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SNOITACILLPA & s’CI RAENIL :TCEJBUS  

 :EDOC TCEJBUS                                                                                  52 :SKRAM AI 64CE01  

 3 :SRUOH MAXE         001 :SKRAM MAXE  

 4 :KEEW / SRUOH        25 :SRUOH LATOT  

 TRAP - A 

:1 TINU                                                             

slatnemadnuF reifilpmA lanoitarepO pO cisaB : - pO ,tiucric pmA -  sretemarap pmA –  dna tupnI
 ,secnadepmi tuptuo dna tupnI ,stnerruc dna segatlov tesffo ,RRSP dna RRMC ,egatlov tuptuo

atimil ycneuqerF dna etar welS pO ;snoit - sreifilpmA CD sa spmA - pO gnisaiB -  tceriD ,spmA
 delpuoc - noN ,srewolloF egatloV -  gnimmuS ,sreifilpma gnitrevnI ,sreifilpmA gnitrevni

.reifilpma ecnereffiD ,sreifilpma                      

:2 TINU  

pO - :sreifilpmA CA sa spmA  F egatloV delpuoc roticapaC  ecnadepmi tupni hgiH ,rewollo - 
noN delpuoc roticapaC ,rewolloF egatloV delpuoc roticapaC -  tupni hgiH ,sreifilpmA gnitrevni

 ecnadepmi - noN delpuoc roticapaC -  gnitrevnI delpuoc roticapaC ,sreifilpmA gnitrevni
tuc reppu eht gnittes ,sreifilpma -  ,ycneuqerf ffo  a fo esU ,reifilpma ecnereffiD delpuoc roticapaC

 .ylppus rewop ytiralop elgnis  

:3 TINU  

pO - :noitasnepmoc dna esnopser ycneuqerf spmA   esahp dna ycneuqerF ,ytilibats tiucriC
Z ,stceffe etar welS ,htdiw dnaB ,sdohtem gnitasnepmoc ycneuqerF ,esnopser ni  doM

pmoc .snoituacerp ytilibats tiucric dna ,noitasne  

:4 TINU  

PO -  :snoitacilppA PMA  ,sreifilpma tnerruC ,sknis tnerruc dna secruos tnerruc ,secruos egatloV
stiucric gnitimiL ,sreifitcer noisicerp ,reifilpma noitatnemurtsni . 

 TRAP – B 

:5 TINU  

 :snoitacilppa eroM ipmalC ,stiucric dloh dna elpmas ,srotceted kaeP ,stiucric gn    ot I dna I ot V
 evaw ralugnatcer / ralugnairT ,redivid dna reilpitluM ,sreifilpma golitna dna goL ,sretrevnoc V
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 .rotallicso egdirb nieW ,rotallicso tfihs esahp ,ngised rotareneg mrof evaW ,srotareneg  

:6 TINU                                                                                                

noN - :snoitacilppa tiucric raenil   ,stiucric reggirt ttimhcS gnitrevni ,srotceted gnissorc
sretliF evitcA ,rotarbivitlumelbatsA&elbatsonoM  – noces dna tsriF  ssap hgiH & ssap woL redro d

.sretlif    

:7 TINU  

:srotalugeR egatloV   pO seireS,noitcudortnI -  lareneg 327 ,srotaluger egatloV CI ,rotaluger pmA
 .rotaluger gnihctiwS ,rotaluger esoprup  

:8 TINU                                                             

 rehtO :snoitacilppa CI raeniL   remit 555 -  dna elbatsa sa desu remit 555 ,tiucric remit cisaB
LLP ;reggirt ttimhcS ,rotarbivitlumelbatsonom -  ,rotarapmoc / rotceted esahP ,selpicnirp gnitarepo

 sretrevnoc D /A dna A/D ;OCV –  .sretrevnoc DA ,seuqinhceT CAD cisaB  

XET :SKOOB T  

.1    ,”s’CI raeniL dna sreifilpmA lanoitarepO“ lleB .A divaD  , 2 dn  ,noitide  4002 ,nosraeP/IHP  

.2    ,”stiucriC detargetnI raeniL“ niaJ .B liahS dna yruhduohC yoR .D  , 2 dn   tnirpeR ,noitide
lanoitanretnI egA weN ,6002  

  :SKOOB ECNEREFER  

 .1   pO“ - na spmA  ,”stiucriC detargetnI raeniL d 4,dawkayaG .A tnakamaR ht  ,IHP ,noitide  

.2   ,”stiucriC detargetnI raeniL dna sreifilpmA lanoitarepO“  .F.derF& nilhguoC .F .treboR
llocsirD  , 6002 ,nosraeP/IHP  

.3    pO“ -  ,”stiucriC detargetnI raeniL dna spmA eroiF .M semaJ  , smohT 1002 ,gninraeL no  

.4    ,”stiucriC detargetnI golanA dna sreifilpmA lanoitarepO htiw ngiseD“ ocnarF oigreS  ,
5002 ,e3 ,HMT  
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 XEDNI  

ON.LS  CIPOT  .ON EGAP  

A TRAP   

 TINU –             1 SLATNEMADNUF REIFILPMA LANOITAREPO  

1.1  
po cisaB - pO ,tiucric pma - rap pma  ,segatlov o/I ( sretema

 ,secnadepmi O/I ,stnerruc dna segatlov TESFFO ,RRSP,RRMC
 snoitatimil ycneuqerf dna etar wels  

5- 62  

.1 3 
pO - pO gnisaiB ,sreifilpma CD sa spmA -  delpuoc tceriD ,spmA

noN ,srewollof egatlov - sreifilpma gnitrevnI dna  gnitrevnI  
 

5.1  immuS sreifilpmA gn   

6.1  sreifilpma ecnereffiD   

 TINU –          2 PO - SREIFILPMA CA SA sPMA  

1.2  
Z hgiH ,rewollaf egatlov delpuoc roticapaC ni  egatlov delpuoc roticapaC

rewollof egatlov  27- 14  

2.2  reifilpma gnitrevni noN delpuoc roticapaC   

3.2   roticapaC niZ hgiH reifilpma gnitrevni noN delpuoc   

5.2  
 ,ycneuqerf ffotuc reppu gnittes ,reifilpma gnitrevnI delpuoc roticapaC

ytiralop elgnis a fo esu ,reifilpma ecnreffiD delpuoc roticapaC   

 TINU –        3 PO - NOITASNEPMOC DNA ESNOPSER YCNEUQERF PMA  

1.3   ytilibats tiucriC esnopser esahp dna ycneuqerF ,  24 - 94  

3.3  sdohtem gnitasnepmoc ycneuqerF   

5.3  stceffe etar wels , htdiw dnaB   

 TINU –         4 PO - SNOITACILPPA PMA  

1.4  reifilpmA noitatnemurtsnI  50- 95  

2.4  )WF dna WH (sreifitcer noisicerP   

4.4  ma tnerruc dna sknis tnerruC sreifilp   
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5.4  reifilpma reffub dna gnilacs egatloV   

B TRAP   

 TINU –   5           SNOITACILPPA EROM    60-85 

1.5  srotceted kaep , stiucric gnipmalC   

.5 2 
 gol itna dna gol ,sretrevnoc V ot I dna I ot V ,stiucric dloh dna elpmaS

vid dna reilpitlum ,reifilpma redi   

4.5  
 rotareneg mrof evaW ,rotareneg mrofevaw ralugnatceR/ralugnairT

ngised   

5.5  rotallicso egdirb niew ,rotallicso tfihs esahP   

 TINU –   6  TIUCRIC RAENIL NON  SNOITACILPPA  

1.6  stiucric reggirt ttimhcs gnitrevnI ,srotceted gnissorC  68 - 301  

2.6  sonoM rotarbivitlumelbatsA ,rotarbivitlumelbat   

4.6  sretliF -  ,FPL redro dnoces dna tsrif   

6.6  sretliF - FPH redro dnoces dna tsrif   

 TINU –         7 SROTALUGER EGATLOV  

1.7  po seires ,noitcudortnI - srotaluger pma  401 -1 71  

2.7  ger esoprup lareneg 327 ,rotaluger CI rotalu   

3.7  rotaluger gnihctiwS   

 TINU –    8 LPPA CI RAENIL REHTO SNOITACI  

1.8  
remiT 555 -  sa 555 ,rotarbivitlumelbatsa sa remit ,tiucric remit cisab

rotarbivitlumelbatsonom  1 71 - 41 0 

3.8  LLP - OCV , rotarapmoc /rotceted esahP ,selpicnirp gnitarepo   

4.8   A/D sretrevnoc D/A dna - seuqinhcet CAD cisab   

5.8  seuqinhcet CDA   
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 TINU - 1 

SLATNEMADNUF REIFILPMA LANOITAREPO  

tiucric reifilpma lanoitarepo cisaB  1.1 - 

 

eifilpma laitnereffid a sah .gif evoba ni nwohs sa si reifilpma lanoitarepo na fo tiucric cisab ehT   tupni r
V+ segatlov ylppuS  .tuptuo rewollof rettime na dna egats cc   dna -V cc  Q srotsisnarT  .dedivorp era  1 Q dna 2 

Q fo rotcelloc eht sa egnahc egatlov a secudorp hcihw ,reifilpma laitnereffid a etutitsnoc 2  a erehw
ht ot deilppa si egatlov tupni ecnereffid Q fo sesab e 1 Q dna 2 Q rotsisnarT  . 2  rewollof rettime na sa setarepo

.ecnadepmi tuptuo wol edivorp ot  

                                                           V  o V = cc  –V CR  –V 3EB  

                                                                V = cc  – I 2C R  c – V EB  

Q taht emussA 1 Q dna 2 V lauqe evah yeht era taht srotsisnart dehctam era EB   tnerruclauqe dna slevel
.sniag  

I htob dna lauqe era stnerruc rettime eht ,level dnuorg ta sesab rotsisnart htob htiW 1E  I dna 2E      wolf
R rotsiser rettime nommoc eht hguorht E. 

 :yb nevig si tnerruc rettime ehT - 
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                                 I 1E  I + 2E  V = ER R/ E 

Q htiW 1 Q dna  2 ,dednuorg sesab  

 0 – V EB  – V ER  V + EE  0 =  

V EE  – V EB  V = ER  

V  ER V = EE  – V EB  

I 1E  I + 2E      = – 

V cc  V ,V 01 = EE   = - R ,V 01 E R ,K 7.4 = c ,K 8.6 =  V  EB ,7.0 =  

I 1E  I + 2E   01( = – Am 2 + K 7.4/)7.0  

I 1E  I = 2E  Am1 =  

I 2c  I = 2E  Am 1 =  

Vo  01 = –  K 8.6 x Am1 – 7.0  

Vo V 5.2 =  

non eht ot deilppa si egatlov gniog evitisop a fI - Q ,lanimret tupni gnitrevni 1  tupni eht yb pu dellup si esab
et rettime sti dna egatlov Q ecniS  .langis tupni eht wollof ot sdnet lanimr 1 Q dna 2  detcennoc era srettime

Q fo rettime eht ,rehtegot  2 non eht ta langis gniog evitisop eht yb pu dellup osla si -  ehT  .lanimret tupni gnitrevni
Q fo egatlov esab 2 itisop eht os ,level dnuorg ta dexif si  ni noitcuder a sesuac rettime sti ta tnemevom gniog ev

esab sti - V( egatlov rettime 2EB V ni noitcuder eht fo tluser ehT  .) 2EB   dna decuder si tnerruc rettime sti taht si
  .decuder si tnerruc rotcelloc sti yltneuqesnoc  

Q fo esab eht ta tupni gniog evitisoP 1 I secuder 2c  )Am8.0 ot Am1 morf( Am 2.0 yb  

 01 = OV – K 8.6 x Am 8.0(  )Ω – V 9.3 = 7.0  

egatlov tuptuo gniog evitisop a decudorp sah 3 nip ta langis gniog evitisop a taht nees si tI  

 a dna slanimret tupni owt htiw egats reifilpma laitnereffid a fo stsisnoc tiucric reifilpma lanoitarepo cisab A
 egatlov  ti dna slanimret tupni htob ta ecnadepmi hgih sreffo reifilpma laitnereffid ehT  .egats tuptuo rewollof

po eht sevig egats tuptuo ehT  .niag egatlov secudorp - po  lacitcarp A  .ecnadepmi tuptuo po wol pma -  pma
cric cisab eht naht xelpmoc erom hcum si tiucric .tiu  

SRETEMARAP REIFILPMA LANOITAREPO  2.1  

EGNAR EGATLOV TUPNI  
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V a evah ot dengised si tiucric ehT EC   1Q fo sesab eht dna ylppus V 01± a htiW  .4Q dna 2Q ssorca V5 fo
ylevitcepser V 3.4 dna V 7.5 si 4R dna 1R ssorca spord egatlov eht ,level dnuorg ta 2Q dna  egatlov tupni eht fI  .

 ot nwod seog esab 1Q ta -  ot nwod seog osla esab 2Q dna lanimret tuptuo eht ,V 4 -  eht swollof tuptuo eht sa V 4
.tupni  

 morf nwod dehsup era 2Q dna 1Q fo slanimret rettime eht taht snaem sihT -  ot 7.0 -  ,yltneuqesnoC  .V 7.4
tcelloc eht V gnicuder ,V 4 yb nwod dehsup si 4Q fo ro 4EC   eb llits thgim 4Q hguohtlA  .V 1 ot V 5 morf

V a htiw lanoitarepo EC   tupni gniog evitagen eht ot timil a si ereht taht nees si tI  .noitarutas ot esolc si ti ,V 1 fo
po eht ot deilppa eb nac taht egatlov -  fi pma   .yltcerroc noitcnuf ot eunitnoc ot si tiucric eht  

 

 
 

V erehW  .segatlov tupni gniog evitisop ot timil a osla si erehT 1B   ssorca pord egatlov eht ,V 4+ ot seog
V evom ot redro ni ,V 1 naht ssel gnihtemos ot decuder eb tsum 1R rotsiser  2B V dna 3E   V 4 yb pu  eht wollof ot

I ni noitcuder a seriuqer sihT  .tupni 2c   eb tonnac egatlov tupni ehT  .ffotuc hcaorppa 2Q sekam taht level a ot
 .ffotuc otni 2Q evird ot hguone egral emoceb ot dewolla  

a eb yam taht egatlov tupni gniog evitagen dna gniog evitisop mumixam ehT po na ot deilpp -  si pma
.egnar tupni sti sa demret  

 EGNAR EGATLOV TUPTUO  

  .egnar egatlov tupni eht yb detimil si gniws egatlov mumixam ehT
 no sdneped noitcerid evitagen ro evitisop a ni gniws nac egatlov tuptuo ehT

po eht dna egatlov ylppus eht -  tuptuo pma  eht ot gnirrefeR  .yrtiucric
 eht taht raeppa dluow ti ,.gif ni egats tuptuo rewollof rettime yratnemelpmoc
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.noitarutas sehcaorppa 6Q litnu llaf dna noitarutas raen si 5Q litnu esir ot elba eb dluohs egatlov tuptuo  

   ortnoc taht stiucric eht fo esuaceb tuB  srotsisnart tuptuo eht evird ot elbissop ton yllamron si ,egats tuptuo eht l
.slevel noitarutas ot esolc  

po tsom rof noitamixorppa hguor A -  yletamixorppa si gniws egatlov tuptuo mumixam eht taht si spma
.egatlov ylppus eht naht ssel V 1 ot lauqe  

147 eht roF  po -    yllacipyt sa gniws egatlov tuptuo eht stsil teehs atad eht ,V 51± fo ylppus a htiw pma
.V 41±  

 NOITCEJER YLPPUS DNA EDOM NOMMOC  

:noitcejer edom nommoC - 

 tupni eht htob ot deilppa si egatlov emas eht nehW
po fo slanimret - oC‘ dellac si egatlov eht ,pma  nomm

V egatloV edoM ni po eht dna ,’ -  eb ot dias si pma
  .‘ noitarugifnoC edoM nommoC ‘ eht ni gnitarepo

 os ,laitnetop emas eht ta era slanimret tupni htoB
 esab eht esuaceB  .orez eb dluohs tuptuo eht yllaedi

Q fo segatlov 1 Q dna 2 uorg evoba V 1 ot desaib era  ,dn
R rotsiser rettime ssorca pord egatlov eht E  desaercni si

I ,yltneuqesnoc dna V 1 yb 1C  I dna 2C    .desaercni era
I fo level desaercni ehT 2C   desaercni na secudorp

R ssorca pord egatlov C               a ni stluser hcihw ,
 eht ta egatlov tuptuo eht ni egnahc Q fo rettime 3   .  

,yb nevig si niag edom nommoc ehT  

  

po eht fo sseccus ehT -  oitar noitcejer edom nommoc eht ni denifed si stupni edom nommoc gnitcejer pma
A niag edom nommoc eht ot A niag pool nepo eht fo oitar eht si sihT  .)RRMC( mc . 

                                           A/A = RRMC mc  

A/A gol 02 = RRMC ,lebiced ni desserpxe si tI mc .Bd 09 si 147 fo eulav lacipyt ehT  .Bd  

ecnacifingiS : 

po na fo ytiliba eht sesserpxe RRMC ehT -  fo eulav eht rehgiH  .langis edom nommoc a tcejer ot pma
etteb ,RRMC kcip ro esion sa hcus slangis detnawnu yna suhT  .langis edom nommoc a tcejer ot ytiliba sti si r -
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 eb dluow langis siht ot eud tuptuo eht erofereht dna slanimret tupni eht htob ot nommoc sa raeppa dluow pu
ma eb lliw langis esion elbarisednu on ecneH  .orez   .langis derised eht htiw gnola deifilp  

non eht redisnoC -  ehT  .dednuorg lanimret tupni eht htiw ,woleb nwohs sa tiucric reifilpma gnitrevni
 siht ,stupni htob ta pu dekcip si langis evaw enis a esoppus ,woN  .level dnuorg ta eb osla dluohs tuptuo tiucric

i ,eb ot dnet dluohs egatlov tuptuo ehT  .tupni edom nommoc a s  

V mc o  A = mc  V x mc i  

R rotsiser ssorca egatlov kcabdeef a ecudorp lliw egatlov tuptuo ynA i  laitnereffid a ni stluser hcihw ,
po eht ta egatlov - secudorp tupni laitnereffid ehT  .slanimret tupni pma   eht lecnac ot sdnet hcihw tuptuo na

V lecnac ot deriuqer egatlov tupni laitnereffid ehT  .kcabdeef eht desuac taht egatlov tuptuo mc o  ,si  

Vd  = A = mc   x  

Vd R ssorca depoleved egatlov kcabdeef eht si 1 

V cd    =   Vx mco  

        =  

    =   x  

 A x f 

 

melborP  

po 147 A - non a ni desu si pma -  tuptuo lacipyt eht etaluclaC  .05 fo egatlov a htiw reifilpma gnitrevni
edom nommoc a morf tluser dluow taht egatlov    .Vm001 fo level kaep a htiw tupni  

noituloS  

                                       po 147 rof RRMC fo eulav lacipyT -  09 = pma
.Bd  

                    golitna = RRMC   32613 =  

 V                                ,evah eW mco   =  A x f 



                         snoitacilppA & s’CI raeniL                                             64CE01  
 

TIBJS/ECE fo tpeD   egaP 01  
 

                                                            =  05 x  

                        V       ,eroferehT mco    Vµ  851 =  

:NOITCEJER EGATLOV YLPPUS REWOP  

 ni egnahc ynA –V EE   R ssorca pord egatlov eht ni egnahc a ecudorp dluow E  dluow sihT  .  na ni tluser
I ni noitaretla 1E I , 2E  I dna 2C I ni egnahc ehT  . 2C  V retla dluow CR   tuptuo cd eht fo level eht tceffa suht dna

 ni noitairav ehT  .egatlov –V  EE  .egatlov tupni na ot ralimis tceffe na evah dluow  

ser rettime eht gnicalper yb deziminim eb nac sihT  tnerruc tnatsnoc ro( tiucric tnerruc tnatsnoc htiw rotsi
.woleb gif ni nwohs sa )liat  

R rotsiser ssorca deniatniam si pord egatlov tnatsnoc A E Q ta V egatlov tnatsnoc a gnidivorp yb 4   .esab
otcelloc eht ssorca depoleved si egatlov ylppus ni egnahc yna ,woN r- Q fo lanimret rettime 4  rettime eht dna

Q fo stnerruc  1 Q dna 2 V ni snoitairav ,yrtiucric hcus htiw nevE  .detceffa ton era CC  V dna EE   emos ecudorp od
po eht evitceffe woh fo erusaem a si )RRSP( oitaR noitcejeR ylppuS rewoP ehT  .tuptuo eht ta segnahc - i pma  s

.egatlov ylppus ni snoitairav htiw gnilaed ni  

R rotsiser ssorca deniatniam si pord egatlov tnatsnoc A E Q ta V egatlov tnatsnoc a gnidivorp yb 4   .esab
rotcelloc eht ssorca depoleved si egatlov ylppus ni egnahc yna ,woN - Q fo lanimret rettime 4 ttime eht dna  re

Q fo stnerruc 1 Q dna 2 V ni snoitairav ,yrtiucric hcus htiw nevE  .detceffa ton era  CC V dna EE   emos ecudorp od
po eht evitceffe woh fo erusaem a si )RRSP( oitaR noitcejeR ylppuS rewoP ehT  .tuptuo eht ta segnahc -  si pma

ylppus ni snoitairav htiw gnilaed ni  .egatlov  

V ni V1 fo noitairav a fI CC  V ro EE   noitcejer egatlov ylppus eht neht ,V1 yb egnahc ot tuptuo eht sesuac
 si RRVS neht ,V1 yb segnahc segatlov ylppus eht fo eno nehw Vm01 yb segnahc tuptuo fI  .V/V1 si oitar

po 147 nI  .V/Vm01 - .V/Vm 03 si ti spma  

P melbor  

po 147 A -  eht etaluclaC  .desopmirepus egatlov elppir zH 021 ,Vm 2 htiw ylppus V 51 ± a sesu pma
.elppir ylppus rewop eht yb decudorp egatlov tuptuo eht fo edutilpma  

                                          Vo RRSP x )pir( sV = )pir(  

                                                      V/Vµ03 x Vm2 =  

                                                      Vn 06 =  

:STNERRUC DNA EGATLOV TESFFO  

egatlov tesffo tupnI  
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T  .2 gif ni nwohs sa rewollof egatlov a sa noitcnuf ot detcennoc tiucric lanoitarepo cisaB  tuptuo eh
non eht ta egatlov eht wollof lanimret gnitrevni eht dna lanimret - .tupni gnitrevni  

 yltcefrep eb tsum 2Q dna 1Q srotsisnart ,egatlov tupni eht ot lauqe yltcaxe eb ot egatlov tuptuo eht roF
,sa detaluclac e b nac egatlov tuptuo ehT  .dehctam  

                                      V  o V =  i – V EB  V + 2EB  

                         V    htiW 1EB  V = EB  V → o V = i 

V ,.e.i  .orez osla si egatlov tuptuo neht orez si egatlov tupni eht fI o V = .i  

V taht dna dehctam yltcefrep ton era srotsisnart eht taht esoppuS 1EB  = V elihw V 7,0 2EB   eht htiw V 6.0 =
,level dnuorg ta tupni  

                              Vo  0 = –  = V6.0 + V7.0 - V1.0  

V tes oT  .’egatloV tesffO tuptuO‘ sa nwonk si tuptuo detnawnu sihT o  dluow tupni eht level dnuorg ot
eht .e.i( V1.0 + ot desiar eb ot evah   nwonk si )orez ot egatlov tesffo tuptuo eht ecuder ot deilppa egatlov tupni

 syawla si ereht ,dehctam llew yrev era stiucric detargetni ni srotsisnart hguohtlA  .’egatloV tesffO tupnI‘ sa
 sa detsil si egatlov tesffo lacipyt ehT  .egatlov tesffo tupni emos  xam( teehs atad 147 no Vm 1 – .)Vm 5  

 

tnerruC tesffO tupnI  

po na fo srotsisnart tupni eht fI -  yltcefrep gnieb ton pma
esab rotsisnart eht sa llew sa ,dehctam -  segatlov rettime

 ton yam rotsisnart eno fo niag tnerruc eht ,lauqenu gnieb
taht ot lauqe yltcaxe eb   htob nehw ,suhT  .rehto eht fo

 esab eht ,tnerruc rotcelloc fo slevel lauqe evah srotsisnart
 ecnereffid ciarbegla eht ,oS  .lauqe eb ton yam tnerruc
 sa derrefer si )stnerruc esab( stnerruc tupni eseht neewteb

I( tnerruC tesffO tupnI‘ SO .’ )  

 

                                                          I SO   =  I  1B – I 2B  І 

I 1B  non eht ni tnerruC = - tupni gnitrevni  

I 2B           tupni gnitrevni eht ni tnerruC =  

po 147 rof eulav lacipyt sihT - .An 002 si xam eht dna )nim( An 02 si spma  

I( tnerruC saiB tupnI B) 
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aib tupnI non dna gnitrevni eht ot ni wolf taht stnerruc eht fo egareva eht si tnerruc s -  tupni gnitrevni
po eht fo slanimret - .pma  

                                               IB  =  

I tnerruc saib tupni fo eulav lacipyT B po 147 rof - am dna An 08 si spma .An 006 si x  

gnilluN tesffO  

 dna egatlov tesffo tupni htiw gnilaed fo dohtem enO
 wol a swohs hcihw ,woleb gif ni nwohs sa si tnerruc

R( retemoitnetop ecnatsiser P  eht ta detcennoc )
 eht sretla PR fo tnemtsujdA  .2Q dna 1Q fo srettime

 morf pord egatlov latot  nommoc eht ot esab hcae
 esuaceb ,tcatnoc gnivom retemoitnetop eht ta tniop
 tesffo tupni eht yb decudorp si egatlov tesffo na
 htob fo stceffe eht llun nac tnemtsujda sihT  .tnerruc

.egatlov tesffo tupni dna tnerruc tesffo tupni  

 

 

 

ECNADEPMI TUPTUO DNA TUPNI  

: ecnadepmI tupnI  

po yna yb dereffo ecnadepmi tupni ehT -  yllaitnatsbus si pma
 eht ,yroeht kcabdeef evitagen morF  .noitacilppa sti yb deifidom

po eht ta ecnadepmi - ,semoceb lanimret tupni pma  

                            Z pi  A + 1( = Z ) i 

 

Zi  = po eht - .kcabdeef evitagen tuohtiw ecnadepmi tupni pma  

               po = A - po 147 rof eulav lacipyt ,niag pool nepo pma - 00005 si pma  

               rotcaf kcab deeF = β  

Ri po 147 rof eulav lacipyt ,ecnadepmi tupnI = - M 3.0 si pma Ω 

ecnadepmi tuptuO : 



                         snoitacilppA & s’CI raeniL                                             64CE01  
 

TIBJS/ECE fo tpeD   egaP 31  
 

 pyt ehT po 147 eht rof deificeps ecnatsiser tuptuo laci - 57 si pma  lellarap ni ecnaticapac yarts ynA  .Ω
57 naht ecnatsiser regral hcum a evah ot niatrec si siht htiw 57 oS  .Ω   tuptuo reifilpma eht ylevitceffe osla si

.ecnadepmi  

po eht fo ecnadepmi tuptuo ehT - i  pma   .kcabdeef evitagen yb detceffa s  

Z tuo  =  

Zo po = - kcabdeef evitagen tuohtiw ecnadepmi tuptuo pma  

etaR welS  

po yna fo )S( etar wels ehT -  eht nehW  .egnahc nac egatlov tuptuo eht hcihw ta etar mumixam eht si pma
upni eht rof wols oot si etar wels  evaw enis a swohs hcihw ,woleb gif ni detartsulli si sihT  .stluser noitrotsid ,t

po eht esuaceb stluser evaw ralugnairt ehT  .mrofevaw tuptuo ralugnairt a gnicudorp rewollof egatlov a ot tupni -
 evaw enis eeht wollof ot hguone tsaf tonnac ylpmis tuptuo pma .tupni  

 

 

po 147 eht fo etar wels lacipyt ehT -    ot tuptuo rof deriuqer si sµ1 taht snaem sihT  .sµ/V 5.0 si pma
V 5.0 yb egnahc  

snoitatimil ycneuqerF  

po 147 a rof )f( ycneuqerf susrev dettolp )A( niag pool nepo fo hparg eht swohs woleb giF - .pma  

                                                Bd 08 = A ,zH 001 = f  

                                                Bd 06 = A ,zHK 1 = f  
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 nehw Bd 02 yb sllaf )A( niag pool nepo ehT
 1 ot zH 001 morf sesaercni ycneuqerf eht

 ycneuqerf ni esaercni semit net ehT  .zHK  si
 si niag eht fo etar eht ,oS  .edaced a demret
 lanretni erehW .edaced rep Bd 02 eb ot dias
 si  Bd 08 naht retaerg ro ot  slauqe niag
 si ti ,noitacilppa ralucitrap a rof deriuqer
 langis rof ylno 147 a htiw elbaliava

 ot pu seicneuqerf t retaerg A  .zH 001≈  02 nah
 ot pu seicneuqerf langis rof elbissop si Bd  ≈

po rehtO  .zHk 09 -  laitnatsbus sniatniam pma
 naht seicneuqerf rehgih hcum ot niag lanretni

 .147 eht  

PO  3.1 -  :SREIFILPMA CD SA PMA po gnisaiB - spma  

shtaP tnerruC saiB  : 

pO -  fi desaib yltcerroc eb tsum spma po tsom fo stupni ehT  .ylreporp noitcnuf ot era yeht -  eht era spma
 eht rof slanimret eseht otni wolf tsum stnerruc esaB  .reifilpma laitnereffid a ni srotsisnart eht fo slanimret esab

                        .lanoitarepo eb ot srotsisnart  

ni owt eht fo enO po eht ot yaw emos ni detcennoc yllausu si slanimret tup -  evitagen etatilicaf ot tuptuo pma
.ecruos langis a aiv dnuorg ot yltcerid desaib eb thgim tupni rehto ehT  .kcabdeef  

I tnerruc ,woleb nevig gif eht morF 1B  po eht otni swolf -  ecruos langis eht aiv pma I elihw 2B   morf swolf
 gnitrevni htiw seires ni dedda si 1R rotsiser hcihw ni noitautis a swohs gif txen ehT  .lanimret tuptuo eht

non eht htiw seires ni sR ecnatsiser ecruos langis hctam ot lanimret -   .lanimret gnitrevni  

pO - gatlov ecudorp stnerruc tupni pma I spord e 1B  R x s I dna 2B  R x 1  1R dna sR  .srotsiser eht ssorca
 ecnereffid ynA  .lauqe yletamixorppa era spord egatlov rotsiser eht taht os srotsiser lauqe sa detceles eb dluohs

.egatlov tesffo tupni na sa tceffe emas eht evah lliw spord egatlov eseht ni  

 

M  seulaV rotsiseR saiB mumixa : 

 meht ssorca spord egatlov eht tiucric eht ni 1R dna sR rof detceles era seulav ecnatsiser llams yrev fI
 eb thgim 1R x 2BI dna sR x 1BI spord egatlov eht egral yrev era 1R dna sR fi ,dnah rehto eht nO  .llams eb lliw

ov lareves  eht naht ssel eb dluohs srotsiser eseht ssorca pord egatlov mumixam eht ytilibats saib doog roF  .stl
V desaib drawrof lacipyt  EB  po eht rof level -   .srotsisnart tupni pma  

V naht rellams semit net tsael ta edam pord egatlov rotsiser eht yllausU .EB  
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                              I )xam(B  R x )xam(  V ≈ EB  01/ V 70.0 ≈  

                         I teehs atad 147 eht morF )xam(B  .An005 =  

                       R   ,eroferehT )xam(  .Ωk 041 ≈ An005/70.0 ≈  

po 147 a rof srotsiser saib eht rof eulav mumixam a si sihT - (R .pma  eht gnisu detaluclac eb nac )xam
I deificeps B po ralucitrap eht rof)xam( - .pma  

                             )xam(R V 1.0  ≈ EB I/ B )xam(  

 4.1  tceriD – srewolloF egatloV delpuoC  

 

 ni dedulcni yltneuqerf si 1R rotsiser eht erugif eht ni nwohs sA
vni eht htiw seires  sR ecnatsiser ecruos eht hctam ot lanimret gnitre

non eht htiw seires ni - .lanimret gnitrevni  

era rewollof egatlov eht fo secnadepmi tuptuo dna tupni ehT  

Z ni Z )A+1( = i    Z   dna t uo Z = o\ )A+1(  

 

wol yrev dna ecnadepmi tupni hgih yrev sah rewollof egatlov ehT   si ti ,eroferehT .ecnadepmi tuptuo
 desu eb ot dias si ti noitautis siht nI .ecnadepmi tuptuo wol ot ecruos ecnadepmi hgih a trevnoc ot desu yllamron
 reffub‘ a demret si ti ,suhT .daol ecnadepmi wol eht dna ecruos ecnadepmi hgih eht neewteb ’reffub‘ a sa

a .’reifilpm  

R ssorca dedivid yllaitnetop si egatlov langis a ,gif eht morF s R dna L  nehw
 yb denioj era ecruos dna daol eht nehw tuB .daol a ot yltcerid detcennoc
 langis eht ot ecnadepmi hgih yrev sti stneserp ti ,rewollof egatlov eht

Z esuaceB .ecruos ni  n si  si ereht ,sR naht regral hcum yrev yllamro
 eht ta sraeppa tupni eht lla ylevitceffe dna tniop siht ta ssol on yllautriv

po - .tupni pma  

 

 

 

                      si tuptuo rewollof egatlov ehT  

             dnA  
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T  sa fo thguoht eb nac egatlov tuptuo eh
 rewollof egatlov eht dna LR ssorca dedivid gnieb

Z ecnadepmi tuptuo tuo Z tuB . tuo   rellams hcum si
 .detcennoc eb thgim taht ecnatsiser daol yna naht

V lla dna ssol langis on ylevitceffe si ereht ,oS i 
V sa sraeppa o ht ta .tuptuo tiucric e  

 

 

:elpmaxE  

po 147 a gnisu rewollof egatlov A .1 - k74 a aiv ecruos langis a ot detcennoc si pma  elbatius a tceleS .Ω
 mumixam eht dna rotsiser hcae ssorca pord egatlov mumixam eht etaluclac oslA .1R rotsiser rof eulav

.tnerruc tesffo tupni eht yb decudorp egatlov tesffo  

 

I teehs atad 147 a morF  = )xam(B I dna An005  )tesffo(i An02 =  

 

 

 

 

 

 

 

 

2 melborP  

k02 a dna langis V1 a sah melborp evoba eht ni rewollof egatlov ehT egatlov daol eht etaluclaC  .daol Ω  
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)a(  .ecruos eht ot detcennoc yltcerid si daol eht nehW  
)b(  egatlov eht nehW  .ecruos eht dna daol eht neewteb si rewollof  

)a( :noituloS  

po 147  roF )b( -  ,pma  

 

 

 

 

 

 

 cd ecnadepmi wol a ecudorp ot redivid laitnetop a htiw desu si rewollof egatlov eht nehW
R rotsiser daol ,)a( gif ni sa ,ecruos egatlov L detcennoc yltcerid si  ni  R htiw seires 1  a evired ot

V egatlov L V ylppus eht morf CC V eht taht egatnavdasid eht sah tnemegnarra elpmis sihT  . L 
 sniatniam rewollof egatlov eht fo ecneserp eht ,)b( gif nI  .segnahc ecnatsiser daol eht fi seirav

natsnoc LV eht .ecnatsiser daol eht fo sseldrager t  
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:elpmaxE  

k 1 A  sa stiucric elbatius ngiseD  .ecruos V51 a morf ti ssorca depoleved V5 evah ot si rotsiser daol Ω
 daol eht nehw esac hcae ni noitairav egatlov daol eht etaluclac dna )b( dna )a( gif tiucric evoba nwohs

r  yb seirav ecnatsise - po 147 a esU .%01 - .pma  

)a( .gif ni tiucric roF :noituloS  

 

 

 

R nehW  L  yb segnahc - %01  

 

)b( .gif ni tiucric roF  

   147 roF  

 

 

R nehW L  yb segnahc - %01  

 

 rewolloF rettimE na ot derapmoc rewolloF egatloV  
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 oB .sreifilpma reffub era rewollof rettime eht dna rewollof egatlov ht  
  naht ecnadepmi tuptuo rewol hcum dna ecnadepmi tupni rehgih hcum a sah rewollof egatlov ehT

.rewollof rettime eht  
 eht ot eud ssol egatlov cd eht si rewollof rettime eht fo egatnavdasid ehT  esab rotsisnart -  rettime

V fo ssol cd rewollof egatlov eht tuB  .pord egatlov i .tnacifingisni si A/  
  egatlov eht ni naht rewollof rettime eht ni egatlov langis ca fo ssol retaerg a eb osla nac erehT

uo rehgih dna ecnadepmi tupni rewol eht fo esuaceb rewollof  rettime eht htiw ecnadepmi tupt
.rewollof  

 
  5.1 non delpuoc tceriD - :sreifilpma gnitrevni  

 

 
 

non a fo niag egatlov ehT - ,reifilpma gnitrevni  
 
Af + 1 =  

 
po ralopib a htiw syawla sA - tnerruc redivid laitnetop eht gnitceles yb secnemmoc ngised ,pma  I( 2  yrev )

I tnerruc saib tupni mumixam eht naht regral hcum B  .)xam (  
 

                                   V esuaceB 2R  V = i )trohs lautriv(  
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                                      R2 V = i I/ 2 

 
                                 V dnA o R( ssorca sraeppa 2 R + f  .)   

 
                                 R       ,oS 2 R + f V = o I/ 2 

 
I eht ezilauqe ot ,yllaniF B po eht ta spord egatlov R -  sa detaluclac si 1R ,tupni pma  

 
                                    R moc  3R ll 2R ≈  

 
,ecnatsiser ecruos eht naht regral hcum yrev ton si 1R fI  

 
R + sR moc  3R ll 2R  

 
elpmaxE  

 
po 147 a gnisU - non a ngised pma -  ehT  .66 yletamixorppa fo niag egatlov a evah ot reifilpma gnitrevni

.Vm51 eb ot si edutilpma langis  
 

: noituloS  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

ecnamrofreP  
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po eht fo ecnadepmi tupni ehT - 1,si tiucric pma  

 

 

 
 ecruos langis eht morf nees ecnadepmi ehT

,si  

 
 ecniS  R naht regral hcum syawla si moc   ni

non a -  1R fo noisulcni eht ,reifilpma gnitrevni
acifingis on sekam yllamron .ecnereffid tn  

po eht fo ecnadepmi tuptuo ehT -  tiucric pma
 ,si  

 

 
 

melborP  
 

non eht fo ecnadepmi tupni eht etaluclaC -  lacipyt eht esU  . woleb nwohs sa reifilpma gnitrevni
po 353 FL eht rof sretemarap - .pma  

 
noituloS  dna 000001=A 353 FL roF :  

 
 

 
 

 6.1  tceriD - :reifilpmA gnitrevnI delpuoC  
 

R rotsiseR moc  non eht ta dedulcni si -  gnitrevni
 eud spord egatlov cd eht ezilauqe ot lanimret
 lauqe yletamixorppa stnerruc saib tupni eht ot
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 lanimret tupni morf ’tuo gnikool‘ nehw ’nees‘ eb dluohs ecnatsiser po eht fo -  . pma  
 
  R  ,eroferehT moc  R ≈ 1 Rll f 

 
R fi dnA f neht ,ecnatsiser ecruos eht naht regral hcum yrev ton si  

 
R moc  R( ≈ 1 R = s Rll ) f 

 
po ralopib rehto htiw sA - stiucric pma  , I( tnerruc rotsiser eht 1  eht naht regral hcum yrev detceles tsrif si )

I( tnerruc saib tupni mumixam xam B  .)  
 

 
cniS po e - I ,os tnerruc yna ward ton seod lanimret tupni pma 1 .ecnatsiser kcabdeef ot swolf  

 
Rf V = o I/ 1 
 
 
 
 
 
 

elpmaxE  
po 147 a gnisu pma gnitrevni na ngiseD -  egatlov tuptuo eht dna 05 eb ot si niag egatlov ehT  .pma

 V 5.2 eb ot si edutilpma  
 

  :noituloS  
 

 

 

 
 

 
 

ecnamrofreP  
 

 



                         snoitacilppA & s’CI raeniL                                             64CE01  
 

TIBJS/ECE fo tpeD   egaP 32  
 

po rehto yna rof sa yltcaxe denimreted si reifilpma gnitrevni eht fo ecnadepmi tuptuo ehT - .tiucric pma  
 

 
 

 
 
 

 
 7.1 :sreifilpmA gnimmuS  

 
:tiucriC gnimmuS gnitrevnI  

 
ro owt fo mus eht seifilpma taht tiucric a swohs woleb giF   ot deilppa era stupni ecnis dna stupni erom

.’reifilpmA gnimmuS gnitrevnI‘ dellac si reifilpma eht ecneh ,lanimret tupni gnitrevni eht  
Va V, b V dna c R srotsiser hguorht lanimret gnitrevni eht ot deilppa stupni eerht era  a R, b R dna c. 

wal s’ffohcriK gniylppA   2V edon ta  
 

 
 

 
 

V ,dnuorG lautriV fo esuaceB 2 0=  
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 na sa desu eb nac siht ecneH  .stupni eerht eht lla fo egareva eht ot lauqe si egatlov tuptuo eht ereH
.’tiucriC gnigarevA‘  

 
noN - :tiucriC gnimmuS gnitrevnI  

 
oc era stupni eerht eht ereH non eht ot detcenn -  ehT  .R eulav lauqe fo srotsiser hguorht tupni gnitrevni

V  egatlov 1 V teL  .meroeht noitisoprepus gnisu denimreted si b V dna c V tel dna dednuorg era a1  V ta eb 1 
V ot eud a .egatlov gnidnopserroc ,  

 

 
 

V nehw ylralimiS a V dna c ,dednuorg era  neht  
 

 
V nehW a V dna b neht ,dednuorg era  

 

 

 
 

                        si egatlov tuptuo ehT  
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.segatlov tupni eerht eht lla fo mus eht ot lauqe si egatlov tuptuO  

.e.I 1 si reifilpma eht fo niag eht fI i tuptuo eht neht , ,s  

 

 
 
 

  8.1 :reifilpmA ecnereffiD  
 

 A  .slangis tupni owt neewteb ecnereffid eht seifilpma reifilpma laitnereffid a ro reifilpma ecnereffid A
non dna gnitrevni fo noitanibmoc a si reifilpma laitnereffid - V  .snoitarugifnoc gnitrevni y V dna x  owt era

a stupni non dna gnitrevni ot deilpp -  meroeht noitisoprepus ylppA  .ylevitcepser slanimret tupni gnitrevni
.oV egatlov tuptuo eht enimreted ot  

V nehW x  na semoceb noitarugifnoc eht ,0 =
si tuptuo eht ecneh dna reifilpma gnitrevni  

V yo   =  Vy 

V nehW y  ,0 = non a si noitarugifnoc eht -
,si tuptuo eht ecneH  .reifilpma gnitrevni  

 
 

 

 

 
,si egatlov tuptuo latot ehT  
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 yB  .stupni owt eht fo ecnereffid tcerid eht si tuptuo eht ,srotsiser eulav lauqe era 1R dna FR nehW
tuo eht 1R naht retaerg FR gnitceles .ecnereffid tupni eht fo noisrev deifilpma na edam eb nac tup  

 
ecnatsiseR tupnI  

 
 tupni owt eht taht si 3R = FR dna 2R = 1R sa srotsiser reifilpma ecnereffid eht gnitceles htiw smelborP

gnitrevni ta egatlov rof ecnatsiser tupni ehT  .lauqenu era secnatsiser   na fo esac eht ni sa 1R si lanimret
po eht tA  .reifilpma gnitrevni - non pma -  si ti sa ,hgih yrev si ecnatsiser tupni eht ,lanimret tupni gnitrevni

non a rof - .reifilpma gnitrevni  
 

bo eb dluow tluser emas eht taht nwohs si ti noitauqe egatlov tuptuo eht morF  si 1R/FR oitar eht fi deniat
.2R = 1R dna 3R = FR gnikam fo daetsni 2R/3R sa emas eht  

 sa gnol sa ,1R ot lauqe edam eb nac 3R = 2R ,denimreted neeb sah 1R fo ecnatsiser eht nehw ,eroferehT
 tupni lauqe evig lliw sihT  .tcerroc si ecnatsiser eht fo oitar eht  fo slanimret tupni owt eht ta secnatsiser

.tiucric eht  
 

 ecnatsiser tupni laitnereffid fo sepyt owt era erehT ecnatsiser tupni edom nommoc dna . 

 
i hcihw ecruos langis a ot dereffo ecnatsiser eht si ecnatsiser tupni laitnereffid ehT  yltcerid detcennoc s

.secnatsiser tupni owt eht fo mus eht si tI  .slanimret tupni eht ssorca  

 
 

 a ot dereffo ecnatsiser eht si ecnatsiser tupni edom nommoc ehT
 tupni htob dna dnuorg eht neewteb detcennoc si hcihw ecruos langis

rap eht ,si taht ,slanimret .secnatsiser tupni owt eht fo noitanibmoc lella  

 
 

egatloV edoM nommoC  
R oitar eht fI F R/ 1 R dna 3 R/ 2  egatlov tupni eno ,lauqe yltcaxe ton era

 eht ,oslA  .rehto eht naht tnuoma retaerg a yb deifilpma eb lliw
deifilpma eb lliw tupni eno ta egatlov edom nommoc   retaerg a yb

 edom nommoc ,yltneuqesnoC  .tupni rehto eht ta taht naht tnuoma
 eht gniziminim fo yaw enO  .dellecnac yletelpmoc eb ton lliw segatlov
 gif eht ni nwohs sa si reifilpma ecnereffid a morf tupni edom nommoc

.woleb  
 
R3  eulav dexif a fo pu edam si  oitar eht swolla sihT  . rotsiser elbatsujda rellams hcum a dna rotsiser
R3 R/ 2 R hctam ylesolc ot detsujda eb ot F R/ 1   .orez ot egatlov tuptuo edom nommoc eht llun ot redro ni  
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 gnitfihS leveL tuptuO  

 
R3 eht ni ti gnidnuorg fo daetsni BV a ot detcennoc si  V fo tceffe eht dnatsrednu oT  .yaw lausu B  emussa ,

po eht ta egatlov ehT  .orez era segatlov tupni htob taht - non pma -                                                         eb lliw lanimret tupni gnitrevni
 

 
po eht ta egatlov ehT - gnitrevni pma   , eb lliw lanimret tupni  

 
                                        V- V = + 

 
           ,eb lliw tuptuo ehT + 

( spihsnoitaler rotsiser eht gnisu dna +V rof gnitutitsbuS   =  , si egatlov tuptuo eht  ,)  

                                                                    Vo V = B 
.derised sa detfihs eb nac level egatlov tuptuo cd eht ,elbatsujda si BV fi ,eroferehT  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 TINU – 2 

PO - SREFILPMA CA SA SPMA  

ROTICAPAC 1.2 - REWOLLOF EGATLOV DELPUOC  

rewollof egatlov a nehW  roticapac tuptuo dna tupni sti evah ot si - non eht ,delpuoc -  tupni gnitrevni
non reifilpma eht ot tnerruc saib ssap ot deriuqer si rotsiser ehT .rotsiser a aiv dednuorg eb tsum lanimret -
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R ot lauqe rotsiser A .lanimret tupni gnitrevni  1 s ni dedulcni eb thgim non eht htiw seire -  ot lanimret gnitrevni
I eht ezilauqe BRB  tiucric a fo esac eht ni revewoH .egatlov tesffo tuptuo eht eziminim suht dna pord egatlov

 eht yb dekcolb era yeht esuaceb tnatropminu si egatlov tesffo cd llams ,delpuoc roticapac tuptuo sti htiw
.roticapac  

        egatlov delpuoc roticapac a fo ngiseD
R fo noitaluclac sevlovni erugif ni sa rewollof 1  ,

C1 C dna 2  elbissop tsegral eht ,syawla sA .
 erusne ot detceles yllamron era seulav
 dna noitapissid rewop tiucric muminim

t morf dnamed tnerruc muminim  rewop eh
 seulav roticapac elbissop tsellams ehT .ylppus
 ezis lacisyhp llams rieht rof desu yllamron era
 rof eulav mumixam eht evah eW .tsoc wol dna

po ralopib a rof 1R - sa pma . 

 

si ecnadepmi tupni tiucric ehT  erehw ,  i po eht ta ecnadepmi tupni eht s - non pma -  gnitrevni
,lanimret tupni  ,tiucric rewollof egatlov a ni deyolpme kcabdeef evitagen %001 htiw ,tuB .

tiucric eht rof ,yltneuqesnoC .1R naht regral hcum syawla si . 

R rotsiser daoL L R neht ecnatsiser rewol a sah yllamron 1  si eulav roticapac hcae esuaceb ,eroferehT .
C ,ti htiw seires ni ecnatsiser eht ot lanoitroporp ylesrevni 2 C naht regral hcum yllausu si 1  wol tiucric eht tA .

f( ycneuqerf Bd3 1 C fo ecnadepmi eht ,) 1 s hcum eb dluohs naht rellam  noisivid tnacifingis on si ereht taht os ,
X ssorca langis eht fo  1C dna C ,esac siht nI .)b( erugif ni sa , 1  Bd3 wol tiucric eht no tceffe on evah lliw

C ,suhT .ycneuqerf 1 morf detaluclac si  
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if ni detartsulli sA  egatlov tuptuo tiucric eht ,)c( erug X ssorca dedivid si 2C  R dna  L  daol eht evig ot
V egatlov L V rof noitauqe ehT . L si  

 

 

 

f( ycneuqerf Bd3 tiucric eht ,rO 1 X nehw srucco ) 2C R= L C ,eroferehT . 2 morf detaluclac si  

 

 

g hcaorppa ngised evoba ehT  dradnats gnitceles nehW .seulav roticapac elbissop tsellams eht sevi
 ylthgils secnadepmi eviticapac evig ot nesohc eb dluohs ezis dradnats regral txen eht ,stnenopmoc eulav

.detaluclac naht rellams  

R erehw noitautis lausunu eht nI 1 R naht rellams si L C , 1 w C naht roticapac regral eb dluo 2  oT .
Ctel ot tseb si ti ,esac siht ni seulav roticapac tsellams eht evig 1  yb ,ycneuqerfBd3 wol eht eninreted

X gnikam 1c R= 1 f ta 1 X      ,nehT . 2c R= L f ta 01/ 1. 

 

 

 

:1 elpmaxE  

roticapac a ngiseD - 7 a gnisu rewollof egatlov delpuoc  ffotuc rewol ehT .reifilpma lanoitarepo 14
k9.3=LR si ecnatsiser daol eht dna zH 05 eb ot si tiucric eht rof ycneuqerf .Ω  

 noituloS  
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t no deificeps si egnar revetahw nihtiw ro V81± ot V9± eb yllamron dluohs segatlov ylppus tiucric ehT po eh -
.teehs atad pma  

 

 HGIH 2.2  REWOLLOF EGATLOV DELPUOC ROTICAPAC  

 roticapac eht fo ecnadepmi tupni ehT -  eulav eht yb tes si ylsuoiverp dessucsid rewollof egatlov delpuoc
R rotsiser eht fo 1 id eht naht ecnadepmi tupni rellams hcum sevig sihT . tcer -  erugiF .rewollof egatlov delpuoc

roticapac eht fo ecnadepmi tupni eht hcihw yb dohtem a swohs -  yllaitnatsbus eb nac rewollof egatlov delpuoc
 .desaercni  

C roticapaC 2  tuptuo tiucric eht selpuoc erugif ni
R srotsiser fo noitcnuj eht ot egatlov 1 R dna 2  . C2 

 taht os tiucric trohs ca na sa sevaheb   si
R ssorca depoleved  1 si  
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 na htiw ,elpmaxe roF .ecnadepmi tupni hgih yrev sah deedni tiucric siht taht swohs noitauqe evoba ehT
k 74 a dna 000002 fo niag pool nepo R rof rotsiser Ω 1 eht ,  eb dluow ecnadepmi tupni tiucric  

 

 

 si ecnaticapac yarts emos taht derebmemer si ti nehw citsilaernu si ecnadepmi tupni hgih ylemertxe sihT
C( ecnaticapac yarts eht fI .tneserp syawla 2  etiuq si hcihw( Fp3 si dnuorg dna tupni tiucric eht neewteb )

elbissop C fo ecnadepmi eht ,) 2 si zHk 1 ta  

 

 

naht rellams hcum si siht ecniS   a fo ecnadepmi tupni evitceffe eht ,detaluclac tsuj sa hgih   egatlov
.noitauqe evoba eht morf denimreted taht naht rewol hcum yllamron si rewollof  

h a ngised oT R srotsiser ,rewollof egatlov delpuoc roticapac ecnadepmi tupni hgi 1 R dna 2  tsrif era
rotsiser elgnis a sa detaluclac  ,nehT .  R srotsiser lauqe owt otni tilps si 1 R dna 2  taht erusne oT .

t fo %001 esolc sniamer egatlov kcabdeef eht  deriuqer eht ,ycneuqerf ffotuc rewol eht ta egatlov tuptuo eh
C( roticapac kcabdeef 2 morf denimreted si )  

 

 eht tes ot desu eb nac roticapac tuptuo eht ,ylsuoiverp dessucsid rewollof egatlov eht fo esac eht ni sA
hgih eht rof ycneuqerf Bd3 rewol - depmi tupni  .rewollof egatlov ecna  

 

C roticapac tupni fo ecnadepmi ehT 1 sa denimreted eb yllaciteroeht dluohs  sa ,revewoH .
 .ecnaticapac yarts yb detceffa si ecnadepmi tupni lautca eht ,swohs ecnadepmi tupni fo noissucsid suoiverp eht

tceles ylpmis ,oslA  eht ni tceffe gnikaep a esuac nac ecnaticapac yarts ylekil eht naht regral hcum sa 1C gni
elur elbanosaer a ,eroferehT .esnopser ycneuqerf tiucric - fo -  ot si tiucric eht rof bmuht  

 tceles  f ta 1 R htiW . 1 R= 2 X , 1C  X= 2C C dna , 1 C= 2  .  
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uoc rotsiser A po eht htiw seires ni dedulcni eb dl -  ezilauqe ot tiucric eht ni lanimret tupni gnitrevni pma
roticapac si tuptuo eht nehw yrassecen yllausu ton si siht ,denialpxe ydaerla sa tub ,spord egatlov eht -  fI .delpuoc

uqe eb dluohs ti ,desu eb ot si rotsiser a hcus R( ot la 1 R + 2  gnitrevni eht neewteb detcennoc eb dluohs ti dna )
C fo noitcnuj eht dna lanimret tupni 2 po eht dna - C htiw seires ni eb ton dluohs ti ,sdrow rehto nI .tuptuo pma 2. 

:2 elpmaxE  

v ecnadepmi tupni hgih a ti ekam ot 1 elpmaxE ni tiucric eht yfidoM  eht enimreted ,oslA .rewollof egatlo
.tiucric eht fo ecnadepmi tupni laciteroeht muminim  

 

noituloS  
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ROTICAPAC 3.2 - NON DELPUOC - REIFILPMA GNITREVNI  

non a fo tupni eht nehW - trevni non eht ,delpuoc roticapac eb ot si reifilpma gnitrevni  lanimret tupni gni
R .tnemegnarra eht swohs erugiF .tnerruc saib tupni eht rof htap a edivorp ot rotsiser a aiv dednuorg eb tsum 1 

 ot lauqe eb yam  tcerid eht ni sa -  tnatropminu si tesffo cd ,denialpxe ydaerla sa ,revewoH .esac delpuoc
 eht nehw R fo eulav elbanosaer yna os ,delpuoc roticapac si tuptuo 1 yb tes timil eht nihtiw nesohc si . 

 

 delpuoc roticapac eht fo esac eht ni sA
  ,rewollof egatlov   roticapac a rof

 .osla reifilpma gnitrevni non delpuoc
R srotsiseR 2 R dna 3  eht ni detaluclac era

 delpuoc roticapac eht rof sa yaw emas
.rewollof egatlov  

 

 

 

 

 

 4.2  HGIH  NON DELPUOC ROTICAPAC - REIFILPMA GNITREVNI  

 eht rof sa yaw emas eht ni devorpmi si erugif ni reifilpma gnitrevni non eht fo ecnadepmi tupni ehT
hgih  R aiv tupni eht ot tuptuo eht mrof kcab def egatlov eht ,ereH .rewollof egatlov 2 C , 2 R dna 3  ,%001 ton si

erehw ,β rotcaf a yb edivid yllaitnetop si tub  

 

 sisylana eht otni ytitnauq siht gnitutitsbuS
 rof  sevig  

 

ulav ehT R srotsiser fo se 2 R dna 3  eht rof
 hgih   a rof sa yltcaxe denimreted era tiucric
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I lauqe rof ,nehT .reifilpma gnitrevni non delpuoc tcerid BRB pord egatlov  

 

 

 

I eht gnizilauqe tuohtiw( ecnadepmi tupni tsehgih eht rof ,ylevitanretlA BRB  egatlov )spord  

 

 

 hgih eht rof sa yltcaxe eb nac seulav roticapac ehT   a rof siht ot evitanretla nA .rewollof egatlov
C esu ot si daol elbairav a evah thgim hcihw tiucric  2 C htiW .tiucric eht rof ycneuqerf Bd3 wol eht enimreted ot 2 

ht ,tiucric eht ni si niag egatlov e  

 

 

 

 

 

 

nehw ,rO A , v dim lamron eht woleb Bd3 si - fo niag ycneuqerf C rof ,suhT . 2  ot
f enimreted 1 

 

 fo noitpmussa eht taht etoN   nehw elbanosaer si  dna  eht si hcihw ,
o esac .niag egatlov laitnatsbus sah tiucric eht nehw yln  
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C nehW 2 C ,ycneuqerf ffotuc rewol eht tes ot si 3  Bd3 wol eht no tceffe tnacifingis on evah dluohs
C fo ecnaticapac ehT .tiucric eht fo ycneuqerf 3 evah ot ,sroticapac gnilpuoc rehto ekil ,denimreted neht si  

 ta ecnadepmi 1f  eno ot lauqe - C htiw seires ni ecnatsiser muminim eht fo htnet 3. 

 

 

 

 

ROTICAPAC 5.2 - REIFILPMA GNITREVNI DELPUOC  

roticapac A - po eht ot tnerruc saib ,esac siht nI .erugif eht si reifilpma gnitrevni delpuoc -  gnitrevni pma
iv swolf lanimret tupni R rotsiser a 2 C roticapac gnilpuoc os , 1  oN .tnerruc saib tupni eht tpurretni ton seod

 a htiw tnatropminu si tesffo cd llams a esuaceb ,lanimret tupni gnitrevni non eht htiw ni dedulcni si rotsiser
roticapac -  eht ezilauqe ot derised si ti fI .tuptuo delpuoc IBRB  non eht htiw seires ni ecnatsiser eht ,spord egatlov

R lauqe dluohs tupni gnitrevni 2  esuaceb
R2  ta htap tnerruc saib eht fo trap ton si

 .lanimret tupni gnitrevni eht  

                  era seulav rotsiser ehT
tcerid a rof sa denimreted -  delpuoc

itrevni C nehT .tiucric reifilpma gn 1  dna
C2  ot detaluclac era

evig   ,
dna  a fo esac eht ni sa ,

roticapac -  gnitrevni non delpuoc
.reifilpma  

 

 

 

 

YCNEUQERF FFOTUC REPPU EHT GNITTES  

po na yb dessecorp eb nac taht ycneuqerf langis tsehgih ehT -a po eht no sdneped tiucric pm -  pma
 si siht elpmaxe enO .derised naht rehgih eb yam ycneuqerf ffotuc reppu eht ,secnatsmucric emos nI .detceles
 eb ot era segatlov esion ycneuqerf hgih detnawnu dna deifilpma eb ot era slangis ycneuqerf wol yrev erehw

.dedulcxe   langis derised tsehgih evoba tsuj ffo llaf ot edam eb dluohs niag egatlov tiucric eht ,esac siht nI
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 roticapac kcabdeef a tcennoc ot si dohtem lausu ehT .ycneuqerf  po eht morf -  tupni gnitrevni sti ot tuptuo pma

rugif ni detartsulli sa lanimret .)b( dna )a( se  

 

 

si niag egatlov eht ,)a( erugif eht ni reifilpma gnitrevni eht roF  
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A rO v R fo niag egatlov lamron eht woleb Bd3 si 1 R/ 2  tiucric eht rof ycneuqerf ffotuc reppu eht ,suhT .
f( ycneuqerf derised eht ta tes eb nac 2 gnikam yb )  

 

ylana nA .tluser ralimis a sevig reifilpma gnitrevni non eht fo sis  

 ylno elbacilppa si ycneuqerf ffotuc reppu tiucric eht gnittes fo dohtem siht taht dezisahpme eb tsum tI
po eht - po ehT .ycneuqerf ffotuc rehgih hcum a sah pma - ht retaerg eb tsum ycneuqerf ffotuc pma  tiucric eht na

desolc reifilpma eht yb deilpitlum ycneuqerf ffotuc - .niag pool  

 

ROTICAPAC 6.2 - REIFILPMA ECNEREFFID DELPUOC  

roticapac eb nac tiucric reifilpma ecnereffid ehT -  seulav rotsiser ehT .erugif eht ni detartsulli sa delpuoc
s eht ni detaluclac eb nac tcerid a rof sa yaw ema -  eht ni denimreted eb nac sroticapac eht dna tiucric delpuoc

tA .yaw lausu  
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 ecnereffid eht roF .ycneuqerf ffotuc reppu derised a ta ffo dellor eb dluoc tiucric siht fo niag egatlov ehT
ssorca decalp eb dluohs sroticapac ,reifilpma  R srotsiser 2 R dna 4  ffotuc derised eht ta detaluclac eno hcae htiw

 sa ycneuqerf  .)lellarap ni ecnatsiser( =  

 

 

  7.2 ELGNIS A FO ESU - YLPPUS YTIRALOP  

rewollof egatloV  

roticapaC - po delpuoc - elgnis a esu ot detpada ylisae eb nac stiucric pma - ralop  esuaceb egatlov ylppus yti
roticapac A .tuptuo dna tupni ta segatlov saib CD eht kcolb sroticapac eht -  tiucric rewollof egatlov delpuoc

elgnis a gnisu - po eht fI .)a( erugif ni detartsulli si ylppus ytiralop -  egatlov muminim eht stsil teehs atad pma
v ylppus elgnis a ni desu eb dluohs V 81 fo muminim a neht ,V9 sa egatlo -  ,ylralimiS .noitautis ylppus ytiralop

R( redivid laitnetop ehT .dedeecxe eb ton tsum egatlov ylppus mumixam deificeps eht 1 R dna 2  saib eht stes )
 sa lanimret tupni gnitrevni non eht ta egatlov yletamixorppa  tuptuo eht fo slevel cd eht taht snaem sihT .

ta osla era tupni gnitrevni eht dna lanimret  9+ si lanimret ylppus evitisop eht ,ylppus V81 na htiw ,suhT .
animret tuptuo dna tupni eht ta level saib eht ot tcepser htiw V  si lanimret ylppus evitagen eht dna ,sl -  htiw V 9

.slanimret esoht ot tcepser  

 

            era srotsiser redivid laitnetop ehT
 a gnisoohc yb ,yaw lausu eht ni denimreted

I( tnerruc rotsiser 2 po eht naht regral hcum yrev ) -
egatlov ehT .tnerruc saib tupni pma   ssorca pord

sa detceles yllausu si rotsiser hcae  ;
 tniop siht woleb ro evoba eb dluoc ti hguohtla
 eht rof egnar egatlov tupni deificeps eht nihtiw

po -  tiucric eht fo ecnadepmi tupni ehT .pma
semoceb  

 

 

 

epmi tupni hgih a swohs )b( erugif ehT  ecnad
 .ylppus ytiralop elgnis a gnisu rewollof egatlov
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R redivid laitnetoP 1 R dna 2 yletamixorppa ta egatlov saib eht tes ot evres niaga R rotsiseR . 3  won si
C aiv kcabdeef yb nwod dna pu dehsup eb yam dne mottob sti taht os dedulcni 2 o suht dna  tupni na reff

R )A+1( fo ecnadepmi 3 C htiw seires ni ecnatsiser eht ,tiucric siht nI . 2 si R fo pot eht esuaceb 1                  CA si  

                        aiv dednuorg C ,oS . 2 morf detaluclac si  

 

 

noN - reifilpma gnitrevni  

rugiF non delpuoc roticapac a fo tiucric eht swohs )a( e -  .ylppus ytiralop elgnis a gnisu reifilpma gnitrevni
R yb detutitsnoc redivid laitnetop eht ,niaga ereH 1 R dna 2 po eht sesaib - non pma -  lanimret tupni gnitrevni

ta R rotsiser fo mottob ehT . 4 c si C roticapac aiv dnuorg ot delpuoc roticapa 3  yltcerid saw tniop siht fI .
po eht ta egatlov CD eht ,dednuorg -  sdrawot dnet dluow lanimret tuptuo pma Av non eht ta level saib( × -

ro ,)tupni gnitrevni yletamixorppa ta tuptuo eht etarutas dluow sihT . C htiW . 3  eht ni
R dna ,nwohs sa tiucric 3 po eht ot lanimret tupni gnitrevni eht gnitcennoc - po eht ,pma -  CD sa sevaheb pma

po eht ta level egatlov CD ehT .reifilpma - non eht ta taht sa emas eht si lanimret tuptuo pma -  lanimret gnitrevni
( C ,segatlov CA roF . 3 si niag egatlov CA eht taht os ,tiucric trohs a sa sevaheb . 
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CstnenopmoC 1 C , 2 R , 1 R dna 2 R dna ,evoba dessucsid rewollof egatlov eht rof sa yltcaxe detaluclac era 3 
R dna 4 non a rof yaw lausu eht ni denimreted era - C roticapaC .reifilpma gnitrevni 3  evah ot detceles eb dluohs

R naht rellams hcum yrev ecnadepmi 4 tel ,lausu sA .tiucric eht fo ycneuqerf Bd3 wol eht ta  nA .

C evah ot si evitanretla 3 im sihT .tiucric eht rof ycneuqerf ffotuc rewol ta denimreted  a rof elbarised eb thg
esac siht nI .daol elbairav a sah taht tiucric . 

:3 elpmaxE  

non delpuoc roticapac A -  tuptuo na ,001 fo niag egatlov a ,ylppus V42+ evah ot si reifilpma gnitrevni
muminim a ,zH57 fo ycneuqerf ffotuc rewol a ,V5 fo edutilpma  k 6.5 fo ecnatsiser daol po 147 a gnisU .Ω -  ,pma

tiucric elbatius a ngised  

noituloS  
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C gniwollA 3  .eulav ecnaticapac elbissop tsellams eht sevig ycneuqerf ffotuc rewol eht enimreted ot
,eroferehT  

 

 

 

 

 

nadepmi tupni hgih ehT non ec - 4 erugif ni ylppus ytiralop elgnis a htiw reifilpma gnitrevni -  yrev si )b(41
4 erugif ni rewollof egatlov ecnadepmi tupni hgih eht ot ralimis - R rotsiser eht taht si ecnereffid ehT .)b(31 4  si

non eht ni dedulcni - v a evig ot tiucric reifilpma gnitrevni  si niag egatlov ehT .1 naht retaerg niag egatlo  
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R ,tiucric eht ngised oT 1 R dna 2 R nehT .yaw lausu eht ni denimreted eb dluohs 4  detaluclac eb dluohs
4 noitauqe morf - non ecnadepmi tupni hgih eht rof dessucsid sa denimreted eb dluohs sroticapac ehT .01 -

ni 4 noitceS ni reifilpma gnitrev - R )ca rof( taht dnim ni gniraeb ,4 1 R|| 2 C htiw seires ni si 2. 

reifilpma gnitrevnI  

elgnis a gnisu reifilpma gnitrevni na fo tiucric ehT -  siht nI .erugif eht ni detartsulli si ylppus ytiralop
R( redivid laitnetop a ,esac 3 R dna 4 non eht tes ot desu si ) - ta lanimret tupni gnitrevni  egatlov cd ehT .

eb osla eht lliw lanimret tupni gnitrevni eht dna tuptuo eht fo level  si redivid laitnetop eht ,syawla sA .
I( tnerruc a gnitceles tsrif yb dengised 4 um si hcihw )  laitnetop eht fo tuo gniwolf tnerruc eht naht retaerg hc

I( redivid B nehT .)esac siht ni  

 

 

feb sa dessucsid sa denimreted era stnenopmoc rehtO .ero  
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INU  3 T  

PO - NOITASNEPMOC DNA ESNOPSER YCNEUQERF PMA  

:YTILIBATS TIUCRIC  

 po eht nehW - i desu si pma  kcehc dluohs ew,)ca ylno(sesoprup noitacifilpma rof tiucric a n
 fI.)kaep v1 evoba( langis egral ro )kaep v1 woleb(langis llams a si langis ca tuptuo eht rehtehw

po tnatropmi eht ,tneserp era slangis tuptuo ca llams ylno -  s’ti timil taht scitsiretcarahc pma
 eht ,detcepxe era slangis ca egral fI .esnopser ycneuqerf dna esion era ecnamrofrep
 dluow taht noitatimil etar wels era scitsiretcarahc dlot evoba ot dda dluow taht scitsiretcarahc

langis eht trotsid niaga  

NA FO NIAG POOL DESOLC NO NIAG POOL NEPO FO TCEFFE  REIFILPMA  .  
 

 eht yb ylno denimreted si hcihw niag taht sa denifed si reifilpma eht fo niag pool desolc laedI
 eht yb htob denimreted si reifilpma eht fo niag pool desolc lautca eht revewoH .srotsiser lanretxe

po eht fo niag pool nepo - r lanretxe eht dna pma  yb nevig si tI .srotsise  
.))iRLoA/)iR+fR(+1(/iR/)iR+fR(=LcA lautcA  

:esnopser esahP dna ycneuqerF  

po tsoM - nepo na evah dna detasnepmoc ycneuqerf yllanretni era spma -  esnopser ycneuqerf pool
llor edaced/Bd 02 a htiw - elpicnirp ni ,dnik siht fo esnopser A .ffo po eht taht serusne , -  lliw pma

desolc eb -  eb ot tnatropmi si ti ,revewoH .kcabdeef evitsiser fo snoitidnoc lla rednu elbats pool
po detasnepmoc ycneuqerf yllanretni na fo esu eht taht erawa -  erusne syawla ton seod pma

desolc - .ytilibats pool  

nidaol eviticapaC po na fo tuptuo eht ta g -  tupni gnitrevni eht neewteb ecnaticapac yarts ro ,pma
 ytilibatsni ot gnidael stfihs esahp esuac nac ,htrae dna lanimret –  kcabdeef evitsiser ni neve

iled si _ noitcarf kcabdeef eht hcihw ni ,snoitacilppa rotaitnereffid nI .stiucric  edam yletareb
po detasnepmoc yllanretni na ,tnedneped ycneuqerf - .ytilibatsni stibihxe pma  

po emoS - llor lanif a tibihxe spma - nepo rieht ni ffo -  02 naht retaerg fo esnopser ycneuqerf pool
po detasnepmoc ycneuqerf yllanretxe dellac era yeht ;edaced/Bd - hT .spma llor tsaf ese - po ffo -

desolc ediw htob erehw stiucric ni desu netfo era spma -  ytinu naht retaerg dna htdiwdnab pool
desolc meht ekam ot roticapac a fo noitcennoc lanretxe eht eriuqer yehT .deriuqer era niag -  pool

desolc ehT .elbats - tbo esnopser ycneuqerf pool llor tsaf htiw denia -  ycneuqerf yllanretxe( ffo
po )detasnepmoc -  .stolp edoB gnisu denialpxe eb nac spma  
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nepo gniyaced eht yb desuac rorre niag eht ot detaler si esnopser ehT - niag pool  

po na redisnoc ,elpmaxe roF .tfihs esahp detaicossa eht dna - r a htiw pma  eerht sah taht esnopse
tuc tnereffid a htiw esnopser ycneuqerf a gnivah egats hcae ,segats niag -  edutingam ehT .tniop ffo

nepo eht fo scitsiretcarahc esahp dna -  esahp dna edutingam ehT erugiF ni detartsulli era niag pool
 rof niag pool eht fo scitsiretcarahc  a gnisopmirepus yb deniatbo era noitcarf kcabdeef ralucitrap a

 ycneuqerf si _ ,kcabdeef evitsiser htiW .tolp esnopser ycneuqerf pool nepo eht no _/1 fo tolp
desolc eht ni tfihs esahp ehT .tnednepedni - nepo eht ni tfihs esahp eht yb denimreted si niag pool -

l  erugiF ni shparg eht ot kcab gnirrefer yb dnuof eb nac siht ;niag poo  

081 naht ssel si tfihs esahp siht hcihw yb tnuoma eht si nigram esahP ｰ  hcihw ta ycneuqerf eht ta
seccus ni stluser _ gnisaercni taht etoN .)Bd 0( ytinu si niag pool eht fo edutingam eht  ylevis

06 naht ssel snigram esahP .snigram esahp rellams ｰ desolc eht esuac -  ehT pu kaep ot niag pool
 eht ,nigram esahp orez ta ,litnu rehtruf decuder si nigram esahp eht sa sesaercni gnikaep niag

snoitallicso deniatsus otni tuo skaerb tiucric  

 

 

 

YCNEUQERF  PO EHT FO ESNOPSER -  :PMA  
 .NOITASNEPMOC YCNEUQERF LANRETNI  
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po esoprup lareneg eht fo tsoM -  eht fo roticapac a gnisu yb detasnepmoc yllanretni era spma
po eht gnitneverp ni spleh noitasnepmoc lanretni ehT.Fp03 fo redro -  rehgih ta gnitallicso pma

seicneuqerf po eht, deifsitas si airetirc naessuahkrab fi seicneuqerf rehgih emos ta esiwrehtO . -
po suhT .etats gnitallicso ot og yam pma - .etats gnitallicso ot ni gniog morf detneverp si pma  

nwohs sa eb dluow detasnepmoc yllanretni na fo esnopser ycneuqerf lacipyt ehT   ecniS .evoba
 roticapac eht,01 yb sesaercni ycneuqerf eht sa,)c*f*ip*2(/1=roticapac eht fo ecnatcaer eht
 A,tolp evoba eht nI.edaced dellac si 01 fo ycneuqerf ni egnahc A.01 yb sesaerced ecnatcaer

po eht fo niag eht hcihw ta ycneuqerf kaerb eht stneserper -a  eht ta niag eht semit 707.0 si pm
 yb sesaercni ycneuqerf eht sa 01 yb sesaerced niag woh swohs D dna C stnioP .seicneuqerf rewol
 dnah thgir ehT .edaced rep mret eht esu ew yllausu esnopser eht fo epols eht sserpxe ot suhT.01

swohs tolp eht ni sixa lacitrev   Bd 02 yb sesaerced niag egatlov ehT .Bd ni niag eht fo eulav eht
 ta ffo gnillor si esnopser eht taht yas ew suht ,ycneuqerf ni sesaercni edaced 1 yreve rof

.edaced/Bd02  

 

:sdohtem gnitasnepmoc ycneuqerF  

:noitasnepmoc dael dna noitasnepmoc daeL  

euqerf daeL  si roticapac A .nigram esahp eht esaercni ot desu euqinhcet a si noitasnepmoc ycn
po eht rof gnitasnepmoc ,dael esahp a ecudortni ot pool kcabdeef a ni dedulcni -  ,gal esahp pma



                         snoitacilppA & s’CI raeniL                                             64CE01  
 

TIBJS/ECE fo tpeD   egaP 64  
 

eihca fo yaw elpmis A .nigram esahp tneiciffusni ni tluser esiwrehto dluow hcihw  ot si siht gniv
 roticapac a tcennoc C  fo dohtem siht gnisu tiucric A .ecnatsiser kcabdeef eht htiw lellarap ni f

icossa sti htiw rehtegot ,nwohs si noitasnepmoc dael erugiF ni ,stolp edoB deta  

 

2/1 naht retaerg seicneuqerf tA  CfR a secudortni roticapac eht 2   kcabdeef eht ni dael esahp
09 sehcaorppa hcihw ,noitcarf  fI . C 2/1 ycneuqerf eht taht os nesohc si f  CfR  edaced a si 2

/1 eht hcihw ta ycneuqerf eht woleb  _ nepo dna -  fo nigram esahp a ,tcesretni stolp esnopser pool
09 yletamixorppa  a si rotsiser kcabdeef a htiw lellarap ni roticapac dael a fo esU .deniatbo si

oc  emocrevo ot desu eb nac taht euqinhcet a osla si tI .nigram esahp artxe gnitteg fo yaw tneinevn
po eht neewteb ecnaticapac yarts fo tceffe eht - . htrae dna tupni gnitrevni s’pma  



                         snoitacilppA & s’CI raeniL                                             64CE01  
 

TIBJS/ECE fo tpeD   egaP 74  
 

 

 

rowten gal a( noitanibmoc rotsiser roticapac a htiw tniop langis a gnitnuhS  evitanretla na si )k
desolc rediw swolla taht euqinhcet - 2/1 evoba seicneuqerf tA . shtdiwdnab pool  C1R  eht( 1

kaerb -  noitaunetta na secudorp dnik siht fo krowten a )ycneuqerf kcab R (/1 R  1  _ R  esahp eht tub )o
.orez ot snruter tfihs  
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 neeb evah snoitces suoiverP  ycneuqerf langis llams eht gnicneulfni srotcaf htiw denrecnoc
po fo scitsiretcarahc esnopser -  srotcaf eht ot detcerid won si noitnettA .stiucric kcabdeef pma

 dna egral ot esnopser ni ruoivaheb tneisnart rieht yleman ,emit ni ruoivaheb rieht gnicneulfni
lams erauqs ro pets tupni l - po fo gnidnatsrednu retaerg a niag yam stnedutS .slangis evaw -  pma

 .stset tneisnart gnimrofrep yb ,ti ebircsed ot desu ygolonimret eht dna ,ruoivaheb tneisnart
icapac tupni ,ecnaticapac daol ,edutingam tnenopmoc gnitasnepmoc ycneuqerF  yna dna ecnat

desolc ecneulfni lla ecnaticapac kcabdeef yarts - .ruoivaheb tneisnart pool  

 

 

.HTDIWDNAB NIAG YTINU  

po gnisu stiucric reifilpma ngised ew nehW -  dneped ton seod esnopser ycneuqerf eht ,lla dna pma
po eht fo esnopser ycneuqerf eht nopu - tsni ,pma  eht ,.e.i citsiretcarahc yek eht no sdneped ti dae

po eht fo niag eht hcihw ta ycneuqerf -  ot desu si B tniop erugif evoba eht nI .ytinu semoceb pma
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 dellac si htdiwdnab gnidnopserroc ehT .ytinu semoceb niag eht hcihw ta ycneuqerf eht tneserper
u langis llams  .B yb detoned yllausu si tI .htdiwdnab niag ytin  

 esnopser tneisnart eht erehw,)emit esir(/53.0=B sa teehs atad eht morf detaluclac ylisae eb nac B
.rerutcafunam eht yb deraperp teehs atad eht ni detacidni eb dluow emit  

 EMIT ESIR  
 

 sa denifed si emit esiR  eulav lanif s’ti fo %01 morf esir ot egatlov tuptuo eht yb deriuqer emit eht
 esir ot sm53.0 sekat tuptuo eht ylpmi dluow sm 53.0 si emit esiR ,.g.e. eulav lanif s’ti fo %09 ot

 .eulav lanif s’ti fo %09 ot eulav lanif s’ti fo %01 morf eulav s’ti  
 

NGIS LLAMS  STIMIL YCNEUQERF HGIH DNA WOL, HTDIWDNAB LA  

 

 wol a dna )hf(timil ycneuqerf hgih a yb denifed si reifilpma yna fo egnar ycneuqerf lufesu ehT
 elddim eht ni eulav mumixam sti semit 707.0 si niag egatlov eht ,hf dna LftA.Lf timil ycneuqerf

qerf lufesu eht fo  .hf dna Lf htob ta Bd3 si niag egatlov eht ,slebiced fo smret nI .egnar ycneu
.erugif evoba eht ni yllacihparg nwohs si gniht emaS  

 eb lliw Lf ,reifilpma cd a rof yllausU .HffnaLf neewteb ecnereffid eht si htdiwdnab langis llamS
ixorppa nac ew oS .ssel yrev  .Hf sa htdiwdnab langis llams eht etam  

Ff=htdiw dnaB -  .Lf  
)1R/)fR+1R((/B=Hf  
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ETAR WELS  
 

po eht fo etar welS -  roF. egnahc pma po na fo tuptuo eht tsaf woh fo aedi na su sevig pma
ma po eht fo tuptuo eht taht seilpmi hcihw s/V2.0 si etar wels eht fi,elpmaxe  egnahc nac p

 gnitasnepmoc,niag reifilpma eht no sdneped noitacificeps ehT.s1 rof stlov 2.0 yb mumixam
 yllausu si tI.evitagen ro evitisop gniog si egatlov tuptuo eht rehtehw neve dna,sroticapac

 .niag ytinu ta deificeps  
 

oc roticapac a eb lliw ereht yllausU  noitallicso ot ni gniog pma po tneverp ot deriuqer detcenn
 wels eht sa demret si C roticapac gnidnopserroc eht ot tnerruc mumixam eht fo oitar ehT.edom

 .etar  
 

 .)emit(/)egnahc egatlov tuptuo(=etar welS  
wels naht retaerg etar a ta gnignahc si tuptuo eht fI   mumixam ehT .detrotsid eb lliw tuptuo ,etar

po.)poV 82.6(/RS=xamf si detrotsidnu si tuptuo hcihw rof ycneuqerf -  etar wels erom htiw spma
.sreifilpma lanoitarepo deeps hgih sa demret si noitacificeps  
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TINU -4 
PO - SNOITACILPPA PMA  

 
reifilpmA noitatnemurtsnI : 

 sah tiucric sihT  erugiF ni nwohs si desu netfo si taht noitarugifnoc reifilpma laitnereffid rehtonA
 stneserp egats tupni laitnereffid ehT .egats rotcartbus a dna egats tupni laitnereffid a :segats owt

non delpuoc owT .stupni htob ot ecnadepmi hgih - revni  tupni laitnereffid eht mrof sreifilpma gnit
 .langis tupni laitnereffid a ot esnopser ni egatlov tuptuo laitnereffid a secudorp egats sihT .egats

po eht taht gnimussA -  emas eht ,slanimret tupni rieht ta tnerruc on ekat egats tupni eht ni spma
lf tsum tnerruc dellebal( srotsiser eerht eht hguorht wo R  dna 1 R  lausu rehtruf eht ekam ew fI .)2

po neewteb egatlov elbigilgen fo noitpmussa - tnerruc siht neht slanimret tupni pma  

 

 fi taht etoN e  1  _ e  2  _ e  neht mc e  1o  _ e  2o  _ e  tupni edom nommocsessap egats tupni ehT .mc
is  dluow eseht ,stiucric rewollof detcennocyletarapes desu egats tupni eht fI .niag ytinu ta slang

 edom nommoc htob ssap  dna ssorc a fo egatnavda ehT .niag emas eht ta slangislaitnereffid -
 emos edivorp ot derugifnoc si hcihw ,egats tupnilaitnereffid detcennoc  taht si ,niag egatlov

 a sa hcus ,daol detalosi nA.slangis edom nommoc ton tub slangis tupni laitnereffid seifilpmati
 sah sihT .egats tupni eht morf tuptuolaitnereffid eht yb yltcerid nevird eb nac ,retem

t rotsiser yb detceffanuRRMC etinifni yllaciteroehta  gnittes niag fo ytilibissop eht dna ecnarelo
( eulav rotsiser elgnis a fosnaem yb R  secnereffidfo esuaceb ,etinifni ton si RRMC ecitcarp nI .)1

po owt eht fo srorre edom nommoc lanretni eht ni - polauD .spma -  fo epyt siht ni desu eb nac spma
p eht htiw ,tiucric  eht no tneiciffeoc tfird erutarepmet eht fi( noitallecnacrorre tfird fo ytilibisso

po owt - .)skcart dnasehctam spma  
 

po laud cihtilonoM - po htob gniniatniam fo egatnavda eht evah spma -  emas eht taspma
,noitcurtsnoc cihtilonom eht etipsed ,revewoH .erutarepmet  poeht -  ton era sretemarap pma

po laud gnisu ybdeniatbo eb nac ecnamrofrep devorpmI .dehctam -  owt hcihw ni secived pma
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po dehctam yletarapes - laud elgnis a otni delbmessa eraspihc pma - ni -  na evird oT.egakcap enil
htrae - r si tuptuo dedne elgnis a ,daol derrefer  eht yb decudorp tuptuo laitnereffidehT .deriuqe
ssorc -  laitnereffid eht gnisu yb tuptuo dedne elgnis a otnidetrevnoc eb nac srewollof delpuoc

po elgnis a sesu hcihw ,erugiF fo tiucric reifilpma -  a htiw deniatbo RRMC llarevo ehT .pma
po eerht sesu tahttiucric - po elgnis eht fo taht naht retaerg si spma -  ot lauqe rotcaf ayb ,tiucric pma

po elgnis eht ni seulav rotsiser ehT.egats tupni eht fo niag laitnereffid eht -  eb dluohs tiucric pma
fo egnar edom nommoc tupni ehT .noitcejer edom nommoc doog evig ot,dehctam llew  eht

 serugiF fo stiucric po eht fo taht ot detimil si -  tiucric tupni laitnereffid A .stiucric ehtni desu spma
 tub egnar edom nommoctupni regral a nevig eb nac sreifilpmagnitrevni owt gnisu noitarugifnoc

i ehtni ecnatsiser tupni rewol fo egatnavdasid eht htiw  fo ecneserp eht nI.noitarugifnoc retrevn
 fo esu eht ot nevig eb dluohs noitaredisnoc,slangis edom nommoc suoregnad yllaitnetop ro egral

.reifilpma noitalosi na  
 
 

 

reifilpmA noitatnemurtsnI  

sreifitceR noisicerP  

 sreifitcer noisicerp ot noitcudortnI imil ehT  tonnac yeht taht si sedoid nocilis yranidro fo noitat
 yehT snoitacifissalc gniwollof eht otni ylesool depuorg eb nac yehT V60 woleb segatlov yfitcer

 era  
 � flah raeniL -  sreifitcer evaw flah raenil ehT -  taht tuptuo na sreviled tiucric sreifitcer evaw

 sdneped flah raenil ehTegatlov tupni eht fo ytiralop dna edutingam eht no -  eb nac reifitcer evaw
flah raenil ehT snoitacilppa gnissecorp langis fo yteirav a mrofrep ot deifidom -  si reifitcer evaw

 dellac osla flah noisicerp -  reifitcer evaw  edoid laedi na sa stca dna  



                         snoitacilppA & s’CI raeniL                                             64CE01  
 

TIBJS/ECE fo tpeD   egaP 35  
 

 � lluf noisicerP -  sreifitcer evaw  
 

lluf noisicerp ehT -  eht ton tub ,edutingam eht ot lanoitroporp tuptuo na sreviled reifitcer evaw
lluf noisicerp ehT tupni eht fo ytiralop - etulosba na dellac osla si reifitcer evaw -  tiucric eulav

h raenil htob fo noitacilppA fla - lluf noisicerp dna evaw -  sreifitcer evaw  
 slangis detaludom edutilpma fo noitceteD �  

daeD � -  stiucric enoz  
 fo stiucric dnuob noisicerP �  sreppilc  

 sehctiws tnerruC �  
 srepahs evaW �  

kaeP � -  srotacidni eulav  
elpmaS � - dna -  stiucric dloh  

etulosbA � - eulav   stiucric  
 stiucric gnigarevA �  

 
 srotceted ytiralop langiS�  

cA� - ot -  sretrevnoc cd  
 

flah raeniL -  reifitcer evaw flah raenil gnitrevnI -  tuptuo evitisop ,reifitcer evaw  gnitrevni ehT
oid 2 gnidda yb reifitcer evaw flah laedi na otni detrevnoc si reifilpma  a gif ni nwohs sa sed

 ot ,AOV ,egatlov tuptuo s’pma p0 eht gnisuac ,stcudnoc 1D edoid , a gif ni evitisop si iE nehW
 s’tiucric ehT desaib esrever eb ot 2D edoid secrof sihT V6 0 pord edoid eno yb evitagen og

rruc tupni esuaceb orez slauqe OV egatlov tuptuo  lacitcarp lla roF 1D hguorht swolf I tne
0 OV erofereht dna fR hguorht swolf tnerruc on ,sesoprup  
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 yb niag dna iRiE yb tes si tnerruc tupnI desaib esrever --   rof ylno seilppa noitauqe niag sihT iRfR
iF orez ro evitisop eb ylno nac OV dna ,tupni evitagen  pma po fo sepahs evaw eht evresbo yllan

 morf ylkciuq spmuj AOV , evitagen gniog V0 sessorc iE nehW c gif ni AOV tuptuo -  0 ot V6 0
 eb nac pmuj sihT 1D rof pord eht gniylppus ot 2D rof pord eht gniylppus morf sehctiws ti sa V6

t rotaitnereffid a yb derotinom  pma po eht emit pmuj eht gniruD gnissorc orez eht etacidni o
 pool nepo setarepo  

 tuptuo evitagen ,reifitcer evaw flah raenil gnitrevnI  sa desrever eb nac a gif eht ni sedoid ehT
hT detrevni dna dettimsnart era slangis tupni evitisop ylno woN 1 gif ni nwohs  egatlov tuptuo e

 AOV dna oV fo tolp eht yb dezirammus si noitarepo tiucriC tupni evitagen lla rof V0 slauqe oV
woleb hparg ni iE sesrev  

 

 rotarapes ytiralop langiS  
 

upni eht nehW 1 gif dna a gif ni nevig tiucric eht fo noisnapxe eht si margaid tiucric ehT  si iE t
 tnerruc eht ,nepo s’ti os desaib desrever si 2D edoid dna stcudnoc 1D edoid eht neht evitisop
 tuptuo eht erofereht tiucric gnitrevni eht sa stca tiucric ehT R rotsiser aiv 1D hguorht swolf

 kcabdeef eht ssorca egatlov eht fo taht sa emas si egatlov  eht ni edoid a si ereht sa tuBrotsiser
 pord eht fo mus eht eb lliw egatlov tuptuo eht erofereht llew sa ti ssorca pord a eb lliw ereht htap
 eht nehW 60 iEoVeItiucric gnitrevni ot eud ngis evitagen a htiw edoid eht dna rotsiser eht ssorca
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i iE egatlov tupni  nInepo suht desaib desrever si 1D edoid eht dna stcudnoc 2D edoid evitagens
60 iEoV eb lliw tuptuo yaw ralimis eht  

 

 tiucric eulav etulosba ehTreifitcer noisicerP  
 

ht strevni dna langis tupni eht fo ytiralop eno stimsnart reifitcer evaw lluf noisicerp ehT  tIrehto e
 na dellac osla si reifitcer noisicerp ehTedutilpma tlovillim htiw segatlov tupni yfitcer nac
 sti fo sseldrager edutingam sti ot lauqe si rebmun a fo eulav etulosba ehTtiucric eulav etulosba

 ngis  
 

 reifitcer evaw lluf noisicerp fo sepyT  
 

ra erehT  lauqe 5 dna ,sedoid owt ,spma po 2 sesu ti esuaceb evisnepxeni si ts1 ehTsepyt 3 e
 seod taht nevig si epyt dnoces a os ,ecnatsiser tupni hgih evah ton seod ti ,yletanutrofnUsrotsiser

porp ylesicerp era taht srotsiser seriuqer tub ecnatsiser tupni hgih evah  lla ton tub lanoitro
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 gnimmus a gnisu si epyt dr3 ,laitnetop dnuorg lautriv ta edon gnimmus a sah epyt rehtieNlauqe
reifilpma  

 
 srotsiser lauqe htiw reifitcer noisicerp evaw lluF  

 
ic ehTR ot lauqe ecnatsiser tupni na sah dna srotsiser lauqe sesu tiucric ehT  eht swohs tiucr

 eht GV ot euDffo si ND edoid eht dna stcudnoc pD edoid eht tupnievitisop roFnoitcerid tnerruc
 hguorht swolf hcihw tnerruc emas ehTiE si R rotsiser eht ssorca egatlov eht os dnuorg ta si 2 nip

iser kcabdeef eht hguorht swolf R rotsiser tupni  iE emas osla si egatlov eht erofereht ,llew sa rots
 si pma po ts1 fo tuptuo eht lanimret gnitrevni eht ot eud tub –  sa stca pma po dnoces eht niagAiE

 eb lliw tuptuo eht os reifilpma gnitrevni na – -  2D dna ffo si 1D ,tupni evitageniE roF iEOVei ,iE
 1R no si  si 1D esuaceb seires era 3R dna 2R ylppus eht dna tupni gnitrevni wb detcennoc si

 si 4R2A tupni gnitrevni dna 1A fo tupni gnitrevni eht wb si noitanibmoc3R 2R seires sihTffo
 egatlov SV ot eud 2A fo tupni ot detcennoc si AOVAOV dna 1A fo tupni wb detcennoc  fo 2V

 2R hguorht tnerruc eht , I 1R hguorht tnerruc ecneH 4R||3R 1R snaem taht AOV sa emas si 1A
 I 1A fo 2V ta LCK I 4R hguorht tnerruc dna I3R I  tuB 4R X I 4R X4R hguorht tnerrucAOV R 1R

evni non ekil si 2A ecneh 2A fo tupni ot detcennoc si AOV iE R X R 4R  iE htiw reifilpma gnitr
iEOViE ffo si 1D esuaceb seires era 3R dna 2R tupni sa  

 

:reifilpma reffub dna gnilacs egatloV  

po lla fo noitcartta taerg ehT -  a htiw noitarepo esicerp a tes ot ytiliba eht ni seil stiucric pma
I .stnenopmoc esicerp fo rebmun muminim desolc ,serugiF n -  ylpmis yb denimreted si niag pool

rotsiser eht nopu yleritne tsomla sdneped niag siht fo ycarucca ehT .seulav rotsiser owt gnitceles  
 ehT .sdrawpu orez morf niag yna nevig eb nac )a(erugiF ni tiucric gnitrevni ehT .ecnarelot eulav

il rewol non eht rof niag eht fo tim -  eht ,snoitarugifnoc htob nI .ytinu si )b( erugiF tiucric gnitrevni
 pool etauqeda na gniniatniam rof tnemeriuqer eht no sdneped niag eht ot timil reppu lacitcarp

desolc ,oslA. rorre niag eziminim ot sa os ,niag - ced htdiwdnab pool  ni esaercni htiw sesaer
desolc - desolc hgih fI .niag pool - po owt tcennoc ot retteb netfo si ti ,deriuqer era sniag pool -  pma
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po elgnis a esu ot naht rehtar edacsac ni stiucric - non dna gnitrevni htoB .tiucric pma -  gnitrevni
uptuo wol erutaef stiucric reifilpma  egatlov evitagen fo citsiretcarahc a si sihT .ecnadepmi t

. kcabdeef  
 

 tupni rieht ni seil ,noisrevni langis morf trapa ,meht neewteb ecnereffid ecnamrofrep niam ehT
 rotsiser ,retrevni eht fo esac eht nI .ecnadepmi R ric eht gnivird ecruos langis eht sdaol 1  ehT .tiuc

non -  ni gnidaol elbigilgen serusne hcihw ,ecnadepmi tupni hgih yrev stneserp reifilpma gnitrevni
.snoitacilppa tsom  

 
 eht ot lauqe ylevitceffe si ecnadepmi tupni sti taht si tiucric gnitrevni eht fo noitatimil niam ehT

 rotsiser tupni eht fo eulav R  eziminim ot ,ecnadepmi tupni hgih eriuqer yam noitacilppa ehT .1
 rotsiser eht rof eulav egral a sdnamed sihT .gnidaol ecruos langis R  rof eulav regral neve na dna 1

R tesffo desaercni evig ylbativeni seulav rotsiser egraL .deriuqer niag eht nopu tnedneped ,2  
po ot eud srorre -  kcabdeef egral a htiw lellarap ni ecnaticapac yarts ,oslA .tnerruc saib pma

htiw tiucric gnitrevni eht esu ot deriuqer si ti taht emussa ,elpmaxe roF .htdiwdnab stimil rotsiser  
)a( erugiF nI ._M 1 ecnatsiser tupni dna 001 niag pool desolc  R  dna _M 1 _ 1 R  si _M 001 _ 2

 ecnaticapac yartS .deriuqer C  htiw lellarap ni s R desolc eht timil dluow 2 -  a ot htdiwdnab pool
 ycneuqerf  f _2(/1 _ CsR  htiW .)2 C desolc eht ,Fp 2 yas s -  008 ot detimil eb dluow htdiwdnab pool

 zH – !noitcirtser ereves a  
 

rev elbatS  eb tsum noitarugifnoc gnitrevni eht fI .elbaliava yleerf ton era srotsiser eulav hgih y
 a fo esu eht yb emocrevo eb nac rotsiser kcabdeef eulav hgih yrev a rof deen eht ,desu  T

ni noitcuder a fo esnepxe eht ta si sihT .erugiF ni nwohs sa krowten ecnatsiser   na dna niag pool
.)_/1( niag esion ni esaercni  

 
non ehT -  .srotsiser eulav egral fo esu eht tuohtiw ecnadepmi tupni hgih seveihca tiucric gnitrevni

 dna srotsiser eulav egral ecnis ,htdiwdnab ediw gniriuqer snoitacilppa ni egatnavda na si sihT
 tiucric yarts  ecnadepmi tupni evitceffe ehT .snoitatimil htdiwdnab esuac ot tcaretni ecnaticapac

 tupni laitnereffid eht ot lauqe eb ot nwohs saw sihT saw noitarugifnoc gnitrevni non eht fo
po eht fo ecnadepmi - ( tiucric eht ni niag pool eht yb deilpitlum ,pma Z _ni A rP .)LO po lacitca -

 ecnadepmi tupni edom nommoc rieht evah spma Z non rieht neewteb mc -  lanimret tupni gnitrevni
 stnuhs sihT .htrae  dna Z _ni A  eht fo ecnadepmi tupni evitceffe ehT .eulav sti secuder os dna LO

 suht si noitarugifnoc rewollof Z .mc  
 

nadepmi tupni hgih ehT non eht fo ec -  gnitrevni eht naht eciohc retteb a ti sekam tiucric gnitrevni
non eht ,revewoH .snoitacilppa ynam ni esu rof tiucric -  nommoc ot tcejbus si tiucric gnitrevni

non eht ot deilppa egatlov eht ,oslA . srorre edom - dewolla eb ton tsum tupni gnitrevni  ot  
po eht rof egatlov edom nommoc mumixam eht deecxe -  htob ecrof lliw kcabdeef ecnis( pma

.noitcirtser a suoires oot esopmi yllausu ton od stniop esehT .)laitnetop emas eht evah ot stupni  
 

uo wol dna ecnadepmi tupni hgih sah )c(erugiF ni tiucric reffub ehT  netfo si tI .ecnadepmi tupt
 ,sretemoitnetop gnidaolnu rof .g.e ,daol dna ecruos langis a neewteb noitcaretni tneverp ot desu

 tneverp ot stiucric retlif yeK dna nellaS ni desu era sreffuB .secnerefer egatlov gnireffub ro
na segats retlif neewteb noitcaretni selur ngised elpmis wolla ot d  
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:SKNIS TNERRUC DNA SECRUOS TNREEUC  

 
egatlov ehT - ot - ib a dedivorp evah raf os deredisnoc secruos tnerruc -  .tnerruc tuptuo lanoitcerid

irpmoc tiucric elpmis a gnisu demrof eb nac secruos tnerruc lanoitceridinU  a ,rotsisnart a gnis
po na dna rotsiser - .erugiF ni nwohs sa ,pma  

 
 rotsiseR R po eht dnuora kcabdeeF .rotsiser gnisnes tnerruc a si 1 -  hguorht tnerruc eht secrof pma

 rotsiser R  taht hcus eulav a no ekat ot 1 I1R  _ 1 e  tnerruc ehT .ni I fo tnerruc rettime eht si 1   eht
po eht fo tnerruc saib llams yrev eht ssel ,rotsisnart -  ,rotsisnart eht fo tnerruc rotcelloc ehT .pma

 tuptuO .daol eht ot tnerruc tuptuo elbats eht smrof ,tnerruc rettime sti ot lauqe tsomla si hcihw
po eht fo ytilibapac eht naht retaerg stnerruc - a pma po eht ecnis ,elbissop er -  ylno deen pma

 desuac noitarutas rotsisnart yb tes si timil tnerruc A .tnerruc esab s’rotsisnart tuptuo eht ylppus
egatlov ni ytiraenil morf erutrapeD .daol eht ssorca sraeppa taht egatlov eht yb - ot -  tnerruc

 ta ylekil si noisrevnoc  ta sllaf rotsisnart ralopib a fo niag eht esuaceb si sihT .slevel tnerruc wol
 yb detibihxe ,niag tnerruc rotsisnart no ecnedneped ytiraenil ehT .tnerruc rotcelloc fo seulav wol

 fo ecalp ni TEF a gnisu yb emocrevo eb nac ,02.4 erugiF fo secruos tnerruc eht  ralopib eht
 eht ot detimil neht si tnerruc tuptuo ,revewoH .rotsisnart I  tnerruc tuptuo ehT .TEF eht fo ssd

n na gninibmoc yb emocrevo eb nac timil -  ni nwohs sa rotsisnart npn ralopib a dna TEF lennahc
.erugiF  

 
 lla yllautriv , erugiF ni nevig tiucric eht nI  rotsiser gnisnes eht hguorht tnerruc eht R  sa swolf 1

po eht dna tnerruc egakael etag llams yrev eht gnieb snoitubirtnoc rorre ylno ehT .tnerruc tuptuo -
.tnerruc saib pma  
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TRAP -B 

TINU - SNOITACILPPA EROM   5  

   1.5  
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 kaeP 2.5 :rotceted  

 evitagen ro )eulav kaep( noisrucxe evitisop mumixam eht erusaem ot yrassecen semitemos si tI
 a eb osla yam erehT .doirep emit nevig a revo mrofevaw a fo )eulav yellav( noisrucxe

 ro evitisop a fo eulav mumixam emos dloh dna erutpac ot tnemeriuqer  tiucric A .eslup evitagen
.rotceted kaep a si noitcnuf siht smrofrep taht  

  erugiF ni nwohs sa detcennoc roticapac a dna edoid a fo stsisnoc tiucric rotceted kaep cisab A
 langis tupni eht nehW .edoid eht hguorht langis tupni eht yb degrahc si roticapac ehT  eht ,sllaf

 ehT .langis tupni eht fo eulav kaep eht sniater egatlov roticapac eht dna desaib esrever si edoid



                         snoitacilppA & s’CI raeniL                                             64CE01  
 

TIBJS/ECE fo tpeD   egaP 36  
 

 srorre pord egatlov drawroF .pord egatlov drawrof edoid eht fo esuaceb srorre sah tiucric elpmis
icerp a htiw edoid eht gnicalper yb devomer eb nac .8 erugiF ni nwohs sa tiucric edoid es  

 rof elpmaxe rof ,emit dloh gnol a gniriuqer ton snoitacilppa ni lufesu si erugiF fo tiucric ehT
 roticapac eht ssorca egatlov eht ,edom dloh eht nI .langis evititeper a fo eulav kaep eht gnirusaem

 yllaitnenopxe syaced  tnatsnoc emit eht yb denrevog  

 

 

 

 

 

    3.5  
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4.5  
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5.5  



                         snoitacilppA & s’CI raeniL                                             64CE01  
 

TIBJS/ECE fo tpeD   egaP 96  
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6.5  
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\ 

nairT 7.5 : rotareneg evaw ralugnatceR/ ralug  

 na fo stsisnoc tI .erugiF ni nevig si rotareneg evaw erauqs ralugnairt a rof tiucric cisab A
 esicerP .pool kcabdeef evitisop a ni detcennoc rotarapmoc evitareneger dna rotargetni

oitargetni yb demrof era sevaw ralugnairt  eht morf kcab def sitaht evaw erauqs eht fo n
 evitisop sti ta tuptuo rotarapmoc eht htiW .tupni s’rotargetni eht ot tuptuo s’rotarapmoc

etar eht ta nwod spmar tuptuo rotargetni eht ,level noitarutas  

 

 

otarapmoc eht fo tniop pirt rewol eht sehcaer ti litnu :r  
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  level noitarutas evitagen sti ot yldipar sehctiws neht tuptuo rotarapmoc ehT V  eht dna _ o
etar eht ta pu spmar neht tuptuo rotargetni  
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5 rotallicso egdirb nieW 8. : 
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hp erutardauQ( tfihs esahP 9.5 :rotallicso ) esa  
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TINU - SNOITACILPPA TIUCRIC RAENIL NON 6  

 

1.6  
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  2.6  
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:sretliF evitcA 4.6  

pO - evo spma retlif evissap eht htiw detaicossa smelborp eht fo tsom emocr   lliw ylno toN .tiucric
po eht fo ecnadepmi tuptuo wol dna ecnadepmi tupni hgih eht -  eht etalosi ylevitceffe pma

esu edivorp osla nac ti ,daol gniwollof eht morf krowten retlif evitisnes ycneuqerf  ro tnerruc luf
po eht ,yltnacifingis eroM .niag egatlov -  a otni dengised eb nac pma  RC  a hcus ni tiucric ylno

 retlif evitcudni evissap a fo taht htiw lacitnedi yllautriv esnopser retlif a edivorp ot sa yaw
if ni srotcudni fo esu eht taht snaem sihT .krowten  ,rotcudni eht ekilnU .yrassecennu won si sretl

po eht -  evaheb ot dengised si ti rehtar ,ygrene serots hcihw dleif citengam a ssessop ton seod pma
 tiucric lanoitidda ynA .secalper ti tiucric evissap eloh eht sa yaw emas eht ni yllacitamehtam

niatbo si ygrene po eht yb desu ecruos rewop etarapes eht morf de - .pma  

hgih redro tsriF - wol dna ssap - sretlif ssap  

hgih redro tsrif elpmis fo selpmaxE - wol dna -  sA .21.9 erugiF ni nwohs era sretlif evitca ssap
rotsiser evitceles ycneuqerf eht ,detcepxe - mele tiucric roticapac  ycneuqerf eht ediced stne

tuc ehT .esnopser -  si ycneuqerf ffo f _2/1 _ c  RC  3 si esnopser retlif eht fo edutingam eht hcihw ta
ssap eht ni taht naht ssel Bd - llor ycneuqerf rehgih eht dna ,dnab -  fI .edaced rep Bd 02 ot sdnet ffo

 fo eulav wol a f a ,deriuqer si c  iB esoprup lareneg -  .elbatius eb dluohs reifilpma lanoitarepo TEF
 saib elbaicerppa yna gnicudortni tuohtiw seulav ecnatsiser egral fo esu eht wolla lliw sihT

ffo tnerruc - ot pu seulav rotsiseR .rorre tes  

v hgih a fo esnepxe eht gnidiova os desu eb yam _M 01 .roticapac ecnarelot esolc ,eula  

wol redro tsriF -  hgih gnivah langis a fo egareva gninnur a mrofrep ot desu netfo era sretlif ssap
 si ti esoprup siht rof ;noitairav naem wols ylevitaler a nopu desopmirepus snoitautculf ycneuqerf

eht ekam ot yrassecen ylpmis   tnatsnoc emit retlif  RC  hgih eht fo doirep eht naht retaerg hcum
po lla taht si rebmemer ot tniop lacitcarp A .snoitautculf ycneuqerf - hgih evitca pma -  sretlif ssap

dnab a wohs - cneuqerf ta sliaf yllautneve esnopser rieht esuaceb si sihT .citsiretcarahc ssap  sei
po eht fo htdiwdnab pool desolc eht deecxe hcihw - .pma  

wol redro dnoceS - hgih dna ssap -  sretlif ssap  

wol redro dnoces elpmis fo selpmaxE - hgih dna ssap -  ni nwohs era stiucric retlif evitca ssap
 rep Bd 04 a sah esnopser retlif redro dnoces ehT .31.9 erugiF llor edaced - pots eht ni ffo -  .dnab

 stnenopmoc eht rof seulav fo eciohc eht nopu sdneped eenk evruc esnopser eht fo ssenprahs ehT
 era stnenopmoc eht ,31.9 erugiF nI .retlif eht fo tnemele evitisnes ycneuqerf eht gnimrof
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os a evig ot denoitroporp - ettuB dellac  dna )retpahc siht ni retal sliated rehtruf( esnopser htrowr
tuc eht -  ycneuqerf ffo f 2[/1 _ c _(2√ RC .ztreh ])  

wol a rof epahs laedi eht swohs 2.9 erugiF -  esnopser )latnoziroh( talf yltcefrep a sah tI .retlif ssap
tuc eht ot pu ycneuqerf orez morf -  siht ecitcarp nI .srucco neht llaf lacitrev a erehw ycneuqerf ffo

si epahs ralugnatcer yltcefrep   nac ti ,retlif eht fo elor dednetni eht nopu gnidnepeD .elbaniattanu
 ylfeirb denoitnem era eseht dna syaw gniyrav ni esnopser laedi eht ot etamixorppa ot dengised eb

.woleb  
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TINU - SROTALUGER EGATLOV   7  

po seireS dna noitcudortnI - ma :rotaluger p  

r egatlov elpmis A erugiF ni nwohs si rotaluge po na sesu sihT . -  rewop a fo esab eht evird otpma
( tupni eht morftnerruc ssap dna rotsisnart eht no nrut ot ,rotsisnart V ( tuptuo eht ot )ni V  ehT .)tuo

htob nopu sdnepedegatlov tuptuo eht fo ycarucca  po eht fo niag eht -  sa ,rotsisnart eht dna pma
 egatlov ecnerefereht sa llew V non eht ot deilppa si egatlov ecnerefer sihT .fer -  fo tupnignitrevni

po eht -  gnisirpmoc ,redivid laitnetop A .pma R  dna 1 R a seilppa ,2  ot egatlov tuptuo eht fo noitcarf
gnitrevni eht  po eht fo tupni -  slauqe egatlov kcabdeef eht nehw elbats si egatlovtuptuo ehT .pma

 ssorca depoleved( egatlov ecnerefer eht slauqe egatlov tuptuo ehT.egatlov ecnerefer eht R sulp )1  
 ssorca pord egatlov eht R  hguorht tnerruc ehT .2 R  si 2 V /FER R :erofereht ,1  

 

 dna stuptuo gnitimiltnerruc evah yeht esuaceb ,ralupop era srotaluger egatlov tiucric detargetnI
revo -  si hcihw ,713ML eht si rotaluger hcusenO .meht otni tliub stiucric nwodtuhs erutarepmet

srotsiser lanretxe sesu sihT.srerutcafunam fo rebmun a yb decudorp   dna egatlov tuptuo eht tes ot
lacipyt a  .erugiF ni nwohs si tiucric  dnab a si egatlov ecnerefer ehT -  .V 52.1 ta tesecnerefer pag
 rotsiseR R  042 ta tes yllausu si 1 _  redivid laitnetop eht hguorht Am 5lanimon a evig ot , R  dna 1
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R crevo tnerruc fo level sihT .2  713ML eht fo tuo egakael tnerruc llams ot eud srorre ynasemo
 sroticapaC .evoba snoitauqe eht yb nevig si egatlov tuptuo ehT .lanimretecnerefer C  dna 1 C  2

.noitallicso tneverp ot yrassecen eradnuorg ot slanimret tuptuo dna tupni eht morf detcennoc  

 

 
id ehT  eht neewteb V 3 tsael tasdeen ecived eht taht si rotaluger fo epyt 713ML eht fo egatnavdas

 era srotaluger egatlov dexiF .stiucric lanretni ehtot rewop edivorp ot redro ni tuptuo eht dna tupni
ra stiucric lanretni rieht esuacebdrager siht ni retteb ylthgils  laitnetop rehgih eht esu ot elba e

 largetnina htiw rotaluger egatlov dexif a ni ,revewoH .dnuorg dna tupni neewtebecnereffid
 neewtebecnereffid laitnetop muminim eht ,rotsisnart NPN gnivird tuptuo V  dna ni V  eb tsum tuo

 fo esab eht esuaceb si sihT .V 1 tuoba  tuptuo eht evoba V 6.0 tsael ta eb tsum rotsisnart NPNeht
po eht ssorca deppord eb lliw tlov a fonoitcarf a dna egatlov - .egats tuptuo pma  
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rotaluger elpmis eht ot noitacifidom A  erugiF ni nevig si tiucric  rotsisnart PNP a sesusihT . Q  ot 1
tuo eht evird  rotsisnart PNP dnoces a dna tup Q po eht reffub ot2 - po ehT .tuptuo pma -  tuptuo pma

 tuoba ta dleh si V  ni  _ po eht fo slanimret tupni eht taht etoN.V 2.1 -  derapmoc ,desrever era pma
srotalugereht ot  .serugiF ni nwohs  srotsiserfo noitcnuj eht ta egatlov eht fI R1  dna R  rehgih si 2

 naht V po eht fo tuptuo eht ,fer -  rotsisnart hguorht tnerruc esab eht gnicuder,evitisop seog pma Q  ,2
 rotsisnart ot evird esab ehtsecuder nrut ni hcihw Q  eht swolla tnemegnarra tiucric sihT .1

 neewteb egatlovmuminim V  dna ni V rev emoceb ot tuo  ehtesuaceb si sihT .)V 2.0 tuoba( wol y
po eht morf evird esab rotsisnart -  ot evitaler si pma V  fo daetsni ,ni V  egatlov mumixam ehT.tuo

 V 73ot detimil yllausu si rotaluger egatlov a ssorca  _ .V 06  

 

 
 luger a fo egnar egatlov gnikrow eht gnisaercni ,revewoH  egatlov hgih agnisu elbissop si rota

 TEFSOM ehtsah 52.4 erugiF ni nwohs tiucric ehT .TEFSOM edom noitelped Q  eht gnidecerp 1
 rotaluger CI  fo niard ehT .1 Q  ot detcennoc si ecruos eht ,ylppus egatlov hgih ehtot detcennoc si 1

CI detcennocsi etag eht dna tupni 1   ot CI  neewteb stcudnoc TEFSOM edom noitelped A .tuptuo 1
 ot deilppa si,ecruos eht ot tcepser htiw ,evitagen V 3 tuoba si taht egatlov a litnu ecruos dnaniard
 TEFSOM eht ,ti ssorca deppordV 3 tuoba naht erom sah rotaluger eht fi taht snaem sihT .etag eht

oc  eht ssorca deppord si egatlov deilppa eht fonoitroporp retaerg a dna sesaerced noitcudn
 ,tiucric a hcus morf deilppus eb nac taht tnerruc eht stimilnoitapissid taeh ,revewoH .TEFSOM

egatlov hgih 8RL ehT .TEFSOM eht yb detapissid si rewop eht fotsom esuaceb  rotaluger  
.V 054 ot pu fo segatlov ylppus wolla ot euqinhcet siht sesu xetrepuS morf  
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rotaluger egatlov esoprup lareneG  327  
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:kcabdlof tnerruC  
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GNITSOOB TNERRUC  

 

 

 

 

ROTALUGER GNIHCTIWS : 
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TINU -  8  

SNOITACILPPA CI RAENIL REHTO  

:remiT 555  

-  k5 3 esu ew ecnis dna sremit dellac ecneH .yaled emit etarucca evig lliw hcihw ecived elbats a
 .remit 555 dellac si ti,yrtiucric lanretni eht ni srotsiser  

- ,smrof ynam ni elbaliava   ni laud htiw CI nip 61 dna CI nip 8 lausu dna snip 8 htiw CI ralucric
 .egakcap  

 :emit retnuoC  
 ,retnuoc yranib elbammargorp +remiT  

-  .syad fo egnar eht ni eb nac yaled  
 

 

 
 - a ynam rof ti esu nac ew,tsav yrev si deilppa eb nac taht ccV fo egnar eht ecnis  .snoitacilpp  
-  Am002 tuoba si eldnah nac ti tnerruc  
- .sOMC dna LTT htiw elbitapmoc  

 
.REMIT 555 FO MARGAID KCOLB LANRETNI  
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 ev+ si rotarapmoc fo tuptuO ,evitisop si diV ,ccV)3/1( naht ssel si eslup gnireggirt eht nehW
s ot nevig si hcihw - ht dna 1 semoceb Q  .reggirt dellac ecneH.1 eb lliw tuptuo eht su  

 
 nip ta ecruos rehto emos gnitcennoc yb nosirapmoc rof egatlov ecnerefer eht egnahc nac eW

 .)2/ferV( eb lliw rotarapmoc rewol rof ecnerefer egatloV.5 mun  
 

u ,ecnerefer sa segatlov tnereffid tnaw t’nod ew nehW yb a tcennoc ew yllaus -  fo roticapac ssap
 .slangis esion fo tceffe eht etanimile ot fu10.0  

 

 eht hguorht ecalp sekat roticapac fo gnigrahcsid os ,detavitca si 7 mun nip ,orez si Q nehW
.rotsisnart  

:ROTARBIVITLUM ELBATSA  
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 remit 555 swohs tiucric evoba ehT  1 si tuptuo eht taht emussa su teL .edom elbatsa ni krow
 si rotsisnart snaem hcihw ,.orez si retrevni eht/reifilpma rewop eht ot tuptuo eht seilpmi hcihw
 fer eht sehcaer cV tnemom eht tub ,ccV sdrawot gnigrahc strats roticapac eht ecneh dna ffo

rof egatlov  pilf eht teser lliw rotarapmoc taht fo tuptuo eht ,rotarapmoc reppu -  Q suht .polf
 .rotsisnart eht hguorht segrahcsid roticapac eht dna no si rotsisnart eht suht dna orez semoceb

 lliw Q ,ccv)3/1( ot segrahcsid roticapac eht nehw gnigrahcsid elihw niaga dnA  eht dna 1 eb
.gnigrahc strats roticapac  

 .wolT + hgihT=T  
 .C)bR+aR(396.0=hgihT  

 CbR396.0= wolT  
 .C)bR2+aR(396.0=T ,eroferehT  

C)bR2+aR(/344.1=f -  a etareneg ot elbissop ton si ti suht dna lT>hT suhT .noitallicso fo ycneuqerf
.evaw erauqs  

fo esac ni elcyc ytuD   ssel eb syawla lliw elcyc ytud,tkc evoba eht rof suhT.T/wolT=remit 555
 .%05 naht  

bR ssorca edoid a tcennoc ew oS   eht suhT.ccV sdrawot si evitisop eht taht yaw a hcus ni
 .gnigrahc gnirud desaib drawrof eb lliw edoid ecnis aR hguorht ylno egrahc lliw roticapac  

 
 .evaw erauqs a teg ew,emas era htob bR dna aR eht nehw suhT  

 
b lliw won noitallicso fo ycneuqerf eht ,suhT .C)bR+aR(/44.1=f e  
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 :ROTARBIVITLUM ELBATSONOM  
 

 

 si eslup reggirt ehT ,.gif eht ni nwohs sa si edom elbatsonom ni remit 555 a fo gnikrow ehT
 fo tuptuo eht neht,tupni eht ni egde evitagen a si ereht nehW.remit eht fo 2 mun nip eht ot nevig

arapmoc rewol eht pilf eht gnittes suht,)hgih( evitisop seog rot -  strats roticapac eht suht, polf
 eht fo tuptuo neht,ccv)3/2(rotarapmoc reppu fo egatlov ecnrefer eht sehcaer ti nehw dna gnigrahc

grahcsid strats roticapac eht dna orez eb lliw Q suht,hgih seog rotarapmoc reppu  eht suhT. gni
 .tolp evoba eht morf raelc si hcihw tniop taht ta wol ot hgih morf sehctiws tuptuo  

 .CR11.1=CR)3nL(=T  
 

 eht fo htap gnigrahcsid eht ni rotsiser on si ereht ecnis orez yletamixorppa eb lliw wolT
h dna etats isauq eno ylno teg ew suhT.roticapac  tohs eno ro rotarbivitlumelbatsonom dellac ecne

.rotarbivitlum  
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SRETREVNOC LATIGID OT GOLANA  

T  .seirogotac tnereffid era erehT .slangis latigid ot slangis golana trevnoc hcihw stiucric era yeh
CDA gnitargetni tsewolS.1 - .sm003 si emit noisrevnoc -  CD gniyrav ylwols gnirusaem ni desu

CDA noitamixorppa evisseccus retsaF.2 .segatlov - emit noisrevnoc - im wef  ,sdnocesorc -  ot desu
CDA hsalf tsetsaF.3 .slangis oidua ezilatigid - slangis oediv ezilatigid ot desu yllamron  

po 2 fo stsisnoc CDA epyt gnitargetnI -  gnikrow rehto eht dna rotargetni a sa gnikrow eno, spma
argetni eht fo tuptuo ehT.rotceted gnissorc orez a sa  gnissorc orez eht ot tupni eht sa def si rot

 segnahc cigol lortnoc eht fo tuptuo ehT revenehw taht devresbo ylisae eb nac ti, suht.rotceted
.tuptuo s’ti segnahc DCZ,ferV ot niV morf noitisop hctiws  

 

.CDA EPOLS LAUD/CDA GNITARGETNI  

tni,evitisop si niV nehW  taht ta evitagen eb dluow ferV dna pmar evitagen evig dluow rotarge
 tuptuo s’ti hctiws lliw cigol lortnoc,eulav detargetni lanif eht sehcaer roticapac eht ecnO.emit

 ot niV morf – ^2 tnuoc lliw tI.epols s’ti segnahc rotargetni eht fo tuptuo eht suht dna ferV  kcolc n
 .stnuoc latigid N ot tnelaviuqe si hcihw emit siht gnirud seslup  

n erehw,.n^2)ferV/iV(=N - N dna stib fo rebmun -  .tnuoc latigid  



                         snoitacilppA & s’CI raeniL                                             64CE01  
 

TIBJS/ECE fo tpeD   egaP 141  
 

 

 epyt gnitargetni fo gninoitcnuf eht ni sepols tnereffid 2 teg lliw ew taht raelc si ti ,tolp eht morF
a si ti suhT..CDA    .CDA epols laud sa dellac osl  

 
 .SCITSIRETCARAHC CDA  

 
noituloseR -  ot dedeen iV ,egatlov tupni fo egnahc fo oitar eht sa denifed osla si noituloseR

.BSL1 yb tuptuo latigid eht egnahc  

)n^2((/sfiV=noituloseR - upni elacs lluf eht fo eulav eht si sfiV erehw,)1  .egatlov t  
D,D fo tnelaviuqe yranib=edoc tuptuo latigiD -  .tuptuo latigid eht ni sBSL fo mun  

 .noituloser/iV=D  
 

.RORRE NOITASITNAUQ  
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 lautca eht dna noitisnart lautca neewteb ecnereffid a si ereht taht raelc si ti, hparg eht morF
er eb nac hcihw noitisnart  sa dedrager yllatot eb nac dnA.)evitagen ro evitisop(BSL 5.0 sa dedrag

,BSL 1 fo rorre noitazitnauq  

RORRE TESFFO  

 sa ot derrefer si hcihw tupni yna fo noitacilppa tuohtiw tuptuo emos teg ew yllausu ,stiucric nI
ht erusaem tsrif ew ,eziminim oT .rorre tesffo  tsom eht dna tupni yna gniylppa tuohtiw tuptuo e

.tog eno lautca eht morf tuptuo rorre eht gnitcartbus yb tog si tuptuo detamixorppa  

 

:RORRE NIAG  

 

 tupni eht sa sesaercni dna wol si tupni eht nehw ,.e.i segats laitini gnirud ssel eb lliw rorre niaG
aercni .hparg evoba eht morf dezilausiv ylisae eb nac hcihw ses  
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:RORRE YTIRAENIL  

 dna segnahc seulav etaidemretni eht ylno dna emas eb lliw seulav lanif dna laitini eht,esac siht nI
.hparg evoba eht ni desilausiv ylisae eb nac ti  

 

 

 sCDA FO ESNOPSER YCNEUQERF  
 

sU  sa dedrager eb lliw ti ,sdeecxe ti fi ,BSL 1 fo latot deecxe ton dluohs rorre eht ,sCDA ni yllau
 ehT .tupni eht fo ycneuqerf dna kaep edutilpma eht no sdneped tuptuo dnA .rorre erutrepa

itrotsid yna tuohtiw dezilatigid si tuptuo hcihw rof ycneuqerf mumixam  si no
cT erehw,.))n^2(*cT*ip*2(/1=xamf - .emit noisrevnoc  

sretrevnoc golanA ot latigiD  

latigid rof stnemegnarra tiucric lareves era erehT - ot -  niam eerht ehT .)sCAD( sretrevnoc eugolana
redoced :era sCAD fo sessalc -  gnidulcni( sCAD dethgiew yranib ,sCAD desab R–2  R  ,)sretrevnoc

 tneverp ot detimil dnab eb dluohs CAD a morf tuptuo ehT .sCAD edoc retemomreht dna
 kcolc eht ta yllausu era ,sehctilg ro ,sekips esehT .tuptuo eht ta gniraeppa morf sekips gnihctiws

.rehgih ro ycneuqerf  

yraniB - sCAD dethgiew  

un yranib ecniS  no gnidneped sthgiew yranib evah stib laudividni ,sdrow latigid tneserper srebm
 a trevnoc ot desu eb nac reifilpma gnimmus elpmis A .drow latigid eht nihtiw noitisop rieht

nerruc a etubirtnoc ot tib hcae rof gnignarra yb ,eulav eugolana sti ot drow latigid  sti ot lauqe t
.snoitatnemelpmi tnereffid owt ni sCAD dethgiew yranib ni desu si elpicnirp sihT .thgiew yranib  
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 ssel semoceb tib eht sa owt fo rotcaf a yb esaercni seulav rotsiser eht ,noitatnemelpmi tsrif eht nI
yranib a fo tiucric ehT .tnacifingis - ethgiew  eht nehW . erugiF ni detartsulli si CAD rotsiser d

yranib eht hguorht tnerruc eht ,1 cigol ta si stib latigid eht fo eulav -  si ecnatsiser dethgiew
 ,rotsiser kcabdeef eht hguorht wolf ot detrevid R  tnerruc eht ,0 cigol ta si tib latigid eht nehW .f

erid swolf .dnuorg ot yltc  

 si sihT .tnatsnoc si hctiws eht fo noitisop rehtie ni srotsiser eht hguorht gniwolf tnerruc ehT
po eht esuaceb -  htrae ta si dna ,kcabdeef ot eud ’htrae lautriv‘ a sa gnitca si tupni gnitrevni s’pma

fo edis eno no laitnetop eht ,oS .laitnetop   ta si rotsiser hcae V .V 0 ta si edis rehto eht dna fer  

I  4  _ V 2/ fer R 

I  3  _ V 4/ fer R 

I  2  _ V 8/ fer R 

I  1  _ V 61/fer R 

 si eulav rotsiser kcabdeef eht fI R 61/51_ ot V 0 si egnar egatlov tuptuo s’reffub eht , V .fer  

yranib a fo ycarucca ehT - d si CAD rotsiser dethgiew  tnereffid neewteb gnihctam eht no tnednepe
 detargetni na ni srotsiser fo hctam doog a niatbo ot tluciffid si tI .tiucric eht ni desu srotsiser
 tnanimod eht semoceb meht gnihctam ,egral yrev si seulav rotsiser fo egnar eht nehW .tiucric

elpmaxe roF .melborp 41 a htiw , - yranib tib -  seulav rotsiser fo egnar eht ,CAD rotsiser dethgiew
yranib fo esu eht ,eroferehT .edutingam fo sredro ruof revo yb yrav nac -  nac srotsiser dethgiew

.srorre hctamsim egral ni tluser  

lno ,gnithgiew yranib fo noitatnemelpmi dnoces eht nI  desu era srotsiser fo seulav tnereffid owt y
 na gnisU .stnerruc dethgiew yranib eht niatbo ot R–2  R  gnimmus a htiw noitcnujnoc ni krowten

yranib a tnemelpmi ot elbissop si ti ,sehctiws SOMC dna reifilpma -  ni nevig sa CAD dethgiew
.erugiF  

OMC eht no gnidnepeD yranib eht ,noitisop hctiws S -  eht ot wolf rehtie stnerruc dethgiew
 etubirtnoc lliw rotsiser kcabdeef eht hguorht gniwolf stnerruc ehT .dnuorg ot ro rotsiser kcabdeef

itisop hctiws eht enimreted drow latigid eht fo seulav tib ehT .egatlov tuptuo eht sdrawot  A .no
 eht ot tcennoc ot 4d hctiws SOMC gnidnopserroc eht sesuac tib tnacifingis tsom eht no 1 cigol

 tnerruC .tupni gnitrevni s’reffub V 2/ fer  R eht otni wolf lliw  

acifingis tsom txen eht no 1 cigol A .egatlov tuptuo na gnitareneg suht ,edon gnimmus s’reffub  tn
 tnerruc sesuac dna 3d hctiws SOMC setarepo tib V 4/fer  R  ehT .edon gnimmus eht otni wolf ot

 si egatlov tuptuo eht os ,devlah si tib eht fo eulav yranib eht emit hcae devlah si tnerruc
 na fo egatnavda ehT .drow latigid eht fo eulav eht ot lanoitroporp R–2R  owt ylno taht si krowten

 seulav fo ,srotsiser fo rebmun a neewteb gnihctaM .deriuqer era seulav rotsiser  R 2 dna R  si ,
yranib gnisu yb naht eveihca ot reisae hcum - .seulav dethgiew  
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