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tcartsbA —  gnitaidar a fo tceffe eht etagitsevni repap sihT
yllaitrap - fo ecneserp ehT .noitulove evaw dna amsalp dezinoi  

 eht htiw deiduts si dleif citengam maertsnwod dna maertspu
 evitaidar ni ycneuqerf noitcaretni dna noisilloc fo ecneulfni
 deiR dna nizarD ,rehkesardnahc deifidom A .dleif wolf
 melborp eulav scitsiretarahc eht gnivlos ni desu si dohtem

owt htiw -  lanoisnemid  muirbiliuqe fo esac eht rof secnabrutsid
 yllaitrap fo tesno eht no tneserp  noitaidaR .noitcevnoc eerf
 cidoirep evah ot dnuof si noitulove evaw dna amsalp dezinoi
 eht no tneidarg laitnereffid htiw ydaetsnu ,etats ydaets

ve evaw no tceffe tI .rebmun hgielar  eht no llams si noitulo
01x1 rebmun evaw redro eht  fo sretemarap noitaidar -  1

 metsys eht no tceffe etats ydaets A .tneidarg noitartnecnoc
 stluser eht dna detaulave ,deyalpsid ylairotcip erew shparG

no serugif suoirav no tnemeerga doog elbakramer htiw swohs  
 ,stniop etats ydaets ,stniop enilced ro stniop esaerced
 eht fo ruoivaheb citsiretcarahc rieht osla dna stniopenilcni
 ehT .noiger eht ni ninoitulove evaw dna rebmun hgielyaR
 rof sehsinimid sllec citats fo tesno eht no noisilloc fo tceffe

non niht lacitpo -g amsalp yer -  sihT .etats ydaets cidoirep raen
 eht sa scisyhp yar cimsoc ni tnatropmi yrev dna tnaveler fo si
  tnenopmoc  sag lartuen dna dezinoi eht neewteb noitcaretni

 scisyhportsA eht ni stsixe netfo hcihw  etats a stneserper
.ecaps  

 
smreT xednI —  hgielyaR  ,amsalp  dezinoI ,rebmun

srebmun evaw ,noitagaporp evaw ,lartuen .  

.I  NOITCUDORTNI  
   fo ruoivaheb scitsiretcarahc eht taht nwonk yltneruc si tI

 eht ni noitagaporp evaw dna amsalp dezinoi gnitaidar
 ordyh gnivlovni eht dna muidem ralletsretni erehpsotohp

tengam  htiw noitcennoc ni tnatropmi esnemmi fo si secrof ci
 ,tsilairtsudni  ,reenigne ,ecneics ecaps ,stsigoloroetem
 ,anemonehp lacisyhportsa ni dna tsilatnemnorivne
 .stej amsalp dna ,ruoivaheb sag dezinoi ,tsitneicS lacisyhpoeg

a hcus aera eht ni stnempiuqe oslA  sag ,stnalp rewop raelcun s
 ,s'tfarc ria rof secived noisluporp suoirav eht dna senibrut

lihS ;9591 ,nottuS( selcihev ecapS dna etilletas selissim -   ,iaP
 rewoP DHM ni noitacilppa  fo yteirav a sah ti sediseB .)5691

la.te ,maR(srotarelecca llaH dna rotareneg er ni ,)0991; -  yrtne
 diulf lacisyhpoeg ni ,)2991 ;la.te namtseB( smelborp
 ;lA .te ahkmahC( .gnireenigne dna ygoloroetem ,scimanyd
 noitcevnoc eerf eht no stceffe noitaidaR eht deiduts )1002

imes a tsap wolf -  .refsnart ssam htiw etalp lacitrev etinif
 

32  lirpA deviecer tpircsunaM 02 , 16 
eihsU .J .B .D .enekeP  ,O.P .  ecneicS fo ytlucaF scisyhP fo tnemtrapeD

 airegiN rabalaC ygolonhceT fo ytisrevinU reviR ssorC  
O.E .kodO  reviR ssorC ecneicS fo ytlucaF scitamehtaM fo tnemtrapeD ,

airegiN rabalaC ygolonhceT fo ytisrevinU  
O.E.R amudI C 52 oN dtL airegiN secivreS nacsdnuorG ,  llebmaC niatpa

snarT,teerts - airegiN etatS sreviR truocraH trop tuoyal lairtsudnI idamA  

amucuhtuM  taeh eht detagitsevni )4002( lihtneS dna ymawsar
 eht ni etalp lacitrev gnivom eht no stceffe refsnart ssam dna
 deredisnoc )7002( ;la.te dasarP .noitaidar lamreht fo ecneserp

 owt a no stceffe refsnart ssam dna noitaidar eht -  lanoisnemid
islupmi na tsap wolf  ehT .etalp lacitrev  lamrehtosi detrats ylev

 emoceb sah wolf citengam ordyh htiw noitaidar fo noitcaretni
 hgih reverehw sessecorp eht ni tnenimorp erom yllairtsudni
 eht dezylana )6991( ;la.te rahkaT .rucco serutarepmet

itcevnoc eerf DHM no tceffe noitaidar  a tsap wolf no
imes - egnuR  gnisu etalp lacitrev etinifni -  nosreM  attuk

dbA .erutardauq - LE -  noitaidar eht deidutS )3002( ;lA .te ybaN
 lacitrev a revo wolf noitcevnoc eerf ydaetsnu DHM no tceffe
 ;la.te yrahduahC .erutarepmet ecafrus elbairav htiw etalp

)6002(   lamreht suoenatlumis htiw tceffe noitaidar eht deiduts
 a morf wolf noitcevnoc dexim DHM ni noisuffid ssam dna
 eht deidutS )6002( ;la.te ardnahcamaR .ecafrus lacitrev
 tsap wolf noitcevnoc eerf citengam ordyh evitaidar tneisnart

itrev detrats ylevislupmi na  dna taeh mrofinu htiw etalp lac
xulf ssam  

 lartuen fo ecnerrucco xelpmoc eht gniyduts fo melborp ehT
 ta detarelecca selcitrap esoht fo seiceps dezinoi dna
 ni decudorp selcitrap esoht dna secruos lacisyhportsa

tsretni no esoht htiw snoisilloc dna noitcaretni  era sag ralle
 rewop raloS ,wolf lacisyhportsA ,scisyhpoeG ot tnaveler

er elcihev ecaps ,ygolonhcet -  ot tnaveler osla ,yrtne
 ecnerrucco yllarutaN .sreenigne dna tsitneics latnemnorivne
 erehpsomta lairtserret dna lairtserretartxe fo ecnetsixe eht dna

suac era tnuoma noitaidar ralos ni noitairav eht yb e -  tuo ralos
 ralos fo noitprosba eht ni noitairav ,)3991 ,edaoyA( tup
 dna erehpsomta ecnis erehpsomta htrae eht edistuo noitaidar
 diulf fo scimanyd yb denrevog dna dediug era rehtaew

essiaG ;9991 ,nhoJ dna mailliW(  .)0002 ,venatS dna r
 ylluf era hcihw syar cimsoc citcalaG fo yduts lacitylanA
 htiw snoi eht pirts ylluf msinahcem detarelecca eht ;dezinoi
 artxe ,elttuhs ecaps eht ni derusaem sa ,tnenopmoc rettamitna

em ralletsretni yduolc eht ni tropsnart nigiro citcalag  muid
 evah sduolc ralucelom tnaig detubirtsid ylmodnar gniniatnoc
 ;3791 ,nosliW dna kiswoC fo skrow eht ni deredisnoc neeb
 niksutP dna 7891 ;la.te enrobsO ;7891 ;la.te leigoD
 eht ni noisuffid fo yroeht srepap owt rettal ehT .0991;la.te

t hcihw muidem yduolc  etinif s’duolc eht tnuocca otni seka
 hgih eht ot euD .selcitrap noisuffid rof ycnerapsnart
 ecneics ecaps ni noitacilppa sti ,devlovni erutarepmet
 ni dna ygoloroetem setiroeteM ,scisyhportsA ,tnemeganaM

balA .desisahpmerevo eb tonnac seirtsudni larutlucirgA  abar
 ta refsnart taeh eht dna erutcurts dleif eht ydutS )8002( ;la.te

owt fo sllaw eht -  yb decudni si wolf ehT .amsalp tnenopmoc
 rieht gnola rehto hcae ot evitaler gnivom sllaw latnoziroh owt
 deilppa ylmrofinu a fo ecneserp eht ni sixa nommoc

gam esrevsnart  eht rednu edam sisylana eht dna dleif citen
 snoitpmussa gniwollof  

 si wolf ehT )ii( elbisserpmocni dna suocsiv si wolf ehT )i(
 eht gnola ylraenil seirav erutarepmet ehT )iii( depoleved ylluf

 evaW dna amsalP dezinoI yllaitraP gnitaidaR fo tceffE
erehpsotohP eht ni noitulovE  

J .B .D .enekeP  . O.P .eihsU  , O.E.R amudI ,O.E .kodO  
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 ton si sllaw eht neewteb ecnereffid erutarepmet ehT )vi( llaw
ral  tcaxE .wolf ot tnerruc noitcevnoc eerf esuac ot hguone eg

 dna dezinoi eht rof erutarepmet dna seiticolev eht rof noitulos
 .devired era dleif citengam decudni eht dna selcitrap lartuen
 dessucsid era refsnart taeh eht htiw rehtegot esehT

nekeP ylevitatitnauq  ydaetsnu detagitsevnI .)5102( epkE dna e
yllaitrap gnitaidar fo etats -  citcalag eht ni amsalp dezinoi

 detagitsevni si dleif citengam enilcni fo ecneserp eht ni ertnec
 .wolf evitaidar dna ycneuqerf noisilloc fo ecneulfni eht htiw

 ,rehkesardnahc deifidom ehT  desu si dohtem deiR dna nizarD
owt htiw melborp eulavnegie eht gnivlos ni -  lanoisnemid

 noitaidaR .noitcevnoc yranoitats fo esac eht rof secnabrutsid
 evah ot dnuof si gniydaetsnu lamreht fo tesno eht no tneserp

 llams yrev a neve rof tceffe etats ydaetsnu na  noitaidar
 redro eht fo retemarap  eht no ,tneidarg noitartnecnoc

 tceffe ehT .metsys eht no tceffe etats ydaets a sah dnah rehto
 rof sehsinimid sllec yranoitats fo tesno eht no noisilloc fo

non niht lacitpo - amsalp yerg - si sihT .etats ydaetS raen   fo
 eht sa scisyhp yar cimsoc ni tnatropmi yrev dna tnaveler
 tnenopmoc sag lartuen dna dezinoi eht neewteb noitcaretni
 lla nI .esrevinu eht ni stsixe netfo hcihw etats a stneserper
 gnitaidar fo tceffe eht no melborp eht noitagitsevni eseht

ezinoi yllaitrap  eht ni noitulove evaw dna amsalp d
  dezigrene degrahc erehw derongi neeb sah erehpsotohp

 rof tnuocca taht dleif citengam modnar ni sesuffid selcitrap
 ni emit stnemenifnoc gnol ylevitaler dna yportosi hgih rieht

ni eht fo ecafus retuo noiger erehpsotohp eht  ralletsret
 detaler eht fo weiver siht ni seiduts suoiverP .muidem
 eht dna ytixelpmoc eht ot eud  deredisnoc ton evah erutaretil
 dilav era hcihw  snoitcartsba lacitamehtam eht fo etacirtni
 ,sediseb laitreni lacol eht fo laitreni fo htap eht gnola ylno

e DHM non ,lareneg era snoitauqe diulf dna snoitauq -  raenil
 tub xelpmoc dna gnitseretni era snoitulos eht taht snaem siht
 egnar ediw eht weiv ni gnipeek suht ;etaulave ot tluciffid osla
  suoirav ni smelborp scisyhportsa ot tnaveler ,snoitacilppa fo

 eht ni ngised  srehcraeser rof tnaveler ,seirtsudni larutlucirgA
 ot tnaveler ,srekrow cifitneics ot tnaveler ,tsitneics ecaps rof
 mulucirruc ot tnaveler ,sreenigne ot tnaveler ,tsicisyhpoeg
 ew tsriF .seirtsudni noitaiva eht ni dna )noitacudE( srengised

tamehtaM etalumrof  eht fo melborp eht fo noitalumrof laci
 eht morf stluser eht dezylana dna noitulos fo dohteM ,scisyhP

shparg  

.II  LACITAMEHTAM  NOITALUMROF  
 a ni refsnart evitaidar fo ecneuqesnoc tcaxe fo sisylana eht nI

orgetni fo smret ni noitalumrof a  seriuqer diulf - tnereffid  lai
 ;5691 ,legeipS(xelpmoc si snoitauqe fo noituloS .snoitauqe
 evah seiroeht noitamixorppA .)8891 ,namtseB dna arapO
 ylno gnivlovni noitalumrof a timrep taht depoleved neeb
 rof noitaidar sesserpxe yroeht hcus enO .snoitauqe laitnereffid

 non niht yllacitpo  fo noitamixorppa laitnereffid a sag yerg
oc ecaps  elbairav -  esehT .)8691;la.te ,yelgoC( etanidro

 seiduts lacisyhportsa rof depoleved yllanigiro erehw seiroeht
 .yroeht tropsnart nortuen ni deyolpme retal erehw dna

lborp eht fo noitalumrof lausu eht hguohtlA  ,nwonk llew si me
 erofereht eW .ton si smret evitaidar rof noitacifidom sti

owt a fo wolf eht redisnoc -  gnisu ,ledom amsalp tnenopmoc
 stpircsbus eht   dna   .selcitrap lartuen dna noi etangised ot

namrahS yb detalumrof sa melborp ehT   si ,)2991( linuS dna
.suht mret evitaidar eht yb deifidom neht  

)  
 

4 =   
 

 ,noitcnuf  s'kcnalP eht si B   noitprosba noitaidar eht si
 dna tneiciffeoc  ,noitaidar fo ycneuqerf eht si   dna   eht si

 ,ytiunitnoc eht gnisserpxe snoitauqe ehT .erutarepmet
 a yb no detca noitartnecnoc ssam etulos dna taeh ,mutnemom

 dleif citengam lacitrev mrofinu   ytivarg dna
,0,0(g - era )  
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dna  
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stnenopmoc dezinoi rof  
 dna 4 ,3 ,2 ,1 snoitauqe fo gnitirw eht ot ecneuqesnoc nI  5

 .desu neeb sah noitamixorppa qsenissuoB eht evoba
 evah ew stnenopmoc lartuen eht rof ,ylralimiS  
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dna  

 
(                                                                     

  )9(  
 

(                                                                        ,])
  )01(  
 

 eht ta seulav ot srefer orez xiffus eht erehw noitidnoc eht nO
 level ecnerefer   etulos dna serutarepmet ehT

 ecafrus mottob eht ta noitartnecnoc   era   ta dna
 ecafrus reppu eht  

 era  naisetraC eht nekat osla evah eW .
(setanidrooc  rewol eht no nigiro eht htiw )

radnuob y z eht dna -  eht gnola ti ot ralucidneprep sixa
 lartuen eht rof noitom fo noitauqe eht nI )a( lacitrev
 )b( .noitom etisoppo dna lauqe na eb lliw ereht ,tnenopmoc

 si noitulos etats ydaets eht ,tnenopmoc dezinoi eht rof  
 

                                                                                                              
  )11(  
 

                                                                                                                  
  )a11(  

    
dna        z  

 
  

 
 erehw  dna  dna erutarepmet esrevda eht era

 eht no noitabrutrep llams a gniredisnoc tneidarg noitartnecnoc
 ;)1891( rahkesardnahC fo tnemugra eht rednU .etats ydaets

 dna enekeP ;)4002( dieR dna nizarD  namtseB ;)5102( epkE
 noitauqe noitabrutrep dezilarebil eht )0991( arapO dna

emoceb  
 

                                                                                    
   )21(  
 

                                                                                    
   )31(  
 

                                                                                          
   )41(  
 

)                                                                       

    51( ) 
 

dna  
  

 

(

                               ,    )61(  

 
 erehw  z eht si -  dezinoi fo yticolev eht fo tnenopmoc

 selcitrap  dna yticitrov fo tnenopmoc eht si   rotcaf a si
eht gnitneserper  .ytisned tnerruc  

.III  NOISREPSID  NOITALER  
 gnimussa dna sedom lamron fo smret ni noisrepsid gnizylanA

mrof eht fo era seititnauq noitabrutrep eht taht  
 
  
 

    
 
                                                 
      )71(  
 

  
 
           
 

erehw  
 

                                                                                                    

   )81(  
 

dna  
 

                                                                    )                                

   )91(  
 

z eht ylevitcepser etoned -  tnerruc dna yticitrov fo stnenopmoc
 ;ytisned  dna   eht ni rebmun evaw eht era -  dna

y-  ,snoitcerid   rebmun evaw tnatluser eht si
worg eht dna  etanidrooc eht gnisserpxE .etar ht   eht ni

gnittup dna d htgnel tinu wen  
 

 , ,  ,  

, ,  
 

 tnatsnoc emit eht dna rebmun hgielyaR lamreht eht si  

D erehw,  non eht si M elihw -  citengam lanoisnemid
 ytilibats lausu rednu 61 dna ,51,41,31,21 snoitauqE ,rebmun
 )1891( rahkesardnahC dna )4002( deiR  dna nizarD sisylana

 .nettirw  eb ot delledom saw  
 

=                                                      
    )02(  
 
( ) = D)                                                         

          )12(  
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(                                                           

    )22(  
 

=( D)d   

 
(  
 

                                                                                   
    )32(  
 

 ( D(D ) g(= )                                                                   

    )42(  
 

dna ,stnenopmoc dezinoi rof  

=                                                        
    )52(  
 

                                                                                 
    )62(  

dna  
( (

       )72(  
.stnenopmoc lartuen rof  

 etanimile ew fi  dna   snoitauqe neewteb
02( -  teg ew orez eb ot tnatsnoc emit eht gnimussa,)32  

 

)  
 

(                                                                       
    )82(  

dna snoi rof  
 

  
 

                                                                                       
    )92(  
 

en rof slartu  
 htob eht hcihw ni esac eht ,demmussa dna redisnoc ew woN
 yllacirtcele si muidem gniniojda no eerf era seiradnuob

non -  tcefrep eb ot demussa era seiradnuob ehT .no gnitcudnoc

 ehT .snoitartnecnoc etulos dna taeh htob fo srotcudnoc
a snoitidnoc yradnuob  fo esu yb ,melborp eht ot etairporpp

era ,)71( noitauqe  
 

                                                            
    )03(  
 

 dna  .suounitnoc era  
 no ylno sdneped htgnerts dleif citengam fo tnenopmoc ehT

dni si dna segrahc gnivom  eht osla muidem eht fo tnednepe
teg ew ,diulf eht edistuo orez si stnenopmoc laitnegnat  

 
                                                                                                          

     )13(  
 

 yradnuob eht htiW .seiradnuob eht no  snoitauqe no noitidnoc
neve eht lla taht nwohs eb nac ti )13( dna )03( -  evitavired redro

Z rof hsinav tsum )W( fo  dna  
 eht desiretcarahc )92( dna )82( fo noitulos reporp eht ecneH

si edom tsewol  
 

                                                                                                 
   )23(  
 

 erehw  .tnatsnoc si  
 dna )92( dna )82( noitauqe ot ni )23( noitauqe etutitsbus ew fI

 gnittel   eht niatbo ew. amsalp seiceps owt rof
sid/noitubirtsid .noitaler noisep  

 

  
 

  
  

                                                      }
   )33(  
 

 rebmun evaw mret evitaidar fo stceffe eht etaulave oT   dna
ycneuqerf gnilpuoc  eht detagitsevni ew osla   fo ruoivaheb

 rebmun hgielyaR lacitirc eht no )33( noitulos laciremun eht
 eliforp dleif citengam nevig a ta rebmun evaw sselnoisnemid
 .3 .gif 3 elbat dna 2 .gif 2 elbat ;1.gif 1elbat eht ni nwohs sa

 dna 2 gif ,1 .gif fo kramhcneb suoirav eht etaulave oslA  3 .gif
      .ylevitcepser  

 

 
.M dleif citengam gniyrav ta R deifidom htiw )a(rebmun evaw lanoisnemid fo noitairaV :1 ELBAT  

 ,1.0=α ,241.3=π ,5.0=X ϱ 5.1=ξ ,1=  
 

A 
)0=M( ta R  

01X ᶟ 
)52=M(ta R  

01X ᶟ 
)57=M(ta R  

01X ᶟ 
)001=M(ta R  

01X ᶟ 
02.0  621.4  721.21  506.92  322.88  
03.0  605.1  774.5  440.21  632.94  
04.0  544.1  453.2  739.4  821.62  
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05.0  104.1  274.1  757.4  716.3  
06.0  654.1  228.1  101.2  43.8 4 
07.0  316.1  127.1  234.1  978.3  
08.0  179.1  518.1  442.2  414.2  
09.0  655.1  387.1  959.1  802.0  
00.1  387.2  188.1  648.1  118.1  

 

 
 

:1 .giF  
                

M dleif citengam gniyrav ta R deifidom htiw )a(rebmun evaw lanoisnemid fo noitairaV :2 ELBAT  
 

.3=π ,5.0=X  ,1.0=α ,241 ϱ 5.1=ξ ,1=  
 

B 
)0=M( ta R  

01X ᶟ 
)52=M(ta R  

01X  ᶟ  
)57=M(ta R  

01X ᶟ 
)001=M(ta R  

01X ᶟ 
02.0  773.3  54.11  78.82  62.17  
03.0  709.0  841.5  421.11  838.64  
04.0  462.1  707.1  964.3  192.42  
05.0  713.1  909.0  485.4  256.3  
06.0  773.1  166.1  243.1  238.6  
07.0  694.1  875.1  77.0  324.2  
08.0  248.1  586.1  434.1  369.1  
09.0  754.0  125.1  - 818.2  601.0  
00.1  164.2  874.1  - 378.4  716.1  
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:2 .giF  
TOLP EVITARAPMOC :3 ELBAT  

 

 

 ta R
)0=M(  

01X ᶟ 

 R
)52=M(ta  

01X  ᶟ  

 R
)57=M(ta  

01X ᶟ 

 R
)001=M(ta  

01X ᶟ 

 ta R
)0=M(  

01X ᶟ 

 R
)52=M(ta  

01X  ᶟ  

 R
M(ta )57=  
01X ᶟ 

 R
)001=M(ta  

01X ᶟ 
02.0  621.4  721.21  506.92  322.88  773.3  54.11  78.82  62.17  
03.0  605.1  774.5  440.21  632.94  709.0  841.5  421.11  838.64  
04.0  544.1  453.2  739.4  821.62  462.1  707.1  964.3  192.42  
05.0  104.1  274.1  757.4  716.3  713.1  909.0  485.4  256.3  

6.0 0 654.1  228.1  101.2  443.8  773.1  166.1  243.1  238.6  
07.0  316.1  127.1  234.1  978.3  694.1  875.1  77.0  324.2  
08.0  179.1  518.1  442.2  414.2  248.1  586.1  434.1  369.1  
09.0  655.1  387.1  959.1  802.0  754.0  125.1  - 818.2  601.0  
00.1  387.2  188.1  648.1  118.1  164.2  874.1  -4 378.  716.1  

 
 
 

 
                :3 .giF                              
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TLUSER  DNA  NOISUCSID  
 noitulos laciremun eht dna noitalumrof eht ,gniog erof eht nI
 eht fo ycneuqerf gnilpuoc dna evitaidar fo tceffe eht rof

mid owt htiw eulav scitsiretcarahc fo melborp  lanoisne
 erew noitcevnoc larutan dna elbats fo esac eht rof noitulove
 oT .devlos erew eulav citsiretcarahc ,gnikovni yB .detneserp
 eht ,retemarap tnedneped eht fo stceffe eht ylluf dneherpmoc
 eht ni gniwollof eht fo edam si esu sretemarap etats wolf

iremun  ,001=M(1 .gif 1 elbaT[{ evoba eht no ;noitatupmoc lac
 elbaT[ ;])0 dna 52 ,57 ,001=M( 2 .gif 2 elbaT[ ;])0 dna 52 ,57

 .]2 dna 1 .gif fo evitarapmoc 3 .gif 3  
 1.gif morf deyalpsid yllairotcip dna dettolp erew shparG

01x001=M( 3) ed ta esaerced rebmun hgielyaR  tniop enilc
 1 dna 1,3 eulav tniop enilcni dna 1 dna ,3 ,32 ,52 ,93 eulav
 prahs htiw 8.0 ot ylacitotmyssa rebmun evaw ni esaercni htiw
 ydaetsnu swohs esaercni llams dna 9.0 tneidarg ni esaerced

01x57=M(  ;ylevitcepser 3  tniop enilced ta rebmun hgielyaR )
ulav  enilcni dna 00 ,00 ,00 ,6 eulav etats ydaets  )6 & 4 ,02( e

01x52=M( 1 .gif ;2 eulav eulav 3  enilced  rerebmun hgielyaR )
 ta 1 eulav etatsydaets dna ,4 dna 5 eulav tneidarg ni esaerced
 evaw ni esaercni htiw ydaets emoceb dna 7.0 tniop emos

cretni erew rebmun  ;enil evaw eht gnola 8.0 ta tpe
01x0=M(1.gif 3  dna 1 ,4 eulav tniopenilced rebmun hgielyaR )

 .1 eulav etats ydaets  
01x001=M( 2 .gif dna 2 elbaT oslA 3  enilced rebmun hgielaR )

 2 gif ;)1,3 tniop enilcni ;1 dna ,1,3,32,02,72( eulav tniop
01x 57=M( 3) un hgielyaR  ,4 dna 6,02 tniop enilced rebm

 esaercni ,1 eulav ecaps enilcni ,1 eulav ecaps etatsydaets
 evitagen -  dna 5 - 01x52=M( 2 .gif ;)5 3  rebmun hgielyaR )

 2 .gif ;2 eulav ecaps ydaets ,3 dna 01 eulav tniop enilced
01x0=M( 3 enilcni ;1,4 tniop enilced rebmun hgielyaR )   tniop

.0.1 ta etanimret lla ;3 ,1 eulav ecaps  
01x001=M(3 .gif 3 elbaT 3  tniopenilced rebmun hgielyaR )

 dna 3 eulav ecaps ydaets  ;2 dna ,5 ,52 ,02 ,04 eulav ecaps
01x001=M(3 .gif ;5 eulav ecaps enilcni 3  rebmun hgielyaR )

lav ecaps ydaets ;3 dna 5 ,76 enilced  ;2 ecaps enilcni dna ,2 eu
01x57 =M(3 .gif 3  2 ,2 ,4eulav tniopenilced rebmun hgielyaR )

01x52 =M(3 .gif ;1 eulav ecaps enilcni dna 3)  rebmun hgielyaR
2 eulav ecaps ydaets  dna 2 ,4 ,4 enilced ecaps tniop -  dna

01x0=M(3 .gif ;2 eulav ecaps enilcni 3 n hgielyaR )  rebmu
 dna ;2 dna 2 ,2 eulav ecaps ydaets  ,3 eulav ecaps enilced

 eulav  ecaps evitagen tub gnisaercni -  ,3 -  elbuod eht no 5
 htiw ylydaets esaercni rebmun evaw lla ni( shgarg enil elgnis

01x1 -1  ydaets ,esaerced rebmun hgielyaR deyalpsid erehw )
ni enilcni dna  01x1 htiw esaercni rebmun evaw -1  etanimret lla

 noitcevnoc yranoitats sa ni tes etats ydaets a nehW .0.1 ta
  hgeilyaR  deifidom eht sesserpxe hcihw noitauqe eht

 rebmun evaw sselnoisnemid fo noitcnuf a sa R rebmun  )
na nwohs eb yam  laciremun eht ,yduts siht ni tuB .ylacityla

 retemarap noitaidar llams yrev rof taht swohs noitulos   fo
01( redro -1  ydaetsnu )M( dleif citengam fo ecneserp eht ni )

 erom swohs ti 0=M hparg eht morf 1 elbaT ni suht ,tes etatS
 tceffe etats ydaets M seod naht  eht nehw ,erom rehtruF .0
 ycneuqerf gnilpuoc   eht fo eulav lacitirc eht 0.1 dna 5.1 si

(rebmun hgeilyaR deifidom  elihw yllaitnatsbus egnahc )
(rebmun evaw lacitirc eht 0 dna 8.0 ,7.0 neewteb si )  ot 8.

 )M( dleif citengam eht sa ylevitcepser  ydaets si 1.giF .9.0
 tceffe ydaetsnu sah ,erofereht ycneuqerf gnilpuoc ehT .seirav
 .gif gnirapmoc nehW. erehpsotohp eht ni amsalp omeht eht

 rof taht devresbo ew ,2 dna1   ydaetsnu stuoba ereht
etats   .gif tub mret noitaidar fo ecneserp eht ni si ti sa elbaton si

 3 elbaT .ecnerucco ralimis ni era 0=M ta 3 .gif dna  57=M ta 2
 5 ,eulav ydaets 3 ,tniop esaerced 5 swohs 001=M ta 3 .gif dna
 ydaets 2 ,stniop enilced 3 swohs 001=M ta 3 .gif ;tniopenilcni

ulav   )001=M(3 .gif taht swohs hcihw eulav enilcni 2 dna e
 nwod eht ta elcitrap fo noitpuretni erom sah 1 .gif rednu
 denimaxe ,etamkcehc stluser eht )001=M( 3 .gif naht maerts
 ni rebmun evaw dna rebmun hgielyaR fo ruoivaheb eht

ht ni seiceps lartuen dna dezinoi  .muidem erehpotohp e  
 

ERUTALCAMON  
dleif citengam=M  

 erutarepmet rof noisnapxe fo tneiciffeoc lamrehT  
 tneiciffeoc citamenik  
 .ytivisuffid lamreht  
  ytivitsiser lacirtcele  

itartnecnoc etulos= no  
 tneiciffeoc noitprosba noitaidar  

 oc naisetrac= - etanidro  
.ytivarg=  

.tnenopmoc yticolev =  
seiceps dezinoi =i  
seiceps lartuen=n  

 .erutarepmet debrutsidnu  
noitcnuf s'kcnalP=B  

  seiceps ezinoi  fo ycneuqerf  
ycneuqerf egareva=  

rebmun evaw=  
 noitairav ytisned  
 .htgnel tinu  

 c  thgil fo yticolev  
rebmun hgeilyaR lacitirc deifidoM  

 aR  noitaid  
seiceps lartuen fo ycneuqerf  

 erutarepmet rof noisnapxe fo tneiciffeoc lamrehT  
 dleif cinoi eht no dleif citengam  
 .htgnerts dleif citengam  

erusserp  
 ciffeoc noitpbrosba .tnei  
 noitauqe noitaidar eht fo ycneuqerf  

erutarepmet=  
noitartnecnoc etulos =  

 ytisned diulf  
 .ytisocsiv fo tneiciffeoc  

  tneiciffeoc noisuffid etulos  
 feoc lamrehT erutarepmet rof noisnapxe fo tneicif  
 tneiciffeoc citamenik  
 .ytivisuffid lamreht  
  ytivitsiser lacirtcele  

noitartnecnoc etulos=  
 tneiciffeoc noitprosba noitaidar  

 oc naisetrac= - etanidro  
.ytivarg=  



 
ezinoI yllaitraP gnitaidaR fo tceffE erehpsotohP eht ni noitulovE evaW dna amsalP d  
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.tnenopmoc yticolev =  
seiceps dezinoi =i  
seiceps lartuen=n  

 .erutarepmet debrutsidnu  
noitcnuf s'kcnalP=B  

  seiceps ezinoi  fo ycneuqerf  
ycneuqerf egareva=  

rebmun evaw=  
 noitairav ytisned  
 .htgnel tinu  

 c  thgil fo yticolev  
rebmun hgeilyaR lacitirc deifidoM  

  noitaidaR  
seiceps lartuen fo ycneuqerf  
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A TNEMEGDELWONKC  
 ,rehtorb ym enekeP I nhoJ noH ot lluftaerg os si rohtua ehT
 fo aogalA  D.K forP ,enekeP amukomuoD suoicerP .srM
 ecrofrebliW scisyhp fo tnemtrapeD ytisrevinu atleD regiN

B dnalsI  A.M abarbalA srohtneM yM .airegiN fo etats asleya
TSUSR .ecneicS fo ytlucaF scisyhP fo .tpeD TSUSR fo   forP

 airegiN fo ytisrevinU hcraeseR fo ertneC ecapS  fo arapO E.F
 scitamehtaM fo .tpeD ytisrevinU atleD regiN fo napkA U.E

bliW mailliW ecneicS fo ytlucaF  asleyaB dnalsI ecrofre
airegiN.etatS  

 
 eht ni rerutceL a si J.B.D enekeP rohtuA eht tuobA

 ,scisyhP fo tnemtrapeD  
 eH .airegiN rabalaC ygolonhceT fo ytisrevinU reviR ssorC

)nadabI fo ytisrevinU( noitacude scisyhP ,ECN dloh   .cS.B
E .cS.M )TROPINU( scisyhP dE  cS.M )NNU( scisyhP d

 weiv ni D.hP HP )TSUSR( scisyhP laciteroehT
 fo rebmeM a oslA .rehsilbuP a dna rehcraeseR A ,)scisyhportsA laciteroehT(

.seireS retirW scisyhP  


