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�¥°É·¨´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É DANSS ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  ¶ · ³¥É·μ¢ Ö¤¥·´μ£μ ·¥-
 ±Éμ·  ¨ ¶μ¨¸±  ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  μÉ´μÏ¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢
·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ´  · §²¨Î´μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ Í¥´É·  £μ·¥´¨Ö. „¥É¥±Éμ·
¨³¥¥É ¤Ê ²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ËμÉμ¶·¨¥³ , ¢±²ÕÎ ÕÐÊÕ ¢ ¸¥¡Ö ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¨ (”�“)
¨ ±·¥³´¨¥¢Ò¥ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¨ (Š”�“). �μ¤·μ¡´μ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ³¥Éμ¤¨±¨, · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¤²Ö
± ²¨¡·μ¢±¨ μÉ±²¨±  ± ¦¤μ£μ É¨¶  ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤μ²£μ¢·¥-
³¥´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¨Ì § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢´¥Ï´¥° É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ò. �¶¨¸ ´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤  ¤¥É¥±Éμ· , ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨
¤²Ö Š”�“ ¨ ”�“.

The DANSS neutrino experiment is aimed at monitoring of a nuclear reactor and searches of a
hypothetical sterile neutrino state by means of the precise analysis of the ratio of antineutrino spectra
measured at different distances from the reactor core. The detector has a dual light readout system
employing vacuum photomultipliers (PMT) and silicon photomultipliers (SiPm). The techniques devel-
oped to calibrate a response of each type of photodetector are discussed in detail. The measurements
of the long-term stability of crucial spectrometer parameters and their temperature dependencies are
presented. The studies on the detector light yield, conducted independently by means of the SiPm and
PMT systems, are described.
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1. �Š‘�…�ˆŒ…�’ DANSS

Šμ³¶ ±É´Ò° ´¥°É·¨´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· DANSS [1] · ¸¶μ²μ¦¥´ ¶μ¤  ±É¨¢´μ° §μ´μ°
μ¤´μ£μ ¨§ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ Š ²¨´¨´¸±μ° ��‘. ‘É·Ê±ÉÊ·  Ê¸É ´μ¢±¨ μ¶É¨³¨-
§¨·μ¢ ´  ¤²Ö μÉ¡μ·  ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤  νe + p → e+ + n.
‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ¤μ¡´μ£μ É¨¶ , ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³ ¤¥É¥±-
Éμ·  ¢Ò¶μ²´¥´ ¨§ ¶² ¸É³ ¸¸μ¢μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨§¡¥¦ ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
£μ·ÕÎ¨Ì ¨ Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢. �Éμ ¤ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §³¥¸É¨ÉÓ Ê¸É ´μ¢±Ê ¢¸¥£μ ¢
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¥É· Ì μÉ Í¥´É·  £μ·¥´¨Ö, ÎÉμ¡Ò ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥ ¢μ¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥-
¸É¢μ³ ¢Ò¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±   ´É¨´¥°É·¨´μ.

’¥²μ ¤¥É¥±Éμ·  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ±Ê¡, ¸μ¡· ´´Ò° ¨§ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÉμ·  (¨²¨ ¸É·¨¶μ¢) ¤²¨´μ° 1 ³ ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¸¥Î¥´¨¥³ 4 × 1 ¸³. Š ¦¤ Ö ¶² ¸É¨´ 

�¨¸. 1.  ) ‘Ì¥³  Ê¸É·μ°¸É¢  ¤¥É¥±Éμ· : 1 Å ¸É·¨¶Ò μ¤´μ£μ ³μ¤Ê²Ö; 2 Å ¸¶¥±É·μ¸¤¢¨£ ÕÐ¨¥

¢μ²μ±´ ; 3 Å ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ó. ¡) ‘É·Ê±ÉÊ·  § Ð¨É´μ£μ Ô±· ´ : 1 Å ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³; 2 Å

¸¶¥±É·μ¸¤¢¨£ ÕÐ¨¥ ¢μ²μ±´ ; 3 Å ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ó; 4 Å ³¥¤´Ò¥ · ³Ò; 5 Å § §μ· ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢;
6 Å ¢´ÊÉ·¥´´¨° Ô±· ´ ¨§ ¡μ·¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ ; 7 Å ¸²μ° ¸¢¨´Í ; 8 Å ¢´¥Ï´¨° Ô±· ´ ¨§

¡μ·¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ ; 9 Å ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ‚…’�
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¨³¥¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥, ¢ ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ£μ ¢Ìμ¤¨É £ ¤μ²¨´¨° ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ¸¥Î¥´¨¥³
· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �¤¨´ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° ¸²μ° ¸¶¥±É·μ³¥É· 
¸μ¸É ¢²¥´ ¨§ 25 ¸É·¨¶μ¢. ‘²μ¨ Ê²μ¦¥´Ò ¤·Ê£ ´  ¤·Ê£  É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ ± ¦¤Ò° ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨° ¶μ¢¥·´ÊÉ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ ´  90◦, ± ± ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 1,  . †¥¸É±μ¸ÉÓ
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ³¥¤´Ò³¨ · ³ ³¨, ± ¦¤ Ö ¨§ ±μÉμ·ÒÌ Ê¤¥·¦¨¢ ¥É ¶μ ¤¢¥
¶²μ¸±μ¸É¨ ¢§ ¨³´μ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´ÒÌ ¸É·¨¶μ¢. „¢ ¤Í ÉÓ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¸²μ¥¢ Ëμ·-
³¨·ÊÕÉ ¸¥±Í¨Õ Å ¡ §μ¢ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÊÕ ¥¤¨´¨ÍÊ Ê¸É ´μ¢±¨. �μ²´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¸μ¡· ´
¨§ ¶ÖÉ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤·Ê£ ´  ¤·Ê£  ¸¥±Í¨° ¸ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ¢¥·Ì´¥° ¨ ´¨¦´¥° ³¥¤´ÒÌ
¶² ¸É¨´. �¡Ð¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 ³3.

	² £μ¤ ·Ö ¸¢μ¥³Ê · ¸¶μ²μ¦¥´¨Õ Ê¸É ´μ¢±  Ìμ·μÏμ § Ð¨Ð¥´  ¸¢¥·ÌÊ μÉ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö Éμ²¸ÉÒ³¨ ³ ¸¸¨¢ ³¨ ¡¥Éμ´ , É¥²μ³ ·¥ ±Éμ·  ¨ ·¥§¥·¢Ê · ³¨ ¸ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥-
¸±¨³¨ ¦¨¤±μ¸ÉÖ³¨. �μ·Ö¤±  50 ³ Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ£μ ¸²μÖ ¢μ¤Ò ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ²¨±¢¨¤¨·ÊÕÉ
¢±² ¤ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ¤ ²Ó´¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨ Ê³¥´ÓÏ ÕÉ ³Õμ´´ÊÕ ±μ³¶μ´¥´ÉÊ
Ëμ´  ¶·¨³¥·´μ ¢ Ï¥¸ÉÓ · §. „¥É¥±Éμ· É ±¦¥ μ±·Ê¦¥´ ³´μ£μ¸²μ°´Ò³ Ô±· ´μ³ ¶ ¸¸¨¢-
´μ° ¨  ±É¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ, ÎÓÖ ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ´  ·¨¸. 1, ¡. � ¸¸¨¢´ Ö § Ð¨É 
¸²Ê¦¨É ¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö £ ³³ -Ëμ´ , · ¢´μ ± ± ¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ¨ ´ ¤É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.
…¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ³¥¤´Ò¥ · ³Ò ¤¥É¥±Éμ·  (Éμ²Ð¨´  5 ¸³), ¢´ÊÉ·¥´´¨° Ô±· ´ ¨§ ¡μ·¨·μ-
¢ ´´μ£μ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  (8 ¸³), ¸²μ° ¸¢¨´Í  (5 ¸³) ¨ ¢´¥Ï´¨° Ô±· ´ ¨§ ¡μ·¨·μ¢ ´´μ£μ
¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  (8 ¸³). �μ¢¥·Ì ¶μ¸²¥¤´¥£μ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò 32 ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´Ò¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´-
´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò  ±É¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ, ¤¢  ¸²μÖ ±μÉμ·ÒÌ ¶μ±·Ò¢ ÕÉ ¢¥·Ì´ÕÕ ¨ ¡μ±μ¢Ò¥ £· ´¨
±Ê¡ . „μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ 8 ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÉ ³¥·É¢Ò¥ §μ´Ò ¡μ-
±μ¢ÒÌ ·¥¡¥·. �É  ¸¨¸É¥³  ‚…’� ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ³Õμ´´μ°
±μ³¶μ´¥´ÉÒ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ Ëμ´ .

‚¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  · §³¥Ð¥´  ´  ¶μ¤Ñ¥³´¨±¥, ¤ ÕÐ¥³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
´ ¡¨· ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ´  · §²¨Î´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ Í¥´É·  ·¥ ±Éμ· . „²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¸¨¸É¥-
³ É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ± ¸³¥´  ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ± ¦¤Ò¥ ¤¢ -É·¨ ¤´Ö. „ ´-
´Ò¥ ´ ¡¨· ÕÉ¸Ö ¢ É·¥Ì ¶μ§¨Í¨ÖÌ: ¢¥·Ì´¥° (10,7 ³ μÉ Í¥´É·  ·¥ ±Éμ· ), ´¨¦´¥° (12,7 ³)
¨ ¸·¥¤´¥° (11,7 ³). ’ ±μ° μÌ¢ É ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¥±· ¸´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¶μ¨¸± 
´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±μ¥ ¸É¥·¨²Ó´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥
¶ · ³¥É·μ¢ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö. �μ§¨Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¨§³¥·Ö¥É¸Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¨ § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö
¢³¥¸É¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨. �  ¢·¥³Ö ¸³¥´Ò ¶μ²μ¦¥´¨Ö ´ ¡μ· ¸É É¨¸É¨±¨ μ¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö.

‚Ò· ¡μÉ±  É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ²  ´  ¸μ¡ÒÉ¨Ö μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¶μ
¸Ê³³ ·´μ³Ê ³£´μ¢¥´´μ³Ê Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥, ±μÉμ·μ¥ ¤μ²¦´μ ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ ¶μ-
·μ£ 0,7 ŒÔ‚. ‚ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ÔÉμ³Ê § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¢ ¸¨-
¸É¥³¥ ‚…’�. �¡Ð Ö Î ¸ÉμÉ  ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 ±ƒÍ. �Éμ¡· ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö ¢ Ë °² Ì ¸ Ê´¨± ²Ó´μ° ´Ê³¥· Í¨¥°. ‚ ´μ·³ ²Ó´μ³ · ¡μÎ¥³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ
¤¥É¥±Éμ·  § ¶¨¸Ó μ¤´μ£μ Ë °²  ¤²¨É¸Ö 25Ä30 ³¨´, ¶·¨ ÔÉμ³ ± ¦¤Ò° ¨§ ´¨Ì ¸μ¤¥·¦¨É
μ±μ²μ 1,5 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°. �Éμ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ÉÓ ¶μ·Ö¤±  5000 ·¥ ±-
Í¨° μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤  ¢ ¤¥´Ó ¢ ¡²¨¦ °Ï¥³ ± ·¥ ±Éμ·Ê ¶μ²μ¦¥´¨¨. �¸É ÉμÎ´Ò° ¢±² ¤
±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì Ëμ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ³¥´¥¥ 1%.

2. ‘ˆ‘’…Œ› ‘‚…’�‘���� ˆ ”�’���ˆ…Œ�

‘¨¸É¥³  ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ¸É·¨¶  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨Ì μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²μ±μ´
Y11 ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Kuraray ¤¨ ³¥É·μ³ 1,2 ³³. �´¨ ¢±²¥¥´Ò ¢ ± ´ ¢±¨ £²Ê¡¨´μ° 2,5 ³³,
¶·μ¤¥² ´´Ò¥ ¸¢¥·ÌÊ ´  ¶² ¸É¨´¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¢¤μ²Ó ¥¥ ¤²¨´Ò ´  · ¢´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ
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¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ¨ μÉ ¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ ¡μ±μ¢ÒÌ £· ´¥°. ‚μ²μ±´  ¢Ò¢μ¤ÖÉ¸Ö ± ¤¢Ê³ É¨¶ ³ Ëμ-
Éμ¶·¨¥³´¨±μ¢, ±μÉμ·Ò¥ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´  ¤¢ÊÌ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¡μ±μ¢ÒÌ ¸Éμ·μ´ Ì ¤¥É¥±Éμ·´μ£μ
±Ê¡ : ±·¥³´¨¥¢Ò³ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ö³ (Š”�“) ¨ μ¡ÒÎ´Ò³ ¢ ±ÊÊ³´Ò³ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥-
²Ö³ (”�“). � ·Ò ±· °´¨Ì ¢μ²μ±μ´ ¸¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢³¥¸É¥ ¤²Ö ± ¦¤ÒÌ 50 ¶² ¸É¨´ μ¤¨´ ±μ¢μ°
μ·¨¥´É Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ Î ¸ÉÓ ¸¥±Í¨¨ Ï¨·¨´μ° ¢ ¶ÖÉÓ ¸É·¨¶μ¢ (¸³. ·¨¸. 1,  ).
�μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶ÊÎμ± ¢Ò¢μ¤¨É¸Ö ± ËμÉμ± Éμ¤Ê ”�“. Š”�“ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÉ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ¥
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ ± ¦¤μ° ¶² ¸É¨´Ò Î¥·¥§ Í¥´É· ²Ó´μ¥ ¢μ²μ±´μ. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¸Î¨ÉÒ¢ ¥³Ò°
Éμ·¥Í ¸É·¨¶  ¡Ê¤¥É ´ §Ò¢ ÉÓ¸Ö ÖÎ¥°±μ° ¤¥É¥±Éμ· ,   £·Ê¶¶  ¨§ 50 ÖÎ¥¥±, μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥-
³ÒÌ μ¤´¨³ ”�“, ¡Ê¤¥É ´ §Ò¢ ÉÓ¸Ö ³μ¤Ê²¥³. � §³¥·Ò ³μ¤Ê²Ö ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ´  μ¸´μ¢¥
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± É¨¶¨Î´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ±μÉμ·μ¥ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
DANSS μ£· ´¨Î¥´μ ¸Ë¥·μ° ¤¨ ³¥É·μ³ μ±μ²μ 30 ¸³.

�¶¨¸ ´´ Ö ¢ÒÏ¥ ¤Ê ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ËμÉμ¶·¨¥³  ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ³μÉ¨¢ Í¨¨.
‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢Ò¸μ±μ° ¸¥£³¥´É Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ μ£· ´¨Î¥´´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¤²Ö · §³¥-
Ð¥´¨Ö ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Š”�“ ¨³¥ÕÉ μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ Í¥´Ò ¨ ³ ²μ£μ · §³¥· 
¤²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ± ¦¤μ° ÖÎ¥°±¨. �μ¸²¥¤´¥¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤¥É -
²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÊÕ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³
¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ ¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ·¥ ±Í¨¨ μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤ . ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥
É ±¨¥ ´¥¤μ¸É É±¨ Š”�“, ± ± ´¥Ê¸É· ´¨³Ò° ´¨§±μ ³¶²¨ÉÊ¤´Ò° É¥³´μ¢μ° ÏÊ³ ¨ É¥³¶¥-
· ÉÊ·´ Ö ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ, ¸¨²Ó´μ § É·Ê¤´ÖÕÉ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ¡Ò¸É·μ£μ
¨ ´ ¤¥¦´μ£μ É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ² . ‡¤¥¸Ó ¶·¥¤¶μÎÉ¥´¨¥ μÉ¤ ´μ ¸¨¸É¥³¥ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ
”�“ ¸ ¥¥ ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ° μÍ¥´±μ° μ¡Ð¨Ì Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° ¨ ¸² ¡μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± μÉ ¢´¥Ï´¨Ì Ê¸²μ¢¨°, ´μ ¸ ÌÊ¤Ï¨³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³, μ¡Ê-
¸²μ¢²¥´´Ò³ ¡μ²ÓÏ¨³ · §³¥·μ³ ³μ¤Ê²Ö ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ÖÎ¥°±¥. ‚  ´ ²¨§ ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¢μ¢²¥Î¥´Ò ¶μ± § ´¨Ö ± ± Š”�“, É ± ¨ ”�“, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸¨²Ó-
´Ò¥ ¸Éμ·μ´Ò ± ¦¤μ£μ É¨¶  ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ · §´μμ¡· §´Ò¥ ¶¥·¥±·¥¸É´Ò¥
¶·μ¢¥·±¨, É¥³ ¸ ³Ò³ Ê²ÊÎÏ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨ ± Î¥¸É¢μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´-
É¨´¥°É·¨´μ.

—Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³Ò ‚…’�, Éμ §¤¥¸Ó ¸¢¥Éμ¸¡μ· μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¤¢ÊÌ ¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ
¡μ±μ¢ÒÌ £· ´¥° ¶² ¸É¨´ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· . �¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨¥ ¢μ²μ±´  ¢Ò¢μ-
¤ÖÉ¸Ö ± μ¡ÒÎ´μ³Ê ¢ ±ÊÊ³´μ³Ê ”�“, · §³¥Ð¥´´μ³Ê Ê μ¤´μ£μ ¨§ Éμ·Íμ¢ ¸Î¥ÉÎ¨± .

‚¸¥£μ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ DANSS § ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò 2500 Š”�“, 50 ”�“ ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ³μ¤Ê-
²¥° ¨ 40 ”�“ ¸¨¸É¥³Ò ‚…’�. ‚¸¥ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò ±μ³¶ ´¨¥° Hamamatsu
Photonics. �  ¤¥É¥±Éμ· Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ±μ³¶ ±É´Ò¥ ”�“ R7600U-300 ¸ ÔËË¥±É¨¢´μ° §μ-
´μ° ËμÉμ± Éμ¤  18 × 18 ³³ ¨ Š”�“ MPPC S12825-050C ¸ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¶²μÐ ¤±μ°
1,3 × 1,3 ³³, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° 667 ¶¨±¸¥²¥°. ‚ ¸¨¸É¥³¥ ‚…’� ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ËμÉμ·¥£¨¸É·¨-
·ÊÕÐ¨¥ ³μ¤Ê²¨ H10720-20.

”μÉμ¤¥É¥±Éμ·Ò (¨¸±²ÕÎ Ö ¸¨¸É¥³Ê ‚…’�) ¨ ¸¥·¢¨¸´ Ö Ô²¥±É·μ´¨±  · §³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢
§ §μ·¥ ³¥¦¤Ê ³¥¤´Ò³¨ · ³ ³¨ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ Ô±· ´μ³ ¨§ ¡μ·¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ ,
μ¡· §ÊÖ ¤¢¥ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨¥ ¶²μ¸±μ¸É¨. Š ¦¤ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É 1250 ÖÎ¥¥± ¨ 25 ³μ-
¤Ê²¥°.

�μ¸±μ²Ó±Ê ¶ ¸¸¨¢´ Ö § Ð¨É  ¸¨²Ó´μ § É·Ê¤´Ö¥É É¥¶²μμ¡³¥´ ¸ ¢´¥Ï´¥° ¸·¥¤μ°, ¢ § §μ·
¢¢¥¤¥´Ò É·Ê¡±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤Ö´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö. ‘Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´Ò
´ ¡μ·μ³ ¨§ 36 É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢, · ¢´μ³¥·´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ μ¡¥¨³ £· ´Ö³
±Ê¡ . ˆÌ ¶μ± § ´¨Ö § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ± ¦¤Ò¥ ¶ÖÉÓ ³¨´ÊÉ ¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ³μ-
´¨Éμ·¨´£ , ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê T ¢ ³¥¸É Ì · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö Š”�“.
’¨¶¨Î´Ò¥ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ± ·ÉÒ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 2 ¸ ¨´É¥·¶μ²ÖÍ¨¥° T
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�¨¸. 2. • · ±É¥·´Ò¥ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ± ·ÉÒ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥°

¢ §μ´ Ì ³¥¦¤Ê ¤ ÉÎ¨± ³¨. ƒ· ¤¨¥´ÉÒ É¥³¶¥· ÉÊ· μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö, ¢ μ¸´μ¢´μ³, · ¸¶μ²μ¦¥-
´¨¥³ É·Ê¡μ± ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö. �¡¸μ²ÕÉ´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö T ¢ ·Ó¨·ÊÕÉ¸Ö μÉ 17 ¤μ 24 ◦C.

�μ³¨³μ ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¢ § §μ· ¢¢¥¤¥´Ò 50 É¥¸Éμ¢ÒÌ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²μ±μ´, ¶·¨
¶μ³μÐ¨ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦´μ · §¤ ¢ ÉÓ ´  ËμÉμ± Éμ¤Ò ”�“ ¸¢¥É μÉ ¢´¥Ï´¥£μ ¸¢¥Éμ¤¨μ¤ .
‘¢¥Éμ¤¨μ¤ ¢±²ÕÎ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ´  ¢·¥³Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ É¥¸Éμ¢ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¨§Ê-
Î¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ”�“ (¸³. · §¤. 8).

3. �–ˆ”��‚Š� ‘ˆƒ��‹� ”�’�„…’…Š’���‚

‘Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸¨¸É¥³μ° 64-± ´ ²Ó´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° UWFD64,
· §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ (Œμ¸±¢ ) ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´μ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DANSS. ‚ ¨Ì ËÊ´±Í¨¨ ¢Ìμ¤¨É Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨£´ ²μ¢, ±μ³¶¥´-

�¨¸. 3. ’¨¶¨Î´ Ö ¢·¥³¥´´ Ö Ëμ·³  ¸¨£´ ² 

Š”�“. ‚¥·É¨± ²Ó´ Ö ²¨´¨Ö μÉ³¥Î ¥É ¢·¥³Ö
¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²  t0

¸ Í¨Ö ¸³¥Ð¥´¨Ö ¡ §μ¢μ° ²¨´¨¨, μÍ¨Ë·μ¢± 
¶·¨ ¶μ³μÐ¨ 12-¡¨É´ÒÌ  ´ ²μ£μ¢μ-Í¨Ë·μ¢ÒÌ
¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¥° (�–�), ¡ÊË¥·¨§ Í¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¢Ò· ¡μÉ±  É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ² . ‘¨¸É¥³ 
Š”�“ μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É¸Ö 44 ³μ¤Ê²Ö³¨, ¥Ð¥ ¤¢ 
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³μ¤Ê²Ö μÉ¢¥¤¥´Ò ¶μ¤ ¸Î¨ÉÒ-
¢ ´¨¥ ”�“ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ”�“ ¸¨¸É¥³Ò ‚…’�
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�¤´  ¨§ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DANSS ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ
¢ ± Î¥¸É¢¥ μÉ±²¨±  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ± ´ ²  § -
¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ´¥ μ¤´μ ¶μ± § ´¨¥ �–�,   ¢·¥³¥´-
´ Ö Ëμ·³  ¸¨£´ ² , μÍ¨Ë·μ¢ ´´μ£μ ¸ Ï £μ³
8 ´¸ ¢ μ±´¥ 512 ´¸. �μ¸²¥¤´¥¥ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö
¢μ±·Ê£ ³ ±¸¨³Ê³  ¸¨£´ ²Ó´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶μ¸²¥
¢Ò· ¡μÉ±¨ É·¨££¥·  ´  ¤ ´´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥. �·¨-

³¥· É¨¶¨Î´μ° ¢·¥³¥´´μ° Ëμ·³Ò ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 3. ‚ ´¥¡μ²ÓÏμ³ ¶·μÍ¥´É¥ ¸²ÊÎ ¥¢
¢·¥³¥´´ Ö Ëμ·³  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸± ¦¥´  ÏÊ³ ³¨ Š”�“ ¨²¨ ¶ · §¨É´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨
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μÉ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Î ¸É¨Í, ¸²ÊÎ °´μ ¶μ¶ ¢Ï¨³¨ ¢μ ¢·¥³¥´´μ¥ μ±´μ. �·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥ ¶¥·¢¨Î´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É · ¸¶μ§´ ¢ ´¨¥ ¸¨£´ ²Ó´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥
¥£μ ¶ · ³¥É·μ¢, ¸ ³Ò³¨ ¢ ¦´Ò³¨ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢·¥³Ö ¶·¨Ìμ¤  t0 ¨ ¨´É¥£· ² I
(´μ·³¨·μ¢ ´´Ò° ´  Ï¨·¨´Ê ¢·¥³¥´´μ£μ ¡¨´  8 ´¸). ‚¥²¨Î¨´  I ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ± ± μÍ¥´± 
Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ÖÎ¥°±¥, ³μ¤Ê²¥ ¨²¨ ¸Î¥ÉÎ¨±¥ ‚…’�. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° μÉ¡μ· ¸¨£´ ²μ¢
¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ t0 ¸¶μ¸μ¡¸É¢Ê¥É ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ¢±² ¤  ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤ .

4. ��ƒ��ˆ‡�–ˆŸ Š�‹ˆ���‚�—��‰ ���–…„“�›

�´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö ± ²¨¡·μ¢±  ¶·¨§¢ ´  Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥³
¢ ÖÎ¥°±¥/³μ¤Ê²¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¨²¨ ¸Î¥ÉÎ¨±¥ ‚…’� ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¢¥²¨Î¨´μ° I , ¶μ²ÊÎ¥´-
´μ° ¶μ¸²¥ ¶¥·¢¨Î´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¢·¥³¥´´μ° Ëμ·³Ò ¸¨£´ ² . –¨Ë·μ¢μ° μÉ±²¨± ¸¨¸É¥³Ò
´  ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ Î ¸É¨ÍÒ § ¢¨¸¨É μÉ ³´μ¦¥¸É¢  Ë ±Éμ·μ¢: ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¥° ¶·¥μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö ¶μÉ¥·Ö´´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ËμÉμ´Ò ¨ § Ì¢ É  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ-
¸³¥Ð ÕÐ¨³ ¢μ²μ±´μ³, § ÉÊÌ ´¨Ö ¸¢¥Éμ¢μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ±
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ËμÉμ¶·¨¥³´¨± , Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶μ¸²¥¤´¥£μ ¶·¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¨
¸¢¥É  ¢ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° Éμ±,   É ±¦¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥°  ´ ²μ£μ¢μ-Í¨Ë·μ¢μ£μ É· ±É  ¸¨¸É¥³Ò
¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. ’ ±¨¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥, ± ± ¸¢μ°¸É¢  ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²μ±μ´
¸É·¨¶μ¢, ÌμÉÓ ¨ ³μ£ÊÉ · §²¨Î ÉÓ¸Ö ¤²Ö · §´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¤¥É¥±Éμ· , ´μ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥¨§³¥´-
´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ´¨Ì, Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±μ¢ ³μ£ÊÉ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¸¨²Ó´μ § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ¢´¥Ï´¨Ì Ê¸²μ¢¨°, ¢Ò¡μ·  · ¡μÎ¨Ì ´ ¸É·μ¥±, ¢·¥³¥´¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ
§ ¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö ¨ ¶·μÎ¨Ì ¶μ¤μ¡´ÒÌ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢.

	μ²¥¥ Î¥³ £μ¤¨Î´Ò° μ¶ÒÉ · ¡μÉÒ DANSS ¶μ± § ², ÎÉμ ¨§ ¢¸¥Ì ¢´¥Ï´¨Ì Ë ±Éμ·μ¢
´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·  μ± §Ò¢ ÕÉ ¨§³¥´¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. •μÉÖ
¸¨¸É¥³  ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶ ¥É ¢ ·μ²¨ É¥·³μ¸É É , ¢ § §μ·¥, £¤¥ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò
ËμÉμ¶·¨¥³´¨±¨, ¢¸¥£¤  ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö μ¸É ÉμÎ´Ò¥ ¢ ·¨ Í¨¨ §´ Î¥´¨Ö T , ¸¢Ö§ ´´Ò¥, ´ -
¶·¨³¥·, ¸ ¶μ¤Ñ¥³μ³ ¨ μ¶Ê¸± ´¨¥³ Ê¸É ´μ¢±¨. �  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸·¥¤´¥°
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥° §  ¶¥·¨μ¤ ¤μ²£μ£μ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ
¸ 17 ³ Ö ¶μ 9 ¨Õ²Ö 2017 £. ¸ ´ ²μ¦¥´¨¥³ ´  £· Ë¨± ¤¢¨¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö
²¨´¨Ö). —¥³ ¢ÒÏ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨, É¥³ ¸¨²Ó´¥¥ ´ £·¥¢ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥°.

�¨¸. 4. ƒ· Ë¨± ¨§³¥´¥´¨Ö ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥°, ´ ²μ¦¥´´Ò° ´  £· Ë¨±

¤¢¨¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö) §  ¶¥·¨μ¤ ¸ 17 ³ Ö ¶μ 9 ¨Õ²Ö 2017 £.
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Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢¨¤´  μ¡Ð Ö É¥´¤¥´Í¨Ö ± ·μ¸ÉÊ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸
¸¥§μ´´Ò³ ¶μÉ¥¶²¥´¨¥³ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ¤´μ° ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì § ¤ Î ¸É ´μ¢¨É¸Ö · §· ¡μÉ±  ´ ¤¥¦´μ° ¶·μÍ¥-
¤Ê·Ò, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ ÉμÎ´ÊÕ ± ²¨¡·μ¢±Ê ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ± ´ ²  ¤¥É¥±Éμ· 
± ± ³¨´¨³Ê³ μ¤¨´ · § ¢ ¤¢ -É·¨ ¤´Ö. � ¨¡μ²ÓÏÊÕ ¸²μ¦´μ¸ÉÓ §¤¥¸Ó ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ Š”�“
¨§-§  ´¥²¨´¥°´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤´μ£μ ¸¨£´ ²  μÉ Î¨¸²  ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨
É¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢. �μ³¨³μ ÔÉμ£μ, ¢ ¸¨¸É¥³¥ Š”�“ ¢μ§³μ¦¥´
´¥¡μ²ÓÏμ° É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¤·¥°Ë ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¶¨É ´¨Ö, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¢´μ¸¨ÉÓ ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ μ¡Ð¨¥ ¢ ·¨ Í¨¨ μÉ±²¨±μ¢ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥°.

‘¶¥Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö Š”�“ ¡Ò² ¢¢¥¤¥´ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò° ÔÉ ¶ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨,
¶μ¸²¥ ±μÉμ·μ£μ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¸¤¥² ÉÓ ¶μ¶· ¢±¨ ´  ´¥²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¨ ±μ³¶¥´-
¸¨·μ¢ ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ Î ¸ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢. �·¨ · §· ¡μÉ±¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ÔÉμ°
¶·μÍ¥¤Ê·Ò μ¸´μ¢´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ¡Ò²  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¡Ò¸É·μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ
¶ · ³¥É·μ¢ Š”�“ ´  μ¸´μ¢¥ ¸É É¨¸É¨±¨, ¸μÌ· ´¥´´μ° ¢ μ¤´μ³ Ë °²¥ ¤ ´´ÒÌ.

�  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ÔÉ ¶¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö μ¡Ð Ö ± ²¨¡·μ¢±  ¢¸¥Ì ± ´ ²μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¸¨-
¸É¥³Ò ‚…’� c ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° ³Õμ´μ¢. ˆ§-§  μ£· ´¨Î¥´´μ£μ ±μ²¨Î¥-
¸É¢  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¤ ´´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  É·¥¡Ê¥É  ´ ²¨§  §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ μ¡Ñ¥³  ¸É -
É¨¸É¨±¨, Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ£μ ´¥¸±μ²Ó±¨³ Î ¸ ³ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. Š ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ
¢ · §¤. 7, ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ¤ ´´μ³ ¢·¥³¥´´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥
¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²Ò: É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¤·¥°Ë ± ´ ²μ¢ Š”�“ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ ±μ³-
¶¥´¸¨·Ê¥É¸Ö ´  ÔÉ ¶¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨,   Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ”�“, ± ± Ê¦¥
Ê¶μ³¨´ ²μ¸Ó ¢ÒÏ¥, ¢ Í¥²μ³ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ ¸É ¡¨²Ó´Ò³ ¶μ¢¥¤¥´¨¥³.

�μ¤·μ¡´Ò¥ μ¶¨¸ ´¨Ö ³¥Éμ¤¨± ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ Š”�“ ¨ μ¡Ð¥° ± ²¨-
¡·μ¢±¨ ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ · §¤. 5 ¨ 6 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

5. ��…„‚��ˆ’…‹œ��Ÿ Š�‹ˆ���‚Š� Š�…Œ�ˆ…‚›• ”�’�“Œ��†ˆ’…‹…‰

Š·¥³´¨¥¢Ò° ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ó [2] ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ±μ³¶ ±É´ÊÕ ³ É·¨ÍÊ pÄn-¶¥·¥-
Ìμ¤μ¢ (¶¨±¸¥²¥°), · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¢ ·¥¦¨³¥ μ£· ´¨Î¥´´μ£μ £¥°£¥·μ¢¸±μ£μ · §·Ö¤ . � ¤ Õ-
Ð¨° ´  ËμÉμÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÊÕ ¶²μÐ ¤±Ê ËμÉμ´ ¸ ´¥±μÉμ·μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ £¥´¥·¨·Ê¥É ¸¢μ-
¡μ¤´Ò° ´μ¸¨É¥²Ó § ·Ö¤  (Ô²¥±É·μ´ ¨²¨ ¤Ò·±Ê), ±μÉμ·Ò° ¤μ¸É¨£ ¥É μ¡² ¸É¨ Ê³´μ¦¥´¨Ö ¨
¶·μ¢μÍ¨·Ê¥É ² ¢¨´Ê ¢ ± ±μ³-²¨¡μ pÄn-¶¥·¥Ìμ¤¥. �¨±¸¥²Ó · ¡μÉ ¥É ¢ ¡¨´ ·´μ³ ·¥¦¨³¥,
É. ¥. ¢¥²¨Î¨´  ¥£μ ¢ÒÌμ¤´μ£μ ¸¨£´ ²  ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ´μ¸¨É¥²¥°,
¸¶·μ¢μÍ¨·μ¢ ¢Ï¨Ì · §·Ö¤. �μ²´μ¥ ¶μ± § ´¨¥ Š”�“ ¥¸ÉÓ ¸Ê³³ ·´Ò° ¸¨£´ ² ¶¨±¸¥²¥° ¨
¶μÔÉμ³Ê ¶·¨ ¸² ¡ÒÌ § ¸¢¥É± Ì ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ Î¨¸²Ê ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ËμÉμ´μ¢. ‹¨´¥°´μ¸ÉÓ
Š”�“ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö, ¶μ±  ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö pÄn-¶¥·¥Ìμ¤ 
μÉ ¤¢ÊÌ ¨²¨ ¡μ²¥¥ Ô²¥±É·μ´´μ-¤Ò·μÎ´ÒÌ ¶ ·. ‘ ·μ¸Éμ³ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¸¢¥Éμ¢μ£μ ¶μÉμ±  ÔÉμ
Ê¸²μ¢¨¥ ´ ·ÊÏ ¥É¸Ö ¨ ´ ¸ÉÊ¶ ¥É É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ÔËË¥±É ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö. Š·¨¢ Ö ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö
Š”�“ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ:

Npix = Ntot

[
1 − exp

(
−Nc

Ntot

)]
. (1)

‚ Ëμ·³Ê²¥ (1) Ntot μ¡μ§´ Î ¥É ¶μ²´μ¥ Î¨¸²μ ¶¨±¸¥²¥° Š”�“, Nc Å ¸·¥¤´¥¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ´μ¸¨É¥²¥°, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ¢Ò§¢ ÉÓ £¥°£¥·μ¢¸±¨¥ · §·Ö¤Ò,   Npix Å ´ Î ²Ó´μ¥
Î¨¸²μ ¸¶·μ¢μÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨³¨ ² ¢¨´. Nc = Nph × PDE, £¤¥ Nph Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ËμÉμ´μ¢,
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¶μ¶ ¢Ï¨Ì ´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÊÕ ¶²μÐ ¤±Ê,   PDE Å ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¢¥É .
‚ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ³¥·¥ Nc Ö¢²Ö¥É¸Ö  ´ ²μ£μ³ ±μ²¨Î¥¸É¢  ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢, ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ
ËμÉμ± Éμ¤μ³ μ¡ÒÎ´μ£μ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ”�“.

Š”�“, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DANSS, ¨³¥ÕÉ ±¢ ¤· É´ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÊÕ
¶²μÐ ¤±Ê, ± ±μÉμ·μ° ¶μ¤¢¥¤¥´μ μ¶É¨Î¥¸±μ¥ ¢μ²μ±´μ ±·Ê£²μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥´Ó-
Ï¥£μ ¤¨ ³¥É· . �μ ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ Î ¸ÉÓ ¶¨±¸¥²¥° ´¥ § ¸¢¥Î¨¢ ¥É¸Ö, ¨ ¢ Ëμ·³Ê²Ê (1) ¢
± Î¥¸É¢¥ Ntot ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ¤¸É ¢²ÖÉÓ ´¥ ¶μ²´μ¥ ¨Ì Î¨¸²μ,   ´¥±μÉμ·μ¥ ³¥´ÓÏ¥¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ N eff

tot.
� · ³¥É· N eff

tot ¡Ò² ¨§³¥·¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´  ¸ ³μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ·¥-
±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ É·¥±μ¢ ³¨´¨³ ²Ó´μ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í (MIP). ˆ¸É¨´´μ¥ Ô´¥·£μ¢Ò-
¤¥²¥´¨¥ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ Edep μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨ ¶μ ¤²¨´¥ μÉ·¥§±  É·¥±  ¢ ¶·¥¤¥² Ì
μ¤´μ° ÖÎ¥°±¨. � ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´ Ö ¢¥²¨Î¨´  Ê¤¥²Ó´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó Ô´¥·£¨¨ MIP ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´ 
¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¤¥É ²Ó´μ£μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ ¶ ±¥É  Geant4 [3]. —¨¸²μ ² ¢¨´ Npix ¢ÒÎ¨¸²Ö²μ¸Ó ¨§ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¸¨£´ ²  I ¸
¶μ³μÐÓÕ ¶ · ³¥É·μ¢ Š”�“, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ìμ¤¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨, ±μÉμ· Ö
¡Ê¤¥É μ¡¸Ê¦¤ ÉÓ¸Ö ´¨¦¥ ¢ ÔÉμ³ · §¤¥²¥.

ˆ§³¥·¥´´ Ö ±·¨¢ Ö ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 5. �μ μ¸¨ x μÉ²μ¦¥´  ¢¥²¨Î¨´ 
Edep, ¶μ μ¸¨ y Å Npix. �¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ Ö ±·¨¢ Ö, ¶μ± § ´´ Ö ÏÉ·¨Ìμ¢μ° ²¨´¨¥°,
¨³¥¥É ¤¢  ¶ · ³¥É· : N eff

tot ¨ ´ ±²μ´ ¶·Ö³μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ Npix ∼ Edep ¢ μ¡² ¸É¨

�¨¸. 5. Š·¨¢ Ö ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö Š”�“

³ ²ÒÌ Ô´¥·£¨°. �É  ¶·Ö³ Ö Npix ∼ Edep ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸Ê´±¥ ¸¶²μÏ´μ° ²¨´¨¥° ¨ ¤¥³μ´-
¸É·¨·Ê¥É μ¦¨¤ ¥³μ¥ Î¨¸²μ ¶¨±¸¥²¥° ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥
ÔËË¥±É  ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö. �´¥·£¨¨ ¶μ§¨É·μ´  ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤  ¤μ¸É¨£ ÕÉ 8 ŒÔ‚, ¨
¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¢±² ¤ ÔËË¥±É  ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¸É -
´μ¢¨É¸Ö ¢¥¸Ó³  μÐÊÉ¨³Ò³. ˆ§³¥·¥´´ Ö ¢¥²¨Î¨´ 
N eff

tot ¸μ¸É ¢¨²  512±19, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î -
¥É¸Ö μÉ ¶μ²´μ£μ Î¨¸²  ¶¨±¸¥²¥° Ntot = 667.

…Ð¥ μ¤´μ° ¢ ¦´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ Š”�“ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö μ¶É¨Î¥¸± Ö ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ¶¨±¸¥²Ö³¨. ƒ¥°£¥-
·μ¢¸±¨° · §·Ö¤ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§²ÊÎ¥´¨Õ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
ËμÉμ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ³μ£ÊÉ ¸¶·μ¢μ-
Í¨·μ¢ ÉÓ ² ¢¨´Ò ¢ ¸μ¸¥¤´¨Ì pÄn-¶¥·¥Ìμ¤ Ì. Šμ-
²¨Î¥¸É¢¥´´μ° ³¥·μ° μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¢Ö§¨ ³μ¦¥É ¸²Ê-
¦¨ÉÓ É ±μ° ¶ · ³¥É·, ± ± ±μÔËË¨Í¨¥´É · §³´μ-
¦¥´¨Ö £¥°£¥·μ¢¸±¨Ì · §·Ö¤μ¢ X , ±μÉμ·Ò° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì
¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ¶·μ³¥¦ÊÉ±μ¢, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ´  μ¤´Ê ´ Î ²Ó´ÊÕ ² ¢¨´Ê.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¨§ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¸¨£´ ²  I ´ Î ²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ¶¨±¸¥²¥° ¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨§ ´¥£μ Nc ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ μ¡· É´μ° ±·¨¢μ° ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö,
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ  ) ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö Š”�“ K ¢ Ëμ·³¥ ¢±² ¤  ¢ ¨´É¥£· ²Ó´Ò°
¸¨£´ ² ² ¢¨´Ò ¢ μ¤´μ³ pÄn-¶¥·¥Ìμ¤¥ ¨ ¡) ¢¥²¨Î¨´Ò X , ÎÉμ¡Ò ¶¥·¥¸Î¨É ÉÓ Î¨¸²μ § ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ² ¢¨´ ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´ Î ²Ó´ÒÌ · §·Ö¤μ¢. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ± ²¨¡·μ¢± 
±·¥³´¨¥¢ÒÌ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥° ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê-
 ²Ó´μ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  Š”�“ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨  ´ ²¨§  ¸¶¥±É·  ¥£μ É¥³´μ¢ÒÌ ÏÊ³μ¢.

‚ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢´¥Ï´¥£μ μ¸¢¥Ð¥´¨Ö ¨ ¸ ¶·¨²μ¦¥´´Ò³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ ¶¨É ´¨Ö Š”�“
¶·μ¨§¢μ¤¨É ¨³¶Ê²Ó¸Ò É¥³´μ¢μ£μ Éμ±  ³ ²ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ¸¶μ´É ´´Ò³ ¢μ§-
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´¨±´μ¢¥´¨¥³ £¥°£¥·μ¢¸±μ° ² ¢¨´Ò ¢ ¶¨±¸¥²Ó´μ³ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥. — ¸ÉμÉ  É ±μ£μ ÏÊ³  μ¡ÒÎ-
´μ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¤¥¸ÖÉ±¨ ±¨²μ£¥·Í, ¢ ·Ó¨·ÊÖ¸Ó ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶¨É ´¨Ö ¨
¢´¥Ï´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. ˜Ê³μ¢μ° ¨³¶Ê²Ó¸ ´¨Î¥³ ´¥ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¸¨£´ ² , ¶μ·μ¦¤¥´´μ£μ
¢´¥Ï´¨³ ËμÉμ´μ³. �¶É¨Î¥¸± Ö ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ¶¨±¸¥²Ö³¨ ³μ¦¥É ¸É ÉÓ ¶·¨Î¨´μ° ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
· §·Ö¤μ¢, ¶μÔÉμ³Ê ¸¶¥±É· É¥³´μ¢ÒÌ ÏÊ³μ¢ ¢Ò£²Ö¤¨É ± ± £·¥¡¥´±  · ¢´μμÉ¸ÉμÖÐ¨Ì ¶¨±μ¢
Ê¡Ò¢ ÕÐ¥°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò.

�·¨³¥· É¨¶¨Î´μ£μ ÏÊ³μ¢μ£μ ¸¶¥±É·  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ Š”�“ DANSS ¶·¨¢¥¤¥´
´  ·¨¸. 6. �μ²μ¦¥´¨Ö ¶¨±μ¢ P1, P2, P3 ¨ É. ¤. ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò Î¨¸²Ê ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì
¶¨±¸¥²¥°. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ÉμÎ´ÒÌ §´ Î¥´¨° PN ÏÊ³μ¢μ° ¸¶¥±É·  ¶¶·μ±¸¨³¨·Ê¥É¸Ö ¸Ê³-
³μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ƒ Ê¸¸ . ŠμÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö K ¤ ¥É¸Ö §´ Î¥´¨¥³ P1. ‘É É¨¸É¨± 
¢ ¶¨± Ì ¸μμÉ´μ¸¨É¸Ö ± ± ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · §¢¨É¨Ö ² ¢¨´ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥
¶¨±¸¥²¥° ËμÉμ¤¥É¥±Éμ· , ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·¨ÉÓ X . „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö  ´ -
²¨É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¢Ö§¨ Š”�“, μ¶¨¸ ´´ Ö ¢ [4].

„²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ Š”�“ ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ
DANSS ¤μ¡ ¢²¥´ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò° É·¨££¥·, ±μÉμ·Ò° ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶μ
´ ²¨Î¨Õ ´¥´Ê²¥¢μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ³ ± ´ ²¥ Š”�“. ˆ§-§  ¢Ò¸μ±μ° Î ¸ÉμÉÒ É¥³-
´μ¢ÒÌ ÏÊ³μ¢ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ²¨ÏÓ ³ ² Ö ¤μ²Ö μÉμ¡· ´´ÒÌ ÔÉ¨³ É·¨££¥·μ³ ¸μ¡ÒÉ¨°. Šμ-
ÔËË¨Í¨¥´É ¶·μ·¥¦¨¢ ´¨Ö ¡Ò² ¢Ò¸É ¢²¥´ É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¸É É¨¸É¨±¨ ÏÊ³μ¢ÒÌ
¸¶¥±É·μ¢, § ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ ¢ μ¤´μ³ Ë °²¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨, Ì¢ É ²μ ¤²Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ± ²¨-
¡·μ¢±¨ ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  Š”�“.

‚μ ¢·¥³Ö § ¶Ê¸±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ÒÏ¥μ¶¨¸ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö ¢Ò· -
¡μÉ±¨ ± ·ÉÒ · ¡μÎ¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° Š”�“, É. ¥. ¤²Ö  ¶¶ · É´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ· .
� Î ²Ó´Ò¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö Š”�“ ¡Ò²¨ £·Ê¡μ ¶μ¤μ¡· ´Ò É ±, ÎÉμ¡Ò ¨³¥ÉÓ ¶·¨³¥·´μ μ¤¨-
´ ±μ¢Ò¥ ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö ¶μ Éμ±Ê ¢μ ¢¸¥Ì ± ´ ² Ì. „ ²¥¥ ¡Ò²¨ ´ ¡· ´Ò ¤¢  μ¡· §Í  ¤ ´´ÒÌ
¶·¨ · §´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° V1 ¨ V2. „²Ö ± ¦¤μ£μ Š”�“ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶ -
· ³¥É·Ò ¶·Ö³ÒÌ P1(V ) ¨ ¸ ¨Ì ¶μ³μÐÓÕ ¡Ò²¨ ¢Ò¸É ¢²¥´Ò ´μ³¨´ ²Ó´Ò¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö.
‚ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ ¡Ò²μ ¢Ò¡· ´μ §´ Î¥´¨¥ P nom

1 = 70 ± ´ ²μ¢ �–�. �  ·¨¸. 7

�¨¸. 6. �·¨³¥· ÏÊ³μ¢μ£μ ¸¶¥±É·  Š”�“,  ¶-

¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´´Ò° ¸Ê³³μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ƒ Ê¸¸ 
(¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö)

�¨¸. 7. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ P1 ¤μ (§¢¥§¤μÎ±¨) ¨

¶μ¸²¥ (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö)  ¶¶ · É´μ° ± ²¨-
¡·μ¢±¨ Š”�“
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�¨¸. 8. ‘·¥¤´¥¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê¸¨²¥´¨Ö Š”�“ K §  ¶¥·¨μ¤ ¸ 17 ³ Ö

¶μ 10 ¨Õ²Ö 2017 £. (±·Ê¦±¨, ´¨¦´¨¥ £· Ë¨±¨). ‚¥·Ì´¨¥ ±·¨¢Ò¥ (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨) ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ´ -

²μ¦¥´´Ò° £· Ë¨± ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. �¨¸.   ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢¸¥³Ê ¶¥·¨μ¤Ê, ·¨¸. ¡ ¶μ± §Ò¢ ¥É ¢
Ê¢¥²¨Î¥´´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¸É ¡¨²¨§ Í¨Õ K ¶μ¸²¥ μÉ±²ÕÎ¥´¨Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸É¢ 

¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö P1 ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨ÖÌ ¤μ  ¶¶ · É´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨
(§¢¥§¤μÎ±¨) ¨ ¶μ¸²¥ ´¥¥ (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö). � §¡·μ¸ P1 ¡Ò² Ê²ÊÎÏ¥´ ¸ 10,6 ¤μ 1,8 %, ÎÉμ
¡Ò²μ § ¢¥¤μ³μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ´ Î ²  ³ ¸¸μ¢μ£μ ´ ¡μ·  Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¸É É¨¸É¨±¨.

‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢ K ¨ X §  ¶¥·¨μ¤ ¸ 17 ³ Ö ¶μ 10 ¨Õ²Ö 2017 £. ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ´  ´¨¦´¨Ì £· Ë¨± Ì (±·Ê¦±¨) ·¨¸. 8,   ¨ 9,   ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ μ¸¨ x μÉ²μ¦¥´ 
¤ É , ¶μ μ¸¨ y Å μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶ · ³¥É·  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ±μ´É·μ²Ó´μ°
¢¥²¨Î¨´¥ (¢ ¶·μÍ¥´É Ì), Ê¸·¥¤´¥´´μ¥ ¶μ ¢¸¥³ ± ´ ² ³ Š”�“. ‡¤¥¸Ó ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³
¢ ± Î¥¸É¢¥ ±μ´É·μ²Ó´μ£μ μ¡· §Í  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Ë °² 20289, ´ ¡· ´´Ò° 19 ³ Ö 2017 £.
¢ · °μ´¥ ¶μ²Ê¤´Ö ¨ μÉ´μ¸ÖÐ¨°¸Ö ± ¸¥·¥¤¨´¥ ¶¥·¨μ¤  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ É¥³¶¥· -
ÉÊ·, ±μ£¤  ¤¥É¥±Éμ· ´¥ ¤¢¨£ ²¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ ¤´¥° (¸³. ·¨¸. 4). ‚¥·Ì´¨¥ ±·¨¢Ò¥ (É·¥Ê£μ²Ó-
´¨±¨) ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ´ ²μ¦¥´´Ò° £· Ë¨± T . ‚¨¤´  Ö¢´ Ö ¸¢Ö§Ó ¨§³¥´¥´¨° ¢¥²¨Î¨´ K ¨ X
¸ ¢ ·¨ Í¨Ö³¨ ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. „¨ ¶ §μ´ ¢·¥³¥´ · ¸Ï¨·¥´ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ·¨¸. 4
´  1,5 ¸ÊÉ, ÎÉμ¡Ò § Ì¢ É¨ÉÓ ¶¥·¢Ò¥ Î ¸Ò ¢±²ÕÎ¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ¸²¥ ¤¥¸ÖÉ¨Î ¸μ¢μ£μ  ¢ -
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�¨¸. 9. ‘·¥¤´¥¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö £¥°£¥·μ¢¸±¨Ì · §·Ö¤μ¢ X

§  ¶¥·¨μ¤ ¸ 17 ³ Ö ¶μ 10 ¨Õ²Ö 2017 £. (±·Ê¦±¨, ´¨¦´¨¥ £· Ë¨±¨). ‚¥·Ì´¨¥ ±·¨¢Ò¥ (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨)

¶μ± §Ò¢ ÕÉ ´ ²μ¦¥´´Ò° £· Ë¨± ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. �¨¸.   ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢¸¥³Ê ¶¥·¨μ¤Ê, ·¨¸. ¡
¶μ± §Ò¢ ¥É ¢ Ê¢¥²¨Î¥´´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¸É ¡¨²¨§ Í¨Õ X ¶μ¸²¥ μÉ±²ÕÎ¥´¨Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸É¢ 

·¨°´μ£μ μ¡¥¸ÉμÎ¨¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ § ² , ±μ£¤  ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ Ê¸¶¥²¨
§ ³¥É´μ μÌ² ¤¨ÉÓ¸Ö. �¨¸. 8, ¡ ¨ 9, ¡ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¢ Ê¢¥²¨Î¥´´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¶·μÍ¥¸¸ ¸É ¡¨-
²¨§ Í¨¨ K ¨ X ¶μ¸²¥ ¶μ¤ Î¨ ¶¨É ´¨Ö ´  Š”�“.

’ ±¦¥ μ¡· Ð ¥É ´  ¸¥¡Ö ¢´¨³ ´¨¥ ¢Ò¶ ¢Ï Ö ¨§ £· Ë¨±  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ÉμÎ¥±,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì 3Ä4 ¨Õ²Ö 2017 £. �·¨Î¨´μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨± ²Ó´Ò° ¸²ÊÎ ° ¸¡μÖ ¢ ´ -
¸É·μ°±¥ · ¡μÎ¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ± ·É ¶¨É ´¨Ö Š”�“, ±μÉμ·Ò° ¡Ò² § É¥³  ¢Éμ-
³ É¨Î¥¸±¨ ¨¸¶· ¢²¥´ ¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ³μ´¨Éμ·¨´£ .

6. ��™�Ÿ Š�‹ˆ���‚Š� „…’…Š’��� �� ”ˆ‡ˆ—…‘Š�Œ“ ‘ˆƒ��‹“

�μ¸²¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ Š”�“ ¨´É¥£· ²Ó´Ò° ¸¨£´ ² I ¶¥·¥¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢
¢¥²¨Î¨´Ê Nc ¸ ¢¢¥¤¥´¨¥³ ¶μ¶· ¢±¨ ´  ÔËË¥±É ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö. �·¨¢Ö§±  Nc ± Ë¨§¨Î¥¸±¨³
¥¤¨´¨Í ³ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¶ÊÉ¥³  ´ ²¨§  ¸¶¥±É·μ¢ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢.
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„²Ö μ¡ÒÎ´ÒÌ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥°, ¢±²ÕÎ Ö ËμÉμ¶·¨¥³´¨±¨ ¸¨¸É¥³Ò ‚…’�,  ´ ²μ£¨Î´Ò¥
¸¶¥±É·Ò ¸É·μÖÉ¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´  ¡ §¥ ¢¥²¨Î¨´ I . � ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ Î ¸É¨ÍÒ,
ÎÓ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·´Ò³ ¶² ¸É¨´ ³, ÎÉμ¡Ò ³¨´¨-
³¨§¨·μ¢ ÉÓ ¶ÊÉÓ, ±μÉμ·Ò° μ´¨ ¶·μÌμ¤ÖÉ ¢´ÊÉ·¨ ÖÎ¥°±¨/³μ¤Ê²Ö/¶² ¸É¨´Ò ¸Î¥ÉÎ¨±  ‚…’�.
�¸μ¡ÊÕ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ÔÉμ ¨³¥¥É ¤²Ö ”�“, £¤¥ ¤ ¦¥ É ±¨¥ ¸¨£´ ²Ò ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¢¥·Ì´¥° É·¥É¨
¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì �–�.

�·¨³¥·Ò ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° ³Õμ´μ¢ ¤²Ö Š”�“ ¨ ”�“ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 10,   ¨ ¡ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. —¥É±μ ¢Ò· ¦¥´´Ò° ¶¨± ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸¨£-
´ ²Ê ³¨´¨³ ²Ó´μ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ. �¥§±¨° μ¡·Ò¢ ¢¥·Ì´¥£μ Ì¢μ¸É  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¢ ¸²ÊÎ ¥ ”�“ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ÊÌμ¤μ³ ¸¨£´ ²  §  ¢¥·Ì´ÕÕ £· ´¨ÍÊ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ -
§μ´  �–�. ’ ±¨¥ ¶μ± § ´¨Ö ¨¸±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¨§  ´ ²¨§ .

�¨±¨ MIP  ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÉ¸Ö ¸¢¥·É±μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ‹ ´¤ Ê ¨ ƒ Ê¸¸ , ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
¶¥·¢μ¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¶μÉ¥·¨ Î ¸É¨ÍÒ ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ ¥¥ Î¥·¥§ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·,   ¢Éμ·μ¥ Å

�¨¸. 10. �·¨³¥·Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° MIP ¤²Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ± ´ ²μ¢:  ) Š”�“; ¡) ”�“. ‘¶²μÏ´ Ö

²¨´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É  ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¥° ËÊ´±Í¨¨. ‚ ¸²ÊÎ ¥ Š”�“ ÔÉμ Å ¸¢¥·É±  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°

‹ ´¤ Ê ¨ ƒ Ê¸¸  ¸ Ï¨·¨´ ³¨ σL ¨ σG ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ MPV ¨
¨´É¥£· ²μ³ I . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ”�“ ± ¸¢¥·É±¥ ¤μ¡ ¢²¥´  Ô±¸¶μ´¥´É  p1×ep2×Edep , μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö Ëμ´μ¢ÊÕ

¶μ¤²μ¦±Ê
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¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ £¥´¥· Í¨¨ ËμÉμ´ ³¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ´μ¸¨É¥²¥°/ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢ ´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ° ¶²μÐ ¤±¥ ËμÉμ¤¥É¥±Éμ· . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ”�“ Ê ¶¨±  MIP ¨³¥¥É¸Ö ´¥¡μ²ÓÏ Ö Ëμ´μ¢ Ö
¶μ¤²μ¦± . „²Ö ¥¥ μ¶¨¸ ´¨Ö ±  ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¥° ËÊ´±Í¨¨ ¤μ¡ ¢²Ö¥É¸Ö Ô±¸¶μ´¥´É .

‚ ± Î¥¸É¢¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¶ · ³¥É·  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ¥ §´ Î¥´¨¥
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó MPVMIP. �´μ ¸μ¶μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸  ´ ²μ£¨Î´μ° ¢¥²¨Î¨´μ°, ¶μ-
²ÊÎ¥´´μ° ¶ÊÉ¥³ ¶μ¤·μ¡´μ£μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ DANSS. „ ´´Ò¥,
³μ¤¥²¨·ÊÕÐ¨¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢, μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö É¥³ ¦¥ ¶·μ£· ³³´Ò³
±μ¤μ³, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ· . � ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´ÒÌ MIP, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,57 ŒÔ‚/ÖÎ¥°±Ê, 18,5 ŒÔ‚/³μ¤Ê²Ó
¨ 7Ä12 ŒÔ‚/¸Î¥ÉÎ¨± ‚…’� ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ £¥μ³¥É·¨¨ ¶μ¸²¥¤´¥£μ.

�¤¨´ Í¨±² ± ²¨¡·μ¢±¨ ¢¸¥Ì ± ´ ²μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ MIP É·¥¡Ê¥É ¸É É¨¸É¨±¨ ±μ¸³¨Î¥-
¸±¨Ì Î ¸É¨Í, Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ° ± ± ³¨´¨³Ê³ 30 Ë °² ³ ¤ ´´ÒÌ. �Éμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 13Ä15 Î
¸É ´¤ ·É´μ£μ ´ ¡μ· . �μ¸±μ²Ó±Ê, ± ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ ¢ · §¤. 7, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ Ö Î ¸ÉÓ É¥³-
¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ±μ³¶¥´¸¨·Ê¥É¸Ö ´  ¸É ¤¨¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ Š”�“,
É ±μ° Î ¸ÉμÉÒ Í¨±²μ¢ ¡μ²¥¥ Î¥³ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ´ ¤¥¦´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ³μ-
´¨Éμ·¨´£  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¥£μ μÉ±²¨± .

7. ˆ‡“—…�ˆ… ‘’��ˆ‹œ��‘’ˆ ‘—ˆ’›‚�	™…ƒ� ’��Š’�
ˆ Š�Œ�…�‘�–ˆˆ ’…Œ�…��’“��›• �””…Š’�‚

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥£μ É· ±É  ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²μ ¶·μ¨§¢¥¤¥´μ ´  ¡ §¥
¸É É¨¸É¨±¨, ´ ¡· ´´μ° ¸ 17 ³ Ö ¶μ 10 ¨Õ²Ö 2017 £. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ±·¨É¥·¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ-
¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¸·¥¤´¥¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ MPVMIP ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ MIP ¶μ
μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ±μ´É·μ²Ó´μ° ¢¥²¨Î¨´¥. “¸·¥¤´¥´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó ¶μ ¢¸¥³ ± ´ ² ³ ËμÉμ-
¶·¨¥³´¨±μ¢ μ¤¨´ ±μ¢μ£μ É¨¶ . ’¥ ¦¥ ¸ ³Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ μ¡· ¡μÉ ´Ò ¤¢Ê³Ö ¸¶μ¸μ¡ ³¨.

1. „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨¸Ìμ¤´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¡Ò² § ¤¥°¸É¢μ¢ ´ Éμ²Ó±μ μ¤¨´ ´ ¡μ·
¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Š”�“ K ¨ X , ¢Ò· ¡μÉ ´´Ò° ´  μ¸´μ¢¥ ±μ´É·μ²Ó´μ£μ
Ë °²  20289. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉμ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤²Ö Š”�“ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 11. ‘·¥¤-
´¥¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ MPVMIP ¶μ± § ´μ ±·Ê¦± ³¨. �μ μ¸¨ x μÉ²μ¦¥´  ¸·¥¤´ÖÖ
¤ É  ´ ¡μ·  £·Ê¶¶Ò ¨§ 30 Ë °²μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö μ¤´μ£μ ´ ¡μ· 

�¨¸. 11. ‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥£μ É· ±É  ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶μË °²μ¢ÒÌ ±μ··¥±Í¨°, Š”�“ (±·Ê¦±¨).

’·¥Ê£μ²Ó´¨±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ´ ²μ¦¥´´Ò° £· Ë¨± ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
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�¨¸. 12. ‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥£μ É· ±É  ¶·¨ ¢¢¥¤¥´¨¨ ¶μË °²μ¢ÒÌ ±μ··¥±Í¨°, Š”�“

(±·Ê¦±¨). ’·¥Ê£μ²Ó´¨±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ´ ²μ¦¥´´Ò° £· Ë¨± ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò

�¨¸. 13. ‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥£μ É· ±É , ”�“ (±·Ê¦±¨). ’·¥Ê£μ²Ó´¨±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ´ ²μ¦¥´-
´Ò° £· Ë¨± ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò

¸¶¥±É·μ¢ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢. ’·¥Ê£μ²Ó´¨± ³¨ μ¡μ§´ Î¥´ ´ ²μ¦¥´-
´Ò° £· Ë¨± ¸·¥¤´¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·. ‚ ± Î¥¸É¢¥ T ¤²Ö £·Ê¶¶Ò Ë °²μ¢ ¡· ² ¸Ó É¥³¶¥· ÉÊ· ,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¸·¥¤´¥³Ê Ë °²Ê £·Ê¶¶Ò, ¶μÔÉμ³Ê ¢ ·¨ Í¨¨ T ¢Ò£²Ö¤ÖÉ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸£² -
¦¥´´Ò³¨ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶μË °²μ¢Ò³¨ £· Ë¨± ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ÒÏ¥. ‚ Í¥²μ³
³μ¦´μ § ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ ¸·¥¤´¨¥ ¢ ·¨ Í¨¨ MPVMIP Š”�“ ¤μ¸É¨£ ÕÉ ¶μÎÉ¨ 5% ¤ ¦¥ ¢
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ° ´¥¶·¥·Ò¢´μ° · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨.

2. —Éμ¡Ò μÍ¥´¨ÉÓ, ´ ¸±μ²Ó±μ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ± ²¨¡·μ¢±  Š”�“ ±μ³¶¥´¸¨·Ê¥É É¥³-
¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ, ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¸É ´¤ ·É´Ò° ¸¶μ¸μ¡ μ¡· ¡μÉ±¨, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ´ -
¡μ·Ò ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Š”�“ K ¨ X ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ
Ë °²  ¤ ´´ÒÌ. �¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ £· Ë¨±¨ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 12. �¸É ÉμÎ´Ò¥ ¢ ·¨ Í¨¨
´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 1,7%. ˆÌ ´ ²¨Î¨¥ ³μ¦´μ ¶·¨¶¨¸ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö³ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ ¸¢¥É  PDE, ¢ ±μÉμ·ÊÕ ¢Ìμ¤¨É É¥³¶¥· ÉÊ·μ§ ¢¨¸¨³Ò° ³´μ¦¨É¥²Ó, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨°
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö £¥°£¥·μ¢¸±μ£μ · §·Ö¤ .

‘·¥¤´ÖÖ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ”�“ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 13. ‚ · ¡μÎ¥³ ·¥¦¨³¥ ´ ¡μ·  ¤ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤´¨¥ ¢ ·¨ Í¨¨ MPVMIP ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ ±1%. �¸É ÉμÎ´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥£μ É· ±É  ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕÉ¸Ö ± ²¨¡·μ¢±μ° ¶μ MIP ´ 
¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥, ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¥³ Ë¨§¨Î¥¸±μ³Ê  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ.
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8. ˆ‡Œ…�…�ˆ… ‘‚…’�‚›•�„� ˆ …ƒ� ���„�‹œ��‰ �…�„����„��‘’ˆ

�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ± ²¨¡·μ¢±  Š”�“ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ É ±μ° ¢ ¦´Ò° ¶ -
· ³¥É·, ± ± ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤ ÖÎ¥°±¨ Y , ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨§ ´ ¡¨· ¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‘¢¥Éμ¢ÒÌμ¤
μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ËμÉμ´μ¢, ¨§²ÊÎ ¥³ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³ ¶·¨ ¶μ£²μÐ¥´¨¨
¥¤¨´¨Î´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ô´¥·£¨¨. ‚ ·¥ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ § Î ¸ÉÊÕ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³
· §£· ´¨Î¨¢ ÉÓ ¸ ³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·, ¸¨¸É¥³Ê ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ¨ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±, ¶μÔÉμ³Ê ¢¥²¨-
Î¨´  Y ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì ±μ²¨Î¥¸É¢  ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢ (¨²¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ´μ¸¨É¥²¥°
§ ·Ö¤ ).

‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ DANSS §´ ´¨¥ Y ¢ μ¸´μ¢´μ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö ±μ··¥±É´μ£μ ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨,   É ±¦¥ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¢±² ¤  ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì Ë²Ê±ÉÊ-
 Í¨° ¢ ËμÉμ¶·¨¥³´¨± Ì ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ· .

‡´ Î¥´¨¥ Y ¢μ§³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ ¤²Ö ± ¦¤μ° ÖÎ¥°±¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ ± ²¨¡·μ¢±¨ ¶μ Ë¨§¨Î¥¸±μ³Ê ¸¨£´ ²Ê ± ± Y = NMIP

c /MPVMIP, £¤¥ MPVMIP

¥¸ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ MIP ¢ ŒÔ‚,
  NMIP

c Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¥³Ê Î¨¸²μ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ´μ¸¨É¥²¥° Nc.
� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Y ¤²Ö ¢¸¥Ì · ¡μÎ¨Ì ± ´ ²μ¢ Š”�“ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 14. �´μ ¶μ-

²ÊÎ¥´μ ´  μ¸´μ¢¥ ¸É É¨¸É¨±¨ ¶μ·Ö¤±  400 Ë °²μ¢ ´  ¸É ¡¨²Ó´μ³ ÊÎ ¸É±¥ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ

�¨¸. 14. ‘¢¥Éμ¢ÒÌμ¤ ¸É·¨¶μ¢, ¨§³¥·¥´´Ò° ¸

ÊÎ ¸É¨¥³ Š”�“

£· Ë¨±  ¶·¨ ¸·¥¤´¥³ §´ Î¥´¨¨ T ¢ ¸Î¨ÉÒ-
¢ ÕÐ¨Ì ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ 21,8◦. � §¡·μ¸ ¸¢¥Éμ-
¢ÒÌμ¤  μÉ ÖÎ¥°±¨ ± ÖÎ¥°±¥ μ¡Ê¸²μ¢²¥´,
¢ μ¸´μ¢´μ³, ± Î¥¸É¢μ³ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´-
É ±É  ³¥¦¤Ê ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨³ ¢μ²μ±´μ³
¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¶²μÐ ¤±μ° Š”�“. �¥-
¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ± ´ ²μ¢ ¸ ³ ²Ò³¨ §´ -
Î¥´¨Ö³¨ Y ¢μ§´¨±²μ ¨§-§  ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ±μ´-
É ±É  ¶·¨ ³μ´É ¦¥ μ¤´μ° ¨§ ´¨¦´¨Ì ¸¥±-
Í¨° ¤¥É¥±Éμ· . �¸É ²Ó´Ò¥ ÖÎ¥°±¨ ¶μ± §Ò-
¢ ÕÉ Ìμ·μÏÊÕ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤  ¸μ
¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ 18,67 ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ´μ¸¨É¥-
²¥°/ŒÔ‚ ¨ RMS · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö 8%.

�´ ²μ£¨Î´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤  ³μ-
¤Ê²¥° ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¶ÊÉ¥³ § ¸¢¥É±¨ ”�“
±μ·μÉ±¨³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ¢´¥Ï´¥£μ ¸¢¥Éμ¤¨-

μ¤  (LED). ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ ¡Ò²μ § ¶¨¸ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ μ¡· §Íμ¢ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¶·¨
· §´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ Ì ¸¢¥Éμ¢μ£μ ¸¨£´ ² . � ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É ´¨Ö ¸¢¥Éμ¤¨μ¤  ¢ ·Ó¨·μ¢ ²μ¸Ó ¢
Ï¨·μ±¨Ì ¶·¥¤¥² Ì, ÎÉμ¡Ò ¶¥·¥±·ÒÉÓ ¢¥¸Ó ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §μ´ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì �–�.

�·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨Ì ±μ²¨Î¥¸É¢ Ì ¸¢¥É  ¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ´  ¸¢¥-
Éμ¤¨μ¤¥ ¢ÒÌμ¤´μ° ¸¶¥±É· ¸¨£´ ²μ¢ LED ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° £ Ê¸¸μ¢ ¶¨± ¸μ ¸·¥¤´¨³
§´ Î¥´¨¥³ ILED ¨ Ï¨·¨´μ° σLED. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢ Npe μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ê²¥:

Npe =
(

ILED

σLED

)2

. (2)

’¨¶¨Î´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Npe μÉ ILED ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨§ ± ´ ²μ¢ ”�“ ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 15,  .
‡´ Î¥´¨Ö ILED ¶¥·¥¸Î¨É ´Ò ¢ Ô±¢¨¢ ²¥´É ¢Ò¤¥²¥´´μ° Ô´¥·£¨¨. �μ¤μ¡´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
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�¨¸. 15.  ) ’¨¶¨Î´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢ μÉ ¸·¥¤´¥£μ ¸¨£´ ²  LED. ¡) ‘¢¥Éμ-
¢ÒÌμ¤ ³μ¤Ê²¥°, ¨§³¥·¥´´Ò° ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ”�“

¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ”�“. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¡Ò²  ¶·μ¨§¢¥¤¥´   ¶¶·μ±¸¨³ -
Í¨Ö ± ¦¤μ° ¨§ ´¨Ì ¶·Ö³μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸ÉÓÕ, Î¥° ±μÔËË¨Í¨¥´É ¤ ² ¨¸±μ³ÊÕ ¢¥²¨-
Î¨´Ê Y . ˆÉμ£μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Y ¤²Ö ¢¸¥Ì ³μ¤Ê²¥° DANSS ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 15, ¡.
‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 14 Ë. Ô./ŒÔ‚ ¸ RMS 10 %.

�·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨ÖÌ Npe ¶μ Ëμ·³Ê²¥ (2) ´¥Ö¢´μ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ Ï¨·¨´  σLED

μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ Ë²Ê±ÉÊ Í¨Ö³¨ Î¨¸²  Ô²¥±É·μ´μ¢, ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ ËμÉμ± Éμ¤μ³. �Éμ
´¥ ¸μ¢¸¥³ ¢¥·´μ, É ± ± ± μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢´μ¸ÖÉ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ Ê³´μ-
¦¥´¨Ö ¤¨´μ¤μ¢ ”�“, μ¸μ¡¥´´μ ¶¥·¢μ£μ. ‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ DANSS ÔÉμÉ ¢±² ¤ μ¦¨¤ ¥É¸Ö · ¢´Ò³

�¨¸. 16. �·μ¤μ²Ó´ Ö ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¸¢¥-
Éμ¢ÒÌμ¤  ¸É·¨¶ . ˜É·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö ¸μμÉ-

¢¥É¸É¢Ê¥É  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¸Ê³³μ° ¤¢ÊÌ Ô±¸-

¶μ´¥´É

20Ä30% ¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê¸É· ´¥´, ´ ¶·¨³¥·,  ´ -
²¨§μ³ μ¤´μËμÉμÔ²¥±É·μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. �μ¤μ¡-
´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶² ´¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³. ’¥³ ´¥
³¥´¥¥ ¸²¥¤Ê¥É ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö
³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¦´μ §´ ÉÓ
¨³¥´´μ μ¡ÐÊÕ · §·¥Ï ÕÐÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ”�“.

�·¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¨ ¸¢¥É  ¶μ ¸¶¥±É·μ¸³¥-
Ð ÕÐ¥³Ê ¢μ²μ±´Ê ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¥£μ § ³¥É´μ¥
§ ÉÊÌ ´¨¥, ±μÉμ·μ¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¸¢μ°-
¸É¢ ³¨ ÔÉμ£μ ¢μ²μ±´  ¨ μ¤¨´ ±μ¢μ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶² -
¸É¨´ ¤¥É¥±Éμ· . ˆ§-§  ÔÉμ£μ ¢¥²¨Î¨´  Y § ¢¨¸¨É
μÉ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ³¥¸Éμ³ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¶²μÐ ¤±μ° ËμÉμ-
¶·¨¥³´¨± .

‚ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¤μ²¥ ¸μ¡ÒÉ¨°, ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ
¢ ¤¥É¥±Éμ·¥, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ Ö Î ¸É¨Í  ¤ ¥É ¸¨£´ ²
¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´ÒÌ ¸É·¨-
¶μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´Ò¥ ÉμÎ±¨ ¥¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ¶² ¸É¨´Ò ¨ ¶·μ¨§¢¥¸É¨ ±μ··¥±Í¨Õ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ´¥μ¤´μ-
·μ¤´μ¸É¨ ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤ . Š·¨¢ Ö § ÉÊÌ ´¨Ö ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´-
´ÒÌ É·¥±μ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶¥·¥¸¥± ÕÉ ³´μ¦¥¸É¢μ ¸É·¨¶μ¢ ¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
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¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ÉμÎ´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É. �¥§Ê²ÓÉ É ¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´
´  ·¨¸. 16. �μ μ¸¨ x μÉ²μ¦¥´μ ¶·μ¤μ²Ó´μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ L ¤μ Š”�“, ¶μ μ¸¨ y Å μÉ´μ-
Ï¥´¨¥ MPVMIP ± ±μ´É·μ²Ó´μ° ¢¥²¨Î¨´¥, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ±μÉμ·μ° ¡¥·¥É¸Ö MPVMIP Î ¸É¨ÍÒ,
¶·μÏ¥¤Ï¥° ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ¶μ²μ¢¨´Ò ¤²¨´Ò ¸É·¨¶ . ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´  ¸Ê³-
³μ° ¤¢ÊÌ Ô±¸¶μ´¥´É (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö). ’μÎ±¨, ¡²¨§±¨¥ ± Éμ·Í ³ ¸É·¨¶μ¢, μÉ¡·μÏ¥´Ò
¨§-§  ±· ¥¢ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢. ‡ ÉÊÌ ´¨¥ ´  ¢¸¥° ¤²¨´¥ ¶² ¸É¨´Ò ¸μ¸É ¢²Ö¥É 30% (¶μ μÉ´μ-
Ï¥´¨Õ ± ÉμÎ±¥ ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ L).

‡�Š‹	—…�ˆ…

�¥°É·¨´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· DANSS ¡Ò² ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ ³ ·É¥ 2016 £. �μ¸²¥
¨´É¥´¸¨¢´μ£μ É¥¸Éμ¢μ£μ ¶¥·¨μ¤ , ±μÉμ·Ò° ¤²¨²¸Ö ¸  ¶·¥²Ö ¶μ ¸¥´ÉÖ¡·Ó 2016 £., Ê¸É ´μ¢± 
Ê¦¥ £μ¤ · ¡μÉ ¥É ¢ ·¥¦¨³¥ ´ ±μ¶²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¸É É¨¸É¨±¨. � §· ¡μÉ ´´Ò¥ ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¸ ¸ ³μ£μ ´ Î ²  ¶μ§¢μ²¨²¨ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ μ¶¥· É¨¢´ÊÕ ±μ··¥±Í¨Õ
¨§³¥´¥´¨° Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ· , ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨Ö³¨ ¢´¥Ï´¥°
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ¸É·¨¶μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö
³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¤¥É¥±Éμ· , ¨³¥ÕÐ¥° ·¥Ï ÕÐ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨  ´É¨´¥°É·¨´μ ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨  ²£μ·¨É³μ¢ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ·¥ ±Í¨¨
μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤ . ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¸¶¥±É·μ¢ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ
 ´É¨´¥°É·¨´μ ¨ μ£· ´¨Î¥´¨ÖÌ ´  ¶ · ³¥É·Ò ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ´¥μ¤´μ-
±· É´μ ¤μ±² ¤Ò¢ ² ¸Ó ´  ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´  ¢ [5].

‘ μ±ÉÖ¡·Ö 2016 £. Ê¸É ´μ¢±  DANSS ¢¥¤¥É ³μ´¨Éμ·¨´£ ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  P .
�  ·¨¸. 17 ¶μ± § ´ £· Ë¨± ¨§³¥´¥´¨Ö ³£´μ¢¥´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö P Î¥É¢¥·Éμ£μ Ô´¥·£μ¡²μ± 
Š ²¨´¨´¸±μ° ��‘ §  ¶¥·¨μ¤ ¸ μ±ÉÖ¡·Ö 2016 £. ¶μ ¸¥·¥¤¨´Ê ³ Ö 2017 £., ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´´Ò°
¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ��‘ (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö). � ²μ¦¥´´Ò¥ ÉμÎ±¨ ¨§μ¡· ¦ ÕÉ  ´ ²μ£¨Î´Ò¥
¨§³¥·¥´¨Ö DANSS ¶μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤ . „²Ö ´μ·³¨·μ¢±¨ ¤¢ÊÌ £· Ë¨±μ¢

�¨¸. 17. ƒ· Ë¨± ¨§³¥´¥´¨Ö ³μÐ´μ¸É¨ Î¥É¢¥·Éμ£μ Ô´¥·£μ¡²μ±  §  μ±ÉÖ¡·Ó 2016 £. Ä ³ ° 2017 £.
(ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö) ¸ ´ ²μ¦¥´´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ DANSS (ÉμÎ±¨). ‚·¥§ ´´Ò° £· Ë¨± ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É

¶¥·¨μ¤Ê Î ¸É¨Î´μ° μ¸É ´μ¢±¨ Ô´¥·£μ¡²μ±  ¢μ ¢Éμ·μ° ¶μ²μ¢¨´¥ μ±ÉÖ¡·Ö 2016 £.
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¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó 12 ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ÉμÎ¥±, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶¥·¨μ¤Ê ´μÖ¡·ÓÄ¤¥± ¡·Ó
2016 £. „ ´´Ò¥ DANSS, ´ ¡· ´´Ò¥ ´  · §´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ r μÉ Í¥´É·  ·¥ ±Éμ· , ¡Ò²¨
¶¥·¥´μ·³¨·μ¢ ´Ò ´  ¡²¨¦ °Ï¥¥ ± ·¥ ±Éμ·Ê ¶μ²μ¦¥´¨¥. ‚·¥§ ´´Ò° £· Ë¨± ¶μ± §Ò¢ ¥É
¢ Ê¢¥²¨Î¥´´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¶¥·¨μ¤ μ¸É ´μ¢±¨ Ô´¥·£μ¡²μ±  ¢μ ¢Éμ·μ° ¶μ²μ¢¨´¥ μ±ÉÖ¡·Ö
2016 £. ‚¨¤´μ, ÎÉμ DANSS ¶·¥±· ¸´μ μÉ¸²¥¦¨¢ ¥É · ¡μÉÊ ·¥ ±Éμ·  ¤ ¦¥ ¶·¨ ³ ²ÒÌ
³μÐ´μ¸ÉÖÌ, ¶μ¤É¢¥·¦¤ Ö ¢Ò¸μ±μ¥ ± Î¥¸É¢μ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ê¸É ´μ¢±¨.

� §· ¡μÉ±  ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¶·μÍ¥¤Ê·, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ μÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éμ·  ¨
¨§³¥·¥´¨Ö ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤  ¸É ²¨ ¢μ§³μ¦´Ò³¨ ¡² £μ¤ ·Ö ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ
Ëμ´¤  ¢ · ³± Ì £· ´É  17-12-01145.

‘μ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¥¥ § ¶Ê¸± ¡Ò²¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´Ò ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ƒμ¸±μ·¶μ-
· Í¨¨ ®�μ¸ Éμ³¯ ¢ · ³± Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ ±μ´É· ±Éμ¢ º�.4Ì.44.90.13.1119 ¨
º�.4Ì.44.9	.16.1006,   É ±¦¥ ¶·¨ Î ¸É¨Î´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ ±μ´É· ±É ³¨ Œ�� 3.2989.2017
¨ 14.A12.31.0006.
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