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tcartsbA —  hgih ehT – CD niag egatlov -  tsoob CD

 yrtsudni ynam ni deyolpme ylevisnetxe era sretrevnoc
 ,snoitacilppa  llec leuf ,smetsys ciatlovotohp sa hcus

 ,selcihev cirtcele ,seilppus rewop detpurretninu ,smetsys
hgih dna -  ylnommoc eht nI .spmal egrahcsid ytisnetni

 egatlov eht ,retsoob lacissalc lanoitnevnoc deyolpme
tuptuo hgih eht ot lauqe si hctiws niam eht fo sserts  

hgih a ,ecneh ;egatlov -  hgih htiw hctiws gnitar egatlov
no -  noitcudnoc hgih gnitareneg ,desu eb dluohs ecnatsiser

 lliw elcyc ytud hgih ylemertxe na ,noitidda nI .sessol
 dna ecived rewop eht no sessol noitcudnoc egral ni stluser

borp yrevocer esrever suoires  eht ,tluser a sA .smel
 rof elbatpecca eb ton dluow retrevnoc tsoob lanoitnevnoc

pets hgih gnizilaer -  hgih htiw gnola niag egatlov pu
elgnis levon a ,krow tneserp eht nI  .ycneiciffe -  hgih hctiws

pets - non pu - CD detalosi -  gnitargetni retrevnoc CD
tcudni delpuoc  dna llec relbuod egatlov dednetxe htiw ro

edoid –  desoporp ehT .desoporp si seuqinhcet roticapac
 noisrevnoc egatlov egral ylemertxe seveihca retrevnoc
 fo noitcuder dna elcyc ytud etairporppa htiw oitar

secived rewop eht no sserts egatlov  
 

smreT xednI — elpuoC  ,roticapac edoid ,rotcudni d
niag egatloV  

.I  NOITCUDORTNI  
I cd niag egatlov hgih ,sraey tnecer n –  tsoob cd

 ynam ni elor tnatropmi erom dna erom yalp sretrevnoc
 ,seilppus rewop detpurretninu sa hcus snoitacilppa yrtsudni

atlovotohp detubirtsid ,noitcart cirtcele  noitareneg )VP( ci
 DIH elibomotua ,smetsys noisrevnoc ygrene llec leuf ,smetsys

]1[ stnempiuqe lacidem emos dna ,spmaldaeh –  eseht nI .]81[
 tub ,desu yllamron si retrevnoc tsoob lacissalc a ,snoitacilppa

 eht ot lauqe si hctiws niam eht fo sserts egatlov eht  tuptuo hgih
hgih a ,ecneh ;egatlov -  hgih htiw hctiws gnitar egatlov

no -  noitcudnoc hgih gnitareneg ,desu eb dluohs ecnatsiser
 ni stluser lliw elcyc ytud hgih ylemertxe na ,noitidda nI .sessol
 suoires dna ecived rewop eht no sessol noitcudnoc egral

er esrever  lanoitnevnoc eht ,tluser a sA .smelborp yrevoc
 hgih gnizilaer rof elbatpecca eb ton dluow retrevnoc tsoob

pets - V( niag egatlov pu tuo   ≥  .ycneiciffe hgih htiw gnola )niV8
non ynaM -  ot dehcraeser neeb evah seigolopot detalosi

na oitar noisrevnoc hgih a eveihca  ta gnitarepo diova d
hgih ylemertxe -  eht edulcni sretrevnoc esehT .elcyc ytud

dehctiws - dehctiws ,]11[ ,]01[ sepyt roticapac -  sepyt rotcudni

 
11 enuJ deviecer tpircsunaM 02 , 16 

ihtahaM maruhgaR .V  ,  etutitsnI aynatiahC ,EEE fo tnemtrapeD
lagnaraW ,ecneicS dna ygolonhceT fo  

rednahC.R  ,  fo etutitsnI aynatiahC ,EEE fo tnemtrapeD
lagnaraW ,ecneicS dna ygolonhceT  

jarivhdurP.M ,  fo etutitsnI ayitakaK ,EEE fo tnemtrapeD
lagnaraW ,ecneicS dna ygolonhceT  

egatlov eht ,]31[ ,]21[ -  eht ,]61[ ,]51[ stiucric relbuod
egatlov - roticapac eht dna ,]71[ ,]41[ sepyt tfil – gatlov edoid  e

]81[ reilpitlum –  egatlov rehgih tneserp nac meht fo llA.]02[
 erom ,revewoH .retrevnoc tsoob lanoitnevnoc eht naht niag

dehctiws ro roticapac dehctiws -  eb lliw segats rotcudni
 ni gnitluser ,oitar noisrevnoc egral ylemertxe na rof yrassecen

c dna tsoc rehgih  hctiws elgnis levon a siht nI .tiucric xelpmo
cd – .detneserp si niag egatlov hgih htiw retrevnoc cd  

 sa era retrevnoc desoporp eht fo serutaef ehT
 :swollof  

 delpuoc a yb desaercni yltneiciffe si niag egatlov ehT )1
c eht fo gnidniw yradnoces eht dna rotcudni  si rotcudni delpuo

edoid a otni detresni -  eht gnidnetxe rehtruf rof roticapac
;yllacitamard niag egatlov  

  yramirp eht ot detcennoc si tiucric depmalc evissap A )2
 ssorca egatlov eht pmalc ot rotcudni delpuoc eht fo gnidniw

egatlov rewol ot hctiws evitca eht   rewop eht ,tluser a sA .level
no wol dna gnitar egatlov wol htiw secived -  ecnatsiser etats

R SD  siht ,dnah rehto eht nO .detceles eb nac )NO(
edoid –  egatlov esaercni ot lufesu si tiucric roticapac

;oitar noisrevnoc  
 delpuoc fo ygrene ecnatcudni egakael ehT )3  eb nac rotcudni

dna ;ycneiciffe eht gnivorpmi ,delcycer  
 ecnatcudni egakael eht neewteb ecnanoser laitnetop ehT )4

.dellecnac eb yam edoid tuptuo fo roticapac noitcnuj eht dna  
ydaets s’retrevnoc desoporp ehT -  selpicnirp lanoitarepo etats

noitceS ni nevig era   lliw sisylana ecnamrofrep tiucric ehT .II
sisylana cd etamixorppa na erehw ,III noitceS fo mia eht eb  
 niag egatlov citats eht teg ot demrofrep si )detcelgen sessol(
 retemarap yek ehT .secived rewop no sserts egatlov dna

ceS ni detneserp si ecnadiug ngised .VI noit  

 
 .1.1.giF C retrevnoc desoporp eht fo erutcurts tiucri  

 DESOPORP EHT FO ELPICNIRP LANOITAREPO
RETREVNOC  

 desoporp eht fo erutcurts tiucric eht swohs )a(1.1 .giF
 hctiws evitca na fo stsisnoc hcihw ,retrevnoc Q  tupni na ,

 rotcudni L1 udni delpuoc a dna  rotc T1  sedoid , D1 D , 2,  dna D0, 
 roticapac ygrene egarots a C1  roticapac tuptuo a dna C0  a ,

 edoid gnidulcni tiucric depmalc D3 C roticapac dna 2  na ,
 edoid noitareneger gnisirpmoc llec relbuod egatlov dednetxe

Dr  roticapac dna C3  , fo edis yradnoces eht dna   delpuoc eht
 desoporp eht fo tiucric tnelaviuqe deifilpmis ehT .rotcudni

CD niaG egatloV hgiH A –  gnitargetnI retrevnoC CD
delpuoC - edoiD dna rotcudnI – seuqinhceT roticapaC  

jarivhdurP.M ,rednahC.R ,ihtahaM maruhgaR .V  
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laud ehT .)b(1.1 .giF ni nwohs si retrevnoc -  delpuoc gnidniw
 oitar nrut a htiw remrofsnart laedi na sa deledom si rotcudni  N

(n / 2 n  ecnatcudni gnizitengam lellarap a ,)1 Lm yramirp dna ,  
 ecnatcudni egakael yradnoces dna L 1k   dna L 2k  .  ot redro nI

emos ,retrevnoc eht fo sisylana tiucric eht yfilpmis  
:swollof sa era snoitpmussa  

 ecnatcudni tupni ehT )1 L1  os hguone egral eb ot demussa si
 taht i 1L   yltneiciffus si roticapac yreve ;suounitnoc si  dna ,egral

 tnatsnoc eb ot deredisnoc si roticapac hcae ssorca egatlov eht
;doirep gnihctiws eno gnirud  

 fo ecnatcudni egakael eht tpecxe laedi era stnenopmoc llA )2
;rotcudni delpuoc eht  

 stnerruc rotcudni htoB )3 i 1L   dna i mL   ni detarepo era
udnoc suounitnoc C sa desserpxe ,edom noitc -  eht ;MCC

 tnerruc rotcudni i 1L   noitcudnoc suounitnoc ni detarepo si
 tnerruc eht tub ,edom i mL   detarepo si rotcudni delpuoc eht fo

C dellac si hcihw ,edom noitcudnoc suounitnocsid ni - .MCD  

 
repo evif fo stiucric tnelaviuqE .2.1.giF  gnirud segats gnita

C ta doirep gnihctiws eno - noitarepo MCC  
 C 1.1 –  MCC  

   eht ,noitpmussa denoitnemerofa eht no desaB
 dna .2.1 .giF ni nwohs era stiucric tnelaviuqe gnidnopserroc

C rednu smrofevaw yek emos setartsulli .3.1 .giF -  MCC
hctiws eno ni noitarepo  segats gnitarepo ehT dna ,doirep gni

:swollof sa debircsed era  
t[ 1 egatS 0 –t1 :]   hctiws ehT  Q  ta gnitcudnoc si  t  = t0  sedoiD .

D1 D, 3 ,  dna D0 esrever era -  yb desaib V 1C V , 1C +V 2C   dna V0 – 
V 1C  – V 2C   sedoiD ylnO .ylevitcepser , D2  dna Dr  denrut era

.2.1.giF .NO tnerruc eht swohs )a( -  ecruos cd ehT .htap wolf
V ni   rotcudni eht ot derrefsnart si ygrene L1  hguorht D2  dna Q  .

 tnerruc eht ,eroferehT i 1L   yramirp ehT .ylraenil gnisaercni si
 gnizitengam gnidulcni rotcudni delpuoc eht fo egatlov

 rotcudni Lm  egakael dna L 1K  i  s V 1C   roticapac eht dna C1  si
 rotcudni gnizitengam eht ot ygrene sti gnigrahcsid Lm  dna

 rotcudni egakael yramirp L 1K   hguorht Q  stnerruc nehT . i 2D  ,
i mL  dna , i 1K  ni derots ygrene eht ,elihwnaeM .gnisaercni era C2 

 dna C1 ot desaeler si C3  hguorht Dr  daol ehT . R  si ygrene
 roticapac tuptuo eht yb deilppus C0  ta sdne egats sihT .  t  = t1. 

)1  t[ 2 egatS 1 –t2 :]   stciped )b(2.1 .giF ,lavretni noitisnart siht nI
tnerruc eht -  ecnO .egats siht fo htap wolf  Q  ta FFO denrut si  t  =

t1  hguorht tnerruc eht ,  Q rht wolf ot decrof si  hguo D3  eht tA .
 rotcudni ni derots ygrene eht ,emit emas L1  hguorht swolf

 edoid D1  roticapac egrahc ot C1  eht dna ylsuoenatnatsni
 tnerruc i 1L  edoid eht ,suhT .ylraenil senilced D2  esrever si

 yb desaib V 2C   edoid ehT . D0  yb desaib esrever llits si V0 – 
V 1C  – V 2C   rotcudni ni derots ygrene ehT . L 1K   hguorht swolf

edoid D3  roticapac egrahc ot C2  derots ygrene eht ,eroferehT .

 ni L 1K   ot delcycer si C2  ehT . i 2KL   tnerruc emas eht speek
 roticapac gnigrahc rof noitcerid C3  edoid hguorht D3  dna

noitareneger -  edoid Dr T .  ssorca sserts egatlov eh  Q  eht si
 fo noitammus V 1C   dna V 2C  yb deilppus si ygrene daol ehT .

 sroticapac tuptuo C0  nehw sdne egats sihT. i 2KL   orez sehcaer
 ta  t  = t2. 

 
 ta retrevnoc desoporp eht fo smrofevaw yek ehT .3.1 .giF

C-  MCC noitarepo  
)2   
)3  t[ 3 egatS 2–t3 :]   hctiws ,lavretni noitisnart siht gniruD  Q

 ecniS .FFO sniamer i 2KL   ta orez sehcaer  t  = t2 V , 2C  si   detcelfer
 rotcudni delpuoc fo edis yradnoces eht ot T1;  ,suht

noitareneger -  edoid Dr  yb dekcolb si V 3C   + VN 2C  ,elihwnaeM.
 edoid eht D0 .1 .giF .tcudnoc ot strats  eht stciped )c(2

tnerruc -  ecnatcudni ehT .egats siht fo htap wolf L1  llits si
 roticapac eht ot ygrene sti gnisaeler C1  tnerruc eht ,suhT . i 1L  

 ni derots ygrene ehT .ylraenil senilced llits L 1K   dna Lm  si
 ot desaeler C2  ni derots ygrene eht ,revoeroM. Lm er si  desael

 aiv tuptuo eht ot n  dna 2 C3  nac ygrene rotcudni egakael ehT .
egatlov eht dna ,delcycer eb suht   si hctiws niam fo sserts

 fo noitammus eht ot depmalc V 1C   dna V 2C   sdne egats sihT .
 tnerruc nehw i 1KL   = i 2KL  tnerruc eht suht , i 2C  ta 0 =  t  = t3. 

t[ 4 egatS 3 –t4 :]   hctiws eht ,lavretni emit siht gniruD Q  ,
 sedoid D2  dna Dr  ecniS .FFO denrut llits si i 2C   ta orez sehcaer

 t  = t3  fo tnerruc eritne eht , i 1KL   hguorht swolf D3  .dekcolb si
tnerruc ehT -  .)d(2.1 .giF ni nwohs si edom siht fo htap wolf

i derots ygrene ehT  rotcudni na n L1  edoid hguorht swolf D1  ot
 roticapac egrahc C1  tnerruc eht os ,yllaunitnoc i 1L   si

 ecruos cd ehT .ylraenil gnisaerced V ni L , 1 L , m L , 1K  eht ,
 gnidniw n2 L , 2K   dna V 3C   egrahcsid ot detcennoc seires era

 roticapac ot ygrene rieht C0  daol dna R hT .  nehw sdne egats si
 hctiws eht  Q  ta NO denrut si  t  = t4. 

t[ 5 egatS 4 –t5 :]   hctiws niam ehT  Q  ta NO denrut si t4  gniruD .
 sedoid ,lavretni noitisnart siht D1 D, 3  ,  dna Dr  era

esrever -  yb desaib V 1C V , 1C +V 2C   dna V0 – V 1C  – V 2C   ,
stnerruc eht ecniS .ylevitcepser  i 1L   dna i mL   ,suounitnoc era

 sedoid ylno D2  dna D0 tnerruc ehT .gnitcudnoc era -  htap wolf
 ecnatcudni ehT .)e(2.1 .giF ni nwohs si L1  tupni yb degrahc si

 egatlov V ni  tnerruc eht dna , i 1L   raenil a ni tsomla sesaercni
 segatlov gnikcolb ehT .yaw V 1C   deilppa si  gnizitengam no

 rotcudni Lm yramirp dna -  egakael edis L 1K  tnerruc eht os , i 1kL  
 eht ,elihwnaeM .yldipar desaercni si rotcudni delpuoc eht fo
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 rotcudni gnizitengam Lm  ygrene sti gnirrefsnart no speek
 roticapac tuptuo eht ot gnidniw yradnoces eht hguorht C0  dna

 daol R  ni derots ygrene eht ,emit emas eht tA . C3  degrahcsid si
 gnisaercni eht ecnO .tuptuo eht ot i 1KL   gnisaerced eht slauqe

 tnerruc i mL   tnerruc rotcudni egakael yradnoces eht dna i 2K  
 ta orez ot senilced  t  = t5 .sdne egats siht ,  

2.1   C –  MCD  
  eht yfilpmis oT C-  secnatcudni egakael lla ,sisylana MCD

 si rotcudni delpuoc ehT .detcelgen era rotcudni delpuoc eht fo
 rotcudni gnizitengam a sa deledom Lm  laedi na dna

 era lavretnibus hcae rof stiucric tnelaviuqe ehT .remrofsnart
ht fo smrofevaw yek ehT.4.1 .giF ni nwohs  desoporp e

 segats niam ruof era erehT .5.1.giF ni nwohs era retrevnoc
 hcae fo noitarepo deliated dna elcyc gnihctiws eno gnirud

.txen detneserp si esac  
t[ 1 egatS 0 –t1 :]   ,lavretni emit siht gniruD  Q  .NO denrut si

 sedoiD D2  dna Dr  sedoid tub detcudnoc era D1  , D3  dna , D0  era
 yb dekcolb V 1C V , 1C +V 2C  dna , V0 

 

− CV  1 – V 2C  .ylevitcepser ,
tnerruc ehT -  ecnatcudni ehT .)a(4.1 .giF ni nwohs si htap wolf

L1  egatlov tupni yb degrahc si V ni  tnerruc eht ,suht ; i 1L  
 roticapac morf ygrene ehT .ylraenil sesaercni C1 t srefsnart  o

 gnizitengam Lm  tnerruc dna i mL   .ylraenil sesaercni
 roticapac ,elihwnaeM C3  yradnoces eht hguorht degrahc si

 lioc gnidniw n  2  sroticapac yb C1  dna C2  roticapac tuptuo ehT .
C0  daol ot ygrene sti sedivorp R edoid depmalc ehT . D3  si

iam eht nehw drawrof desaib  hctiws n  Q  ta FFO denrut si  t  = t1 
.sdne egats siht dna ,  

t[ 2 egatS 1–t2 :]   tA  t  = t1  hctiws eht ,  Q ,FFO denrut si  
 hctiws eht neewteb noitatummoc tnerruc a ni gnitluser Q  dna

 edoid D3 ,lavretni emit noitisnart siht gniruD .yletaidemmi  
 sedoid D2  dna Dr era   ylevitcepser era yeht esuaceb FFO denrut

 yb desaib itna V 2C   dna V0 – V 1C  – V 2C  ,  era sedoid rehto dna
tnerruc ehT .gnitcudnoc - si htap wolf   ehT .)b(4.1 .giF ni nwohs

 secruos cd V ni  seires si - detcennoc   rotcudni htiw L1  dna
pac eht ot seigrene rieht refsnart rotica  C1  hguorht D1  ehT .

 sroticapac C2 eht yb degrahc si   rotcudni gnizitengam Lm  aiv
D3 ecruos cd eht ,ylralimiS .  V ni  rotcudni , L1  gnizitengam ,

 rotcudni Lm roticapac dna  C3  refsnart ot detcennoc seires era
 roticapac ot ygrene rieht C0  daol dna R s sihT .  nehw sdne egat

 tnerruc gnisir eht i 3C   tnerruc ot slauqe i mL   t ta  = t2  emas eht tA .
 edoid eht ,tnatsni D3  ta desaib esrever si  t  = t2 

)a  t[ 3 egatS 2 –t3 :]   hctiws eht ,lavretni emit siht gniruD D ,Q 2  dna
Dr  sedoid ehT .FFO denrut niamer D1  dna D0 era  rut llits  den

 ecniS .NO i 2C   ta orez sehcaer t2 delpuoc eht ,   rotcudni
 edoid dna ,tuptuo eht ot ygrene srefsnart D3 si   .dekcolb osla

tnerruc ehT - .)c(4.1 .giF ni nwohs si htap wolf   ecruos cd ehT
V ni   rotcudni tupni eht dna L1 detcennoc llits era   ot yllaires

apac egrahc  rotic C1 tnerruc eht ,suhT .  i 1L   ot seunitnoc
yradnoces dna yramirp eht ,emitnaeM .esaerced   fo sedis

delbuod - ,detcennoc yllaires era rotcudni   yllaires dna
 htiw detcennoc V 3C ygrene rieht gnireviled ,   tuptuo eht ot

 roticapac C0  daol dna R sdne egats sihT .  hw  tnerruc eht ne i mL  
 ta orez ot secuder  t  = t3. 

 
 gnihctiws eno gnirud segats gnitarepo ruof fo stiucric tnelaviuqE .4.1.giF

noitarepo MCD ta doirep  

 
C ta retrevnoc desoporp eht fo smrofevaw yek ehT .5.1.giF - noitarepo MCD  

 
)b   

t[ 4 egatS 3 – t4 :]  t siht gniruD  eht ,lavretni emit noitisnar
 hctiws  Q  edoid eht dna D2  eht ,elihwnaeM .FFO denrut llits si

 evah rotcudni delpuoc eht fo stnerruc yradnoces dna yramirp
 ta yrd nur t3  edoid eht ,eroferehT . D3  yb dekcolb llits si

V 1C +V 2C  edoid ylno dna , D1 c rof gnitcudnoc si  suounitno i 1L  .
tnerruc ehT -  roticapac ehT .)d(4.1 .giF ni nwohs si htap wolf

C1  ni derots ygrene eht yb degrahc llits si L1  secruos cd dna
V ni  ni derots ygrene eht ecniS . Lm  derots ygrene eht ,ytpme si

 ni C0  daol ot degrahcsid si R  nehw sdne egats sihT .  Q i  denrut s
 ta NO  t  = t4  gnihctiws txen eht fo gninnigeb eht si hcihw ,
.doirep  

.II  YDAETS - ETATS  ECNAMROFREP  SISYLANA  FO  
EHT  DESOPORP  RETREVNOC  

1.2  C- noitcudnoC gnitarepO MCC  
 fo secnatcudni egakael eht ,sisylana eht yfilpmis oT

ht ni detcelgen era rotcudni delpuoc eht ydaets e -  etats
 ton era secived rewop eht fo sessol eht  ,oslA .sisylana

C rof deredisnoc era 3 dna 1 segats ylnO .deredisnoc -  MCC
 era 5 dna ,4 ,2 segats fo snoitarud emit eht esuaceb noitarepo

 hctiws niam eht ,1egats tA .yltnacifingis trohs  Q  ,NO denrut si
 rotcudni eht L1  ecruos cd tupni eht yb degrahc si V ni  eht dna ,

 rotcudni gnizitengam Lm  ssorca egatlov eht yb degrahc si C1  .
:)a(2.3 .giF morf nettirw eb nac snoitauqe gniwollof ehT  

 V 1L =V ni                                                  )1(  
 V mL =V 1C      .                                          )2(  

roticapac dehctiws eht fo egatlov eht dnA C3  desserpxe eb nac
yb  

  V 3C = VN 1C +V 1C +V 2C                             )3(  
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 hctiws niam eht ,3 egats gniruD  Q  eht ,etats FFO eht ni si
 rotcudni L1  rotcudni gnizitengam dna Lm  ,degrahcsid era

 rotcudni eht ssorca segatlov ehT .ylevitcepser L1  dna Lm  nac
yb deniatbo eb  

  V 1L =V ni –V     1C                                        )4(  
  V mL =

 

−V 2C                                              )5(                               
  V0=V 1C (+ N )1+ V 2C +V 3C                         . )6(  

tlov rotcudni eht gnisU -  eht ot elpicnirp ecnalab dnoces
 rotcudni L1  rotcudni gnizitengam dna Lm  gniwollof eht ,

       :sa desserpxe eb nac snoitauqe  

 

 
)1( morF –  sroticapac ssorca segatlov eht ,)8( C1 C , 2  ,  dna C3 

red era :swollof sa devi  

 

 

 
)9( gnitutitsbuS –  niag egatlov cd ,)6( otni )11( MC-  si MCC

sa deniatbo  

 
 egatlov eht neewteb spihsnoitaler eht setartsnomed 1.2 .giF
 tsoob citardauq lanoitnevnoc eht ni elcyc ytud eht dna niag

 dna ,retrevnoc ]23[ ecnerefer ,retrevnoc  desoporp eht
 desoporp eht taht ees nac enO .noitarepo MCC ta retrevnoc
 ytud emas eht htiw niag egatlov rehgih ezilaer nac retrevnoc
 eht ot gnidroccA .rotcudni delpuoc eht fo oitar snrut dna elcyc

atlov eht gnitcelgen dna segats gnitarepo eht fo noitpircsed  eg
 fo sserts egatlov mumixam eht ,roticapac pmalc eht no elppir

yb devired eb nac hctiws niam eht  

 

 
 ,retrevnoc desoporp eht fo nosirapmoc niag egatloV .1.2 .giF

 ]23[ ecnerefer dna tsoob citardauq lanoitnevnoc eht
.retrevnoc  

 

 
er sserts egatloV .2.2 .giF  niam eht fo nosirapmoc noitcud

hctiws  
 neewteb sesserts egatlov hctiws niam eht fo nosirapmoc ehT
 ]23[ ecnerefer ,retrevnoc tsoob citardauq lanoitnevnoc eht
 nI.2.4 .giF ni nwohs si retrevnoc desoporp eht dna ,retrevnoc

evnoc tsoob citardauq lanoitnevnoc eht  sserts egatlov eht ,retr
 ehT .egatlov tuptuo eht ot slauqe syawla hctiws niam eht fo
 yb denimreted si ]23[ ecnerefer fo sserts egatlov hctiws niam
 si hcihw ,rotcudni delpuoc eht fo oitar nrut eht dna elcyc ytud

aercni htiw egatlov tuptuo eht naht rewol raf  .oitar ytud gnis
 eht ni hctiws niam eht fo sserts egatlov eht ,yletanutroF
 eht fo oitar nrut eht yb denimreted ylno si retrevnoc desoporp
 eht taht ees nac enO .egatlov tuptuo eht dna rotcudni delpuoc

rcni htiw ylprahs sesaerced hctiws eht fo sserts egatlov  gnisae
hgih eht ,suhT .oitar snrut -  eb nac hctiws evitca ecnamrofrep

 eht no sserts egatlov ehT .ycneiciffe eht evorpmi ot ereh desu
yb nevig era sedoid  

 

 

 

 

 
 eht no selppir tnerruc eht ,selpicnirp gnitarepo eht fo smret nI

gnizitengam dna rotcudni tupni  sa desserpxe era rotcudni  

 

 
 fo stnerruc egareva eht ecniS i 2C i , 3C  ,  dna i 0C   eht ni orez era

 hguorht wolf taht stnerruc egareva eht ,etats ydaets Dr D, 0  dna
 eht ot lauqe ,ylevitcepser ,era rotcudni gnizitengam eht

 fo eulav egareva i0 sesserts tnerruc ehT .   era secived rewop no
sa devired eb nac  
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hctiws eht nehW  Q  hcihw sesserts tnerruc egareva eht ,FFO si
 sroticapac hguorht wolf C1  dna C3 sa detamitse eb nac  

      

 
erepma eht gnisu yB -  sroticapac no elpicnirp dnoces C1  dna C3 

f eht , :sa desserpxe eb nac snoitauqe gniwollo  

 

 
 gniwollof eht ,)03( dna )92( otni )82( ,)72( gnitutitsbuS

 hctiws eht nehw devired era snoitauqe  Q :NO si  

 

 
tnerruc eht ot gnidroccA -  roticapac no elpicnirp ecnalab C2  ,

:sa desserpxe eb nac noitauqe gniwollof eht  

 
 roticapac eht no sserts tnerruc egareva ehT C2  si

 hctiws eht sa detamixorppa  Q FFO si  
 

2.2  C- noitidnoC gnitarepO MCD  
C nI -  yek ehT .segats ruof era ereht ,noitarepo MCD

 ,1 egats fo emit eht gniruD .5.1 .giF ni nwohs era smrofevaw
 hctiws eht  Q  ,NO denrut si sedoid ylno dna D2  dna Dr  era

:sa nettirw eb nac snoitauqe gniwollof ehT .NO denrut  
 V 1L V= ni                                         )53(  
  V mL V=                                                         1C )63(  
   V 2n VN= mL V= 3C –V 2C –V 1C            )73(  

 eht gniruD  hctiws ,3 egats fo emit  Q  ylno dna ,FFO denrut si
 sedoid D1 Ddna 0  ssorca slevel egatlov ehT .gnitcudnoc era
rotcudni L1  gnizitengam dna Lm  lioc gnidniw yradnoces dna n  2

:swollof sa nevig era  
V 1L V= ni -V 1C                                       )83(  

 

 
t gniruD  egatlov tuptuo eht ,2 egats fo emit eh V0  eb nac

sa desserpxe  
V0 V= 1C V+ 3C V)1+N(+ 2C                       )14(  

 fI  _D  rotcudni gnizitengam eht fo elcyc ytud eht sa denifed si
 gniylppa yB .orez ot nwod depmar tniop kaep morf tnerruc

tlov eht - nirp ecnalab dnoces  rotcudni eht ot elpic L1  ,
 rotcudni gnizitengam Lm  gnidniw fo edis yradnoces eht dna

 lioc n :devired era snoitauqe gniwollof eht ,2  

 

 

 
)83( morF –  fo segatlov eht ,)44( C1 C , 2 C , 3  ,  dna  _D  era

deniatbo  

 

 

 

 

 
nerruc rotcudni gnizitengam fo eulav kaep ehT  t I PML   si

yb desserpxe  

 
 sroticapac hguorht stnerruc egareva eht ecniS C2 C , 3  dna , C0 

 fo seulav tnerruc egareva eht ,etats ydaets a ni orez era i 3D i , rD , 
 dna i oD   fo egareva eht ot lauqe ,ylevitcepser ,era I0 dna ,  

 
 ecniS I0  = V0 R/  dna )05( gnitutitsbus ,  sniatbo )94( otni )15(

C ni retrevnoc desoporp eht fo niag egatlov eht -  sa MCD
:swollof  

 
 erehW  sf .ycneuqerf gnihctiws eht si  

noitidnoC gnitarepO MCB  
 hguorht tnerruc tupni eht fI L1  si retrevnoc desoporp fo

yradnuob ni detarepo - yradnuob eht ,edom noitidnoc   rotcudni
L B1  sa devired eb nac  

 
 hguorht tnerruc eht nehW Lm  si retrevnoc desoporp eht fo

yradnuob ni detarepo -  yradnuob eht ,edom noitidnoc
 rotcudni gnizitengam L Bm  yb detciped eb nac  

 
 

 
 .3.2 .giF B  htiw retrevnoc desoporp eht fo noitidnoc yradnuo

 N  = .2  
 eht neewteb pihsnoitaler ehT L B1   ,daol eht ,elcyc ytud eht dna

 .giF ni dettolp era oitar nrut eht dna ,ycneuqerf gnihctiws eht
 eht ecnO .3.4 L1  naht rehgih si L B1   rotcudni eht , L1  eb lliw



 
CD niaG egatloV hgiH A – delpuoC gnitargetnI retrevnoC CD - edoiD dna rotcudnI – seuqinhceT roticapaC  

 

                                                                                              08                                                                                   moc.mreji.www   

 ni nwohs sA .edom noitcudnoc suounitnoc eht ni detarepo
 ,3.2 .giF  eht fi Lm  naht regral si L Bm  lliw rotcudni delpuoc eht ,

 eht nI .edom noitcudnoc suounitnoc eht ni detarepo eb
.tnemtsujda orcim a ekam nac eno ,noitacilppa lacitcarp  

 

.III  YEK  RETEMARAP  NGISED  ECNADIUG  
L rotcudnI tupnI 1.3 1 noitceleS  

 wol cd elbawener roF - atlov  ro yarra VP sa hcus secruos eg
 ,deriuqer yllausu era selppir tnerruc tupni rewol eht ,llec leuf
 ni deyolpme retrevnoc desoporp eht fo ecnadiug ngised eht os

C-  rotcudni tupni eht dna ,nevig si MCC L1  ot dengised si
rppa si elppir tnerruc tupni eht taht ekam  eht fo %51 yletamixo

yb devired si hcihw ,tnerruc tupni egareva  

 
2.3   fo rotcudnI gnizitengaM dna oitaR snruT

noitceleS rotcudnI delpuoC  
   serots rotcudni delpuoc eht ,retrevnoc desoporp eht nI

 rotcudni delpuoc eht ,eroferehT .rotcudni na ekil ygrene
eb dluohs  ylf a ekil dengised -  oitar snrut ehT .remrofsnart kcab

 dna ,elcyc ytud hctiws eht senimreted rotcudni delpuoc eht fo
 si hcihw ,secived rewop fo sesserts tnerruc ,egatlov eht

yb deniatbo  

 
 eht fo oitar ’snrut eht ,detceles si elcyc ytud hctiws eht fI

elpuoc  ecived rewop eht dna detaluclac eb nac rotcudni d
 eht ,tluser a sA .tuo deirrac ylisae eb nac sserts tnerruc/egatlov
 emos gniredisnoc yb ylisae nesohc eb lliw secived rewop
 ytud eht ,yllausU .snigram tnerruc dna egatlov elbatpecca

naht ssel eb dluohs elcyc   eht fo ssol noitcudnoc ecuder ot 7.0
 eht ,llams oot si oitar ytud eht fi ,revewoH .retrevnoc
 delpuoc eht fo emulov regral ot dael lliw oitar nrut gnisaercni
 ,eromrehtruF .ecnatcudni gnizitengam yradnuob dna rotcudni

 erom ot sdael eroc citengam reggib eht  a sA .ssol ygrene
 snrut eht ezimitpo ot edam eb dluohs esimorpmoc a ,tluser
 nI .niag egatlov nevig a rof rotcudni delpuoc eht fo oitar
 erom si 3 ot 1 morf oitar nrut eht ,snoitacilppa lacitcarp
 eht ,tcejorp siht nI .retrevnoc desoporp eht rof etairporppa

d  detarepo ylniam si retrevnoc desoporp eht fo erutaef dengise
C ni -  yradnuob laciteroeht eht ,snoitacilppa lacitcarp nI .MCC

03 ta dengised eb nac ecnatcudni gnizitengam –  daol lluf %54
.)45( noitauqe yb  

3.3  noitceleS sedoiD dna hctiwS evitcA  
  tnerruc/egatlov ehT   eb nac stnenopmoc evitca eht fo gnitar

)31( morf deniatbo – )12( dna ,)81( –  egatlov ,ecitcarp nI .)62(
 noitisnart hctiws gnirud decudorp eb dluoc yllausu ekips
 dna ecnatcudni egakael eht fo tceffe eht fo esuaceb ssecorp

kips eht ,sediseB .roticapac citisarap  eb dluoc osla egatlov e
 ni gnitsixe ecnaticapac dna ecnatcudni yarts ot eud detareneg
 denoitnemerofa eht gnidrager ,eroferehT.BCP lacitcarp
 fo gnitar tnerruc/egatlov eht ,secart dna tiucric eht fo stceffe

aht erom eb yllausu lliw secived rewop detceles eht  fo %051 n
eulav detaluclac eht  

4.3  ngiseD roticapaC eht fo snoitaredisnoC  
 roticapac pmalc eht no elppir egatlov eht sserppus oT C2  dna

 roticapac dehctiws eht C3  niam si egnar tnarelot a ot
 no dneped secnaticapac detamitse eht ,ecneH .noitaredisnoc

noitauqe eht Δ erehW.)85( dna )75( s  V  mumixam eht si
 sroticapac eht no elppir egatlov tnarelot C1 C , 2 C , 3  ,  ro C0 

 

 
 na fo )RSE( rotsiser seires tnelaviuqe eht ,ecitcarp nI
 eht sa rellams eb lliw roticapac citylortcele munimula

i roticapac eht os ,sesaercni ecnaticapac  ot detceles yllausu s
.noitarepo retrevnoc gnirud eulav detaluclac eht naht regral eb  

5.3  ycneiciffE laciteroehT fo sisylanA  
   eht ,nesohc era sretemarap ’stnenopmoc rojam eht ecnO

 no desab detamitse eb nac retrevnoc eht fo ycneiciffe
citisarap eht gniredisnoc   cificeps emoS .stnenopmoc evitsiser

 sa demussa era stnenopmoc citisarap lla fo slobmys elbairav
 :swollof r 1L   rotcudni tupni eht fo RSE eht si L1  ; r 1N   dna r 2N  

 eht fo sgnidniw yradnoces dna yramirp eht fo RSE tneserper
 ;rotcudni delpuoc rQ no eht si -  etats  hctiws eht fo ecnatsiser Q  ;

r 1C r , 2C   dna , r 3C   sroticapac fo RSE eht ,ylevitcepser ,etoned
C1 C , 2  dna , C3  ; V 1DF V , 2DF V, 3DF V, 4DF  dna , V 5DF   eht era

 fo pord egatlov drawrof D1 D, 2 D, 3 D, 4  ,  dna D5  ;ylevitcepser ,
r 1D r , 2D r , 3D r , 4D   ,  dna r 5D  ,ylevitcepser ,era   drawrof eht

 fo ecnatsiser D1 D, 2 D, 3 D, 4  ,  dna D5  suoiverp ot gnidroccA .
yb dnuof si ycneiciffe laciteroeht eht ,]63[ ,]82[ krow  

 

 

  
  

  

 
 

 
 ycneiciffe detaluclaC .1.3 .giF  η  rof elcyc ytud susrev

sretemarap tnereffid  
 gnitarepo eerht rednu ycneiciffe detaluclac eht stolp 1.3 .giF
 si ycneiciffe laciteroeht eht taht ees nac enO .snoitidnoc
 delpuoc eht fo oitar snrut gnisaercni htiw ylthgils devorpmi

ycneiciffe eht tuB .rotcudni   yllacitamard desaerced eb lliw
 oitar nrut eht ,eroferehT .7.0 naht regral si oitar ytud eht nehw
 ytud etairporppa rednu elbissop sa rehgih sa dengised eb nac
 eb dluohs ti ,revewoH .derised si ycneiciffe ylno fi egnar elcyc

nrut gnisaercni eht taht deciton   regral ni tluser lliw oitar
 gnizitengam yradnuob dna rotcudni delpuoc eht fo emulov
 ot sdael eroc citengam reggib eht ,eromrehtruF .ecnatcudni
 eb dluohs esimorpmoc a ,tluser a sA .ssol ygrene erom

 .ecnamrofrep s’metsys eht llarevo ezimitpo ot deredisnoc  

.VI  STLUSER  DNA  SNOISSUCSID  
1.4   :deredisnoc sretemaraP  
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 desoporp eht rof deredisnoc era sretemarap gniwollof ehT
 retrevnoc  

)1  1.6 ELBAT  
stnenopmoC  sretemaraP  
V egatlov tupnI ni  V02  

f ycneuqerf gnihctiwS s ZHK 04  
L rotcudni gnizitengaM m 002  

dni egakaeL L rotcu 1K L/ 2K  7.1  
L rotcudni tupnI 1 06  

Q TEFSOM rewoP  02N43PQF  
sedoiD oD/rD  05U02FPFF  

)sedoiD(  20FTE02  
C1 )roticapac(  074  v001/  
C2 )roticapac(  74  v001/  
C3 )roticapac(  74  052/ v 
C0 )roticapac(  074  v006/  

 
MARGAID NOITALUMIS 2.4  

 
retrevnoC desoporP fo margaiD noitalumiS .1.4.giF  

 rof dna soitar ytud suoirav rof demrofrep si noitalumis ehT
 eht no tceffe rieht dnatsrednu ylraelc ot oitar ’snrut tnereffid

fo ecnamrofrep  .retrevnoc eht  
 

3.4  STLUSER NOITALUMIS  
 deniatbo stnerruc dna segatlov suoirav eht era gniwollof ehT
 dna 5.0 si elcyc ytud nehw stnemele krowten eht ssorca

.7/31 oitar noitamrofsnart  

 
V fo smrofevaW.2.4.giF ni I , 1L I , 1C I , 2C I, 3C V, 0 C ni - MCC  

 

 
mrofevaW.3.4.giF V  fo s sg  I, 1C I , 2C I, 3C C ni , - MCC  

 
V sedoiD fo sserts egatloV.4.4.giF 1D V , 2D V , 3D V , rD V , 0D   ni

C- MCC  
 

 
V fo smrofevaW.5.4.giF ni I , 1L I , 1C I , 2C I , 3C V , 0 D ni - MCC  

 

 
I  fo smrofevaW6.4.giF 1L I , 1KL D ni , - MCC  

 

 
V  fo smrofevaW.7.4.giF sg  I, 1C I , 2C I, 0C D ni , - MCC  
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V sedoiD fo sserts egatloV.8.4.giF 1D V , 2D V , 3D V , rD V , 0D   ni

D- MCC  

NOISULCNOC  
pets hgih detalosi non roF -  levon a ,snoitacilppa yrtsudni pu

hgih -  hcihw ,repap siht ni decudortni si retrevnoc niag egatlov
delpuoc htiw retrevnoc tsoob citardauq a senibmoc   rotcudni

edoid dna – depmalc A .seuqinhcet roticapac -  tiucric roticapac
 eht ,rotcudni delpuoc eht fo edis yramirp eht ot detcennoc si
 eht dna yltaerg decuder si hctiws evitca eht fo sserts egatlov
 ygrene egakael yramirp eht srefsnart osla roticapac depmalc

t edoid a ,emit emas eht tA .tuptuo eht o -  si tiucric roticapac
 gnidnetxe rehtruf rof gnidniw yradnoces eht htiw detargetni
 yradnoces fo ygrene eht ,eromrehtruF .yltaerg niag egatlov eht
 egatlov ffo denrut eht dna delcycer eb nac rotcudni egakael

ht no sekips  ,noitidda nI .desserppus era hctiws niam e
eerht ro pmalc evitca emos htiw derapmoc -  ,strapretnuoc level

 tiucric eht yfilpmis ot deriuqer si TEFSOM eno ylno
 eht dna ,ytilibailer metsys eht evorpmi dna noitarugifnoc

egatnavda eht sniatniam retrevnoc desoporp   suounitnoc fo
.tnerruc tupni  

SECNEREFER  
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