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A NOVEL METHOD FOR MEASURING THE DYNAMIC 
FRACTURE-INITIATION TOUGHNESS UNDER 

IMPULSIVE LOADINGS 

 aíraM zeréP súseJ - nítraM 1 B , ecirE ajro 2 D , nódneC .A diva 1 F dna zevláG ocsicnar 1 
1  dadisrevinU ,sotreuP y selanaC ,sonimaC ed .I.S.T.E ,ecneicS slairetaM fo tnemtrapeD

niapS ,dirdaM ,04082 ,n/s nerugnarA roseforP /c .)MPU( dirdaM ed acincétiloP  
2 SRNC( yrotarobaL scinahceM diloS -  elocÉ ,scinahceM fo tnemtrapeD ,)9467 RMU

ecnarF ,uaesialaP ,euqinhcetyloP  

 wen a fo tnempoleved dna ngised ehT dohtem   stset ssenhguot erutcarf gnimrofrep rof
tes latnemirepxe ehT .detneserp si sevisolpxe gnisu sgnidaol evislupmi rednu -  saw pu

erusaem ot redro ni seguag niarts dna srecudsnart erusserp htiw detnemelpmoc  ,
,ylevitcepser   eht  tsalb emiceps eht dehcaer taht evaw idaol eht dna n yrotsih gn . 

7107 a no stset ssenhguot erutcarF - tuo deirrac erew yolla muinimula 37T  yb   gnisu
ht si   muinimula hcus taht detroper seiduts suoiverP .sgnidaol evislupmi rednu ecived

 na ti edam hcihw ,ytivitisnes etar niarts elttil yrev dah yolla  rof etadidnac laedi
erutcarf ehT .setar gnidaol tnereffid ta nosirapmoc - noitaitini   eht fo seulav ssenhguot

7107 -  a tibihxe ton did sgnidaol evislupmi ta deniatbo yolla muinimula 37T
ferehT .setar gnidaol rewol ta deiduts sesac eht morf noitairav tnacifingis  ,ero  eht

 dna dohtem  eht gnirusaem rof depoleved ecived  cimanyd erutcarf - noitaitini   ssenhguot
.esoprup a hcus rof elbatius deredisnoc saw sgnidaol evislupmi rednu  

NOITCUDORTNI  

 ytreporp a si ssenhguot erutcarF  lairetam a fo ytiliba eht sebircsed hcihw
.erutcarf tsiser ot kcarc a gniniatnoc   tnatropmi tsom eht fo eno si citsiretcarahc a hcuS

uliaf eht gnibircsed rof seitreporp  dna slairetam fo airetirc er  fo noitcnuf a eb yam
eb yam taht slairetam fo esac eht ni ,eroferehT .erutarepmet dna yticolev gnidaol  

 ot detcejbus sdaol cimanyd oivaheb erutcarf rieht woh fo erawa eb ot laicurc si ti ,  ru
.etar gnidaol eht htiw seirav  

 ,snoitidnoc citats nI dradnats 993E MTSA eht  ]1[   rof dohtem tset eht sebircsed
enalp -  sihT .slairetam cillatem fo ssenhguot erutcarf niarts  tset  hcihw ni ,dohtem

I edom erutcarf   neeb evah taht snemiceps dehcton fo gnitset sevlovni ,demussa si
erp eugitaf - eerht ro noisnet ni rehtie meht gnidaol ,dekcarc -  gnidneb tniop

egde nemiceps eht ta hcton eht ssorca tnemecalpsid susrev daoL .snoitarugifnoc   si
.dedrocer  sserts ehT - rotcaf ytisnetni  , KI,  eht fo pit eht raen etats sserts eht stciderp

K ,eulav ssenhguot erutcarf ehT .daol etomer eht yb desuac kcarc CI  lacitirc eht si ,
ht fo eulav .rotcaf ytisnetni sserts e  
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 a eb yam slairetam eht fo ruoivaheb erutcarf eht sa ,snoitidnoc cimanyd rednU
 retemarap a hcuS .denifed eb dluohs retemarap tnereffid a ,yticolev gnidaol fo noitcnuf

erutcarf cimanyd eht si - K ,ssenhguot noitaitini dI  eht nehw worg ot strats kcarc ehT .
serts s- K ,rotcaf ytisnetni I K eht ,eulav lacitirc a sehcaer ,)t( dI  cimanyd eht ,eroferehT .

erutcarf - noitaitini   ,sa detaluclac eb nac ssenhguot )( fIdI tKK =  , w t ereh f  eht si
.worg ot strats kcarc eht nehw tnemom  

 rednu ssenhguot erutcarf gniniatbO  xelpmoc tahwemos si snoitidnoc cimanyd
muirbiliuqe sserts rednu eb ton thgim nemiceps eht esuaceb  on era ereht ,tneserp tA .

sdradnats   etaluclac ot senilediug ro  lareves hguoht ,ssenhguot erutcarf cimanyd
sdohtem  sserts eht gninibmoc no desab era -  ytisnetni  morf deniatbo yrotsih rotcaf

 eht morf denimreted gnieb tnemom eruliaf eht htiw snoitalumis laciremun
stnemirepxe ]3[ dna ]2[ sa ,.g.e ,  gnisnes tneidarg tnerehoc eht dna seuqinhcet lacitpO .

seiduts erutcarf cimanyd ni desu neeb osla evah dohtem )SGC( ,.g.e ,  ]4[ sa  .
 eb nac seirtemoeg nemiceps dna snoitarugifnoc rab nosnikpoH lareves ,eromrehtruF

eerht sa hcus ,dnuof - noitarugifnoc gnidneb tniop ]6[ dna ]5[ sa ,.g.e , imes , -  ralucric
snemiceps dneb  ,]7[ sa ,.g.e ,  dna snemiceps tcapmi yprahC .]9[ dna ]8[ sa ,.g.e ,   

eht nO  hcraeser  ereh detneserp  niam eht ,  wen a poleved ot si evitcejbo
hgih yrev ta stset ssenhguot erutcarf mrofrep ot ecived latnemirepxe  gnidaol -  gnisu etar

.sevisolpxe  
 noisolpxe nA sa denifed eb yam   tneve na srucco taht   fo esaeler neddus a ot eud

.ecaps detimil a nihtiw ygrene  a ,revewoH n  hcihw ni noisolpxe  fo ygrene lacimehc eht
 detarebil si dnuopmoc evisolpxe niatrec a eb dluohs  nI .noitanoted dellac  hcus   a

 ria eht ni ecnereffid a yb demrof si evaw tsalb a ,noitanoted  fo sedis htob no erusserp
 denifnocnU .tniop noitanoted eht morf deeps hgih ta yawa sevom dna tnorf kcohs eht

 ekat taht esoht era snoisolpxe  era snoisolpxe ria eerf ,ylralucitraP .ria nepo eht ni ecalp
n htiw erutcurts eht sehcaer evaw kcohs eht erehw esoht secnabrutsid etaidemretni o . 

seiduts suoiverp ni sA  ,]21[ dna ]11[ ,]01[ sa ,.g.e ,  cimanyd eht hcraeser siht ni
erutcarf - seulav ssenhguot noitaitini  sgnidaol evislupmi rednu   eht htiw derapmoc era

 deniatbo eulav gnidnopserroc gnidaol rewol ta - setar . 
 
 

RETAM NOITPIRCSED LAI  

 saw detset lairetam ehT a 7107 -  37T  muinimula .yolla   detceles saw siht ,yllaitinI
 tnednepedni ylraen eb ot dnuof neeb dah ruoivaheb lacinahcem sti esuaceb morf   eht

etar niarts  ]31[ .  hcus fo stset ssenhguot erutcarF  a ylsuoiverp erew lairetam   demrofrep
zeréP yb - nítraM  .la te   ]41[ gnidaol tnereffid ta - setar hcus nI .  a erutcarf eht ,yduts -

 ta yticolev eht fo sseldrager tnatsnoc deniamer lairetam eht fo ssenhguot noitaitini
 .deilppa saw daol eht hcihw stluser deniatbo eht ,eroferehT   ni siht  raeser hc   eb dluoc

 derapmoc htiw  gnidaol rewol ta stluser eht - .setar  
enO   dna syolla muinimula htgnerts tsehgih eht fo taht   deruomra ni desu ylniam
selcihev  7107 si - yolla muinimula 37T  .  gniyolla yramirp eht sa cniz sniatnoc tI

ngaM .muimorhc dna muisengam ,tnemele  ni tnemevorpmi dekram a secudorp muise
 sserts eht fo esaercni na sedivorp muimorhc dna scitsiretcarahc gninedrah noitatipicerp

 saw yolla ehT .ecnatsiser gnikcarc noisorroc taeh noitulos -  detaert gniga laicifitra htiw  .
oyeb lairetam eht sevael tnemtaert hcuS  dna htgnerts mumixam fo tniop eht dn

 thgiew ni noitisopmoc lacimehc ehT .ecnatsiser noisorroc sserts tseb eht seveihca
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 ni desirammus era seitreporp lacinahcem dna egatnecrep  elbaT I  elbaT dna II  
ylevitcepser . 

 nemiceps elbissop lareves dnuof eb nac erehT  eht gniniatbo rof snoitarugifnoc
 yrtemoeg dneb dradnats eht ,hcraeser siht nI .slairetam cillatem fo ssenhguot erutcarf

egde elgnis a si nemiceps dneb dradnats ehT .detceles saw - eugitaf dna dehcton -
 ni dedaol maeb dekcarc  a eerht - noitarugifnoc gnidneb tniop .  eht fo snoisnemid ehT

erp a dna mm 41 fo hcton a htiw ,mm 03 x 51 x 621 erew snemiceps - mm 2 fo kcarc  
( )a(1 erugiF ees ). 

 
 

TES LATNEMIREPXE - PU  

 stset ssenhguot erutcarf mrofrep ot depoleved dna dengised saw ecived wen A
eerht owt ot pu fo gnitset suoenatlumis eht dewolla tI .sgnidaol evisolpxe rednu -  tniop

 ,selpmas gnidneb  suht  gnikam ti   eht fo rettacs latnemirepxe ed lortnoc ot elbissop
.stset  

 
 
T 7107 FO NOITISOPMOC LACIMEHC .I ELBA - )% THGIEW( YOLLA MUINIMULA 37T . 

nZ  gM  eF  iS  uC  nM  rC  rZ  

1.5  4.2  3.0  61.0  21.0  22.0  61.0  21.0  
 
 

7107 FO SEITREPORP LACINAHCEM .II ELBAT - YOLLA MUINIMULA 37T . 

)aPG( E  σ 2.0  )aPM(  σ STU  )aPM(  εf )%(  

17  054  994  21  
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erugiF  1  )a( .  esolc eguag niarts dednob eht fo liateD )b( .nemiceps dneb dradnats eht fo snoisnemiD

 raeniL )c( .kcarc eugitaf eht fo pit eht ot niarts derusaem dna daol deilppa eht neewteb pihsnoitaler . 

a 

b 

c 
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teS -  pu noitpircsed  

 
selaroM yb dengised ,emarf leets A - osnolA  ]71[ dna ]61[ ,]51[ ,  gnitset rof

gnidaol tsalb rednu selpmas etercnoc  fo detsisnoc tI .ecived wen eht raeb ot desu saw ,
leets lacitrev ruof  yb yllatnoziroh denioj snmuloc  smaeb leets  ,  ti htiw uqs gnieb  ni era

weiv nalp  ( )a(2 erugiF ees ). .secived eht rof troppus sa detca smaeb latnoziroh esehT  
erutcurts cirtemmys a saw emarf leets ehT   saw evisolpxe eht hcihw ni ta gnuh   sti

.ertnec lacirtemoeg  alb eht ot detcejbus nehw erutcurts decarb a deredisnoc saw tI  ts
.evaw   eht evoba enalp latnoziroh a no decalp erew evisolpxe eht dna ecived wen ehT

ecived eht ot evisolpxe eht morf ecnatsid eht naht retaerg gnieb thgieh sti htiw ,dnuorg  
( )c(2 erugiF ees ) ltcerid ecived eht dehcaer evaw kcohs tsalb eht ,siht gniod yB .  nI .y

 tnedicni eht yb tih saw ti retfa ecived eht dehcaer snoitcelfer evaw kcohs eht ,noitidda
 sihT .evaw delbane  a eb ot noisolpxe eht .noisolpxe ria eerf a ot elbissop sa ralimis s  

alb eht taht saw stnemirepxe eht fo sseccus eht ni tniop tnatropmi rehtonA kcohs ts  
evaw   .emit emas eht ta ecived eht fo ecafrus desopxe eht fo tniop yreve ekirts dluohs

sdrow rehto nI  eht , evaw kcohs  elbissop sa epahs ni ranalp sa eb dluohs  sihT .
tnemeriuqer   ton did eht htiw hctam  acirehps  na ni detareneg sevaw kcohs depahs l

noisolpxe ria nepo . A  eht morf hguone raf saw dna hguone llams saw ecived eht s
evisolpxe ,  evaw kcohs eht dna detcelgen eb dluoc kcohs gnikirts eht fo erutavruc eht

.ranalp eb ot demussa eb dluoc   m 00.3 ot tes erew emarf leets eht fo snoisnemiD
uloc neewteb dnats ,snm -  ot ecived eht ot evisolpxe morf ffo 5.1  eht fo thgieh dna ,m 0

 .m 06.1 ot ecived eht fo ertnec  
A  wen ecived  eerht a mrofrep ot depoleved dna dengised saw -  rednu tset tniop

sgnidaol evisolpxe .  ni nees eb nac sa emarf leets eht no detnuom saw tI iF )b(2 erug . 
 gnitset dewolla ecived ehT  fo ylsuoenatlumis snemiceps owt  ))a(3 erugiF ees( .  tI

 a fo detsisnoc  mm 09 x 641 x 641  eht ot yltcerid desopxe ,revoc sti htiw xob leets
 ,evisolpxe  saw .etanimal etisopmoc a fo edam   no denoitisop erew snemiceps owt ehT

sgniraeb rellor lacirdnilyc owt )c(3 erugiF ni nees eb nac ti sa ,  rednilyc leets A .
.reilppa daol eht saw etanimal etisopmoc eht ot dehcatta   evaw kcohs eht nehW

 ti etanimal eht dehcaer  saw xob eht otni devom  dedaol dna  snemiceps eht .  ehT
ssalg dna nobrac lareves fo desopmoc saw etanimal -  thgiew wol eht ot euD .seilp erbif

rehgih ,gk 4.0 ot esolc ,tnenopmoc a hcus fo  noitacilppa daol   eb dluoc seiticolev
.deveihca   taht eetnaraug ot redro ni dellatsni erew sgnirps lioc owT  reilppa daol eht

nemiceps eht htiw tcatnoc ni yllaitini saw  ))b(3 erugiF ees(  .  erew secived ruoF
.snoisnemid dna noitarugifnoc emas eht htiw derutcafunam   

 2 amoG dnuopmoc laicremmoc eht saw snoitanoted eht rof desu evisolpxe ehT
 htiw ,OCE 84.1 fo ytisned a  mc/g 3  dna  esaeler ygrene eht fo %98 fo taeh noitsubmoc a

 fo gk 1 fo TNT . ni detneserp saw evisolpxe ehT  erew srab ehT .srab   htgnel ni mm 002
retemaid ni mm 8 dna   ot redro nI .hcnub lacirdnilyc a gnimrof rehtegot deit erew dna

emmys evaw tsalb eht evreserp elbissop sa raf sa yrt , lpxe eht  yllacitrev saw kcap eviso
( gnuh )d(3 erugiF ees .)  
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2 erugiF  .  leets eht no detnuom ecived ehT )b( .ti ot esolc detacol reknub a htiw emarf leets ehT )a(
 latnemirepxe eht fo weiv citamehcs A )c( .emarf tes - .pu  

 
 

noitatnemurtsnI  
 

elpmas hcae fo kcarc eugitaf eht fo pit eht ot esolc dednob saw eguag niarts A  
( )b(1 erugiF ees ) o langis niarts derusaem ehT .  eht htiw detaicossa saw deniatb daol  

deilppa  nemiceps hcae ot .  sihT saw   daol fo dohtem tceridni na sa deredisnoc
 taht tnemerusaem  eseht ni tnatropmi ylralucitrap saw kcal yeht taht nevig ,stset de   a

pa eht neewteb pihsnoitaler eht niatbo ot redro nI .llec daol  derusaem dna daol deilp
 ,niarts erp eht -  elpmas dekcarc neeb dah  jbus detce  ylsuoiverp   dna gnidaol a ot

 eb ot dnuof saw noitaler a hcuS .noitagaporp kcarc yna tuohtiw elcyc gnidaolnu
elpmas yreve rof tnereffid saw dna raenil  ( )c(1 erugiF ees ).  morf eguag niarts A

orciM - AEC ledom ,stnemerusaeM - 31 - WU260 - ae ot dehcatta saw ,053  .elpmas hc
 saw langis stI  htiw detaert gninoitidnoc langis 0122 a  orciM morf metsys reifilpma -

 yb dedrocer dna ,stnemerusaeM .epocsollicso L417SDT xinortkeT a  
 erusaem ot redro nI  ,noitanoted hcae fo yrotsih erusserp detcelfer eht owt  

 erusserp cirtceleozeip rosnes s w ere   ecived eht sa enalp lacitrev emas eht no detacol
 .evisolpxe eht morf ecnatsid emas eht ta dna owT  rosnes s  ,scinortozeiP BCP morf

w ,B201 ledom ere   .desu riehT  langis s w ere   langis PCI na no denoitidnoc
scinortozeiP BCP morf renoitidnoc ledom ,  84 50C2  yb dedrocer dna , a xinortkeT  

.epocsollicso 4202OPD   detacol reknub a no tes erew smetsys noitisiuqca atad ehT
dnats a ta - .tniop noitanoted eht morf m 02 fo ecnatsid ffo  

ngis reggirt ehT  dna eguag niarts eht rof la trohs yb edam saw srosnes erusserp -
cric elbac a ot detcennoc saw yrettab V 5.4 A .langis lacirtcele CD a gnitiu   depparw

 dnuora  eht nehW .evisolpxe eht denepo noisolpxe  ht ,tiucric eht  deyaced egatlov e
 dna reggirt de  .tnempiuqe eht  

a 

b 

c 
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.3 erugiF   detnuom snemiceps owT )a(  xob leets ehT )b( .xob leets eht ni stroppus lacirdnilyc eht no

 eht ,stroppus lacirdnilyc owt :xob eht fo tuoyal roiretni ehT )c( .revoc etanimal etisopmoc eht htiw
ag niarts dehcatta na htiw nemiceps eht dna etanimal etisopmoc eht ot dehcatta reilppa daol .egu  

 .evisolpxe gnuh eht dna emarf leets eht no detnuom ecived eht fo liateD )d(  

 
 

STNEMIREPXE  

erudecorp latnemirepxE  
 

 no tuo deirrac erew stset noitanoted ria nepO  11  nóicadnuF eht ta 3102 lirpA
 ni sdleif tset arabráB atnaS  ,osogloF ed arebiR aL  ni nóeL , ni  .niapS   ,yletanutrofnU

 eht ,dleif nepo na ni demrofrep erew stset eht sa erew snoitidnoc citamilc   htiw yniar
.)Cº 7( serutarepmet wol dna slevel ytidimuh hgih ,serusserp cirehpsomta wol  

ted ruoF tuo deirrac erew stset noitano   yb cived wen ruof eht gnisu se  hcihw ,
 taht tnaem detset erew snemiceps thgie  tI . dluohs   eht taht tnuocca otni nekat eb

t detimil saw evisolpxe fo tnuoma mumixam  ot eud TNT tnelaviuqe fo gk 5 o
snoitcirtser  noitalsigel noitullop esion fo  ,snoitanoted dnoces eht dna tsrif eht nI .

 275.4 TNT tnelaviuqe fo gk  )OCE 2 amoG fo gk 387.4(   eht ni elihw desu erew
o gk 523.3 ,htruof eht ni dna driht TNT tnelaviuqe f  )OCE 2 amoG fo gk 874.3(  

 daol a ta detcudnoc erew stset ssenhguot erutcarf thgie rehtegotlA .deyolpme erew
m 02 fo yticolev noitacilppa noitanoted dnoces dna tsrif eht ni s/ s  dna ,  31 gnihcaer

a b 

c d 
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.snoitanoted owt tsal eht ni s/m   nees eb nac seirotsih erusserp detcelfer eht fo owT
 ni )a(4 erugiF  .  

derevocer erew selpmas nekorb eht dna ecived eht ,noisolpxe hcae retfA   ees(
))b( 4 erugiF  tI . deton eb dluohs   yletelpmoc derevocer erew secived eht lla taht

degamadnu  dna  .tliopsnu erew setanimal etisopmoc eht neve  
 

stluseR  
 

 saw nemiceps hcae rof htgnel kcarc eht ,demrofrep neeb dah stset eht lla ecnO
 eht dna derusaem  cimanyd erutcarf - ot noitaitini  nemiceps hcae rof ssenhgu

.denimreted  T deniatbo saw daol deilppa eh   yb gnisu   tnemerusaem eguag niarts eht
nemiceps hcae rof yllacificeps detarbilac pihsnoitaler raenil eht htiw  .  ehT erutcarf -

seulav ssenhguot noitaitini  7107 eht rof -  yolla muinimula 37T atbo  deni  ruof eht ni
 snoitanoted  ni nwohs era )a(5 erugiF . 

tes latnemirepxe wen eht etadilav ot redro nI -  yaw a sa pu ot   eht erusaem
erutcarf cimanyd -  stluser deniatbo eht ,sgnidaol evislupmi rednu ssenhguot noitaitini

ht htiw derapmoc erew eso   dnuof  ni eht  iverp hcraeser suo  ]41[   emas eht rof
gnidaol rewol ta yolla muinimula - .setar   stset ssenhguot erutcarf ,hcraeser hcus nI

 ta tuo deirrac erew  fo seiticolev noitacilppa daol 01·3 -6  ,s/m 01 dna s/m 4 ,s/m
 ylevitcepser ovres a gniyolpme -  gnitset lasrevinu ciluardyh eerf a ,enihcam -  pord

nikpoH tilpS deifidom a dna rewot raB erusserP nos  naem eht fo nosirapmoc A .
 ni nwohs era snoitaived dradnats rieht dna seulav )b(5 erugiF . 

T  ruof eh  latnemirepxe maPM 33 fo eulav naem a dedivorp secived 2/1  ,  htiw  neve
aived sdradnats eht  snoit gnieb   .ralimis stset evisolpxe eht fo esac eht nI  tuo deirrac  ,

 rettacs eht saw  ysae   .stnemirepxe eht fo erutan eht fo esuaceb nialpxe ot T  eh stset  
w ere  non a ot detcejbus -  detaluger non dna - tnemnorivne yrotarobal  ehT . noitanoted  

psomta eht no dedneped  fo foorp ,noitarugifnoc epacsdnal dna snoitidnoc cireh
 hcihw saw   eht no devresbo rettacs hgih eht  detcelfer  yb derusaem seirotsih erusserp

 eht erusserp  srosnes . 
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4 erugiF  .  owt fo seirotsih erusserp detcelfeR )a( derevocer selpmaS )b( .snoitanoted  

.stset noisolpxe eht retfa  

a b 
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erugiF   )a( .5 f cimanyD erutcar - 7107 rof ssenhguot noitaitini -  evislupmi rednu yolla muinimula 37T

.sgnidaol  rieht dna seulav naeM )b(  eht fo snoitaived dradnats  cimanyd  erutcarf -  ssenhguot noitaitini
7107 rof - gnidaol tnereffid ta yolla muinimula 37T - .setar  

 
 
 

SNOISULCNOC  

wen A   fo esoprup eht rof depoleved dna dengised saw ecived latnemirepxe
pmi rednu stset ssenhguot erutcarf gnimrofrep .sgnidaol evislu   A etar - tnednepedni  

7107 a ,yolla - .ecived a hcus etadilav ot redro ni detceles saw ,yolla muinimula 37T  
eerht thgiE - d ruof ni tuo deirrac erew stset gnidneb tniop oted tnereffi snoitan  hcuS .

 eht fo eulav emas eht dedivorp stnemirepxe  cimanyd erutcarf -  ssenhguot noitaitini
7107 eht fo - stnemirepxe eht naht yolla muinimula 37T  demrofrep ylsuoiverp   ta

gnidaol rewol - .setar  
 nI  eht  ,stluser deniatbo eht fo thgil evisolpxe rednu erudecorp tset eht   snoitidnoc

detadilav saw  . yas ot si tahT  eht , gninimreted dewolla erudecorp latnemirepxe  fo  
 eht  cimanyd erutcarf -  yltneiciffus a ot sgnidaol evislupmi rednu ssenhguot noitaitini

.eerged etarucca  
 
 
 

GDELWONKCA E STNEM  

raterceS eht fo troppus laicnanif eht egdelwonkca ot ekil dluow srohtua ehT tai  
 etatS fo  fo yrtsiniM hsinapS eht fo noitavonnI dna tnempoleveD ,hcraeseR rof

1102AIB ecnerefer htiw tcejorp eht hguorht ssenevititepmoC dna ymonocE - 54442 . 
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SECNEREFER  

.1  993E MTSA -  .3e21 raeniL rof dohteM tseT dradnatS - enalP citsalE -  fo ssenhguoT erutcarF niartS
slairetaM cillateM .10.30 emuloV sdradnatS MTSA fo kooB .  

.2   ”,gnitset ssenhguot erutcarf cimanyd rof dohtem wen A“ .2991 .D.H ,iuB ,.H ,ergiaM ,.D ,lettiR
ailairetaM te acigrullateM atpircS 3951 :62 , - .8951  

.3   cimanyd rof dohtem A“ .0002 .D ,lettiR ,.G ,dorbsieW  trohs gnisu noitanimreted ssenhguot erutcarf
”,smaeb  erutcarF fo lanruoJ lanoitanretnI 98:401 , - .301  

.4   eht rof seuqinhcet emit laer eerht fo nosirapmoC“ .5002 .J .A ,sikasoR ,.D .D ,nosrednA
 ”,slatem ni ssenhguot noitaitini erutcarf cimanyd fo tnemerusaem gnE scinahceM erutcarF gnireeni  ,

535:27 - .555  
.5  zehcnáS ,.A ,euqadefnE ,.N ,aícraG ,.D ,nódneC ,.F ,zevláG -  .9002 .V ,zevláG erutcarf cimanyD“  

 ”,leets romra htgnerts hgih a fo ssenhguot sisylanA eruliaF gnireenignE 7652:61 , - .5752  
.6  yD“ .0102 .V .S ,tamaK ,.K ,dasarP  latemiT yolla muinatit ahpla raen a fo ssenhguot erutcarf ciman

 ”,438 sdnuopmoC dna syollA fo lanruoJ 732:194 , - .142  
.7  imes A“ .0102 .K ,aiX ,.R ,nehC ,.F ,iaD -  erutcarf cimanyd gninimreted rof euqinhcet dneb ralucric

 ”,ssenhguot scinahceM latnemirepxE 387:05 , - .197  
.8   fo noitaulavE“ .4002 .A ,igthoR ,.S .K ,oihcceV ,.Z ,nixoaiX ,.L ,gnatiuR ,.J ,nuhcgneF  cimanyd

K ssenhguot erutcarf dI   ”,tset tcapmi yprahC detnemurtsni dedaol rab erusserp nosnikpoH yb
scinahceM erutcarF gnireenignE 972:17 , - .782  

.9   ,.D .N ,soluopoxelA ,.A ,sonailytS   .3102 .J ,llebpmaC lA fo ssenhguot erutcarf cimanyD“ - iS7 -  gM
 ”,yolla munimula )753A( slairetaM fo scinahceM 55:85 , - .86  

.01  erutcarf cimanyd fo noitanimreteD“ .3991 .T ,amayokoY -  tcapmi levon a gnisu ssenhguot noitaitini
 ”,erudecorp tset dneb nruoJ ygolonhceT lesseV erusserP fo la 983:511 , - .793  

.11  zednánreF ,.L ,oibuR - ,.J ,zeáS   .3002 .C ,orravaN erutcarf cimanyd fo noitanimreteD“ -  noitaitini
eerht gnisu ssenhguot -  ”,rab erusserp nosnikpoH deifidom a ni stset gnidneb tniop  latnemirepxE

scinahceM 973:34 , - 83 .6  
.21  oibuR - odrallaG ,.C ,zeláznoG -  .J ,zeláznoG zehcnáS ,.G ,euqcamseM ,.A -  .8002 .U ,anatnaS

erp fo ssenhguot erutcarf cimanyD“ -  ”,slairetam deugitaf eugitaF fo lanruoJ lanoitanretnI 6501:03 , -
.4601  

.31  zehcnáS ,.C ,orravaN ,.J ,zeugírdoR -G  .4991 .V ,zevlá  eht fo sisylana atad eht ot snoitcerroc emoS“
 ”,rab nosnikpoH eht ni stset elisnet cimanyd VI euqisyhP ed lanruoJ 38:)8(4 , - .88  

.41  zeréP -  .4102 .F ,zevláG ,.B ,ecirE ,.J.M ,nítraM gnidaol eht nO“ - 7107 lA eht fo ecnedneped etar -  37T
erutcarf - ,ssenhguot noitaitini  ” ecneicS slairetaM aidecorP 6201:C3 , - .1301  

.51  selaroM -  .D ,nódneC ,.G ,osnolA zehcnáS ,.B ,ecirE ,.F ,zevláG ,.A -  .1102 .V ,zevláG  tsalB“
iremun dna erudecorp latnemirepxe :sbals etercnoc decrofnier fo sisylana esnopser c  ”,noitalumis la

ahceM deilppA fo lanruoJ scin 010150:87 , -1- 010150 - .21  
.61  selaroM -  .D ,nódneC ,.G ,osnolA zehcnáS ,.B ,ecirE ,.F ,zevláG ,.A -  .1102 .V ,zevláG  tsalB“

 ”,noitalumis laciremun dna erudecorp latnemirepxe :sbals etercnoc decrofnier fo sisylana esnopser
 lanoitanretnI ht62 eht ta detneserp 21 rebmetpeS ,scitsillaB no muisopmyS - .1102 ,61  

.71  selaroM -  .3102 .G ,osnolA  stnemele etercnoc decrofnier fo sisylana laciremun dna latnemirepxE
gnidaol tsalb ot detcejbus .dirdaM fo ytisrevinU lacinhceT .siseht DhP .  
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