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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: 

(1, 4, 5, ʇʨ. ɹ) 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ.  

 
 
ɺ.ʇ.ʄʘʣʝʝʚ

 

ʌɻɹʋ ʇʀʗʌ
 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(4.1, ʇʨ. ɻ, 

ɾ) 

ʀʥʞ.-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ  

 
 
ɸ.ʊ.ʉʫʣʝʡʤʘʥʦʚ

 

ʌɻɹʋ ʇʀʗʌ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(ʇʨ. ɺ) 

ɺʝʜ. ʠʥʞʝʥʝʨ  

 
 
ʉ.ʂ.ʇʘʪʨʠʯʝʚ

 

ʌɻɹʋ ʇʀʗʌ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(ʇʨ. ɸ) 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ɸ.ʇ.ʏʝʧʣʘʢʦʚ 

ʆʀʗʀ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(10) 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʩʪ ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ    
ɻ.ɸ.ʐʝʣʢʦʚ

 

ʆʀʗʀ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(4.2, 4.3) 

ʉʪ. ʠʥʞʝʥʝʨ    
ɸ.ʃ.ɻʦʥʛʘʜʟʝ

 

ʆʀʗʀ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(4.2, ʇʨ. ɼ, ɽ) 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ,  

ʜ-ʨ ʬʠʟ.- ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ  

 

 
ʉ.ʇ.ɼʝʥʠʩʦʚ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(1, 7) 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 

 
ɸ.ɺ.ʂʦʟʝʣʦʚ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(7) 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʛʨʫʧʧʳ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ɸ.ʉ.ʈʦʤʘʥʶʢ 
 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(5.3) 

ʉʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  

 
 
ʉ.ʖ.ʉʤʠʨʥʦʚ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(5.3) 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ʈ.ʄ.ʌʘʭʨʫʪʜʠʥʦʚ 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(6) 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ɸ.ʉ.ʂʦʞʠʥ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(6) 

ʄʣ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ʀ.ʉ.ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(2, 6) 



3 
 

ɻʣ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ɼʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 
 
ɺ.ʀ.ʈʳʢʘʣʠʥ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ:  

(8) 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  
 

 
ɸ.ʅ.ʂʘʨʶʭʠʥ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ (8, 5.4, ʇʨ. ɿ) 

ɻʣʘʚ. ʅʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 
 ɺ.ɸ.ʉʝʥʴʢʦ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(9) 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  

 
 
ɽ.ɸ.ʉʪʘʨʯʝʥʢʦ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(9) 

ʅʘʯ. ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  

 
 
ɸ.ɻ.ʄʷʛʢʦʚ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(12) 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 
 ʃ.ʅ.ʉʤʠʨʥʦʚʘ 

ʄɻʋ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(1, 13.4) 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  

 
 
ʉ.ʖ.ʉʠʚʦʢʣʦʢʦʚ 

ʄɻʋ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(13.4) 

ʅʘʯ. ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  

 
 
ɸ.ɺ.ɹʘʛʫʣʷ 

ʌɻɹʋ ʌʀɸʅ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(11) 

ɺʝʜ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯʥ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ.  

 
 
ɺ.ʆ.ʊʠʭʦʤʠʨʦʚ

 

ʌɻɹʋ ʌʀɸʅ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(5.3, 13.3) 

ɿʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, 

ʜ-ʨ ʬʠʟ.- ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 
 
ʖ.ɸ.ʊʠʭʦʥʦʚ 

ɹʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(10.1, 10.2) 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ  

 
 
ɸ.ʃ.ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚ

 

ɹʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(10.1, 10.2) 

ʉʪ. ʥʘʫʯʥ. cʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ.  

 
 
ʀ.ʀ.ʎʫʢʝʨʤʘʥ 

ʌɻɹʋ ʀʊʕʌ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(13.5) 

ʅʦʨʤʦʢʦʥʪʨʦʣʸʨ  

 
 
ɽ.ɽ.ʉʘʚʠʥʘ

 

ʌɹɻʋ ɻʅʎ ʀʌɺʕ 

ʈʘʟʜʝʣʳ: 

(ɺʝʩʴ ʦʪʯʸʪ) 
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ʈɽʌɽʈɸʊ 

 ʆʪʯʝʪ 142 ʩʪʨ., 49 ʨʠʩ., 19 ʪʘʙʣʠʮ, 47 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 9 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 c 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 ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ - 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ɸʊʃɸʉ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʇʅʀʕʈ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʇʅʀʕʈ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ 

ʠ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʇʅʀʕʈ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʸʩ (ʅʄʂ): 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʊɿʂ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

  -- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ; 

  -- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪ; 

  -- ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʙʦʨʢʠ ʄʀʂ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ çʤʦʜʫʣʴ 0è ʄʀʂ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʪʝʥʜʦʚ: 

-- ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ï ʊɿʂ; 

-- ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ï ʄʀʂ; 

-- ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ï 

ʈʉ; 

-- ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥè ï ʉʎʉ.  



5 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ɼʊʄ) ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʭ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʠʝ ʩʯʸʪʯʠʢʠ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ.  

ʇʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (ʕʎʉʂ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 3-ʭ ʪʠʧʦʚ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ ʎʉʂ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (ɾɸʂ). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʷʤ ɾɸʂ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʙʝʣʝʡ ɾɸʂ (ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ).  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʜʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉè. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉè.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: 

- ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʇʆ ɸʊʃɸʉ ɻʈʀɼ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʉʠʩʪʝʤʳ (ɸɻʀʉ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʘʛʨʫʟʦʢ; 

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʉʇʆ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʪʨʝʢʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʊɼʇʀ); 

- ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚʦ ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ɸʊʃɸʉ; 

- ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ɺ-ʤʝʟʦʥʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʠʩʢʘ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ (ʊɹʍ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ. 
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 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ééééé.ééééééé.....é. 9 
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ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ ʠ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝéééééééééééééé. 17 

4 ʇʅʀʕʈ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʸʩ (ʅʄʂ)ééééééé. 18 

4.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʊɿʂ) ééééééééééééééé 19 
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ï ʈʉéééééééééééééééééééé.. 26 

5.4 ʉʪʝʥʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥè ï ʉʎʉé. 39 
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 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʊɿʂééééééééééééé 106 

 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨéééé.. 112 

 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘééééééééééééééééééééééééééé 118 

 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ééééééééé. 123 

 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ. ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠéééééééééééééééé. 125 

 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨééééééé 127 

 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʀ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥèéééééééééééé 132 

 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʂ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ, ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 

ɸʊʃɸʉ. ʇʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʠééééééé 137 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ, ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʗ ʀ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʦʪʯʸʪʝ ʦ ʇʅʀʕʈ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ: 

  

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 ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ 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. 

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 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 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 ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤ ʚʝʜʸʪʩʷ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʚ ʩʨʦʢʠ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʪʯʸʪʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ï çʚr ʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂè 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 ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦʟʠʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʘʚʘʥʛʘʨʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʅʀʕʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʘʥʠʝ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦʚ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʵʪʠ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ɹɸʂ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ɸʊʃɸʉ. 
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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 ʢʨʘʪʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʳʭ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʣʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ (ɹɸʂ) ʚ 2010-

2012 ʛʦʜʘʭ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ɸʊʃɸʉ ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʪʝ ʥʦʚʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʨʘʥʝʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ɹʦʣʴʰʦʡ ʘʜʨʦʥʥʳʡ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 2013-2014 ʛʦʜʘʭ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʪʦʥ-ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ (13õ14 ʊʵɺ) ʠ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ (~10
34

 ʩʤ
-2
ʩ

-1
). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ɸʊʃɸʉ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 2017 ʛʦʜʘ ʥʘʙʨʘʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ 50õ100 ʬʙ
-1
. ɺʪʦʨʫʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ɹɸʂ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚ 2018 ʛʦʜʫ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʥʞʝʢʪʦʨʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ-ʙʫʩʪʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʧʫʯʢʘ, ʠ ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ɹɸʂ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, 

ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 2õ3Ĭ10
34

 ʩʤ
-2
ʩ
ï1
, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʪ 55 ʜʦ 80 ʥʘ ʦʜʥʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʧʫʯʢʦʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 25 ʥʩ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʯʪʦ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. 

 ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚ 2014-2018 

ʛʦʜʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʝr ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʢʦʧʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ 300õ400 ʬʙ
-1
, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʦʡ 

ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʡ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ (High Luminosity LHC), ʛʜʝ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ 

ʜʦʩʪʠʯʴ 5õ7Ĭ10
34

 ʩʤ
-2
ʩ

-1
, ʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ 3000 ʬʙ

-1
. 

 ɺ 2012 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ɸʊʃɸʉ ʫʞʝ ʦʙʲʷʚʠʣ ʦʙ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʟʦʥʫ ʍʠʛʛʩʘ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʄʦʜʝʣʠ (ʉʄ), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʪʢʨʳʚ ʥʦʚʫʶ ʵʨʫ ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘʙʦʨʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (2015-2017 ʛʛ.), ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʙʦʟʦʥʘ 

ʍʠʛʛʩʘ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ, ʥʘʙʨʘʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʝʨʤʠʦʥʘʤʠ ʠ ʙʦʟʦʥʘʤʠ ʉʄ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʚʷʟʠ 

ʯʝʨʝʟ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ WH ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʝʧʪʦʥʘ ʦʪ ʨʘʩʧʘʜʘ W-

ʙʦʟʦʥʘ ʠ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ HŸŰŰ, HŸbb, HŸWW*, HŸZZ*, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʰʠʙʢʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ. 

 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 ʨʘʙʦʪ rʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɹɸʂ. 
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- 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 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 ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʇʅʀʕʈ. ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʧʦʜʦʪʯʸʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʫʤʝʩʪʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʇʅʀʕʈ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʝʤʳ ʇʅʀʕʈ ʧʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʶ, ʵʪʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ ʧʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ. 

ɻʨʫʧʧʳ ʬʠʟʠʢʦʚ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠʟ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʣʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʝʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʦʧʳʪʦʤ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʫ ʥʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʭ ʟʘ ʥʠʤʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ɸʊʃɸʉ. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʚ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ, ʙʫʜʫʱʘʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʚʷʟʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ, ʧʦʠʩʢ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʦʚʦʡ ʬʠʟʠʢʠ 

ʥʘ ɻʥʝʨʛʠʷʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʊʵɺ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʍʦʪʷ 

ʧʨʠʨʦʜʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ 

ɹʦʣʴʰʦʤ ʘʜʨʦʥʥʦʤ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʝ [1,2]. ʇʦʠʩʢ ʩʫʧʝʨʩʠʤʤʝʪʨʠʠ (SUSY) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ɹɸʂ. ɺ ʩʫʧʝʨʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʪʝʦʨʠʷʭ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ 

ʯʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʩʫʧʝʨ-ʧʘʨʪʥʝʨʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʭʠʛʛʩʦʚʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʠʰʢʦʤ ʪʷʞʝʣʳʤʠ. ʊʘʢ, 

ʣʝʛʢʠʡ ʪʦʧ ʩʢʚʘʨʢ (ʩʫʧʝʨ ʧʘʨʪʥʝʨ ʪʦʧ-ʢʚʘʨʢʘ) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʣʝʛʯʝ 700 ɻʵɺ, ʘ ʛʣʶʠʥʦ 

(ʩʫʧʝʨ-ʧʘʨʪʥʝʨ ʛʣʶʦʥʘ) ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʣʝʛʯʝ, ʯʝʤ ~1,5 ʊʵɺ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʩʩʳ ʚʩʝʭ 

ʭʠʛʛʩʠʥʦ (ʩʫʧʝʨ-ʧʘʨʪʥʝʨʳ ʙʦʟʦʥʦʚ ʍʠʛʛʩʘ) ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʣʘʙʦʛʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʣʶʠʥʦ ʩ ʤʘʩʩʘʤʠ ʥʠʞʝ 1,0 ʊʵɺ [3] 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʫʧʝʨʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ʇʨʝʜʝʣʳ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʦʧ ʩʢʚʘʨʢ ʠ ʢʘʣʠʙʨʠʥʦ (ʩʫʧʝʨ-ʧʘʨʪʥʝʨʳ ʙʦʟʦʥʦʚ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ), 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ, ʠ ʨʘʚʥʳ 500 [4] ʠ 150 ɻʵɺ [5] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʠʞʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʨʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʣʶʠʥʦ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 2.6 ʊʵɺ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

300 ʬʙ
-1
, ʠ ʜʦ 3.0 ʊʵɺ ʧʨʠ 3000 ʬʙ

-1
. ɼʣʷ ʪʦʧ ʩʢʚʘʨʢʘ ʠ ʢʘʣʠʙʨʠʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʦ 800 (900) ʠ 450 (950) ɻʵɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 300ʬʙ
-1
 

(3000 ʬʙ
-1

). 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʪʦʧ-ʢʚʘʨʢʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʘ 95% ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʘʜʦʚ tŸqɔ ʠ 

tŸqZ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 10
-4

 ʜʦ 10
-3

 ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ 300 ʬʙ-1. ʕʪʠ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʳ ʜʦ 10
-5

 ʠ 10
-4
 ʜʣʷ 3000 ʬʙ

-1
. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ɸʊʃɸʉ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷʤ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʤʝʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠ ʘʨʦʤʘʪ ʢʚʘʨʢʦʚ 
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(FCNK ï Flavor Changing Neutral Current), ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ 10
-4
. ʂ ʪʘʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʧʝʨʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʫʧʝʨʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ R-

ʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦ ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ (ʊɹʍ) ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʪʘʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʙʳ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. ʅʝʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʩʩ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʟʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʇʅʀʕʈ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʠʩʢʘ 

ʊɹʍ ʠ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ: 

HŸWWŸlɜlɜ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʧʳʪ ʩ ʉɹʍ, ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʙʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʫʚʠʜʝʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ, 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ [6, 7]. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[8], ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʸʩ (ʅʄʂ) ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ɸʊʃɸʉ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʅʄʂ [9]. ʊʘʤ ʞʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʦʙʰʠʨʥʳʡ 

ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʅʄʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ (ʊɿʂ) [10-12] ʠ 

ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʝ ʢʘʤʝʨʳ (ʄʀʂ) [13-15]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʊɿʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʚʤʝʩʪʝ ʞʝ ʩ ʄʀʂ ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʶʦʥʥʳʭ ʪʨʝʢʦʚ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɸʊʃɸʉ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨ-ʨ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʭ [16,17]. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨ-ʨ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ůtotå100 mb. ʀʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʮ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ pp-ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ɸʊʃɸʉʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʤʘʣʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ pt, ʪ.ʝ. ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝʧʝʨʪʫʨʙʘʪʠʚʥʘʷ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʭʨʦʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ. ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʨ-ʨ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɸʊʃɸʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ 

ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. ɼʠʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ çʛʦʨʷʯʠʭè ʟʦʥʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʕʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʭr ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʜʠʩʢ ʩʦʙʨʘʥ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ï 

ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ʉʊʄʉ). ʉʚʝʪ ʩʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʌʕʋ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʢʪʨʦʩʤʝʱʘʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɼʠʩʢʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʫʛʣʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʩʝʚʜʦʙʳʩʪʨʦʪʝ 2,1< ɖ <3,8. ʊʨʠʛʛʝʨ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ 
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ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʠʤʝʣ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʢʩʝʧʪʘʥʩ ʜʣʷ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ [18]. 

ʕʪʦ ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʣʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʉʊʄʉ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɸʊʃɸʉ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ.  

ʇʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ [19-23], ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ [24-28], ʞʠʜʢʠʭ [29-34] ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ [35-

38] ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ - ʛʦʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ, ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

(ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, "ʤʸʨʪʚʦʝ" ʚʨʝʤʷ ʠ ʜʨ.), ʪʘʢ ʠ ʪʘʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʢʘʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʘʤʦʡ "ʛʦʨʷʯʝʡ" ʟʦʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʜʝʣʘʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʤʦʞʝʪ ʙrʪʴ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʛʘʟʦʚʳʝ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʳ ʠʣʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʳ ʥʘ ʞʠʜʢʦʤ ʘʨʛʦʥʝ (ʘʨʛʦʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ 

ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʠ ʢʩʝʥʦʥʘ). 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʇʅʀʕʈ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺʩʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʦʚʠʟʥʳ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʠʨʦʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 
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2 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʇʅʀʕʈ. 
 

ɺʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʅʀʕʈ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʭ ʜʣʷ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɸʊʃɸʉ. 

ɼʨʫʛʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʠʝ, ʟʘ ʨʝʜʯʘʡʰʠʤʠ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʝʸ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʩʪʦʡʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʫʜʫʪ ʥʘʡʜʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʦʪʯʸʪʝ. 
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3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʪʝʥʜʳ ʠ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʥʘ-ʛʨʘʬʠʢʘ ʇʅʀʕʈ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ. 
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4 ʇʅʀʕʈ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʸʩ (ʅʄʂ) 
 

ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹɸʂ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʝʛʦ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʬʦʥʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʪʦʨʮʝʚʳʤʠ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʚ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ, ʤʘʣʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʩʘʭ (Small 

Muon Wheel). ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʤʶʦʥʥʳʭ ʪʨʝʢʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʌʦʥʦʚʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʧʫʯʢʘ. ʌʦʥʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1, ʣʝʪʷʪ ʥʝ ʠʟ ʪʦʯʢʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʫʯʢʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʣʝʚʘ: ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʶʦʥʥʳʡ ʪʨʠʛʛʝʨ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʤʝʨʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʩʘʭ (ɽʄ). 

ʌʦʥʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ɺ ʠ ʉ), ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʝ ʥʝ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʫʯʢʦʚ, ʙʫʜʫʪ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʣʦʞʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʉʧʨʘʚʘ: ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʪʨʝʢʦʚ 

ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʦʚʳʭ 

ʤʘʣʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʩʘʭ (ʟʝʣʝʥʳʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ EI), ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʣʦʞʥʳʝ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʟʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʠʭ ʪʨʝʢʦʚ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʩʘʭ, ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʦʪ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʪʨʝʢʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʫʯʢʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʩ (ʅʄʂ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʥʦʚʳʝ ʤʶʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʪʨʝʢʦʚ ʜʣʷ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʣʦʞʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʨʠʛʛʝʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ 

ʤʶʦʥʥʳʤ ʢʘʤʝʨʘʤ ʅʄʂ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʪʨʝʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʩ 

ʫʛʣʦʚʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ~1 ʤʨʘʜ. 

 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 5 ʨʘʟ. ʊʘʢʦʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʶʦʥʦʚ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʥʦʚʳʤ ʤʶʦʥʥʳʤ ʢʘʤʝʨʘʤ ʅʄʂ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ 5Ĭ10
34 
ʩʤ

-2
ʩ

-1
, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ 
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ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ɹɸʂ. 
 

4.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʊɿʂ) 
 

ʊɿʂ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʪʦʥʢʠʭ ʣʠʩʪʦʚ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʚʘ ʢʘʪʦʜʘ 

ʩ ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩ ʘʥʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʦʜʘʤʠ ʠ 

ʘʥʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ ʧʦʢʨʳʪʳ ʩʣʦʝʤ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʛʨʘʬʠʪ), ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʣʘʚʠʥʳ. ʅʘ ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʝʜʥʳʝ ʩʪʨʠʧʳ (ʫʟʢʠʝ ʧʦʣʦʩʢʠ) ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʠʟ ʢʘʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʜʥʳʭ ʧʘʜʦʚ (ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ) ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʢʘʪʦʜʝ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘʪʦʜʘʭ, ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʩ ʢʘʤʝʨʳ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʧʘʜʦʚ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʦ ʩʪʨʠʧʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɺ ʅʄʂ ʯʝʪʳʨʝ ʊɿʂ ʙʫʜʫʪ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʢʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦ ʟʘʟʦʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʅʄʂ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʉʣʝʚʘ: 16 ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʅʄʂ. ʉʧʨʘʚʘ: 

ɼʚʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʝ ʢʘʤʝʨʳ (ʩʝʨʳʡ 

ʮʚʝʪ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʣʦʷʤʠ ʪʦʥʢʦ ʟʘʟʦʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʊɿʂ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʊɿʂ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʠʧʦʚ, ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʨʘʟʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ). 

 

 ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʪʨʝʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ~1 ʤʨʘʜ ʚ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɸʊʃɸʉ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ ʨʷʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʤʝʨ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʪʦʜʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʤʝʨʘ ʤʦʛʣʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʧʳʣʷʪʴ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʛʨʘʬʠʪʘ, 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10% ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʪʦʜʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʪʠʭ ʢʘʤʝʨ. ɼʨʫʛʘʷ ʥʦʚʠʥʢʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʭ ʩʪʨʠʧʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʝʢʘ. 

 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʊɿʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ɹ, ɺ ʠ ɻ. 
 

4.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʄʀʂ 
 

ɾʝʩʪʢʠʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʄʀʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪ ɹʩʙʦʨʢʠ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʜʫʙʥʝʥʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʎɽʈʅ ʥʘʤʝʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʜʚʫʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ 

(vacuum stiff-back). ʋ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʦʯʥʳʡ ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʩʪʦʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʢʣʝʡʢʠ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʨʝʧʝʨʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʜʝʣʘʥʳ ʥʘ stiff-back) ʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʤʦʞʥʦ ʩʢʣʝʠʪʴ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʧʘʥʝʣʴ (ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ stiff-back+ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʩʪʦʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤr 

ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʩʢʣʝʡʢʠ). ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʷʩʥʷʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ 3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3ʘ - ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʜʚʫʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ (ɺʉ). ɺʠʜ ʩʚʝʨʭʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3ʙ - ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʜʚʫʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ (ɺʉ). ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ 

ʨʘʟʨʝʟ. 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɼ. 

ʊʦʯʥʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ɺʉ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʠʟ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʛʝʣʷ çEP Gel coat 

Weiɓè ʠ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ çGlasgewebe 92150 FK-144 345g/m2 

Leinwandè. ɻʝʣʴ ʥʘʥʦʩʠʣʩ ̫ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ, ʠ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʦʩʴ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʚʩrʳʭʘʥʠʷ ʛʝʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʣʦʩʴ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ɺʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦ 5 ʩʣʦʝʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʛʝʣʷ ʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʣ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3,5 ʤʤ ʠ ʚ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʷʣ ʬʦʨʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ. ɼʣʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʩʦʪʦʚʠʜʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6 ʩʤ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ (ʩʪʦʣʙʠʢʠ) ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʝʪʘʣʠ ɺʉ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʩʢʣʝʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʢʣʝʷ Araldite 2011. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ BC ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘ ʪʦʯʥʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ɺʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʷ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʢʣʝʡʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʠʬʪʦʚ. 

ɹʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʠ ɺʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʠ ɺʉ 
 

ʂʘʢ ʠ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ɺʉ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʠʣ ʬʦʨʤʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ɺʉ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ 

10 ʤʢʤ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʤʳ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠ ̫ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ȹT= 7ÁC! 
 

4.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ çʤʦʜʫʣʷ 0è ʄʀʂ 
 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ (ɺʉ) ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ 

ʩʢʣʝʡʢʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʆʀʗʀ), ʥʦ ʠ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʷ ʚ ʉʘʣʦʥʠʢʘʭ, ɻʨʝʮʠʷ) ʧʘʥʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʙʦʨʢʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʆʀʗʀ).  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʄʀʂ (ʩʤ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʩʢʣʝʡʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ 

ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʷʜʘ ʵʪʘʧʦʚ ʩʢʣʝʡʢʠ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʧʦʣʥʝ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʠ ʤʦʞʝʪ, ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. 
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5 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʪʝʥʜʦʚ 

5.1 ʉʪʝʥʜ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ï ʊɿʂ 
 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʥʜ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʊɿʂ (ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɾ. 
 

5.2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʝʥʜʫ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 
 

ʆʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶɦ ʝʛʦ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɸʊʃɸʉ ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʶʦʥʥʳʭ ʪʨʝʢʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ 15% ʜʣʷ ʤʶʦʥʦʚ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 1 ʊʵɺ. ʕʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʢʠ ʢʘʤʝʨʳ sʢʘʤʝʨʳ=40 ʤʢʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ 16 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 100 ʤʢʤ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʙʦʨʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʢʘʤʝʨ ʙʳʣʘ 20 ʤʢʤ). sʢʘʤʝʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʦʩ/ʩʪʨʠʧʦʚ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʙʦʨʢʠ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʅʦʚʳʭ ʄʘʣʳʭ 

ʂʦʣʝʩ: 

- ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʪʦʯʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʢʤ; 

- ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʚʳʰʝ ʪʦʯʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 80 ʤʢʤ;  

- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʨʝʡʬʦʚʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (5 ʤʤ) ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 200 ʤʢʤ ʚ ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ;  

- ʛʘʟʦʚʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ 50% ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʦʯʢʠ ʠ ʥʝ ʥʠʞʝ 

5ʭ10
3 
(ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ); 

- ɺʩʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤʠ (ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʪʝʨʷʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ 10
-5

 ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʜʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

0,6 ʤʙʘʨ/ʯʘʩ ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 50 ʣ). 

ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʢʘʤʝʨ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʯʴ ʧʦʡʜʸʪ ʥʠʞʝ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʇʅʀʕʈ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʧʷʪʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ) ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʘʥʦʤʝʪʨ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʠʩʢʨʝʥʠʝ. ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ Ar:ʉʆ2  (93:7) ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ.  
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5.3 ʉʪʝʥʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ï ʈʉ 
 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʪʝʥʜʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʊɿʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ (ʈʉ) ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: 

- (1) ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪ ʊɿʂ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʊɿʂ (ʩʣʝʚʘ ʩʚʝʨʭʫ ï ʧʘʜʳ, ʥʠʞʝ ï ʘʥʦʜʥʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʚʥʠʟʫ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʢʘʪʦʜ ʠ ʩʪʨʠʧʳ)) ʠ (ʩʧʨʘʚʘ) ʩʭʝʤʘ ʩʙʦʨʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ. 

 

- (2) ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʬʠʨʤʳ AMPTEK ʩ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʣʘʪʫʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʩʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 16 ʩʤ), ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʘʣʴʙʝʜʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʝʯʝʥʠʷ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠ ʥʘ 8 ʠ 9. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʬʠʨʤʳ AMPTEK 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʪʨʫʙʢʠ ʄʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʢʘ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 5 ï 50 ʢɺ 

ʊʦʢ 0 ï 200 ʤʢɸ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʄʘʢʩʠʤʫʤ 4 ɺʪ 

ʊʠʧ ʢʘʪʦʜʘ ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘʷ ʥʠʪʴ 

ʈʘʟʤʝʨ ʦʢʥʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Be, 125 ʤʢʤ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʤʠʰʝʥʠ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ: Au, Ag ʠʣʠ Rh 

ʆʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ: W 

ʈʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 2 ʤʤ 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʫʩʥʳʡ ʫʛʦʣ 120
0
 

 



27 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʬʠʨʤʳ AMPTEK. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9 - ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʬʠʨʤʳ AMPTEK, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʩʪʘʚʢʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ. 

 
 

- (3) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

NIM ʤʦʜʫʣʴ N 471A ʬʠʨʤʳ CAEN. ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

(ʨʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ) ʦʪ 0 ʜʦ Ñ 8 ʢɺ / 8 ʤʢɸ (ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦ ʪʦʢʫ 1 ʥɸ).  

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʛʘʟʦʚʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʊɿʂ ʙʳʣʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ʧʦʜʘʯʘ ʛʘʟʘ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʘ ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʧʦʪʦʢʘ; 

- ʦʪʚʦʜ ʛʘʟʘ ʦʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; 

- ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʦʜʫʚ ʦʙʲʸʤʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ~ 24 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʧʦʪʦʢʝ, ʨʘʚʥʦʤ 

0,5 ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʚ 1 ʯʘʩ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʦʢʫ ~ 5 ʣʠʪʨʦʚ ʚ ʯʘʩ); 

- ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ı ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʦʢʫ ~ 2 ʣʠʪʨʘ ʚ ʯʘʩ); 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʩ ʰʘʛʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚ 100 ɺ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1700 ɺ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 30 ɺ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2900 ɺ. 

- ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ͨ ͍ͦ͒͊͊ͦͫ͡Έ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

- ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʚʳʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʦʩʷʤ ʘʙʩʮʠʩʩ ʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʥʫʞʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ; 

- ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʆ ʚʳʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ ʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ. 
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ɼʣʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ʩʨʝʜʝ LabVIEW, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʬʘʡʣ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 10. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 
 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʩʨʝʜʝ LabVIEW. ʅʠʞʝ ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʚʳʙʦʨ ʘʜʨʝʩʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʦʪʩʯʝʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʳʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ, ʚʳʙʦʨ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ), 

ʧʦʣʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʢʥʘ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʫʟʝʣ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʪʘʙʣʠʮ 

Excel.  

ʊʘʢʞʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʬʘʡʣ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʠʣʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, LabVIEW ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʯʝʥʴ ʩʞʘʪʳʝ ʩʨʦʢʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʙʣʦʢ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʭʝʤʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʠʟʤʝʨʷʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʥʦʘʤʧʝʨʘʭ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʝʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ï ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʝʩʴ ʩʪʝʢ ʚ ʛʨʘʬʠʢ, ʠ ʤʦʜʫʣʴ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʬʘʡʣ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪʯʝʪ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʫʟʣʫ Error, ʧʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺʩʝ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʮʠʢʣʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

ʚ ʧʦʣʝ Number of readings, ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʚʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʨʷʜ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʦʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʛʘʤʤʘ ʢʚʘʥʪʳ ʩ ɻʥʝʨʛʠʝʡ ʦʪ 35 

ʜʦ 40 ʂʵɺ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʦʪ ʘʣʴʙʝʜʦ.  

ʉʧʝʢʪʨ ʪʨʫʙʢʠ Mini -X ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Amptek. ʜʣʷ ʤʠʰʝʥʠ Ag ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

11.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 - ʉʧʝʢʪʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ Mini-X (Amptek) ʩ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʡ (Ag) ʤʠʰʝʥʴʶ. 

 


