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tcartsbA —  fo mrof elpmis a si gnirps fael A gnirps  ,

u ylnommoc  eht rof des noisnepsus   ni deleehw  hev selci  .
 eht ot dehcatta setalp worran dna gnol era sgnirpS faeL
 s'reliart eht woleb ro evoba tser taht reliart a fo emarf

elgnis ro ,sgnirps fael onom era erehT .elxa -  ,sgnirps fael
 era esehT .leets gnirps fo etalp eno ylpmis fo tsisnoc taht

i kciht yllausu  ,dne eht drawot tuo repat dna elddim eht n
 dna htgnerts hcum oot reffo yllacipyt t'nod yeht dna
 wot ot gnikool srevirD .selcihev dewot rof noisnepsus
 hcihw ,sgnirps fael itlum esu yllacipyt sdaol reivaeh

ts htgnel gniyrav fo sgnirps fael lareves fo tsisnoc  no dekca
 ot resolc eht ,gnirps fael eht retrohs ehT .rehto hcae fo pot
 lacitpilleimes emas eht ti gnivig ,eb lliw ti mottob eht
 eht ni rekciht gnieb morf steg gnirps fael elgnis a epahs
 eht yb desuac eugitaf morf liaf lliw sgnirpS .elddim

 gnixelf detaeper  ot si tcejorp eht fo mia ehT .gnirps eht fo
 sdaol eht ot gnidrocca gnirps fael a ledom dna ngised
 dliM si gnirps fael rof lairetam desu yltneserP .deilppa
 rof gnirps fael ngised ot gniog era ew tcejorp siht nI .leets

E ,leetS dliM slairetam eht - YXOPE SSALG   DNA
 NOROB HTIW DECROFNIER MUNIMULA
 gnitcudnoc era ew ngised siht gnitadilav roF .EDIBRAC
 yb gnirps fael eht no enod si sisylanA larutcurtS AEF
 ehT .enod osla si sisylanA ladoM .slairetam eerht gnisu

iht yb denimreted eb nac gnirps fael rof lairetam retteb  s
 dna gniledom rof desu si erawtfos reenignE/orP .sisylana
 enod osla si sisylana ladoM .sisylana rof desu si SYSNA
 fo seicneuqerf larutan eht enimreted ot gnirps fael eht no

.gnirps fael eht  
 

.I  I NOITCUDORTN  
  a ,gnirps egairrac ro detanimal dellac yllanigirO   gnirps fael

 noisnepsus eht rof desu ylnommoc ,gnirps fo mrof elpmis a si
 fo smrof tsedlo eht fo eno osla si tI .selcihev deleehw ni
 fo segatnavda ehT .semit laveidem ot kcab gnitad ,gnignirps

sgnirps eht fo dne eht taht era gnirps lacileh revo gnirps fael  
 sa ot derrefer semitemoS .htap etinifed a gnola dediug eb yam

imes a -  a fo mrof eht sekat ti ,gnirps trac ro gnirps lacitpille
cra rednels -  ralugnatcer fo leets gnirps fo htgnel depahs

ssorc -  eht rof noitacol sedivorp cra eht fo retnec ehT .noitces
ihw ,elxa  ot gnihcatta rof dne rehtie ta dedivorp era seloh eit el

 eb nac gnirps fael a ,selcihev yvaeh yrev roF .ydob elcihev eht
 ni rehto hcae fo pot no dekcats sevael lareves morf edam

 
40 yaM deviecer tpircsunaM 6102 ,  

kayaN hsemaR .K iseD enihcaM ,hceT.M ,  ,ng  gnireenignE laruR yajiV
aidnI,,anagnaleT ,dabamaziN ,egelloC   

annameehB .G , etaicossA  ,rosseforP   ,egelloC gnireenignE laruR yajiV
 aidnI,,anagnaleT ,dabamaziN  

oaR htapmaS .P  ,  laruR yajiV ,tnemtrapeD fo daeH &rosseforP
eT ,dabamaziN ,egelloC gnireenignE aidnI,,anagnal  

 faeL .sevael retrohs ylevissergorp htiw netfo ,sreyal lareves
vres nac sgnirps  llew sa gnipmad tnetxe emos ot dna gnitacol e

 a sedivorp noitcirf faelretni eht elihW .snoitcnuf gnignirps sa
 noitcits ni stluser dna dellortnoc llew ton si ti ,noitca gnipmad
 srerutcafunam nosaer siht roF .noisnepsus eht fo noitom eht ni

detnemirepxe evah  onom htiw -  nac gnirps fael A .sgnirps fael
 ro sdne htob ta emarf eht ot yltcerid dehcatta eb rehtie
 rehto eht htiw ,tnorf eht yllausu ,dne eno ta yltcerid dehcatta
 ehT .mra gnigniws trohs a ,elkcahs a hguorht dehcatta dne

t fo ycnednet eht pu sekat elkcahs  etagnole ot gnirps fael eh
 .ssenignirps retfos rof sekam suht dna desserpmoc nehw
 dne noops a dellac ,dne evacnoc a ni detanimret sgnirps emoS
 erew erehT .rebmem gnileviws a yrrac ot ,)won desu modles(
 drow eht gniyolpme yllausu ,sgnirps fael fo yteirav a
 sgnirps fael "lacitpille lluf" ro "lacitpillE" ."lacitpille"
 saw sihT .spit rieht ta deknil scra ralucric owt ot derrefer
 eht ,cra reppu eht fo retnec pot eht ta emarf eht ot denioj
 noisnepsus "evil" eht ot denioj saw retnec mottob

os a sa hcus ,stnenopmoc  noisnepsus lanoitiddA .elxa tnorf dil
 siht rof dedeen eb dluow ,smra gniliart sa hcus ,stnenopmoc

imes" rof ton tub ,ngised -  eht ni desu sa sgnirps fael "lacitpille
 .eman sti ecneh ,cra rewol eht deyolpme tahT .evird ssikhctoH

retrauQ" - tfo sgnirps "citpille  eht fo trap tsekciht eht dah ne
 a fo seceip edis eht fo dne raer eht otni kcuts sevael fo kcats
 eht ot dehcatta dne eerf eht htiw ,emarf reddal trohs
 na sA .s0291 eht fo neveS nitsuA eht ni sa ,laitnereffid

non fo elpmaxe - oM droF eht ,sgnirps fael citpille  dah T led
 devruc erew taht slaitnereffid rieht revo sgnirps fael elpitlum
 kcohs( srepmad rof etutitsbus a sA .ekoy a fo epahs eht ni

non dial srerutcafunam emos ,)srebrosba -  ni steehs cillatem
.doow sa hcus ,sevael latem eht neewteb  

 
:setisopmoC 2.1  opmoc A  a sa debircsed si lairetam etis

 eht dna sesahp tcnitsid erom ro owt fo desopmoc lairetam
 sesahp eht ,elacs cipocsorcam a tA .meht neewteb secafretni
 eht ,selacs cipocsorcim emos ta tub ,elbahsiugnitsidni era

sahp hcae dna ,etarapes ylraelc era sesahp xe e -h  eht stibi
erupehtfoscitsiretcarahc tisopmocfossalclaicepssihT.lairetam

ierehT.esahpxirtamadnaesahpgnicrofnierafostsisnocsyawlase
arg a yllacipyt si esahpgnicrofn  ro ,cimarec ,ssalg ,etihp

 remylop  yam tub ,remylop a yllacipyt si xirtam eht dna ,rebfi
 ehT .latem ro cimarec eb osla  dna htgnerts edivorp srebfi

ffits -  sevres xirtam eht elihw ,tnenopmoc etisopmoc eht ot ssen
m etubirtsid ,rehtegot stnemecrofnier eht dnib ot inahce -  lac

 eht ssecorp ot snaem a edivorp ,trap eht hguorht sdaol
 yramirp eht edivorp dna ,trap epahs ten a otni lairetam
 .giF nI .tnenopmoc etisopmoc eht fo ecnatsiser latnemnorivne

 etihparg fo noitces ssorc tcnitsid eht ees nac ew ,1  na ni srebfi
am yxope .xirt  

  
 
 

 ngiseD dna  nA  sisla  fo  gnirpS faeL etisopmoC rof   thgiL
selciheV  

,annameehB .G ,kayaN hsemaR .K  .P  oaR htapmaS   



 
selciheV thgiL rof gnirpS faeL etisopmoC fo sislanA dna ngiseD  
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 etihparg a fo noitces ssorC 1 ERUGIF rebfi –  decrofnier

.remylopyxope  

  
 fo egami )MES( epocsorcim nortcele gninnacS 2 ERUGIF

 erutcarf artyle )erutcnujsid suineatotnodO( elteebsseba
ecafrus  

 
setisopmoC fo seitreporP  1.2  

itacilppa eht fo ynam nI  era slairetam etisopmoc hcihw ni sno
 lareves fo detcurtsnoc eb ot deredisnoc eb nac yeht ,desu
 ,eanimal ro ,sreyal esehT .rehtona eno fo pot no dekcats sreyal
 ciportohtro fo esoht ot ralimis seitreporp tibihxe yllacipyt

vah slairetam ciportohtrO .slairetam  yllautum eerht e
 erugiF .yrtemmys ytreporp lairetam fo senalp ralucidneprep
 eht fo owt dna metsys etanidrooc sti htiw animal a swohs3

 lliw eW .yrtemmys fo senalp  eht fo seitreporp eht ssucsid tsrfi
ni taht srotcaf emos dna animal  eht ,txeN .meht ecneufl

eporp  edam si animal ehT .dessucsid eb lliw setanimal fo seitr
 .xirtam eht ni deddebme tnemecrofnier fo ssenkciht eno fo

reporp htgnerts dna citsale ehT -  dna tnemecrofnier eht fo seit
 ot enibmoc xirtam eht fo seitreporp htgnerts dna citsale eht

ti animal eht evig  fo seitreporp eht ot noitidda nI .seitreporp s
 eht fo mrof eht ,tnemecrofnier fo tnuoma eht ,stneutitsnoc eht
 eht fo noitubirtsid dna noitatneiro eht dna ,tnemecrofnier

ni lla tnemecrofnier  ehT .etanimal eht fo seitreporp eht ecneufl
t sedivorp tnemecrofnier  eht fo ssenffits dna htgnerts eh

 sesaercni tnemecrofnier fo tnuoma eht gnisaercnI .etisopmoc
 noitcerid eht ni etisopmoc eht fo ssenffits dna htgnerts eht
 eht fo mrof eht  fo tceffe ehT .tnemecrofnier eht ot lellarap

,revewoH .elpmis sa ton si tnemecrofnier   lareneg emos

 ,gnol yb decrofnier eanimaL .edam eb nac snoitavresbo
 lellarap ,suounitnoc  ssenffits dna htgnerts retaerg evah srebfi

 detneiro ylmodnar ,trohs yb decrofnier eanimal naht  .srebfi
 nevoW  htgnerts retaerg evah yllausu etanimal decrofnier rebfi

eprep  lapicnirp eht ot ralucidn  nevownu od naht noitcerid rebfi
 fo ssenffits dna htgnerts ehT .etanimal decrofnier rebfi

 suounitnoc nevownu yb decrofnier eanimal  sa esaerced srebfi
 eht ot lellarap morf segnahc gnidaol fo elgna eht  ot srebfi

 eht ot ralucidneprep rebfi  rof seulav lacipyt swohs III elbaT .s
 nevownu fo edam slairetam etisopmoc fo seitreporp emos

 suounitnoc  htgnerts eht swohs elbat ehT .stnemecrofnier rebfi
 eanimal lareves fo edam etanimal a fo seitreporp citsale dna

la htiw rehtona eno fo pot no dekcats ht l  e  eht ni dengila srebfi
emas  .noitcerid

 

 
 

sevaeL fo shtgneL dna suidaR rof snoitaluclaC  
 noisnepsus raeR ,9=n nehW  

                          L2     = gnirps eht fo htgnel llarevO 1  =
 mm0261  

                 mm09 = sevael fo htdiW  
                  rebmuN  n = 2 = sevael htgnel lluf fo f 
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                     gN = 7 = sevael detaudarg fo rebmuN  
                 N+gN( 9 = sgnirps fo rebmuN f) 
                  gk00051 = senot 51= W2 = daol retneC  

                                     = W2    /00051 =  6
gk0052=  

                                      gk0521 = 2/0052 = W  
                                0521= W N5.26221 = 18.9  

                               N5.26221 = W  
1.3   gnirps fael rof desu lairetaM - leets dlim  

   sserts gnidneB   p 00612 = mm/N 941 = is 2 
 maeb detroppus ylpmis si gnirpS  

        L2 = htgnel htdiW  
         W2= daol lartneC  

W= M = tnemom gnidneB mmN  
  b = Z suludom noitceS 6/  
  sevael fo htdiw =b  

tD8 =   sevael fo ssenkciht = t 2 6/  

 = σ =  sserts gnidneb     =  
     sevael detaudarg& sevael htgnel lluf fo on = n  

                2 = L2    (;mm066 = L ;  )mm003=  

                           mm/N 941 = 2 
                           9 = n  

                         

                          = 941  
 

mm  
  sevael detaudarg dna htgnel lluf htob rof noitcelfeD  

                 = δ

   =
mm 7263.01  

 sfael detaudarg rof noitcelfeD  
                δG  =

 
x mrofinu ni sserts ni noitcelfed emas roF - sevael noitces  

                   σf    =  

  srevael detaudarg rof daoL  
                 gnirps eht no daol latot = W  

                 
 

                  
  

                 

 
                 N 

                    = W  

    N 
 lluf rof sserts gnidneB 2.3 sevael htgnel  

                          

mm/N 2 

                        

 mm/N 2 
                        

                           sevael htgnel lluf fo noitcelfeD  
                           

                         

mm  
  

)gnippin( sevael gnirps ni sserts dezilauqE  
 pin = C  

 = C mm  

  = C  
W( stlob pilc no daoL b  si pag eht esolc ot deriuqer )

.noitcelfed laitini ot lauqe si pag taht tcaf yb denimreted  
         = C  

  

= mm/N 2 
 
 
 

sgnirpS faeL fo htgneL 3.3  
  2  

  sretnec neewteb ecnatsid/dnab fo htdiw = l  htgnel evitceffenI
u fo - sebut  

  
     

2 = L2 shtgnel evitceffE   )desu era stlob u nehw(  
 mm  

    )emussa( mm 003 =  

 0261 = L2 - mm  
 fael htgnel lluf eno ylno si ereht nehw taht deton eb yam tI
 dna n eb lliw tuc eb ot sevael fo .on eht neht )ylno fael retsam(

 sevael htgnel lluf owt era ereht nehw  retsam eno gnidulcni(
n( eb lliw tuc eb ot sevael fo on eht neht )fael -  gnirps fael a fi )1

 deniatbo si sevael fo htgnel eht neht sevael htgnel lluf owt sah
swollof sa  

 
             = fael tsellams fo htgneL

 
                                              9 =n  

                                                       =  
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                                                         mm5.774 =  
 =  fael txen fo htgneL

 

                                =   = mm  

eL 3 fo htgn dr   =  fael mm  

4 fo htgneL ht   =  fael mm  

5 fo htgneL ht   =  fael mm  

6 fo htgneL ht   =  fael  

7 fo htgneL ht   =  fael 5.2451  

8 fo htgneL ht   =  fael mm  
n ehT ht  sam eht eb lliw fael  ecnis htgnel lluf fo si ti dna fael ret

erofereht sedis htob no seye sah fael retsam eht  
 2 = fael retsam fo htgneL                        

 eye fo retemaid edisnI    = d  
  mm02 = fael retsam fo ssenkciht = t  
  mm22= d  

   = fael retsam fo htgneL )02+22(π+   =
mm67.3881  

erutavruc fo suidaR 4.3  
 )R( erutavruc fo suidar eht neewteb noitaler etamixorppa ehT

 = R            yb nevig si gnirps fo )Y( rebmac dna  
    

                               fed mumixam eht( δ = Y  gnirps fo noitcel
)gnirps fo )y(rebmac ot lauqe si  

    
             = R

mm  
   4.3 SEVAEL FO SEULAV SUIDAR  

= mm  

  = mm  

   = mm  

  = mm  

   = mm  

   = mm  

   = mm  

   = mm  

   = mm  
gnirps fael fo sisylanA  

leets dliM  
sisylana larutcurtS  

reenignE/orP morf ledoM detropmI  
                                                      02 diloS :epyT tnemelE

59 edon  

                                             s’gnuoY :seitreporP lairetaM
mm/N000502 :    )XE( suludoM 2 

                                                92.0 :  )YXRP( oitaR s’nossioP  
mm/gk 058700000.0 :   ytisneD 3 

ledoM dehseM : 

 
sdaoL  

 erusserP – mm/N 085804.2 2 
oituloS n 

 noituloS –  evloS –  SL tnerruC – ko  
muS rotceV tnemecalpsiD  

 

 
ssertS sesiM noV  

sisylana ladoM  
 weN >epyT sisylanA>sdaoL>rossecorperP>unem niaM

KO >kcilC  >ladoM tceleS >sisylanA  
 >epyT sisylanA>sdaoL>rossecorperP>unem niaM

 sedoM fO .oN  >snoitpO sisylanA 5 :tcartxE ot  

 
1 edoM  
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2 edoM   

 
edoM   3 

 
4 edoM  

 
5 edoM  

YXOPE SSALG E  
SISYLANA LARUTCURTS  

59 edon 02 diloS :epyT tnemelE  
mm/N 00427 :    )XE( suludoM s’gnuoY :seitreporP lairetaM 2 

              2.0 :  )YXRP( oitaR s’nossioP  
                   ytisneD               mm/gk 9100000.0 : 3  
sdaoL  

 erusserP – mm/N 085804.2 2 
noituloS  

 noituloS –  evloS –  SL tnerruC –  rotceV tnemecalpsiD ko
muS  

 

 

 

ssertS sessiM noV  
STLUSER SISYLANA LADOM  

                                              1 edoM  

 
                                           2 edoM  

 
                                                   3 edoM   
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                                           4 edoM  

 
                                          5 edoM  

EDIBRAC NOROB HTIW DECROFNIER MUNIMULA  
SISYLANA LARUTCURTS  

melE 59 edon 02 diloS :epyT tne  
mm/00002:    )XE( suludoM s’gnuoY :seitreporP lairetaM 2 

              493.0 :  )YXRP( oitaR s’nossioP  
                                ytisneD  mm/gk 6020100000.0 : 3  
sdaoL  

 erusserP – mm/N 085804.2 2 
noituloS  

 noituloS –  evloS –  SL tnerruC – ko  
muS rotceV tnemecalpsiD  

 

 
ssertS sessiM noV  

STLUSER SISYLANA LADOM  

 
                                                1 edoM   

 
                                               2 edoM  

 
                                                3 edoM   
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                                   4 edoM  

 
                                       5 edoM  

SNOISSUCSID DNA STLUSER  
   FAEL FO STLUSER SISYLANA LADOM DNA LARUTCURTS

GNIRPS                                                       

 
 NOISULCNOC  

  ni deledom dna dengised si gnirps fael a siseht siht nI
 desu tneserP .reenignE/orP erawtfos gniledom D3

s fael rof lairetam  eht ,tcejorp siht nI .leetS si gnirp
 era yeht ecnis setisopmoc htiw decalper si lairetam
 ehT htgnerts doog evah dna leets naht esned ssel
 munimulA dna yxopE ssalG E era desu setisopmoc

.edibraC noroB htiw decrofnieR  

 per yB .reenignE/orP ni enod si gniledoM  eht gnical
 fael eht fo thgiew eht ,setisopmoc htiw lairetam
 yb tsomla decuder si thgiew eht decuder si gnirps
 noroB htiw decrofnieR munimulA nehw sgk762
 ssalG E nehw sgk642 yb tsomla dna desu si edibraC
 nehw erom si setisopmoc eht fo htgnerts ehT .desu si
 si noitadilav htgnertS .leetS dliM fo taht ot derapmoc

 .sysnA ni sisylana larutcurts gnisu enod  

  era seulav sserts eht ,stluser sisylana eht gnivresbo yB
 yreve rof seulav sserts dleiy evitcepser rieht naht ssel

gnirps fael rof setisopmoc gnisu os ,lairetam   efas si
 .noitidnoc daol nevig rednu  

  .seicneuqerf eht enimreted ot enod si sisylana ladoM
 eht ,stluser sisylana ladom eht gnivresbo yB
 naht setisopmoc rof ssel era decudorp snoitarbiv

ssel era seicneuqerf rieht ecnis leets dlim  

 of stluser eht gnirapmoc yB  gnisu ,slairetam 3 r
 si edibraC noroB htiw decrofnieR munimulA
 sesserts osla dna ssel si thgiew sti ecnis retteb
 E naht ssel era dezylana seicneuqerf dna seulav

.ssalG  

 SECNEREFER  
]1[   yb ngised lacinahcem rof snoitaluclaC S’KRAM

nworB .H samohT  
]2[   ngiseD enihcaM ATPUG .K.J ,IMRUHK .S.R yb  
]3[  sanyduB yb ngiseD gnireenignE lacinahceM

 

.ttebsiN−  
]4[  .uhbarP.J.T yb sdiloS fo scinahceM  
]5[   yb gnireenignE dna ecneicS slairetaM fo slatnemadnuF

retsillaC.D mailliW  
 

  DLIM
LEETS  

 E
SALG

S 

 HTIW DECROFNIER MUNIMULA
EDIBRAC NOROB  

IEW
 THG

)gK(  
5.492  54.84

4 5.72  

   DLIM
LEETS  

 E
LG

SSA  

NIMULA
 MU

ROFNIER
 DEC

 HTIW
 NOROB

DIBRAC
E 

TCURTS
LARU  

(TNEMECALPSID
)mm  

950431.0  6.52
55  

29.7  

mm/N( SSERTS 2) 87.3  .162
984  

80.262  

1 EDOM   NOITCELFED
)mm(  

278141.0  85.0
904  

732044.0  

)zH( YCNEUQERF  698.3  41.3
7 

413.4  

2 EDOM   NOITCELFED
)mm(  

381541.0  95.0
349  

121054.0  

)zH( YCNEUQERF  741.4  13.3
3 

315.4  

3 EDOM   NOITCELFED
)mm(  

610951.0  50.1  479287.0  

)zH( YCNEUQERF  300.21  75.4
9 

512.6  

4 EDOM   NOITCELFED
)mm(  

364061.0  50.1
4 

561687.0  

RF )zH( YCNEUQE  202.21  06.4
1 

142.6  

5 EDOM   NOITCELFED
)mm(  

348652.0  98.0
393

9 

34956.0  

)zH( YCNEUQERF  536.61  54.9
2 

468.21  


