
                                                    )MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
:NSSI  9432 - emuloV ,8502 - eussI ,30 - yluJ ,70  6102  

                                                                                              33                                                                                     moc.mreji.www   

 

 
tcartsbA —  )III( dna )II(nori ,)II(esenagnam wen emoS

  ,setazabracoihtid NI(M - )zctD n NI(M[ , - )HzctD 2 X] n  dna
NI(M[ - HzctD - )laS 2 X] n  dna deraperp neeb evah

NI(M roF .detagitsevni - )zctD 2 )eF ,nM = M(   NI -  zctD
NI(eF ni dna ronod SNO etatnedirt  sa sevaheb - )zctD 3    sa

NI(M[ roF .noitanidrooc xis htiw ronod SN - )HzctD 2 X] 2 
NI(M[ dna - HzctD - )laS 2 X] 2  ;eF=M dna lC=X; nM=M(;

OS=X 4  noitanidrooc ruof htiw sronod SN sa tca sdnagil .)
μ ehT  .rebmun ffe   )II(nori fo seulav

 erutarepmet rieht  dna setazabracoihtidlyonitocinosi
(,revossorc nips ot detubirtta neeb sah ecnedneped 1A g1  )

 (5T g2  sexelpmoC .) NI(eF - )zctD 3 NI(eF[ , - )HzctD 3 lC] 3 
NI(eF[ dna - HzctD - )laS 3 lC] 3   dna sdnagil dednob SN evah

2/5 = S ,revossorc nips detibihixe  .2/1 = S
NI(nM[ - HzctD - )laS 2 lC]  2 NI(eF[ dna - HzctD - )laS 3 lC]  3  erew

seitivitca laiborcimitna rieht rof detaulave  
 

smreT xednI — NI -  ,HzctD  erutarepmet ,noitanidrooc
laiborcimitna ,revossorc nips ,ecnedneped  

.I  NOITCUDORTNI  
ruhplus fo ytisrevid dna rebmun ehT -  gnitalehc negortin

 cillatemonagro dna noitanidrooc wen eraperp ot desu stnega
 .sraey wef tsap eht gnirud yldipar desaercni evah sdnuopmoc

D  neeb osla evah sevitavired detutitsbus sti dna etazabracoihti
 wef tsap eht revo ylediw detagitsevni dna dezisehtnys
 oiht fo ssalc gnitseretni na era setazabracoihtid ehT .sedaced
 evah sevitavired xelpmoc rieht sa llew sa eseht dna sdnagil

 eb ot dnuof neeb  dna ignuf ,airetcab ,sesuriv tsniaga evitca
 gnitseretni etiuq osla si yrtsimehcoerets riehT .smetsys recnac

 eht ylno sa �-  elihw ,mota latem eht ot setanidrooc negortin
 eht �-  sniamer tseretnI .detanidroocnu sniamer mota negortin

 dna sdnuopmoc eseht ni hgih  morf devired sesab ffihcS eht
 dna sedyhedla suoirav htiw noitasnednoc hguorht meht
 yeht taht noitavresbo gniugirtni eht fo esuaceb senotek
 yeht hguohtla ,seitreporp lacigoloib tnereffid wohs semitemos

.serutcurts ralucelom rieht ni ylthgils ylno reffid yam  
 nori dna esenagnam taht devresbo evah ew ,revewoH
 ni deiduts ssel ylevitaler neeb evah sexelpmoc etazabracoihtid

no ruo fo trap sA .snoi latem rehto ot nosirapmoc -  yduts gniog
 eht ereh troper ew ,setazabracoihtid latem noitisnart no

o seiduts dna sisehtnys  )III(nori dna )II(nori ,)II(esenagnam n
 dizainosi morf devired sdnagil etazabracoihtid fo sexelpmoc

– .dnuopmoc gurd ralucrebutitna na  
 

 
40 yluJ deviecer tpircsunaM 02 , 16 

.II  STLUSER  DNA  NOISSUCSID  
sexelpmoC fO noitaraperP  

NI(M[ - )HzctD n X] n  = M ;2 = n dna lC = X rof )II(nM = M [
 = X rof )III(eF ] 3 = n dna lC   :  noitulos cilonahtem eht oT

 83.9 ;g 0.2( dica cizabracoihtidlyonitocinosi eht fo )lm 05(
 deraperp )lomm utis ni  fo noitulos a gnirrits htiw dedda saw ,

XM ,tlas latem  n Hx. 2  X ,)II(nM = M rof lomm 96.4 ,g 39.0( O
.3 ,g 15.0 ;4 = x ,2 = n ,lC =  ,lC = X ,)III(eF = M rof lomm 21

 )gm 02~( snoitrop llams ni )lm 03( lonahte ni )0 = x ,3 = n
01 tuoba fo slavretni evisseccus retfa -  latot a ni ,setunim 51

 ta tuo deirrac saw noitcaer ehT .sruoh 5 tuoba fo doirep
03 -  tcudorp deruoloc dilos eht hguohT .C° 53  tuo setarapes

 eht tey ,noitcaer eht fo esruoc eht gnirud ro yletaidemmi
 eht erusne ot sruoh 2 rehtona rof derrits saw erutxim noitcaer
 thgil( deniatbo tcudorp dilos ehT .noitcaer eht fo noitelpmoc
 ))III(eF = M nehw nworb thgil ;)II(nM = M nehw wolley

f saw  htiw yllanif dna lonahte ,lonahtem htiw dehsaw ,deretli
 elpmas eht fo gniyrd laniF .ria ni deird neht dna rehte lyhteid
 edirolhc muiclac a ni thginrevo ti gnipeek yb enod saw

.rotaccised  
NI(eF - )HzctD 2 OS 4  :  05( noitulos cilonahtem dessaged a oT

inosi fo )lm  ,)lomm 83.9 ;g 0.2( dica cizabracoihtidlyonitoc
 deraperp utis ni  03( noitulos cilonahtem dessaged dedda saw ,

OSeF fo )lm 4 H7. 2  ehT .yltnatsni )lomm 96.4 ,g 03.1( O
 rehtruf saw ,erehpsomta negortin rednu tpek ,erutxim noitcaer

 .ruoh na flah tuoba rof derrits  tcudorp deruoloc dilos ehT
 htiw dehsaw ,muucav rednu deretlif saw tuo detarapes
 fo gniyrd laniF .rehte lyhteid dna lonahtem ,stnevlos dessaged
 muucav a ni thginrevo ti gnipeek yb enod saw elpmas eht

  .rotaccised  
 

NI(M - )zctD n  2 = n rof )II(eF ,)II(nM = M[  )III(eF = M dna
]3 = n rof  XM ,tlas latem eht fo noituloS: n Hx. 2  52.4 ,g 48.0( O

 lomm 52.4 ,g 81.1 ;4 = x ,2 = n ,lC = X ,)II(nM = M rof lomm
OS = X ,)II(eF = M rof 4  M rof lomm 38.2 ,g 64.0 ;7 = x ,1 = n ,

( )lm 03( lonahte ni )0 = x ,3 = n ,lC = X ,)III(eF =  = M nehw
 saw ))II(eF = M nehw( )lm 53( lonahtem ni ro ))III(eF ,)II(nM

01 fo slavretni evisseccus retfa snoitrop llams ni dedda -  51
 ylsuounitnoc a ot sruoh 4 tuoba fo doirep latot a ni setunim
 muidos fo )lm 06( noitulos cilonahtem derrits

ihtidlyonitocinosi  deraperp )lomm 05.8 ;g 0.2( etazabraco  ni
utis  ta tuo deirrac saw noitcaer ehT . 03 -  53  stnetnoc ehT .C°

 .ruoh 1 rehtona rof derrits rehtruf erew erutxim noitcaer eht fo
egnaro( deniatbo tcudorp dilos ehT -  ;)II(nM = M nehw wolley

 ,)II(eF = M nehw neerg ytrid  dehsaw ,deretlif saw ,))III(eF
 dna rehte lyhteid htiw yllanif dna lonahte dna lonahtem htiw
 emas eht yb )II(nori eht fo sisehtnys ehT .ria ni deird neht
 negortin rednu tuo deirrac osla saw xelpmoc erudecorp

b enod saw elpmas eht fo gniyrd laniF .erehpsomta  gnipeek y
.rotaccised edirolhc muiclac a ni thginrevo ti  

ocisyhP -  norI ,)II( esenagnaM emoS no seidutS lacimehC
 OSI )III( norI dna )II( lyonitociN  setazabracoihtiD  

amrahS teejnaM ,ramuK rednivrahD ,najnuG ,abmuL ihskamaK ,ailaK alaB ihsahS  



 

ocisyhP - ,)II( esenagnaM emoS no seidutS lacimehC  setazabracoihtiD lyonitociN OSI )III( norI dna )II( norI  
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NI(M[ - HzctD - )laS m X]  n   ;2 = n = m ,lC = X rof )II(nM = M[

OS = X rof )II(eF = M 4  X rof )III(eF = M dna 1 = n ,2 = m ,
]3 = n = m ,lC =  )lm 05( cilonahte derrits ylsuounitnoc eht oT :

 ,)II(nM = M nehw[ NI  fo noitulos ])III(eF ,)II(eF - HzctD -  laS
 cilonahte eht dedda saw )lomm 03.6 ,g 0.2( esab ffihcS

XM tlas latem fo )lm 03( noitulos n Hx. 2  lomm 51.3 ,g 26.0( O
 rof lomm 01.2 ,g 43.0 ;4 = x ,2 = n dna lC = X ,)II(nM = M rof

0 = x ,3 = n dna lC = X ,)III(eF = M  noitulos cilonahtem ro )
OSeF fo )lm 53( 4 H7. 2  snoitrop llams ni )lomm 51.3 ,g 88.0( O

01 tuoba fo slavretni evisseccus retfa -  latot a ni setunim 51
04 ta tuo deirrac saw noitcaer ehT .sruoh 3 tuoba fo doirep -  54

f erew erutxim noitcaer eht fo stnetnoc ehT .C°  derrits rehtru
 wolley thgil( deniatbo tcudorp dilos ehT .sruoh 2 rehtona rof

hsikcalb ;)II(nM = M nehw -  hsidder ;)II(eF = M nehw nworb
 retlif namtahW hguorht deretlif saw ))III(eF = M nehw nworb
 lyhteid dna lonahte ,lonahtem htiw dehsaw ,145 .on repap

rehte   saw elpmas eht fo gniyrd laniF .ria ni deird neht dna
  .rotaccised edirolhc muiclac a ni thginrevo ti gnipeek yb enod  

NI(M .ziv ,noitagitsevni tneserp eht fo sexelpmoc ehT - )zctD n
 

 ,)3 = n nehw )III(eF = M ;2 = n nehw )II(eF ,)II(nM = M(
NI(M[ - )HzctD 2 X] n a NI(M[ dn - HzctD - )laS 2 X] n  )II(nM = M(

OS = X rof )II(eF = M ;2 = n ,lC = X rof 4  )III(eF = M ;1 = n ,
 eht ot gnidrocca deniatbo neeb evah )3 = n ,lC = X rof

.)3( dna )2( ,)1( snoitcaer gniwollof  
 

XM n Hx. 2 NI m + O -      aNzctD

 

NI(M      → - )zctD m    Hx  + 2    +    O
n )1(            XaN  
 

XM n Hx. 2 NI m+ O -       HzctD

 

NI(M[     → - )HzctD m X] n      +
Hx 2 )2(                        O  

 
XM n Hx. 2 NI m+ O - HzctD -       laS

 

NI(M[     → - HzctD - )laS m X] n    
Hx  + 2 )3(           O  

 
4 = x dna 2 = n = m ;lC = X nehw )II(nM = M  

OS = X nehw )II(eF = M 4 7 = x dna 1= n ,2 = m ;  
0 = x dna 3 = n = m ;lC = X nehw )III(eF = M  

 
 eht ,noitadixo ria ot elbitpecsus ylidaer si )II(nori ecniS

 )II(nori fo sisehtnys zabracoihtidlyonitocinosi  dica ci
 tnatsni yb erehpsomta negortin rednu tuo deirrac saw xelpmoc

 fo gnixim  eht fo snoitulos cilonahtem dessaged eht
 .stnatcaer eht fo stnuoma cirtemoihciots  eht fo noitarapeS

 ylno srucco xelpmoc )II(esenagnam lamron fo tcudorp dilos
 lamron fo sisehtnys ehT .noitcaer eht fo noitelpmoc eht raen

etazabracoihtidlyonitocinosi )II(nori   emas eht dewollof osla
 on xelpmoc cinoirettiwZ sti fo taht ot yrartnoc tub htap lareneg
 deniatbo sdilos deruoloc ehT .deriuqer erew snoitidnoc lausunu
 a ni meht erots ot elbasivda si ti hguoht ria ni elbats era

lCaC suordyhna revo rotaccised 2  . xelpmoc ehT  elbulosni era se
 ,retaw toh/dloc .ziv ,stnevlos nommoc eht fo tsom ni
 dna enahtemorolhcid ,mroforolhc ,enoteca ,lonahte ,lonahtem
 ni ytilibulos emos evah tub edirolhcartet nobrac
 neewteb esopmoced sexelpmoc eht llA .edixofluslyhtemid

471 - e era emos ;C° 063  eht fo eno elihw taht evoba elbats nev
.)1 elbaT(C° 042 ta stlem sexelpmoc  

.III  RI  SEIDUTS  
edom gnihcterts )dnab I edimA( )O=C(ν ehT 1  derarfni eht ni

NI dizainosi fo artceps - NI ,HzctD - NI dna aNzctD - HzctD -  laS

3561( srebmun evaw rewol ta devresbo neeb sah - mc 2561 -1  )
mc 5661 ta dnab siht swohs HNI eerf( -1 .)   sniamer dnab sihT

6561( detfihsnu - mc 4561 -1  gnitacidni ,sexelpmoc eht lla rof )
 eht ot )puorg edima( puorg lynobrac eht fo noitanidrooc non

NI(M eht ni tpecxe noi latem - )zctD 2  erehw ))II(eF ,)II(nM = M(
ibihxe ti mc 04~ fo tfihs dleif nwod a st -1  SNO gnitacidni ,

.sexelpmoc eseht ni dnagil eht fo gnidnib   enihtemoza ehT
N(ν -  )N NI ,dizainosi rof noitarbiv gnihcterts -  dna HzctD

NI - ta devresbo si aNzctD  mc 3501 dna 5501 ,5601 -1 
ylevitcepser 3,2 mc 21~ fo tfihs A . -1  rehgih sdrawot dnab siht rof ,

NI eerf morf gniog ni ygrene -  latem sti ot dnagil dica HzctD
exelpmoc NI dna s - HzctD -  eht fo gnidnob eht tseggus dnagil laS

 ot dna noi latem eht ot mota negortin enihtemoza
edyhedlalycilas 5,4 . N(ν enihtemoza ehT -  sedom lanoitarbiv )N

9601 dna 4601 ta devresbo neeb evah - mc 9501 -1  eerf rof
NI - HzctD -  latem sti dna esab ffihcS laS  sexelpmoc

 seilpmi ycneuqerf dnab sti ni egnahc oN .ylevitcepser
 elohw eht fo stceffe cinortcele llarevo eht fo noitazilartuen

 .dnagil

 

 fo )N─C(ν ehT C
O

HN   sraeppa )dnab III edimA(
mc 0241 ta -1 NI ni elihw ,dizainosi ni -  a ta seil ti dnagil HzctD

f rewol ylthgils mc 0141 ,ycneuqer -1  .  ta sraeppa dnab III edimA
mc 8041 -1 NI eerf ni - HzctD - NI eerf( esab ffihcS laS -  HzctD

mc 0141 ta noitprosba sti swohs -1  cinortcele ni egnahc on ;
5441 eht ni devresbo neeb sah dnab sihT .)stceffe - mc 3441 -1 

23~ fo tfihs eulb a htiw ,egnar - mc 53 -1  sti lla fo esac ni
 raen noitprosba gnortS .sexelpmoc latem noitisnart

0301 - mc 0001 -1  llew sah ro sdnab owt otni tilps rehtie si
 fo etalutsop eht stroppus rehtruf hcihw sredluohs denifed
 SN eht htiw detaicossa noitanidrooc ruhplus etatnedinu

 dednob erutcurts 7,6  eht ni sdnab lanoitidda fo noitavresbO .
084 - mc 013 -1  eerf ot derapmoc sa ,sexelpmoc eht ni ,noiger

NI - NI ,HzctD - NI dna aNzctD - HzctD -  eht slaever sdnagil laS
M noitamrof

 

sdnob O─M dna N─M ,S─ 8,5,4 .  ehT
NI(eF - )HzctD 2 OS 4 NI(eF dna - HzctD - )laS 2 OS 4 oc  sexelpm

 tibihxe noina retnuoc eht sa etahplus gnivah yduts rednu
589 dnuora sdnab - ν( 099 1 364 ;) - ν( 274 2 3301 ;) -  dna 9501

3511 - ν( 0611 3 246 dna ;) - 516 dna 846 - ν( 816 4 mc ) -1  ,)2 elbaT(
 eht fo noitanidrooc fo edom etatnedib gnigdirb gnitacidni suht

uorg etahplus  ot derewol yrtemmys htiw ,p C v2  fo edom ehT .
 eht rof erutcurts fo epyt ciremylop a ot sdael gnidnib etahplus

.sexelpmoc  

.VI  RALOM  ECNATCUDNOC  SEIDUTS  
 ehT NI(M - )zctD n  ,))III(eF ,)II(eF ,)II(nM = M(
NI(eF - )HzctD 2 OS 4 NI(eF dna - HzctD - )laS 2 OS 4  sexelpmoc

non tibihxe   .erutan citylortcele  seulav ecnatcudnoc ralom ehT
 .ziv ,sexelpmoc cinoirettiwZ eht fo snoitulos OSMD fo

NI(nM[ - )HzctD 2 lC] 2 NI(nM[ dna - HzctD - )laS 2 lC] 2  eht ni eil
071 egnar -  971 mho -1 mc 2 elom -1    2:1 ot gnidnopserroc

ruoivaheb citylortcele 8 .)2 elbaT(  eht elihW  
NI(eF[ - )HzctD 3 lC] 3 NI(eF[ dna - HzctD - )laS 3 lC] 3  tibihxe

252 egnar eht ni seulav ecnatcudnoc ralom -  062
mho -1 mc 2 elom -1    citylortcele 3:1 ot gnidnopserroc

.)2 elbaT(roivaheb  
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1-

)stinu .s.g.c( 

 
 dna srebmuN notengaM rhoB evitceffE fo noitairaV :)1(giF

�M
-1 NI(eF fo - )zctD 2 (—

 

▲— NI(eF ) - )HzctD 2 OS 4 (—

 

□—  )
NI(eF dna - HzctD - )laS 2 OS 4 (—

 

■— .erutarepmeT htiw )  

.V  CITENGAM  YTILIBITPECSUS  SEIDUTS  
 eerht eht rof seulav tnemom citengam erutarepmet moor ehT
 tneserp rednu sexelpmoc etazabracoihtid )II(esenagnam

OnM[ serohpomorhc htiw noissucsid 2N2S2 NI(nM rof ] - )zctD 2 
NnM[ dna 2S2 NI(nM[ rof ] - )HzctD 2 lC] 2  dna

NI(nM[ - HzctD - )laS 2 lC] 2  eht ni eil )artceps RI no desab(
 49.5 egnar -  deriapnu evif fo evitacidni era dna .M.B 10.6

 ,)II(esenagnam a ni snortcele d5  esenagnam eerht eht llA .esac
 rednu sexelpmoc  ot detcejbus rehtruf neeb evah yduts

 stnemerusaem ytilibitpecsus citengam erutarepmet elbairav
 htiw yrav ot dnuof neeb ton evah stnemom eht dna

 devresbo ehT .erutarepmet ffe   sexelpmoc eerht eht rof seulav
met no ecnedneped non rieht sa llew sa yduts rednu  erutarep

 2+ ni si sexelpmoc eerht eht lla ni esenagnam eht taht laever
 lardehartet ro lardehatco fo evitcepserri etats noitadixo

 .yrtsimehcoerets  
 .ziv ,setazabracoihtidlyonitocinosi )II(nori eerht ehT

NI(eF - )zctD 2 NI(eF , - )HzctD 2 OS 4 NI(eF dna - HzctD - )laS 2 OS 4 
OeF[ erohpomorhc htiw sedom gnidnib SNO gnivah 2N2S2  ]

 erutarepmet moor evah μ ffe
  05.3 egnar eht ni seulav -  54.5

 nips ot ron eerf nips ot dnopserroc rehtien seulav esehT ..M.B
 fo esaerced nO .sexelpmoc )II(nori lardehatco deriap

 eht erutarepmet μ ffe  05.2 ot esaerced seulav -  K 08 ta 04.4
rutarepmet moor suolamona devresbo ehT .)1giF(  citengam e

 )II(nori eerht eht fo seulav tnemom
 rieht dna yduts rednu setazabracoihtidlyonitocinosi
 eht ot detubirtta eb yam ecnedneped erutarepmet tnatimocnoc
 revossorc nips a fo ecnerrucco )i( :srotcaf gniwollof

wol gnivlovni nonemonehp - ( nips 1A1g ih dna ) hg - ( nips 5T2g  )
 ruoivaheb sihT .snoitcaretni citengamorrefitna )ii( dna ,setats
 )II(nori on taht esnes eht ni lausunu si sexelpmoc )II(nori rof

 a ,etazabracoihtid d6  ot reilrae detroper neeb sah ,metsys
deton eb yam tI .anemonehp denoitnem evoba eht tibihxe  ,

 ynam ni deciton neeb sah metsys revossorc nips taht ,revewoh
 a ,)II(nori fo sexelpmoc d6 )nehp(eF[ .g.e ,metsys 2 )SCN( 2  ]

)nehp(eF[  dna 2 )eSCN( 2]9  negyxo dna negortin dexim dna
.nietorpomeh .g.e ,metsys gniniatnoc 01  edixo ni osla dna ,

III(tlaboc fo smetsys  rehtona ,) d6 metsys 9  on si ereht hguohT .
 suolamona eht fo epyt hcus rof troppus erutaretil tcerid
 tey ,sexelpmoc etazabracoihtid )II(nori ni ruoivaheb citengam
 fo stceffe cinortcele dna cirets fo yalpretni eht ylbisualp tsom

o htiw yduts rednu sdnagil eht NI( negyx -  ot eud ro ronod zctD
 yam smota ronod ruhplus dna negortin ,)gnigdirb etahplus

 eht ta )II(nori eht ecalp 5T2g
1A1g  revossorc nips

hgih ehT.noitautis -  .ziv ,sexelpmoc eht ni )x( tnetnoc nips
NI(eF - )zctD 2 NI(eF , - )HzctD 2 OS 4 NI(eF dna - HzctD - )laS 2 OS 4 

aw  rhoB evitceffe latnemirepxe eht gnittif yb detaluclac s
 srebmun notengam μ pxe , noitauqe eht ot  

 μ2
pxe     x   = μ2

SH    1(   + -  )x μ2
SL                                                  

 erehw μ  SH  dna ).M.B 5.5( μ  SL  rhoB evitceffe eht era ).M.B 0.0(
hgih erup eht rof srebmun notengam - wol erup dna nips -  nips

nori lardehatco na fo setats  erutarepmet moor tA .xelpmoc )II(
 suht saw sexelpmoc eht ni remosi nips hgih fo egatnecrep eht
 elbairaV .ylevitcepser %91.89 dna 94.04 ,68.07 eb ot dnuof
 etacidni stnemerusaem ytilibitpecsus citengam erutarepmet

lupop eht derewol si erutarepmet eht sa taht  eht fo noita
wol - hgih eht fo taht dna sesaercni etats nips -  etats nips

 eht ni snoitcaretni citengamorrefitna ,yldnoceS .sesaerced
 sexelpmoc eht fo etats lardehatco nips hgih

NI(eF - )HzctD 2 OS 4 NI(eF dna - HzctD - )laS 2 OS 4  gnirongi(
NI(eF - )zctD 2 libissop hcihw ni ,  deniahc ciremylop fo yti

 eht fo esuac ylno eht gnieb )derolpxe eb tonnac dnuopmoc
 eht esuaceb tuo delur eb nac ruoivaheb citengam devresbo
 ton si hcihw egral etiuq si tnemom citengam fo noitcuder

sexelpmoc fo epyt eseht ni detcepxe 11  o epyt gnorts hcus dna  f
 detroper neeb reilrae ton evah snoitcaretni citengamorrefitna

OeF[ htiw setazabracoihtid )II(nori ni 2N2S2  .erohpomorhc ]
 lartceps derarfni eht morf nward ecnerefni eht ,revewoH
 noina etahplus fo edom etatnedib gnigdirb eht rof noissucsid

o owt eht gniknil NI(eF eht ni lardehatc - )HzctD 2 OS 4  dna
NI(eF - HzctD - )laS 2 OS 4  eht stroppus rehtruf )2 giF( sexelpmoc

 .snoitcaretni fo epyt hcus fo ecneserp eht fo ytilibissop
 eht tuoba ytniatrec htiw gnihtyna yas ot tluciffid si ti hguohT

lamronba eht sesuac hcihw nonemonehp   ruoivaheb citengam
X tuohtiw sexelpmoc eht ni devresbo -  ta seiduts larutcurts yar

 eb yam ti ,noissucsid evoba eht weiv ni gnipeek ,tub dnah
nips hgih htob taht deugra -  kaew dna muirbiliuqe nips wol

ylsuoenatlumis gnitarepo era snoitcaretni citengamorrefitna . 

                   

 
NI(eF )a(rof serutcurtS desoporP :)2(giF - )HzctD 2 OS 4  dna

NI(eF )b( - HzctD - )laS 2 OS 4 sexelpmoC  
 

 eerht eht rof seulav tnemom citengam erutarepmet moor ehT
NI(eF .ziv ,setazabracoihtidlyonitocinosi )III(nori - )zctD 3  ,

NI(eF[ - )HzctD 3 lC] 3 dna  NI(eF[ - HzctD - )laS 3 lC] 3  rednu
NeF[ htiw sedom gnidnib SN gnivah ,yduts tneserp 3S3  ]

8.4 egnar eht ni eil ,serohpomorhc -  era seulav esehT .M.B 2.5
 eht ot dnopserroc rehtien yeht taht esnes eht ni suolamona

 ,nips hgih lardehatco S ( retnec )III(nori 2/5 = µ ffe   29.5 =
wol lardehatco eht ot ron ).M.B -  nips S ( )III(nori 2/1 = µ ffe   =

992( erutarepmet elbairav ehT .sexelpmoc ).M.B 0.2 -  )K08
 citengam eht taht etacidni atad ytilibitpecsus citengam
 ehT .derewol si erutarepmet eht sa esaerced seulav tnemom



 

ocisyhP - ,)II( esenagnaM emoS no seidutS lacimehC  setazabracoihtiD lyonitociN OSI )III( norI dna )II( norI  
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eped erutarepmet  eerht eht rof ruoivaheb citengam tnedn
 moor ehT .3 giF ni nwohs si yduts rednu sexelpmoc
 htiw tnetsisnoc era stnemom citengam evitceffe erutarepmet

 a fo ecneserp eht S 2/5 = S  revossorc nips 2/1 =
nips eht ot gnidnopserroc eulav a esac on ni dna nonemonehp  

 nips hgih a rof eulav ylno S  ehT .deniatbo si etats 2/5 =
 08.3 neewteb eulav a ot spord tnemom -  .K 08 ta .M.B 21.4

 8.4( stnemom citengam devresbo ehT -  rieht dna ).M.B 2.5
 rednu sexelpmoc eht ni ruoivaheb tnedneped erutarepmet

 detubirtta neeb evah yduts nips fo ecnetsixeoc eht ot -  dna eerf
nips -  htiw dna ,)4( noitauqe eht gnisU .sremosi deriap μ  SH  =
29.5   dna μ SL  hgih rof 0.2 = - wol dna nips -  lardehatco nips

 fo egatnecrep eht ,erutarepmet moor ta sexelpmoc )III(nori
hgih - NI(eF sexelpmoc eht ni remosi nips - )zctD 3  ,

NI(eF[ - )HzctD 3 lC] 3 NI(eF[ dna - HzctD - )laS 3 lC] 3  ot dnuof si
r %12.47 dna 46.76 ,33.16 eb .ylevitcepse  
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.IV  CINORTCELE  LARTCEPS  SEIDUTS  
01 eht nI -  4  fo murtceps noitprosba cinortcele noitulos OSMD

NI(nM xelpmoc eht - )zctD 2 llew a -  dnab kaew denifed
mc 545,71 ta gnirucco -1 loml 1.0 = ε( -1 mc -1  eht ot dengissa si )

4T g1 (G  )

 

 ← 6A1g dim prahs A .noitisnart mc 005,42 ta dnab eld -1 
01 x 2 = ε( 4 loml -1 mc -1  ta noitisnart gnorts yrev driht eht dna )
mc 571,72 -1 01 x 5.2 = ε( 4 loml -1 mc -1  eht ot dengissa era )

4T g2 (G  )

 

 ← 6A1g  dna 4Eg(G  ,) 4A g1 (G  )

 

 ← 6A1g  snoitisnart
o eulav ytivitprosba ralom hgih yrev ehT .ylevitcepser  eht f

 otni snoitprosba vu dnagil eht fo gniliat setacidni dnab elddim
 ta dnab driht ehT .noitisnart refsnart egrahc dewolla nips eht

mc 571,72 -1  siht taht gnitacidni suht ,erutcurts fo ngis a swohs
ot snoitisnart eht ot dengissa yletairporppa neeb sah dnab   eht

 :etareneged tsomla era hcihw smret 4Eg(G  dna ) 4A g1 (G  ehT .)
01 -  4  sexelpmoc eht rof artceps cinortcele noitulos OSMD

NI(nM[ - )HzctD 2 lC] 2 NI(nM[ dna - HzctD - )laS 2 lC] 2  tibihxe
015,31 snoiger ygrene eht ni snoitprosba eerht - mc 515,31 -1  ε(

loml 01 = -1 mc -1 007,71 ,) - mc 008,71 -1 loml 01 = ε( -1 mc -1  dna )
513,62 - mc 551,92 -1 01 x 5.2 = ε( 2 - 01 x 3 4 loml -1 mc -1  ehT .)

01 neewteb gniyl seulav ytivitprosba ralom fo egnar 1- 01 4 
loml -1 mc -1  yrtemoeg lardehartet laever sdnab eerht eht rof

enagnam dnuora )II(es 21   era seigrene noitprosba eht ecneh dna
 snoitisnart eht ot dengissa gnieb 4T1(G  )

 

 ← 6A ,1  4T2(G  )

 

 ← 6A1 
 dna 4E(G  ,) 4A1(G  )

 

 ← 6A1  lardehartet eht fo ,ylevitcepser ,
01 x 8 fo eulav ytivitprosba ralom ehT .yrtsimehcoerets 2 

loml -1 mc -1 grene tsehgih eht rof  fo noitisnart y
NI(nM[ - )HzctD 2 lC] 2  nips eht ot detubirtta eb nac xelpmoc

 htiw ,neddibrof etropaL ,dewolla d-p  eht fo erutan gnixim
 hgih yrev eht elihW .yrtsimehcoerets lardehartet ni noitisnart

01 x 3 fo eulav ytivitprosba ralom 4 loml -1 mc -1 tsehgih eht rof  

NI(nM[ fo noitisnart ygrene - HzctD - )laS 2 lC] 2  eb nac xelpmoc
 fo gniliat eht ot osla ,srotcaf eseht lla ot noitidda ni ,detubirtta
 refsnart egrahc dewolla nips otni noitprosba vu dnagil
 tsehgih eht rof ytivitprosba ralom rehgih ehT .snoitisnart

isnart ygrene  rof noitartnecnoc emas eht ta noit
NI(nM[ - HzctD - )laS 2 lC] 2  eht fo esuaceb esira yam xelpmoc

NI eht fo krowemarf detagujnoc ylhgih - HzctD - .dnagil laS  
 tneserp rednu setazabracoihtidlyonitocinosi )II(nori eht llA

ytisnetni muidem fo telbuod a tibihxe noissucsid   eht ni gnillaf
078,81 noiger - 038,02 dna 058,91 - mc 058,12 -1  dnab rehtona ,

000,52 dnuora ytisnetni hgih fo - mc 088,62 -1  rehtona dna
065,11 noiger eht ni ytisnetni muidem fo telbuod -  dna 007,31

006,31 - mc 507,41 -1  cinortcele noitulos OSMD rieht ni
ps noitprosba  neeb evah sdnab ygrene hgih owt ehT .artce

nips eht ot dengissa -  dewolla 1T  g1

 

 ← 1A1g  dna 1T   g2

 

 ← 1A1g   
wol  lardehatco fo  snoitisnart  cinortcele -   )II(nori  nips

snart nips wol ni( ylevitcepser sexelpmoc - eF II L4Z2  ,seiceps
 eht fo gnittilps eht 1T g1  i etats  ,revewoh ,devresbo ylnommoc s
 eht fo gnittilps eht 1T g2   dnab driht ehT .)devloser ylerar si etats

nips eht ot dengissa eb yam ytisnetni muidem fo -  neddibrof
3T g2  , 3T   g1

 

 ← 1A1g  eht ,dessucsid ydaerla sA .snoitisnart
aht laever seiduts ytilibitpecsus citengam  sexelpmoc eseht t

nips evresbo -  neewteb muirbiliuqe revossorc 5T2  g  dna 1A1g  nips
 fo dnab ygrene tsewol eht ,weiv ni siht gnipeeK .setats

 ot eud noitprosba na fo tsisnoc osla yam ytisnetni muidem 5Eg
  

 

 ← 5T2g  owt otni dnab siht fo gnittilps ehT .noitisnart
oc 006,31 dnuora stnenopm - 065,11 dna 507,41 - mc 007,31 -1 

 lardehatco nips hgih dna etanidrooc xis fo artceps eht ni
 fo smret ni dessucsid neeb yllareneg sah sexelpmoc )II(nori

.noitrotsid lanogartet  
 eerht eht ,artceps noitprosba cinortcele noitulos OSMD eht nI
 llew eerht tibihxe setazabracoihtidlyonitocinosi )III(nori
 muidem fo dnab ygrene tsewol ehT .snoitprosba denifed

mc 074,41 ta ytisnetni -1  eht rof epahs lacirtemmysnu sah
NI(eF xelpmoc - )zctD 3  dnuora telbuod a sa sraeppa dna

006,31 - 003,41 dna 007,31 - c 006,41 m-1  cinoirettiwZ eht ni
 neeb sah dnab siht fo epahs dna noitisop ehT .sexelpmoc

 snoitisnart eht ot detubirtta 4T1g 

 

← 6A1g  dna 4T1g 

 

← 2T2g  ehT .
038,02 dnuora ytisnetni muidem fo osla dnab dnoces -  089,12

mc -1  snoitisnart eht ot detubirtta neeb sah 2A1g  , 2T1g 

 

← 2T2g  .
093,42 dnuora dnab esnetni driht eht elihW - mc 525,62 -1 

 ot dna ,dnagil eht ni snoitisnart lanretni eht ot eud sesira
latem - dnagil dna dnagil -  .snoitisnart refsnart egrahc latem

wol fo citsiretcarahc skaep etarapes owt fo noitavresbO -  nips
hgih dna - ips  fo artceps cinortcele noitulos eht ni setats n

latem etarapes dna ,sexelpmoc )III(nori dna )II(nori -  dnagil
wol ot elbabircsa seicneuqerf gnihcterts - hgih dna -  nips

 suolamona eht htiw noitcnujnoc ni artceps RI eht ni sremosi
co eht troppus ruoivaheb citengam  nips eht fo ecnerruc

eerf .sexelpmoc eseht ni muirbiliuqe deriap nips  

.IIV  NI  ORTIV  LAIBORCIMITNA  SEIDUTS  
NI(M[ ehT - HzctD - )laS n lC]  n  = M ;2 = n rof )II(nM = M(

 ssessa ot deneercs neeb evah sexelpmoc )3 = n rof )III(eF
tap eht tsniaga ytivitca laiborcimitna rieht  sugnuf cinegoh

snacibla adidnaC marg cinegohtap eht , -  evitagen  aihcirehcsE
iloc  , asonigurea sanomoduesP  marg dna -  evitisop

suerua succocolyhpatS  , succocoretnE  silaceaf   raga eht gnisu
NI(nM[ ehT .dohtem noitulid - HzctD - )laS 2 lC]  2   saw xelpmoc

vitca ylralucitrap  tsniaga e iloc .E   dna snacibla .C   CIM htiw
 005 dna 521 fo seulav  eht elihW .)3 elbaT(ylevitcepser lm/g�



                                                    )MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
:NSSI  9432 - emuloV ,8502 - eussI ,30 - yluJ ,70  6102  
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NI(eF[ - HzctD - )laS 3 lC] 3  052 fo eulav CIM  dewohs xelpmoc
 tsniaga lm/g� snacibla .C  dna )II(esenagnam eht htoB .

 tsniaga ytivitca etaredom detibihxe sexelpmoc )III(nori  .P
asonigurea , a .S sueru   dna succocoretnE  silaceaf  

0001foseulavCIMhtiw .lm/g�  

.IIIV  SLAIRETAM  DNA  SDOHTEM  
 sa desu dna edarg lacitylana fo erew desu slacimehc eht llA
 dica cizabracoihtidlyonitocinosi sdnagil ehT .hcus

NI( -  dica cizabracoihtidlyonitocinosi fo tlas muidos ,)HzctD
NI( -D NI fo esab ffihcS edyhedlalycilas dna )aNzct -  HzctD
NI( - HzctD -  detroper sa dohtem eht yb deraperp erew )laS

.reilrae  
 

 LACISYHP ,SESYLANA LATNEMELE
 DNA STNEMERUSAEM ORTIV NI   LAIBORCIMITNA

:SEIDUTS  
 yllacirtemulov denimreted saw sexelpmoc eht ni esenagnaM

DE yb  na sa )TBE( T kcalB emorhcoirE gnisu noitartit AT
 denimreted saw sexelpmoc eht ni norI .rotacidni
 muinomma gnisu etartin suorucrem yb yllacirtemulov
 sexelpmoc eht ni tnetnoc edirolhC .rotacidni na sa etanaycoiht

temirucrem yb yllacirtemulov denimreted erew  .dohtem cir
 sa yllacirtemivarg denimreted saw sexelpmoc eht ni ruhpluS

OSaB  4  ,sisylana negortin dna negordyh ,nobraC .)1elbaT(
01( stnemerusaem ecnatcudnoc ralom -4  )snoitulos OSMD M

 citengam ,)OSMD( lartceps cinortcele noitulos dna RI dna
em ytilibitpecsus  ecnatcudnoc ralom dna stnemerusa

reilrae debircsed sdohtem eht yb edam erew stnemerusaem 6  .
ortiv nI   raga eht yb demrofrep osla erew seiduts laiborcimitna

 .reilrae detroper sa dohtem noitulid  

ECNEREFFER  
]1[   ,.P.B.A ,reveL dna .P.B ,ydenneK mehC .J .naC  8843 ,05 ,.

.)2791(  
]2[   ,.E.S ,enotsgniviL dna  .A.M ,ilA .veR .mehC .drooC  ,31 ,

.)4791( 101  
]3[   ,”rufluS tnelaviB fo yrtsimehC cinagrO“ ,.E.E ,dieR

.)2691( kroY weN .cnI ,.buP lacimehC ,VI.loV  
]4[   ,.K.C ,laP ,.S ,eejrahcattahB ,.R ,yayhdapohkuM

ttahB dna .S ,rakamraK  ,.R ,ayrahca  notlaD ,.coS .mehC .J
.snarT .)7991( 7622 ,  

]5[   ,.T.M ,inillemaC ,.A ,oihccipiriT ,.M.M.A ,iderfnaL
 ,.F ,ilraT dna .A ,icanoM .snarT notlaD ,.coS .mehC .J  ,

.)7791( 714  
]6[   ,.K.C ,nesnegroJ gnidnoB dna erutcurtS .)7691( 601 ,3 ,  
]7[   ,.G ,nampolK .mehC .mA .J  coS .)8691( 322 ,09 ,.  
]8[   ,.P ,namtlaS dna .G.T ,oripS gnidnoB dna erutcurtS  611 ,6 ,

.)9691(  
]9[   fo seireS A ,yrtsimehC lateM noitisnarT“ ,.L.R ,nilraC

 kroY weN ,.CNI ,rekkeD lecraM ,4 .loV ,”secnavdA
.)8691(  

]01[   ,.H.A ,etihW dna .L.R ,nitraM mehC .teM .snarT 311 ,4 .  
.)8691(  

]11[   ,.J.L ,nosliW dna .L.D ,yrreP ,.R.K ,eznuK mehC .gronI  ,.
.)7791( 495 ,61  

]21[   ,’sdleiF dnagiL ot noitcudortnI‘ ,.N.B ,siggiF
.)6691( kroY weN ,ecneicsretnI  

 


