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tcartsbA —  tnerruc eht rof etasnepmoc ot repap siht nI

 timil tnerruc levon a , evirD rotoM noitcudnI rof sserts
 htiw ygetarts  CD deziminim -  .desoporp si roticapac kniL

cd ni pu gnipmup evissecxe diova ot redro nI -  egatlov knil
 lanoitnevnoc eht ,tluaf a fo ecnerrucco eht gnirud

lla - nrut -   yb ereht dna decalper si cigol timil tnerruc ffo
cd lasrever eht gnitanimile -  roF .tnerruc knil  wol a siht

 a no desab ,ygetarts lortnoc  tnarelot tluaf tsoc
isauq -  laitnetop a sa desoporp si  dohtem retrevnocolcyc

cd lasrever eht gnimocrevo rof noitulos -  nI .tnerruc knil
eerht eht ,evird MWP eht gnola ,noitarugifnoc siht -  esahp

slanimret rotom noitcudnI   ylppus ca eht ot detcennoc era
kcab fo puorg a  hguorht  sniam - ot -  sRCS detcennoc kcab

 elbatceles ta lortnoc deeps a edivorp neve nac hcihw
 a fo snrettap gnihctiws eht gnillortnoc yb seicneuqerf
 gnirif eht dna ycneuqerf eht gnitsujda yb sehctiws RCS

selgna   ti sa tuo sdnats ngised desoporp ehT . sRCS eht fo
 htiw gnola stluaf revird lla gnitagitim rof desu si

cd lasrever fo noitanimile -  laminim yrev htiw tnerruc knil
 metsys gnidivorp yb ereht dna  snoitacifidom erawdrah

tsoc sa llew sa ytilibailer ,ssentcapmoc   sihT .ssenevitceffe
 gnisu gnitalumis yb deifirev si ygetarts lortnoc desoporp

baltaM erawtfos eht -  smrofevaw suorised dna knilumiS
 euqrot deeps htiw gnola egatlov dna tnerruc knil CD rof

.deniatbo era smrofevaw  
 

smreT xednI — ctiws retrevnI ,rotom noitcudnI h- ,stluaf  
,euqinhcet noitagitim tluaf ,ygetarts timil tnerruc  cd -  knil

gnipmup ,roticapac - cd lasrever ,egatlov pu - tnerruc knil  .  

.I  NOITCUDORTNI  
   ,noitcurtsnoc elpmis s’ti ot eud srotom noitcudni esahpyloP

vom emirp niam  eht neeb evah tsoc wol dna ssendeggur  sre
 sa llew sa sessecorp gnirutcafunam dna lairtsudni rof
 eht detalacse sah sihT .snoitacilppa noisluporp suoremun
 tluaf suorogir gnipoleved fo ecnacifingis eht dna ecnatropmi
 fo sepyt hcus rof tnarelot tluaf ro seuqinhcet noitagitim

am ot redronI .smetsys  fo noitarepo htooms eht niatni
 fo si roticapac kniL CD fo ytilibats eht sevird rotoM noitcudnI
 eht ni noitidnoc ytluaf a fo tneve eht nI .ecnatropmi taerg
 ygetarts timil tnerruc lanoitnevnoc rednu sehctiws retrevni

cihw srucco egatlov kniL CD fo pu gnipmub  yllausu si h
 ecnaticapac tneiciffus htiw knil cd gnisu yb detasnepmoc
 dna emulov metsys eht ni esaercni  eht ot sdda ylno ton hcihw

.ytilibailer metsys fo noitadarged sesuac osla tub tsoc  

 
51 guA deviecer tpircsunaM 02 , 16 

A esoJ aserT yttiL  irigajaR, gnireenignE scinortcelE & lacirtcelE ,
aidnI ,danakkaK ,ygolonhceT dna gnireenignE fo loohcS  

P.K samohT  ,  fo loohcS irigajaR, gnireenignE scinortcelE & lacirtcelE
aidnI ,danakkaK ,ygolonhceT dna gnireenignE  

 lacitirc suoremun ni smetsys rotom ca fo esu daerpsediw ehT
irtsudni  taht snoitacilppa noitatropsnart dna ,gnirutcafunam ,la

 ,spmup ,srosserpmoc ,srewolb ,snaf sa hcus smetsys evlovni
 dna tropsnart ,senil ylbmessa ,srotalacse dna srotavele
 gnirusne fo ecnatropmi eht sesacwohs smetsys tleb royevnoc

utsid tsomla ,suounitnoc a ecnabr -  ,eltneg a dna noitarepo eerf
redduj -  eht rof deen gnisiar ybereht dna noitarepo eerf

 eht eziminim ot redro nI . metsys evird rotom a fo ytilibailer
 saw hcihw ycnadnuder metsys fo ecneuqesnoc a sa tsoc

itagitim tluaf fo snaem a sa detpoda lanoitnevnoc  fo tol a ,no
 tluaf tnegilletni gnipoleved no desucof neeb sah noitnetta
 etairporppa eht htiw gnola ,sdohtem lortnoc noitagitim

eerht eht ot snoitacifidom -  .sevird rotom noitcudnI esahp
 eht liatne lliw seitilibapac tnarelot tluaf hcus ,ylgnidroccA

 noitcuder  fo noitneverp sa llew sa stsoc ecnanetniam ni
 eht sekam ybereht lliw hcihw tnerruc knil CD fo lasrever

.ytilibailer rehgih gnidivorp htiw gnola tcapmoc metsys  
 noisseS .strap xis otni dedivid si krow siht fo tsurht niam ehT

id sisylana  no sesucof tsrif  II  hctiws retrevnI fo sepyt tnereff
 lanoitnevnoc ehT .ecnamrofrep rotom no stceffe sti dna stluaf
 noitceS .III noitces ni detneserp si seuqinhcet noitagitim tluaf
 gnola euqinhcet noitagitim tluaf desoporp eht no sucof VI

talumis dna ygetarts lortnoc s’ti htiw  eht etadilav ot stluser noi
 eht gnisu snoitidnoc ytluaf elbissop yna rednu ecnamrofrep

baltaM erawtfos - knilumiS   dewollof V noitces ni detneserp si
repap siht ni detneserp si IV noitces ni snoisulcnoc yb  

.II  SEPYT  FO  RETREVNI.  HCIWS  STLUAF   
epyt nommoc tsom ehT  a fo ssol eht si stluaf metsys evird fo s

 hcihw retrevni eht fo sgel eht fo eno ni hctiws rotsisnart rewop
nepo na rehtie yb desuac eb nac - trohs ro tiucric -  ..tiucric

 eht detcudnoc syevrus erutaretil dna seiduts eht no desaB
cnerrucco tluaf rof sesuac rojam  fo egatnecrep sti dna se

 nac eno sA .I elbaT ni nevig era sevird  no,setar eruliaf
 rof tnuocca stluaf rotcudnocimes rewop eht ,niereht evresbo
 rehgih eb nac egatnecrep siht ,tcaf nI .stluaf lla fo %53 dnuora

ric lortnoc eht tnuocca otni ekat ot erew eno fi  nevig stluaf tiuc
 sehctiws retrevni yb desuac eb yam stluaf hcuS  .I elbaT ni
 stnemele tiucric lortnoc ni stcefed ot eud gnirifsim

etag ni stluser siht ,ylgnidrocca -  dna ,stluaf nepo evird
nepo rotsisnart ot sdael yltneuqesnoc - .stluaf hctiws tiucric  

                                    : I ELBAT  
sevirD CA ni seruliaf tnenopmoc fo egatnecreP  

 stnenopmoC rojaM  seruliaF fO %  

 retrevnoC rewoP
stiucriC  

35  

stiucriC lortnoC  83  
roticapaC kniL CD  06  

rotsisnarT rewoP  13  
sedoiD  3 

eerhT ecnamrofreP hgiH a fo ngiseD - esahP   noitcudnI
ygetartS timiL tnerruC htiw metsyS evirD rotoM  

PK samohT ,.A esoJ aserT yttiL  



 
reP hgiH a fo ngiseD eerhT ecnamrof - esahP  ygetartS timiL tnerruC htiw metsyS evirD rotoM noitcudnI  

                                                                                              94                                                                                     moc.mreji.www   

 

seirailixuA lanretxE  9 
srehtO  6 

 
nepo ehT -  ot eud ylnommoc si tluaf hctiws rotsisnart tiucric

 eht fo strop tuptuo MWP eht fo eno ni noitcnuflam a rehtie
 rehto eht nO .evird etag eht ni noitcnuflam a ro  rellortnoc
 yb desuac eb nac tluaf hctiws rotsisnart tiucric trohs eht ,dnah

nwodkaerb a   ni gnitluser ,eriw esool a ro tiucric rebbuns eht fo
trohs a -  eht taht etartsnomed seiduts ehT .tluaf tiucric

trohs -  no esnopser tluaf derisednu secudorp tluaf RCS tiucric
 stnerruc gnitrats hgih ,decnalabnu htiw ecnamrofrep rotom

ni tluser ylgnidrocca hcihw   ,snoitaslup euqrot gnitrats hgih
nepo eht saerehw -  on ni stluser tluaf hctiws RCS tiucric

 latot a setutitsnoc ti ecneh ,rotom eht morf euqrot gnitrats
 knil CD fo lasrever ot sdael hcihw gnitrats rotom fo eruliaf

 ni snoitautculf gnicudni ybereht sa tnerruc  tnerruC knil CD
 .ecnamrofrep metsys eht gnitceffe ybereht dna segatlov dna

tluaf poleved ot deen eht ,eroferehT -  ylhgih si smetsys tnarelot
elbarised  

.III  . LANOITNEVNOC   TLUAF   NOITAGITIM  
SEUQINHCET  

pmil suoirav era erehT - eerht rof seigetarts emoh -  ca esahp
rotom -  revewoH .stluaf hctiws retrevni rednu smetsys evird

 eht gnisu yb si ygolodohtem detpoda ylnommoc tsom eht
 fo elbapac si ygolopot sihT .ycnadnuder lellarap fo stpecnoc

nepo rotsisnart a ot ecnarelot tluaf gnidivorp -  trohs ro tiucric
hT .tluaf hctiws tiucric  siht dniheb lapicnirp gnitarepo e

 rotsisnart a rehtie nehw , taht si ygolopot lanoitnevnoc
nepo - trohs ro tiucric -  detceted neeb sah tluaf hctiws tiucric

 tsrif eb lliw hctiws rotsisnart ytluaf eht ,desongaid dna
 eb lliw gel retrevni htruof eht dna ,detalosi  egasu rof detavitca

gninrut yb -  .2giF dna .1 giF ni nevig sa cairt detaicossa eht no

 
erP :1 giF - .noitarugifnoc tluaf  

 
tsoP :2 giF - .noitarugifnoc tluaf  

 

 detcennoc era rotom eht fo sesahp eerht lla sa ygolopot siht nI
erp eht gnirud retrevni eht ot - op dna ts -  eht ,snoitarepo tluaf

 ni emas eht sniamer sesahp eht fo hcae ni edutilpma tnerruc
 oT ,stiucric revird noitcudorp euqrot htooms a erusne ot redro
 a sa noitcuder tsoc fo ytilibissop eht erolpxe rehtruf

iws decuder suoirav ,ycnadnuder metsys fo ecneuqesnoc hct - 
eerht rof seigolopot retrevnoc tnuoc - rotom ca esahp -  evird

 eht ot eud ytilibailer hgih htiw depoleved neeb evah smetsys
 ni revewoH .stnenopmoc gnihctiws rewop fo rebmun decuder
 stiremed niatrec stsixe llits seigolopot noitagitim tluaf eseht

ssecca ekil  si hcihw ,deriuqer eht si lartuen rotom eht ot ytilibi
 dna srerutcafunam rotom yb dedivorp ton yllamron  gnizisrevo

 ot eud egatlov knil cd eht gnilbuod dna sroticapac cd eht
 rof deen eht serusne siht oS .tnerruc knil CD fo wolf esrever

tim tluaf tnegilletni  stneverp hcihw seuqinhcet lortnoc noitagi
 fo ytilibats serusne yb ereht dna tnerruc knil CD fo lasrever
 dna suounitnoc serusne yb ereht dna egatlov knil CD

snoitacilppa lacitirc gnirud snoitarepo eerf ecnabrutsid  

.VI  DESOPORP  TLUAF  NOITAGITIM  EUQINHCET  
.A  vnI mwP gnihctiwS retre  

 3 giF ni ereh nwohs si tiucric retrevni evird eht fo citamehcs A
 xis htiw detcennoc srotsisnart rewop xis fo stsisnoc tI .

itna -  MWP eht fo tnempoleved ehT .)6S ~ 1S( sedoid lellarap
 degareva eht gnisu yb deifilpmis yltaerg eb nac retrevni

s  eht taht tcaf eht ot eud si sihT .ledom noitcnuf gnihctiw
 rewop eht naht regral hcum si ycneuqerf gnihctiws MWP
 .segatlov tuptuo ca retrevni derised eht fo ycneuqerf
 )sselelppir( ladiosunis tsomla emussa nac eno ,ylgnidroccA

hgih eht ecnis smrofevaw tuptuo re -  emit ycneuqerf redro
wol tnerehni eht yb tuo deretlif ylisae eb nac scinomrah -  ssap
rewol eht dna ,sgnidniw rotom eht fo ytilibapac gniretlif -  redro

 snoitarutas eroc dna stuoyal gnidniw ot eud stceffe cinomrah
ssecorp sisylana eht gnirud detcelgen era  

 
F tiucriC evird retrevnI   : 3 gi  

 
 eht fo hcae fo noitcnuf gnihctiws eht lacitamehtaM

S ,sehctiws gnidnopserroc   1 S ot  6  H sa detneserper era j  = )t(
H ,eromrehtruF .ylevitcepser  6,5,4,3,2,1 j  hctiws a nehw 1 = )t(

denrut si - H dna ,no j  si hctiws a nehw  0 = )t( denrut -  .ffo  
H fo setats gnihctiws ehT 1  dneped ,tnatsni emit nevig yna ta ,

V ,langis ecnerefer eht neewteb emoctuo nosirapmoc eht no fer  
V ,langis )elgnairt ro( reirrac eht dna reirrac  
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H ,noitcnuf gnihctiws MWP   : 3 giF 1 S ,hctiws fo , 1 

 
erefer eht ,ereH V ,langis ecn fer   ,ad ,oitar ytud eht stneserper,

 eht stneserper osla hcihw noihsaf ladiosunis a ni seirav taht
 nO .mrofevaw egatlov ca tuptuo retrevni latnemadnuf derised

V ,langis reirrac eht ,dnah rehto eht  irt  taht evaw elgnairt a si
 neewteb seirav - na 1 f ,ycneuqerf gnihctiws a htiw 1 d ws  

 
ygetartS lortnoC dnA euqinhceT noitagitiM tluaF desoporP  

 tneserp eht fo tnempoleved eht ot gnidael aedi niam ehT
rotom rof noitulos laitnetop a sa hcaorppa -  retrevni evird
id eht ot detubirtta saw noitagitim tluaf hctiws  yb taht yrevocs

 nac nrettap gnihctiws cificeps a ni ,sRCS eht fo lortnoc reporp
eerht fo tes a ecudorp - evitisop esahp -  a htiw segatlov ecneuqes

 .ycneuqerf ylppus tupni eht naht rehto ycneuqerf latnemadnuf
gnidnif a ot del taht yrevocsid cificeps siht saw tI   laitnetop a

 eerht eht gnitcennoc yb ,stluaf retrevni rof noitulos laidemer
 ni 5 giF ni nwohs si noitarugifnoc esohw egdirb RCS esahp
 lliw evird eht ,tluaf a fo tneve eht nI .evird eht htiw lellarap

RCS eht dna ,metsys noitcetorp tluaf nwo sti yb nwod tuhs  
 eht fo noitarepo eunitnoc ot evird ytluaf eht ssapyb lliw egdirb

dohtem lortnoc tneserp eht gnisu rotom  

 
 noitagitiM tluaF desoporP ehT fO margaiD kcolB : 5 giF

.emehcS  
. 
  selpicnirp gnitarepo sti dna erutcurts ygolopot tneserp ehT

s  sa deredisnoc eb nac ca na ot ralimi - ot -  regnahc ycneuqerf ca
 yltcerid trevnoc ot si retrevnocolcyc a fo noitcnuf cisab  ehT .
 .ycneuqerf tuptuo tnereffid emos ot ycneuqerf  gnimocni eht
 lufesu elbaniatta mumixam eht ,sesoprup lacitcarp tsom roF

ht naht ssel si ycneuqerf tuptuo  eht si hcihw ycneuqerf tupni e
 deirrac si retrevnocolcyc a fo noitarepo ehT .noitatimil ylno
 sehctiws RCS fo snrettap gnihctiws eht gnillortnoc yb tuo

 .rotom eht dna metsys ca tupni eht neewteb yltcerid detcennoc
eerht lacipyt A - sisnoc retrevnocolcyc esahp  RCS 6 fo st

 RCS 81 fo latot a ni gnitluser ,esahp hcae rof sehctiws
 ylno sesu ygetarts lortnoc desoporp eht  ni saerehw ,sehctiws
 a sa deredisnoc ecneh dna sehctiws RCS 01

isauq - decuder a ro, retrevnocolcyc - hctiws -  tnuoc
eerht rof ,retrevnocolcyc - edom esahp .noitarepo fo s  

 esahp fo htped dna ycneuqerf eht gnillortnoc yb ,eromrehtruF
 ot elbissop si ti ,sRCS eht fo selgna gnirif eht fo noitaludom
 latnemadnuf eht fo edutilpma dna ycneuqerf eht lortnoc

eht fo noitarepo eht ,ecneH .segatlov tuptuo eht fo tnenopmoc  
 noitarepo eht ,tnetxe niatrec a ot ,selbmeser ygolopot tneserp

rep stlov lacipyt a fo -  sedivorp ybereht dna evird MWP ztreh
.seicneuqerf elbatceles ta lortnoc deeps  

 si ygolopot tneserp eht fo )trahcwolf( cigol lortnoc ehT
oc emas ehT .6 giF ni detartsulli  ot deilppa osla si cigol lortn

esahp eht gnisnes yb snigeb tsrif tI .sesahp eerht lla -  a  ylppus
 ,sniam V fer  orez eht gniylppa dna , -  emehcs noitceted gnissorc

 ,egatlov eht fo gnissorc orez a nehW .langis derusaem eht ot
V AS  esahp a ,detceted si , - gna deyaled  eb lliw retnuoc el

esahp eht ecnO .gnitnuoc nigeb ot detaitini -  elgna deyaled
 ,elgna eht fo eulav eht dehcaer sah retnuoc  gnirif elgnis a , α

 eht ro rotareneg eslup evitisop eht rehtie yb detareneg si eslup
 eht fo erutan eht nopu gnidneped rotareneg eslup evitagen

 .gnissorc orez  

 
emehcS lortnoC desoporP eht fo trahC wolF: 6 giF  

 
tnatsni eht gnirud srucco gnissorcorez eht fI   ytiralop eht nehw

 evitisop eht ,evitisop ot evitagen morf segnahc egatlov eht fo
 niart a ecnO .asrev eciv dna ,detceles eb lliw rotareneg eslup
 ot si pets laicurc dna tsal eht ,detareneg neeb sah seslup fo

,sRCS eht gnireggirt fo tnatsni reporp eht ediced  S 1A
+  dna

S 2A
+  eht fo ytiralop eht gnirotinom yb tuo deirrac si sihT  .

 ,mrofevaw ecnerefer V fer  esahp rof , -a   fI . V  fer  gnirif eht  0>
 eht ot tnes si rotareneg eslup evitisop eht yb detareneg eslup

 fo etag S 1A
+   nrut eht rof -  elihw ,no S 2A

+ nO  .ffo sniamer   eht
 fi ,yrartnoc V  fer  ,0 <, S 2A

+   denrut eb lliw -  eslup gnirif eht yb no
 dna ,rotareneg eslup evitagen eht yb detareneg S 1A

+  ni eb lliw
nrut sti - etats ffo  
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.V  NOITALUMIS  STLUSER  
 ehT retrevni eht fo stluser noitalumis tiucric ehT -  rotom

esoporp eht gnisu  metsys  desab ygolopot tnarelot tluaf d
 deirrac saw krow noitalumis ehT .detneserp si noitarugifnoc
 erawtfos noitalumis tiucric elbaliava yllaicremmoc a gnisu tuo

 yleman ,egakcap baltaM - .knilumiS  
 rof seitinutroppo dna snoitaredisnoc noitacilppa lacitcarP

lacitcarp   osla era ngised deviecnoc tneserp eht fo esu
 eht thgilhgih ot redro ni si sihT .gnitalumis elihw deredisnoc

tluaf elbissop a sa ngised tneserp eht fo slaitnetop -  tnarelot
evird rof noitulos -  laitnetop eht sa llew sa ,stluaf detaler

 epyt siht fo noitazilitu wol a sa ngised fo -  ,tsoc
etaredom -  ybereht dna ytilibailer hgih htiw evird ecnamrofrep

 a gniniatbo ecneh dna tnerruc kniL CD fo lasrever gnitneverp
.metsys tcapmoc  

 ehT baltaM - knilumiS   tiucric rewop eht fo ledom noitalumis
rd rotom noitcudni eht fo erutcurts  lortnoc sti dna metsys evi

 rednu rotom ehT .8 giF dna 7 giF ni detciped si  cigol
2 a si noitagitsevni - 064 ,ph - 05 ,tlov - 4 ,zH - eerht ,elop -  esahp

lerriuqs -  enihcam gniwollof eht htiw rotom noitcudni egac
 sretemarap R sa ecnatcudni dna ecnatsiser rotatS    S 3 = 058.   Ω

L dna s R sa  ecnatcudni dna ecnatsiser rotoR , hm4955.71=   r  =
 475.2 L dna  Ω r L ecnatcudnI lautuM ,hm4955.71=  m  =

 a desu evah ew oslA .H 476273.0 enis desab reirrac -  elgnairt
m xedni noitaludom htiw rellortnoc MWP a  dna 4.0 =

.zH005 = ycneuqerf gnihctiws  

 
ygolopoT desoporP fO margaiD noitalumiS : 7 giF  

 

 
cigoL lortnoC roF margaiD noitalumiS : 8 giF  

 
 kniL CD , segatloV esahP rof deniatbo smrofevaw ehT
 tuohtiw euqrot sa llew sa deeps egatlov knil CD tnerruc

ew sa euqinhcet noitagitim tluaf fo noitatnemelpmi  htiw sa ll
.woleb nevig si euqinhcet noitagitim tluaf fo noitatnemelpmi  

 

  ,9 .giF ni nevig sA  , ces 8.0= t ta tluaf fo ecnerrucco eht nopu
 a htiw ,yltneuqesbus orez ot secuder egatlov esahp rotom eht

suac hcihw roticapac kniL CD eht  ni tnerruc fo lasrever  se
 ni nwohs sa egatlov suB CD fo pu gnipmub  31 gif dna.a21 gif

   .a  citengam cd eht yb decudortni euqrot gnikarb eht  oslA
 citengamortcele eht dna pord ot deeps eht sesuac dleif

neewteb snoitcaretni   eht dna dleif cd rotats tnatluser eht
nuf rotor tnatluser  a ecudortni dleif gnitator latnemad

 eht ta ,selppir deeps tneuqesbus dna ,euqrot gnitaslup
 .a51 dna a41 serugif ni detciped sa rewop latnemadnuf  

 
 noitagitim tluaf desoporp eht fo noitatnemelpmi eht htiW

derusne si noitarepo rotom eht ni ytiunitnoc ,emehcs   yb ereht
 knil CD eht ni tnerruc knil CD fo lasrever eht gnitneverp
 suB CD eht ot ytilibats gnidivorp yb ereht dna roticapac
 eht dna deeps ehT .b31gif dna b21 gif ni nwohs sa egatlov
 dna b41gif ni woleb nevig osla si deniatbo smrofevaw euqrot
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