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ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʇʆʃʅʀʊɽʃɽʁ 

 

ɿʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, 

ʜ-ʨ ʬʠʟ.- ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 
 
ɸ.ʄ. ɿʘʡʮʝʚ 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(ɺʝʩʴ ʦʪʯʸʪ) 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʩʪ ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ɸ.ɹ.ʌʝʥʶʢ 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(ɺʝʩʴ ʦʪʯʸʪ) 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ.   

 
ʆ.ʃ.ʌʝʜʠʥ

 

ʌɻɹʋ ʇʀʗʌ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ.  

 
 
ɺ.ʇ.ʄʘʣʝʝʚ

 

ʌɻɹʋ ʇʀʗʌ
 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ʀʥʞ.-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ  

 
 
ɸ.ʊ.ʉʫʣʝʡʤʘʥʦʚ

 

ʌɻɹʋ ʇʀʗʌ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ɺʝʜ. ʠʥʞʝʥʝʨ  

 
 
ʉ.ʂ.ʇʘʪʨʠʯʝʚ

 

ʌɻɹʋ ʇʀʗʌ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ɸ.ʇ.ʏʝʧʣʘʢʦʚ 

ʆʀʗʀ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʩʪ ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 

 
ɻ.ɸ.ʐʝʣʢʦʚ

 

ʆʀʗʀ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ʉʪ. ʠʥʞʝʥʝʨ  

 

 
ɸ.ʃ.ɻʦʥʛʘʜʟʝ

 

ʆʀʗʀ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ,  

ʜ-ʨ ʬʠʟ.- ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ  

 

 
ʉ.ʇ.ɼʝʥʠʩʦʚ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 

 
ɸ.ɺ.ʂʦʟʝʣʦʚ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʛʨʫʧʧʳ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ɸ.ʉ.ʈʦʤʘʥʶʢ 
 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʉʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  

 
 
ʉ.ʖ.ʉʤʠʨʥʦʚ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ʈ.ʄ.ʌʘʭʨʫʪʜʠʥʦʚ 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ɸ.ʉ.ʂʦʞʠʥ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ʄʣ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ʀ.ʉ.ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 
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ɻʣ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ɼʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 
 
ɺ.ʀ.ʈʳʢʘʣʠʥ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

() 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  
 

 
ɸ.ʅ.ʂʘʨʶʭʠʥ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ () 

ɻʣʘʚ. ʅʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 
 ɺ.ɸ.ʉʝʥʴʢʦ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ. 

  
 
ɽ.ɸ.ʉʪʘʨʯʝʥʢʦ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʅʘʯ. ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  

 
 
ɸ.ɻ.ʄʷʛʢʦʚ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 
 ʃ.ʅ.ʉʤʠʨʥʦʚʘ 

ʄɻʋ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  

 
 
ʉ.ʖ.ʉʠʚʦʢʣʦʢʦʚ 

ʄɻʋ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʅʘʯ. ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  

 
 
ɸ.ɺ.ɹʘʛʫʣʷ 

ʌɻɹʋ ʌʀɸʅ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ.  

 
 
ɺ.ʆ.ʊʠʭʦʤʠʨʦʚ

 

ʌɻɹʋ ʌʀɸʅ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ɿʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, 

ʜ-ʨ ʬʠʟ.- ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 
 
ʖ.ɸ.ʊʠʭʦʥʦʚ 

ɹʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ɸ.ʃ.ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚ

 

ɹʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  

 
 
ʀ.ʀ.ʎʫʢʝʨʤʘʥ 

ʌɻɹʋ ʀʊʕʌ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

() 

ʅʦʨʤʦʢʦʥʪʨʦʣʸʨ  

 
 
ɽ.ɽ.ʉʘʚʠʥʘ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(ɺʝʩʴ ʦʪʯʸʪ) 
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ʈɽʌɽʈɸʊ 

 ʆʪʯʝʪ 124 ʩʪʨ., 45 ʨʠʩ., 5 ʪʘʙʣʠʮ, 9 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 11 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

 

ʌʀɿʀʂɸ ɺʓʉʆʂʀʍ ʕʅɽʈɻʀʁ, ʎɽʈʅ, ɹʆʃʔʐʆʁ ɸɼʈʆʅʅʓʁ ʂʆʃʃɸʁɼɽʈ, 

ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ɸʊʃɸʉ, ɾʀɼʂʆɸʈɻʆʅʆɺʓʁ ʂɸʃʆʈʀʄɽʊʈ, ɸɼʈʆʅʅʓʁ 

ʂɸʃʆʈʀʄɽʊʈ, ɼɽʊɽʂʊʆʈ ʇɽʈɽʍʆɼʅʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ, ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅɸʗ 

ʉʊʆʁʂʆʉʊʔ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ, ɻɸɿʆɺʓɽ ɼɽʊɽʂʊʆʈʓ, ʇʀʂʉɽʃʔʅʓɽ ɼɽʊɽʂʊʆʈʓ, 

ɼʈɽʁʌʆɺʓɽ ʊʈʋɹʂʀ, ʊʈʀɻɻɽʈ ɺʓʉʆʂʆɻʆ ʋʈʆɺʅʗ, ʉɽʊʔ ɻʈʀɼ, ʉʊɸʅɼɸʈʊʅɸʗ 

ʄʆɼɽʃʔ, ɹʆɿʆʅ ʍʀɻɻʉɸ 

 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʇʅʀʕʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ ʥʘ ɹʦʣʴʰʦʤ ʘʜʨʦʥʥʦʤ 

ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʝ (ɹɸʂ) ʚ ʎɽʈʅʝ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ, ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɸʊʃɸʉ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʥ ï ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ɹɸʂ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʣ̫ʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ - 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ɸʊʃɸʉ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ 

ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʸʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʥʜʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨ ʅʄʂ ʠ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ. 

ɺʳʙʨʘʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ɼʊʄ), ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥ ʚʳʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷʤ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-

ʂʘʨʣʦ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

500Ĭ250Ĭ6 ʤʤ
3
 ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɼʣʷ  ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (ʎʂʉʂ) 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʛʘʨʘʞʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʎʂʉʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ 3- ʪʠʧʘ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ ʠ 

ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ  
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɾɸʂ ʚ 

ʤʦʜʫʣʝ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ɾɸʂ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʀɹʈ-2ʄ ʆʀʗʀ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ɾɸʂ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ çʭʦʣʦʜʥʳʭè 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ɾɸʂ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʚʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʥʦʚʫʶ, ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ 

ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʧʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʚʫʭʤʶʦʥʥʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ. 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ, ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʗ ʀ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʦʪʯʸʪʝ ʦ ʇʅʀʕʈ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ: 

 

ɸʊʃɸʉ A Toroidal LHC Apparatus ï ʊʦʨʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʥʘ ɹɸʂ 

ɸʜʨʦʥʳ (ʦʪ ʜʨ.-ʛʨʝʯ. ŭɟɧɠ çʢʨʫʧʥʳʡè, çʤʘʩʩʠʚʥʳʡè) ï ʪʝʨʤʠʥ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʩʦʚʝʪʩʢʠʤ ʬʠʟʠʢʦʤ ʃ. ɹ. ʆʢʫʥʝʤ ʚ 1962 ʛʦʜʫ, ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ʂʦʣʣʘʡʜʝʨ (ʦʪ ʘʥʛʣ. collide ï ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ) ï ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ 

ʉʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʕʤʠʪʪʘʥʩ (ʘʥʛʣ. emittance) ï ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʚʥʘʷ ʦʙʲʸʤʫ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ï ʰʝʩʪʠʤʝʨʥʦʛʦ), ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʵʪʠʤ ʧʫʯʢʦʤ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʝʦʨʠʷ ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ, 

ʩʣʘʙʦʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʊʨʠʛʛʝʨ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʌʣʶʵʥʩ ʧʦʣʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʚ 1 ʩʤ
2
 ʚ 1 ʩʝʢ. 

ʂʘʣʦʨʠʤʝʪʨ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʂʍɼ ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʭʨʦʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ï ʪʝʦʨʠʷ ʩʠʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ATCA Advanced Telecommunications Computing Architecture ï ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʎʇ ɸʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 

ʎɸʇ ʎʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ɺʆʃʇ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʃʀʉ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʅʀʕʈ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2014-2020 ʛʦʜʳè, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʫʙʩʠʜʠʠ ʦʪ 20 ʦʢʪʷʙʨʷ 2014 ʛ. ˉ 14.610.21.0005 ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ˉ1 ʢ ʥʝʤʫ ʦʪ 25.05.2015. 

ʊʝʤʘ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ: çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʦʚʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ɸʊʃɸʉ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ ʎɽʈʅ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʯʘʩʪʠʮè. 

ʂ ʨʘʙʦʪʘʤ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʳ: ʌɻɹʋ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɻ.ʀ. ɹʫʜʢʝʨʘ ʈɸʅ, ʌɻɹʋ ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. 

ʇ.ʅ.ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʈɸʅ, ʆʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʩɹʢʠʡ ʷʜʝʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʄʀʌʀè, ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘè (ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ 

ʠʤʝʥʠ ɼ.ɺ.ʉʢʦʙʝʣʴʮʳʥʘ), ʌɻɹʋ çʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɹ.ʇ. 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʘè ʠ ʌɻɹʋ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ï 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʠʟʠʢʠè. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ ʥʘʯʘʪʳ ʜʘʚʥʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʧʫʩʢʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʚʝʜʸʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʚ ʩʨʦʢʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ 

ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʪʯʸʪʥʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ï çʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʘʪʣʘʩ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚè ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ 

ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʭʩʷ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʣʠʰʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʱʝʝ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ɸʊʃɸʉ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚʝʣʠʩʴ ʨʘʥʝʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʦʪ ç14è ʤʘʨʪʘ 2012 ʛ. ˉ 11.519.11.6029 ʧʦ ʪʝʤʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʥ-ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ɸʊʃɸʉè ʠ ʪʝʢʫʱʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʦʚʠʟʥʳ ʇʅʀʕʈ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʘʜʨʦʥʥʳʡ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨ (ɹɸʂ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʎɽʈʅ), ʝʩʪʴ ʠ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʘʤʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʪʦʥ-ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʦʚʠʟʥʫ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦʚ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʥʝʡ 
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ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦʟʠʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʘʚʘʥʛʘʨʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʅʀʕʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʬʠʟʠʢʦʚ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʵʪʠ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ɹɸʂ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ɸʊʃɸʉ. 

ʆʪʯʸʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʫʥʢʪʘʤ ʧʣʘʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʠʡ ʧʣʘʥ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ɸʊʃɸʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʥʘʰʝʤ ʦʪʯʸʪʝ ʟʘ 2014 ʛ. 

 ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʇʅʀʕʈ ʧʦ ʪʝʤʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʇʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʢ ʥʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ, ʪʘʢ ʠ ʧʫʪʝʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʸ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɹɸʂ. 

- ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʠʨʦʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ, ʣʠʙʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʝʛʦ. 

- ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʝʣʘ ʚ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʎɽʈʅ. 
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ʆʉʅʆɺʅɸʗ ʏɸʉʊʔ 
 

1 ʇʅʀʕʈ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʸʩ: 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ɸʊʃɸʉ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʣʸʩ (ʅʄʂ) ʚʘʞʥʘ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʦʚʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʄʶʦʥʥʘʷ ʪʨʠʛʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ɽʸ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʶʦʥʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʧʨʠ ʨʝʢʦʨʜʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʭ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʷʭ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ 3õ5Ĭ10
34

 ʩʤ
-2
ʩ
ï1

, 

ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʨʦʛʠ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʶʦʥʦʚ ʜʣʷ 

ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʄʅʂ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʝʢʪʦʤ [1]. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ (ʊɿʂ) 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ. ʅʦʚʳʝ ʤʶʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ɹɸʂ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʧʦʨʦʛʦʚ ʧʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʶʦʥʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ 

ɸʊʃɸʉ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʩʚʷʟʠ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ ʩ ʬʝʨʤʠʦʥʘʤʠ ʠ ʙʦʟʦʥʘʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʉʄ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʶʦʥʳ 

ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï 

ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʄʀʂ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʶʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ [1]. 

 

1.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʊɿʂ  

ɼʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʤʶʦʥʥʳʭ ʊɿʂ ʢʘʤʝʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʠʪ: ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʧʨʠʞʠʤʘ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʤʫ ʛʨʘʥʠʪʥʦʤʫ ʩʪʦʣʫ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʜʣʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɺʘʢʫʫʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʧʨʠʞʠʤʘ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢ ʛʨʘʥʠʪʥʦʤʫ ʩʪʦʣʫ. 

 ʊɿʂ ʢʘʤʝʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ S/L > 1, ʛʜʝ S ï ʰʘʛ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, L 

ï ʟʘʟʦʨ ʘʥʦʜ-ʢʘʪʦʜ, ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ʊɿʂ ʠʤʝʶʪ ʛʘʟʦʚʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ (ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʘʪʦʜʘʤʠ) ʚʩʝʛʦ 2,8 ʤʤ. ʄʘʣʝʥʴʢʠʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʘʪʦʜʦʚ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʊɿʂ ʢʘʤʝʨʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʦʜʦʚ ʚ ʊɿʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪ (G10) 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ~1,2 ʤʤ. ʉʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪ ʪʘʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʩʢʣʝʡʢʝ ʢʘʤʝʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ 

ʧʨʠʞʠʤʝ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʤʫ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤʫ ʩʪʦʣʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʥʳʝ ʩʪʦʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2500ʭ1600 ʤʤ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴʶ ʣʫʯʰʝ 25 ʤʢʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʢʣʝʡʢʠ ʢ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ (spacer), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʠ ʟʘʜʘʶʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʩʪʦʣ ʠ ʠʟ ʧʦʜ ʥʝʝ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʠ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʞʝʩʪʢʠʤ ʣʠʩʪʦʤ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ. ɻʨʘʥʠʪʥʳʡ 

ʩʪʦʣ ʥʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʠʥʦʡ ʠ ʠʟ ʧʦʜ ʥʝʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʯʝʨʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʣʠʩʪ 

ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ. ɼʣʷ ʩʢʣʝʡʢʠ ʜʚʫʭ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʤʦʪʘʥʳ ʩ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʝʛʢʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʦʣ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʠʟ 

ʩʦʪʦʚʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (honeycomb). ʆʜʥʘ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʪʦʣʘ ʠʤʝʝʪ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴ ʥʝ ʭʫʞʝ 25 ʤʢʤ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʧʨʠʞʠʤʘ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʩʢʣʝʡʢʠ ʜʚʫʭ ʢʘʪʦʜʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʦʣ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʢʣʘʜʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʘʪʦʜʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʨʠʞʘʪʫʶ ʢ ʛʨʘʥʠʪʥʦʤʫ ʩʪʦʣʫ, ʠ ʥʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʠʥʦʡ ʠʟ ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ.  

  ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʩʙʦʨʢʠ ʢʘʤʝʨ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʪʨʝʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʦʣʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʦʜ ʨʝʟʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʦʣ. ʊʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʢʘʞʜʳʡ 

ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʩʪʦʣ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʟʘʢʫʧʢʘ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʙʝʟ ʤʘʩʣʝʥʳʭ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ. 

 ʊɿʂ ʢʘʤʝʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ, 

ʠ ʦʜʥʦʡ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɸʥʦʜʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʦʣʦʯʝʥʦʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʢʤ, ʥʘʪʷʥʫʪʦʡ ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ 

ʦʢʦʣʦ 700 ʛ, ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʫʪʝʤ ʧʘʡʢʠ ʢ ʧʝʯʘʪʥʳʤ ʧʣʘʪʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʢʨʘʷʤ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ. ʐʘʛ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʣʘʤʝʣʷʤʠ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. ɼʣʷ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

- ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʪʦʣʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 

ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʢʣʝʝʥʥʳʤʠ ʢ ʥʠʤ ʧʝʯʘʪʥʳʤʠ ʧʣʘʪʘʤʠ; 

- ʢʘʨʝʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ; 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ; 

- ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ; 

- ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʢʘʨʝʪʢʠ, ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩʪʦʣʘ; 

- ʩʪʘʥʠʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʟʘʢʫʧʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ 

ʩʙʦʨʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʈʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʜʘʥʠʝʤ, 



14 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʥʘ 1-ʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ, ʠ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ATLAS.  

 ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʊɿʂ. 

 

 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

 ʂʘʪʦʜʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʊɿʂ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠ ʣʘʢʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʥʝʣʴ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ (G10). ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,08 õ 0,4 ʤʢʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

180 õ 220 ʢʆʤ. ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

- ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ; 

- ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ; 

- ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 
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ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 

- ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʝʛʦ ʥʘ ʥʘʧʳʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ; 

- ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʳʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʟʘʢʫʧʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʩʙʦʨʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʈʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʜʘʥʠʝʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʥʘ 1-ʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʊɿʂ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ (G10). 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʥʘʩʧʳʣʝʥʠʷʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ 

ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʊɿʂ ʢʘʤʝʨ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʳʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʘʟʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʊɿʂ ʢʘʤʝʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʅʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʘʟʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʘʢʦʚʳ:  

- ɻʘʟʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (55% ʉʆ2 + 45% ʥ-ʧʝʥʪʘʥʘ), ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ +/-1%, ʚ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʊɿʂ ʢʘʤʝʨ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 10 ʢʘʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʠʣʠ ʨʝʞʠʤ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ. 

- ɻʘʟʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ:  ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʚʢʘ 

ʢʘʤʝʨ ï ʨʘʩʭʦʜ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 100 ʣ/ʯʘʩ, ʠ ʨʝʞʠʤ ʪʝʩʪʘ ï ʨʘʩʭʦʜ ʩʤʝʩʠ ~0.1 ʣ/ʯʘʩ. 

- ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. 

- ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ 5 ʤʙʘʨ. 

- ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ: ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʪ.ʧ. 



17 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ - ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʉʆ2 +45(+/-1)%ʥ-ʧʝʥʪʘʥʘ 

(ʜʦ 100 ʣ/ʯʘʩ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʠ ʦʢʦʣʦ 0,1 ʣ/ʯʘʩ ʧʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʤʝʨ) ʩ ʝʸ ʦʩʫʰʢʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʚ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʇʨʦʝʢʪ ʛʘʟʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1. 

 ɸʢʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʊɿʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2. 
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1.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄʀʂ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʄʀʂ, ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪ r ʠʟ 2-ʭ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʪʨʝʭ (2 ʦʜʥʦ- ʠ 1 ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʭ) ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ʀʭ ʥʝʪʦʯʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʯʝʨʢʥʫʪʴ ʚʩʝ ʫʩʠʣʠʷ, 

ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʙʦʨʢʫ 

ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʦʚ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʨʘʟʫʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʣʝʛʘʤʠ 

ʠʟ INFN (ʌʨʘʩʢʘʪʠ, ʀʪʘʣʠʷ) ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʙʦʨʢʫ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʘ)      ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ: ʘ)ʬʦʪʦ, ʙ) ʩʭʝʤʘ. 

 
 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʶʩʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʰʪʠʬʪʳ, ʱʝʣʝʚʳʝ ʠ ʢʨʫʛʣʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʉʭʝʤʘ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʪʠʬʪʦʚ ʠ ʚʩʪʘʚʦʢ 

 

ʇʘʥʝʣʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ  ʦʩʠ Z ʠ ʍ (Ñ 5 ʤʤ).  ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, X ʠ Y ʦʩʠ 

ʠʤʝʶʪ ʜʚʝ ʧʘʨʳ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ 

Y - ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʥʪʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʄʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʥʪ ʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩʙʦʨʢʠ 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʩʙʦʨʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʠʪʩʷ 

ʜʨʝʡʬʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ. ɿʘʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʥʪʳ ʠ  ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ, 
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ʥʘ ʥʝʡ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ  ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 - ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʘʥʝʣʝʡ (ʬʦʪʦ) 

 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʩʙʦʨʢʠ ʧʘʥʝʣʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ ʩʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʦʚ. ʊʝʩʪʳ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʥʝʣʠ 

ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 5 ʤʠʥʫʪ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʘʢʪ ʦ ʝʛʦ ʧʨʠʝʤʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ 3 ʠ 4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʦʰʘʛʦʚʘʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ 

ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 8. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ. 
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ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʦʚ ʄʀʂ 

 

1) ʈʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʜʚʠʞʫʱʫʶ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʩʪʦʣ (ʰʘʛ 0); 

2) ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʜʨʝʡʬʦʚʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʥʘ  ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʰʘʛ 1); 

3) ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʥʘ ʜʚʠʞʫʱʫʶʩʷ ʯʘʩʪʴ (ʰʘʛ 2); 

4) ʇʝʨʝʜʚʠʛʘʷ ʜʚʠʞʫʱʫʶʩʷ ʯʘʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʘʥʝʣʝʡ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 

ʧʘʥʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʥʪʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʥʘʥʠʟʳʚʘʥʠʝ ʧʘʥʝʣʝʡ (ʚʢʨʫʪʠʚ ʶʩʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʰʪʠʬʪʳ ʚ ʱʝʣʝʚʳʝ ʠ ʢʨʫʛʣʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ). ɽʩʣʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,5 ʢʛ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʠʥʪʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʠ (ʰʘʛ 3); 

5) ʆʪʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʦʪ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

6) ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʰʘʛʠ 1 - 3 ʜʣʷ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʜʨʝʡʬʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ï ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ï ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʷʷ 

ʜʨʝʡʬʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ; 

7) ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʧʘʥʝʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʠʥʪʦʚ. 
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2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʥʜʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʤʝʨ ʅʄʂ ʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ 

2.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʶʦʥʥʳʭ ʊɿʂ ʢʘʤʝʨ  

ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʊɿʂ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʥʠʭ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ~3 ʢɺ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ (~ 1 ʥʝʜʝʣʠ) ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘ 10% ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʜʫʚʢʝ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ. ʊɿʂ ʢʘʤʝʨʘ ʚ ʩʙʦʨʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʫʣʝʡ. ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ï ʜʦ 6 ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʫʣʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʊɿʂ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

- ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ 24 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

- ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʦʣʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0 õ 4 ʢɺ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ~0.5 ɺ; 

- ʂʘʞʜʳʡ ʢʘʥʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ( > 0,1 ʤɸ) ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʘ (ʥʝ ʭʫʞʝ 50 ʥɸ); 

- ʇʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 100 ʤɺ; 

- ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫʶ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

- ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʣʦʛʠʢʦʡ ʪʨʠʧʘ; 

- ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ CAEN. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 9.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʊɿʂ ʢʘʤʝʨ. 

ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʨʟʠʥʳ SY4527LC, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʠ ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, 

ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 2-ʭ 12-ʪʠ ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɸ1832ɽ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʭ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʢʦʨʟʠʥʦʡ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ Ethernet ʣʠʥʠʠ. 

2.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʥʜʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʄʀʂ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʫʧ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢ ʢʘʤʝʨʘʤ ʄʅʂ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹɸʂ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʄʀʂ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʝʩʪʦʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʢʘʤʝʨ 

ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠ ʩʦʙʨʘʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʧʨʠ ʠʭ ʶʩʪʠʨʦʚʢʝ ʜʦ 

ʩʢʣʝʡʢʠ ʤʦʜʫʣʷ ʄʀʂ ʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʦʚ. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ-

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʚʝʪʘ ʛʘʣʦʛʝʥʥʦʡ ʣʘʤʧʳ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ Safibra, ʏʝʭʠʷ), ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʝʡ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ-

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪ: ʩʚʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʉʧʝʢʪʨ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 2 ʤʤ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 0,1 ʤʢʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʝʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚ ʩʙʦʨʢʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10 - ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʘ) ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ (ʙ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ 

 

ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ  ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʫʣʝʡ ʄʀʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʠʞʝ. 

1) ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ ʠ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ; 

2) ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʯʝʨʝʟ USB ʨʘʟʲʝʤ; 

3) ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʟʦʥʜ ʥʘ ʰʪʘʪʠʚʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʘʤʴʠ; 

4) ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

(ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʜʦʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15 ʤʤ); 

5) ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ CHRocodile Explorer ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ; 

6) ʅʘʞʘʪʴ ʥʘ ʧʠʢʪʦʛʨʘʤʤʫ ñconnectionò. ɼʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

7) ʅʘ ʧʦʷʚʠʚʰʝʡʩʷ ʧʘʥʝʣʠ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ  ʧʠʢʪʦʛʨʘʤʤʫ ñstartò; 

8) ʅʘʯʘʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʘʤʴʠ ʚʜʦʣʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʦʥʮʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʧʠʢʪʦʛʨʘʤʤʫ ñstopò; 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ASCII ʬʦʨʤʘʪʝ ʚ ʬʘʡʣʝ ʧʦ 

ʠʤʝʥʠ ñCHRocodileExplorer_ini_ʜʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ_ʥʦʤʝʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.datò). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʚʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʟʷʪʩʷ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʄʀʂ. ɺʩʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʅʄʂ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤʠ. ʋʪʝʯʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10
-5

 ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʝʜʝʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʜʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 0,6 ʤʙʘʨ ʚ ʯʘʩ ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 50 ʣ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʩʦʟʜʘʥ ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʪʝʥʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11), 

ʜʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʛʘʟʦʚʫʶ ʫʪʝʯʢʫ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (dP/dt)  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʤʝʩʴʶ ʛʘʟʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 - ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥʜʘ - ʧʦʨʷʜʢʘ 2*10
-9

 ʙʘʨ ʣ/ʩ . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʥʜ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʛʘʟ, ʥʦ ʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʚ ʥʫʞʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ  ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (93% Ar ʠ 7% CO2).  ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Bronkhorst ʩʝʨʠʠ F-201CV. 

ʇʦʤʠʤʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʫʪʝʯʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʠʩʢʨʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʘʥʦʜʥʳʤʠ ʩʪʨʠʧʘʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʠʩʢʨʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʤ ʛʘʟʝ Ar:ʉʆ2  (93:7) ʥʘ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ (~800 ɺ).  ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʟʘʢʫʧʣʝʥʳ ʤʠʥʠ ʢʦʨʟʠʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ NIM 

NC150_5U  ʠ 2-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ CAEN N471 (ʩʤ. ʬʦʪʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 12). ʅʘ ʤʘʣʳʭ ʤʠʢʨʦʷʯʢʠʩʪʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʅʄʂ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʤʝʨʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 - ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ CAEN N471 ʚ ʤʠʥʠ ʢʨʝʡʪʝ NC150_5U 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʘʥʦʜʥʳʤʠ ʩʪʨʠʧʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ Keithley 6517B. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʣʦʰʫʤʷʱʠʡ, 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʣʳʭ ʪʦʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʝʪʘ-ʠ ʵʢʩʘʦʤʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ Ñ 1ʢɺ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʪʝʥʜ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʤʘʣʦʡ ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13 - ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʤʘʣʦʡ ʄʀʂ 

2.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʈʉ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ 

ʊɿʂ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʥ-ʧʝʥʪʘʥ/CO2 (55/45). ʀʤʝʥʥʦ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʅʄʂ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʥʪʘʥ (ʥ-

ʧʝʥʪʘʥ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ, ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ - 17Áʉ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 20Áʉ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ ʛʘʟ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 9. 

ʕʪʠ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ɸʊʃɸʉ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥ-ʧʝʥʪʘʥʘ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ [2]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʪʘʢʘʷ ʩʤʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʤʝʨ ʊɿʂ [3]. ʈʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥ-ʧʝʥʪʘʥʦʤ ʪʘʢʞʝ ʠʥʦʝ, ʯʝʤ 

ʩ ʯʠʩʪʳʤ CO2 ï ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2800 ɺ ʧʨʦʪʠʚ 2900 ɺ ʜʣʷ CO2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʪʝʤʠ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʪʨʫʙʢʝ 35-50 ʢʵɺ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʘʥʦʜʘ ï ʩʝʨʝʙʨʦ, ʪʦʢ ï 80 ʤʢɸ.  

ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʩʢʘʥ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʰʘʛʦʚʦ ʩ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʤ 30 

ʤʤ ʠ ʰʘʛʦʤ 30 ʤʤ. ʂʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʦʙʣʫʯʘʣʘʩʴ 30 ʩʝʢʫʥʜ. 

ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʪ.ʥ. çʛʦʨʷʯʠʝ ʪʦʯʢʠè ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʩ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʪʳʤ CO2, ï ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʤʝʨʳ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʟʨʷʜ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʦʢʘʤ ʚ 

ʢʘʤʝʨʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥ-ʧʝʥʪʘʥʦʤ, ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 30 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʠʩʪʦʤ CO2. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥ-ʧʝʥʪʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʝʣʦ ʥʘ ʥʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʦʙʦʷ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʥʘ CO2. ʆʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʪʦʯʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʨʘʶ 

ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʩʢʣʝʡʢʠ ʢʘʤʝʨ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʢʣʝʷ ʠʣʠ 

ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʦʚʦʡ ʢʨʦʰʢʠ. ʂʘʨʪʳ ʪʦʢʦʚ ʜʚʫʭ ʢʘʤʝʨ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 14 

ʠ 15. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ʂʘʨʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ (ʚ ʥɸ) ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ 1; ʛʘʟ: CO2 + ʥ-ʧʝʥʪʘʥ;  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʤʝʨʝ - 2800 ɺ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 15 - ʂʘʨʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ (ʚ ʥɸ) ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ 2; ʛʘʟ: CO2 +ʥ-ʧʝʥʪʘʥ;  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʤʝʨʝ - 2800 ɺ. 
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ʅʘ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʥʳ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʝʝ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʁʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʦʢʘ ʚ ʵʪʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʙʦʯʠʤʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʦʢ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, 

ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʤʠ. ɼʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ (ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ) ʠ ʩʪʨʠʧʦʚ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ) ʩ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤ ʰʘʛʦʤ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 16.  

 
ʘ)      ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 - ʘ) ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʙ) ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ʐʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ 1 ʠ 2 ʤʤ,  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʱʝʣʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 1 ʠ 2 ʤʤ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʛʘʟʦʚʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʢʠ  17 ʠ 18) ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 19). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 - ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʍʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ çʛʦʨʷʯʘʷè ʦʙʣʘʩʪʴ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʷʩʥʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʘʤʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 18 - ʇʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ. ʐʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ 2 ʤʤ. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʧʝʨʝʢ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʩʪʨʠʧʦʚ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 19 - ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʘ. 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʙʳʣʠ ʩʥʷʪʳ ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʪʦʢʘ. ʀʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʘʤʝʨ ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ 

ʪʦʢʦʤ 40 ʢɺ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʦ ʧʦʜʘʯʝʡ 50 ʢɺ ʥʘ ʪʨʫʙʢʫ. ɺʧʨʦʯʝʤ, 

ʠʤʝʥʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʘʤʝʨ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʥʠʤʘʣʦʩʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʦʡ ʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʤʝʨ (ʤʝʜʴ, ʪʝʢʩʪʦʣʠʪ G-10). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʘʥʦʜʘ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʪʨʫʙʢʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʢʘʤʝʨ ʊɿʂ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ.  

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʈʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

5. 
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2.4 ʉʪʝʥʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥè ʉʎʉ 

 

ʉʪʝʥʜ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʢʘʢ ʩʚʝʪʦʚʳʭʦʜ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ. 

ʉʚʝʪʦʚʳʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʤ ʬʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟ. 

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʚ ʥʸʤ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʷʜʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘʭ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʝʡ. ʀʟʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʚʝʪ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ, ʛʜʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʊʦʢʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʘʥʦʜʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʛʜʝ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʩʪʝʥʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʚʝʪʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʷʱʠʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʳʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 1000Ĭ800Ĭ200 ʢʫʙ. ʤʤ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʚʫʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʌʕʋ ʩ ʜʝʣʠʪʝʣʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ, 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ, ʞʛʫʪ ʠʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʩʲʸʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʢ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʦʢʥʫ ʌʕʋ. ʉʥʘʨʫʞʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. 

ɺ ʩʪʝʥʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʥʮʠʷ-90, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʝʪʢʫ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ 

ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʦʙʣʫʯʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ; ʦʪʢʣʠʢ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ, ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʪʝʥʜʝ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20 - ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ. ɺ ʣʝʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʠ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ 

ʫʛʣʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ. ʉʙʦʢʫ ʩʣʝʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʴʝʜʝʩʪʘʣʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʠʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʰʢʘʣʦʡ ʩʧʨʘʚʘ. 

 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 6 
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3 ɺʳʙʦʨ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ɼʊʄ), 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ɼʊʄ: ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ 0,4 ʤʤ ʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ) 

ʣʘʚʩʘʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 0,125 ʤʤ.  ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʢ - 15ʤʤ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ɼʊʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʪʨʫʙʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ  ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʠʥ.) ʥʘ ʩʙʦʨʢʫ ʦʜʥʦʡ ɼʊʄ ʠ ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʝʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʦʙʞʠʤʥʳʭ 

ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠ ʪʦʨʮʝʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ) ʥʘ ʧʫʪʠ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʄ ʠ ʝʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʠ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʦʥ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʧʦ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʘʤ (ʪ.ʢ. ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʪʨʫʙʦʢ ʠ ʠʭ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ), ʚʳʙʦʨ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15 ʤʤ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ) ʣʘʚʩʘʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ 0,125 ʤʤ.   

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʧʦ 1-ʤʫ ʵʪʘʧʫ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʤʳ ʦʧʠʩʘʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ɼʊʄ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʣʘʚʩʘʥʦʚʳʭ ɼʊʄ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʜʨʫʯʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʤʝʩʪʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ-ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʧʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʣʘʚʩʘʥʘ.  ɺ 1-ʤ ʢʚʘʨʪʘʣʝ 2015ʛ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʚʩʝ ʯʝʨʪʝʞʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʧʝʣʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʟʘʧʦʨʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚ ʤʘʨʪʝ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʕʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʯʝʨʪʝʞ (ʯʝʨʪ. ʂʆ ʀʌɺʕ ˉ 9456) ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 21 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ  ʤʦʜʝʣʴ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21 - ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ɼʊʄ 

 

ʉʙʦʨʦʯʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ (9456-00-00-00) ʠ ʝʝ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (9456-

01-01-00 ʉɹ)  ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 22 ʠ 23 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 - ʉʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ɼʊʄ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23 - ʉʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ɼʊʄ 

 

ɺʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʊʄ (ʪʦʨʮʝʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʠ, ʜʝʪʘʣʠ ʛʘʟʦʧʦʜʚʦʜʘ) ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɻʅʎ ʀʌɺʕ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʥʘʣʘʞʝʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ɼʊʄ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʪʯʝʪʝ ʧʦ 1-ʤʫ ʵʪʘʧʫ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 12 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʊʄ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 24 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɼʊʄ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ɼʊʄ ʚ ʨʘʟʦʙʨʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʧʣʘʥʝ ï 

ʩʦʙʨʘʥʥʘʷ ɼʊʄ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʩ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ɼʊʄ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 26  ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ɼʊʄ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʣʝʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 - ʉʪʝʥʜ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ɼʊʄ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʣʝʷ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ɼʊʄ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ɼʊʄ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 27.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 27 - ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɼʊʄ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ 

 

ɼʨʝʡʬʦʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʆʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ɼʊʄ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ 

ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʧʘʯʢʦʤ ʩ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʦʡ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʝʮ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʬʦʨʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. ɺʘʢʫʫʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ   Ò 10
-5

 ʤʙʘʨ, ʟʘʪʝʤ 

ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ (N290%+ʅʝ10%) ʜʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 3 ʙʘʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʪʨʫʙʢʘ 

ʥʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 2 ʙʘʨ.  

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʣʠʝʚʘʷ ʪʝʯʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 2Ā10
 4
 ʣĀʤʙʘʨ/ʩ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʯʠ 2Ā10
-5

 ʣĀʤʙʘʨ/ʩ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʛʘʟʫ (Ar+7%CO2). 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ ʪʨʫʙʢʠ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʘʥʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 0,2 ʥɸ. ʊʨʫʙʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʅʘ ʚʩʝʭ 12-ʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ɼʊʄ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚ/ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʜʦ 3000V, ʯʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ  ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ʊʦʢ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,7 ʤʢɸ.  

ɸʢʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʊʄ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 7. 
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4 ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʤʫ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʫ 

4.1 ɺʳʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷʤ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦʤ ɸʊʃɸʉ 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʤʘʨʪʘ 2015 ʛ. ʚ ʎɽʈʅ ʩʦʩʪʦʷʣʠʩʴ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʚʳʙʦʨʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ. ʅʘ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʛʨʫʧʧ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ (ʀʌɺʕ, ʆʀʗʀ, ʌʀ ʈɸʅ), ʂʘʥʘʜʳ (TRIUMF), ɻʝʨʤʘʥʠʠ (MPI, ʄʶʥʭʝʥ), 

ʉʣʦʚʘʢʠʠ (ʀʕʌ ʉɸʅ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʀʌɺʕ ʉ.ʇ.ɼʝʥʠʩʦʚ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ (ʩʤ. ʦʪʯʝʪ ʟʘ 2014 ʛ.), ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, 

ʢʨʝʤʥʠʡ, ʛʘʟʳ ʠ ʞʠʜʢʠʡ ʘʨʛʦʥ, ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʛʘʟʦʚʳʡ 

ʠ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦ-ʥʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷʤ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: 

- ʇʨʠʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

- ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʜʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 150 ʠ 200 ʤʢʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 4.7 ʤʤ. 

- ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʩʢʠʟʥʳʡ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ 

ʤʘʢʝʪʦʚ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. 

- ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʤʘʢʝʪʳ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʧʫʯʢʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ 50 ɻʵɺ. 

- ʇʨʠʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʟʘʧʘʩʥʦʡ, ʛʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩ ʧʣʦʩʢʦ-

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

 

4.2 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʄʦʥʪʝ ʂʘʨʣʦ 

 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʘʢʝʪʝ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʦʤ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 50 ɻʵɺ, ʙʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʧʘʢʝʪʝ Geant4 [4] (ʚʝʨʩʠʷ 9.6). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʢʝʪʘ  

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʤ ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦʤ ɸʊʃɸʉ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 150 ʤʢʤ ʠ 200 

ʤʢʤ, ʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʨʘʚʥʳʤ 7.4 ʤʤ. ɼʣʷ 
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ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʣʠʚʥʝʡ Geant4 ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʠʩʢʠ (ʥʘʙʦʨʳ) 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [5]. ɼʚʘ ʠʟ ʥʠʭ QGSP_BERT ʠ FTFP_BERT ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. QGSP_BERT ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʢʚʘʨʢ-ʛʣʶʦʥʥʫʶ ʩʪʨʫʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʘ 

FTFP_BERT ʤʦʜʝʣʴ FRITIOF ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ. 

ʂʘʩʢʘʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɹʝʨʪʠʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʧʠʩʢʘʭ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʫʯʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʫʯʢʘ ʨʘʟʳʛʨʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɻʘʫʩʩʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ XB ʠ YB ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ůX ʠ ůY ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: XB=YB=0 ʤʤ, ůX = ůY =10 ʤʤ. ɺʩʝ ʧʫʯʢʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʨʘʟʳʛʨʳʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʧʫʯʢʘ, ʙʝʟ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ʉʠʛʥʘʣ ʚ ʤʘʢʝʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʠʜʠʤʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ E, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʞʠʜʢʦʤ 

ʘʨʛʦʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʤʘʢʝʪʘ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʩʦʙʳʪʠʷʤ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʤʘʢʝʪʦʚ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʧʠʩʢʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (FTFP_BERT ʠ QGSP_BERT) ʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ (150 ʠ 200 ʤʢʤ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʙʳʣʦ ʨʘʟʳʛʨʘʥʦ 20000 ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʠʜʠʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʘʷʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʨʛʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʣʫʯʘʝʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʠʜʠʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ <E> ʚ ʄʵɺ, ʚʳʜʝʣʝʚʰʘʷʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʨʛʦʥʝ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʤʘʢʝʪʘ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. 

ɿʘʟʦʨ, ʤʢʤ FTFP_BERT QGSP_BERT 

150 2,66 Ñ 0,04 3,55 Ñ 0,05 

4,30 Ñ 0,07 200 3,39 Ñ 0,06 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʠʩʢʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ QGSP_BERT, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʥʘ 25%) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʷ FTFP_BERT. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ QGSP_BERT ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʘʜʨʦʥʥʳʝ ʣʠʚʥʠ ʠ 

ʨʘʥʥʝʝ ʥʘʯʘʣʦ ʵʪʠʭ ʣʠʚʥʝʡ, ʯʝʤ FTFP_BERT (ʚ ʚʝʨʩʠʠ 9.6 Geant4). ʕʪʫ ʨʘʟʥʠʮʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʛʘʫʩʩʦʚʘ. ʏʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʤʦʜʫʣʝ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ  ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʫʯʢʘ ů ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ XB ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 28 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ <E>  ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʧʫʯʢʘ ů.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 28 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʠʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ <E> (Mʵɺ) ʚ ʤʘʢʝʪʘʭ ʩ ʟʘʟʦʨʘʤʠ 150 

(ʪʸʤʥʳʝ ʟʥʘʯʢʠ) ʠ 200 (ʩʚʝʪʣʳʝ ʟʥʘʯʢʠ) ʤʢʤ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ů 

(ʤʤ) ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʂʨʫʞʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ QGSP_BERT, 

ʢʚʘʜʨʘʪʳ ï ʧʦ FTFP_BERT. 

 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ů ʩ 10 ʜʦ 15 ʤʤ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ Ḑ30 %. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ <E> ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 29. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ (Ñ10 ʤʤ), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 10õ15 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʠʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ <E>  (Mʵɺ) ʚ ʤʘʢʝʪʘʭ ʩ ʟʘʟʦʨʘʤʠ 150 

(ʪʸʤʥʳʝ ʟʥʘʯʢʠ) ʠ 200 (ʩʚʝʪʣʳʝ ʟʥʘʯʢʠ) ʤʢʤ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ XB (ʤʤ) 

ʜʣʷ ů=10 ʤʤ ʠ YB=0 ʤʤ. ʂʨʫʞʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ QGSP_BERT, ʢʚʘʜʨʘʪʳ 

ï ʧʦ FTFP_BERT 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. 
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5 ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 500Ĭ250Ĭ6 ʤʤ3 ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

 

ʉʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɸʊʃɸʉ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ crack-ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ 

ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʩʚʦʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʘʤʝʥʳ. ʕʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ɹɸʂ ʠ ʝʛʦ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ.  

ʉʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥè ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʪʙʦʨ ʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ UPS-923, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʀʉʄɸ, ʍʘʨʴʢʦʚ. 

 ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʩʪʠʨʝʥʘ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʭ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ (ʩʚʝʪʦʚʳʭʦʜ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, ʩʧʝʢʪʨ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ) ʤʦʛʫʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʉʦʩʪʘʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ UPS-923 ʙʳʣ ʧʦʜʦʙʨʘʥ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɽʛʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,3 ʥʩʝʢ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 418 ʥʤ, ʩʚʝʪʦʚʳʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 56% ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʥʪʨʘʮʝʥʫ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʌʦʪʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 30. 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 - ʆʙʨʘʟʝʮ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ çʛʦʨʷʯʠʭ 

ʟʦʥʘʭè ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ. 



43 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

6ʭ250ʭ500 ʤʤ
3
, ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ 168 ʤʤ ʠ 215 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 478 ʤʤ, 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6 ʤʤ ʠ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ 133 ʤʤ ʠ 169 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 362 ʤʤ, 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6 ʤʤ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʥʘʤʠ ʙʫʜʫʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (6ʭ150ʭ150 ʤʤ
3
), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  ɸʢʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 8. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʚ ʛʦʣʫʙʦʤ ʩʚʝʪʝ, 

ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘʯʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥè. ɺʝʜʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. ʕʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ɼʫʙʥʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʭ.  



44 

 

6 ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 

 

6.1 ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʛʘʨʘʞʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʎʂʉʂ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ. 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʛʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʀʌɺʕ, ʘ ʚ ʤʘʨʪʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʘʨʘʞʥʦʡ ʧʣʘʪʳ (6U-Garage) ʥʘ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʩʪʝʥʜʦʚʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʀʌɺʕ ʠ ʎɽʈʅʝ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ CANbus ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʛʘʨʘʞʘ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ). 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʭʨʘʥʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʛʘʨʘʞʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʎɽʈʅʝ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 6U-Garage ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʘʨʘʞʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʛʘʨʘʞʝ ʠ ʪ.ʧ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʭʫʞʝ 10%, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʨʘʞʘ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʣʘʪʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ (ʜʘʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦʤ). 

 

6.2 ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ 3-ʭ ʪʠʧʦʚ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ 

ʎʂʉʂ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (3U-LeM). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 31 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʣʘʪ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ.  



45 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 - ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʣʘʪ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʚʭʦʜʷʪ: ʜʚʝ ʧʣʘʪʳ ʧʨʠʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʚʷʟʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʚ ʢʘʨʢʘʩʝ 3U ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʜʘʣʸʥʥʳʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʚ ʟʜ.175 (ʎɽʈʅ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (50 

ʤʣ ʧʨʦʪʠʚ 200 ʤʣ), ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʠʣʴʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʰʘʭʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɸʊʃɸʉ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʝ ʍʦʣʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʪʠʧʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩ ʥʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʣʘʪ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ ʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘʤʝʯʝʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ,  ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ. 

 

6.3 ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʎʂʉʂ 

 

ɺ 2014ʛ. ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ ʠ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦ 3ʰʪ. ʢʘʞʜʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ 

2015ʛ. ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʝʥʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʟʜʘʥʠʠ 175 (ʎɽʈʅ).  

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 43 ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ, 12 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ 

ʀʌɺʕ ʠ ʎɽʈʅʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʜʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 8-ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ (3U-Valves)  ʠ ʧʦʤʧʘʤʠ (3U-Pump). ʆʙʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ, 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʀʌɺʕ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʎɽʈʅ. 

ɺ ʬʝʚʨʘʣʝ ï ʤʘʨʪʝ ʚ ʎɽʈʅʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ (3U- Valves) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 15ʰʪ. ʠ ʧʦʤʧʘʤʠ (3U- Pump) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

4ʰʪ. ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɸʢʪʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʎʂʉʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 9. 

ʆʙʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʪʝʥʜʘ ʟʜ.175 

(ʎɽʈʅ) ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʪʝʩʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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7 ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʤʫ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʫ 

7.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɾɸʂ ʚ 

ʤʦʜʫʣʝ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ 
 

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʘ LATOME (LAr Trigger processing MEzzanine 

ï ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʪʦʚʳʡ ʤʝʟʦʥʠʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ LDPS (LAr 

Digital Processing System - ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ). ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ 

LATOME ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ LATOME. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ LDTB (LAr Digital Processing Blade ï ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ɺʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʢʦʜʝʨʘ (ɺɼ), ʛʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʟ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ LATOME 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 48, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʧʦ ɺʆʃʇ (ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ). 

2. ɼʘʣʝʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʝ (ɼʄ) ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʚ 32 ʢʘʥʘʣʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 32 ʊʨʠʛʛʝʨʥʳʤ ʙʘʰʥʷʤ (ʊɹ), ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʜʘʥʥʳʤ LATOME. 

3. ɺ ʤʦʜʫʣʝ çʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʢʦʜè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ï 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʤʝʪʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

4. ɺ ɺʳʭʦʜʥʦʤ ʩʫʤʤʘʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ 



48 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʊɹ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ  

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. 

5. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ɺʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʠʛʛʝʨ FEX (Feature 

EXtractor). 

ɺ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ LATOME ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

1. GBT ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʎɽʈʅ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʡ. ʇʦ GBT ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ TDAQ (Trigger & Data 

AcQuisition system) ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʪʣʘʩ. 

2. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ XAUI  (X Attachment Unit Interface) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 10-

ɻʠʛʘʙʠʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʚʷʟʠ ʤʦʜʫʣʷ LATOME ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ.  

3. ɺ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʇʃʀʉ (ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʉʭʝʤʘ) ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʪʠʧʘ DDR3. 

4. ʇʦ ɻʠʛʘʙʠʪʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ Ethernet (1GbE) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʚ LATOME 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʢʦʜʝʨʘ (ɺɼ): 

1. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʢʠ (BCID) ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʧʘʢʝʪʦʚ. 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ LATOME ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 5.4 ɻʙʠʪ/ʩ. ɺ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʝʬʦʨʤʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢ 16 ʙʠʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɿʘʜʘʯʘ ɺɼ ï ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʧʘʢʝʪʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝ ʢ ʦʜʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʘʪ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ï ʚʦʩʝʤʴ 

12 ʙʠʪʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ɸʎʇ (ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ), ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 320 ʄɻʮ. 

2. ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ɺʆʃʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ LTDB ʜʦ LATOME, ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʷʭ LTDB ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʪʦ ʚ LATOME ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʬʘʟʦʡ. ɿʘʜʘʯʝ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʜʦʤʝʥʘ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʦʝʡ ɺʆʃʇ ʚ ʜʦʤʝʥ ʦʙʱʝʛʦ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

3. ʇʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ (ɼʄ) ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʳʙʦʨʢʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʦʜʥʦʡ ʊɹ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʫ ʜʠʟʘʡʥʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʚ ɺɼ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷ. 

4. ɼʣʷ ʦʪʣʘʜʢʠ LATOME ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʤʝʩʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʭ. ʊʘʢʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ɼʄ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 33 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ɺɼ, ʛʜʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ɺɼ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʚʭʦʜʥʳʝ, ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 - ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʣʦʢʘ ʜʝʢʦʜʝʨʘ 

ɿʜʝʩʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 3 ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʘ ɺɼ: ʚʭʦʜʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷ 

ʟʘʜʘʯʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ; ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʙʫʬʝʨ ʥʘ 512 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 48 ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʙʣʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʦʙʱʝʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ 

lli_istage_ltdb_data_st ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ (ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ lli _istage_ltdb_data_st) ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʉʠʛʥʘʣ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

data ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

valid ʬʣʘʛ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʘ 

rx_bitslip ʢʦʤʘʥʜʘ ʥʘ ʧʨʦʧʫʩʢ ʙʠʪʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

xcvr_rx_320_clk ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ɺʆʃʇ. ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳ ʩ ʵʪʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 

xcvr_rx_320_rst ʩʠʛʥʘʣ ʩʙʨʦʩʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ttc_320_clk ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ttc_320_rst ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʙʨʦʩʘ 
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ttc_istage_bcid_st ʩʠʛʥʘʣ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ TTC 

ipctrl_100_clk ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ LATOME 

ipctrl_100_rst ʩʠʛʥʘʣ ʩʙʨʦʩ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ LATOME 

ipctrl_100_data ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ LATOME 

 

ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ LTDB, ʩʠʛʥʘʣʳ (ttc_*) ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ TTC 

(Trigger & Timing Control) ʠ ʢʘʥʘʣ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ipctr_*) ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ɺɼ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʤ 

istage_remap_sc_data_aligned_c,  ʠ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 - ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ (ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ istage_remap_sc_data_aligned_c) 

ʉʠʛʥʘʣ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

Data ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ɸʎʇ 

startofpacket ʤʝʪʢʘ ʥʘʯʘʣʘ ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ 8 ʚʳʙʦʨʦʢ 

valid ʬʣʘʛ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʘ 

Bcid ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

7.2 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ɾɸʂ 

 

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʢʦʜʝʨʘ (ɺɼ) ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʩʪʝʥʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 3 ʪʠʧʘ ʪʝʩʪʦʚ: 

- ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ, 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʳ; 

- ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʥʘʣʘʤʠ; 

- ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 34. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14 - ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺɼ 

 

ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 3 ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷ: istage_data_gen.vhd, 

istage_init.vhd, istage_check.vhd, ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʠʞʝ. 

ʄʦʜʫʣʴ istage_data_gen.vhd ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ɸʎʇ ʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ 

input_data.txt. ʌʘʡʣ input_data.txt ʩʦʜʝʨʞʠʪ 1000 ʩʪʨʦʢ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʦʨʦʢ ɸʎʇ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ). ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 384 (=48*8) 

ʮʝʣʳʭ ʯʠʩʝʣ, ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʨʦʙʝʣʦʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 8 ʚʳʙʦʨʢʘʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ 48 ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ. ʄʦʜʫʣʴ istage_data_gen.vhd ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʝʪ ʢ ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʢʠ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʩʫʤʤʫ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʫʣʴ istage_data_gen.vhd 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 48 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ɺʆʃʇ: 

FIBER_N_DELAY, ʛʜʝ N ï ʥʦʤʝʨ ɺʆʃʇ. 

ʄʦʜʫʣʴ istage_init.vhd ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ pattern_data.txt. 

ʌʘʡʣ pattern_data.txt ʩʦʜʝʨʞʠʪ 4096 (=512*8) ʩʪʨʦʢ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʦʨʦʢ ɸʎʇ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 512 ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ, ʧʦ 8 ʚʳʙʦʨʦʢ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʘʢʝʪʝ). ɺ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 48 ʮʝʣʳʭ ʯʠʩʝʣ, ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʨʦʙʝʣʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ 48 ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ɺɼ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʳ 

ʧʦ ɺʆʃʇ. 

ʄʦʜʫʣʴ istage_check.vhd ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʢʦʜʝʨʘ, ʜʝʢʦʜʠʨʫʝʪ ʠʭ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ output_data.txt ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘ ʢʘʞʜʳʡ ʧʘʢʝʪ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 

startofpacket ʚ ʬʘʡʣʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʢʘ ʠʟ 384 ʮʝʣʳʭ ʯʠʩʝʣ ʧʦ 8 ʚʳʙʦʨʦʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʜʠʥ 

ʧʘʢʝʪ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʇʦʩʣʝ ʦʪʣʘʜʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʚʩʝ ʪʝʩʪʳ ʜʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʦʚ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʢʦʜʝʨʘ. 

ʌʘʡʣ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʌʘʡʣ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʪʝʩʪʘ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

input_data1.txt pattern_data1.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ 

ɸʎʇ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ. 

input_data2.txt pattern_data1.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʊʝʩʪ ʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʢ 

input_data3.txt pattern_data1.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʊʝʩʪ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʦʡ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ɺɼ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

input_data3.txt 

(ʨʘʟʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʟʘʜʝʨʞʝʢ) 

pattern_data1.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʊʝʩʪ ʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ 

ʧʨʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ɺʆʃʇ 

input_data1.txt pattern_data1.txt 

(ʨʝʞʠʤ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ) 

ʋʉʇɽʐʅʆ ʊʝʩʪ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

input_data1.txt pattern_data2.txt 

(ʨʝʞʠʤ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ) 

ʋʉʇɽʐʅʆ ʊʝʩʪ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

 

7.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʥʘ 1-ʤ ʵʪʘʧʝ ʇʅʀʕʈ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʠʟ-

ʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ,  ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦʤ ɸʊʃɸʉ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ 

ʟʘʤʝʥʝʥʳ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ɾɸʂ ʚ ʝ yʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʜʣʷ 

ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʦʚʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ˉ10. 
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ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ˉ10, ʧ.ʧ.1). ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ASIC ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʝʨʚʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SiGe 7WL ʬʠʨʤʳ IBM ʠ 

ʚʪʦʨʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 65 nm CMOS. ʆʪʣʠʯʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Si 

- ʵʪʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɽʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 3õ4 

ɺʦʣʴʪ, ʪʦ ʚ ʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʭ ʦʥʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2õ2,5 ɺʦʣʴʪ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1 ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ˉ 10) ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2 ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ˉ 10). ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3 ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ˉ 10). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʧʣʘʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʚʥʝʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʚ ʥʦʚʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ HiLum2 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ çɺʳʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʤʠʥʠ-ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷʤ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠè).  

ʇʨʦʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥ ʩʪʝʥʜ (ʨʠʩʫʥʢʠ 4 ʠ 5 ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ˉ 10) ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʶ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ Tektronix, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʦʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ Tektronix 

DPO4104B ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʜʦʣʝʡ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʳ.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʮʝʧʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʚ 

ʪʦʡ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʮʝʧʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ 

ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʢ ʤʦʜʫʣʶ LTDB. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1% ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ).  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʣʶʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʝʧʝʨʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʮʝʧʴ ʤʦʜʫʣʷ LTDB. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ FEB ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ TDB ʠ LTDB ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʣʘʪʝ ʢʨʝʡʪʘ.  

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʠʟ ʂʘʥʘʜʳ (TRIUMF, ɺʘʥʢʫʚʝʨ) ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʥʦʚʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʣʘʪʳ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʝʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 
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8 ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʀɹʈ-2ʄ ʆʀʗʀ ʜʣʷ  

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ 

 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 35, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʬʣʶʵʥʩʦʚ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ: ʜʦ 10
18

 ʥ ʩʤ
-2

 ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 40 ʤʤ ʦʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ (100 MGy ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʚʦʜʝ) ʠ ʜʦ 10
15

 ʥ ʩʤ
-2

 ʥʘ ʬʣʘʥʮʝ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 - ʆʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʢʘʥʘʣʝ ˉ 3 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʣʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀɹʈ-2ʄ. ɺʠʜ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ  ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: (1) - ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, (2) ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, (3) ï 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪeʡʥʝʨ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, (4) ï ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, 

(5) ï ʨʝʣʴʩʦʚʳʡ ʧʫʪʴ. 

ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ 

ʬʦʣʴʛ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʜʚʫʪʘʚʨʝ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʦʟʝ, 

ʪʘʢʘʷ çʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʬʣʶʝʥʩʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36 - ʅʘʚʝʜʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (RA) ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʬʦʣʴʛ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʍ(ʤ) ʦʪ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʀʥʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʳʚʝʩʪʠ 

ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʏʪʦʙʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʝʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʨʘʙʦʪʘʪʴ. 

ɺʝʜʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʠ ʧʦʤʝʱʘʪʴ ʠʭ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʜʚʫʪʘʚʨʘ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʧʣʦʩʢʘʷ ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʰʠʨʠʥʫ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ. ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʘʧʝʨʪʫʨʘ ʢʘʥʘʣʘ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʣʝʞʢʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ʕʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚʜʦʣʴ 

ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʝʛʦ ʜʣʠʥʫ, ʪʘʢ ʠ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ) ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʩʠ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʬʣʘʥʮʘ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʢ ʪʦʨʮʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʱʥʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 37 ʩʭʝʤʘ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʤʝʥʫ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʝʟ ʩʙʨʦʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 37 - ʇʣʘʥ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ɸɿ ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ, ɺɿ ï ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ, 1 ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ, 2 ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʨʫʙʘ, ʐ ï ʰʠʙʝʨ 3 ʢʘʥʘʣʘ, ɸʋ ï 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʦʨʳ (ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ɸɿ), 3 

ï ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʊ ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʨʫʙʘ, 4 ï ʰʠʙʝʨ 

ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 5 ï ʨʝʣʴʩʦʚʳʡ ʧʫʪʴ, 6 ï ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘ, ɺʄʋ ï ʚʠʜʠʤʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʧʦʨ 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʮʠʢʣʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ)  ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʣʝʞʢʫ (1), ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʝ (6). ɿʘʪʝʤ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʰʠʙʝʨ 3 ʢʘʥʘʣʘ 

(ʐ) ʠ ʰʠʙʝʨ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (4) ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʝʣʝʞʢʝ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʜʦʤʠʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʚʦʜ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʪʨʫʙʝ (ʊ) ʚʥʫʪʨʠ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (3) ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʨʫʙʝ (2). 

ɿʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʰʠʙʝʨ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (4). ʉʧʫʩʪʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ  ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ɸɿ). ʈʝʘʢʪʦʨ ʚʳʚʦʜʷʪ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʨʘʙʦʪ. ʉʤʝʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʪʝʣʝʞʢʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʢ ʰʠʙʝʨʫ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʆʪʢʨʳʚʘʶʪ ʰʠʙʝʨ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʝʣʝʞʢʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ ʚ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʣʦʚʫʰʢʫ, ʠ 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʰʠʙʝʨ. ʂʦʛʜʘ ʰʠʙʝʨ ʦʪʢʨʳʪ, ʚʩʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʪʝʣʝʞʢʦʡ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴʩʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʦʡ. ʆʙʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʩʥʠʤʘʶʪ ʩ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʚʤʝʩʪʦ ʥʠʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ. ɿʘʪʝʤ ʪʝʣʝʞʢʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ 

ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʰʠʙʝʨʫ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʥʦʚʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʝʛʦ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʰʠʙʝʨʘ ʪʝʣʝʞʢʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ ʚ ʥʫʞʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʢ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʰʠʙʝʨ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 38), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʪʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ: 1) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ  ʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʮʠʢʣʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
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ʪʝʣʝʞʢʠ, 2) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ, 3) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʣʝʞʢʠ  (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʦʨʘ ʬʣʶʵʥʩʘ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 - ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ˉ3 ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀɹʈ-

2ʄ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ (ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘ ï 6) ʠ 

ʷʜʝʨʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ 3 ʢʘʥʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʣʘ ˉ2 ʀɹʈ-2 ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣʝʞʢʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ  ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʪʝʣʝʞʢʠ ʢ ʟʘʜʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷ ɺɿ-303 (ʧʨʠʣ.1, ɺɿ) ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʥʝʝ 50 ʤʤ. ʅʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʦʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ 

ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʦʨʘ (ɺʄʋ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɿʘʱʠʪʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʛʘʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʙʦʢʩ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, 

ʚʳʭʦʜʷʱʝʡ ʠʟ ʰʠʙʝʨʘ, ʩ ʪʝʣʝʞʢʦʡ. ɿʘʱʠʪʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʰʠʙʝʨʘ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʣʦʝʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʥʝʡʪʨʦʥʳ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʠ ʩʚʠʥʝʮ). ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʝʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʝʝ 

ʫʯʝʪʦʤ. ʇʦ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʰʠʙʝʨʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 30 ʤɿʚ/ʯʘʩ, ʧʦ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʘʤ ï 30 ʤɿʚ/ʯʘʩ.  
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝʨʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɿʘʱʠʪʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 

ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʡ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʥʷʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʡ. 
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9 ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʷʤ ɾɸʂ 

9.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ɾɸʂ  

(ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʫ) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ɾɸʂ 

ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

 - ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ (OTDR, Optical Time Domain Reflectometer); 

 - ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ; 

 - ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʶ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ (OTDR), ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨ.  

 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʫ. 

     ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ ʜʦʣʞʝʥ  

- ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʪʠʧʘ 

USB; 

- ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ, ʦʪ ʘʥʛʣ. patching cord ð 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʥʫʨ) ɾɸʂ: 

  -- ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ; 

  -- ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

  -- ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 220 

ɺ, ʯʘʩʪʦʪʳ 50 ɻʮ ʠʣʠ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ.  

ʈʘʙʦʯʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ:  

 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʦʪ ʤʠʥʫʩ 10 ʜʦ ʧʣʶʩ 50Áʉ; 

 - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 90% ʧʨʠ 25Áʉ; 

 - ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ï ʦʪ 70 ʜʦ 106,7 ʢʇʘ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ  (ʢʤ) ï 2; 5; 10; 20; 40; 80. 

ʊʠʧ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ï ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʦʝ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʷʜʨʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ï 50 ʤʢʤ 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï 850Ñ20 ʥʤ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʥʩ) ï 6, 12, 25, 100, 300, 1000. 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ï 0,16 ʤ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʤʝʨʪʚʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ: 

 - ʧʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ: 1,2 ʤ; 

 - ʧʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ: 4,5 ʤ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ (ʜɹ), ʥʝ ʤʝʥʝʝ: 
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 - 14,5 ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 6ʥʩ; 

 - 20,0 ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 100 ʥʩ; 

 - 25,0 ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 1000 ʥʩ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,001 ʜɹ. 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ (0,04ĀŬ)  ʜɹ, ʛʜʝ Ŭ - ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ, ʜɹ.  

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ (0,05ĀŬ) ʜɹ, ʛʜʝ Ŭ - ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ, ʜɹ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʙʝʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʫ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʲʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ  

ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʎɽʈʅ. 

ɺʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʠʥʫʪ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ: (850 Ñ 5) ʥʤ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜɹʤ: 

 - ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ: ʦʪ -60 ʜʦ +3; 

 - ʚr ʩʦʢʠʡ: ʦʪ -40 ʜʦ +23. 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, % (ʜɹ): 

 - ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ:  Ñ 8% (Ñ 0,33 ʜɹ); 

 - ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ:  Ñ 8% (Ñ 0,33 ʜɹ). 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, % (ʜɹ): 

 - ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  - Ñ 4% (Ñ 0,17 ʜɹ); 

 - ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  -  Ñ 4% (Ñ 0,17 ʜɹ); 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʜɹʤ - 0,01 ʜɹʤ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʚ ʜʝʮʠʙʝʣʘʭ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʜɹ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʆɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʤʝʥʥʳʝ ʘʜʘʧʪʝʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ï (650 Ñ 20) ʥʤ. 

ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï ʦʪ 0,5 ʤɺʪ ʜʦ 0,9 ʤɺʪ. 

ʈʝʞʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ. 

ʊʝʩʪʠʨʫʝʤʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ 

ʘʜʘʧʪʝʨ. 

 

9.2 ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ɾɸʂ. 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʇʅʀʕʈ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000 (ʜʘʣʝʝ ñʧʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000ò). 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ  ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000. 

ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʳʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ 850 ʥʤ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 650 ʥʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 

- ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ (ʆɺ) ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ; 

- ʜʣʠʥʳ ʆɺ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ; 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʆɺ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʆɺ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʆɺ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000 ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʆɺ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʥʠʭ. ʇʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000 ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʘʢ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʩʩʳʣʢʘ: 

ʇʨʠʙʦʨʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ MTP 6000 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦʜ 

ˉ 44290-10; ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ BY.C.37.399.A ˉ 39734. 

ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ: 

- ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (6,5Ñ1) ɺ ʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 3 ɸĀʯ; 

- ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ (230Ñ23) ɺ, ʯʘʩʪʦʪʳ (50Ñ0,4) ɻʮ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ FW7333/12 ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ + 12 ɺ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (230Ñ23) ɺ, ʯʘʩʪʦʪʳ (50Ñ0,4) ɻʮ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25 ɺʪ. ʊʦʢ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,5 ɸ. 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʝ ʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

FW7333/12 - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʯʘʩʦʚ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʨʘʚʥʦʛʦ 10 ʤʠʥ. 

ɺʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

- ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʯ; 

- ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʪ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʯ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʜʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000 ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʤʠʥʫʪ. 
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ʇʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000 ʠʤʝʝʪ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ (ɾʂ) ʵʢʨʘʥ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ 

4,3ò. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʉʚʷʟʴ ʩ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʪ USB-ɺ. 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 226ʭ149ʭ43 ʤʤ. 

ʄʘʩʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000 ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʝʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʢʛ. 

 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʠʧʠʩʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

æL = Ñ (dl + dL + 3Ā10
-5
ĀL), 

ʛʜʝ dl = 0,5 ʤ; 

dL - ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ dL ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,16; 0,32; 0,64; 1,3; 2,5; 5,1; 3,8 ʠ 7,6 ʤ; 

L ï ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

æL = Ñ (dl + dL + 5Ā10
-5
ĀL). 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 850ʥʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (ʜɹ): 

- 14,5 ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 6 ʥʩ; 

- 20,0 ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 100 ʥʩ; 

- 25,0 ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 1000 ʥʩ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʝʨʪʚʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ Ò -40 ʜɹ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ï 6 ʥʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

- ʧʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ï 1,2 ʤ; 

- ʧʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ ï 4,5 ʤ. 

 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

- ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ ʄʊʈ 6000 ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʙʝʣʝ; 

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ - ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʟʦʥʫ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʨʪʚʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘʭ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ;  
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- ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ï ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘʭ. 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʝʣʝʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʦʣʦʢʥʝ ʠ ʥʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʢʘʯʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʩʚʝʪʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʷʩʴ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ ʣʠʥʠʠ ʠ ʟʘʪʫʭʘʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ. 

 ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʦʚ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 39) [6].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39 - ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ 

 

ʆʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʘʟʦʚʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʤʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ɹʘʟʦʚʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʝʛʦ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʜʠʦʜ, 

ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʴ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʲʝʤ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ OTDR ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʝʤʫ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨ. 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʝ 

ʜʠʦʜʳ. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 10...1000 ʤɺʪ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 

2 ʥʩ...20 ʤʢc ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʠʣʦʛʝʨʮ. ʕʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʴ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʲʝʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ 

ʚʦʣʦʢʥʦ. ʈʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʚ ʚʦʣʦʢʥʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩʚʝʪʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʷ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ (ʣʘʚʠʥʥʳʡ ʬʦʪʦʜʠʦʜ), ʛʜʝ ʦʥʠ 
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ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʕʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ. ʊʘʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʸ ʢʘʢ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʥʘʟʘʜ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ 80...50 ʜɹ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʤʝʥʴʰʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʚʦʣʦʢʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ, 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʤʘʣʦ (100 ʢʤ ʩʚʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʟʘ 1 ʤʩʝʢ). ʊʠʧʠʯʥʘʷ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʢʦʣʦ 32 000 ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʪʘʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʫʩʨʝʜʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɺʝʩʴ ʵʪʦʪ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʟʘ ʜʦʣʶ ʩʝʢʫʥʜʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʨʘʟʫ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʜʠʩʧʣʝʡ. ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ. ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʫʜʚʦʝʥʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʰʫʤʳ ʚ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 0,75 

ʜɹ. 

 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ  

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ, 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ RISC, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʨʝʜʥʷʪʴ ʜʦ 50 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʯʝʢ ʚ 

ʩʝʢʫʥʜʫ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Intel ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʘʚʪʦʧʦʠʩʢ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʣʠʥʠʠ, ʚʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʇʂ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʳʯʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʥʦ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʣʶʙʫʶ ʠʟ 

ʯʘʩʪʝʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʣʠʥʠʠ ʠ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʪ.ʜ.). 

 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ: 

- ʦʙʱʝʤ ʟʘʪʫʭʘʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ; 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʜʦ ʥʝʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

(ʧʦʛʣʘʱʘʶʱʠʭ) ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ; 

- ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʢʨʠʚʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʥʝʡ ʩʪʫʧʝʥʝʢ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʨʝʱʠʥʘ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʲʝʤ ʠ ʪ.ʜ.) ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ OTDR, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʲʝʤʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʨʝʱʠʥʳ, ʪʦʨʝʮ ʚʦʣʦʢʥʘ) ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʝ ʚ ʚʠʜʝ ʫʟʢʠʭ ʧʠʢʦʚ, ʘ 

ʥʝʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥ) - ʚ 

ʚʠʜʝ ʠʟʛʠʙʦʚ ʚ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 40) [7].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 40 - ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ: ʘ ï ʠʤʧʫʣʴʩ ʬʨʝʥʝʣʝʚʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ; b ï ʚʦʣʦʢʥʦ ʙʝʟ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ; c ï ʩʚʘʨʥʦʡ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ; d ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʲʝʤ; e ï ʠʤʧʫʣʴʩ ʬʨʝʥʝʣʝʚʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ. 

 

 ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʦʪʨʘʟʠʚʰʠʭʩʷ ʦʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʨʥʫʚʰʠʭʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ. ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ L = cT / 2nɻ , 

ʛʜʝ ʩ/nɻ ï ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʦʣʦʢʥʝ, ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, 

nɻ ï ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ 1/2 ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʩʚʝʪʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʣʠʥʦʡ L ʜʚʘʞʜʳ ï ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʈʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ OTDR ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

 ʋʯʘʩʪʢʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 

ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʪʠʭ ʧʨʷʤʳʭ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʚʦʣʦʢʥʝ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʢʦʥʮʫ ʣʠʥʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ɺʆʃʇ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʢʦʥʮʫ ʪʘʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʱʝ. 

 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʧʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000 

ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 12.2.091, ʢʣʘʩʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ III, ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʤʦʥʪʘʞʘ (ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) 

II, ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 2. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 12.2.091, ʢʣʘʩʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ II, ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʤʦʥʪʘʞʘ (ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) II, ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 2. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨ ʄʊʈ 6000 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 12.1.040 ʠ 

ʢʣʘʩʩʫ 1 ʄʕʂ 60825-1. 
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ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʛʣʘʟʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʆɺ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ ʄʊʈ 6000 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʦʙʨʳʚ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʛʦʨʷʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ñLASERò ʠʣʠñVFLò). 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʄʊʈ 6000: 

 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʦʪ ʤʠʥʫʩ 10 ʜʦ ʧʣʶʩ 50Áʉ; 

 - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 90% ʧʨʠ 25Áʉ; 

- ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ - ʦʪ 70 ʜʦ 106,7 ʢʇʘ. 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʦʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ. 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʆɺ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʫ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʲʝʤ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʧʘʥʝʣʠ. ʊʠʧ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʆɺ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʠʧʫ ʨʘʟʲʝʤʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʆɺ ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʤʝʥʥʳʝ 

ʘʜʘʧʪʝʨʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʪʠʧʘ FC, SC, ST. 

ʈʘʟʲʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ï ʢ ʥʝʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʆɺ ʩ ʣʶʙʳʤ ʨʘʟʲʝʤʦʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʝʥ 2,5 ʤʤ. 

ʈʘʟʲʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʛʦ ʆɺ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʯʠʱʝʥ ʦʪ ʧʳʣʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʠʥʘ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʜʣʠʥʳ ʤʝʨʪʚʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ (ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʳ ʩʦ ʩʚʝʨʭʤʘʣʳʤʠ ʤʝʨʪʚʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ, ʥʦ ʠʭ ʮʝʥʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʮʝʥʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʈ 6000), ʪʦ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ: 

 - ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ, ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ; 

- ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,7 ʜɹ ʥʘ ʩʙʦʨʢʫ 

(ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʘ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘ ʠ ʦʪʨʝʟʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ 

ʜʣʠʥʦʡ 0,35 ʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ), ʪ.ʢ. ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ 

ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,35 ʜɹ, ʘ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʤ (Ò0,35 ʤ) ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʙʝʣʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʙʨʝʯʴ; 

- ʟʘʧʠʩʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʪʝʨʷʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ; 

- ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥʘ ʠ ʜʣʷ ʠʥʚʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʢʘʙʝʣʷ (ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʘ) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ (Ò 0,7ʜɹ) ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʛʦ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘ. 
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʜʥʘʷ 

ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ). 

ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ɺʩʝ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʠ ʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʧʘʩʧʦʨʪʘʤ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʚ ʎɽʈʅ. ʈʘʩʧʝʯʘʪʘʥʥʳʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʢʘʢʦʤ ʣʠʙʦ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʨʘ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʄʊʈ 6000 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʙʝʣʷ (ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʘ), 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʳʭ 100 ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʝʧʝʨʥʦʛʦ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʘ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʥʘ 10%, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ, ʣʠʙʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨ ʥʘ ʥʝʡ. 
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10 ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

10.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

çʭʦʣʦʜʥʳʭè ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ɾɸʂ 

ʏʠʩʣʦ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʷʯʝʝʢ) ʚ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʤ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ (ɾɸʂ) ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 200 ʪʳʩʷʯ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ çʭʦʣʦʜʥʳʭè ʦʙʣʘʩʪʝʡ (ʛʨʫʧʧʳ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʣʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʯ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ 

ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ). ɿʘʪʝʤ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪ 

(ʟʘʤʝʥʘ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳʭ  ʙʣʦʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʚ ʙʘʟʘʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ɾɸʂ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʤʦʢ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʛʦʥʳ.  

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʦʝ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʥʝʢʠʤ ʦʧʦʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ) ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ 

ʥʦʚʦʤ ʩʝʟʦʥʝ (2015) ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʭ 

ʟʘʤʝʥʠʪʴ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ "Validation 

threshold retuning" (çʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘè). 

ɼʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ɾɸʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʧʦʠʩʢ çʧʣʦʭʠʭè ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʷʯʝʡʢʠ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʭ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ (ʬʠ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ). ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çBad channel hunterè 

(çʆʭʦʪʥʠʢ ʟʘ ʧʣʦʭʠʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠè). 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ "Validation threshold retuning" 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (AutomaticValidationTool - 

AVT) ʜʣʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ (ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ) ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ɾɸʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʥʘʙʦʨ ʢʦʥʩʪʘʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʦʥʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʩʚʦʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

- Delay ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʨʝʤʷ; 

= Ramp ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ: ʦʬʩʝʪ (ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʩʠʛʥʘʣʘ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ; 

- Pedestal ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ: ʰʫʤ ʠ ʧʲʝʜʝʩʪʘʣ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʠʨʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ: low 

(ʥʠʟʢʦʝ), medium (ʩʨʝʜʥʝʝ) ʠ high (ʚʳʩʦʢʦʝ). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ AVT ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʫʙʦ (ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ ɾɸʂ, ʩʣʦʠ ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ) ʠ, ʚ ʠʪʦʛʝ, ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʭ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʞʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ.  
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ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʠʩʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ "Validation threshold retuning" (VTR), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʧʠʩʦʢ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʪʫʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ATLAS, ʥʝʜʝʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʜʥʝʚʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ 

ʢʘʤʧʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ.). ɼʘʣʝʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʧʦʨʥʳʡ ʧʨʦʛʦʥ, ʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʦʥʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʨʷʜʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʢʠ 41 ʠ 42) ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʘʙʦʨ ʛʨʘʥʠʮ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ: 

ʯʘʩʪʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʩʣʦʷ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 41 - ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʴʝʜʝʩʪʘʣʦʚ  ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʛʠ ʜʣʷ 

ʙʘʨʨʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɾɸʂ (ʩʣʦʡ PS (ʧʨʝʩʘʤʧʣʝʨ), ʫʩʠʣʝʥʠʝ MEDIUM (ʩʨʝʜʥʝʝ), ʥʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʘʤʧʘʥʠʷ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 42 - ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ  ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʛʠ ʜʣʷ ʪʦʨʮʝʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ɾɸʂ (ʩʣʦʡ FRONT (ʧʝʨʝʜʥʠʡ), ʫʩʠʣʝʥʠʝ LOW (ʥʠʟʢʦʝ), ʜʥʝʚʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ 

ʢʘʤʧʘʥʠʷ) 

 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʘʢʝʪ VTR ʚʳʜʘʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʘʨʪʳ çʧʣʦʭʠʭè ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʷ ɾɸʂ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ çʧʣʦʭʠʭè ʷʯʝʝʢ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ çʧʣʦʭʦʡè ʷʯʝʡʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ, ʪ. ʝ. ʯʘʩʪʦʪʘ ʝʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100%, ʦʥ ʧʦʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʢʦʡ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʘʢʝʪ VTR ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʛʦʪʦʚ. ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʘʢʝʪʘ VTR ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʫʞʥʦ ʥʘʙʨʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ AVT. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʘʢʝʪ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʵʪʠʤ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʘʷ ʛʨʫʧʧʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ "Bad channel hunter" 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʢʝʪʘ çBad channel hunterè (BCH) ʙʳʩʪʨʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʙʨʘʥʥʳʭ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ çʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʠʭè ʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʦʧʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ çʧʣʦʭʠʭè ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʚ ɾɸʂ (ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʩʣʦʷ ʩʚʦʡ 

ʥʘʙʦʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʡʣ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʩʧʠʩʦʢ çʧʣʦʭʠʭè ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʘʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʢʘʢʦʡ (ʢʘʢʠʝ) ʠʟ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʥʝʤ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʘʢʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʛʦʪʦʚ ʠ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ECAL ʛʨʫʧʧʳ. ʅʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʝʡʯʘʩ ʠʜʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ 
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ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʦʥʦʚ, ʵʪʦʪ ʧʘʢʝʪ ʧʦʢʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʚʨʫʯʥʫʶ, ʪ. ʢ. ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʧʫʩʢ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʇʆ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ɾɸʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 11. 

 

10.2 ʇʝʨʝʚʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʥʦʚʫʶ, ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʇʆ ʜʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ, ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Eigen ʠ ʥʦʚʦʡ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ EDM 

(Event Data Model ï ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷ). 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʩʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʜ 

ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ B-ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʜʚʫʭʤʶʦʥʥʳʭ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʠ 4-

ʚʝʢʪʦʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʜʝ. ɽʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʦ ʚʩʝʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ. 

 

10.3 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʙʦʨʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʧʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ.  

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, 

ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ  ɸʊʃɸʉ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘ. ɻʨʫʧʧʘ ʀʌɺʕ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ W (W/Z) ʙʦʟʦʥʦʚ ʩ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʥʘ ʣʝʧʪʦʥ, ʥʝʡʪʨʠʥʦ ʠ ʚ 2 ʠʣʠ 1 ʩʪʨʫʶ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ Z (W/Z) ʩ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʥʘ 2 ʣʝʧʪʦʥʘ ʠ 2 ʠʣʠ 1 ʩʪʨʫʶ. ɺ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʘʜʘʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʙʦʟʦʥʦʚ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ W ʠ Z ʙʦʟʦʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (W/Z).  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʧʦ ʘʜʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝ 

ʦʥ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʢʘʢ 2 ʩʪʨʫʠ (ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʣʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ), ʣʠʙʦ ʢʘʢ 1 

ʩʪʨʫʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ (ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ). 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ  ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʥʘ ɹɸʂ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɸʊʃɸʉ 

ʧʨʠʥʷʪʘ  ʥʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ xAOD, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʢ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Athena,  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɸʊʃɸʉ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ROOT, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦʛʨʦʤʝʥ, ʧʝʨʝʜ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʡʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʆʙʲʝʤ ʵʪʠʭ  ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1% ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʩʝʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 
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ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Athena. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ W(l nu) W/Z (jj /J) ʙʫʜʫʪ ʦʪʙʠʨʘʪʴʩʷ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ ʠʣʠ ʤʶʦʥʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʠ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ 

Z(ll ) W/Z (jj /J) ʙʫʜʫʪ ʦʪʙʠʨʘʪʴʩʷ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʜʠʥ ʣʝʧʪʦʥ ʢʣʘʩʩ ñmediumò ï 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

ʣʝʧʪʦʥ ʢʣʘʩʩʘ ñlooseò ï ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʦ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʣʝʧʪʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ñlooseò ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʍɼ ʬʦʥʘ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ (ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʭ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʤʶʦʥʳ, ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʩʪʨʫʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʣʣʝʢʮʠʡ. 

ʅʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʚʫʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʚ 

ʧʦʣʫʣʝʧʪʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ xAOD, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʩʪʨʫʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʇʦʠʩʢ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʨʫʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ ʩʪʨʫʠ ʦʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦ ʚ ʫʛʣʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʠʚʘʪʴʩʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʪʨʫʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʥʷʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʦʤʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʨʫʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʟ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʠ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʣʠʰʥʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 2 ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ï ʪʨʠʤʤʠʥʛ ʩ ʤʘʣʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0,2 ʠ ʜʦʣʝʡ ʤʘʣʦʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 5% ʠ  

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0,3 ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʙʨʝʟʘʥʠʷ 0,15. ʂʨʦʤʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʣʠʰʥʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʬʦʥ ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʯʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʤʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʫʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ ʠʣʠ ʵʪʦ ʦʙʳʯʥʘʷ 

ʂʍɼ ʩʪʨʫʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ (~10) ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ  ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ (C2 ʠ D2). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʠʭ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ xAOD.  

 

10.4 ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʚʫʭʤʶʦʥʥʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ. 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʩʝʘʥʩʫ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɸʊʃɸʉ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʥʦʚʳʡ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʡ 

ʬʦʨʤʘʪ xAOD, ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʡ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʡ ʬʦʨʤʘʪ AOD (Analysis 

Object Data) ʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʙʦʣʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ DPD (Derived Physics Data), 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ. ʊʨʠʛʛʝʨʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʶʦʥʘʭ ʠ ʪʨʝʢʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʠʤʶʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ (ʠʣʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʝ 

ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ Bmumux ʨʘʟʜʝʣʘ ɺ-ʬʠʟʠʢʠ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʝʨʰʠʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʶʦʥʦʚ ʠ ʪʨʝʢʦʚ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʪʝʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʩʝ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʪʨʠʛʛʝʨʘ B-ʬʠʟʠʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʦʚʳʤ ʬʦʨʤʘʪʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ 

xAOD. ʊʘʢ, ʢʦʜ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʧʝʨʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʦʚʳʝ ʢʣʘʩʩʳ 

ʤʶʦʥʦʚ xAOD::L2StandAloneMuon ʠ xAOD::L2CombinedMuon ʠ ʪʨʝʢʦʚʳʝ 

xAOD::TrackParticle ʚʟʘʤʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʝʘʥʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʥʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʩ xAOD. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʥʝʝ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ Bmumux ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʥʘ ʵʪʠ ʜʚʘ ʫʨʦʚʥʷ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʝʘʥʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ɸʊʃɸʉ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʢʦʜ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʜʘ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʘʞʜʳ, ʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʮʠʷʤʠ ʪʨʝʢʦʚ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʩ ʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʛʨʫʙʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (FastTrackFinder), ʟʘʪʝʤ ï ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʦʪʣʘʜʢʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʜʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ Bmumuxv3 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 43), ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 43 -: ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Bmumux. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ Bmumuxv2 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʧʘʨʳ ʤʶʦʥʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʦʢʥʝ 

(L2_bDimu_1), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʘʷ (FTF) ʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʘʷ (prec. Track) 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʝʢʦʚ ʚ ʤʶʦʥʥʳʭ RoI, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ B Ÿ ÕÕX ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩʦʙʳʪʠʡ (EFBmumuX). ʊʝʩʪʠʨʫʝʤʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ Bmumuxv3 ʜʚʘʞʜʳ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ B Ÿ 

ÕÕX ʫʨʦʚʥʷ (L2_Bmumux_1 ʠ L2_Bmumux_EF), ʩʥʘʯʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʪʨʝʢʠʥʛʘ, ʟʘʪʝʤ ï ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ. 

 

ʇʦʤʠʤʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʢʦʚʳʭ ʠ ʤʶʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʣʘʩʩʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʠʛʛʝʨʘ B-ʬʠʟʠʢʠ ʜʣʷ xAOD ï ʩʦʟʜʘʥ ʢʣʘʩʩ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʪʨʠʛʛʝʨʘ B-ʬʠʟʠʢʠ xAOD::TrigBphys. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʠʧʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʨʠʛʛʝʨʦʤ (ʜʠʤʶʦʥ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʘʥʘʣʳ B Ÿ Õ Õ X), ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʠ ʩʩʳʣʢʘʤ ʥʘ ʪʨʝʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʪʘʢʞʝ ʭʨʘʥʷʱʠʝʩʷ ʚ xAOD. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ 

ʦʪʣʘʞʝʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ 

ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʪʣʘʜʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʪʨʠʛʛʝʨʘ B-ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ xAOD. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (SampleA, SampleT), ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʚʩʝʤʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷʤʠ.  

 

10.5 ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ (ʊɹʍ) 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʊɹʍ ʚ ʢʘʥʘʣʝ HĄWWĄǎɜǎɜ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʙʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ ʩʣʫʞʠʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʦʪʯʝʪ ɸʊʃɸʉ [8]. ɿʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ 

ʣʝʧʪʦʥʦʚ, ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (MET) ʚ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʊɹʍ ʠ ʬʦʥʘ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚʘʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ 
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ʥʘ ʕʪʘʧʝ 1, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʚʝʜʝʥʳ ʞʝʩʪʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ (pT(l1)>55 

ɻʵɺ) ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ (pT(l2)>30 ɻʵɺ) ʣʝʧʪʦʥʘ ʚ ʩʦʙʳʪʠʠ, ʧʦ ʠʭ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʤʘʩʩʝ (M(ll)>60 ɻʵɺ) 

ʠ ʤʦʜʫʣʶ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʄɽʊ>35 ɻʵɺ). ʆʥʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʩʣʫʞʠʣʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ. ʕʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʱʝʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʜ 

ʬʦʥʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʠʩʢʦʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʆʥ ʜʝʣʠʪ ʵʪʫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ (ʛʠʧʝʨ-

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʠ) ʠ ʥʘʭʦʜʠʪ ʥʘʙʦʨ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ñʧʦʜʜʝʨʞʢʘò (support) - ʠʥʪʝʛʨʘʣ 

ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʩʢʦʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʝʸ ñʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡò. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʜʸʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʨʫʛʦʡ, ʮʝʣʴʶ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ: 

1) ʉʞʘʪʠʝ, ʠʣʠ ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ (peeling) ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʠʩʢʦʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʥʦʚʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

2) ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ, ʠʣʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ (pasting) ï ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʭʦʜʠʪ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʥʘʡʜʝʥʥʫʶ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʝʸ ʚ ʠʩʢʦʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʥʦʚʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʫʤʤʳ ñʧʦʜʜʝʨʞʢʠò ʫ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ - ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ñʧʦʜʜʝʨʞʢʠò 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

ɺ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʨʝʜʠ ʬʦʥʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʬʦʥʫ, ʘ ñʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡò - 

ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʚʳʙʦʨ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ñʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡò ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ , ʛʜʝ S ï ʩʠʛʥʘʣ, B ï ʬʦʥ, ʘ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ DB ʚʳʙʨʘʥʘ ʨʘʚʥʦʡ 10% [9].  

ʇʦʩʣʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʬʠʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʤʘʩʩʝ mT, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ  , ʛʜʝ 

 ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʬʦʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ mT ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʩʠʛʥʘʣ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʤʘʩʩʘ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ ʚʝʣʠʢʘ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ  

mT. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʥʘ 95% ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ 
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ʍʠʛʛʩʘ (ʊɹʍ), ʯʝʤ ʜʦ ʵʪʦʛʦ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʊɹʍ 700 ɻʵɺ ʚʳʠʛʨʳʰ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,5 

ʨʘʟʘ, ʘ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ 1000 ɻʵɺ ï 3 ʨʘʟʘ. ɺʜʦʙʘʚʦʢ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊɹʍ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʘʩʩ 1õ2 ʊʵɺ. ɺ ʢʘʥʘʣʝ HĄWW Ąlvlv  ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2õ3 ʬʙ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ ɸʊʃɸʉ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʊɹʍ ʚ ʢʘʥʘʣʝ 

HĄWWĄǎɜǎɜ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʩʣʠʷʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ. 

ɺ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʄʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʠʷʥʠʝ ʛʣʶʦʥʦʚ (ggF, ʨʠʩʫʥʦʢ 44a) ʠ ʩʣʠʷʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ (VBF, ʨʠʩʫʥʦʢ 44ʙ).  

 

 

 

   

   ʘ)     ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 - ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉɹʍ ʠ ʊɹʍ ʥʘ ɹɸʂ. (ʘ) ʄʝʭʘʥʠʟʤ 

ʩʣʠʷʥʠʷ ʛʣʶʦʥʦʚ ( gg-fusion). (ʙ) ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩʣʠʷʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ (VBF ʠʣʠ WW, ZZ 

fusion) 

ʍʦʪʷ ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ 

ʙʫʜʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ, ʣʝʪʷʱʠʭ ʧʦʜ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ. 

ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [9], ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ VBF ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʬʦʥʫ ʜʣʷ ʉɹʍ ʧʦʨʷʜʢʘ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʯʪʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʣʷ ggF. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʣʫʞʠʪ 

ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʛʨʫʧʧʘ ʀʊʕʌ. ʆʥ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʫʛʣʳ ʦʪ 0,8 ʜʦ 5 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʧʩʝʚʜʦʙʳʩʪʨʦʪ ʦʪ 3,1 ʜʦ 4,9. ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɹɸʂ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʫʛʣʦʚ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʜʨʦʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʡ ʠ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɻʨʫʧʧʘ ʀʊʕʌ ʦʮʝʥʠʣʘ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʞʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ  ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʊɹʍ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ VBF ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʢ ʘʜʨʦʥʥʳʤ ʩʪʨʫʷʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʦ ʧʦʠʩʢʘʤ ʉɹʍ ʠ ʊɹʍ ʚ ʢʘʥʘʣʝ HĄWWĄǎɜǎɜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʘʥ ʚ 

ʦʪʯʝʪʝ ʧʦ ʕʪʘʧʫ 1. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʚʩʝ ʦʪʙʦʨʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʊɹʍ. ɿʘʪʝʤ ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʣʷʨʥʳʡ ʫʛʦʣ ʘʜʨʦʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʢ ʘʜʨʦʥʥʳʤ ʩʪʨʫʷʤ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ 

ʊɹʍ ʠ ʬʦʥ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ/ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ H (300 ɻʵɺ) H (600 ɻʵɺ) H (900 ɻʵɺ) 
ʇʦʣʥʳʡ 

ʬʦʥ 

ɼʘʥʥʳʝ 

2012 ʛ, 

|ɖ|<4,5 1 1 1 1 1 

|ɖ|<4,3 0,98 0,98 0,97 0,98 57/57 

|ɖ|<4,1 0,93 0,95 0,93 0,93 56/57 

|ɖ|<3,9 

|ɖ|<3,7 

0,87 

0,77 

0,89 

0,80 

0,86 

0,76 

0,88 

0,80 

54/57 

48/57 

|ɖ|<3,5 

|ɖ|<3,0 

0,66 

0,33 

0,67 

0,32 

0,63 

0,31 

0,72 

0,42 

44/57 

26/57 

 

ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ |h| <4.0 ʠ ʩʠʛʥʘʣ, ʠ ʬʦʥ ʧʘʜʘʶʪ ʣʠʰʴ ʥʘ 10%, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʤʳ ʪʝʨʷʝʤ ʧʦʯʪʠ 70% ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʪ ʊɹʍ, ʯʪʦ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʤʥʦʛʦ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʥʝʧʣʦʭʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʨ. ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʪʦʣʙʮʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʧʦʠʩʢʘ ʊɹʍ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʩʣʠʷʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʪʦʜʘ TSelector ʚ ROOT, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʥʘ ʕʪʘʧʝ 1, ʤʳ ʦʮʝʥʠʣʠ, ʢʘʢ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʥʘ 

ʤʦʜʫʣʴ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (MET). ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʉɹʍ ʠ ʊɹʍ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ggF, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʬʦʥʘ ʦʪ ʪʦʧ-ʢʚʘʨʢʦʚ ʠ ʧʘʨʥʦʛʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ, ʪʘʢʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʦʧʘʩʥʦ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ MET ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʡʪʨʠʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ VBF ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ MET ʠ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜ ʦʪ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ. ɽʱʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

45) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ɼʨʝʣʣʘ-ʗʥʘ ʪʠʧʘ ZĄmm,  ZĄtt ʠ ZĄee, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ MET, ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʤʘʣ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʪʠʧʘ ɼʨʝʣʣʘ-ʗʥʘ qqĄ(Z
* 
+ jets)Ąmm+ jets. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 2012 ʛ. (ʪ.ʝ. 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʫʯʢʦʚ 8 ʊʵɺ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ 7Ĭ10
33

 ʩʤ
-2
ʩ

-1
). ʆʥʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʚʪʦʨʝʥʳ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ, ʢʦʛʜʘ ʙʫʜʫʪ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʬʦʥʘ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɺ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʩʦʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʠʟ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɸʊʃɸʉ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ 

ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʸʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʝʥʜʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨ ʅʄʂ ʠ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ. 

ɺʳʙʨʘʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ɼʊʄ), ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥ ʚʳʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷʤ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

500Ĭ250Ĭ6 ʤʤ
3
 ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (ʎʂʉʂ) 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʛʘʨʘʞʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʎʂʉʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ 3- ʪʠʧʘ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ ʠ 

ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɾɸʂ ʚ 

ʤʦʜʫʣʝ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ɾɸʂ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʀɹʈ-2ʄ ʆʀʗʀ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ɾɸʂ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ çʭʦʣʦʜʥʳʭè 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ɾɸʂ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʚʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʥʦʚʫʶ, ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ. ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʦʪʙʦʨʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʙʦʟʦʥʦʚ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʚʫʭʤʶʦʥʥʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʦʠʩʢʘ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ. 
 

ʈʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʠ ʧʣʘʥʦʤ 

ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠ,̫ ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧ.r ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ɸʊʃɸʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦ ʦʮʝʥʝʥ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʫʯʢʘʭ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ɹɸʂ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʠʟʙʨʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʦ 

ʩʫʙʩʠʜʠʠ. 
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