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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) 
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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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2 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʇʅʀʕʈééééééé... 16 

3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 
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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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5.3 ʉʪʝʥʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

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 



14 
 

(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
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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. 
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ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʫʩʥʳʡ ʫʛʦʣ ʪʨʫʙʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 120
ʦ
 (ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 - ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʪʨʫʙʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 25 

ʤʢɿʚ/ʯ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5 ʩʤ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʭʣʘ ʠ ʣʘʪʫʥʥʦʡ ʟʘʛʣʫʰʢʠ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ: 

- ʩ ʜʚʫʭʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʤr ʯʝʭʣʦʤ ʠʟ ʩʚʠʥʮʘ ʙʝʟ ʟʘʛʣʫʰʢʠ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ; 

- ʩ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ ʙʝʟ ʯʝʭʣʘ; 

- ʩʦʚʩʝʤ ʙʝʟ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ: ʩʟʘʜʠ, ʩʚʝʨʭʫ, ʩʙʦʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 451P Pressurized ɛR 

Ion Chamber Radiation Survey Meter ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ FlukeBiomedical. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2, 3 ʠ 4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʟʘʜʠ ʪʨʫʙʢʠ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʟʘʜʠ), ʤʢɿʚ/ʯ 

ɹʝʟ ʥʠʯʝʛʦ 
ʉ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ ʠʟ 

ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʣʘʪʫʥʠ 

ʉ 2 ʤʤ ʟʘʱʠʪʦʡ ʠʟ 

ʩʚʠʥʮʘ ʙʝʟ ʟʘʛʣʫʰʢʠ 

5 

ʩʤ 

20 

ʩʤ 

30 

ʩʤ 

50 

ʩʤ 
5 ʩʤ 30 ʩʤ 50 ʩʤ 5 ʩʤ 30 ʩʤ 50 ʩʤ 

X-RAY: 

30kV, 110 

ÕA 

0,5 0,4 0,3 0,2 ʌʦʥ ʌʦʥ ʌʦʥ 0,33 0,15 0,08 

X-RAY: 

35kV, 95ÕA 
1.2 1 0.9 0.4 ʌʦʥ ʌʦʥ ʌʦʥ 0,72 0,61 0,33 

X-RAY: 

40kV, 80ÕA 
1.8 - 1 0.8 ʌʦʥ ʌʦʥ ʌʦʥ 1,1 0,4 0,1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʙʦʢʫ ʪʨʫʙʢʠ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʧʨʘʚʘ), ʤʢɿʚ/ʯ 

ɹʝʟ ʥʠʯʝʛʦ 
ʉ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ ʠʟ 

ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʣʘʪʫʥʠ 

ʉ 2 ʤʤ ʟʘʱʠʪʦʡ ʠʟ 

ʩʚʠʥʮʘ ʙʝʟ ʟʘʛʣʫʰʢʠ 

5 ʩʤ 

20 

ʩ

ʤ 

30 ʩʤ 
50 

ʩʤ 
5 ʩʤ 30 ʩʤ 50 ʩʤ 5 ʩʤ 

20 

ʩʤ 

30 

ʩʤ 

50 

ʩʤ 

X-RAY: 

30kV, 110 ÕA 
0,8 - 0,7 0,4 ʌʦʥ ʌʦʥ ʌʦʥ 0,56 0,6 0,4 0,2 

X-RAY: 

35kV, 95ÕA 
2,1 

1,

6 
1,44 0.8 ʌʦʥ ʌʦʥ ʌʦʥ 1,3 1,1 0,6 0,5 

X-RAY: 

40kV, 80ÕA 
3,5 

2,

9 
1,6 1,2 0,11 ʌʦʥ ʌʦʥ 3,4 1,6 1,6 1,1 

 

 

  



32 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʫ ʪʨʫʙʢʠ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʚʝʨʭʫ), ʤʢɿʚ/ʯ 

ɹʝʟ ʥʠʯʝʛʦ 
ʉ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ ʠʟ ʩʚʠʥʮʘ 

ʠ ʣʘʪʫʥʠ 

ʉ 2 ʤʤ ʟʘʱʠʪʦʡ ʠʟ 

ʩʚʠʥʮʘ ʙʝʟ ʟʘʛʣʫʰʢʠ 

10 

ʩʤ 
30 ʩʤ 60 ʩʤ 10 ʩʤ 30 ʩʤ 60 ʩʤ 10 ʩʤ 30 ʩʤ 60 ʩʤ 

X-RAY: 

30kV, 110 

ÕA 

0,9 0,25 0,1 ʌʦʥ ʌʦʥ ʌʦʥ 0,42 0,25 0,2 

X-RAY: 

35kV, 95ÕA 
1,4 0,65 0,46 ʌʦʥ ʌʦʥ ʌʦʥ 1,05 0,6 0,35 

X-RAY: 

40kV, 80ÕA 
2,3 1,7 0,6 0,6 ʌʦʥ ʌʦʥ 1,7 0,8 0,5 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʘʣʴʙʝʜʦ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13. 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 - ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ʦʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 
 

ɺ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʘʣʴʙʝʜʦ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ʉʣʝʚʘ, ʩʟʘʜʠ, ʩʥʠʟʫ ʠ 

ʩʚʝʨʭʫ ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʬʦʥʫ. ɿʘ ʟʘʱʠʪʦʡ ï 4,1 

ʤʢɿʚ/ʯ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʤ ʠʟ ʣʘʪʫʥʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʩʤ. ʧʨʠ ʪʦʢʝ 

ʨʘʚʥʦʤ 80 ʤʢɸ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʩ ʢʘʢʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʙʳʣʠ ʩʥʷʪʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ɺʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ 

40 ʢʵɺ ʠ ʪʦʢʝ 75 ʤʢɸ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʨʝʞʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,3 ʩ, ʦʪʢʫʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʥʘʯʘʣʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0.3 ʩ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ, 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʢʘʥʳ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ. ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦ 

ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ, ʩʢʘʥ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ Y ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʤʝʯʝʥʘ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʙʳʣʠ ʦʙʣʫʯʝʥʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʟʝʣ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʝʱʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 30 ʩ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʙʨʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʷʪʴ, 

ʢʘʢʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʪʘʢʦʛʦ ʩʢʘʥʘ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨʫ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 14. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ï 30 ʩ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʤʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʫʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʪʦʯʝʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʣʘʪʦ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʘʪʦ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʦʚʥʳʤ, ʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʝʩʣʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1õ2 ʩʝʢʫʥʜ, ʯʪʦ, ʧʨʠ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʝ 3 ʩʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1õ3 ʩʤ/ʩʝʢ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʢʘʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʙʫʜʝʪ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʷʜʘ ʥʘ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪʳ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ.  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 - ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʝʢ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 

ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʮʚʝʪ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʢ ʢʨʘʩʥʦʤʫ. ɺ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʥʦʘʤʧʝʨʘʭ. 

     y

x 
32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5 60.0 62.5 65.0 67.5

     y

x  
32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5 60.0 62.5 65.0 67.5

110.0
728 646 689 486 757 551 425 471

110.0
297 256 247 191 265 250 291 3912

107.5 107.5

105.0
795 755 730 504 762 514 410 442

105.0
291 281 293 207 294 354 374 7345

102.5 102.5

100.0
834 834 792 532 815 562 444 488

100.0
307 303 295 213 303 361 422 6879

97.5 97.5

95.0
856 862 830 512 839 676 479 492

95.0
300 289 294 206 282 298 381 6799

92.5 92.5

90.0
913 880 855 544 939 813 563 507

90.0
311 314 307 224 282 290 357 6853

87.5 87.5

85.0
926 867 822 544 899 766 577 504

85.0
324 311 299 242 295 300 351 6633

82.5 82.5

80.0
919 761 1735 534 860 827 707 578

80.0
318 315 285 256 307 307 296 4978

77.5 77.5

75.0
1007 995 1039 555 905 832 664 677

75.0
319 312 293 257 301 303 307 4505

72.5 72.5

70.0
932 965 776 537 858 801 568 634

70.0
325 330 296 254 293 302 326 4417

67.5 67.5

65.0
934 946 793 556 958 868 564 667

65.0
333 333 307 259 285 288 312 4376

62.5 62.5

60.0
928 952 811 561 955 907 648 714

60.0
304 318 299 242 257 268 300 4359

57.5 57.5

55.0
867 891 802 549 903 888 687 738

55.0
342 348 312 267 285 285 309 4441

52.5 52.5

50.0
893 946 815 550 848 804 626 768

50.0
338 351 309 255 289 294 345 7324

47.5 47.5

45.0
879 911 817 531 848 859 614 761

45.0
346 321 298 259 289 294 342 5108

42.5 42.5

40.0
1037 1025 895 563 815 829 657 722

40.0
340 355 302 255 297 275 345 4403

37.5 37.5

35.0
1076 1022 944 605 929 880 717 732

35.0
358 365 321 264 281 291 322 7116

32.5 32.5

30.0
987 955 921 560 927 847 643 648

30.0
259 269 234 198 227 221 258 6681

27.5 27.5

25.0
995 1030 945 617 962 810 548 631

25.0
336 327 307 254 276 279 327 4348

22.5 22.5

20.0
1381 1574 1534 974 1596 1263 915 959

20.0
337 305 292 240 287 277 328 6022

17.5 17.5

15.0
1055 1124 1156 787 1154 962 731 812

15.0
339 322 280 235 266 285 314 4329

det 1

nA

det 2

nA
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ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʘʚʦʛʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝ 4 ʢʘʤʝʨʳ. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ 2,5 ʩʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʢʘʢ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ɸʊʃɸʉ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʈʉ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʅʄʂ [9]. ɺʩʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʅʄʂ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʩʙʦʨʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʙʦʣʴʰʠʤʠè ʠ çʤʘʣʳʤʠè ʩʝʢʪʦʨʘʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 16 ʠ 

17).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 - çɹʦʣʴʰʦʡè ʩʝʢʪʦʨ ʩ ʩʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʅʄʂ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 - çʄʘʣʳʡè ʩʝʢʪʦʨ ʅʄʂ. 
 

ʂʘʤʝʨʳ ʊɿʂ ʠʤʝʶʪ ʪʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʤʦʜʫʣʷʤʠ: ʚʥʝʰʥʠʡ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʦʜʫʣʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʩʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʊɿʂ ʠ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʉʙʦʨʦʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʊɿʂ. 

 çɹʦʣʴʰʦʡè ʩʝʢʪʦʨ çʄʘʣʳʡè ʩʝʢʪʦʨ ʄʘʢʩ. 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʦʯ

ʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢ

ʘ 

ʂʦʥʬʠʛʫʨ

ʘʮʠʷ 

ʤʦʜʫʣʷ ʠ 

ʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨ, 

ʤʤ 

ɺʥʝʰʥʠ

ʡ 

ʤʦʜʫʣʴ 

2111ʭ11

59 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ 

1814ʭ120

0 

ɺʥʫʪʨʝʥʥ

ʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

1215ʭ134

4 

ɺʥʝʰʥʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ 

1411ʭ101

2 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ 

1109ʭ11

97 

ɺʥʫʪʨʝʥʥ

ʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

751ʭ1338 

ʂʘʥʘʜʘ  +  +   
1814 ʭ 

1200 

ʂʠʪʘʡ     +  
1109 ʭ 

1197 

ʏʠʣʠ      + 
751 ʭ 

1338 

ʀʟʨʘʠʣʴ +  +    
2111 ʭ 

1344 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
2111 ʭ 

1344 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʦʜʫʣʝʡ ʊɿʂ ʚ ʤʠʣʠʤʝʪʨʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2111 ʭ 1344. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʄʀʂ ʠʤʝʶʪ ʜʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʤʦʜʫʣʷʤʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʤʝʩʪʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 6. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʉʙʦʨʦʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʄʀʂ. 

 çɹʦʣʴʰʦʡè ʩʝʢʪʦʨ çʄʘʣʳʡè ʩʝʢʪʦʨ ʄʘʢʩ. 

ʨʘʟʤʝʨ ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 

(ʤʤ) 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ LM2 

(ʤʤ) 

2220x1410 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ LM1 

(ʤʤ) 

2008x2310 

ɺʥʝʰʥʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ SM2 

(ʤʤ) 

1821x1350 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ SM1 

(ʤʤ) 

1319x2210 

ʀʪʘʣʠʷ    + 1319x2210 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ   +  1821x1350 

ʌʨʘʥʮʠʷ  +   2008x2310 

ʈʦʩʩʠʷ+ɻʨʝʮʠʷ +    2220x1410 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 2220x2310 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʝʥʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʢʘʢ 

2220ʭ1410 ʤʤ, ʪʦ ʪʘʢʦʡ ʩʪʝʥʜ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʤʦʜʫʣʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʊɿʂ ʠ 

ʯʘʩʪʴ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʄʀʂ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʝʡ LM1 ʠ SM1, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʪʝʥʜ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 2220ʭ1410 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʝʥʜʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʅʄʂ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʈʉ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 7. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʪʝʥʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ 

ˉ ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 

 

1. ʉʪʝʥʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 

 

1.1 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʢʘʥʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ) 

2220ʭ1410 ʤʤ 

1.2 ɺʝʩ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʢʘʨʝʪʢʝ - ʜʦ 3 ʢʛ 

1.3 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ - ʜʦ 5 ʩʤ/ʩʝʢ 

1.4 ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʤ 

1.5 ʇʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʟʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

2220ʭ1410 ʤʤ) ï ʦʪ 2 ʯʘʩʦʚ ʜʦ 24 ʯʘʩʦʚ 

1.6 ʂʦʨʧʫʩ ʩʢʘʥʝʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʞʝʩʪʢʦʝ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʦʧʦʨʳ) ʢ ʧʦʣʫ. 
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2. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

2.1 
ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʦʪ 1 ʤʤ ʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ 30 ʩʤ. ɺʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (> 1 ʩʝʢ) ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

2.2 
ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ: 

0,1õ10 ʩʤ/ʩʝʢ 

2.3 ɺʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ï 0,3 ʩʝʢ. 

2.4 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 35ʢɺ,95ʤʢɸ/40ʢɺ,80ʤʢɸ 

2.5 

ɺʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʚ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʪʦʢʝ 5 

ʣ/ʯʘʩ ï ʩʫʪʢʠ. ʇʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ï 2.5 ʣ/ʯʘʩ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʦʙʲʝʤʦʤ 9 ʣʠʪʨʦʚ. 

2.6 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʤʝʨʳ: +2900 ɺ, ʝʩʣʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʉʆ2 ʠ ʜʦ 

3300 ʝʩʣʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ ʥ-ʧʝʥʪʘʥʘ ʠ ʉʆ2 

2.7 ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʝʤ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ: 1õ300 ʤʤ 

 

3. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

 

3.1 
1/2/4 ʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ 0 ʜʦ 

+4ʢɺ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʪʦʢʦʚ ʦʪ 0 ʜʦ 10õ20ʤʢɸ. 

3.2 
ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ (ʇʆ) ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʦʡ ʠ ʩ ʇʆ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ 

3.3 
ʉʢʘʥʝʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

 

4. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 

 

4.1 ɾʝʩʪʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

4.2 ʄʠʰʝʥʴ: Ag ʠʣʠ Au 

4.3 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 5 ʜʦ 40 ʢɺ 

4.4 ʊʦʢ ʦʪ 0 ʜʦ 200 ʤʢɸ 

4.5 ɺʝʩ: ʦʪ 300 ʜʦ 1000 ʛʨʘʤʤ 

4.6 ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ interlock 

4.7 ɺʳʩʦʪʘ x ɼʣʠʥʘ x ʐʠʨʠʥʘ: 25-40ʤʤ x 147-160ʤʤ x 58-70ʤʤ 

4.8 ɼʠʘʤʝʪʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦ 30 ʩʤ 

 

5. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

5.1 ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʘʣʴʙʝʜʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʨʘʥʳ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚ 

ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ 

5.2 ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 
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ʤʝʥʝʝ 2 ʤʝʪʨʦʚ 

5.3 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʝʥʜʦʤ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʤ, ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ 

 

6. ɻʘʟʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ) 

 

6.1 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ 

ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ). 

6.2 ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ, ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ, 

ʛʜʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ. 

 

5.4 ʉʪʝʥʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥè ï ʉʎʉ 
 

ɺ ʀʌɺʕ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ɸʊʃɸʉ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʘʚʥʦ ʠ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʜʣʷ 

ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ ɸʊʃɸʉ ʙʣrʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʪ ʩʪʝʥʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʀ. 

 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʩʪʝʥʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʘʤʝʨ ʅʄʂ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʤʝʨ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ. 
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6 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ɼʊʄ) ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ɸʊʃɸʉ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ 12 

ʥʦʚʳʭ ʪʨʝʢʦʚʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʢʘʤʝʨ ʪʠʧʘ BMG) ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ 12-14, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʧʦʨ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʤʶʦʥʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʪʠʧʘ BMF. ɼʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʵʪʠʭ ʥʦʚʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʨʝʡʬʦʚʳʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15ʤʤ. ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ï 0,815ʭ1,5 ʤ
2
. ʂʘʤʝʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʤʫʣʴʪʠʩʣʦʝʚ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

4 ʩʣʦʷ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʧʦ 54 ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʩʣʦʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ï 

432 ʰʪ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʛʦ (15 ʤʤ) 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʳʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 30-ʤʤ ʜʨʝʡʬʦʚʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

- ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ (93% Ar + 7% CO2) ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʛʘʟʦʚʦʤ 

ʫʩʠʣʝʥʠʠ (2ʭ10
4
), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʨʝʡʬʘ ʜʣʷ 15 ʤʤ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 200 ʥʩ, ʯʪʦ ʚ 3,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ 30 ʤʤ ʪʨʫʙʢʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʨʝʡʬʘ ~ 700 ʥʩ; 

- ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʩʯʝʪ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʝʝ ʜʠʘʤʝʪʨʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʪʨʫʙʢʠ ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤ 

ʩʯʝʪʝ. 

ʕʪʠ 2 ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚ 7 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʢ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ çʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠè 30 ʤʤ ʪʨʫʙʢʘʤʠ ɸʊʃɸʉ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ ʤʘʣʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɹɸʂ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [39]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ 30 ʤʤ ʪʨʫʙʦʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʪʨʝʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘʭ 200 ï 300 ʢɻʮ, ʪʨʫʙʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15ʤʤ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ 100% 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 1000 ʢɻʮ ʥʘ ʪʨʫʙʢʫ, ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ 5ʭ10
34
ʩʤ

-2
ʩʝʢ

-1
 ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʢ ʜʣʠʥʦʡ 50 ʩʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

çʛʦʨʷʯʠʭè ʤʝʩʪʘʭ ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ɸʊʃɸʉ. 

ʆʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ɼʊʄ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ [40], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʤʶʦʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ɸʊʃɸʉ. ʂʦʨʧʫʩʦʤ ʠ ʢʘʪʦʜʦʤ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʪʨʫʙʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ 0,4 ʤʤ. ʅʘ ʢʦʥʮʘʭ ʪʨʫʙʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʞʠʤʘ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʪʦʨʮʝʚʳʝ ʟʘʛʣʫʰʢʠ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʥʘʪʷʥʫʪʦʡ ʚʜʦʣʴ 

ʦʩʠ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ 350 ʛ. ʊʦʨʮʝʚʳʝ ʟʘʛʣʫʰʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ñnoryl GFN3ò ʩ ʜʚʫʤʷ ʟʘʢʣʘʜʥʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʣʘʪʫʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ-ʚʩʪʘʚʢʦʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʣʠʚʢʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʟʘʛʣʫʰʢʠ ʧʨʦʪʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʜʦ 
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ʜʠʘʤʝʪʨʘ 30,01Ñ0,01 ʤʤ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʩʢʣʝʡʢʝ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʣʦʠ, ʩʣʫʞʠʪ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʟʘʛʣʫʰʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʢʦʡ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʣʘʪʫʥʥʫʶ ʚʩʪʘʚʢʫ 

ʚʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʣʘʪʫʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʤʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ 

ʧʨʦʞʠʛʘʝʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 60Ñ7 ʤʢʤ ʩ ʜʦʧʫʩʢʦʤ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʢʤ. ʕʪʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 50 ʤʢʤ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʟʘʛʣʫʰʢʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʞʠʤʘ ʚ ʤʝʜʥʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

0,35 ʤʤ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʜʨʝʡʬʦʚʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ-ʚʩʪʘʚʢʝ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʟʘʛʣʫʰʢʠ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʛʘʟʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʦʚ. 

ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʪʨʫʙʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠ ʟʘʧʦʨʥʳʤʠ 

ʢʦʣʧʘʯʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʫʩʠʣʠʪʝʣʶ-ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʶ 

ʩ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʦʥʮʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ɻʅʎ ʀʌɺʕ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʇʅʀʕʈ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ɼʊʄ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ɸʊʃɸʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ (15 ʤʤ ʚʤʝʩʪʦ 30ʤʤ) ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʟʘʛʣʫʰʝʢ  ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ çʙʘʟʦʚʳʭè ʪʦʨʮʝʚʳʭ 

ʟʘʛʣʫʰʝʢ (ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ) ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʛʣʫʰʝʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15 ʤʤ ʜʣʷ ɼʊʄ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɼʊʄ (Ï15ʤʤ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʟʘʛʣʫʰʝʢ. 

 

ʅʘ ʣʝʚʦʡ ʟʘʛʣʫʰʢʝ ɼʊʄ ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʚʘ 

ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʩʢʣʝʡʢʠ ʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʙʣʦʢʠ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʞʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ï 
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çʙʘʟʦʚʘʷè ʜʨʝʡʬʦʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30ʤʤ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ɼʊʄ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15 ʤʤ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʚʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʫʪʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʳ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʝʙʝ ʟʘʜʘʯʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʜʘʯʥʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʤʝʩʪʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʫ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʣʘʚʩʘʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚʪʦʨʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ɼʊʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʡ ɼʊʄ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠʟ ʣʘʚʩʘʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 125 ʤʢʤ ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ). ʃʘʚʩʘʥʦʚʘʷ 

ʪʨʫʙʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15 ʤʤ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚ ɻʅʎ ʀʌɺʕ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 19), ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʩʪʘʧʝʣʷ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ - ʰʘʙʣʦʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15ʤʤ  ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ñɻʠʤʠʥʝʡ-ʫʣʴʪʨʘñ 

ɸʋʉ-0.2/22-ʆʄ (ʩʤ. www.u-sonic.ru ð ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 - ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 
 

ʃʘʚʩʘʥʦʚʳʡ ʣʠʩʪ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʣʦʞʝʤʝʥʪʘʭ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʧʝʣʷ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ 

ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1 ʩʤ/ʩ ʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʪ ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʥʘʭʣʝʩʪ ʢʨʘʷ 

ʣʘʚʩʘʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. 

 ʉʚʘʨʢʘ ʪʨʫʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 90% ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 1,2 ʢʛ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ (2,5Ĭ0,8 ʤʤ
2
) ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʈʘʟʨʳʚʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʰʚʦʚ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8õ10 ʢʛ/ʩʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 20). ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʣʘʚʩʘʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʠʣʠʠ  Ó15 ʢʛ/ʩʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20 - ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʰʚʘ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ 
 

 ʉʚʘʨʝʥʥʘʷ ʣʘʚʩʘʥʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʰʘʙʣʦʥʘ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʯʠʩʪʢʠ ʦʪ 

ʧʳʣʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʩʙʦʨʢʫ. ʅʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʫ ʠ ʪʦʨʮʝʚʳʝ ʟʘʛʣʫʰʢʠ 

ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʘʥʦʜʥʘʷ ʧʦʟʦʣʦʯʝʥʥʘʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤ-ʨʝʥʠʝʚʘʷ (97%W+3%Re) ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ Ï 50 

ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʟʘʛʣʫʰʝʢ. ʊʦʨʮʝʚʳʝ ʟʘʛʣʫʰʢʠ ʚʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚ ʣʘʚʩʘʥʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ñARALDITɽ AW-106ò. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʣʘʚʩʘʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʪʦʨʮʝʚʦʡ 

ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ ʢʣʝʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʞʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ. ɿʘʪʝʤ ʪʨʫʙʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʘʧʝʣʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʢʣʝʷ. ʇʦʪʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʪʷʞʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʥʘʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ 350 ʛ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ 

ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʟʘʛʣʫʰʢʝ.  ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʛʦʪʦʚʳʤʠ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ɼʊʄ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ɻʅʎ ʀʌɺʕ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ɼʊʄ 
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ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʊʄ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʨʫʙʦʢ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʧʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ. 
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7 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ 

ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʠʭ 

ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 
 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʡ "ʛʦʨʷʯʝʡ" ʟʦʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 1 

ʦʪʯʸʪʘ) ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ: 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʫ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ: ʧʨʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʥʘ ɹɸʂ ʧʦʪʦʢʘʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʥʠ ʥʝ ʚʳʜʝʨʞʘʪ ʠ ʛʦʜʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʥʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʩʦʟʜʘʩʪ ʨʷʜ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ɸr, ʂr, ʍʝ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʠʨʫʶʪ, ʥʦ ʩʧʝʢʪʨ ʠʭ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʘʣʸʢʦʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʳ 

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ. ʈʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ 

ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʩ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ (ʩʧʝʢʪʨʦʩʜʚʠʛʘʶʱʠʝ). ʅʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ 

ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʣʘʙʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʭ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. 

ʀʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʤ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʣʤʘʟʦʚ. ʕʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʢʘʥʘʜʩʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʘʤʠ ʚ 

2010-2012 ʛ.ʛ.  ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʳ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʚʩʸ-ʪʘʢʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʤʠ, ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʥʝʷʩʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʦʙʦʟʨʠʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩ ʥʫʞʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɾʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʳ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɸr, ʂr, 

ʠʣʠ ʍʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʩʪʦʡʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʦʥʢʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʭʦʨʦʰʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ - ʧʣʦʭʦʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʨʝʡʬʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʵʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʥ, ʯʪʦ ʧʨʦʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

(ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ) ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 
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ʠʦʥʘʤʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʠʦʛʝʥʠʢʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʀʌɺʕ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʩʝʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʨʝʡʬʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʛʘʟʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, CF4) ʧʦʯʪʠ ʚ 100 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʪ.ʝ. ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʠʤ. "ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ" ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʱʝ, ʯʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ. ʆʥ ʧʨʦʩʪ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʥʝʚʳʩʦʢʘ, ʚ ʥʝʤ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʶʙʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʛʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʤʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʀʟʫʯʘʣʠʩʴ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʤʦʞʝʪ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʤʠʥʠʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʳ 

ʠʣʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʳ ʥʘ ʞʠʜʢʦʤ ʘʨʛʦʥʝ (ʘʨʛʦʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʠ ʢʩʝʥʦʥʘ). ɼʣʷ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʯʝʠʩʪʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʘ ʜʣʷ 

ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʭ - ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʸʚʳʤʠ.  

ɼʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʤʘʢʝʪʳ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʙʣʫʯʠʪʴ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʫʯʢʦʚ ʯʘʩʪʠʮ: 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʯʸʪʯʠʢʠ ʠ ʛʦʜʦʩʢʦʧʳ, ʛʘʟʦʚʳʝ ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʠʝ ʩʯʸʪʯʠʢʠ, 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʢʘʤʝʨʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʫ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʤʘʢʝʪʦʚ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʕɺʄ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ on-line ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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8 ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ 
 

ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɸʊʃɸʉ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʯʸʤ ʯʘʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʷʞʸʣʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʚ ʟʝʣʸʥʫʶ ʠʣʠ 

ʢʨʘʩʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʚʝʪʦʚʳʭʦʜ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʜʚʠʛʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭ ɸʊʃɸʉʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʩʜʚʠʛʘʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʜʚʠʛʘʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, 

cʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʧʝʢʪʨʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ, ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʚ ʦʨʘʥʞʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ ʢʨʘʩʥʫʶ ʠʣʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɼʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʠ (SiPMT ʠʣʠ 

Mʈʈ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʦʩʪʠ ʫʜʘʯʥʦ ʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʩʜʚʠʛʘʶʱʠʤ ʩʦʙʠʨʘʥʠʝʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʂʚʘʥʪʦʚʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʦʪ 

600 ʥʤ ʜʦ 800 ʥʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʦ ʚʩʝʡ ʥʫʞʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʢʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘʭ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ, 

ʜʦʟʘʪʦʨ ʜʣʷ ʚʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʜʚʠʛʘʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʪʝʣʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ. 
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9 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (ʕʎʉʂ) 
 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ ʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʥʦʚʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʮʝʟʠʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 3-ʭ 

ʥʦʚʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ (3U-Pump), ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ (3U-Valve) ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ (3U-ETH). 

 

9.1 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ, ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʠ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʥʜʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʄʦʜʫʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ (ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 22) 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦʤʧ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 - ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ (3U-Pump). 

 

ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʢʘʨʢʘʩʘ PIGLET ʚ ʤʦʜʫʣʴ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʠʟ ʥʝʛʦ ʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʦʤʧʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʤʧʳ, 

ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ 0 ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (50 ʩʤ
3
/ʩʝʢ). 

ʄʦʜʫʣʠ 3U-Valve (ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ 3U-Valve. 

ʏʝʨʝʟ ʩʜʚʦʝʥʥʳʡ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʦʩʴʤʠʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʇʃʀʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚʩʝʡ 

ʧʣʘʪʳ. ʂ ʥʝʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʪʫʤʙʣʝʨʳ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʤʦʜʫʣʴ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ 3U-ETH (ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 24). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 - ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ʩʚʷʟʠ 3U-ETH. 

ɼʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʩʚʷʟʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʪʠʧʘ 

PALCE16V8-25PC. ɸʜʨʝʩʘʮʠʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʫʟʣʘʤ ʤʦʜʫʣʝʡ 3U-Pump ʠ 

3U-Valve ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʯʝʪʳʨʝʭʙʠʪʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʪʠʧʘ 

ʂʈ1804ʀʈ1. 

ɹʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

3ʰʪ. ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʤʠ, ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʂ. 

 

9.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 3-ʭ ʪʠʧʦʚ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ ʎʉʂ 
 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Ñ50 ʤʣ.) ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ï ʧʣʘʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʝʤʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ 3U. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 25. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 - ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ 

ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 
 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʘʰʠʚʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

10õ20 ɻʮ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʘʨʢʘʩ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 3U ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. 
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10 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (ɾɸʂ) 

10.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ  ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʪʨʠʛʛʝʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 
 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (LDPS ï LAr  

Digital Processing System)[41] ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 31 ʤʦʜʫʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (LDPB ï LAr 

Digital Processing Blade), ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ATCA (Advanced Telecommunications 

Computing Architecture) (ʩʤ. http://www.picmg.org). ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʤʦʜʫʣʝ LDPB ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 4 

ʤʦʜʫʣʷ AMC (Advanced mezzanine card), ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ.  

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʷʜʨʦ ʤʦʜʫʣʝʡ AMC ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʇʃʀʉ) ʩʝʨʠʠ Arria10 ʬʠʨʤʳ ALTERA.  

ɿʘʜʘʯʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʜʨʦʤ ʤʦʜʫʣʷ AMC: 

- ʇʨʠʸʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʘʪ ʃʊɼɹ ʧʦ ɺʆʃʇ; 

- ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ; 

- ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʊʨʠʛʛʝʨʥʦʡ 

ʙʘʰʥʠ (TT ï Trigger Tower) ʜʣʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ eFEX, jFEX ʠ gFEX ʊʨʠʛʛʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ L1Calo; 

- ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʊʨʠʛʛʝʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ L1Calo. 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʠʟʘʡʥʘ ʇʃʀʉ ʤʦʜʫʣʷ AMC ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʨʦʤʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ ʚʭʦʜʷʪ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʌʨʘʥʮʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʉʐɸ ʠ ʗʧʦʥʠʠ. 

ɿʜʝʩʴ ʦʧʠʩʘʥ ʤʦʜʫʣʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ (ɼʄ), ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ. ʕʪʦʪ ʤʦʜʫʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʜʣʷ ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ eFEX. 

ʄʦʜʫʣʴ AMC ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʜʦ 320 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʪ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (SC ï super Cell). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ. ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ 

ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʂ-ʒ (ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʣʷʨʥʦʤʫ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʤʫ ʫʛʣʫ ʚ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʫʣʠ AMC ʧʦ 40 ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʥʠʷʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ɺʆʃʇ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ 8 

ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 40ʭ10
6
 ʚʳʙʦʨʦʢ ɸʎʇ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʩʫʧʝʨʷʯʝʡʢʠ, ʪ.ʝ. ʟʘ 

http://www.picmg.org/
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25 ʥʩ ʚ ɸʄʉ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ɺʆʃʇ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸʎʇ ʦʪ 8 ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ 

ʇʃʀʉ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚ 8 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ, ʪ.ʝ. 320ʭ10
6
 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ 40 ɺʆʃʇ ʚ ʤʦʜʫʣʴ AMC ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʤʦʜʫʣʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʠ microPOD ʬʠʨʤʳ AVAGO. ʆʜʠʥ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠʤʝʝʪ 12 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ-ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ AMC ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 4 ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʫʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 48 ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ: 40 ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʣʶʩ 8 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ. 

ʅʘ ʦʜʥʫ ʪʨʠʛʛʝʨʥʫʶ ʙʘʰʥʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 10 ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ. ʆʜʠʥ ʤʦʜʫʣʴ AMC ʙʫʜʝʪ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ 32 ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʙʘʰʝʥ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʜʠʟʘʡʥʝ ʇʃʀʉ ʤʦʜʫʣʴ 

ɼʄ ʙʫʜʝʪ ʠʤʧʣʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ 32 ʨʘʟʘ. 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 124 ʤʦʜʫʣʷ AMC. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʶ ʦʩʦʙʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠ ̫ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʤ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ, ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʦʜʫʣʝʡ AMC. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ 

ɼʄ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʤʦʜʫʣʷ AMC.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 26. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ eFEX 

 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʎʆʉ ï DSP) ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 
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ʥʘ ʚʭʦʜʳ 32 ʤʦʜʫʣʝʡ ɼʄ. ʂʘʞʜʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ɼʄ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ 320 ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʧʦ 48 

ʢʘʥʘʣʘʤ (8 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʄʦʜʫʣʴ ɼʄ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 2 ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ ç48 ʚ 1è. ʅʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʟ 48 ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʘʥʥʳʝ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʊʨʠʛʛʝʨʥʦʡ ʙʘʰʥʝ (ʊʊ) ʵʪʦʛʦ ɼʄ. 

ʅʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ MiS(5..0), ʛʜʝ i ï ʥʦʤʝʨ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ, ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʦʤʧʠʣʷʮʠʠ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠʤʧʣʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 2. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʥʥʳʝ 10 

ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʦʜʥʦʡ TT ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ 2 ɺʆʃʇ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ 

ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 10 ʜʣʷ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʩʫʧʝʨʷʯʝʡʢʠ ʊɹ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ 

ɺʆʃʇ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʣʦʯʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʇʃʀʉ, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʜʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʦʨʪʘ ʥʘ ʟʘʧʠʩʴ ʠ ʯʪʝʥʠʝ ʠ ʠʤʝʶʱʝʡ ʨʘʟʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ʰʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʟʘʧʠʩʴ ʠ ʥʘ ʯʪʝʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʵʪʘ ʧʘʤʷʪʴ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: 320 

ʄɻʮ ʜʣʷ ʰʠʥʳ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʤʧʫ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 400 ʄɻʮ ʜʣʷ 

ʰʠʥʳ ʯʪʝʥʠʷ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʘʤʷʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 10 ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʟʘ ʢʘʞʜʳʝ 25 ʥʩ.  

ɹʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʘʷ ʰʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʧʠʩʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʇʃʀʉ ʨʝʩʫʨʩʳ ʙʣʦʯʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. 

ɸʜʨʝʩ ʥʘ ʰʠʥʝ ʘʜʨʝʩʘ ʥʘ ʟʘʧʠʩʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʜʨʝʩʦʚ 0,1,2..,15,0,1 ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 25 

ʥʩ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ɸʎʇ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʙʣʦʯʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʘʜʨʝʩʘʤ 0õ7), ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ɸʎʇ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʧʘʤʷʪʠ (ʧʦ ʘʜʨʝʩʘʤ 8õ15 ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ). 

ɺ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʯʪʝʥʠʝ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 

ʦʜʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘ ʯʪʝʥʠʷ RAL (Read-address LUT). 

ʕʪʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ RAL ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦ-

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʦʪ 0 ʜʦ 9 ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʤʷʪʠ RAL ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ MiS(5..0) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʷ ɸʄʉ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʤʦʜʫʣʴ ɼʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ 

ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʊT. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩʭʝʤʳ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʜʣʷ ʇʃʀʉ 

ʤʦʜʫʣʷ AMC ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ 

ʤʦʜʫʣʷ AMC. 

ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ɼʄ eFEX ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʶ ʬʘʡʣʦʚ ʥʘ 

ʷʟʢrʝ VHDL (Very high-speed hardware description language), ʢʦʤʧʠʣʠʨʫʝʤʫʶ ʚ ʩʨʝʜʝ 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʟʘʡʥʦʚ QuartusII ʜʣʷ ʇʃʀʉ ʬʠʨʤʳ ALTERA.  

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

EFEX_REMAP_DATA_ʎWIDTH ʐʠʨʠʥʘ ʰʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ 11 

EFEX_REMAP_NUM_MUXES ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ 

3 

 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 9. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9 - ʉʠʛʥʘʣʳ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ 

ʉʠʛʥʘʣ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

clock ʊʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 320 ʄɻʮ. 

clock_out ʊʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 400 ʄɻʮ. 

e_data_in_start ʉʪʨʦʙ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʘʨʢʝʨ ʥʘʯʘʣʘ ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ 8 

ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ 

e_data_in ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

e_mux_sel ʉʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘʤʠ MiS(5..0) 

raddr_gen_wclk ʊʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʧʠʩʠ ʧʘʤʷʪʠ RAL 

raddr_gen_we    ʉʪʨʦʙ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʧʘʤʷʪʠ RAL 

raddr_gen_wa    ɸʜʨʝʩ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʘʤʷʪʴ RAL 

raddr_gen_wd    ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʘʤʷʪʴ RAL 

e_data_out_start ʉʪʨʦʙ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʘʨʢʝʨ ʥʘʯʘʣʘ ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ 10 

ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ 

e_data_out ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
 

ɼʠʟʘʡʥ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ModelSim. ɹʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ QuartusII, ʯʪʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʇʃʀʉ 10AX115R3F40ISGES ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʤʦʜʫʣʝ AMC. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʇʃʀʉ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 10. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʇʃʀʉ ʤʦʜʫʣʝʤ ɼʄ 

ʈʝʩʫʨʩ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʬʠʟ. 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʰʪ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʦʙʲʸʤʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ FPGA 

ALM  - ʙʣʦʢʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 

 

12704 

 

3.0 % 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ 18688 2.3 % 

ʄʦʜʫʣʠ ʙʣʦʯʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

ʄ20ʂ 

 

96 

 

3.5 % 

 

10.2 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʕɾɸʂ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ 

ʪʨʠʛʛʝʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 
 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʝʛʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ModelSim ʬʠʨʤʳ Mentor Graphics. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʝʥʜ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʷ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  

ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 27. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 27 - ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʝʨʘʨʭʠʠ 

ʤʦʜʫʣʷ ï eFex_remap.vhd) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 2 ʤʦʜʫʣʷ eFex_remap_init.vhd ʠ 

eFex_remap_data_gen.vhd ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʆʙʘ ʵʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠ 

ʩʪʘʨʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʬʘʡʣ ʢʘʨʪʳ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ TT, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʧʠʩʘʥʘ 

ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʧʦ ɺʆʃʇ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʬʦʨʤʘʪʝ. 

ɺ ʬʘʡʣʝ ʚʩʝʛʦ 10 ʩʪʨʦʢ ʠ ʢʘʞʜʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʧʝʨʷʯʝʡʢʝ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ TT. ɺ ʩʪʨʦʢʝ 2 ʯʠʩʣʘ: ʧʝʨʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ï ʵʪʦ ʥʦʤʝʨ ɺʆʃʇ (ʦʪ 0 ʜʦ 47), ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ɸʎʇ ʵʪʦʡ ʩʫʧʝʨʷʯʝʡʢʠ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ʯʠʩʣʦ ï ʵʪʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ 

ʥʦʤʝʨ ʵʪʦʡ ʩʫʧʝʨʷʯʝʡʢʠ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ɺʆʃʇ. 

ʄʦʜʫʣʴ eFex_remap_init.vhd, ʟʘʛʨʫʟʠʚ ʬʘʡʣ ʢʘʨʪʳ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ 1 ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʘʤʷʪʴ RAL. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʥʫʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʴ RAL ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ 1 ʫʨʦʚʥʷ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʤʦʜʫʣʴ ɼʄ ʛʦʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚ 

ʬʘʡʣʝ ʢʘʨʪʳ. 

ʄʦʜʫʣʴ  eFex_remap_data_gen.vhd ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʭʦʜʥʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ, ʠʤʠʪʠʨʫʷ  

ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʧʣʘʪ ʃʊɼɺ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʩʫʧʝʨʷʯʝʡʢʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʦʡ TT, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 

ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʦʡ TT, ʠʤʝʶʪ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʙʫʜʝʪ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʦʜʫʣʴ eFex_remap_check.vhd, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʝʛʦ ʚʭʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 1 ʤʩ ʚʳʜʘʸʪ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ, ʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʧʫʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʘʡʣʘʤʠ ʢʘʨʪ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 
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ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʬʘʡʣʦʚ ʢʘʨʪ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʘʣʝʝ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʢʘʨʪ 

ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʧʦ ɺʆʃʇ, ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ɼʄ 

ʌʘʡʣ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ 

normal_map_2fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 2 ɺʆʃʇ, ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

reverse_map_2fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 2 ɺʆʃʇ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

normal_map_3fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 3 ɺʆʃʇ, ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

reverse_map_3fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 3 ɺʆʃʇ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

normal_map_4fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 4 ɺʆʃʇ, ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

reverse_map_4fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 4 ɺʆʃʇ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

normal_map_5fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 5 ɺʆʃʇ, ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

reverse_map_5fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 5 ɺʆʃʇ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

normal_map_6fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 6 ɺʆʃʇ, ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

reverse_map_6fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 6 ɺʆʃʇ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

normal_map_7fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 7 ɺʆʃʇ, ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

reverse_map_7fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 7 ɺʆʃʇ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

normal_map_8fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 8 ɺʆʃʇ, ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

reverse_map_8fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 8 ɺʆʃʇ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

normal_map_9fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 9 ɺʆʃʇ, ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

reverse_map_9fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 9 ɺʆʃʇ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʫʧʝʨʷʯʝʝʢ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 

map_10fiber.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 10 ɺʆʃʇ, ʥʦʤʝʨʘ 

ɺʆʃʇ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ ʦʪ 1 ʜʦ 10 

map_10fiber_random1.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 10 ɺʆʃʇ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ɺʆʃʇ, ʚʘʨʠʘʥʪ 1 

map_10fiber_random2.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 10 ɺʆʃʇ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ɺʆʃʇ, ʚʘʨʠʘʥʪ 2 

map_10fiber_random3.txt ʋʉʇɽʐʅʆ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 10 ɺʆʃʇ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ɺʆʃʇ, ʚʘʨʠʘʥʪ 3 
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10.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ɾɸʂ, ʚʢʣʶʯʘʷ çʭʦʣʦʜʥʳʝè ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʠ 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

çʭʦʣʦʜʥʳʭè ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ: 

- ʋʩʠʣʠʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷʤʠ. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʧʦ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʚʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʩ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

1õ3Ā10
15

 ʥ/ʩʤ
2
. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʥʦʚʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ IHP CMOS (Innovations for High Performance 

Microelectronics ʉomplementary Metal Oxide Semiconductor). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 

- ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ - 50 ʆʤ 

- ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ - 50 ʆʤ 

- ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ - 500 ʤɺ/ʤɸ 

- ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ - 25 ʥɸ õ 1 ʤɸ 

- ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʰʫʤʦʚʦʡ ʪʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦ ʚʭʦʜʫ ʦʜʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

25 ʥɸ  

ʆʜʥʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʚʦʩʝʤʴ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʣʶʩʘ ʥʫʣʝʤ ʠ ʜʚʘ 

ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʝʨʩʠʝʡ ʙʝʟ ʟʘʤʝʥʳ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. 

 ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

- ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ASIC ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ 

ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʤ CRĀRC
2
 ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 

- ɼʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʘ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ 

ʧʦʣʶʩʘ ʥʫʣʝʤ ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ: 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʧʦʣʶʩʘ ʥʫʣʝʤ ʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʫʶ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʫ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʪʘʢʦʡ ʢʘʩʢʘʜ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʧʦʣʶʩʘ ʥʫʣʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 28. 



59 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 - ʅʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʢʘʩʢʘʜ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʣʶʩʘ ʥʫʣʝʤ ʩ CRĀRC
2
 - 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʶʯʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. ʇʦʜʢʣʶʯʘʝʤʘʷ 

ʝʤʢʦʩʪʴ, Csum, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ Cd. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤ ʠ 

ʬʦʨʤʘʤ: 

- ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 12 ʤʢɺ õ 500 ʤɺ; ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ.  

- ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ ʢʘʢ çʜʚʘè ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʠ 

çʯʝʪʳʨʝè ʜʣʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

- ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʦʩʠʤʳʡ ʰʫʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5% ʦʪ ʰʫʤʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ.  

- ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʩʢʘʜʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦʙ r

ʬʨʦʥʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʨʘʚʥʳʤ 50 ʥʩ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʭʫʞʝ Ñ 1 ʥʩ. ʀʟ ʪʘʢʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ (24õ430 ʧʌ) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʜʦʣʞʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1 õ 25 ʧʌ ʩ ʰʘʛʦʤ 1 ʧʌ. 

 

10.4 ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ɾɸʂ 

ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ɹɸʂ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ɾɸʂ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʪʨʫʡ 

ʘʜʨʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ɾʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʝ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʳ ɸʊʃɸʉ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 29.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ ɸʊʃɸʉ. 
 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʳʭ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ 

(ʅɽʉ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʠʦʩʪʘʪʘ ʜʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʨʛʦʥʘ. ʕʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʝʡ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ, ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʷʟʘʥʘ ʵʪʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ 3000 fb
-1

 ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʠʦʩʪʘʪʦʚ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʬʣʶʝʥʩ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ (ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ 1 ʄʵɺ - ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʥʘ ʢʨʝʤʥʠʠ, Si-NIEL) ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 4,1ʭ10
14

 ʥ/ʩʤ2, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʯʠʩʣʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʫʯʪʝʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ, ʨʘʚʥʦʛʦ 2. ʕʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʮʝʥʢʠ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɹɸʂ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɸʊʃɸʉ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ɹɸʂ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʛʘʤʤʘ-

ʢʚʘʥʪʘʤʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ 

MPX. ʉʭʝʤʘ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 30.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 30 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ MPX ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  
 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʄʈʍ02-03 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʥʘʩ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 31(ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʄʈʍ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ (ʢʨʘʩʥʳʝ ʪʦʯʢʠ) ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

GCALOR (ʟʝʣʝʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ FLUGG (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 31(b) ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʬʣʶʝʥʩʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ çʭʦʣʦʜʥʦʡè ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʄʈʍ02-03 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ. 
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ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 7 ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʩʦʛʣʘʩʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʬʣʶʝʥʩʘʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʘʢʪʦʨʘ 2õ3, 

ʧʨʠʯʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʘʸʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʬʣʶʝʥʩʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ çʭʦʣʦʜʥʳʭè 

ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ 

ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ɸʊʃɸʉ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ: ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦʪʦʥ-ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ 14 ʊʵɺ ʧʨʠ 

ʥʝʫʧʨʫʛʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 79,3 ʤʙʘʨʥ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ 3000 ʬʙ
-1 

ʧʦʩʣʝ 10 ʣʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ɹɸʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ çʬʘʢʪʦʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʨʘʚʥʳʡ 2. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʠʞʝ ʪʘʙʣʠʮʘ 12 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʬʣʶʝʥʩʦʚ ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʟʳ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ çʭʦʣʦʜʥʦʡè ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʈʘʩcʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʬʣʶʝʥʩʦʚ (NIEL) 

ʠ ʧʦʣʥʳʭ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʟ (TID) ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ.ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ 4-ʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʩʝʢʮʠʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (0-3). 

ʉʝʛʤʝʥʪ 
Z 

[cm] 

ʌʣʶʝʥʩ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʜʣʷ 

3000 ʬʙ
-1 

[neq cm
-2
] 

 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ 

ʜʦʟʘ ʜʣʷ 

3000 ʬʙ
-1

 

[ɻʨʵʡ] 

 

ʉʝʛʤʝʥʪ 
Z 

[cm] 

ʌʣʶʝʥʩ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʜʣʷ 

3000 ʬʙ
-1 

[neq cm
-2
] 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ 

ʜʦʟʘ ʜʣʷ 

3000 ʬʙ
-1

 

[ɻʨʵʡ] 

 

0 

431 1.17E+14 3143.85 

1 

460 6.99E+13 1228.17 

435 1.11E+14 2673.09 466 5.96E+13 916.85 

439 1.03E+14 2397.83 475 5.07E+13 727.11 

439 1.03E+14 2397.83 481 4.18E+13 846.52 

443 9.76E+18 1907.52 486 3.63E+13 548.38 

443 9.76E+13 1907.52 489 3.39E+13 453.55 

447 9.28E+13 2106.38 493 3.02E+13 442.24 

447 9.28E+13 2106.32 496 2.84E+13 415.55 

451 8.15E+13 1603.39 499 2.74E+13 443.83 

451 8.15E+13 1603.39 502 2.5E+13 362.42 

455 7.87E+13 1298.78 506 2.46E+13 284.41 

455 7.87E+13 1298.78 510 2.1E+13 361.23 

455 7.87E+13 1298.78    

455 7.87E+13 1298.78    

2 

 

528 1.36E+13 293.42 3 

 

579 3.81E+12 76.13 

532 1.31E+13 198.75 584 3.18E+12 65.68 
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536 1.1E+13 161.47 588 3.89E+12 91.93 

540 9.58E+12 116.89 588 3.89E+12 91.93 

540 9.58E+12 116.89 592 3.96E+12 70.24 

544 8.1E+12 136.79 592 3.96E+12 70.24 

544 8.1E+12 136.79 595 3.68E+12 88.75 

548 8.27E+12 267.03 595 3.68E+12 88.75 

548 8.27E+12 267.03 599 4.25E+12 66.95 

552 7.32E+12 100.61 599 4.25E+12 66.95 

552 7.32E+12 100.61 599 4.25E+12 66.95 

552 7.32E+12 100.61 599 4.25E+12 66.95 

 

ʍʦʣʦʜʥʳʝ GaAs ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʠʦʩʪʘʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R = 204 ʩʤ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʧʫʯʢʘ 

430 ʩʤ < Z < 600 ʩʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 32 ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʚ ɸʊʃɸʉ Si-NIEL ʬʣʶʝʥʩ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʡ 

ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʷʤʠ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʷʯʝʝʢ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʚ R-Z-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 - Si-NIEL ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʳʡ ʬʣʶʝʥʩ ʚ ɸʊʃɸʉ ʧʦʩʣʝ ʥʘʙʦʨʘ 3000 ʬʙ
-1

 ʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ çʬʘʢʪʦʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʨʘʚʥʦʛʦ 2, ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʢʦʜʠʨʦʚʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ R-Z 

ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʷʯʝʝʢ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ɹɸʂ, ʩ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ 
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ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ 

ʫʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʘʷ ʚ ɾɸʂ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʦʙʣʫʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʫʯʢʘʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ, ʘ ʝʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 33 ʠ 34 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ  

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ GaAs ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʚ ʈʞʝʞʝ (ʏʝʭʠʷ) ʜʣʷ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʬʣʶʝʥʩʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 34 - ʈʦʩʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ GaAs ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʬʣʶʝʥʩʘ. 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 35 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʤ ʘʜʨʦʥʥʦʤ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʝʧʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʉʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʩʪʦʚ. ʕʪʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ɾɸʂ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ. 
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ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ɾɸʂ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʪʨʫʡ 

ʘʜʨʦʥʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PYTHIA ʙʳʣ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘʙʦʨ ʜʚʫʭ-ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʩ ʜʚʫʤʷ  ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ ʘʜʨʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʤʫ ɾɸʂ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ. ɺʩʝ ʪʨʝʢʠ ʘʜʨʦʥʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʳ ʯʝʨʝʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ GEANT4, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʮʝʧʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʟʘʤʝʥʦʡ çʥʘʯʘʣʴʥʳʭè ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ  çʥʦʚʳʤʠè ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ  

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ɾɸʂ.  ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʬʣʶʝʥʩʘ ʜʣʷ  ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʠʦʩʪʘʪʘ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 13, ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʦʟʳʛʨʳʰʘ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɻʘʫʩʩʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ɾɸʂ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʬʣʶʝʥʩʘ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʜʣʷ GaAs ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ɾɸʂ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʬʘʢʪʦʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, SF. 

Cʝʛʤʝʥʪ SF=1 SF=2 SF=3 SF=4 SF=5 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤʫ ʩʝʛʤʝʥʪʫ ʚ 

[10
12

 ʥ/ʩʤ
2
] 

ʉʝʛʤʝʥʪ_0 59 117 176 234 293 

ʉʝʛʤʝʥʪ _1 35 70 104 139 174 

ʉʝʛʤʝʥʪ _2 7 14 20 27 33 

ʉʝʛʤʝʥʪ _3 2 4 6 9 10 

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ʧʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤ) 

ʉʝʛʤʝʥʪ_0 0.977 0.953 0.930 0.907 0.883 

ʉʝʛʤʝʥʪ_1 0.986 0.972 0.958 0.944 0.930 

ʉʝʛʤʝʥʪ_2 0.997 0.995 0.992 0.989 0.986 

ʉʝʛʤʝʥʪ_3 0.999 0.998 0.997 0.997 0.996 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʩʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ (ʧʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤ) 

ʉʝʛʤʝʥʪ_0 0.977 0.953 0.930 0.907 0.883 

ʉʝʛʤʝʥʪ_1 0.986 0.972 0.958 0.944 0.930 

ʉʝʛʤʝʥʪ_2 0.997 0.995 0.992 0.989 0.986 

ʉʝʛʤʝʥʪ_3 0.999 0.998 0.997 0.997 0.996 

. 

çʅʦʚʦʝè ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘ gi, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ: Edeg = EinitĀgi . ɺʳʭʦʜʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪʘʭ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʧʦʩʳʣʘʝʤʳʝ ʝʶ ʥʘ ʚʭʦʜʳ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟ 4-ʭ 

ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Cg = 4/(g1+g2+g3+g4), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 4-ʭ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʪʘʢ, ʯʪʦ  Edegr = 

Edeg /Cg. 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʧʨʘʚʣʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʝʸ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ off-line ʤʝʪʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ  ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ Enew = (Edegr)
ʨ
 / Cnorm , ʛʜʝ ʉnorm ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʟʘʟʦʨʝ çʚʠʜʠʤʦʡè ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36 ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ SF.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʨʫʡ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  

AntiKt  - ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ (ʯʝʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ  

ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʬʘʢʪʦʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè - SF=1 (ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ)  

ʠ SF=5 (ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ). 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʩʪʨʫʡ ʥʝʚʝʣʠʢʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʜʨʦʥʥʳʝ ʩʪʨʫʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩʦ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ çʠʩʪʠʥʥʳʤʠè ʩʪʨʫʷʤʠ 

ʠ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʵʥʝʨʛʠʡ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʠʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʨʫʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʩʪʨʫʡ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʡ ï 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ɾɸʂ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʪʨʫʡ ʘʜʨʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 37 ʠ 38, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 37 - ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ SF=1-5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ SF=1-5. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ çʭʦʣʦʜʥʦʡè ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ɾɸʂ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʥʝ ʩʪʦʣʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʩʚʳʰʝ 1%. ʕʪʦʪ ʚʘʞʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çpile-upè-ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʩʷ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɸʊʃɸʉ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʪʦʛʨʝʚʦʤ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʢʨʠʦʩʪʘʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʟʘʤʝʥʳ 

çʭʦʣʦʜʥʦʡè ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 
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11 ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʷʤ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 

 

11.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ 
 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʙʝʣʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʧʣʘʪʘʭ ʃʊɼɹ (LTDB - LAr Trigger Digitizer Board ð ʧʣʘʪʳ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ) ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʲʝʤʦʚ. ɼʚʘ ʪʠʧʘ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʫʶ ʜʣʠʥʫ 350 ʤʤ ʠ ʜʚʘ - 150 ʤʤ. 

ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʷʭ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ 

ʩʪʦʡʢʦʝ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʦʚʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 50/125 ʢʣʘʩʩʘ ʆʄ3 ɼʨʘʢʘʕʣʠʪ 

ʉʚʝʨʭʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʝ (DrakaElite Super RadHard) [42], ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ɼʨʘʢʘ 

(Draka), ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 242 ʤʢʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ 

ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʬʘʟʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʎɽʈʅ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʎɽʈʅ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʠʧʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʊʠʧ 1 - ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʟʲʝʤ ʪʠʧʘ 

MPO/MTP ʥʘ 12 ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 10 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘ 

ʩʚʦʝʤ ʢʦʥʮʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʲʝʤ. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 350 ʤʤ. 

ʊʠʧ 2 - ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʟʲʝʤ ʪʠʧʘ 

MPO/MTP ʥʘ 12 ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 8 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘ 

ʩʚʦʝʤ ʢʦʥʮʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʲʝʤ. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 350 ʤʤ. 

ʊʠʧ 3 - ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʟʲʝʤ ʪʠʧʘ 

MPO/MTP ʥʘ 12 ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 10 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘ 

ʩʚʦʝʤ ʢʦʥʮʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʲʝʤ. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150 ʤʤ. 

ʊʠʧ 4 - ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʟʲʝʤ ʪʠʧʘ 

MPO/MTP ʥʘ 12 ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 8 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘ 

ʩʚʦʝʤ ʢʦʥʮʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʲʝʤ. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150 ʤʤ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʷʭ ʪʠʧʦʚ 1 ʠ 3 ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 14. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 14.  ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʪʠʧʘ 1 ʠ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ ˉ1 ʠ ˉ3 

ʉʪʦʨʦʥʘ MTP ʉʪʦʨʦʥʘ LC 

1 ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

2 LC1 

3 LC2 

4 LC3 

5 LC4 

6 LC5 

7 LC6 

8 LC7 

9 LC8 

10 LC9 

11 LC10 

12 ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʷʭ ʪʠʧʦʚ 2 ʠ 4 ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 15. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʪʠʧʘ 2 ʠ 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ ˉ2 ʠ ˉ4 

ʉʪʦʨʦʥʘ MTP ʉʪʦʨʦʥʘ LC 

1 ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

2 ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

3 LC1 

4 LC2 

5 LC3 

6 LC4 

7 LC5 

8 LC6 

9 LC7 

10 LC8 

11 ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

12 ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʪʠʧ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ. ʆʥ ʙʫʜʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥ ʠ ʧʨʠʥʷʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦʤ ɾɸʂ (Liquid Argon Collaboration) 

ʚʝʩʥʦʡ 2015 ʛ. ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʫʪ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʙʝʣʝʡ. 
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11.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʙʝʣʝʡ 
 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ: 

ʇʘʪʯ-ʢʦʨʜ (patching-cord) ï ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʰʥʫʨ (ʢʘʙʝʣʴ) ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʤ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʠʥʘ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 350 ʤʤ 

ʠʣʠ 150 ʤʤ. 

ʇʠʛʪʝʡʣ (Pigtail) - ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʘʙʝʣʷ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

MʈO/MTP ʨʘʟʲʝʤ: 

ʄʈʆ - ʤʥʦʛʦʧʦʣʶʩʥʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ MPO (Multi -Fiber Push On). 

ʄʊʈ ï ʪʦʨʛʦʚʘʷ ʤʘʨʢʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʪʠʧʘ ʄʈʆ, ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʘʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ US Conec. 

ʌʝʨʫʣ (ʮʝʥʪʨʘʪʦʨ) - ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʪʫʣʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʘʟʲʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ 

(ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ) ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ (ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ). 

ʂʣʘʩʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʪʦʨʮʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ï ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʪʦʪʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ), ʥʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʪʦʨʮʘ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʣʦʩʢʦʡ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʣʦʩʢʦʡ, ʥʦ ʥʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʦʩʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 8
o
. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ: 

PC ï physical contact (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ); 

SPC ï super physical contact (ʩʫʧʝʨ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ); 

UPC ï ultra physical contact (ʫʣʴʪʨʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ); 

APC ï angle physical contact (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ). 

DrakaElite Super RadHard (Radiation Hardened) MMF ï ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʩʪʦʡʢʦʝ 

ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʦʚʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʢʣʘʩʩʘ ʆʄ3, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʦʤʧʘʥʠʷ Draka, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ. ɺʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ  

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 242 ʤʢʤ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ï 50 ʤʢʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ï 125 ʤʢʤ, ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʦʢʨʳʪʦ 

ʜʚʫʤʷ ʩʣʦʷʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ɸʊʃɸʉ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʎɽʈʅ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʙʝʣʴ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,9 ʤʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʙʫʜʫʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴʩʷ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʳ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ 8 ʠʣʠ 10 ʧʠʛʪʝʡʣʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʲʝʤʦʤ MʈO/MTP. ʌʝʨʫʣ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʄʈʆ 

ʨʘʟʲʝʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ 12 ʚʦʣʦʢʦʥ. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ 350 ʤʤ ʠʣʠ 150 ʤʤ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ ʙʫʜʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʩʥʦʡ 

2015 ʛʦʜʘ, ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʘʥʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ LC ʜʣʷ ʦʢʦʥʮʝʚʘʥʠʷ 

ʧʠʛʪʝʡʣʦʚ. 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʙʦʪʘʤ ï ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʩʢʠ, ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʦʤ ʯʠʩʪʦʪʳ ʥʝ ʥʠʞʝ 

10000, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʠʪʦʯʥʦ ï ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ. 

ʉʙʦʨʢʘ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

I ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,9 ʤʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Draka Elite 

Super RadHard MMF ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʧʦ 250 ʤ (10 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ) ï ʠʪʦʛʦ - 2,5 ʢʤ. 

II . ɺʭʦʜʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ: 

- ʆʢʦʥʮʝʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʪʝʩʪʦʚʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ï ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʫ. 

- ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ (ʩʥʷʪʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤ) ʩ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʦʙʱʝʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺʩʝ ʪʝʩʪʦʚʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ 

(Optical Time Domain Reflectometer - OTDR) ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 850 ʥʤ. 

-  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ï 

ʦʙʱʝʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1,575 ʜɹ (0,35 ʜɹ * 2 + 3,5 ʜɹ/ʢʤ * 0,25 ʢʤ) 

ʜʣʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 850 ʥʤ. 

- ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʙʦʨʢʠ. 

III  ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ: 

- ʈʝʟʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʛʪʝʡʣʦʚ; 

- ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʠʛʪʝʡʣʦʚ ï ʦʢʦʥʮʝʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʤ (ʪʠʧ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʝʩʥʦʡ 2015 ʛ.). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚ ʬʝʨʫʣʝ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʫʥʜʘ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʢʣʝʷ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ 

çHot Meltè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ç3Mè. 

- ʉʢʦʣ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠʟ ʬʝʨʫʣ ʢʦʥʮʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʰʣʠʬʦʚʢʦʡ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʨʦʚʢʦʡ ʪʦʨʮʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ (ʢʣʘʩʩ 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʝʩʥʦʡ 2015 ʛ.). 

- ʉʙʦʨʢʘ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ ʠʟ ʧʠʛʪʝʡʣʦʚ ʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ MPO/MTP ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʬʝʨʫʣʘʭ MPO ʨʘʟʲʝʤʦʚ. 

- ʐʣʠʬʦʚʢʘ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ ʪʦʨʮʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʬʝʨʫʣʝ ʨʘʟʲʝʤʘ MPO/MTP ʧʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

- ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʩʥʷʪʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤ) 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʱʝʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʤ LC ʧʠʛʪʝʡʣʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʢʫʶʱʠʤ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘ MPO ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 0,7014 dB (0,35 ʜɹ*2 + 3,5 ʜɹ * 0,4 * 10
-3

). 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʦʙʱʝʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

- ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 
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IV . ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ ʚ ʎɽʈʅ. 

V ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ ʢ ʤʦʥʪʘʞʫ. 

- ɺʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʩʝʭ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ (ʩʦ ʩʥʷʪʠʝʤ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤ) ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (ʧʝʨʝʜ ʦʪʧʨʘʚʢʦʡ). ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʱʫʶ ʙʘʟʫ 

ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

- ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩʥʷʪʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ. 

- ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ ʠ ʚʩʝʡ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ɸʊʃɸʉ. 

 

11.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʝʯʥʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʙʝʣʝʡ ɾɸʂ (ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ) 
 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʦʚ, ʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨ rʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷʭ ʚ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘʭ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʘʪʯ-ʢʦʨʜʦʚ ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʧʠʛʪʝʡʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

- ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï 850 ʥʤ; 

- ʤʝʨʪʚʘʷ ʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,2 ʤ; 

- ʤʝʨʪʚʘʷ ʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4,5 ʤ; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʩʪʘʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200; 

- ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘï 640 ʭ 480 ʠ ʚʳʰʝ; 

- ʧʦʨʦʛ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʥʝ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ 0,0001 ʜɹ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ 1000. 

ɺʳʙʦʨ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ ʠ ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢ 

ʥʝʤʫ ʙʫʜʫʪ ʩʜʝʣʘʥʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʘʭ 

ʨʘʙʦʪ. 
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12 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʜʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉè. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ɹɸʂ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ, ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʤʘʡ 2015 ʛ., ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʬʠʟʠʢʠ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʘʨʦʤʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ [25]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʵʪʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʩʦʙʳʪʠʡ; 

- ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʪʦʥ-ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ (pile-up) ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʫʯʢʦʚ, ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʝʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʬʬʣʘʡʥ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʠʛʛʝʨʘ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʙʨʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ 100 ʬʙ
-1
: ʦʢʦʣʦ 15 ʬʙ

-1
 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2015 ʛ. ʠ ʧʦ 40-45 ʬʙ

-1
 ʚ 2016 ʠ 

2017 ʛʛ. ʇʨʠʤʝʨʥʳʡ ʧʣʘʥ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 2015 ʛ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ʇʣʘʥ ʨʘʙʦʪʳ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ɸʜʨʦʥʥʦʛʦ ʂʦʣʣʘʡʜʝʨʘ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ɸʊʃɸʉ ʥʘ 

2015 ʛ. 

ʇʝʨʠʦʜ ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ 

ʧʫʯʢʦʚ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʚ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʧʫʯʢʦʚ 

ʤʘʡ 2015 ʛ. 50 ʥʩ 1,0 ʬʙ
-1
 4,6Ā10

33
 ʩʤ

-1
Āʩ

-1
 27 

ʠʶʥʴ-ʘʚʛʫʩʪ 2015 ʛ. 25 ʥʩ 5,1 ʬʙ
-1
 7,4Ā10

33
 ʩʤ

-1
Āʩ

-1
 22 

ʩʝʥʪʷʙʨʴ-ʥʦʷʙʨʴ 

2015 ʛ. 

25 ʥʩ 9,5 ʬʙ
-1
 1,3Ā10

34
 ʩʤ

-1
Āʩ

-1
 39 

 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ ʬʠʟʠʢʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʘʨʦʤʘʪʦʚ ʚ ɸʊʃɸʉ 

ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʠʩʢ ʪ. ʥ. ʜʠʤʶʦʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ð ʧʘʨʳ ʤʶʦʥʦʚ, ʬʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢ ʦʙʱʝʡ ʚʝʨʰʠʥʝ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʢʘʢ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩ ʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʥʝʧʨʷʤʳʭ J/ɣ ʠ 

Ɉ ʤʝʟʦʥʦʚ, ʨʘʩʧʘʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʘʨʫ ʤʶʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʜʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʫʣʝʧʪʦʥʥʳʝ 

(BŸÕ
+
Õ

-
X) ʠ ʣʝʧʪʦʥʥʳʝ (BŸÕ

+
Õ

-
) ʨʘʩʧʘʜʳ b-ʘʜʨʦʥʦʚ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ - 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʶʦʥʦʚ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ɹɸʂ, ʙʆʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʪʦʪ ʧʦʨʦʛ 

ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4 ɻʵɺ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʤʶʦʥʦʚ (2mu4), ʧʨʠʯʸʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʦʙʘ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ (|ɖ| < 1,05) ʯʘʩʪʠ 
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ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʘʢʩʝʧʪʘʥʩ ʚ ʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʘʨʳ ʤʶʦʥʦʚ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ɹɸʂ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴʶ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʨ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʤʶʦʥʥʳʭ ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ [43]: 

- çʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʥʳʡè ʩʮʝʥʘʨʠʡ: ʧʦʨʦʛ 2mu4 ʚ 2015 ʛ., 2mu6 ʚ 2016ð2017 ʛʛ.; 

- çʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʡè ʩʮʝʥʘʨʠʡ: 2mu4 ʚ ʤʘʝ 2015 ʛ., mu4mu6 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʣʝʪʘ 

2015 ʛ., 2mu6 ʦʩʝʥʴʶ 2015 ʛ. ʠ ʚ 2016-2017 ʛʛ.; 

- çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʥʳʡè ʩʮʝʥʘʨʠʡ: 2mu6 ʚ 2015 ʛ., 2mu10 ʚ 2016ð2017 ʛʛ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ɸʊʃɸʉʘ [44, 45] ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʧʦʨʦʛʘʤʠ ʥʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʤʶʦʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʵʪʠ ʧʦʨʦʛʠ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ çʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʥʦʤʫè ʩʮʝʥʘʨʠʶ. 

ɼʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʘʨʦʤʘʪʦʚ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʥʘʙʨʘʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ; ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʝʜʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢ, 

ʜʣʷ ʨʝʜʢʦʛʦ ʧʦʣʫʣʝʧʪʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ B
0
ŸK*

0
Õ

+
Õ

-
, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʚ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ɸʊʃɸʉ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 2011 ʛ. (ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʜʸʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ), ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʩʝʘʥʩʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʥʦʛʦè ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʠ ʚ 4õ5 ʨʘʟ ʜʣʷ 

çʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʥʦʛʦè. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʘʢ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʬʠʟʠʢʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʘʨʦʤʘʪʦʚ ɸʊʃɸʉ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 17 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʳ űs, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚ ʨʘʩʧʘʜʝ 

Bs
0
Ÿ J/Ɋ(ɛ+ɛ

-
)K*

0
 ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʉʈ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʦʚʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ,  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʳ űs ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ɹɸʂ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʛʘʭ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʜʠʤʶʦʥʦʚ. 

 2011 2012 2015-2017 2019-2021 2023-30+ 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʊʝʢʫʱʠʡ ʊʝʢʫʱʠʡ ʉ ɺ-ʩʣʦʝʤ ʉ ɺ-ʩʣʦʝʤ 
ʉ ʥʦʚʳʤ 

ʪʨʝʢʝʨʦʤ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 
6-12 21 60 60 200 

ʀʥʪ. ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ, ʬʙ
-1
 4,9 20 100 250 3000 

ʇʦʨʦʛ ʜʠʤʶʦʥʥʦʛʦ 

ʪʨʠʛʛʝʨʘ, ɻʵɺ 
4-4(6) 4-6 6-6 11-11 11-11 11-11 

ʉʠʛʥ, ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ 1 ʬʙ
-1
 4400 4320 3280 460 460 330 
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ʉʠʛʥ. ʩʦʙʳʪʠʡ 22000 86400 327900 45500 114000 810000 

ɺʩʝʛʦ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 
130000 550000 1874000 284000 758000 6461000 

ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ ʩʪʘʪ. 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

űs, ʨʘʜ. 

0,25 0,12 0,054 0,10 0,064 0,022 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʠʝ ʥʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʚ ʩʝʘʥʩʝ 2 ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʘʢ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʣʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʙʦʟʦʥʦʚ 

ʚ ʩʝʘʥʩʝ 1 ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 7 ʠ 8 ʊʵɺ ʫʞʝ ʜʘʣʠ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʊʘʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʳ W ʙʦʟʦʥʦʚ ʚ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ɸʊʃɸʉ ʠ CMS, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ 7 ʊʵɺ ʠ 8 ʊʵɺ, ʜʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʪʝʦʨʠʝʡ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 7 ʊʵɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ɸʊʃɸʉ 

51,9Ñ2,0(ʩʪʘʪ) Ñ3,9(ʩʠʩʪ) Ñ2,0(ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ) ʧʠʢʦʙʘʨʥʘ, ʘ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʘʚʘʣʠ 45,3Ñ2,0 

ʧʠʢʦʙʘʨʥʘ. ʇʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 8 ʊʵɺ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʣ ʩʝʯʝʥʠʝ 

71,4Ñ1,2Ñ4,8 Ñ2,2 ʧʠʢʦʙʘʨʥ, ʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʶʪ 58,7Ñ2,8 ʧʠʢʦʙʘʨʥ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʥʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʬʦʥʘ ʦʪ ʪʦʧ ʢʚʘʨʢʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʙʦʨʝ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʩʪʨʫʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʦʪ ʪʦʧ-ʘʥʪʠʪʦʧʘ. ɺ ʩʪʘʪʴʷʭ 

ʩʝʡʯʘʩ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʵʪʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠ ʪʝʦʨʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

P.Jaiswal, T.Okui [46] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ  ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ WW ʙʦʟʦʥʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ, ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 2ʄ_W, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʨʦʛʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʳ, ʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 40 ɻʵɺ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʥʠʝʤ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʡ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ WZ. ɺ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ (LO) ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʪ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʚʘʨʢʘ ʠ 

ʘʥʪʠʢʚʘʨʢʘ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ (NLO) ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʤʦʞʝʪ ʠʜʪʠ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʶʦʥʘ ʠ ʢʚʘʨʢʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʦʪʦʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʛʣʶʦʥʦʚ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʢ-

ʬʘʢʪʦʨ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚ NLO ʢ ʩʝʯʝʥʠʶ ʚ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʭ ʯʠʩʝʣ (ʧʦʨʷʜʢʘ 20). ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ Campanario et al [47]. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʭ-ʙʦʟʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ (ʘʊGC), ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʨʝʭ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʟʘ ʨʘʤʢʘʤʠ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ ʩ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʙʦʟʦʥʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʚʷʟʠ. ʊʘʢʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ, ʥʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʘʥʩʘ 2 ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 
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ʠʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʫʯʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. 
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13 ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

13.1 ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʇʆ ɸʊʃɸʉ 

ɻʈʀɼ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʉʠʩʪʝʤʳ (ɸɻʀʉ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʘʛʨʫʟʦʢ 
 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɻʈʀɼ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ - ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʘʢ ɻʈʀɼ-ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ɻʈʀɼ-ʩʝʪʠ. ɺʦʟʨʦʩʰʠʡ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʇʆ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɻʈʀɼ ʩʝʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

AGIS (ATLAS Grid Information System). 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ɻʈʀɼ-

ʩʝʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ɻʈʀɼ-ʩʘʡʪʦʚ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ɻʈʀɼ-ʩʝʨʚʠʩʳ ʩʝʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʣʫʞʙ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ (DDM, ATLAS Distributed Data Management) ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʟʘʜʘʥʠʡ (PanDA, ATLAS Production and Distributed 

Analysis). 

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ AGIS ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ɻʈʀɼ-ʩʘʡʪʘʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɸʊʃɸʉ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 39 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʙʘʟʦʚʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 39 - ɹʘʟʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʨʠʜ-ʩʘʡʪʘʤ ʠ ʠʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸʊʃɸʉ. 

 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ɻʈʀɼ-ʩʘʡʪʘ (Site), 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ɻʈʀɼ-ʫʟʣʦʤ ʩʝʨʚʠʩʳ ʠ ʩʣʫʞʙʳ (CE, SE, FTS, LFC, Frontier, Squid, ʠ ʜʨ.), 

ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʘʡʪʘ, ʢʘʢ ʝʛʦ ʚʠʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɸʊʃɸʉ (ATLASSite), ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (StorageElement, 

DDMEndpoint), ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʫʟʣʳ ʟʘʧʫʩʢʘ ʟʘʜʘʥʠʡ 

(ComputingElement, PandaQueue, PandaResource), ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ Frontier-Squid, PerfSonar ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʪʨʦʥʫʣʦ ʢʘʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʫʯʝʪʫ (ʚʢʣʘʜʫ) 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ɻʈʀɼ-ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

(CPU, TAPE pledges). ɹʳʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ (RC pledge collector) ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʝʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ API ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ REBUS (WLCG REsource, Balance and 
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USage). ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

AGIS WebUI - ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʢʣʘʜʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ) ʧʦ ʛʦʜʘʤ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ AGIS, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(RC pledge comparator) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ REBUS.  

ʃʶʙʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ AGIS ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ API ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʯʪyʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʬʝʜʝʨʘʮʠʷʤʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ API ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ JSON.  

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠ ̫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ AGIS ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (PanDA queue objects consolidation). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (PandaQueue, PandaResource), ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʰʘʙʣʦʥʝ 

ʧʨʠ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ PandaQueue ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 40 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ PanDA ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ PandaResource 

ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ PandaQueue.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 - ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʥʥʳʭ PanDA ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʦʚʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʫʜʦʙʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (MCORE queues) ʠ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ (HIMEM queues) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ AGIS. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ AGIS ʙʳʣʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ API ʠ WebUI ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʤʘʪʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘ AGIS ʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ. 

 

13.2 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʉʇʆ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʪʨʝʢʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʊɼʇʀ) 
 

ʀʟ-ʟʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʫʪʝʯʢʘʤʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʊʈʊ ʯʘʩʪʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʦʡ ʘʨʛʦʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʢʩʝʥʦʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʠ ʩ ʘʨʛʦʥʦʚʦʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ.  

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (GeoModel ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ), ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ TPT - ʢʩʝʥʦʥʦʚʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʪʢʨʳʚʰʠʭʩʷ ʚ 2013 ʛʦʜʫ ʩʠʣʴʥʳʭ ʫʪʝʯʝʢ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ (ʘʨʛʦʥʦʚʦʡ ʠ ʢʨʠʧʪʦʥʦʚʦʡ) ʚ ʪʝʭ ʤʦʜʫʣʷʭ, 

ʛʜʝ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʯʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ 

ʇʆ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʪʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʝʡ ʚ 

ʦʥʣʘʡʥ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʛʘʟʦʚʳʤʠ 

ʫʪʝʯʢʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʚʘ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʰʝʚʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʢʩʝʥʦʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʨʛʦʥʘ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʚʩʝ ʤʦʜʫʣʠ ʚ ʩʣʦʝ ʥʦʤʝʨ 0 ʙʘʨʨʝʣʷ, ʢʦʣʝʩʦ 5 ʚ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸ 

ʠ ʢʦʣʝʩʦ 3 ʚ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʨʛʦʥʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʚʩʝ ʤʦʜʫʣʠ ʚ ʩʣʦʷʭ 1 ʠ 2 ʙʘʨʨʝʣʷ, ʚ ʢʦʣʝʩʝ 5 ʚ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɸ ʠ ʚ ʢʦʣʝʩʝ 3 ʚ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʨʛʦʥʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ. 

ʅʦʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʇʆ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʪ.ʥ. ʚʘʣʠʜʘʮʠʶ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

çʢʩʝʥʦʥʦʚʳʭè ʠ çʘʨʛʦʥʦʚʳʭè ʤʦʜʫʣʝʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 41 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʇʆ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ɸ.ʄʘʝʚʩʢʠʤ 

(ʅʀʗʌ ʄɻʋ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 41 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʇʆ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʨʷʜʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ʜʣʷ çʘʨʛʦʥʦʚʳʭè ʠ çʢʩʝʥʦʥʦʚʳʭè 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʥʠʞʥʝʤ ʨʷʜʫ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʚʪʦʨʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ. 
 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʇʆ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ ʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʊʈʊ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ ʠ 

ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʱʠʝ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ, ʭʨʘʥʷʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 
 

13.3 ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚʦ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ɸʊʃɸʉ 
 

ʈʦʩʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢʘʢ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʝʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʲʸʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʙʳʪʠʷʭ. ɿʘʜʘʯʝʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʝʜʸʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ 

(ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʭ) ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʪʨʝʢʠʥʛʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦ ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ɸʊʃɸʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 42 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʨʘʩʧʘʜʘ Z->ɛɛ ʩ 25-ʶ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 42 - ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʨʘʩʧʘʜʘ Z->ɛɛ ʩ 25-ʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ. 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʪʨʝʢʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 50% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʨʦʩʪʦʤ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʦʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ɹɸʂ, 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʢʦʚ ʚ ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʨʦʞʜʘʝʤʳʭ ʚ ʥʝ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʭ. ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʚʩʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʠ 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) 

ʈʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʊʨʝʢʠʥʛʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɸʊʃɸʉ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ 

ʪʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʢʣʶʯʠʣʘ ʚ ʩʝʙʷ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ EDM ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʝʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʧʘʤʷʪʴ, 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʄʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʊʨʝʢʠʥʛʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʨʝʢ (ʠ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ), ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ, ʚʝʨʰʠʥʘ ʨʘʩʧʘʜʘ, 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʪʨʝʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. ɺ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʭ ʚʝʨʩʠʷʭ ʪʨʝʢ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, ʩʦʟʜʘʚʰʠʭ ʪʨʝʢ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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 ʊʨʝʢ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ɸʊʃɸʉ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

(ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʢʘ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. ʂʦʣʣʝʢʮʠʷ ʪʠʧʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴʶ EDM, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʚʩʝʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʢʘ (ʪ.ʝ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʝʢʘ. ʉʘʤʳʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʠʣʴʪʨ 

ʂʘʣʴʤʘʥʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʢʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʤʦʡ ʠʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʪʨʝʢʘ ʥʘ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʰʘʛʝ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʂʘʣʴʤʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 43.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 43 - ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʰʘʛʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʴʤʘʥʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʢʘ ʥʘ ʤʦʜʫʣʝ 1 (module 1) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʢʘ ʥʘ ʤʦʜʫʣʝ 2 

(module 2). 

 

ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʢʘ.  

ɼʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʕʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʪʨʝʢʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʠ ʬʠʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʝʨʰʠʥ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2013 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ AOD 

ï ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʩʞʘʪʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʜʘ, ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Athena (ɸʬʠʥʘ). ʈʘʟʤʝʨ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ AOD 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 350-400 ʂɹ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʯʪʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʟʘʧʫʩʢ 

ɸʬʠʥʳ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪʜʘʣʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʜʘʥʥʳʭ DPD ï ʥʘʙʦʨʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʙʦʯʠʝ 
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ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʣʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ 

ʬʦʨʤʘʪ ʩʪʘʣ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʟ ʩʨʝʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ROOT. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 44 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2013. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 - ʄʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2013, ʛʜʝ AOD ï ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

D3PD ï ʥʘʙʦʨʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, FIX ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, CP ï 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 
 

 ʅʝʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʪʘ DPD ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʫ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ AOD. ʌʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʝʥ ʦʪ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ɸʬʠʥʘ, ʯʪʦ ʥʘʚʷʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʇʆ. 

ʊʘʢʞʝ ʇʆ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʬʦʨʤʘʪʦʤ DPD ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠ ʨʘʟʤʝʨ 

ʜʘʥʥʳʭ DPD ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ AOD. 

ʅʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ xAOD ʟʘʤʝʥʠʪ ʬʦʨʤʘʪʳ AOD ʠ DPD ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʚ 2015-2017 ʛʛ. ɼʘʥʥʳʝ ʥʦʚʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ Athena. ʅʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ 

ʯʠʪʘʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ROOT. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 45 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʦʚʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʚ 2015-2017 ʛʛ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45 - ʅʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʚ 2015-2017 ʛʛ, 

ʛʜʝ CP ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

 

13.4 ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ɺ-ʤʝʟʦʥʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ 
 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʠʛʛʝʨʘ B-ʬʠʟʠʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʜʚʫʭʤʶʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ʆʥʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(prescale) ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ ʩ ʧʦʨʦʛʦʤ 4 ɻʵɺ ʥʘ ʦʙʘ ʤʶʦʥʘ (2mu4) ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʨʦʛʘʤʠ (mu4mu6, 2mu6), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʩʝʚʜʦʙʳʩʪʨʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʦʙʦʠʭ ʤʶʦʥʦʚ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʝ ʧʘʨʳ ʤʶʦʥʦʚ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʊʘʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʝʘʥʩʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 

ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (L1Topo). ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ȹű, ʧʩʝʚʜʦʙʳʩʪʨʦʪ ȹɖ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹR = (ȹű
2
 + ȹɖ

2
)
1/2

, 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʘʨʳ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʶʦʥʦʚ) ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʪʙʦʨ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʘʞʝ ʪʘʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʩʝʯʴ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʦʥʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʪʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʨʝʜʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 46 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ȹű ʠ ȹɖ ʧʘʨʳ 

ʤʶʦʥʦʚ ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (BsŸÕ
+
Õ

-
, BsŸJ/ɣ(Õ

+
Õ

-
)ű, ɈŸÕ

+
Õ

-
) ʠ ʬʦʥʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 46 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ȹű ʠ ȹɖ ʧʘʨʳ ʤʶʦʥʦʚ ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (BsŸÕ+Õ-, BsŸJ/ɣ(Õ+Õ-)ű, ɈŸÕ+Õ-) ʠ ʬʦʥʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 

ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩ ȹű < 0,2 ʠ ȹɖ < 0,2 ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʥʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ɺʧʨʦʯʝʤ, ʚ ʧʦʣʫʣʝʧʪʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʘʜʘʭ B-ʤʝʟʦʥʦʚ BŸÕ
+
Õ

-
X 

ʪʘʢʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʫʭʫʜʰʘʣʘ ʙʳ ʦʪʙʦʨ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʣʳʭ ʤʘʩʩ ʧʘʨʳ ʤʶʦʥʦʚ. 

ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ BsŸÕ
+
Õ

-
. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʦʪʙʦʨʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥ ȹű, ȹɖ, ȹR, ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʘʨʳ ʤʶʦʥʦʚ, ʩʫʤʤʳ ʠʭ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 47 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 47 - ʂʨʠʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ BsŸÕ+Õ
-
 

 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʦ ȹR ʠ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʤʘʩʩʝ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 90% ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 90% ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʠʛʛʝʨʘ 2mu4 ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ. 

ʇʨʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʜʣʷ ʜʠʤʶʦʥʥʳʭ 

ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʪʦʚʷʪʩʷ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 18.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠʤʝʨʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʆʪʙʠʨʘʝʤʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

0.2 < ȹR < 1.5 BsŸÕ
+
Õ

-
, J/ɣŸÕ

+
Õ

-
 

m(Õ
+
Õ

-
) > 2 ɻʵɺ BsŸÕ

+
Õ

-
, J/ɣŸÕ

+
Õ

-
, ɈŸÕ

+
Õ

-
 

4 < m(Õ
+
Õ

-
) < 8 ɻʵɺ BsŸÕ

+
Õ

-
 

0.2 < ȹR < 1.5, m(Õ
+
Õ

-
) > 2 ɻʵɺ BsŸÕ

+
Õ

-
, J/ɣŸÕ

+
Õ

-
 

0.2 < ȹR < 1.5, 4 < m(Õ
+
Õ

-
) < 8 ɻʵɺ BsŸÕ

+
Õ

-
 

 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʜʠʤʶʦʥʥʳʝ ʪʨʠʛʛʝʨʳ (ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʣʠʙʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ), ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʙʦʨ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦʣʫʣʝʧʪʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʘʜʦʚ BŸÕ
+
Õ

-
X, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʤʘʩʩʳ ʧʘʨʳ 

ʤʶʦʥʦʚ. 
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13.5 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʠʩʢʘ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ (ʊɹʍ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ 
 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ɹɸʂ ʩ 8 ʜʦ 13õ14 ʊʵɺ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʊɹʍ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʩʠʣʴʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 48 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʉʄ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ï ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʦʞʜʝʥʠʝ ʙʦʟʦʥʘ ʍʠʛʛʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ ʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʠ ʉʄ. 
 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʊɹʍ 1 ʊʵɺ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 5 ʨʘʟ ʧʨʠ 

ʧʦʜʲʝʤʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʦʚ ɹɸʂ ʩ 8 ʊʵɺ ʜʦ 14 ʊʵɺ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ɹɸʂ, ʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʨʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʬʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʝʡ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʙʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʊɹʍ ʚ ʜʘʥʥʳʭ 2011-2012 ʛʦʜʘ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʦʚ ɹɸʂ 

7õ8 ʊʵɺ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 19. ʆʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 

ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʦʪ 200 ɻʵɺ ʜʦ 1 ʊʵɺ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ʉʧʠʩʦʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʙʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʊɹʍ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɹɸʂ 13-14 ʊʵɺ ʠ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ. 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʥʠʟʫ 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʣʝʧʪʦʥʘ 

45 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʨʫʷʤʠ 

55 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ 

60 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʙʝʟ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʣʝʧʪʦʥʘ 20 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʨʫʷʤʠ 

35 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ 

30 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʙʝʟ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ 

ʄʦʜʫʣʴ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʄɽʊ 

25 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʨʫʷʤʠ 

35 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ 

45 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʙʝʟ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ 

ʀʥʚʘʨʠʘʥʪʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʘʨʳ ʣʝʧʪʦʥʦʚ 60 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʨʫʷʤʠ 

65 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ 

60 ɻʵɺ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʙʝʟ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ 

 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʩʩ ʚʳʰʝ 1 ʊʵɺ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʥʠʟʫ ʥʘ ʪ.ʥ. ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʤʘʩʩʫ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 49), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ

  ʛʜʝ  . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 49 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʣʝʧʪʦʥʦʚ ʚ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʬʦʥʘ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɺ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʩʦʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʠʟ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɸʊʃɸʉ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ: 

1.1 ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʇʅʀʕʈ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

1.2 ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʇʅʀʕʈ. 

1.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʪʝʥʜʳ ʠ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

1.4 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.  

1.5 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.  

1.6 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ɼʊʄ) ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. 

1.7 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.  

1.8 ʇʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ.  

1.9 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ 

(ʎʉʂ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮ r3-ʭ ʪʠʧʦʚ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ ʎʉʂ.  

1.1 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ʞʠʜʢʦʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (ɾɸʂ). 

1.11 ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʷʤ ɾɸʂ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ; 
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- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʙʝʣʝʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ɾɸʂ (ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ).  

1.12 ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ 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.  

1.13 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. 
 

ʈʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʠ ʧʣʘʥʦʤ 

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

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ. 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 ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʦ 

ʩʫʙʩʠʜʠʠ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ ɿɸɼɸʅʀɽ 

ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 

 

1 ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʩʫʙʩʠʜʠʠ ˉ 

14.610.21.0005 ʦʪ 20 ʦʢʪʷʙʨʷ 2014 ʛ. ʧʦ ʪʝʤʝ: çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʦʚʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ɸʊʃɸʉ 

ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ ʎɽʈʅ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʯʘʩʪʠʮè. 

2 ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʘʜʨʦʥʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʆʪʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʌɻɹʋ çʇʀʗʌè 

3 ʎʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʊɿʂ) ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʶʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊʃɸʉ. 

4 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʢʠ ʊɿʂ ʚ ʇʀʗʌ. ʊɿʂ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʭ ʪʨʝʢʦʚ.  

5 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

5.1 ʇʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  ʥʠʭ 

ʇʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Tɿʂ, ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʤʘʢʝʪʥʦʤ ʟʘʣʝ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 2ɸ ʠ ʜʚʫʭ ʢʦʤʥʘʪʘʭ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʥʝʤʫ.  

5.1.1 ʄʘʢʝʪʥʳʡ ʟʘʣ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 284 ʢʚ.ʤ. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʢʠ ʢʘʤʝʨ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʣʘ 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1 ʟʦʥʳ 3 ʠ 4) ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 40°2% ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 22°1
0
ʉ  

5.1.1.1 ɿʦʥʘ 1  

ɺ ʟʦʥʝ 1 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʘ ʜʣʷ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʩ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʙʦʨʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ.  

5.1.1.2 ɿʦʥʘ 2 (ʪʘʤʙʫʨ) 

ɿʦʥʘ 2 ïʪʘʤʙʫʨ ʧʝʨʝʜ ʚʭʦʜʦʤ ʥʘ ʩʙʦʨʦʯʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʰʢʘʬʯʠʢʠ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʦʜʝʚʘʥʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

5.1.1.3 ɿʦʥʘ 3 (ʯʠʩʪʘʷ ʢʦʤʥʘʪʘ) 

ɿʦʥʘ 3 ï ʵʪʦ ʯʠʩʪʘʷ ʢʦʤʥʘʪʘ ʢʣʘʩʩʘ ʀʉʆ 4 ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 14644 ʯ.1.. 

ʏʠʩʪʘʷ ʢʦʤʥʘʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʠʭ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ɺ ʯʠʩʪʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʩʪʦʣʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

2500 ʭ 1700 ʤʤ. ʇʦʜ ʢʘʞʜʳʤ ʩʪʦʣʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ 
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ʜʣ̫ ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢ ʩʪʦʣʫ ʧʨʠ ʠʭ ʩʙʦʨʢʝ. ʅʘ ʅʘ ʧʦʜʩʪʘʚʢʘʭ ʜʣʷ 

ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ  ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʩ ʚʝʥʪʠʣʷʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʦʜʚʦʜ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʩʪʦʡʢʠ ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 1. ʊʘʢʞʝ ʢ ʩʪʦʣʘʤ 

ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʩʦ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʟʦʥʝ 5. 

ɺ ʯʠʩʪʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʣʝʛʢʠʡ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʩʪʦʣ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʣʝʷ ʥʘ 

ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ.  

ɺ ʯʠʩʪʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʪʝʣʣʘʞ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʤʦʪʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʰʢʘʬ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʪʫʤʙʘ. 

5.1.1.4 ɿʦʥʘ 4 (ʩʙʦʨʦʯʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) 

ʉʙʦʨʦʯʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ - ʵʪʦ ʢʦʤʥʘʪʘ ʢʣʘʩʩʘ ʀʉʆ 5 ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 14644 ʯ.1. 

ʅʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢ ʥʘʧʳʣʝʥʠʶ 

ʛʨʘʬʠʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʪʠʭ ʧʣʘʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʩʢʣʝʡʢʘ ʘʥʦʜʥʳʭ ʠ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, 

ʥʘʤʦʪʢʘ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʣʝʡʢʘ ʢʘʤʝʨ, ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʢʘʤʝʨ, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʠ ʢʘʤʝʨ ʧʦʩʣʝ ʩʢʣʝʡʢʠ, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʠ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʦʩʥʘʱʝʥ ʪʨʝʤʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤʠ ʩʪʦʣʘʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2500 ʭ 1700 ʤʤ. ʇʦʜ ʢʘʞʜʳʤ ʩʪʦʣʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʢ ʩʪʦʣʫ 

ʧʨʠ ʠʭ ʩʙʦʨʢʝ. 

ɼʚʘ ʩʪʦʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʢʣʝʡʢʠ ʘʥʦʜʥʳʭ ʠ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʘ ʪʨʝʪʠʡ ʜʣʷ ʩʢʣʝʡʢʠ 

ʢʘʤʝʨ. ʂ ʩʪʦʣʘʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʦʜʚʦʜ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʟʦʥʝ 5. 

ɺ ʟʦʥʝ ʤʦʥʪʘʞʥʦ-ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʢʣʝʡʢʠ ʢʘʤʝʨ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. ʂ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤʫ ʩʪʝʥʜʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʚʦʜ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʩʪʦʡʢʠ ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ 

ʚ ʟʦʥʝ 1. 

ʅʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʤʘʰʠʥʘ ʜʣʷ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʠ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩʪʦʣ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʩʘ ʢʘʪʦʜʥʳʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʨʘʩʧʘʡʢʠ ʢ ʥʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʧʦʜʚʦʜʢʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

ʈʷʜʦʤ ʩ ʥʘʤʦʪʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʥʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ 

ʧʝʨʝʜ ʩʢʣʝʡʢʦʡ. ʂ ʥʝʡ ʪʦʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʚʦʜʢʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

ʉʪʦʣ-ʚʝʨʩʪʘʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʟʘʣʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: 

ʟʘʰʢʫʨʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʭ ʛʨʘʥʝʡ ʣʘʢʦʤ, ʠ ʪ. ʜ. 

5.1.1.5 ɿʦʥʘ 5 

ɿʦʥʘ 5 ï ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʟʦʥʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠ ʦʪʧʨʘʚʢʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʝʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʦʨ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

5.1.2 ʂʦʤʥʘʪʳ 1 ʠ 2 

5.1.2.1 ʂʦʤʥʘʪʘ 1 (ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) 
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ɺ ʢʦʤʥʘʪʝ 1 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʤʦʥʪʘʞʫ ʢʘʤʝʨ: ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʤʝʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ 

ʢʦʤʥʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʠ ʪʝʩʪʳ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʚʘ 

ʩʪʘʧʝʣʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʤʝʨ. ʈʷʜʦʤ ʩ ʥʠʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʤʦʩʪʳ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʥʠʢʦʚ. ʄʝʞʜʫ 

ʩʪʘʧʝʣʷʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʪʦʣʠʢ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. ʂ ʩʪʝʥʜʫ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʦʜʚʦʜ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʘ ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʜʦʤʠʢʝ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʫʜʝʪ ʩʪʦʷʪʴ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʩʪʦʣ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʩʧʘʡʢʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʠ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʩʙʦʨʢʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʦʙ ʠ ʪ. ʜ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʰʢʘʬ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʚʦʜʠʪʴ 

ʢʣʝʡ ʠ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʘʤʝʨ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʰʢʘʬ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ 

ʚʝʩʘʤʠ, ʜʦʟʘʪʦʨʦʤ ʢʣʝʷ ʠ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʢʣʝʷ. 

5.1.2.2 ʂʦʤʥʘʪʘ 2. 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʢʘʤʝʨ. 

ɺ ʢʦʤʥʘʪʝ 2 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʩʪʦʡʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʛʘʟʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʜʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʪʦʣʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʂ 

ʛʘʟʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ  

5.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤ. 

ʇʦʣʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʝʤʫ ʢʦʤʥʘʪ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʨʦʚʥʳʤʠ  ʠ ʧʦʢʨʳʪʳ ʥʝ ʧʳʣʷʱʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (ʥʘʣʠʚʥʳʝ ʧʦʣʳ). ɺʩʝ ʢʘʙʝʣʴ ʢʘʥʘʣʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʟʘʣʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʫʞʝʥʳ (ʰʠʨʠʥʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʩʤ) ʠ ʟʘʢʨʳʪʳ ʧʣʦʪʥʳʤʠ 

ʢʨʳʰʢʘʤʠ. 

ʉʪʝʥʳ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʤʘʢʝʪʥʦʤ ʟʘʣʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʢʨʘʰʝʥʳ ʥʝ ʧʳʣʷʱʝʡ ʢʨʘʩʢʦʡ. 

ʇʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʚ ʟʘʣʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʩʵʥʜʚʠʯ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚʳʩʦʪʦʡ 3,5 ʤʝʪʨʘ, 

ʘ ʧʦʪʦʣʢʠ ʥʘʜ ʥʠʤʠ ï ʠʟ ʧʦʣʠʢʘʨʙʘʥʘʪʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ. ʇʦʪʦʣʢʠ ʥʘʜ ʯʠʩʪʦʡ ʢʦʤʥʘʪʦʡ ʠ 

ʩʙʦʨʦʯʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚ ʧʦʣʠʢʘʨʙʘʥʘʪʘ ʘʨʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ɼʚʝʨʥʳʝ ʧʨʦʝʤʳ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʙʝʟ ʧʦʨʦʞʢʦʚ. ɺʩʝ ʦʜʠʥʘʨʥʳʝ 

ʨʘʩʧʘʰʥʳʝ ʜʚʝʨʠ ʠ ʧʨʘʚʳʝ ʩʪʚʦʨʢʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʜʚʝʨʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ  

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʜʦʚʦʜʯʠʢʘʤʠ ʜʚʝʨʝʡ.  

ɺʲʝʟʜʥʳʝ ʚʦʨʦʪʘ ʚ ʟʘʣ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʪʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʟʘʤʢʦʤ, ʘ ʥʘ ʚʲʝʟʜʥʦʡ 

ʪʘʤʙʫʨ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʝʝʩʷ ʛʘʨʘʞʥʳʝ 

ʚʦʨʦʪʘ. 

ɺʩʝ ʦʢʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʤʘʢʝʪʥʦʤ ʟʘʣʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ 

ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʳʤʠ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʘʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʝ ɻ1 ʧʦ ɻʆʉʊ 30244-94. 

ʆʙʱʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʯʠʩʪʦʡ ʢʦʤʥʘʪʳ, ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʥʶ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʮʝʭʦʚ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ï ʥʦʨʤʘʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ. 
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ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʣʢʘʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʣʠʩʪʦʚ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ. ɺʩʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʧʦʪʦʣʢʝ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. ʇʨʠʙʦʨʳ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʧʳʣʝʟʘʱʠʱʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʡ ʟʘʤʝʥʳ. 

ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʤʙʫʨʦʚ, ʟʦʥʳ 1 ʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʥʦʨʤʘʤ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ. 

ʆʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

0,25 ʤ ʦʪ ʩʪʝʥʳ ʠ 0,2 ʤ ʦʪ ʧʦʣʘ. ɹʘʪʘʨʝʠ ʧʣʦʩʢʠʝ, ʦʜʠʥʘʨʥʳʝ, ʙʝʟ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ. 

ʅʘ ʚʩʝʭ ʙʘʪʘʨʝʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʙʝʟ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʦʷʢʦʚ. ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ - ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʢʦʨʧʫʩʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 100 ȏ- 70 ȏʉ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʝʤʫ 

ʢʦʤʥʘʪʘʭ, ʢʨʦʤʝ ʟʦʥ 1 ʠ 5, ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 22 ȏÑ2 ȏʉ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʵʪʠʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 40°2%. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 0,3 ʤ/ʩ. 

ɺ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʉʘʥʇʠʅ 2.2.4.548-96 ʠ ʉʥʠʇ 41-01-

2003. 

5.3 ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 

ɺ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʦʙʱʠʡ ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʱʠʪ, ʦʪ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʜʚʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʟʘʣʘ ʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩ ʥʠʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʢʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʇʨʘʚʠʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʇʋʕ) ʠ ɻʆʉʊ ʈ 50571.15-97 (ʄʕʂ364-5-52-93) çʕʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʜʘʥʠʡ. ʏʘʩʪʴ 5. ɺʳʙʦʨ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɻʣʘʚʘ 52. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʢʠè. 

ɺʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʩʢʨʳʪʦ ʚ ʧʦʣʫ ʠ ʩʪʝʥʘʭ ʠ/ʠʣʠ ʚ ʢʘʙʝʣʴ-ʢʘʥʘʣʘʭ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʜʚʦʜʳ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ ʤʝʩʪʘʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʡ ʫʙʦʨʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʂ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤ ʩʪʦʣʘʤ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 220ɺ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʪʦʣ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʜʚʫʤʷ ʢʦʣʦʜʢʘʤʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʦʡ ʠ ʜʚʫʤʷ ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ ʩ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ. ʆʥʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʩʪʦʣʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʦʣʝ 2 ʢɺʪ. ʇʦʜʚʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤ ʩʪʦʣʘʤ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜ ʧʦʣʦʤ. 

ʂ ʥʘʤʦʪʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 220ɺ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ 

ʪʨʝʤʷ ʢʦʣʦʜʢʘʤʠ ʩ ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ. ɼʚʝ ʢʦʣʦʜʢʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʠ ʦʜʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʦʡ ʩ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʡʢʘʭ ʥʘʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ, ʘ ʦʜʥʘ ʢʦʣʦʜʢʘ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ï ʥʘ ʩʪʦʣʝ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 2ʢɺʪ. 
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ʂ ʩʪʦʣʫ-ʚʝʨʩʪʘʢʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 220ɺ. ʆʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ 

ʢʦʣʦʜʢʦʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʦʡ ʠ ʜʚʫʤʷ ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1.5 ʢɺʪ. 

ʂ ʩʪʘʧʝʣʷʤ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 220ɺ. ʅʘ ʩʪʝʥʝ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʘʧʝʣʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʢʦʣʦʜʢʝ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʦʡ ʠ ʜʚʫʤʷ ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ ʩ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1.5ʢɺʪ. 

ʂ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤʫ ʩʪʦʣʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 220ɺ. ʆʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ 

ʢʦʣʦʜʢʦʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʦʡ ʠ ʜʚʫʤʷ ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 500 ɺʪ. ʉʪʦʣ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʤ ʜʣʷ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

ʂ ʚʳʪʷʞʥʦʤʫ ʰʢʘʬʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 220ɺ ʠ 380ɺ ʢ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤʫ ʥʘʩʦʩʫ. 

ʐʢʘʬ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʢʦʣʦʜʢʦʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʦʡ ʠ ʜʚʫʤʷ ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ ʩ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 500 ɺʪ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ ï 1.3ʢɺʪ. 

ʂ ʩʪʦʡʢʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 220ɺ. ʈʷʜʦʤ ʩ 

ʥʝʡ ʥʘ ʩʪʝʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʢʦʣʦʜʢʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʦʡ ʠ ʪʨʝʤʷ 

ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 2ʢɺʪ. 

ʂ ʩʪʦʣʘʤ ʚ ʢʦʤʥʘʪʝ 2 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 220ɺ. ʈʷʜʦʤ ʩ ʥʠʤʠ ʥʘ ʩʪʝʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʧʦ ʢʦʣʦʜʢʝ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʦʡ ʠ ʜʚʫʤʷ ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 500 ɺʪ.  

ʂ ʦʩʫʰʠʪʝʣʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʫ 1 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 380ɺ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 2.9ʢɺʪ. 

ʂ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʫ ʚ ʟʦʥʫ 5 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 380ɺ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ 7.5ʢɺʪ. 

ʂ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʫ ʚ ʟʦʥʫ 5 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 220ɺ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1.5ʢɺʪ. 

5.4 ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʷ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʟʦʥʝ 5 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʯʠʩʪʦʡ ʢʦʤʥʘʪʳ ʠ 

ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʣʦʞʝʥʳ ʧʨʠʪʦʯʥʳʡ ʠ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ. 

ʇʦʜʘʯʫ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʠʚʣʷʪʴ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʟʦʥʫ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ  ʯʝʨʝʟ 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʟʜʫʭʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʅɽʈɸ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ - ʠʟ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ. ʂʦʨʦʙʘ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʂ ʯʠʩʪʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 1. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠʪʦʯʥʦʝ ʠ ʚʳʪʷʞʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ. 

ʅʘ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠ ʚ ʢʦʤʥʘʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʩʪʝʥʜʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʉʧʣʠʪ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʙʦʨʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʦ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ. 

ʅʘʜ ʢʘʞʜʳʤ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤ ʩʪʦʣʦʤ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʫʪʦʨʘ ʜʚʫʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʢʦʨʦʙ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʇʦʜʚʦʜ ʢʦʨʦʙʘ ʢ ʩʪʦʣʫ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜ ʘʨʦʯʥʳʤ 

ʧʦʪʦʣʢʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ɺʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʢʨʫʛʣʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ.  
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ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʦʣʝ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ:  

- ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ     600ʛ/ʩʤʝʥʘ 

- ʩʧʠʨʪ                          200ʛ/ʩʤʝʥʘ 

- ʘʮʝʪʦʥ                        100ʛ/ʩʤʝʥʘ. 

ɺʳʪʷʞʥʦʡ ʰʢʘʬ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʇʦʜʚʦʜ ʢ ʰʢʘʬʫ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜ ʧʦʪʦʣʢʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ɺʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʢʨʫʛʣʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ.  

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ:  

- ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ     1500ʛ/ʩʤʝʥʘ 

- ʩʧʠʨʪ                            500ʛ/ʩʤʝʥʘ. 

ɺʳʪʷʞʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ ʥʘʤʦʪʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ, ʩʪʘʧʝʣʷʤ ʠ 

ʤʦʥʪʘʞʥʦʤʫ ʩʪʦʣʫ. ɺʳʪʷʞʥʳʝ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ ʫ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʛʠʙʢʠʤʠ ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʰʣʘʥʛʘʤʠ ʩ ʨʘʩʪʨʫʙʘʤʠ. 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

- ʦʣʦʚʷʥʥʦ-ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʧʨʠʧʦʡ  100ʛ/ʩʤʝʥʘ 

- ʬʣʶʩ                                            50ʛ/ʩʤʝʥʘ 

- ʩʧʠʨʪ                                          100ʛ/ʩʤʝʥʘ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠʪʦʯʥʳʭ ʠ ʚʳʪʷʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï 

ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ. 

ɺʩʝ ʚʳʪʷʞʥʳʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʥʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ 

ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʜʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʪʦʯʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

5.5 ɻʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 

ɺʩʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʙʘʣʣʦʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʜʦʤʠʢʝ ʠʣʠ ʚ ʩʪʦʡʢʝ ʜʣʷ ʙʘʣʣʦʥʦʚ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 1. ʆʪ ʥʠʭ ʛʘʟ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʪʨʫʙʢʘʤ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6ʭ1ʤʤ ʠʣʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʪʨʫʙʢʘʤ. 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 1, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʘʟʦʚʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʚ ʯʠʩʪʫʶ 

ʢʦʤʥʘʪʫ ʠ ʥʘ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʜʦʤʠʢʝ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

ʊʘʢʞʝ ʚʩʝ ʛʘʟʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʜʦʤʠʢʝ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʘʟʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʚ ʢʦʤʥʘʪʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʩʪʝʥʜʦʤ. 

ʇʦʜʘʯʫ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʦʩʫʰʢʠ. ɼʣʷ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʘʪʤ. ʊʨʫʙʳ ʧʦʜʚʦʜʢʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʤʝʩʪʘʤ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʘʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʤʝʩʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʚʝʥʪʠʣʴ. 
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5.6 ɺʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 

ʆʪ ʚʘʥʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʜ ʥʘʤʦʪʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʥʝʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʠʚ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʚʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ. ʆʜʥʘ ʥʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʷʜʦʤ ʩ 

ʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʦʜʥʘ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʂ ʥʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʜʚʦʜ ʛʦʨʷʯʝʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʠʚ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

5.7 ʇʦʞʘʨʥʦ-ʦʭʨʘʥʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ɺʩʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʠ ʦʭʨʘʥʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʡ. ɺʩʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çɺ3è. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ). 

5.8 ʊʝʣʝʬʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ɺʩʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʤʝʩʪʥʦʡ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʫʶ ʪʝʣʝʬʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ ɿɸɼɸʅʀɽ 
ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ  

ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 

 

1 ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʅʀʕʈ ʧʦ ʪʝʤʝ: çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʦʚʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ɸʊʃɸʉ 

ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ ʎɽʈʅ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʯʘʩʪʠʮè. 

2 ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʘʜʨʦʥʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʆʪʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʌɻɹʋ çʇʀʗʌè 

3 ʎʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 

4 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʊʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʘʷ ʤʶʦʥʥʘʷ 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. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ (ʜʘʣʝʝ ï 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ 

ʤʶʦʥʥʳʭ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ.  

5 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

5.1 ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʚʭʦʜʠʪʴ: 

1) ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩʪʦʣ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 

ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʢʣʝʝʥʥʳʤʠ ʢ ʥʠʤ ʧʝʯʘʪʥʳʤʠ ʧʣʘʪʘʤʠ; 

2) ʢʘʨʝʪʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ; 

3) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ; 

4) ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

5) ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʢʘʨʝʪʢʠ, ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩʪʦʣʘ; 

6) ʩʪʘʥʠʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ; 

7) ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ. 
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5.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

5.2.1 ɺʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

1) ʥʘʤʦʪʢʫ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ; 

2) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʩʪʦʣʦʤ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ); 

3) ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʦʣʘ; 

4) ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʪʦʣʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʷ; 

5) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʢʘʨʝʪʢʦʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʰʘʛ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ); 

6)  ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ;  

7)  ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

5.2.2 ʅʦʨʤʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

5.2.2.1 ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

5.2.2.2 ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ, ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷʤʠ; 

5.2.2.3 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʘʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʨʦʛʦʥ 

ʢʘʨʝʪʢʠ ʠʟ ʢʦʥʮʘ ʚ ʢʦʥʝʮ ʚ ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ 5-10 ʤʠʥʫʪ; 

5.2.2.4 ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʘʯʝʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʪʦʣʘ; 

5.2.2.5 ʇʦʜʘʶʱʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ ʩ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʨʤʦʟ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʨʳʚ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ); 

5.2.2.6 ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʟʘʧʠʩʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʦʣʘ, 

ʢʘʨʝʪʢʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 

5.2.2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ) 

5.2.2.1 ʇʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʪʦʣʘ ʥʝ ʭʫʞʝ 300 ʤʢʤ; 

5.2.2.2 ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʪʦʣʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʥʝ ʭʫʞʝ 1
0
; 

5.2.2.3 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʦʣʘ ʦʪ 0 ʜʦ 100 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ; 

5.2.2.4 ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ  ʩʪʦʣʘ ʥʝ ʭʫʞʝ 10%; 

5.2.2.5 ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʪʦʣʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʭʫʞʝ 1
0
;  

5.2.2.6 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ, ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 2,5 ʤʝʪʨʦʚ; 

5.2.2.7 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʪʦʣʫ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʭʫʞʝ 1
0
; 

5.2.2.8 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ʦʪ 0 ʜʦ 10 ʤʤ/ʩʝʢ; 

5.2.2.9 ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ 25 ʤʢʤ; 

5.2.2.19 ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ ʥʝ ʭʫʞʝ 10 ʤʢʤ; 

5.2.2.11 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 50 ï 700 ʛ; 
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5.2.2.12 ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʘʯʝʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʪʦʣʘ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

5.2.4 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʨʷʜʢʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

5.2.4.1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʴʪʝʨʦʤ. 

5.2.5 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ  ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʭ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

5.2.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ  

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. 

5.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʶ 

5.3.1 ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ 3-ʬʘʟʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ 50 ɻʮ 380/220 ɺ °5% (220ɺ (+10%, -15%), 50ɻʮ (Ñ 5%) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

13109-88). 

5.4 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

5.4.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

1) ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 0,95, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

2) ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 10 ʯʘʩʦʚ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

3) ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 1 ʯʘʩ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ; 

5.4.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

1) ʨʝʩʫʨʩ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ (ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ) ʨʝʤʦʥʪʘʤʠ 2 ʛʦʜʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

2) ʨʝʩʫʨʩ ʜʦ ʩʧʠʩʘʥʠʷ 1000 ʯʘʩ., ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

4) ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʜʦ ʩʧʠʩʘʥʠʷ 8 ʣʝʪ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

5.4.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ: 

- ʩʨʦʢ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ 4 ʛʦʜʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ. 

5.4.4 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ 

5.4.4.1 ʆʪʢʘʟʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʯʠʪʘʶʪ: 

1) ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧ.5.2.1 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

2) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧ. <é> ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ) ʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʧ. <é> ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ) ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

5.4.4.2 ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʯʠʪʘʶʪ: 

1) ʦʪʢʘʟ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ; 

2) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ; ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧ. 5.4.1 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 
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3) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʢʫʱʠʭ (ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ) ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

5.4.5 ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧ.ʧ. 5.4.1é5.4.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ: 

1) ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 27.301-95 - ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

2) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ (ʨʘʩʯʸʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤ - ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʸʤʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

5.5 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

5.5.1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

- ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ; 

- ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʫʟʣʘʤ ʠ ʙʣʦʢʘʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ" 

5.5.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʝʥʦ ʠʤʝʪʴ ʙʣʦʯʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. 

5.5.3 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

5.5.3.1 ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩʪʦʣ: 

- ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳï 2500ʭ1400ʭ100 ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ;  

- ʤʘʩʩʘ ï 250 ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ;  

5.5.3.2 ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ: 

- ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ï 2600ʭ200ʭ1100 ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ;  

- ʤʘʩʩʘ ï  200 ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ;  

5.5.3.3 ʩʧʦʩʦʙ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ï ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩʪʦʣ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ʢʨʝʧʠʪʩʷ 

ʢ ʧʦʣʫ 

5.5.4 ɺʩʝ ʯʘʩʪʠ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 9.301-86" 

5.5.5 ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʀʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. 

5.5.6 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ - ʧʦ ɻʆʉʊ 9.301-78. 

5.5.7 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ - ʧʦ ɻʆʉʊ 9.032-74. 

5.5.8 ɺʥʝʰʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ (ʨʘʟʲʝʤʳ) ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʆʪʚʝʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʨʘʟʲʝʤʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ. 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʥʦʩʠʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʥʘ ʚʠʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

5.5.9 ʂʘʙʝʣʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʪʦʣʘ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʜʦ 1 ʤ. 

5.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʩʪʝʪʠʢʝ 

5.6.1 ɺʩʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
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ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʣʠʮʝʚʳʭ ʧʘʥʝʣʷʭ ʧʫʣʴʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 

20.39.108. 

5.6.2 ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʫʣʴʪʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʣʠʮʝʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʫʣʴʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ. 

5.6.3 ʇʦ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʩʪʝʪʠʢʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 20.39.108 

5.7 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

5.7.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

5.7.1.1 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʋʍʃ ʧʦ ɻʆʉʊ 15150-69. 

5.7.1.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʄ21 ʧʦ ɻʆʉʊ 30631-99. 

5.7.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

5.7.2.1 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ  

5.7.2.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

- ʦʩʥʦʚʥʦʡ ï ʧʦʣʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

- ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʦʩʪʘʥʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

5.7.2.3 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʮʠʢʣʘ: ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 

ʤʠʥ., ʚʨʝʤʷ ʥʘʤʦʪʢʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʯʘʩ., ʚʨʝʤʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʘʤʦʪʘʥʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

30 ʤʠʥ., ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ï 10 ʤʠʥ. 

5.7.2.4 ɼʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ: 

- ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

- ʧʦʪʝʨʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʫʩʷ ʩʪʦʣʫ; 

- ʦʙʨʳʚ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 

5.7.2.5 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ. 

5.7.2.6 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

5.7.2.7 ʂ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦʣʞʥʳ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʣʠʮʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʠʞʝ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʢ ʢ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1000 ɺ. 

5.7.2.8 ɻʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʩʨʦʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 5 ʣʝʪ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ. 

5.7.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

5.7.3.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʧʦ ʈɼ 50-707. 

5.7.3.2 ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʙʝʟ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

5.8 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

5.8.1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʱʠʪʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 1 ʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 12.2.007-0-75. 

5.8.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʥʘʣʘʜʢʝ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.2.003-74 ʠ ɻʆʉʊ 

12.3.002-75. 

5.8.3 ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʉʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʧʦ ʉʘʥʇʠʅ 2.2.2/2.4.1340-03. 

5.8.5 ʋʨʦʚʥʠ ʰʫʤʘ ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ɻʆʉʊ 12.1.003 ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ. 

5.8.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʥʘʣʘʜʢʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

6.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

6.2.1 ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. 

 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ     ʆ.ʃ.ʌʝʜʠʥ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ ɿɸɼɸʅʀɽ 
ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ 

ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 

 

1 ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʅʀʕʈ ʧʦ ʪʝʤʝ: çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʦʚʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ɸʊʃɸʉ 

ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ ʎɽʈʅ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʯʘʩʪʠʮè. 

2 ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʘʜʨʦʥʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʆʪʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʌɻɹʋ çʇʀʗʌè 

3 ʎʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ 

ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 

4 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʊʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʘʷ ʤʶʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ, ʠ ʦʜʥʦʡ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʂʘʪʦʜʥʘʷ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʥʝʣʴ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ, ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

180 000 ï 220 000 ʆʤ  ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,08 ï 0,4 ʤʢʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. 

5 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

5.1 ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʚʭʦʜʠʪʴ: 

1) ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ; 

2) ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʜʘʣʝʝ ʃʂʄ) ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʝʡ 

ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ; 

3) ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʘ ʝʛʦ ʥʘ ʥʘʧʳʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʫʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʠ ʃʂʄ; 

4) ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ; 

5) ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ. 

5.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

5.2.1 ɺʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

1) ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ; 

2) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʃʂʄ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ; 
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3) ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʷ; 

4) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʢʘʨʝʪʢʦʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ); 

5) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ; 

6) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʚʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʦʩʷʤ; 

7) ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʡ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʨʪʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʘ ʥʝ ʢʦʥʩʦʣʴʥʘʷ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʧʦʨʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ1 - ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʨʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

 

5.2.2 ʅʦʨʤʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

5.2.2.1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʣʝʜʘ, ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʂʨʫʛʣʳʡ ʩʣʝʜ (ʩʣʝʚʘ), ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ (ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ) ʠ 

ʚʠʜ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʧʝʨʝʜʠ (ʩʧʨʘʚʘ). 

 
5.2.2.2 ʇʦʜʘʯʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʥʴʰʝ ʧʦʜʘʯʠ ʃʂʄ. ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʟʞʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʃʂʄ. 
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5.2.2.3 ʅʘʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

5.2.2.4 ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ.  

5.2.3. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ) 

5.2.3.1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 21Ñ1Üʉ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 40Ñ1%. 

5.2.3.2 ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʩʤʝʩʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 0,08 

ʜʦ 0,4 ʤʢʤ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 10%. 

5.2.3.3 ʅʘʧʳʣʷʝʤʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʋʢʘʟʘʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ,% 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʝʥʟʠʥʘ 

50õ72 

ʀʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 25õ50 

ɻʨʘʬʠʪ 1õ5 

 

5.2.3.4 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

150-450 ʤʤ/ʩ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 

5.2.3.5 ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʘʥʝʣʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2111ʭ1159 ʤʤ. 

5.2.3.6 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2500 ʤʤ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ 1600 ʤʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

5.2.4 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʨʷʜʢʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

5.2.4.1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. 

5.2.5 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʭ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

5.2.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. 

5.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʶ 

5.3.1 ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ 3-ʬʘʟʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ 50 ɻʮ 380/220 ɺÑ5% (220ɺ (+10%, -15%), 50ɻʮ (Ñ 5%) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

13109-88) ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 48 ɺÑ10%. 

5.4 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

5.4.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

1) ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 0,95, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

2) ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 2000 ʯʘʩʦʚ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

3) ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 8 ʯʘʩ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ; 
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5.4.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

1) ʨʝʩʫʨʩ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ (ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ) ʨʝʤʦʥʪʘʤʠ 2 ʛʦʜʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

2) ʨʝʩʫʨʩ ʜʦ ʩʧʠʩʘʥʠʷ 10000 ʯʘʩ., ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

3) ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʜʦ ʩʧʠʩʘʥʠʷ 5 ʣʝʪ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

5.4.4 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ 

5.4.4.1 ʆʪʢʘʟʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʯʠʪʘʶʪ: 

1) ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧ. 5.2.1 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

2) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧ. 5.7.2.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ) ʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʧ. 5.2.3.2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ) ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

5.4.4.2 ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʯʠʪʘʶʪ: 

1) ʦʪʢʘʟ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ), ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ; 

2) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ; ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧ. 5.4.1 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

3) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʢʫʱʠʭ (ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ) ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

5.4.5 ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧ.ʧ. 5.4.1é5.4.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ: 

1) ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 27.301-95 - ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

2) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ (ʨʘʩʯʸʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤ - ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʸʤʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

5.5 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

5.5.1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

1) ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

2) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ; 

3) ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʫʟʣʘʤ ʠ ʙʣʦʢʘʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʟʘʤʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ" 

5.5.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʙʣʦʯʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. 

5.5.3 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

5.5.3.1 ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ 2500ʭ1600 ʤʤ
2
; 

5.5.3.2 ʩʧʦʩʦʙ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʃʂʄ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. 

5.5.4 ɺʩʝ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 9.301-86; 
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5.5.5 ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʀʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. 

5.5.6 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ - ʧʦ ɻʆʉʊ 9.301-78. 

5.5.7 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ - ʧʦ ɻʆʉʊ 9.032-74. 

5.5.8 ɺʥʝʰʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ (ʨʘʟʲʝʤʳ) ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʆʪʚʝʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʨʘʟʲʝʤʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ. 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʥʦʩʠʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʥʘ ʚʠʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

5.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʩʪʝʪʠʢʝ 

5.6.1 ɺʩʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʣʠʮʝʚʳʭ ʧʘʥʝʣʷʭ ʧʫʣʴʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 

20.39.108. 

5.6.2 ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʫʣʴʪʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʣʠʮʝʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʫʣʴʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ. 

5.6.3 ʇʦ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʩʪʝʪʠʢʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 20.39.108 

5.7 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

5.7.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

5.7.1.1 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʋʍʃ ʧʦ ɻʆʉʊ 15150-69. 

5.7.1.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʄ13 ʧʦ ɻʆʉʊ 30631-99. 

5.7.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

5.7.2.1 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʜʚʫʤʷ ʣʶʜʴʤʠ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

5.7.2.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

1) ʦʩʥʦʚʥʦʡ ï ʧʦʣʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

2) ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʦʩʪʘʥʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

5.7.2.3 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʮʠʢʣʘ: ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ï 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʠʥ., ʚʨʝʤʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʠʥ., ʚʨʝʤʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʠʥ., ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ï 1ʯʘʩʘ. 

5.7.2.4 ɼʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ: 

1) ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

2) ʧʦʪʝʨʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʟʘʭʚʘʪʘʤ; 

3) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʘʯʠ ʃʂʄ; 



117 
 

4) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

5) ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ; 

6) ʦʙʨʳʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

7) ʚʳʭʦʜ ʟʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ; 

8) ʚʳʭʦʜ ʟʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ; 

9) ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʤʘʩʣʦʦʪʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

5.7.2.5 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ. 

5.7.2.6 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

5.7.2.7 ʂ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦʣʞʥʳ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʣʠʮʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʠʞʝ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʢ ʢ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1000 ɺ. 

5.7.2.8 ɻʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʩʨʦʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 5ʣʝʪ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ. 

5.7.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

5.7.3.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʧʦ ʈɼ 50-707. 

5.7.3.2 ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

5.8 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

5.8.1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʱʠʪʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 1 ʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 12.2.007-0-75. 

5.8.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʥʘʣʘʜʢʝ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.2.003-74 ʠ ɻʆʉʊ 

12.3.002-75. 

5.8.3 ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʉʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʧʦ ʉʘʥʇʠʅ 2.2.2/2.4.1340-03. 

5.8.5 ʋʨʦʚʥʠ ʰʫʤʘ ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ɻʆʉʊ 12.1.003 ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ. 

5.8.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʥʘʣʘʜʢʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

6.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

6.2.1 ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʠʥʞʝʥʝʨ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ      ɸ.ʊ.ʉʫʣʝʡʤʘʥʦʚ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ ɿɸɼɸʅʀɽ 

ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ 

1 ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʇʅʀʕʈ ʧʦ ʪʝʤʝ: çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʦʚʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ɸʊʃɸʉ 

ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ ʎɽʈʅ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʯʘʩʪʠʮè. 

2 ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʘʜʨʦʥʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʆʪʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʌɻɹʋ çʇʀʗʌè 

3 ʎʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ 

ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 

4 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʛʘʟʘ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ (ʊɿʂ) 

5 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

5.1 ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʭʦʜʠʪʴ: 

1) ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

2) ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ; 

3) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ n-ʧʝʥʪʘʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

4) ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ n-ʧʝʥʪʘʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ; 

5) ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

6) ʙʘʣʣʦʥʳ ʩ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠ n-ʧʝʥʪʘʥʦʤ. 

7) ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ. 

5.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

5.2.1 ɺʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

1) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

2) ʧʦʜʘʯʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʤʝʨ (ʦʪ 1 ʜʦ 10); 

3) ʦʯʠʩʪʢʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʫ; 

4) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ n-ʧʝʥʪʘʥʘ; 

5) ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʫʶ ʢʘʤʝʨʫ.; 

5.2.2 ʅʦʨʤʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

5.2.2.1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʨʝʚʦʛʠ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʪʦʢ ʉʆ2 ʠ n-ʧʝʥʪʘʥʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ: 
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- ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ n-ʧʝʥʪʘʥʘ ʚ ʤʠʢʩʝʨʝ 

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʪʦʢʠ  ʜʣʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ,  n-ʧʝʥʪʘʥʘ ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ n-ʧʝʥʪʘʥʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

- ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʛʘʟʘ. 

5.2.2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ) 

5.2.2.1 ʉʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ n-ʉ5ʅ12/ʉʆ2 - 45/55% ; 

5.2.2.2 ʀʟʙʳʪʦʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ¢4 ʤʙʘʨ; 

5.2.2.3 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʦʙʲʝʤʦʚ 5 ʦʙʲʝʤʦʚ/ʜʝʥʴ; 

5.2.2.4 ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0 ï 50 ʣ/ʯʘʩ 

5.2.2.5 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ 1,5 ʣ/ʯʘʩ/ʤ
2
 

5.2.2.6 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ 17 
0
ʉ. 

5.2.4 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʨʷʜʢʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

5.2.4.1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. 

5.2.5 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʥʢʦʟʘʟʦʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʭ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

5.2.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ  

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. 

5.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʶ 

5.3.1 ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ 3-ʬʘʟʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ 50 ɻʮ 380/220 ɺ °5% (220ɺ (+10%, -15%), 50ɻʮ (Ñ 5%) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

13109-88). 

5.4 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

5.4.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

1) ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 0,95, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

2) ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 10 ʯʘʩʦʚ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

3) ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 1 ʯʘʩ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ; 

5.4.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

1) ʨʝʩʫʨʩ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ (ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ) ʨʝʤʦʥʪʘʤʠ 2 ʛʦʜʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

2) ʨʝʩʫʨʩ ʜʦ ʩʧʠʩʘʥʠʷ 1000 ʯʘʩ., ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

4) ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʜʦ ʩʧʠʩʘʥʠʷ 8 ʣʝʪ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ; 

5.4.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ: 

- ʩʨʦʢ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ 4 ʛʦʜʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ. 

5.4.4 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ 

5.4.4.1 ʆʪʢʘʟʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʯʠʪʘʶʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧ.5.2.1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

5.4.4.2 ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʯʠʪʘʶʪ: 
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1) ʦʪʢʘʟ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ; 

2) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ; ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧ. 5.4.1 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

3) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʢʫʱʠʭ (ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ) ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

5.4.5 ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧ.ʧ. 5.4.1é5.4.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ: 

1) ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 27.301-95 - ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

2) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ (ʨʘʩʯʸʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤ - ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʸʤʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

5.5 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

5.5.1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʋʩʪʘʥʦʚʢʫ ʫʟʣʦʚ, ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

1) ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

2) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ; 

3) ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʫʟʣʘʤ ʠ ʙʣʦʢʘʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʟʘʤʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

5.5.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʙʣʦʯʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. 

5.5.3 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

5.5.3.1 ʆʪʚʝʯʘʪʴ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʣʝʛʢʦ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʛʘʟʘʤʠ. 

5.5.3.2 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʛʘʟʘ. ʆʜʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʦʜʠʥ ʜʣʷ n-ʧʝʥʪʘʥʘ. 

5.5.4 ɺʩʝ ʯʘʩʪʠ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 9.301-86" 

5.5.5 ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʀʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. 

5.5.6 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ - ʧʦ ɻʆʉʊ 9.301-78. 

5.5.7 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ - ʧʦ ɻʆʉʊ 9.032-74. 

5.5.8 ɺʥʝʰʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ (ʨʘʟʲʝʤʳ) ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʆʪʚʝʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʨʘʟʲʝʤʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ. 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʥʦʩʠʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʥʘ ʚʠʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

5.5.9 ʂʘʙʝʣʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʪʦʣʘ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʜʦ 1 ʤ. 

5.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʩʪʝʪʠʢʝ 



121 
 

5.6.1 ɺʩʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʣʠʮʝʚʳʭ ʧʘʥʝʣʷʭ ʧʫʣʴʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 

20.39.108. 

5.6.2 ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʫʣʴʪʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʣʠʮʝʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʫʣʴʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ. 

5.6.3 ʇʦ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʩʪʝʪʠʢʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 20.39.108 

5.7 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

5.7.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

5.7.1.1 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʋʍʃ ʧʦ ɻʆʉʊ 15150-69. 

5.7.1.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʄ21 ʧʦ ɻʆʉʊ 30631-99. 

5.7.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

5.7.2.1 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ  

5.7.2.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

1) ʦʩʥʦʚʥʦʡ ï ʧʦʣʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

2) ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʦʩʪʘʥʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

5.7.2.3 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʮʠʢʣʘ: ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʠʥ., ʚʨʝʤʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1-ʦʡ ʥʝʜʝʣʠ. 

5.7.2.4 ɼʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ: 

1) ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

2) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʙʘʣʣʦʥʘʭ. 

5.7.2.5 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ. 

5.7.2.6 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

5.7.2.7 ʂ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʣʠʮʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʠʞʝ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʢ ʢ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1000 ɺ. 

5.7.2.8 ɻʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʩʨʦʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 5 ʣʝʪ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ. 

5.7.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

5.7.3.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʧʦ ʈɼ 50-707. 

5.7.3.2 ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ  ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

5.8 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
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5.8.1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʱʠʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 1 ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 12.2.007-0-75. 

5.8.2 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʥʘʣʘʜʢʝ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.2.003-74 ʠ ɻʆʉʊ 12.3.002-

75. 

5.8.3 ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʧʦ ʉʘʥʇʠʅ 2.2.2/2.4.1340-03. 

5.8.5 ʋʨʦʚʥʠ ʰʫʤʘ ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ɻʆʉʊ 12.1.003 ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ. 

5.8.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʥʘʣʘʜʢʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

6.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

6.2.1 ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ.  

 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ      ɺ.ʇ. ʄʘʣʝʝʚ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ ɿɸɼɸʅʀɽ  

ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ  

ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʄʀʂ) 

1 ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʅʀʕʈ ʧʦ ʪʝʤʝ: çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʫʧʝʨʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʦʚʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ɸʊʃɸʉ 

ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʘʜʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ ʎɽʈʅ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʯʘʩʪʠʮè. 

2 ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ  

ʆʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

3 ʎʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʤʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʭ ʤʶʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʥʦʚʳʭ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʸʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʊɼɸʉ. 

4 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʄʠʢʨʦʷʯʝʠʩʪʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʵʪʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ. ɽʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʤʤ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʤʝʜʥʳʤʠ 

ʧʦʣʦʩʢʘʤʠ. ʂʚʘʜʨʫʧʣʝʪʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄʀʂ ʢʘʤʝʨ/ʧʘʥʝʣʝʡ, ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʅʦʚʳʭ ʄʘʣʳʭ ʄʶʦʥʥʳʭ ʂʦʣʝʩʘʭ (ʅʄʂ) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɸʊʃɸʉ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʤʶʦʥʥʳʭ ʪʨʝʢʦʚ, ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ 15% ʜʣʷ 1 ʊʵɺ ʤʶʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʢʠ ʢʘʤʝʨʳ sʢʘʤʝʨʳ=40 ʤʢʤ. ɺʘʢʫʫʤʥʳʝ ʩʪʦʣʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʩʢʣʝʡʢʠ ʄʀʂ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 2-ʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʢʣʝʡʢʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʄʀʂ. ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʉ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ 
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5 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʇʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʣʫʯʰʝ, 

ʯʝʤ 40 ʤʢʤ (sʚʩ¢40 ʤʢʤ). ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ɺʉ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʢʣʝʡʢʠ, ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʤ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʤʝʪʴ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʥʘ ʪʦʯʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʦʣʘ ʚʘʢʫʫʤʦʤ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʥʘ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɺʉ 1Ñ0.1 ʩʤ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʣʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʢʣʝʡʢʠ ʙʫʜʫʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ 

6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

- ɺʘʢʫʫʤʥʳʡ ʩʪʦʣ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ  ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (21Ñ0,5)Áʉ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (50 Ñ10)%; 

- ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʩʢʣʝʡʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʘʨʘʧʠʥ ʠ ʧʷʪʝʥ ʢʣʝʷ; 

- ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʦʯʠʩʪʢʘ ʩʧʠʨʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʢʣʝʡʢʠ; 

- ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʣʝʡʢʠ; 

- ʇʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʏʇʇ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ɺʉ ʚ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 12 ʯʘʩʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʉ ʜʣʷ ʠʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʩʪʘʨʰʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ     ɸ.ʃ.ɻʦʥʛʘʜʟʝ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ 
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