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tcartsbA —  gnisirpmoc ngised levon a stneserp repap sihT

 noitazilitu rof seigolonhcet ciatlovotohp fo esu lanigiro na
 a rof deen gniworg a gniyfsitas elihw ygrene ralos fo

niatsus  a gnisu tseggus eW .tnemnorivne elba
rethgil - naht - muileh ria -  gniniatnoc mroftalp dellif

 ot redro ni )AVP( syarra ciatlovotohp niht deddebme
 ralos gnimocni eht morf rewop lacirtcele tcartxe
 ,tneiciffe na poleved ot si laog ehT .)noitalosni( noitaidar

batrop dnal ,el -  elbailer dna evisnepxeni ,tnednepedni aera
 A :depoleved era stpecnoc eerhT .lla rof ecruos ygrene

muileh ,elpmis -  AVP a gniniatnoc noollab lacirehps dellif
 cidiolobarap dezilaiceps a ;ecafrus niks retuo eht no

 trap reppu tnerapsnart a htiw noollab  euqapo na dna
diolobarap gniniatnoc trap rewol -  ciatlovotohp depahs

 noitalosni eht gnisaercni suht ,ecafrus renni eht no sllec
 eht nierehw noollab emas eht dna ;ycneiciffe noisrevnoc
 dna ,srorrim niht elbixelf yb decalper era srotcelloc renni

nart reppu eht  fo sucof eht ta AVP a sniatnoc trap tneraps
diolobarap renni eht -  eht gnitnemgua suht ,rorrim depahs

 cidiolobarap dna lacirehps eht htob nI .noitalosni
 eht ,revewoh ;ralimis si tuptuo rewop eht ,snoitarugifnoc

rewop - gised cidiolobarap eht fo oitar emulov ot  si n
 ,ngised yranimilerp deliated a tneserp eW .rehgih
 na sa llew sa ngised lacinahcem hguoroht a gnidulcni
 fo stsisnoc tuoyal lacinahcem ehT .sisylana cimanydorea
 elbac gnipparts detalusni na ;noollab ehT :stnemges eerht

 ehT .tnemges dnuorg a dna ;metsys  tneuqesbus
 eht fo ytiliba eht setaitnatsbus sisylana cimanydorea
 ot metsys elbac gnipparts dna noollab desoporp
 elihw secrof tfil dna gard elbaredisnoc dnatshtiw

.ecnamrofrep elbisaef gniniatniam  
 

smreT xednI —  syarra ciatlovotohP ,noollab lacirehpS
 ,)AVP( diolobarap ,sisylana cimanydoreA - .rorrim depahs  

.I  NOITCUDORTNI  
 gnimochtrof eht dna tsoc ygrene gnisaercni yltnetsisrep ehT
 evitanretla fo tnempoleved eht setatissecen sisirc ygrene
 si ygrene evitanretla fo laog eht ,yletamitlU .secruoser ygrene

lc edivorp ot  ygrene elbaniatsus dna elbailer ,evisnepxeni ,nae
 eht fo eno si ygrene raloS .ebolg eht no remusnoc yreve ot
 snoitacilppa suoremuN .secruos ygrene naelc gnisimorp tsom
 gnignar ,tceffe ciatlovotohp eht gnizilitu seigolonhcet dna

soeg ot senohp ralullec morf  neeb evah setilletas yranoitat
 eht sehcaer noitaidar ralos ehT .sedaced tnecer ni depoleved
 elihW .]5[ 2m/W 663,1 fo etar a ta erehpsomta reppu s'htraE
 ralos gnimocni eht fo %6 ,erehpsomta eht hguorht gnilevart

i %61 dna detcelfer si )noitalosni( noitaidar  ,debrosba s
 ²m/W 020,1 fo rotauqe eht ta ecnaidarri kaep a ni gnitluser
 )noitullop ,tsud ,sduolc( snoitidnoc cirehpsomta egarevA .]6[
 hguorht %3 dna noitcelfer hguorht %02 yb noitalosni ecuder
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igahcamU .A iladajmaH  ,  dna lacirtcelE ,rosseforP tnatsissA  scinortcelE
 fo egelloC ittakalaH G.P.rD P.V s’AEDLB ,tnemtrapeD gnireenignE

aidnI ,akatanraK ,rupayajiV,ygolonhceT dna gnireenignE  

 seil noitalosni egareva eht aciremA htroN nI .noitprosba
eewteb  .]7[ )yad/²m/hWk 9 ot 3( ²m/W 573 dna 521 n

51 tuoba trevnoc yltnerruc slenap ciatlovotohP -  fo %52
 eht ni lenap ralos a ,erofereht ;yticirtcele otni thgilnus tnedicni
 ²m/W 001 ot 91 egareva no sreviled setatS detinU suougitnoc

54.0 ro - nI .]8[ yad/²m/hWk 7.2   CA/CD eht ,noitidda
4 fo ytlanep ygrene na srucni noisrevnoc -  dirg nehW.%21

 tsehgih eht ecalpsid nac noitareneg cirtcele ralos ,detcennoc
 citamilc tsom ni( dnamed kaep fo semit gnirud yticirtcele tsoc

ht etanimile nac dna ,gnidaol dirg ecuder nac ,)snoiger  deen e
 hgih dna ssenkrad fo semit ni esu rof rewop yrettab lacol rof
 si yticirtcele ralos fo egatnavdasid niam ehT .dnamed lacol
 gnitcelloc egral ylevitaler gniriuqer ,ytisned rewop detimil
 esoporp ew ,krow siht nI .dnal elbaredisnoc gniypucco ,setis

im ot rethgil a gningised yb ycneicifed siht etagit - naht -  ria
 eb yam tpecnoc sihT .yticirtcele ralos gnitcelloc rof metsys
 ygrene yramirp a sa ro stnalp rewop gnitsixe pukcab ot desu

.ecracs era secruoser dnal erehw seirtnuoc ni secruos  
rethgil ehT - naht - tfarc ria   lufesu nevorp neeb sah ygolonhcet

 ,snoitacilppa livic dna yratilim ,laicremmoc suoirav rof
 dna ,spmilb ecnegilletni ,snoollab lacigoloroetem gnidulcni
 on era ereht ,revewoh ,etad oT .]1[ seirotavresbo cirehpsotarts

os deddebme gnisirpmoc snoollab gnitsixe  rof sllec ral
,seigolonhcet gnitsixe ;noitareneg yticirtcele   revo depoleved

 na gnitcennoc rehtie esoporp ,oga sraey 52  roiretxe  ralos
yarra   setik ,snoollab sa hcus smroftalp enrobria ot dehcatta

,]2[ tfarcria noitaiva lareneg dna   a esu ot ro  dnuorg  metsys
.]3[ yarra ralos deddebme na htiw noollab a gnisirpmoc  

rethgil a gnisu desoporp srehtO - naht -  tcelloc ot pihsria ria
ti maeb ot dna rewop ralos   evaworcim gnisu htraE ot kcab

.]4[ noitaidar  
 gnitareneg rof sngised fo rebmun a esoporp ew ,krow siht nI

acirtcele muileh gnisu rewop l -  gniyrrac snoollab dellif
 eht ot depparts era snoollab esehT .sllec ralos deddebme

laud gnisu dnuorg -  eht ot muileh gniyrrac ,selbac detalosni esu
 .tnemges dnuorg a ot egrahc cirtcele gnitropsnart dna noollab

 rehtar muileh fo eciohc ehT toh a naht -  morf smets noollab ria
 wol ,ytisned wol ,tniop gniliob woL :seitreporp euqinu sti
 nI .ssentreni dna ,ytivitcudnoc lamreht hgih ,ytilibulos
 ni elbaliava yllaicremmoc si muileh dezirusserp ,noitidda

i wol ylemertxe sti fo esuaceB .seititnauq egral  fo xedn
 fo stceffe gnitrotsid eht secuder muileh fo esu eht ,noitcarfer
 emos ni sesnel neewteb ecaps eht ni snoitairav erutarepmet
 si ytreporp siht taht ees yltneuqesbus llahs eW .sepocselet
 nI .sngised desoporp ruo fo eno rof lufesu ylemertxe

 ,ralucitrap yllacimanydorea na poleved ew -  noollab depahs
dniw gnitagitim fo elbapac -  sa llew sa ,gard dna tfil decudni

 )rewop detareneg eht ecneh dna( aera ecafrus eht gnizimixam
wol sniatnoc noollab ehT .emulov gniziminim elihw -  ,tsoc

ffo - s sa hcus stnenopmoc flehs eht  ehT .seriw dna syarra ralo
 noollab eht gnisu dnuorg eht ot dereviled si rewop detcelloc
 ot detaluger dna )dedeen fi( CA detrevnoc neht si tI .elbac

resu elbats edivorp -  fo klub ehT .tnerruc dna egatlov denifed
ab eht morf detaidar eb lliw taeh detareneg eht  ecafrus nooll

 eht( deriuqer eb lliw srotaidar lanoitidda on ecneh dna
.)gnilooc evissap stimrep muileh fo yticapac taeh cificeps  

rethgiL - naht - noitareneG rewoP cirtcelE rof metsyS riA  

igahcamU .A iladajmaH  
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.II  T  EH B  CISA C TPECNO : A S  LACIREHP B NOOLLA  
muileh lacirehps a redisnoC -  retuo esohw noollab dellif

tlovotohp a yb derevoc si ecafrus  ni nwohs sa ,)AVP( yarra cia
 ,suidar erehps nevig a roF .1 erugiF R  noitauqe naisetraC eht ,

si  
x2  + y2  + z2  =                                                     R )1(  

 yb nevig si erehps eht fo aera ecafrus ehT  
 S  = 4πR2                                                                                                                   )2(  

si emulov eht dna  
 V  = 4πR3 )3(                                                       3 /  

 
 :1 erugiF rethgil lacirehps A - naht -  a yb derevoc noollab ria

.yarra ciatlovotohp  
 

 fI  nac taht ssam lamixam eht ,muileh htiw dellif si noollab eht
 dna ytisned ria eht ,emulov noollab eht no sdneped detfil eb

:ytisned muileh eht  
 m ρ[ =  ria (H,  aT  )

 

−ρ  eH (  iT ,  aT )]                noollab V )4(  
 erehw  m  ,ssam noollab latot eht si ρ ria  (H,  aT ht si ) edutitla e - 

erutarepmet tneibma dna -  dna ria fo ytisned tnedneped ρ eH  (  iT
,  aT noollab eht si ) - erutarepmet -  tneibma dna

erutarepmet -  lamixam ehT .muileh fo ytisned tnadneped
 eht gnitutitsbus yb deniatbo erofereht eb nac ssam elbawolla

aes ta ytisned ria - evel  ,l ρ ria   dradnats eht dna ,3m/gk 522.1=
 ,erutarepmet moor ta muileh fo ytisned ρ  eH  .3m/gk 6871.0=

 fi ,elpmaxe roF  R = ,m21.2  V ≈  dna ,3m04  m  =  ehT .gk 48.14
.gk 7.43 si ssam "yrd" latot eht os ,gk 41.7 si ssam muileh  

                  il eht sedulcni ssam sihT thg -  ,erutcurts thgiew
 naht ssel si ssam latot eht fI .srotaidar dna slenap ralos ,gniriw
 ehT .level aes evoba esir lliw noollab eht neht ,gk 48.14
 eht gnitaluclac tsrif yb deniatbo eb nac edutitla mumixam

 ,ytisned  
Ρ ria T,H( a V/m( = ) nollab Ρ + ) eh T( i T, a)                 )5(  

 eht trevnoc ot ]21[ selbat erehpsomta dradnats gnisu neht dna
 latot eht fi ,elpmaxe roF .edutitla otni ytisned ria gnitluser

 neht ,gk 53 si )muileh gnidulcni( ssam ρ  ria =  ,3m/gk 50.1
vel aes evoba m 0051 evoba fo edutitla na ot gnidnopserroc .le  

 ylno taht gnimussa ,noollab siht yb detareneg rewop latot ehT
si erehpsimeh reppu eht   deniatbo eb nac ,thgilnus ot desopxe

pihsnoitaler eht fo snaem yb   
 P  =  nusP ⋅  S ⋅η  AVP )6(                                2 /  

 erehW  nusP t morf xulf ygrene latot eht si  dna ,nus eh η AVP   si
muillaG ro enociliS eht - imes edinesrA -  srotcudnoc

notohp - ot -  egnar eht ni yllausu( ycneiciffe noisrevnoc egatlov
51.0 -  gnitutitsbuS  .)52.0  R  =   sdleiy )2( .qE otni m 21.2  S  =

 ot demussa si noitaidar ralos gnimocni egareva ehT .2m45.65
eb   nusP  =  teL .2m/W 005 η  AVP  =  lacipyt si eulav siht( 51.0

 eseht gnitutitsbuS .)syarra ralos fo ngised dradnats a rof
 sdleiy )6( .qE otni seulav  

 P  =  fo elbapac si elpmaxe ruo ni noollab eht ,ecneH .Wk21.2
p rewop ehT .rewop lacirtcele fo Wk 2tuoba gniylppus  tinu re

neht si emulov  
m/W35=V/P  3 .                                                                                  )7(                                                           

.III  T  EH A  DECNAVD C TPECNO : A P  CIDIOLOBARA
R  ROTCELFE - C ROTCELLO  

 lacirehps eht elihW  tselpmis eht sreffo noollab
rethgil a fo noitatnemelpmi - naht -  erom si ti ,AVP ria

 eroM .)gard dna tfil( secrof cimanydorea ot elbitpecsus
 eb nac emulov ot aera ecafrus fo oitar eht ,yltnatropmi
 tinu rep nruter rewop retteb hcum a dleiy ot dezimitpo

 .emulov  evitanretla owt niereh esoporp ew ,yltneuqesnoC
:sngised  

.1   eht nierehw sdiolobarap owt fo desirpmoc noollab A
 trap mottob eht dna tnerapsnart si trap reppu
 ot srotcelloc cidiolobarap deddebme sniatnoc
 ehT .ycneiciffe noisrevnoc noitalosni eht esaercni

tluser  dna detcelloc neht si rewop cirtcele gni
 CA/CD a gniniatnoc ,metsys dnuorg a ot detcudnoc

.tinu lortnoc dna noitaluger rewop dna retrevni  
.2   eht nierehw sdiolobarap owt fo desirpmoc noollab A

 trap mottob eht dna tnerapsnart si trap reppu
 deddebme na sniatnoc  ehT .rotcelfer cidiolobarap

 ,trap tnerapsnart eht otno detcelfer si thgil tnedicni
 eht fo htgnel sucof eht ta AVP a sniatnoc hcihw
 neht si rewop cirtcele gnitluser ehT .rotcelfer mottob
 ,metsys dnuorg a ot detcudnoc ni detcelloc

retrevni CA/CD a gniniatnoc   noitaluger rewop dna
 .tinu lortnoc dna  

 ralos eht taht noitavresbo eht yb deripsni era saedi esehT
 ot ralimis ,rorrim cilobarap a gnisu desucof eb nac noitaidar
 lacitpo ni thgil gnimaerts gnitartnecnoc fo dohtem eht

ni thgil fo maeb lellarap A :sepocselet  diolobarap eht no tnedic
 ,sevaw rehto rof seilppa siht( tniop lacof eht ta detartnecnoc si

 .)eannetna cilobarap ecneh  
 nac sllec ralos eht fo ngised cilobarap a ,ylevitanretlA

noitalosni eht esaercni -  .ycneiciffe noisrevnoc yticirtcele ot
 tcaf siht gnipeeK  cidiolobarap a gnisu tseggus ew ,dnim ni

rethgil - naht - muileh elbatalfni ria -  eht hcihw ni erutcurts dellif
 eht dna ,rotcelfer/rotcelloc a sesirpmoc diolobarap mottob

.shtgnelevaw elbisiv ot tnerapsnart si diolobarap reppu  
eerht gnitluser ehT - sed lanoisnemid  yb detciped era sngi

 ralucric reppu dna mottob eht gniwohs ,3 dna 2 serugiF
 sa os denimreted era seitreporp cirtemoeg esohw ,sdiolobarap
 sedicnioc rotcelfer eht fo htgnel sucof eht taht eetnaraug ot

.diolobarap reppu eht fo xetrev eht htiw  
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 :2 erugiF  ehT  si trap reppu ehT .noollab cidiolobarap
 a si trap mottob eht elihw ,shtgnelevaw elbisiv ot tnerapsnart

.rotcelloc ciatlovotohp cilobarap  

 
 :3 erugiF  si trap reppu ehT .noollab cidiolobarap ehT

 a si trap mottob eht elihw ,shtgnelevaw elbisiv ot tnerapsnart
 eht ta AVP a sesirpmoc trap tnerapsnart ehT .rorrim cilobarap

.thgil detcelfer eht gnitcelloc suht ,rotcelfer eht fo htgnel sucof  
 

.VI  M SLAIRETA , M  LACINAHCE D NGISE , A  SCIMANYDORE & 
T SCIMANYDOMREH  

.1  ylbmessA AVP desoporP  
         a dessucsid snoitarugifnoc htob nI  eht ,evob

 eht etamitse won llahs eW .Wk 2 si tuptuo rewop etamixorppa
 a gnimussa ,Wk 2 etareneg ot deriuqer sllec ralos fo rebmun
 yb decudorp egatlov ehT .A 2 ta CDV 0001 fo tuptuo egatlov
 metsys rewop lacirtcele na fI .CDV 6.0 yllacipyt si llec ralos a

er  sllec tlov 6.0 sah dna ,V 0001 fo ylppus egatlov a seriuq
 sllec 7661 = llec/V6.0/V0001 deen lliw ti ,seires ni detcennoc
 elgnis a yb deilppus tnerruc eht ecniS .seires ni detcennoc
 tsum sllec eht ,A 10.0 fo redro eht no si llec ciatlovotohp ralos

cennoc eb  wolf nortcele eht enibmoc ot lellarap ni det
 2 si ,elpmaxe siht ni ,hcihw ,tnerruc deriuqer eht ot tnelaviuqe
 10.0/A 0.2 eb dluow lellarap ni sllec fo rebmun latot ehT .A
 002 x 7661 eb neht dluow yarra latot ehT .sllec 002 = llec/A

oleved dluow sihT .sllec  A2 ot stnuoma sihT .A0.2 ta V0001 p
.rewop fo Wk 2 = V0001 x  

 
.2  slairetaM noollaB etadidnaC  
             a si erutcurts elbatalfni eht rof etadidnac enO

nocilis -  ,198TD lairetam ehT .noollab detangerpmi
deziretcarahc si ]11[ tdartsniL yb depoleved yllacificeps   yb

 ehT .thgiew ni esaercni na tuohtiw htgnerts raet desaercni na
enociliS -  rof lufesu ylralucitrap si euqinhcet noitangerpmi

 ,yarra ralos elbixelf deddebme na htiw cirbaf a gnirutcafunam
enocilis si AVP elbaliava ylnommoc tsom eht ecnis -  .desab

 noisivne eW :snoitpo noitcudorp owt  
.A   a gnisu dengised si diolobarap mottob ehT

;cirbaf ciatlovotohp  
.B  .sevisehda yb niks eht otno deddebme si AVP ehT  

 yltsoc ssel dna relpmis a sreffo noitpo dnoces ehT
 retteb sreffo noitpo tsrif eht elihw ssecorp gnirutcafunam

.ytilibarud   skael muileh taht deetnaraug si ti ,snoitpo htob nI
 noitceles suoiciduj a hguorht muminim erab eht ot tpek eb lliw
 .ytilibaemrep muminim gniniatniam ,cirbaf eht fo
 etaerc ot CVP desu evah srerutcafunam ,yllanoitidarT

P ,yletanutrofnU .slairetam elbatalfni  a sah dna yvaeh si CV
 ,scirbaf elbatalfni etaerc oT .rotcaf ytilibaemrep hgih
 rewol sah dna ,elbarud erom ,rethgil si hcihw ,enahteru

enahterU .desu eb yam ,CVP naht ytilibaemrep -  desab

 retaerg reffo ,rethgil yllaitnatsbus era scirbaf elbatalfni
 ytilibarud wol tnellecxe na edivorp dna -  ot reirrab elbaemrep

.muileh eht niater retteb   
 

.3  slairetaM AVP etadidnaC  
 lairetam eht fo klub eht hguoht ,srovalf ynam ni semoc AVP
 era slairetam AVP ,lareneg nI .desab nocilis si yadot esu ni

atsyrc kciht rehtie sa dezirogetac  detisoped( mlif niht ro enill
 .suohproma ro enillatsyrcylop ,)etartsbus a no sreyal niht ni
 ti ecnis ,mlif niht si yduts siht ni tseretni fo AVP ehT
 ehT .niks noollab eht htiw noitargetni setatilicaf ylbaredisnoc

niht nommoc tsom eht era sepyt gniwollof - if  AVP ml
                                          :slairetam a( nociliS suohpromA - )iS  :

non A -  ciatlovotohp ni desu tsrif ,nocilis fo mrof enillatsyrc
 detutitsnoc nocilis suohproma ,6991 nI .4791 ni slairetam

noitcudorp VP ediwdlrow eht fo tnecrep 51 naht erom  llamS .
a latnemirepxe - 01 dedeecxe evah seludom iS -  tnecrep

5 eht ni seludom laicremmoc htiw ,ycneiciffe -7-  .egnar tnecrep
a ,stcudorp remusnoc ni yltsom desU -  sdloh ygolonhcet iS

 detnit gnicalper ,smetsys detargetni gnidliub ni esimorp taerg
imes htiw ssalg - .seludom tnerapsnart  

)eTdC( edirulleT muimdaC niht A : -  enillatsyrcylop mlif
 dna ,gniyarps ,noitisopedortcele yb detisoped ,lairetam

hgih - wol fo esimorp eht sdloh ,noitaropave etar -  tsoc
 tnecrep 61 hcaorppa secived yrotarobal llamS .noitcudorp

tiw ,ycneiciffe laicremmoc h - 0027( seludom dezis -  )2mc
43.8 ta derusaem - LERN( tnecrep - latot derusaem -  )aera

 7 yletamixorppa ta seludom noitcudorp dna ycneiciffe
 .tnecrep  

)SIC ro ,2eSnIuC( edinelesiD muidnI reppoC niht A : -  mlif
r a dehcaer sah hcihw ,lairetam enillatsyrcylop  hcraese

 rewop epytotorp a htiw ,6991 ni ,tnecrep 7.71 fo ycneiciffe
 siht gnikat ni ytluciffid ehT .tnecrep 2.01 gnihcaer eludom
 ni ytluciffid eht ni seil level noitcudorp a ot ygolonhcet
 taht noitisoped gnirud stcefed fo noitamrof eht gnidiova

 eht tneverp .sreyal mrofinu fo noitamrof  
 

.4  srotcelfeR dna srotartnecnoC  
 thgilnus sucof ot srotcelfer ro sesnel esu smetsys rotartnecnoC
 noitartnecnoc htiw ,sesneL .seludom ro sllec ralos eht otno
 ro sucof raenil lenserF yllacipyt ,x005 ot x01 fo soitar

tniop - snel sucof  evisnepxeni na fo edam netfo tsom era ,se
 tcerid taht serutaef gnitcarfer htiw dereenigne lairetam citsalp
 era sllec ehT .sllec fo aera worran ro llams a otno thgilnus eht
 evah dluow slairetam rehto dna sllec sAaG .nocilis yllausu

eiciffe noisrevnoc rehgih  rehgih ta etarepo dluoc dna ,seicn
 .evisnepxe erom yllaitnatsbus netfo era yeht tub ,serutarepmet
 dna ,%71 morf sdrawpu egnar nac ycneiciffe eludoM
 noisrevnoc htiw dengised neeb evah sllec rotartnecnoc

 desu eb nac srotcelfeR .%03 fo ssecxe ni seicneiciffe  ot
 no thgil fo ytisnetni eht gnisaercni ,tuptuo rewop tnemgua
 eht no sllaf thgil tneiciffus taht emit eht dnetxe ot ro ,seludom

.seludom  
 

.5  ngiseD lacinahceM  
gnittuc ehT -  ot desu eb lliw slairetam niks dna AVP egde

tes lacinahcem tneiciffe tey elpmis a etaerc  ni detartsulli sa pu
:stnenopmoc metsys gniwollof eht swohs erugif sihT .5 erugiF  

.noollab elbatalfni eht fo diolobarap tnerapsnart reppU .1  
.sag muileH .2  
.dneb digiR .3  

 ecafrus renni eht nierehw ,diolobarap euqapo rewoL .4
.AVP deddebme na sniatnoc  



 
rethgiL - naht - etsyS riA noitareneG rewoP cirtcelE rof m  

                                                                                              39                                                                                     moc.mreji.www   

 

tS .5 .noollab eht gnizilibats yllacitats rof selbac gnippar  
 laixaoc eht fo trap roiretxe eht gnitcennoc evlav erusserP .6
 muileh laitini rof desu ,noollab eht fo trap mottob eht ot elbac
 edutitla rof( egrahcsid/llifer muileh lanoisacco dna noitalfni

.)lortnoc  
7  trap renni eht nierehw ,elbac detalosi laixaoc lartneC .

 eht dna retrevni CA/CD eht ot tnerruc CD eht stcudnoc
muileh si trap detalosi roiretxe - .dellif  

 rof elbac lartnec eht ot seriw eht gnitcennoc gniraeb gniR .8
.noitagitim raehs dniw  

ellortnoc egrahC .9 .egatlov gnillortnoc dna gnitaluger rof r  
 yb detareneg rewop CD eht gnimrofsnart retrevni CA/CD .01

.)lanoitpo( rewop CA na ot AVP eht  
.noitarepo sduolc/thgin rof yrettaB .11  

no rof reifitceR .21 - .)lanoitpo( noitarepo dirg  
.knat muileH .31  
talp gnikcoD .41 .mrof  

 
 
  sihT .noollab cidiolobarap eht fo ngised lacinahceM

tnorf -  eht gnidulcni putes lacinahcem eht swohs margaid weiv
 eht dna elbac laixaoc lartnec ,metsys elbac gnipparts ,noollab
 .6 erugiF ni detciped si elbac laixaoc ehT tnemges dnuorg

art si muileH  edutitla rof snaem a sa noollab eht ot detropsn
 slortnoc elbac eht ot detcennoc evlav erusserp ehT .lortnoc
 .knat muileh eht gnitavitca hguorht egrahcsid ro llifer muileh
 ot desu ,eriw gnitcudnoc a si elbac eht fo trap renni ehT

rahc cirtcele eht tropsnart  eht ot dna rellortnoc egrahc a ot eg
.retrevni CA/CD  

 
 :6 erugiF  tsomretuo eht nierehw ,elbac detalosi laixaoc A

 gnitcudnoc a si  trap tsomrenni eht dna dellif muileh si trap
niht a esu ot si AVP eht gnilbmessa rof noitpo enO .eriw -  mlif

ialpxe sa ,enocilis  elbaredisnoc a ni stluser sihT .evoba den
.ycneiciffe fo ssol lanigram a ot dna noitcuder thgiew  

 

 
 7 :erugiF  ehT .noollab eht fo noitces ssorc latnoziroh a swohs

 egatlov deriuqer eht ecudorp ot sa os degnarra si yarra AVP
tnerruc dna  

 
.6   eht ni scimanydoreA enalP hctiP  

 gnirud secrof fo rebmun a ot detcejbus si noollab ehT
 fo ssentsubor dna ytilibarud eetnaraug ot redro nI .noitarepo
 oT .detaluclac eb tsum secrof eseht ,ngised lacinahcem eht
 eht ni ecnalab ecrof latot eht evired won llahs ew ,dne taht

v( hctip  ni demrofrep eb yam sisylana ralimis a( enalp )lacitre
 ,)ssenesicnoc fo ekas eht rof ereh dettimo si tub ,enalp way eht

ydob a ni detupmoc –  dessucsid sa emarf ecnerefer dexif
ydob a redisnoC .woleb -  ta deretnec ,metsys etanidrooc dexif

o retnec s'noollab eht

 

ˆ esohw ,ssam f  x -  drawthgir stniop sixa

 

ˆ esohw dna enalp yrtemmys latnoziroh eht gnola  z -  sixa
 teL .enalp yrtemmys lacitrev eht gnola drawpu stniop  wV

 dna ,rotcev yticolev dniw eht etoned  α  ,kcatta fo elgna eht eb
 ,ecrof gard ehT .8 erugiF ni nwohs sa  D , yb nevig neht si  

5.0 =D  ρVw
2S fer CD )81(                                         V  

 erehw  ρ  ,ytisned cirehpsomta eht si  ferS  , aera ecnerefer a si
 DC

 

 ˆ dna tneiciffeoc gard eht si  v  eht gnola rotcev tinu a si
tfil ehT erugiF ni nwohs sa ,rotcev yticolev dniw   ot eud ecrof

yb nevig si dniw  
Lw 5.0 =  ρVw

2S fer CL )91(                                         n  
  erehw  LC  dna tneiciffeoc tfil eht si n

 

 lamron rotcev tinu a si ˆ
 lacimanydorea eht ot noitidda nI .noitcerid yticolev dniw ot

 ,ecrof tfil ycnayoub sag a ,tfil B L  ot eud noollab eht nopu stca ,
rethgil eht - naht -   yb nevig si ecrof sihT .muidem ria  

 BL  =  g  ρ(

 

−ρ  eH ) z noollabV

 

)02(                             ˆ  
 si thgiew noollab eht ,yllaniF  W  =

 

− zgm

 

)12(          ˆ  
bac gnipparts eht gnisu decnalab era secrof evoba ehT  sel

 ,secrof noisnet T ,1 T , 2 T ,3 T  neht ,demussa si muirbiliuqe fI  4
 lliw ssam fo retnec eht tuoba noitauqe tnemom eht gnitirw

dleiy  
 T  1  ≈ T  2  ≈ T  3  ≈ T )22(                                       4  

 teL  δ  noollab eht dna elbac gnipparts eht neewteb elgna eht eb
h  ehT .8 erugiF ni nwohs sa ,noitces ssorc latnoziro

 

ˆ eht ni noitauqe ecrof muirbiliuqe  z  eht rednu noitcerid
yb nevig si )22( tniartsnoc  

 WL soc  + α D nis  + α  BL  =

 

−4T nis 1  δ –      W )32(  
)81( .sqE ni snoisserpxe eht gnitutitsbuS - sdleiy )12(  

5.0 ρ LCferSwV  soc  +α .0 5ρ DCferSwV  nis   +α  
 (g ρ–ρ eH  )  noollabV  =

 

−T nis 4  + δ              gm )42(  

 

ˆ eht ni noitauqe ecrof muirbiliuqe eht ,ylralimiS  x si noitcerid  
 WL nis + α T soc 2  = δ D soc + α T soc 1           δ )52(  

taht dnif ew morferehw  
5.0 ρV2 LCferSw  nis  = α 5.0 ρV2 DCferSw  soc     α )62(  



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
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F  noitamixorppa eht esu yam ew ,kcatta fo selgna llams ro
soc  ,1≈ α nis  α= α rednU .  

otni seifilpmis )62( .qE ,noitpmussa siht  
≈ α DC  / LC                                                       )72(  

 eht su dleiy osla nac snoitauqe evoba eht fo noitacilpmis eht
net .elbac hcae ni nois  

 emos ta setarepo noollab eht taht seilpmi noisnet evitagen A
elihw ,edutitla detangised  

 derised eht woleb si noollab eht taht seilpmi noisnet evitisop a
 morf seulav laciremun eht gnisu ,elpmaxe roF .edutitla

taht gnimussa dna ,3 noitceS  
 LC  =  ,5.0  DC  =  ,1.0 54 = δ �  31 tuoba fo ecrof noisnet a dleiy

a rof elbac hcae ni gk  
.s/m 03 fo deeps dniw  

 

 
 

.V  S  LATEICO I TCAPM  
 ,tneiciffe na setutitsnoc noollab desoporp ruO

erutcurtsarfni -  laitnetop gniwollof eht rof ecruos ygrene eerf
:sresu  

driht degelivirprednU )1 - c dlrow  retsasid dna seitinummo
 devirped si erutcurtsarfni rewop gnitsixe eht hcihw ni ,snoiger

tsaE ,.g.e( degamad ylivaeh ro -  yb kcurts seirtnuoc naisA
.)senacirruh yb tih seitic naciremA ,simanust  

 evoba eht ot ria eht morf dereviled eb nac snoollab ehT )2
 saera  nac eno snoollab eht fo emulov eht gnignahc yb(

 dnecsed lliw metsys eht hcihw ot edutitla tcaxe eht enimreted
.)yreviled enrobria na retfa  

 no ro slessev eniram no aes ta desu eb nac snoollab ehT )3
.sdnalsi etomer  

q klub esahcrup nac seicnega tnemnrevoG )4  fo seititnau
ygrene -  ycnegreme ni desu eb ot snoollab gnitareneg

.snoitautis  
 dezilibom eb suht nac dna elbatrop ylhgih era snoollab ehT )5
 ,selcihev dnuorg ,sresu laudividni yb skcapkcab tcapmoc ni
 ,elbatrop ylhgih si ngised desoporp ehT .tfarcria dna pihs
 esrevid ni dezilitu eb suht nac dna elbatpada dna elitasrev
 ralullec hguorht gnithgil teerts morf gnignar ,snoitacilppa

reviecer enohp -  rewop ycnegreme ot eannetna rettimsnart
 .foor a no aera on yllautriv seipucco metsys ruO .noitareneg

esu eb nac aera sihT  sa hcus snoitcnuf nabru evitanretla rof d
 a sa desu eb nac noollab eht ,snoiger toh nI .snedrag foor
 dedoow nI .tnemesitrevda rof desu osla eb nac dna retlehs
 eht setatilicaf ylbaredisnoc tpecnoc noollab eht ,saera

etaerc evah eW .rewop ralos fo noitcartxe  fo rebmun a d
 ytilibacilppa laitnetop eht gniwohs ,snoollab eht fo sgniredner
 gnitacol rof stnemnorivne elbissop sa llew sa tcejorp eht fo

 .snoollab  

.IV  C  DNUOPMO B  NOOLLA C STPECNO  
 dnuopmoc fo yteirav a ni desu eb yam snoollab desoporp ehT

:stpecnoc ngised  
.1  llaB  erutcurts laitaps a mrof ot delbmessa eb nac snoo

 .31 .giF ni nwohs eno eht sa hcus  

 
 dna nruter rewop eht esaercni lliw ylbmessa sihT
 eht fo thgiew noitataolf eht esaercni ot elbane lliw

.metsys  
.2  detagnole mrof ot detcennocretni eb yam snoollaB  

rethgil - ht na -  eht gnizimixam suht ,serutcurts ria
 latnemnorivne eht gniziminim elihw nruter rewop
 nwohs giF ni nwohs si erutcurts a hcuS .erutangis

woleb  

 

D  DNA NOISSUCSI C SNOISULCNO  
of mroftalp levon a fo yduts ytilibisaef a detneserp repap sihT  r

 ot desoporp saw tI .yticirtcele otni rewop ralos gnimrofsnart
 yarra ciatlovotohp deddebme na htiw noollab muileh a ngised
 eerhT .noitaidar ralos gnimocni eht tcelloc ot redro ni )AVP(
 noollab lacirehps A :desoporp erew evitanretla ngised niam

 gniniatnoc  a ;niks retuo sti no AVP deddebme na
elbuod -  dna trap reppu tnerapsnart a htiw noollab cidiolobarap

 ecnavda na dna ;trap mottob sti fo ecafrus renni eht no AVP a
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 gnitartnecnoc yb decalper si AVP renni eht nierehw ,ngised
alos gnimocni eht gnitcelfer ,rorrim  AVP a no noitaidar r

 depoleved ngised wen ehT .diolobarap reppu eht no detacol
 eht ,tsomerof dna tsriF :segatnavda raelc lareves sah niereh
 tuohtiw yticirtcele otni thgil smrofsnart tpecnoc noollab

elbissecca na setutitsnoc tI .aera dnal suoicerp gniypucco  ,
erutcurtsarfni dna elbatrop -  taht rewop cirtcele ot ssecca eerf

 dna saera etomer gnidulcni ,snoitacol esrevid ni desu eb dluoc
 a ro yramirp a rehtie sa desu eb nac snoollab cisaB .aes ta
 ,sodnoc ,stnet ni ecruos ygrene cirtcele elbailer yradnoces

tnediser hgih dna saera lai -  decnavda ehT .sgnidliub esir
 mottob a htiw noollab cidiolobarap a gnisirpmoc ,snoollab
 rotcelfer mottob a ro trap tnerapsnart reppu na dna rotcelloc
 lacimanyd orea htooms a sedivorp rotcelloc reppu na dna

s yllaedi si ngised sihT .ngised  erutuF .slessev eniram rof detiu
 era hcihw snoollab fo skcolf edulcni yam snoitacilppa

retni -  na ,revoeroM .gnitacinummoc retni ro/dna detcennoc
 a etaerc nac sedutitla suoirav ni gnitaolf snoollab fo elbmesne

rethgil - naht - tneserp ehT .noitats rewop inim ria   sah yduts
 ,yrtemoeg noollab eht dna ngised yranimilerp eht nopu tlewd
 saw tI .slairetam dna scimanydorea ,ngised lacinahcem eht
 si hcihw fo tsom ,ygolonhcet elpmis ylevitaler a taht nwohs

laicremmoc hguorht elbissecca - ffo - eht -  dluoc ,stcudorp flehs
desu eb . 
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