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tcartsbA —  evitceffe fo elpmaxe na repap tneserp eht nI

erutlucirga ni atad gnisnes etomer fo esu  si  deredisnoc  oT .
 lios fo melborp eht deredisnoc tnemeganam ,dne siht

ica  gnisu melborp siht evlos oT .sdleif larutlucirga no ytid
 ehT .selcihev lairea dennamnu no decalp gnisnes etomer
 wen a si melborp eht gnivlos rof tniop gnitrats
 eht dna sporc eht fo etats eht gnitamitse rof ygolodohtem

tad gnisnes etomer no desab eulav dica  eht fo erutaef A .a
 fo etamitse evitatitnauq a tcurtsnoc ot si ygolodohtem
 sreffid hcaorppa sihT .xedni ytidica lios dna ssamoib porc

llew eht morf yltnacifingis -  gninimreted fo dohtem nwonk
 ecnereffiD dezilamroN( IVDN xedni noitategev eht

)xednI noitategeV  dna sledom lacitamehtam weN .
 setamitse evitatitnauq fo noitcurtsnoc eht rof smhtirogla
 gnicudortni yb dellortnoc si ytidica lioS .desoporp era
 5 morf lios eht ni tca yehT .muiclac gniniatnoc tnaroilema

fo noitamrof eht fo tluser eht ,eroferehT .sraey 8 ot   a
 atad tnaroilema egasod gnikam rof ygetarts tnemeganam
 laitaps eht rof tnuocca oT .noitator porc desu
 si noitaulave fo stluser eht no desab lios fo ytienegoreteh
 saera esehT .ytidica fo rotacidni esolc htiw aera detalosi

.suoenegomoh eb ot deredisnoc era   seigetarts lamitpO
 .demrof si aera suoenegomoh hcae rof tnaroilema ekam
 yrenihcam evitucexe srotaluger draobno sboj etareneg oT
 gnikam sesod lamitpo desu ylno si ygetarts eritne eht fo
 emit laer nI .noitator porc raey tsrif eht rof revorpmi

t gnivird nehw  ekam ot enihcam eht dleif eht hguorh
boj tnaroilema -  demrof si revorpmi wolf rotaluger draob

 ni sesod mumitpo fo eulav egareva dethgiew a sa
.eulav dica eht fo saera suoenegomoh  

 
smreT xednI — tnaroilemA ,gnisneS etomeR  ,

 lacitamehtaM ilemA fo ygetartS ,ledoM tnaro s’  
noitacilppA  

.I  NOITCUDORTNI  
  tsom eht fo eno si erutlucirgA  lacipot dna gnitseretni   saera

rof   gnisu gnisnes etomer  ( ( atad )SR yahbA  .S  ;4102 ,
 ;3002 ,lla ta .V kuhcmadA  ;5102 ,lla ta .A ykzsnilZ

lcycnE  gnisneS etomeR fo aidepo ,seireS  4102  ;  ta .J dleiftaH
8002 ,lla ). T sevitcejbo niam eh  gnisu fo  era atad SR : 

gnirotinom  dnal larutlucirga fo   etats saera egral no   erehw
( desu yltneuqerf gnieb era atad SR ecaps  ,lla ta .A uoipagA

;2102  .C ailiC   ;4102 ,lla ta  .J.F inoznoP  ;4102 ,lla ta  kilawoK
 .W 4102 ,lla ta ); 

 
beF deviecer tpircsunaM  12 102 , 7 

okneliahkiM aylI  ,  yksnadzarG ,41 ,etutitsnI hcraeseR lacisyhporgA
aissuR,022591 ,grubsreteP .tS ,.eva  

nihsomiT yrelaV  ,  ,etutitsnI hcraeseR lacisyhporgA   yksnadzarG ,41
a aissuR,022591 ,grubsreteP .tS ,.ev  

fo gnirotinom  porc  dna  etats lios  sdleif elbara detceles no  rof  
larutlucirga fo lortnoc eht  seigolonhcet  , ylniam hcihw   esu

tfarcria  dnuorg dna -  dedrocer atad gnisnes  decalp smetsys yb
no   larutlucirga hcam ( yreni  .R issaguL  ;5102 ,lla ta rendlaW   .F

;5102 ,lla ta  .X gnaW -  .G 4102 ,lla ta .)  
 dnoces eht redisnoc ew repap ruo nI evitcejbo  nehw ,

ihev lairea dennamnu  esab lacinhcet eht sa desu gnieb era selc
 emit tneserp eht tA .secived rosnes etomer fo tnemecalp rof
 ,erutlucirga ni gnisu fo gninnigeb eht ni tsuj era secived eseht
 laitnesse emoceb evah lliw yeht erutuf tseraen eht ni tub

rutlucirga nredom fo setubirtta  .yrenihcam dna seigolonhcet la
 a sdnamed noitcerid siht fo tnempoleved lufsseccus A
 deredisnoc si hcihw ,melborp lacigolonhcet lautca fo noitulos

.repap siht ni  
 ni lacipyt era slios cidicA citamilc   tnuoma hgih htiw snoiger

c wons dna niaR .noitatipicerp fo  lios gnisaercni ot etubirtno
 muiclac fo noitartnecnoc gnisaerced ot dna tnetnoc erutsiom
 ehT .xelpmoc egnahcxe lios ni snoitac muisengam dna
 morf retaw yb dehcael eb nac snoitac muisengam dna muiclac

ivom drawnwod noitulos lios ot xelpmoc egnahcxe lios eht  gn
 dna muiclac etutitsbus snoitac negordyH .seliforp lios fo tuo
 etubirtnoc dna xelpmoc egnahcxe lios eht ni seno muisengam
 noitatipicerp fo tnuoma fI .noitacifidica lios gnisaercni ot
 dehcael fo sessol launna eht ,raey rep mm 005 sdeecxe

orppa era muiclac 55 ot lauqe yletamix  m/g 2  emas tsomla ehT .
 porc htiw slios morf devomer eb nac muiclac fo stnuoma
 era seulav Hp lios )4<( wol dna )9>( hgih ylemertxE .sdleiy
 Hp ni segnahc seulav fo egnar siht nihtiW .stnalp rof cixot

da rieht ,stneirtun fo roivaheb tceffa  noisrevnoc dna noitpros
 lauqe si eulav Hp lamitpO .stnalp rof smrof elbaliavanu otni

.slios cidica ylthgils ni 5.6 ot  
 muisengam ro muiclac fo noitacilppA  sdnuopmoc  slios otni

 mret eht hguohtlA .gnimil dellac si ytidica rieht gnicuder rof
C ot srefer "emil"  dna muiclac rehto eht ,)emilkciuq( Oa

 yllausu si gnimiL .emil dellac osla era sdnuopmoc muisengam
 si ereht fi ,tsartnoc nI .5.6 ot seulav Hp lios esaercni ot deilppa
 sa srezilitref negortin hcus ,ytidica lios eht esaercni ot deen a

eb nac etahplus muinomma   latnemele fo noitacilppa tub ,desu
 .ytidica lios eht esaercni ot yaw evitceffe tsom eht si ruflus
 dna ytidica lios gnicuder :smelborp owt sevlos gnimiL
 rof ,muisengam dna muiclac htiw slios fo noitazilitref

 nislobeN( redwop etimolod gnisu ,elpmaxe ,.N.A  N anislobe  
.P.Z   ,  ;0102 vehsukaY  2102 ,lla ta .P.V .)  

:snoitidnoc gniwollof eht yb decudni si stnaroilema fo etar A  
 ytidica lios fo eerged -  setar rehgih dnamed slios cidica erom

;slevel deriuqer ot seulav Hp egnahc ot stnaroilema fo  
 ssalc erutxet lios - tlas  noitac hgih htiw slios yalc dna y

 naht stnaroilema fo setar rehgih eriuqer yticapac egnahcxe
 ;slios ydnas  

 tnetnoc rettam cinagro lios fo level -  htiw dehcirne slios
 dna muiclac ot yticapac noitprosba hgih evah rettam cinagro

 ,sdnuopmoc muisengam  

 gnisneS etomeR gnisU ytidicA lioS fo lortnoC
ataD  

okneliahkiM aylI  , nihsomiT yrelaV  
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o tnuoma  noitatipicerp f -  muiclac hcael retaw tlem dna niar
;xelpmoc egnahcxe lios morf snoitac muisengam dna  

.ezis elcitrap sti dna epyt tnaroilema  
 fo setar emertxe taht dnim ni tpek eb dluohs ti ,eromrehtruF

w stnalp fo htworg elbarovaf a tneverp yam stnaroilema  saereh
 laitnesse rehto fo noitpmusnoc stneverp emil fo ssecxe na

.stoor tnalp yb stneirtun  
 fo setar lamitpo fo noitacifitnauq fo melborp eht ,ecneH
 ssecorp eht ,revoeroM .xelpmoc llits dna lautca si stnaroilema

alp naht rewols srucco egnahc ytidica lios fo  yek dna htworg tn
 fo stceffe gnimil ,eroferehT .slios ni sessecorp cilobatem
 dna sraey lareves rof tsal nac ytidica lios no stnaroilema
 gniworg lareves gnirud sporc fo etats eht no ecneulfni
 egral fo ecneserp a si ssecorp siht fo erutaef rehtonA .snosaes

s  ni stluser taht seitreporp lacisyhp lios fo ytienegoreteh laitap
 fo melborp ehT .ytidica lios fo ytienegoreteh laitaps eht
 no devlos yllufsseccus eb nac ytidica lios fo lortnoc lanoitar
 noisicerp fo smetsys dna seigolonhcet nredom fo sisab eht

 erutlucirga  rof noitamrofni fo ecruos niam sa atad SR gnisu
noisiced - .gnikam  

 tnemeganam ytidica lios evlos ot si repap siht fo esoprup ehT
 citsahcots fo yroeht lortnoc lamitpo fo esu eht hguorht sksat
 fo ygolodohtem eht htiw noitcnujnoc ni smetsys lacimanyd

se lamitpo .SRE ot gnidrocca noitamit  

.II  M SDOHTEM DNA SLAIRETA  
 dehsilbup era dna wen era elcitra eht ni sdohtem dna slairetaM

.detneserp si emit tsrif eht rof  
 dna ytidica citylordyh lios neewteb noitaler tcerid on si erehT

ht ni desu era hcihw ,atad ecnatcelfer lartceps  SR e
 fo etats gnitamitse fo melborp eht eroferehT .ygolodohtem
 eht sa tolp larutlucirga nA .detacilpmoc si tcejbo lortnoc
 lios lla gnoma fI .sporc dna slios sedulcni tcejbo lortnoc
 ,sporc rof rotcaf tnanimod si ytidica lios eht srotcaf gnitimil

 ni segnahc  porc ni esaerced tnacifingis a ot dael nac taht
.elbarovaf era srotcaf gnitimil lios rehto fi neve sdleiy  

owt ylppa ot ytinutroppo na si ereht eroferehT -  fo emehcs pets
 sa atad SR fo sisab eht no ytidica lios fo noitamitse lamitpo

s esehT .1 erugiF ni nwohs owt ehT .derebmun era spet -  pets
 lacitamehtam fo stluser fo noitanibmoc a no desab si emehcs
 porc fo scimanyd eht fo stnemerusaem tcerid dna gniledom

.etats lios dna  

 
kcolB 1.giF -  lios dna etats porc fo noitamitse fo margaid

ytidica  
a otni gnikaT  rotcaf tnanimod eht si ytidica lios eht taht tnuocc

etis rednu dleiy porc gnisaerced fo -  si ti ,snoitidnoc cificeps
 ot derapmoc dleiy porc ni esaerced eht tciderp ot elbanosaer

 dna snoitidnoc nevig rof level laitnetop sti j-  erutluc elbara ht
:yb  

2*
21

T

,)())(())(()),()((),(

,FB)(
jjjjjj

j

tTkkpTkkpTkuFUTku

FU
   )1(  
Δuj(k,T  ) – fo eulav eht   porc ni noitcuder dleiy  ni   eht T- raey ht  
sa  derapmoc  laitnetop sti ot  level  )F(U   fo rotcev rof  gnitsixe

 snoitidnoc F  dna , fo level lamitpo   lios  ytidica k*  B ; –  eht
rotcev  sretemarap ledom fo  laitnetop fo   ;porc )T(k  –  lios eht
tidica y ni  T eht -  ;raey ht u(k,T) – porc detciderp eht  dleiy  ni   eht

T- raey ht p ; 1 p , 2 –  ;sretemarap ledom eht ξj )T(  –  eht rorre  fo  
noitciderp  a si hcihw , htiw elbairav modnar  orez naem   dna

ecnairav  du; Т – fo xedni eht  noitisopsnart eht  dna srotcev fo  
.secirtam  

P ledom laimonylo  esaerced fo   porc ni  yb decudni dleiy
gnisaercni  ytidica lios  1( eht rof desu gnieb si )  nevig   erutluc

detceles eht dna  aera tinu  , m2 ro  .seratceh  
 latot fo erutcurts eht fo tnemele na sa ,dleiy porc fo eulav ehT

 ralucitrap a fo ssamoib tnalp  eht ni detneserp si ,erutluc
 fo ledom yb deificeps si taht nrettap ecnatcelfer lartceps
 dna elbisiv .e.i ,sdnab lacitpo gnikrow owt ni stnemerusaem

.smurtceps derarfni raen  

3
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10)X,P(W
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   )2(  
 )X,P(W – rotcev eht - o noitcnuf deulav  fo ecnatcelfer lartceps f
 X ;porc –  :era stnenopmoc hcihw rotcev s’etats porc eht x1 – 

 tolp elbara na no ssamoib tnalp latot fo eulav egareva eht
 ,aera nevig a nihtiw x2 –  no dleiy tsevrah fo eulav egareva eht

 ,aera nevig a nihtiw tolp elbara na p 10 –p 62  –  ledom eht
.sretemarap  

 sdnamed ytidica lios ni egnahc fo ssecorp eht fo aitreni hgih A
 redro ni elacs emit launna no ssecorp siht redisnoc ot su morf

dleiy cimanyd rehto ynam morf ti hsiugnitsid ot -  lios gnitimil
mit yliad no deiduts gnieb era hcihw ,srotcaf  nac eW .elacs e

 emit launna no )1( ledom yb dleiy porc fo sessol eht tciderp
 fo ledom cimanyd a esu ew fi esac eht ni ylno dna elacs

:sretemarap ytidica lios ni segnahc  
)()()()()1( TTwcTdbTkaTk ,       )3(  

d(T  ) – ra tinu rep tnaroilema fo etar eht  ni ae T-  ;raey ht )(Tw  
–  ni llafniar ylhtnom naem eht T-  c ,b ,a ;raey ht –  eht

 ;ledom fo sretemarap (ζ T  ) –  a si hcihw ,gniledom fo rorre eht
d ecnairav dna naem orez htiw elbairav modnar k. 

 deirrac gnieb si )3( ,)2( ,)1( sretemarap ledom fo noitamitsE
8 no tuo – 52 fo setis tset 01 – m 05  2  rof desu si hcihw ,aera fo

 noitacilppa rof dna sporc emas eht gniworg  emas eht fo
 niam no sa gnitnalp porc fo ygolonhcet tnemeganam
 lacigolonhcet fo slevel ni reffid setis tset ehT .tolp larutlucirga
 hcaer ot stnaroilema fo setar tnereffid gnidulcni stcapmi
 latot fo slevel tnereffid dna ytidica lios fo slevel tnereffid

amoib  ssamoib fo stnemerusaeM .sessol dleiy porc dna ss
 setis tset eht no tuo deirrac erew seitreporp lios dna thgiew
 dna stnemerusaem eseht fo sisab eht nO .keew a eciwt
 sledom )3( ,)2( ,)1( yb etats porc dna lios fo seulav detciderp

 deriuqer eht deifitnauq ew  ehT .sledom fo sretemarap
 margaid eht no nwohs si ledom eht fo noitacilppa fo mhtirogla

.)1 erugiF(  
 si setis tset eht no sledom fo noitacifitnedi fo erudecorp ehT

 tnaveler eht fo dne eht ta ,raey a ecno demrofrep T-  gniworg ht
ev lairea dennamnu ehT .doirep  fo gnisnes lacitpo slifluf elcih

 .gnitsevrah erofeb yletaidemmi stolp deiduts eht fo ecafrus

R etome   
gnisnes  

 dna sledom fo noitacifitnedI
 porc scimanyd eht fo stnemerusaem

setis tset no etats lios dna  

 .1  fo noitamitsE
 etats porc fo etats
 gnisnes etomer yb

atad  
 
 
 

dna gnilpmaS  
seiduts lacitylana  

 .2 fo noitamitsE   lios
 dleif ni ytidica  
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 elbuod cinortcele na ,gnisnes lacitpo fo stluser eht no desaB
 noitcelfer fo sretemarap swohs pam ehT .demrof si pam reyal

sdnab lacitpo detceles ni ecafrus porc fo  era hcihw ,
:mrof rotcev eht ni detneserper  

1

2

),(
),(Y

),(
hzy

hz
hzy ,       )4(  

z  , h – .tolp fo ecafrus fo setanidrooc lanoisnemid eht  
 esrevni eht evlos ot si noitaulave fo egats tsrif ehT

 no tliub si pam cinortcele eht nehw evitcejbo noitamrofni  SR
 si evitcejbo noitamrofni esrevni eht fo noitulos ehT .atad
 eritne eht rof lanoitcnuf citardauq eht eziminim ot deilppa
 nettirw si evitcejbo siht yllamroF .pam cinortcele rotcev aera

:swollof sa  
,

1 ),(X
0

nim])),(X,P(W),(Y[])),(X,P(W),(Y[
HZ

hzhdzdhzhzhzhzI

    )5(  
bo fo noitulos ehT  a fo tnempoleved eht ot sdael )5( evitcej

owt -  etats porc fo pam )rotcev( reyal )(X h,z  ylniam era eW .
 pam eht fo tnenopmoc dnoces a ni detseretni –  fo etamitse eht

 tolp fo aera elohw eht rof dleiy porc 2 )( h,zx . 

 dleiy porc fo tnemssessa ehT 2 )( h,zx   rof sisab eht sa sevres
 .noitaulave fo egats dnoces a no ytidica lios eht gniyfitnauq
 citardauq eht eziminim ot si evitcejbo siht ,yllamroF

am cinortcele reyalonom fo aera eritne eht rof lanoitcnuf  fo p
j-  fo tnemssessa tsevrah j-  sa nettirw si evitcejbo ehT .erutluc ht

:swollof  
,

22
2122 ),(

0

nim])),(()),(((),([
j

HZ

jjkjjk hzkhdzdhzkkphzkkphzxI

,   )6(  
 lios fo tnempoleved eht ni stluser )6( evitcejbo fo noitulos ehT

 pam ytidica )(j h,zk leved rof desu gnieb si hcihw ,  eht gnipo
.stnaroilema fo noitacilppa fo ygetarts  

taht demussa eW   porc fo ecneuqes a sedulcni noitator porc a
 secidni sa detoned j =  fo evitcejbo eht esac siht nI .N...,2,1

 lla fo sessol dleiy eht eziminim ot eb lliw lortnoc ytidica lios
tator lla ni sporc  sesnepxe tsewol eht tnuocca otni gnikat snoi

 yb detroppus si evitcejbo sihT .stnaroilema fo noitacilppa rof
 lios fo seulav egareva rof ytilamitpo fo noiretirc gniwollof eht

:stolp elbara fo aera detceles eht no sessol porc dna ytidica  

21

2

1
nim}])(),())()(([{

N

du DdD
T

g TdcTkuctkTkMI
N

 

    )7(  
 M – c ;niamod emit eht ni noitatcepxe lacitamehtam eht u c , d – 

D ;tnaroilema ssam tinu dna dleiy porc fo tinu rep ecirp 1 D , 2 – 
 noitacilppa fo eulav muminim dna mumixam eht no stimil eht

 g ;raey emas eht ni stnaroilema fo setar – iew eht  ,rotcaf gnithg
 fo rotcaf )cimhtirogla( lanretni lanoitpo na si hcihw
 fo margorp ni detceles yllacitamotua si dna noitazimitpo
 morf emocni ten fo noitazimixam htiw ecnadrocca ni lortnoc

.gnimil  
 lamitpo fo yroeht detpecca yllareneg eht htiw ecnadrocca nI

noc ( lort vokazaK  7891 ,.E.I  noitaredisnoc otni ekat lliw ew )
:)7( noiretirc eht dna )4( ledom eht rof nainotlimaH  

])()()1([)1(])(),([ dju TwcTdbTkaTTdcTkucMH
   )8(  

)(
)(

tk
HT  , ))((2)( * NkkN –  elbairav etagujnoc eht

metsys fo  N tsal eht rof seulav dne sti dna -  porc fo erutluc ht
 .noitator  

 tnaroilema fo noitacilppa launna rof ygetarts lamitpo eht nehT
 fo ecneuqes gniwollof eht yb demrofrep gnieb si setar

:snoitarepo  
***

211
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1
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22

;)(fi,)()()(

;0)(neht,)(fi
,)(neht,)(fi

nnnn

nn

nn

H DTdDTTdTd
d

TdDTd
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     )9(  
 n erehw - dni eht si .snoitarepo fo ecneuqes fo xe  

 tneidarg eht )4( ,)3( ,)1( sledom eht rof snoisserpxe eht neviG
 elbairav etagujnoc eht rof ledom a dna )8( nainotlimaH eht fo

:swollof sa era  

12
)( ,])1()))1()1((())1()1((2[)( m

TH TapTkTkpcTkTkgT
k

  )11(  
.)1,(,0)( NTNl  

adrocca nI  ygetarts eht htiw ecn d*(T  fo setar mumitpo )
 fo esir fo etar dna sporc fo epyt yb decudni gnieb tnaroilema
 lamitpO .orez ro elbawolla yllamixam eb yam ytidica lios
 ot raey porc fo stluser fo sisab eht no deificeps era seigetarts

 ot noitatpada rieht erusne  esaerced ot dna snoitidnoc lautca
.tnaroilema fo setar lamitpo fo noitaluclac ni srorre eht  

 fo noitaluclac rof foorp lareneg ruo detneserp evah ew ,suhT
 fo setar launnA .snoitator porc ni tnaroilema fo setar launna

ts lamitpo eht fo stnemele era tnaroilema  serusne hcihw ,ygetar
 tey ton evah eW .ytilamitpo fo noiretirc fo muminim eht
 a tnuocca otni ekat ot woh :noitseuq tnatropmi na derewsna
 ehT ?dleif a nihtiw ytidica lios fo ytienegoreteh laitaps

su pleh nac erutlucirga noisicerp fo euqinhcet dna ygolonhcet  
.noitseuq eht rewsna ot  

 egral hsiugnitsid ot wolla ytidica lios fo sdrac cinortcelE
 ,senoz suoenegomoh i =  eht ni gnireffid yltnacifingis ,I...,2,1

( ytidica lios 7002 ,lla ta .P.V vehsukaY  htiw ecnadrocca nI .)
n ew erutlucirga noisicerp fo ygolodohtem eht  poleved ot dee

 eht fo hcae rof noitacilppa tnaroilema fo ygetarts eht
 eht rof sisab laitini na sedivorp taht saera suoenegomoh
 eht ni tnaroilema fo setar noitacilppa fo noitaluclac
 fo ecnalab llarevo eht gniniatniam elihw ,saera suoenegomoh

 fo noitacilppa :tnaroilema  

,)()(
1

TdSTdS
ii

I

       )21(  

S  , iS  –  fo aera eht dna tolp larutlucirga fo aera latot eht
.senoz suoenegomoh  

 yrenihcam larutlucirga fo gnittes ,)21( ecnalab eht no desaB
gnivom sti fo ssecorp a ni tnaroilema fo noitaroprocni rof  

:demrofrep gnieb si dleif eht ssorca  

,)(),(
1

Td
L
lTyg

i

M

i

i
       )31(  

g(y,T) –  yrenihcam fo htgnel fo tinu rep ,egrahcsid cificeps eht
 ;gninnur M –  htiw senoz suoenegomoh fo rebmun eht

hcam fo erutpac fo htdiw a ni setar noitacilppa tnereffid  ;yreni
li –  fo erutpac fo htdiw eht ni enoz suoenegomoh fo htdiw eht

 ;yrenihcam L – .yrenihcam fo htdiw latot eht  
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 rof tnaroilema setar noitacilppa eht etaluclac oT
)8( mhtirogla emas eht ,saera suoenegomoh –  gnieb si )11(

 taht ecnereffid ylno eht htiw ,desu  era ytidica lios fo seulav eht
.aera hcae rof yletarapes ytilamitpo fo snoiretirc eht otni tup  

.III  R STLUSE  
 lortnoc fo lavretnI  si nesohc  porc eno  .snoitator  siht nI  ledom  

 fo s’ytidica lios  noitatipicerp )2( scimanyd  eb ot demussa si  
seulav launna naem ot lauqe . 

eht swohs 2erugiF  stluser  noitacifitnedi fo   lacitamehtam fo
ledom   desuac dleiy ssarg lainnerep fo sessol eht gnitciderp rof

ytidica lios gnisaercni yb  hparg siht no tniop muminim ehT .
 eht fo retemarap eht rof eulav Hp mumitpo eht ot sdnopserroc

( erutluc .)4,5 = Hp  






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
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 no sessol tsevrah ledom eht fo noitacifitnedi fo stluseR .2 .giF

.sessarg lainnerep rof tlas ytidica fo xedni eht  
 

sledom ralimiS  rof depoleved era  rehto  .noitator fo sporc   ehT
reffid sledom  sretemarap rieht ni   lios fo seulav lamitpo dna

idica yt  niatniam hcihw , dleiy porc fo sessol muminim  .
eht swohs 3erugiF  fo noitacifitnedi fo stluser   lacitamehtam

ytidica lios gnitciderp rof ledom   si ledom ehT .scimanyd
 fo gnirotinom evitcepsorter no atad fo sisab eht no depoleved

 sesir ereH .snoitidnoc lios  gnikam sraey ni eulav dica eht
 deecxe ton seod )noitalumis( rorre noitacifitnedI .revorpmi
 ytidica lios eht fo stnemeriuqer eht steem hcihw ,%01

.sksat tnemeganam  
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 scimanyd fo sledom fo noitacifitnedi eht fo stluser ehT .3 .giF

y yb ytidica lios enilas fo .noitator porc rae  
 

eht swohs 4erugiF   ygetarts lamitpo  fo noitacilppa rof
 tnuocca otni gnikat tnaroilema laitini gniwollof eht  atad  : ecirp  

tnaroilema fo  t/selbur 0008  , noitcudorp fo ecirp eht   porc fo
noitator  otatop : – 02  gk/selbur  ; sessarg lainnerep  – 0.4  

gk/selbur  , selbategev  teeb(  ) – 12  gk/selbur   eyr retniw –  5.8
gk/selbur  ; taehw gnirps  – .gk/selbur 21  

sediseB  ew , depoleved   lamitpo seigetarts  rof   fo noitaroprocni
tnaroilema  rewol ta  dna  rehgih  laitini fo seulav   lios .ytidica   tA

rewol eht   lios fo seulav a ytidic  setar eht   erew stnaroilema fo
desaerced  owt tsrif eht rof  sraey  dna   erew dessap   rof  eht

htruof  raey . ytidica lios fo seulav rehgih eht ta ,tsartnoc nI  ew ,
desaercni  tnaroilema fo setar noitacilppa   owt tsrif eht rof
dna sraey  raey htruof  , elttil htiw  ni egnahc   fo setar noitacilppa

 tnaroilema  fo sraey 6 rehto gnirud  elohw lavretni lortnoc . 
fo tceffe eht deiduts osla eW   fo tnetxe eht ni segnahc

 s’tnaroilema fo noitatimil  sti etaluclac ot etar noitacilppa
l eht fo tnetxe eht ni esaercni nA .eulav muminim noitatimi  

noitamrof a desuac   fo lanoitidda  spag   fo gnimit ni tnaroilema  
 ot del taht noitacilppa seulav ytidica lios fo snoitaived egral  

rieht morf  level mumitpo  sporc emos rof  ( erugiF ees   .)5  A
noitatimil eht fo tnetxe eht ni esaerced   s’tnaroilema fo

ilppa ni detluser etar noitac  tnaroilema fo snoitacilppa gnittilps  
gnicuder dna  seulav dica lios fo snoitaived eht   rieht morf

seulav lamitpo  rof  sporc . 
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 ygetarts lamitpo ehT .4.giF a gnikam tnaroilema   porc raey yb

s enilas fo scimanyd eht tsacerof dna noitator  eht rof ytidica lio
 eht dna ,ah / t 3 fo esod muminim eht gnitimil rof ygetarts
 ytilamitpo eht fo eulav ehT .0.4 ytidica lios fo eulav laitini

m / .bur 2,32 = P gnimil morf tiforp ,80,0 = I noiretirc 2  rep
.raey  

 
fo yduts ruO   fo elor s’tnaroilema   secirp ohs  dew taht  )i( :yeht  

ecneulfni elttil a dah  fo sretemarap eht no   fo ygetarts eht
noitacilppa tnaroilema  erew )ii( tub , ylraelc erom   ni detcelfer

eht  emocni ten  eht morf  tceffe  .ytidica lios gnicuder fo  
evoba detats si ti sA  , tsrif ylno eht emit laer ni   raey tnerruc fo  

 porc noitator   detnemelpmi si ni   lios fo ygetarts lamitpo eht
lortnoc ytidica  noitator porc fo sraey rehto eht gniruD .  eht

gniniamer  atad  si  ylerup  drawrof - noitamrofni gnikool  ,  hcihw
esu nac ew  gnitsevrah gniyub rof - tnaveler  fo stnuoma  

naroilema st  yrenihcam fo noitaraperp rof dna  rof   rieht
.noitaroprocni   

6 erugiF  eht swohs  suoenegomoh  stolp larutlucirga fo strap  
 htiw .ytidica lios fo seulav laitini   lios fo seulav laitini ehT

morf devired era ytidica  cinortcele  sdrac   fo noitubirtsid fo
ep s’dleiy sessarg lainner  gnisu   noitamrofni esrevni fo noitulos



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
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evitcejbo   denimreted erew setamitse ssol porc no ereH .)6(
 eht ot dednopserroc hcihw ,ytidica fo xedni eht fo seulav

.sessol eseht fo ssentaerg  
 ytidica lios fo seulav laitini eseht roF depoleved ew  itpo  lam

 7erugiF .enoz hcae rof noitacilppa tnaroilema fo seigetarts
 fo raey tsrif eht rof noitacilppa tnaroilema fo setar eht swohs
 na hcuS .emit laer ni detnemelpmi eb ot noitator porc
 fo htdiw ehT .9 dna 8 serugiF ni detneserp si noitatnemelpmi

am fo erutpac  tolp eht fo htdiw fo flah a ot lauqe si yrenihc
 tolp eht fo htdiw fo retrauq a dna )yrenihcam fo sessap owt(
 eht wohs 9 dna 8 serugiF ehT .)yrenihcam fo sessap ruof(
 eht no gnivom si yrenihcam elihw tnaroilema fo egrahcsid

tnaroilema fo egrahcsid ehT .tolp   resnepsid a hguorht srucco
no yb dellortnoc -  .retupmoc draob  
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 porc raey yb revorpmi gnikam ygetarts lamitpo ehT .5.giF
 eht rof ytidica lios enilas fo scimanyd eht tsacerof dna noitator
 eht dna ,ah / t 5 fo esod muminim eht gnitimil rof ygetarts

laitini   ytilamitpo eht fo eulav ehT .0.5 ytidica lios fo eulav
m / .selbur 0.32 = P gnimil morf tiforp ,11,0 = I noiretirc 2  rep

.raey  

 
 yraniru eht setamitse rotacidni eht fo eulav laitini ehT .6.giF

.dleif eht fo saera suoenegomoh ni )Hp( ytidica  
 

 
mitpO .7.giF  suoenegomoh ni tnaroilema setar noitacilppa la

ah t ,dleif eht fo saera - 
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 eht no gnivird nehw noitpmusnoc ni segnahc eludehcS .8.giF

.ah/t ,selsia owt htiw tnaroilema dleif eht ekam ot rac  
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 eht no gnivird nehw noitpmusnoc ni segnahc eludehcS .9.giF

rac  t ,selsia ruof htiw tnaroilema dleif eht ekam ot / .ah  
 

C SNOISULCNO  
 eht detneserp repap sihT yroeht   hcihw ,lortnoc ytidica lios fo

 fo noitacifitnauq lacitpo eht fo ledom lacitamehtam sedulcni
.atad gnisnes etomer morf etats porc  

os fo evitcejbo eht evlos oT  eht )1( desu ew ,lortnoc ytidica li
 fo snoitaived yb desuac sessol dleiy porc gnitciderp rof ledom
 ,sporc laudividni rof seulav Hp mumitpo sti morf ytidica lios
 ehT .ytidica lios gnitciderp rof ledom cimanyd eht )2( dna

tilamitpo eht yb devlos si evitcejbo  si hcihw noiretirc y
 dna dleiy porc fo sessol fo ksir egareva sa deredisnoc
 erawtfos eht yroeht siht fo sisab eht nO .gnimil no sesnepxe
 lamitpo )i( etaerc ot depoleved saw xelpmoc erawdrah dna

porc fo sraey lareves rof noitacilppa tnaroilema fo seigetarts  
 eht rof noitacilppa tnaroilema fo mhtirogla )ii( dna ,snoitator
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 fo saera suoenegomoh ni noitator porc fo raey tsrif
 fo seigetarts lamitpo fo sretemaraP .stolp larutlucirga
 fo seulav laitini :no dedneped ylniam noitacilppa tnaroilema

egomoh ni ytidica lios  no snoitatimil detceles dna saera suoen
 sretemarap ehT .tnaroilema fo setar mumixam dna muminim
 kaew a dewohs noitacilppa tnaroilema fo seigetarts lamitpo fo

 .ecirp tnaroilema no ecnedneped  
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