
ignE fo lanruoJ lanoitanretnI )MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireen  
9432 : NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,30 - 6102 yraurbeF ,20  

                                                                                              001                                                                                   moc.mreji.www   
 

 
tcartsbA —  fo sisylana ytivitisnes eht htiw slaed repap sihT

3-  eht ,tsriF .)sMPP( srotalupinam lellarap ranalp RRP
 rotalupinam eht fo esop eht fo stneiciffeoc ytivitisnes

m  cirtemoeg eht ni snoitairav ot mroftalp gnivo
 desserpxe era selbairav detautca eht ni dna sretemarap
 secidni ytivitisnes etagergga owt ,revoeroM .yllaciarbegla
 eht fo noitatneiro eht ot detaler eno ,denimreted era

no rehtona dna mroftalp gnivom rotalupinam  ot detaler e
 erapmoc ot desoporp si ygolodohtem a ,nehT .noitisop sti

3-  ecapskrow ,ytiretxed rieht ot drager htiw sMPP RRP
3 a fo ytivitisnes eht ,yllaniF .ytivitisnes dna ezis -  RRP

liated ni dezylana si MPP  

.I  I NOITCUDORTN  
  emarap cirtemoeg eht ni snoitairaV  lellarap fo sret

 ro detasnepmoc rehtie eb nac sMKP senihcam scitamenik
 eht ezylana ot tnatropmi si ti ,nosaer taht roF .deifilpma
 sti ni snoitairav ot ecnamrofrep msinahcem eht fo ytivitisnes
 1 yrosaM dna gnaW ,ecnatsni roF .sretemarap cirtemoeg

ht deiduts  ycarucca eht no secnarelot gnirutcafunam fo tceffe e
 rorre drawrof a desu 2 iohC dna miK .mroftalp trawetS a fo

dne eht fo dnuob rorre eht dnif ot sisylana dnuob -  a fo rotceffe
 era stnioj eht fo sdnuob rorre eht nehw mroftalp trawetS

e esrevni na dna ,nevig  esoht enimreted ot sisylana dnuob rorr
dne eht fo dnuob rorre nevig eht rof stnioj eht fo -  .srotceffe

 raenil fo tnemngilasim fo tceffe eht deiduts 3 iasT dna miK
eerht a fo srotautca -  lanoitalsnart FOD3 modeerf fo eerged

fo noitom eht no rotalupinam lellarap   .mroftalp gnivom sti
 rof dohtem sisehtnys ecnarelot a depoleved 4 .la te oraC
 5 .la te oraC .hcaorppa ngised tsubor a no desab smsinahcem

dne eht fo ytivitisnes eht etaulave ot secidni owt desoporp - 
eerht edilg ohtrO fo noitatneiro +noitisop esop rotceffe -  a ,sixa

 ngised sti ni snoitairav ot ,MKP lanoitalsnart FOD3
 ,ytiretxed eht retteb eht taht deciton yeht ,sediseB .sretemarap
 .la te uY ,revewoH .rotalupinam eht fo ycarucca eht rehgih eht
 lellarap ranalp FOD3a fo ycarucca eht taht demialc 6

PP rotalupinam  .ytiretxed sti ot detaler ylirassecen ton si M
 fo ycarucca eht ezylana ot dohtem a desoporp 7 .la te gneM
 a deniatbo dna ecnaraelc tnioj htiw srotalupinam lellarap
 eht etaulave ot melborp noitazimitpo xevnoc dradnats

krow debircserp a ni rorre esop lamixam   repap sihT .ecaps
 ot sMPP FOD3 fo sisylana ytivitisnes eht htiw slaed
 .stnioj detautca dna sretemarap cirtemoeg rieht ni snoitairav
 sisylana ytivitisnes eht no sucof ew ,ytilareneg fo ssol tuohtiW

3eht fo - repap siht fo krowemarf eht nihtiw rotalupinam RPR  .
 ew ,ereH .dezylana erew rotalupinam siht fo seitiralugnis ehT
 fo stneiciffeoc ytivitisnes eht evired ot ygolodohtem a desu

 
 ,behaS mamiH kiahS  ,gnireenignE lacinahceM fo tnemtrapeD

dabaredyH ,TING  
 ,ubaB hsitaS.G  ,gnireenignE lacinahceM fo tnemtrapeD

dabaredyH ,HECUTNJ  

 cirtemoeg eht ni snoitairav ot esop mroftalp gnivom eht
 ygolodohtem gniylrednu ehT .mrof ciarbegla ni sretemarap

red ot deilppa saw  rehto fo stneiciffeoc ytivitisnes eht evi
3 sa hcus sMPP -RP 3,R -RR 3 ,R -R 3 dna ,RR -P  .sMPP RR

 ,nehT .debircsed si rotalupinam eht fo erutcetihcra eht ,tsriF
 ot esop mroftalp gnivom eht fo stneiciffeoc ytivitisnes eht

dna sretemarap cirtemoeg eht ni snoitairav   citamsirp eht ni
 owt ,revoeroM .yllaciarbegla desserpxe era selbairav detautca
 ot detaler eno ,denimreted era secidni ytivitisnes etagergga
 dna mroftalp gnivom rotalupinam eht fo noitatneiro eht
 si ygolodohtem a ,nehT .noitisop sti ot detaler eno rehtona

3 erapmoc ot desoporp - PR  rieht ot drager htiw sMPP R
 eht ,yllaniF .ytivitisnes dna ,ezis ecapskrow ,ytiretxed

3 yrartibra na fo ytivitisnes - PR  liated ni dezylana si sMPP R
3 ruof dna - PR elpmaxe evitartsulli sa derapmoc era sMPP R  

.II  M  ROTALUPINA A  ERUTCETIHCR  
 ,etulover etoned P dna ,P ,R ,repap siht tuohguorht dna ereH
 erugiF .ylevitcepser ,stnioj citamsirp detautca dna ,citamsirp
 tI .yduts rednu rotalupinam eht fo erutcetihcra eht setartsulli 1
 detcennoc PM mroftalp gnivom a dna esab a fo desopmoc si

 snaem yb  stnioP .sgel eerht fo A  ,1 A  dna ,2 A  ,3 C  ,1 C  dna ,2
C  tniop hcihw fo ,elgnairt a fo srenroc eht ta eil ylevitcepser ,3

 O  tniop P  si gel hcaE .retnec mucric eht si ylevitcepser ,
 P eerht ehT .ecneuqes ni tnioj R a dna ,P a ,R a fo desopmoc

 .detautca era stnioj  deman si rotalupinam eht ,ylgnidroccA
3-  .rotalupinam RPR  bF  dna  pF  gnivom eht dna esab eht era

 ,repap siht fo epocs eht nI .rotalupinam eht fo semarf mroftalp
 bF  dna  pF  .lanogohtro eb ot desoppus era  bF  htiw denifed si

 nordehid lanogohtro eht Ox,Oy  tniop ,  O  dna retnec sti gnieb
O  x  tnemges ot lellarap A 1A  ,esiwekiL .2  pF  htiw denifed si

 nordehid lanogohtro eht XP , YP  tniop ,  C  dna retnec sti gnieb
 XP  tnemges ot lellarap C1C  ,.e.i ,esop PM rotalupinam ehT .2

aem yb denimreted si ,noitatneiro sti dna noitisop sti  eht fo sn
 rotcev setanidrooc naisetraC p= xp  ,  T yp  tniop noitarepo fo  P

 emarf ni desserpxe  bF  neewteb elgna eht ,yleman , elgna dna
 semarf  bF  dna pF  yna evah ton od stnioj evissap eht ,yllaniF .

.pots  

 
 

3 fo sisylanA ytivitisneS - PR rotalupinaM ranalP R  
behaS mamiH kiahS  , ubaB hsitaS.G  
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S :secidni evitisne  
srotalupinam eht fo srorre esop ehT   snoitairav no sdneped PM

 rotalupinam eht no sa llew sa sretemarap cirtemoeg ni
 rotalupinam fo ecneulfni eht esylana ot redro nI .noitarugifnoc

 noitarugifnoc  ot detalumrof era secidni ehT .srorre esoht no
ssessa  irav ot esop PM fo ytivitisnes etagergga eht  eht ni noita

 sretemarap cirtemoeg  
                     

p
  = Js aδ[    i pδ     i cδ i]T 

                                                                   noitatneiro ni rorre si  
ai p , i c ,  i shtgnel knil =  

p  noitisop ni rorre si  
    Js J[ = a    J    J c] 
   δai   =[ aδ 1x     aδ 1y      aδ 2x    aδ 2y      aδ 3x     aδ 3y   ] 
   δpi pδ[= 1    pδ 2    pδ 3] 
   δci   [ = cδ 1x     cδ 1y      cδ 2x    cδ 2y      cδ 3x     cδ 3y   ] 

 woN Js ttirw eb nac hcihw xirtam 51 x 3 a si sa ne  

   J  s  =
p

sj

Js p

sj

Js

 

htiW  

sj  [ =
1Aj 2Aj

3Aj 1j  2j  3j 1Cj  
2Cj  

3Cj ] 

psJ [ =
2 pAJ

3 pAJ 1pj  2 pj  3 pj  
1 pCJ

2 pCJ
3 pCJ ] 

 xedni ytivitisnes etagergga ehT vϕ   PM eht fo noitatneiro eht fo
 sretemarap cirtemoeg sti ni snoitairav ot rotalupinam eht fo

 yleman , tnioj detautca etulover dna  

2s

v

J
v

n
 

vn .deredisnoc era taht snoitairav fo.on =  
 ytivitisnes etagergga na ,snoitauqe evoba eht mrof  esiwekiL

 xedni vp  eht ot rotalupinam ht fo PM3 eht fo noitisop eht fo
 detautca etulover dna sretemarap cirtemoeg sti ni snoitairav

.stnioj  

2ps

v
p

J
v

n
 

 eht rewol , noitarugifnoc rotalupinam nevig yna roF v  eht,
 ot PM sti noitatneiro eht fo ytivitisnes llarevo eht rewol

  eht rewol   , ylralimiS .sretemarap cirtemoeg eht ni snoitairav

pv   ni snoitairav ot snoitisop PM eht fo ytivitisnes llarevo eht
.sretemarap cirtemoeg eht  

 
3 lareneg a fo sisylana ytivitisneS -RR :MPP R  

3 fo sretemarap cirtemoeg ehT -RR woleb era MPP R  
a1 a  =  2 a  =  3 R =   1 06.0 =  
c    1 = c  2 c  = 3 R= 2 52.0 =  

α { , 1  α2, α3 { = } - ,04.2 - }02.2,65.0  
β{  1 , β  2 β, 3 {  =} - ,58.2 - }07.0,42.0  

α  i dna  βi i R dna ecnaidar ni desserpxe gnieb  3,2,1 = 1 dna   R2  
 sretem, ni era  

 
:secidni ytivitisnes noitatneirO  

A fo setanidrooc ni snoitairav eht ot detaler era esehT i C,  i  dna
 ni pi denifed   snoitauqe htiw

2ii AAv j  

,
2ii CCv j ,

i ip jv  dna m/dar3 naht rellams era

 secidni evoba srab eerht eht rof  ylevitcepser, m/dar6
iqv  =i,

 fo ytivitisnes eht htiw detaicossa erA .3,2,1  noitatneiro PM ϕ 
q ni ’snoitairav ot 1 q, 2 q, 3  eerht fo tes tsrif eht rof ylevitcepser

q , srab i A rof sdnats i q , srab eerht  fo tes dnoces eht rof i 
 rof sdnats pi.   q , srab eerht fo tes tsrif  eht roF. i C rof sdnats    i  ti

, rab eht rehgih taht tnerappa si  fo ytivitisnes eht rellams eht
 cirtemoeg gnidnopserroc eht ni snoitairav ot noitatneiro PM

.selbairav ro sretemarap  
 

:secidni ytivitisnes noitisoP  
A fo setanidrooc ni snoitairav eht ot detaler era esehT 1 C,  i  dna

 ni pi  htiw denifed
snoitauqe

2ii pAApv J ,
2ii pCCpv J ,

2i pippv J   era

 eerht eht rof  ylevitcepser, m/dar6 dna m/dar3 naht rellams
 secidni evoba srab

iqpv i,  eht htiw detaicossa erA .3,2,1 =
 noitatneiro PM fo ytivitisnes ϕ q ni snoitairav ot 1 q, 2 q, 3 

q , srab eerht fo tes tsrif eht rof ylevitcepser i A rof sdnats i  rof
q , srab eerht  fo tes dnoces eht i  rof sdnats pi.    tes tsrif eht roF.

q , srab eerht fo i sdnats  C rof    i  rellams eht, rab eht rehgih eht
 eht ni snoitairav ot noitisop PM fo ytivitisnes eht

.selbairav ro sretemarap cirtemoeg gnidnopserroc  
 

:yduts rednu rotalupinaM  
 woleb eht yduts rednu srotalupinam tnereffid redisnoc ew fI

nam 4 setartsulli  2 erugif M sa deman srotalupi 1 M, 2 M, 3  dna
M4 M, ylevitcepser 1 M dna 2 M sa erehw ,etareneged non era 3 

M dna  4  M fo mroftalp gnivom dna esab eht etareneged era 1 
M fo mroftalp gnivom dna esab eht . laretaliuqe era 2  era

itarugifnoc cirtemoeg tnereffid a ni tub lacitnedi  na rof no
 noitatneiro ϕ  0 =

 
3 ruof ehT -  htiw yduts rednu srotalupinam RPR ϕ  =p dna 0=

 dna )c(dna srotalupinam etareneged non )b( dna )a( :T ]5.1 ,1[
srotalupinam etareneged )d(  
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 fo serugif ruotnocosi woleB ehT vϕ  dna vp  ylevitcepser
mumixam eht setartsulli   noitatneiro nevig a rof eulav ϕ  PM fo

M fo WDR eht tuohguorht 1 M . 1  noitisop evitisnes tsael eht sah
 rehto eht nO .sretemarap cirtemoeg ni snoitairav ot PM sti fo

M ,edis 1  snoitairav ot PM sti fo noitisop evitisnes tsom eht sah
.sretemarap cirtemoeg ni  

seR  :stlu   a5102 baltaM morf deniatbo era stluser gniwolloF
emargorp  

 
 erugiF vp M msinahceM fo ruotnocosi 1 )etareneged non(  

 

 
 erugiF vϕ  fo ruotnocosi M msinahceM  1  non(

)etareneged  

C SNOISULCNO  
 desserpxe dna devired erew stneiciffeoc ytivitisnes riehT

iarbegla  secidni ytivitisnes etagergga owt ,revoeroM .yllac
 eno ,yduts rednu rotalupinam hcae rof denimreted erew
 eht fo smroftalp gnivom eht fo noitatneiro eht ot detaler
 a ,nehT .noitisop rieht ot detaler eno rehtona dna rotalupinam

oc ot desoporp saw ygolodohtem  lellarap ranalp erapm
 dna ezis ecapskrow rieht ot drager htiw srotalupinam

3 fo ytivitisnes eht ,yllaniF .ytivitisnes -  lellaraP ranalP RRP
 siht .selpmaxe evitartsulli sa derapmoc erew ,srotalupinaM

alupinam lellarap ranalp fo rengised eht pleh dluohs repap  srot
 dna secnaraelc tnioJ .egats ngised lautpecnoc eht ta
 ehT .ycarucca gninoitisop eht tceffa osla seitilibixelf
 etulover eht ni seitilibixelf dna secnaraelc tnioj ot ytivitisnes
 eht fo noitinifed eht ni tnuocca otni nekat eb nac stnioj

 eht ni snoitairav  .sretnec tnioj etulover eht fo snoitisop

 deiduts eb lliw seitilibixelf knil dna secnaraelc tnioj citamsirP
.srotalupinam laitaps osla gniredisnoc ,krow erutuf ni   
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