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tcartsbA — oc tseb eht morf si lortnoc detneiro dleiF  sdohtem lortn

sretemarap fo yrav ot evitisnes yrev si ti tub sevird CA ni   yllaiceps
sretemarap rotor eht  eht os es   nwonk eb tsum sretemarap  dna

dehctam   sretemarap lortnoc htiw  cimanyd hgih teg ot
dessucsid repap siht ,nosaer siht roF .ecnamrofrep  eht  tceffe   fo

 eht  fo scitsiretcarahc ecnamrofrep eht no snoitairav sretemarap
 ralacs ot derapmoc lortnoc detneiro dleif htiw rotom noitcudni

 eht fo tceffe eht oslA .lortnoc gnihctamsim dna gnihctam   eht ni
 rotor  rotats dna ecnatsiser s ht edisni dna enihcam eht edisni  e  dleif

 detneiro lortnoc  si  dessucsid .  srucco sihT  ot  fo tceffe eht wohs
 rotor eht ni gnihctamsim  srotats dna ecnatsiser s  eht no

 detneiro dleif htiw rotom noitcudni fo scitsiretcarahc ecnamrofrep
lortnoc  rotor gnihctam ot derapmoc   rotats dna ecnatsiser s iw  ht

.lortnoc ralacs htiw dna lortnoc emas eht   si margorp BALTAM
siht yfirev ot desu . 

smreT xednI —  noitcudnI ,slortnoc ralacs dna detneiro dleiF
snoitairav sretemaraP ,margorp BALTAM ,rotom  rorre dna  .  

.I  I NOITCUDORTN  
t retrevni dna sretrevnoc eht gnitnevni htiW  noitcudni eh

 fo ycneuqerf eht esuaceb siht egnar daerps ediw ni desu rotom
 eulav rehgih ot eulav noitcarf llams morf egnahc nac retrevni
 yna ta detarepo eb nac rotom noitcudni eht taht snaem siht
 dleif yb ro )CS( lortnoc ralacs yb enod eb nac sihT .deeps

o  emos sah rotom noitcudni fo etips nI .)COF( lortnoc detneir
 sa segatnavda  ,ycneiciffe hgih ,ecnanetniam wol dna tsoc wol

 muidem dna rehgih ta efil gnitarepo gnol dna erutcurts deggur
tub sdaol   ta sdaol thgil eht ,   sah rotom noitcudni  emos

l sa segatnavdasid  wol dna ycneiciffe wol ,rotcaf rewop wo
ecnamrofrep cimanyd  1[ ]- [ ]4  eht morf emoc smelborp esehT .

 rotats eht .e.i rotats dna rotor neewteb noitcaretni
 rotor eht no gnitceffe erom era erutcurts lortnoc elbairavitlum

 eht nehw detsixe si melborp sihT .rotom  dellortnoc si rotom
 yb CS   eriuqer t’nseod daol eht nehw elbareferp si CS eht os

daol pmup dna daol naf sa esnopser cimanyd tsaf  siht nI .
 eht sa noitrop ni era ycneuqerf dna egatlov eht ,lortnoc

 ni tub tnatsnoc si f/v .e.i noiger xulf tnatsnoc ni edutingam  eht
 rotom eht no deilppa egatlov eht ,lortnoc gninekaew dleif

desaercni ycneuqerf dna yrav t’ndid  5[ ]- [ ]8  morf dir teg oT .
smelborp eseht  )ecnamrofrep cimanyd wols(   dna rotor eht

 eht ,siht eveihca oT .ralucidneprep eb tsum sexulf rotats COF  
eilppa eb tsum  si tnerruc rotats eht ,lortnoc siht htiW .d

 detneserper meht morf eno stnenopmoc owt otni delpuoced
 eht tneserper tnenopmoc rehto eht dna tnenopmoc xulf eht
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 lortnoc siht fo segatnavdasid rojam ehT .tnenopmoc euqrot
d sretemarap enihcam si ti taht si emehcs  ehT .tnadnepe

 dna erutarepmet yb detceffe era sretemarap enihcam
 dna sretemarap enihcam neewteb dehctamsim ynA .noitarutas

 eht ni sretemarap emas eht  lortnoc ot sdael  taroireted e  eht ni
 eht fo ecnamrofrep lla revo metsys evird   os srehcraeser ynam  

 ekam ynam   teg ot sretemarap enihcam eht tsujda ot sledom
[ deeps yna dna daol yna ta ecnamrofrep cimanyd hgih 9]- 

[10  si repap siht oS .] dessucsid   fo tceffe eht  sretemarap
 fo tceffe eht dna noitairav  rotor  rotats dna ecnatsiser s rorre   no

tsiretcarahc ecnamrofrep eht COF htiw rotom noitcudni fo sci  .
 fo scitsiretcarahc ecnamrofrep eht ,tceffe siht wohs oT
 era gnihctamsim htiw dna gnihctam htiw rotom noitcudni

 .daol tnatsnoc ta derapmoc  oslA  gnirapmoc si CS tcerroc eht
 sretemarap rotor gnihctam dna gnihctamsim ta COF ot  ot

 ,taht wohs i  eht fo etips n COF   yrev si noitatneiro doog htiw
 ot derapmoc si ti fi lortnoc doog CS   eht ni gnihctamsim ta tub

rotor  rotats dna  ecnatsiser s  eht , CS tcerroc  retteb semoceb . 
 III ,lortnoc ralacs II ,noitcudortni I ,taht dedulcnoc repap sihT

if noisulcnoc V dna stluser noitalumis VI ,lortnoc detneiro dle .      

.II  RALACS  LORTNOC  
 wol dna yticilpmis ot eud lortnoc ralupop a si lortnoc ralacS
 oT .slortnoc pool desolc dna pool nepo ni desu si tI .tsoc

tupni eht fo ycneuqerf eht ,deeps rotom eht ni lortnoc   egatlov
 euqrot rotom eht peek oT .egnahc eb tsum rotom eht fo

ria eht ,tnatsnoc -  ycneuqerf detar ta tnatsnoc eb tsum xulf pag

 .e.i
e

v  ta lortnoc doog sevig oitar sihT .tnatsnoc tpek si

 pord egatlov eht esuaceb ycneuqerf esab reraen  rotats eht ni
 eht no pord siht esuaceb si siht detcelgen eb nac ecnatsiser
 wol ta tub egatlov tupni eht fo %5 deecxe t’nseod egatlov
 eht fo level eht dna detcelgen eb tonnac oitar siht ycneuqerf

tom eht sekam xulf eht ni esaerced tsegral ehT .yaced si xulf  ro
 semoceb rotom eht dna euqrot dnamed teg tonnac ,detarutas si
 ot deilppa si egatlov gnitsoob a ,siht diova ot detaeh revo
 .giF ni nwohs sa ecnatsiser rotats eht ni pord eht etasnepmoc

 pool nepo hguorht rotom noitcudni eht evird ot .e.i .1 CS  eht ,
nerefer  ycneuqerf dna egatlov gnitareneg ot desu si deeps ec

 ot reraen rotom noitcudni eht evird ot elbatius era taht
 ,ycneuqerf wol ta dna retrevni eht hguorht deeps suonorhcnys
 eht fo kcal eht etasnepmoc ot dedda si egatlov gnitsoob eht

 fo tceffe ot eud egatlov  fo dohtem sihT .ecnatsiser rotats
 t’nsi ecnamrofrep cimanyd hgih nehw doog yrev si lortnoc

.deriuqer   eht deriuqer si ecnamrofrep cimanyd eht nehw tub
 nI .2 .giF ni nwohs sa deilppa eb nac lortnoc deeps pool desolc

 eht fo tceffE R dna noitairaV sretemaraP  roto  rotatS
ecnatsiseR s  ecnamrofreP sti no rotoM noitcudnI rof rorrE

 ot derapmoC lortnoC detneirO dleiF htiw scitsiretcarahC
lortnoC ralacS  

H ma namiloS demahoM yd  
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si deeps rotom eht ,lortnoc fo dohtem siht   dna derusaem
 eht neewteb rorre ehT .deeps ecnerefer eht ot derapmoc
 deeps IP ot decudortni si deeps ecnerefer dna deeps derusaem
 si ycneuqerf pils ehT .ycneuqerf pils eht ecuded ot rellortnoc
 ycneuqerf lacirtcele teg ot deeps rotom erusaem ot dedda

 hcihw  fo dia htiW .egatlov ecnerefer eht etareneg ot desu si
 esahp eerht eht ,ycneuqerf lacirtcele dna segatlov ecnerefer
 ot derapmoc era smrofevaw esehT .etareneg evaw ecnerefer
 tuptuo eht dna 2.giF ni nwohs sa derusaem esahp eerht lautca

  srotarapmoc eseht fo   teg ot evaw reirrac eht ot derapmoc era
.retrevni fo ycneuqerf gnihctiws eht  

 
.lortnoc ralacs pool nepO 1 .giF  

 
.lortnoc ralacs pool desolC 2 .giF  

.III  DLEIF  DETNEIRO  LORTNOC  
ehT   detneiro dleif sekam lortnoc   rotom noitcudni eht

eticxe yletarapes eht setalume  siht dnatsrednu oT .rotom CD d
noitauqe euqrot elpicnirp eht htiw trats s’tel  

e rs
socnisα ΓψψT                                  (1  )  

 erehW
sψ  dna

rψ   ,segaknil xulf rotor dna rotats era  dna

Γ   xulf rotor dna rotats neewteb selgna emit dna ecaps eht era
.segaknil  

,taht dnuof si ti enihcam CD no deilppa si ti fI  

 ot lauqe si elgna ecaps ehT 09   si elgna emit dna 0  
 euqrot eht ecneh dleif CD morf semoc dleif eht esuaceb

noitauqe  swollof eht sa semoceb  
e rs
α ψψT                                           (2)                                                                    

xam semoceb euqrot eht oS  siht gniylppa yB .eulav mumi
 si elgna ecaps eht ,taht dnuof ti ,rotom noitcudni no noitauqe

naht rellams 09  morf nekat euqrot emas eht yfirev ot ,ecneH .
 na hcus yb ,desaercni eb tsum xulf rotats ro rotor eht ,CD

otats eht ni esaercni  eht ,taht dnuof ti ecneh dna tnerruc r

 erepma rep euqrot eht naht rehgih si CD fo erepma rep euqrot
.rotom noitcudni fo   eht ,taht dnuof si ti COF eht gniylppa yB

 elgna ecaps eht esuaceb si siht devlos si melborp euqrot

eb xulf rotats dna xulf rotor neewteb  semoc 09 .  etipseD  fo
 euqrot kciuq a deveihca sah srotom noitcudni fo COF
 lairtsudni suoirav ni deilppa neeb sah dna ,esnopser
 evitisnes yrev si COF ehT .srotom CD fo daetsni snoitacilppa

noitatneiro dna edutingam( noitamitse xulf ot  si hcihw )
 sretemarap esehT .noitairav sretemarap yb detceffe ylniam
 ehT .tceffe niks dna ,erutarepmet ,noitarutas gnitceffa era
 seulav retemarap eht neewteb hctamsim yna fo ecneuqesnoc
 lautca eht sekam rotom eht ni esoht dna rellortnoc eht ni desu

f rotor  noitisop eht htiw edicnioc ton seod noitisop xul
 xulf ni dehctamsim retemarap ynA .rellortnoc eht yb demussa
 esnopser euqrot eht tceffa yllatnemirted eb lliw noitamitse
 ,snosaer eseht roF .ecnamrofrep cimanyd COF eht no neht dna

duts sehcraeser ynam y  evah  gninut detamotua no enod neeb
sretemarap rotom noitcudni fo  .  siht oS repap   tceffe eht swohs

fo  dna noitairav sretemarap   ni gnihctamsim  ecnatsiser rotor
 ecnatsiser rotats dna  ni( sretemarap detamitse eht neewteb

 dna )ledom lacitamehtam  eht sretemarap lautca   eht edisni(
 fo scitsiretcarahc ecnamrofrep eht no )flesti enihcam

 gnirapmoc ,COF eht gniylppa hguorht rotom noitcudni ot  
 fo scitsiretcarahc ecnamrofrep eht no sretemarap hctam

.noitatneiro dleif eht gniylppa htiw rotom noitcudni   rotor ehT
hc si ecnatsiser  noitatneiro eht no tceffe erom evah ot eud neso

 dna  osla gnisir erutarepmet dna tceffe niks eht yb degnahc si ti
 yb tceffe osla si ecnatsiser rotats eht gnisir erutarepmet ot eud

 erom si siht dna erutarepmet eht ni noitairav yllacitcarp   esac
.daerps  ni ehT  niatbo ot deyolpme si deeps pils suoenatnats

 dna euqrot otni tnerruc gnizitengam fo gnidividbus tcerroc
,stnenopmoc tnerruc xulf ** & sdsq II  emit tiucric nepo rotor fI .

 rotom ot eud egnahc si ti ro nwonk tcerroc ton si tnatsnoc
to ro gnitaeh  emoceb t’nseod gnidividbus siht ,noitairav reh

 ssol fo dna rellortnoc fo denuted eb lliw tluser sti ,tcerroc
 dleif rotor fo noitaluclac sekam sihT .noitatneiro dleif reporp
 emoceb ton od sexulf rotats dna rotor ,ecneh tcerrocni si elgna

ht os ralucidneprep :rucco gniwollof e  
      .deniatniam ylreporp ton si level xulf ehT .1  
      dnammoc eht ton si euqrot etats ydaets gnitluser ehT .2

 .eulav  
     .suoenatnatsni ton si esnopser euqrot ehT .3  

 gniwollof eht ni derolpxe era snoitairav esehT
l eht nehw snoitces  era deeps rotor dna euqrot dao ta   eht

.seulav detar  

.VI  NOITALUMIS  STLUSER  
T eh   fo tceffe  ecnamrofrep eht no noitairav sretemarap eht

scitsiretcarahc   fo i  noitcudn m  roto  snoitidnoc detar ta  htiw
COF   ot derapmoc CS   fo tceffe eht oslA .ereh detalumis era

ehctamsim  eht ni d ecnatsiser rotor   dna  eht no ecnatsiser rotats
 htiw rotom noitcudni fo scitsiretcarahc ecnamrofrep COF   era

 derapmoc ot   hctam  )secnatsiser rotor dna rotats( sretemarap
 htiw dna COF htiw CS . Thes sesac e  era  detalumis   eht yduts ot
amsim siht fo tceffe gnihctam ot derapmoc gnihct   COF htiw

margorp BALTAM eht hguorht  .  
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.A   fo tceffE noitairaV sretemaraP   fo ecnamrofreP no
OF htiw rotoM noitcudnI lortnoC ralacS ot derapmoC C  

 lluf ta noitairav sretemarap fo tceffe eht swohs noitces sihT
 tupni ,euqrot eht no ,daol  ,rewop tuptuo ,ssol rewop ,rewop

 htiw tnerruc rotats eht no dna ycneiciffe CS htiw dna COF  nI .
 sti morf ;%051 ot %05 morf yrav sretemarap eht ,noitces siht

daol lluf ta eulav  ,taht dnuof si ti erehw  
 .sgiF 3 wohs s  eht no noitairav sretemarap fo tceffe eht

m  roto  htiw euqrot COF   derapmoc ot  CS  erehw   eb nac
:taht dedulcnoc  

.1   yb desuac si euqrot detneiro ni noitairav rehgiH
 si euqrot detneiro ehT .ecnatsiser rotor ni noitairav
 yna ;ecnatsiser rotor ot lanoitroporp ylesrevni

 a ot sdael ecnatsiser rotor ni esaercni  ni esaerced
 yltcerid si hcihw tnenopmoc tnerruc euqrot eht

 nI .euqrot ot lanoitroporp CS   ylesrevni si euqrot eht
.ecnatsiser rotor ot lanoitroporp  

.2   rotor ot lanoitroporp ylesrevni si euqrot detneiro ehT
 .noitaler pils fo tceffe eht ot eud ecnatcaer  nI CS  

em  a ot sdael ecnatcaer rotor ni esaercni yna ,doht
 rotor ni esaerced a ot eud euqrot eht ni esaerced

 ni euqrot eht .e.i tnerruc CS   ylesrevni si
.ecnatcaer rotor ot lanoitroporp  

 
.3   rotats ot lanoitroporp ylesrevni si euqrot ehT

i ecnatcaer rotats dna ecnatsiser  fo htob n CS   dna
 sihT .tnerruc rotats eht ni esaerced ot eud COF

 ni ,taht snaem CS   hcum sah tnerruc rotor gnicuder
 rotor ni gnisaerced eht ,COF nI .euqrot eht no tceffe

.euqrot noitatneiro ni esaerced a ot sdael xulf  
.4   ot lanoitroporp yltcerid si euqrot ehT  gnizitengam

 fo htob ni ecnatcaer CS   tnatsnoc ta COF dna
 euqrot eht ,COF ni taht snaem sihT .ycneuqerf

 eht ni elihw ,xulf ni esaercni na ot eud sesaercni CS  ,
 ereht taht snaem ecnatcaer gnizitengam ni gnisaercni

.tnerruc rotor ni esaercni na si  
.5   detneiro ehT  eroc ot lanoitroporp yltcerid si euqrot

 dna COF fo htob ni ecnatsiser ssol CS  si sihT .
.tnerruc rotor ni esaercni na esuaceb  

 
.giF 3 ZH 05 ta sretemarap htiw euqrot fo noitairaV  

.6   euqrot ralacs eht naht reggib si euqrot detneiro ehT
rotor eht esuaceb si siht   era sexulf rotats dna

 yltcerid si euqrot eht os eno ni ralucidneprep
 nI .meht ot lanoitroporp CS   yltcerid si euqrot eht

 enis eht dna xulf rotats dna xulf rotor ot lanoitroporp

 naht ssel si elgna siht ,meht neewteb elgna 09  os
p eht  detneiro eht naht ssel semoceb euqrot noitcudor

.eulav elgna enis eht yb euqrot  
  wohs 4 .giF s  eht no noitairav sretemarap fo tceffe eht

 tnerruc rotats w  hti COF   gnirapmoc ot  CS   eb nac ti morf
:dedulcnoc  

.1 T rf semoc tnerruc rotats eht ni noitairav rehgih eh  mo
 ni noitairav  htiw ecnatcaer gnizitengam  COF  tub  rehgih

 tnerruc rotats eht ni noitairav CS htiw   morf semoc
 ni noitairav ecnatsiser rotor  .  

 yltcerid si tnerruc rotats eht ,deilppa si COF eht nehW .2
 ni esaercni na ot eud ecnatcaer rotor ot lanoitroporp

ot  ni ;osla tnenopmoc tnerruc euqr CS   si tceffe emas eht
.derrucco  

3  .   eht no ecnatsiser ssol eroc fo tceffe  tnerruc rotats  htiw
 dna detneiro CS  detcelgen eb nac . 

4  rotats ot lanoitroporp ylesrevni si tnerruc rotats ralacS .
rotats dna ecnatsiser  ecnatcaer hT .  rotats fo tceffe e

 tnerruc rotats detneiro eht no llams si noitairav ecnatcaer
 derapmoc s'ti fi ot   retemarap taht fo tceffe emas eht

tnerruc rotats ralacs eht no noitairav . 
6  htiw derapmoc si COF eht fo tnerruc rotats eht nehW .

CS ht fo tnerruc rotats eht ,  rotats naht ssel si COF e
 eht fo tnerruc CS   era sexulf rotor dna rotats esuaceb

 eht fo elgna emas eht tuB .ralucidneprep CS   naht ssel si

09   naht rehgih si COF eht fo erepma rep euqrot eht os
 eht ni erepma rep euqrot eht CS   .esac  

 
ZH 05 ta sretemarap htiw tnerruc rotats fo noitairaV 4.giF  

 .giF morF 5 ,taht dnuof si ti  
 dna detneiro fo htob nI .1 slortnoc ralacs  ,  eht  rewop tupni

 eht ot eud ecnatcaer rotats ot lanoitroporp ylesrevni si
 .rotcaf rewop ni esaerced  

2 detneiro fo htob nI .   dna slortnoc ralacs  ,  eht  rehgih
 rotor ni noitairav morf semoc rewop tupni ni noitairav

.ecnatsiser rotor ot lanoitroporp ylesrevni si ti ,ecnatsiser  
3  dna detneiro fo htob nI  . slortnoc ralacs  ,  eht  rewop tupni
si  cnatsiser rotats ot lanoitroporp ylesrevni  eht ot eud ,e

.tnerruc rotats ni esaerced  
4  ralacs dna detneiro fo htob nI . slortnoc  ,  eht  fo noitairav

 eht  rewop tupni  ot eud  fo yrav ecnatsiser ssol eroc   eb nac
detcelgen . 

5  htiw gnirapmoc fi ti naht ssel si COF htiw rewop tupnI .
CS  ot eud si sihT .dohtem   detneiro eht ni esaerced eht

 rotats ralacs eht htiw derapmoc nehw tnerruc rotats
 .tnerruc  
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ZH 05 ta sretemarap htiw rewop tupni fo noitairaV 5.giF  

 .giF 6 tneserper s  eht no noitairav sretemarap fo tceffe eht
 ta rewop tuptuo COF   gnirapmoc ot  CS cihw morf ,  ,h  si ti

 tuptuo eht no sretemarap rotom fo noitairav eht taht dnuof
 htiw sretemarap rotom fo noitairav eht ot lacitnedi era rewop
 rotom eht neewteb noitaler tcerid ot eud euqrot rotom eht

.rewop tuptuo dna euqrot  

 
arap htiw rewop tuptuo fo noitairaV 6.giF ZH 05 ta sretem  

.sgiF  7  eht no noitairav sretemarap eht fo tceffe eht wohs
 ssol rewop COF htiw   gnirapmoc ot  CS  ti sevruc eseht morF .

:dedulcnoc eb nac  
 .1 H  morf deniatbo si ssol rewop ralacs ni noitairav rehgi

irav rehgih elihw ecnatsiser rotor ni noitairav  ni noita
 gnizitengam ni noitairav yb si ssol rewop detneiro
 ot lanoitroporp ylesrevni si ssol rewop ralacS .ecnatcaer
 ylesrevni si ssol rewop detneiro dna ecnatsiser rotor
 era esehT .ecnatcaer gnizitengam ot lanoitroporp

 derrucco ot eud  saerced e  rotats ni .tnerruc  
  rotats ot lanoitroporp ylesrevni si ssol rewop ralacS .2

 yrev si noitairav ecnatcaer rotats fo tceffe ehT .ecnatcaer
 eht htiw derapmoc s'ti fi ssol rewop detneiro eht no llams
 ralacs eht no noitairav retemarap taht fo tceffe emas

 ehT .ssol rewop  semoc ssol rewop ralacs ni esaerced
 a ot sdael hcihw tnerruc rotats ni gnisaerced morf

 .reppoc rotor dna rotats ni gnisaerced  
 )ralacs dna detneiro( ,lortnoc fo sdohtem owt eht htiW .3
 gnizitengam ot lanoitroporp ylesrevni era sessol rewop

 .ecnatcaer  
I .4  rewop ,noissucsid rednu sdohtem lortnoc owt eht n

.ecnatcaer rotor ot lanoitroporp yltcerid si ssol  
 si ssol rewop ,yduts rednu sdohtem lortnoc owt eht nI .5
 eht esuaceb ,ecnatsiser ssol eroc ot lanoitroporp ylesrevni

d a ot sdael tnerruc rotats ni esaerced  eht ni esaerce
.ssol reppoc  

 yltcerid era )ralacs dna detneiro( sessol rewoP .6
.ecnatsiser rotats ot lanoitroporp  

7  fi ssel si COF htiw rotom eht fo ssol rewoP .  si ti
 gnirapmoc ot  CS   ni esaerced eht ot eud si sihT .dohtem

c nehw tnerruc rotats detneiro eht  derapmo ot   ralacs eht
.tnerruc rotats  

 
.giF 7 ZH 05 ta sretemarap htiw ssol rewop fo noitairaV  
 .giF 8 tneserper s  eht no noitairav sretemarap fo tceffe eht

 derapmoc ,COF htiw ycneiciffe ot  CS ht morF . i  eht .giF s
:dedulcnoc eb nac gniwollof  

1 ycneiciffe ehT .   eht htiw taht naht rehgih si COF htiw
CS . 

2  ni noitairav morf sesira ycneiciffe ni noitairav rehgiH .
ecnatsiser ssol eroc   dna detneiro dleif fo htob ni CS  

 gnizitengam ot lanoitroporp yltcerid si ycneiciffe erehw
.ecnatcaer  

3 na COF htob fo ycneiciffe ehT .  d CS   ylesrevni si
ecnatcaer rotor ot lanoitroporp  rotor dna rotats ,

secnatsiser .  eht no ecnatcaer rotats fo tceffe ehT
.detcelgen eb nac ycneiciffe  

 
.giF  ZH 05 ta sretemarap htiw ycneiciffe fo noitairaV 8  

.B  natsiseR rotatS dna rotoR ni gnihctamsiM fo tceffE  sec
OF htiw rotoM noitcudnI fo ecnamrofreP no C 

t ot euD  rotor nopu sdneped deeps pils suoenatnatsni eh
 erutarepmet gnitarepo gniyrav yb degnahc si hcihw ecnatsiser

dna   lortnoc euqrot etarucca  nopu gnidneped  rotor eht
ecnatsiser  ecnatsiser rotor eht os   tsum  eb deifitnedi  ehT .

 si ti fi ssel si ecnatsiser rotats ni noitairav eht fo tceffe
 .ecnatsiser rotor fo noitairav eht ot derapmoc   oS  gninuted yna

 fo eulav eht ni meht ro eno yna   xulf rotor ni rorre na sesuac
taroireted ot sdael hcihw noitamitse e d euqrot ni cimany .   oS

 rof  na  rotor eht ,lortnoc euqrot etarucca  rotats dna ecnatsiser s 
 rof neve deriuqer si reifitnedi sqI ,0 =  

 mrofrep ot deriuqer reifitnedi ecnatsiser rotor ehT
 ,gniwollof eht  

trats rotom erofeb ecnatsiser rotor yfitnedI .1   .pu  
 dna noitidnoc daol yna rednu ecnatsiser rotor yfitnedI .2
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.noitidnoc deeps yna ta  
 sedulcni rotalumis ycneuqerf pils eht ot eud srucco sihT
 htiw seirav hcihw ecnatsiser rotor fo eulav detamitse
 dna detamitse neewteb rorre gnirrucco ehT .erutarepmet

ca  tneisnart elbarisednu sesuac ,ecnatsiser fo eulav rotor laut
 eht ni rorre na ecudortni nac ti dna euqrot ni snoitaslup
 tnemngilasim srucco ecneh noitisop xulf rotor fo noitamitse

 .giF ,noitisop xulf rotor lautca dna detamitse neewteb 9 

 
.giF  9 tnemngilasiM  lortnoc detneiro xulf rotor fo  

 si elgna xulf rotor detamitse eht ,taht gnimussA  eht dna *
 si noitisop xulf rotor lautca fo elgna  neewteb ecnereffid ehT .

 si noitisop xulf rotor lautca dna detamitse   erehw  
     

sdael ecnatsiser rotor ni rorre ehT  :gniwollof eht ot  
 eht naht rehgih si ecnatsiser rotor lautca nehW.1

d( xulf lautca eht ;ecnatsiser rotor detamitse 2s -q 2s  sdael )
d( xulf rotor detamitse eht s-qs  eb lliw ereht esac siht nI .)

 ,stnenopmoc tnerruc euqrot ssel dna xulf ni erom
eht htiw derapmoc   .sretemarap dehctam  

          eht naht rellams si ecnatsiser rotor lautca nehW .2
d( xulf lautca eht ecneh ecnatsiser rotor detamitse 1s -q 1s  )

d( xulf rotor detamitse eht sgal s-qs  lliw ereht esac siht nI .)
 stnenopmoc tnerruc euqrot erom dna xulf ni ssel eb

.sretemarap dehctam eht htiw derapmoc  
  dna xulf rotor lautca neewteb tnemngilasim a si ereht nehW

 xulf dna euqrot neewteb gnilpuoc sesuac siht ,eno detamitse
 fo ecnamrofrep eht sedarged hcihw stnenopmoc tnerruc

,wollof sa rotom noitcudni  
 .sgiF 01   dna 11  er  dna rotor ni rorre eht fo tceffe eht tneserp

 htiw gnirapmoc ,elgna noitatneiro eht no secnatsiser rotats CS  
 .giF .esac sretemarap gnihctam dna esac 01   tceffe eht swohs

 seulav lautca secnatsiser rotats dna rotor eht nehw ,rorre eht fo
 rieht naht rehgih era  saerehW .ledom eht ni seulav detamitse

 .giF 11   rotats dna rotor eht nehw ,rorre eht fo tceffe eht swohs
 ni seulav detamitse rieht naht ssel era seulav lautca secnatsiser

:taht dedulcnoc eb yam ti hcihw morF  .ledom eht  
 gniylppa htiW .1 CS eewteb elgna eht ,  rotats dna rotor n

 naht ssel si sexulf 09 . 
 eht ,sretemarap gnihctam fo COF gniylppa htiW .2
 hcihw eulav tseb eht ta tnatsnoc tpek si elgna detneiro

si 09 . 
 rotor gnihctamsim fo COF eht gniylppa htiW  .3

siser  ,elgna noitatneiro ni rorre gnirrucco na si ereht ,ecnat

sekam rorre siht  eb elgna noitatneiro eht   naht ssel 09  .
 ecnatsiser rotor eht ni ecneinevnocni ot eud srucco sihT
 detamitse neewteb rorre fo eulav eht nopu sdneped hcihw

a dna  ni rorre eht .e.i ,ecnatsiser rotor fo eulav lautc

 rorre eht ot lanoitroporp yltcerid si elgna noitatneiro
 siht ,ecnatsiser rotor detamitse dna lautca neewteb

.rotom noitcudni fo ecnamrofrep eht sedarged  

 
.giF 01  dna rotats htiw elgna detneiro fo noitairaV   rotor

secnatsiser  

 
.giF 11   rotor dna rotats htiw elgna detneiro fo noitairaV

secnatsiser  
 .sgiF 21   dna 31   rotats eht no tceffe tnemngilasim eht wohs

 gnihctamsim eht morf semoc tnemngilasim sihT .tnerruc
secnatsiser rotor dna rotats neewteb  tob ni gnirrucco  lautca h

 .giF .ledom detalumis sti dna enihcam 21   fo tceffe eht swohs
 seulav lautca secnatsiser rotats dna rotor eht nehw ,rorre eht
 saerehW .ledom eht ni seulav detamitse rieht naht rehgih era

  .giF 31  ats dna rotor eht nehw ,rorre eht fo tceffe eht swohs  rot
 ni seulav detamitse rieht naht ssel era seulav lautca secnatsiser
 krow t'now COF eht ,taht nees ylraelc si tI  .ledom eht

 dna retemarap dehctam htiw derapmoc fi ,yltcerroc CS  nac tI .
:taht dedulcnoc eb  

 nI .1 CS   detar sti ta si tnerruc rotats eht ,esac  suht eulav
.eulav detar sti ta si euqrot daol  

 eht ,sretemarap dehctam htiw noitatneiro dleif tA .2
 htiw derapmoc fi ,tsellams eht semoceb tnerruc rotats CS  

hctam esuaceb si sihT .esac tnemngilasim eht dna gni  
 sretemarap snaem  tor detneiro ni tnemngilasim on  ,xulf ro

 era stnenopmoc tnerruc xulf dna euqrot eht ecneh
.ralucidneprep  

 rotor dna rotats fo eulav eht ni gnihctamsim htiW .3
 emos ,seulav lautca dna gnilledom eht neewteb secnatsiser

tamitse ehT .COF eht gniylppa nehw rucco srorre gni   eulav
l rehtie eb yam  eht edisni seulav lautca eht naht erom ro sse

 rotats eht sesuac noitacilppa COF gnorw ehT .enihcam
 ,wollof sa gnidarged si tnerruc  

 eht nopu gnidneped ;yllaudarg sesaercni tnerruc rotats ehT
 rotats eht ni esaercni na .e.i ,sretemarap dehctamsim ni rorre

uc  neewteb srorre eht ot lanoitroporp yltcerid si tnerr  eht
tamitse gni   rotor dna rotats eht htob fo seulav lautca dna

.secnatsiser  
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 erom eb ot esaercni yam tnerruc rotats eht rorre siht htiW
revo semoceb enihcam eht .e.i eulav detar naht -  nI .dedaol

iw ,lareneg  eht ,eulav sretemarap eht ni gnihctamsim ht
 delpuoc otni lortnoc delpuoced morf detrevnoc si enihcam

.ecnamrofrep ni dedarged htiw lortnoc  

 
.giF 21   rotor dna rotats htiw tnerruc rotats fo noitairaV

secnatsiser  

 
.giF 31  tats htiw tnerruc rotats fo noitairaV  rotor dna ro

secnatsiser  
tceffe eht ereH   secnatsiser rotor dna rotats ni gnihctamsim fo

no noitatneiro dleif htiw   .giF .deiduts si rewop tupni eht 41  
 rotats dna rotor eht nehw ,rorre eht fo tceffe eht swohs

tse eht naht rehgih era seulav lautca secnatsiser  seulav detami
 .giF saerehW .ledom eht ni 51   ,rorre eht fo tceffe eht swohs

 ssel era seulav lautca secnatsiser rotats dna rotor eht nehw
 eht nehW .ledom eht ni seulav detamitse rieht naht

tceffe gnihctamsim   gnihctam htob htiw derapmoc si
 dna sretemarap CS  , dedulcnoc eb nac gniwollof eht : 

 fo rewop tupni ehT .1 CS   rotats ot lanoitroporp yltcerid si
.secnatsiser rotor dna  

 dehctam htiw noitatneiro dleif fo rewop tupni ehT .2
 dna ecnatsiser rotor ot lanoitroporp yltcerid si sretemarap

upni tahT .ecnatsiser rotats  ni rewop tupni naht ssel si rewop t
CS   htiw tnerruc rotats eht ni esaerced ot eud srucco siht ,esac

 ni saerehw COF CS   dleif tA .rehgih si tnerruc rotats eht esac
 secnatsiser rotor dna rotats ni dehctamsim htiw noitatneiro

 .srorre emos era ereht rorre esehT  noitcudni eht trevnoc s
 sihT .lortnoc delpuoc otni lortnoc delpuoced htiw rotom
 rorre na dna tnerruc rotats ni esaercni na era ereht ,taht snaem
 esaercni rewop tupni eht ekam hcihw elgna noitatneiro ni

orp yltcerid si rewop tupni ni esaercni ehT .yllaudarg  lanoitrop
 fo seulav lautca dna detamitse neewteb rorre fo seulav eht ot

.secnatsiser rotor dna rotats    
ehT  tceffe   secnatsiser rotor dna rotats ni gnihctamsim fo

no noitatneiro dleif htiw   sihT .deiduts si rewop tuptuo eht
hctam htob htiw derapmoc si tceffe  dna sretemarap de CS   sa

 .sgiF ni nwohs  61( – )12   dedulcnoc neeb sah ti ,yltneuqesnoc
 :taht  

 nI .1 CS   ot lanoitroporp yltcerid si rewop tuptuo eht esac
 .euqrot daol tnatsnoc ta deeps  

 dna sretemarap dehctam htiw noitatneiro dleif nI .2
marap dehctam tuohtiw  tnatsnoc si rewop tuptuo eht srete

 ot eud  ta ekam COF  tnatsnoc dna euqrot daol tnatsnoc
 deeps  .e.i   .lortnoc deeps pool desolc  

 
giF  . 41   rotor dna rotats htiw rewop tupni ni noitairaV

secnatsiser  

 
 .giF 51   rotor dna rotats htiw rewop tupni ni noitairaV

er secnatsis  

 
giF 61 .   rotor dna rotats htiw euqrot daol ni noitairaV

secnatsiser  

 
giF 71.   rotor dna rotats htiw deeps rotor ni noitairaV

secnatsiser  
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giF 81 .   rotor dna rotats htiw rewop tuptuo ni noitairaV

secnatsiser  

 
giF 91.   htiw euqrot daol ni noitairaV  rotor dna rotats

secnatsiser  

 
.giF   02  rotor dna rotats htiw deeps rotor ni noitairaV

secnatsiser  

 
.giF  12   rotor dna rotats htiw rewop tuptuo ni noitairaV

secnatsiser  
 .sgiF 22   dna 32  no tceffe tnemngilasim eht etacidni   eht

ts eht morf gnitluser ssol rewop  secnatsiser rotor dna rota
 detalumis sti dna enihcam lautca neewteb gnihctamsim

 .giF .ledom 22   rotor eht nehw ,rorre eht fo tceffe eht swohs
 rieht naht rehgih era seulav lautca secnatsiser rotats dna

  .giF saerehW .ledom eht ni seulav detamitse 32  ht swohs  e

 lautca secnatsiser rotats dna rotor eht nehw ,rorre eht fo tceffe
 fI .ledom eht ni seulav detamitse rieht naht ssel era seulav
 dehctam htiw derapmoc si sretemarap gnihctamsim

 dna sretemarap CS   :dedulcnoc eb nac gniwollof eht  
 nI .1 CS  sol rewop eht ,esac  ot lanoitroporp yltcerid si s

.secnatsiser rotor dna rotats  
 eht ,sretemarap dehctam htiw noitatneiro dleif eht nI .2
 yllanogohtro ot eud tsellams eht semoceb ssol rewop
 si ssol rewop oslA .sexulf rotats dna rotor neewteb

rotats eht ot lanoitroporp yltcerid  .secnatsiser rotor dna  
 dna rotats eht ni gnihctamsim htiw noitatneiro dleif tA .3
 eht ni gnirrucco srorre emos era ereht ,secnatsiser rotor

 fo gniylppa  eht  noitcudni trevnoc srorre esehT .COF
 siht ;lortnoc delpuoc otni lortnoc delpuoced htiw rotom

t snaem  ,tah  ereht si   na dna tnerruc rotats ni esaercni na
 ssol rewop eht ekam hcihw elgna noitatneiro ni rorre
 si ssol rewop eht ni gnisaercnI .yllaudarg sesaercni
 dna detamitse neewteb rorre eht ot lanoitroporp yltcerid

natsiser rotor dna rotats fo seulav lautca sec  

 
giF 22 .   rotor dna rotats htiw ssol rewop ni noitairaV

secnatsiser  

 
giF 32 .   rotor dna rotats htiw ssol rewop ni noitairaV

secnatsiser  
 .sgiF 42   dna 52   eht no tceffe tnemngilasim eht etacidni

 gnihctamsim eht morf semoc tnemngilasim sihT .ycneiciffe
teb secnatsiser rotor dna rotats neew   lautca htob ni gnirrucco

 .giF .ledom detalumis sti dna enihcam 42   fo tceffe eht swohs
 seulav lautca ,secnatsiser rotats dna rotor eht nehw ,rorre eht
 saerehW .ledom eht ni seulav detamitse rieht naht rehgih era

 .giF 52  ohs  rotats dna rotor eht nehw ,rorre eht fo tceffe eht sw
 seulav detamitse rieht naht ssel era ,seulav lautca ,secnatsiser

 derapmoc si tceffe sihT .ledom eht ni ot  hctam htob gni  
sretemarap sretemarap gnihctamsim ,   dna CS   ni nwohs sa

 .sgiF 42   dna 52  yltneuqesnoC :taht dedulcnoc neeb sah ti ,  
 nI .1 CS   ot lanoitroporp ylesrevni si ycneiciffe eht ,esac

.secnatsiser rotor dna rotats  
hctam htiw noitatneiro dleif tA .2 gni   eht ,sretemarap
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 rehto htiw derapmoc fi tsehgih eht   semoceb ycneiciffe
 .sesac  

eb ecalp sekat sihT  era sretemarap eht esuac
 ,xulf rotor detneiro ni tnemngilasim on si ereht ,dehctam
 era stnenopmoc tnerruc xulf dna euqrot eht ,yltneuqesnoc
 ot lanoitroporp ylesrevni si ycneiciffE dnA  .ralucidneprep

.secnatsiser rotor dna rotats  
oitatneiro dleif eht nI .3  dna rotats ni gnihctamsim htiw n

 .yaw gnorw yb detarepo si COF eht ,secnatsiser rotor
 esaercni ssol rewop dna rewop tupni htob ,sekam tahT
 sihT .sesaerced ycneiciffe eht suht ,ylsuoenatlumis
 eht ot lanoitroporp yltcerid si ycneiciffe ni gnisaerced

eb rorre  rotor dna rotats fo seulav lautca eht neewt
.htob fo seulav detamitse dna secnatsiser  

 
giF 42 .   rotor dna rotats htiw ycneiciffe ni noitairaV

secnatsiser  

 
giF 52 .   rotor dna rotats htiw ycneiciffe ni noitairaV

secnatsiser  

.V  C NOISULCNO  
retemarap fo tceffe ehT  ecnamrofrep eht no noitairav s

 daol lluf ta COF htiw rotom noitcudni fo scitsiretcarahc
 ot gnirapmoc CS   si erehw deiduts   eb nac ti taht morf

dedulcnoc ; 
 eht htiw derapmoc si ti fi rehgih si euqrot COF .1 CS  

uac si euqrot detneiro ni noitairav rehgiH .euqrot  yb des
 si euqrot detneiro ehT .ecnatsiser rotor ni noitairav
 detneiro ehT .ecnatsiser rotor ot lanoitroporp ylesrevni

cnatcaer rotor ot lanoitroporp ylesrevni si euqrot ,e   rotats
 si euqrot detneiro ehT .ecnatcaer rotats dna ecnatsiser

 lanoitroporp yltcerid  ehT .ecnatcaer gnizitengam eht ot
 ssol eroc yb detceffa ton yletamixorppa si euqrot detneiro

.ecnatsiser  
 eht htiw derapmoc si ti fi rellams si ssol rewop COF .2 CS  

 ni noitairav rehgiH .ssol rewop  detneiro eht  ssol rewop
 gnizitengam ni noitairav morf semoc  si hcihw ecnatcaer

eno ot lanoitroporp ylesrevni  h erehw  ni noitairav rehgi
 ralacs eht  ni noitairav morf semoc ssol rewop  rotor

ecnatsiser  ot lanoitroporp yltcerid si ssol rewop ehT .
 ot lanoitroporp yltcerid si ssol rewoP .ecnatsiser rotats

ecnatcaer rotats . 
 ot gnirapmoc ssel si COF htiw rewop tupnI .3 CS   .dohtem

 eht ot eud si rewop tupni detneiro ni noitairav rehgiH
.ecnatsiser rotor ni noitairav  

 derapmoc rehgih si ycneiciffe COF .4 ot   eht CS  
 rotats ot lanoitroporp ylesrevni si ycneiciffE .ycneiciffe

tsiser  morf sesira ycneiciffe ni noitairav rehgiH .ecna
 ni noitairav .ecnatsiser ssol eroc   si ycneiciffe COF ehT

 ycneiciffe ehT .ecnatcaer rotor ot lanoitroporp ylesrevni
.ecnatsiser ssol eroc ot lanoitroporp yltcerid si  

ats dna rotor eht ni dehctamsim tceffe ehT  secnatsiser rot si  
 eb nac ti taht morf dna deiduts dedulcnoc ; 

W  ssel si elgna detneiro eht ,sretemarap ni rorre eht hti

naht 09  ton si xulf eht fo level eht taht snaem sihT .
 sa ton si esnopser euqrot eht dna ,deniatniam ylreporp

ised  eb yam tnerruc rotats eht rorre siht htiW .der
 nopu sdneped gnisaercni sihT .detar eht evoba desaercni
 ot lliw rotom eht taht ot sdael tI .sretemarap ni rorre eht
 dna sesaercni ssol rewop ehT .tnerruc dedaol revo eb

 htiw ycneiciffe gnisaerced eht ot sdael  eht suhT .COF
 eht dedarged eb lliw sretemarap ni dehctamsim

.rotom noitcudni fo ecnamrofrep  

A  XIDNEPP 1 
ATAD ROTOM  

segatlov enil ot eniL  83 V0  
I( tnerruc daol lluF f)  A74.1  

n( deeps rotoR r) 14 M.P.R 00  
 sriap eloP  2 

T( euqrot daol lluF f) m.N 28.3  
f rewoP )fp( rotca  8.0  

 ecnatsiser rotatS  mhO 31  
ecnatcaer rotatS   mhO 5.01  

ecnatcaer gnizitengaM  132  mhO  
oR ecnatsiser rot  .21+S52.2 mhO 53  
oR  rot ecnatcaer  - 2.91+S496.3 mhO 346  

rewop tuptuO  ph 57.0  
Ts T/ f  33.2  
T xam T/ f 26.2  
Is I/ f 22.4  

ycneiciffE  27.0  
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