigolonhceT elbaniatsuS 12 .voN -  .1102 ,52
 .ihleD weN 939 pP  .2  

 .3 idigA ,obabG A ,  gnigremE .)1102( sayaW .W ,J dna adaW ,C ,
 ni noitcudorP raguS egattoC elbaiV rof stnempoleveD lacigolonhceT

nI seirtnuoC gnipoleveD  raguS lanoitanretnI TISPAI ht4eht fo sgnideecorP :
 gnipoleveD ni ygrenE dna noitcudorP raguS gnicnalaB no ecnerefnoC

irtnuoC  .seigetartS gnitekraM dna seigolonhceT elbaniatsuS .:se  .voN
12 -  .1102 ,52  .579 pP .ihleD weN  .  

 ,C ,A ,adaW .4 A ,obabG  uwgnuwkU ,N.M dna auhsoJ .D .S ,qahsI ,N.M ,
 emoS ni sessol esorcuS yrotcaF ot dleiF fo tnemeganaM dna sesuaC .)1102(

sudnI raguS nacirfA nI seirt  lanoitanretnI TISPAI ht4eht fo sgnideecorP :
 ni ygrenE dna noitcudorP raguS gnicnalaB no ecnerefnoC raguS
 gnitekraM dna seigolonhceT elbaniatsuS .:seirtnuoC gnipoleveD

 .seigetartS 12 .voN - . .1102 ,52  773 pP .ihleD weN  
 ,F.J umalA ,W.J ,sayaW .5 babG  .A ,o  laicnaniF .)1102( adaW ,C ,A dna

iniM raguS nworB fo ydutS ytilibisaeF - nI airegiN ni smriF gnissecorP  :
 no ecnerefnoC raguS lanoitanretnI TISPAI ht4eht fo sgnideecorP
 :seirtnuoC gnipoleveD ni ygrenE dna noitcudorP raguS gnicnalaB

golonhceT elbaniatsuS  .seigetartS gnitekraM dna sei 12 .voN . -  .1102 ,52
 .898 pP .ihleD weN  

 dna adaW C.A ,uwgnuwkU .N.M .6  .obabG .A  tneceR .)1102(
 rof noitcudorP elbaniatsuS dna hcraeser raguS ,enacraguS ni tnempoleveD

nI airegiN fo sdeeN ygrenE I TISPAI ht4eht fo sgnideecorP :  lanoitanretn
 ni ygrenE dna noitcudorP raguS gnicnalaB no ecnerefnoC raguS
 gnitekraM dna seigolonhceT elbaniatsuS .:seirtnuoC gnipoleveD

 .seigetartS 12 .voN -  .1102 ,52  . .  4101 pP .ihleD weN  .  
 .7 A ,obabG a tnempoleveD :)8002( ,obgihcO .A .A dna .C .A adaW ,.  dn

 ragus level egattoc rof ,rellepxE eciuJ dna rettuC enaC raguS fo gnitseT
 no ecnerefnoC lanoitanretnI eht fo sgnideecorP .nI airegiN ni yrotcaf
 ni seirtsudnI detargetnI dna sporC raguS fo segnellahC eht gniteeM

seirtnuoC gnipoleveD lA .. - 6 pP .tpygE hsirA  38  
 .8  idigA ,obabG  fo tnemssessA ecnamrofrep dna yrenihcaM .)4002(

 fo sgnideecorP .nI airegiN ,araS ta tnalp gnissecorP raguS nworB suonegidnI
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 raguS dna enacraguS elbaniatsus no muisopmyS lanoitanretni eht
 146 pP .anihC ,gnijieB ,.ygononhceT noitcudorP  

9  ,.C.A ,adaW . A obabG  obgihcO .A.A dna .A osanA ,.B.A ,aburadN ,.
 sgnideecorP .nI airegiN ni noitcudorp raguS dna enacraguS fo sutatS )4002(
 raguS dna enacraguS elbaniatsus no muisopmyS lanoitanretni eht fo

 .anihC ,gnijieB ,222 pP .ygononhceT noitcudorP  
01  .C.A adaW . A ,obabG  obgihcO .A.A dna .A osanA .B.A ,aburadN .

 ni tnempoleveD dna hcraeseR raguS dna enacraguS fo sutatS .)4002(
 eht fo sgnideecorP .nI yrutneC ht12 eht ni seitiroirP hcraeseR :airegiN

guS dna enacraguS elbaniatsus no muisopmyS lanoitanretni  noitcudorP ra
 . .anihC ,gnijieB ,63 pP .ygononhceT  

 dna amavizD U.A ,irasiM .M.S .M.D nomoloS .11  idigA .G  .)9991(
 .etatS onroB ni seuqinhceT gniliobrap eciR lacol fo noitaulavE ecnamrofreP

 :nI  .cirgA fo etutitsnI airegiN eht fo ecnerefnoc launnA eht fo sgnideecorP
 sreenignE  521 pP .12 .loV –  .031  

 .21  .A obabG  amruB fo noitaulave ecnamrofreP .)5002( erekobiZ .S .D dna
 :nI .tnalP gnissecorP eciR  fo noitutitsnI airegiN eht fo sgnideecorP

utlucirgA  ,sreenignE lar  903 pP .72 .loV –  .aoganeY ,313  
.31  .A obabG  dna weivrevo nA .)5002( iragayaW .J.w dna S.D ,erekobiZ dna

 ta tnalp gnissecorp ragus nworB suonegidnI eht fo tnemssessA cimonocE
 ,nI airegiN ,aras lucirgA fo noitutitsnI airegiN eht fo gnideecorP  larut

 .sreenignE  404.72.loV –  aoganeY ,314  
.J.O omujedA .41 A obabG  .)7002( demmahoM A dna .F.J ,nugokA .

 efI fo seitreporp lacisyhP –  dereviled repaP .tuN arabmaB fo yteiraV nworB
 gnireenignE fo loohcS eht fo ecnerefnoC gnireenignE lanoitaN dr3 eht ta

hceT  ht41 ygolon – .adiB ,cinhcetyloP laredeF ehT .7002 hcraM ht71  
seigetartS  .  .ecnerefnoC raguS lanoitanretnI TISPAI ht4 eht fo sgnideecorP

 .ihleD weN 12 .voN -  .1102 ,52  
 .51 A ,obabG  A :tnempoleveD ytreporP lautcelletnI lacinhceT ,)7002( .  

onocE rof looT cisaB  ni noitaivellA ytrevoP dna tnempoleveD cim  
 fo ecnerefnoC gnireenignE lanoitaN dr3 ta dereviled repaP daeL .airegiN  

 ht41 gnireenignE fo loohcS eht –  laredeF ehT .7002 ,hcraM ht71  
 .adiB cinhcetyloP  
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