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TCARTSBA  

    fo ecnedicni eht ni esaercni na ot gnidael si egnahc etamilc fo stcapmi niam eht fo enO

 .level egatuo ta niar yvaeh nI   siht aw siseht ot s   dna yfitnedi  segnahc fo tcapmi eht yduts

il evaworcim lairtserret dexif eht no )DSD( snoitubirtsid ezis pordniar ni skn   fo tluser a sa

niar yvaeh fo ecnedicni eht ni esaercni na  eht ni   oslA .edaced siht revo modgniK detinU

 DSD yliad ehT .egatuo htiw detaicossa setar niar ni dnert gnisaercni na ecudortni ot

otloblihC( atad setis tnereffid owt morf detaluclac saw gninnaps  atad eht ,)tlohsrapS dna n

 .etis hcae ta sraey 6 ot pu naps  

    gnicaf melborp suoires si spord niar dna niar yvaeh yb desuac taht noitaunetta ehT

 .stsigolordyh dna stsigoloroetem  etaluclac ot secudortni siseht sihT  cificeps eht

 noitaunetta rewop( dohtem wen gnisu yb -  .)pihsnoitaler wol oslA   fo yroeht eht ecudortni

 .gof dna liah ,wons ,niar sa sretemordyh hcus yb gnirettacs  seuqinhcet eerht era erehT  ot

 sretemarap gnirettacs eht enimreted T dna gnirettacS eiM ,gnirettacS hgielyaR era -  xirtaM

em .doht  
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1 RETPAHC  

 NOITCUDORTNI  

1.1 noitcudortnI  

      rof noitacinummoc deeps hgih dna htdiwdnab egral reffo sknil evaw ertemilliM

 tsetaerg fo eussi sihT .yolped ot kciuq osla era sknil hcuS .secivres aidemitlum detargetni

eht nI .llafniar si sknil ertemillim fo ecnamrofrep eht fo yduts eht ni ecnatropmi   fo ngised

 ot redro ni rof detnuocca yletarucca eb tsum niar ot eud noitaunetta eht ,smetsys hcus

 na ot dael dengised ylroop era taht smetsyS .ytilibaliava dna ytilibailer metsys erusne

eviecer eht ni egatuo na ot ,tsrow ro ,srorre noissimsnart ni esaercni  .langis d  
1.1   skniL evaworciM  

     eht ot refer ot esu ew noisserpxe na si noissimsnart evaworcim ro sknil evaworciM

 era shtgnelevaw eht nehw ,sevaw oidar gnisu yb noitamrofni noissimsnart fo ygolonhcet

 .seigolonhcet cinortcele elitasrev gnisu yb ,sertemitnec fo rebmun llams  tsrif ehT

h  notelppA drofrehtuR eht yb tliub saw tnemirepxe eht ni desu taht evaworcim fo erawdra

yrotarobaL  .tnemirepxe eht rof deriuqer ytilibailer dna ytilibats fo level eht eveihca ot  

T  tuoba ot derusaem saw ycneuqerf hcae ta noitaunetta eh � 0.5 manyd Bd04 a htiw Bd  ci

 si rorre fo ytilibaborp ehT .egnar � 1 𝐵𝑑   ni rorre eht ,tcaf nI .ecnereffid noitaunetta 4eht ni

 eht esuaceb ,ycneuqerf elgnis a ta taht naht ssel eb dluohs ecnereffid noitaunetta

ehT .)4002 ,.la te imihaR( detalerroc ylhgih si niar yb desuac noitaunetta  eht tuo deirrac y

 nabru ni tset l  seod htap eht ot dehcaer dna ,zHG9.31 dna 9.22 fo seicneuqerf eht ta kni

 knil evaworcim eht ,tcartnoc nI .serutaef rehto ro sgnidliub ,dnuorg eht ot esolc ssap ton

m erofereht si dna dnuorg eht ot esolc ylbanosaer ssap seod  decneirepxe niar eht gnirusae

.level dnuorg ta  

2.1  KU eht ni niaR no egnahC etamilC fo tceffE ehT  

      eht dnuora seirtnuoc rehto yna sa nees eb nac egnahc etamilc fo tceffe eht KU eht nI

o suisleC seerged 7.0 tuoba yb demraw evah sretaw latsaoc hsitirB .dlrow  tsap eht rev

 rehgih mc01 tuoba won si KU eht dnuora level aes ni esir eht ot del siht ,sedaced eerht

 fo tnuoma eht ,dedrocer tnuoma niar eht nehw 6671 ni nageb morF .0091 ni saw ti naht

54 tsal ni ,yllaicepsE .nesir sah selaW dna dnalgnE ni llafniar retniw   emoceb sah ti sraey
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 doolF .0002 ni saw saera emos ni sraey 972 rof doolf tsrow eht sah KU ehT .reivaeh

.)1002 ,.la te eromirwaL( raey a noillib 1£ tuoba niatirB stsoc won egamad  

      doolf no yllaunna noillim 003£ fo ssecxe ni sdneps tnemnrevog KU eht ,yltnerruC

 egnahc etamilc gnikat osla nehw noillim 002£ rehtona yb esir ot ylekil si siht ;secnefed

 .)1002 ,arfeD( tnuocca otni stcapmi 80PICKU ,noitatipicerp ni sdnert KU gnidrageR  

 ot noitubirtnoc eht ni esaercni na decneirepxe evah KU eht fo snoiger llA“ :taht setats

llafniar retniw   lla remmus nI .stneve noitatipicerp yvaeh morf  dnalgnE EN tpecxe snoiger

 N dna wohs dnaltocS  ”.sesaerced  rehtruF  setats  tubirtnoc eht ni %5 fo egnahc A“  fo noi

 a morf egnahc a seilpmi )retniw gnirud snoiger tsom ni tnedive( stneve yvaeh

 tnecer eht ni %5.21 ,yas ,fo noitubirtnoc a ot s0691 eht ni %5.7 ,yas ,fo noitubirtnoc

  ”.edaced   

3.1  KU eht ni noitacinummoC oidaR no egnahC etamilC fo tceffE ehT  
     fo enO  ni esaercni na si modgniK detinU eht ni stcapmi egnahc etamilc niam eht

 era sretemarap niar eht )0102( nosluaP ot gnidroccA .retniw eht ni yllaicepse ,llafniar

 si zHG 01 evoba seicneuqerf ta skrowten snoitacinummocelet oidar eht no evitisnes

ud noitaunetta  .tnacifingis ton era snoitacilppa rehto elihw ,niar yvaeh dna etaredom ot e

 eht sesu KU eht ni noitaluger murtceps si hcihw )mocfO( snoitacinummoC fo eciffO ehT

 rof slevel rewop tes ot snigram edaf niar etaluclac ot etar niar dedeecxe %10.0 fo pam

cil knil  yb detrevnoc si tseretni fo seicneuqerf eht ta )R( setar niar eht ,revoeroM .sesne

 .noitaunetta cificeps otni snoitubirtsid ezis pordniar  
     nopu tnailer sdnab ni ecafretni esaercni na eht taht tuo detniop )0102( nosluaP oslA

oC rewoP  timsnarT citamotuA  fo ecnedicni eht ni esaercni fo tluser a sa )CPTA( lortn

 eht nehW .sknil etilletas eht no derrucco taht niar yvaeh fo detceffe rehtonA .niar yvaeh

 noitaunetta emertxe esuac os dna smrehtosi eerged orez eht evoba hgih era retaw fo spord

 taht shtap tnals no    .meht nihtiw ssap  

4.1   sevitcejbO  
:siseht siht fo sevitcejbo lareves era erehT  

  .sknil evaworcim no noitaunetta roetemordyh dnatsrednu oT  

 .KU eht ni snoitacinummocelet evaworcim no egnahc etamilc fo tceffe eht dnatsrednu oT  

  eziS pordniaR ni sdnert yfitnedI  egatuo ta setar niar htiw detaicossa DSD noitubirtsiD

.slevel  

 .sknil evaworcim no segnahc DSD fo stceffe tciderp ,yllaniF  
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5.1  isehT fo noitazinagrO s 

:swollof sa dezinagro si siseht sihT  

   htiw nigeb 1 retpahC   a yduts  fo  aworcim no egnahc etamilc fo tceffe eht  ,sknil oidar ev

 no ytilibaliava dna egatuo fo noitarud dna rebmun eht ni segnahc ot dael siht ylbissop

zHG01 naht retaerg evaworcim  .KU eht ssorca sknil  

   2 retpahC  eht ecudortni   no weiver erutaretil dna dnuorgkcab  noitubirtsid ezis pordniar

 hcihw ,)DSD( tseretni tsom fo si taht retemarap si . 

    noitaunetta cificeps laciripme ehT .llafniar dna noitaunetta eht sebircsed 3 retpahC

UTl yb dedivorp -  gnirettacs dna noitaunetta eht fo noitaluclac eht rof desu eb lliw 838R

.yroeht   taht noitaunetta eht oslA rucco s  hcus yb gnirettacs dna noitprosba fo tluser a sa

,niar sa sroetemordyh  

    yfitnedi ot shparg dna snoitalumis eht fo noissucsid dna stluser eht stneserp 4 retpahC

 semmargorp eseht ni desu erew hcihw atad ehT .etar emas eht fo spord niar fo sdnert eht

 taht   .setis owt morf ezis pordniar fo elbairav eht selif DSD yliad FDC teN ni daer  

    erutuf rof snoitseggus dna krow ruo fo yrammus a htiw siseht eht sedulcnoc 5 retpahC

noitagitsevni  
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2 RETPAHC  

WEIVER ERUTARETIL DNA DNUORGKCAB  

 EZIS PORDNIAR NOITUBIRTSID  )DSD(  

 

 1.2 I noitcudortn  

    eht fo ezis eht dna rebmun eht sebircsed )DSD( noitubirtsid ezis pordniar ehT

 osla ;selcitrap noitatipicerp DSD   fo noitcnuf a sa sezis pord eht fo noitubirtsid eht stcelfer

 dna tnempoleved eht gnidnatsrednu ni tnatropmi era sretemarap esehT .etar niar eht

.noitatipicerp fo noitulove  

.2 2     niaR  

      isuac dna sduolc fo elcyc noitamrof eht sesuac taht aera niam ehT  eht si llafniar gn

 ezis ehT .ecafrus s’htrae eht morf mk 01 fo thgieh a ta sdnetxe hcihw ,erehpsoport rewol

01 fo noitisopmoc eht fo gninnigeb eht ni niar fo pord fo 𝑚𝜇   fo snoitartnecnoc dna

01 8𝑚−3  slatsyrc eci tleM .ecafrus s’htrae eht morf gnisir ruopav retaw sesnednoc dna ,

 .niar sa llaf ot hguone yvaeh emoceb ot ,retaw fo spord fo mrof eht ni sduolc eht nihtiw

 eht era smsinahcem owt yb rucco llafniar fo ssecorp ehT  dna ssecorp noregreB

noisilloc /  ssecorp ecnecselaoc .)1002 ,kcubraT dna snegtuL(  

     hcae htiw ecselaoc yam stelpord llams ,ecafrus s’htrae ot sduolc morf llaf rieht gniruD

 dna ,ria yrd dna mraw yb dednuos era stelpord semitemoS .spord reggib gnimrof rehto

hcaer erofeb etaropave yam yeht  noitubirtsid a fo stsisnoc niar eht ,lareneg nI .dnuorg gni

 niar fo elcyc eht setartsulli 1.2 giF .mm 01 ot mm 5.0 fo egnar eht ni sezis pord fo

 eht ni noitatipicerp neht dna ,dnuorg eht morf noitarepo eht fo gninnigeb  rewol

erehpsoport  niar fo spord eb ot  .niaga htrae eht ot niar fo llaf eht ,yllanif dna ,  
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 :1.2 erugiF noitamrof llafniar fo elcyc ehT . 

 LPEE/gnpnomis/hcraeser/ua.gro.eoclaroc.www( )  

niaR fo epyT 3.2  

      wef a morf egnar taht selacs laitaps tnereffid htiw niar fo sepyt tnereffid era erehT

 seno rojam eerht ,sepyt eseht gnomA .sertemolik fo s’net wef a ot retemaid ni sertemolik

tcarahc ehT .llafniar )mrofitarts ro( latnorf dna cihpargoro ,evitcevnoc era  eseht fo scitsire

 ,ria fo tnemevom lacitrev dna ezis pord niar ,tnatxe laitaps eht ni ,ecalp tsrif eht ni seiceps

  .niar fo noitamrof eht ni elor latovip a syalp hcihw  

  tni yb detaerc ria tsiom fo ecnadnuba na si ereht nehw detaerc si llafniar evitcevnoC  esne

 si derrucco yltneuqerf srewohs evitcevnoc eht hcihw aera niam ehT .gnitaeh ecafrus

 oslA .aes eht morf dnalni deirrac era ria tsiom mraw fo sduolc egral erehw ,saera laciport

u eht ,setamilc etarepmet nI .snoiger etarepmet nihtiw shtnom remmus ni rucco  repp

001 neewteb era setar niar evitcevnoc ni stimil -  setar niar saerehw ,eporuE ni rh/mm 051

.setamilc laciport ni rh/mm002 gnideecxe  

   dnal nehW .serutaef niarret ot eud esir ot decrof si ria nehw srucco niar cihpargorO

i eil segnar niatnuom sa hcus saera .sessam ria evisnetxe fo htap eht n  
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    si niar mrofitarts ro latnorf ,niar evitcevnoc fo tnempoleved lacitrev eht ot desoppo sA

 nac( daerpsediw yllatnoziroh era sduolc mrofitartS .sduolc deifitarts ylbats morf demrof

001 naht erom dnetxe - torp dna )mk 0001  sworg noitatipicerp ,sduolc mrofitarts nI .detcar

 neewteb seirav yllacipyt niar mrofitartS .edutingam wol fo tfardpu decrof daerpsediw a ni

2.0 -  ni mrof spordniaR .ylerar yrev ylno dedeecxe gnieb timil reppu eht htiw ,rh/mm 01

yb yliramirp sduolc mrofitarts   peek ot tfardpu gnorts a fo ekal a fo esuaceB .noitasnednoc

 niar mrofitartS   .etar niar rewol htiw duolc eht fo tuo sllaf niar mrofitarts ,tfola stelpord

.spordniar llams ylevitaler fo stsisnoc dna ytisnetni ni mrofinu erom si  

 4.2 tubirtsiD eziS pordniaR )DSD( noi  

      .retaw pord eht fo noitpircsed sisylana eht no desucof sah s0491 eht ecnis hcraeser ehT

ot gnidroccA   )3491( snosraP dna swaL  euqinhcet eht gnisu yb deniatbo saw ezis pord eht

nu ni gniliaf spord eht gnitnuoc fo - elbat eht dna ,ruolf detcapmoc  stnemerusaem DSD fo s

yb detneserp saw sDSD fo noitpircsed lacitylana tsrif ehT .decudorp saw  dna llahsraM  

)8491( remlaP . 

  a yb deziretcarahc era hcihw ,sretemaid tnereffid ynam fo spord sesirpmoc niaR

ivorp taht )DSD( noitubirtsid ezis pordniar ralucitrap  dna rebmun eht no noitamrofni sed

 ta detaluclac ,noitubirtsid aera ytinu a si DSD eht esuaceB .elpmis a ni spordniar fo ezis

 eht lla fI .2.2 erugif ni nees eb nac hcihw ,sevruc tnereffid sevig snoituloser tnereffid

 ni yticolev lanimret rieht ta llaf spord  eht ot detaler si )h/mm( etar llafniar eht ,ria llits

 ,noitauqe gniwollof eht DSD  

𝑅 � 𝐶 ∫ 𝐷3𝑣(𝐷)𝑁(𝐷) 𝐷𝑑 ,𝐷 𝑥𝑎𝑚
𝐷 𝑛𝑖𝑚

                        )1.2(  

 ,ezis pord eht si D ,noitubirtsid ezis pord eht si )D(N erehW 𝑣�𝐷� lanimret eht si   yticolev

 fo stinu eht no sdneped eulav esohw tnatsnoc a si C dna ria ni gnillaf spord fo

.sretemarap eht fo tnemerusaem  

  tnereffid a senifed lavretni ezis pord fo elacs tnereffid ,etar niar emas eht gnisoohC

ihtiw DSD fo )fdp( noitcnuf ytisned ytilibaborp  yllausu ,DSD suhT .emulov tinu a n

 yb detoned 𝑁�𝐷�   fo stinu htiw 𝑚−4  eht ebircsed ot desu ytitnauq latnemadnuf a si

 .niar fo citsiretcarahc  

  M eht ylnO -  cificeps fo noitavired eht ni deredisnoc eb lliw s’DSD llubieW dna P

M ehT .noitaunetta - ohc si DSD P  ot dnuof si hguohtla ,detpecca ylediw si ti esuaceb nes
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 nesohc si DSD llubieW ehT .)8791 ,neslO( spord llams fo rebmun eht etamitserevo

 eht ot desoppo sa atad latnemirepxe htiw rorre smr tsael eht dleiy ot dnuof saw ti esuaceb

snoitubirtsid denoitnem rehto    .)7991 ,gnaiJ(  

   

lahsraM fo FDP 2.2 erugiF - mm2.0 dna mm 1.0 lavretni retemaid htiw sDSD remlaP  

                                                                                   ( 3002 ,GNAF GNAF ) 

llahsraM 1.4.2 – DSD remlaP  

oitubirtsid ezis pordniar ehT  yllareneg dna srotagitsevni ynam yb seiduts neeb sah n

 cifitneics ni DSD desu ylediw tsom ehT .noitubirtsid laitnenopxe na sa delledom

 noitubirtsid laitnenopxe eht fo esac laiceps a si hcihw ,remlaP dna llahsraM si erutaretil

 sretemarap gnittif owt htiw 𝑁0  dna 𝛬 llahsraM . -  :sa gnidnefed si DSD remlaP  

𝑁(𝐷) � 𝑁0 𝑒− 𝐷𝛬 , 𝑚−4                                    )2.2(  

 erehW 𝑁0 � 8 � 01 6 𝑚−4  , 𝛬  )rh/mm( R etar niar ot detaler si tI .retemarap epols eht si

 :sa  

𝛬 � 14 𝑅0. 12 , 𝑚−1                                           )3.2(  
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M ehT - Z ytivitcelfer radar P - :yb nevig si noitaler R  

𝑧 � 002 𝑅1.6                                                         )4.2(  

 2.4.2 DSD llubieW  

( noitubirtsid ezis pord llubieW ehT )28 ,enikeS  :sa desserpxe si  

𝑁(𝑎0) �  𝑁0
𝜂
𝜎

 �2𝑎0
𝜎

�
𝜂−1

𝑒�−�2𝑎0
𝜎 �

𝜂
�       𝑚−3𝑚𝑚−1                 )5.2(  

 dna rh/mm ni si R etar noitatipicerp eht erehW  

             𝑁0 � 0001    𝑚−3 

             𝜂 �  0. 59 𝑅0. 41  

             𝜎 � 0. 62 𝑅0. 24   𝑚𝑚   

Z ytivitcelfer llubieW ehT - g si noitaler R ( yb nevi )69gnaiJ : 

𝑍 � 582 𝑅1. 84  

 etaR niaR 5.2 (R) 

     taht niar fo emulov eht gnitaluclac yb niar fo ytisnetni eht fo erusaem a si R etar niaR

 htgnel fo stinu ni desserpxe si etar niar ehT .emit fo lavretni nevig a ni dnuorg ot sllaf

 emit tinu rep )htped(  lessev noitcelloc a ni derutpac niar fo htped eht si hcihw ,)rh/mm(

llahsraM fo fdp fo noitatneserper lacihparg a setartsulli 3.2 erugiF .emit tinu rep -  remalP

 ytisnetni niar a fo tluser a sA ,sesaercni ezis pord ehT .setar niar tnereffid eerht htiw DSD

cni  si dna kaew si noitom ria lacitrev eht ,snoitidnoc llafniar mrofitarts rednU .esaer

 si decudortni rorre ehT .nwonk ton yllareneg si eulav sti esuaceb detcelgen yllausu

i R etar llafniaR .spord niar tsom fo yticolev lanimret ot derapmoc llams eb ot deveileb  s

 ot detaler 𝑁�𝐷�   (  .)2002 ,smailliW  

𝑅 � 6𝜋
01 4 ∫ 𝑣(𝐷)𝐷3𝑁(𝐷) 𝐷𝑑∞

0 )6.2(                       rh/mm           ,  

:sa devired si pihsnoitaler retemaid ot deeps llaf fo laitnenopxe nA  

𝑣(𝐷) � [𝛼1 � 𝛼2 pxe (� 𝛼3𝐷)] �𝜌0
𝜌

�
0.4

, 𝑚/𝑠                       )7.2(  
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  erehW 𝛼1  ,s/m 56.9 = 𝛼2  dna ,s/m 3.01= 𝛼3  .s/m6.0= �𝜌0
𝜌

�
0.4

  rotcaf oitar ytisned a si

.edutitla htiw egnahc ytisned ria ot eud deeps llaf lanimret gnitsujda  

 

llahsraM fo FDP 3.2 erugiF - setaR niaR tnereffiD eerhT htiw sDSD remlaP  

                                                                   )3002 ,GNAF GNAF(  

 noitubirtsiD ammaG 6.2  

    laciripme ot noitamixorppa retteb a sdleiy noitubirtsid retemarap eerht a si erehT

M retemarap owt eht naht snoitubirtsid -  )3891( hcirblU .)4891 ,hcirblU & saltA( DSD P

ekramer sah  fo noitubirtsid ammaG taht ,artceps ezis pord fo stnemerusaem morf taht d

, mrof eht  

𝑁(𝐷) 𝐷𝑑 � 𝑁0𝐷𝜇 pxe ( 𝐷𝛬 ) 𝐷𝑑            �0 � 𝐷 � 𝐷 𝑥𝑎𝑚 � )8.2(              ,  

 erehW 𝜇  egnar eht ni seirav yltsom dna noitubirtsid eht fo htaerb eht sebircsed -  01 ot 1

 .]6991 trohS & yakoT[ snoitavresbo lacisyhp morf  
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epahS pordniaR 7.2  

     5.0 egnar eht ni egral ylriaf eht ot llams yrev eht morf ezis ni egnar spordniaR -  mm01

 ,retemaid ni ordyh gnieb mm8 naht retaerg spord htiw -  dna elbatsnu yllacimanyd

 ehT .deredisnoc eb lliw taht sepahs pordniar tnereffid eerht era erehT .llaf yeht sapukaerb

 sixa latnoziroh eht tuoba lacirtemmysixa era sepahs ladiorehps dna lacirehps

t elihW .)7791,ihcugO(  dna rehcappurP ehT .detrotsid si epahs rettiP dna rehcappurP eh

 tsomla strats pordniar ehT .denoitnem owt tsrif naht citsilaer erom si ledom rettiP

 yllanif dna ,spordniar ezisdim rofcirtemmysixa dna ladiorehps semoceb neht ,lacirehps

 dna detrotsid semoceb  yvaeh ni ledom eht fo esu eht ot sdael sihT  .cirtremmysixanon

 si hcihw ezis pord ehT .spordniar regral fo ecneserp desaercni eht ot eud setamilc niar

 on si ereht tub niar mrofitarts naht egnar rediw si niar evitcevnoc morf decudorp

ht neewteb pihsnoitaler .spord fo noitubirtsid ezis dna decudorp sepyt llafniar e  

    ot eud gard ecafrus eht dna ,ezis pord ni gnisaercni fo tluser a sa retsaf llaf spord ehT

 mm1 naht egral spord eht roF .epahs pord eht no tceffe gnisaercni na sah ecnatsiser ria

albo era retemaid  fo epahs ehT .esab eht no ytivacnoc a gnivah spord regral hcum htiw et

.4.2 erugiF ni nevig si ezis gniyrav htiw spord  

 
4.2 erugiF  iuqe rieht gnitacidni woleb srebmun eht htiw sepahs pord niaR - cirtemulov  

                 sertemillim niiidar .                                                              ( asI . namsU )5002 ,  

 

     fo shpargotohp gnisu yb epahs pord fo stnemerusaem eht tuo deirrac evah seiduts owT

taht detartsulli yehT .)0791 draeB & rehcappurP( lennut dniw a ni dednepsus spord retaw  

 yeht oslA .sdiorehps etalbo otni demrofed erew yticolev lanimret ta gnillaf spord retaw

1 fo egnar eht ta ezis pord dna soitar laixa eht neewteb pihsnoitaler raenil a dnuof -  .mm4

,yb nevig si noisserpxe laciripme ehT  
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𝑏
𝑎

� 1. 30 � 0. 26 𝐷                       ,         )9.2(  

 erehW 𝑎  dna 𝑏  si pihsnoitaler sihT .ylevitcepser pord eht fo sexa rojam dna ronim eht era

 saw pihsnoitaler raenil rehtonA  .mm1 naht retaerg era sezis pord eht nehw dilav ylno

na eht nopu dneped ,)1791( ssorC & nosirroM yb retal tuo deirrac  fo sisyla

:yb nevig si sihT .spordniar yb gnirettacs evaw citengamortcele  
𝑏
𝑎

� 1.0 � 0.5𝐷 )01.2(                                     .  

 9.2 noitauqe fo ledom raenil eht taht nwohs evah )7891( gnauhC & draeB rehcraeser owT

gral rof oitar sixa eht setamitserevo  desaercni yb detavitom saw sihT .)mm4 >( spord e

ssorc sesuac hcihw ,noitasiraloped fo tceffe eht etaulave ot tseretni -  .ecnerefretni ralop  
𝑏
𝑎

� 1. 500 � 0. 7500 𝐷 � 2. 862 𝐷2 � 3. 286 𝐷3 � 1. 776 𝐷4                  )11.2(  

& draeB fo soitar sixa eht ot noitcerroc ehT   sihT .edam neeb sah spord llams rof gnauhC

 htiw derapmoc stnemerusaem retemordsid neewteb ycnapercsid eht no desab saw

 & draddoG( radar noitasiralop gnisu stnemerusaem llafniar detargetni fo snoitavresbo

noisserpxe laimonylop a edivorp yehT .)4891 ,yrrehC   ,yb nevig  

𝑏
𝑎

� �1. 570 � 0. 560 𝐷 � 0. 630 𝐷2 � 0. 40 𝐷3   𝐷 � 0. 11  𝑚𝑐                )21.2(  

𝑏
𝑎

 � �1.0                                                 𝐷 � 0. 11  𝑚𝑐                                 )31.2(  

9991( .la te regasadnA yb stnemirepxe lennut dniw ,rehtruf nI  laimonylop a decudorp )

,yb nevig dna )51.2( noitauqe htiw llew deerga taht ledom  
𝑏
𝑎

� 1. 210 � 0. 441 � 1. 820 𝐷2                                                             )41.2(  
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3 RETPAHC  

LLAFNIAR DNA NOITAUNETTA  

 1.3 NOITCIDERP NOITAUNETTA FO WEIVREVO  

     elbatpecca eveihca ot si dohtem noitciderp noitaunetta niar a fo laog yramirp ehT

 metsys eht nevig ,niar ot eud langis eht no derrucni noitaunetta eht fo setamitse

 etar niar ,yrtemoeg htap ,noitaziralop ,htgnel htap ,ycneuqerf sa hcus stnemeriuqer

tsid  )UTI( noinU noitacinummoceleT lanoitanretnI ehT .ytilibaliava dna ,snoitubir

 eht ot stnemevorpmI .reenigne rof ecnerefer fo tniop tsrif a si )035UTI( ledom noitciderp

 scisyhp eht otni thgisni rehtruf edivorp hcihw smargorp tnemerusaem morf emoc sledom

p fo  .detaulave eb nac ycarucca rieht hcihw tsniaga atad osla dna smetsys noitatipicer  

    niar eht dna noitaunetta cificeps eht neewteb noitaler laciripme wal rewop A   sah etar

cificeps eht fo noitavired ehT .)8791 ,neslO( noitamixorppa doog a eb ot dnuof neeb  

 detacilpmoc si noitatupmoc eht tub ,yroeht gnirettacs morf tluser nwonk a si noitaunetta

 fo noitammus eht sevlovni ti esuaceb ,)0691 ,ihcugO( dohtem noitabrutrep eht gnisu

ripme eht ,eroferehT  .snoitcnuf erdnegeL detaicossa dna snoitcnuf lesseB lacirehps  laci

 sretemarap eht ecnis ,lacitcarp ylemertxe si noitaunetta cificeps eht gnitaulave rof noitaler

 .sdnoces ni tuo deirrac eb nac snoitaluclac dna mrof detalubat a ni nevig era  

    gniylppa yltcerid yb )5791 ,niL( detaluclac tsrif saw noitaunetta htap ehT  niar enil eht

 a dnuof )0891 ,enarC( enarC retaL .dessucsid ylsuoiverp noitaler laciripme eht ni etar

 detaulave eh hcihw morf etar niar tniop dna etar niar enil eht neewteb noitaler wol rewop

er laciripme eht dezilitu neht eH .eliforp niar suoenatnatsni eht  eht neewteb noital

 ehT .htgnel htap evitceffe dettif yllaitnenopxe na etupmoc ot etar niar dna noitaunetta

 eht yb noitaunetta cificeps eht gniylpitlum yb deniatbo neht si htap eht gnola noitaunetta

.htgnel htap evitceffe detupmoc  

   ahc siht fo esoprup ehT  spord niar yb gnirettacs citengamortcele eht esylana ot si retp

 stsisnoc niaR snoitidnoc citamilc ruo ni noitatipicerp tnatropmi tsom eht si niar esuaceb

  .)DSD( ycneuqerf suoirav dna mc 7.0 ot 10.0 morf sretemaid suoirav fo spord niar fo  
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    desoporp ehT   noinU noitacinummoceleT lanoitanretnI gnitsixe no desab si ledom

UTI( rotceS noitacinummocoidaR -  siht ;etairporppa erehw sdohtem snoitadnemmocer )R

UTI eht nihtiw ecnatpecca niag ot pleh lliw -  rof sdohtem tnerruc ehT .ytinummoc R

ecaps htrae dna lairtserret  .snoitadnemmocer detaicossa rieht morf detcartxe neeb evah  

   0 segatnecrep emit lla ot elbacilppa dna htooms si ledom ehT -  on si ereht nehW .%001

 mrofinu eb ton lliw etar niar eht rucco seod niar nehW .noitaunetta niar on si ereht niar

ap eritne eht gnola  cificeps ,alumrof eht rof sretemarap eht niatbo ot redro nI .ht

UTI ehT .sledom laciteroeht morf detaluclac ,setar niar tnereffid ta noitaunetta -

 noitaunetta cificeps siht rof dradnats eht emoceb sah ]838UTI[ 838 noitadnemmoceR

 .noitamitse  

 1.1.3 UTI - S 838R niaR rof ledoM noitaunettA cificep  

c si noitaunetta cificeps ehT rewop gniwollof eht gnisu yb detupmo - :pihsnoitaler wol  

𝛾𝑅 � 𝑘𝑅𝛼                                                    )1.3(  

 erehW 𝛾𝑅 .h/mm ni etar niar eht R dna mk/Bd ni noitaunetta cificeps eht si  

 dna k stneiciffeoc tnedneped ycneuqerf ehT 𝛼  dna lacitrev rof 1.3 elbat eht ni nevig era

.shtap lairtserret dna ,snoitaziralop raenil latnoziroh  

    dna k fo seulav ehT 𝛼  UTI ni nevig - .P R 838 -  yllasrevinu eb ot deredisnoc era 3

 neeb sah taht eno ,noitamixorppa ssorg a si siht taht eton ot tnatropmi si tI .elbacilppa

 sdnopserroc hcihw ,level ytilibaliava %99.99 eht ta KU eht ni stluser doog evig ot detset

02 dnuora fo setar niar ot - I .rh/mm03  dna k htob ecitcarp n 𝛼  epyt htiw ylbaredisnoc yrav

 fo enalp eht ot evitaler noitatneiro dna sepahs pord eht ,sezis pord eht yllacificeps ,niar fo

 .niar eht fo erutarepmet eht htiw dna noitasiralop  

:sa nettirw eb yam noitaunetta cificeps gol eht ,nehT  

𝛤 � nl (𝑘) � 𝑋𝛼 �𝑡�          nl � )2.3(                )mk/Bd  

 eb nac noitauqe evoba ni stneiciffeoc eht ,noitaziralop dna seirtemoeg htap rehto lla roF

:snoitauqe gniwollof eht gnisu yb 1.3 elbaT ni seulav eht morf detaluclac  

𝑘 � �𝑘𝐻+𝑘𝑉+(𝑘𝐻−𝑘𝑉) 𝑠𝑜𝑐 2 𝑠𝑜𝑐𝜃 2𝜏�
2

                          )3.3(  
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𝛼 � �𝑘𝐻𝛼𝐻+𝑘𝑉𝛼𝑉+ 𝑠𝑜𝑐 2 𝑠𝑜𝑐𝜃 2𝜏�
2𝑘

                             )4.3(  

 erehW 𝜃  dna elgna noitavele htap eht si 𝜏  eht ot evitaler elgna tlit noitaziralop eht si

 noitaziralop ralucric ,.g.e ,latnoziroh 𝜏 � 54 𝑜  .  

 

 1.3 elbaT -   dna k detceleS 𝛼 838P morf -3  

 

 ( )8002 ,noitaunettA niaR fo gnilledoM no tropeR  
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       ni ecnereffid eht ,)8002( noitaunettA niaR fo gnilledoM no tropeR eht ot gnidroccA

 eht rof delledom sa ,noitubirtsid etar niar eht gnisu morf stluser taht noitaunetta cificeps

035.P ni dohtem dna KU -  niar %10.0 a no desab erew woleb shparg owt nI .21  fo etar

 .KU eht rof elbanosaer si hcihw rh/mm02  

 

                              %10.0 no desaB                                          etaR niaR no desaB  

 1.3 erugiF – 035P dna noitubirtsid etar niar no desab snoitaunetta cificepS - 21  

                                                                 ( )8002 ,noitaunettA niaR fo gnilledoM no tropeR  

 

llafniaR dna noitaunettA 2.1.3  

  fo noiger no segnipmi fo tluser a sa ,detaunetta eb lliw evaw dettimsnart ehT

gnelevaw fo evaw citengamortcele na nehw sroetemordyh  ht 𝜆  rebmunevaw dna 𝑘0 � 2𝜋
𝜆

 ,

 eht teL  .)1891 ,tsluH( sroetemordyh eht yb debrosba dna derettacs eb lliw ygrene elihw

( egnar eht ni retemaid emuloviuqe htiw spord fo rebmun 𝐷, 𝐷 � 𝐷𝑑 �  si 𝑁(𝐷) 𝐷𝑑  dna ,

rof edutilpma gnirettacs drawrof )xelpmoc( eht taht   retemaid fo pord a yb gnirettacs 𝐷  si

𝑓�𝐷� htiw nehT .  

𝐴 � 8. 686 � 01 5𝐼𝑚−1�𝑘�                        )5.3(  

 erehW 𝐷  dna 𝑓  ,mc ni era 𝑘 dna  𝑘0  ni era 𝑚𝑐 −1  dna 𝑁�𝐷�  ni si 𝑚𝑐 −4. 

hcirblU dna satlA   a noitaunetta dna llafniar neewteb pihsnoitaler eht taht wohs )7791(

 52 ta noitaler eht taht setartsulli )1991( nosemaJ rohtua rehto elihw ,zHG 53 ta raenil raen
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 )99.0 rewop eht ot desiar noitaunetta ot lanoitroporp etar niar htiw ( resolc neve si  zHG

na  eht deredisnoc nosemaJ .noitubirtsid ezis pordniar eht ni snoitairav yb detceffanu si d

 ta noitaunetta eht taht dedulcnoc dna knil mk1 a no detcepxe eb ot srorre tnemerusaem

/mm1 fo ssecxe ni etar niar degareva htap rof lufesu a eb dluow seicneuqerf seseht  osla ,rh

 noitaunetta eht zHG83 dna zHG52 ,zHG 9 seicneuqerf tnereffid eerht ta taht deton sah eh

 )2002( gnaL dna nocniR retaL .setamitse lufesu gnidivorp fo elbapac erew ecnereffid

2 gnisu tnemirepxe knil evaworcim ycneuqerf laud a taht demrifnoc neeb evah  dna zHG 5

 gnirusaem rof lufesu eb dluoc ecnereffid noitaunetta ehT .knil mk 3.2 a htiw zHG83

 5.21 eht gnirotinom tnemirepxe na nihtiw deton neeb evah srohtua   fo ynam sa llafniar

  .)7991 ,.la te rekadraH( etilletaS supmylO eht morf atad zHG 8.91 dna zHG  

    eb dluoc tub ,enola niar eb ton yam htap a gnola noitatipicerp taht deton eb dluohs tI

 si wons ni noitaunettA .wons ro teels ,hguone wol si erutarepmet eht nehw ,ro ,liah

eht dna niar ni naht retaerg yllaitnatsbus eb nac teels ni noitaunettA .elbigilgen   dohtem

 taht stseggus hcraeser tnecer ruo hguoht( noitatipicerp fo tnuoma eht setamitse revo neht

 )atad knil eht ni srucco siht tceted nac ew  

 2.3 sroetemordyh ot eud noitaunettA   

     yb gnirettacs dna noitprosba fo tluser a sa rucco osla nac noitaunettA  hcus

gof dna liah ,wons ,niar sa sroetemordyh .  eb nac noitaunetta niar eht hguoht nevE

 ta snoitaluclac ngised ni dedulcni eb tsum ti ,zHG 5 tuoba woleb seicneuqerf ta derongi

 .yldipar sesaercni ecnatropmi sti erehw ,seicneuqerf rehgih  

P gnirettacS 1.2.3 ra sretema  

   yb detceffa si erehpsomta eht hguorht gnitagaporp evaw citengamortcele fo epyt ynA

 eerht otni llaf noitcaretni ehT .noitaidar htiw noitcaretni rieht fo esuaceb slosorea eht

:seirogetac  

  gnirettacS )i(  

 noitprosbA )ii(  

 .noissimE )iii(  

 lla ta srucco dna rettam etalucitrap dna thgil neewteb noitcaretni fo tluser eht si gnirettacS

er ehT .murtceps citengamortcele eht ni shtgnelevaw -  ygrene tnedicni fo noitubirtsid



42  
 

tgnelevaw ot ezis elcitrap fo oitar eht no ylgnorts sdneped gnirettacs gnirud  eht fo h

 eht tuoba cirtemmys si nrettap gnirettacs eht ,ciportosi si elcitrap eht fI .evaw tnedicni

.evaw tnedicni fo noitcerid  

    ,noitaidar tnedicni fo htgnelevaw eht ot derapmoc llams yrev sezis htiw selcitrap llamS

 eht htob otni yllauqe tsomla rettacs  ezis elcitrap eht sA .noitcerid drawkcab dna drawrof

 derettacs si ygrene erom noitaidar tnedicni fo htgnelevaw eht htiw elbarapmoc semoceb

 .selgna suoirav ta raeppa aminim dna amixam yradnoces dna noitcerid drawrof eht ni

cni gnirettacs llarevo eht revewoH  dna elcitrap eht fo ezis ni esaercni eht htiw sesaer

 eht fo taht ot evitaler elcitrap eht fo xedni evitcarfer fo oitar eht nopu sdneped yletamitlu

.muidem gnidnuorrus  

 noitaidar tnedicni fo htgnelevaw eht ot derapmoc llams yrev era srerettacs nehW

(𝑟 � 𝜆
01� )  .lauqe era snoitcerid drawkcab dna drawrof htob no ytisnetni derettacs eht ,

 eht ,gnirettacs fo epyt siht nI .gnirettacs hgielyaR dellac si gnirettacs fo epyt sihT

 .htgnelevaw fo rewop htruof eht sa ylesrevni seirav ytisnetni derettacs  

era srerettacs nehW  ( selcitrap regral 𝑟 � 𝝀  ytisnetni derettacs fo noitubirtsid ralugna eht ,)

 fo epyt sihT .noitcerid drawrof eht ni derettacs ygrene erom htiw xelpmoc erom semoceb

 .gnirettacs eiM dellac si gnirettacs  

i dna derettacs eht htob ,gnirettacs eiM dna hgielyaR nI  emas eht evah noitaidar tnedicn

.gnirettacs citsalE dellac era ssecorp gnirettacs owt siht ecneh dna htgnelevaw  

     evaw eht ,sevaw citsale fo melborp gnirettacs eht ni gnirettacs fo epyt rehtonA

 .elor tnatropmi dna cisab a syalp dohtem noisnetxe noitcnuf  elcric a si rerettacs eht nehW

 citsale fo melborp gnirettacs eht diorehps a dna erehps a ,rednilyc lacitpille na ,rednilyc

 eht nehT .ytluciffid a steem dohtem noisnetxe noitcnuf evaw eht yb devlos eb nac sevaw

T- saw gnirettacs evaw citsale fo dohtem xirtam  T fo egatnavda ehT .desoporp -  xirtam

T lanoitidart eht ,revewoH .epahs yrartibra htiw laed ot desu eb nac ti taht si dohtem -

.yleman ;ecafretni tcefrep ot deilppa si dohtem xirtam  

ah yeht ,gnirettacs eiM dna hgielyaR neewteb smsinahcem tnereffid on si erehT  a ev

 tnereffid ta elbacilppa msinahcem gnirettacs eht dna gnitamixorppa sledom ylpmis

 detceffa tsuj ton seod gnirettacs ,margaid gniwollof eht morf taht ees nac tI .htgnelevaw

.kcalb ton si yks eht yhw si ria eht ni thgil fo gnirettacs ,sevawoidar  



52  
 

 

 

rugiF 2.3 e  shtgnelevaw ni sretemaid elcitraP  

                                  )9002 ,nhaH .W divaD(  

     ,evaw citengamortcele gnitagaporp a no rettacs niar fo stceffe eht tciderp ot redro nI

.denimreted eb tsum spordniar laudividni fo sretemarap gnirettacs eht   eerht era erehT

T dna gnirettacS eiM ,gnirettacS hgielyaR era siht gniod rof seuqinhcet -   .dohtem xirtaM  

 1.1.2.3 gnirettacS hgielyaR  

    ni hgielyaR droL yb ylevitatitnauq detaert tsrif saw sesag yb thgil fo gnirettacs ehT

  .tesnus eht fo ruoloc der eht dna yks eht fo ruoloc eulb eht nialpxe ot troffe na ni 1781

.yks eht fo ruoloc eulb eht nialpxe dluoc yroeht gnirettacs hgielyaR  

llams A   rellams hcum si suidar esohw elcitrap ciportosi ,deredisnoc saw suoenegomoh

 cirtcele na secudorp noitaidar tnedicni ehT .noitaidar tnedicni eht fo htgnelevaw naht

 dleif 𝐸0  eht ot derapmoc llams yrev era srerettacs eht ecniS .dleif deilppa dellac ,

nelevaw  tel woN .ti no noitarugifnoc elopid a setareneg dleif deilppa eht ,htg 𝐸  eht eb

 .dleif nwo selcitrap eht sulp dleif deilppa eht ,dleif denibmoc  

 fI 𝑃0 neht ,tnemom elopid decudni eht si  

𝑃0 � 𝛼𝐸0                                                )6.3(  

 erehW 𝛼  fo noisnemid ehT .elcitrap llams eht fo ytilibasiralop eht si 𝐸0  aera rep egrahc si

 dna 𝑃0  ecneh dna htgnel semit egrahc si 𝛼 .emulov fo noisnemid sah  
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   dleif deilppa ehT 𝐸0  ehT .noitcerid dexif ni elopid cirtcele na fo noitallicso setareneg

allicso  derettacs eht ,evaw citengamortcele desiralop enalp a secudorp ,nrut ni ,elopid gnit

.evaw  

   si tniop noitavresbo dna elopid eht neewteb ecnatsid eht redisnoc ew fI 𝑟  elgna eht ,

 tnemom elopid derettacs eht neewteb 𝑃  si noitavresbo fo noitcerid eht dna 𝛾  eht dna ,

 si thgil fo yticolev 𝑐  .  

 fo noitarelecca eht ot lanoitroporp si dleif cirtcele derettacs eht ,wol ztreH ot gnidroccA

nis dna tnemom elopid derettacs eht  𝛾  ecnatsid eht ot lanoitroporp ylesrevni dna 𝑟   .  

𝐸 � 1
𝐶2

1
𝑟

 𝜕2𝑃
𝑡𝜕 2 𝛾𝑛𝑖𝑠                         )7.3(  

   fo smret ni nettirw eb nac tnemom elopid derettacs eht ,dleif cidoirep gnitallicso na nI

sa stnemom elopid decudni : 

𝑃 � 𝑃0𝑒− 𝑟𝑘𝑖 �𝑟− 𝑡𝑐 �                        )8.3(  

 dna ,rebmun evaw eht si k erehW 𝑐𝑘 � 𝜔 .ycneuqerf ralucric eht si   

 ,snoitauqe owt eht gninibmoc yB  

𝐸 � � 𝐸0 
𝑒− 𝑘𝑖 �𝑟− 𝑡𝑐 �

𝑟
𝑘2𝛼 nis 𝛾             )9.3(  

.erehpsomta eht ni selucelom ria yb gnirettacs eht redisnoC  

 ecnerefer eht era sevaw derettacs dna tnedicni fo noitcerid eht yb denifed nalp eht teL

acs fo enalp( enalp  .)gnirett  

 ,stnenopmoc lanogohtro otni desopmoced ylirartibra eb yam rotcev cirtcele yna ecniS

 era enalp gnirettacs eht ot )lE( lellarap dna )rE( ralucidneprep ,stnenopmoc owt

ereh deredisnoc  

itrap lacirehps ciportosi ,suoenegomoh ot selucelom ria gnimussA  ,selc  

𝐸𝑟 � � 𝐸0𝑟
𝑒− 𝑘𝑖 �𝑟− 𝑡𝑐 �

𝑟
𝑘2𝛼 nis  𝛾1                    )01.3(  

𝐸𝑙 � � 𝐸0𝑙
𝑒− 𝑘𝑖 �𝑟− 𝑡𝑐 �

𝑟
𝑘2𝛼 nis  𝛾2                        )11.3(  
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taht nees eb nac ti ,yrtemoeg gnirettacs eht morF  

𝛾1 � 𝜋
2�                                            )21.3(  

 dnA  

𝛾2 � 𝜋 2 � 𝜃⁄                                     )31.3(  

 erehW 𝜃  dna tnedicni eht neewteb elgna eht si hcihw ,elgna gnirettacs eht sa denifed si

 .sevaw derettacs  

 ereH 𝛾1  syawla si 09 𝑜  eht ni tnemom elopid derettacs eht esuaceb 𝑟  ot lamron si noitcerid

.enalp gnirettacs eht  

 elgna dilos tinu rep( seitisnetni gnidnopserroc ehT ∆𝛺 :yb nevig si )  

𝐼0 � 1
∆𝛺

𝐶
4𝜋

|𝐸0| 2                                )41.3(  

 dna  

𝐼 � 1
∆𝛺

𝐶
4𝜋

|𝐸 | 2                                   )51.3(  

e owt eht gninibmoC  ,snoitauq  

𝐼𝑟 � 𝐼 𝑟𝑜 𝐾4𝛼2/𝑟2                              )61.3(  

𝐼𝑙 � 𝐼 𝑙𝑜 𝐾4𝛼2

𝑟2 𝑠𝑜𝑐 2𝜃
/𝑟2                                )71.3(  

 erehW 𝐼𝑟  dna 𝐼𝑙  eht ot lellarap dna ralucidneprep stnenopmoc ytisnetni desiralop eht era

nedicni gniniatnoc enalp .gnirettacs fo enalp ,elpmaxe rof ,sevaw derettacs dna t  

      eht ni selucelom no tnedicni thgil nus desiralopnu fo ytisnetni derettacs latot ehT

 noitcerid 𝜃 :neht si  

𝐼 � 𝐼𝑟 � 𝐼𝑙 � ( 𝐼 𝑟𝑜 � 𝐼 𝑙𝑜 𝑠𝑜𝑐 2𝜃)𝐾4𝛼2/𝑟2              )81.3(  

gilnus desiralopnu roF :th  

𝐼 𝑟𝑜 � 𝐼 𝑙𝑜 � 𝐼0 2⁄                                                     )91.3(  

 dna  
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𝑘 � 2𝜋/𝝀                                                )02.3(  

𝐼 � 𝐼0
𝑟2 𝛼2  �2𝜋

𝝀
�

4 1+ 𝑠𝑜𝑐 2𝜃
2

                         )12.3(  

.hgielyaR yb devired alumrof eht si sihT  

   fo xedni eht dna tnedicni fo htgnelevaw eht no dedneped ytisnetni derettacs ehT

.mret yitlibasiralop eht ni deniatnoc selucelom ria fo noitcarfer  

𝐼𝜆 ~ 1
𝜆4                                                     )22.3(  

si ygrene ralos eht fo noitrop egral A   eulb morf murtceps elbisiv eht ni deniatnoc

(~0. 524  𝑚𝜇 � ( der ot ~0. 56 𝑚𝜇  �. 

 naht erom semit 5.5 tuoba era srettacs thgil eulb eht ,ytisnetni rof noitauqe eht gnidroccA

( eht taht tnerappa oslA .thgil der  1
𝜆4 � �   eb ot thgil eulb erom sesuac ecnedneped

 ecnatsid a morf yks eht ees ew ,erofereht .cte wolley ,neerg ,der eht naht derettacs

.eulb sraeppa  

gnirettacS eiM 2.1.2.3  

    retaw ,ekoms ,tsud ,nellop :sa hcus syaw tnereffid ynam yb desuac si gnirettacs eiM

trop rewol eht ni selcitrap rehto dna ,stelpord zneroL dellac oslA .erehpsomta eht fo noi - 

eiM - zneroL ro yroeht eybeD -  eiM vatsuG tsicisyhp namreG eht ,8091 nI .yroeht eiM

 fo noitcaretni eht ebircsed hcihw ,yroeht noitroba/ gnirettacs etelpmoc a detalumrof

cirtceleid lacirehps htiw sevaw citengamortcele   dluoc noitulos a detartsulli eH .selcitrap

 .selopitlum citengam dna cirtcele fo seires etinifni na fo smret ni nevig dnuof eb  

    .snoitaluclac dna snoitaredisnoc suoirav yfilpmis ot elbane lliw noitamixorppa eiM ehT

 yduts ot selbane si noitaunetta niar fo gnidneped yb noitamixorppa gnirettacs eiM ehT

eht sedulcxe noitamixorppa taht yletanutrofnu tub ,erutarepmet dna ycneuqerf eht  

 etinifni fo mrof txen eht ni dehsilbup yllausu si tI .anemonehp noitasiraloped fo sesylana

seires  

𝑓 � 𝑗𝜆3

𝜋3𝐷2 �∑ (2𝑛 � 1)�𝑎𝑛 � 𝑏𝑛�� �∞
𝑛=1                         )32.3(  

 erehW 𝑎𝑛 𝑑𝑛𝑎  𝑏𝑛 dar pord niar cirtemuloviuqe si D dna ,tneiciffeoc s’eiM eht era .sui  
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                  3.3 erugiF             cihparg gnirettacs eiM                    ( moc.rehtaewgnihtyreve.www  )  

 

 T 3.1.2.3 - dohtem xirtam  

   T- dednetnE eht dellac osla sa ro dohtem xirtam   )MCBE( dohteM noitidnoC yradnuoB

 s’llewxaM fo ytiraenil eht no desab seuqinhcet yldliw dna lufrewop tsom eht fo eno si

 no rettacs niar fo tceffe eht enimreted ot dna noitaluclac eht rof desu taht snoitauqe

eht ,5691 ecniS .evaw citengamortcele noitagaporp  T-  fo eno emoceb sah dohtem xirtam

 .citengamortcele gnitaert rof laciteroeht ralupop dna lufrewop eht fo tsom eht  

   T fo egatnavda niam ehT -  hgih yrev htiw edam eb nac noitaluclac taht si dohtem xirtam

T eht fo erutaef tnatropmi rehtonA .ycneiciffe - xirtam   fo seirtemmys eht taht si yroeht

 snoitacifilpmis laitnatsbus ni stluser sihT .tnuocca otni nekat eb yam selcitrap gnirettacs

 .snoitatupmoc gnikam ni  

    decudni niar era smetsys oidar evaworcim fo ngised eht ni noitaredisnoc rojam ehT

oped dna noitaunetta  tluser lliw taht noitadarged langis eht tciderp ot ,revewoH .noitaziral

 .spordniar laudividni fo seitreporp gnirettacs eht gninimreted ,tneve niar a morf  
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    sretemarap gnirettacs pordniar laudividni woh eht tneserp ot si trap siht fo esoprup ehT

su eb nac  fo noitubirtsid a yb desuac noitaziraloped dna noitaunetta eht tciderp ot de

  .spordniar  

   rebmunevaw gnivah evaw citengamortcele enalp a fo gnirettacs redisnoc eW 𝑘     a yb

rdniar fo bals lellarap enalp dna ,epahs ralugerri fo elcitrap suoenegomoh elgnis  spo

 eht ni gnitagaporp evaw enalp yb detanimulli si hcihw 𝑧  fo si llecniar ehT .noitcerid

 htgnel dna tnetxe etinifedni 𝑑 .rotcev dleif cirtcele sti sa sah evaw tnedicni eht dna  

 Ē𝚤
����⃗ (𝑧) � Ē0

����⃗ 𝑒− 𝑧𝑘𝑗                                     )42.3(  

Ē0
����⃗ � 𝑥𝐸0𝑥 � 𝑦Ē0𝑦                                  )52.3(  

 tniop a ta dleif )egareva( tnerehoc eht taht nwohs eb nac tI 𝑧  nevig si llec niar hat nihtiw

 yb mrof xirtam ni  

� 𝐸(𝑧) � �  𝑒− 𝑘𝑗 �𝑧� 𝐸𝑖�𝑧�                        )62.3(  

  erehW  

� 𝐸(𝑧)  �  �  � � 𝐸𝑥�𝑧� �   � 𝐸𝑦�𝑧� �  �𝑇               )72.3(  

Ē0 � �𝐸0𝑥 𝐸0𝑦� 𝑇 

𝑘(𝑧) � 2𝜋𝑘−1 ∫ ∫ 𝑓�ž, 
𝜔

𝑧
0 ž, 𝜔��⃗ �𝜌(𝑧, 𝜔��⃗ )𝑑𝜔��⃗ 𝑧𝑑              )82.3(  

𝑤� 𝑒𝑟𝑒   , 𝜔  epahs ,ezis .g.e( pordniar laudividni fo seitreporp modnar eht fo rotcev a si

 ,)elgna gnitnac dna  𝑓�ž, ž, 𝜔�  gnivah pordniar fo edutilpma gnirettacs drawrof rosnet eht

 seitreporp 𝜔  dna 𝜌(𝑧, 𝜔)  ssalc ni emulov tinu rep spord fo rebmun eht si 𝜔  xirtam ehT .

 laitnenopxe 𝑒− 𝑘𝑗 �𝑧�  xirtam eht retfa meroeht notlimaH yelyaC eht gnisu detaulave eb nac

𝑘�𝑧� reted si  noitaziraloped dna noitaunetta ehT  .erutardauq laciremun hguorht denim

 .detamitse eb nac spordniar fo bals eht yb desuac  

 enalp tinu a redisnoc ew ,pordniar laudividni na fo seitreporp gnirettacs eht enimreted oT

niar ladiorehps etalbo na setanimulli evaw  ,dleif tnedicni eht dna pord 𝐸𝑖(𝑟) yb nevig si ,  

 𝐸𝚤���⃗ (𝑟) � 𝐸1����⃗ (𝑟) 𝑟𝑜  𝐸2����⃗ (𝑟)                                     )92.3(  

𝑤� 𝑒𝑟𝑒   
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𝐸1����⃗ (𝑟) � � 𝑠𝑜𝑐𝑥 � � ž 𝑛𝑖𝑠 ��  

� pxe [� 𝑘𝑗 ( 𝑛𝑖𝑠𝑥 � � 𝑠𝑜𝑐𝑧 �)] 

𝐸2����⃗ (𝑟) � ŷ pxe  �� 𝑘𝑗 ( 𝑛𝑖𝑠𝑥 � � 𝑠𝑜𝑐𝑧 �)�  

T eht fo evitcejbo ehT - tem xirtam  eht fo smret ni dleif derettacs siht sserpxe ot si doh

 si laog sihT .pordniar eht fo seitreporp cirtceleid dna ezis eht dna dleif tnedicni

:spets lareves eht ni dehsilpmocca  

 seitisned tnerruc ecafrus yb desalper si rerettacs lanigiro eht ,tsriF   𝐽 �+  e(  dna )cirtcel

  𝑀��⃗ +   erehw )citengam(  

𝐽 �+ �  ň𝑥 �𝐻𝚤����⃗ +𝐻𝑠����⃗ � � ň𝑥𝐻+�����⃗                                  )03.3(  

𝑀��⃗ + � �𝐸𝚤���⃗ � 𝐸𝑠����⃗ �𝑥ň � 𝐸+����⃗ 𝑥ň                                   )13.3(  

 dna ň  no rotcev tinu lamron eht si 𝜎  .emulov gnirettacs lanigiro eht gnisolcne ecafrus eht ,

𝐸𝚤���⃗ �𝐸𝑠�������⃗   dna 𝐻𝚤����⃗ +�𝐻𝑠���������⃗  sdleif citengam dna cirtcele )derettacs( tnedicni eht ,ylevitcepser era

 fo edistuo 𝜎  .  

 ,dleif derettacs eht dna dleif tnedicni eht fo mus eht si erehwyna dleif latot ehT 𝐸�𝑟�  tsum

 fo edisni dleif tnedicni eht etisoppo dna lauqe eb 𝜎  ,  

𝐸𝑠����⃗  �𝑟����⃗ � 𝐸�⃗ 𝑖(𝑟)�����⃗ � 0, 𝑟 𝑡𝑖𝑤 � 𝑛𝑖  𝜎                           )23.3(  

 eht fo ecafrus eht ssorca seunitnoc niamer tsum sdleif laitnegnat eht ,siht ot noitidda nI

a detoned saw hcihw ,rerettacs :S s  

ň𝑥𝐸𝑡���⃗ � ň𝑥𝐸+����⃗     )33.3(                                           S no  

ň𝑥𝐻𝑡����⃗ � ň𝑥𝐻+�����⃗     )43.3(                                           S no  

 erehW 𝐸𝑡���⃗    dna 𝐻𝑡����⃗  .rerettacs eht ot lanretni sdleif eht era  
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 4 RETPAHC  

 DNA STLUSER NOITALUMIS NOISSUCSID  

 

   1.4  noitcudortnI  

     atad ehT .shparg dna snoitalumis eht fo noissucsid dna stluser eht stneserp retpahc sihT

 elbairav eht selif DSD yliad FDC teN ni daer taht semmargorp eseht ni desu saw hcihw

blihC etis tsrif eht morf dedivorp taht atad ehT .setis owt morf ezis pordniar fo  era notlo

 etis rehto eht morf atad ehT  .0102 raey siht fo shtnom eerht tsrif eht litnu 3002 morf

 .0102 raey siht morf shtnom eerht tsrif eht litnu osla 4002 morf era tlohsrapS  

    tartsulli ot detalumis saw raey hcae rof noitubirtsid ezis pord a ,yltsriF  margotsih eht e

 ot detalumis dna denibmoc erew sraey eseht lla ,yldnoceS .launna dna yliad rof DSD fo

 eht fo seires emit dna spordniar egral fo rebmun launna eht fo seires emit eht etartsulli

nnaM stset owt ,yldrihT .atad eht yb dennaps raey fo noitroporp -  nosraeP dna lladneK

 .etar emas eht rof spord niar fo sdnert eht yfitnedi ot desu erew tneiciffeoC noitalerroC

rof ytilibaborp dna sdnert nevig saw etar niar hcae rof DSD fo egareva eht ,yllaniF  nnaM -

 .stset tneiciffeoC noitalerroC nosraeP dna lladneK  
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noitubirtsiD eziS porD yliaD dna launnA 2.4  

       dna yliad etaluclac ot yletarapes margorp tsrif ni desu era etis hcae morf atad ehT

notloblihC gnisu yb ,DSD launna   hcraM litnu 3002 morf detrats saw hcihw atad etis

 ot raey dna yad morf tnereffid saw noitubirtsid ezis pord launna dna yliad ehT .0102

 ezis pord fo detalumis rof tluser yna evah ton did syad fo emos taht nees eb nac tI .srehto

iF ni swohs sa ,noitubirtsid  .yad taht ni llafniar on si ereht snaem taht woleb 1.4 erug

 ehT .DSD launna dna yliad etartsulli ot elpmaxe na sa detceles erew sraey modnar eerhT

 5 ot mm 0 morf era atad eht ,3002 rof raey fo yad eno eht morf detalumis saw hcihw atad

temaid pordniar ni mm  morf dna re � 1  ot � 1    .tnuoc pord yliad ni  

  

 

 

)3002/50/22( rof noitubirtsiD eziS porD       1.4 erugiF  
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)mm( retemaiD pordniaR

tnuo
C por

D ylia
D

3002/50/22 rof noitubirtsiD eziS porD
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  elzzird ro thgil ,niar yvaeh ro niar thgil si niar eht fi nopu dedneped si retemaid niar oslA

erom deecxe ton did spord fo ezis eht taht snaem niar   spord fo ezis eht elihw ,mm1 naht

  .mm 5 deecxe niar yvaeh morf gnitluser  

   fo htnom eerht tsrif rof gnissim atad sah hcihw 3002 fo raey eht rof si 2.4 erugiF eht nI

 morf dna retemaid pordniar ni mm5 ot mm0 morf era atad eht ,raey taht 0 � 01 5   ot

3.5 � 01 5  sa llef taht niar fo tnuoma egral eht taht ees ot raelc si tI .tnuoc pord launnA ni

  .mm1 naht rellams saw retemaid pordniar eht nehw rewohs thgil eht  

 

 

 

3002 fo raey eht rof noitubirtsiD eziS porD      2.4 erugiF  
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    nac tI .7002 raey rehto ni noitubirtsid ezis pord rof detalumis eht detartsulli 3.4 erugiF

 niar thgil erom erehw ,3002 ni taht naht erom si pord niar fo noitubirtsid eht taht deton eb

maid eht fo ytirojam eht ot gnidael si sihT .3002 ot erapmoc llef saw  spordniar fo rete

 a htiw ,niar thgil a fo mrof eht ni gnillaf niar fo tnuoma regral fo tluser sa llams erew

  .niar elddim fo tluser sa retemaid pordniar elddim fo tnuoma elttil  

 

 

 

7002 fo raey eht rof noitubirtsiD eziS porD      3.4 erugiF  
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     swohs 4.4 erugiF eht ,3002 fo raey eht ni nesohc saw hcihw yad taht eht fo tsartnoc nI

 pordniar fo tnuoma regral a sah nesohc saw hcihw yad a rof noitubirtsid ezis pord taht

  .niar thgil rof mm8.0 ot mm3.0 tuoba morf retemaid  

 

 

 

           4.4 erugiF   )7002/70/10( rof noitubirtsiD eziS porD  
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   era atad eht ,raey fo htnom eerht tsrif rof atad sah hcihw 0102 raey siht rof si 5.4 erugiF

 morf dna retemaid pordniar ni mm5 ot mm0 morf 0 � 01 4  ot 9 � 01 4  pord launnA ni

srif rof retemaid pordniar ehT .tnuoc  htiw tuB .llams osla saw raey siht fo shtnom eerht t

 a fo tluser a sa sraey tsal wef a naht erom pordniar fo retemaid fo tnuoma ni gnisaercni

  .niar yvaeh fo gnisaercni tib  

 

 

 

0102 rof noitubirtsiD eziS porD         5.4 erugiF  
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    tolp detalumis ehT  saw taht 0102/10/22 no yad a rof woleb 6.4 erugiF ni yad eno eht fo

 gib eht ot del taht ,yad taht ni rewohs thgil saw hcihW .raey siht ni yad yniar a sa detceles

 ,retemaid pordniar llams saw niar fo tnuoma  

 

 

22( rof noitubirtsiD eziS porD      6.4 erugiF )0102/10/  

 

   ehT .0102 hcraM litnu 4002 morf detrats saw hcihw atad etis tlohsrapS gnisu yb oslA

 sah taht atad gnissam fo smelborp eht emocrevo ot si atad fo etis rehto esu ot nosaer niam

 fo tluser noitalumis ehT .etis tsrif ni sraey fo emos ni decaf neeb  ot ralimis osla si etis siht

.atad gnissim sah taht sraey fo emos ni tnereffid tib a htiw etis notlolihC  

  na swohs ecnedive on si ereht ,taht detartsulli era stluser eht margorp siht fo edulcnoc nI

t fo doirep siht nihtiw niar yvaeh fo tnuoma fo gnisaercni   .emi  
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DSD yliaD enibmoC  3.4  

    DSD yliad fo yarra D2 a dliub dna daer ot saw margorp dnoces eht krow fo trap siht nI

 DSD launna ,noitulovnoc yB .margorp tsrif fo tluser eht enibmoc ot sraey ynam gninnaps

 fo edam fo stolp yarra siht morf dna demrof era  ytilibaborp ecnadeecxe eht fo seires emit

 .egarevoc launna dna sretemaid suoirav fo spord fo  

 

 

spordniaR egral fo rebmuN launna eht fo seireS emiT      7.4 erugiF  

 

     dna emit a ta raey eno atad DSD launna eht daol ot si margorp siht ni pets tsrif ehT

itlum eht otni etaroprocni -  ylraey gninnur teg ot noitulovnoc a od neht dnA .yarra raey

 nI .DSD yliad fo snoitalumucca ylraey gninnur teg ot noitulovnoc neht ,egarevoc  ot redro

 na otni DSD gninrut snaem siht ,reggib ro retemaid hcae fo erew spord ynam woh wonk

.noitubirtsid ecnadeecxe  
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    eht dna spordniar fo ezis eht neewteb pihsnoitaler eht taht swohs evoba erugiF ehT

eht swohs enil neerg krad ehT .spord rebmun launna   niar tseivaeh ni spord fo rebmun

 elddim ni spord fo rebmun eht setartsulli enil eulb ehT .doirep fo lla gnirud yad hcae

 osla niar thgil rof spordniar fo rebmun eht setartsulli enil der ehT .yad hcae ni niar yvaeh

ord fo rebmun eht ,lareneg nI .yad hcae ni  hcum si niar yvaeh fo tluser sa derrucco taht sp

  .niar thgil fo tluser a sa rucco taht esoht naht rewol  

    susrev raey fo yad elddim ,egarevoc launna fo dnert eht setartsulli 8.4 tolp rehto eht nI

y fo elpmaxe na sa hparg eht morF .raey fo noitroporp eht  fo noitroporp eht ,4002 rae

 dna yad elddim fo egatnecrep hgih a evah sraey fo emoS .%06 saw raey fo yad elddim

 neeb sah atad eht esuaceb ,6002 fo raey a ni saw dnert fo pord tseggib ehT .%99 ot ylraen

        .htnom xis rof gnissam  

 

 

eS emiT    8.4 erugiF ataD eht yb dennapS raeY fo noitroporP eht fo seir  
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 scitsitatS dnerT  4.4  

   sdnert eht yfitnedi ot saw margorp driht fo mia ehT   etar emas eht rof sretemarap niar ni

set lacitsitats owT .atad seires emit ni sknil noitacinummocelet evaworcim tceffa taht  st

( tuo deirrac neeb evah naM - tneiciffeoC noitalerroC nosreP dna ladneK  fo stluser ehT .)

 gnisaercni si retemaid pord eht nehw sesaerced spord fo rebmun a taht wohs stset htob

aht ssel retemaid pord eht ta sesaercni spord fo rebmun siht elihW .mm2 naht erom  n

 fo tluser a sa llams si spord niar fo rebmun ytirojam eht ot del sihT .mm2 yletamixorppa

  .niar thgil  

 

 

 

 

retemaiD porD fo noitcnuF sa citsitatS tseT ladneK nnaM    9.4 erugiF  

 

0 5.0 1 5.1 2 5.2 3 5.3 4 5.4 5
03-

02-

01-

0

01

02

03

04

05

)mm( retemaiD porD

rete
mara

P la
mro

N dnat
S

retemaiD porD fo noitcnuF sa citsitatS tseT ladneK nnaM



24  
 

 

01.4 erugiF     retemaiD porD fo noitcnuF sa tneiciffeoC noitalerroC nosraeP  

 

 

etaR niaR hcae rof DSD fo egarevA ytilibaborp dna sdnerT  5.4  

     fo liat laitnenopxe fo epols etaluclac ot dna sdnert yfitnedi ot saw margorp tsal ehT

fo tnuoma tnereffid ni DSD detaicossa   ehT .0102 ot 5002 morf doirep eht nihtiw etar niar

 mm 03 dna ,52 ,02 ,51 ,01 fo ytilibaborp ecnadeecxe launna �−1  .setar niar  niar esehT

sknil dexif fo ecnamrofrep eht tciderp ot desu eb nac secnadeecxe etar .  eht taht ees nac tI

 rof retemarap laitnenopxe  eht tset dnerT noitalerroC nosreP dna tset dnert lladneK nnaM

 yna etartsulli taht sdnert gnisaercni na fo ecnedive edivorp yna evig ton did ytilibaborp

  .niar yvaeh fo tluser a sa spord fo ezis eht ni egnahc  

wohs si retemaiD naeM eht fo tolp detalumis ehT  spord fo ytirojam ehT .11.4 erugiF ni n

 niar ni egnahc tnacifingis on dna llams era etar niar tnereffid ni doirep eht elohw rof ezis

  .doirep siht nihtiw nees eb nac ezis pord  
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 retemaiD porD naeM        11.4 erugiF  

 

 

 egral DSD    11.4 erugiF pxE retemaiD  tnenopxE laitneno  
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5 RETPAHC  

 YDUTS REHTRUF DNA NOISULCNOC  
 noisulcnoC  1.5  

     fo tceffe eht yfitnedi ot detalupits yllanigiro erew slaog lareves era ereht ,siseht siht nI

worcim lairtserret dexif eht no noitubirtsid ezis spordniar ni egnahc  a ,yltsriF .sknil eva

 owt htiw DSD launna dna yliad etaluclac ot detalumis saw raey hcae rof ezis pord

 eb ot denibmoc erew sraey eseht fo lla ,yldnoceS .derapmoc stluser eht dna stis tnereffid

 evah stset owt ,yldrihT .niar fo dnik tnereffid htiw detalumis  etalumis ot tuo deirrac neeb

 rof detaluclac saw liat laitnenopxe fo epols eht ,yllaniF .sretemarap niar ni sdnert eht

.setar niar suoirav  

 ehT .sraey xis tsal ot pu spordniar fo retemaid eht detartsulli saw DSD fo noitalumis ehT

un lla eht taht wohs stluser  ,niar thgil fo tluser sa llams erew retemaid spordniar fo srebm

 na sa detceles erew sraey fo tnereffid A .retemaid spord elddim fo rebmun elttil yrev htiw

 .mm1 yletamixorppa retemaid pordniar fo egareva eht dnuof dna elpmaxe  

 dna spordniar egral fo rebmun launna eht fo seires emit wohs ot denibmoc si tluser ehT

 enimreted ot desu saw erawtfos noitalumis ehT .atad eht yb dennaps raey fo noitroporp

T .spordniar fo retemaid eht wohs ot neht ,doirep fo lla nihtiw spord fo rebmun eht  eh

 a htiw niar thgil fo tluser a sa llams si spordniar fo ezis ytirojam eht taht dewohs stluser

 .spordniar gib fo rebmun llams yrev dna spordniar fo ezis elddim elttil  

 owt gnisu yb sdnert eht yfitnedi ot detalumis saw etar emas eht ta retemarap niar ehT

t (( stse naM -  ralimis dnuof erew stluser ehT .)tneiciffeoC noitalerroC nosreP dna ladneK

 retemaid pord eht nehw gnisaercni spord fo srebmun eht taht mrifnoc ot dna stset htob ni

hc yna wohs ot saw erawtfos noitalumis tsal ehT .tsartnoc gnisaerced dna llams si  ni egna

 .ezis pordniar eht  
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:taht dedulcnoc eb nac ti eroferehT  

   morf atad eguag niar eht desylana si hcihw noitalumis retupmoc fo stluser ehT

 dna egnahc tnacifingis on si ereht taht dewohs sraey 7 tsal rof gninnaps setis owt

pordniar eht ni esaercni on   yvaeh fo ecnedicni eht ni esaercni sa KU eht ni ezis

.stneve niar  

   taht sknil evaworcim no tceffe citamard on si ereht taht edivorp ot gnidael si sihT

3002 doirep eht revo egatuo eht no tcapmi -  esaercni on si ereht oslA .0102

oc tnecajda ni ecnerefretni - hc  esaercni sdnert eseht taht elbissop si tI .sknil lenna

  .sedaced wef txen eht rof  

  eht ot lanoitroporp si seicneuqerf evaworcim ta noitces ssorc gnirettacs ehT

 eht ot evitisnes yrev si noitaunetta cificeps eht ,eroferehT .spordniar fo retemaid

al fo rebmun  .spord egr  

  ni gnisaercni fo tluser a sa esaercni ton did krow siht ni sedaf niar ni sdnert ehT

 .niar yvaeh  

       

 ydutS rehtruF  2.5  

 segnahc DSD fo stceffe tciderp sa stluser niatbo ot krow erutuf a sa siseht siht nI  taht

 niar ni ssecca eb ot seriuqer oslA .gnissam atad yna tuohtiw setis doog morf atad eguag  

 rehtruf  niar fo noitarud dna snoitcerid lareves ni dedeen era atad fo scitsitats dna sisylana

 .slevel egatuo ta slavretni  
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XIDNEPPA   

EDOC MARGROP NIAM  

.1   

:C' = htaP \ ludbA - ;'1DSD_miraK  
;'0102' = 4gnirtSraeY  

 ) ] 0 0 0 1 1 )4gnirtSraeY(mun2rts [ (munetad = 1yaD - 
raey fo yad tsrif ot rebmun yad morf tesffo %               ;1  

  
' htaP [ (dc \ ;) ] 4gnirtSraeY '  

rrafc' [ = emaNeliF_draCdliW -  4gnirtSraeY '_tlohsraps_retemordsid
;] 'cn.*'  

  
seliF   eht morf selif eht lla dnif %        ;)emaNeliF_draCdliW(rid =

deificeps raey  
;) )seliF(llec2tcurts (ezis = ]seliFmuN deliFmuN[  

  
noitamrofni egarevoc dna DSD yliad dloh ot syarra eralceD %  

y pael rof wolla ot 663 %              ;)663,721(sorez = DSDyliaD srae  
;)1,663(sorez = egarevoC  

  
seliFmuN:1 = eliFi rof  

     
    ;eman.)eliFi(seliF = emaneliF  
    ;) emaneliF (fdcten = S  
     
    ;)43:33(emaneliF = rtShtnoM  
    ;)63:53(emaneliF = rtSyaD  
     )rtShtnoM(mun2rts )4gnirtSraeY(mun2rts [ (munetad = rebmuNyaD

 ) ] 0 0 0 )rtSyaD(mun2rts - ;1yaD  
     
    ;ataD.)6(yarrAraV.S = DSD  
     
     == DSD (dnif = xednI - atad gnissim yfitnedi %        ;) 999  
    )xednI(ytpmesi fi  

        ;0.1 = )rebmuNyaD(egarevoC  
    esle  

        ;0 = )xednI(DSD  
         )rebmuNyaD(egarevoC  0.1 = - ;)721*6*06*42(/)xednI(htgnel  

    dne  
    ;) 1 , DSD (mus = )rebmuNyaD,:(DSDyliaD  

        
dne  

  
margotsih ezis pord a od elpmaxe na sa tsuj %  

;ataD.)2(yarrAraV.S = eziSporD  
;))22,:(DSDyliaD,eziSporD(rab  

;)')mm( retemaiD pordniaR'(lebalx  
(lebaly ;)'tnuoC porD yliaD'  

;)'0102/10/22 rof noitubirtsiD eziS porD'(eltit  
  

)2(erugif  
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;)2,DSDyliaD(mus = DSDlaunnA  
;)DSDlaunnA,eziSporD(rab  

;)')mm( retemaiD pordniaR'(lebalx  
;)'tnuoC porD launnA'(lebaly  

;)'0102 rof noitubirtsiD eziS porD'(eltit  
  

 ot tuptuO % elif taM  
' htaP [ = emaNeliFtuPtuO \ ;] 4gnirtSraeY 'DSDyliaD  

;)'egarevoC' ,'DSDyliaD' ,emaNeliFtuPtuO(evas  
 

.2   
  

:C' = htaP \ ludbA - ;'1DSD_miraK  
;'0102' = 4gnirtSraeY  

 ) ] 0 0 0 1 1 )4gnirtSraeY(mun2rts [ (munetad = 1yaD - 
bmun yad morf tesffo %               ;1 raey fo yad tsrif ot re  

  
' htaP [ (dc \ ;) ] 4gnirtSraeY '  

rrafc' [ = emaNeliF_draCdliW -  4gnirtSraeY '_notloblihc_retemordsid
;] 'cn.*'  

rrafc' [ = emaNeliF_draCdliW% -  4gnirtSraeY '_tlohsraps_retemordsid
;] 'cn.*'  

  
nif %        ;)emaNeliF_draCdliW(rid = seliF  eht morf selif eht lla d

deificeps raey  
;) )seliF(llec2tcurts (ezis = ]seliFmuN deliFmuN[  

  
noitamrofni egarevoc dna DSD yliad dloh ot syarra eralceD %  

sraey pael rof wolla ot 663 %              ;)663,721(sorez = DSDyliaD  
;)1,663(sorez = egarevoC  

  
 rof seliFmuN:1 = eliFi  
     
    ;eman.)eliFi(seliF = emaneliF  
    ;) emaneliF (fdcten = S  
     
    ;)53:43(emaneliF = rtShtnoM  
    ;)73:63(emaneliF = rtSyaD  
     )rtShtnoM(mun2rts )4gnirtSraeY(mun2rts [ (munetad = rebmuNyaD

 ) ] 0 0 0 )rtSyaD(mun2rts - ;1yaD  
     
    ;ataD.)6(yarrAraV.S = DSD  
     
     == DSD (dnif = xednI - atad gnissim yfitnedi %        ;) 999  
    )xednI(ytpmesi fi  

        ;0.1 = )rebmuNyaD(egarevoC  
    esle  

        ;0 = )xednI(DSD  
         0.1 = )rebmuNyaD(egarevoC - 721*6*06*42(/)xednI(htgnel ;)  

    dne  
    ;) 1 , DSD (mus = )rebmuNyaD,:(DSDyliaD  

        
dne  

  
margotsih ezis pord a od elpmaxe na sa tsuj %  

;ataD.)2(yarrAraV.S = eziSporD  
;))22,:(DSDyliaD,eziSporD(rab  

;)')mm( retemaiD pordniaR'(lebalx  
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;)'tnuoC porD yliaD'(lebaly  
 eziS porD'(eltit ;)'0102/10/22 rof noitubirtsiD  

  
)2(erugif  

;)2,DSDyliaD(mus = DSDlaunnA  
;)DSDlaunnA,eziSporD(rab  

;)')mm( retemaiD pordniaR'(lebalx  
;)'tnuoC porD launnA'(lebaly  

;)'0102 rof noitubirtsiD eziS porD'(eltit  
  

elif taM ot tuptuO %  
' htaP [ = emaNeliFtuPtuO \ yliaD ;] 4gnirtSraeY 'DSD  

;)'egarevoC' ,'DSDyliaD' ,emaNeliFtuPtuO(evas  
  

.3    

:C' = htaP \ ludbA - 1DSD_miraK \ ;'  
;)htaP(dc  

eht otni etaroprocni dna emit a ta raey eno atad DSD launna eht daol %  
itlum % - yarra raey  

  
eliF tsriF %  

;]'tam.3002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;)563:1,:(DSDyliaD = DSDraeYitluM  
;)563:1(egarevoC = egarevoCraeYitluM  

  
)raey pael a emit siht( eliF txeN %  

;]'tam.4002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;] )663:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
 [ = egarevoCraeYitluM ;] )663:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM  

  
 eliF txeN %  

;]'tam.5002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
;] )563:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  

  
 eliF txeN %  

D' htaP [ = emaNeliF ;]'tam.6002DSDylia  
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
;] )563:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  

  
 eliF txeN %  

;]'tam.7002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM ;] )563:1,:  
;] )563:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  

  
)raey pael a emit siht( eliF txeN %  

;]'tam.8002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;] )663:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  ;] )663:1(egarevoC ;  

  
 eliF txeN %  
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;]'tam.9002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
;] )563:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  

  
 eliF txeN %  

]'tam.0102DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF ; 
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
;] )563:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  

  
  

egarevoc ylraey gninnur teg ot noitulovnoc a oD %  
 = egarevoClaunnAgninnuR

)'dilav',563/)1,563(seno,egarevoCraeYitluM(2vnoc ; 
  

DSD yliad fo snoitalumucca ylraey gninnur teg ot noitulovnoc od woN %  
;)'dilav',)563,1(seno,DSDraeYitluM(2vnoc = DSDlaunnAgninnuR  

  
  

;)DSDlaunnAgninnuR(musmuc = DCX_DSDlaunnAgninnuR  
  

retmaid revo mus gninnur a si siht ;esolc si sihT %   tnaw ew tuB  .snib
eht  

.siht fo tnemilpmoc %  
721:1 = woRi rof  

     ):,721(DCX_DSDlaunnAgninnuR = ):,woRi(DCX_DSDlaunnAgninnuR -
;):,woRi(DCX_DSDlaunnAgninnuR  

dne  
  

tamrof munyad ni syad fo rotcev a mroF %  
)egarevoCraeYitluM(htgnel:0( = rebmuNyaD - unetad + )1  0 0 1 1 3002 [ (m

;) ] 0  
sertnec raey eht fo rotcev a mroF %  

;)'dilav',563/)563,1(seno,rebmuNyaD(2vnoc = ertneCraeY  
  

secnadeecxe retmaid pord lareves fo seires emit eht tolp woN %  
  

)1(erugif  
)'r',):,05(DCX_DSDlaunnAgninnuR,ertneCraeY(ygolimes  

no dloh  
mes )'b',):,57(DCX_DSDlaunnAgninnuR,ertneCraeY(ygoli  

)'g',):,001(DCX_DSDlaunnAgninnuR,ertneCraeY(ygolimes  
)'rebmuN yaD'(lebalx  

)'sporD fo rebmuN launnA'(lebaly  
)'spordniaR egral fo rebmuN launnA eht fo seireS emiT'(eltit  

)01,'x'(kcitetad  
  

woN %  egarevoc launna tolp  
  

)2(erugif  
)egarevoClaunnAgninnuR ,ertneCraeY(tolp  

)'raeY fo yaD elddiM'(lebalx  
)'raeY fo noitroporP'(lebaly  

)'ataD eht yb dennapS raeY fo noitroporP eht fo seireS emiT'(eltit  
)01,'x'(kcitetad  

  
emit rof wolla % -  fo egnahc seires egarevoc  
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;) 5.0 > egarevoClaunnAgninnuR (dnif = xednI  

 = 05_DCX_DSD
;')xednI(egarevoClaunnAgninnuR/.)xednI,05(DCX_DSDlaunnAgninnuR  

 = 57_DCX_DSD
;')xednI(egarevoClaunnAgninnuR/.)xednI,57(DCX_DSDlaunnAgninnuR  

 = 001_DCX_DSD
R/.)xednI,001(DCX_DSDlaunnAgninnuR ;')xednI(egarevoClaunnAgninnu  

  
)1(erugif  

)'*r','05_DCX_DSD ,)xednI(ertneCraeY(ygolimes  
)'*b','57_DCX_DSD ,)xednI(ertneCraeY(ygolimes  
)'*g','001_DCX_DSD ,)xednI(ertneCraeY(ygolimes  

 
 

.4   

:C' = htaP \ ludbA - 1DSD_miraK \ ;'  
;)htaP(dc  

 eno atad DSD launna eht daol % eht otni etaroprocni dna emit a ta raey  
itlum % - yarra raey  

  
segde nib retmaid pord teg %  

01' htaP[ (fdcten = S \ rrafc - ;) ]'cn.10018002_notloblihc_retemordsid  
;ataD.)2(yarrAraV.S = retemaiDporD  

  
eliF tsriF %  

;]'tam.4002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
(daol ;)emaNeliF  

;)663:1,:(DSDyliaD = DSDraeYitluM  
;)663:1(egarevoC = egarevoCraeYitluM  

  
)raey pael a emit siht( eliF txeN %  

;]'tam.5002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
 [ = egarevoCraeYitluM ;] )563:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM  

  
 eliF txeN %  

;]'tam.6002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
;] )563:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  

  
 eliF txeN %  

D' htaP [ = emaNeliF ;]'tam.7002DSDylia  
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
;] )563:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  

  
 eliF txeN %  

;]'tam.8002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM ;] )663:1,:(  
;] )663:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  

  
)raey pael a emit siht( eliF txeN %  

;]'tam.9002DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  
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;] )563:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
garevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM ;] )563:1(egarevoC ; e  

  
 eliF txeN %  

;]'tam.0102DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(DSDyliaD DSDraeYitluM [ = DSDraeYitluM  
;] )563:1(egarevoC ; egarevoCraeYitluM [ = egarevoCraeYitluM  

egarevoc ylraey gninnur teg ot noitulovnoc a oD %  
R  = egarevoClaunnAgninnu

;)'dilav',563/)1,563(seno,egarevoCraeYitluM(2vnoc  
  

DSD yliad fo snoitalumucca ylraey gninnur teg ot noitulovnoc od woN %  
;)'dilav',)563,1(seno,DSDraeYitluM(2vnoc = DSDlaunnAgninnuR  

  
 ;)DSDlaunnAgninnuR(musmuc = DCX_DSDlaunnAgninn  
  

 tnaw ew tuB  .snib retmaid revo mus gninnur a si siht ;esolc si sihT %
eht  

.siht fo tnemilpmoc %  
;721 = niBn  

niBn:1 = woRi rof  
     ):,niBn(DCX_DSDlaunnAgninnuR = ):,woRi(DCX_DSDlaunnAgninnuR -

;):,woRi(DCX_DSDlaunnAgninnuR  
dne  

  
 ni syad fo rotcev a mroF % tamrof munyad  

)egarevoCraeYitluM(htgnel:0( = rebmuNyaD -  0 0 1 1 4002 [ (munetad + )1
;) ] 0  

sertnec raey eht fo rotcev a mroF %  
;)'dilav',563/)563,1(seno,rebmuNyaD(2vnoc = ertneCraeY  

  
secnadeecxe retmaid pord lareves fo seires emit eht tolp woN %  

  
(erugif )1  

)'r',):,05(DCX_DSDlaunnAgninnuR,ertneCraeY(ygolimes  
no dloh  

)'b',):,57(DCX_DSDlaunnAgninnuR,ertneCraeY(ygolimes  
)'g',):,001(DCX_DSDlaunnAgninnuR,ertneCraeY(ygolimes  

)'rebmuN yaD'(lebalx  
)'sporD fo rebmuN launnA'(lebaly  

N launnA eht fo seireS emiT'(eltit )'spordniaR egral fo rebmu  
)01,'x'(kcitetad  

  
egarevoc launna tolp woN %  

  
)2(erugif  

)egarevoClaunnAgninnuR ,ertneCraeY(tolp  
)'raeY fo yaD elddiM'(lebalx  
)'raeY fo noitroporP'(lebaly  

)'ataD eht yb dennapS raeY fo noitroporP eht fo seireS emiT'(eltit  
)01,'x'(kcitetad  

  
emit rof wolla % - egarevoc fo egnahc seires  

  
;) 5.0 > egarevoClaunnAgninnuR (dnif = xednI  

 = 05_DCX_DSD
;')xednI(egarevoClaunnAgninnuR/.)xednI,05(DCX_DSDlaunnAgninnuR  
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 = 57_DCX_DSD
ednI(egarevoClaunnAgninnuR/.)xednI,57(DCX_DSDlaunnAgninnuR ;')x  

 = 001_DCX_DSD
;')xednI(egarevoClaunnAgninnuR/.)xednI,001(DCX_DSDlaunnAgninnuR  

  
)1(erugif  

)'*r','05_DCX_DSD ,)xednI(ertneCraeY(ygolimes  
)'*b','57_DCX_DSD ,)xednI(ertneCraeY(ygolimes  
)'*g','001_DCX_DSD ,)xednI(ertneCraeY(ygolimes  

  
et lladneK_nnaM oD % sts  

;)'stset noitalerroC nosraeP dna lladneK_nnaM'(psid  
  

;)1,niBn(sorez = zKM  
;)1,niBn(sorez = rCP  

  
 niBn:1 = niBi rof  

    ;)] )niBi(rts2mun ' niB '[(psid  
     
    ;)xednI(ertneCraeY = emiTelpmaS  
     = i_DCX_DSD

/.)xednI,niBi(DCX_DSDlaunnAgninnuR ;')xednI(egarevoClaunnAgninnuR  
  

    ;)i_DCX_DSD(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z  
    0<Z fi  

        ;)1,0,Z(fdcmron*2 = ecnahCyBgiBsihTborP  
    esle  

        (fdcmron*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ;)1,0,Z  
    dne  
    ecxe fo ytiibaborp htiw  ' )Z(rts2mun '=Z' [ (psid  ecnahc yb ecnade

;) ] ) ecnahCyBgiBsihTborP (rts2mun '  
  

    ;)i_DCX_DSD,emiTelpmaS(feocrroc = ]P,R[  
    ;)2,1(P = ecnahCyBgiBsihTborP  
     yb ecnadeecxe fo ytiibaborp htiw  ' ))2,1(R(rts2mun '=R' [ (psid

;) ] ) ecnahCyBgiBsihTborP (rts2mun ' ecnahc  
  

    M ;Z = )niBi(zK  
    ;)2,1(R = )niBi(rCP  
     
     

dne  
  

scitsitats dnert tolp woN %  
  
  

)3(erugif  
))621:1(zKM ,)621:1(retemaiDporD(tolp  

)')mm( retemaiD porD'(lebalx  
)'retemaraP lamroN dnatS'(lebaly  

 porD fo noitcnuF sa citsitatS tseT ladneK nnaM'(eltit )'retemaiD  
  

)4(erugif  
))621:1(rCP ,)621:1(retemaiDporD(tolp  

)')mm( retemaiD porD'(lebalx  
)'tneiciffeoC noitalerroC nosraeP'(lebaly  

)'retemaiD porD fo noitcnuF sa tneiciffeoC noitalerroC nosraeP'(eltit  
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.5    
      

tseT_dnerT_ladneK_nnaM %  
  

 = ]Z[ noitcnuf )X(tseT_dnerT_lladneK_nnaM  
  

;)X(htgnel = Xn  
  

;0 = P  
;0 = M  

Xn:1 = Xi rof -1 
    Xn:1+Xi = Xj rof  

        )Xj(X>)Xi(X fi  
            ;1+P = P  

        esle  
            ;1+M = M  

        dne  
    dne  

dne  
M=S - ;P  

  
Xn (trqs = noitaiveD_dradnatS Xn(* - ;) 81/)5+Xn*2(*)1  

 0 > S fi  
    S( = Z - ;noitaiveD_dradnatS/)1  

0<S fiesle  
    ;noitaiveD_dradnatS/)1+S( = Z  
esle  
    ;0 = Z  

dne  
   

.6   
 
  

 ni retemordsiD ssoJ fo aera tnemhctac %            ;001 * 05 = aerAtsiD
2^mm  

;08 = DniM  
  

:C' = htaP \ ludbA - ;'1DSD_miraK  
;'0102' = 4gnirtSraeY  

 ) ] 0 0 0 1 1 )4gnirtSraeY(mun2rts [ (munetad = 1yaD -  %               ;1
raey fo yad tsrif ot rebmun yad morf tesffo  

  
' htaP [ (dc \ ;) ] 4gnirtSraeY '  

rrafc' [ = emaNeliF_draCdliW -  '_notloblihc_retemordsid ;] 'cn.*' 4gnirtSraeY  
 raey eht morf selif eht lla dnif %        ;)emaNeliF_draCdliW(rid = seliF

deificeps  
;) )seliF(llec2tcurts (ezis = ]seliFmuN deliFmuN[  

  
noitamrofni egarevoc dna DSD yliad dloh ot syarra eralceD %  

;05:5:01 = setaRniaRtegraT  
= etaRniaRn  ;) setaRniaRtegraT (htgnel  

;5.2 = etaRniaRatleD  
 rof wolla ot 663 %              ;999*)663,etaRniaRn(seno = pxe_DSDetaRniaR

sraey pael  
(*)663,etaRniaRn(seno = naem_DSDetaRniaR -  wolla ot 663 %              ;)999

sraey pael rof  
  

;eurt = tsriF  
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N:1 = eliFi rof seliFmu  
     
    ;eman.)eliFi(seliF = emaneliF  
    ;) emaneliF (fdcten = S  
     
    ;)53:43(emaneliF = rtShtnoM  
    ;)73:63(emaneliF = rtSyaD  
     )rtShtnoM(mun2rts )4gnirtSraeY(mun2rts [ (munetad = rebmuNyaD

 ) ] 0 0 0 )rtSyaD(mun2rts - ;1yaD  
     
    = DSD  ;ataD.)6(yarrAraV.S  
    ;0 = ) 0<DSD (DSD  
    ;) DSD(elbuod = DSD  
     
    setar niar tuo krow %  
    sezis pord teg hguorht emit tsrif %                tsriF fi  

        ;eslaf = tsriF  
        ;ataD.)2(yarrAraV.S = eziSporD  
        etar niar ot DSD fo noisrevnoc rof yarra emulov pord tuo krow %  
        ;06* aerAtsiD / 3^.eziSporD*6/ip = etaRniaR_ot_DSD  

    dne  
     
    ;)'dilav',)1,6(seno,DSD(2vnoc = 06DSD  
    ;etaRniaR_ot_DSD * 06DSD = 06etaRniaR  
     
    liat laitnenopxe fo epols etaluclac dna setar niar tegrat revo pooL %  
    .DSD detaicossa fo %  
     
    etaRniaRn:1 = RRi rof  

         
        06etaRniaR(sba (dnif = xednI -  < ))RRi(setaRniaRtegraT

;) etaRniaRatleD  
        )xednI(ytpmesi~ fi  

            ;)1,):,xednI(06DSD(mus = RR_DSD  
             
            liat ot laitnenopxe tif %  
            ;)dne:DniM(eziSporD = eziSporDtiF  
            ;')dne:DniM(RR_DSD = RR_DSD_tiF  
            ;) 0 > RR_DSD_tiF (dnif = xednI  
             I(eziSporDtiF (tifylop = p ;)1,))xednI(RR_DSD_tiF(gol , )xedn  
             ;)1(p = )rebmuNyaD,RRi(pxe_DSDetaRniaR  
             ;)RR_DSD(mus/eziSporD*RR_DSD = )rebmuNyaD,RRi(naem_DSDetaRniaR  
              
             eslaf fi  

                 (gol , )xednI(eziSporDtiF (tolp ;) ))xednI(RR_DSD_tiF  
                 ;) ] )RRi(rts2mun emaneliF [ (eltit  
                 no dloh  
                  , )xednI(eziSporDtiF*)1(p + )2(p , )xednI(eziSporDtiF (tolp

r' -- ;) '  
                 ffo dloh  

             dne  
        dne  

             
    dne  

        
dne  
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elif taM ot tuptuO %  
' htaP [ = emaNeliFtuPtuO \ ;] 4gnirtSraeY 'stnenopxE_DSDyliaD  

;) 'naem_DSDetaRniaR' , 'pxe_DSDetaRniaR' ,emaNeliFtuPtuO(evas  
  

.7   
  

:C' = htaP \ ludbA - 1DSD_miraK \ ;'  
  

 dna emit a ta raey eno atad DSD launna eht daol % eht otni etaroprocni  
itlum % - yarra raey  

  
eliF tsriF %  

;]'5002stnenopxE_DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;)563:1,:(pxe_DSDetaRniaR = pxe_DSDraeYitluM  
;)563:1,:(naem_DSDetaRniaR = naem_DSDraeYitluM  
;)463:0( + )] 0 0 0 1 1 5002[(munetad = etaDyaD  

  
)sraey pael htiw laed ot rebmemer( eliF txeN %  

;]'6002stnenopxE_DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(pxe_DSDetaRniaR pxe_DSDraeYitluM [ = pxe_DSDraeYitluM  
;] )563:1,:(naem_DSDetaRniaR naem_DSDraeYitluM [ = naem_DSDraeYitluM  

[ = etaDyaD  ;] )463:0( + )] 0 0 0 1 1 6002[(munetad etaDyaD  
  

)sraey pael htiw laed ot rebmemer( eliF txeN %  
;]'7002stnenopxE_DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  

;)emaNeliF(daol  
;] )563:1,:(pxe_DSDetaRniaR pxe_DSDraeYitluM [ = pxe_DSDraeYitluM  

raeYitluM [ = naem_DSDraeYitluM ;] )563:1,:(naem_DSDetaRniaR naem_DSD  
;] )463:0( + )] 0 0 0 1 1 7002[(munetad etaDyaD [ = etaDyaD  

  
)sraey pael htiw laed ot rebmemer( eliF txeN %  

;]'8002stnenopxE_DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  
;)emaNeliF(daol  

SDetaRniaR pxe_DSDraeYitluM [ = pxe_DSDraeYitluM ;] )663:1,:(pxe_D  
;] )663:1,:(naem_DSDetaRniaR naem_DSDraeYitluM [ = naem_DSDraeYitluM  

;] )563:0( + )] 0 0 0 1 1 8002[(munetad etaDyaD [ = etaDyaD  
  

)sraey pael htiw laed ot rebmemer( eliF txeN %  
;]'9002stnenopxE_DSDyliaD' htaP [ = emaNeliF  

;)emaNeliF(daol  
;] )563:1,:(pxe_DSDetaRniaR pxe_DSDraeYitluM [ = pxe_DSDraeYitluM  

;] )563:1,:(naem_DSDetaRniaR naem_DSDraeYitluM [ = naem_DSDraeYitluM  
;] )463:0( + )] 0 0 0 1 1 9002[(munetad etaDyaD [ = etaDyaD  

  
)sraey pael htiw laed ot rebmemer( eliF txeN %  

 = emaNeliF ;]'0102stnenopxE_DSDyliaD' htaP [  
;)emaNeliF(daol  

;] )563:1,:(pxe_DSDetaRniaR pxe_DSDraeYitluM [ = pxe_DSDraeYitluM  
;] )563:1,:(naem_DSDetaRniaR naem_DSDraeYitluM [ = naem_DSDraeYitluM  

;] )463:0( + )] 0 0 0 1 1 0102[(munetad etaDyaD [ = etaDyaD  
  

olp woN % setar niar fo egnar a rof stnenopxe DSD fo seires emit eht t  
  

)1(erugif  
rh/mm 01 = etaRniaR %  

;) 0 < ):,1(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  
) '+r' , )xednI,1(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  
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no dloh  
rh/mm 51 = etaRniaR %  

2(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI ;) 0 < ):,  
) '+b' , )xednI,2(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  

rh/mm 02 = etaRniaR %  
;) 0 < ):,3(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

) '+g' , )xednI,3(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  
rh/mm 52 = etaRniaR %  

;) 0 < ):,4(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  
) '+b' , )xednI,4(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  

rh/mm 03 = etaRniaR %  
;) 0 < ):,5(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

) '+k' , )xednI,5(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  
  

)'etaD'(lebalx  
)')mm/( tnenopxE'(lebaly  

 laitnenopxE retmaiD egral DSD'(eltit )'tnenopxE  
)01,'x'(kcitetad  

  
setar niar fo egnar a rof sretmaid naem pord fo seires emit eht tolp woN %  

  
)2(erugif  

rh/mm 01 = etaRniaR %  
;) 0 > ):,1(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

) '+r' , )xednI,1(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  
no dloh  

 % rh/mm 51 = etaRniaR  
;) 0 > ):,2(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

) '+b' , )xednI,2(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  
rh/mm 02 = etaRniaR %  

;) 0 > ):,3(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  
) '+g' , )xednI,3(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  

= etaRniaR %  rh/mm 52  
;) 0 > ):,4(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

) '+b' , )xednI,4(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  
rh/mm 03 = etaRniaR %  

;) 0 > ):,5(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  
) '+k' , )xednI,5(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(tolp  

  
)'etaD'(lebalx  

)')mm( retemaiD naeM'(lebaly  
)'retemaiD porD naeM'(eltit  

)01,'x'(kcitetad  
  
 

)1(erugif  
rh/mm 01 = etaRniaR %  

;) 0 < ):,1(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  
;)1 , )xednI,1(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  

nI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(tolp r' , )xed -- ) '  
rh/mm 51 = etaRniaR %  

;) 0 < ):,2(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  
;)1 , )xednI,2(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  

b' , )xednI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(tolp -- ) '  
rh/mm 02 = etaRniaR %  

):,3(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  ;) 0 <  
;)1 , )xednI,3(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  

g' , )xednI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(tolp -- ) '  
rh/mm 52 = etaRniaR %  

;) 0 < ):,4(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  
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;)1 , )xednI,4(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  
olp y' , )xednI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(t -- ) '  

rh/mm 03 = etaRniaR %  
;) 0 < ):,5(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

;)1 , )xednI,5(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  
k' , )xednI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(tolp -- ) '  

  
woN %  setar niar fo egnar a rof sretmaid naem pord fo seires emit eht tolp  

  
)2(erugif  

rh/mm 01 = etaRniaR %  
;) 0 > ):,1(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

;)1 , )xednI,1(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  
xednI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(tolp r' , ) -- ) '  

rh/mm 51 = etaRniaR %  
;) 0 > ):,2(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

;)1 , )xednI,2(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  
b' , )xednI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(tolp -- ) '  

rh/mm 02 = etaRniaR %  
):,3(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  ;) 0 >  

;)1 , )xednI,3(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  
g' , )xednI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(tolp -- ) '  

rh/mm 52 = etaRniaR %  
;) 0 > ):,4(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

;)1 , )xednI,4(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  
y' , )xednI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(tolp -- ) '  

rh/mm 03 = etaRniaR %  
;) 0 > ):,5(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

;)1 , )xednI,5(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD (tifylop = p  
k' , )xednI(etaDyaD*)1(p + )2(p ,)xednI(etaDyaD(tolp -- ) '  

  
  

(psid  ) 'retemaraP laitnenopxE '  
  

) 'stseT dnerT lladneK nnaM ' (psid  
  

stseT lladneK nnaM %  
) 'rh/mm 01 = etaRniaR' (psid  

))0 < ):,1(pxe_DSDraeYitluM,1(pxe_DSDraeYitluM(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z  
1(*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  

  
RniaR' (psid ) 'rh/mm 51 = eta  

))0 < ):,2(pxe_DSDraeYitluM,2(pxe_DSDraeYitluM(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z  
1(*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  

  
) 'rh/mm 02 = etaRniaR' (psid  

))0 < ):,3(pxe_DSDraeYitluM,3(pxe_DSDraeYitluM(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z  
sihTborP 1(*2 = ecnahCyBgiB - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  

  
) 'rh/mm 52 = etaRniaR' (psid  

))0 < ):,4(pxe_DSDraeYitluM,4(pxe_DSDraeYitluM(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z  
1(*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  

  
) 'rh/mm 03 = etaRniaR' (psid  

(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z ))0 < ):,5(pxe_DSDraeYitluM,5(pxe_DSDraeYitluM  
1(*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  

  
  

) 'stseT dnerT noitalerroC nosraeP ' (psid  
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stseT dnerT noitalerroC nosraeP %  

) 'rh/mm 01 = etaRniaR' (psid  
;) 0 < ):,1(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

P,R[ ))xednI,1(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]  
  

) 'rh/mm 51 = etaRniaR' (psid  
;) 0 < ):,2(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

))xednI,2(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]P,R[  
  

) 'rh/mm 02 = etaRniaR' (psid  
,3(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI ;) 0 < ):  

))xednI,3(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]P,R[  
  

) 'rh/mm 52 = etaRniaR' (psid  
;) 0 < ):,4(pxe_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

))xednI,4(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]P,R[  
  

) 'rh/mm 03 = etaRniaR' (psid  
itluM (dnif = xednI ;) 0 < ):,5(pxe_DSDraeY  

))xednI,5(pxe_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]P,R[  
  
  

) 'retemaiD porD naeM ' (psid  
  

) 'stseT dnerT lladneK nnaM ' (psid  
  

stseT lladneK nnaM %  
) 'rh/mm 01 = etaRniaR' (psid  
(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z ))0 > ):,1(naem_DSDraeYitluM,1(naem_DSDraeYitluM  

1(*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  
  

) 'rh/mm 51 = etaRniaR' (psid  
))0 > ):,2(naem_DSDraeYitluM,2(naem_DSDraeYitluM(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z  

1(*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  
  

) 'rh/mm 02 = etaRniaR' (psid  
))0 > ):,3(naem_DSDraeYitluM,3(naem_DSDraeYitluM(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z  

1(*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  
  

) 'rh/mm 52 = etaRniaR' (psid  
:,4(naem_DSDraeYitluM,4(naem_DSDraeYitluM(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z ))0 > )  

1(*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  
  

) 'rh/mm 03 = etaRniaR' (psid  
))0 > ):,5(naem_DSDraeYitluM,5(naem_DSDraeYitluM(tseT_dnerT_lladneK_nnaM = Z  

1(*2 = ecnahCyBgiBsihTborP - ))1,0,)Z(sba(fdcmron  
  
  

stseT dnerT noitalerroC nosraeP ' (psid ) '  
  

stseT dnerT noitalerroC nosraeP %  
) 'rh/mm 01 = etaRniaR' (psid  

;) 0 > ):,1(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  
))xednI,1(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]P,R[  

  
) 'rh/mm 51 = etaRniaR' (psid  

;) 0 > ):,2(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  
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P,R[ ))xednI,2(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]  
  

) 'rh/mm 02 = etaRniaR' (psid  
;) 0 > ):,3(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

))xednI,3(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]P,R[  
  

) 'rh/mm 52 = etaRniaR' (psid  
aem_DSDraeYitluM (dnif = xednI ;) 0 > ):,4(n  

))xednI,4(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]P,R[  
  

) 'rh/mm 03 = etaRniaR' (psid  
;) 0 > ):,5(naem_DSDraeYitluM (dnif = xednI  

))xednI,5(naem_DSDraeYitluM ,)xednI(etaDyaD(feocrroc = ]P,R[  
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.F .N ,driaL dna .V .K ,draeB ,.K ,regasdnA  ( 9991 .)  soitar sixa fo stnemerusaem yrotarobaL“  

  .”spordniar egral rof secneicS cirehpsomtA eht fo lanruoJ 3762 .pp ,65 emulov , – ,3862  

.R ,inihgeneM dna .W.C ,hcirblU ,.D ,saltA  ( 4891  .)  ehT“ etomer retemarapitlum  
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2231 - 1331 . 

.C ,gnauhC dna .V .K ,draeB  .)7891(  spordniar fo epahs muirbiliuqe eht rof ledom wen A“  .”  

 secneicS cirehpsomtA eht fo lanruoJ mulov ,  9051 .pp ,)11(44 e –  ,4251  
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D arfe  .1002 , “ noisore latsaoc dna gnidoolf morf ksir ta stessa fo lasiarppa lanoitaN ,”  

 .tropeR lacinhceT ARFED .egnahc etamilc fo tcapmi laitnetop eht gnidulcni   

.M .S ,yrrehC dna .F .W.J ,draddoG  891( .)4  laud fo ytiliba ehT“ -  ralopoc( radar noitasiralop  

 ”.noitaunetta evaworcim dna etar llafniar tciderp ot)raenil  ecneicS oidaR  emulov ,

  ,)1(91 102 .pp –   ,802  

 derusaem dna ledom gnirapmoC“ ,)7991( .F .W .J ,draddoG dna .R .A ,tloH ,.J .P ,rekadraH  

afniar  utis ni dna desnes yletomer fo noitanibmoc a morf deniatbo setar ll

  ”,snoitavresbo ecneicS oidaR 23 .loV , .oN ,  5871 .pp ,)5( – .69  

 ,”llafniar gnirusaem rof seuqinhcet evaworcim fo nosirapmoc“ .)1991( ,A ,.R .A ,nosemaJ  

ygoloroeteM deilppA fo lanruoJ  , 03 23 , -   ,45  

.)6991( .M ,onaS dna .H,gnaiJ  llubieW morf noitaler etar llafniar dna ytivitcetfer radaR"  

pordniar -  ",noitubirtsid ezis  .snarT ECIEI  ,.nummoC 97E .lov -   .6 .n .nuJ ,B  

 .M,onaS dna .H,gnaiJ ,enikeS dna  (.M  7991 ) ezispordniar llubieW"  sti dna noitubirtsid  

noitaunetta niar ot noitacilppa  .  "  dna ,sannetnA .sevaworciM sgnideecorP EEI

,noitagaporP  nuJ .3 .n .441 .lov  . 791 .pp - 002 . 

 ,.L.K ,nosaelG ,.C.R ,llenhcS ,.B ,noyL ,.J.M ,enneM ,.D.G ,lleB ,.S.M ,treplaH ,.H.J ,eromirwaL   

 gnilretsaE ,.L ,rednaxelA ,.A.D ,nosniboR ,.R.R ,mieH ,.J.W ,thgirW ,.W ,waihT ,.R.D ,  

 ( 1002 ,)  “ 0002 rof tnemssessa etamilC ”  . yteicoS lacigoloroeteM naciremA eht fo nitelluB   ,28

 .26S 1S  
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ytisnetni ot ezis pord niar fo noitaler ehT“ ,)3491( .D ,snosraP dna .J ,swaL  ”,  fo snoitcasnarT

 noinU lacisyhpoeG naciremA eht 42 .loV , , .oN  254 .pp ,)2( – 064  

,niL  .H .S  ( 5791 .)  evaworcim no snoitubirtsid noitaunetta niar gnitaluclac rof dohtem A" ” 

  ':shtap  ,.J .hceT .tsyS lleB 1501 .pp,6.n,45 lov - .6801  

kcubraT dna .K .F ,snegtuL  ,)1002( .J .E, ,erehpsomta ehT  8 ht   .yesreJ weN ,llaH ecitnerP ,.de  

 ”,ezis htiw pord niar fo noitubirtsid ehT“ ,)8491( .W ,remlaP dna .J ,llahsraM  fo lanruoJ

 ygoloroetem 561 pp ,5 .loV , – .661  

,ihcugO  .T ( 0691 .)  detrotsid htiw niar ot eud evaw citengamortcele fo noitaunettA"  

  ",spordniar oidaR eht fo lanruoJ   ,seirotarobAl hcraeseR  .peS ,33 .on ,7 .lov  

764 .pp - 584 . 

,ihcugO  .T   .)7791( rehcappurP fo seitreporp gnirettacS" - dna -  ssorc dna spordniar mrof rettiP  

 ",zHG 8.43 dna ,3.91 ,31 .lI ta snoitaluclaC :niar ot eud noitaziralop ,ecneicS oidaR  

,21 .lov  .naJ ,l .n - 14 .pp .beF -  .15  

lO ,nes  ,sregoR .L .R  V .D . ,egdoH dna   .B .D ( 91 )87  fo noitaluclac eht ni noitaler bRa ehT"  

  ",noitaunetta niar  sannetnA no snoitcasnarT EEEI  :&  .noitagaporP  ,2 .n.raM ,62 .lov

813 .pp - .923  

lO ,nes  L .R ,sregoR .  .V .D  a dn  egdoH ,  ,D .B  ( 91 .)18  ehT" Ra  b niar fo noitaluclac eht ni noitaler  

 ",noitaunetta  sannetnA no snoitcasnarT EEEI  :&  .noitagaporP  ,62 .lov  .n ,2  raM  . 813 .pp -

.923  

 dexif no segatuo htiw detaicossa setar niar fo ecnedicni eht ni sdnerT“ )0102( .S .K ,nosluaP

  ”,modgniK detinU nrehtuos eht ni zHG01 evoba gnitarepo sknil ,ecneicS oidaR  .loV

 pp ,yraurbeF 32 ,54 . .9  

.V .K ,draeB dna .R .H ,rehcappurP  .)0791(  lanretni eht fo noitagitsevni lennut dniw A“   

noitalucric   .”ria ni yticolev lanimret ta gnillaf spord retaw fo epahs dna  ylretrauQ

yteicoS lacigoloroeteM layoR eht fo lanruoJ  742 .pp ,69 emulov , – .652  

lauD “ ,)4002( A ,tloH dna  .G ,notpU ,.A ,imihaR - qerf sknil ycneu -   seguag ot tnemelpmoc a

  ”,niar fo tnemerusaem eht rof radar dna ,ygolordyH fo lanruoJ ,882.loV  ( .oN 1-2)   02 ,

 3 .pp ,hcraM – .21   

(,gnaL .H .R dna .F .R ,nocniR  laud knil evaworciM“ .)2002 -  fo stnemerusaem htgnelevaw  

htap -  ”,llafniar dna snoitubirtsid ezis pord fo noitamitse eht rof noitaunetta egareva

gnisneS etomeR dna ecneicsoeG no snoitcasnarT EEEI  , )4(04 067 , - .077  
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enikeS .G,dniL dna .M,  bJls dna retemillim .retemitnec fo noitaunetta niaR" ,)2891( - 

oidar retemillim   ",sevaw  .ecnerefnoc evaworcim naeporuE ht2/ ehtfO .corP  ,iknisleH

 .pp .dnalniF 485 - .985  

.A .D ,trohS dna .A ,yakoT ( 6991  .)   fo nigiro eht fo artceps pordniar laciport morf ecnedivE“  

 .”sduolc evitcevnoc susrev mrofitarts morf niar  deilppA fo lanruoJ ygoloroeteM  ,

.pp ,)3(53 emulov  553 – .17  

.W.C ,hcirblU ( 3891 .)   ezis pordniar eht fo mrof lacitylana eht ni snoitairav larutaN“  

 .”noitubirtsid oeteM deilppA dna etamilC fo lanruoJ olor 4671 .pp ,)01(22 emulov ,yg –

.57  

ibma suoenatlumiS“ ,)2002( ,.R .C ,smailliW  snoitubirtsid ezis pordniar dna noitom ria tne   

 ”,snoitavresbo reliforp tnedicni lacitrev FHU morf deveirter icS oidaR .2 .oN ,73 .loV ,.  
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