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1. 
&'�(�)���*+��	,+	*����&�+-

�.����	�

�!!"#$%&'()*�&�%+"'!,)�-).)/)�&0!%/)1�2(#34)5���%$(%�).�&#$67)1�('83'&"#()5
&�!%&3#9#((%5�('6/#���%,#(:)'";(%�<3#.&0<'5(%�&#")/'�83'/,)<#!/'*�&'=(%!,;�).6-
<'#901� -6($'9#(,'";(01� 83%+"#9� �#$)(!,&%� 83)3%$0� 3'.")<(01� &.')9%$#5!,&)5�
83%)!1%=$#()#�9'!!0�<'!,):��!67#!,&%&'()#�2/.%,)<#!/)1�<'!,):�)�!&*.;�2"#9#(,'3-
(01�<'!,):�!�/%!9%"%4)#5).
�).)<#!/)#� )!!"#$%&'()*� ('� /'=$%9� /368(%9� 6!/%3),#"#� <'!,):� 6()/'";(0� 8%

.'$'<'9�)�<3#.&0<'5(%�$%3%4%!,%*7)���%2,%96�2/!8#3)9#(,'";(0#�6!,'(%&/)�!%%36-
='>,!*�&�3'9/'1�83%43'990�9#=$6('3%$(%4%�('6<(%4%�!%,36$()<#!,&'��'�2/!8#3)9#(-
,'";('*�+'.'�$"*�-).)<#!/)1�)!!"#$%&'()5�.'&)!),�%,�1'3'/,#3)!,)/�6!/%3),#"*��83)-
(*,%5�-).)<#!/%5�83%43'990�)�&%�9(%4%9�!%.$'#,!*�.'(%&%�
�3)� 2,%9� 83%&#$#()#� -).)<#!/)1� )!!"#$%&'()5� ('� ">+%9� /368(%9� 6!/%3),#"#

<'!,):��&�,%9�<)!"#�)�('�����2��83%,%((%9�!)(13%,3%(#�������(#&%.9%=(%�+#.�/'3-
$)('";(%5�'&,%9',).':))�&!#1�2,'8%&�3'+%,��8"'()3%&'()#�)�8%$4%,%&/'�2/!8#3)9#(-
,'��)!!"#$%&'()#�2/!8#3)9#(,'";(%5�'88'3',630��83%:#!!�8%"6<#()*��&#3)-)/':))�)
%+3'+%,/)�2/!8#3)9#(,'";(01�$'((01��'('").�8%"6<#((01�3#.6";,',%&�)�!%8%!,'&"#-
()#�)1�!�,#%3#,)<#!/)9)�3'!<#,'9)�)�9%$#"*9)��%+#!8#<#()#�3'+%,0�9(%4%<)!"#((01
,#1()<#!/)1�)�,#1(%"%4)<#!/)1�!)!,#9��!,#($%&��6!,'(%&%/�)�!'9%4%�6!/%3),#"*).

*+/�01��,+1�+�2-

�/,6'";(%!,;�3'+%,0�%83#$#"*"'!;�(#%+1%$)9%!,;>�!%.$'()*�&������9(%4%:#-
"#&01�-).)<#!/)1� 2/!8#3)9#(,'";(01� 6!,'(%&%/� )� /%98"#/!(%5� '&,%9',).':))� 3'.-
")<(01� ,#1(%"%4)<#!/)1� !)!,#9� 6!/%3),#";(%4%� /%98"#/!'������ $"*� %+#!8#<#()*
?)3%/%5�83%43'990�('6<(01�)!!"#$%&'()5��+#.�<#4%�+0"%�+0�(#&%.9%=(%�8%"6<#()#
(%&01�('6<(01�3#.6";,',%&�&�%+"'!,)�-).)/)�&0!%/)1�2(#34)5�

 �01���&�+-

�!(%&(%5�:#";>�$)!!#3,':)%((%5�3'+%,0�+0"%�!%.$'()#�)�&(#$3#()#�&�-).)<#-
!/)#�2/!8#3)9#(,'";(0#�6!,'(%&/)��'&,%9',).)3%&'((0#�!)!,#90�6!/%3),#"#5�)�/'('-
"%&� 86</%&� <'!,):� ����� /%98"#/!'� 6()-):)3%&'((01� '88'3',(%�83%43'99(01
!3#$!,&�$"*�2"#/,3%((01�!)!,#9�!+%3'�)�3'!83#$#"#((%5�%+3'+%,/)�)(-%39':))�

��/3��(���.	4��

�'6<('*�(%&).('� .'/"><'#,!*� &� ,%9�� <,%� &8#3&0#� 83#$"%=#(�� 3'.3'+%,'(� )� &(#-
$3#(�('�3*$#�-).)<#!/)1�2/!8#3)9#(,'";(01�6!,'(%&%/�)�&�!%!,'&#�3*$'�'&,%9',).)-
3%&'((01� !)!,#9� 683'&"#()*� 6!/%3),#";(09� /%98"#/!%9�� /'('"'9)� 86</%&� <'!,):
�����#$)(05�('+%3�'88'3',(%�83%43'99(01�!3#$!,&�$"*�3'!83#$#"#((%5�%+3'+%,/)
2/!8#3)9#(,'";(%5�)(-%39':))����!%!,'&�('+%3'�&1%$*,�&!,3')&'#90#�)�'&,%(%9(0#
9)/3%����� 683'&"*>7)#� /%(,3%""#30� !� 83%43'99(09�� 9)/3%83%43'99)36#909� )
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=#!,/)9�'88'3',(09�683'&"#()#9��!3#$!,&'�+6-#3)3%&'()*�)�8#3#$'<)�)(-%39':))��'
,'/=#� 3*$� $%8%"(),#";(01� 6!,3%5!,&� $"*� ,#!,)3%&'()*� )� /%(,3%"*�� �(� 3'.3'+%,'(
<'!,)<(%� !� )!8%";.%&'()#9� -6(/:)%('";(%�9%$6";(%4%� )� -6(/:)%('";(%�6."%&%4%
9#,%$%&�83%#/,)3%&'()*��<'!,;�3'.3'+%,'((%5�'88'3',630�$%&#$#('�$%�&086!/'�&�83%-
90?"#((%!,)���!#�3'.3'+%,/)�8%"(%!,;>�!%&9#!,)90�!�3'(##�)!8%";.6#9%5�'88'3',6-
3%5�)�!67#!,&#((%�8%&0?'>,�,#1()<#!/)#�1'3'/,#3)!,)/)�!)!,#9��4$#�%()�&(#$3#(0�
�8#3&0#� 83#$"%=#('�� 3'.3'+%,'('� )� &(#$3#('� ('� 3*$#� -).)<#!/)1� 2/!8#3)9#(-

,'";(01� 6!,'(%&%/� !)!,#9'� !+%3'� $'((01� !� %3)4)('";(%5� '31),#/,63%5�� &� /%,%3%5
83%:#!!0�3'!83#$#"#((%5�%+3'+%,/)�)(-%39':))�!�$#,#/,%3%&�<'!,):�8%"(%!,;>�3'.-
$#"#(0�!�83%:#!!'9)�.'8)!)�%+3'+%,'((01�$'((01�&������!+%3�$'((01�!�"%/'";(01
83%:#!!%3%&�&#$#,!*�<#3#.�!8#:)'";(6>�9'4)!,3'";�!�'88'3',(09�683'&"#()#9��'�$"*
683'&"#()*�6!,'(%&/%5�)!8%";.6#,!*�%,$#";(05�/'('"�&�3#=)9#�3'.$#"#()*�&3#9#()�!
/'('"%9�&0&%$'�$'((01�

���*+	3�,*�(�5����,+1

�3'/,)<#!/'*�:#((%!,;�)!!"#$%&'()5�)�3'.3'+%,%/��&1%$*7)1�&�$)!!#3,':)>��%8-
3#$#"*#,!*�,#9��<,%�&!#�%()�$%&#$#(0�$%�?)3%/%4%�83)9#(#()*�&�!%!,'&#�-).)<#!/)1
2/!8#3)9#(,'";(01� 6!,'(%&%/� )� 9(%4%<)!"#((01� ,#1(%"%4)<#!/)1� !)!,#9� ����� )
3*$'� 6!,'(%&%/����� �4��3%):/��)������ �4��%!/&'����)1�83)9#(#()#9� &08%"(#(� !
6<'!,)#9� )� +#.� 83*9%4%� 6<'!,)*� '&,%3'� 3*$� ('6<(01� )�9#,%$)<#!/)1� )!!"#$%&'()5�
8%"6<#(0�(%&0#�-).)<#!/)#�3#.6";,',0��%86+")/%&'((0#�&�('6<(%5�8#<',)�

��4	,-�*�4�'	+�

1.� �3%&#$#(�'('").�8%!,'(%&/)�-).)<#!/)1�2/!8#3)9#(,%&�('�/368(01�6!/%3),#"*1��'
,'/=#� !,36/,630� !67#!,&6>7)1� 2/!8#3)9#(,'";(01� 6!,'(%&%/������)�8%,%/%&
)(-%39':))�&�()1�

2.� �3#$"%=#('�%3)4)('";('*�'31),#/,63'�!)!,#90�!+%3'�$'((01�$"*�-).)<#!/)1�2/!-
8#3)9#(,'";(01�6!,'(%&%/�!�+%";?)9)�8%,%/'9)�$'((01��4$#:
-� 83%:#!!0� 8'3'""#";(%5� %+3'+%,/)� $'((01� !� $#,#/,%3%&� <'!,):� &� 3#'";(%9
9'!?,'+#�&3#9#()�3#4)!,3':))�!%+0,)*�)�83%:#!!0�8%!"#$%&',#";(%4%�&&%$'
%+3'+%,'((01�$'((01�&�����8%"(%!,;>�3'.$#"#(0�+6-#3(%5�8'9*,;>;

-� !+%3�%+3'+%,'((01�$'((01�<#3#.�%$)(�).�8%3,%&�&�+6-#3(6>�8'9*,;�&#$#,!*�!
8%9%7;>�!8#:)'";(%5�&0!%/%83%).&%$),#";(%5�%$(%('83'&"#((%5�9'4)!,3'-
")�!�'88'3',(09�683'&"#()#9;

-� &0&%$�$'((01�<#3#.� &,%3%5�8%3,�+6-#3(%5�8'9*,)� &����� %!67#!,&"*#,!*� &
&0!%/%2--#/,)&(01�43688%&01�3#=)9'1�83*9%4%�$%!,68'�/�8'9*,)�����

-� 683'&"#()#�6!,'(%&/%5��##�/'")+3%&/)�)�,#!,)3%&'()#�&#$6,!*�8%�%,$#";(%96
$&6('83'&"#((%96� /'('"6� &� 3#=)9#� 3'.$#"#()*� &3#9#()� !� /'('"%9� &0&%$'
$'((01�).�+6-#3(%5�8'9*,)�&�����

3.� �'.3'+%,'(0�)�&(#$3#(0�&�83'/,)/6�83%&#$#()*�-).)<#!/%4%�2/!8#3)9#(,':
-� ('+%3� '88'3',(%�83%43'99(01� !3#$!,&�%+3'+%,/)� $'((01� &� "%/'";(01� 6."'1
!)!,#9�!+%3'�)(-%39':))��('<)('*�%,�&!,3%#((01�6()&#3!'";(01�9)/3%����

$%�6./%!8#:)'").)3%&'((01�/%(,3%""#3%&�!�9)/3%83%43'99(09�683'&"#()#9;
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-� ('+%3�9%$6";(01�!3#$!,&�13'(#()*�)�+6-#3)3%&'()*�$'((01;
-� ?)3%/)5�!8#/,3�/%(,3%""#3%&��$3'5&#3%&�)�)(,#3-#5!%&�$"*�8#3#$'<)�)(-%3-
9':))�9#=$6�6."'9)�##�"%/'";(%5�%+3'+%,/).

4.� %.$'(0� )� )!!"#$%&'(0� !)!,#90� !+%3'� )� %+3'+%,/)� )(-%39':))� $"*� 3*$'
3'.")<(01�2/!8#3)9#(,'";(01�6!,'(%&%/���!,3%#((0#�&%.9%=(%!,)�,#!,)3%&'()*
&�!67#!,&#((%5�!,#8#()�8%&0!)")�)(-%39':)%((6>�$%!,%&#3(%!,;� 2/!8#3)9#(,'
)�2/!8"6',':)%((6>�('$#=(%!,;�2,)1�!)!,#9�

5.� %.$'(0� 3'.")<(0#� '&,%9',).)3%&'((0#� !)!,#90� $"*� 6!/%3),#";(01� )
,#1(%"%4)<#!/)1�6!,'(%&%/������

6��&�5	(���&�+-

�!(%&(0#�3#.6";,',0�$)!!#3,':))�%86+")/%&'(0�&�&)$#�!,',#5�&�('6<(01�=63('-
"'1� ��)/3%83%:#!!%3(0#�!3#$!,&'�)� !)!,#90��� ��3)+%30�)� ,#1()/'� 2/!8#3)9#(,'��
83#83)(,%&�������CERN��'�,'/=#�%+!6=$#(0�('�9#=$6('3%$(01�/%(-#3#(:)*1��!%-
&#7'()*1�)�('6<(01�!#9)('3'1��,'/)1�/'/:
•� �#=$6('3%$('*� /%(-#3#(:)*� 8%� !)!,#9'9� /%(,3%"*� $"*� 6!/%3),#"#5� )� +%";?)1
2/!8#3)9#(,'";(01�6!,'(%&%/��ICALEPCS-93, �#3")(�������4���

•� �#=$6('3%$('*�/%(-#3#(:)*���%98;>,#30�&�-).)/#�&0!%/)1�2(#34)5���CHEP-89,
�/!-%3$�������4���

•� XII��#=$6('3%$(05�!)98%.)69�8%�*$#3(%5�2"#/,3%()/#���6+('�����
�4�
•� III��!#!%>.(05�!#9)('3�8%�%+3'+%,/#�-).)<#!/%5�)(-%39':))���3#&'(�����
�4�
•� VIII �#=$6('3%$(05� !)98%.)69� 8%� 83%+"#9'9� 9%$6";(01� )(-%39':)%((%�
&0<)!"),#";(01�!)!,#9�����������6+('�������4�

•� XV !%&#7'()#�8%�6!/%3),#"*9�.'3*=#((01�<'!,):���3%,&)(%�������4�
•� VII �!#!%>.(05� !)98%.)69� ��%$6";(0#�)(-%39':)%((%�&0<)!"),#";(0#� !)!,#-
90����%&%!)+)3!/�����	�4�

•� �'6<(0#�!#9)('30�&������)������4���3%):/��
�',#3)'"0��&%?#$?)#�&�$)!!#3,':)>��)!8%";.%&'")!;�'&,%3%9�&�6<#+(%9�83%:#!-

!#�!%�!,6$#(,'9)������/'-#$30���).)/'�&0!%/)1�2(#34)5��


&7�2�	�,+�/*+/����	,,��+�5		

�)!!#3,':)*� &� &)$#� ('6<(%4%� $%/"'$'� )."%=#('� ('� 59 !,3'():'1, !%!,%), ).
<#,03#1 4"'&�)�.'/"><#()*. %$#3=),�23 3)!6(/', 10 ,'+"):�)�!8)!%/ "),#3',630 ).
27 (')9#(%&'()5.

2. ��0	4�/,0�.	8�	��,�&����,+�8�6��.����	(�9	4	3�,*	)
	,,0���.��	8����6/3*�)�3�,+	5����!:��/,*��	+�0(����" [1–8]

�(%4%<)!"#((0#� 3#.6";,',0� -).)<#!/)1� )!!"#$%&'()5� ('� ����2�� 6!/%3),#"#
������9(%4)#�).�/%,%301�&08%"(#(0�!�)!8%";.%&'()#9�%8)!0&'#9%5�&�$)!!#3,':))
'88'3',630��'�<'!,;�−�!�83*909�6<'!,)#9�'&,%3'�&�-).)<#!/%5�83%43'99#�('�86</'1
<'!,):�� )."%=#(0� &� %3)4)('";(%5� "),#3',63#�� �"'&(0#� ),%4)� 2,)1� )!!"#$%&'()5� .'
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8#3&0#����"#,�3'+%,0������$#,'";(%�83%'('").)3%&'(0�&�-6($'9#(,'";(%9�%+.%3#
������3%/%?/)('� ��/!8#3)9#(,'";(0#� )!!"#$%&'()*� ('� ����2�� 6!/%3),#"#� ����
(����������4���"#/,3%(('*�9#,%$)/'�����$#!;�(#,�&%.9%=(%!,)�)1�8%$3%+(%�3'!!9',3)-
&',;��%()�+6$6,�.',3'4)&',;!*�,%";/%�&�3'9/'1�83*9%4%�%,(%?#()*�/�83#$9#,6�$)!!#3-
,':))�
��3'(()1�2/!8#3)9#(,'1������+0")��&�3*$#�!"6<'#&��8%"6<#(0�&0$'>7)#!*�-)-

.)<#!/)#�3#.6";,',0��,'/)#�/'/:�3%!,�8%"(01�!#<#()5�!�2(#34)#5����#3861%&!/)5�2--
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����������������������������� �����������������������������������������������

������������������������
��������������������������
�� �������� ����������

������������������
���	�

'����������
�������������������������������������������������������������-
���������'+&,������������	����
��
�������	����������������	��������������

�����������
��� � 
��
12 – 1013 
����������� �������������������������������

�
��
����������
4 – 105

�
��������������� ��������� ��������������$������
����-
��������������
��� ��������������������������� ��������������
������ ���	

��������� ������������������������ ���������0������ ���� �������������� ������-
����� �������� ���������� ������������� �!�
��� ������������ 
���������� �	���-
���������������������������������������������������������������������
��-
����	���
�������������������	��������	���
������������	���������	�,&-��������-
������� ���
��
�������������

0����������������	� ������������������������ 
������������
�������������-
�����������������������������������
������������	��������
�����
������������-
������������!������

6
�
��/���

)�������������������'+&,��
����������������������������	�������	����-
������������������������ �
������ ������������������������������	���������

�������������������� ������������ 
�
������ - ����������������	�������������-
��������5�!����
���!�������������������������������������������������������

�
�����
�
��������
����������������������$����������	��������������������-
����������� ��� ����������,&-�����������������������������������������������

�����������������������������

%������� �������������� ���������'+&,� �� ������� �� �������� ����������� �

������������������
�������	�

)����������������������������
2����� ��������������� �������������������

�������������'+&,���������������������������������
��������������	�������

������������������������������������
�����	����������������!��������������

����������!��	����������������������������������������
�����������������

��!�������������������������������!��� ���!�������������������	�����������-
������������������������� �������������� ������ ����
��
����� ����������������

�������

6������������������������������������ ����������������������������������

�������	����������
��� �������������������� ���	������������������������
5
���

108
�*���&��������������������������-)4/��� 
0����������
2��� ���� ���������-

��� ������������������������������������
����������	�������-
� ������������-
������������������������������UA1 (.(4"������-
� ���������������������������-
�����������������CDF (FNAL) - 250 /
� ���������������������������������������-
���DELPHI (.(4"����������'+&,�������-
� ���������������������������������
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���������"1 (HERA,�+4*�������/
� �������������������������������������������
ZEUS (HERA,�+4*��������/
� �������������������������������

&�������������DO (FNAL ���������'+&,��������������
2��������������-
������
���	���	���/
� ����������������������������������������	�����	��������-
����������������
���	������	�������*������������������ ���������������������-
�����������������������	�������-
� �/���������������������������!��

6�
�������

)������������������������������������������'+&,


������	�������	��������������

�������� �0����� �"'.(� �-)4/� �+%�0�
$��������������!��
�
������������������-
������

200 220 100 145

0����	�������������������������
���������������

��� �����
������

$����������� �����-
��������������������
!��/�����������

-��������������-
�����
24/���!�����
�������	���

20/15,3 36/17,3 48/0,64

$������������������-
������������������!�� � 256 640

'������������
������

192
$�����������������-
�����������������!��

8 680 100 198

$�����������������
�
��� �
!��/������������	

10 - 15 ���

���'#/�
���
�'#/�

20 200

%
2����
���	�
/
� �

0,7 – 0,8 ���

���'#/�
����
�'#/�

1,8 0,8

#����������������

��/�� 9,6 ����4 1,3 ����6



���'#/�
������

5
�
�'#/�

3,5 ����5 1,3 ����6

���������������������������������������	�������
������

�����
��������������������� !"

#�������������	������������������������������������������������������-
�����������
����������
����������������%�����������������������	��������-
��������������������������������������������������	�������������������������

�������������������������������������4�������������������������	���	������

�����������

#������� � ��
��� ����������� �� ��������� �
���	� �������	��	� ����������

���������������������������������%
��������������	�������������������

���������������������
����
�������������������������������������������������-
������������������������������������������������������������������������	����-
����� �� ������� 6������� ��������� �����������	� ����������� ��������� ��� ���������

'+&,�	��	��	������������ 	���������� 
�����������������������
��	�����!�����

������������������������

����������������������������
����!�������������������������������������-
���� �
��� � �� ����� ������ ������� ���!��!��� ������ ���������� ��
�����	

�����������0��!�����	��� ����������������������������������
��� ����������
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����	��������������������������	����������������������,�������������������-
��� ����	� ���������� ����	�� ���� ������ ������������� ����������� �����������
��������� �
��� ��������!�������������,&-����������� !� �����������������-
�������������0��!��������� ���������������������������
��������� ������������

����������
��� ������������� ��
����������������������
�������������������-
������ ������������ 6������� �������� ����������� ��������� �� �������������'+&,

	��	��	������������
-5
��'���������������������!���������������������������!��-

���������������6�����������������������������������������������������������-
���� ��������� � ��

-4
� ��� ��

-5
� ������� � �������� 
������ ��������� ��������� 

�����������!���	��������������������	��������������������������������������-
�������� ������������� "�� ����� ������� ������ �����������	� ������� 
������ �-
������� ����������� ��������� 
��� ������ ������������ � ���� �������� � �������

�������� �������������������������������������������
������ ������ ����	��

���������'�������������������������������������������������� �������
�����-
��������
���������
������ ���	�

#��� ����������� ����������� � ��������� ������������� ���������� �������

��	��������������������
�������	��� ��������� � ���������%
2����������� ���-
���������������
����������������������������������
��
��������������	��������

�������������� ������������������������������������������������6����������-
������-)4/�����������������	�����
�����������	��	��������������������������-
�������������������������������������
���	��������������������������#��������-
�������� �	���������������� ���	������������������������������������������

��������������������������	����������	������γ������������� 
�����������������-
�	������(�������������������������!����������������������������������������-
��������
��
�������������������������!��
������������������������������
���	�

%
�� ��
2����������� ����������������������������
������������������

������
��������� �
���������������������������	����������������������� ���-
��	������� 
��	�����������
������	����������
������������	���������� ���	

���� � ��������������#��� ����� ����!���	� ������������� ����������� �������� 


�����������������������������������	��������������������	����������������-
��� �
��������������
��� �

#������� ����������� ���	�����������������������������������������������

	��	��	����������
����!����������������� ����������������������%
�������
�-
�������������������������������������������������
���!���������������������

����	������������
�������7������	�����	��
2������������ �����������������
�-
��� ������ !� � ��� �
��
����� ����� ���
��� ��������� � ���� ����������������

������	��� ������������������ ������ ��� ���������
����!�������������������� 

�����6������������������������������� �*'#(4%"���
2���������� ���,&-������-
������������������������������������������������
���������������������� 

�����������������������������������!��������������
�����

'��������	�������������������������������������������������������������-
�� �������������������	� ����������������������
�����������7���� �������������

��
����������!����
���!�	� ������������������� ��������� �����������	� �� �����-
������������	��	��	�����������������������������!�����������
���������������-
�������!������������ ����������������������������������,������������
������-
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��	� ���������	� � ������ ������	� �������� ����������� �� ��������� ������� 
���

�������������!�����������
���������������������������������� ����

%�������� ���� ����������� ����!����� �������� � ���
����� ������� ������

���������,&-�������
��������������������������������	��������������������

���������������������	�����������������	���,&-��6���������������,&-�"4���������

����	���������������������
���������������������������� �������������,&-��&

���������� ��������� ��� ������� ��	����� ������� �� ���	��������� ����������� ���

���
����������������	�������������������������������������������
���!��������-
�����������������	�

&���������������������'+&,��
������	�� ��������� �
���� �������� � ��-
�� �� ��������������� � ����������� ��� ���������� ������ ��	� ������������ 
�����

�� ���� �������� � ������ ��������	� ��������������������� ����������� ������������

$�����������
�
���������������
��
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���������������� ������������ ����������� ��������������6��������������������

�������������������������������5������+���������
6
��������������������������-

��������
��� ��������������� ����������!�������
��� ��&���
��������
���������

�������8����	π ���γ��������������*)-0���������
7
��������������������
��� ��

������������ � ������� ��!��� ��� �
���	�� �� �� ��
���� ��� ����������� �
��������	

D(1285)- ��B(1420)-���������������6
���������������������������������
��������

�
��� � ��	� ��������������� �������� 
���� ���
����� � ���� �
��� � �������� π-ρ �
K+ K-π0n �������������
��� ���������K-ρ ��K+ K-π0n9��4�������	�������������� 
��
������������
������������������������������������� �������������������
���


����������
��������������	�

4�������� ������ ������� ����
��
����� ����������������� ������� � �����

�����	����������� ������������������ ��
��
������������� ������ ��� 
����������-
������!��
��������������������� �
��� �� ������� ��������	��
2�����������-
����� �������������&�������	�������������� ����
��
�����

"������� �����������������	�������������	���������������	������������	

�
��� ������ ����������	���	������� !���� ������������������ � �
��
������4�-
��������� ������ ������ ���������	� �� ������������� ���
������������ ������������

���������������������������DST (Data Summary Tape). #�����������������	������
���������� ������	� 
���������� �� ����� ���� � �
2���� ��������� ��������������

��������������������������������������������	�������������������������������-
������#4%7)���#�������������������������DST-�����������	������������ ����
�������� ��
��
���� ������������������������������������������������� ����-
������������������������������ ��������� ����������������������������������

6�����������	�
������������ ���� ��������������������������������������������

�������������������������
���������������������������� ����:����������������
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«������ ������������ ��������������
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������������� ������������� �� ������ �	��� ��������������������������� �������� �

������������������������������� ��������������� ��%���������������
���������-
������	���
������
���������������������������� �����	��������������	��������

����	��	��	����������������� �������

"������� �������������� ��������������������DST��������������������������
����
���	�������������������	������������������������������������������-
��������������� ��������������������������������������	����
�����������������-
����������������������������!�
����;����
��
�������������������������������-
�������������
�������������� ����������������������������������������������-
����������� ����������������������������������

"�������� ������������	���������	��
��
����������������
��������������� 

����������������������������������������������������������������
��
��������-
�����������������������������������������	����#������������������������
��-
��������	���������������������������������������������������������������
����

���������
�������������������������	������������ �����������#���������	������-
���������������
������������������ ��������
��
������������������������������

������������������ ������
�����	��������������

/������������������������	������������������������������������������

����������������� ���������� 	��	��	� ��������� �������������� � ��
��� �����-
������������������
���	� 
������������� �����������"�������������������������

��
��������������������������������
��� �������	��������	���������	�������-
�����
���	���
2������������� ���	�������������������������
�����������������-
�����
��
������

6�
�������

-������������ ������������������CDF (FNAL).
0�������������� �����L=1030

�
-2


-1
���������������������������� ���	�����


'��������	�������������	

������������
���

�������

��������

&�����	���-
������
��� �

*�

&������	

���������-

��� ��*�

&���	���	

����	��	���-
!���	

"����������������� ������

������������������
L0 	����

3
�����

3 1 ����

&����	������������ L1 �����
3

����
3 5 ���

������������	��������������

������
L2 ����

3 15 12 - 100 ���

#����	����������	������

�������������������
L3 15 1 - 2 ����

7������ ������	�������������� � ������ ��������������	� �������� ��� �����

���������������������������������	��������������'+&,��������	�����������-
��������������%������������������������	������
�����������������	��������� 

���������������������������������
��� �����
��������������������������
�-
�� �� ���� ���
���� �
2�����������������������������������	�� �� ������ ���������-
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������������ ����������������������� � ������ ��������� ������� ������	��� ��-
�����������������!���	�������������������������#���������������“������ �����
“����� �”��
��
��������
�����������	���������������������������������!��
���
�������������	����������������������������������	���
������������ ���

&��
��� �����	�� ���� ������ ��������	� �� ������ ������� ���������� �������

���������τr, �����������������	�#�������������������������������������������
�����������f0 (���������������������	�����������

f0
r = fo / (1 + foτr),

����(1 + foτr) −�������������������
f0

r = fo(1 - foτr),
����
����foτr)���������� ���������������

#����������������������������������
�������������������
����������� �������

�����������������������������������������
����������	��������������!����
��� �

���
�������������������������������� :
τr ≥ τ + qτr   ���

                                                                 τf
                                                                                         ≥ 1 – q,
                                                                 τr

����τf −�������������	�������������q − ���	�����!����
��� �
6������
����������������������������������������	��	�������������������-

!����
��� ���������!���	���������������
��� �����������������������������-
!���	����������q.

&� �	��� � ���
��� � �
��
���� � �������������� �
��� � �� ������� ������ ���

�������� � �������������� ��������� �� �������� � �
��
����� ���� �� �����������

�������� ��� ���������� �� ������� �������	� ������������ ���������������	

����������� ���������� ��
�������� ��� ��������� ��
����� ����� �������� �

����������� �
��
������ ��	� ������ ����������������� ��������� ���
������

�����������	� ����� ��� ���� ����	�� ������	� ���������� ��� ��� ������������	�

�����
����� �� ���������	� ����������� ������ �� ���������� � ������������ ��

��������� ������������������������������������� ����������������

��	��#����������������	�������������� !"

0������ �������������� ��
� � ��� ���������'+&,� ���
��� ����������� �� ����

���������������������������
���������������������
����������������
00��

�����������������������������������������������������	����
�������������	��

���������	���0/����6��
�����	������������������������������
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1978
1982
1985

2300
3500
5000
6000

29000
130000
275000

��/
� �

���/
� �

���/
� �

���/
� �

��-
� �

���-
� �

�����-
� �

�����
��
����

�����
�
���

����
��
���

�����
��
���

��	��
���
���

����
���
���

�����
	��
����

"���������������!����
������������������������������	�������������������

�������������� ����������"��������������������������������������
�����������-
����������������������������������� ��������������������������������������

�������	����� �
���� �������� �������	� ����������������������� 
��
��� ����#������

��
������������ �
������	���!�����
��������������������	������2������������
-
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������	� 
����������� �������� ������� ����������� � �����!�����������������

��������� �������������������������������������������
�������	������������-
������������������������	���������

6�
�������

0�������������������������������������������������������������� 

+������������������
Intel

Corporation
Motorola

Semiconductor
Zilog

Corporation

National
Semiconductor

Corporation
6����������������

*���������

6������	���������-*�

$����������

)������������������

-
� �

"�
�����������,
����/����	�����
0�����������������

�������� ����	�� 

/������������	����

������������	��

80286
1982

12
103
16

17/16

���

���

68010
1981
12,5
61
16

17/32

���

���

8001
1979
3,9
114
8

16/16

���

���

16032
1981
10

100
16

8/16

���

���

�����&�������������������������

&� ������� ������� ��������� ���� ��	� ���!�� � ����������� ��������� � ���������

������������������� ���'+&,������������������������!�����	�����������	�

������ !��������!���	������������������������������������������
�����������

��������������� ��������� ������������� ��� ����
������ ��������	��� ���
������

�����	��������������	��������	�����������	���������	������������������� ��

����� ���� ��
��
�������������������� �������������(����������� ���������	�-
�	��	:

���������������������������� ������������������������������������������

�������������������������������� ���������������������
���	�;
�� ������� 
��� ��������	������������ ��������	�� �
2���� ������� ���������-

����������������������������!��
���������������������������������;
���������	��
��
������������������������������������������!��
����������

�������������	���������������������;
��������� �������������������������������������������� ������������������-

��������� ����������� �������������������� �����������������������������������-
��������������������	��
������������������������������������������������	.

��	�������	� ���� � ������
������
�������������� �������������� �����-
������������������������������������������
������������������!� ���������

��!�����
����������� ���������
�����
	:
��������������������������������������������������������������� ��
��
��-

��� ��������������� � ����������� 
�����������������,&-� �� ���������� �����-
��������������������������������������������������������������������������-
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����������� �� ��������������� ������������ � ������������ ��� ���������� ������

,&-�������������������������������������������������������������������

�����;
�� ���������������������� ������� ��������������� 
�����������	� �� �������	

���������������������������������������� ��
��
������������������������������-
�����������������
��������������������������	�����	�
�����������	����������-
�������� �������� ������� ������������������ � �� ����	��� � ���	��� ��	� �������	

��������������
�������	�����������������������������	������������������������ 

������ ���!���� ��������� �� �	��� � ���������� � ����������������� ���������

�	��������,&-���������	�����,&-�;
�������������������������������������������������	���
���������������-

���� � �� ����������������������	��� � ���������� � 
����������� ���������������-
������
������������������������
�����������	������
�������������������������-
���� �������������������������	��� ����������������������������������������-
�������������������������������������������������������������	������
������

��������������������������������������������������������������������������-
��������������

4����
�����������������������������������������������������������������

����������������������������������'+&,����������������������������� ��
-
��
���������������� 
������������	� ���������5(#6%"��+%�0��#4%7)��/������

���������� �����������������	���������������	�������������������������������-
��������������������������������������	���������"/��������������������������-
�������
������	�����������
�������������� �����������������������������������-
����������������������������������������������� �������������������

#����������������������������������������������������������������������-
��������� ����	����� ������������ ������� ����� �� ������������� ����������� ������

�������������������
����������������
���	������� !������
��������	��	��	���	�-
��������������������������
������6��������������������	�����������������������-
�������
��������	���������������������������������������������������������-
��������������������������������
�������	��0���������
������� ���!������-
�������������������� ������������������������� ����
��
�������������������-
����������
������ ������� �� ��������������� �� ��
�� �	��������������������

������	������
������������	�	��������������������������������������������-
������ ��������������6���	�����������
���������	��������������������������-
����� ��������������������� ����������� ��������������	��������������������
-
��
����������� ��������� ������������������ ������ 
��� ����!���	� ��������� �����

����	�� ��������
��
�������
������	��	���������������������������������

7����������������������������
�����	�������������!��
�������������������

�������� ��
��
���������������������������������
������������������!�������-
���������������
����� �������������������!���� ������������������������� 

�-
����� ��������������������������
����������������������������	����� 
�����-
���������
��������������������������������������������������	����� 
��������
-
�����������������������������
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3. �����	��������'����
����
�����������

��������������
���
������'��%��%����������� [9 – 18, 22]

4����
�������������������������������� ��
��
��������������������������

������������������	����������� ���������������������	������������
��������

��������������������������� ��������������	������������������1'0��������	�

�������������� ������ �� �������� �������	� ���������������� ������ �����
�����

��!���������������������������
����#�������
������!��������������������������

���������������������	�����������������
�������"�����������������	��	��	:
- �����������	��
��
����������������������������������������� �����������

���������������������������������������������
������

- ������������	� �
��
����� �� ����� ��������� 
����� ����������� �������� 
����������������	��
��
�����������������������������������������������������

�������������������������������������������������

- ������� ����������� ������� ������ ������� � ����������� ������ �� ����������
��������� �� ������� ������� � ����������� �� ,&-� � �������� 
�������� ���	�� � �

������������������������������ ��������������������������������������������

������� �
������������ ��������������� ������� �� ������������� ���������

�����������������������������������������������,&-�

- ������������� ��	� ������� ������� � 
�������� ���	�� � �� ,&-� ��������� 
�������������������� � ���������� � ��������������� � �������� � ������� �

�����������������������

- ���������������	� ���������	� ��������� �
��
������ ����������
����������	
���� ������������ ����������	� �� ����
������ ����������� ��������� � ���������

0�--)�������������������	�����������������������������������

- ����������� ���� �����
����� ����� ���������� ���� ��� ��������� �������
��������������� ��!��� � 
�������������������� � �� ���������������������� 

�������������������	�������������

�����!���������������"!�

/��� ���������� �� ��������� � ������� ��������� ��������� � 
���� �� ������� ����

��	������������������������������������� ������������!������������������	

����� 
������ �
��
���������������� ���������������������	����,���� ������

���������	������������������������������������� ����������������������-
����	��������������	������������������,&-��#��������
�������	�����������-
�����������������!���	�������,&-�����������������������������������������

��� ������ �� �������������� ����������� ���� �� �� ������ �������� ����� �� �������

���������������������������
2����������������	��� �,&-�

/���� ������� ��!������ ��������������,&-�� �������	��	� ��� ���������	���

��������������������������
��������������
��������������!��������/�����������

����������	�	:
- ��������������	��
��
������������� ���������������������� ������������

������������������������������������
����
���������������	����������������-
�������������������	����������
���������	������������;
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- �
��
�����������������������������!��
���������� 
��������������,&-�
�������������� �,&-�� �
��
������������� ������������ ���������������� �-
������;

- ���������������������� ����������� �
������������ ����������������� �����-
���;

- ���
�������������������
������������������������
������	���	�����������
���������������������������� ����

#���� ����������� ������,&-�
���������,&-� �-,��������������	����
���

������������������������������	�INTEL-8080�
����������� ��������K580).
-����,&-�����������������������������������	�������0�--)��������� 

!�������0���������	������-,����������������������

4�������0���������	������-,����

-������ ��������� �� �
	� ��������� ����:� ���������� � �������;� ��������-
������ �������� ���	��	��������������;������������ �������� ���	��
��������-
����� � �������� ������;� ����	����� ���������������� ������������� ���� ���

##7��� �������� �� /
� �;� ���� ���� �������� � ���	��� �������������� ������

%7��� �������� ��/
� �;�������������� ��������������������� ;� �������������-
�� ��������������	�����������������	���
/#�#�;���!���������������������������-
�;���� �������������������,&-;�����������������
�����������

��	���������	���������
���������,&-�����!�����	�������������� ������-

������	�������������������� �

-���������	���#�������������������	���!�����	����	��������,&-�����������

���
	���/
� ��%7����������������������/
� ��##7���0�	��������	����	����������

,&-��������	��	����������������������,&-�

-���������	���#���	������������/
� ��%7���������������������������	��	

������,&-��������������������
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-������������������������ ����	���#���������� �������������	���!�����	

���	��������,&-������������������
������ ����	���������0�--)��-�������-
������� ���	��� � ������������� �������� �������� �� /
� �� 
���� �� /
� �� ���

����	����������������������������������������������
� ����������������	�����

����������������	������������������������,&-������������������������

-������������� ���10�����������������
	��������������� �������������� 

������� ����	�����������	�������������������� ��������/������� 
����� ����-
����������������� ����������� ���� ���� 
).#���� ����������� ����������� � �����


"-5����������-����������������	����������������������,&-�

&������������ ������������/������
���������������������������������������

,&-��������		��������������������� ����������������� ����������
������������

������������ ����� ��������� � ������ �������	��	� ���� ������������ �����������

��	�����������������	���-,������������	���������������������������������
����-
���������������������������������!���������������������������������������-
����������������������������������������������	�
����� �����������0�	������-
�������������������������������,&-��������	��	����������������������,&-�

��� ���� ������ �&����� �
���������� ����������������� ���������� ������ ���

������������ �����,&-� �� ������	��� �������	��� ���� ���������������� � �����

��
����������������������������
���������������

/������������������������ ������
������ ����
����
������������� �������-
���������������������	���
�����������������������������	����������������-
�����������������/���������	�	��������������������#4�����#4����������-
���� �������� �������	��	� ������ ����������� �� ������������ ���������������

����	���������������������� ��������������������������������	��4����
������

�������������������� �������������� ����������������������������������������-
,&-�����!����������������
�������	����������������������������������������-
���������!����������������������������������������������������� ������0�	��

�������������������������,&-��������	��	�������������������� � ����
�� 

���2���

"������������������������������������ ��������������������������,&-�

������	�������
������������������	��������	��������������������

4�������-���������	������������	�-,�����
�����	�,&-�
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#�������������������������,&-���������	��	���������������������� �����

�������
�������������������!�����	����	����-������������� ���������������-
�������� ��������	�����,&-� 
����������DEC-10������������ �����������	������-
�����������������	������,&-��#������������������	����,&-������������	�����-
�������	������	��������,&-���	���������� �����������$���������������� ���-
����� �������
���������������).#������������������������	�����������������

���������

������������	�	��������������������������������������	���������������-
���������������������,&-�

"�����	����������������������	������������������ �����������������-
��������,&-�

.�����������������������	��	��	�������	���	�,&-��������������	������

��� �����������������������������0�������������������������	��	�������������-
��������%7�������,&-����������������	�

4���	���0���������	������������������ �������

-����,&-�-,�����	��������������������������������������/����������-
�� � ������ ������� � ����������� /���� �������	��� ����������� �������� �������

-����,&-��
���������������������2����������������������� ���������������-
�����������
��
����������������������������������%7���"���������	����������	

��������	����������������������������	�����,&-��#�����������������������-
�����������������	������������������������������� ����������������	���������

,&-

"������ ����������� ���������	� ���������������� � ��������������������-
,&-�
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4�������0���������	����������������� �������

/����������������,&-����������������������!�����	����	��������������

/��������������������� ����/����������	�������������	����������	����
���

�������� ������������������
��
�������������� �������������� ���
�������� ��� 

��������).#��������������������	����
�������������������������������������	

�������������������������������������#���������-,����������
���������������-
������������������������� �������������������������	���#7�������,&-�

4���������������������������������	�����	��	��	��������������������!�

������������ ������
������ ���������� � ���� �������� ������������ ����� � �-
������������������,&-�

������ !�����������������������������	�	��	��	������
��������������������-
����������������������������-#������ INTEL-8086 
����������� ���������-
��	�/�������(��� �������������� �� ������� 
������ ������ �������	���	�!���� ���-
����������	����������������������������	�� �������������	������ ��-
� ����

������������	�����������������������������������������������������������-#

�����������������	�������������������������������������
����-#������/���

&������������������������	����������������
����������,&-���������������������-
���������������������������� ������������/���������� �������������	�������� 

������� ��������#��������������
����������������������	������ ������,&-���-

�������
2��������������������,&-� ������ ����������������������������� ����-
������������� �������������� ������������������� 
���������
�������
2��������

�����������,&-������� ���� �����������
����
�������������������� ���� �������-
���
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����������������������������������������������������������������������������������������������������
�

4����������������	����������	:
�������������������������������������������������;

�������������������������
������������������������ �����

1��������������,&-�������������������

-����,&-�������������
	�������������	������������������������������� -
��� ����������� ��������� �� ����������� ��	����� ������� �� ���	��� 
#�#�� �� ������

���!����������#�#����!������������������!�������� ����,������������������

,&-��
2����	��	���������� ������������������	�����������������
���� ����-
�������������������������������2��������������� �������������	���	����������-
��	��������,&-�������������� ����	��������!�������� ���

#������������������
�������������������������/����&-����(������������-
�������	��	��	:

���������������	�� �������������	��������-
� ��;
��������������������
������	���	�	��������
�����������������	���	�	��������-

�����������	;
- �������
������������������������������������	���
���������������������������;
������������
�������
� ���������������
������;
����������������������������������
��������������������������
�����������

������� �������	����� ������������������������	���������	;
���������	���������-*�;
��������� ���������� ������� �MULTIBUS.
&���������������,&-�������
������!����������������������������������

��������������� ��������� INTEL-8087��#��	��������,&-� ��������� �� �
	�%7�
��/
� ����##7����/
� ���&���	��������%7����������������&���	��������##7���

450 ����
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4���6���1��������������,&-�

����������������%������	�����%�����'�
������������

����
������������
	���������������

"��	��� �� ������������� ��������������� ��������������� ��������

�������������� ����!����� ������� ��������� ����������������� ������� �� ,&-

���
������ ������������� 
�������� ������������� ���� ���� �� �������� ������

�����������	��������	�
���������������������������������	���,&-�

,��� ������������� ���� ���� 
7��� ��������	��	� ��� �������� 

��������������� ������������� �����	���� ��	� ��������	� ����������� 7�

������
������ �
2�������� ��� ����������� �������� �� ��������� � ������

������	����� �������� 
��� ������ ������������� ��������� � ���� ���
�� ,&-�� �

�������� ��������	� ���������	�� �������	��� ������� ������� � ������� �������� �

�������
����� ����������������������������������������	���7���,���������	�����

��������� ���
����� ������ ������������� ��������� ����������� ��� ������� ��	����

������������	���,&-�

7��������������7���������������������������������������������������������

������������������������������������������������������0��������������������
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���7����������������������������������������������������� �����7���&���� ����

7�����������	�����������	���
�����������������#������������������������� ����

��,&-� ����������	� � �������������� ������� � �����	� ������� �������� �� �������

������������� ����

#�� ������������ ������� ��� ��� ����� 7�� ��������	� ������ �7������ ��

���������������������7���'��7�������������������������������� ���������

�%����������������������������������������������������
����������������������

��� 
����� �� �������	� ���������	�� �� ��� � 
��� �� �������� ��������	� ��
����	� �

�
����� ��� �������������	� 7���0������� ������ ��������� �� �
	� ������ �#�����

���������� � ��� ��������� ��������� � ����������� �� 7��� ������ �/����

��
����	�� �� �
����� 
/0�� �� ������ �02����� �������������� � �� ����������� �

����� ����������������������	�������������������������������� ������������

�����������7��

0��������� � ������ �
������� ��� �������� ������� �� ������� ����������

�������������� � ������� �� /���� � ������� 7�� ��
���� ������������ �

�������������� ��	� ���� ��������� &� ������� ����������� �������� ������� 
��

����������� ��!� ������ ���������� � ���� �������� �������������� � ���������

0�--)�

&����������������������	���������������
����������� �7������������ ����

����������
���� !� ���������������������������7��������������
��������������

�� ������� �%������� #�� ���������� ��������� ����������� �� �
����� ��� ��������

��� ����� ����������� � ���������� ��������	� 
��� � 
��� �� ���	���� ����� �� �����

�����������	��������� ������������	� �������� �7������������������ ���������

�������7�����������������������%����������������������	������ ������0�������02���

	��	��	��������� ����
������ �'5'�����������#��������������� ����
������ 

�'�� �������������� �������� ��� ���������� ��������� 0������ /0� ����
�������	

�����������������7������������������	�����������	��������������������������	��

����������� �� ����� ����������� ��
��� ����� ������ � 7��� ��� ������������

������������������������������������� �

0��������� ������������������ ������������������������������� ���2�������

��������������	�������� ��/�
���������������������������� ����7�������	��	�


���� !���������������������7�������� ��������7�������	��	��������������

�������� �������� 7�� �� ����� ,������������ ���������  ������������ ������� ���
������������� �����!�������� ������������ ��
��	� ������	��� �������	��� �	��

�����������	��������	�������������&�������� ����������� �����7����������

�
2�������������	������� �7��

-������ 
��������� 7�� #����� �� #����-� 
��.7) �������������� ��	

��������������� �������	� ������� �� ������� ������ 0�--)� �� � ��������� ��

����������������

��	����������������
����������������������������������7������������ �����-
��������	� 7�� �����	� ���� �������������� ���2���� ��	� �������� � ��������NIM:
���������
�02�����������������
�0������

$��������2����02������������������������������������������7�������������-
������	�������������
�������� ���������������������	���������	������������

������ ������������� ��������7���,������������������	���������7�������������-
��������� ����2������������� ������������� �����7�������������������������
��-
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�������� ��������� � �������������#�� ��������������� �������� ������� ����������	

��������������� �
���
���!� ��7��
����!������
����������������������������;���� 

��� 	��	��	� ���������� ��������	� ��������� ����������� �
� ���������� �
����� ��

���������������

$��������2��� �0�������������	�7����������������������������������������	

���������������������
�������#���������������������������������������������-
���������������������� ����������������������7����������������������7�����
����

����������	�
�������������&��������7����������������������0�����������������-
������7�������������������
�������	���������������Q�������������������� �����
��������������

��	������������������������������������������ �������������	�7�������	����

�������������������2���:��&�����
����������&������
!�������$��������2����&�����
������ �����7����������	��������	��7���������7������������������ �7�����������

������ �%������ �� ������� ������� 4��2��� �&����� ������������	� 7�� �����	��	� 

���2����� �&������ ���������������	� ��	� �
��������	� �������������� � ��������

#������������	���������	�������������
��������
��������7������������������

�����������������	��#���������������7������������ �������������	���������7� 
���2�����&������������2����&�����������������������������������7�����������

��� ������ �����	� 7�� ��������	� � ���2���� �&����� ��� ���2��� �&������ �� ��� �����

���������������������/�������������������	��	����������������������
���
7����������������������������������  �����	������������������������
������6�-
�����
���������������������� ��������������������
���� ����������������	� �


�������
��������������������������������������������������� ������7����,&-�

#�������������������������������������
���	������������������������
����

����������������	�
���������7������
�������	�������/0��6������������� 	��	��-
	� ���������� �������	��	� ������������ ��� ��������� /&� 
�/����� �������� ���2���

�&������������ ���������������������������,���������������������������������-
����	�����������/���������������������� �7���������������	�����#�������-
����������������������� �7���������
���������������	����������	�����������

�
������/������������ 7�� ��� 
����� ��������� ��������� � ������������ ��� ����


��������������������#�����

&����������������/&����������	�������������������

-������ 
��������� 7�� #����-� �����������	��� � �������� #����� �� ������ ��-
�������������	:

���������%7�������	����������������/
� ���������	��������� 
%7�����������

��������������/4	�4��)�;
������������ �������������	���
������������������ ����2�����	������������-

������7������
���������NIM���#���������������
��������������������������
�������������������������������%7�������	������ �W���������������
��������-
������	����������������������.

/��������������	�������������
���������7������������������:
NA(0)F(16) – �������������������7������� �W1  W16; X=1; Q=1, ������������-

�������	;
NA(0)F(1) – �������������
��������
���������
���������	������������������

�������	��R1 - R10; X=1;
NA(0)F(6) – �������������������������	; R11=1, R12=1, R16=1; X=1.
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��� ����7��
�#����������������������	�����������������������������������

������������������ �7��
#������#����-������������� ��������� ���� ��������-
���������������������0��
���������
���������������������	�7��
����������������-
������ ������
��������������������	���������������������7�������������������-
!�������������������
���� ��������������������������������������� ��������	-
�����0���� ��������������������������������	�������
����������������������	��

������������������������
���������
��������������
��� ����������������
��-
�������	���������������������������������������������������������� ��������

���	�����1������������ ����������������������8.
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��� ������������������������������������������
�02������#������/0������-
������%����������������������������������7�����������������������������������-
������������������������������������������������ ���������������������	�������

���������	�������������������� �7�� 
�������<� ���-������������������	��	�����

���������������
����	����������������	����������	��������������������������-
����	�����������	���������	�7���#������������	���
����	�����������������	�7�


��� ���������� ������ 
���� ������� �� ���������� ����� ������� ������������	� �� �-
��	�������������������	����������������������������������������������� �����-
����������������	��� ������!�������������������������������-��������������-
�������������������������������������������������������������
����������������-

���������������
������������ �%������� �#�������/0����������������������������

������������!�������������������������������5�������	���������������	�����-

�������� ������ �7������ ������������ �������� ������� ��������� �� �� �� ������

������������������������������������������	���������������������������������

����������������������������������������	������������������� �7���������
��� 

���������

"�������������������������	�������������
������� �����

4�������&�������	�������������
������� �����

#������������� �������2�����������������������	������������"�������������

/����� ������ ������	� ������ �#������ ���� �������������� �� ��	������� �� 7�

������������ ����
�������	� ������� ��������� �������� �������� 7�� �� ���	���

<������������������������������	��	��������������������������������#�������

����� ���	���� ���� ������������	� �������� ���������	� ��������� ������� ������� �.
6����� ���	���� �������� �������������� �
� ��������� ������� ��� ����	

��������� �����������������������������������NA(0)F(0). &������	������������-
�� ��������� ����������
������
���������S2)�������������	��������7��������-
�������������������
�������	� �����������������	�Q��#������������������� �%�-
������������������������������������ ���������	����������� ������������������-
���������	��� ���� �����������������	�Q��,����������������	��������	�������� 
�������������������������������������� ����������
�������	��������7��������-
�����������������
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(��������� �%�������������������������������
����������	���� ����������-
����� ������� �
���	��	;� ��� ����	� ������� � ��������� �����	� ��������	� ����� 
���������������	���������������� ��������������������	�����������������������-
������7��������� ������ ���������	��	��������������������������������7�������

��������� ������������������������
�������	������������������	��������������

�������������������7��

(��� ������������� � �������� � ����� 
����� �� ���	���� ���� ��������� �����

��������
����	�/0���������������	�����������������������������	�������������

�������������������������������7�������������������������������������������	-
����<���&�!����������������������������	����������������������������������

�#������#�	����������������������������������
��������������7�������������-
�����������������������������������������7�������������������������������������

����������������������	�Q.�"������������������������������	�����������������-
�
����	� ��������� �� ��	������� ������� ������� �
��������	� LAM.� 0������ LAM
����������������������������L���������������������������������!���	�L��������	
�����	�����������������������	�����������������������������	��	���������-
���� ������� �������� 0������ L� �����!������ ������������ ���������� ������� �����	
��� ������0������LAM� 
�������	� ����� �	��	� ������� �#����� ���� ��� �������
��������������

��� ���� ��������� ��� �������������� ���2���� ��� ������� � ������� ������

�02�������'��������	��
�����������������#������������	���NIM.�"��������� 
������������	�����������������������������	��	���� �����������������������-
�� �������������	��������������	��������������������� �������������	���

����������������'����	������������������������	��	����������02������#�-
���������������7��������%������
�����������������������������������
���������

��� ����������	���������������������������������:
NA(0)F(0) – ���������������������; X=1; Q=1, ����������������������������-

��	����������	;
NA(1)F(0) – ������������������; X=1; Q=1;
� 
���
���������������������
��� ���!����!��

NA(3)F(0) – ���������������������; X=1; Q=1;
NA(0)F(8) – ������������	��	������� L; Q=1, ����L=1;
NA(0)F(9) – ���������������������	��	��������� �����; X=1; Q=0;
NA(0)F(10) – 
����������L; X=1; Q=0;
NA(0)F(24) – ��������������L; X=1; Q=0;
NA(0)F(25) – ��������	� �������� ������������� �"������ ������� 
����������� �

���������
����; X=1; Q=0;
NA(0)F(26) – �����!������������L; X=1; Q=0;
Z – ����������������������	������������ �����; ����������������������-

������

��������������
�������������������������
����������������

,���������	� ������������ � ��
������	� �� ����������� � ���
�����	��� �����

/)-)/�� ������������� �������� ������������ �� ������� ��	� ���������	� �������	���

%������������������������������ 
//��������
�����
2���������������
� ������-
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������ ������������������� ���������	��� �������&� ������������� ������ ������-
����	����������������������������
&/����
2�����������������
� ������������

�������������������������� �������������������	���	�,&-�
�����,&-�������

��������	��	������ �������������
�����������������������������������������-
������ ������ ������ ���� ������������� ��������������� ����������������� ������

������
����������������������������������������

&�'+&,������
��������� ��	�����������������������:
/�	� −�//�
�����)����������������������������������;
/��� −�//�
�����)�����������������������������������
-&���������������

��
�����������������������������������

#//��� −�//�
�����L2)������������������������������� ����������;
/�� −�///��� ������������������������� ���	��	����,&-����������������-

�� �������� ;
/��� − ���������������� �//���	�����������	��������,&-��,��������������;
/��� −���������������
������ ���
�� �!��� �
Unibus);
/��	 −�//����������� ������������������������������	���
�������������-

�����������������������

4����
�������� ��������������� ������������ ��
�� �������� �������� � ���-
����������
���������� ��
��
���������������
�� �������	��� ����������� ���-
����	�������������������������������,&-�

"��������� �����������
��������������������������������������������������-
����	���������������������������������������������������	��/������ ��������-
��������������������������������������� 
�������������������	����������������-
�����������������	����������������������0���������	����������	�
����������	��

�������������������������������������������	������������������ �������� ����-
�������������������������������������
���������	����������������������2���

����
���!� �������� �����������2��������������������6������
�����������������-
�������������������������������
������	� �����������	����������������	������


��������������������������������������� ����
���	������������������������-
����������������������������������

,��� ����� ����������� ����������� ��������	� �������������� �������	� �����

����� �����:���������������������������������/�����������	�������������������-
�	������
�������������������������������������������������������������������-
�����
�� ������������������������ ����������������� ��������0�	�������������	

�������� ���������� ������������ ������ �������	��	� ������ ���������������� 

������� ����������������������������������!���	��&����������������	��������-
�� ���
�������������������������������������������������������������������-
�������� � ������������ �������	����� ������������������� � ����������� �� ������

/)-)/��6�������!��������
��������������������������������
������������������

�����������������������	������������������ ����������	��������������������-

���������������������������������������������������������������������������-
������������������������������������������������������������������������	����-
���������������������������������,�������
���������������������������	���-
���������������������
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&� �������� ������������ ����������������	����� �������������:� ����������-
��	������������	����������� ���������������������)��/)-)/�����������������-
��� ������������ ���
�������������������� � �������������� ��������������� �����

�������� ������ ������������ ��������� ������������� ������������ �������� 
���

��������������� :
�� ������ �� ����������� �����,&-� ��� ������ ���������� ���������������

�����������
-#/�;
��������������������������	����������	����
��
�������������������������;
�������������������������� ���	�����������	�,&-���������������������

6������
��������������������������������������������������������� ������-
���������������������	�������
���������������������	����������	�����������4��-
������� ��������� �
2�������	� ������� ����� �� ��������� ������������� ���������� �

��
�����

6�
�������

%�������� &������� 

-#/

0���-
�������

'������                   �������������	
�����������������������������������

/����������

��	������
1 2 3 4

-���������	� �����-
������	

1 1.1 1.2 1.3 1.4

/���������

�����)��
2 2.1 2.2 2.3 2.4

&���������
2�������	��������//:
1.1 −�//����������� ����������������	���
�����������������������������-

������;
1.2 −���������� �//����������� ������,&-;
1.3 −���������� �//���������������;
1.4 −�//��������	��� �������!�� �,&-;
2.1 −�//�
�����)����������������������������������;
2.2 −����������������� ��//����������� ������,&-�����������������������-

�����������;
2.3 −�//���������������������������������������������������������;
2.4 −�//�����������������������������������������!�� �,&-�
&������������������������������������������������������������������
�-

��� � �������� ���������������� �������������� �� �������� ��	� ��������	� �������

������ �����������	� �� ���� ��������������� �������/�������� �����������������

���������������
�������������������������������������������
�����������������	��	:
����������������2������������������������	����������� �������;
�� ���
���������� ��������	� ���������� �������� � �����,&-� ��� ��������

���������	���!�����	����������������;
������������������������ �������

0��������	�������������������� ��������������� ���������������������������

���������������!���R ��W����������������������������
	�������������������-
�� ����������������������
�������� 
��	���������	��������� ������������� ��



36

������������� ���������������2���������������� ����������������2������������-
�� ����������/������������������
��������������������������������������������

���������	� 
���
�����	� �������� L�� � ���������� � ������ ��� ���������������
4����������������������������
2�������	����������������

4��������&���������
2�������	����������������

#��� ���������� ����������� ��������� ������������� � �������������� �����

���������� ����������������
������������	������������������������������
���

��������������	���!�����	�������������������������� �������������� �������

6���������
������������
������������������
�������������//����������������

����
������������������

0��
���������������������������������
���������������������������������-
���:�/��	� 
/��	-�� �� ������ ���������� ���������������������� � ������������� �
/�����������������������	��������������������)����	���
����������������������

������������������������������������������������������������:�)//��	��������-
���� ������,&-�������������������������������������
-#/�������/��;�)//�
��������������� ������,&-����������-#/���������������������� ���������-
����������,&-��,����������������-,�	�������������������������������������-
���-#/�/�����

��	��
�������	������
������������������������� 
��
��� ����������������� �	�

�����������������!��� ���	���������������������������:
�������������������������������������������
�������������	����	�������-

�������� �����������;
����!����������������"����#��

����� � ���
� ��������	� ������������� ���������� ��������������� ��������-
�����	���������	������������� ������������� �����������������������������

���������������������	��	:
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������������ �����������������������������������	��������������������-
��
�������	��������������������;

��������������� ����	����	�������������� ������������������������������-
��������������������������	�����������;

��������������
���� �������������//���������	����������������������-
���������������������	�����������������������������	���������.

��	�������������'�
��	����-������������(

/�������������������!��������������������� ������������������	��
��
��-
��� ����������� 	��	��	� ����	��	� ��������� ����� � ,&-�� 4�
���� ��� �������

����	��������������� �� �������� ����� ������ ����������!������� �������������� �

�����������������
���������������������	���������������������������
�����

�
��
�������������������������������� �

%������� ����������� ��������������	������ 	��	��	� ��� ����������	� �-
�����������
������������������������������������������ ���������� ������-
������� %����������� � ��
�������� ����	������ 	��	��	� ���������	� ������������

��	������� �����������������������	��������������������������������� �����������

�������	��������������������� �����������6���	�������������������	���
����������-
�����������	�������������������������������������
�����������������������-
�����������������������������������������������������������������	������

&�����������������������	������
���������������!����������������!� ��
	��

��!����������� �����
�������������������������� � ���������/���� �������� ��-
����	��� ������������� ��������� �� �
2��������� ������ � �������	��	� �������-
�����6�������!����������������������������	������������ ���	���!�����	��������-
�	�������������������
������������	���������	������������������������� ���

������������������������������� �������#��� �������� ���
���	���������������

��
����������	���������������������	����������������������������������	��	��-
	����������������� �������������������������	���������� �

%���� �����������	� ����� ��������� 
��� �������� ����� ������ ���� �������

/)-)/������	� LAM-GRADER TYPE 258 - ������������ �������� ��������� �� �
�������� ���� ������ ���������� �������	�	� ��� �� ������������ 
���� �����

/)-)/���0���������������	�����������
�����������������������������	������-
����	�������� ������������������������������������������������������������
-
����������	��������
�����������LAM)���������������������������	�

0���������	� ����� ����	����� ������������ ��� ������� %
�� � ������� �
2���-
�	��� ���������������	������	��	��	�!������������� :�������	�������������-
���� 
D1 ��D2)�������������������� � ( I )���������������������	���������� 
DA),
������������������������ �
IA) ����������������������	�
�0����-���������D1, D2
��������������	������	����������� ����������������������� �
� ���)�����������-
������DA ��IA ����������	������������������ ���������������

-��������� ���������	� ������ �� ����� ������ ������� ��� �������� ��������	
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-��������� � �������� � ������� � ���	��� �������� � 	��	��	� 	������	����

����������	����	������������
� ���/���� ������������	�������!��������������-
����������	������������������������������������������	������

-������ ������������� ��������� 
CPU) ������������� ��	� ���������	� ������-
��������������������������������� 
���������������������������� ��
� �����

������	������	����������������������������� ������������������	��#������������-
�������������	�����������������������������&�CPU ���� ��������	��������������
�������� �
����� ���������	� 
GR).� %�������� 	�� ���������	� �������� �����	��

������������ ���������� ���������� �� ���������	� ����!���	� ������������� ��
���� 

���	����������������������������� ���	��������������������������������	�������-
����������	�������������� ��������������������������������
��������������	-
����&���
������������ � ���������������� �������������:����������	����������-
�����	����	��	����������	��.��������	������������ ��������������������������

����������������������������������&������ �������������!������	���������������-
��������������������������������	������������������������������ �����������������-
����������������������������	����������

#��	����������(DM)�������������������������������������������
� ���������-
�������
�������	�������������VAX-11/780 ���������� �����������%����������
���	��� ������� � ����� ������� ���������� ��� ������ �� ������� �������� ����/
� �

�������� ����	��������������������������������� ����/
� �������������������-
�������
������

-���������	����������� �
IM) ������ ��������������������������������
2��
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� ����	��
�����������������������������������	�������������/
� ������
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�����������������������#������������������������������ ����	����
�����������

����������	�����

-�������������������� ��������	� 
MULU) ��������	� 
DIVU) ������	��� ���-
����������������������������������������������VAX-11/780��������	����������	
������� �������������������������������

-������ ������� �� (SPIN) ��������	��� �
� � ��� ������� ��������������� 
������ ���������	� ����	������� &� ����� ������� ��������������� ��� ������ ��

����	���������������������/�������������������������	�������������	��	���-
��������������������������������� ����������������
������
�����������������
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�����  �����-
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��������������
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���!� ����������������-
����	��� �������������������������	��������������������������������� �����	-
������0������������������	������������������������+)061)0������	����������	�

,05��"���������������������������������������	�����!��������������������-
�	��������������
��������������������� ����������������������������	����&
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6�
�������

780/E<

������
VAX-11/780 780/E

VAX-11/780
/�������������	����

�����������+������

1
2

60
15

11 *
    6  *

&���	����������	
1
2

110 �
������

�����

������

0,92
0,95

%
2������	����
� �
1
2

575
114

2664
360

4,6
3,2

/�������������� 
1
2

134
38

666
90

5,0
2,4

%�����!������������������ ����/E ������������������+�������

	����
���������������	��������������
�����������

���
������'��%��%��������������������������� !"��������������

%������ � ��!�� �������������� � �������� ���������������������� �����
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��
����� ������� �����
������	� ����� ����	� ��� �������� ����
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����� ��

���� !������ ������������� �� �������������� ���������� �� �����������

�������������������������������������	�'+&,�����������������
�����������

��������������� ��� ���������� ������� �� ������������������� ��
����� �����

�����
�������� ���������� � ����������� ��'+&,�� �� ������ �� ���������� ����������

���������	�� 
��������� �� ������� "���� ������	�	� ���������� �������� �����

��������� ����
��������������	���������������������� ����������

	����#�������%�������������������'����
����������'����������

�)
���� �

+�������	� ���������������	� ��������� �5������+�� 	��	���� ����������

��������������������5�������
�����
��	���#�����	���	�������������������������

�����������������������������������	�����������������γ������������������-
�������������	������������������������������������������������	�� ��������

���������	���������������������������������������������,������������	������

�����������	����	����	��������� ������������������������������������������-
�� ��� �

'��������	������������ ��� ������ �������������� ������ ��������	�'+&,� 

��������� 	���*�&/������������������� ���6
������/������������������������

����������
����������������������������������������	�����
���������������
�

#&'� ��/&'����������� ���	�����
������������
�������	������������������	���	

���������������	�����������������%�����������������	��������������������-
��������� ����� � ������ �� ����� � ���������� � �������� ������������ ��������

���
������������������������� ���	���������������� �����������������	������-
�� � �������������� ���������� �������� ���� ����� � ������������ ������ ���-



41

���������������������������������������������� ��������������	��
�������	

���
������ ���������������������������
������������������������������
��-
�������� ����	����� �� ����������� ����
������� ������� ������ ����������� ����-
�����������������������������������������������������������������������-
���� ���	������������������������������������
���	��

����������5������+��
��������� ��������� ����������� �
����������������
�-
����� �������������������� ��������������������������� ��
��
�����������

��	�������������������� �����������������0����������������������������

4��� ����0����� ��������������� � ��������� �5������+�: S1-S6 – �������	��-
������ �������; "1�"5� �� �������	�������� ����������)0�)12� �� �������	�������

��������� ���������#/1-28 �� ����������������� ������;�01�04� �� �������� ���������

�������������������; LiH – ��!������������ ������ ���	���������	���������-
���� ������ ;�-� �� �������!����������������� ����������� ������������ ���������
�����;�)/� ��������� �����������γ��������;�*)-0�����−� ������������ �������-
�����γ���������
����	���������������������������������	�	�������3).

0�������������������
��
��	��������������!����������������������������


����������5������*�����
��	������������
2������
��
����������
���	������������

��������������
�� ���/
� ���6��������������������������������
��������������	

�����
������������������
����
����������������������� �

0���������	� ����� ������ 
���� ������� ��������� �5������+��� �������	� ��

��������!��������������������������	�

(������������������������	������������������������	��	��	:
��������������	�������������	��
��
�������������������������������������-

����������������������!��
��������������������������
���	;
�����������������������
�����������	�� ��������������
������������������-

�������������������	����
��
����������������������������������������������-
����������������������������������� 
���������������������������������� ���-
�����������,&-���	���������� ��
��
��������������������������	�

/����
���������������	�������������������������������������������������

����������������������	�
�������	���������������������������	����������
����-
����	� �� ���������� �����	��� ������������ � ������������ �� �������� �����

0�--)��4��������	������������
���	���� ������������ �
��������	���������-
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������ ���� ��������	� �� 
�������� ���	��� #� 
������� #������ ������������� ����

+'+%�� ���������������� �������������� /��� ������	������� �� ������� �����	�

�����������������
��
������������������������������������������6���/��������-
������ ����� ����������� ������� � �������� ��������� ���������	� 
/���� ��	� 2���

������� � ���������������������
���������� ��/���	���	� 2����������� � ��������

������������������������/�������	�2������������������������ �������������/��

�����	�2��������������������� �������	�������� ��������������������� �����

������� ����������� ��� ���
������ �������������� � �
��
����� �� ����������

������������
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���� ����������� ��).#� �������

�������� ������������ ����������	� �
������ ��	� ������ 0�--)� �
������ �����

����������� ��������� ������������ //� 
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�����������	���#����������-
�����/�����������������������	���#���,&-���� �������#���������	�	��������-
�����������������������������������������������	���#��#��������������������

�
2���� 
������ � ���	���#�� �� ���� ������ 
�����������	� ������� �� �
����� ��
� 

��������������������������������������������������������
���	���#��������

����������������� ����� ����������� �����	��������������������������������-
����	�������
������	����	�
������ �	�� ������ ����	����6��������������������

�����	��	�������	�
�����������������������������������
���	�������������-
�� � �������������6����� �
������� ����	� 
���������� ��������� ��� ����������� ��-
���������
���	��������	��	������������������	���������������������������

������������������������������������ �������������������������������� ����-
����
���	� 
������������������������������� ��������������������
������ ����

����������������������,&-��

��� �������	����#����������������������
�����������	�� �#��������������

��������������� �����������
������
������#����,&-�������������������������������

����������������������������� �������� �������������#�������������	������
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��	�����������������	���,&-��������������������� ������� ������������/0���
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0��������������������������� ��6������!����������������� ���	������ 
	�

������������ ���������
�������������� ����
11 π&����������� ����10

�/&����������#��

���������	�����������	������������������������������������������������� ���
-5


��������������������������	��������
�����������
����������
��� ��,���������-
�������������������!������������������������	��������������������������-
���� ��������������5������+��

0������������������� ��(�����
������������������������5������+�������-
�����	��������������������� ������������:

��'���������������	��������	����π&'→+π°n ������������	���*�&/�����������
���� �� ����� � �� ������� ��� +π°������� ���� � 	��	��	� ������ ��������� –
0
��������������� ��������� �	�� ���� ��������� ��������� 
������������ ���
��

������� �� ���� ������ ������������� ����� �� ���	���� � ��������� #��������� ���

0
������������	��	��	�������������������������������������������������������

���	���� ����� ���������� 	��	��	� ��
�������� ��������������� �������� 
�� ���-
�����

�� #��������� ������ ������� ������������� �������� ������� ��������� �
�����-
���	���������	���������	����π&����/&���������������������	���*�&/��%
�������
����������� �������D(1285) → ϕγ ��������������������D�����������������������
����������	�!�������������������	�����	������

��'��������������D(1285) → /+
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�
��������	�
������������	�� ����������������������
����������������	�����-
������������������	������

4��������#��������

������������	�������-
�����������������

�
2��������������� 

�����������



46

4����� �0���������π+π−γ�������� �
��������� � �� ��������π−ρ→π+π−γn��#���
�������������������������������������������η′(958)→π+π−γ���η(549)→ π+π−γ.

4������4�������������������������� 

��� φγ�������
#����������������
���������

���	��	�D(1285).

4������4�������������������������� 

��� /+
/

-π0
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��������� 

����������/
�ρ→�/

+
/

-π0Y������!������
�����������������������

#����������������
���������

(
�������������
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�����������������
������������DECStation 5000/33. #������������������������
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�� ��#�������� ��������� ������ ��� ������������ ���� �� ��� ���������� �5������+�� �

«#4%7)�-��
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1)40��

4������&�������������������������������� ��/������������������ ������

������������������������-�����!���;�46����������	����
�;�0-��������	�������	;
-+��������� �������;��1)40������−�������������� ��� ������ ���������;�-0�����

−���������������������

1���!� �������������� � ����������� ������ ��� ����� ����������� ���������

1)40��� �� 1)40���� ������������� ����� ��� ������� ������ ��� ������ �� �����������

����������������&���������������������������������� ����������������������

�������������������	��������	���������������������������������
���������'�-
����������������������������	���	�
����������������������	�����
���������	

�������������������	������������������������ �������

)����������������������������������������������������	������������������

�����������������������������������������������!��!������������ ���	�

6��������	� ������ ������� �
�������� ����������������� ����������� �� -
���������������� ��� �������������1)40�������
��������
���� ���������� ���-
������	����������������/-"�
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0�����������1)40���������	����
� ������	���������������������������

�
	�����
��������������������� ����������
��������	������������	��������

0���������������������������������1)40����1)40�� ���	������	���������-
������� ������ ��� ������ ����������� ������������� ������������� �������� 

������

1�������������	����
� ���������������������������������������������� �	���

�����	�������������������������������������#����	��������	������������������������

��������	��	����	���������������������������������� ���������������	����-
��������	�������/���� ��������� ������������������������������������ �������-
��������������������%��������	����������������������������������������
�����

����������������� ���º �������!��������������������6�������������
�����������
����������������������º �������!�������������������������������������������º, �
�������������º. 6������
����������������	����������������������X, U, V.

4��������4�������������������������������������:��������������	��������; 2 –
����	��������������������;�&�����&�����������������������	�����������������-
�����;�6�����6���������������������	������������������������������&���������
����������������������

0����	�������������
	����
�������
������������	������ ���������������
����	�

�������
���������������!���������������������

0����������������������������� �������������������������������������6�-
��	����������	���������������������������

#��������������������������������������������������
�����

6�
�������
$�������� ����������� 24
$��������������������� �������� �����������	�X, U, V
$������������������������������ 48
0����������������������������������������������� 27648
$����
�����front – end ����������� 72
$����(�������������������
��� 2
$����(��������������� �(����������:
/��������	��������������
���������� �
QDC)
/����������/�������(I / O)
/�������������� ���������� ������(SAS)
/�����������������������
�����������������
CD)
$������������������ �QDC–�����
0���������������������������������

24
1
1
1
8
27648
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�������������������������

&���������� ��
������������
���������� � 
��� ������� �� �������� �����������-
�� ��������������������������������� �����������������������

7������ 
����� 
������������������������	������������
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������������ 

����������������������������������������������������������������������������

������������� �������	����
�������������������������������������

&����������������������������������������������� ��������������������

���������� �������� ������������ ����
��������	��������������� �������� �
����-
���������������������� ���	����������������� �����	��������������������-
��������
��������������������������������
���!�	�����������������������������


���!������������������������0��������������������������� ��������������-
�����������	��������������������������������� ��������� ������� ������-
������������ ����������� �������� ������ ���������� �����	���������� ��� �� �-
�������#��� ���	���� ����������� ������ ��������� �� ���� � ���� �����	��� ������ ���

�������������
����6������
���������������	��������������������
2���������-
������
�����
�������

�6�
��������
#���������
2������������������������1)40

$�������������� ���*�

&���	��������������������� ����

.������������	 ���

#������������������ ����-
� �/
%
2�����������������
�� ����-
� �

��������� ������������� ����/
� �/
(������������������������������������� ��
��� �� ����������������� �������	

������������������������
���������������������������������������������������� 

������������7�������������
2���������������
����-
� �/
������	��������������-
����������	��������������������������������������������������,&-�������������	-
��	�������� � �������	������!��	���� ���������� 
���� ��������	� 
�� �����
����

���������	��	��	����
������ ��%�
������������������������ 
��������!��������-
�������������������������� �����������������!� �������������	�����������������
-
����1)40�������
��������
���������������������������������������������
2���

���������� �� �����	��� �� �� ���� ��
����!��� �������� ��� �
������/����� ���� ����

��������������������������������	����������������������������������� ���	������

�!������ �������� ��&� ��������� ������������� ��������	� ������� � ����������

������	��������!������������������������������1)40������������������
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&��	�����������������������	��	��	���������
���	�����������������!��	��

������ ��� ������������ �������� �������������� ����!����� ���������� 
1)40�� �

1)40���������� 
����������������������������������������� ��#�����������-
�� �
�������������
���������������������������������������������������������-
������
����������������������
�����������������
������������������������������


�����������	�
����������������������������������������������������������
��-
�����������������������������������	������������������������
���������� ��

����� �������������

%���������������
����
�����
����������	�������������������������������������
2-
�����������
������������������	�������������������������������	������������

�������	�������������������������������	���
�����������������������������

���
���	��������������
����� ������� ������������ �������� 
������������������-
�����
������ ����������������������������������������

0���������	������������
�������
��
������������������������� �
������-
������������������������� ������������������������������20.

4���20���0���������	������������
�������
��
����������������

%����� ������ �����	��� ������������������,&-�-(��	����������������

����������������������������� ������� ��-*���&�������������������������-
�	�:�%7��������/
� ���##7������/
� ��������������#�#� �����-*���������������-
�����������������������������	��
��
��������!������������� ��&���	������
����-
��	������������������������������������ �����������������	������������������

&�� �����,&-� ��������� ����������������� ����	��� � �������������� 

,&-�IBM-PC.�#�����������	������������	������������������������������ ���
����
��������������������#���������������,&-���
��������������������������������	
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����������
��������	������������������������������������ �������������������-
��������������	��������

'��������	���������������� ���������������������������������	���������-
��	���������������������������������������������������������	��������������-
���������
��
�������
��������������������		��������
���������������������������

����������������������������������������������
�������������).#��������	

�����������������������������	����������������������
����������������������-
��	������	���,&-��#����������������������������������	����������	������-
�������������	����������������������������,&-��������������������	��
�����-
������������������������� ������������������ �����������������������������

�������������������������������������������� �

/���� �����������������
������������������������������������������������

�������������������������'���	�������������
��������������	�����������������-
������������������������������ ��������������	������������� ��������������-
������������������������������������	���������	���������
���	���������������-
��������������������	���
����������
����������:

� = (100/2 + 80/12) x 2 x 20 ���!��	�����;
M.B. = 100 %(1 + 16 �/2300 ����!�������

#��� ������������� ����������1)40� �� �������� ������� � �� ������ ���!���� �

��������������� �/������������������ �������
���� ������������������������ -
���	��� ��������������������	��������
����21������ ����������
����22��������

0��������������
����������������	��������������������������������������-

����� ���������� ����������� ��	� ���������	� ����������� �������� �����������

�
��� ��&� ��������� ����	� ������ ��������� � �� �������� �������� ��� � ���-
��������1)40����������	���	��������	������������������������������������-
�������������

4�������&������� ���������������� ������������������1)40����������

�����������������	�������������
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$������������������������ ��������� ����������)������ ��	���������������-
���������� ���������������������������������	������ �����������0��� ������ ��	�

��������������������������� ������������������ ����������� ����� �*�� �������������

��������� ����������������������������	������������������!�����

4�������&������� ������� ������������������1)40������������� ���������������

4.4.�,������������������������������'����
�������

4����
������ ��������������������	���������������������������������������

���������� ���������
������!���������������������	����������������������

��������������������)

���0�����������������������������������������������������	�'+&,�

���0��������������	���������������������<��

	��0�����������������������������������������������"/�

���0��������	���������	������������
���������������
��� ���
������

%�
���������������!����������������	��	��	����
���!�	�����	�������:
���������������������������������	������������� �����������������������������-
�������� ��
��
���������������������������������������	��	��	�������������-
����������

/���������������<<����������	���������������� ���	���
��������������������

��������	���������������� ������� �
���������� ����������� ������������������-
�������� � ��� ���������� ���������� 0/)6�� "� ������ � ���������� /-"�� 0/'+�

0+'"/0��/������&������������������������ �������������������������������-

�����������	��	�
���� �������
1&�����������������	����	���������������-
����� ������� 
-&����� ����������������� ������� 
�&����� ��������������������

��������������	�
���� ����������� ��������

'����������� ���������� ������ ������� �������	� �� ���������

107-5•1013
������$������3���������������������������������������������������-

������	����������������0�--)�����������������������������������������-
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�������)//��	�����������������������������,&-��$������� ����������������	

��	� ���������	� ������������ �������� � �	��� � �����
����	���� ����� � ����������

�����������������������	����
����� ������,&-���������������	��������������

����������,&-������������������	��������������������,&-��-����,&-����

�������� ����������� ������ ��
������ �� ������� ���������� ��������� ��������� 

��������������������������������������

&� �	��� � ���������� � ��������� ������� <� �� � ����� � ������������


����1013
������$������
������������������������������������������� ����������

�������� ���������� ��������� ��� �� ������ � ��!����� ,��� ������� �����		� ������

������ ��� ���	����� � ����������� �� ������������� � 
������� ��� ������������

������	��� ������ ��������� ���� �� �������� ��������������� ����������

������������� ��� 
���������� � ������ �� 0������ ��������	� ������� 	��	��	

������ ��������
2�������� ��������������������������������	��)

�������	���������������������������������������!������������������������-
����;

�������	�����������������������������������������������������
��������������-
��������������±10%;

��������������������������������������
������	�������	���
7
������/����������-

��������������	���������;
���������������	��������������
�����������������������������������������-

��������������
�����������������������;
������������������������!�������������������� �������.
0������
�������	������������������������������������������������������-

���������������������������������������������������� ������,&-�

"��������� �����������������	������,&-�������������������������������� 

����
�������������
�����������������������������������������������������������-
������ ��������	������ ���"/�������	� ������ ��������� �� �
	� ������� ���������

�����	��������������������������������������������������������������������-
����������	� ������������ ����������	� �� �������� ������� ���������� �� �������-
�����	�����������	��������������	��
��
����������
������	��������������������-
��	�������������	�:����	������������������	���������������	��������������	�����&
����������������	����������	��������	������������ ����������������	��������-
���� ���������	��1�������������������������������������������23.

4����	��1�������������������������������������������"/.
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����� ��������� � ����������� �������	��	� �� ����������� ��������

���������������
���������,&-����������/����	������������������ ������������

�� �������� ������� �� � ����������� ���������	� ���������� � ����������

���!�� �����������������������
�����������������������
�������	�������� 

��
������������� ������.
������� ��������� �����������	� �����
�������� ���������������� �����

	��	��	� �������� ������ ��	� ��������	� ����������� 
����������� ����
��� � �

������� ������������	� ����� �"/�� �����	� ��������� �������� ��� �����������

������������ �������� �������� ������ ��� ���!���� !������������� �����������

���
���������#�������������������������	������� �������
������������������

������ ���������&� ����������� ��������	� ��������������� �����������	� ������ ��

�������� 
����������� ����
��� � �� ������� ��� ��������� 
���������� � 
��������� 

��������!�����������������	���������

.������	� �
��
����� ������� �������	��	� ����	� ����������������

���� �������������� ���������������,������� �������������������������������


����� ���������� �� ������������� 0�--)�� &� ������ 
���� �����������

��������� ���� ���)� )//��	�� -,���� � ���������������� �����	���� �
�����-
�������� ��
���� ��������������� � ������� �
2����� ���	��� ��� /
� ��� �������-
������ ��������������� ��	�����������	�����	�������������������������	�����-
������� ������ 0�--)�� /���������� �
���������� �	��� ����� � �����,&-� 

�������������������������������� ������,&-�0-������������������������������ 

�������	������������

/�������!��������������������������
������	�����������������������������-
������������	��

+���1���

&�������������������������������������������������������

���"������������������������������������� �����
������ ��������������-
������ � ��� ������� ������ ���*�&� ��������	�'+&,� �������������� ���
�����	� �

���������� ����������������������� ����������
�������
��
����������������

���4����
��������������������������������������������� ��������������� 

�������������������� ������������������� ����
	�
�����	�������������������� 

��������������������	���������������������	�	:
•� ���������������,&-;
•� �������������������������� ��������������������;
•� ������������������� ��
��
�������
�����������	��������

	��&������������������������
����������������������� ������������ �����-
�����������	�������������������
��
������������������������������������������

���������������������������������������������� �����������
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