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elbarugifnoceR  ( metsys gnirutcafunam eht si )SMR  r fo dleif eht ni noitidda tnece  metsys gnirutcafunam  tnereffiD .
laed sehcaorppa   ecnamrofrep yek a sa ytilauq weiv ni gnipeeK .SMR fo snoitulos ngised fo noitareneg eht htiw

 eht neewteb yduts evitarapmoc a krow siht nI .SMR fo snoitulos detareneg eht etaulave ot ytissecen a si ereht rotacidni
i secnarelot fo noitaulave rof sdohtem owt  s demrofrep u tsriF  .  cimhtirogla na gnis  hcaorppa a  lanoisnemid eerht

 eht fo ledom eht yldnoceS .tuo deirrac si SMR fo snoitulos detareneg fo sisylana etanimretedni   ecnarelot eht rof desu si
no gnitsixe eht gnoma desu hcaorppa eht sdohtem htob nI .sisylana  si noitaulave dna noitatneserper ecnarelot eht rof se

dom eht snalp ssecorp gninihcam eht tneserper ot redro nI .)TDS( srosrot tnemecalpsid llams eht  hparg fo dohtem deifi
nesohc si  eht neewteb deniatbo era snoitauqe rosrot eht hcaorppa cimhtirogla eht nI .  .secafrus gnitcaretni E  hca

 rorre cirtemoeg hcihw rosrot a sa detneserper si   era  neht  eht ot gnidrocca deifissalc era snoituloS .detalumucca
a deifitnedi tsrif era secafrus eht fo stcefed dna spag eht dohtem dnoces eht nI .sretemarap eht fo seulav ecnarelot  dn

tirw era neht  ehT .srosrot fo mrof eht ni net deniatbo era snoitauqe ytilibitapmoc  snoitauqe pool eht gnivloser yb  esehT .
era snoitauqe   yllautneve dna rorre fo secruos eht niatbo ot dezylana  trap  evoba ehT .detaluclac era secnarelot

iw evah seigolodohtem  tcerid a edivorp yehT .SMR fo gninnalp ssecorp rof hcaorppa evitareneg eht ni snoitacilppa ed
f metsys kcabdeef a sa stca ygolodohtem dias ehT .stnemeriuqer trap dna rorre fo secruos eht neewteb knil  eht ro

.metsys eht fo ytilibapac  

.1  NOITCUDORTNI  

rugifnoceR  eht fo sdeen gnidnamed eht fo esuaceb ecnetsixe otni emoc )SMR( smetsys gnirutcafunam elba
tekram   .rennam evitceffe tsoc dna tneiciffe ,tneuqerf a ni tI  derpnu eht sllifluf  hcihw segnahc tekram elbatci era   eud

 ytilibapac eht sah osla tI .stcudorp tnereffid fo sdnamed gniyrav yltnatsnoc dna stcudorp wen fo noitcudortni eht ot
tsoc wol ta stcudorp ytilauq hgih ecudorp ot  ]1[ . 

oc fo tpecnoc ehT -  si noitulove a snoitarugifnoc citamenik fo noitareneg eht rof desu  .snalp ssecorp eht dn
rppa lanoitnevnoC eht rof elbacilppa erom on era sehcao  ifnoc larutcurts fo noitareneg  nI .snalp ssecorp dna snoitarug

oc - noitulove ,  eht fo daetsni ylsuoenatlumis detareneg era snoitarugifnoc citamenik dna snalp ssecorp eht
lanoitnevnoc   neht dna tsrif detareneg si meht fo rehtie erehw sehcaorppa  dessap  .pets txen eht ot q tcudorP  si ytilau

 niam eht .]3[ ]2[ hcaorppa siht fo evitcejbo  lE yb nevig dohtem ehT  yhgaraM  ]4[   eht rof krow siht ni desu si
 .snoitarugifnoc enihcam fo noitareneg I t n  dohtem sih t  enihcam eh  citamenik dna snoitarugifnoc noc  snoitarugif

 .segnahc serutaef tcudorp eht sa segnahc irtam pihsnoitaler ecnedecerp dna selbat ecneuqes ,strahc loot gnittuC  era x
ledom siht ot tupni eht  na  ,tuptuo eht era snalp ssecorp d  ]4[ erutcurts eert lacihcrareih a fo mrof eht ni detneserper  

]5[ . 

S psid llam desu era srosrot tnemecal  i ssecorp a ni srorre eht erusaem ot redro n  nalp yehT .   sepyt ruof fo era  ]2[
]6[  ]7[  .  
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• E rosrot rorr  p eht dna ecafrus lanimon laciteroeht a neewteb tnemecalpsid eht stneserper  .ecafrus laer eht fo noitiso
rosrot sihT  dneped ylno s nopu  ecafrus eht fo ygolopot eht  .  sihT   fo srorre lanoisnemid eht stneserper rosrot

secafrus denihcam  
• D rosrot  noitaive  serper  krow  emas  eht  fo  secafrus owt  neewteb  noitisop  ni  ecnereffid  fo  noitaived  eht  stne

eip ec  
• P   ro    noitcennoC yal   t  neewteb  rorre  gninoitisop  eht  stneserper rosrot sdilos  owt  fo  secafrus  ow  . sihT     rosrot

teb  rorre  tcatnoc  stneserper     snoitarepo gninihcam  neewteb  osla  dna  secafrus  trap  dna  redloh trap neew     dna
secafrus    denihcam  

• G rosrot labol  noitisop lanimon sti tcepser htiw dilos a fo noitisop fo snoitaived eht stneserper .  sihT   desu si    rorot
m ni snoitaived evig ot a snoitisop loot dna loot enihc  

 rosrot fo sepyt ehT   :1 erugif ni detacidni era putes gninihcam a ni stnemele tnereffid neewteb tsixe taht  

 

 erugiF 1. esahp gninihcam a ni putes rosroT . 

 siht nI elcitra   ni nettirw era sdohtem eht htob ni snoitaiveD .sdohtem tnereffid owt yb enod si sisylana ecnarelot
.)TDS( srosrot tnemecalpsid llams fo mrof eht   si secnarelot gninihcam fo sisehtnys dna sisylana ecnareloT

demrofrep   mrof eht ni detneserper srorre lacirtemoeg eht fo sisab eht no  fo TDS  ]9[ ]8[ . sisylana ecnarelot D3   ]7[ ]6[
demrofrep si . 

.2  SLEDOM ECNARELOT /YGOLODOHTEM  
.1.2   HCAORPPA CIMHTIROGLA  

evitareti nA   hcaorppa  si elcitra siht ni desu  rof  SMR fo snoitulos detareneg fo sisylana ecnarelot eht .  sihT
  .metsys gnirutcafunam eht fo ytilibapac eht sexelfer hcihw secnarelot fo eulav etulosba eht su sevig hcaorppa   tI

 no seog dna snalp ssecorp detareneg eht fo eno fo noitazilaitini eht htiw strats  .dezylana era snalp ssecorp lla llit
 sniahc rosroT detareneg era   a stneserper tnemele hcae snoitauqe eseht nI .deniatbo era snoitauqe rosrot eht dna

 srosrot eht otni deggulp era seulav atad eht taht retfA .pets txen eht ni denimreted si eulav esohw rosrot  eht dna
 .ton ro elbisaef si nalp ssecorp eht rehtehw ediced nac ew ecnarelot fo eulav eht no gnisaB .deniatbo era snoitaived

 elcitra siht ni desu hcaorppa ehT 2 erugif ni nwohs si : 
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 erugiF 2. trahcwolF . 

.2.2   FO LEDOM SETANIMRETEDNI  

ehT  rud trap eht fo setats lautca evisseccus fo roivaheb cirtemoeg fo yduts  gnirutcafunam eht gni  seriuqer ssecorp
 neewteb nettirw eb ot snoitaler  eht ,snoitidnoc lanoitcnuf eht rtemoeg eht dna strap eht fo stcefed ci  i pag sknil eht n  .

 esehT bo eb nac snoitaler ledom eht morf deniat   fo  etanimretedni LΔ eht fo noitazilareneg a si hcihw  dohtem  .  sihT
:spets gniwollof eht no desab si dohtem  

itaiveD :1 petS  eht rof srosrot no detaluclac  afrus sec  

 sriap rof srosrot paG :2 petS  evitaler fo detaluclac gninoitisop  ecafrus s 

 :3 petS l cirtemoeG poo  gnisolc  noitauqe  secafrus detaluclac eht fo  

snoitaler ytilibitapmoC :4 petS  

snoitauqe fo metsys niatbo dna evloseR :5 petS  
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:deniatbo eb nac stluser gniwollof eht snoitauqe fo metsys evoba eht morF  

• etanimretednI  seulav   fo noitcnuf sa srosrot noitaived dna pag ni secnereffid  
• eergeD s modeerf fo   eht morf msinahcem ro metsys eht fo etanimretedni   era hcihw selbairav  eht yb denimreted ton

snoitauqe fo metsys eht gnivloser  
• d3 ni snoitaived fo sniahC    neewteb snoitaler ytilibitapmoc eht morf  fi secafrus eht fo stcefed cirtemoeg dna pag eht

revo si noitauqe fo metsys eht - deniartsnoc   ]11[ ]01[  
 

.3  NOITACILPPA  

 revoc( IAC trap ehT etanimretedni   eht dna deilppa era sdohtem eht htob hcihw no trap a sa detceles si )tfahs
tacidni era serutaef gninihcam ehT .detareneg era stluser  erugif ni de 3  eht fo snoitulos detareneg tsop elgnis ehT .

.sisylana ecnarelot eht rof desu era trap denoitnem  S  tsop elgni  eht neewteb snosiail eht dna noitulos detareneg
erugif ni detacidni era secafrus gnitcaretni s  .ylevitcepser 5 & 4  dna nalasrA yb desu sa emas si noitacilppa ehT

 remaA  [2] .desoporp saw ygolodohtem cimhtirogla eht hcihw ni krow rieht gnirud  

 

 

 erugiF 3.  revoc traP etanimretedni  tfahs  ]6[ . 

 

 

 erugiF 4. noitulos detareneg tsop elgniS  ]6[ . 
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 erugiF 5. secafrus gnitcaretni eht neewteb snosiaiL  ]6[ . 

.4   SISYLANA & STLUSER  

s detareneg ehT tsop elgnis rof noitulo  wohs s a secafrus gnitcaretni eht neewteb snosiail elbissop 11 s ni nwohs  
 erugif 5 demrofrep si IAC trap eht fo sisylana D3 lla fo tsriF .  dohtem cimhtirogla eht gnisu  neewteb noitcaretni ehT .
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T

 

23P

 

−

 

21P

 

 

 

 

 

�

 

 

 

Δ

 

T

 

gnilooT

 

 

 

21

 

 

 

 

 

�

 

Δ

 

T

 

ehcorB

 

 

 

2

 

 

 

 

 

�

 

Δ

 

T

 

erutcurtS

 

 

 

1

 

 

 

 

 

�

 

Δ

 

T

 

noitisoP

 

 

 

1

 

 

 

 

 

�

 

Δ

 

T

 

noitisoP

 

 

 

2

 

 

 

 

 

�

 

Δ

 

T

 

erutcurtS

 

 

 

2

 

 

 

 

 

�

 

Δ

 

T

 

ehcorB

 

 

 

6

 

 

 

 

 

 

 

�

 

Δ

 

T

 

gnilooT

 

 

 

23

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (1) 

 

T

 

23P

 

−

 

21P

 

 

 

 

 

�

 

 �

 

αΔ

 

21T

 

Δ

 

x

 

21T

 

Δ

 

β

 

21T

 

Δ

 

y

 

21T

 

γΔ

 

21T

 

Δ

 

z

 

21T

�

 

�

 

 �

 

αΔ

 

2B

 

Δ

 

x

 

2B

 

βΔ

 

2B

 

Δ

 

y

 

2B

 

γΔ

 

2B

 

Δ

 

z

 

2B

�

 

� �

 

αΔ

 

1S

 

Δ

 

x

 

1S

 

βΔ

 

1S

 

Δ

 

y

 

1S

 

Δ

 

γ

 

1S

 

Δ

 

z

 

1S

�

 

� �

 

αΔ

 

1P

 

Δ

 

x

 

1P

 

βΔ

 

1P

 

Δ

 

y

 

1P

 

γΔ

 

1P

 

Δ

 

z

 

1P

�

 

� �

 

αΔ

 

2P

 

Δ

 

x

 

2P

 

Δ

 

β

 

2P

 

Δ

 

y

 

2P

 

Δ

 

γ

 

2P

 

Δ

 

z

 

2P

�

 

�

�

 

αΔ

 

2S

 

Δ

 

x

 

2S

 

βΔ

 

2S

 

Δ

 

y

 

2S

 

γΔ

 

2S

 

Δ

 

z

 

2S

�

 

� �

 

αΔ

 

6B

 

Δ

 

x

 

6B

 

βΔ

 

6B

 

Δ

 

y

 

6B

 

Δ

 

γ

 

6B

 

Δ

 

z

 

6B

�

 

� �

 

αΔ

 

6B

 

Δ

 

x

 

6B

 

Δ

 

β

 

6B

 

Δ

 

y

 

6B

 

Δ

 

γ

 

6B

 

Δ

 

z

 

6B

� )2(  

b seulav atad ehT  srotarepo enihcam decneirepxe eht morf tupni eht dna atad latnemirepxe eht no gnisa  era  sa
elbat ni nwohs  1  detaicossa ehT . eldnips ,loot ot detaler seitivitca tnereffid ni noitaived /rorre ,  dna noitisop ,erutcurts

egnahc trap  seitivitca  ni   trap gnirutcafunam  secorp .seulav eseht hguorht deretac era s  

 elbaT 1. seulaV ataD . 

lsnart rof ged /mm ni era seulaV noitator  /snoita  
stnemelE  ∆x ∆y ∆z ∆α ∆β ∆γ 

looT  200.  200.  200.  80.  80.  80.  
eldnipS  400.  400.  400.  80.  80.  80.  
erutcurtS  300.  300.  300.  80.  80.  80.  

noitisoP  400.  400.  400.  80.  80.  80.  
tsoP  600.  600.  600.  80.  80.  80.  

 gnisU  seulav evoba eht  eht gnitaroprocni dna  pihsnoitaler nongiraV eb ot tuo semoc tluser eht  ]21[  ]31[ : 
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 eht morF 3 .on noitauqe   .snoisnemid eerht ni snoitairav eht deniatbo ew  eht ni nmuloc tsriF  .on noitauqe ni rosrot
3  .sixa z & y ,x evitcepser eht ni snoitalsnart fo noitaived eht sevig dnoces eht dna snoitator fo noitaived eht sevig  

 fo ledom eht woN etanimretedni   deilppa si no  P secafrus gnitcaretni emas eht 23 -P 21 .  sa spets eht dohtem siht nI
 .dewollof era evoba denoitnem  metsys eht fI .secnarelot trap ot sdael taht snoitauqe fo metsys a sevig dohtem sihT

lppa era snoitidnoc dna snoitpmussa wef neht etanimretedni si noitauqe fo .tluser dne eht niatbo ot dei   fo esac nI
revo nI .noitidnoc lanoitcnuf a yb desolc si hcihw pool a ot niahc a dael lliw noitaler hcae metsys deniartsnocnu -

tcefed dna spag neewteb ytilibitapmoc fo noitidnoc sserpxe lliw snoitaler cificeps metsys deniartsnoc     .s  
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 :4 PETS snoitaler ytilibitapmoC  
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