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tcartsbA — r tsomla fo sessalc niatreC -  tcatnoc

 ylraen ,ustomneK tsomla ,.ziv ,sdlofinaM nainnameiR
isauQ ,ustomneK - r laiceps dna ustomneK - tcatnoc   cirtem

 fo seitreporp emos deniatbo dna denifed era sdlofinaM
 erutcurts eht taht nwohs neeb sah ti ,oslA .sdlofinam eseht

 dleif rotcev  r tsomla eht fo -  erutcurts cirtem tcatnoc

( ),,, G a no dleif rotcev gnilliK a ton si   ylraen
dleif rotcev ustomneK  

 
smreT xednI — r tsomla -  ,dlofinam nainnameiR tcatnoc

 rotcev gnilliK ,dlofinaM ustomneK ,dlofinam naikasaS
dleif  .  

 

.I  I NOITCUDORTN  
  r htiw sdlofinam lanoisnemid ddo fo yduts ehT -  dna tcatnoc

r tsomla - aitini saw serutcurts tcatnoc  dna ybhtooB yb det
 ikasaS .weiv fo tniop lacigolopot morf rehtar 8591 ni gnaW
 suluclac rosnet gnisu meht detagitsevnier amayekataH dna

r tsomlA.1691ni -  naikasaS dna serutcurts cirtem tcatnoc
 erew ,.cte naikasaS ylraen , naikasaS tsomla ,.ziv serutcurts

porp  ,retaL .ylevitcepser 5691 dna 0691 ni ]5[ ikasaS yb deso
r tsomla fo ssalc a denifed ]3[ ustomneK -  nainnameiR tcatnoc

 ot lellarap ni ralimis ,dlofinam ustomneK dellac ,dlofinam
 tsomla denifed ew ,repap siht nI .2791 ni dlofinam naikasaS

neK ylraen ,ustomneK isauQ ,ustom -  laiceps dna ustomneK
r-  eseht gnoma noitaler ehT .sdlofinaM cirtem tcatnoc

 fo seitreporp emos deiduts dna deniatbo neeb sah sdlofinam
.sdlofinam eseht   

 

 
1 peS deviecer tpircsunaM 1 02 , 15 

eeG amreV at  lairomeM poorawsmaR irhS ,scitamehtaM fo tnemtrapeD ,
wonkcuL ,daoR dabaziaF ,jnagiraweT ,segelloC lanoisseforP fo puorG  

kahtaP htaN ardneriV .ytisrevinU lairomeM poorawsmaR irhS ,  
wonkcuL - daoR aveD - hsedarP rattU ,300522  

 tsomla fo sessalC emoS r-  tcatnoC  sdlofinaM nainnameiR
dlofinaM ustomneK dna  

amreV ateeG  , kahtaP htaN ardneriV  



 
fo sessalC emoS  r tsomla - dlofinaM ustomneK dna sdlofinaM nainnameiR tcatnoC  
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 1 seiranimileP .  

 teL rmMM 2   a eb )2( rm  tsomla lanoisnemid  r-  srosnet erutcurts htiw dlofinam cirtem tcatnoc

( ),,,( Gpp   erehw   ,)1,1( epyt fo rosnet a si p   , dleif rotcev a si p  1 a si -  detaicossa eht si G dna mrof

 .M no cirtem nainnameiR evah ew ,noitinifed nehT  

)1.1(           

)()(),(),(

0,)(2

YpXpYXGYXG

ppXpXXX
 

2 latnemadnuf ehT -  mrof  :yb denifed si  

)2.1(             ),(),( YXGYX   tup ew erehw .XX  

r tsomla na si M fI -  evah ew ,dlofinam cirtem tcatnoc  

)3.1(             )()(),()( Yp
XDpYXD  

)4.1(             )()()()()()(),(),()( YpZp
XDZpYp

XDZYZYXD  

.G cirtem eht yb denimreted noitcennoc nainnameiR eht si D erehW  
r tsomla eht nO - evah ew rehtruf fi dlofinam cirtem tcatnoc  

)5.1(             pYXGXYpYXD ),()()()()(  

.]3[ dlofinaM ustomneK dellac si tI  
.1( morF  teg ew ,)5.1( dna )1  

)6.1(            pXpXXpXD )(  

teg ew ,)6.1( dna )1.1( snoitauqe morf nehT  

)7.1(           ),()()(),()()( YXGYpXpYXGYp
XD  

 evah osla ew )5.1( morf ylralimiS  

)8.1(            
),()(),()(),()([2

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

YXGZpXZGYpZYGXp
YXZDXZYDZYXD

 

r tsomla nA -  fi lamroN eb ot dias si erutcurts tcatnoc ),( YXN   erehw ,sehsinav  

)9.1(             pYXpdYXN
fed

YXN ),(),(),(  

 ,ereH ),( YXN  fo rosnet siuhnejiN eht sa nwonk si . 
.2   S dna ustomneK tsomlA -r- :sdlofinam cirtem tcatnoc  

 :)1.2( noitinifeD r tsomla nA - irtem tcatnoc  taht hcus f noitcnuf a stsixe ereht hcihw no M dlofinam c fdp   fi

.0pd  r )ro( dlofinam ustmneK tsomlA na dellac si M dlofinam eht nehT - .dlofinam cirtem tcatnoc  
r no noitcennoc eniffa na si D fi ,noitinifed evoba eht morF - evah ew ,dlofinam cirtem tcatnoc  

)a( )1.2(          0]),([)()()()( YXTpXp
YDYp

XD  
.D fo rosnet noisrot eht si T erehW  

evah ew ,)a()1.2( morf neht ,cirtemmys si D fI  
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)b( )1.2(          0)()()()( Xp
YDYp

XD  
iR a sa D ekat syawla llahs ew ,leuqes eht ni , taht etoN .repap siht ni noitcennoc nainname  

 :)2.2( noitinifeD r( dlofinam ustomneK tsomla nA -  noitidnoc eht fi hcihw no )dlofinam cirtem tcatnoc  

)2.2(              ),(2)()()()( YXGXp
YDYp

XD  
r laiceps a dellac si ti neht ,deifsitas sI - trohs ni ro dlofinam cirtem tcatnoc  S-r- .dlofinam cirtem tcatnoc  

S na rof ,)2.2( dna )b()1.2( morf ,eroferehT -r-  teg ew ,dlofinam cirtem tcatnoc  

)3.2(             ),(),()()()()( YXYXGXp
YDYp

XD  

 :)1.2( meroehT r tsomla na nI -  fi ,dlofinam cirtem tcatnoc pXpXpXD )(  S na si ti ,deifsitas si -r-  tcatnoc

.dlofinam cirtem  
  :foorP r tsomla eht nO -  evah ew ,dlofinam cirtem tcatnoc  

),(),)((),()()( YXGYpXpXGYpXDGYp
XD  

 taht ees ew ,ylralimiS  

               ),()()( XYGXp
YD  

evitcepser )3.2( dna )2.2( htob teg ew ,seulav owt evoba eht gnitcartbus dna gnidda nO .meroeht eht sevorp hcihw ,yl  
 :)1.2( noitisoperP S na nI -r-  teg ew ,dlofinam cirtem tcatnoc  

)4.2(             pXpXpXD )(  

 :foorP )4.2( ot tnelaviuqe si )3.2( noitauqe ehT  
 :)1.2( yralloroC S no sdloh gniwollof ehT -r- :dlofinam cirtem tcatnoc  

)5.2(             ),(),()( YXGpYXD  

 :foorP  fo noitaitnereffid tnairavoc eht gnikaT ,0),( pY  teg ew  

                    ),(),(),(),()( YXGXYpXDYpYXD  

 : )2.2( meroehT S na nI -r-  evah ew ,dlofinam cirtem tcatnoc  

)6.2(   
),,()()()(

),,,('),()()(

XpZKXZDii
pZYXKYXZDi

   

 :foorP ehT   noitauqe )()(),( Zp
YDZY  seilpmi  

            
),],[(

),()(),()(),()(),()(
ZpYXDpXDYDpYDXDG

ZXYDZXYDZYXDZYXD
 

 seilpmi noitauqe evoba eht ,)5.1( gnisU  

                      ),,,('),()(),()( pZYXKZYGXpZXGYp  

.)ii( )6.2( evah ew osla ,ecneh dna )i( )6.2( a nettirw eb osla nac hcihW  
 : )3.2( meroehT a nO S n -r-  noitidnoc eht ,dlofinam cirtem tcatnoc  

)7.2(                  ),()(),()(),()( ZXGYpZYGXpYXZD  
noitidnoc eht ot tnelaviuqe sI  

)8.2(                 0),,,('),()( pZYXKYXZD  

 :foorP teg ew )7.2( dna )6.2( morF  

                
),()(),()(

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

ZXGYpZYGXp
pZYXKYXZD

 

 Y dna X gnirraB teg ew ,)8.2( ni Y dna X gnirrab ,niagA .)8.2( teg ew ,noitauqe evoba eht ni  



 
fo sessalC emoS  r tsomla - dlofinaM ustomneK dna sdlofinaM nainnameiR tcatnoC  
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                   ),()()(),()()(),()( pYZDXp
pXZDYpYXZD  

.)7.2( sevig noitauqe evoba eht ,)5.2( gnisU  
:dlofinam ustomneK isauQ .3  

 :)1.3( noitinifeD r tsomla nA - ot dias si dlofinam cirtem tcatnoc   fi dlofinam ustomneK isauQ eb  
)1.3(          0),()(),()(),()( YXZDXZYDZYXD  

:)1.3( meroehT   isauQ a rof noitidnoc tneiciffus dna yrassecen ehT - si lamroN eb ot dlofinam ustomneK  

)2.3(            .)()()(),()( Yp
ZDXpYXZD  

:foorP   eiciffus dna yrassecen eht taht wonk eW  isauQ a rof noitidnoc tn – r tsomla na si hcihw dlofinam ustomneK -  tcatnoc
si lamron eb ot dlofinam 0N ,si tahT .  

               ,0),(),( pYXpdYXN  

 sa detneserper si hcihW  

0)(),(),()(),()(),()(),()( ZpYXpdZXYDZYXDZXYDZYXD  yB

( dna )4.1(,)8.1( snoitauqe eht gnisu .)2.3( sevig noitauqe evoba eht )3.2  
 :dlofinam ustomneK  .4  

 :)1.4( noitinifeD S nA -r- .dlofinam ustomneK a dellac si sdloh )8.2( noitauqe eht hcihw no dlofinam cirtem tcatnoc  
:)1.4( meroehT   S lamron A -r- .ustomneK si dlofinam cirtem tcatnoc  

 :foorP  yB ,0),( YXN  evah ew  

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

 sevig noitauqe evoba eht ,ylevitcepser )3.2( dna )4.1(,)8.1( ,)1.2( snoitauqe eht gnisU  

                ,)()()(),()(),()( ZPYpXpZYGXpYXZD  
seilpmi osla hcihW  

                .),()(),()(),()( XZGYpYZGXpYXZD  
m eht taht swohs sihT  ustomneK A :sa nevig si dlofinam ustomneK fo noitinifed etanretla na ,ecneH .epyt ustomneK fo si dlofina

S lamroN a si dlofinam -  r – .dlofinam cirtem tcatnoc  
 

ylraeN .5   :dlofinam ustomneK  
 : )1.5( noitinifeD r tsomla nA - hcihw no dlofinam cirtem tcatnoc  

1.5( )          )()()()()()()()( YXpXYpXYDYXD  
.dlofinam ustomneK ylraen a dellac si ,deifsitas sI  

:)1.5( meroehT    dlofinam ustomneK ylraen nO p  .dleif rotcev gnilliK a ton si  

 :foorP  tup dna G htiw )1.5( etarepO ,pY   teg ew  

         ),(),()(),()( XZZXDZpXD p
 

 taht ees ew ,noitauqe siht ni Z gnirrab dna )3.1( gnisU  

)2.5(      ),(),()()()( XZZXDZp
XD p

 

evah ew ,yltneuqesnoC

 ),(2]),()(),()([])()()()([ ZXZXDZXDXp
ZDZp

XD pp
 

sdleiy noitauqe siht ni )4.1( fo esU  

   )3.5(

),(2

)()()()()()(])()()()([

ZX

XpZpDZpXpDXp
ZDZp

XD pp  

 gnitirW p   teg ew ,)2.5( ni X rof 0)()( ZpD
p

 .meroeht eht sevorp hcihw  
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:)2.5( meroehT  .ustomneK si dlofinam ustomneK ylraen lamron A  
 :foorP  evah ew ecniS 0N  taht sdloh ti ,  

  0),(],[],[],[],[ pYXpdYXYXYXYX  

 yb evoba eht gnitarepO p  seilpmi  

)4.5(   0),(])()[ YXpdXYDYXD
p  

 htiw noitarepo no dna ,)1.5( ni X gnirraB ,p  teg ew  

)5.5(   .)()( XYD
pYXD

p  

 taht ees ew ,ylralimiS  

)6.5(   YXD
pXYD

p )()(  

ht semussa )4.5( noitauqe ,)6.5( dna )5.5( gnisU mrof e  

.0),(),()(),()( YXpdpXYDpYXD  

 sdleiy noitauqe siht ni )3.1( fo esU 0),( YXpd   noitauqe yB .ustomneK tsomla fo si dlofinam eht taht swohs hcihw
S fo si ti )2.2( -r- .)1.4( meroeht morf swollof tluser eht erofereht dna dlofinam cirtem tcatnoc  

roehT  :)3.5( me .ustomneK fo si ustomneK isauQ dna ustomneK ylraen fo si hcihw dlofinam A  
 :foorP  evah ew ,dlofinam ustomneK ylraeN a nO  

                    ),()(),()(),()(),()( ZXGYpZYGXpZXYDZYXD  
teg ew ,)8.1( ot noitauqe evoba eht gniddA  

)7.5(   
),()(2),()(),()(3

),()(),()(2

XYGZpYZGXpZXGYp
YXZDZYXD

 

5.1( morF  evah ew )  

)8.5(   ),()(),()(),()(),()( YXGZpYZGXpYXZDYZXD   
evah ew )8.5( dna )7.5( morf ecneH  

           ),()(),()(),()( XYGZpZXGYpZYXD  
sevorp hcihw  

            pYXGXYpYXD ),()()()()(  

.ustomneK si dlofinam eht taht swohs tI  
 

SECNEREFER  
]1[  am tcatnoC ,rialB .E.D  ,yrtemoeg nainnameiR ni sdlofin

.kroY weN ,galreV regnirpS ,905 .htaM ni seton erutceL  
]2[   dleif rotcev tnerrucnoc roiretxe lacitreV ,onihccO eppesuiG

 93 ,)nilreB( ethcirebranimeS ,dlofinam ustomneK no
17 )0991( - .28  

]3[  nameiR tcatnoc tsomlA fo ssalc A ,ustomneK.K  nain
39 )2791( 42 ,lanruoJ .htaM ukohoT ,sdlofinam - .301  

]4[   rieht dna dlofinam elbaitnereffid no serutcurtS ,arhsiM .S.R
 aidnI ,dabahallA , nahsakarP ardnahC ,snoitacilppa

.)4891(  
]5[   niatrec htiw sdlofinam elbaitnereffid nO ,ikasaS .S

ylesolc era hcihw serutcurts   tcatnoc tsomla ot detaler
954 )0691( 21 ,lanruoJ htaM ukohoT ,serutcurts - .674  

]6[   tcatnoc arap tsomlA fo ssalc A ,dasarP .L .K ,ahniS .B.B
 lacitamehtaM attuclaC eht fo nitelluB ,dlofinam cirtem

703 )5991( 78 ,yteicoS - .213  
 


