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.1  NOITCUDORTNI  

 ,dnammoc wolfrevo ekil tsuj sesoprup suoremun gnidrager detcurtsnoc era smaD
esruoc - ,snoitulos retaw ,gnittolp  noitaerc rewop ,trops   os dna noitagirri sa llew sa

 yeht elihw egapees htiw detaicossa neeb ylbairavni evah smad lioS .htrof
rof skool retaW .ti retaw dnuopmi   morf noitisoppo tsael yrev eht gnidrager setuor

ht eb dluoc egapeeS .krowdnuorg si ti dna mad eht  slevart ti osla melborp niam e
morf   .seilppus mad gnitropsnart retfa dekool tcudorp mad eht  

tnemknabme gnidrager noisore lautca eht evas ot tsuj deldnah eb tsum egapeeS  
.krowdnuorg rieht neve ro  

o smad fo elyts rehto tnereffid ni nommoc era mad tnemknabmE  fo tnuocca n
yadyreve fo tnemyolpme eht ekil tsuj esuac suoremun   seigolonhcet tnempoleved

 ,seilppus ecafrusbus sa llew sa tcudorp dnal hserf paehc gnisu elihw dohtem
ruoy fo eriuqer on yletulosba   .htrof os dna noitidnoc aera tcnitsid  

O tropmi lareves fo en  yb mad tnemknabme gnidrager gniliaf gnicudorp rotcaf tna
dna egapees ylpmis   yllausu si mad tnemknabme gnidrager sisylana egapees ecneh

.ecnacifingis regral gnidrager  

 si tI .noitcerid drawnwod ni lios fo emulov fo eruliaf tub gnihton si edils ehT
tamixorppa lios eht fo noitargetnisid ylwols a yb desuac yle   na yb ,serutcurts

erop fo gnisaercni -  kcohs a yb ro ,sreyal elbaemrep erom wef a ni erusserp retaw
rotcaf niam ehT .lios fo sezidiuqil taht  erop fo gnisaercni rof -  eht erusserp retaw

 raehs ni deliaf si lios  ot eud rucco yam htgnerts raehs fo gnillaf ehT .htgnerts
esir ,sdaol kcohs   ro gnirehtaew ,erusserp retaw erop ni seirav ,tnetnoc retaw ni
 .esuac rehto yna  

,nosaes yniar gnirud srucco eruliaf sepols lareneg fo tsoM   fo gnidulcni na sa
esuac tnetnoc erutsiom  eht htiw htgnerts fo ssol eht dna sesserts desaercni htob s

fo dohtem nredom fo tnempoleved   dna efas a ,noitagitsevni ytilibats fo euqinhcet
 rof sdohtem suoirav egdelwonk hguoroht a evah epols a fo ngised fo tsoc

eht gnikcehc  er rieht dna sepols fo eruliaf .snoitcirts  



enil citaerhp dna dohtem ten wolF   retaw fo wolf eht etamitse ot desu eb nac
sisylana epols eruliaf dna lios eht hguorht   fo maD II asrefeG  .  

 dna deraef sah dniknam taht ecnedive na si ereht ,yrotsih drocer tuohguorhT
op evitcurtsed eht detcepser  eno si tI .sdoolf dna sedit fo mrof eht ni ,retaw fo rew

 ti ,serop lios dna seciverc kcor ni neddiH .erutan fo secrof lufrewop tsom eht fo
 gnireenigne yortsed dna sedisniatnuom nwod raet taht secrof elbaveilebnu strexe

 ,dellortnocnu si egapees nehW .skrow  dna sessol cimonoce suoires esuac nac ti
 nac smelborp ;stessa elbaulav era smaD   .]1002 kavoN.P[ sevil namuh ynam ekat
 devlos ton era yeht fi riaper ot evisnepxe erom emoceb nac dna ,revewoh nesrow

 .yltpmorp  

rtsnocer rojam a otni nrut nac melborp ronim A  a ni tluser neve ro tcejorp noitcu
 eht dnuora ro hguorht egapees evah smad tsoM .eruliaf mad etelpmoc
 ta etar ehT .erutcurts lios eht hguorht gnivom retaw fo esuaceb tnemknabme
 fo scitsiretcarahc eht no sdneped tnemknabme eht hguorht sevom retaw hcihw

lios   tnemtuba dna noitadnuof eht ,detcapmoc si ti llew woh ,tnemknabme eht ni
 eht nihtiw sdiov dna skcarc fo ezis dna rebmun eht dna ,noitaraperp

 .tnemknabme  

 fo esuaceb derrucco evah smad htrae fo seruliaf dna smelborp egapees ynaM
 lortnoc egapees etauqedani  dna punaelc etelpmocni/roop ro serusaem

 dna gnipip ot dael nac egapeeS .stnemtuba dna snoitadnuof eht fo noitaraperp
 .eruliaf mad ot dael nac hcihw fo htob ,gnidils ro gnihguols tnemknabme  

era hcihw fo tsom aipoihtE ni detcurtsnoc era smad tnemknabme ynaM   rof desu
noitagirri   ylppus retaw dna esoprup s  yltneuqerf secuder yticapac rieht ,revewoH .

 fo sesuac niam ehT .snosaer fo rebmun a ot eud emit efil ngised rieht erofeb
S ,lacigolordyH era noitcuder yticapac eruliaf ciluardyH dna larutcurt . 

tcejorp sihT  krow   .egapees ylniam seruliaf ciluardyh eht yfitnedi ot dednetni si
 noitcurtsnoc dedrocer ,noitatnemurtsni kcal yrtnuoc siht ni smad eht fo tsoM
 ylreporp ton era stnemucod ngised elbaliava ehT .stluser yrotarobal dna yrotsih

eler lla edulcni ton od dna deldnah  sihT .stnemucod tnav tcejorp   sah krow
 eht deredisnoc mad tnemknabme orcim II asrefeG    .yduts esac a rof  



 

aera yduts eht fo noitpircseD 1.1  

 1.1.1 noitacoL ygoloeG dna etamilC ,yhpargopoT ,   

II asrefeG  orcim -  ni dnuof si ,aera yduts detceles eht ,mad tnemknabme aimorO  
 ,etats lanoigeR lanoitaN obmA ot yaw eht no ,enoz aohS tsew  .  mad II asrefeG  si

no detacol   morf lortnoc doolf ecnartne tlis secuder dna mad I asrefeG fo thgir eht
mad I asrefeG  . hpargoeg ehT 9 si aera eht fo etanidrooc laci o  edutital ni htroN ’80.4

83 dna o  mk 81 si ti .l.s.a.m0062 fo edutitla egareva na htiw edutignol ni tsaE '29.73
ababA siddA fo tsew   ni tliub mad niam a dniheb demrof riovreser ehT .)daor yb(

a dna )4591 ni deifidom dna( 8391  s  6691 ni tliub )II asrefeG( mad rellams dnoce
seiticapac egarots retaw eht ;mad niam eht morf maertspu   era 6, 005 , m000 3  dna

1, 005 , m000 3  smad owt eht dna ylevitcepser  fo aera tnemhctac eht lortnoc
.ah0075 lla yb dessecca eb nac tI - rehtaew  bA siddA hguorht daor  ot ytic aba

nwot uyaruB  eht raen nwot llams si hcihw  mK5 fo ecnatsid a ta aera yduts  .  
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noitacol 1.1 .giF  ( aera yduts eht pam mad II asrefeG ) 

 yhpargopoT  

II asrefeG   ehT .aipoihtE fo trap dnal hgih eht no yal smad tnemknabme orcim
 ,taht dewohs yhpargopot  htob  thgir eht  tfel dna  si tnemtuba derettalf  on od dna t 

ht ot euD .yawllips rof elddas evah ruppa htiw epyt mad nehtrae na si t  ecna
 tfahs fo erutcurts les saw yawllips  eht ssorca no yal sixa mad ehT .detce  asrefeG

eviR .r  

 

 

.aera tcejorp eht fo yhpargopoT 2.1 giF  

etamilC  

c ehT htiw ,latnenitnoc sa deifissalc si aera tcejorp eht nihtiw noitidnoc etamil   elttil
ylevitaler dna retniw toh  etxe nosaes yrd niam ehT .sremmus dloc  morf sdn

 .aera tcejorp eht ni reird dna regnol gnieb ,yaM ot rebotcO   decnuonorp a si erehT



ib -  )gleb( sniar rellams yllareneg dna tsrif eht htiw ,noitubirtsid llafniar ladom
 ,detcepxe si ytilibairav llafniaR .rebmetpeS ni dnoces eht dna ,lirpA ni gnikaep

p  launna egarevA .sdnalhgih tsaehtron eht fo saera llafniar rewol eht ni ylralucitra
 si noitatipicerp  tuoba 0601 mm  mumixam dna muminim naem ylhtnom eht.

3.32 dna4 era erutarepmet o  ytidimuh evitaler naem ylhtnom ehT .ylevitcepser c
4 dna %4.05 era llaf niar dna .)4002,ASC( ylevitcepser mm4.3  

ygoloeG  

 dnuora aera eht )000,000,2:1 elacs( aipoihtE fo pam lacigoloeg eht ot gnidroccA
d si etis mad eht  yb tnanimo  .etiloyhR erar dna ffuT T  derevoc si aera riovreser eh

detcessid si aera ehT .ezis niarg tnereffid fo slios yb   .seillug dezis yltnereffid htiw
hto dna devresbo era stisoped laivulla secalp emos nI  ytlis htiw derevoc era sre

   .slios  

 ,taht dewohs noitagitsevni ecafrusbus ehT maD II asrefeG   fo noitadnuof eht no yal
 thgim siht dna sretem ruof fo htped a ta kcor esab  retem neves emos ot esaercni

ruof taht gniruD .deb revir eht ta   ytilibisaef eht tuo yrrac ot gud erew seloherob
 ,taht dewohs tluser ehT .sixa mad eht gnola yduts eerht lla   ylhgih htiw pu dne stip

on tip( meht fo eno dna kcor drah detcapmoc - oivrep no dne )2 rof su  taht noitam
2 fo htped a tog sah  taht ta nekcirts si retaw dna ecafrus eht morf m5.  ehT .tniop

on tip - ial neeb sah 3 t pu dednetxe taht noitamrof suoivrep no d 3 o  dna htped m5.
gih 3 htped a retfa ta detcapmoc ylh iw mrif no dnuof era stnemtuba owt ehT.5.  ht

 htdiw retem ruof desoporp nosaer evoba eht htiW .noitidnoc thgit retaw doog
 ecuder ot desoporp si mad eht mottob eht ta hcnert ffo tuc 1:1 fo sepols edis htiw
 tuo deirrac neeb sah gnitset ytilibaemrep yrotarobal ehT .egapees noitadnuof eht

 llehs eht no .woleb elbat eht ni nwohs sa slairetam eroc dna  

   slairetaM noitcurtsnoC desoporP fo stluseR yrotarobaL :1.1 elbaT  

epyT lairetaM  tseT rotcorP  
 ytilibaemreP

)ceS/mc(  
 cificepS

ytivarG  
)%( CMO  DDM  

5.21 01* -9 .2 82  citsalP ylhgiH
 eroC(yalc

82  74.1  



)lairetam  
 llehS( yalc thgiL

)lairetam  
26 75.1  5.2 01* -6 .2 65 

 
.2  TCEJORP EHT FO ESOPRUP  

 dna lortnoc noitatliS ni derrucco evah sthguord ereves lareves   aipoihtE
aimorO ni ylralucitrap   desuac evah taht sedaced eerht tsal eht ni noiger

 elbaredisnoc  fo noitcuder emulov retaw mad I asrefeG  ,yltneuqesnoC .  fo yticracs
siddA ni retaw gniknird   fo efil fo yaw eht detceffa yltaerg evah hcihw derrucco

 ni tnempoleved cimonoceoicos s’yrtnuoc eht derepmah osla dna elpoep lareves
poihtE mad siht fo noitcurtsnoC .ai  dna tseb eht eb ot   evitceffe tsom eht

usaem noitagitim mad I asrefeG eht fo noitatlis eht setanimulli hcihw er   .  sihT
 .C.G 6691 ni detcurtsnoc saw tcejorp  rof evres ot dednetni saw mad ehT  tlis

mad I asrefeG niam eht morf lortnoc doolf dna lortnoc immoc eht morF .  denoiss
t fo 7002 eht llit mad eh   detegrat eht rof devres neeb sah mad eht C.G

  .tnemknabme sti hguorht egapees fo tnuoma tnacifingis tuohtiw seiraicifeneb  



 

giF  3.1  yawllips tfahs eht hguorht wolf retaw ssecxE  

 

 .3 YDUTS EHT FO EVITCEJBO  

 1.3    evitcejbO lareneG  

 eht fo evitcejbo lareneg ehT tcejorp   ciluardyh fo sesuac eht yfitnedi ot si krow
 fo eruliaf mad II asrefeG ahpme gnivig , tcejorp eht yltsaL .egapees ot sis   gnimoc si

.serusaem laidemer elbissop eht htiw pu  

 2.3 evitcejbO cificepS  

oc tnerruc eht etagitsevnI •  ta erutcurts fo snoitidn .mad II asrefeG  

  seruliaf ciluardyh fo sesuac eht etagitsevnI •  

  serusaem laidemer etairporppa dnemmoceR •  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WIEVER ERUTARETIL .4  

 1.4   smaD tnemknabmE ni egapeeS  

sa egapees htiw detaicossa neeb syawla evah mad nehtraE   ni retaw dnuopmi yeht
eht hguorht ecnatsiser tsael fo htap skees retaw ehT .ti   .noitadnuof sti dna mad

 .ti htiw gnola osla slairetam mad seirrac ti fi ylno melborp a emoceb lliw egapeeS
ot dellortnoc eb tsum egapeeS  ti ro tnemknabme fo noisore eht tneverp  s

 ten wolf dna ygolana lacirtcele ,lacitylana ekil sdohtem tnereffiD .noitadnuof
 ot desu era )1691,edanargasac dna ,0002.la te ihalludbA ;5002,nidraFdna,.S,ilA(

era ,.la.te ,rawetaT .P.S .rD .smad ni egapees rotinom dna yduts   ytilibats eht yduts
o sisylana oeg yb mad nehtrae f -  htrae fo sisylana ytilibats epolS .erawtfos oiduts

eht niatrecsa ot tnatropmi yrev si mad   .erutcurts eht fo ytilibats  



 ,stnenopmoc sti ,yrtemoeg sti no sdneped mad htrae eht fo ytilibats ehT
hcae fo seitreporp ,slairetam   .detcejbus si ti hcihw ot secrof eht dna tnenopmoc

mad tnemknabme no stceffe sretemarap lacinhcetoeg detagitsevni ,.la.teivahgeT  
 si lios nehw dessucsid era sretemarap htgnerts fo noitairaV .ngised dna sisylana

sserts dna noitautis tnereffid ni deraehs - arts .level ni  

 noitadnuof deriuqer era mad tnemknabmE fo ngised eht fo serutaef rojaM
 ot tnecajda sepols fo ytilibats ,snoitidnoc egapees ,ytilibats tnemtuba ,tnemtaert
 riovreser fo ytilibats ,snisab gnillits dna slennahc hcaorppa erutcurts lortnoc

 dna ,sepols  .derots retaw eht niater ot riovreser eht fo ytiliba  

 suoirav ot dna snoitidnoc dleif ot ecnerefer htiw deiduts eb dluohs serutaef esehT
 sekam hcihW .sesylana egapees ro ytilibats deliated gnitaitini erofeb sevitanretla

c si mad tnemknabme na fo ngised eht  slairetam nwonknu eht fo esuaceb xelpmo
  .noitadnuof fo ytreporp  

 egatnavda tseb eht ot lairetam elbaliava ezilitu ot dengised eb dluohs smad htraE
 eht…”,yas )a 3691( .la te drarehS .etis ta snoitidnoc lautca ot mrofnoc ot dna

citrap eht fo scitsiretcarahc  na fo ngised eht no ecneulfni taerg a evah etis ralu
 ngised liateD .”erutcurts gnireenigne rehto ynam no od yeht naht mad htrae
 dna noitadnuof fo shtgnerts eht yb ylivaeh decneulfni eb lliw semitemos

lausu era serutaef cisab eht tub ,slairetam noitcurtsnoc  egapees yb dehctid yl
  .]1002 ,kavoN.P[ snoitaredisnoc  

 detcelloc eb tsum stnemtuba dna noitadnuof ,tnemknabme eht hguorht egapeeS
 dna ,gnihguols ,gnipip ,serusserp tfilpu evissecxe tneverp ot dellortnoc dna

rc fo noitamrof ,noitulos yb lairetam fo lavomer  ehT .seitivac dna stnioj ,skca
 ,sffotuc noitadnuof sa hcus serusaem lortnoc egapees redisnoc dluohs ngised

non dna etauqeda -  ,steknalb eganiard ,senoz noitisnart ,senoz suoivrepmi elttirb
gised efas rof airetirC sllew feiler dna steknalb suoivrepmi maertspu  eb ot evah n

 .eruliaf fo esuac elbissop lla revoc yeht taht deificeps os  

 tnemknabme fo ngised efas rof detpecca ylnommoc era airetirc gniwollof ehT
.smad  



.1   tsom ehT .noitces mad eht fo gnippotrevo fo ksir on eb dluohs erehT
oiretirc siht fo tcepsa tnatropmi  dna doolf ngised eht fo noitamitse si n

 ten eriuqer htiw doolf taht ssap ot yticapac yawllips etauqeda fo snoisivorp
  .hsalps evaw tsniaga tserc mad eht   tcetorp ot draobeerf  

.2   mad eht fo ecaf maertsnwod eht nihtiw llew eb dluohs enil egapees ehT
 .noitces  stnemegnarra eganiard on dna suoenegomoh si noitces mad eht   fI

 sihT .ecaf maertsnwod eht no egreme ot gniog si egapees   yna ,edam era
 eot lacol ot dael yam dna ecaf s/d eht fo gninetfos   ro ' gnihguols' ni stluser

leved ylevissergorp yam hcihw ,eruliaf  dedraugefas eb nac sihT .sdrawpu po
 gnitpecretni yb ro ecaf s/d eht no enoz eganiard eerf a gnidivorp yb tsniaga

  .eganiard lanretni yb noitces   mad eht edisni egapees eht  
.3   eht ro tnemknabme eht hguorht 'gnipip' fo ytilibissop on eb dluohs erehT

oitadnuof  si gnipip tsniaga noitcetorp niam eht noitces mad eht nI .sn
 lios fo noitargim tneverp hcihw senoz noitisnart ro sretlif yb dedivorp

.retaw egapees htiw selcitrap  
.4   s/d dna s/u eht morf retaw fo wolf eerf rof ytinutroppo on eb dluohs erehT

mi wolf eerF .ecaf  suounitnoc a hguorht erusserp rednu retaw fo wolf seilp
 a ecnO .serop lios hguorht wolf egapees ton dna egassap ro kcarc
 ot elbissopmi tsomla si dna segralne yldipar ti ,strats kael detartnecnoc

ga nekat eb noituacerp yreve taht laitnesse si ti ecneH .pots  ot egakael tsnia
.mad eht fo ytefas eht erusne  

.5   gnidils tsniaga efas dna elbats eb dluohs mad eht fo sepols s/d dna s/u ehT
 eht tA .detcejbus eb thgim yeht hcihw ot snoitidnoc lacitirc tsom eht rednu

serp erop laudiser hgih eb yam ereht ,noitcurtsnoc fo dne  eht ni serus
 htob rof lacitirc eb yam hcihw noitidnoc a ,mad eht fo enoz suoivrepmi

.detcurtsnoc yldipar seroc kciht htiw smad rof yllaicepse ,secaf  
.6   eb ot sah tI .riovreser eht morf noitca evaw ot tcejbus eb lliw ecaf s/u ehT

torp fo dnik emos yb detcetorp  gnieb eciohc derreferp eht ,reyal evitce
 ,lairetam elbidore fo fi ,ecaf s/d ehT. gnihctip enots ro parpir kcor depmud

.llafniar tsniaga noitcetorp sdeen  
.7   lla rednu elbats eb tsum stnemtuba dna ,noitadnuof ,tnemknabme ehT

reser dna noitcurtsnoc fo snoitidnoc .cimsies gnidulcni noitarepo riov  



.8   edulcni dna sevaw yb gnippotrevo tneverp ot tneiciffus eb tsum draobeerF
na   rof sa llew sa tnemknabme dna noitadnuof eht fo tnemelttes ecnawolla

cimsies  .]3991 ,sreeenignE fo sproC ymrA S.U[ elbacilppa erehw stceffe  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

egapees fo noitamitsE 2.4  

 1.2.4   sisylanA teN wolF  

      slios ciportosI )I  

 dna ngised reporp eht ot setubirtnoc sten wolf yb egapees fo sisylana ehT
 htiw gnitrats ten wolf gnisu egapees fo sisylana ehT .smad ynam fo noitcurtsnoc
 wolf dna enil laitnetopiuqe fo noisivid evitcejbus htiw margaid ten wolf a gniward

 .enil  

ebmun eht fI  tub ,etarucca erom emoceb tluser eht sesaercni tniop noisivid fo r
 sti ;lios ciportosi na si lios eht fI  rehto hcae htiw enil lanogohtro na sekam enil eht



 eht ot lauqe si elbissimrep latnoziroh ,noitcerid lla ni tnatsnoc si ytilibissimrep
ssimrep lacitrev K .e.i elbi h K = v   .  

 ten wolf eht morf detupmoc eb osla nac ti hguorht egapees fo tnuoma ehT
 elbatius gnikam dna gnihcteks dnah eerf yb nward si ten wolf ehT .sisylana

tnetopiuqe dna enil wolf eht ward ot litnu snoitcerroc dna tnemtsujda lai   enil
 tcesretni   .elgna thgir ta  

 .wal s'ycraD gnisu ,ten wolf eht morf detupmoc eb nac )q( etar egapees ehT
 tnedive si ti ,senil wolf fo riap hcae neewteb ytiunitnoc fo elpicnirp eht gniylppA

eif eht hguorht wolf dna gnicaps eht htiw ylesrevni yrav tsum yticolev eht taht  dl
   .erauqs siht gniniatnoc lennahc wolf eht hguorht ro  

.wal s'ycraD gnisU  

∆𝑞 = 𝐴𝑖𝑘  

= 𝐾 �∆𝐻
∆𝑥� � (∆𝑦 ∗ 1) 

 erehW  

∆𝐻  senil laitnetopiuqe owt eht neewteb pord ygrene eht si  

∆𝑥             enil wolf eht neewteb ecnatsid latnoziroh si  

Δy                        senil laitnetopiuqe eht neewteb ecnatsid lacitreV si  

    ytivitcudnoc ciluardyh =k  

∆𝐻 =  
latoT  pord  (H), i. e. latot  daeh  gnisuac  wol�    

rebmuN  fo  stnemercni  otni  hcihw  eht  latot  pord  si  yllauqe  dedivid  ( dN )  

∆𝑞 = 𝐾
𝐻
𝑁𝑑

�
∆𝑦
∆𝑥� 

=
𝐻𝐾

𝑁𝑑
   , 𝑒𝑐𝑛𝑖𝑠  ∆𝑦 =  ∆𝑥 



 htdiw tinu eht hguorht wolf latot eht .e.i ,slennahc eht lla hguorht wolf latot ehT
  mad eht fo  

⇒ 𝑞 = � ∆𝑞 

=  �
𝐻𝐾

𝑁𝑑
� ∗ 𝑟𝑒𝑏𝑚𝑢𝑛  𝑓𝑜  𝑤𝑜𝑙𝑓  𝑐ℎ 𝑠𝑙𝑒𝑛𝑛𝑎  𝑁𝑓 

𝑞 =
𝐾𝑠𝐻
𝑁𝑑

𝑁𝑓 … … … … … … … … … … … … … [ 𝑞𝐸 . 1] 

noN )ii -   slios ciportosi  

 ni taht naht noitcerid latnoziroh eht ni tnereffid si lios eht fo ytilibaemrep eht fI
non si epyt lios eht ,noitcerid lacitrev eht -  si ytitnauq egapees eht dna lios ciportosi

( ytilibaemrep evitceffe eht gnisu detamitse 𝐾� mas eht ni nward si ten wolf ehT .)  e
 eht ecnereffid ylno eht htiw ,slios ciportosi rof reilrae denialpxe saw sa rennam
 demrofsnart a ot tub elacs lacitrev emas eht ot nward eb llahs noitces mad
 meht gniylpitlum yb decuder eb llahs snoisnemid latnoziroh llA .elacs latnoziroh

auqe rotcaf a yb ot l  

𝐾� =  �𝐾ℎ𝐾𝑣 

⇒ 𝑞 =  �𝐾ℎ𝐾𝑣 𝐻 𝑁𝑓

𝑁𝑑
2 .qE....................  

 

 2.2.4  waL s’ycraD -    sisylanA eniL citaerhP  

 gniwollof eht rof deriuqer si mad htrae ni enil egapees eht fo noitacol ehT
 :sesoprup  

  eb nac ten wolf eht taht os senil wolf pot eht kram oT  enimreted ot ward
 .erusserp retaw erop eht dna egapees fo ytitnauq eht  

  ti esuac dna ecaf s/d eht tcesretni ton seod enil egapees eht taht erusne oT
 .epols s/d eht fo eruliaf tneuqesnoc dna gnihguols ro gninetfos si  



 ro( yrd neewteb enil gnivid eht kram oT   enil egapees eht evoba lios )tsiom
 nac sthgiew tinu gnidnopserroc eht taht os ti woleb lios detarutas eht dna

  .]6991.R.K ,arorA[ sisylana ytilibats eht rof denimreted eb  
 nihtiw metsys eganiard sti ,mad fo epyt eht htiw yrav sesylana enil citaerhP

dna ti   ,eroferehT .mad eht fo ecaf maertsnwod eht no noitanilcni no elgna
 sti dna metsys eganiard yna tuohtiw mad suoenegomoh a rof sisylana eht

03 naht ssel noitanilcni fo elgna 0  citaerhP eht taht wohs sah edgardasaC ,si
 ,alobarap esab eht htiw sedicnioc  enil  s/d eht fo eht fo epols eht dedivorp

 lacitylana etamixorppa na evag nosretI naV dna ekanreffahcS .talf si ecaf
 s/d eht stuc enil citaerhp eht ,a ecnatsid eht fo noitanimreted rof noitulos

03 < α elgna epols eht rof ,eot eht morf ecaf 0 

 

suoenegomoH 4.1 giF  .eganiard tuohtiw mad  
 

  waL s’ycraD gnisU  
𝑞 = 𝐴𝑖𝑘 … … … … … … … … … . . 𝑞𝐸 . 3 

𝑖 =  
𝑦𝑑
𝑥𝑑 = 𝛼𝑛𝑎𝑡 … … … … … . 𝑞𝐸 . 4 

 
 

                       erehW  



                               tneidarg ciluardyh demussa =i  
                             ht ta noitanilcni fo elgna = α ecaf s/d e  
                             ytivitcudnoc ciluardyh =k  
                             A  aera tinu , = 𝛼𝑛𝑖𝑠𝑎  

 
4 & 3 noitauqe morF  

 
5 .qE .……..………………………………………………… α nis α nat a k = Q  

 
                   5 & 3 noitauqe morf ,a fo eulav eht dnif oT  

d α nis α nat a x d = y    Y  
 

α nis a =y dna ,α soc a =x stimil eht neewteb 4 noitauqe gnitargetnI  
h=y dna b=x ot  

 

𝒂 =  𝒃
𝐬𝐨𝐜 𝜶

−  � 𝒃𝟐

𝐬𝐨𝐜 𝜶𝟐 − 𝒉𝟐

𝐧𝐢𝐬 𝜶𝟐 6 .qE………………………………………………  

 
 03 elgna epols roF 0 06 < α < 0 

 

𝑎 =  √𝑏2 + ℎ2 − √𝑏2 − ℎ2 toc 2 𝛼 7 .qE..……………………………………………  
 

 
 

 
 3.4  smaD tnemknabmE fo eruliaF egakaeL/egapeeS fo sedoM  

lareneG  
 ,ytilibatsni noitadnuof ,gnipip egapees yb desuac eb nac smad htrae fo eruliaF
 dedrocer eht fo tsom ,revewoH .sekauqhtrae dna ,noitaroireted dna noitamrofed

 .smelborp egapees ot detaler era dlrow eht dnuora seruliaf  
 ot eud smad htrae fo eruliaf diova oT  ,gnipip dna ,tnemelttes ,egapees

.laitnesse era noitcurtsnoc retfa dna erofeb snoitavresbo  



 noitamrofed fo snoitavresbo dleif suounitnoc ,smad htrae fo noitcurtsnoc gniruD
 retfa snoitavresbo dleif elihw edam eb ot evah serusserp retawerop dna

n noitcurtsnoc  eht tuohtiW .daeh cirtemozeip eht dna egapees edulcni yllamro
 ytreporp dna efil fo sessol eht dna ,liaf ylneddus yam mad eht ,snoitavresbo
 netfo ,retaw fo emulov egral a fo esaeler neddus fo esuaceb taerg eb lliw egamad

 .gninraw ecnavda on ro elttil htiw  
 eht ,scitsitats ynam morF .mad htrae na fo eruliaf fo sesuac ynam era erehT
 ylediw si ti dna gnipip ro egapees ot eud ylniam erew smad htrae fo eruliaf
 lortnoc lliw mad htrae na hguorht egapees fo gnirotinom eht taht dednemmocer

rahB[ mad eht fo ytefas eht   .]5991 ,yenhsreV S.R & .S ta  
 noitadnuof eht hguorht riovreser eht morf pees lliw retaw emos ,smad tsom tA
 egreme lliw egapees eht ,niard ecafrusbus yb detpecretni ton si ti erehw

.tnemknabme fo eot eht ta ro morf maertsnwod  
gral era secrof egapees eht fI  noitadnuof eht morf dedore eb lliw lios ,hguone e

 neddus ro seunitnoc A .teltuo eht dnuora enoc a fo epahs eht ni detisoped eb dna
 gnirrucco si egapees taht noitacidni na eb yam level loop lamron eht ni pord

   .]moc.egie.www[  
ht elbativeni si egapees emoS  ylbatius si egapees eht fI .smad htrae lla hguor

 fi ,revewoH .retaw emos fo ssol naht rehto mrah yna esuac t’nseod ti ,dellortnoc
 eht dna gnipip ot dael yam ti ,detartnecnoc dna dellortnocnu si egapees eht

1 .R.K ,arorA[ mad htrae eht fo eruliaf tneuqesbus  .]699  
 yam smad tnemknabme hcihw ot sedom eruliaf nommoc fo rebmun a era erehT
 tnemknabme etelpmoc ro laitrap ni tluser yam edom eruliaf hcae elbarenluv eb
 .rehtona ro mrof eno fo egapees tibihxe yadot esu evitca ni smad tsoM .eruliaf

fo etar ,noitacol ehT   srotcaf lacitirc eht era )ykrum ro raelc( ytidibrut dna ,wolf
   .]vog.nagihcim.www[ mad a morf egapees fo ssensuoires eht gnitaulave nehw  

1.3.4   gnipiP  
  htaeneb ro nihtiw yawhtap egapees a gnola noisore ecafrusbus ot srefer gnipiP

ser hcihw tnemknabme na  gniwolla tiudnoc erusserp wol a fo noitamrof eht ni stlu
 noisore evissergorp setomorp ecaps diov gnitluser ehT .wolf detartnecnoc
 egapees eht ,esac tsrow eht nI .egapees eht fo ecruos eht sdrawot s/u gnidnetxe

lennahc tcerid a fo noitaerc eht ni tluser yam   .ecaf mad eht ot dnop morf



 ni tluser yam gnipip eht fo eruliaf lareneg ro lacol ni tluser yam gnipip evissecxE
 .]vog.hn.sed.www[ noitadnuof tnemknabme eht fo eruliaf lareneg ro lacol  

.i     ydoB maD  
eht morf gnirats noisore drawkcab evissergorp eht si gnipiP   dna tniop tixe

 eht nehw srucco ,mad eht fo ydob eht nihtiw morf lios eht fo lavomer tneuqesbus
epip mrof dna ,ecalp ekat swolf detartnecnoc dna egral yrev si ecrof egapees -  ekil

secorp ehT .esaercni rehtruf tneidarg ciluardyh eht dna mad eht edisni tiudnoc  s
epip a yletamitlu dna seunitnoc -  lios dna retaw fo hsur dna demrof si tiudnoc ekil

 .]6991 R.K ,arorA[ gnipip ot gnidael srucco  
.ii    noitadnuoF maD  

 kaew a erehw ,serutcurts llif htrae gnoma nommocnu ton era seruliaf noitadnuoF
ta stsixe kcor ro lios fo reyal   ,erutcurts eht woleb noitadnuof eht ni htped wollahs

 secudorp gnidaol llif htrae eht fi rucco lliw enalp eruliaf a eht gnola tnemevom
 kaew eht ni lios eht fo htgnerts raehs eht fo ssecxe ni sesserts

 .]vog.hn.sed.www[reyal  
 srucco noitadnuof eht ni gnipiP  ciluardyh .e.i( pord erusserp fo etar eht nehw

 ecnatsiser eht sdeecxe elcitrap lios eht hguorht egapees morf gnitluser )tneidarg
 eht ni lios esool fo stekcop era ereht nehw rucco osla dna ,elcitrap lios eht fo

 .]6991 R.K, arorA[ eruliaf noitadnuof  
egakaeL   mad eht nihtiw lairetam tiudnoc fo ssol ro ,stnioj fo noitarapes ,skaerB

 fo roiretni eht otni erusserp rednu retaw fo egakael ot dael dluoc flesti erutcurts
 mad eht nihtiw lairetam fo tuo gnihsaw eht esuac dluoc noitca sihT .mad eht

t gnitaerc ,tnemknabme  eht ylbaborP .erutcurts eht no eruliaf fo ytilibissop eh
 eht no tiudnoc eht ni srucco erutpur a nehw si noitautis suoires yllaitnetop tsom

retaw hgih esuaceb ,etag eht fo edis maertspu   eht no deniatniam era serusserp
,msinahcem lortnoc eht fo edis maertspu   retaerg esuac nac spoleved hcihw kael a

 .etar retsaf a ta noisore lanretni  
 fo tnempoleved eht sekam tiudnoc eht ni tsixe serusserp hgih taht tcaf elpmis ehT
 htiw detcurtsnoc era smad wen ,nosaer siht roF .ylekil erom egapees dna skael

wol rieht - tuo level  mad eht fo edis maertspu eht ta detacol slortnoc tel
 stnemelttes snoitadnuof ot eud poleved yam skcarC tiudnoC .]vog.nagihcim.www[
 eseht hguorht srucco egakael ;flesti tiudnoc eht fo noitaroireted eht ot eud ro

S. mad eht fo eruliaf eht ot dael yam ,skcarc  srucco sllaw tiudnoc eht gnola egapee



 pag a si ereht fi ro tiudnoc eht dnuora lios detcapmoc ylroop fo enoz a si ereht fi
  .]6991.R.K ,arorA[ lios gnidnuorrus dna tiudnoc eht neewteb  

 
 2.3.4   eoT maertsnwoD fo gnihguolS  

eht fo eot s/d eht fo gnihguols ehT   noitidnoc lluf riovreser eht rednu srucco mad
 ni sniamer ylsuounitnoc dna detarutas semoceb mad eht fo noitrop s/d eht nehw
 yllausu sihT. ssam lios fo gninekaew dna gninetfos eht gnisuac ,etats emas eht

f maertsnwod eht stuc senil citaerhp eht nehw srucco  era selcitrap lios ehT .eca
 fo tnenopmoc latnoziroh ehT. wolf fo noitcerid eht ni ecrof gard a ot detcejbus
 ecnatsiser eht sdeecxe ti fi selcitrap lios eht egdolsid ot dnet lliw ecrof gard siht

.]5991 ,yenhsreV S.R & .S tarahB[ lios eht yb dereffo  

 
S 3.4.4 smaD htraE ni lortnoC egapee  

    lareneG  
 eht egnahc lliw dna ti dniheb retaw dnuopmi ot si mad yna fo tcejbo yramirp ehT
 wen a, egarots otni thguorb si retaw sa ,etis sti ta snoitidnoc fo ecnalab larutan

noc taht reirrab eht ni poleved lliw nrettap egapees  fi retaw sihT .riovreser eht enif
 ni noitadnuof mad eht hguorht ro tnemtuba ,tnemknabme eht hguorht spees
 yrev si ti ,eroferehT .ylluf ro yllaitrap mad eht egamad yam ytitnauq evissecxe

.mad tnemknabme hguorht egapees eht lortnoc ot tnatropmi  
rtnoc egapeeS  fo ytilibatsni ,serusserp tfilpu evissecxe tneverp ot yrassecen si lo

 fo noisore dna ,noitadnuof ro/ dna tnemknabme eht hguorht gnipip ,epols s/d eht
 stnemtuba dna noitadnuof eht ni stnioj nepo otni noitargim yb lairetam

egapees rof deen ehT .]vog.ape.www[   ,ytitnauq eht no dneped lliw lortnoc
 taht egapees fo ytitnauq eht gnillortnoC .egapees eht fo noitacol ro /dna ,tnetnoc
 yllausu ton si tI. evisnepxe etiuq dna tluciffid si noitcurtsnoc retfa srucco

 derrucco sah level loop eht fo nwodward sselnu detpmetta  si egapees eht ro
 egapees fo lortnoc ehT .serutcurts tnanetruppa ro tnemknabme eht gniregnadne
 erusne ot elbissop sa etelpmoc sa eb tsum tnemknabme eht rednu dna hguorht

  .]1002 ,kavoN .P[ gnipip ot ecnatsiser dna ytilibats  
 si ti ,mad fo ytefas erusne oT  eht ni retaw egapees eht eldnah ot tnatropmi yrev

 rehto htiw sA .ecalp rieht ni slios fo secitcarp lanigiro eht niatniam ot sa os mad



 morf detcetorp eb nac noitadnuof rieht dna smad htrae ,skrow gnireenigne
:sessecorp latnemadnuf owt yb egapees -  

ihw esohT  ,seititnauq egapees eht ecuder ro tuo retaw eht peek hc  

  sehcnert ffotuC  

 sniatruc tuorG  

 teehS - sffotuc niht rehto dna sllaw elip  

    maertspu elbaemrepmI  
 

  sretne taht lortnoc ot sdohtem eganiard esu hcihw esohT  

    gninoz tnemknabmE  

  dna niard lanidutignoL steknalb  

 stnemknabme otni drawpu gnidnetxe sniard yenmihC  

  sniard eot gnitartenep yllaitraP  

 llew feileR  
 

 2.4.4   tnemknabmE maD hguorht lortnoC egapeeS  
 era tnemknabme ni lortnoc egapees rof sdohtem eerht ehT  

.i   :sretlif fo esU - 
,ecaf egrahcsid egapees yrevE  dluoc taht ,lanretxe dna lanretni htob   eb

h dna gnipip ot elbitpecsus  retaw eht timrep taht sretlif htiw derevoc eb tsum ,eva
 niam owt evah sretlif ehT .ecalp ni selcitrap eht dloh tub yleerf epacse ot

 :snoitcnuf  

 m gnikcolb yb noisore lanretni stneverp oT  eht morf selcitrap lios fo noitargi
 .lios esab  

 tliub tuohtiw swolf egapees fo eganiard lanretni etatilicaf oT -  fo pu
.sniard ro sretlif ni serusserp citatsordyh dna secrof egapees evissecxe  

airetirc retlif s’ihgazreT yb deifsitas era stnemeriuqer owt esehT   eht yb denifed
:snoitauqe gniwollof  
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.ii   eroC suoivrepmi fo esU  
 eroc suoivrepmi na gnidivorp yb enod si smad tnemknabme ni noitcuder egapeeS
 si retaw derots eht ot eud ygrene eht fo tsoM .noitces eht fo elddim eht ta
 egapees evissecxe ot tcejbus si hcihw ,eroc eht hguorht egapees yb demusnoc

 ehT .ssecorp eht ni secrof  dna retlif htiw noitanibmoc ni desu ,erofereht ,si eroc
 evissecxe morf gnitluser gnipip tsniaga eroc eht stcetorp retlif eht ;eganiard
 eht gniretne morf egapees eht stneverp eganiard eht dna ,secrof egapees

noitidda ni ,tceffe llarevo ehT .llehs maertsnwod   egapees fo ytitnauq decuder ot
 egapees dna erusserp retaw fo noitanimile ro noitcuder si ,eroc eht hguorht
 stnemeriuqer niam ehT .snoiger tixe lacitirc ni dna llehs maertsnwod eht ni secrof

uoivrepmi fo eerged yrassecen eht edivorp ot era lairetam eroc fo  ,ssens
 dna ,gnikcarc tuohtiw stnemelttes laitnereffid dnatshtiw ot redro ni elbamrofed

non -   .gnikcarc fo tneve eht ni elbidore  
 eht rof taht naht lacitirc erom si eroc gnipols eht fo s/d sretlif fo ngised ehT

pols eht hguorht egapees eht ecnis eroc lartnec  s/d a ni erom eb lliw eroc gni
 evah dluow eroc gnipols eht ,lairetam eroc fo ytitnauq emas eht roF. noitcerid
 lamron derusaem ssenkciht eht tub eroc lartnec eht sa htdiw latnoziroh emas eht

gamrewopretaw.www[ .ssel eb dluow eroc gnipols eht fo enalp eht ot .]moc.eniza  
 si riovreser eht nehw deriuqer eb yam ytilibaemrep wol yrev fo lairetam eroc A

gnol rof desu -  eb yam ytilibaemrep muidem fo lairetam eroc A .egarots mret
 dluohs eroc eht fo pot ehT .lortnoc doolf rof desu si riovreser eht nehw dezilitu

 evoba eb  tsorf eht fo mottob eht woleb tub noitavele riovreser mumixam eht
 na revo demrofrep si mad eht fo retnec eht raen detacol eroc lacitrev a ,enoz
 neewteb erusserp tcatnoc rehgih sedivorp remrof eht esuaceb eroc s/u denilcni

tneverp ot noitadnuof dna eroc eht   ,sekauqhtrae rednu ytilibats retaerg ,egakael
          .]vog.ape.www[ lortnoc egapees laidemer rof ssecca retteb dna ,gnidaol  

 suoivrepmi fo eroc a ,mad eht fo ydob eht hguorht egapees gnicuder roF
yllareneg si ,tlis yeyalc ro yalc ytlis sa hcus ,lairetam   ,revewoH .dedivorp

 suoivrepmi ehT. edivorp osla era yrnosam ro etercnoc fo sllaw eroc semitemos



 ehT .retaw egapees eht tsniaga mad eht fo ydob eht nihtiw reirrab a smrof eroc
o yhpargopot ,lairetam fo ytilibaliava eht no gnidneped detceles si eroc fo epyt  f

 hguorht sessol egapees eziminim ot si esoprup stI .snoitidnoc noitadnuof ,etis eht
 ot elbaliava si lairetam suoivrepmi tneiciffus ,elur lareneg sA  .tnemknabme eht
 ytitnauq eht ,eroferehT. tnemknabme eht hguorht sessol egapees llams ni tluser

 egapees fo  erom eb yam tnemtuba dna noitadnuof eht hguorht gnissap
 eroc eht hguorht gnissap ytitnauq eht naht tnacifingis

  .]moc.enizagamrewopretaw.www[  
 

)i(  sniarD fo esU  
 :sllehs s/D suoivreP -  latnoziroh eht ,cipotosi ton era smad htrae ,lareneg ni

 )hK( ytilibaemrep  eud )vK( ytilibaemrep lacitrev eht naht rehgih yllareneg gnieb
non dna sreyal niht ni noitcapmoc ot -  nA. lairetam worrob fo ytimrofinu

 lortnoc egapees etauqeda taht esoprup ngised rof edam yllausu si noitpmussa
hs eht fo ytilibaemrep eht fi deniatbo eb lliw  eht semit 02 tuoba si lairetam lle

 yduts ten wolf eht no desaB .)02= cK/sK .e.i( lairetam eroc eht fo ytilibaemrep
wohs evah ednargasaC yb edam n  yam enola gninoz taht suoivbo suht si tI :taht

z s/d eht fo ytilibaemrep eht fi egapees revo lortnoc erusne ton  naht ssel si eno
 fo eerged hgih a si ereht fi ro eroc suoivrepmi s/u eht fo taht semit 005 ot 001
 eveihca ot elbissop eb semitemos yam ti hguohtla ,suhT .eroc eht ni noitacifitarts
 ytniatrecnu eht ,enola gninoz yb lortnoc egapees fo eerged yrotcafsitas a

a  eht sa llew sa enoz hcae ni decalp lairetam eht fo ytilibaemrep htiw detaicoss
 sniard lanretni edivorp ot elbarised syawla tsomla ti ekam ,yportosina fo eerged

 .smad htrae tnatropmi lla ni  
 

 :sniard yenmihC - e ni erusaem lortnoc egapees evitceffe tsom eht  ,smad htra
 ro ,noitces mad denoz a ni eroc suoivrepmi eht fo ecaf s/d eht gnola gnidnetxe
 s/d eht ot detcennoc dna ,noitces mad suoenegomoh a fo traeh eht ni decalp
 egapees eritne eht stpecretni niard yenmihc eht ,eganiard rof teknalb eganiard

s/u eht morf   dna lairetam llif eht fo yportosina fo eerged eht fo evitcepserri
 ro eroc ni rucco thgim taht skcarc hguorht swolf lamronba yna setadommocca
 sniard yenmihc tliub dna dengised ylreporP .noitces mad eht fo noitrop s/u eht

as yltneuqerf steltuo etauqeda htiw  derewol hguorht tsoc rieht semit ynam ev



 yenmihc nehW .lairetam llehs fo semulov egral rof stnemeriuqer ytilibaemrep
 fo lairetam yna fo detcurtsnoc eb nac smad fo sllehs s/d eht ,dedivorp era sniard

dna ytilibaemrep no noitcirtser on htiw htgnerts etauqeda   laitnatsbus a ta netfo
 yenmihc a fo noisivorp eht noitces mad suoenegomoh a nI .tsoc ni noitcuder
 niard eht fo s/d noitrop eht ni serusserp erop egapees ydaets setanimile niard

  .repeets edam eb nac epols s/d eht dna  
 

 :eot kcoR - negomoh a fo eot s/d ehT  ni noiger lacitirc tsom eht si mad suoe
 .ereh detartnecnoc ot sdnet egapees eritne eht sa ytilibatsni egapees fo tcepser
 yam hcihw secrof egapees evissecxe ot detcejbus si noiger siht ni ssam lios ehT

torp ylud ton fi eot eht fo gnihguols dna gnivaeh esuac  dna seot kcoR .detce
 fo s/d eht no dedivorp erofereht era sniard sretlif ro steknalb eganiard

  ;ot ylniam smad suoenegomoh  

   egapees ot teltuo dellortnoc a edivorP  

  epols eht nihtiw llew ti peek dna enil egapees eht rewoL  

  eht ta nevaeh dna gnipip tneverP  eht fo ytilibats evorpmi suht dna eot s/d
 egapees tsniaga mad  

eno tuoba ot lauqe tpek yllareneg si eot kcor eht fo hgih ehT -  riovreser eht driht
 ecaf s/d eht ta segreme enil egapees eht hcihw ta thgieh eht tuoba si hcihw ,daeh

.mad eht fo  
 enoz noitisnart a sa evres ot dengised ylbatius ,retlif dedarg fo sreyal owt yllausU
 s/u eht ta edivorp era ,llif kcor eht dna lairetam tnemknabme eht neewteb

   .eot kcor eht fo ecaf tcatnoc  
 

noitauqe gniwollof eht morf niard eht fo ssenkciht deriuqer ehT   s’ycraD no desab
                              wal  

𝑞 = 𝑘
ℎ2

2𝐿 

 ,erehW  
                                            niard retlif eht fo htdiw tinu rep wolf egapees = q  
                                      niard eht fo lairetam retlif eht fo ytilibaemrep =K     
                                           niard retlif eht fo ssenkciht =h  

                    .niard eot eht otni llaftuo fo tniop sti ot pu niard eht fo htgnel =L  



 lacitcarp fo sisab eht no dediced si niard retlif eht fo ssenkciht eht netfo etiuQ
noC  ot 51 tuoba fo ssenkciht muminim A. noitcapmoc dna tnemecalp fo noitaredis

 ,mad eht fo eot eht ta detacol sniard eoT .smad llams no dedivorp yllausu si mc03
 egapees tcelloc ot sniard retlif latnoziroh htiw noitcnujnoc ni dedivorp yllausu era

ot ti dael dna  ssorc decaps elbatius hguorht niard llaftuo eht -  sniard
.]moc.enizagamrewopretaw.www[  

 

    noitadnuoF maD hguorht lortnoC egapeeS 3.4.4  
 eht rednu elbats yllausu era hcihw, smad fo tnemtuba dna noitadnuof ehT

 dnuorg larutan fo ecneulfni - ed yam , wolf retaw  lanretni ot ycnednet a polev
dnuorg egnahc eht ot eud gnipip dna noisore -  riovreser no emiger retaw

rednu rof erusaem ehT   .tnemdnuopmi -  noitadnuof eht hguorht lortnoc egapees
 mutarts  suoivrepmi na ot pu noitavacxe na ni demrof ffotuc evitisop a edulcni

na  tuorg, sllaw sffotuc etercnoc, lairetam suoivrepmi detcapmoc htiw dellifkcab d
 teknalb suoivrepmi s/u, selip teehs, )dellifkcab htrae( ffotuc hcnert yrruls, niatruc
 egapees fo lortnoc evitceffe ehT .sehcnert retlif dna sllew feiler ,sniard lacitrev,

riuqer  erutcurts gniniojda eht dna ,noitadnuof sti ,tnemknabme htrae eht taht se
.tinu eno sa evaheb dluohs  

 on ,yllareneg ,mutarts suoivrepmi na fo stsisnoc mad htrae na fo noitadnuof eht fI
 kcor ni ,revewoH .egapees eht ecuder ot deriuqer era serusaem cificeps

f   .deriuqer eb yam tnemtaert ecafrus emos dna gnituorg ,snoitadnuo  

  egapees lortnoc ot desu ylnommoc era sdohtem ,dnah rehto eht nO
tuc hcnert esirpmoc sdohtem gnicuder egapeeS ,suoivrep hguorht -  s/u ,sffo

nert yrruls ,smgarhpaid trecnoc ,steknalb suoivrepmi tuc hc -  tuorg dna ,sffo
 noitadnuof eht nihtiw snoitacol ta ygrene emusnoc secived esehT .sniatruc
 latnemirted on evah secrof egapees dna serusserp retaw egral erehw
 ni decuder era secrof eseht taht ni sdohtem eseht fo tluser ten ehT. stceffe

r tixe lacitirc  lacigoloeg ot eud seitniatrecnu suoirav eht fo weiv nI .snoige
 dengised ylreporp htiw noitanibmoc ni desu yllareneg era sdohtem serutaef

retaw eht dna mad eht fo ylefas erusne ot serutaef eganiard dna sretlif - 
.riovreser eht fo yticapac noitneter  



  eganiarD  ylnommoc si eganiard noitadnuof ;sretlif htiw noitcnujnoc ni
 dna sllew feiler ,steknalb eganiard latnoziroh fo noisivorp yb dehsilpmocca

suoivrep a ni dellatsni sniard eot era sehcnert eganiarD .sehcnert eganiard  
 reyal suoivrepmi na yb nialrevo noitadnuof  eb ot kciht oot ton si ti fi

 gniveiler ni evitceffe si hcnert eganiard ehT .hcnert nepo na yb detartenep
 nac ti hcihw ssenkciht wollahs fo sreyal suoivrep ni serusserp tfilpu
 eht fi evitceffe ton yllausu si hcnert eganiard A .yllaitnatsbus etartenep

lrednu  serusserp tfilpu eveiler lliw ti sa ,deifitarts si noitadnuof suoivrep gniy
 suoivrepmi yletaredom fo ecnetsixe ehT .mutarts tsomreppu eht ni ylno
 eganiard eht fo mottob eht neewteb sdnas enif deifitarts neve ro mutarts

al suoivrep gniylrednu eht dna hcnert  esaerced ro evitceffeni redner lliw rey
.]moc.enizagamrewopretaw.www[ hcnert eht fo ycneiciffe eht  

 

 5.4  lairetaM maD tnemknabmE fo seitreporP lacisyhP  
     lareneG 1.5.4  

 reporp gnirusne dna enoz hcae rof lairetam etairporppa eht gnitceleS
liw noitcurtsnoc  gnisira egakael sa llew sa egapees lamron fo lortnoc edivorp l

 eht fo retcarahc ehT .tnemecalpsid noitadnuof morf ro llif eht fo noitrotsid morf
 a sah mad htrae fo tnemknabme eht dna noitadnuof eht gnisirpmoc slairetam

a egapees no ecneulfni tnatropmi yrev  ,yenhsreV S.R & .S tarahB[ tceffe sti dn
  .]5991  

 fo epyt siht fo eciohc eht secneulfni etis eht raen lairetam elbasu fo ytilibaliavA
 eht niater ot elbaemrepmi yltneiciffus eb tsum mad fo epyt detceles ehT .mad

tshtiw ot hguone elbats eb tsum dna riovreser  eb lliw ti hcihw ot secrof eht dna
 tnereffid ehT .gnipip ro noisore lanretni gnitsiser fo elbapac eb dluohs ;detcejbus
 yfsitas taht scitsiretcarahc ssessop ot ylekil era etis ralucitrap a raen slairetam

natropmi ehT .seerged tnereffid ot stnemeriuqer eseht  eb ot seitreporp lios t
 ,htgnerts sraehs ,ytisned detcapmoc ,ytilibaemrep ;era deredisnoc

   .ecnatsiser noisore dna ytilibixelf ,ytilibisserpmoc  
 

 tserc ot eud tnemknabme eht ni decudni niarts elisnet eht nehw srucco gnikcarC
 fo yticapac niarts elisnet eht sdeecxe tnemelttes laitnereffid ro senoz noitagnole



raelc on teY .lios eht –  dna epyt lios neewteb dehsilbatse neeb sah noitalerroc tuc
gnikcarc sti   tnereffid evah dluohs slios tnereffid hguoht neve smad ni laitnetop

 ytilibamrofed rieht no gnidneped sesserts elisnet dnatshtiw ot seiticapac
 smad ni derrucco sah gnikcarc taht setacidni ecneirepxE .scitsiretcarahc

.slios fo sepyt lla htiw detcurtsnoc  
 

atartS elbaemrepmI fo seitreporP 2.5.4  
 eht si lairetam )atarts elbaemrepmi( eroc eht rof tnemeriuqer laitnesse tsrif ehT
 ehT .etis mad eht morf ecnatsid cimonoce na ta lairetam elbatius fo ytilibaliava

etacol eb ot evah enoz suoivrepmi eht rof saera worrob  retaL .etis mad eht raen d
.seitreporp lios tnaveler dna ytitnauq elbaliava rof detagitsevni eb ot sah ti  

 dna ytilibixelf eht era lairetam eroc rof dekool eb ot seitreporp elbarised owT
ikcarc tuohtiw mrofed ot ytiliba snaem ytilibixelF .ecnatsiser noisore  noN .gn

 yrev era slairetam hcus tub skcarc nepo niater tonnac lairetam ralunarg evisehoc
 na htiw sesaercni ytilibixelF .eroc ni desu eb tonnac yeht erofereht suoivrep
 eb yam xednI yticitsalP fo seulav hgih yrev ,revewoH .xednI yticitsalP ni esaercni

icossa  morf devired ylniam si ecnatsiser evisorE .ytilibisserpmoc hgih htiw deta
 ot selcitrap esraoc fo noitca evitsiser eht dna senif eht fo noisehoc secruos owt
 sihT .lennahc egakael eht ni pu egdew ot ycnednet rieht dna retaw gniwolf eht

eniatbo tseb si tceffe  renif hguone htiw erutxim levarg dnas dedarg llew a ni d
 nihtiw selcitrap resraoc eht lairetam a hcus nI .ssensuoivrepmi edivorp ot selcitrap
 hguot nI .seiticolev hgih fo tnempoleved tneverp dna wolf eht tcurtsbo kcarc eht

re ot ecnatsiser eht yalc citsalp  elcitrap retni gnorts eht yb dedivorp si noiso
   .noisehda  

 .egakael ro gnipip tsniaga ytefas eht yb denrevog si ssenkciht eroc muminim ehT
 ,noitcapmoc reporp rof dna sesol egapees elbarelot rof ssenkciht muminim ehT

o dneped suht dluohs ssenkciht eroc eht  eht dna elbaliava lairetam fo epyt eht n
 noisore hgih evah slairetam elbaliava eht fI .senoz retlif ro noitisnart fo ngised

 .desu eb nac eroc eht fo ssenkciht rellams ,ytilibixelf doog sa llew sa ecnatsiser  

  sniarD fo seitreporP 3.5.4  
f ngised retlif ehT  lacitirc a si mad a fo gninoz lanretni dna sreyal eganiard eht ro

 ni selcitrap laudividni eht taht laitnesse si tI .ngised mad tnemknabme eht fo trap



 fo tluser a sa evom ton od dna ecalp ni dleh era tnemknabme dna noitadnuof eht
cca si sihT .secrof egapees  teem lairetam fo senoz eht taht gnirusne yb dehsilpmo

  .slairetam tnecajda ot tcepser htiw ”airetirc retlif“  
 senoz esraoc dna enif eht neewteb ecnerehoc eht mad tnemknabme denoz a nI

s sreyal eganiarD .deriuqer si noitces noitisnart ro etaidemretni na rof  osla dluoh
 suoivrep ro eganiard llA .retaw fo egassap eerf erusne ot airetirc eseht teem
 a ,deriuqer si yticapac gniyrrac egral a erehw dna detcapmoc llew eb dluohs senoz

 .]moc.enizagamrewopretaw.www[ dedivorp eb dluohs niard reyalitlum  

usaem laidemeR 6.4 egapeeS fo ser  
lareneG    

 hcihw hguorht erutcurts detacilpmoc a mrof yam erusaem lortnoc egapeeS
 esicerp ekam nac sihT .noitadnuof sti dna tnemknabme eht ta srucco egapees
 morf egnar yam noitca laidemeR .tluciffid lortnoc laidemer dna noitceted

ro deunitnoc   .mad eht fo tnemnodnaba ro gnidliuber ot gnirotinom lanoitidda
 ;edulcni hcihw ,srotcaf lareves no dneped lliw sdohtem laidemer fo eciohC  

 tnemnorivne lacinhcetoeG •  
 ksiR •  

deriuqer noitcerroc fo eergeD •  
  tsoC •  

 secneuqesnoc gnidulcni ,srotcaf lareveS  eht ,egapees latnemirted deunitnoc fo
 lliw ,egapees ,)tnemtuba ,noitadnuof ,tnemknabme( tnemnorivne lacinhcetoeg
 erom eht fo emoS .lortnoc egapees laidemer fo eerged dna epyt eht enimreted

 :edulcni secneuqesnoc lacitirc  
.a  ssol ro tnemknabme eht fo gnihcaerB   eud srebmem larutcurts ot troppus fo

 gnipip ot  
.b   fo ssol yb decudni ytilibatsni epols morf tnemknabme eht fo gnihcaerB

.egapees ot eud htgnerts ro/dna lairetam  
.c   retaw riovreser fo stnuoma tnacifingis fo ssoL  
.d  eud saera lufesu fo ssol ro smelborp ecnanetniaM   eht no egapees ot

.tnemknabme eht fo s/d saera ro epols maertsnwod  
 erusaem laidemer eht fo yalpretni eht redisnoc osla tsum rengised laidemer ehT

  ;elpmaxe roF. stnemele mad rehto htiw  



 uc ,sniard rof noitavacxe fo tceffE  sehcnert yrruls ,sehcnert ffot cte  ,
.ytilibats tnemknabme no  

  lortnoc egapees gnitsixe ot erusaem laidemer gniyt fo ytluciffiD
.stnemele  

   .gnituorg nehw gnirutcarf ciluardyh fo ytilibissoP  
 lacinhcetoeg nopu tnedneped yrev si serusaem laidemer fo esu tneiciffe ehT

 eht fo scitsiretcarahc  dna ,sesu riovreser ,noitarugifnoc tliub sa setis ralucitrap
.yrotsih loop  

 

noitcirtseR egarotS 2.6.4  
 riovreser eht rewol ot si melborp egapees a etaivella ot dohtem tcerid tsom ehT

tceffe sti dna egapees ecuder ro pots ot redro ni slevel loop tcirtser dna  fI .s
 ,emit siht ta ecalp ni era secived tnemerusaem ytitnauq egapees dna retemozeip
 gnirewol ,yllamroN .denimreted yllatnemirepxe eb lliw ydemer siht fo tceffe eht

gnol elbatpecca na ton si loop riovreser eht fo noitcirtser dna -  tub ,noitulos mret
ped siht  eb tsum eraC .riovreser eht fo esoprup dna slevel noitcirtser no sdne

 eht fo ytilibatsni ot dael nac nwodward dipar ecnis riovreser eht gnirewol ni nekat
 a eb yllamron dluow eruliaf epols maertspu fo ksir ,esruoc fO .epols maertspu

ot evitanretla derreferp   .riovreser lluf a fo esaeler dna mad eht fo gnihcaerb  
 

 gnituorG 3.6.4  
gnol ,nommoc a si sihT -  tnedneped si ssenevitceffe stI .egapees rof ydemer desu

 tirpluc eht llif dna aera gnikael eht etacol yllacificeps rehtar ot elba gnieb nopu
mad tuohtiw sgninepo  gnikcarc sedulcni egamad elbissoP .tnemknabme eht ot ega

 ,tnemknabme eht fo saera elbaemrepmi rehto ro seroc elbaemrepmi fo
 fo gnilaes ni stluser gnituorg fI .sniard fo gniggolc dna ,stnemtuba ro ,noitadnuof

eht htaeneb ro fo maertsnwod tsuj noitadnuof eht   eht fo noitrop maertsnwod
 eb yam egapees ro tnemknabme eht htaeneb esaercni yam serusserp tfilpu ,mad
 erusserp eroP .tnemknabme eht fo noitrop maertsnwod eht otni pu decrof
 gnituorg erofeb segnahc hcus rotinom ot ecalp ni eb dluohs noitatnemurtsni

.snigeb   eht fo esuaceB .slortnoc laidemer fo ngised ni deredisnoc eb tsum sihT
 decneirepxe na evah ot elbarised ylhgih si ti ,gnituorg ni selbairav ynam



 detnarraw eb yam gnillird tuorg tsop ,sesac ynam nI .reenigne dleif dna rotcartnoc
h tuorg eht fi enimreted ot   .aera derised eht detartenep ylhguoroht sa  

 

 teknalB suoivrepmI maertspU 4.6.4  
 yletaidemmi sedis dna mottob riovreser eht fo gnilaes taht denimreted si ti fI
 egapees elbarisednu gnicuder ni lufesu eb lliw tnemknabme eht fo maertspu

russerp dna seititnauq  suoivrepmi maertspu na ,tnemknabme eht htaeneb se
 fo eno si siht ,elbisaef yllacimonoce dna lufsseccus fI .deyolpme eb yam teknalb
 fo maertspu dellortnoc si retaw fo ecruos eht ecnis serusaem tneiciffe tsom eht

eniF .noitadnuof sti dna tnemknabme eht - niarg  eht no decalp slairetam de
 wol fo esuaceb nwodward gnirud devomer eb yam epols tnemknabme maertspu
 eht hguorht og osla nac egapees fI .thgiew detarutas hgih dna htgnerts detarutas
 maertspu na noitadnuof eht otni neht dna tnemknabme eht fo noitrop maertspu

.yrassecen eb yam ydemer rehtona dna evitceffe ssel eb lliw teknalb  
 

mreB maertsnwoD 5.6.4  
 eht taht os mutarts pot eht fo thgiew eht gnisaercni yb egapees lortnoc mreB
 eht fI .erusserp tfilpu tsiser ot tneiciffus si mutarts pot sulp mreb eht fo thgiew

etam  tfilpu esaercni tub ,egapees ecuder lliw yeht ,ytilibaemrep wol evah slair
 ot egapees ecrof yeht ecnis mad eht fo eot maertsnwod eht htaeneb serusserp
 retlif a sa dengised eb tsum yeht ,suoivrep fI .mad eht fo maertsnwod rehtruf tixe

 gniylrednu na htiw ro  eht morf selcitrap enil fo noitargim drawpu tneverp ot retlif
 ot edam eb tsum sisylana egapees a ,niagA .meht htaeneb slairetam noitadnuof
 fo ytilibats epols maertsnwoD .mreb eht fo deriuqer daol gnitsiser eht enimreted

saercni yllamron lliw tnemknabme eht  gnidils ot ecnatsiser eht fo esuaceb e
.mreb eht yb dedivorp  

 

 ffotuC hcnerT yrrulS 6.6.4  
 laidemer sa sehcnert yrruls fo esu eht ni snoitaredisnoc lacinhcet rojam owt sah tI

 era serusaem lortnoc egapees  

 cxe ot eud tnemknabme eht fo ytilibats no tceffe ehT  hcnert eht fo noitava
p lacitrev a fo ecneserp eht dna .lios kaew ylevitaler fo enal  



  lortnoc egapees desoporp ro gnitsixe rehto ot hcnert yrruls eht gniyT
 eb yam hcnert eht ,stsixe teknalb maertspu tnetepmoc a fI .serusaem

 tnemknabme eht fo maertspu decalp  eb yam ro teknalb eht ot deit dna
 ytilibats fi mutartsbus suoivrep yna dna mad eht hguorht decalp

 .tem era stnemeriuqer  
 

  slleW feileR 7.6.4  
 era sreyal suoivrep nehw gnipip laitnetop dna tfilpu evissecxe eveiler nac tI

s suoivrepmi ylevitaler yb nialrevo  fo esaeler dellortnoc gnidivorp yb atart
 wolla ,sffotuc htiw derapmoc sa ,sllew feileR .retaw fo semulov egral ylevitaler
 dna swolf egrahcsid fo gnildnah reporp eriuqer dna retaw riovreser fo ssol

   .ecnanetniam cidoirep  
sid llew morf noisore dna gnidoolF  eb yam slleW .detneverp eb tsum segrahc

 ,sesac ynam ni ,dna yaw fo thgir maertsnwod fo muminim a htiw ylkciuq dellatsni
 eb yam noitallatsni ,tneserp si tfilpu hgih fI .slevel riovreser gnicuder tuohtiw

 ot serusaem artxe gniriuqer dna ,tluciffid dna gnirob  dna nepo eloh eht peek
 .dellatsni era retlif dna neercs eht litnu elbats  

 

epolS maertsnwoD fo eganiarD 7.6.4  
 eb yllamron lliw epols maertsnwod eht fo eot eht ta ro no gnigreme egapeeS
 fo noitallatsni tneidepxE ;denoitnem ylsuoiverp sdohtem eht fo eno yb dellortnoc
 dna tnemknabme fo gnipip tneverp pleh nac niard eot a dna slairetam retlif

 dna slairetam noitadnuof  ton lliw tub ,ytilibats tnemknabme esaercni yam
 ro aera llams a ot denifnoc si egapees fI .seititnauq egapees ecuder yllamron
 sniard latnoziroH .melborp eht lortnoc pleh yam sniard dellird yllatnoziroh ,saera

e retlif a evah ton od yllamron epip dettols fo  eb yllareneg dluow dna epolevn
 noitulos tnenamrep erom a litnu erusaem tneidepxe na sa ro egapees rof desu

.]3991 ,sreenignE fo sporC ymrA S.U .www[ dellatsni eb dluoc  

  serusaeM laidemeR dna eruliaF egapeeS no ecneirepxE dlroW 7.4  
 egamad dna efil fo ssoL  mad a morf tluser yam sporc dna seitilitu ,serutcurts ot

 fo segrus ro sesaeler dednetninu evlovni stnedicni dna seruliaf maD .eruliaf
 kcal ,noitcurtsnoc ro ngised laitini roop morf emoc yam esehT .retaw dednuopmi



w laudarg eht ro ,riaper dna ecnanetniam fo  eht hguorht mad eht fo gninekae
 fo tol a era erehT  .]mfc.xedni/wcr/vog.aw.gel.www[ sessecorp gniga lamron
 smad eseht ,elpmaxe na sA .dlrow laer siht ni seruliaf egapees rof desopxe smad

  :woleb detsil era  
 

maD noteT  
engised noitamalceR fo uaeruB .S.U ehT  lartnec ,detcapmoc a saw tI .maD noteT d

 ti dna m621 saw thgieh ssorg stI .tnemknabme llif levarg dna htraE ,denoZ ,eroc
 .retem cibuc noillim56.7 tuoba saw emulov latot stI .tserc eht ta gnol m059 saw

5791 ,62 rebmevoN no detelpmoc saw noitcurtsnoc mad ehT  deliaf maD noteT  .
 eht fo gnillif tsrif gnirud derrucco erluiaF .6791 ,5 enuJ fo gninrom eht gnirud
 retaw ,eruliaf fo emit eht tA .5791 ,3 rebotcO no nugeb gnivah egarots riovreser

m fo m7 nihtiw saw hcihw ,m48 tuoba saw debmaerts lanigiro eht evoba htped  xa
 net eruliaf gnidnepmi fo ecnedive suoivbo on saw erehT .level riovreser lamron
 ,5 enuJ no .M.A00:7 neewteB .egats lanif sti fo tnemecnemmoc erofeb sruoh
 dna ,mad eht fo niorg thgir eht ni nees tsrif erew skael gnigamad laitini nehw

tot ,yad taht fo noon  eht htiw gninnigeb ,derrucco eruliaf dna gnihcaerb la
 gnipip yb ylkciuq dewollof ,niorg thgir eht ni sgnirps yddum fo ecnaraeppa
 yldipar eht otni tserc eht fo espalloc htiw gnidne dna tnemknabme eht hguorht

  .”epip“ degralne  
 

ecneuqeS eruliaF  
1 ,4 enuJ nO  00:9 sa etal sa egakael elbaicerppa fo ecnedive on saw ereht ,679

 eht ssorca morf deweiv slaudividni lareves ,.M.A00:7 retfa yltrohs ,5 enuJ nO .M.P
 tuoba dna eot maertsnwod eht ta gnigreme egapees llams fo ecnaraeppa eht pag

eno - thgir eht pu yaw eht driht   erew swolftuo eht ,.M.A03:7 yB .mad eht fo niorg
.yddum raeppa ot detroper  

 ,ces/3m58.0 ot 75.0 morf yldetroper desaercni dah swolf yddum eht ,.M.A03:8 yB
 fo tniop eht ,.M.A 03:01 yB .tcatnoc mad tnemtuba thgir eht morf gnimoc

ah egakael yddum fo ecnegreme  tuoba level a ot niorg thgir eht pu dessergorp d
owt -  dehsaw neeb dah eloh egral a ,.M.A02:11 yB .mad eht fo thgieh eht sdriht

 tneloiv fo tluser a sa ,stunim03 txen eht nI .niorg eht ta mad eht fo ecaf eht fo tuo
nnut“ ro eloh eht ,llif gnivac dna egrahcsid  draw daeh dessergorp dna degralne ”le



 .etelpmoc saw gnihcaerb dna despalloc tserc eht ,retal setunim eviF .tserc eht ot
 wolftuo kaep detamitse na htiw ,ytpme yllautriv saw riovreser eht ,.M.P00:6 yB

m 00382 fo ssecxe ni etar 3   .ces/  
ireenigne lapicnirp owT  .nekatrednu erew eruliaf eht fo snoitagitsevni gn  

 laitnetop gniwollof eht no ylfeihc desucof ,eerged gniyrav ni ,snoitaredisnoc riehT
 :sesuac  

.i   ,elbidore ,elttirb fo )1 enoz( enoz eroc eht fo edisrednu eht fo noisorE
ael evissecxe yb )sseol( tlis detcapmoc  tuorg eht revo tsuj ro hguorht egak

 tnemtuba thgir eht hcihw otni ,etiloyhr detnioj ylesnetni eht ni niatruc
.detavacxe neeb dah hcnert ffotuc  

.ii   hcnert ffotuc eht nihtiw 1 enoZ fo gnikcarc esrevsnart aiv 1 enoZ fo noisorE
gnola tnemelttes laitnereffid ot eud  .tnemtuba thgir peets eht  

.iii   1 enoz fo gnihcra ot eud 1 enoz fo gnirutcarf ciluardyh aiv 1 enoz fo noisorE
 hcus ,hcnert ffotuc tnemtuba thgir ,dedis ylpeets ,peed eht ssorca
 eht fo ecaf s/u eht tsniaga erusserp riovreser lluf yb detomorp gnirutcarf

ffotuc - if ll - ot - detnioj -   .tcatnoc etiloyhr  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 .5 YGOLODOHTEM  
 II asrefeG  si eruliaf ciluardyh morf dereffus sah hcihw mad tnemknabme

 .ytiruliaf fo esuac sisylana ot deredisnoc  
oitcelloc atad si melborp siht sisylana ot dewollof dohtem ehT n  .  

 ot txeN gnisu atad fo sisylana noitcelloc atad  

 wal s’yraD - dna sisylana enil citaerhp  

 sisylana ten wolF  
 erutaretil htiw detroppus si melborp eht fo sisylana eht ,taht ot noitidda nI

.weiver  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

NOITCELLOC ATAD .6  
)a(     atad yramirP  

   .mad eht fo eruliaf eht ssessa ,noitcepsni lausiv htiW  

 selpoep lacol eht fo weivretnI   .  

  ta eruliaf egapees fo noitacol eht gnidulcni melborp eht yfitnedI
   .serutcurts ecnanetruppa dna ydob mad eht  

 f egapees fo noitacol eht wohs taht serutcip   tcelloC  eht ta serulia
  .aremac latigid htiw serutcurts tnanetruppa sti dna ydob mad  

)b(    atad yradnoceS  

 aD g dna ngised secnanetruppa sti dna m roper lacigoloe  ngised t
 atad era tnemucod celloc .ygrene dna retaW fo yrtsinim eht morf det  

  dradnatS dna slaunaM ,enilediuG & llams fo ngiseD   elacs muidem
mad tnemknabme  morf detcelloc evah stcejorp   fo yrtsiniM eht
.ygrene dna retaW  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ATAD FO SISYLANA .7  
 eht fo ytefas eht niatniam ot egatnavda na sah mad hguorht egapees fo sisylanA
 eht fo eulav eht redisnoc ot pleh osla lliw tI .retaw fo ssol gniziminim dna mad
 sisylana ehT .serusaem noitcuder egapees suoirav fo tsoc evitaler dna retaw

d tnemknabme hguorht  yduts eht nI. sdohtem tnereffid gnisu edam eb ot sah sma
 mad dna tnemknabme eht hguorht egapees fo ytitnauq detcepxe eht aera

 noitadnuof s’ycraD gnisu tuo deirrac si - hp enil citaer  spleh teN wolF dna   eht
t morf detpoda mad eht fo sretemarap ngised ciluardyh                              .troper ngised eh  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

.8  AERA YDUTS ESAC EHT FO NOITAULAVE DNA TNEMSESSA  

 1.8 sgnidniF rojaM eht dna noitpircseD lareneG  

 yticapac gniniater fo noitcuder rof snosaer eht taht debircsed ylsuoiverP  eht fo
mad  uardyh hcihw fo seruliaf ciluardyh dna larutcurtS ,lacigolordyh era  eruliaf cil

%05 naht erom fo noitroporp sah  .  
 fo eruliaf ciluardyh fo sesuac eht fo noitacifitnedi no desucof ylniam si yduts sihT

va eht dna nosaer evoba eht no desaB .aera yduts esac eht  atad elbalia  II asrefeG
mad     .yduts esac siht rof detceles si  

II asrefeG  a htiw mad epyt denoz si mad tnemknabme  fo erutcurts ecnanetruppa n
 retnec eht ta yawllips epyt tfahs  detcurtsnoc dna dengised saw tI .ti fo  rof

nemelppus dna lortnoc tlis fo esoprup mad I asrefeG fo emulov fo noitaluger yrat  .
 tuoba fo yticapac gnidnuopmi sah tI 5.1 01* 6m3  .level loop lamron ta  

 tuoba si aera dehsretaw gnitubirtnoc ehT ah0075  53 tuoba fo wolf esab a htiw  
ces/l   .  

curts tnanetruppa sti dna mad eht fo serutaef tneilas ehT  debircsed era serut
 .woleb  

.I    ydob maD  

 m5102= level tnemknabmE .a.s.  l  

 m2102= level retaw xaM .a.s.  l  

 m05.2102= level retaw lamroN .a.s.  l  

 m5991= level deb revir muminiM .a.s.  l  

  m4= htdiw poT  

  m843= htgnel tserC  

  maertspU  
o  mreb eht evoba5.2:1= epolS  
o 3:1 epolS   mreb eht woleb  
o  m3=htgnel mreB  
o m0102= level mreB .a.s.  l  



   maertsnwoD  
o  5.2;1= epolS  
o m0.3= htgnel mreB  
o m0102= level mreB .a.s.  l  

 
yawllipS )II(  

  yawllips epyt tfahS •  
 m541= q ,egrahcsid ngiseD • 3 ces/  
 m5.1= daeh ngiseD •  
  m23 htgnel tserc yawllipS •  
 m5.0002= level tserc yawllipS •  

 neeb sah egapees fo melborp ,aera yduts eht no dleh noitagitsevni no desaB
 ,revoeroM .mad eht fo ecaf maertsnwod fo mreb eht ta devresbo yllacisyhp

 dna tnemknabme eht fo noitcnuj eht ta egakael tfahs lanretxe gniwollof  lips  yawl
 tnacifingis si egakael fo tnuoma eht ,mreb eht ta egapees htiw derapmoC .tsixe
 deen yllaer erutcurts eht taht setacidni hcihw tiudnoc demrof sah ti dna

 ot elbarenluv si mad ehT .noitnetta eerht tsal eht rof smelborp eseht   .sraey
n sah mad eht ,revewoH  egakael ro egapees fo tnuoma eht rof atad derusaem o

 emos sselnU .tnacifingis era yawllips fo edis eht hguorht segakaeL .ytitnauq
 ro egamad gnirb yam snoitidnoc eseht nekat era serusaem noitagitim

 .sraey emos retfa erutcurts eht no eruliaf cihportsatac  
hT  egakael dna egapees fo esuac niam eht gnizylana si yduts siht fo ksat rojam e

 eht no desab detceles si aera tcejorp eht hguoht nevE .erutcurts eht no seruliaf
 eht ta atad elbaliava eht ,snosaer gib owt evoba ygrene dna retaw fo yrtsinim   rof

 siht tcejorp  ra  eht taht detimil os si ae tcejorp   ylhgih saw mad eht no krow
 .tnemucod ngised eht no tnedneped  

 dna launam ecnanetniam & noitarepo ,yrotsih noitcurtsnoc on sah aera yduts ehT
 no desucof ylniam repap siht fo sisylana ,eroferehT .ytitnauq egapees derusaem

ht  sisylana ehT .noitagitsevni dleif yb detnemelppus saw hcihw tnemucod ngised e
 dna lortnoc egapees dna egapees fo ytitnauq dengised eht gnikcehc sedulcni

.sdohtem dna noitidnoc tnereffid htiw erutcurts eht fo metsys eganiard  
 htiw dedne sgnidnif llarevo ehT  ot serusaem laidemer etairporppa gnisoporp

.eruliaf cihportsatac morf erutcurts eht dleihs  



 

 
.mreb maertsnwod ta saera egapeeS :5.1 giF  

 
2.8  A  dna sisylan P  fo snoitatneser F sgnidni  

 htiw eruliaf ciluardyh fo esuac eht ezilaer ot tuo deirrac neeb sah sisylanA
 .mad eht fo melborp egapees no ezisahpme  

 sesac tnereffid htiw egapees tnemucod ngised eht gnitlusnoc evoba denialpxe sA
 .woleb detneserp dna dezylana neeb evah sdohtem dna  

 ehT uorht egapees fo tnuoma detcepxe eht yfitnauq ot desu sdohtem  eht hg
 dna ten wolF era tnemknabme  waL s’ycraD - enil citaerhp   .  

 
waL s’ycraD - enil citaerhP  

 hguoht nevE mad II asrefeG   eht ta egapees fo sisylana eht ;mad epyt denoz si
of ylno si tnemucod ngised  esac ruo nI .niard retlif tuohtiw mad suoenegomoh r



 rof egapees fo ytitnauq detcepxe eht etamitse ot desu neeb sah euqinhcet siht
 .metsys eganiard tuohtiw mad denoz dna suoenegomoh .e.i sesac owt  

.woleb wohs neeb sah sisylana liated ehT  
f detpoda atad ehT :era tnemucod ngised eht mor -  

5991 = level deb reviR • m.a.s.  l  
4102 = level loop lamroN • m.a.s.  l  
5102 = level tnemknabmE • m.a.s.  l  
 m 91= )H( retaw fo htpeD •  

  m 02= thgieh maD •  
  rof tneiciffeoc ytilibaemreP •  

-   5.2 = sk ,lairetam llehS 01* -6   ces/mc      
 - ck ,lairetam eroC 52.1 = 01* -8       ces/mc  

  maD suoenegomoH )I(  
 eganiard fo noisivorp tuohtiw deirrac neeb sah sisylana mad suoenegomoH

levarg( yalc thgil si taht lairetam llehs eht fo ytilibaemrep ehT .metsys  sah )yalc y
5.2 fo ytilibaemrep 01* -6 /mc  secaf s/d eht stuc enil egapees eht esac siht nI .ces

 erehw tniop eht si J tniop ehT .ecaf maertsnwod eht no egreme ot gniog si dna
 .eot eht morf retem ’a‘ fo ecnatsid a ta mad eht fo secaf s/d tuc enil egapees eht

inetfos   ro ' gnihguols' ni stluser sihT  eot lacol ot dael yam dna ecaf s/d eht fo gn
 fo dohtem eht no desaB .noitcerroc tixe na sdeen tniop siht eroferehT. eruliaf

03   < elgna na rof noitulos lacitylana eht nosretI naV dna kanreffahcS 0  si
     .woleb nwohs si ti sa desserpxe  

 

𝑎 =
𝑏
soc 𝛼

− � 𝑏2

soc 𝛼2 −
ℎ2

nis 𝛼2 

 
𝑏 = 𝐵 − 0.7𝑀 

= 611 .5 − 0.7 ∗ 75  
𝑏 = 67 .5𝑚 

 



=
67 .5

soc 12 .8 − � 67 .52

soc 12 .82 −
91 2

nis 12 .82
 

𝑎 = 71 . 12 𝑚 
 

            q ,htgnel tinu rep egapees fo tnuoma ehT  
  

𝑞 = 𝐾𝑠( nat 𝛼)(𝑎 ∗ nis 𝛼) 
        =  2.5 ∗ 01 −6( nat  12 .8) ( 71 . 12 nis 12 .8)  

  = 32.6 01* -6 mc 3 m/ces/  
 

01*80.2 eb ot detamitse si m843 fo htgnel lluf eht revo egapees latot ehT -3 
mc 3 ces/  

   enil citaerhp ward oT  

𝑜𝑦 = �𝑏2 + ℎ2 − 𝑏 
 

= � 67 .62 + 91 2 − 67 .6 

                                         � yo   m23.2 =  

     enil citaeryhp eht no stniop etanidrooc ehT  

𝑌 = �2𝑥𝑦𝑜 + 𝑦2 

= √4. 46 𝑥 + 5. 83  
1 elbaT .2 seniL citaerhp fo stnioP setanidrooC :  

)m(X  5.12  5.62  5.13  5.63  5.14  5.64  5.15  5.65  5.16  5.66  5.17  5.67  
)m(Y  2.01  3.11  5.11  2.31  1.41  8.41  6.51  3.61  1.71  7.71  4.81  9.81  



 
 

6.1 giF maD suoenegomoH eht ta eniL citaerhP :  
 maD denoZ )II(  

 htiw lairetam llehs fo ytilibaemrep fo tcapmi eht ,sisylana mad denoz fo esac nI
 llehs fo ytilibaemrep fo oitar eht fi dnA .tsrif dekcehc eb dluohs lairetam eroc eht

lehs fo tceffe eht ,02 naht retaerg si )cK/sK( lairetam eroc htiw lairetam  lairetam l
elbigilgen si eroc no  

𝐾𝑠

𝐾𝑐
=

2.5 ∗ 01 −6

21 .5 ∗ 01 −8 

= 002 ≫≫≫ 02  
 lairetam eroc ehT .suoenegomoh si mad eht fi sa edam si sisylana eht esac siht roF

tsalp ylhgih si 1 fo ytilibaemrep htiw yalc ci 2 5. 01* -8 .ces/mc  
 

𝑞 = 𝐾𝑠( nat 𝛼)(𝑎 ∗ nis 𝛼) 
𝑟𝑜𝐹  𝑛𝑎  𝑒𝑙𝑔𝑛𝑎  𝑓𝑜  𝑛𝑜𝑖𝑡𝑎𝑛𝑖𝑙𝑐𝑛𝑖  𝛼 = 04 . 81 ° 𝑡ℎ 𝑡𝑎  𝑠𝑖  03 ° <  𝛼 < 06 °    

 

𝑎 = �𝑏2 + ℎ2 − �𝑏2 + ℎ2 𝑡𝑜𝑐 2𝛼 
 

𝑏 = 𝐵 − 0.7𝑀 
= 84 − 0.7 ∗ 22 .5 

= 23 . 52 𝑚 



 

𝑎 = � 23 . 52 2 + 91 2 − � 23 . 52 2 + 91 2 𝑡𝑜𝑐 2 04 . 81  
m43.41=  

 
𝑞 = 21 .5 ∗ 01 −9( nat 04 . 81 )( 41 . 43 nis 04 . 81 ) 

= 79 . 66 ∗ 01 −8 𝑚𝑐 3/ 𝑒𝑠 𝑐/𝑚 
 eb ot detamitse si m84 fo htgnel lluf eht revo egapees latot eht eroferehT  

01*2.4 -6 mc 3 ces/  
 

  enil citaerhp ward oT  

𝑜𝑌 = � 23 . 52 2 + 91 2 − 23 . 52  
 

= 5. 81 𝑚 
 

enil citaerhp eht no stniop etanidrooc ehT  

𝑌 = �2𝑥𝑦𝑜 + 𝑦2 
 

= √ 01 . 63 𝑥 + 62 . 38  
 

3.1 elbaT seniL citaerhP fo stnioP setanidrooC :  
 

)m(X  0 5 01  51  02  52  03  52.23  
)m(Y  81.5  58.8  24.11  05.31  03.51  9.61  73.81  91  

 
  teN wolF  

 ton saw tI .yllaunam detcurtsnoc si ten wolf eht tnemucod ngised lanigiro eht tA
 ylno tnemucod eht nI .nosaer elacs fo esuaceb tnemucod ngised eht ot dehcatta
 siht nI .denoitnem era senil laitnetopiuqe dna senil wolf fo rebmun eht detats

gaid ten wolf esac s dnah eerf dna erawtfos DAC otuA gnisu edam saw mar hctek  .  
 evah mad denoz dna suoenegomoh rof ten wolf eht ward ot desu tniop ehT

xenna ta dehcatta -  .ylevitcepser 2 dna 1 d suoenegomoh rof margaid ten wolF  ma



N( senil wolf 91 f N( senil laitnetopiuqE 47 dna ) d  egapees fo tnuoma detcepxe ehT .)
qE gnisu detamitse si mad suoenegomoH hguorht -1 

 

𝑞 =
𝐾𝑠𝐻
𝑁𝑑

𝑁𝑓 

 

=
2.5 ∗ 01 −6 ∗ 91

47 ∗ 91  

= 1. 12 ∗ 01 −5 𝑚𝑐 3/ 𝑐𝑒𝑠 / 

 eb ot detamitse si m843 fo htgnel lluf eht revo egapees latot ehT
01*79.3 -3 mc 3 es/  .c ti sa ,mad denoz fo esac nI   denoitnem neeb sah

 eht ,lairetam eroc eht no tcapmi on sah lairetam llehs eht ,reilrae
 ytilibaemrep sah taht mad eht fo eroc eht ylno deredisnoc sisylana

fo tneiciffeoc  *5.21 01 -9 mc 3 .ces/  
enoZ rof margaid ten wolF mad d  N( senil wolf 91 evah f  13 dna )

opiuqE N( senil laitnet d   )  

𝑞 =
𝐾𝑐𝐻
𝑁𝑑

𝑁𝑓 

 

𝑞 =
11 .2 ∗ 01 −7 ∗ 91

13
 

 
= 1.3 ∗ 01 −7 𝑚𝑐 3/ 𝑐𝑒𝑠 /𝑚 

 
 eb ot detamitse si m84 fo htgnel lluf eht revo egapees latot ehT

01*42.6 -5 mc 3 ces/ . 
 m4  



 
 

mad suoenegomoh rof margaid ten wolF 7.1 giF  
 
 
 
 

.9   DNA TLUSER NOISSUCSID  
tnetta diap sisylana eht noitanalpxe suoiverp eht ni denialpxe sA  tnereffid ot noi

owt htiw sesac   tluser ehT .egapees fo tnuoma detcepxe eht yfitnauq ot sdohtem
taht dewohs  tingam elbaredisnoc evah egapees fo ytitnauq detcepxe eht .edu  

stluser ehT    .woleb elbat eht no dehcatta evah dohtem hcae fo  
4.1 elbaT  dna dohteM tnereffiD htiw egapeeS fo ytitnauQ detcepxE fo stluseR :

  sesaC  

sdohteM   suoenegomoH
mc( mad 3 )ces/  

 maD denoZ
mc( 3 )ces/  

enil citaerhP  01*80.2 -3 01*2.4 -6 
ten wolF  01*79.3 -3 01*42.6 -6 

 
 htiw detamitse egapees fo ytitnauq detcepxe eht ,elbat evoba eht morf nwohs sA
 ,yduts siht nI .ytitnauq ni rehto hcae selbmeser ylevitaler sdohtem tnereffid eseht

m9
1 

=
H
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owt htiw sesac   tluser ehT .egapees fo tnuoma detcepxe eht yfitnauq ot sdohtem
taht dewohs  tingam elbaredisnoc evah egapees fo ytitnauq detcepxe eht .edu  

stluser ehT    .woleb elbat eht no dehcatta evah dohtem hcae fo  
4.1 elbaT  dna dohteM tnereffiD htiw egapeeS fo ytitnauQ detcepxE fo stluseR :

  sesaC  

sdohteM   suoenegomoH
mc( mad 3 )ces/  

 maD denoZ
mc( 3 )ces/  

enil citaerhP  01*80.2 -3 01*2.4 -6 
ten wolF  01*79.3 -3 01*42.6 -6 

 
 htiw detamitse egapees fo ytitnauq detcepxe eht ,elbat evoba eht morf nwohs sA
 ,yduts siht nI .ytitnauq ni rehto hcae selbmeser ylevitaler sdohtem tnereffid eseht

m9
1 

=
H

 

 
 

mad suoenegomoh rof margaid ten wolF 7.1 giF  
 
 
 
 

.9   DNA TLUSER NOISSUCSID  
tnetta diap sisylana eht noitanalpxe suoiverp eht ni denialpxe sA  tnereffid ot noi

owt htiw sesac   tluser ehT .egapees fo tnuoma detcepxe eht yfitnauq ot sdohtem
taht dewohs  tingam elbaredisnoc evah egapees fo ytitnauq detcepxe eht .edu  

stluser ehT    .woleb elbat eht no dehcatta evah dohtem hcae fo  
4.1 elbaT  dna dohteM tnereffiD htiw egapeeS fo ytitnauQ detcepxE fo stluseR :

  sesaC  

sdohteM   suoenegomoH
mc( mad 3 )ces/  

 maD denoZ
mc( 3 )ces/  

enil citaerhP  01*80.2 -3 01*2.4 -6 
ten wolF  01*79.3 -3 01*42.6 -6 

 
 htiw detamitse egapees fo ytitnauq detcepxe eht ,elbat evoba eht morf nwohs sA
 ,yduts siht nI .ytitnauq ni rehto hcae selbmeser ylevitaler sdohtem tnereffid eseht

m9
1 

=
H

 



 eht rep sa mad eht hguorht egapees mumixam eht  suoenegomoh ni taht ten wolf
 noitadnuof mad 79.3 si egapees 01* -3 mc 3  eht htiw derapmoc si eulav sihT .ces/

01*13.7 si taht tnemucod dengised eht ta detamitse egapees ytitnauq -2 mc 3 es/ . 
 .tnemknabme fo taht eciwt egapees noitadnuof eht taht detamitse si eulav sihT

p on sah tnemucod ngised eht ,eroferehT  detcepxe eht gniyfitnauq fo melbor
 neeb sah mad eht reilrae denialpxe neeb sah ti sa ,revewoH   .egapees fo ytitnauq

opxe eruliaf egakael/egapees rof des . 
 fo esuac niam eht yfitnedi ot si repap eht fo noitnetni eht ,tcaf siht fo weiv nI

 esoporp dna eruliaf  ngised eht no noitarolpxe rehtruF .ti rof erusaem laidemer
.metsys eganiard /retlif fo ngised eht ot ezisahpme gnivig dedeen saw tnemucod  

 eht fo trap lacitirc a si mad a fo sreyal eganiard eht rof ngised retlif ehT
 .ngised tnemknabme  

ised eht ylralucitraP  taht naht lacitirc erom si eroc gnipols eht fo s/d sretlif fo ng
 a ni erom eb lliw eroc gnipols eht hguorht egapees eht ecnis eroc lartnec eht rof
 yam hcihw secrof egapees evissecxe ot detcejbus si ssam lios ehT .noitcerid siht

 gnihguols dna gnivaeh esuac  .ylreporp dengised ton fi  
 eht ni retaw egapees eht eldnah ot tnatropmi yrev si ti ,mad fo ytefas erusne oT

  .ecalp rieht ni slios fo secitcarp lanigiro eht niatniam ot sa os mad  
ylreporp dengised neeb t’ndah aidem retlif noitisnart tnemucod ngised eht tA  .

 taht semit 52 si lairetam llehs eht fo ytilibaemrep eht fi ,taht detats tnemucod ehT
 eht ta lairetam retlif elbaliava esu ot rengised eht ot pu si ti ,lairetam eroc eht fo

a denilcni eht fo ssenkciht eht gnisaercni yb aera tcejorp  ot retlif latnoziroh dn
.m5.1  

 slaever ngised fo metsys eganiard dna aidem retlif eht fo noitagitsevni hguorhT
:taht -  
o  ylreporp ro aidem retlif eht fo sretemarap debircsed ylraelc on era erehT

 eht woh swonk eno oN .reenigne noitcurtsnoc eht rof tnemucod nettirw
eganiard dna retlif   si aidem retlif on fi ecneH .tup ereht si metsys

 sevig siht detcurtsnoc ylreporp ton rettam taht ot deriuqer sa dedivorp
.egapees ni eruliaf rof yaw  

o  rof aidem retlif dengised ylroop nevig sah rengised eht ylbaborP
suac a eb nac siht niaga dna noitcurtsnoc .eruliaf siht rof e  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.01  YDUTS ESAC EHT FO SERUSAEM NOITAGITIM EGAKAEL/EGAPEES  

 rof melborp sa deifitnedi neeb evah egakael dna egapeeS  eht rof mad II asrefeG
eerht tsal  mreb s/d eht ta derrucco egapees ronim gninnigeb eht tA .sraey   eht fo

 eht htiw noitcnuj yawllips fo edis thgir eht ta egakael yltneuqesbuS .mad
gniknird elttac rieht rof mad esu ohw ,elpoep lacoL .devresbo saw tnemknabme  ,

 ehT .emit htiw decuder sah retaw gniniater mad eht fo yticapac eht taht dias
w gnipees fo tnuoma  ecnerrucco laitaps sti ni desaercni yldekram ytitnauq reta

 mad eht taht mrifnoc sihT .noitarepo lamron fo sraey neves retfa emulov dna
   .retaw fo ytitnauq dengised eht gniniater fo melborp decaf evah  

mad eht fo ecnamrofrep eht ,taht tuo detniop yduts ehT   niater ot decuder sah
 mrof lareneg sti ni ytiruliaf ehT .tnemucod ngised eht ni detalupits si ti sa retaw

   .ciluardyh eb ot detats saw  



 nI .mad eht fo ecaf s/d fo mreb eht ta retaw devresbo ew tisiv dleif gniruD
d eht fo eot kcor ta retaw eht ot noitidda  retaw tnuoma fo tol a ylevitaler ,ma

T .ydob tnemknabme dna yawllips fo noitcnuj eht hguorht swolf  taht retaw eh
tiudnoc eht gniwollof ta wolf  taler si yawllips eht fo yalc ytlis emos htiw raelc ylevi  .
rts ekil tiudnoc demrof sah tI erutcu  .  w mreb s/d eht tA  dna aera hsram mrof reta

 fo melborp rof mad eht esopxe yam hcihw yticolev wol yrev htiw swolf ti
 .nur gnol eht ni gnihguols  

 tuohguorht tnuoma elbaredisnoc sah yawllips fo noitcnuj eht ta skael retaw ehT
eroferehT .efil rieht no tcapmi na sah taht raey eht  latnemadnuf sah ti ,

 .ti hguorht egakael/egapees htiw detaler smelborp eseht timil ot ecnatropmi  

 eht lortnoc ot osla tub ,timil ni nihtiw ssol retaw gnipeek fo rettam ylno ton si tI
  .mad eht fo ytefas  

 eruliaf ehT   eb yam  

o  trap yawllips eht fo gnihcaerB   tnemknabme mad eht sniojda taht  
o  decudni ytilibatsni epols ot eud ydob tnemknabme fo s/d eht fo gnihcaerB

 egapees ot eud htgnerts lairetam fo ssol yb  
o  hcihw retaw riovreser fo stnuoma tnacifingis fo ssoL  no tcapmi tcerid evah

 .resu eht a tnemknabme eht fI  era snoitca laidemer ,wolla tnemnorivne dn
 fo noitcnuj dna tnemknabme eht fo ecaf maertsnwod eht rof desoporp

  .tnemknabme eht ot yawllips  
.1   epyt siht rof deilppa gnieb si taht dohtem nommoc dna evitceffe na si gnituorG

gnituorg fo evitcejbo ehT .melborp fo   eht fo snioj yllausu ,gninepo eht llif ot si
 a yllaitnesse si tuorg tnemec dnaltroP .lairetam rehto ro tnemec htiw ,kcor

retaw dna tnemec fo erutxim . 
 detacol seloh neht dna tuorg dnas htiw detuorg era sgninepo egral eht ,tsriF

 era seloh tsrif eht neewteb  rellams eht llif ot tuorg tnemec taen htiw detuorg
 si gnituorg rof ssenenif tnemec dnaltroP rof noitacificeps lausu ehT .sgninepo

mc 0053 tsael ta 2  ylesraoc erom eht diova ot redro ni tset enialB eht ni mg/
.slairetam dnuorg  



arraw eb yam gnillird tuorg tsoP  ylhguoroht sah tuorg eht fi enimreted ot detn
 egakael fo ytitnauq eht secuder dohtem sihT .aera derised eht detartenep

enif ro thgit nehw ylralucitrap ;yltnacifingis -   .desu era slairetam deniarg  
.2   si gniteknalb suoivrepmi na mad eht fo trap maertspu eht tA  tsom eht fo eno

 eht fo maertspu dellortnoc si retaw fo ecruos eht ecnis serusaem tneiciffe
 riovreser s/u eht fo gnilaes taht raelc si tI .noitadnuof sti dna tnemknabme
 ni lufesu eb lliw tnemknabme eht fo s/u yletaidemmi sedis dna mottob

lbarisednu gnicuder  eht htaeneb serusserp dna seititnauq egapees e
 liated retfa dediced si gniteknalb rof ssenkciht deriuqer ehT .tnemknabme

 .edam si mad eht fo noitidnoc lareneg dna ytitnauq egapees fo noitagitsevni  
.3   etairporppa fo teknalb suoivrepmi fo ssenkciht elbanosaeR  decalp si htgnel

 eht fo eno sa mad eht fo ecaf maertsnwod eht ta saera egapees tfos eht revo
 rof mroftalp gnikrow a sedivorp dna thgiew sdda sihT .serusaem laidemer

 .egapees evissecxe fo stniop ta sllew feiler fo noitallatsni  
.4   edam si egapees lortnoc mreB  os mutarts pot eht fo thgiew eht gnisaercni yb

 tfilpu tsiser ot tneiciffus si mutarts pot sulp mreb eht fo thgiew eht taht
 eht dna erusserp mreb eht ot esir ton lliw retaw  sisylana egapees a ,niagA .

 fo deriuqer daol gnitsiser eht enimreted ot edam eb tsum  .mreb eht
 esuaceb esaercni yllamron lliw tnemknabme eht fo ytilibats epols maertsnwoD

.mreb eht yb dedivorp gnidils ot ecnatsiser eht fo  

 

.11    NOITADNEMMOCER DNA NOISULCNOC  

 1.11   noisulcnoC  

 sesuac niam eht yfitnedi ot edam neeb sah tpmettA  eht fo eruliaf ciluardyh fo
 detagitsevni si tnemucod ngised ehT .egapees ot sisahpme gnivig mad
 hguorht egapees fo ytitnauq detcepxe eht fo noitacifitnauq eht no ylevitsuahxe
 ot desu sdohtem ehT .sesac dna sdohtem tnereffid htiw tnemknabme eht

eht etamitse  ees fo ytitnauq s’ycraD era egap -  dna enil citaerhp .teN wolF  ehT  
owt eseht fo eulav tseggib   detamitse lanigiro eht htiw derapmoc ,sdohtem



melborp rojam on si ereht ecneH .ssel tib elttil a si egapees fo ytitnauq   ni
 .egapees fo noitacifitnauq  

 denialpxe sA  ,revewoH .melborp egakael rof desopxe neeb sah mad eht reilrae
esuac eht ezylana ot atad yrotadnam fo melborp a si ereht   gniwollof egakael fo

tfahs eht  yawllips  lareneg nI .tiudnoc   fo edis eht ta eruliaf egakael fo esuac eht
dleif fo pleh eht htiw yawllips   ot eud si aera melborp eht no noitagitsevni

 ,yllaniF .doirep noitcurtsnoc gnirud nosaer srehto yna ro noitcapmoc reporpmi
 eht morf gnidnif eht no desab ylniam era serusaem laidemer desoporp eht hguoht

 dna tnemgduj lanoisseforp s’rohtua ,tnemucod gnitsixe  dlrow morf noitcelfer
 eht evlos ot serusaem laidemer eht sdnemmocer si yduts sihT .ecneirepxe
 s/d dna teknalb suoivrepmi ,tniop egakael eht ta gnituorg era esehT .melborp

  mreb  

noitadnemmoceR 2.11  

eht yb detroppus ton si krow repap siht fo yduts eht ecniS   deriuqer llarevo
 rehtruf ,eroferehT .ffits os si eruliaf fo esuac niam eht gniyfitnedi ,stnemucod

dednemmocer era stniop gniwollof eht no gnisucof yduts  

  kcab evisnetxe na sdeen eruliaf ciluardyh ecruos eht no noitacifitnedI
  .tisiv dleif tneuqerf fo pleh htiw sisylana  

 F noitagitsevni liated rehtru   fo o tnuoma  .derusaem eb dluohs egapees f  
  desab era melborp eht sserdda ot serusaem laidemer dednemmocer ehT

o  htiw sisylana liated sdeen ti noitatnalpmi eht erofeb ,weiver erutaretil n
  .slanoisseforp decneirepxe eht  
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SECIDNEPPA  
 xennA - maD suoenegomoH rof teN wolf eht warD ot desU tnioP 1  

)h(daeH )b(htdiw deB b-) 2^h+2^b(√ = oY
91 6.67 23.2
81 53.87 40.2
71 1.08 87.1
61 58.18 55.1
51 6.38 43.1
41 53.58 41.1
31 2.98 49.0
21 3.19 97.0
11 4.39 56.0
01 5.59 25.0
9 6.79 14.0
8 7.99 23.0
7 8.101 42.0
6 9.301 71.0
5 601 21.0
4 1.801 70.0
3 2.011 40.0
2 3.211 20.0
1 4.411 00.0
0 5.611 00.0



H 0.91 0.81 0.71 0.61 0.51 0.41 0.31 0.21 0.11 0.01 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2
b 23.2=oY 0.2 8.1 6.1 3.1 1.1 9.0 8.0 7.0 5.0 4.0 3.0 2.0 2.0 1.0 1.0 0.0 0.0
5.1 5.3 2.3 9.2 7.2 4.2 2.2 9.1 7.1 5.1 4.1 2.1 0.1 9.0 7.0 6.0 5.0 3.0 3.0
5.6 0.6 5.5 1.5 8.4 4.4 0.4 6.3 3.3 0.3 7.2 4.2 1.2 8.1 5.1 2.1 0.1 7.0 5.0
5.11 7.7 2.7 6.6 2.6 7.5 3.5 7.4 3.4 9.3 5.3 1.3 7.2 4.2 0.2 7.1 3.1 0.1 7.0
5.61 1.9 5.8 9.7 3.7 8.6 2.6 7.5 2.5 7.4 2.4 7.3 3.3 8.2 4.2 0.2 5.1 2.1 8.0
5.12 3.01 6.9 9.8 3.8 7.7 1.7 4.6 9.5 3.5 8.4 2.4 7.3 2.3 7.2 3.2 7.1 3.1 9.0
5.62 3.11 6.01 9.9 2.9 6.8 9.7 1.7 5.6 9.5 3.5 7.4 1.4 6.3 0.3 5.2 9.1 5.1 0.1
5.13 3.21 5.11 7.01 0.01 3.9 6.8 8.7 1.7 4.6 8.5 1.5 5.4 9.3 3.3 8.2 1.2 6.1 1.1
5.63 2.31 4.21 5.11 8.01 0.01 2.9 3.8 6.7 9.6 2.6 5.5 8.4 2.4 5.3 0.3 3.2 7.1 2.1
5.14 1.41 2.31 3.21 5.11 6.01 8.9 9.8 1.8 4.7 6.6 9.5 2.5 5.4 8.3 2.3 4.2 8.1 3.1
5.64 9.41 9.31 0.31 1.21 2.11 4.01 4.9 6.8 8.7 0.7 2.6 5.5 7.4 0.4 4.3 6.2 9.1 4.1
5.15 9.51 6.41 7.31 7.21 8.11 9.01 9.9 1.9 2.8 3.7 5.6 8.5 0.5 2.4 5.3 7.2 0.2 4.1
5.65 4.61 3.51 3.41 3.31 4.21 4.11 4.01 5.9 6.8 7.7 8.6 1.6 2.5 4.4 7.3 8.2 1.2 5.1
5.16 1.71 0.61 9.41 9.31 9.21 9.11 8.01 9.9 0.9 0.8 1.7 3.6 4.5 6.4 8.3 9.2 2.2 6.1
5.66 7.71 6.61 5.51 4.41 4.31 4.21 2.11 3.01 3.9 3.8 4.7 5.6 7.5 7.4 0.4 1.3 3.2 6.1
5.17 3.81 2.71 1.91 0.51 9.31 8.21 6.11 7.01 7.9 6.8 7.7 8.6 9.5 9.4 1.4 2.3 4.2 7.1
5.67 0.91 8.71 6.61 5.51 4.41 3.31 0.21 0.11 0.01 9.8 9.7 0.7 1.6 1.5 3.4 3.3 4.2 8.1
5.18 4.81 1.71 0.61 8.41 7.31 4.21 4.11 3.01 2.9 2.8 2.7 3.6 3.5 4.4 4.3 6.2 8.1
5.68 9.81 6.71 5.61 3.51 1.41 8.21 7.11 6.01 5.9 4.8 5.7 5.6 4.5 6.4 5.3 6.2 9.1
7.88 9.71 7.61 5.51 3.41 0.31 9.11 8.01 6.9 5.8 5.7 6.6 5.5 6.4 5.3 7.2 9.1
8.09 1.81 9.61 7.51 4.41 1.31 0.21 9.01 7.9 6.8 6.7 6.6 6.5 7.4 6.3 7.2 9.1
9.29 3.81 0.71 8.51 6.41 3.31 1.21 0.11 8.9 7.8 7.7 7.6 6.5 7.4 6.3 7.2 9.1
0.59 5.81 2.71 0.61 8.41 4.31 3.21 1.11 0.01 8.8 8.7 8.6 7.5 8.4 7.3 8.2 0.2
1.79 7.61 4.71 2.61 9.41 5.31 4.21 3.11 1.01 9.8 9.7 8.6 8.5 8.4 7.3 8.2 0.2
2.99 6.71 4.61 1.51 7.31 5.21 4.11 2.01 0.9 0.8 9.6 8.5 9.4 7.3 8.2 0.2
3.101 8.71 5.61 2.51 8.31 7.21 5.11 3.01 1.9 1.8 0.7 9.5 0.5 8.3 9.2 0.2
4.301 0.81 7.61 4.51 0.41 8.21 6.11 4.01 2.9 1.8 1.7 9.5 0.5 8.3 9.2 0.2
5.501 2.81 9.61 6.51 1.41 9.21 7.11 5.01 3.9 2.8 1.7 0.6 0.5 8.3 9.2 1.2
6.701 3.81 0.71 7.51 3.41 1.31 8.11 6.01 4.9 3.8 2.7 1.6 1.5 9.3 9.2 1.2
7.901 5.81 2.71 9.51 4.41 2.31 0.21 7.01 5.9 4.8 3.7 1.6 2.5 9.3 0.3 1.2

 

 



 xennA - mad suoenegomoH rof ten wolf eht ward ot desu tnioP 2  

 daeH
)h(

 deB
 htdiw

)b( b-) 2^h+2^b(√ = oY
91 6.67 23.2
81 53.87 40.2
71 1.08 87.1
61 58.18 55.1
51 6.38 43.1
41 53.58 41.1
31 2.98 49.0
21 3.19 97.0
11 4.39 56.0
01 5.59 25.0
9 6.79 14.0
8 7.99 23.0
7 8.101 42.0
6 9.301 71.0
5 601 21.0
4 1.801 70.0
3 2.011 40.0
2 3.211 20.0
1 4.411 00.0
0 5.611 00.0  

 

  

H 0.91 0.81 0.71 0.61 0.51 0.41 0.31 0.21 0.11 0.01 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2
b 71.5=oY 6.4 0.4 5.3 0.3 6.2 2.2 9.1 5.1 0.1 8.0 6.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 0.0

5.1 5.6 9.5 3.5 8.4 3.4 8.3 4.3 0.3 6.2 0.2 7.1 4.1 2.1 0.1 8.0 6.0 4.0 2.0
5.6 7.9 0.9 3.8 6.7 0.7 4.6 8.5 2.5 7.4 7.3 3.3 8.2 4.2 9.1 5.1 1.1 7.0 4.0
5.11 1.21 2.11 4.01 6.9 9.8 2.8 5.7 8.6 1.6 9.4 3.4 7.3 1.3 6.2 0.2 5.1 0.1 5.0
5.61 1.41 1.31 2.21 3.11 5.01 6.9 8.8 0.8 2.7 8.5 1.5 4.4 7.3 1.3 4.2 8.1 2.1 6.0
5.12 8.51 8.41 8.31 8.21 8.11 9.01 0.01 1.9 2.8 6.6 8.5 0.5 3.4 5.3 8.2 8.2 3.1 7.0
5.62 3.71 2.61 1.51 1.41 0.31 0.21 0.11 1.01 1.9 3.7 4.6 6.5 7.4 9.3 1.3 3.2 5.1 7.0
5.13 8.81 6.71 4.61 3.51 1.41 1.31 0.21 0.11 9.9 0.8 0.7 1.6 2.5 2.4 4.3 5.2 6.1 8.0
5.63 8.81 6.71 4.61 2.51 0.41 9.21 8.11 6.01 6.8 5.7 5.6 5.5 5.4 6.3 7.2 7.1 9.0
5.14 7.81 4.71 2.61 9.41 7.31 5.21 3.11 1.9 0.8 0.7 9.5 8.4 9.3 9.2 8.1 9.0
5.64 4.81 1.71 8.51 5.41 3.31 0.21 7.9 5.8 4.7 3.6 1.5 1.4 1.3 9.1 0.1
0.84 7.81 3.71 0.61 7.41 5.31 2.21 8.9 6.6 5.7 4.6 2.5 2.4 1.3 0.2 0.1

 

 

 



weivretnI  

 _____ega ______ xeS __________________________________ eman lluF
_________________ noitapucco ____________________ sutats lanoitacude  

.1  ?riovreser eht rof retaw derots eht fo ecruos eht si tahW  
 
 

.2  sI ?doolf hgih si ereht nehw retaw eht fo level tahW   mad eht revo wolf retaw eht
?ton ro tserc  

 

.3  ?rucco doolf mumixam raey eht fo doirep tahw gniruD  
 

 

.4   era tahW ?ecuder ot strats riovreser ni retaw eht raey eht fo doirep tahw gniruD
?retaw fo esaerced rof sesac  

 

 

.5  ecaf maertsnwod eht ta trats lliw egapees nehW   rucco egapees ti sI ?mad eht fo
?raey eht tuohguorht emas eht ro remmus a gnirud mumixam  

 

 

 

.6   lortnoc ot ydob gninrecnoc eht morf nekat tnemerusaem tahw egapees si ereht ,fI
?mad eht hguorht egapees  

 

 


