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V( segatlov RVD ecnerefeR arvd V , brvd V , crvd  RVD citnehtua dna )
V( segatlov arvd V , brvd V , crvd detaludom htdiw eslup a ni dezilitu era )  

 )MWP( V a ot seslup gnitag rednegne ot rellortnoc CS   .RVD eht fo
 fo ycneuqerf gnihctiws a htiw detarepo si rellortnoc MWP ehT  

zHk 01  
 

fleS fo lortnoC .B -  dna ,llewS ,gaS egatloV rof RVD deifitroF
noitasnepmoC scinomraH   

       
     4 .giF  c a fo citamehcs a swohs roticapa -  detcennoc RVD deifitrof

eerht ot -  .giF dna ,sdaol lacitirc esahp 5  eht fo kcolb lortnoc a swohs
fles fo lortnoc eht rof dezilitu si yroeht FRS eht hcihw ni RVD -

V CCP eht ta segatloV .RVD deifitrof S  gnitator eht ot detrevnoc era
litu emarf ecnerefer cba gnizi -  s’kraP gnizilitu noisrevnoc oqd

 eht fo stnenopmoc yrotallicso eht dna scinomrah ehT .noitamrofsnart
 ehT .)sFPL( sretlif ssap wol gnizilitu detanimile era egatlov

d eht ni segatlov fo stnenopmoc - q dna - era sexa  
Vd V= cdd V+ cad      )7(  

 
Vq V= cdq V+ caq      )8(   

 ytilauq egatlov fo noitasnepmoc rof ygetarts gnitasnepmoc ehT
 detar fo eb dluohs egatlov lanimret daol eht taht sredisnoc smelborp
 fo egatlov sub cd eht niatniam ot redro nI. detrotsidnu dna edutingam

fles eht - a desu si rellortnoc IP a ,roticapac detroppus  sub cd eht t
 pacV egatlov a sa deredisnoc si tuptuo eht dna RVD eht fo egatlov

sessol sti gniteem rof  

 
 .giF 6 BALTAM . - SSEB eht fo ledom desab - RVD detroppus -

metsys detcennoc  
 

v erehw ed V = )n( cd -V cd  dna decnerefer eht neewteb rorre eht si )n(
K .tnatsni gnilpmas htn eht ta cdV segatlov cd desnes 1p K dna 1i   era

cd eht fo sniag largetni eht dna lanoitroporp eht  

 
T .rellortnoc IP egatlov sub  ecnerefer eh d-  si egatlov daol sixa
:swollof sa desserpxe erofereht   

 egatlov lanimret daol fo edutilpma ehT VL  sti ot dellortnoc si
 egatlov ecnerefer VL  IP eht fo tuptuo ehT .rellortnoc IP rehtona gnisu

fo tnenopmoc evitcaer eht sa deredisnoc si rellortnoc   egatlov rqV   rof
egatlov lanimret daol eht fo noitaluger egatlov   

 egatlov daol fo edutilpma ehT. VL  eht morf detaluclac si CCP eht ta
( segatlov ca V aL V , bL V , cL sa )  

V*
d V= cdd -V paC       )01(   

ulav ecnerefer a ot siht etaluger ot desu si rellortnoc IP a ,nehT sa e  
 

VL )3/2(= 2/1 V( 2
aL V + 2

bL V + 2
cL ) 2/1     )11(   

 
 erehW etV (n  = ) VL

 

− VL(n  ecnerefer eht neewteb rorre eht setoned )

 lautca dna VL(n  eht ta sedutilpma egatlov lanimret daol ) n  gnilpmas ht
 .tnatsni Kp2  dna Ki2  eht fo sniag largetni eht dna lanoitroporp eht era

 sixa erutardauq daol ecnerefer ehT. rellortnoc IP egatlov sub cd
:swollof sa desserpxe si egatlov  

 
 

  
 
V*

q V= cdq -V rq            )31(   
 

 
             NOITALUMIS DNA GNILEDOM .VI   

 
    RVD ehT - eerht a fo gnitsisnoc metsys detcennoc -  ,ylppus esahp

eerht -  sremrofsnart noitcejni seires eht dna ,sdaol lacitirc esahp
 tnemnorivne knilumiS/BALTAM ni deledom si 2 .giF ni nwohs

s rewop mis a htiw gnola etsy 6 .giF ni nwohs si dna xobloot m  nA .
01 a si deredisnoc daol tnellopiuqe - 8.0AVk -  ehT .daol raenil gal fp

 era yduts noitalumis eht rof metsys deredisnoc eht fo sretemarap
 xidneppA eht ni nevig  

    
 iw si 3 .giF ni nwohs RVD eht rof mhtirogla lortnoc ehT  laht

 morf devired era segatlov RVD ecnerefer ehT .BALTAM ni deledom
( segatlov CCP desnes V as ,V bs ,V cs V( segatlov daol dna ) aL V, bL V, cL  .)

 RVD desnes dna ecnerefer eht revo dezilitu si rellortnoc MWP A
t fo sTBGI eht rof slangis gnitag eht rednegne ot segatlov V eh CS   fo

roticapac ehT .RVD eht -  deifitrof 5.giF ni nwohs RVD   lahtiw si
 eht fo secnamrofrep eht dna ,BALTAM ni detalumis dna deledom

.RVD eht fo snoitidnoc eerht ni derapmoc era smetsys  
 

             METSYS RVD EHT FO ECNAMROFREP .V  
  
 t fo ecnamrofrep ehT  ylppus tnereffid rof detartsnomed si RVD eh

 hcus smelborp egatlov 7 .giF .llews dna gas egatlov sa   eht swohs
 egatlov dna gas egatlov rednu metsys eht fo ecnamrofrep tneisnart

lppus ni gas a ,s 2.0 tA .snoitidnoc llews y  si egatlov daol eht taht
snoc ot detaluger gas htob  rednu edutilpma tnat   si egatlov

 ylppus eht ni llews a ,s 4.0 ta dna ,selcyc evif rof derednegne
 llews dna devresbo si tI .selcyc evif rof derednegne si segatlov  

 

  
(a) 

 
 )b(  

                                     

 
)c(   
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)d(  

 
)e(  

 
)f(  

 
)g(  

 

 .7.giF cimanyD  ni htiw RVD fo ecnamrofrep -  gnirud noitcejni esahp
daol lacitirc ot deilppa llews dna gas egatlov  

       )a( egatloV ecruoS   )b( egatloV daoL   )c( egatloV RVD   
       )d( egatloV ecruoS , egatloV daoL   )e( tnerruC ecruoS  
      f( egatloV daoL ecnerefeR )    )g( egatloV cd  
 

 gas htob snoitidnoc   4.0 ta dna ,selcyc evif rof derednegne si egatlov
 si tI .selcyc evif rof derednegne si segatlov ylppus eht ni llews a ,s

llews dna devresbo  V segatlov CCP .snoitidnoc S V segatlov daol , L  ,
V segatlov RVD C V egatlov daol fo edutilpma , L  egatlov CCP dna

V segatlov daol ecnerefer ,SI stnerruc ecruos ,sV ferL  a,  sub cd dn
V egatlov cd  7.giF ni detciped lahtiw era egatlov CCP dna daol ehT .  s

a A esahp fo 8.giF ni nwohs er ni eht swohs hcihw , -  fo noitcejni esahp
 ylppus eht ni scinomrah fo tnemulome ehT .RVD eht yb egatlov

ov 9 .giF ni detartsnomed si segatl  si egatlov ylppus eht ,s 2.0 tA.
rof detauteprep dna detrotsid  si egatlov daol ehT .selcyc evif  

niatniam  de  yb egatlov tnemulome suoticilef gnitcejni yb  ladiosunis
 ta egatlov eht fo )sDHT( snoitrotsid scinomrah latot ehT .RVD eht

ni nwohs era egatlov daol dna ,tnerruc ylppus ,CCP eht  
 

 
 

          slanimret daol dna CCP eht ta segatloV 8.giF  
 
  sgiF 9–  01  ser  si DHT egatlov daol eht taht devresbo si tI .ylevitcep

 ehT.%51.52 fo egatlov CCP eht morf %14.0 fo rebilac a ot decuder
 eht gnitagitim rof RVD eht yb detcejni egatlov eht fo sedutingam
 era noitcejni fo selgna tnereffid htiw ylppus eht ni gas fo sdnik emas
 erepma tlov olik dna ,tnerruc seires ,egatlov detcejni ehT .devresbo
 elbaT ni nevig era semehcs noitcejni ruof eht rof RVD eht fo sgnitar

emehcS nI .I - ni ehT,I elbaT ni 1 - V si egatlov detcejni esahp 1jni   eht ni
lov fo noitcejni ehT .1 .giF ni margaid rosahp  htiw erutardauq ni egat

emehcS ni si tnerruc enil eht - .4  
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

 
(g) 

                    ni scinomrah gnirud RVD fo ecnamrofrep cimanyD .9.giF
daol lacitirc ot deilppa egatlov ylppus  

              )a( egatloV ecruoS   )b(  daoL egatloV   )c( RVD  egatloV  
 )d( ,egatloV ecruoS   egatloV daoL  )e( tnerruC ecruoS  
 )f( eR egatloV daoL ecneref    )g( egatloV cd  

  

 
01.giF  ecnabrutsid eht gnirud murtceps cinomrah dna egatlov CCP  

 

 
 

11.giF  ecnabrutsid eht gnirud murtceps cinomrah dna egatlov daoL  
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21.giF . noitasnepmoc gas rof gnitar RVD fo noisirapmoC  

 
   gnizilitu emas eht fo noitasnepmoc eht rof gnitar deriuqer ehT

emehcS - emehcS fo taht naht ssel hcum si 1 -  fo ecnamrofrep ehT.4
fles eht - emehcS( RVD deifitrof - s egatlov fo noitasnepmoc rof )4  ga

41 dna 31.giF ni nwohs si llews dna   detcejni eht taht devresbo si tI .
si egatlov   a ,ecneh dna ,tnerruc ylppus eht htiw erutardauq ni si

 detcejni eht ,revewoH .RVD eht fo sub cd eht troppus nac roticapac
.rehgih si egatlov  

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

 roticapac detroppus fles htiw RVD fo ecnamrofrep cimanyD .31.giF
tlov gnirud daol lacitirc ot deilppa gas ega  

    )a( egatloV ecruoS   )b( egatloV daoL   )c( egatloV RVD   
 )d( egatloV ecruoS , egatloV daoL   )e( tnerruC ecruoS   
 )f( egatloV cd    

 

 
)a(  

 
)b(  

 
)c(  

 
)d(  

 
)e(  

detroppus fles htiw RVD fo ecnamrofrep cimanyD .41.giF   roticapac
daol lacitirc ot deilppa llews egatlov gnirud  

         )a( egatloV daoL   )b( egatloV RVD   
 )c( egatloV ecruoS , egatloV daoL   )d( tnerruC ecruoS  
 )e( egatloV cd  

  
NOISULCNOC.IV  

  
         wen a htiw detartsnomed neeb sah RVD a fo noitarepo ehT

 A .semehcs noitcejni egatlov tnereffid gnizilitu euqinhcet lortnoc
 semehcs tnereffid htiw RVD eht fo ecnamrofrep eht fo nosirapmoc

decuder a htiw demrofrep neeb sah - V gnitar CS pac a gnidulcni , rotica -
.RVD detroppus   detamitse neeb sah egatlov daol ecnerefer ehT

 neeb sah RVD fo lortnoc eht dna ,srotcev tinu fo dohtem eht gnizilitu
 FRS ehT .noitcejni egatlov fo rorre eht seziminim hcihw ,deveihca

cnerefer eht gnitamitse rof dezilitu neeb sah yroeht  .segatlov RVD e
ni noitcejni egatlov eht taht dedulcnoc si tI -  CCP eht htiw esahp

 na fo tsoc eht ta tub RVD fo gnitar muminim ni stluser egatlov
.sub cd sti ta ecruos ygrene  

 
SECNEREFER  

.1   ,nelloB .J .H .M smelborP ytilauQ rewoP gnidnatsrednU — sgaS egatloV  
 dna snoitpurretnI .0002 ,sserP EEEI :ASU ,YN ,kroY weN .   

.2   ,hciwdeL .G dna hsohG .A motsuC gnisU tnemecnahnE ytilauQ rewoP  
seciveD rewoP .2002 ,rewulK :.K.U ,nodnoL .   

.3   ,uG .I dna nelloB .J .H .M orP langiS  ytilauQ rewoP fo gnissec
rutsiD secnab  :ASU ,JN ,nekoboH . yeliW - .6002 ,sserP EEEI   

.4   ,ytaeB .W .H dna ,nahganarGcM .F .M ,naguD .C .R rewoP cirtcelE  
ytilauQ smetsyS warGcM :ASU ,YN ,kroY weN .de dn2 , - .6002 ,lliH   

.5  oneroM .A -  ,zonuM  a ni seigolonhceT noitagitiM :ytilauQ rewoP
tnemnorivnE detubirtsiD rpS :.K.U ,nodnoL . regni - .7002 ,galreV   

.6   ,rayidaP .R .K noitubirtsiD dna noissimsnarT ni srellortnoC STCAF  .
 .7002 ,.tnI egA weN :aidnI ,ihleD weN  

.7   scinomraH rof snoitadnemmoceR dna secitcarP dednemmoceR EEEI
smetsyS rewoP cirtcelE ni lortnoC 2991 ,915 .dtS EEEI , . 

.8  arvahB .B .V  ecnalab ot renoitidnoc enil evitca nA“ ,itejnE .N .P dna uj
 ”,metsys esahp eerht a ni segatlov .lppA .dnI .snarT EEEI  ,2 .on ,23 .lov ,  

.1  782 –  .6991 .rpA/.raM ,292  
.9   ”,tcapmi remotsuc dna metsyS“ ,snilloC .E dna ffuakelddiM .S EEEI  

.leD rewoP .snarT  ,31 .lov , 872 .pp ,1 .on – .8991 .naJ ,282   
.01   ygrene fo lortnoC“ ,gnesT .K dna ,iohC .S ,arereP .R ,awumaghtaliV .M

 ni ”,rerotser egatlov cimanyd dezimitpo NOCEI EEEI .corP  .lov ,9991 ,
 ,2  

.1  378 –  .878  
.11   rof seigetarts lortnoC“ ,nahoM .N dna ,grejbaalB .F ,nesleiN .G .J

anyd  ”,pmuj esahp htiw sgas egatlov gnitasnepmoc rerotser egatlov cim
 ni .corP  CEPA EEEI 7621 .pp ,2 .lov ,1002 , – .3721  
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.21  tlov metsys noitubirtsid fo noitasnepmoC“ ,hciwdeL .G dna hsohG .A -
 ”,RVD gnisu ega .leD rewoP .snarT EEEI  ,4 .on ,71 .lov , 0301 .pp –

tcO ,6301 .2002 .  
.31  fer fo noitareneg eht rof mhtirogla wen A“ ,ihsoJ .A dna hsohG .A -

temmys suoenatnatsni fo dohtem eht gnisu RVD a fo segatlov ecnere -
 ”,stnenopmoc lacir .veR .gnE rewoP EEEI 36 .pp ,1 .on ,22 .lov , –  ,56

 .2002 .naJ  
.41  .I - .D ,gnuhC .Y - .S ,noW .J -  ,kraP .Y .S - .J dna ,nooM .I -  ehT“ ,kraP .K

sys rerotser egatlov cimanyd ni dohtem lortnoc ygrene knil CD -  ”,met
.tsyS ygrenE rewoP .tcelE .J .tnI 525 .pp ,7 .on ,52 .lov , –  .3002 .peS ,135  

.51  oretnoM .C .O ,nároM .A .L ,itejnE .N .P ,azíoleA .C .E -  dna ,zednanreH
 ,miK .S  rof rotasnepmoc gas egatlov wen a fo ngised dna sisylanA“

 ”,smetsys noitubirtsid rewop lacirtcele ni sdaol lacitirc  .dnI .snarT EEEI
.lppA 3411 .pp ,4 .on ,93 .lov , –  .3002 .guA/.luJ ,0511  

.61   egatlov cimanyd pets fo ngiseD“ ,nehC .S dna ,iohC .S .S ,uiL .W .J
 ”,tnemecnahne ytilauq rewop rof rotaluger .leD rewoP .snarT EEEI  .lov ,

3041 .pp ,4 .on ,81 –  .3002 .tcO ,9041  
.71   detroppus roticapac a fo ngiseD“ ,ihsoJ .A dna ,ladniJ .K .A ,hsohG .A

 ”,sdaol detrotsid dna decnalabnu rof rerotser egatlov cimanyd  EEEI
.snarT  oP .leD rew 504 .pp ,1 .on ,91 .lov , – .4002 .naJ ,314   

.81   ni secived gnitasnepmoc tnereffid owt fo yduts ecnamrofreP“ ,hsohG .A
 ”,krap rewop motsuc .gnE .tcelE .tsnI .corP — .birtsiD .msnarT ,.reneG  ,
125 .pp ,4 .on ,251 .lov –  .5002 .luJ ,825  

.91               metsys fo nosirapmoc deliated A“ ,grejbaalB .F dna nesleiN .G .J  
olopot -  ”,srerotser egatlov cimanyd rof seig .lppA .dnI .snarT EEEI  .lov ,

2721 ,5 .on ,14 –  .5002 .tcO/.peS ,0821  
.02   .B .G dna ,idamahomnahK .S ,iniessoH .H .S ,ieanaB .R .M          

 rof ygetarts lortnoc ygrene wen a fo noitacifireV“ ,naitepherahG
 ”,noitalumis yb rerotser egatlov cimanyd yroehT .tcarP .ledoM .lumiS  ,

211 .pp ,2 .on ,41 .lov –  .6002 .beF ,521  
.12  oc egatlov sub daol lacitirC“ ,ihsoJ .A dna ,hsohG .A ,ladniJ .K .A  lortn

 ”,noitairav ycneuqerf metsys rednu RVD gnisu .seR .tsyS rewoP .tcelE  ,
552 .pp ,2 .on ,87 .lov –  .8002 .beF ,362  

.22   .S.S dna ,nookejiW.M.H ,awumaghtaliV.M .D  euqinhcet levon A“ ,iohC
metsys noitubirtsid enilitlum ni sgas egatlov etasnepmoc ot —  ehT

etni  ”,rerotser egatlov cimanyd enilr .nortcelE .dnI .snarT EEEI  ,35 .lov ,
 ,5 .on  

       3061 –  .6002 .tcO ,1161  
.32   .A  lA .K dna ,hgniS .N .B ,hgniS .B ,ardnahC -  devorpmi nA“ ,daddaH

 cinomrah ,noitaluger egatlov rof retlif evitca tnuhs fo mhtirogla lortnoc
ile rewop ,noitanim -  ”,sdaol raenilnon fo gnicnalab dna ,noitcerroc rotcaf

.nortcelE rewoP .snarT EEEI 594 .pp ,3 .on ,51 .lov , – .0002 yaM ,705   
.42  eerhT“ - LFH esahp - dellortnoc yltnednepedni htiw RVD  

        ”,sesahp EEEI  .nortcelE rewoP .snarT p ,4 .on ,72 .lov ,  6071         . p - 
2102 .rpA ,8171  

  
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        iM s .s  .ihtamuS ugudaB  eergeD hceT.B deviecer   ni
nireenignE scinortcelE dna lacirtcelE  ayrahcA morF g

srevinU anujragaN  ehs yltneserP .1102 ni aidnI ,P.A ,rutnuG ,yti
 fo tnemtrapeD morf ni ralohcS tnedutS GP hceT.M si   lacitcelE

A.tS ,gnireenignE scinortcelE & nn ’s  gnireenignE fo egelloC  
&  lacinhcet dna spohskrow suoirav denetta ehS.aidnI,P.A,alarihC,ygolonhceT

g ta sranimes S . level noitaudar  ta ecnerefnoc lanoitanretni eno dednetta eh
 ni  noitubirtsiD fo noissimsnarT tseretni fo saera reH .aidnI,alarihC,TECAS

.smetsys rewop  
 
 

                  rahdalaK.G.rM  hceT.B deviecer   lacirtcelE ni eergeD
,ytisrevinU TNJ morf gnireenignE scinortcelE dna   dabaredyH

op ni hceT.M dna 3002 ni  TNJ  morf sevirD lairtsudnI dna rew
 morf D.hP gniusrup yltneserP .6002 ni adanikaK, ytisrevinU  

nE lacirtcelE  fo tnemtrapeD ytisrevinU VS,gnireenig , iT  eH.aidnI,P.A,ihtapur
neeb dah  atsissA sa gnikrow ,tnemtrapeD EEE ni rosseforp tn  s’nnA.tS

fo egelloC  & gnireenignE  .llit ot 6002 morf aidnI,P.A,alarihC,ygolonhceT
 dna spohskrow suoirav dednetta dna lanruoj 1 fo rohtua na si rahdalaK.G.rM

 tnempoleved ytluacaf .smargorp   siH.yteicoS ETSIM fo rebmem efil si eH
 tneceR ,ygolonhceT STCAF sedulcni stseretni yduts dna hcraeser fo aera

.smetsyS rewoP ni sdnerT  
 
  

                                        ramuK linA.D.V.S.rM   ni eergeD hceT.B deviecer  
  dna lacirtcelE ,ytisrevinU VS morf gnireenignE scinortcelE  

 morf scinortcelE rewoP ni hceT.M.0002 ni aidnI,P.A,ihtapuriT
 ni aidnI ,muagleB ,ytisrevinU lacigolonhceT haiarawsevsiV

 eht fo daeH si eh ,yltneserP .5002  tnemtraped  etaicossA dna  
 fo  tnemtrapeD eht ni rosseforp   & lacirtcelE  scinortcelE  ,gnireenignE  

 sah eH .aidnI ,P.A ,alarihC ,ygolonhceT & gnireenignE fo egelloC s’nnA.tS  
 hcraeseR ,lairtsudni dna gnihcaeT fo sraey 51 a si eh won dna ecneirepxE  

 lacirtcelE ni ralohcs hcraeseR  D.hP gnireenignE   TNJ ,tnemtrapeD  
nU  .aidnI ,debaredyH ,ytisrevi  

    dna lanruoj 51 naht erom fo rohtua na si ramuK linA .D.V.S.rM  
.srepap ecnerefnoc   spohskrow lacinhcet suoirav detcudnoc dna dednetta eH

 ni rebmeM ,ETSI fo rebmem efiL si eH .smargorp tnempoleved ytlucaf dna
.cte ISCAI ,GNEAI  i yduts dna hcraeser sih  rewop edulcni stseretn

,ytilauq .smetsyS rewoP ni scinomraH  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


