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tcartsbA —  dna dnamed ygrene eguh gnisaercni syad woN

laeh eht sdrawot elpoep fo ssentrela desaercni  ni sseniht
 secrof gnivird fo emos era aidnI ekil seirtnuoc gnipoleved
 fo gnivas dna ygolonhcet wen fo tnempoleved eht rof
 tnemeriuqer emoceb sah noitavresnoc fo wal ehT .ygrene
 fo ynam nI .ygolonhcet wen lla ni ylniam ,dlrow s’yadot ni

snoitacilppa gnillor   gnirud tsol si ygrene mumixam
 htiw dexif neeb sah melborp sihT .gnikarb ro noitareleced
 .metsys yrevocer ygrene citenik fo noitcudortni eht
 fo epyt a si )S.R.E.K( metsyS yrevoceR ygrenE citeniK
 tnereffid sah hcihw metsys gnikarb evitareneger

ot sehcaorppa   repap sihT .ygrene tsol eht esuer dna erots
 ygrene citenik desab leehwylf a tuoba aedi na sevig
 eht gniwohs yb tpecnoc )S.R.E.K( metsys yrevocer
 eht evorpmi ot elcycib a no emas eht fo noitacilppa
 suhT .elcycib eht fo ycneiciffe ro/dna dna ecnamrofrep

iht  leehwylF .enihcam derewop ylnamuh tub gnihton si s
 gnipoleved dna gnihcraeser fo yek eht si ngised rotor
 repap siht suhT .metsys egarots ygrene leehwylf
 rewop namuh eht gniweiver troper erutaretil a stneserper

ngised leehwylf eht sa llew sa rotom leehwylf  
 

smreT xednI —  ,gnikarB evitarenegeR ,elcyciB ,SREK
yrevoceR ygrenE citeniK ,leehwylF .  

.I  NOITCUDORTNI  
   yrevoceR ygrenE citeniK rof sdnats SREK mynorca ehT

 tneserp si taht ygrene citenik eht srevocer ecived ehT .metsyS
 s’rac eht yb detaerc taeh etsaw eht ni  serots tI .ssecorp gnikarb

 nopu dellac eb nac taht rewop otni ti strevnoc dna ygrene taht
.]5[ noitarelecca tsoob ot  

 secuder taht msinahceM a si yrevoceR ygrenE citeniK A
 otni ygrene citenik sti fo emos gnitrevnoc yb deeps elcihev

ne fo mrof lufesu rehtona  ygre –  desserpmoc ,tnerruc cirtcele
 esu erutuf rof derots neht si ygrene derutpac sihT .aretecte ria
 roF .selcihev rehto yb esu rof metsys rewop a otni kcab def ro
 yawliar cirtcele ni sekarb evitareneger lacirtcele ,elpmaxe

cele detareneg eht deef selcihev  ylppus eht otni kcab yticirt
.]4[ metsys  

 si hcihw tpecnoc gnikarb evitareneger fo epyt a si SREK
alumrof ni desu yliramirp -  deeps fo esoprup eht rof srac 1
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lihkiN edadoL  , tnedutS GU   ,gnireenignE lacinahceM fo tnemtrapeD ,
aidnI ,enuP ,ytisrevinU enuP eluhP iabirtivaS   

setiN rakdnuaD h, tnedutS GU   ,  ,gnireenignE lacinahceM fo tnemtrapeD
aidnI ,enuP ,ytisrevinU enuP eluhP iabirtivaS   

sitaS rakgnulahaM h  , tnedutS GU   lacinahceM fo tnemtrapeD ,
aidnI ,enuP ,ytisrevinU enuP eluhP iabirtivaS ,gnireenignE  

nawaytaS elaK , ,tnedutS GU  nE lacinahceM fo tnemtrapeD  ,gnireenig
aidnI ,enuP ,ytisrevinU enuP eluhP iabirtivaS  

hseetaS litaP  lacinahceM fo tnemtrapeD ,rosseforP tnatsissA ,
aidnI ,arthsarahaM ,enuP ,nakahC ,supmac lacinhceT K P ,gnireenignE  

 fo esoprup gnikarb rof deilppa si hcihw ygrene ehT .gnitsoob
ht revewoh ;detsaw yllamron si elcihev a  eb nac ygrene si

 yllareneG .deriuqer nehw dna sa dezilitu ylevitceffe dna devas
 steg ygrene gnikarb eht ,deilppa era sekarb eht nehw
 nac ygrene siht revewoh ;detsaw si hcihw taeh otni detrevnoc
 .deriuqer nehw dna sa dezilitu ylevitceffe dna devas eb

areneG  ygrene gnikarb eht ,deilppa era sekarb eht nehw yll
 siht ni revewoh detsaw si hcihw taeh otni detrevnoc steg
 ot dessap si ygrene eht deilppa era sekarb eht nehw oiranecs
 ehT .sleehw tnorf eht no detnuom era hcihw srotom eht

eneg sa tca egats siht sa srotom  eht gnitrevnoc rotar
 ot dessap neht si hcihw lacirtcele ot ygrene lacinahcem
 fo noitator ni gnitluser tnemegnarra leehwylf/srotom
 eb nac seriuqer nehw dna sa ygrene lanoitator sihT .leehwylf
 gnidivorp suht sleehw eht ot srotom fo snaem eht yb derotser

 eht .]6[ deeps ni tsoob yrassecen  
 no tcapmi sti dna SREK fo tpecnoc eht dnatsrednu ot redro nI
 :detneserp si elpmaxe elpmis a ,ecnamrofrep ygrene elcihev
 laitini na ta gnivom elcihev )sbl166 ~( gk 003 a redisnoC

ev eht gnikarb no ,woN.)hpm54 ~(h/mk 27 fo deeps  a ot elcih
 si tneps ygrene fo tnuoma eht )hpm 02 ~(h/mk 23 fo deeps

,woleb nevig noitauqe eht gnisu Jk 8.74 dnuora  
   Ek vm*½ = 2          )1(  

E ,erehW k  eht fo ssaM :m ;elcihev eht fo ygrenE citeniK :
t si siht ,yllaedI .elcihev eht fo yticoleV :v dna elcihev  eh

 fo ecnatsni hcae ta gnirutpac rof elbaliava ygrene fo tnuoma
 ti elcihev a hcus no desu saw gnikarb evitareneger fI .gnikarb
 siht esuer dna ygrene fo tnuoma siht erutpac ot elba eb dluow
 eht ni tsol neeb evah esiwrehto dluow hcihw ygrene emas

aeh fo mrof  eht taht esoppus ew fi neve ,woN .cte dnuos ,t
 na eb llits dluow ereht ,siht fo %52 si ekarb eht fo ycneiciffe
 ta elbaliava ygrene fo )Jk8.74 fo %52( Jk 58.11 fo tnuoma
 taht ygrene fo tnuoma eht swohs hcihw ,ecnatsni gnikarb hcae

ifeneb rof dezilitu eb nac  ,ylhguor si ygrene sihT .sesuac laic
 h/mk 0 morf rac a etarelecca ot hguone ,sessol lla gnitcelgen
 eb nac .S.B.R gnisu ygrene derots sihT .)h/mk 23 dnuora ot
 evorpmi pleh ot rehtie ,sesoprup tnereffid rof dezilituer

ehtie ni ,ycneiciffe leuf ro ecnamrofrep  ni gnitsissa esac r
.]2[ ’gnirahS daoL‘  

.II  GNIKROW  
 niahc ,hctulc ,leehwylf era metsys eht ni desu stnenopmoc ehT
 eht no detnuom si hcihw leehwylF .emarf ,gniraeB ,evird
 dna evird niahc eht hguorht leehw raer eht yb nevird si emarf

h eno nehW .msinahcem hctulc  eht sekarb eht ylppa ot sa
 leehwylf eht htiw degagne steg hctulc taht hcus si msinahcem
 ehT .ygrene gnikarb eht gnirots suht gnitator strats ti dna
 eht gnisserp yllaunam yb taht hcus si dengised msinahcem

 hctulc eht )elcycib eht fo revel ekarb raeR( revel  egagne nac
 eht fo ecneinevnoc eht nopu sdneped siht leehwylf eht htiw
 elcycib fo deeps eht nehw dezilitu si ygrene derots ehT .rekib
 leehw raer .e.i deeps fo egnar egareva eht woleb sesaerced

 yrevoceR ygrenE citeniK fo noitacirbaF dna ngiseD
weiV erutaretiL :metsyS  

setiN rakdnuaD ,lihkiN edadoL h sitaS rakgnulahaM , h hseetaS litaP ,nawaytaS elaK ,  
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 esac siht ni niahc fo snaem eht yb ygrene leehwylf ehT .deeps
ac  euqrot sti gnillifluf suht elcycib eht ot kcab derotser eb n

 eht ni ro epols a no gnidir ecnatsni rof redisnoC .tnemeriuqer
 erom si elcycib fo deeps eht nehw ,gnikib niatnuom fo esac
 si leehwylf fo tnemegagne eht egnar deeps egareva naht

ht dna detatilicaf  niatrec a rof gnitator no speek leehwylf e
 eb nac noitom siht aitreni ot eud ylniam emit fo doirep
 drawrof eht gnitsissa suht leehw raer eht ot kcab derrefsnart

.elcycib eht fo noitom  
 larutcurts niam eht sa leets sesu sleehwylf fo ssalc tsrif ehT

.lairetam   buh cillatem a sesu sleehwylf fo ssalc dnoces ehT
 etisopmoc decnavda na fo pu edam mir etisopmoc dna

nobrac sa hcus lairetam -  fo buh latem ehT .etihparg ro rebif
 dna epahs lacirtemoeg emas eht dah sleehwylf etisopmoc

sleehwylf leets eht htiw noitidnoc krow  ylniam noitces sihT .
 si dohtem ngised ehT .suidar retuo mumixam rieht senimreted

.]7[ mir etisopmoc ni ralimis  
 

.1    ecived egarots ygrene lacinahcem sa leehwylF  
    a si erugiF ni detartsulli eno eht sa hcus leehwylf A

esu ylnommoc si taht ecived lacinahcem  citenik erots ot d
 derots ehT .deeps hgih ta noitator sti htiw detaicossa ygrene
 sa hcus noitacilppa dednetni eht ot desaeler neht si ygrene
 rehtie si ygrene deilppus eht retfa II noitceS ni debircsed

.sedutingam eht ni decuder ro deunitnocsid  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

leehwylF 1 .giF  
  

 mrofinu eht :sleehwylf fo yrtemoeg ralupop owt swohs 1 .giF
ssorc - kciht eht dna elddim eht ni sleehw noitces -  sleehwylf mir

 leehwylf a ni derots eb nac taht ygrene citenik ehT .thgir eht ot
 eht yb detupmoc eb yam ω yticolev ralugna na ta gninnips

 gniwollof   :noisserpxe  
I ½ =EK ὡ2     )2(  

   gninnips eht fo aitreni fo tnemom ssam eht si I ,erehW
 tnemom ssam eht etupmoc ot desu si noitauqE woleB .leehw

  :ssenkciht mrofinu htiw leehwylf rof aitreni fo  
rM ½ =I 2        )3(  

idar eht dna ssam eht gnieb R dna M htiW  leehw eht fo su
 ω leehwylf gninnips eht fo yticolev ralugna ehT .ylevitcepser
 si α hcihw ni ot lauqe si taht seuqrot gniylppa yb deniatniam si
 ehT       .]5[ leehw gninnips eht fo noitarelecca ralugna eht

arb eht morf derots si ygrene eht erehw si leehwylf  ek
 desu eb lliw mir leehw ekib retemaid hcni 02 A .noitareneger
 sleehw hcni 62 eht naht rellams eb lliw ti ecnis leehwylf eht sa
 tsom sah ,teg ot ysae si taht trap flehs eht ffo na si ,ekib eht no

 thgiew dda ot ysae eb dluow ,egde retuo eht no ssam sti fo  fi ot
 elxa eht ot hcatta ot ysae eb lliw taht buh a sah dna ,yrassecen
 fo raet dna raew kciuq ot dael nac egatlov ni ytilibatsnI .]6[

 nosirapmoc ni taht swohs 2 .giF .ecived egarots ygrene eht
 ydaets mumixam reffo sleehwylf ,smetsys egarots rehto htiw

tlov  ,daol fo tnednepedni si hcihw ,level rewop dna ega
 noi muihtiL gnieb dnoceS .egrahc fo etats dna erutarepmet

iL( -  dna HMiN edirdyh latem lekciN yb dewollof yrettab )noi
daeL - repuS .seirettab dica - artlu / sroticapac -  gnieb sroticapac

ibats %03 htiw tsewol eht  taht gnieb nosaeR .ytil
repus - fles evah sroticapac - .]4[ seitreporp egrahcsid  
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nosirapmoc ygrenE 2.giF  
   

 fo sesuaC .elcihev dirbyH yreve fo kcabward niam eht si tsoC
 dna selcihev eseht gnikam ni desu slairetam eht era tsoc hgih

.seigolonhcet egarots rieht  
  leehwylf taht swohs 3 .giF -  retfa tsepaehc eht si metsys

 yltnerruc era sleehwylf ,revewoH .%6 dna %51 htiw seirettab
 .tsoc wol siht ni evig yeht ycneiciffe eht fo esuaceb esu

rahc ecneh dna ygrene hguone erots tonnac seirettaB  dna eg
 evisnepxe tsom eht era smetsys ciluardyH .ylkciuq egrahcsid
 %23 dna %74 htiw sroticapac repus yb dewollof lla meht fo

    .]7[ ylevitcepser  

%51
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%6
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tsoCleehwylF
ciluardyH

yrettaB
rotcudnoc repuS

nosirapmoc tsoC 3.giF  
segatnavdA - 

.1  ecnamrofreP decnahnE  

.2  ytilibapac rewop hgiH  
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.3  hgiL efil metsys gnoL htiw ezis llams dna thgiew t  

.4  noituloS neerG ylurT a dna efaS yletelpmoC  

.5  yrevoceR dna egarotS ycneiciffe hgiH  

C NOISULCNO  
 si hcihw metsys a si )metsys yrevocer ygrene citeniK( SREK
 ro ecived yrevocer ygrene na sa ni desu yltneiciffe yrev

ger  eb nac tpecnoc ralimiS .tpecnoc gnikarb evitarene
non a rof deyolpme -  eht htiw elcycib sa hcus ecived gnitullop

 .elcycib eht edir ot troffe namuh gnicuder fo noitnetni
 fo sdnik ynam ssorca esir eht no si ygolonhcet leehwylF

 si tI .os ylthgir dna ygolonhcet  fo dohtem eerf noitullop a
 laitnetop dna tnerruc ynam sah taht ygrene gnirots
 noitatnemelpmi elpmis a si ngised desoporp ehT .snoitacilppa
 ro knab ygrene na sa leehwylf sesu hcihw aedi emas eht fo
 yllufsseccus saw aedi ehT .ecived gnirots ygrene

etnemelpmi  dna gnirutcafunam yb detadilav sa llew sa d
 eht dna elcycib deraeg non a no metsys SREK eht gnitnuom
 .gnigaruocne sa llew sa elbigilgen non erew deniatbo stluser
 ,nopu dekool eb ot deen taht saera niatrec era ereht revewoH

tcuder fo smret ni stluser retteb  eb nac rewop gniladep ni noi
 elbairav ylsuounitnoC .noitazimitpo thgiew retteb yb deniatbo
 noissimsnart retteb rof noitpo na eb osla nac noissimsnart
 eht ,tnuocca otni nekat eb osla nac scimonogrE .ycneiciffe

etnemelpmi fi hctulc lagufirtnec elbuod fo aedi  yllufsseccus d
 retteb ot gnidael citamotua noissimsnart eritne eht ekam lliw

.ecneirepxe gnivird eerf elssah dna trofmoc  
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