
ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸ.ʃ. ɸʩʝʝʚ 

ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ  

ʆʙʱʝʝ ʩʦʙʨʘʥʠʝ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ 
 

 

19 ʘʧʨʝʣʷ 2012 ʛ.                                                                                          ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

    Ⱥ ȼȬȭȺȾȱ  ȽȴȭȴȼȽȶȺȯȺ  ȺȾȰȱȷȱȹȴɋ 

     ȼȬȹ  Ȯ 2011  ɏ. ȴ ȳȬȰȬɃȬɁ ȹȬ 2012  ɏ.: 

-    ȼȱȳȿȷɈȾȬȾɇ ɀȿȹȰȬȸȱȹȾȬȷɈȹɇɁ ȴȽȽȷȱȰȺȮȬȹȴȵ 

     ȴ ȼȬȭȺȾ ȻȺ ȴȹȾȱȯȼȬɂȴȺȹȹɇȸ ȻȼȺȱȶȾȬȸ; 

-    ȴȹȹȺȮȬɂȴȺȹȹȬɋ ȰȱɋȾȱȷɈȹȺȽȾɈ; 

-    ȼȬȭȺȾɇ Ȯ ȴȹȾȱȼȱȽȬɁ ȺȭȺȼȺȹɇ ȴ ȭȱȳȺȻȬȽȹȺȽȾȴ. 



˸ˢ́˩˸ˢ́ˮ˴ˢ ˮ ˮ˹̅˻˾˸ˢ́ˮ˴ˢ   



ʄʝʪʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʥʘʢʨʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʣʦʝʚ 

ʈʘʩʯʝʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ï 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʀʄ). ʎʚʝʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʈʘʩʯʝʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ï 

ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʡ (ʀʊʇʄ) 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʜʚʫʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʚʟʨʳʚʦʤ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʀɻʠʃ) 

ʅʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 
 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ  

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ˉ 40. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʉ.ʂ.ɻʦʜʫʥʦʚ 



͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ t!wahb/ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͨ͊ͪ͊͊ͤ͡͡͡Ύ ͖͙ͭͪͯ͒ͦͣ͟ͻ 
͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ˸͔ͦͤͭ-˴͊ͪͦ͡ όˮˤ˸͙˸˥ ˿˻ ˾ˢ˹ύ 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ PARMONC όͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͦ ͭ PARallel MONte Carlo) ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ 
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͨ͊ͪ͊͊ͤ͡͡͡Ύ ͖͙ͭͪͯ͒ͦͣ͟ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ˸͔ͦͤͭ-˴͊ͪͦ͡. ˽͙ͪ 
͔͙͍͙͙ͪ͊ͫͨ͊ͪ͊͊ͤ͡͡͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ζ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ͊Ύη ͪͯͨͤͦ͋ͦ͟͡;ͤ͊Ύ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪͦ-
͍͊ͤͤͦͫͭΈ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ˸͔ͦͤͭ-˴͊ͪͦ͡. ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͍ͨͫ͒ͦͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ 
͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤͤ·͚Σ ͋·ͫͭͪ·͚  ͙͔ͤ͊͒͗ͤ·͚ ͙͔͙͒ͤͤͦͨͪͦ͒ͤ͡·͚ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ. ͙̉ͫͦ͡ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ  ͍PARMONC ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ Ύ͔͒ͪ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͤ  ͔͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ  ͙
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͦ  ͙ͭ ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ̏ ˤ.˸  

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʠʥʥʦʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʤʝʞʜʫ ʷʜʨʘʤʠ 



ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ  
ʩ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʟʤʦʤ WinALT   (ʀɺʄʠʄɻ ʉʆ ʈɸʅ) 

˻͋ͪ͊͘ͼ· ͔͔͚ͣͦ͒͡: 

 

1.  ̅ ͪ͊ͭ͊͟͡ 

 

2.  ˨ ͙ͺͺ͙ͯ͘Ύ 
 

3.  s ͫͫͦͼ͙͙͍͊ͭͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ 

 
4.  ˸ ͎͔ͤͦͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ·͚ ͙͍͔͚͔ͣͪͦͦͤͪ͟͟ 

ʉʠʩʪʝʤʘ WinALT:  

ü  ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, 

ü  ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʥʘ ʩʘʡʪʝ http://winalt.sscc.ru/ , 

ü  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦ- ʘʚʪʦʤʘʪʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ. 

1 

2 

3 

4 

http://winalt.sscc.ru/


ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠʤ. ɸ.ʇ. ɽʨʰʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 
ʜʣ ̫ʦʜʥʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS  ʧʨʠ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ, 
ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ, ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ). ɼʣ ̫ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ IONEX ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 
ʩʝʨʚʝʨʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ 
ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ Ublox Antaris LEA-6T ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ IMU Sparkfun 
9DOF. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʜʚʫʭʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ Trimble 5700.  

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʥʝʝ 1 ʤʝʪʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʤʦʞʝʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʥʘʜʦ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʢʘʨʪʫ ʠʣʠ ʝʝ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,5 ï 

1 ʤ), ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʝʰʝʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ.  



ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʀɼʉʊʋ, ʀʉʕʄ) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʚ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʟʥʘʥʥʦʛʦ ʄʠʥʠ-

ʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʩʚʷʟʠ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʈʌ, ʢʘʢ ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣ ̫ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʀʊ-ʩʨʝʜʘ 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 



̅ˮ˭ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˹ˢ̂˴ˮ  



ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2002 ʧʦ 2011 ʛʦʜʳ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʂɽɼʈ 
ʥʘ ɺʕʇʇ-4ʄ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʣʫʯʰʝʡ ʚ ʤʠʨʝ 
ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 
ʦʯʘʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʟʦʥʦʚ ʠ ʪʘʫ-ʣʝʧʪʦʥʘ. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʂɽɼʈ ʥʘ e+e- ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʝ ɺʕʇʇ-4ʄ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɻ.ʀ. ɹʫʜʢʝʨʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ü ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩ ʠ ʣʝʧʪʦʥʥʳʭ ʰʠʨʠʥ 
ʦʯʘʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʟʦʥʦʚ (ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ 90 %) 

ü ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʪʘʫ-ʣʝʧʪʦʥʘ (ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ) 

ü ɼʚʫʭʬʦʪʦʥʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ (ʠʜʝʪ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʂɽɼʈ ʥʘ e+e- ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʝ ɺʕʇʇ-4ʄ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ Particle Data Group ʚʥʝʩʝʥʦ 10 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʣʫʯʰʫʶ ʚ ʤʠʨʝ 
ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 



˿ͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͦͤͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͫ ͭͦͦͣ͟ нр ͣˢ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʤʠʨʝ - 15 ʤɸ (ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʀʗʌ). 

ʇʦʣʫʯʝʥ ʨʝʢʦʨʜʥʳʡ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢ 

ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ  25 ʤɸ.  

ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʦʚ, ʢʵɺ 32 

ʕʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʘʧʝʨʪʫʨʘ,  ʤʤ 5  

ʅʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʵʤʠʪʪʘʥʩ,  ʤʤʤʨʘʜ < 0.5 
ʉʭʝʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʉʚʝʯʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ (p ~ 10-2 ʪʦʨ)  ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ  ʧʫʯʢʘ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ  ʠʦʥʦʚ  ʅ- 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɻ.ʀ. ɹʫʜʢʝʨʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ:  

ʗʜʝʨʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘ 

ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

ʗʜʝʨʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ 

ʊʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ 



ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ (ʋʄʉ) ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ  ʎʂʇ  

çɻʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʢʘʡʥʦʟʦʷè,  ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ˉ 14 
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ʋʄʉ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʉ14 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʥʫʞʝʥ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʥʘ 

ʠʟʦʙʘʨ ʉ13H  C12H2 ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʦʟʝʨʘʭ ʐʠʨʘ ʠ ʊʝʣʝʮʢʦʤ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ɻʝʦʣʦʛʠʠ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʢʦʣʦ 0.5 ʤʤ/ʛʦʜ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʋʄʉ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉ14 ʚ ʛʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʴʮʘʭ ʩʪʘʨʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʘʥʥʝʝ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʭʦʜʦʢ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ɸʨʭʝʦʣʦʛʠʠ. ʀʟʤʝʨʝʥ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʩʪʠ ʙʠʟʦʥʘ 27000 ʣʝʪ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʀʗʌ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉ14 ʚ ʛʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʴʮʘʭ ʜʝʨʝʚʘ ʚ ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʢʝ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ14 ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ.  ɺ ç0è ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉ14 (>1).  

 ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨ: ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʅ, ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɺ.ɺ. ʇʘʨʭʦʤʯʫʢ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʳ ʩʦʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠ  ʀʗʌ ʠʤ. ɻ.ʀ. ɹʫʜʢʝʨʘ, ʀɻʄ ʠʤ. ɺ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ    



ʇʨʦʝʢʪ ʝ+ʝ- ʩʫʧʝʨʢʦʣʣʘʡʜʝʨʘ ï ʏʘʨʤ/ʪʘʫ ʬʘʙʨʠʢʠ ʚ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 
ü ʉʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 
ʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ 
ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 
ü ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʩʪʨʝʯʠ 
ü ʐʠʨʦʢʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 
ü ʏʘʩʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ: 
ü ʬʠʟʠʢʘ ʯʘʨʤʦʥʠʷ ʠ ʪʘʫ-ʣʝʧʪʦʥʘ 
ü ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ 
ʢʚʘʨʢʦʚ   
ü ʬʠʟʠʢʘ ʦʯʘʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʨʠʦʥʦʚ ʠ      D-
ʤʝʟʦʥʦʚ 
ü ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ e+eī Ÿ ʘʜʨʦʥʳ 
ü ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʥʪʠʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ 
ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ 
ü ʜʚʫʭʬʦʪʦʥʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ 

ʙʫʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʩʝʭ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʈʌ 

ʇʦʜʧʠʩʘʥʳ  

ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʷ: 

Å ʀʪʘʣʠʷ (INFN) 

Å ʗʧʦʥʠʷ (ʂɽʂ) 

Å ɼʫʙʥʘ (ʆʀʗʀ) 

 

ʆʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ  

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʩ  

ɸʥʛʣʠʝʡ,  

ʉʐɸ,  

ʀʟʨʘʠʣʝʤ,  

ʇʦʣʴʰʝʡ 

ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥʘʤʠ 

ɹʶʜʞʝʪ  ʧʨʦʝʢʪʘ ï 17,4 ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ,  
ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 13,1 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ï ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʏʘʨʤ/ʪʘʫ ʬʘʙʨʠʢʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʷʚʣʝʥʠʡ, 

ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʠ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦʠʩʢʘ 

ñʅʦʚʦʡò ʬʠʟʠʢʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʫʶ ʥʘ ɹʦʣʴʰʦʤ 

ʘʜʨʦʥʥʦʤ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʝ 

ʏʘʨʤ/ʪʘʫ ʬʘʙʨʠʢʘ - ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʷʨʢʦʩʪʠ - ʩʦʟʜʘʩʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʉʀ 

ʇʦʟʠʪʨʦʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 




