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tcartsbA —  lufesu niatnoc tnemucod lacirotsiH

 fo yrotsih tuoba wonk ot ecnahc sevig tI .noitamrofni
dlo htiw snoitnevnoc dna ylimaf ,laudividni   citnehtua

 sevael no nettirw era stpircsunam ynaM .noitamrifnoc
 yrev evah yehT .erutluc tneicna niatnoc yam hcihw
 tnemucod fo noitadarged rof sesuac ehT .naps efil detimil
 .ecnegilgen namuh dna noitidnoc tnemnorivne era

si stnemucod dlo eseht fo noitcetorP   ruo rof deriuqer
 ot pleh nac ygolonhcet gnissecorp egamI .ecnerefer erutuf
 txet gnitcartxe swolla tI .stnemucod eseht ecnahne
 xeniteR metsys desoporp nI .tnemucod morf noitamrofni
 retteb teg oT .desu si euqinhcet tnemecnahne

f naissuaG rehtruf tnemevorpmi  od oT .deilppa si retli
 lanoitairav dnuorgkcab tnemucod morf txet fo noitcartxe
 fo tsom egde ot evitisnes si ti sA .desu si gnidlohserht egde
 yranib si egami lanif ehT .devreserp era saera redrob
 euqinhcet desoporp eht taht dezylana si tI .egami

b secudorp  esion dnuorgkcab gnivomer yb stluser rette
.tnemucod fo ytilauq eht sevorpmi dna  

 
smreT xednI —  ,xeniteR elacsitluM ,gnissecorp egamI

.stnemucod ysion ,gnidlohserht egamI lanoitairaV   

.I  NOITCUDORTNI  
  drocer lacirotsih yb deniatbo si gninrael fo ecruos yhtroW  .s

 larutluc eht fo noitalever rof ecnerefer sa dezilitu era yehT
.ygoloporhtna  

 detauqitna ,ecneics ,pihsnamkrow htiw deifitnedi era yehT
 yehT .erom ynam dna adevruyA ,scitamehtam ,ngised
 a sa eussi stnemesabed fo stceffe lli eht ecneirepxe yltneuqerf

luser  wol ,repap no sniats dna ,wodahs ,ega suoveihcsim fo t
 noitidnoc lufwa lacigoloce ,repap ytilauq wol ,stnemnethgilne
 ralugeR .noitamrifnoc citnehtua dlo htiw noitadnuof dna
 lacisyhp ni stluser yam stnemucod lanigiro eseht fo egasu

fo ssol htiw noitaicerped   eht ,noitidda nI .noitamrofni
 ot noisolpxe yllacisyhp yb desuac si mrah tnemucod
 si stnemucod eseht fo noitcetorP .thgil dna tnemnorivne
 rof ,yteicos tnerruc rof ,ecnerefer erutuf ruo rof yrassecen
 yB .tnempoleved yrtnuoc rof dna ygoloeahcra fo yduts

igid ,stnemucod derots yllacisyhp eseht gnizilat   eb nac yeht
 dohtem taht tcaf eht fo etips nI. dlrow eht dnuora nepo edam
 detpada roop eseht gnicnahne tey cisab skool tnemevorpmi fo

sdnuob tuohtiw tnemecnavda rof tset si stnemucod  .  
 r eht fo evitcejbo niam ehT  fo tnemecnahne si hcraese

 reraelc rehto eht gnitceffa tuohtiw stnemucod dedarged
 fo dleif si ’euqinhcet gnissecorp egami latigiD‘ .niatnoc
 .stnemucod eht fo ytilauq sevorpmi hcihw ecneics retupmoc

 
03 enuJ deviecer tpircsunaM 02 , 16 

itohcaR S apooR aidnI ,ivagaleB,egelloC TIG/UTV ,ecneics retupmoC ,  
naH .D. ativaK.forP ittaraba  ,egelloC TIG/UTV,ecneicS retupmoC ,

aidnI , ivagaleB  

 noitadarged tnemucod rof noitulos si noitatnemucod latigiD
.elbissop si ssecca tnenamrep dna ediwdlrow hcihw yb  

 .eciohc htrow laedi sa desu dohtem tnelaverp si gnidlohserhT
 eht no desab txet ro tcejbo dnuorgerof etarapes ot smia tI
 yranib otni egami elacs yarg smrofsnart tI .eulav dlohserht

si egami latigiD .egami   dna slexip fo rebmun morf demrof
 .tnuoc tnereffid fo tsisnoc dnuorgkcab dna dnuorgerof seulav
 hcaE .552 ot 0 egnar nihtiw seulav evah segami elacs yarG
 fi ,lexip roloc kcalb eht yb detnalppus si egami ni tniop lexip

 naht rewol si ytisnetni egami fo eulav  meetse timil ecnetsisnoc
 a yb detnalppus lexip dna T eulav dlohserht tnatsnoc emos .e.i
 taht naht rehgih si ytisnetni egami eht fi lexip roloc etihw
 ot srefer 1 gnidlohserht nI .eulav dlohserht tnatsnoc dexif

.]1[ dnuorgkcab srefer 0 dna dnuorgerof  
esoporP  laitini sa ]41[ xeniteR elacs itluM sesu dohtem d

 dna stnemucod detpurroc eht edargpu ot gnissecorperp
 morf dnuorgerof etarapes ot ]32[]22[ gnidlohserht lanoitairav
 tset degamad nevig strevnoc ti yllaniF .dnuorgkcab tnemucod

utcip elacs yarg ot egami roloc  yarg morf neht dna egami ro er
 0 eulav gnivah si hcihw egami yranib ot egami ro erutcip elacs

.1 dna  
 

1.1  EUQINHCET XENITER ELACSITLUM  
 xeniteR desoporp dnal niwdE .rM 6891 raey tsap eht nI
 .]41[ycnatsnoc roloc lanimoh rof ot pu kool sa yhposolihp

b xeniteR  erehw dleif "retnec dna dnuorrus" noitces ot sgnole
 tupni elbaegnahcretni yb deniatbo si eulav decudorp hcae
 morf demarf ]51[ "xeniter" sa dellac si sisehtopyh sihT .eulav
 egami na si xeniteR  .namuh fo ”xetroc" dna "aniter"

p sa desu mhtirogla tnemevorpmi  si taht serutcip gnissecorper
 euh dna ssenthgirb ,ytidicul ssenthgil eht revocer ot desu
 cimanyd" fo dnah eht ta yliramirp egami na fo sroloc neewteb

 ."noisserpmoc egnar  
 eht ni ygetarts lausiv namuh  laedi ot ,noitanalpxe xeniteR nI

isiv retupmoc fo dleif  si egami eht ,noitca fo esruoc no
 noitanimulli egami eht otni detargetnisid  )y,x(I  eht dna

 ro egami eht ,yllacitamehtaM .stnemges )y,x(R ecnatcelfer
 sti fo dleiy sa yb detneserp si yroeht xeniter ni noitpecnoc

itauqe ni sa noitanimulli sti htiw ecnatcelfer .1 no  

      )1(  
 eht gnitupmoc yb deniatbo eb toob )y,x(R fo ecnatcelfeR
 sti dna ytisnetni egami eht neewteb  noitamixorppa

.2 noitauqe ni sa tnenopmoc noitanimulli  

     )2(  
 roloc sedivorp ylsuoenatlumis eromrehtruf mhtirogla ehT

h rof dna tuptuo tnatsnoc  stceffe yna eht sevomer ti retfaere
.noitanimulli yb desuac  

 
:gnidlohserhT lanoitairaV 2.1  

 lanoitairav ,euqinhcet gnidlohserht evitpada yllacol nI
 ”xaminim“ hguorht si tI .taht gnoma eno si gnidlohserht

 gnisU yb tnemecnahnE egamI tnemucoD lacirotsiH
gnissecorP egamI latigiD  

itohcaR S apooR ittarabanaH .D .K forP ,  
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non“ a noitagergga fo stsisnoc hcihw fo noitazimitpo -  ”raenil
 egde dna noitaziraluger sa nwonk smret noitcelloc
 desab lanoitar ygrene reilrae eht llA .ytiledif atad laitnedifnoc
 yllaunam redisnoc smhtirogla gnidlohserht egami evitpada
 eht neewteb tesffo a niag ot sretemarap gnithgiew niarret

aziraluger smret  ,siht ot drager nI .]22[ ytiledif atad dna noit
 gnithgiew siht ecaf yllacitamotua ot rotcaf xaminim desoporp

 .ecafrus dlohserht eht sa ylnaelc sa ,etar retemarap  

.II  DETALER  KROW  
 yb debircsed cipot eht si dohtem gnidlohserht desab evitaretI

V A , oaR takneV N   patarp L dna  ijalaB S ;oaR asavinirs
]2[yddeR   morf dedivid si retsulc aera latnorf erehw

 enod si yduts gniretsulC .enod si egami tnemucod dnuorgkcab
 gniretsulc no desaB .segami degamad fo tes nevig rof
 .egami eziranib ot edam era sehcaorppa euqinhcet

niB  otni dedivid slexip erehw demrofrep si egami fo noitazira
 dnuorgerof noitamrofni latnorf sa sretsulc fo spuorg owt
 fo sepyt tnereffid suoiraV .dnuorgkcab sa eno dnoces
 detcudnoc yeht dna deiduts erew stnemucod dedarged

p elpmis ekil stnemucod no tnemirepxe  ytilauq hgih ,srepa
 dna segami sgnivrac enots tnereffid ,segami deppans aremac
 ehT .devorpmi si ecnamrofrep dna stpircsunam fael mlap dlo
 si ti ecneh dna ecnamrofrep gniwonk yb derapmoc era stluser

 sa noitar esion ot langis lacitamehtam no desab detaulave  yek
.rotcaf tnemgduj  

]4[ahuP B N ,marirs A ,anhsirK mahteerp M   evah
 evitcejbo niam ehT .noitaziraniB desab gniretsulc denialpxe
 fael mlap dlo fo dnuorgerof morf noitcartxe atad tcerroc si
 hturt dnuorg stnemirepxe od oT .noitnetni ylno eht saw egami

o egami  a ni lexip yrevE .deraperp si segami fael mlap dlo net f
 namuh yb 0 ro 1 eb ot sa daer dna dekram si egami tset

k tsetal desu evah yehT .noitavresbo -  gniretsulc naem
 htiw seiduts evitarapmoc gnikam retfA .esab sa mhtirogla

t sdohtem gnidlohserht rehto ynam  eb ot sweiv dohtem sih
 .rehto lla gnoma elbacilppa dna tcerroc erom  

 siht nI ]52[inihtravahtavrap .B dna aymaR .J repap   evah
 si ti dna dohtem noitaziranib tneiciffe wen eht debircsed
 dlohserht sezingocer tI .”reuqnoc dna ediviD“ eht no desab

taluclac tniop  tI .seitisnetni lexip level yarg fo sesab eht no noi
 tsrif a sa dohtem retlif renieW ssap wol fo esu sekam
 eht gnirrulbed morf egami eht ecnahne ot pets gnissecorperp
 dohtem retliF naideM fo sesu sekam tI .thgirb kool ot egami

ets gnissecorp tsop tsal a sa  elbissop rehto yna ecuder ot p
 mrofinu stluser retteb eht roF .egami eht ni esion gniniamer
 sti emoceb sah ti os deriuqer si egami detubirtsid yllauqe dna
 neve ton si tnemucod nevig eht ti ssenkaew eht fo eno

 .esion lla raelc ton seod ti dnA .noitanimulli  
]5[sinotnareP .J.S dna sikakitarP .I ,sotaG.B   denialpxe

 rehto yna ekil tnemevorpmi tnemucod rof hcaorppa evitpada
 evah yeht osla ssecorp siht ni euqinhcet noitaziraniB tneiciffe
 dlo roop eht fo gnisioned dna retlif reneiw ssap wol desu

ehT .enod stnemucod   si tnemucod ot tnemevorpmi retlif
 ti ,pets dnoces eht nI .egami fo scitsitats ybraen lacol no desab
 fo snoiger aera dnuorgerof fo meetse hguor reimerp stcudnoc
 eht fo esab dnuorgkcab eht serusaem ti ,pets driht nI .egami

l ,pets htruof eht nI .egami nevig  yb enod si noitaziranib tsa
 esab dnuorgkcab detupmoc eht morf noitamrofni gnitargetni
 si txet dna atad wen ehT .erutcip ro egami lanigiro eht dna
 tsop taht retfA .gnidlohserht ssecxe gnisu detcetorp

ivitcennoc gninioj ekorts yna hcihw ni enod si gnissecorp  si yt

 egami eritne dna yletelpmoc evomer ot deirt era sesion ,tpek
 .devorpmi si egami dehsinimid fo ytilauq  

 yb desoporp si stnemucod lacirotsih gnicnahne dna gninaelC
uoluoponotnA areH dna luotareillavaK anigrE  nI .]91[

ht taht deredisnoc si ti dohtem siht  egami dnuorgerof lautca e
 on si erehT .egami llarevo sti fo % 0 1 naht erom ton si lexip
 ecneh dnA .gnissecorp erom rehtruf od ot yrassecen yna
 ysae dna elpmis yrev si tnemucod ot tnemevorpmi gnikam

tatupmoc egats laitini eht erehw gninnigeb eht nI .dohtem  noi
 rehtruf neht dna enod si egami fo eulav lexip egareva fo
 eht ni detareneg si eulav lexip egareva eseht fo noitcartbus
 lanif ni enod si noitazilauqe margotsih rehtruf nehT .pets txen
 sihT .egami tuptuo na sa semoc egami yranib erehw pets

 yrev ni dohtem  dna snoitaluclac elpmis fo esuaceb tsoc ni wol
.roivaheb ssentsubor evitceffe sah ti  

aiZ - ]41[lledooW .A nnelG,nosboJ .J leinaD ,nanrhaR ru  
itluM detnemelpmi -  egami tcnitsni si xeniteR elacS

 .meht yb dessucsid neeb sah hcihw mhtirogla tnemevorpmi
ar cimanyD"  era ”ycnatsnoc roloc" osla dna "noisserpmoc egn

 egami rof emit emas yrev eht ta desu era hcihw seuqinhcet owt
 dna krowemarf lausiv lanimoh yb deripsni si tI .tnemecnahne

   dnA   .noitca fo esruoc noisiv retupmoc   htiw   derapmoc
pecnoc siht fo noitacilpud  ot deirt si   noisiv   retupmoc   ot   t

 thgil dna noitanimulli no edam era snoitaluclac emoS .niatbo
 mumixam sevig tpecnoc sihT .tuptuo eht si ecnatcelfer erehw
 mumixam hcihw ni seiroeht eht fo eno emaceb dna stluser

.devomer si esion  
erht lanoitairav weN  yb desoporp euqinhcet gnidlohs

.]22[ahaS htaN aydiaB dna yaR najnaliN   fo noitatupmoC
 ygrene dna yllacitamotua enod si ytiledif atad eht no sthgiew
 gnihgiew fo gninut citamotuA .deziraluger si lanoitcnuf

ecorp sihT .euqinhcet siht fo evitcejbo si sretemarap  si ss
 tceffe erutxet ecneh dna sessecorp lla gnoma doog dna euqinu

.euqinhcet rehto yna naht retteb si ssecorp siht fo tluser a sa  
 yb deniatbo si stnemucod lacirotsih morf noitcartxe txeT

]31[ ilafeK enamharredbA ,iraS kifuoT   amilaH dna
lihaB serht dirbyH .  rehto ynam gnitargetni yb dohtem gnidloh

 dirbyh a desoporp yehT .dessucsid si seuqinhcet noitaziraniB
 dedarged ot tnemecnahne yna od ot rof dohtem gnidlohserht
 s'usto noitadnuof sa desu si seiroeht owt eht fo enO .tnemucod

olg eht lla rof desu si mhtirogla  .egami fo gnidlohserht lab
 lexip ehT .eulav dexif sa dekram era seulav dlohserht nehT
 era yeht eulav dlohserht tsrif emos woleb era hcihw tnuoc
 nehT .devreserp dna lexip egami dnuorgerof sa deredisnoc

serht dnoces eht naht reggib era hcihw stnuoc lexip eht  dloh
 nehT .devomer dna slexip dnuorgkcab sa deviecer era eulav
 eht fo noitamrofni doohrobhgien no desab noitaluclac lacol

.enod si slexip gniniamer  
 yb dessucsid erew sdohtem gnidlohserht tnereffiD  naY nehC

]22[mahdeeL maharG &   evitarapmoc edam yeht dna
uts fo emos gnidrager seid   smhtirogla labolg lacol gnitsixe eht

 evitpada lacol fo yduts ehT .noitcartxe gnitirwdnah rof
 srotcev erutaef lacol erehw noitadnuof eht si dohtem sisylana
 dna labolg gnitsixe emos tsniaga derapmoc si sihT .desu era

 .smhtirogla lacol aera lacol gnidlohserht teg oT   si rotcev siht
 era smhtirogla tnereffid dnA .tseb eht eb ot dnuof dna desu
 rednu era hcihw stnemucod eht rof yltnatsni dekcip
 01 otni tset rednu egami niam fo noisiviD .noitagitsevni

segami bus tnereffid  ruF .enod ylevisrucer  fo noitaulave reht
 eht fo enO .segami tneicna 01 gnitset retfa enod si mhtirogla
 rof nesohc si eulav llaceR .e.i tnenopmoc gnirusaem

.margorp fo noitaulave fo ecnamrofrep  
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metsys gnitsixe eht fo kcabwarD  
mucod dedarged nehw deliaf steg metsys gnitsixE   .1  stne

.dnuorgkcab gniyrav evah  
.sevael mlap htiw llew krow ton od metsys gnitsixE   .2  

.III  METSYS  NGISED  
 gnissecorp egami elpmis no desab si dohtem desoporp ehT

.euqinhcet   .esabatad eht morf nekat era segami tnemucod ehT
 si stnemucod eht ot tnemecnahne laitinI  xeniteR yb edam

 si gnidlohserht lanoitairav esahp dnoces eht nI .euqinhcet
 dnuorgkcab morf tcejbo ro txet eht tnemges hcihw ,demrofrep
 si egami roloc ehT .devreserp si noitamrofni txet eht dna
 saera eht ,esahp driht gniruD .egami elacs yarg otni detrevnoc
 era dna detceted era esion dnuorgkcab niatnoc llits hcihw
 yranib otni detrevnoc si egami elacs yarg yllaniF .devomer

egami  

 
:gnissecorperp .1  

 fo sdnik tnereffiD .gnissecorp egami fo pets tsrif eht si tI
corperp ot tupni sa nekat era stnemucod dlo dedarged  .sse

 dna esion fo tnuoma emos setanimile gnissecorperp egamI
 dna erutxet dnuorgkcab eht snehtoomS .raelc egami sekam
 .txet dna dnuorgkcab neewteb tnemecnahne tsartnoc sedivorp
 detceles eht ssecorperp ot si egats txen ,egami gnitceles retfA

igiro ehT .egami  .egami elacs yarg otni detrevnoc si egami lan
 naissuaG yb dewollof mhtirogla xeniteR gnissecorperp nI

.egami eht ecnahne ot desu si retlif  
 xeniteR elacsitluM htiw enod si tnemecnahne yllaitinI .1

.euqinhcet  

 
tnemucod tneicna lanigirO :2.giF  

 
ptuO :3 .giF RSM retfa egami tu  

 
retlif naissuaG gniylppa retfa egamI :4.giF  

              
 

:gnidlohserht lanoitairav .2  
 noitcartxe siht nI .demrofrep eb ot deen eludom dnoces si sihT
 ot stnemevorpmi ehT .demrofrep si tnemucod morf txet fo

erp redrob .e.i gnidlohserht  gnisoohc yb enod era snoitavres
 ro gnisaercni yb deniatbo eb nac tI .snoitareti fo rebmun
 0001 mumixam dohtem desoporp nI .noitareti eht gnisaerced

.detimil era snoitareti  
 si dna segami no stset gniod yb detceles si q fo noitamitse ehT

isnes egde sa dellac  sa dekcip si q eulav ehT .noitcnuf evit
 rednu tnemucod no erocs gnidlohserht retteb ,sraeppa ti 05=q
 dnuob  yna on htiw ,q eulav ot enod si tnemercni eht fI .tset

 ,neht g(x  , y ( saera lexip tsom rof orez ot dnet lliw ti  ) x  , y  dna )
egde fo tcapmi eht ylsuht   ygrene no mret atad evitisnes

 .sesaerced lanoitcnuf  
 

 ecneH .mret atad revo selur mret noitaziraluger tniop taht tA
 evorpmi oT .05 sa noitamitse tcirtser ot deen si ereht htrof
 erehT .5 giF  fo egami yranib dlohserht deniatbo eht ni tnetni

uqca ot deen si  detaicossa krad tseggib dnoces dna tseggib eri
 txeN .egami eht fo tnemges retnec morf stnemges
 yna tuo ekat ot dezilitu era snoitarepo lacigolohprom
 rehtruF .egami eht edisni tnemges detaicossa etihw gniniamer

a detaicossa strap suoulfrepus elbaviecnoc yna  yllanoitidda er
.snoitarepo lacigolohprom yb htiw desnepsid  
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gnidlohserht lanoitairav retfa egami tuptuO :5.giF  

 
:gnidlohserht lacol .3  

 lacol yb dedivorp si tnemucod eht ot gninot rehtruF
 .resu ot nevig si noitceles noiger fo eciohc ehT .gnidlohserht

t fI  gnidlohserht lanoitairav retfa sniamer esion llits a si ereh
.lavomer aera degamad rof og nac resu neht  

 gnisu egami eht ni srups yna etanimile  ot seirt ti
 etanimile rehtruf ti neht dna noitarepo lacigolohprom

rp noiger gnisu egami eht morf noiger detnawnu  eht dna spo
6.gif ni nwohs si tuptuo lanif  

 
gnidlohserht lacoL retfa egami yranib laniF :6.giF  

.VI  R SNOSIRAPMOC STLUSE  
 erom sevreserp tI .evitisnes egde si gnidlohserht lanoitairaV
 eht 7 erugif nevig nI .gnidlohserht labolg ot derapmoc txet

t labolg fo tuptuo  ,noitamrofni dnuorgerof sesol gnidlohserh
 txet dnuorgerof gnidlohserht lanoitairav fo esac ni erehw

8 gif devreserp si noitamrofni  
 

 
gnidlohserht labolg fo tluseR :7 .giF  

 
gnidlohserht lanoitairav fo tluseR :8.giF  

 

NOISULCNOC  
elpmi si dohteM desoporp ehT  nI .BALTAM gnisu detnem

 yroeht xeniteR no desab dohtem gnidlohserhT yduts siht
 ta gnimia deveihca si gnissecorp margotsih a yb dewollof
 .stnemucod lacirotsih eht morf esion dnuorgkcab fo lavomer
 detaler eht fo skcabward eht semocrevo dohtem desoporp ehT

lg  snoitadarged htiw laed nac tI .seuqinhcet dlohserht labo
non ot eud rucco hcihw -  ,tsartnoc wol ,noitanimulli mrofinu

 .sniats dna dnuorgkcab nevenu  

SECNEREFER  
 A“ nivarprakeluhD,T.S,ehdnaG M.G ,edahP, iteerP, elaK ]1[

           dna segami dlo fo tnemecnahnE                                              
 , ”seuqinhcet gnissecorp egami latigid yb stnemucod
 noitamrofnI ,noitacinummoC  no ecnerefnoC lanoitanretnI

.5102 EEEI,)TCICCI( ygolonhceT gnitupmoC&  
 R patarP L, ijalaB S ,oaR asavinirS .V .A , oaR takneV N ]2[  ,ydde

 deifidoM gnisU segamI tnemucoD tneicnA fo gninaelC“
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