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A TCARTSB  

hguor tneiciffe na stneserp yduts sihT -  eht fo hcuM .rellepmi lagufirtnec a gninihcam rof ygetarts gnittuc
 neewteb ni devomer era slairetam kcots yrassecennu erehw ,gnittuc hguor ni demusnoc si emit gninihcam

sucof srehcraeser fo tsom ,suhT .sedalb rellepmi  5 no -  evif eht lla gnillortnoc ,rellepmi na fo gninihcam hguor sixa
3 a decudortni ew ,hcraeser suoiverp nI .elbissop sa tsaf sa ylsuoenatlumis sexa -  taht ygetarts gninihcam sixa

 eht ,suhT .sedalb neewteb saera eht morf elbissop sa lairetam hcum sa sevomer  saw hcraeser eht fo esoprup niam
 eW .emit gninihcam eht gnicuder yb ycneiciffe gninihcam eht evorpmi ot 91 deveihca  tnecrep   gninihcam latot fo

3 eht gnisu yb noitcuder emit - .gninihcam hguor sixa   na ecudortni lliw repap siht ,tnemevorpmi rehtruf roF
evorpmi 3 d - deef gniylppa yb ygetarts gninihcam sixa -  era erehT .gnittuc hguor tneiciffe erom rof gniludehcs etar

 sihT .gniludehcs desab etar lavomer lairetam dna ecrof gnittuc ,yleman ,gniludehcs etar deef fo sepyt owt
deef no sucof lliw hcraeser - b gniludehcs etar deef eht esaercni ot ecrof gnittuc no desa -  elbawolla na otno etar

deef ni hcraeser tnerruC .level - rettuc hcae rof snoitaluclac ecrof gnittuc seilppa gniludehcs etar -  eceipkrow
htped tnereffid htiw gnitnemirepxe ,tnemegagne - fo - w ew ,repap siht nI .sreyal tuc  rof ecrof gnittuc etaluclac lli

rettuc hcae -  yrtemoeg eceipkrow dna loot gnittuC .dohtem tnemele etinif a gniyolpme yb tnemegagne eceipkrow
deef tseb tuo dnif ot dezylana dna dehsem eb lliw - 3 eht morf tfel si taht lairetam fo tser ehT .gniludehcs etar -  sixa

 gninihcam lliw  5 yb devomer eb -  gnihguor dirbyh siht gniylppa yb taht swohs tluser ehT .gninihcam sixa ygetarts  ,
3 ,yleman - deef htiw gninihcam sixa - 5 dna gniludehcs etar - emit gninihcam hguor latot ,gninihcam sixa  eb nac  

decuder  yltnacifingis   ot pu 34  necrep t. 

.1  I NOITCUDORTN  

i nA rellepm  si   na  decnavda  lacinahcem tcudorp   desu  ni  fo aera eht obrut - yrenihcam  . i nA rellepm   si  fo elbapac
 otni ygrene lacinahcem smrofsnart ti ,sdrow rehto nI .noitcerid laidar ot laixa morf wolf diulf gnimrofsnart ciluardyh  

 yb ygrene snaem  fo  t etaerc ot erusserp hgih gnicudorp h tsur   ,suhT .ecrof  na rellepmi   si desu   evitomotua eht ni
 seirtsudni [2-4] senigne obrut eht rof  seirtsudni tfarcria dna ecapsorea , [2- 51 ]  neve dna ,  hcnual a tekcor  [4]. 

 .ecafrus buh a hguorht secnatsid lauqe htiw evlover taht sedalb fo sdnik owt ro dnik elgnis a fo tsisnoc srellepmI
 eht ot euD .elgna detsiwt htiw ecafrus delur fo stsisnoc sedalb sti fo hcaE  rellepmi 5 ,ytixelpmoc ngised -  sixa C  CN

 rof elbatius tsom eht si enihcam rellepmi na gninihcam  [2-4  , 21  , 31  , 51 - 71 ]  .  A 5- sah enihcam sixa   fo ytilibixelf eht
snoitatneiro loot , yrassecen a si taht  N .sedalb detsiwt eht neewteb aera eht enihcam ot 3 eht ekil to -  ,enihcam CN sixa

 eht ot eud rucco lliw noisilloc suoires tniartsnoc taht tnemevom loot  ylno  ot  noitalsnart s  tnemevom [9  , 21  , 31  , 51 ]. 

serp hgih ecudorp ot redro nI tsurht eht etaerc ot erus  tor ot deen srellepmi ,ecrof  hgih htiw eta deeps lanoitator  
[ 01  , 11  , 81 ]  tcefrep ,suhT . thgiew ydob s’rellepmi fo ecnalab , era sedalb eht yllaicepse  rotcaf tnatropmi tsom eht  .  nA
i ecnalabm d hgih htiw rellepmi  deeps lanoitator   dluow tluser   noitarepo gnirud liaf dna egakaerb edalb ot [4]  . ecneH  ,

rp  erom sekam ti ,ngised detacilpmoc eht fo esuaceb dna ,tnatropmi yrev si rellepmi ytilauq hgih a gnicudo
.gnignellahc  5-  sixa si enihcam   tub ,rellepmi ytilauq hgih a ecudorp ot elbapac sreffus  tneiciffeni morf   gninihcam

emit  seussi  .  ,yllareneG 5-  sixa enihcam  fo elbapac  tcurtsni dna lortnoc   lla  eht  eht fo sixa  )LC( noitacol rettuc
ylsuoenatlumis , hcihw  tluser  rof  emit gninihcam regnol  wols dna re  deeps gnittuc .  gnirutcafunam gninrecnoC

evitcepsrep tcudorp eht esaercni lliw emit gninihcam regnol , noi  dael -  ,emit erofereht  ,  eht esaercni  tsoc noitcudorp [8  ,
9  , 41  , 51  , 91 ].  ,suhT  gniveihca  si deeps gnittuc mumitpo  ot redro ni tnatropmi  neewteb ecnalab  mumixam
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 noitcudorp  dna tsoc muminim ,  .1 erugiF ni nwohs sa  gninihcam tneiciffeni ,eromrehtruF noitarepo  ot dael osla lliw ,
 enihcam ot eud enil noitcudorp rellepmi eht ot kcenelttob  yvaeh daol de . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,erofereht ,tsoc gnirutcafunam gniredisnoC gnivorpmi  eht  emit gninihcam   si lativ  . ot gnidroccA   .la te gnolouR
[ 61 ]  devomer eb ot sah slairetam detnawnu fo tnecrep 07 tsomla  eht morf rellepmi   knalb hguor eht gnirud -  gnittuc

sediseB .noitarepo ,  .la te oeH [ 11 ]  ,taht eveileb  ygetarts gnihguor  tnecrep 06 naht erom sekat fo   gninihcam latot eht
emit  rellepmi na fo  . ylnommoc ,sselehtreveN  , 5- scitsiretcarahc cimanyd dna larutcurts rekaew sah gninihcam sixa ,  fi

3 ot derapmoc - 5 ,stluser eht sA .gninihcam sixa - eitilibapac enihcam sixa deef dna deeps gninihcam sa hcus s -  era etar
erp emos ot detcirtser -  timil deificeps [ 11 ]  ,taht roF .  eht evorpmi ot aedi na sesoporp repap siht  rellepmi  gnihguor

gnizimixam yb emit   elbissop sa hcum sa 3-  ygetarts gninihcam sixa rof  na   .rellepmi ylppa yB 3 gni - ygetarts sixa  ,
 tnecrep 04 tsomla  emulov slairetam knalb eht fo  dluoc   eb devomer   .yltneiciffe i yb ,snoitidda nI deef gnitnemelpm -

tneiciffe erom eb lliw emit gnihguor ,gniludehcs etar . stluser eht sA loot , - 5 rof snoitareneg htap -  gninihcam sixa
ygetarts  dluoc  decuder eb  yltnacifingis  . revoeroM  , desoporp  sevig ygetarts  na   esirpretne llams eht ot noitpo  ot  esu

3 rieht - 5 dna sixa -  enihcam sixa yltnerrucnoc i ,  ,daetsn dohtem desoporp  krow s 5 elgnis a htiw yltcefrep -  .enihcam sixa
liw aedi desoporp ,taht sediseB daol yvaeh eht ot eud melborp kcenelttob eht evlos ot spleh l de  5 fo -  ni enihcam sixa

enil noitcudorp eht   daol eht gnicnalab yb gnisu  3 eht - enihcam sixa . 

.2  P  SUOIVER R HCRAESE  

duts fo srebmuN y 5 eht seitilibapac eht denimaxe - m sixa  enihca rof  rellepmi na gninihcam  .  eht fo tsoM
 erew sehcraeser denrecnoc  sdrawot  hguor eht gnivorpmi -  eht htiw ylraenil setaler ti esuaceb emit gninihcam tuc

 dna tsoc gnirutcafunam noitcudorp  dael - emit  ihcuekaT .Y dna egihsiroM .K . [ 02 ]  desoporp  gninihcam eht ecuder ot
 .noitcarter loot eht etanimile dna htap gnitacorpicer a gnitaerc yb emit O  n  eht dnah rehto  ,  .la te yasT [ 31 ]  depoleved

 yb ygetarts gnillim knalf a gniylppa  B-  etanidrooc dna noitcurtsnoc ecafrus delur ,noitalopretni evruc enilps
 .noitamrofsnart htiW   ,esnes emas eht  .la te gnuoY [ 41  , 51 ]  ++C gnisu eludom a desoporp  ,gnimmargorp  elba hcihw

 ot fe etareneg yllacitamotua loot tneicif -  dna gnauhC ,retaL .htap  gnuoY [8] rpmi devo   .la te gnuoY [ 41  , 51 ]  dohtem
yb  a decudortni  ygetarts gnillim knalf fo hcaorppa tnereffid  htiw deknil hcihw  giz a - .elyts gaz   .la te oeH [ 11 ] 

 taht hcaorppa na desoporp  gninihcam tinu lareves otni denoititrap eb dluohs sedalb rellepmi eht neewteb aera eht
mia srohtua ehT .)sRMU( snoiger  5 eht yb dellortnoc eb ot deen taht snoitacol rettuc eht etanimile ot -  enihcam sixa

taht os ,rellortnoc , a noitacol rettuc RMU gniylppa yb 3 gnisu enod eb nac ygetarts gninihcam dn -  retaL .ygetarts sixa
 ,no  .la te miK [ 81 ] vorpmi  yb desoporp dohtem eht de  .la te oeH [ 11 ]  ecafrus eht snoitaredisnoc otni gnikat yb

 a desoporp srohtua ehT .snoitarepo gnihsinif eht tceffa dluow hcihw seigetarts gnihguor eht fo ssenhguor  dirbyh
hguor - hsinif eht rof ytilauq ecafrus elbatpecca htiw stluser taht nalp gninihcam tuc -  .noitarepo tuc htiW  a  tnereffid

 ,hcaorppa  .la te iaC [2] poleved de   ngised cificeps a fo  loot gnittuc rellepmi , murd deman -  ot elba hcihw rettuc repat
loot eht eziminim -  decuder ecneh ,htgnel htap  eht .emit gninihcam   fo tluser a sA 5- enihcam sixa ’s  loot ni ytilibixelf

snoitatneiro  a setaerc , noisilloc loot rof ytilibaborp rehgih s stucrednu dna  ,suhT .rucco ot  hcraeser tsom sre   osla
 ygetarts gnihguor gnitareneg otno desucof  gninrecnoc  dna ,noisilloc loot stucrednu  ecnadiova  [5-8  , 11  , 41 - 81  , 02 -

32 ]  . eroferehT  , 3 ecudortni yduts siht -  ot smia hcihw ygetarts gninihcam sixa ziminim e  eht loot -  htap  rof 5-  sixa
gninihcam  ygetarts  . T  eh desoporp  aedi   si tnaveler  ni  ot redro  diova  noisilloc loot s .stucrednu dna   ,revewoH  morf lla  

 eht hcraeser se   denoitnem gninrecnoc  no  vorpmi gni   eht ,emit gninihcam  era ereht   on foorp  snoissucsid dna  delaever  
 .dohtem desoporp rieht gnitroppus rof  oN  ecnedive  detneserp eht gninrecnoc   yeht taht tnemevorpmi dah   ni deveihca

1 erugiF .  .deeps gnittuc mumitpo dna ,noitcudorp mumixam ,tsoc muminim gninimreted rof trahC [1] 



hguoR - 3 htiw rellepmI na gninihcaM tuC - 5 dna sixA - senihcaM CN sixA  

 .dohtem lanoitnevnoc eht ot tsartnoc suhT  ,repap siht ni , tnemirepxe s  nosirapmoc dna tuo deirrac eb lliw  neewteb
eht  lanoitnevnoc   dna eht  desoporp   dohtem sdrawot   eht gnivorpmi .nwohs eb ylraelc lliw emit gninihcam  

.3   I  RELLEPM M  GNINIHCA S SEIGETART  

1.3 .  I RELLEPM  

i nA tsisnoc rellepm s  gnivlover sedalb ralimis fo srebmun fo ta   063 seerged   eht fo hcaE .ecafrus buh a otno
 egde gnidael eht morf detsiwt dna ecafrus delur si sedalb ot   ehT .egde gniliart eht tsisnoc sedalb   fo  ,ecafrus noitcus

 ,taht sediseB .ecafrus duorhs dna egde gniliart ,egde gnidael ,ecafrus erusserp  fo ezis eht rellepmi eht  sdneped  sti no  
 dna ,thgieh ,retemaid renni ,retemaid retuo tnuoma   a no ecnatsid lauqe otno evlover era sedalb eht ot euD .edalb fo

 suht ,ecafrus buh  eht elgna edalb   yb detaluclac eb nac  fo noisivid  063 seerged  htiw   .sedalb fo rebmun latot eht
erugiF  2 a fo weiv sliated eht swohs  rettilps -  epyt .rellepmi   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 .  3-A  SIX M  GNINIHCA S YGETART  

 si ygetarts gnihguor fo evitcejbo niam ehT ot  yltneiciffe  evomer  .elbissop sa hcum sa slairetam detnawnu eht  
,yltneceR  ehcraeser lareves sr  deerga  taht   gniylppa 3- ygetarts sixa  elbissopmi si  rof  gninihcam rellepmi  [8  , 9  , 21  , 41  ,

51 ].  yehT  deerga 3 ,taht - noisilloc loot esuac dluow ygetarts sixa s  elihw  .sedalb eht neewteb aera eht gninihcam
hguorhT   a  ,esnes tnereffid ecudortni lliw hcraeser siht  3 eht -  ygetarts sixa  ,taht  neewteb aera eht ta gnihguor rof ylno

 dna ,egde gnidael eht  aera eht ht neewteb egde gniliart e  sedalb eht fo .  eht no sesucof ylno ygetarts gninihcam ehT
tnemegagne loot   snoitom lanoitalsnart fo ni  Z dna Y ,X - sexa   tuohtiw riuqer gni  A(( elbat enihcam eht fo tnemevom  ,

C 0( = ) 0 , ))  .  erugiF 3 3 tuoba sliated eht swohs -  sixa gnihguor  ygetarts  .edalb rellepmi na fo noiger elgnis a rof  
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1.2.3 .  F DEE -  ETAR S GNILUDEHC   

deef ,hcraeser siht nI -  no desab gniludehcs etar  eht  .detnemelpmi eb lliw ecrof gnittuc  ,dohtem siht no desaB
3 eht rof ecrof gnittuc - .detciderp eb nac ygetarts gninihcam sixa   ygetarts gninihcam yna rof ecrof gnittuc gnitciderP

lufpleh tsom si   sa sti  ylppus  ppa eht gnitceles rof noitamrofni lanoitidda  gninihcam eht fo eulav etairpor  sretemarap
[ 42  , 52 ]  .  smetsys MAC/DAC fo gnitsixe eht syadawon ,hguoht nevE edivorp   sa hcus segatnavda decuder  emit   ni

 .edoc CN eht gnitareneg dna gningised H revewo deef sa hcus sretemarap gninihcam etairporppa eht gnitceles , -  ,etar
 llits era ,.cte ,tuc fo htped dna ,deeps eldnips gnidneped   stsinihcam delliks fo ecneirepxe eht no [ 42  , 62  , 72 ]  .  ,suhT

deef tseb eht dnif lliw hcraeser siht - rof etar  rellepmi  3-  gninihcam devorpmi ni stluser hcihw ,ygetarts gnittuc sixa
.emit  

 a sa desu eb lliw ecrof gnittuc detciderP ecnerefer   ot esaercni  deef eht -  ,esnes siht nI .level mumitpo na ot etar
 ,yllanoitnevnoc  eb lliw yrtemoeg loot gnittuc  dna scsid lareves otni dedivid tols a -  deirrac eb lliw stnemirepxe gnittuc

htgnel lavretni eht ot lauqe tuc fo htped eht no desab hcihw tuo   .csid dedivid eht fo tols ehT -  tnemirepxe gnittuc
 ,stnatsnoc gnittuc eht tceted ot spleh K qE .noitanibmoc lairetam eceipkrow/rettuc eht no desab seirav ti sa , noitau   )1(

 no tca taht ecrof gnittuc swohs laitnereffid   hcae ni daol pihc  eceipkrow/rettuc .sniamod tnemegagne  
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𝐹𝑑

 

𝑟  ,

 

𝐹𝑑

 

𝜓  dna ,
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𝑡  dna laixa ,laidar rof secrof gnittuc laitnereffid eht era ,
 .ylevitcepser ,laitnegnat ,saerehW  
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𝑒𝑡  .ylevitcepser ,stneiciffeoc egde detaler eht era   ecnO
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𝑡   gnittuc eseht ,deniatbo erew
ecrof  demrofsnart eb lliw stnenopmoc  ni X eht ot -Y-  eht fo eulav tnatluser eht dna smetsys etanidrooc labolg Z

sa desu si ecrof gnittuc  eht  .ecrof ecnerefer  

htiW   siht ni ,esnes emas eht yduts X eht morf detareneg taht ecrof ecnerefer eht , -Y-  labolg Z setanidrooc   eb lliw
 gniylppa yb deniatbo dohtem tnemele etinif eht   .)MEF(  tols ehT - tnemirepxe gnittuc   detalumis eb lliw  hguorht

erawtfos MEF . b roF .dehsem eb lliw eceipkrow dna loot gnittuc htoB  eceipkrow/loot hcae ,ycarucca rette
 hcihw ,hsem renif evah lliw noiger tnemegagne fo stsisnoc  eno - hsem  nihtiw stnemele  eht   htoot rep deef  fo  eht  rettuc

tcatnoc   erugiF ni nwohs sa 4  .  

Y 

X 

Z 

X 

Y 

( weiV cirtemosI )a  b(  ) poT  weiV  

 erugiF 3. 3- sixa  gnihguor  ( ;ygetarts weiV cirtemosI )a  weiV poT )b( dna . 
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tols eht fo snoitalumis fo tes A -  ta nur erew stnemirepxe gnittuc  loot gnittuc eht lamitpo   ,noitidnoc detseggus   eht yb
 .rerutcafunam loot T tols eh -  gnittuc tnemirepxe ,yllanoitnevnoc ,  snur   ta 5, 006  mpr  , deef -  fo etar 460 im/mm n  eht dna

mm 8.1 si tuc fo htped mumixam dednemmocer era hcihw ,   loot a yb rekam . llab edibrac saw loot gnittuc ehT -  dne
llim   htiw retemaid a   fo 6 4 ,seerged 53 fo elgna xileh lanimon ,mm -  eceipkrow ehT .NiTlA htiw detaoc dna ,setulf

 saw lairetam muinimula  LA -  .5707 row/rettuc rof hsem reniF k  eceip  hcihw ,snoiger tnemegagne tsisnoc   fo 0.0 7 
 ,tnemele/mm  eht sa emas ttuc eht fo htoot rep deef eht fo eulav  erew snoitaluclac ecrof gnittuC .snoitarugifnoc re

 demrofrep 0003 rof  semit  )noitator rettuc fo seerged 80.0 yreve(   rof  eht  fo htgnel gnittuc 4 gnol mm   fo mm 8.1 dna
tuc fo htped .  erugiF 5 eht swohs  eht fo stluser  ecrof detciderp s  fo  eht tols -  gnittuc stnemirepxe   eht no gnitca

Z dna Y ,X ,sixa hcae rof tnemegagne eceipkrow/loot .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 erugiF 4. .snoiger tnemegagne eceipkrow/loot rof hsem reniF  

)a(   (b)  

(c)  

erugiF  5. sixa Z )c( dna ,sixa Y )b( ,sixa X )a( :rof secrof detciderP . 
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3.3 .  5-  SIXA M  GNINIHCA S YGETART  

 emit gninihcam eht evorpmi ot smia hcraeser sihT hguorht  loot eht gniziminim - 5 eht fo ygetarts htap -  sixa  loot
evorp hcraeseR .tnemevom d  ,taht 5-  sixa ygetarts gninihcam   lareves morf reffus noitatimil s  rekaew gnivah sa hcus

 scitsiretcarahc cimanyd dna larutcurts [ 11 ] noisilloc loot ot ytilibaborp rehgih ecudortni dna , s  eht htiw rehtie
 elbatkrow ro eceipkrow [7  , 11  , 51 - 81  , 02 ] 3 ot derapmoc , - .ygetarts gninihcam sixa   ,suhT  ,hcraeser siht ni 5-  sixa

tuc deriuqer hcihw ,sedalb eht neewteb aera eht no sucof ylno lliw ygetarts gninihcam  snoitatneiro loot gnit
tnemevom   erugiF ni nwohs sa 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

.4  S  DNA SNOITALUMI E LATNEMIREPX  V SNOITADILA  

 sihT noitces  wohs s eht   nosirapmoc emit gninihcam aiv  gniylppa   tnereffid owt sehcaorppa   rellepmi rof
gninihcam hcihw ,  5 ylluf era - gninihcam sixa  ygetarts dohtem desoporp dna , ,  gninihcam sixa 5+3 ygetarts . I  siht n

htob ,nosirapmoc  seigetarts   detcudnoc eb lliw eht gnisu   emas nihcam gni  sretemarap   elbaT ni nwohs sa sgnittes dna
1 rettilpS . -  epyt ,retuo htiw rellepmi   renni  retemaid  thgieh dna  fo  ,mm 021  mm 23 mm 35 dna , ylevitcepser ,  eb lliw

denihcam  gnisu   htob sehcaorppa  . T rellepmi eh  9 fo stsisnoc   dna sedalb niam 9 b rettilps  fo elgna edalb htiw sedal
02 ° MACSC . - 5 25M -  rof desu eb lliw enihcam sixa  eht .seitivitca gninihcam  T  retemaid mm 4 era sloot gnittuc eh

dne llab - 5 htob rof llim - dne llab mm 6 dna seigetarts sixa -  rof llim  eht 3- .ygetarts sixa  T  si lairetam kcots eh
muinimula  LA -  .5707 F  eht mor  MEF  mumitpo eht ,noitalumis w ecrof sa   snoitidnoc gnittuc eht morf deniatbo  taht

dednemmocer   rerutcafunam loot eht yb  erugiF ni nwohs sa 5  . T ecrof mumixam eht fo sliated eht swohs 2 elba  
 gnitca no  Z dna Y ,X sixa hcae ,  eht suoenatnatsni  ecrof tnatluser hcihw d   eht no desab lamitpo  snoitidnoc gnittuc   dna

eht  setar deef desaercni .  

mi roF  eht ,emit gninihcam eht gnivorp tnemirepxe s 3 rof - gninihcam sixa   htped rellams a htiw tuo deirrac erew
tuc fo  , revewoh   desaercni erew setar deef eht taht noitidnoc no   eht suoenatnatsni   ton si ecrof gnittuc  erom naht   eht

ecrof ecnerefer   taht deniatbo   eht morf lamitpo  snoitidnoc gnittuc .  1 rebmun tnemirepxe ,2 elbaT morf ,elpmaxe roF
niatbo ecrof ecnerefer eht dedeecxe de   etar deef htiw snoitidnoc gnittuc ,suht ,snoitidnoc gnittuc mumitpo eht morf

3,  lliw nim/mm 005 yllaciteroeht  esaercni  loot eht skaerb ro raew loot eht  yldipar  . W  2 tnemirepxe ,saereh  a evah lliw
 noitidnoc gninihcam dnuos hguoht neve  3 si etar deef eht ,  eht ot eud ,nim/mm 000 suoenatnatsni   llits si ecrof gnittuc

.ecrof gnittuc ecnerefer eht woleb   erugiF 7 rellepmi eht swohs   desoporp eht rof stnemirepxe gninihcam  sixa 5+3
 gninihcam  .ygetarts  

 

 gninihcaM
ygetarts  

3- snoitarugifnoc sixa  5- snoitarugifnoc sixa   latoT
 emulov

mc( 3) 

 emuloV
devomer  

 latoT
 gninihcam

 emit
( :hh m ss:m ) 

etar deeF  
)nim/mm(  

 eldnipS
 deeps

)mpr(  

 htpeD
 tuc fo

)mm(  

etar deeF  
)nim/mm(  

 eldnipS
 deeps

)mpr(  

 htpeD
 tuc fo

)mm(  3- sixa  5- sixa  

5 ylluF -
sixa  elbacilppa toN  008  00021  5.1  

581  
- 581  42:23:9  

sixa 5+3  0003  00041  5.1  008  00021  5.1   57
)%14(  

 011
)%95(  51:72:5  

 erugiF 6  . aerA  5 deriuqer - ygetarts gninihcam sixa . 

Y 

X 

Z 

 elbaT 1. rellepmI   rof sretemarap gnittes gninihcam owt  seigetarts tnereffid . 



hguoR - 3 htiw rellepmI na gninihcaM tuC - 5 dna sixA - senihcaM CN sixA  

 

   .rerutcafunam loot a yb dednemmocer snoitidnoc gnittuC *  

 

 

 

 

 

 

 

 

.5  C SNOISULCNO  

 hcaorppa levon a detneserp sah yduts sihT sdrawot   eht gnivorpmi gninihcam   .rellepmi na fo emit looT - htap  
3 yb snoitareneg -  sixa ygetarts gninihcam  pleh   eht evorpmi ot gninihcam  evomer ot elba dna emit  eht   detnawnu
 slairetam knalb ,yltneiciffe   04 ot pu si hcihw tnecrep  . yllanoitiddA  ,  yb  eht gnizylana suoenatnatsni   ecrof gnittuc

deef elbatius ,stnemegagne eceipkrow/loot no gnitca - deilppa eb nac setar ,  ytivitca gninihcam eht tsoob hcihw  dna ta  
emit emas eht , ah stnemirepxe gninihcaM .noitidnoc dnuos a rednu efil loot eht gnipeek ev   neeb yllufsseccus  

redro ni detcudnoc   eht erapmoc ot desoporp   dohtem tsniaga   ti ,stnemirepxe eht morF .dohtem lanoitnevnoc eht
 erom si dohtem desoporp eht taht devorp tneiciffe   eht naht lanoitnevnoc   ehT .dohtem 3+  ygetarts gninihcam sixa 5

 ot pu emit gninihcam eht evorpmi ot elba 34  tnecrep  rf dohtem lanoitnevnoc eht mo . revoeroM  ,  ruo desoporp  dohtem  
3 rieht esu ot esirpretne llams eht ot noitpo na sevig - 5 dna sixa - enihcam sixa s  ,daetsni ,yltnerrucnoc  eht  desoporp

dohtem  krow s 5 elgnis a htiw yltcefrep - .enihcam sixa  T suh dortni eht ,  fo snoitcu evap dohtem wen siht   a rof yaw eht
 hcihw ,srellepmi ecudorp ot euqinhcet wen ot elba  dael eht netrohs -  gnirutcafunam fo emit ecneh   latot eht ecuder

.tsoc gnirutcafunam  

stnemirepxE  

snoitidnoc gnittuC   ecrof gnittuc suoenatnatsni mumixaM
)N(   suoenatnatsnI

 ecrof tnatluser
)N(  

 eldnipS
 deeps

)mpr(  

 etar deeF
)nim/mm(  

 fo htpeD
)mm( tuc  X- sixa  Y- sixa  Z- sixa  

*1  5, 006  064  8.1  4.067  281  3.362  528  

2 41 , 000  3, 005  5.1  7.058  1.732  1.633  9.449  

3 41 , 000  3, 000  5.1  5.927  7.812  492  4.618  

4 41 , 000  2, 005  5.1  5.036  4.931  5.482  6.507  

5 41 , 000  2, 000  5.1  726  7.512  3.231  1.676  

6 41 , 000  1, 005  5.1  2.906  2.66  4.002  8.446  

7 41 , 000  1, 000  5.1  1.316  8.43  6.95  716  

8 41 , 000  008  5.1  3.984  1.432  3.841  3.265  

 elbaT 2. setar deef desaercni dna noitidnoc gnittuc mumitpo eht no desab ecrof gnittuc suoenatnatsnI . 

 erugiF 7.  desoporp eht rof stnemirepxe gninihcam rellepmI ygetarts .sixa 5+3 ,  

3  )a -  sixa gninihcam  ygetrats  5  )b -  sixa gninihcam  ygetrats  
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