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1. ȺȽɆȷũɋũȼ 

ǵȌ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ ȇŬȆ ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ (ǫ.ǥ.ǥ.) ŮǿȊŬȆ ŰȌ ŬȍȐŬȆȕŰŮȍȌ 

ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌ ŰȌȏ ǨȅȊȆȇȌȖ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǥȅȄȊȗȊ (Ǩ.ǥ.ǥ.) ȉŮ ŰȆȎ ɸȍȗŰŮȎ 

ȇŬŰŬȂŮȂȍŬȉȉǽȊŮȎ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŰȌȊ ǴŮɸŰǽȉȁȍȆȌ ŰȌȏ 1847. ǞȐŮȆ ȒȎ 

ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȄȎ ȁŬůȆȇǾȎ ȇŬȆ ŮűŬȍȉȌůȉǽȊȄȎ ǽȍŮȏȊŬȎ ȉŮ ůŰȕȐȌ ŰȄ 

ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ȌȏȍŬȊǿȒȊ ůȒȉǼŰȒȊ, ŰȌȏ ŭȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ ɸȌȏ ŰŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ȇŬȆ ȂŮȊȆȇǼ 

ŰȄȎ ȖȈȄȎ ɸȌȏ ŮȏȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȌ ŭȆǼůŰȄȉŬ, ȕɸȌȏ ŬȏŰȕ ŮɸŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ. ǥȏŰȕ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄ 

ȁȌǾȅŮȆŬ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ɸȌȏ ŭȆŮȋǼȂȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ũȄȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ŭɸȕ 

ŭȌȍȏűȕȍȌȏȎ. ǵȌ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ & ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ǽȐŮȆ ŮɸǿůȄȎ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ 

ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŮȇɸŬȆŭŮȏŰȆȇȗȊ ŭȍŬůŰȄȍȆȌŰǾŰȒȊ ȂȆŬ ŰȄ ŭȆǼŭȌůȄ ŰȄȎ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǾȎ 

ȂȊȗůȄȎ. 

 

ǵȌ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ & ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ŭȆŬȅǽŰȌȊŰŬȎ ůȖȂȐȍȌȊȄ ȏɸȌŭȌȉǾ 

(ůȖȂȐȍȌȊȌ ŭȆȇŰȏŬȇȕ ȇŬȆ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȕ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ ȇŬȆ ůȖȂȐȍȌȊŬ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǼ 

ȕȍȂŬȊŬ) ȇŬȆ ŮȊŮȍȂȕ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇȕ ɸȍȌůȒɸȆȇȕ ǽȐŮȆ ŰȆȎ ɸȍȌŭȆŬȂȍŬűǽȎ ȊŬ ɸŬǿȋŮȆ 

ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȍȕȈȌ ůŰȄ ŭȆŮȅȊǾ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǾ ȇȌȆȊȕŰȄŰŬ ŰȄȊ ŮɸȕȉŮȊȄ ŭŮȇŬŮŰǿŬ. 
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ǱȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ & ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ 

ǥȅǾȊŬ ůŰȌ ǭȕűȌ ǯȏȉűȗȊ, ůŰȌ ŪȄůŮǿȌ, ůŰȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǲŮȊŰǽȈȄȎ, ůŰȌ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ ǬȌȍȆȊȅǿŬȎ ȇŬȆ ůŰȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ ǬŬȈŬȁȍȖŰȒȊ.  

 

2. ȺɄȽɆɇȼɀɃɁȽȾȼ  ȾȷɇȺɈŪɈɁɆȼ & ȹɅȷɆɇȼɅȽɃɇȼɇȺɆ 

ʆˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ϧ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˉˇˎ ˍˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌΣ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʃʰˊˇ˔ʺˌ 

ʇˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽˁˍˏˇˎΣ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ɽˈ˒ˇ 

ɿˎ˃˒˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʃʶ˄ˍʷ˂ʹˌ ˁʰʽ ɼˊˎˇ˄ʶˊʾˇˎ ɼˇˊʽ˄ʻʾʰˌΦ 

ȷ. ȰɟŮɡɜŬ 
ʁʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ϧ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʶ˅ʺˌ ʻʷ˃ʰˍʰΥ 

¶ ǪǭǫǥǬǪ Ǭǥǫ ǪǭǫǱǴūǥǫǳǫǬǪ ūǶǴǫǬǪ ǲǭǥǴǮǥǵǱǴ 

¶ ūǶǴǫǬǪ ǵǪǴ ǮǨǴǱǥǴǵǳǫǬǪǴ ǶǭǪǴ 

¶ ǥǴǵǨǳǨǴ ǮǨũǥǭǪǴ ǮǥǩǥǴ 

¶ ǥǴǵǳǫǬǥ ǴǶǴǵǪǮǥǵǥ Ǭǥǫ ũǥǭǥǰǫǨǴ 

¶ ǥǴǵǳǱǯǱǮǫǥ ǶǲǨǳǶŪǳǱǶ 

¶ ǥǴǵǳǱǯǱǮǫǥ ǥǬǵǫǯǹǯ-Ƿ 

¶ ǬǱǴǮǱǭǱũǫǥ 

 

ȸ. ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ 

¶ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

¶ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ 

¶ ʀʶ˄ʰʴʺˋʶʽˌ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄Σ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ɾɾɳΦ 

¶ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶˁ˂ʰˀˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˁˇʽ˄ˈΦ  
 

ũ. ɄŬɟɞɢɐ ɈˊɖɟŮůɘɩɜ 

¶ ʅˏ˄ˍʰ˅ʹ ɶ˃ʶˊˇ˂ˇʴʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

¶ ʃʰˊˇ˔ʺ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʇˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰΦ 

¶ ʃʰˊˇ˔ʺ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˊˇˌ ɲʹ˃ˈˋʽʶˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ɹʵʽ˖ˍʽˁˇˏˌ ʊƻˊʶʾˌΣ ɾɾɳ ˁʰʽ 
ˁˇʽ˄ˈΦ  

¶ ɴˁʵˇˋʹ ʶˁ˂ʰʿˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁˇˏ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰ-̩                  
ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺˌ 
 

ɇɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ȷůŰɟɞɜɞɛɑŬɠ & ȷůŰɟɞűɡůɘəɐɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɡˊɞŭɞɛɐ ˊɞɡ 

Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ȺɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ, ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ əŬɘ 

ɄŬɟɞɢɐɠ ɈˊɖɟŮůɘɩɜ. Ƀ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ Űɞɡ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŭɘəŰɨɞɡ, ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŬůŰɟɞɜɞɛɘəɩɜ 
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ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŰɖɚŮůəɧˊɘŬ əŬɘ ɎɚɚŬ ŬůŰɟɞɜɞɛɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŬ 

ůŰɞ ȿɧűɞ Ɂɡɛűɩɜ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŬůŰɟɞɜɞɛɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ɄŮɜŰɏɚɖɠ ȾɟɡɞɜŮɟɑɞɡ 

ȾɞɟɘɜɗɑŬɠ əŬɘ ɉŮɚɛɞɨ. 
 

 

 

 

3. ɃɅũȷɁɋɆȼ & ɈɄɃȹɃɀȼ:  

 

3.1 ɃɟɔɎɜɤůɖ 

ɇɞ Ƚ.ȷ.ȷ. ɏɢŮɘ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ: 

 

ȹɘŮɡɗɡɜŰɐɠ 

ɉɟɐůŰɞɠ ũɞɨŭɖɠ 

 

ȺɟŮɡɜɖŰɏɠ  

ȷɜŬůŰɎůɘɞɠ ȹŬˊɏɟɔɞɚŬɠ   ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ ȷô 

ȽɤɎɜɜɖɠ ũŮɤɟɔŬɜŰɧˊɞɡɚɞɠ   ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ ȷô 

ȺɛɛŬɜɞɡɐɚ ɄɚŮɘɩɜɖɠ   ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ ȷô 

ȽɤɎɜɜɖɠ ɀˊɏɚɚŬɠ-ȸŮɚɑŭɖɠ  ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ ȸô 

ɄŬɜŬɔɘɩŰɖɠ ɀˊɞɨɛɖɠ   ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ ȸô 

ɄŬɜŬɔɘɩŰɖɠ ɉɎɜŰɕɘɞɠ   ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ ȸô 

ȹɖɛɐŰɟɘɞɠ ɆɡɜŬɢɧˊɞɡɚɞɠ  ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ ȸô 

ȺɛɛŬɜɞɡɐɚ ɂɡɚɞɨɟɖɠ   ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ Bô 

ȷɜŰɩɜɘɞɠ ũŮɤɟɔŬəɎəɖɠ  ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ ũô 

ȷɗŬɜɎůɘɞɠ ȾŬŰůɘɔɘɎɜɜɖɠ  ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ ũô 

ȯɚəɖůŰɘɠ ɀˊɞɜɎɜɞɡ   ȺɟŮɡɜɐŰɟɘŬ ȹô 

 

 

ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ɇŮɢɜɘəɧ Ʉɟɞůɤˊɘəɧ 

ȳɚɔŬ ɀŬɚŬɜŭɟɎəɖ 

 

ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɑ ɆɡɜŮɟɔɎŰŮɠ 

ȺɡɎɔɔŮɚɞɠ ȾɞɜŰɘɕɎɠ (ȺˊɑŰɘɛɞɠ ȹɘŮɡɗɡɜŰɐɠ ȺɟŮɡɜɩɜ) 

ɆŰŬɨɟɞɠ ȯəɟŬɠ    

Ɇˊɡɟɑŭɤɜ ȸŬůɘɚɎəɞɠ  

ɄŬˊŬŭɧˊɞɡɚɞɠ ɄŬɜŰŮɚɐɠ 

ȷɗŬɜɎůɘɞɠ ɄŬˊŬɥɤɎɜɜɞɡ 

ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞɠ ɇɕɘɩŰɕɘɞɡ 

ɄŬɜŬɔɘɩŰɖɠ ɀŬɟɢŬɓɑɚŬɠ 

Lun Tan 

  

ɀŮŰŬŭɘŭŬəŰɞɟɘəɞɑ ȺɟŮɡɜɖŰɏɠ 

Norberto Castro 

ȼɚɑŬɠ Ⱦɞɡɚɞɡɟɑŭɖɠ 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɀɞɨɜŰɟɘɢŬɠ 

ȽɤɎɜɜɖɠ ȷɚɘəɎəɞɠ 
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ȹɘŭŬəŰɞɟɘəɞɑ ūɞɘŰɖŰɏɠ 

ȿɎɕŬɟɞɠ ȾɞɡŰɞɡɚɑŭɖɠ 

ȽɤɎɜɜŬ ȿŮɤɜɘŭɎəɖ 

 

ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɞɑ ūɞɘŰɖŰɏɠ  

ūɑɚɘˊˊɞɠ ȾɞɚɘɞˊɎɜɞɠ 

ȺɡɔŮɜɑŬ ȾɞɡɛˊɘɎ  

ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞɠ ɀŬɟəɎəɖɠ 

ȷɚɏɝŬɜŭɟɞɠ ɄŬˊŬɔŮɤɟɔɑɞɡ  

 

ɄɟɞˊŰɡɢɘŬəɞɑ ūɞɘŰɖŰɏɠ  

ȹɐɛɖŰɟŬ ȷɛˊŬɟŰɕɐ 

 

ɇŮɢɜɘəɧ ˊɟɞůɤˊɘəɧ 

ȾɞɡɛŮɜŰɎəɞɡ ɃɡɟŬɜɑŬ  ũɟŬɛɛŬŰŮɑŬ 

ɁɘəɧɚŬɞɠ ɀŬŰůɧˊɞɡɚɞɠ  ȾɏɜŰɟɞ ȺˊɘůəŮˊŰɩɜ 

ɄŬɟɎůɢɞɠ ȸŬɟŭŬɝɧɔɚɞɡ  ȾɏɜŰɟɞ ȺˊɘůəŮˊŰɩɜ 

ŪɤɛɎɠ ȸɎɟůɞɠ   ȾɏɜŰɟɞ ȺˊɘůəŮˊŰɩɜ 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ȹɐɛɞɡ   ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞ ȾɟɡɞɜŮɟɑɞɡ 

ȸŬůɑɚŮɘɞɠ ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ  ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞ ȾɟɡɞɜŮɟɑɞɡ 

 

ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ũɜɤɛɞŭɞŰɘəɧ Ɇɡɛɓɞɨɚɘɞ Űɞɡ Ƚ.ȷ.ȷ. 

ȺɛɛŬɜɞɡɐɚ ɄɚŮɘɩɜɖɠ    ɄɟɧŮŭɟɞɠ 

ȽɤɎɜɜɖɠ ũŮɤɟɔŬɜŰɧˊɞɡɚɞɠ  ȷɜŰɘˊɟɧŮŭɟɞɠ 

ȷɜŬůŰɎůɘɞɠ ȹŬˊɏɟɔɞɚŬɠ  ɀɏɚɞɠ 

 

 

 

 

 

 

3.2 Ɉˊɞŭɞɛɏɠ 

Ƀɘ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ Ƚ.ȷ.ȷ., ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ 

ůŰŮɔɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɔɟŬűŮɑŬ Űɞɡ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ Űɞɡ Ƚ.ȷ.ȷ. ůŰɖɜ ɄŮɜŰɏɚɖ, ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞ ɉŮɚɛɞɨ, Űɞ ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞ ȾɟɡɞɜŮɟɑɞɡ, əŬɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ŰɖɚŮůəɞˊɑɤɜ (ůŰɖɜ ɄŮɜŰɏɚɖ əŬɘ ůŰɞ ŪɖůŮɑɞ) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ, ɔɘŬ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ, Űɞ ȾɏɜŰɟɞ ȺˊɘůəŮˊŰɩɜ Űɞɡ Ƚ.ȷ.ȷ.  ɆŰɘɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬɘ Űɞ Űɞˊɘəɧ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ Űɞɡ Ƚ.ȷ.ȷ.  

 

3.2.1 ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞ ɉŮɚɛɞɨ 
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ʆ ̌ˁ ˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ʻˈ˂ˇˎ ˋˍˇ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇ ʋʶ˂˃ˇˏ ˉˇˎ ˋˍʶʴʱʸʶʽ ˍˇ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ ζɮʄɹʅʆɮʄʋʁʅηΦ 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ çǯŮȍŬȓŭȕȍŬȐȄè ŰȄȎ ȌȉȗȊȏȉȄȎ 

ȌȍȌůŮȆȍǼȎ ŰȄȎ ǲŮȈȌɸȌȊȊǾůȌȏ ůŮ ȏȑȕȉŮŰȍȌ 2340 ȉ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ 

ȅǼȈŬůůŬȎ ȇŬȆ ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ 220 ȐȈȉ ȊȌŰȆȌŭȏŰȆȇǼ ŰȒȊ ǥȅȄȊȗȊ. Ǫ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ ŬȏŰǾ 

ŮǿȊŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȇȌŰŮȆȊȕŰŮȍŮȎ ŰȄȎ ȄɸŮȆȍȒŰȆȇǾȎ  ǨȏȍȗɸȄȎ. 

ǴŰȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ ǽȐŮȆ ŮȂȇŬŰŬůŰŬȅŮǿ ŰȌ ȏɸŮȍůȖȂȐȍȌȊȌ ȌɸŰȆȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ 

çǥǳǫǴǵǥǳǷǱǴè ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȂŮȍȉŬȊȆȇǾ ŮŰŬȆȍǿŬ Carl Zeiss. 

ǵȌ ȇȖȍȆȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇǼŰȌɸŰȍȕ ŰȌȏ ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 2.3 ȉ ɸȌȏ ůŮ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȆȎ ȏɸŮȍŮȏŬǿůȅȄŰŮȎ ůȏůȇŮȏǽȎ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄȎ ɸȌȏ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ȇŬȅŬȍȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȌ ȇŬȅȆůŰǼ ǽȊŬ ɸȌȈȖ ȆȇŬȊȕ ŮȍȂŬȈŮǿȌ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ, ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ɸȌȈȖ ŬȉȏŭȍȗȊ Ǿ ȇŬȆ 

ȉŬȇȍȆȊȗȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ ŮůȐŬŰȆǽȎ ŰȌȏ ǴȖȉɸŬȊŰȌȎ.     

ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ůȏȊŭȏǼȃŮȆ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬ Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ůŮ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ (ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ 10 ȉ) ǽȐȌȊŰŬȎ ȒȎ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȊ ɸȌȈȖ ȇŬȈǾ 

ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ůŰȕȐŮȏůȄȎ ŮȊȕȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ (ȉŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ůŰȕȐŮȏůȄȎ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ŬȏŰǾȎ 
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ŰȒȊ ŭȏȌ ŭŮȏŰŮȍȌȈǽɸŰȒȊ ŰȄȎ ȉȌǿȍŬȎ) ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǾ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ůŰȄȊ 

 

ʆ ̌ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ ζɮʄɹʅʆɮʄʋʁʅηΦ ʆˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉˇˎ  ʸˎʴʾʸʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ пл ˍˈ˄ˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˃ʶ ʰˉʾˋˍʶˎˍʹ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ ό˂ʾʴʰ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ˍʹˌ ˃ˇʾˊʰˌύ ˍʰ ˇˎˊʱ˄ʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ (ȂȆŬ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ȉȆŬ ȗȍŬ ȉŮ ůȐŮŭȕȊ ȉȄŭŮȊȆȇǾ 

ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŰȌȏ ůŰȕȐȌȏ). Ǫ ɸȍȌůŮȂȉǽȊȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ ȌɸŰȆȇȗȊ ŰȌȏ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ 

ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰŮȐȊȆȇǽȎ ŬȏŰȕȉŬŰȄȎ ŭȆȕȍȅȒůȄȎ ŰȒȊ ȉȄȐŬȊȆȇȗȊ ȉŮȍȗȊ ŰȌȏ 

ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ŮȂȂȏǼŰŬȆ ŰȄȊ ǼȍȆůŰȄ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ɸȌȏ 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȏɸȌůŰȄȍǿȋŮȆ ŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ.    

ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ǾŭȄ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬȎ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǼ ȕȍȂŬȊŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ȇŬȈȖɸŰȌȏȊ ǽȊŬ ȉŮȂǼȈȌ űǼůȉŬ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ůŰȄȊ ůȖȂȐȍȌȊȄ 

ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬ/ŬůŰȍȌűȏůȆȇǾ. Ǫ ůȏȊȌɸŰȆȇǾ ŰȌȏȎ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ǽȐŮȆ ȒȎ ŮȋǾȎ:  

 CCD ȇǼȉŮȍŬ (ɸŮŭǿȌ ȌȍǼůŮȒȎ ůŰȌȊ ȌȏȍŬȊȕ 5 ɸȍȗŰŬ ȈŮɸŰǼ ŰȄȎ ȉȌǿȍŬȎ) 

SITeAB,   1024 x 1024   pixels .  ǞȐȌȊŰŬȎ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȑȖȋȄȎ, ȉŮ ȏȂȍȕ ǼȃȒŰȌ, 

ůŰȌȏȎ -120 oC, Ȅ  ȇǼȉŮȍŬ ŬȏŰǾ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ȌȏȍŬȊǿȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ůŰŬ 

ȌɸŰȆȇǼ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ȉŮ ȐȍǾůȄ ŮȆŭȆȇȗȊ űǿȈŰȍȒȊ.  

 ūŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ȐŬȉȄȈǾȎ ȇŬȆ ȉŮůŬǿŬȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ (ATS: Aristarchos 

Transient Spectrometer). Ǳ űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ŬȏŰȕȎ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ȉŮ 

ȉȆŬ ůȏůŰȌȆȐǿŬ 50 ȌɸŰȆȇȗȊ ȆȊȗȊ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ ŰȌ űȒȎ Ŭɸȕ ȉŬȇȍȆȊǼ ȇȌůȉȆȇǼ 

ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůǾ ŰȌȏ ůŰŬ ŭȆǼűȌȍŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȇŬȆ ȉȌȍǿȒȊ ȏɸȕ ŰȄȊ ȉȌȍűǾ űŬůȉŬŰȆȇȗȊ ȂȍŬȉȉȗȊ. Ǳ 

űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ŬȏŰȕȎ ŮǿȊŬȆ ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌȎ ȉŮ CCD ȇǼȉŮȍŬ (Apogee ) 1024 x1024 

pixels  

 ǥȊȆȐȊŮȏŰȆȇǾ ůȏůȇŮȏǾ ȂȆŬ ŮȋȒ-ɸȈŬȊǾŰŮȎ (RISE-2).  H ůȏůȇŮȏǾ ŬȏŰǾ, 

ǾŭȄ   ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȄ   ůŰȌ   ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ, ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŮȆŭȆȇȕ ȌɸŰȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ȇŬȆ 

ȑȄűȆŬȇǾ ȇǼȉŮȍŬ Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ŰȄȊ ɸȌȈȖ ȂȍǾȂȌȍȄ ȇŬŰŬȂȍŬűǾ ȉŮŰŬȁȌȈȗȊ ŰȄȎ 

űȒŰŮȆȊȕŰȄŰŬȎ ŮȊȕȎ ȌȏȍŬȊǿȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ. ǮŮ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŬȏŰȕ, ȉɸȌȍŮǿ, ɸ.Ȑ., ȊŬ 

ȂǿȊŮȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰǾ Ȅ ŭȆǽȈŮȏůȄ ŮȊȕȎ ɸȈŬȊǾŰȄ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ǽȊŬȊ ŬůŰǽȍŬ. Ǫ ůȏůȇŮȏǾ RISE-

2 ŮǿȊŬȆ ɸŬȊȌȉȌȆȕŰȏɸȄ ȉŮ ŰȄȊ RISE-1 Ȅ ȌɸȌǿŬ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȄ ůŰȌ 

Liverpool  Telescope  ůŰȄȊ La Palma  (ǬŬȊǼȍȆŬ ǯȄůȆǼ). ǮŮ ŰȄȊ ůȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǾ 

ȐȍǾůȄ ȇŬȆ ŰȒȊ ŭȖȌ ŬȏŰȗȊ ȌȍȂǼȊȒȊ (ŮȇȉŮŰŬȈȈŮȏȕȉŮȊȌȆ ŰȄȊ ŭȆŬűȌȍǼ ůŰȌ 

ȂŮȒȂȍŬűȆȇȕ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ ŭȖȌ ɸŮȍȆȌȐȗȊ ï ǨȈȈǼŭŬȎ/ǬŬȊŬȍǿȒȊ ȊǾůȒȊ) ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ 
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ɸȈǾȍȄȎ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ŰȄȎ ȉŮŰŬȁȌȈǾȎ ŰȌȏ ŬůŰǽȍŬ Ŭɸȕ ɸȆȅŬȊǾ ŭȆǽȈŮȏůȄ ŮȊȕȎ 

ɸȈŬȊǾŰȄ. 

 Vernikos - Eugenides  CCD ȇǼȉŮȍŬ ( VEC) ŮȏȍǽȌȎ ɸŮŭǿȌȏ (12 ɸȍȗŰŬ 

ȈŮɸŰǼ ŰȄȎ ȉȌǿȍŬȎ) Fairchild -486 40 96  x 40 96  pixels  ȉŮ ȑȖȋȄ ȏȂȍȌȖ ŬȃȗŰȌȏ. Ǫ 

ȇǼȉŮȍŬ ŬȏŰǾ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŬɸŬȍǼȉȆȈȈȄȎ ŮȏŬȆůȅȄůǿŬȎ  ŰȄȎ ůŰȌ  ȌȍŬŰȕ űȒȎ       ȉɸȌȍŮǿ        

ȊŬ        ȏɸȌůŰȄȍǿȋŮȆ  ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ɸȌȈȖ ŬȉȏŭȍȗȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŮ 

ȇȌůȉȌȈȌȂȆȇǽȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ.       

 ūŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ȏȑȄȈǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ (MES-AT: Manchester Echelle 

Spectrometer). Ǳ űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ǾŭȄ ŭȌȇȆȉŬůȉǽȊȌȎ ůŮ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ ŰȌȏ ǮŮȋȆȇȌȖ 

(SPM), ŰȄȎ ǥȏůŰȍŬȈǿŬȎ (AAT) ȇŬȆ ŰȒȊ ǬŬȊŬȍǿȒȊ ȊǾůȒȊ (WHT), ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾůŮȆ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȏȑȄȈǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȇŬȆ ȊŬ ŭȗůŮȆ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ŰȕůȌ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ȐȄȉȆȇǾ ůȖůŰŬůȄ ȌȏȍŬȊǿȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇȆȊȄȉŬŰȆȇǾ ŰȌȏȎ. 

Ǳ űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ ŮǿȊŬȆ ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌȎ ȉŮ CCD ȇǼȉŮȍŬ SITe  ȉŮ 2048 x 2048 

pixels .  

 ūŬůȉŬŰȕȉŮŰȍȌ ǮǽŰȍȄůȄȎ ūǿȈŰȍȒȊ (MMFS) ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůŰȄȊ ȈŮɸŰȌȉŮȍǾ 

ȇŬŰŬȂȍŬűǾ ŰȒȊ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ ŰȒȊ űȒŰȌȉŮŰȍȆȇȗȊ űǿȈŰȍȒȊ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȌ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. ǵȌ ŮȆŭȆȇȕ ŬȏŰȕ űŬůȉŬŰȕȉŮŰȍȌ ŮǿȊŬȆ ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌ ůŰȌ ȌɸŰȆȇȌ-

ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȕ ŮȍȂŬůŰǾȍȆȌ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ ȇŬȆ  ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ůŰȄȊ 

ǲŮȊŰǽȈȄ. 

ǱȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǷŮȈȉȌȖ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŰȌȏ 

ȅȕȈȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ, ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ  

 

ɯˉˇ˕ʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ʋʶ˂˃ˇˏΦ  ʅʶ ˉˊ˗ˍˇ ˉ˂ʱ˄ˇ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʻˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˍʹ˂ʶˋˁˇˉʾˇˎ 

ζɮʄɹʅʆɮʄʋʁʅηΣ ʶ˄˗Σ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˂ˇʽˉʷˌ  ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʅˍˇ ʲʱʻˇˌ ʰˊʽˋˍʶˊʱ 

ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʲʰˍʺˊ˖˄ ˍˇˎ ˔ʽˇ˄ˇʵˊˇ˃ʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎΦ  

ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ȇŬȆ ŭȆŬȉȌȊǾȎ ŰȒȊ ɸŬȍŬŰȄȍȄŰȗȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ɸȌȏ 

ůŰŮȂǼȃŮȆ ŰȌȊ ȏɸȌůŰŬȅȉȕ ŰȄȎ ǧ.Ǩ.Ǫ. ȇŬȆ ŰȆȎ ȁȌȄȅȄŰȆȇǽȎ ȂŮȊȊǾŰȍȆŮȎ ȍŮȖȉŬŰȌȎ. ǵȄȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǷŮȈȉȌȖ ŬȊǽȈŬȁŬȊ  ǨȈȈȄȊȆȇǽȎ ŮŰŬȆȍǿŮȎ. 

ǴȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŮǿȊŬȆ ŮɸǿůȄȎ ŬȏŰǽȎ ŰȌȏ ȅȌȈǿůȇȌȏ ɸȌȏ ůŰŮȂǼȃŮȆ  
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ŰŬ ȕȍȂŬȊŬ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬȂȍŬűǾȎ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȒȊ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȉȆȇȍȕ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ȉŮ ŭŮȋŬȉŮȊǾ ŬȃȗŰȌȏ.    

Ǳ ȅȕȈȌȎ ɸȌȏ ůŰŮȂǼȃŮȆ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ çǥȍǿůŰŬȍȐȌȎè ȇŬŰŬůȇŮȏǼůȅȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ǨȈȈȄȊȆȇǾ ŮŰŬȆȍǿŬ çǲǳǱǵǨǳ ǥ.ǵ.Ǩ.è. ǵȌ ȇȏȍǿȒȎ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 

ŰȍǿŬ ŮɸǿɸŮŭŬ. ǴŰȌ ɸȍȗŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ůŰŮȂǼȃŮŰŬȆ ŰȌ ȇǽȊŰȍȌ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȉŮȊȌ Ŭɸȕ ŰȆȎ  ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǽȎ ůȏůȇŮȏǽȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ. ũȆŬ 

ȈȕȂȌȏȎ ȅŮȍȉȆȇǾȎ ȉȕȊȒůȄȎ Ŭɸȕ ŰȌ ȏɸȕȈȌȆɸȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȌȏ 

ȅȕȈȌȏ ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ ȇŮȊȕ Ŭɸȕ ȇǼȅŮ ŮǿŭȌȏȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ ŮȊȗ ůŰȌ ŰȍǿŰȌ ȇŬȆ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ 

ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ, ůŰŮȂǼȃŮŰŬȆ ŰȌ ǿŭȆȌ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ çǥȍǿůŰŬȍȐȌȎè ŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ŰȌɸȌȅŮŰȄȉǽȊȌ ůŮ ȇȌȈȗȊŬ Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ Ŭɸȕ ŰȌ ȏɸȕȈȌȆɸȌ 

ȇŰǿȍȆȌ ɸȍȌȎ ŬɸȌűȏȂǾ ŭȆǼŭȌůȄȎ ŭȌȊǾůŮȒȊ ɸȌȏ ȅŬ ȉɸȌȍȌȖůŬȊ ȊŬ ŮɸȄȍŮǼůȌȏȊ ŰȌ 

ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ȇŬȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ. ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ ůȇŮɸǼȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ  ȇȆȊȌȖȉŮȊȌ 

ȉǽȍȌȎ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸŮȍȆůŰȍǽűŮŰŬȆ ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ɸǼȊŰŬ ŰȄȊ ȇǿȊȄůȄ 

ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ. ǥȏŰȕ ŰȌ ȇȆȊȌȖȉŮȊȌ ȉǽȍȌȎ ŬȊȌǿȂŮȆ ŬűǾȊȌȊŰŬȎ ǽȊŬ çɸŬȍǼȅȏȍȌè 

ŰȍȆȗȊ ȉǽŰȍȒȊ ɸŮȍǿɸȌȏ Ŭɸȕ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȁȈǽɸŮȆ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. Ǳ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ 

ŰȌȏ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ȅȕȈȌȏ ǽȐŮȆ ŰȌ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ ȕŰȆ ŰŬ ȌɸŰȆȇǼ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŰȌȏ 

ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ǽȍȅȌȏȊ ɸȌȈȖ ȂȍǾȂȌȍŬ ůŮ ȅŮȍȉȆȇǾ ȆůȌȍȍȌɸǿŬ ȉŮ ŰȌȊ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌ ȌŭȄȂȗȊŰŬȎ ǽŰůȆ ůŮ ȉȆŬ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ȕɸȌȏ Ȅ ŰȌɸȆȇǾ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ 

ŭŮȊ ǽȐŮȆ ŬȊŬŰŬȍǼȋŮȆȎ ȇŬȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ Ȅ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ŮȆŭȗȈȒȊ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȁǽȈŰȆůŰȄ 

ŭȏȊŬŰǾ.     

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮȈǽȂȐȌȏ ȇŬȆ ŭȆŬȉȌȊǾȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ 35 ȉǽŰȍȒȊ Ŭɸȕ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ 

ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ, ȌȖŰȒȎ ȗůŰŮ Ȅ ŬȊȅȍȗɸȆȊȄ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ, Ȅ 

ȅŮȍȉȕŰȄŰŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȉȄȐŬȊǽȎ,  ŰȌȏȎ Ǫ/Ƕ ȇȈɸ. ȊŬ ȉȄȊ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȄȊ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ 

ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ȇŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ŰȄȊ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ.  

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŬ ȐȗȍȌ ȉŮ ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌȏȎ 

ȕȈȌȏȎ ŰȌȏȎ ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȌȖȎ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ ȇŬȆ ŰŬ ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǼ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ŮȈǽȂȐȌȏȊ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ, ŰȌȊ ȅȕȈȌ ȇŬȆ ŰŬ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǼ ȕȍȂŬȊŬ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ 

ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊŬ ůŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. ǨɸǿůȄȎ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȁȌȄȅȄŰȆȇȌǿ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ŰȄȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ůŮ ɸȍȒŰȌȂŮȊǾ ȉȌȍűǾ 

Ŭɸȕ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. ǴŰȌ ǿŭȆȌ ȇŰǿȍȆȌ ůŰŮȂǼȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ȉȆȇȍȕ ȌɸŰȆȇȌ-ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȕ 

ŮȍȂŬůŰǾȍȆȌ ȂȆŬ ŰȄȊ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ  ŮȍȂŬůȆȗȊ ůȏȊŰǾȍȄůȄȎ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ. ǵȌ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŬȏŰȌȖ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȐȗȍȌȏȎ ŭȆŬȉȌȊǾȎ ŰȌȏ 

ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ ɸȌȏ ŮȍȂǼȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ŮɸȆůȇǽɸŰŮŰŬȆ ŰȌ ŬůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ. Ǳ ȐȗȍȌȎ ŬȏŰȕȎ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȍŮȆȎ ȇȍŮȁŬŰȌȇǼȉŬȍŮȎ ȆȇŬȊǽȎ ȊŬ űȆȈȌȋŮȊǾůȌȏȊ ŮɸŰǼ ǼŰȌȉŬ 

ůȏȊȌȈȆȇǼ, ŭȖȌ ŰȌȏŬȈǽŰŮȎ ȉŮ ȉɸǼȊȆȌ, ȐȗȍȌ ŮůŰǿŬůȄȎ ȇŬȆ ŬȊǼɸŬȏůȄȎ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ȇȌȏȃǿȊŬ ȉŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ůȏůȇŮȏǽȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ŰȄȎ ǼȊŮŰȄȎ ŭȆŬȉȌȊǾȎ 

ŰȌȏ ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ.  

Ǫ ȇŰȆȍȆŬȇǾ ȏɸȌŭȌȉǾ ȌȈȌȇȈȄȍȗȊŮŰŬȆ ȉŮ ŭȖȌ   ŬȇȕȉŬ   ȇŰǿȍȆŬ.   ǴŰȌ    ǽȊŬ    ȇŰǿȍȆȌ 

ůŰŮȂǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ȂŮȊȊǾŰȍȆŮȎ (75 kVA ȇŬȆ 12 kVA)  ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȏɸȌůŰȄȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȁȈǼȁȄȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ŰȄȎ ǧ.Ǩ.Ǫ. ǴŰȌ 

ŭŮȖŰŮȍȌ ȇŰǿȍȆȌ ůŰŮȂǼȃȌȊŰŬȆ, Ŭɸȕ ŰȌ 2007, ȌȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ȇŬȆ Ȍ  ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůŰǾȎ 

ȏȑȄȈǾȎ ŰǼůŮȒȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ŰȄȎ ǧ.Ǩ.Ǫ.  Ǫ ɸŬȍȌȐǾ ȍŮȖȉŬŰȌȎ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ 

ȉǽůȒ ȏɸȌȂŮǿȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ŰȄȎ ǧ.Ǩ.Ǫ. (Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ǷȆȌȊȌŭȍȌȉȆȇȌȖ 

ǬǽȊŰȍȌȏ ǽȒȎ ȇŬȆ ŰȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ).   
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ǥȊǼȉŮůŬ ůŰȌȊ ȅȕȈȌ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ȇŬȆ ůŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮȈǽȂȐȌȏ ȇŬȆ  ŭȆŬȉȌȊǾȎ ȏɸǼȍȐŮȆ  

ȅȌȈǿůȇȌȎ,  Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ůŰŮȂǼȃŮȆ ǽȊŬ ȉȆȇȍȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ MEADE ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ 

30 Ůȇ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉŮȖŮȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬȂȍŬűǾ ŰȄȎ 

ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ (ŰȌɸȆȇǽȎ ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǽȎ ŭȆŬŰŬȍŬȐǽȎ ȇŬȆ ŬȊŬŰŬȍǼȋŮȆȎ, 

ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ȇŬȆ ŬȈȈȌȆȗȊȌȏȊ ŰȆȎ     ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǽȎ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ) . 

ǴŰȌ ȁȌȍȆȊȕ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȕɸȌȏ ůŰŮȂǼȃŮŰŬȆ  Ȍ ȏɸȌůŰŬȅȉȕȎ  ŰȄȎ  ǧ.Ǩ.Ǫ. ȏɸǼȍȐŮȆ 

ȉȆȇȍȕ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ȂȆŬ ŰȄȊ űȖȈŬȋȄ ŭŮȋŬȉŮȊǾȎ ȏȂȍȌȖ ŬȃȗŰȌȏ. Ǫ ŭŮȋŬȉŮȊǾ ŬȏŰǾ ǽȐŮȆ  

ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬ 600 ȈǿŰȍȒȊ ȇŬȆ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ȉŮ ȏȂȍȕ ǼȃȒŰȌ Ŭɸȕ ŮȆŭȆȇȕ ȕȐȄȉŬ ŰȄȎ 

ŮŰŬȆȍŮǿŬȎ Air  Liquid  Hellas . 

ǥȋǿȃŮȆ ŰǽȈȌȎ ȊŬ ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ȕŰȆ Ȅ ɸŬȍȌȐǾ ȊŮȍȌȖ ůŰȌ  ȇŰǿȍȆȌ  ŭȆŬȉȌȊǾȎ  ȂǿȊŮŰŬȆ  Ŭɸȕ 

ŰȍŮȆȎ ȏɸȕȂŮȆŮȎ ŭŮȋŬȉŮȊǽȎ ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬȎ 10 ŰȕȊȒȊ Ȅ ȇǼȅŮ ȉǿŬ. Ǫ ůȏůůȗȍŮȏůȄ ŰȌȏ 

ȊŮȍȌȖ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ŬȂȒȂȗȊ ɸȌȏ ȌŭȄȂȌȖȊ ŰȌ ȁȍȕȐȆȊȌ ȊŮȍȕ ɸȌȏ 

ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŰȄ ůŰǽȂȄ ŰȒȊ ȇŰȆȍȆŬȇȗȊ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȒȊ ůŰȆȎ ŭŮȋŬȉŮȊǽȎ. ǥɸȕ ŰȆȎ 

ŭŮȋŬȉŮȊǽȎ, ŰȌ ȊŮȍȕ, ȉŮ ŰȄȊ ȁȌǾȅŮȆŬ ȏɸȕȂŮȆŬȎ ŬȊŰȈǿŬȎ, ŭȆȌȐŮŰŮȖŮŰŬȆ ůŰȌ ȇŰǿȍȆȌ 

ŭȆŬȉȌȊǾȎ. 

ǞȒȎ ȇŬȆ ŰȄ ȁǼůȄ ŰȌȏ ǷȆȌȊȌŭȍȌȉȆȇȌȖ ǬǽȊŰȍȌȏ ǬŬȈŬȁȍȖŰȒȊ (ȏȑȕȉŮŰȍȌ 1700 ȉ.) 

ȏɸǼȍȐŮȆ ŬůűŬȈŰȌůŰȍȒȉǽȊȌȎ ŭȍȕȉȌȎ Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ŬȊȌȆȇŰȕȎ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȌȏ ǽŰȌȏȎ. ǬŬŰǼ ŰȄ ȅŮȍȆȊǾ ɸŮȍǿȌŭȌ, ȂȆŬ ŰȄ ȉŮŰǼȁŬůȄ Ŭɸȕ ŰȄ ȁǼůȄ ŰȌȏ 

ǷȆȌȊȌŭȍȌȉȆȇȌȖ ǬǽȊŰȍȌȏ ǽȒȎ ŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ   ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ    Ȍ    ȏɸǼȍȐȒȊ 

ŭŬůȆȇȕȎ ŭȍȕȉȌȎ (ȐȒȉŬŰȕŭȍȌȉȌȎ), ȉǾȇȌȏȎ 8.5 ȐȆȈȆȌȉǽŰȍȒȊ. ũȆŬ ŰȌ ůȇȌɸȕ ŬȏŰȕ   ŰȌ  

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ   ǷŮȈȉȌȖ   ŮǿȊŬȆ ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌ ȉŮ ŭȖȌ ŰȃȆɸ 4x4. ǬŬŰǼ ŰȄ ȐŮȆȉŮȍȆȊǾ 

ɸŮȍǿȌŭȌ Ȅ ȉŮŰǼȁŬůȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ŮǿȊŬȆ ŬŭȖȊŬŰȄ ȉǽůȒ ŰȌȏ ȌŭȆȇȌȖ ŭȆȇŰȖȌȏ ȈȕȂȒ 

ȐȆȌȊȆȌȖ. ǴŮ ŬȍȇŮŰǼ ůȄȉŮǿŬ ŰȌ ȐȆȕȊȆ ůȏůůȒȍŮȖŮŰŬȆ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȊŰŬȎ ȈȕűȌȏȎ ɸȌȏ 

űŰǼȊȌȏȊ ȇŬȆ ŰŬ 15 ȉ. ȖȑȌȎ ȇǼȊȌȊŰŬȎ ŬɸŬȂȌȍŮȏŰȆȇǾ  ŰȄȊ  ɸȍȕůȁŬůȄ   ɸȍȌȎ   ŰȌ 

ŬůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ.  ǬŬŰǼ ŰȌȏ ȐŮȆȉŮȍȆȊȌȖȎ ȉǾȊŮȎ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ɸȍȕůȁŬůȄȎ 

ůŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ȉǽůȒ ŰȄȎ ȐȍǾůȄȎ ŰȒȊ ŬȊŬȁŬŰǾȍȒȊ ȇŬȆ ŰȌȏ ŮȆŭȆȇȌȖ ȌȐǾȉŬŰȌȎ 

ŰȌȏ ǷȆȌȊȌŭȍȌȉȆȇȌȖ ǬǽȊŰȍȌȏ.  

ǥɸȕ ŰȌȊ ǯȌǽȉȁȍȆȌ ŰȌȏ 2009 ȌȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǷŮȈȉȌȖ ŮǿȊŬȆ 

ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊŮȎ, ȉǽůȒ ŭȆȇŰȖȌȏ ȌɸŰȆȇȗȊ ȆȊȗȊ, ȉŮ ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ŭǿȇŰȏȌ ŰȄȈŮɸȆȇȌȆȊȒȊȆȗȊ 

ŮɸȆŰȍǽɸȌȊŰŬȎ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ 100 Mb/ s ȂȆŬ ɸȍȕůȁŬůȄ ůŰȌ internet  ȇŬȆ ȂȆŬ 

ȉŮŰŬűȌȍǼ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ. ǵȌ ŭǿȇŰȏȌ ŬȏŰȕ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ȇŬȆ ŰȄȈŮűȒȊȆȇǾ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬ. ǲȍȆȊ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ȖɸŬȍȋȄ ŰȒȊ ȌɸŰȆȇȗȊ ȆȊȗȊ ȌȆ ŰȄȈŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŮȎ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǷŮȈȉȌȖ 

ȂȆȊȕŰŬȊ ȉǽůȒ ȉȆȇȍȌȇȏȉŬŰȆȇǾȎ ȃŮȖȋȄȎ ȉŮ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŰŬȐȏŰǾŰȒȊ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ  13  

Mb/ s.  ǭȕȂȒ ŰȌȏ ȕŰȆ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ȇŬŰŮȏȅŮǿŬȊ ȌɸŰȆȇǾ ŮɸŬűǾ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ȉŮ 

ŰȄȊ ǥȅǾȊŬ, Ȅ ȃŮȖȋȄ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ŮȊȕȎ ŮȊŭȆǼȉŮůȌȏ ŬȊŬȉŮŰŬŭȕŰȄ ůŰŬ ũŮȍǼȊŮȆŬ ȕȍȄ. 

Ǫ ŭȆŮȍȂŬůǿŬ ŬȏŰǾ ŮǿȊŬȆ ŬȇȕȉŬ ůŮ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ȇȏȍǿȒȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȄȈŮűȒȊȆȇȗȊ 

ȂȍŬȉȉȗȊ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ Ǩ.ǥ.ǥ. ůŰȌ ŪȄůŮǿȌ ȇŬȆ ůŰȄȊ ǲŮȊŰǽȈȄ ŬȈȈǼ ȇŬȆ 

ůŬȊ ȁȌȄȅȄŰȆȇȕȎ ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȁȈǼȁȄȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ŰȒȊ ȌɸŰȆȇȗȊ ȆȊȗȊ.     

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ ŮǿȊŬȆ ŮȋȌɸȈȆůȉǽȊȌ ȉŮ ŭǿȇŰȏȌ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȗȊ (server, work 

stations, ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ, ȇȈɸ) ɸȌȏ ȏɸȌůŰȄȍǿȃȌȏȊ ŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ, ŰȒȊ 

ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ȌȍȂǼȊȒȊ ȇŬȆ ŰȆȎ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŮȎ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůȖůŰȄȉŬ ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ 

ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ (Data  Storage  System )  ȉŮ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ ȉǽȐȍȆ 15 

Terabytes . ǨɸǿůȄȎ, ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ ŮȋȌɸȈȆůȉǽȊȌȆ ȉŮ ŮȆŭȆȇǼ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰŬ 
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ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ǼȉŮůȄ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ Ŭɸȕ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ŬȈȈǼ ȇŬȆ 

Ŭɸȕ ŮɸȆůȇǽɸŰŮȎ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ. 

3.2.2 ȷůŰɟɞɜɞɛɘəɧɠ ɆŰŬɗɛɧɠ ȾŬɚŬɓɟɨŰɤɜ 

ǴŰȄȊ ɸȕȈȄ ŰȒȊ ǬŬȈŬȁȍȖŰȒȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ȐȗȍȌȎ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ɸŬȍŬȐȒȍȄȉǽȊȌȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ  

ŰȌɸȆȇǽȎ   ŬȍȐǽȎ   ůŰȌ   ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǷŮȈȉȌȖ. Ǳ ȐȗȍȌȎ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŰȄȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ 

ŮɸǿɸȈȒůȄ ȂȆŬ ȊŬ űȆȈȌȋŮȊǾůŮȆ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ ŭȖȌ ǼŰȌȉŬ ȕɸȒȎ ŮɸǿůȄȎ ŰȄȈǽűȒȊȌ ȇŬȆ 

internet  ȉŮ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ 10 Mb/ s.  

 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ʅˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍ˖˄ ɼʰ˂ʰʲˊˏˍ˖˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ʋʶ˂˃ˇˏΦ ʅˍˇ ˔˗ˊˇ ʰˎˍˈ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎΦ ɲʶ˅ʽʱΥ ɯˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇ-ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍˇˎ ɹΦɮΦɮΦ ˋˍʹ˄ ʃʶ˄ˍʷ˂ʹΦ ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˍˊʱˉʶʸʶˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˍˇˎ ˍʹ˂ʶˋˁˇˉʾˇˎΦ  

3.2.3 ɃˊŰɘəɞ-ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɄŮɜŰɏɚɖɠ 

ǴŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ ȇŬȆ ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ůŰȄȊ ǲŮȊŰǽȈȄ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȌɸŰȆȇȌ-ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȕ ŮȍȂŬůŰǾȍȆȌ  ȉŮ   ůȇȌɸȕ  ŰȄȊ  ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ, 

ůȏȊŰǾȍȄůȄ, ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄ ȇŬȆ ŬȊŬȁǼȅȉȆůȄ ŰȒȊ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇȗȊ ȌȍȂǼȊȒȊ. ǨǿȊŬȆ 

ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌ ȉŮ ŮȆŭȆȇǽȎ ȌɸŰȆȇǽȎ  ŰȍǼɸŮȃŮȎ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ůȏůȇŮȏǽȎ 

ȇŬȆ ŮȍȂŬȈŮǿŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȌȇȆȉǾ ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȌɸŰȆȇȗȊ ŭȆŬŰǼȋŮȒȊ.  

 

3.2.4 ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞ ȾɟɡɞɜŮɟɑɞɡ 

 

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ʻˈ˂ˇˎ ˋˍˇ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇ ɼˊˎˇ˄ʶˊʾˇˎ ˉˇˎ ˋˍʶʴʱʸʶʽ ˍˇ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰˍˈˉˍˊˇˎ мΦно ˃Φ 



11 

 

 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ ȆŭȍȖȅȄȇŮ ŰȌ 1972 ȇŬȆ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ 

ǬȌȍȆȊȅǿŬȎ ůŰȄ ȁȕȍŮȆŬ ǲŮȈȌɸȕȊȊȄůȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ŰȌȏ ȕȍȌȏȎ ǬȏȈȈǾȊȄ ȇȌȊŰǼ ůŰȌ 

ȐȒȍȆȕ ǬȍȏȌȊǽȍȆ. ǧȆŬȅǽŰŮȆ ǽȊŬ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ 1.23 ȉ. ŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŬȏŰǾ ŰȄȊ ůŰȆȂȉǾ ůŰȄȊ 

ǨȈȈǼŭŬ, ȉŮ ɸȌȈȈǽȎ ŮɸȆŰȏȐȄȉǽȊŮȎ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȉŬȇȍǼ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ (ǽŰȌȎ ǽȊŬȍȋȄȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ:  1975).  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǼ 

ŬȊŬűǽȍȌȏȉŮ ȕŰȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿȌŭȌ 2000 ï 2010 ȏɸǼȍȐȌȏȊ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ 50 ŮȍȂŬůǿŮȎ ůŮ 

ŮɸǿůȄȉŬ ŭȆŮȅȊǾ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǼ ɸŮȍȆȌŭȆȇǼ ȉŮ ȇȍȆŰǽȎ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ Ŭɸȕ ŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ. 

ǵȌ ȌɸŰȆȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ȁȍŮŰŬȊȆȇǾ ŮŰŬȆȍǿŬ Grubb Parsons  Co., Newcastle , ŰȌ 1975.  ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŮǿȊŬȆ 

ŰȖɸȌȏ Cassegrain  ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŬ ɸŬȍŬȁȌȈȌŮȆŭǽȎ ɸȍȒŰŮȖȌȊ ȇǼŰȌɸŰȍȌ 

ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 1.23 ȉ ȇŬȆ ǽȊŬ ȏɸŮȍȁȌȈȌŮȆŭǽȎ ŭŮȏŰŮȍŮȖȌȊ ȇǼŰȌɸŰȍȌ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 0.31 ȉ 

 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ʆˇ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ мΦно ˃ ˍˇˎ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ɼˊˎˇ˄ʶˊʾˇˎΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˍʹˌ ˃ʰˁˊˈ˔ˊˇ˄ʹˌ  ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˍˇˎ ˉˇˊʶʾʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ нллл-нлмл ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ рл ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶ˖˄ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʺ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˃ʶ ˁˊʽˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇΦ ɲʶ˅ʽʱ: ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ˅ʶ˄˗˄ʰ ˋˍˇ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇ ɼˊˎˇ˄ʶˊʾˇˎΦ 

ʅˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʹʻˇˏ˄ ʷ˖ˌ ˁʰʽ мл ʱˍˇ˃ʰΦ    

ȉŮ ŮůŰȆŬȇȕ ȈȕȂȌ f/13 . ǵŬ ȇǼŰȌɸŰȍŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮŰŬȆȍǿŬ Zerodur .  

ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŮǿȊŬȆ ŮűȌŭȆŬůȉǽȊȌ ȉŮ ȑȄűȆŬȇǾ CCD ȇǼȉŮȍŬ ŰȖɸȌȏ Apogee  47 p ȉŮ 

1024 x 1024 pixels  ɸŬȍǽȐȌȊŰŬȎ ůȏȊȌȈȆȇȕ ɸŮŭǿȌ ůŰȌȊ ȌȏȍŬȊȕ ɸŮȍǿɸȌȏ 3 ɸȍȗŰŬ  

ȈŮɸŰǼ ŰȄȎ  ȉȌǿȍŬȎ  ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ǽȊŬ ůȖůŰȄȉŬ ŬȈȈŬȂǾȎ űǿȈŰȍȒȊ (filter wheel) 

ȕɸȒȎ ȇŬȆ ȉȆŬ ůŮȆȍǼ ŰȒȊ ȁŬůȆȇȗȊ űǿȈŰȍȒȊ (U,B,V,R,I). 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŰȄȊ ȁŬůȆȇǾ ȏɸȌŭȌȉǾ ȂȆŬ ŰȄ ůŰǾȍȆȋȄ ŰȄȎ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ ȕɸȒȎ ȇŬȆ ůȏȊŮȐǾ ɸŬȍȌȐǾ ȄȈŮȇŰȍȆȇȌȖ ȍŮȖȉŬŰȌȎ Ŭɸȕ ŰȌ ŭǿȇŰȏȌ ŰȄȎ 

ǧǨǪ. ǶɸǼȍȐȌȏȊ ȌȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ (ȇŰǿȍȆȌ 80Ű.ȉ.) ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȆŬȉȌȊǾ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇȌȖ ŬȍȆȅȉȌȖ ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ (ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ 10 ǼŰȌȉŬ) ŭȆŬȅǽŰȌȊŰŬȎ 

ȏɸȊȌŭȒȉǼŰȆŬ, ȇȌȏȃǿȊŬ, ȇŬȆ ŬǿȅȌȏůŬ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȂȆŬ ŰȌ ɸȍȌůȒɸȆȇȕ.  

ǨɸǿůȄȎ, ȏɸǼȍȐŮȆ ŬǿȅȌȏůŬ ŮɸŬȈȌȏȉǿȊȒůȄȎ ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ. ǴŰȌ ȏɸȕȂŮȆȌ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŰȌȏ 

ȅȕȈȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȍ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȎ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ ȉŮ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ 

ŮɸŬȈȌȏȉǿȊȒůȄ ŰȌȏ ȇȏȍǿȒȎ ȇŬŰȕɸŰȍȌȏ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ. ǲȍǽɸŮȆ ȊŬ ŰȌȊȆůŰŮǿ ȕŰȆ ȉŮ 

ŰȌȊ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ (ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȍ ȉȌȊŬŭȆȇȕȎ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ) ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ 

ŮɸŬȈȌȏȉǿȊȒůȄ ŰȒȊ ȇŬŰȕɸŰȍȒȊ ȕȈȒȊ ůȐŮŭȕȊ ŰȒȊ ȉȆȇȍȕŰŮȍȒȊ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȒȊ ɸȌȏ 

ȏɸǼȍȐȌȏȊ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ (ȇȏȍǿȒȎ ůŮ ɸŬȊŮɸȆůŰȄȉȆŬȇȌȖȎ ȐȗȍȌȏȎ). ǞȒȎ ȇŬȆ ŰȆȎ 
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ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ (ȏȑȕȉŮŰȍȌ 930 ȉ.) ȏɸǼȍȐŮȆ 

ŬůűŬȈŰȌůŰȍȒȉǽȊȌȎ ŭȍȕȉȌȎ Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ŬȊȌȆȇŰȕȎ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȌȏ 

ǽŰȌȏȎ. 

ǵȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǬȍȏȌȊŮȍǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ŮȋȌɸȈȆůȉǽȊȌ ȉŮ ŭȖȌ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ 

ȐȍȄůȆȉŮȖȌȏȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȄȎ ȑȄűȆŬȇǾȎ ȇǼȉŮȍŬȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍǼȈȈȄȈȄ 

ȐȍǾůȄ ȁȌȄȅȄŰȆȇȌȖ ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ ȂȆŬ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ.  

ǶɸǼȍȐŮȆ ůŰŬȅŮȍǾ ŰȄȈŮűȒȊȆȇǾ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬ ȉǽůȒ ȂȍŬȉȉǾȎ ŰȌȏ Ǳ.ǵ.Ǩ. ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǾ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬ (ȐŬȉȄȈǾȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ůȖȊŭŮůȄȎ) ȉǽůȒ ůȖȊŭŮůȄȎ ADSL. 

3.2.5 ȾɏɜŰɟɞ ȺˊɘůəŮˊŰɩɜ 

 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ :ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʰˏ˂ʽˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˍʹ˂ʶˋˁˇˉʾˇˎ ɲ˖ˊʾʵʹ ˋˍˇ ɸʹˋʶʾˇΦ ɲʶ˅ʽʱ: ʆˇ ʵʽˇˉˍˊʽˁˈ 

ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ Newall ̀ ˍʹ˄ ʃʶ˄ˍʷ˂ʹΣ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽʰ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ 

ǵȌ 1995, ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŮɸȆŭȌŰȌȖȉŮȊȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǨȏȍȒɸŬȓȇǾ ǞȊȒůȄ 

ȇŬȆ ŰȌ ǶɸȌȏȍȂŮǿȌ ǥȊǼɸŰȏȋȄȎ, ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ  ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǥȅȄȊȗȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ ǽȊŬ 

ǬǽȊŰȍȌ ǨɸȆůȇŮɸŰȗȊ (ǬǨ) ůŰȌȊ ǥůŰȍȌȊȌȉȆȇȕ ǴŰŬȅȉȕ ǲŮȊŰǽȈȄȎ, ȇŬŰǼ ŰŬ ɸȍȕŰȏɸŬ 

ɸȌȈȈȗȊ ȉŮȂǼȈȒȊ ŬůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȒȊ ŰȌȏ ŮȋȒŰŮȍȆȇȌȖ.  

ǴŰȌ ǬǨ ŭȆŬŰǿȅŮŰŬȆ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȕȎ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ ɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄȊ ǲŮȊŰǽȈȄ. Ǳ 

ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ ŬȏŰȕȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ: 

To ȉŮȂǼȈȌ ŭȆȌɸŰȍȆȇȕ ȆůŰȌȍȆȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ Newall.  ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŬȏŰȕ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ůŰȄȊ ǥȂȂȈǿŬ ŰȌ 1869 Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮŰŬȆȍŮǿŬ T.  Cook & Sons, ȂȆŬ 

ȈȌȂŬȍȆŬůȉȕ ŰȌȏ ȁŬȅȖɸȈȌȏŰȌȏ ŮȍŬůȆŰǽȐȊȄ ŬůŰȍȌȊȕȉȌȏ R.S. Newall. ǵȄȊ ŮɸȌȐǾ 

ŮȇŮǿȊȄ ȏɸǾȍȋŮ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŭȆȌɸŰȍȆȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ŰȌȏ ȇȕůȉȌȏ. ǵȌ 1891 

ȉŮŰŬűǽȍȅȄȇŮ ůŰȌ ŬůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ŰȌȏ Cambridge ȇŬȆ ŰȌ 1957 ŭȒȍǾȅȄȇŮ ůŰȌ 

ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǥȅȄȊȗȊ ȇŬȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼȅȄȇŮ ůŰȌȊ ǥůŰȍȌȊȌȉȆȇȕ ǴŰŬȅȉȕ ǲŮȊŰǽȈȄȎ. 

ǶɸǾȍȋŮ ŰȌ ȇȖȍȆȌ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȕ ȕȍȂŬȊȌ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ǞȈȈȄȊŮȎ ŬůŰȍȌȊȕȉȌȏȎ ȉǽȐȍȆ ŰȌ 

1975. ǞȇŰȌŰŮ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ůɸȌȍŬŭȆȇǼ ȂȆŬ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȉǽȐȍȆ 

ŰŬ ȉǽůŬ ŰȄȎ ŭŮȇŬŮŰǿŬȎ ŰȌȏ 1980. ǥȊŬȇŬȆȊǿůŰȄȇŮ ŰȌ 1995 ȇŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ŭȆŬűȕȍȒȊ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ űŬȆȊȌȉǽȊȒȊ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŮɸȆůȇǽɸŰŮȎ ŰȌȏ 

ǬǽȊŰȍȌȏ ǨɸȆůȇŮɸŰȗȊ ǽȒȎ ŰȌ 2006, ȕɸȌȏ ȉŮȂǼȈȄ ȁȈǼȁȄ ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ ŰȌȏ 

ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ŰȌ ȉŮŰǽŰȍŮȑŮ, ŮȈȈŮǿȑŮȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȗȊ ɸȕȍȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸȆŭȆȕȍȅȒůǾ ŰȄȎ, 
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ůŮ ȉȌȏůŮȆŬȇȕ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ. ǵȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ǽȐŮȆ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ŬȊŰȌűȅŬȈȉǿȌȏ űŬȇȌȖ 62.5 

ŮȇŬŰȌůŰȗȊ ȇŬȆ ȉǾȇȌȎ ŮȊȊǽŬ ȉǽŰȍȒȊ. ǴŰŮȂǼȃŮŰŬȆ ůŮ ɸŮȍȆȇŬȈȈǽȎ ȇŰǿȍȆȌ Ŭɸȕ 

ɸŮȊŰŮȈȆȇȕ ȉǼȍȉŬȍȌ ȇŬȆ Ȍ ȅȕȈȌȎ ŰȌȏ ǽȐŮȆ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 14 ȉǽŰȍŬ. ǵȌ ŭǼɸŮŭȌ ŰȌȏ 

ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇȆȊȄŰȕ (ŬȊŮȈȇȏůŰǾȍŬȎ) ȂȆŬ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ Ȅ ŮȖȇȌȈȄ 

ɸȍȕůȁŬůȄ ŰȒȊ ɸŬȍŬŰȄȍȄŰȗȊ ůŰȌ ɸȍȌůȌűȅǼȈȉȆȌ ůȖůŰȄȉŬ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, 

ŭȆŬȉȌȍűȗȅȄȇŮ Ȍ ȆůȕȂŮȆȌȎ ȐȗȍȌȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ɸȌȏ ůŰŮȂǼȃŮȆ ŰȌ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ Newall, 

ůŮ ŬǿȅȌȏůŬ ŭȆŬȈǽȋŮȒȊ, ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰȌȎ 120 ŬŰȕȉȒȊ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ɸȈǾȍȒȎ 

ŮȋȌɸȈȆůȉǽȊȄ ȉŮ ůȖȂȐȍȌȊȌ ȌɸŰȆȇȌŬȇȌȏůŰȆȇȕ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ.  

 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ʁ ˃ʽˁˊˈˌ ʻˈ˂ˇˌ ˋˍʹ˄ ʃʶ˄ˍʷ˂ʹ ˉˇˎ ˋˍʶʴʱʸʶʽ ˍˇ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ ˍ˖˄ ор ʶˁʰˍˇˋˍ˗˄Φ ɲʶ˅ʽʱ: ʆˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ Razdow 

ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɹΦɮΦɮΦ ˋˍʹ˄ ʃʶ˄ˍʷ˂ʹ. 

ǴǾȉŮȍŬ Ȅ ŮɸǿŭŮȆȋȄ ŰȒȊ ȌȏȍŬȊǿȒȊ ůȒȉǼŰȒȊ, ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ůȖȂȐȍȌȊȌȏ 

ȇŬŰŬŭȆȌɸŰȍȆȇȌȖ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 35 ŮȇŬŰȌůŰȗȊ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ 

ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌ ůŮ ȅȕȈȌ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 3.4 ȉǽŰȍȒȊ ůŮ ɸŬȍŬȇŮǿȉŮȊȌ ȇŰǿȍȆȌ.  

 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ʆˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʶʽʵʽˁˈ ʻˈ˂ˇ ˋˍˇ ɸʹˋʶʾˇΦ ɲʶ˅ʽʱ:  ʆˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ ɲΦ ɲ˖ˊʾʵʹ ˋˍˇ 

ʻˈ˂ˇ ˈˉˇˎ ˋˍʶʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ˋˍˇ ɸʹˋʶʾˇΦ  
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ǲŮȍȆůŰŬůȆŬȇǼ, ŰȌ ǬǽȊŰȍȌ ǨɸȆůȇŮɸŰȗȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ůŮ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŮȇŭȄȈȗůŮȆȎ ŰȌ 

ȄȈȆŬȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ Razdow ůŰȄȊ ǲŮȊŰǽȈȄ, ŰȌ ȉŮůȄȉȁȍȆȊȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ůŰȌ ŪȄůŮǿȌ 

ȇŬȆ ŰȌ ȆůŰȌȍȆȇȕ ŭȆȌɸŰȍȆȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ ǧ. ǧȒȍǿŭȄ ɸȌȏ ůŰŮȂǼȃŮŰŬȆ ůŮ ȅȕȈȌ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 

9 ȉǽŰȍȒȊ ůŰȌȊ ȈȕűȌ ŰȒȊ ǯȏȉűȗȊ, ůŰȌ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌ ǥȅȄȊȗȊ. 

3.2.6 ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ Űɞˊɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ Űɞɡ Ƚ.ȷ.ȷ. 

ǧȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŰȌȏ ŰȌɸȆȇȌȖ ŭȆȇŰȖȌȏ (LAN) astro.noa.gr ŰȌȏ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ & 

ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ȉŮ ǶɸŮȖȅȏȊȌ ŰȌȊ ǧȍ. ǫ. ǮɸǽȈȈŬ-ǦŮȈǿŭȄ. ǵȌ ŭǿȇŰȏȌ ȇȌȍȉȌȖ ŰȌȏ ǫǥǥ 

ŮǿȊŬȆ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ  ŮȇŰŮŰŬȉǽȊȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ (WAN) ǯǱǥǯǨǵ ŰȌȏ Ǩ.ǥ.ǥ., ȇŬȆ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ 

ȉŮ ŰȌ ǧȆŬŭǿȇŰȏȌ (ǨǧǨǵ) ůŰŬ 1Gbps ȉǽůȒ ŰȌȏ ŭȆŬŭȆȇŰȏŬȇȌȖ ȇȕȉȁȌȏ WAN ŰȌȏ Ǩǥǥ 

ůŰȄȊ ǲŮȊŰǽȈȄ Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ǫǥǥ. ǥɸȕ ŰȌ 2010 Ȅ 

ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŰȌȏ ǯǱǥǯǨǵ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ɸȈǽȌȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǧȆŮȖȅȏȊůȄ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ 

ǨȍŮȏȊȗȊ ŰȌȏ Ǩǥǥ ůŮ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬ ȉŮ ŰȌȏȎ ȏɸŮȏȅȖȊȌȏȎ ŰȒȊ ŰȌɸȆȇȗȊ ŭȆȇŰȖȒȊ.  

ǵȌ ŰȌɸȆȇȕ ŭǿȇŰȏȌ AstroLAN ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ůŰŬ 100/1000 Mbps (ȇŬȈȒŭǿȒůȄ FO ȇŬȆ 

UTP) ȇŬȆ ŮȋȏɸȄȍŮŰŮǿŰŬȆ  Ŭɸȕ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ɸȍȕůȁŬůȄȎ, ŰǽůůŮȍŮȆȎ ŭȍȌȉȌȈȌȂȄŰǽȎ Cisco 

(3825, 3640, 2600), ǽȋȆ ȉŮŰŬȂȒȂŮǿȎ Cisco 2950 ȇŬȆ 2960 100/1000 Mbps, 

ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŬůȖȍȉŬŰȄȎ ůȖȊŭŮůȄȎ. ǬŮȊŰȍȆȇȕȎ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǾȎ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬȎ server HP 

rx2640 ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌȎ ŰȌ 2006. Ǫ ɸŬȍȌȐǾ ȍŮȖȉŬŰȌȎ ůŰȌȊ ŭȆȇŰȏŬȇȕ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ 

ȂǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŬŭȆǼȈŮȆɸŰȄȎ ɸŬȍȌȐǾȎ ȍŮȖȉŬŰȌȎ (UPS). ǥɸȕ ŰȌ 2010, ȌȆ 

ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ çǥȍǿůŰŬȍȐȌȎè ůŰȌ ǷŮȈȉȕ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ŰȌɸȆȇȕ 

ŭǿȇŰȏȌ ŰȌȏ ǫǥǥ ȉǽůȒ ŰȌȏ ǨǧǨǵ ȉŮ ȌɸŰȆȇǾ ǿȊŬ. Ǫ ŬůȖȍȉŬŰȄ ȃŮȖȋȄ ǷŮȈȉȕȎ-ǲŮȊŰǽȈȄ, 

ɸȌȏ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ Ŭɸȕ ŰȌ 2007 ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȒȎ ŮűŮŭȍȆȇǾ. ǨɸǿůȄȎ, ůŰȌ ŰȌɸȆȇȕ 

ŭǿȇŰȏȌ ŰȌȏ ǫǥǥ ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ŰȌ ǬǽȊŰȍȌ ǨɸȆůȇŮɸŰȗȊ ȇŬȆ ŰȉǾȉŬ ŰȄȎ 

ǧȆŮȖȅȏȊůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǨȍŮȏȊȗȊ ŰȌȏ Ǩǥǥ (ůȏȊŭǽůŮȆȎ ȉǽůȒ ȌɸŰȆȇȗȊ ȆȊȗȊ). ǥɸȕ 

ŰȌ 2006 ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȇŬȆ ȇȕȉȁȌȎ ŬůȖȍȉŬŰȄȎ ɸȍȕůȁŬůȄȎ, ȉǽůȒ ŰȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ŰȌȏ ǫǥǥ, 

ůŰȄȊ ǥǿȅȌȏůŬ ǴŮȉȆȊŬȍǿȒȊ ůŰȄȊ ǲŮȊŰǽȈȄ. ǴȏȊȌȈȆȇǼ ŰȌ AstroLAN ŭȆŬȐŮȆȍǿȃŮŰŬȆ ɸǼȊȒ 

Ŭɸȕ ŮȇŬŰȕ ŭȆȇŰȏŬȇǽȎ ȉȌȊǼŭŮȎ (ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ, ŭȆȇŰȏŬȇȌǿ ŮȇŰȏɸȒŰǽȎ ȇŬȆ ůȏůŰǾȉŬŰŬ 

ŭȆȇŰȖȌȏ).  

ǴŰȌȏȎ ȐȍǾůŰŮȎ ŰȌȏ ŰȌɸȆȇȌȖ ŭȆȇŰȖȌȏ (ɸŮȍǿɸȌȏ 30) ɸȍȌůűǽȍȌȊŰŬȆ ȏɸȄȍŮůǿŮȎ 

ůȖȊŭŮůȄȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬȐȗȍȆůȄȎ (IP, DNS, LDAP), ȏɸȄȍŮůǿŮȎ ɸȍȕůȁŬůȄȎ (ssh, ftp, sftp, 

X), ȏɸȄȍŮůǿŮȎ ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȌȖ ŰŬȐȏŭȍȌȉŮǿȌȏ (sendmail, pine, pop3, imap, webmail) 

ȇŬȆ ȆůŰȌůŮȈǿŭȒȊ (http-server, http -hosting), ůȏȊŰȌȊȆůȉȌȖ ȐȍȕȊȌȏ (sntp), 

ŮȇŰȖɸȒůȄ ȉǽůȒ ŭȆȇŰȖȌȏ (jetadmin), ȇ.Ŭ. ǱȆ ȏɸȄȍŮůǿŮȎ ŬȏŰǽȎ ɸȍȌůűǽȍȌȊŰŬȆ ȇŬȆ 

ůŰȄȊ ǨȅȊȆȇǾ ǥůŰȍȌȊȌȉȆȇǾ ǨɸȆŰȍȌɸǾ (ǨǥǨ) ȇŬȆ ŰȌȏ ǴȏȈȈȕȂȌȏ ǨȍŮȏȊȄŰȗȊ ŰȌȏ Ǩǥǥ 

ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ȌȆ ȆůŰȌůŮȈǿŭŮȎ ŮǿȊŬȆ ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊŮȎ ůŮ ůȖůŰȄȉŬ ŰȌȏ ǫǥǥ.  

ǮǽůȒ ŰȄȎ ȆůŰȌůŮȈǿŭŬȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. (ȏɸŮȖȅȏȊȌȎ ǧȍ. ǫ. ǮɸǽȈȈŬȎ-ǦŮȈǿŭȄȎ, ůȏȊŮȍȂǼŰȄȎ 

ǧȍ ǥ. ǮɸȌȊǼȊȌȏ) ɸȍȌůűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǧȆŬŭǿȇŰȏȌ, ȉŮŰŬȋȖ ǼȈȈȒȊ, ȇŬȆ ŭȏȊŬȉȆȇǽȎ 

ȏɸȄȍŮůǿŮȎ ɸȈȄȍȌűȕȍȄůȄȎ (ȉŮ ŬȏŰȕȉŬŰȄ ŬȊŬȊǽȒůȄ) ǪȉŮȍȌȈȌȂȆŬȇȗȊ ǴŰȌȆȐŮǿȒȊ, ŰȄȎ 

ȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ǯǱǥǯǨǵ ȇŬȆ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ɸȍȕůȁŬůȄȎ ůŰȄȊ ȆůŰȌůŮȈǿŭŬ. 

ǴŮ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬ ȉŮ ŰȌ ǫǨǲǦǥ (ȏɸŮȖȅȏȊȌȎ ǧȍ Ǧ. ǸȆȈȕȂȈȌȏ) ŬȊŬɸŰȖȐȅȄȇŮ ȇŬȆ 

ɸŬȍǽȐŮŰŬȆ ŭȏȊŬȉȆȇǾ ȏɸȄȍŮůǿŬ çǧŮȈŰǿȌ ǬŬȆȍȌȖè ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȊǽŬ ȆůŰȌůŮȈǿŭŬ ŰȌȏ 

ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌȏ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȉŮŰŮȒȍȌȈȌȂȆȇȌȖȎ ůŰŬȅȉȌȖȎ ŰȌȏ Ǩǥǥ ůŰȌ ŪȄůŮǿȌ, ůŰȄȊ 

ǲŮȊŰǽȈȄ ůŰŬ ǮǽȂŬȍŬ ŮȊȗ ŰȌ 2010 ɸȍȌůŰǽȅȄȇŮ Ȍ ůŰŬȅȉȕȎ ǬȈȌȇȒŰȌȖ. 
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4. ȺɅȺɈɁȼɇȽȾȼ ȹɅȷɆɇȼɅȽɃɇȼɇȷ:  
 

4.1 ȼȿȽȷȾȼ ȾȷȽ ȼȿȽɃɆūȷȽɅȽȾȼ ūɈɆȽȾȼ ɄȿȷɆɀȷɇɃɆ 

ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȆŮȍŮȏȊȗȊŰŬȆ ȌȆ ɸȄȂǽȎ ȇŬȆ ȌȆ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄȎ ŰȒȊ ȄȈȆŬȇȗȊ 

ŮȊŮȍȂŮȆŬȇȗȊ ůȒȉŬŰȆŭǿȒȊ (ǪǨǴ) ůŮ ɸȌȈȖ ȏȑȄȈǽȎ ŮȊǽȍȂŮȆŮȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ 

ȄȈȆŬȇȗȊ ŮȇȍǾȋŮȒȊ, ǼȉŮůŬ ůȐŮŰȆȃȕȉŮȊŮȎ ȉŮ ŰȌ ȅǽȉŬ ŰȌȏ ǧȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ǬŬȆȍȌȖ. 

ǧȆŮȊŮȍȂŮǿŰŬȆ, ȉŮ ŭȆŮȅȊŮǿȎ ůȏȊŮȍȂŬůǿŮȎ, ŬȊǼȈȏůȄ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ǪǨǴ Ŭɸȕ ŰŬ 

ŭȆŬůŰȄȉȕɸȈȌȆŬ STEREO, ACE, Ulysses, WIND, ȇŬȆ SOHO ŰȒȊ ESA ȇŬȆ NASA ȇŬȆ 

ůȏůȐǽŰȆůȄ ŰȌȏȎ ȉŮ ȄȈŮȇŰȍȌȉŬȂȊȄŰȆȇǽȎ ŮȇɸȌȉɸǽȎ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǟȈȆȌ. ǵŬ ɸȌȈȖ 

 

ɚʍʅʎʐʀʍʗ: ɠ ʌʍʝɼʇʀʕʂ ɾʀɾʋʉʝʐʖʉ ɠɞɫ ʀʚʉɻʅ ʑʕʚʎʐʂʏ ʎʂʈɻʎʚɻʏ ɾʅɻ ɻʎʒɻʇʙ ɿʅɻʌʇɻʉʂʐʅʆʗ ʐɻʊʚɿʅɻ ɉʌʍʋʘʇʀʑʎʂ 0ÏÓÎÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ΨΦΦέȟ 

EOS Trans. AGU, 88 (52), Fall Meet. Suppl., Abstract SH41A-0302). ɝʀʊʅʗ: ɬʋ ɢȢɚȢɚȢ ʀʚʉɻʅ ɝʋʈʅʆʝʏ ɞʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʝʏ ɞʍʀʑʉʂʐʙʏ ʐʋʑ 

ʌʀʅʍʗʈɻʐʋʏ %0$ ʐʋʑ 3/,!2 /2")4%2 ʐʂʏ ESA (Έ %3!Ⱦ32%ȟ ɝʀʆʘʈɼʍʅʋʏ 2009). 

ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǼ ǪǨǴ űŰǼȊȌȏȊ ůŰȄ ũȄ ůŮ ȈȆȂȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ȉȆŬ ȗȍŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǽȇȍȄȋȄ ůŰȌȊ 

ǟȈȆȌ ȇŬȆ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŭȆŬɸŮȍǼůȌȏȊ ŰŬ ŰȌȆȐȗȉŬŰŬ ŭȆŬůŰȄȉȌɸȈȌǿȒȊ ȇŬȆ ŭȌȍȏűȕȍȒȊ 

ȇŬȆ ȊŬ ȇŬŰŬůŰȍǽȑȌȏȊ ŰŬ ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǼ ŰȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ůŰȌȈǽȎ ŬůŰȍȌȊŬȏŰȗȊ 

ɸȍȌȇŬȈȗȊŰŬȎ ŮɸȆȃǾȉȆŮȎ ŬȈȈŬȂǽȎ ŰȌȏ DNA ŰȌȏȎ. Ǫ ɸȍȕȁȈŮȑȄ ŰȒȊ ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ ǪǨǴ 

ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȌȏ ǧȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ǬŬȆȍȌȖ ŮǿȊŬȆ ȏȑǿůŰȄȎ ůȄȉŬůǿŬȎ. 

ǮŮ ŭȆŮȅȊŮǿȎ ůȏȊŮȍȂŬůǿŮȎ ȏȈȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ 

ŭŮȋŬȉŮȊȗȊ ůȒȉŬŰȆŭǿȒȊ ȇŬȆ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ ŰȌȏ ǧȆŬɸȈŬȊȄŰȆȇȌȖ 

ǮŬȂȊȄŰȆȇȌȖ ǲŮŭǿȌȏ ŮɸǼȊȒ ůŰȌ ɸȍȌűǿȈ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȒȊ ǪǨǴ. ũǿȊȌȊŰŬȆ ůȏȂȇȍǿůŮȆȎ 

ŰȒȊ ŮȊŰǼůŮȒȊ, ŰȒȊ űŬůȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ůȖȊȅŮůȄȎ ǪǨǴ, ȉŮ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊȄ ŬȊǼȈȏůȄ 

ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ůŮ ŮȊŰŮȈȗȎ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŰȄȎ ǪȈȆȕůűŬȆȍŬȎ. ũǿȊŮŰŬȆ ŬȊǼȈȏůȄ 

ŰȒȊ ŮȊŰǼůŮȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ȂȒȊȆŬȇȗȊ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ ŰȒȊ ǪǨǴ ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ŮȋŮȖȍŮůȄ 

ȖɸŬȍȋȄȎ ŬȊŬȇȈŬůŰǾȍȒȊ ůŰȌ ŭȆǼůŰȄȉŬ ȇŬȆ ŰȄ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŰȄȎ ŮɸǿŭȍŬůǾȎ ŰȌȏȎ ůŰŬ 

ȂŮȂȌȊȕŰŬ ǪǨǴ. ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. (ȄȂŮŰȆȇȕ ȉǽȈȌȎ ȌȉǼŭŬȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ŰȄȎ ǧȆŮȅȊȌȖȎ ǥȇŬŭȄȉǿŬȎ 

ǥůŰȍȌȊŬȏŰȆȇǾȎ) ȉŮȈŮŰǼŰŬȆ Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȒȊ ȄȈȆŬȇȗȊ ŮȇȍǾȋŮȒȊ ůŰȌȊ ǝȍȄ ȇŬȆ ůŮ 

ŬůŰȍȌȊŬȖŰŮȎ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ŬɸȌůŰȌȈȗȊ. ǵȌ ǫ.ǥ.ǥ. ůȏȉȉŮŰǽȐŮȆ ůŰȄȊ ȏȈȌɸȌǿȄůȄ ŮȊȕȎ 

ǨȏȍȒɸŬȓȇȌȖ ǴȏůŰǾȉŬŰȌȎ ǲȍȌŮȆŭȌɸȌǿȄůȄȎ ǧȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ǬŬȆȍȌȖ. 

ǱȆ ȉŮȈǽŰŮȎ ȏȈȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȒȊ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇȗȊ ǽȍȂȒȊ óSEPServerô ȇŬȆ 

óCOMESEPô ŰȌȏ FP7, ȉŮ ŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ȒȎ ǬȖȍȆȌ ǨɸȆůŰȄȉȌȊȆȇȕ ǨŰŬǿȍȌ.  TȌ ǫ.ǥ.ǥ. ŮǿȊŬȆ 

ǧȌȉȆȇȕȎ ǨɸȆůŰȄȉȌȊȆȇȕȎ ǨȍŮȏȊȄŰǾȎ (Co- Investigator )  ŰȌȏ Energetic Particle 

Detector (EPD) ŰȄȎ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ŬɸȌůŰȌȈǾȎ SOLAR ORBITER ŰȄȎ ESA (ŮȇŰȕȋŮȏůȄ 

ŰȌ 2017) ɸȌȏ ȉŮ ŰȌ Solar Probe Plus (NASA) ȅŬ ȌŭȄȂǾůŮȆ ůŮ ŰŮȍǼůŰȆŬ ɸȍȕȌŭȌ ŰȄȊ 

ɸȍȕȁȈŮȑȄ ŰȌȏ ǧȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ȇŬȆȍȌȖ. 
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4.2 ūɈɆȽȾȼ ɇȼɆ ɀȺɆɃȷɆɇɅȽȾȼɆ ɈȿȼɆ 

ǴȄȉŬȊŰȆȇǾ ǽȍŮȏȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ., ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ  ȉŮȈŮŰȌȖȊ 

ŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ȖȈȄȎ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȉŮůȌŬůŰȍȆȇȕ ȐȗȍȌ ȉǽůŬ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ 

(ŬǽȍȆȌ ȇŬȆ ůȇȕȊȄ) ůŰŬ ŭȆǼűȌȍŬ ůŰǼŭȆŬ ŮȋǽȈȆȋȄȎ (Ŭɸȕ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȒȎ ŰȌȊ 

çȅǼȊŬŰȌè ŰȒȊ ŬůŰŮȍȆȗȊ ȇŬȆ ŰȄȊ ȉŮŰŬŰȍȌɸǾ ŰȄȎ ůŮ ȊǽŬ ǼůŰȍŬ). ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. 

ŭȍŬůŰȄȍȆȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉȆŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȆȌ ŮȊŮȍȂǽȎ ȌȉǼŭŮȎ ŭȆŮȅȊȗȎ ůŰȄȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ȇŬȆ 

ȉŮȈǽŰȄ ȏɸȌȈŮȆȉȉǼŰȒȊ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ ŬůŰǽȍȒȊ ůŰȌȊ ũŬȈŬȋǿŬ ȉŬȎ ȇŬȆ ůŮ 

ȇȌȊŰȆȊȌȖȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ. 

ǨǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ ȌȆ ŬůŰǽȍŮȎ çɸŮȅŬǿȊȌȏȊè ȉǽůȒ ȁǿŬȆȒȊ, Ǿ ȉȄ, ŮȇȍǾȋŮȒȊ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ 

ŰȄȊ ȉǼȃŬ ŰȌȏȎ ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ŮȇŰȆȊǼůůŮŰŬȆ Ȅ ȖȈȄ ŰȌȏȎ ůŰȌ ȉŮůȌŬůŰȍȆȇȕ ȐȗȍȌ 

ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ ȇȆȊŮǿŰŬȆ ȉŮ ȏɸŮȍȄȐȄŰȆȇǽȎ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ. Ǫ 

                             

ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ʋʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍˇˌ ˎˉʶˊˁʰʽ˄ˇ˒ʰ˄ˇˏˌ D мрΦм-мΦс ʰˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ 

ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺˌ. ɶ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶˉʶ˂ʷʴʹ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˁˏˊˇˎˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ 

Astronomy & Astrophysics ˖ˌ ʶ˅˗˒ˎ˂˂ˇ ˍˇˎ ˍʶˏ˔ˇˎˌ о ˍˇˎ ˍˈ˃ˇˎ пум όнллуύΦ ɲʶ˅ʽʱ: ʋʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ 

ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍˇˌ ˎˉʶˊˁʰʽ˄ˇ˒ʰ˄ˇˏˌ D онΦу-лΦм ʰˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺˌ. ɶ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶˉʶ˂ʷʴʹ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˁˏˊˇˎˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ Astronomy & Astrophysics ˖ˌ ʶ˅˗˒ˎ˂˂ˇ ˍˇˎ 

ˍʶˏ˔ˇˎˌ о ˍˇˎ ˍˈ˃ˇˎ п99 (2009).        

ȖȈȄ ŰȌȏ ŬůŰǽȍŬ ɸȌȏ ŮȇŰȆȊǼůůŮŰŬȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ ȇŮȈȖűȄ ŬŮȍǿȒȊ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ 

ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ȉǼȃŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȏɸȌȈŮǿȉȉŬŰŬ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ 

ŬůŰǽȍȒȊ (supernova remnants) Ǿ ɸȈŬȊȄŰȆȇǼ ȊŮűŮȈȗȉŬŰŬ (planetary nebulae). 

ǯŮűŮȈȗȉŬŰŬ ȕȉȒȎ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ǼȈȈŬ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ȕɸȒȎ ȌȆ ȉɸȈŮ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȌǿ ŬůŰǽȍŮȎ (luminous blue variables stars) ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŬůŰǼȅŮȆŬȎ ȇŬȆ ŰȒȊ 

ůȏȊŮȐȗȊ ŬɸȒȈŮȆȗȊ ȉǼȃŬȎ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ.   

ǞȊŬȎ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ůŰȕȐȌȏȎ ŰȒȊ ŮȍŮȏȊȄŰȗȊ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ȇŬȆ,  ŮȊ 

ůȏȊŮȐŮǿŬ,  Ȅ ȇȆȊȄȉŬŰȆȇǾ ȇŬȆ ŭȏȊŬȉȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȉŮȊȒȊ  ȊŮűŮȈȒȉǼŰȒȊ 

ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŮȆȇȕȊŮȎ ȇŬȆ űŬůȉŬŰȌůȇȌɸȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ. ǥɸȕ ŬȏŰǽȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ 

ɸȍȌȇȖȑȌȏȊ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ŰȌȏȎ, ŰȆȎ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ŭȆŬůŰȌȈǾȎ ŰȌȏȎ, 

ŰȌȏȎ ȉȄȐŬȊȆůȉȌȖȎ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȌɸȌǿȌȏȎ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŬȊ, ŰȆȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏȎ, ŰȆȎ 

ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏȎ ȇ.Ȉ.ɸ. ɸȌȏ ŰŮȈȆȇǼ ȅŬ ȁȌȄȅǾůȌȏȊ ŰŬ ȅŮȒȍȄŰȆȇǼ ȉȌȊŰǽȈŬ ȊŬ 

ŬɸŮȆȇȌȊǿůȌȏȊ ȕůȌ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ ȇŬȈȖŰŮȍŬ ŰȆ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǼ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ůŮ ŬȏŰǼ ȇŬȆ ȇŬŰô 

ŮɸǽȇŰŬůȄ ůŰȌȊ ȂŬȈŬȋǿŬ.  
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ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȉŮȈǽŰŮȎ ŰȌȏ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ ŰȒȊ ȏɸȌȈŮȆȉȉǼŰȒȊ 

ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ ůŮ  ȇȌȊŰȆȊȌȖȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ Ŭɸȕ ȕɸȌȏ ůȏȊǼȂȌȏȉŮ ȕŰȆ ȌȆ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ (ɸ.Ȑ. 

ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ, ȈŬȉɸȍȕŰȄŰŬ) ŰȌȏ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ ŰȌȏȎ ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ŰȌɸȆȇȕ ŰȌȏȎ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȇŬȆ ŰŬ ɸȌůȌůŰǼ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ ǼůŰȍȒȊ.  

ǲǽȍŬȊ ŰȄȎ ŬȊȒŰǽȍȒ ŮȇɸŮȉɸȕȉŮȊȄȎ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ, ȉŮȈŮŰȗȊŰŬȆ ȌȆ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ 

ůȇȕȊȄȎ ůŮ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊŮǿȎ ȇŬȆ ȏɸȌȈŮǿȉȉŬŰŬ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ ŬůŰǽȍȒȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ůŰȌȊ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌ ŰȌȏȎ ȇŬȅȗȎ Ȅ ůȇȕȊȄ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ 

ůȏůŰŬŰȆȇȕ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰŬ ȉȌȍűȌȈȌȂȆȇǼ ŰȌȏȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌȊ 

ȍȏȅȉȕ ŬůŰȍȆȇǾȎ ȂǽȊŮůȄȎ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ůŰȌȆȐŮǿȌ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ 

ŮȋǽȈȆȋǾȎ ŰȌȏȎ. 

ǮȆŬ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŮɸǿůȄȎ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇǾ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ ɸȌȏ ŭȆŮȋǼȂŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ 

ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ., ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ȁŬůȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȉǽůŬ Ŭɸȕ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ɸȈŬȊȄŰȆȇȗȊ ȊŮűŮȈȒȉǼŰȒȊ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȉŬȎ ɸŬȍǽȐȌȏȊ ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ 

ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȂŬȈŬȋȆŬȇǾ ȐȄȉȆȇǾ ŮȋǽȈȆȋȄ, ŰȄȊ ŬůŰȍȆȇǾ ŮȋǽȈȆȋȄ ȇŬȆ ŰȌȊ 

ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȕ ůŮ ȐȄȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ȉŮůȌŬůŰȍȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ.  ǮǽůȒ ŰȄȎ 

ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄȎ ŰȄȎ ȐȄȉȆȇǾȎ ůȖůŰŬůȄȎ ŰȒȊ ɸȈŬȊȄŰȆȇȗȊ ȊŮűŮȈȒȉǼŰȒȊ ȉŬȎ ŭǿȊŮŰŬȆ Ȅ 

ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȊŬ ȁȂǼȈȌȏȉŮ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȄ ůȖȊȅŮůȄ ŰȒȊ ɸȏȍǾȊȒȊ ůŰȌ 

ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ŰȒȊ ŬůŰǽȍȒȊ ȇŬȆ ŰȄ ȉŮŰŬűȌȍǼ ȖȈȄȎ ůŰŬ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ ůŰȍȗȉŬŰŬ. 

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ɸȈŬȊȄŰȆȇȗȊ ȊŮűŮȈȒȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ȌȆ ȉǼȃŮȎ ŰȌȏȎ 

ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ɸȌůȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ɸȌȏ ŮȉɸȈȌȏŰǿȃŮȆ ǽȊŬȊ ȂŬȈŬȋǿŬ.  

ǱȆ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊ ȇǼȅŮ ȐȍȕȊȌ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ŬȍȆȅȉȕ 

ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ůŮ ŭȆǼűȌȍŬ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ ŬȊǼ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ (ŮɸǿȂŮȆŬ ȇŬȆ ŭȌȍȏűȌȍȆȇǼ), 

ůȏȈȈǽȂȌȊŰŬȎ ŰȆȎ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ŬȊȒŰǽȍȒ 

ɸȍȌȁȈȄȉǼŰȒȊ. 

4.3 ȷɆɇȺɅȺɆ ɀȺũȷȿȼɆ ɀȷȻȷɆ 



18 

 

 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʶʰˊʱ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˋ˃ʺ˄ʹ ό!ǊŎƘŜǎ ŎƭǳǎǘŜǊύ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍˇ ɹ.ɮ.ɮΦ ʁ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˃ʱʸʰˌ 

ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋ˃ʺ˄ˇˌ ʰˎˍˈ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ʰˋˍʷˊʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ 

ˋˍʹ ʊˏˋʹΦ ɲʶ˅ʽʱ: ʇˉʷˊˎʻˊʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ɾʶʴʱ˂ˇˎ ɿʷ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ɾʰʴʴʁ ˂ʱ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇ {ǇƛǘȊŜǊΣ ʰˉˈ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ 

ˍˇˎ ɹ.ɮ.ɮΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ʱˋˍˊʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˃ʱʸʰˌΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˎˉʷˊˎʻˊ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʶ˂ʽˁˍʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ʱˋˍˊʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˃ʱʸʰˌΦ 

Ǫ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǿůŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬȎ ŮȊŮȍȂȕȎ ŰȌȉǽŬȎ ǽȍŮȏȊŬȎ ŰȌȏ 

ǫ.ǥ.ǥ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ɸȍȌůɸŬȅȌȖȉŮ ȊŬ ŬɸŬȊŰǾůȌȏȉŮ ůŰȌ ŮȍȗŰȄȉŬ: ɸȌȆŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŭȏȊŬŰǾ ȉǼȃŬ ŬůŰǽȍŬ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ Ȅ ūȖůȄ; ǭȕȂȒ ŰȒȊ ɸȌȈȖɸȈȌȇȒȊ 

ŬůŰŬȅŮȆȗȊ ůŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ, Ȅ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ 

ɸȍȕȁȈŮȑȄ ŰȌȏ ȉǽȂȆůŰȌȏ ȌȍǿȌȏ ȉǼȃŬȎ ŮǿȊŬȆ ŭȖůȇȌȈȄ. ǵȌ ŬɸȌŭŮȇŰȕ ȕȍȆȌ ŰȒȊ 150 

ȄȈȆŬȇȗȊ ȉŬȃȗȊ, ɸȍȕůűŬŰŬ ŬȉűȆůȁȄŰǾȅȄȇŮ ȉŮ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ŬůŰǽȍȒȊ ȉŮ 300 

ȄȈȆŬȇǽȎ ȉǼȃŮȎ. ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ.  ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ȉȆŬ ŮȆŭȆȇǾ ŰŮȐȊȆȇǾ ȉǽŰȍȄůȄȎ 

ȉŬȃȗȊ, ȉǽůȒ ŭȆɸȈȗȊ ŮȇȈŮȆɸŰȆȇȗȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ. Ǳ ůȇȌɸȕȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ŮȊŰȌɸȆůȉȕȎ ȇŬȆ 

ŬȇȍȆȁǾȎ ȉǽŰȍȄůȄ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ ŬůŰǽȍȒȊ ůŮ ȊŮŬȍǼ ůȉǾȊȄ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ, ȕȐȆ 

ȉȕȊȌ ůŰȌ ŭȆȇȕ ȉŬȎ ũŬȈŬȋǿŬ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŮ ȂŮȆŰȌȊȆȇȌȖȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ. ǱȆ ŬȇȍȆȁŮǿȎ 

ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ 

ȇŬȆ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȒȊ ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ. Ǫ ȇŬŰǼȈȄȋȄ ŰǽŰȌȆȒȊ ǼůŰȍȒȊ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ 

ŮȇȍǾȋŮȆȎ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ Ǿ ŮȇŰȆȊǼȋŮȆȎ ŬȇŰǿȊȒȊ ȂǼȉȉŬ. 
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ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ůŰȌ ǫ.ǥ.ǥ.  ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ ůŰȌ 

ȏɸǽȍȏȅȍȌ. ǮŮ ŰȄȊ ŮȇŰȕȋŮȏůȄ ŰȌȏ ŭȌȍȏűȕȍȌȏ Spitzer ɸȌȏ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ůŰŬ 

ȏɸǽȍȏȅȍŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ ɸȈǽȌȊ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ůȏůŰȄȉŬŰȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ŮȇŬŰȌȊŰǼŭȒȊ 

ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ ůŮ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȉŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕŰȄŰŬ, ůŮ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌȖȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ. ǶɸǽȍȏȅȍȄ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ ŮȇɸǽȉɸȌȏȊ ǼůŰȍŬ ȉŮ ȅŮȍȉǾ Ǿ ȇȍȖŬ 

ůȇȕȊȄ. ǹȎ Ůȇ ŰȌȖŰȌȏ, Ȅ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ǼůŰȍȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ȉǼȃŬȎ ůŰȌ ȏɸǽȍȏȅȍȌ 

ŬɸȌȇŬȈȖɸŰŮȆ ŰȄȊ ȖɸŬȍȋȄ ůȇȕȊȄȎ, Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ŮȋŮȈȆȇŰȆȇǾȎ ŰȌȏȎ ɸȌȍŮǿŬȎ. ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ.  ŮȍŮȏȊȌȖȊ ŰŬ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŬȏŰǼ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰŬ ȊŮűŮȈȗȉŬŰŬ ɸȌȏ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȊŰŬȆ ȗůŰŮ ȊŬ 

ȇŬŰŬȊȌǾůȌȏȊ ŰȌȏȎ ȉȄȐŬȊȆůȉȌȖȎ ŬűŬǿȍŮůȄȎ ȉǼȃŬȎ ȇŬȆ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȌȖ ŰȄȎ ŭȆŬůŰȍȆȇǾȎ 

ȖȈȄȎ. 

ǬŬŰǼ ŰȄȊ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ɸŮȊŰŬŮŰǿŬ ŬůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȍŬůŰȄȍȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȌȊ 

ŰȌȉǽŬ ŰȄȎ ǥůŰŮȍȌůŮȆůȉȌȈȌȂǿŬȎ,  ǽȊŬ ȇȈǼŭȌ ŰȄȎ ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ɸȌȏ ŬůȐȌȈŮǿŰŬȆ ȉŮ 

ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ŰȕůȌ ŰȌȏ ŰȍȕɸȌȏ ɸȌȏ ɸǼȈȈȌȊŰŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŬůŰǽȍȒȊ ůȐŮŰȆȇǼ 

ȉŮȂǼȈȒȊ ȉŬȃȗȊ ȇŬȆ ȄȈȆȇȆȗȊ, ȕůȌ ȇŬȆ ŰȒȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ ɸȌȏ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ ůŰȌ 

ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ŰȒȊ ŬůŰǽȍȒȊ ŬȏŰȗȊ ȇŬȆ ɸȌȏ ɸȍȌȇŬȈȌȖȊ ŬȏŰȌȖȎ ŰȌȏȎ ɸŬȈȉȌȖȎ. ǱȆ 

ȉŮȈǽŰŮȎ ŬȏŰǽȎ ȁŬůǿůŰȄȇŬȊ ůŮ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ɸȌȏ ǽȂȆȊŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ ŰȕůȌ ůŰȄȊ 

ǨȈȈǼŭŬ, ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȄ ǯȕŰȆȌ ǥűȍȆȇǾ. 

4.4 ȷɆɇɅȽȾȷ ɆɈɆɇȼɀȷɇȷ ȾȷȽ ũȷȿȷɂȽȺɆ 

Ǫ ȉŮȈǽŰȄ ŬůŰȍȆȇȗȊ ɸȈȄȅȏůȉȗȊ ȇŬȆ ŬůŰȍȆȇȗȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ ůŰȌȏȎ ȂŮȆŰȌȊȆȇȌȖȎ ȉŬȎ 

ȂŬȈŬȋǿŮȎ, Ȅ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄ ŰȒȊ ȉŬȇȍȆȊȗȊ ȂŬȈŬȋȆȗȊ, Ȅ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ űȏůȆȇȗȊ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ, ȇŬȆ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŰȒȊ ŭȆŬűȕȍȒȊ ŰȖɸȒȊ, ůȏȉȁǼȈȈŮȆ (Ŭ) ůŰȄȊ 

ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŰȄȎ ŬůŰȍȆȇǾȎ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ȇȖȍȆȌȎ ɸŬȍǼȂȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ 

ŰȄȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȌȏȎ ȇŬȆ (ȁ) ůŰȄȊ ǽȍŮȏȊŬ ŰȄȎ ȌȍŬŰǾȎ ȇŬȆ ŬȕȍŬŰȄȎ ȖȈȄȎ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ 

ůŰȌ ǴȖȉɸŬȊ. ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ ŰȄȊ ŰŮȐȊȌȂȊȒůǿŬ ůŮ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ȇŬȆ ŬȊǼȈȏůȄȎ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŮ 

ůȏůŰǾȉŬŰŬ ǵŮȐȊȄŰǾȎ ǯȌȄȉȌůȖȊȄȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ ȂȆŬ ŰȄȊ 

 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ʁ ʴʰ˂ʰ˅ʾʰˌ bD/ сунн ˁʰʽ ˍʰ ʰˋˍˊʽˁʱ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ όˁˈˁˁʽ˄ˇ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰύΦ ɾʶ ʵʽʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʽˋˇˉ˂ʹʻʶʾˌ ʱˋˍˊ˖˄ ˃ʽˁˊʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ. ɲʶ˅ʽʱ:  ɼʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˇˏ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʹˊʾˇˎ ˍʹˌ 

ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ 9{!κDŀƛŀΦ ϭ9{! - C. Carreau. 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌǿȄůȄ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ. ǮŮ ȁǼůȄ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŬůŰȍȆȇȗȊ ůȉȄȊȗȊ 

ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ LMC ȇŬȆ SMC Ŭɸȕ ŰȌ ǧȆŬůŰȄȉȆȇȕ ǵȄȈŮůȇȕɸȆȌ Hubble ŰȄȎ NASA, 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŰȌȊ ȂŬȈŬȋǿŬ NGC 6822,   ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŭȆŬɸǿůŰȒůŬȊ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ 

ȉǼȃŬȎ ůŰŬ ȊǽŬ ŬȏŰǼ ůȏůŰǾȉŬŰŬ Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ ŬȊŰǿůŰȍȌűŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŮȊŰȍȆȇǾ 

ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ɸȍȒŰȌȂŮȊȌȖȎ űȖůȄȎ. 
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ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ȂǿȊŮŰŬȆ ŬůŰȍȌȉŮŰȍȆȇǾ ǽȍŮȏȊŬ ȇŬȆ ȇŬŰǼȍŰȆůȄ ȇŬŰŬȈȕȂȌȏ ȃŮȏȂȗȊ 

ŬůŰǽȍȒȊ. ǵǽŰȌȆȌȏ ŮǿŭȌȏȎ ȃŮȖȂȄ ŬůŰǽȍȒȊ ǽȐȌȏȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ, ůŰȄȊ 

ǿŭȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ȂŬȈŬȋǿŬ,  ŰȌ ȇǼȅŮ ȃŮȖȂȌȎ,  ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǿŭȆȌ ȏȈȆȇȕ. ũȆŬ ŰȌȏȎ ȈȕȂȌȏȎ 

ŬȏŰȌȖȎ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏȎ ȁȌȄȅǼ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ȇŬȆ ŰȄ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȒȊ ȅŮȒȍȆȗȊ ɸȌȏ 

ŬɸȌůȇȌɸȌȖȊ ůŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȌȏ ŰȍȕɸȌȏ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȕůȌ ŰȒȊ ŬůŰǽȍȒȊ ȕůȌ ȇŬȆ ŰȌȏ 

ȂŬȈŬȋǿŬ ȉŬȎ.  

ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ůȏȉȉŮŰǽȐȌȏȊ ŮȊŮȍȂǼ ůŰȌ Data Processing and Analysis 

Consortium ( DPAC, 2006 -2020) ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌŮŰȌȆȉŬůǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ȏȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȄȎ 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ GAIA  ŰȄȎ ESA. 

ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ŬȊŬɸŰȖůůŮŰŬȆ ȉȌȊŰǽȈȌ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŬůŰȍȆȇȗȊ ɸȈȄȅȏůȉȗȊ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ 

LMC ȇŬȆ SMC ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȁȆȁȈȆȌȅȄȇȗȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ űŬůȉǼŰȒȊ 

ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȏŰȕȉŬŰȄ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄ ȇŬȆ ɸŬȍŬȉŮŰȍȌɸȌǿȄůȄ 

ŰȒȊ űŬůȉǼŰȒȊ. ǵȌ ǫ.ǥ.ǥ. ůȏȉȉŮŰǽȐŮȆ ȇŬȆ ůŰȌ Gǥǫǥ Research for European 

Astronomy Training  (2010 -2015), ȉȆŬ ɸŬȊŮȏȍȒɸŬȓȇǾ ůȖȉɸȍŬȋȄ ŮɸȆůŰȄȉȕȊȒȊ, ȂȆŬ 

ŰȄȊ ɸȍȌŮŰȌȆȉŬůǿŬ ŰȄȎ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǾȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ŰȄȎ 

ŬɸȌůŰȌȈǾȎ GAIA . ǵǽȈȌȎ, ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ŬȊŬɸŰȖůůȌȏȊ ŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ 

M.A.G.I .L. ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȋŬȂȒȂǾ ŰȒȊ űȏůȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŮȇŰŮŰŬȉǽȊȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ 

(ȕɸȒȎ, ɸ.Ȑ., ȂŬȈŬȋǿŮȎ). ǵȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ŬȏŰȕ ǽȐŮȆ ŰȄȊ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮȆ 

ŮȆȇȕȊŮȎ ŮȇŰŮŰŬȉǽȊȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ȕɸȒȎ ȅŬ ŰŬ çŭŮȆè ȇŬȆ ȅŬ ŰŬ ŬȊŬȂȊȒȍǿůŮȆ Ȅ 

GAIA .  

4.5 ȷɆɇɅɃɁɃɀȽȷ ɈɄȺɅɈŪɅɃɈ 

Ǫ ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬ ǶɸŮȍȖȅȍȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬȊ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ɸȈǽȌȊ ůȖȂȐȍȌȊȌȏȎ ȇȈǼŭȌȏȎ ŰȄȎ 

ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ. Ǫ ȍŬȂŭŬǿŬ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȄȎ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ ȌŭǾȂȄůŮ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ 

ŮȆŭȆȇȗȊ ůȏůȇŮȏȗȊ ȆȇŬȊȗȊ ȊŬ ȇŬŰŬȂȍǼűȌȏȊ ŰȄȊ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ŰȒȊ ɸȆȌ 

ȑȏȐȍȗȊ ȌȏȍŬȊǿȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮȇɸǽȉɸȌȏȊ ůŰŬ ȏɸǽȍȏȅȍŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ. 

ǵȌ ɸȍȕůűŬŰȌ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŰȌȏ ŭȆŬůŰȄȉȆȇȌȖ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ Herschel  ŰȌȏ ǨȏȍȒɸŬȓȇȌȖ 

ǱȍȂŬȊȆůȉȌȖ ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ (ESA)  ŮǿȊŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȄȎ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ 

ŮɸȆȇŬȆȍȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ȇȈǼŭȌȏ ŬȏŰȌȖ ŰȄȎ ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ.  
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ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ɼʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˎˉʷˊˎʻˊˇˎ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˇˏ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʹˊʾˇ  ˎ Herschel ˍʹˌ 9{! (ϭ ESA 2009). ɲʶ˅ʽʱ: 

ʇˉʷˊˎʻˊʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ɱʰ˂ʰ˅ʾʰ ˃ʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˈ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ COBE ˍʹˌ NASA ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ  ˍˇˎ 

ɱʰ˂ʰ˅ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ 

ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺˌΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶˉʶ˂ʷʴʹ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˁˏˊˇˎˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ Astronomy & Astrophysics ˖ˌ 

ʶ˅˗˒ˎ˂˂ˇ ˍˇˎ ˍʶˏ˔ˇˎˌ м ˍˇˎ ˍˈ˃ˇˎ прф όнллсύΦ        

ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ.  ŭȍŬůŰȄȍȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŰȕůȌ ůŮ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǼ ȅǽȉŬŰŬ ŰȄȎ 

ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ ȏɸŮȍȖȅȍȌȏ ȕůȌ ȇŬȆ ůŮ ȅǽȉŬŰŬ ŭȆŬůŰȄȉȆȇǾȎ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ. 

ǴŰŬ ȏɸǽȍȏȅȍŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ȌȆ ŬůŰȍȌȊȕȉȌȆ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŬȊȆȐȊŮȖůȌȏȊ ŮȇɸȌȉɸǾ Ŭɸȕ 

ɸȌȈȖ ȑȏȐȍǼ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ȕɸȒȎ Ȅ ȉŮůȌŬůŰȍȆȇǾ ůȇȕȊȄ Ȅ ȌɸȌǿŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ŭȆǼȐȏŰȄ 

ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŭȌȏȊ çȉǽůŬè Ŭɸȕ ŰȄ ůȇȕȊȄ ȇŬȆ ȊŬ 

ŬȊȆȐȊŮȖůȌȏȊ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ɸȌȏ ůŮ ǼȈȈŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ (ɸ.Ȑ. ůŰȄȊ ȌɸŰȆȇǾ 

ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ) ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȌȍŬŰǼ. ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ. ȂǿȊŮŰŬȆ ǽȍŮȏȊŬ ɸǼȊȒ ůŮ ȅǽȉŬŰŬ 

ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬȎ ŰȒȊ ȂŬȈŬȋȆȗȊ. ǮǽůȒ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ůŰŬ ȌɸŰȆȇǼ ȇŬȆ ůŰŬ ȏɸǽȍȏȅȍŬ 

ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŭȆǼŭȌůȄȎ 

ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ȉŮȈǽŰŮȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȒȊ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ 

ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ɸȌůȕŰȄŰŬȎ ŰȄȎ ůȇȕȊȄȎ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ůȐŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȄȎ ůŮ 

ůȐǽůȄ ȉŮ ŰŬ ŬůŰǽȍȆŬ ȇŬȆ ŰȌ ŬǽȍȆȌ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ȉŮ 

űŬůȉŬŰȌůȇȌɸȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŬɸȌȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬȆ ȉȕȍȆŬ (ȕɸȒȎ ɸ.Ȑ. ŰȌ 

ȉȕȍȆȌ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ) ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȇɸȌȉɸǾ ŰȌȏȎ ůŰŬ ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȉŮȊŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ. 

Ǫ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ɸȌȈȖ ȃŮůŰǾȎ ůȇȕȊȄȎ ȏɸȌŭȄȈȗȊŮȆ ǽȊŰȌȊȌ ɸŮŭǿȌ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ, ȆȇŬȊȕ ȊŬ 

ŰȄȊ ȅŮȍȉǼȊŮȆ ůŮ ůȐŮŰȆȇǼ ȏȑȄȈǽȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŮȎ. ǵȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŬȏŰȕ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ŮȊŮȍȂȗȊ ɸȏȍǾȊȒȊ ůŰŬ ȇǽȊŰȍŬ ŰȒȊ ȂŬȈŬȋȆȗȊ 

ɸȌȏ ůŮ ǼȈȈŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ɸŬȍŬȉǽȊȌȏȊ ȇȍȏȉȉǽȊȌȆ. ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊ ŰǽŰȌȆŮȎ ȉŮȈǽŰŮȎ ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ůŮ ŭȆǼűȌȍŬ ȉǾȇȄ 

ȇȖȉŬŰȌȎ ȕɸȒȎ, ɸ.Ȑ., ȏɸǽȍȏȅȍŬ, ŬȇŰǿȊŮȎ-Ƿ,  ȇŬȆ ȌɸŰȆȇǼ.         

ǵȌ ŭȆŬůŰȍȆȇȕ ȏȈȆȇȕ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ Ŭɸȕ ůȇȕȊȄ ȇŬȆ ŬǽȍȆȌ ȏŭȍȌȂȕȊȌ ŮǿȊŬȆ ůŮ 

ůȏȊŮȐǾ ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄ ȉŮ ŰȌȏȎ ȂŮȊȊǾŰȌȍǽȎ ŰȌȏ, ŰŬ ǼůŰȍŬ. ǵȌ ȏȈȆȇȕ ŬȏŰȕ 

ŮȇŰȌȋŮȖŮŰŬȆ ůŰȌȊ ŭȆŬůŰȍȆȇȕ ȐȗȍȌ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȁǿŬȆŮȎ ŮȇȍǾȋŮȆȎ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ 

ŬůŰǽȍȒȊ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȕ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůŮȆ ŰŬ ȊǽŬ 

ǼůŰȍŬ ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȁŬȍȏŰȆȇǾȎ ȇŬŰǼȍȍŮȏůȄȎ. ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. 

ȉŮȈŮŰȌȖȊ ŰŬ ȏɸȌȈŮǿȉȉŬŰŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ŮȇȍǾȋŮȆȎ ŰȒȊ ȏɸŮȍȇŬȆȊȌűŬȊȗȊ ŬůŰǽȍȒȊ 

ȂȆŬ ȊŬ ȁȂǼȈȌȏȊ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆŮȍȂŬůǿŮȎ ȂǽȊȊȄůȄȎ ȇŬȆ ȅŬȊǼŰȌȏ ŰȒȊ 

ǼůŰȍȒȊ.     

ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ǽȐȌȏȊ ůȏȉȉŮŰǼůȐŮȆ ůŰȄȊ ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄ ŰȌȏ ŬȊȆȐȊŮȏŰǾ HI FI Ȍ 

ȌɸȌǿȌȎ ŮǿȊŬȆ ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌȎ ůŰȌ ŭȆŬůŰȄȉȆȇȕ ŰȄȈŮůȇȕɸȆȌ Herschel  ŰȌȏ ǨȏȍȒɸŬȓȇȌȖ  

 

ʆˇ ˂ˇʴˈˍˎˉˇ ˍˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˒ʰˋ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˎ ILCL όϭ {whb нллтύΦ ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ʵʽʰ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ 

ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇ ˎɮʻʹ˄˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ.  
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ǱȍȂŬȊȆůȉȌȖ ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ. Ǳ űŬůȉŬŰȌȂȍǼűȌȎ HIFI ůȐŮŭȆǼůŰȄȇŮ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůȅȄȇŮ Ŭɸȕ ȉȆŬ ȉŮȂǼȈȄ ůȖȉɸȍŬȋȄ ȆȊůŰȆŰȌȖŰȒȊ ȉŮ ȇȖȍȆȌ ȆȊůŰȆŰȌȖŰȌ ŰȌȊ 

ǱȈȈŬȊŭȆȇȕ ǱȍȂŬȊȆůȉȕ ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ (SRON). ǮŮ ŰȄȊ ŮȏȇŬȆȍǿŬ ŰȄȎ ǽȊŰŬȋȄȎ ŰȄȎ 

ǨȈȈǼŭŬȎ ůŰȄȊ ESA (ǨȏȍȒɸŬȓȇȕ ǱȍȂŬȊȆůȉȕ ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ)  ůŰȆȎ ŬȍȐǽȎ ŰȌȏ 2005, 

ŮɸȆŰŮȖȐȅȄȇŮ ŮȊŮȍȂȕȎ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ůŮ ŬȏŰǾ ŰȄȊ ŬɸȌůŰȌȈǾ. ǵȌ ǫȊůŰȆŰȌȖŰȌ 

ǥůŰȍȌȊȌȉǿŬȎ ȇŬȆ ǥůŰȍȌűȏůȆȇǾȎ ŰȌȏ ǨȅȊȆȇȌȖ ǥůŰŮȍȌůȇȌɸŮǿȌȏ ǥȅȄȊȗȊ  ŮǿȊŬȆ ȉǽȈȌȎ 

ŰȌȏ ǬǽȊŰȍȌȏ ǨȈǽȂȐȌȏ (Instrument Control Center ) ŰȌȏ ŬȊȆȐȊŮȏŰǾ HIFI ȉŮ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ůŰȄȊ ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄ ȇŬȆ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŰȒȊ ŭȏȊŬŰȌŰǾŰȒȊ ŰȌȏ 

ȌȍȂǼȊȌȏ ŬȏŰȌȖ. 

4.6 ȷɆɇɅɃɁɃɀȽȷ ȷȾɇȽɁɋɁ-ɉ 

Ǫ ŬůŰȍȌȊȌȉǿŬ ŬȇŰǿȊȒȊ-Ƿ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǽȎ ȇŬŰŮȏȅȖȊůŮȆȎ 

ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ. ūȒŰȕȊȆŬ ŬȇŰǿȊȒȊ-Ƿ ŮȇɸǽȉɸȌȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ɸȍȌůŬȖȋȄůȄ ȖȈȄȎ ůŮ 

ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǼ ůȏȉɸŬȂǾ ŬůŰȍȌȊȌȉȆȇǼ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ, ȕɸȒȎ ŬůŰǽȍŮȎ ȊŮŰȍȌȊǿȒȊ Ǿ ȉŮȈŬȊǽȎ 

ȌɸǽȎ. ǲŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ůŰȆȎ ŬȇŰǿȊŮȎ-Ƿ ůȏȊŮɸȗȎ ŬȊȆȐȊŮȖȌȏȊ ŰŬ ɸȈǽȌȊ ȁǿŬȆŬ ȇŬȆ 

ŮȊŮȍȂȄŰȆȇǼ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ůŰȌ ǴȖȉɸŬȊ, ɸ.Ȑ. ŰȌ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕ ȉŮȈŬȊȗȊ ȌɸȗȊ. Ǫ ǽȍŮȏȊŬ 

ůŰȌ ǫ.ǥ.ǥ.  ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ǨȊŮȍȂȗȊ ũŬȈŬȋȆŬȇȗȊ ǲȏȍǾȊȒȊ, ȉŮȈŬȊȗȊ 

ȌɸȗȊ ȉŮ ȉǼȃŮȎ ǽȊŬ ŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆȌ ǽȒȎ ȇŬȆ ǽȊŬ ŭȆůŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ȄȈȆŬȇǾ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰŬ ȇǽȊŰȍŬ ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȇŬȆ ɸȍȌůŬȏȋǼȊȌȏȊ ŰȄ ȉǼȃŬ ŰȌȏȎ 

 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ɼʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰ̄ ʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˇˏ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʹˊʾˇ  ˎʰˁˍʾ˄˖˄-ʋ XMM-Newton ˍʹˌ 9{! (ϭ ESA). ɲʶ˅ʽʱ: ɶ ˉʽˇ 

ʶˎhʾˋʻʹˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˋˍʽˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ-ʋ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇ ·aa-bŜǿǘƻƴ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ɲʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɳˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˍˇˎ ɹ.ɮ.ɮ. ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʵʽʶʻ˄ʺ ˇ˃ʱʵʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ˃ʶ 

ˋˁˇˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˍ˖˄ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹ˃ʷ˄˖˄ ɳ˄ʶˊʴ˗˄ ɱʰ˂ʰ˅ʽʰˁ˗˄ ʃˎˊʺ˄˖˄ ˋˍˇ ʅˏ˃ˉʰ˄Φ 

ȇŬŰŬȁȍȌȐȅǿȃȌȊŰŬȎ ȖȈȄ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŮȊŭȌŬůŰȍȆȇȕ ȐȗȍȌ ŮȊȗ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈȌȖȊ 

ŰŮȍǼůŰȆŬ ɸȌůǼ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ.  

ũȆŬ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ǨȊŮȍȂȗȊ ũŬȈŬȋȆŬȇȗȊ ǲȏȍǾȊȒȊ ŬůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ.  

ůȏȉȉŮŰǽȐȌȏȊ ůŰȆȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŭȆŮȅȊŮǿȎ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǽȎ ůȏȊŮȍȂŬůǿŮȎ ȇŬȆ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ŰŬȇŰȆȇǼ ŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ  ŭȆŬůŰȄȉȆȇǼ ȇŬȆ ŮɸǿȂŮȆŬ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ ȂȆŬ ŰȄ 

ůȏȈȈȌȂǾ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ. ǵȌ ǫ.ǥ.ǥ.  ǽȐŮȆ ŬȊŬɸŰȖȋŮȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŰŮȐȊȌȂȊȒůǿŬ ůŰȆȎ 

ŬȇŰǿȊŮȎ-Ƿ, ȕɸȒȎ ȈȌȂȆůÕȆȇȕ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ŬȊǼȈȏůȄ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ Ŭɸȕ ŰŬ 

ŭȆŬůŰȄȉȆȇǼ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ Chandra ŰȄȎ NASA ȇŬȆ ǷǮǮ-Newton ŰȌȏ ǨȏȍȒɸŬȓȇȌȖ 

ǱȍȂŬȊȆůȉȌȖ ǧȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ.  
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ǞȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ ȇŬǿȍȆŬ ŮȍȒŰǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ȌȆ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ.  ɸȍȌůɸŬȅȌȖȊ ȊŬ 

ŬɸŬȊŰǾůȌȏȊ ŮǿȊŬȆ ɸȌȆȌǿ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ȉȄȐŬȊȆůȉȌǿ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊ ŰŮȍǼůŰȆŬȎ ȉǼȃŬȎ 

ȉŮȈŬȊǽȎ ȌɸǽȎ ůŰŬ ȇǽȊŰȍŬ ŰȒȊ ȂŬȈŬȋȆȗȊ. Ǫ ɸȈǽȌȊ ŭȆŬŭŮŭȌȉǽȊȄ ȅŮȒȍǿŬ ȏɸŬȂȌȍŮȖŮȆ 

ȕŰȆ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȆȎ ůȏȂȇȍȌȖůŮȆȎ ȂŬȈŬȋȆȗȊ. ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ.  ǽȅŮůŬȊ 

ŰȄȊ ȏɸȕȅŮůȄ ŬȏŰǾ ȏɸȕ ŬȉűȆůȁǾŰȄůȄ. ǮŮȈǽŰȄůŬȊ ŰȄ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȉŮ 

ŮȊŮȍȂȌȖȎ ɸȏȍǾȊŮȎ ȇŬȆ ȇŬŰǽŭŮȆȋŬȊ ȕŰȆ ȌȆ ȂŬȈŬȋȆŬȇǽȎ ůȏȊŮȊȗůŮȆȎ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ȉȌȊŬŭȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ ŰȌȏȎ. Ǫ ŮȋǽȈȆȋȄ ȉŮ ŰȌ ȐȍȕȊȌ ŰȒȊ ǨȊŮȍȂȗȊ 

ũŬȈŬȋȆŬȇȗȊ ǲȏȍǾȊȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇȕ ɸŮŭǿȌ ȉŮ ǽȊŰȌȊȌ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ. 

ǲŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŭŮǿȐȊȌȏȊ ȕŰȆ ȌȆ ǨȊŮȍȂȌǿ ũŬȈŬȋȆŬȇȌǿ ǲȏȍǾȊŮȎ ǾŰŬȊ ɸȌȈȏɸȈȄȅŮǿȎ ůŰȌ 

ȊŮŬȍȕ ǴȖȉɸŬȊ ŮȊȗ ůǾȉŮȍŬ ŮǿȊŬȆ ůɸǼȊȆȌȆ. Ǫ űȏůȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸȌȏ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ŬȏŰǾ 

ŰȄ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ ǼȂȊȒůŰȄ. ǥůŰȍȌȊȕȉȌȆ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ.  ɸȍȌůɸŬȅȌȖȊ ȊŬ ȈȖůȌȏȊ 

ŬȏŰȕ ŰȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ, ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ůŰȆȎ ŬȇŰǿȊŮȎ-Ƿ ȉŮ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ůŮ 

ǼȈȈŬ ȉǾȇȄ ȇȖȉŬŰȌȎ (ɸ.Ȑ. ȌɸŰȆȇȕ, ȏɸǽȍȏȅȍȌ).  

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, Ȅ ŮȊǽȍȂŮȆŬ ɸȌȏ ŮȇȈȖŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ɸȍȌůŬȖȋȄůȄ ȖȈȄȎ ɸǼȊȒ ůŮ ȏɸǽȍȉŬȃŮȎ 

ȉŮȈŬȊǽȎ ȌɸǽȎ ɸȆůŰŮȖŮŰŬȆ ȕŰȆ ŮɸȄȍŮǼȃŮȆ ŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ ɸȌȏ ŰȆȎ űȆȈȌȋŮȊȌȖȊ. 

ǨȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ.  ůȏȉȉŮŰǽȐȌȏȊ ůŮ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸȌȏ ůŰȕȐȌ ǽȐȌȏȊ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄȎ ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȇŬȆ ȉŮȈŬȊȗȊ ȌɸȗȊ. ǲȍȕůűŬŰŬ ȁȍǾȇŬȊ 

ŮȊŭŮǿȋŮȆȎ ɸȌȏ ȏɸȌŭŮȆȇȊȖȌȏȊ ȕŰȆ ȌȆ ǨȊŮȍȂȌǿ ũŬȈŬȋȆŬȇȌǿ ǲȏȍǾȊŮȎ ɸŮȍȆȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾ ǼůŰȍȒȊ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ ȇŬȆ ŭŮȊ ŰȌȏȎ ŮɸȆŰȍǽɸȌȏȊ ȊŬ ŬȏȋǾůȌȏȊ ŰȄȊ 

ŬůŰȍȆȇǾ ŰȌȏȎ ȉǼȃŬ.  

ǮȆŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȁŬůȆȇǽȎ ŭȏůȇȌȈǿŮȎ ůŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȒȊ ȏɸǽȍȉŬȃȒȊ ȉŮȈŬȊȗȊ 

ȌɸȗȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮɸǿŭȍŬůǾȎ ŰȌȏȎ ůŰȌȏȎ ȂŬȈŬȋǿŮȎ ɸȌȏ ŰȆȎ űȆȈȌȋŮȊȌȖȊ ŮǿȊŬȆ ȕŰȆ ǽȊŬ 

ůȄȉŬȊŰȆȇȕ, ǼȈȈŬ ȕȐȆ ȇŬȈǼ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉǽȊȌ, ɸȌůȌůŰȕ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ȇȍȏȉȉǽȊŮȎ ɸǿůȒ 

Ŭɸȕ ɸȏȇȊǼ ɸǽɸȈŬ ůȇȕȊȄȎ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȇŬȅȆůŰȌȖȊ ŰȌȊ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ŰȌȏȎ ŭȖůȇȌȈȌ. ǵȌ 

ǫ.ǥ.ǥ.  ůȏȉȉŮŰǽȐŮȆ ůŮ ɸŬȍŬŰȄȍȄůȆŬȇǼ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸȌȏ ůȇȌɸȕ ǽȐȌȏȊ ȊŬ 

ŮȊŰȌɸǿůȌȏȊ ȇŬȆ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍǿůȌȏȊ ŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ ŰȒȊ ǨȊŮȍȂȗȊ ũŬȈŬȋȆŬȇȗȊ ǲȏȍǾȊȒȊ 

ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ Ȅ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ ŬɸȌȍȍȌűǼŰŬȆ Ŭɸȕ ȊǽűȄ ŬŮȍǿȌȏ ȇŬȆ ůȇȕȊȄȎ.  

4.7 ȾɃɆɀɃȿɃũȽȷ 

ǴŰȌ ǫ.ǥ.ǥ.  ŭȆŮȋǼȂŮŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ǽȍŮȏȊŬ ůŮ ȅǽȉŬŰŬ ǬȌůȉȌȈȌȂǿŬȎ, ŭȄȈŬŭǾ ůŮ 

ȅǽȉŬŰŬ ɸȌȏ ǼɸŰȌȊŰŬȆ ŰȄȎ ǿŭȆŬȎ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ ȇŬȆ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȌȏ ǴȖȉɸŬȊŰȌȎ ȒȎ ůȏȊȕȈȌȏ, 

ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ŭȌȉȆȇȗȊ ȈǿȅȒȊ ɸȌȏ ŰȌ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ. 

ǵȌ ǴȖȉɸŬȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ ȇŬŰǼ ȇȖȍȆȌ ȈȕȂȌ Ŭɸȕ ŰȍŮȆȎ ůȏȊȆůŰȗůŮȎ, ȌȆ ŬȈȈȄȈŮɸȆŭȍǼůŮȆȎ 

ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊ ŰȄȊ ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ɸȌȈȏȉȌȍűȆȇȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȇȌůȉȆȇȗȊ 

ŭȌȉȗȊ ɸȌȏ ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ, ŭȄȈŬŭǾ ŰȒȊ ŬůŰǽȍȒȊ, ȂŬȈŬȋȆȗȊ, ůȉȄȊȗȊ ȂŬȈŬȋȆȗȊ, 

ȉŮȈŬȊȗȊ ȌɸȗȊ, ȇȁǼȃŬȍȎ, ɸǼȈůŬȍȎ ȇȈɸ. ǱȆ ŰȍŮǿȎ ŬȏŰǽȎ ůȏȊȆůŰȗůŮȎ ŮǿȊŬȆ:  (Ŭ) Ȅ 

ȂȊȒůŰǾ ůŮ ŮȉǼȎ ȖȈȄ (ɸȌȏ ŰȄȊ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰŬ ɸȍȒŰȕȊȆŬ, ȊŮŰȍȕȊȆŬ, ȄȈŮȇŰȍȕȊȆŬ, 

ȇȈɸ), (ȁ) Ȅ ȈŮȂȕȉŮȊȄ çůȇȌŰŮȆȊǾè ȖȈȄ ɸȌȏ ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ȉȌȍűǾ ȖȈȄȎ ɸȌȏ 

ŭŮȊ ŬȈȈȄȈŮɸȆŭȍǼ ȄȈŮȇŰȍȌȉŬȂȊȄŰȆȇǼ (ŭŮȊ ɸŬȍǼȂŮȆ ŭȄȈŬŭǾ űȒȎ) ŬȈȈǼ ȇȏȍǿȒȎ ȉǽůȒ 

ŰȄȎ ȁŬȍȏŰȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ ȇŬȆ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ ȌȇŰȗ űȌȍǽȎ ɸȆȌ ɸȌȈȖ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ 

ůȏȊȆůŰȗůŬ ɸȌȏ ɸȍȌŬȊŬűǽȍŬȉŮ, ȇŬȆ (Ȃ) Ȅ ȈŮȂȕȉŮȊȄ çůȇȌŰŮȆȊǾè ŮȊǽȍȂŮȆŬ, Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ ȇȏȍǿŬȍȐȄ ůȏȊȆůŰȗůŬ, ȉŮ 70% ɸŮȍǿɸȌȏ Ůɸǿ ŰȌȏ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ɸȌůȌȖ ȏȈȌ-

ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ, ŰȌȏ ǴȖȉɸŬȊŰȌȎ. 

Ǫ ǬȌůȉȌȈȌȂȆȇǾ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇǾ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ ůŰȌ ǫ.ǥ.ǥ.  ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄȊ 

ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ŬȇȍȆȁȌȖȎ ȉǽŰȍȄůȄȎ ŰȄȎ ůȏȉȉŮŰȌȐǾȎ ŰȒȊ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ůȏȊȆůŰȒůȗȊ 
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ůŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȇȌůȉȆȇȕ ȍŮȏůŰȕ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊǾȎ ȇȌůȉȆȇǾȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȄȎ  

çůȇȌŰŮȆȊǾȎè ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ɸȈŮȆǼŭŬ ɸȍȌůŮȂȂǿůŮȒȊ (ȏɸŮȇŬȆȊȌűŬȊŮǿȎ 

ŰȖɸȌȏ ǫŬ, ȏɸȕȁŬȅȍȌ ȉȆȇȍȌȇȏȉŬŰȆȇǾȎ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ, ȇȈɸ), ȌȍȆůȉǽȊŮȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ 

ǽȐȌȏȊ ɸȍȌŰŬȅŮǿ Ŭɸȕ ŬůŰȍȌȊȕȉȌȏȎ ŰȌȏ ǫ.ǥ.ǥ., ȕɸȒȎ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰȌȎ ȐǼȍȆȊ Ȅ ȐȍǾůȄ 

ŮȊŮȍȂȗȊ ȂŬȈŬȋȆŬȇȗȊ ɸȏȍǾȊȒȊ ȇŬȆ ȂŬȈŬȋȆȗȊ ȉŮ ǽȊŰȌȊȄ ŬůŰȍȌȂǽȊŮůȄ ȒȎ ȆȐȊȄȈǼŰŮȎ 

ŰȒȊ ȇȌůȉȌȈȌȂȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ.  

ǵȌ ǫ.ǥ.ǥ.  ŭȍŬůŰȄȍȆȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŮɸǿůȄȎ ůŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ, ŭȏȊŬȉȆȇǾȎ ȇŬȆ ȇȌůȉȆȇǾȎ 

ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȄȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ŭȌȉǾȎ ŰȌȏ ǴȖȉɸŬȊŰȌȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ȇȌůȉȆȇȗȊ ŭȌȉȗȊ ɸȌȏ 

ɸŮȍȆǽȐŮȆ. ǫŭȆŬǿŰŮȍŬ ȉŮȈŮŰȌȖȊŰŬȆ ŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ȇȌůȉȆȇǼ ůȗȉŬŰŬ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ 

ȇȌȊŰǼ ůŮ ŭȏȊŬȉȆȇǾ ȆůȌȍȍȌɸǿŬ, ȕɸȒȎ ȌȆ ȌȉǼŭŮȎ ȇŬȆ ůȉǾȊȄ ȂŬȈŬȋȆȗȊ ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ȅ 

ǼȈȒȎ ŰȌȏȎ  ůȇȌŰŮȆȊǾȎ ȖȈȄȎ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ŮȉȁŬɸŰȆůȉǽȊŬ. ǱȆ ȉŮȈǽŰŮȎ ŬȏŰǽȎ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȉŮ: 

 ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ɸȌȈȏűŬůȉŬŰȆȇȗȊ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȒȊ ï ȌɸŰȆȇȗȊ, ȏɸǽȍȏȅȍȒȊ ȇŬȆ 

ŬȇŰǿȊȒȊ-Ƿ ï ȗůŰŮ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŬȇȍȆȁǽůŰŮȍȄ ŭȏȊŬŰǾ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȒȊ űȏůȆȇȗȊ 

ŭȆŮȍȂŬůȆȗȊ ɸȌȏ ůȏȊŰŮȈȌȖȊŰŬȆ ůŰȌ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ȇȌůȉȆȇȗȊ ůȒȉǼŰȒȊ ŬȈȈǼ 

ȇŬȆ ůŰȌ ŮȂȂȖȎ ɸŮȍǿȂȏȍȌ ŰȌȏȎ,  

 ŰȄ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ɸȍȌȁȈǽȑŮȒȊ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ȇȌůȉȌȈȌȂȆȇȗȊ 

ȅŮȒȍǾůŮȒȊ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȌ ɸȈǾȅȌȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȆȎ ȉǼȃŮȎ ŰȒȊ ůȇȌŰŮȆȊȗȊ 

ǼȈȒ ɸȌȏ ŮȉɸŮȍȆǽȐȌȏȊ ȌȉǼŭŮȎ ȇŬȆ ůȉǾȊȄ ȂŬȈŬȋȆȗȊ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ 

ɸȍȌůŮȂȂǿůŮȆȎ ȉǽůȒ ŰȌȏ űȌȍȉŬȈȆůȉȌȖ Press-Schecther, ȇŬȆ  

 ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȗȊ ǬȌůȉȌȈȌȂȆȇȗȊ ȇŬȆ ȍŮȏůŰȌŭȏȊŬȉȆȇȗȊ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗůŮȒȊ ǯ-ůȒȉǼŰȒȊ, ȂȆŬ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ ŰȄȎ ȉȄ-ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ 

ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȄȎ ȁŬȍȖŰȄŰŬȎ ůŰȄȊ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŭȏȊŬȉȆȇǾ ŰȒȊ ȇȌůȉȆȇȗȊ ŬȏŰȗȊ 

ŭȌȉȗȊ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȈȈȄȈŮɸȆŭȍǼůŮȗȊ ŰȌȏȎ, ɸȌȏ ɸȆůŰŮȖŮŰŬȆ ȕŰȆ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋǾ ŰȌȏȎ.  

 

 
 

 
5. ȷɁȷɄɇɈɂȽȷȾȷ & ȺɅȺɈɁȼɇȽȾȷ ȺɅũȷ:  
 
5.1 ȷɜŬˊŰɡɝɘŬəɎ ɏɟɔŬ Űɞɡ Ƚ.ȷ.ȷ. 

1) άʆʹ˂ʶˋˁˇˉʾˇ нΦо ˃Φ ˋˍˇ ʋʶ˂˃ˈ ɼʰ˂ʰʲˊˏˍ˖˄ΩΩΦ ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ɱΦɱΦɳΦʆΦ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʶˉʽ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇΦ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ 
ʇˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ɹΦɮΦɮΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʋˊʺˋˍˇˌ ɱˇˏʵʹˌΦ ʅˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 
ˇ˃ʱʵʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˇʽΣ ɲˊΦ ʃΦ ɾˉˇˏ˃ʹˌΣ ɲˊΦ ɳΦ ʀˎ˂ˇˏˊʹˌΣ ɲˊΦ ʃΦ ʋʱ˄ˍʸʽˇˌΣ ɲˊΦ ɮΦ 
ɼʰˍˋʽʴʽʱ˄˄ʹˌΣ ɲˊΦ ɮΦ ɾʰˊˇˏˋʹˌΦ 

2) óôɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ, əŬŰŬůəŮɡɐ, ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ŭɞəɘɛɐ Űɞɡ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ 
ɞɟɔɎɜɞɡ RISE2ôô. ɉɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ Ŭˊɧ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ əŬɘ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ɘŭɟɨɛŬŰŬ 

ʃˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ʱ˂˖ ˋˁˇˍʶʽ˄ʺˌ ˏ˂ʹˌ ˋʶ 

ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʅˏ˃ˉʰ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ 

ˍˇˎ ʹ˂ʽˁʾʰ όʰˊʽˋˍʶˊʺ ʶʽˁˈ˄ʰύ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʅˏ˃ˉʰ˄ ʺˍʰ˄ ˋˍʹ˄ 

˃ʽ̀̋  ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˍˇˎ ʹ˂ʽˁʾʰ όʵʶ˅ʽʱ ʶʽˁˈ˄ʰύΦ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ 

ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˇˋ˃ʽˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʺΦ ɶ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ  ʷʴʽ˄ʶ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ 

ɹɮʆɳ ˍʹˌ ɼˈˊʵˇʲʰˌ ɮˊʴʶ˄ˍʽ˄ʺΦ ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁˇˋ˃ʽˁʺ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ мΦс ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʷˍʹ ˒˖ˍˈˌΦ ʆˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˁˇˎˁʾʵ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˃ʱʸʰ ˍ˖˄ ʱ˂˖ 

ˋˁˇˍʶʽ˄ʺˌ ˏ˂ʹˌΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋ˃ʺ˄ʹ ʴʰ˂ʰ˅ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ 

ʴʰ˂ʰ˅ʽ˗˄Φ  

 


