
1. ¶ÇÓÏËÑÐÞ ¢ÓÂÖÐÂ ë ©ÂÍÂ Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ. J. Barrier (®ÂÐÚÇÔÕÇÓÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÑÄÞÌ ÄËÆ
ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ, ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ×ÇÓÏËÑÐÂÏË ¢ÓÂÖÐÂ ë ©ÂÍÂ, Ä ÔÎÑÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ,
ÒÑÏÇÜÈÐÐÑÅÑ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÎÑâÏË ËÊÑÎâÕÑÓÂ ì ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÐËÕÓËÆÂ ÃÑÓÂ [1]. £ÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÄÇÓØÓÇÛÈÕÍÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
ÏÖÂÓÑÄÑÅÑ ÖÊÑÓÂ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ � 14 ÐÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ, ÒÓË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔÎâ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ Ë ×ÇÓÏËÑÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑ
(ÍÂÍ ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÑÎÇ). ±ÖÕÈÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ Ë ØÑÎÎÑÄÔÍÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÃÞÎ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
×ÇÓÏËÑÐÑÄ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÄËÆÐÞ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ­ÂÐÆÂÖ, ÓÂÔØÑÆâ-
ÜËÇÔâ Ä ÄËÆÇ ÄÇÇÓÑÄ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ ¢ÓÂÖÐÂ ë ©ÂÍÂ Ô ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ
106 ÔÏ2 £ÿ1 Ôÿ1. ±ÓË ÐÖÎÇÄÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÇÅÂ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 20 ÏÍÏ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂ ÛËÓËÐÑÌ
ÍÂÐÂÎÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ×ÇÓÏËÑÐÞ ¢ÓÂÖÐÂ ë ©ÂÍÂ
âÄÎâáÕÔâ ÃÎÑØÑÄÔÍËÏË ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏËÐË-ÄÇÇÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÇÓÏËÑÐÑÄ ¢ÓÂÖÐÂ ë ©ÂÍÂ ÃÖÆÖÕ ÔÑÊÆÂÐÞ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ Ë
ÆÓÖÅËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.° ÅÓÂ×ÇÐÇ Ë ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ
ÔÏ. Ä [2, 3].

2. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÕÇÑÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÐÇÒÇÓÇÐÑÓ-
ÏËÓÖÇÏÑÔÕË. T. Draper (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¯ÇÌÏÇÅÇÐÂ, ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÞ Ä ÔÄÑÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [4] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÐÑÄÞÌ ÄËÆ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄËÆÂ, Â Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÞÌ ÏÂÔÔËÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÒËÐÑÏ Ë
ÒÑÎáÔÑÄ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 2. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË Ë ÏËÍÓÑÒÓËÚËÐÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÐÇÌ
ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ.
±ÑÍÂ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ, Â ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÔÕßá
ÅÓÂÄËÕÑÐÑÄ, ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÑÄÞÌ ÄËÆ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. °Ã ËÔÕÑÓËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÇÑÓËË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÔÏ. Ä [5], Â Ñ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏÂØ ÔÏ. Ä [6].

3. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.
³ÎÂÃÞÌ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÇÈ ÏÂÔÔÞ.
¦ÅÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÄËÎÂÔß ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÑÅ ÃÞ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ËÊ-
ÊÂ ÓÂÊÎËÚËâ Ä àÄÑÎáÙËË ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË.
J.Q. Quach (¡ÆÇÎÂËÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¡ÄÔÕÓÂÎËâ) ÒÓËÏÇÐËÎ [7] ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÔÒÇÍÕÂ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÕÇÑÓËá
². ¶ËÛÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÚÇÓÇÊ ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÒÂÍÇÕ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕÓËÍÇ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÌ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÒÑÎÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ¶ËÛÇÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÂÔÔÞ ÚÂÔÕËÙÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖ-
ÚÂáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÎËâÐËË ÆÄÖØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¥Îâ ÇÆËÐËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ J.Q. Quach ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔËÎßÐÇÇ ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ.

4. ®ÇÕÂÎËÐÊÂ. ®ÇÕÂÎËÐÊÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË, ÏÑÅÖÕ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÊÂÏÇÐâÕß ÑÃÞÚÐÞÇ ÄÞÒÖÍÎÞÇ ÎËÐÊÞ. B. Xu (¯ÂÐÍËÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,
¬ËÕÂÌ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÂÎËÐÊÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÔÇÐÔÑÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ CMOS-
ÏÂÕÓËÙÇ) Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ [8]. ±Ñ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá, ÑÕÐÑÛÇÐËá ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ Ë ÛËÓËÐÇ
ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÆÓÖÅËÇ ÂÐÂÎÑÅË.
¥ÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ � 1;74 ÏÍÏ ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÇ ÎËÐÊÞ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÏ.
´ÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ËÊ ÏÇÕÂÎËÐÊ, ËÏÇáÜÂâ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÂÎËÐÊÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ËÊ ÍÓÇÏÐËâ,
ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÂ Ô CMOS-ÏÂÕÓËÙÂÏË. ¯ÑÄÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎËÐÊ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÎÑÉÇÐËâ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÑÎâ. °Ã ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂØ ÔÏ. Ä [9, 10, 11].

5. ¤ÂÊ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÐËÕâØ.¯ÂÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ Ä ÄËÆÇ ÔÕÇÐÑÍ, ÐËÕÇÌ Ë ÖÊÎÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ
ÃÑÎßÛËÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÒÖÔÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÅÑÓâÚÇÅÑ ÅÂÊÂ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑÕ ÅÂÊ ÖÉÇ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ à××ÇÍÕÖ
³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÊ-ÊÂ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ.¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÎËÚËâ ÅÂÊÂ
ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ. H. Tanimura
(ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ±ÂÓËÉ-³ÂÍÎÇ,
¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎË [12] ÅÑÓâÚËÌ ÅÂÊ Ä ÐËÕâØ ÒÑ ÇÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá.
³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ 15165 ÐËÕÇÌ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
SDSS ÆÎËÐÑÌ 30 ë 100 ®ÒÍ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ
0;2 < z < 0;6. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÍÑÓÓÇÎâÙËâ àÕËØ ÐËÕÇÌ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ROSAT. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÍÎáÚÂÎËÔß
ÕÑÚÇÚÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ë ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÈÏ ÔÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá 4;2s ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÊÂ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,56 ë 1,21 Íà£. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ ÐÂ ÑÔâØ ÐËÕÇÌ Ä 30� 15 ÓÂÊ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ.
°ÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÂÊÂ 0;9�1;0ÿ0;6 Íà£ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÄÞÛÇ. ¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÕÑÅÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ° ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÅÂÊÇ ÔÏ. Ä [13].
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