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tcartsbA —  ygrene fo ecruos yramirp eht si ygreneraloS

fo noitazilitu desaercnI .tenalp ruo rof   ruo ni ygrene ralos
 smret ni htob ,stifeneb dnuora lla ni tluser dluow yrtnuoc
 ygrene ehT .niag yratenom dna tnemnorivne renaelc fo
 rewop sa ylniam sesoprup suoirav rof desu si nus eht morf
 metsys noitareneg yticirtcele ralos sa nwonk noitareneg

sudni dna  ygrene ehT .snoitacilppa taeh ssecorp lairt
 ti sa laitnatsbus si rotces laitnediser ni noitpmusnoc

eno yletamixorppa rof stnuocca -  llarevo fo driht
dereviled -  siht fo snoissime edixoid nobrac dna esu ygrene

op rof ylniam si hguort ralos fo esu yrtnuoc ruo nI  rew
 rof dna ,snoitacilppa taeh ssecorp lairtsudni ,noitareneg
 ot yrtsudni laicremmoc a fo tnempoleved snoitacilppa siht
 won tub smetsys hguort ralos eseht tekram dna ecudorp
 citsemod rof hguort ralos fo esu emoc ot emit s’ti

i derutcafunam dna snoitacilppa  yllacol gnisu yb t
 cilobarap wen ,krow tneserp eht nI .lairetam elbaliava
 metsys gnikcart launam htiw metsys rotcelloc hguort
 ,noitareneg retaw toh rof depoleved neeb sah hcihw
 enod si hguort cilobarap ralos a fo ngised dna noitacirbaF

aliava yllacol gnisu  laed ew ,tcejorp siht nI .slairetam elb
 gnitcartxe rof desu srotcelloc suoirav fo yduts eht htiw
 ezimixam ot rotcelloc fo noitazimitpo dna ,ygrene ralos
 ehT .noitareneg rewop desab ralos eht fo ycneiciffe eht

f dezilitu neht nac ygrene ralos ytisnetni hgih  suoirav ro
.noitacilppa lairtsudni sa llew sa citsemod  

 
smreT xednI — noitazimitpO ,CSTP cte  

 

.I  NOITCUDORTNI  
   .tenalp ruo rof ygrene fo ecruos yramirp eht si ygrene raloS

 dluow yrtnuoc ruo ni ygrene ralos fo noitazilitu desaercnI
stifeneb dnuora lla ni tluser  renaelc fo smret ni htob ,

 si nus eht morf ygrene ehT .niag yratenom dna tnemnorivne
 nwonk noitareneg rewop sa ylniam sesoprup suoirav rof desu
 ssecorp lairtsudni dna metsys noitareneg yticirtcele ralos sa

diser ni noitpmusnoc ygrene ehT .snoitacilppa taeh  laitne
eno yletamixorppa rof stnuocca ti sa laitnatsbus si rotces -  driht

dereviled llarevo fo -  snoissime edixoid nobrac dna esu ygrene
dereviled siht fo -  rof si retrauq a yletamixorppa ,esu ygrene

 gninrub yb dedivorp yllareneg si gnitaeh retaW .gnitaeh retaw
non - yleman ,sleuf laicremmoc -  dna saera larur ni sa doowerif

 laitrap ot seert gnittuc era selpoep larur noitacilppa siht rof
 setaerc siht ,stnemeriuqer ygrene yliad rieht fo tnemllifluf
 dna egnahc etamilc no tceffe ti suht dna stserof fo noitelped

aicremmoc  muelortep deifeuqil ,lio enesorek sa hcus sleuf l
 ro noitsubmoc tcerid rieht rehtie hguorht ;laoc ,)GPL( sag
 lissof fo sesu siht ,saera nabru ni yticirtcele fo esu eht hguorht

 
 

 ecruoser larutan fo stsoc eht sa dna noitullop ria etaerc sleuf
uo nI .noitelped  rof ylniam si hguort ralos fo esu yrtnuoc r

 dna ,snoitacilppa taeh ssecorp lairtsudni ,noitareneg rewop
 ot yrtsudni laicremmoc a fo tnempoleved snoitacilppa siht rof
 s’ti won tub smetsys hguort ralos eseht tekram dna ecudorp

guort ralos fo esu emoc ot emit  dna snoitacilppa citsemod rof h
 eht nI .lairetam elbaliava yllacol gnisu yb ti derutcafunam
 htiw metsys rotcelloc hguort cilobarap wen ,krow tneserp
 toh rof depoleved neeb sah hcihw metsys gnikcart launam

ralos a fo ngised dna noitacirbaF ,noitareneg retaw   cilobarap
 siht nI .slairetam elbaliava yllacol gnisu enod si hguort
 rof desu srotcelloc suoirav fo yduts eht htiw laed ew ,tcejorp
 ot rotcelloc fo noitazimitpo dna ,ygrene ralos gnitcartxe
 .noitareneg rewop desab ralos eht fo ycneiciffe eht ezimixam

h ehT  suoirav rof dezilitu neht nac ygrene ralos ytisnetni hgi
noitacilppa lairtsudni sa llew sa citsemod  

 
GNIKROW FO ELPICNIRP.II  

 
 a esu ot saw rotartnecnoc ralos a rof nalp laitini ehT

imes -  fo snoitces llams ynam htiw derevoc ecafrus lacirehps
a mrof ot rorrim   gnirrefeR .rotartnecnoc lacirehps ,detnemges

 saw ti koobtxet scisyhP ytisrevinU a fo noitces scitpo eht ot
 eb dluow rorrim lacirehps a fo tniop lacof eht taht dnuof
 lacirehps eht fo suidar eht fo flah fo ecnatsid a ta detacol

v eht evoba yltcerid ,noitces  emos etiuQ .erehps eht fo xetre
 llams eht tneiro ot yaw a dnif ot gniyrt no tneps saw emit
 fo ecafrus renni eht tuoba selgna reporp eht ta snoitces rorrim
 a fo evitavired eht ekat ot saw thguoht laitini ehT .erehps eht

 reporp eht dnif ot noitauqe ralucric  stniop tnereffid ta enilcni
 eht gnola  

 detator eb neht dluow senilcni esehT .ecafrus renni s’erehpS
 eht gniredisnoc melborp tluciffid a saw sihT .nigiro eht tuoba
 ralos no hcraeser erom gnitcudnoc retfA .secruoser detimil

d eht ,noitcelloc ralos dna ygrene  tpmetta ot edam saw noisice
 alobarap a nI .rotartnecnoc ralos hguort cilobarap a dliub ot
 eht esac siht ni( ecruos thgil a morf syar gnimocni eht fo lla
 eht fI .alobarap eht fo tniop lacof eht ot kcab detcelfer era )nus

a na gnola dednetxe si alobarap dias  )hguort a gnimoceb( six
 lacof eht hguorht enil a gnola detartnecnoc era syar ralos eht
 ta detacol si alobarap a fo tniop lacof ehT .hguort eht fo tniop
 ,gnuoY( 2xa = y si alobarap eht fo noitauqe eht fi ,a4/1

e eht tif detceles hguort cilobarap eht 6.)7511  = y noitauq
 = x morf 2x76140. -  noitauqe sihT .sehcni 21 = x ot sehcni 21

 eht evoba sehcni 6 ta detacol tniop lacof a dleiy ot nesohc saw
 rof emarf ehT .noitcurtsnoc fo esae rof ,alobarap eht fo xetrev

ta eb dluow tI .leets dlim fo tuo edam saw alobarap eht  dehcat
 eht fo gnilgna reporp rof wolla dluow hcihw esab a ot
 ot hguone llams saw rotcelloc eritne ehT .hguort cilobarap
 ehT .gnikcart ralos rof tnemtsujda launam ysae rof wolla

flah ,elpmis a saw nesohc reviecer -  detniap ,epip reppoc hcni
om brosba ot kcalb  nesohc saw reppoC .noitaidar tnedicni er

 rewoP rof rotcelloC raloS cirtnecnoC fo ngiseD
noitareneG  

 ,nawgahB hsakarP luS ,patarP dasarpuruG erbmA ,behasanaN tijA etok ,yajiV yahskA rohB
ebajaK.S.R.forP  



 
noitareneG rewoP rof rotcelloC raloS cirtnecnoC fo ngiseD  
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 ylevitaler si ti dna ytivitcudnoc lamreht hgih sti fo esuaceb
 riovreser a sa dennalp saw ecruos retaw ehT .evisnepxeni
 hguorht wolf detsissa ytivarg htiw ,hguort eht evoba detacol

su riovreser rehtona ot ,hguort eht  eht fo noitcelloc rof de
 A .smurd nollag ytfif eb ot gniog erew esehT .retaw detaeh
 fo ecafrus roiretni eht ot no kcits era si ssalg rorrim fo seceip

hguort  
NGISED .III  

 
 

 rotcelloc hguot cilobaraP  
 retemarap emussa su teL  

 ecnatsid sixa y =Y  
gnel lacoF =F  ht  

 ecnatsid sixa x =X  
 si alobarap fo noitauqE  

 = Y  ) koob ygrene ralos .fer( .…………  
 = F tuB ]2[   ..………  

=Y eroferehT  
:snoitaluclaC - 

:neviG - 
 m6.0=mm006=D  

m51.0=mm051=F  
 

ulav eht dnif ew ’X‘ fo seulav suoirav eht roF ’Y‘ rof e  
Y dna X fo seulaV 1 oN elbaT  

)mm(X  )mm(Y  )mm(X  )mm(Y  
0 0 052  76661.401  

01  661.00  003  051  
05  7661.40  053  661.402  

001  76.61  004  666.662  
051  5.73  054  5.733  
002  66.66  005  766.614  
022  66.08  055  1.405  

 
 alobarap fo hparg eht tolp eW  

evah ew woN   ecnatsid =)s( alobarap fo htdiw etaluclac ot
2X dna1X neewteb  
 redisnoc su tel ,oS  

2X ot nigiro neewteb ecnatsid derusaem yllatnoziroh = P  
m3.0=mm003 = P  

 tniop lacof ot nigiro neewteb ecnatsid derusaem lacitrev = t  
m51.0=mm051 = t  
mm51.0*2= F2 = t  

= q  

 
rotcelloc dengised fo noitatneserper cirtemoeG.1.giF  

 
 = q  

 
 
   = alobarap fo htdiW ,oS {    nl* t +     } 

 = alobarap fo htdiW {   nl* 3.0 +     } 
 
 
 

 ,htgnel roF  
 eht emussa era eW  repap .fer (…… htgnel lacof fo*7 si htgnel

)2  
F*7=L eroferehT  

                 51.0*7=L  
 
 

L*S= aera erutrepA  
                       .0.1*3886.0 =  

 
 
 )ψ( elgna MIR‘ etaluclac ot evah ew woN  

                                        = )ψ( elgna MIR  
θ*R = htgneL crA   taht wonk eW  

                      θ*R = rotcelloc fo htdiW  
3886.0= θ*R                             eroferehT  

 m3.0= suidar = R  
  3886.0= θ*3.0                           eroferehT  

                                                    θ =  
 
 

   = )ψ( elgna MIR  
 

 
 

 
 hgih taht yaw a hcus ni detcurtsnoc eb ot sah rebrosba ehT
 .dezilaer era sessol lamreht wol dna noitprosba noitaidar
 sa llew sa sessol evitaidar wol ot refer sessol lamreht woL

udnoc dna evitcevnoc wol  ew gniwollof eht nI .sessol evitc
 reviecer eht stnenopmoc hcihw htiw dna woh ebircsed lliw
 detceles evah ew oS .stnemeriuqer lanoitcnuf eseht slifluf

ebut rebrosba epip reppoc eht  

 ebut rebrosba ni sessol suoiraV  

 sessol lacitpO.1  

ecudorp era sessol lacitpO  llew sa ebut ssalg eht ta d
 a ylno sah ebut ssalg ehT .ebut rebrosba eht ta sa
 si noitaidar eht fo trap a taht os ecnattimsnart detimil
 ydaerla sA .debrosba si trap rehtona dna detcelfer
 ylhgih dna sgnitaoc evitcelferitna ,denoitnem

retam ssalg tnerapsnart  dnuora ot ssol eht ecuder slai
 ecnatprosba detimil a ylno sah ebut rebrosba ehT .%4
 si noitaidargnimocni eht fo trap rehtona taht os
 sgnitaoc evitceleS .ebut rebrosba eht ta detcelfer
 gniogerof ehT .%5 dnuora ot ssol siht ecuder

sessol eht setaler noitauqe   reviecer evitca eht ot
 .aera ecafrus reviecer latot eht ot ton dna aera ecafrus
 sah ssol lacitpo lanoitidda na esuaceb esac eht si sihT
 latem dna swolleb ehT :tnuocca otni nekat eb ot
 evitca eht ecuder reviecer eht fo sdne eht ta sdleihs

 yb aera reviecer .)%6.3 setacidni snemeiS( %4 ylraen  

    sessol lamrehT .3  
  m2424.0= q  

 

m3886. = alobarap fo htdiW  
 

      m50.1=L  
 

m17227.0 = aera erutrepA 2 

 

7.131= θ 0 

17.56= )ψ( elgna MIR 0 
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 ,noitaidar lamreht yb detareneg era sessol lamrehT
 dna noitcudnoc taeH .noitcudnoc taeh dna noitcevnoc
 eht dna ebut rebrosba toh eht neewteb noitcevnoc

 yb ylbaredisnoc decuder era ebut ssalg relooc  eht
 lliw dna detcelgen eb nac noitcudnoc taeH .muucav
 a fo sessol lamreht ehT.ereh denoitnem eb ton
 erutarepmet eht no ylgnorts dneped reviecer
 eht dna ebut rebrosba eht neewteb ecnereffid

.ria gnidnuorrus  

 

 
 

.2 giF ebut rebrosba ni sessoL  
 

f refsnart taeH  no ,stnalp rewop noitareneg maets tceriD :diul
 .elcyc maets eht ,elcyc diulf eno ylno niatnoc ,yrartnoc eht
 si gnitaehrepus )dedulcni fi( dna noitareneg maets ,gnitaeherP
 maets tceridnI .dleif ralos eht nihtiw yltcerid dezilaer

qil a esu smetsys noitareneg  taeh ehT .diulf refsnart taeh diu
 eht si smetsys noitareneg maets tcerid ni muidem refsnart

flesti elcyc eniknaR eht fo maets/retaw  
 

TUOYAL TCEJORP .VI  
 

 
 

tuoyaL tcejorP lautcA 3 .giF  
 

SRETEMARAP GNITAREPO .IIV  
 

hw ecalp eht ta detacol tsrif si ecived ehT  ralos tneiciffus ere
 retaw eht htiw dellif si knat retaw ehT .elbaliava era snoitaidar
 .wolf deriuqer eht erusne ot detsujda si evlav lortnoc wolf dna
 retaw eht taeh ot sa os emit eht rof tiaw ot evah ew eht nehT

fo pleh eht htiW .maets otni ti trevnoc dna   rosnes erutarepmet
 dna retaw telni eht fo erutarepmet eht erusaem ot evah ew
 eht ta derusaem era erusserp dna wolf ,pmet ehT .maets teltuo
 elbat ehT .yad eht fo semit tnereffid ta dna snoitacol suoirav

h eht htiw nosirapmoc eht gniwohs sretemarap eseht fo  fo ple
.ysae si noitazimitpo hcihw  

 
 

NOISULCNOC .V  
 

 doog fo pleh eht htiw taht edulcnoc ew tcejorP siht morF
 fo trap egral ssenrah nac ew seuqinhcet decnavda dna ngised
 rotcelloc ralos cirtnecnoc ehT .htrae eht gnihcaer ygrene ralos

ived doog eht fo eno si  otni ygrene ralos eht gnitrevnoc rof ec
 fo pleh eht htiw ygrene lacirtcele otni neht dna ygrene lamreht
 tcejorp eht rof krow ot seitinutroppo eguh era erehT .enibrut
 rewop rof ygrene ralos fo noitubirtnoc eht gnivorpmi dna

noitareneg  
 

TNEMEGDELWONKCA .IV  
 

 ytinutroppo tnellecxe na su dedivorp sah krow tcejorp sihT
 tol a deniag eW .egdelwonk detimil ruo esu ot ,ecneirepxe dna
 ,gnisahcrup ,gninnalp ,gnidrager egdelwonk lacitcarp fo
 I .krow tcejorp siht gniod elihw gninihcam dna gnilbmessa

ytinutroppo siht ekat   detubirtnoc evah ohw esoht lla knaht ot
 ot ekil dluow I .noitatressid siht fo noitelpmoc lufsseccus ni
 ohwebajaK.S.R .forP ediug ym ot sknaht erecnis ym sserpxe
 elbaulav dna cipot siht no krow ot em degaruocne sah

pxe ot hsiw I .deriuqer reverehw ecnadiug  ,ot sknaht ym sser
 .L .R .forP dna ,naruK ,EOCJ ,lapicnirP rawhdaJ .R.P .forP
 ,EOCJ tnemtrapeD gnireenignE lacinahceM .D.O.H raknaM

oC tcejorP dna naruK -  rieht rof elavaN .R .V .forP rotanidrooc
esoht lla ot lufknaht ma I ,yllaniF .dednetxe pleh dna troppus  
 noitaraperp ni yltceridni ro yltcerid pleh rieht dednetxe ohw

  .troper siht fo  
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