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tcartsbA  ytivitisnes dna sisylana lanoisnemiD :

 liofria egde gniliart tnulb no detcudnoc sisylana
 dna kcatta fo elgna suoirav ta setalp rettilps htiw

seiticolev   no snoisulcnoc laminim sedivorp
 repap ehT. sliofria kcab talf fo ecnamrofrep
 emas eht fo sisylana dna yduts eht to setubirtnoc
 lennuT dniW cinosbus woL lanoitacude na no detset
 a hguorht ecnamrofreP .snoitidnoc tneibma rednu

 ot dedeen saw selgna fo peews  eht enimreted
 .kcatta fo elgna wol ta sliofria eht fo roivaheb
 gnikcehc fo ecitcarp a si sisylana lanoisnemiD
 gniyfitnedi yb seititnauq lacisyhp gnoma snoitaler
 eht si sisylana ytivitisnes ehT .snoisnemid rieht

fo tuptuo eht ni ytniatrecnu eht woh fo yduts   a
 denoitroppa eb nac metsys ro ledom lacitamehtam
 tI .tuptuo sti ni ytniatrecnu fo secruos tnereffid ot
 neewteb pihsnoitaler eht dnatsrednu ot spleh osla

.ledom ro metsys eht ni selbairav tuptuo dna tupni  
 

smreT xednI —  garD , egdE gniliarT tnulB
noitcuder  .tnemirepxe ,liofria ,  

 

.I  NOITCUDORTNI  

.A     gniliarT tnulB liofria egde  
 liofria egde gniliart tnulb lanoisnemid owt fo esac nI
 aera lanoitces mm 002*mm002 si detceles noitces eht
 egde gniliart tnulb A.mm 361 fo htgnel drohc a htiw

tim ot  enod si snoitacifidom  ehT . gard eht etagi
 eht fo egde gniliart eht ot etalp rettilps fo noitidda
 eht fo egde gniliart eht ta erusserp eht sesaercni liofria
 si liofria ehT. erusserp eht gnisaercni ybereht liofria
 eht gniypucco snoitacificeps eht ot gnidrocca dengised

itces tset ndiw cinosbus woL fo aera no   fo lennut
 gnivah si 1.gif ni nwohs si ledom ehT .mm 003*mm003
 nedoow ni detacirbaf si dna smarg 095 fo ytisned

sgnipat erusserp 31 fo stsisnoc ledom ehT .lairetam  
 reppu no erusserp eht daer ylsuoenatlumis lliw hcihw

s rewol dna .ylevitcepser liofria eht fo ecafru  
                       

 
02 lirpA deviecer tpircsunaM 02 , 14. 

 ,rawlattam atimS.srM  M gniusreP .  lacinahceM ni  hcet
ihsradayirP ta gnireenignE  ,rupgaN ,gnireenignE fo egllloC nin

.aidnI  
elahkaS .N.C .rD   , P etaicossA  ,rossefor  fo tnemtrapeD

 ,gnireenignE fo egelloC inihsradayirP ta gnireenignE lacinahceM
aidnI ,rupgaN  

                            
            1 .giF etalp rettilps htiw egdE gniliarT tnulB  

 
 eht gnitcennoc yb deniatbo era sgnidaer erusserp ehT
 elgna ehT . retemonam ebut itlum ot sgnippat erusserp

fo   dna seerged 51 dna 31 ,01 ,5 ,0 morf deirav era kcatta
 ,01 morf deirav era segnahc yticolev gnidnopserroc eht

oc ehT .s/m 52 dna 5.22 ,02 ,51 -  si erusserp fo tneiciffe
alumrof eht morf detaluclac  

             )1( ..………  
 , erehW ta erusserp citats eht si ip   no pat erusserp yna

 erusserp maerts eerf  eht si p ,ecafrus liofria eht
 U dna ,ytisned ria si  ,)trop citats totiP eht no derusaem(

eerf eht si - yb nevig ,yticolev maerts  

                    )2( ……………  
o retnec eht rof detaulave era , sgnidaer erusserp ehT  f

oc fo tolp eht dna erusserp  eiciffe  susrev erusserp fo tn
 era drohc eht ot tcepser htiw sgnippat erusserp fo on
 eht stneserper 1.1 elbat ehT .hparg eht no dettolp

2 gif ni nwohs si tolp eht dna sgnidaer  
 

s/m 51 = yticoleV  
  kcattA fo elgnA  

c/x  0 5 01  51  02  

76.0  1 4.1  3.1  1.1  9.0  

505.0  9.0  5.1  4.1  2.1  1 

43.0  9.0  6.1  5.1  3.1  1.1  

571.0  4.0  7.1  6.1  5.1  2.1  

521.0  - 3.0  6.1  4.1  1 8.0  

570.0  - 2.0  6.1  4.1  9.0  7.0  

0 4.2  2.2  2.2  2.2  2.2  

570.0  - 1.0  4.0  8.0  7.0  9.0  

521.0  2.0  4.0  9.0  1 2.1  

571.0  8.0  9.0  1.1  1 2.  3.1  

43.0  7.0  1 1 1 1.1  

505.0  8.0  1 1 1 1 

76.0  8.0  9.0  9.0  9.0  8.0  

 ,rawlattaM atimS .srM elahkaS .N.C .rD  

 kcaB talF fO sisylanA ytivitisneS dnA lanoisnemiD
ledoM  
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 kcatta fo elgna suoirav ta erusserp fo tneiciffeoC .1.1 elbaT
 tcepser htiw sgnippat erusserp fo noitisop eht ot tcepser htiw

.drohc eht ot  
 

   
oc 2 .erugiF - rev erusserp fo tneiciffe  erusserp fo on sus

sgnippat  
 

B sisylanA lanoisnemiD  :  
 sretemarap tnedneped dna tnednepedni eht fo atad ehT
 gnirud derehtag neeb sah metsys eht fo
 tnedneped owt era ereht esac siht nI .noitatnemirepxe
 gnissecorp hcae rof smret ip tnednepedni dna

snoitarepo  ylevitatitnauq etalerroc ot yrassecen si tI .
 ni devlovni smret ip tnedneped dna tnednepedni suoirav
 a tub gnihton si noitalerroc sihT .ledom liofria siht
 hcus rof loot ngised sa ledom lacitamehtam

.noitatskrow  
k = )L( tfiL 1 ( x π1)  1a x (π2)  1b x (π3)  1c x (π4)   1d ------  )1.1 (  

 
a laitnenopxe fo seulav ehT 1 b , 1 c , 1 d , 1  ,dehsilbatse era

 neewteb pihsnoitaler laitnenopxe gniredisnoc
 tnednepednI dna tfil mret ip tnedneped π  smret π  ,1 π  ,2 π  ,3

π  ,4   fo cisab eht no ,emit a ta eno nekat yltnednepedni
ht detcelloc atad .noitatnemirepxe lacissalc hguor  

 evruc noitauqe eht ni smret nwonknu ruof era erehT
K tnatsnoc gnittif 1 a secidni dna 1 b , 1 c , 1 d , 1  ,   eht teg ot

 fo stes ruof muminim deen ew nwonknu eseht fo seulav
( fo seulav π  ,1 π  ,2 π  ,3 π4 .)  

noituloS  taler eht hsilbatse ot  rof pihsnoi π swollof sa si11 : 

 mret ip tnedneped fo ledoM π  11  tfil rof deniatbo   siht rof
  si ledom  

F( L k =) ρ*sd / 1 ( x π1)  1a x (π2)  1b x (π3)  1c x (π4)    1d ------  )2.1(  

 π  11 k = 1 ( x π1)  1a x (π2)  1b x (π3)  1c x (π4)                      1d ------         )3.1(  

 rof noitauqe fo sedis htob eht no gol gnikaT π  ,11 , 
 goL π  11 a +1k gol = 1  gol π1 b + 1  gol π2 c + 1  gol π  3 d + 1 ol  g π     4

-----  )4.1 (  

Z ,teL 1  gol = π  ,11  K  1  gol = A ,1k gol  = π   ,1  gol = B π ,2    C

 gol = π    ,3 D  gol  = π4        ,   

 eb nac emas eht ,4.1 snoitauqe ni seulav eht gnittuP

  sa nettirw  

Z  1 K = 1 a + 1 A b +  1 c + B 1 C d +  1 D     ----- )5.1(  

isserger a si 5.1 noitauqE  ,C ,B ,A no Z fo noitauqe no
oc lanoisnemid n na ni .D dna - .metsys etanidro  

 enimreted oT. enalp repyh noisserger a stneserper sihT
a senimreted ,enalp repyh noisserger eht 1 b , 1 c , 1 dna ,  d1 

taht os 5.1 noitauqe ni  
ΣZ1 Kn = 1 a + 1*Σ b + A *1 Σ c + B 1*Σ d + C 1  * Σ  D  

ΣZ1 K = A* 1*Σ a+ A 1*Σ b + A*A *1 Σ c + A*B 1*Σ d + A*C 1  *

Σ  A*D  

ΣZ1 K = B* 1*Σ a+ B 1*Σ b + B*A *1 Σ c + B*B 1*Σ d + B*C 1  *

Σ  B*D  

ΣZ1 K = C* 1*Σ a+ C 1*Σ b +C*A *1 Σ c + C*B 1*Σ d + C*C 1  *

Σ  C*D  

ΣZ1 K = D* 1*Σ a+ D 1*Σ b + D*A *1 Σ c + D*B 1*Σ d + D*C 1  *

Σ    D*D --------------  )6.1(  

s evoba eht nI  eht fo seulav eht snoitauqe fo te
K sreilpitlum 1 a , 1 b , 1 c , 1 dna ,  d  1  ot detutitsbus era

K .ziv( snwonknu eht fo seulav eht etupmoc 1 a , 1 b , 1 c , 1  ,
dna  d  1  eht dna S H L no smret eht fo seulav ehT .)

K . fo sreilpitlum 1 a , 1 b , 1 c , 1 dna ,  d  1  fo tes eht ni
itauqe  1.1 elbaT eht ni detalubat dna detaluclac era sno

 eht ni seulav eseht gnitutitsbus retfA .4.1 elbaT ot
 hcihw ,snoitauqe 5 fo tes a teg lliw eno 6.1 snoitauqe

K fo seulav eht teg ot ylsuoenatlumis devlos eb ot era 1  ,
a1 b , 1 c , 1 dna ,  d1  snoitauqe evoba ehT  .  ni deifirev eb nac

K fo seulav rehtruf dna mrof xirtam eht 1 a , 1 b , 1 c , 1 dna ,  
d  1 .sisylana xirtam gnisu yb deniatbo eb nac  
  
X  1 P x )W( vni = 1         .…………… )7.1(  

 gnisu snoitauqe eseht gnivlos fo dohtem xirtam ehT

.woleb nevig si ’BALTAM‘  

o xirtam 5 x 5 = W K fo sreilpitlum eht f 1 a , 1 b , 1 c , 1 dna ,  

d1               

P1 dna S H L no smret eht fo xirtam 1 x 5 =  

X  1 K fo seulav fo snoitulos fo xirtam 1 x 5 = 1 a , 1 b , 1 c , 1  ,

dna  d1    

,nehT  

yb nevig si deniatbo xirtam ehT , 

x Z  

P1 W = 1   X  x 1 
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P[ 1 W[ = ] 1 X[ ] 1] 

M gnisU X ,bal ta 1 W = 1\ P1 X gnivlos retfa , 1  xirtam

K htiw   1 a secidni dna 1 b , 1 c , 1 d , 1  swollof sa era  

K - 4466.1  
1a  - 6243.0  
1b  - 7114.0  
1c  - 8697.1  
1d  - 4323.0  

 

K tuB 1  ekat eulav lamron otni trevnoc os eulav gol si

K fo golitna 1 

( golitnA - 480756120.0 = )4466.1  

 mret tnedneped rof ledom eht ecneH π 11  

π  11 k = 1 ( x π1)  1a x (π2)  1b x (π3)  1c x (π4)  1d  

F( L  =) ρ*sd /  ( 480756120.0 π1)-   6243. (π2)-   7114.0 (π3)-   8697.1

(π4  ) -  4323.0  ( 480756120.0= lF , ecneH  ) - 6243.0  (  -  7114.0

 (  - 7.1  869   (   ) - 4323.0   

SISYLANA YTIVITISNES  

      smret π tnednepedni suoirav eht fo ecneulfni ehT
 suoirav eht fo secidni eht gnizylana yb deiduts neeb sah
 fo euqinhcet eht hguorhT .sledom eht ni smret π

ulav eht ni egnahc eht ,sisylana ytivitisnes  a fo e
 ni egnahc decudortni na ot eud desuac mret π tnedneped
 ,esac siht nI .detaulave si mret π laudividni fo eulav eht
 laudividni eht ni decudortni si % 01 ± fo egnahc fo
 ,suhT.)emit a ta eno( yltnednepedni mret π tnednepedni

ecudortni eht fo egnar latot  tceffe ehT .% 02 si egnahc d
 fo eulav eht ni egnahc eht no egnahc decudortni siht fo
 seulav egareva ehT. detaulave si mret π tnedneped eht
 eht ot eud mret π tnedneped eht ni egnahc eht fo
 .mret π tnednepedni hcae ni % 02 fo egnahc decudortni

enifed si sihT s sa d  ni egnahc % latot ehT .ytivitisne
 era tupni ni egnahc %01± rof tuptuo  elbaT ni nwohs

 ot eud selbairav esnopser ni noitairav fo erutaN.
 .smret ip tnednepedni fo seulav eht ni esaercni
 no smret ip tnednepedni fo ecneulfni fo ecneuqes

smret ip tnedneped  . sledom lla rof  

.II  C NOISULCNO  
 eht fo noitaler eht dnif ot spleh sisylana lanoisnemiD
 eht rof selbairav tnednepedni dna tnedneped suoirav
 eht taht raelc stluser ehT .ledom liofria ralucitrap

 fo elgna , sliofria fo elbairav cirtemoeg eht fo tcapmi
 dna kcatta  gninrevog eht era ledom liofria eht fo thgiew

 e.i secrof cimanydorea eht no tceffe hcihw sretemarap
ecrof gard dna tfil   mret eht e.i. π1 sd/c*l ( = 2  hcihw )

 ,ledom liofria eht fo elbairav cirtemoeg eht stneserper
π  2 nedneped eht stneserper hcihw , )α/ θ( =  elgna no yc

 ,liofria eht fo kcatta fo π  3  a si hcihw )ρ*v*sd / μ( =
 dna ,muidem diulf fo ytisocsiv fo noitaler π  4  )ρ*sd/w( =

 liofria eht fo ytisned ro thgiew eht htiw setepmoc hcihw
 tceffe eht raelc snoitaluclac dna hcraeser ehT .noitces

v eht fo tcapmi dna  fo gningised no stnenopmoc suoira
 teg ot spleh sisylana lanoisnemid ehT .ledom liofria eht
 sretemarap tnednepedni dna tnedneped fo noitaler eht
 eht fo ecnamrofrep eht gnikcehc no deredisnoc eb ot

.ledom ro noitces  

A XIDNEPP  
rof snoitaluclac elpmaS 1.1 elbaT    rof smret ip

 noitces liofria fo tfil gnitaluclac  

.rS
on  

L=1Π
d/C*s

2^s  α/θ=2Π  ρ*v*sd/µ=3Π  
*sd/W=4Π

ρ 
/LF=10Π

ρ*sd  

1 00004  909299.11  922451000.0  428103.604  6686.261  

2 00004  5454699.5  922451000.0  428103.604  1373.523  

3 00004  4636799.3  922451000.0  428103.604  8440.663  

4 00004  3722899.2  922451000.0  428103.604  832.713 8 

5 00004  909299.11  918201000.0  428103.604  4617.604  
   

 tfil rof smret ip fo gol rof snoitaluclac elpmas 2.1 elbaT
noitces liofria fo  

on.rS  Zgol  1πgoL  2πgoL  3πgoL  4πgoL  
  253112.2  60206.4  529870.1  - 38118.3  948806.2  

2 283215.2  60206.4  598777.0  - 38118.3  2 948806.  
3 435365.2  60206.4  308106.0  - 38118.3  948806.2  
4 683105.2  60206.4  568674.0  - 38118.3  948806.2  
5 292906.2  60206.4  529870.1  - 39789.3  948806.2  

 
 eht fo sreilpitluM fo snoitaluclaC elpmaS 3.1 elbaT
edom fo noitalumrof rof 6.1 noitauqe fo smret .S .H.R  l

ledom liofria fo tfil gnitaluclac rof  
A A

A A AA  BA  CA  DA  B A
B BB  B

C DB  
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.12
81  

.4
06  

.12
81  

9.4
7 

- 5.71
4 

.21
10  

.1
80  

.4
79  

1.1
6 

- .4
11  

8.2
1 

6.4
0 

.12
81  

.4
06  

.12
81  

5.3
8 

- 5.71
4 

.21
10  

.0
87  

.3
85  

6.0
1 

- .2
79  

0.2
3 

6.4
0 

.12
81  

.4
06  

.12
81  

7.2
7 

- 5.71
4 

.21
10  

.0
06  

.2
77 

3.0
6 

- .2
92  

5.1
7 

6.4
0 

.12
81  

.4
06  

.12
81  

1.2
9 

- 5.71
4 

.21
10  

.0
84  

.2
91  

2.0
3 

- .1
28  

2.1
4 

6.4
0 

.12
81  

.4
06  

.12
81  

9.4
7 

- 3.81
5 

.21
10  

.1
80  

.4
79  

1.1
6 

- .4
03  

8.2
1 

 
A A

A A AA  BA  CA  DA  B A
B BB  B

C DB  
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 eht fo sreilpitluM fo snoitaluclaC elpmaS 4.1 elbaT
 ledom fo noitalumrof rof 6.1 snoitauqe fo smret .S .H.L

tfil rof  
M S.H.L fiL rof sreilpitlu t 

AZ  BZ  CZ  DZ  
- 83494.441  5259552.1  - 4603924.8  2280967.5  
- 83494.441  5917074.0  - 9287675.9  9324455.6  
- 83494.441  4359712.0  - 8767177.9  1378786.6  
- 83494.441  9834801.0  - 3078435.9  6837525.6  

 
tfil rof smret ip rof snoitaluclac elpmaS 5.1 elbaT  

sL=1Π
* 

2^sd/C  
α/θ=2Π  *sd/µ=3Π  

ρ*v  
*sd/W=4Π

ρ 
/LF=10Π  

ρ*sd  

00004  909299.11  2451000.0  8103.604  786.261  

00004  5454699.5  2451000.0  8103.604  373.523  

00004  4636799.3  2451000.0  8103.604  540.663  

00004  3722899.2  2451000.0  8103.604  932.713  
00004  909299.11  1000.0 820  8103.604  617.604  

 
tnemgdelwonkcA  

 
 fo esnes peed a sserpxe ot ytinutroppo siht ekat I
 ,elahkaS N rahkehsardnahC .rD sdrawot edutitarg
 lacinahceM fo tnemtrapeD ,rosseforP etaicossA
 , gnireenignE fo egelloC inihsradayirP ,gnireenignE

h ohw ,aidnI ,rupgaN  a sa ylno ton denoitcnuf sa
 a demrofrep sah tub krow hcraeser siht rof rosivrepus
 ot sdrow fo trohs leef I .rehposolihp dna ediug a fo elor

mih ot sknaht sserpxe  
 

SECNEREFER  
 

]1[   dniw  rof liofria kcab talF fo snoitalumis laciremuN
htaM yb snoitacilppa enibruT  ,,gnE .S.B , RELLUF we
.9002 ,elvisiuoL fo ytisrevinU  

]2[   liofriA kcabtalF fo sisylanA dna ngiseD lanoitatupmoC
 ,maD nav ”esaC“ .P.C yb tnemirepxE lennuT dniW

; oahC .D divaD dna ,adyaM .A drawdE  
]3[   .P nohtanoJ yb tnemirepxE lennuT dniW liofriA kcabtalF

.C ,rekaB trebliG .L nosneB dna ,maD nav ”esaC“ .P  
]4[   sledom liofria dnuora wolf eht fo stnemerusaem VIP

 ,1tdnereB rutrA rotautca amsalp eht htiw deppiuqe
 ,4reiduA erreiP ,3yoreL einnA ,*1iksnildoP zsunaJ

kyzcareziM yzreJ dna 4gnoH nipnuD  
]5[  a scimanydoreA twaH ,4 retpahC  dniw morF sledom dn

stnemerusaeM lennut  
]6[   .lliwhsA samohT dna ,leinaD ,driaL  YGRENE DNIW

 .SEIROTAROBAL LANOITAN AIDNAS TA HCRAESER
 .tnirP .4002 .peR  

]7[   .floW .T noraA dna ,eegaM nirraD ,ymA ,yllaNcM
 dna ecneiliseR :ytilibaniatsuS dna rewoP ordyH"

ytilibarenluV   ".sdehs rewoP sanihC ni  fo lanruoJ
682S :)9002( 09 tnemeganaM latnemnorivnE - tnirP .392  

]8[    kcabtalF fo seitreporp citsuocaoreA dna cicmanydoreA

 

 aidnaS †enoraB wehttaM dna *greB .E elaD yb liofria

 

58178 MN ,euqreuqublA‡seirotarobaL lanoitaN -  4211
 ASU  

]9[   liofriA  lennuT dniW dna sisylanA ecnamrofreP
nniL yb gnireenignE -  egelloC ytinummoC notneB

 ,ynablA stnedutS scisyhP fo yteicoS eht fo retpahC
nogerO  

 


