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�. ‚. ‹ ´ß¢ ∗ μÉ ¨³¥´¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CMS
�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ· ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´μ¢ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢, · ¸¶ ¤ Õ-
Ð¨Ì¸Ö ´  ¶ ·Ò ³Õμ´μ¢, Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨²¨ ËμÉμ´μ¢, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ´  ¶·μÉμ´´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì 	μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  ¢ ¸¥ ´¸¥ 2015 £. ¶·¨ ¶μ²´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¨-
¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸

√
s = 13 ’Ô‚. “¸É ´μ¢²¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ

·¥§μ´ ´¸μ¢. � ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¤¢ÊÌËμÉμ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ³ ¸¸ μ±μ²μ
750 ƒÔ‚ ¸ ²μ± ²Ó´μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ 3,4σ ¨ £²μ¡ ²Ó´μ° Å 1,6σ.

We present the results on searching for new heavy resonances which decay to muon,
electron or photon pairs obtained in pp collisions at

√
s = 13 TeV with the CMS at the

LHC in 2015. The limits of heavy resonance production cross sections are determined.
The excess is observed in two-photon mass spectra region at about 750 GeV. The local
statistical signiˇcance of the obtained result is 3.4σ and the global signiˇcance is 1.6σ.

PACS: 25.75.Cj; 25.75.Dw; 24.30.Gd; 29.40.Vj

‘É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó (‘Œ) Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í Ê¸¶¥Ï´μ μ¶¨-
¸Ò¢ ¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, μ¤´ ±μ μ¡² ¤ ¥É ·Ö¤μ³ ´¥¤μ¸É É±μ¢: ´¥
μ¡ÑÖ¸´Ö¥É ¶·¨·μ¤Ê É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¨ ¶·μ¡²¥³Ê ¨¥· ·Ì¨¨ ³ ¸ÏÉ ¡μ¢ ³ ¸¸
Î ¸É¨Í ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ´¥ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö £· ¢¨É Í¨Õ. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
ÔÉ¨Ì ¶·μ¡²¥³ ¶·¥¤² £ ÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ ³μ¤¥²¨ Ë¨§¨±¨ ¢´¥ ‘Œ, É ±¨¥ ± ± ¸Ê-
¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö, É¥μ·¨¨ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨
(´ ¶·¨³¥·, ³μ¤¥²¨ �Ô´¤ ²²Ä‘ ´¤·Ê³  RS1 [1], ADD ¨ ¤·.), ³μ¤¥²¨ ¸ · ¸-
Ï¨·¥´´Ò³¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¸¶μ¸μ¡ Ì
´ ·ÊÏ¥´¨Ö £·Ê¶¶Ò ¸¨³³¥É·¨¨ E6 [2],   É ±¦¥ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ Ö ‘É ´¤ ·É´ Ö
³μ¤¥²Ó SSM ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ° ³μ¤¥²¨, ¢ ±μÉμ·μ° ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¡μ§μ´Ò ¸ É ±¨³¨ ¦¥ ±μ´¸É ´É ³¨ ¸¢Ö§¨, ± ± ¨ ¢ ‘Œ.

‚ · ¡μÉ¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Compact Muon Solenoid
(CMS) ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´μ¢ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¶ ·Ò ²¥¶-
Éμ´μ¢ (³Õμ´μ¢ ¨²¨ Ô²¥±É·μ´μ¢) ¨²¨ ËμÉμ´μ¢, ¢ ¸¥ ´¸¥ 2015 £. ´  ¸É É¨¸É¨±¥

∗E-mail: Alexander.Lanyov@cern.ch
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2,6Ä2,8 Ë¡−1 ¶·¨
√

s = 13 ’Ô‚ [3, 4]. �¡  ¶·μÍ¥¸¸  ¨³¥ÕÉ Ö¸´ÊÕ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÊÕ ¸¨£´ ÉÊ·Ê ¡¥§ ¡μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ Ëμ´ . Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ¶ ·Éμ´-
´ Ö ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ ·¥§±μ · ¸É¥É ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¶μ²´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸
¡μ²ÓÏμ° ³ ¸¸μ°, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ³ ¸¸Ò 3 ’Ô‚ μ´  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨³¥·´μ ¢
20 · § ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¸ 8 ¤μ 13 ’Ô‚ [5], ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨´É¥£· ²Ó´ Ö
¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ ¢¸¥£μ 1 Ë¡−1 ¶·¨ 13 ’Ô‚ ¡Ê¤¥É Ô±¢¨¢ ²¥´É´  20 Ë¡−1 ¶·¨ 8 ’Ô‚.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸¥ ´¸ 2015 £. ¶·¨ 13 ’Ô‚ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ´μ¢Ò¥
μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸ ¤²Ö Ë¨§¨±¨ ¢´¥ ‘Œ.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ¸¶¥±É·Ò ³ ¸¸ ¤²Ö ³Õμ´μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ-
´μ¢ (·¨¸. 1) Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶·¥¤¸± § ´´Ò³¨ ¢ ‘Œ Ëμ´ ³¨. ‘μ¡ÒÉ¨¥ ¸

�¨¸. 1. ‘¶¥±É·Ò ³ ¸¸ ¤¨³Õμ´μ¢ (a) ¨ ¤¨Ô²¥±É·μ´μ¢ (¡) [3]
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´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ³ ¸¸μ° 2,9 ’Ô‚ ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ ± ´ ²¥, ¶·¨ ÔÉμ³
¶·¨ ³ ¸¸¥ ¡μ²ÓÏ¥ 2,8 ’Ô‚ ¢ ‘Œ μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¢ ¸·¥¤´¥³ (0,036±0,009) ¸μ¡ÒÉ¨°
¤²Ö ¤ ´´μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨. ‚ ³Õμ´´μ³ ± ´ ²¥ ´ ¨¡μ²ÓÏ Ö ³ ¸¸ 
¡Ò²  · ¢´  2,4 ’Ô‚.

�μ¨¸± ·¥§μ´ ´¸μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ¢  ´ ²¨§¥ Ëμ·³Ò ¸¶¥±É·  ¤¨²¥¶Éμ´´ÒÌ
³ ¸¸, ÎÉμ¡Ò ´¥ § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥°  ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ Ê·μ¢´Ö Ëμ´μ¢μ£μ
¸¶¥±É· . ’ ± ± ± ´¥ ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ¶·¥¤¸± § ´-
´ÒÌ ¢ ‘Œ ¤ ´´ÒÌ, ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ´  95%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨
μÉ´μÏ¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° Z ′ ± ¸¥Î¥´¨Õ Z/γ∗ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨° ³ ¸¸ 60Ä120 ƒÔ‚
(·¨¸. 2). �·μÍ¥¤Ê·  Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶·¥¤¥²μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ ±¸¨³¨§ Í¨¨ ¡ °¥-
¸μ¢¸±μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œ¥É·μ¶μ²¨¸ Äƒ ¸É¨´£¸  [6] · ¡μ-
É ²   ´ ²μ£¨Î´μ ¶·μÍ¥¤Ê·¥  ´ ²¨§  ¶·¨ 8 ’Ô‚ (¸³. ¤¥É ²¨ ¢ · ¡μÉ¥ [7]). „²Ö
³μ¤¥²¥° Z ′

SSM ¨ Z ′
ψ ¡Ò²¨ ¨¸±²ÕÎ¥´Ò ³ ¸¸Ò ³¥´¥¥ 3,15 ¨ 2,60 ’Ô‚ ¸μμÉ¢¥É-

¸É¢¥´´μ (μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ¸μ¸É ¢²Ö²¨ 3,35 ¨ 2,80 ’Ô‚) [3], ÎÉμ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¶·¥¤¥² Ì 2,90 ¨ 2,57 ’Ô‚, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
 ´ ²¨§  ¤¨²¥¶Éμ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ 8 ’Ô‚ [7].

—Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ·¥§μ´ ´¸μ¢, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¶ ·Ê ËμÉμ´μ¢, Éμ ·μ¦¤¥´¨¥
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¸± ²Ö·´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ · ¸Ï¨·¥´¨ÖÌ ‘Œ ¸ ´¥³¨-
´¨³ ²Ó´Ò³ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¸¥±Éμ·μ³. � ¶·¨³¥·, ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢Éμ·μ£μ ¸± ²Ö·´μ£μ
¤Ê¡²¥É  [8] ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Õ ¶ÖÉ¨ (¶¸¥¢¤μ)¸± ²Ö·´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢,
μ¤¨´ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´ ± ± μÉ±·ÒÉÒ° ±μ²² ¡μ· -
Í¨Ö³¨ CMS ¨ ATLAS ¡μ§μ´ •¨££¸  ¸ ³ ¸¸μ° 125 ƒÔ‚ [9, 10]. �μ¦¤¥´¨¥
·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸μ ¸¶¨´μ³ 2 ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ³μ¤¥²Ö³¨ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ [1].

�·¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³  ´ ²¨§¥ ËμÉμ´Ò ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ²¨¸Ó ± ± ±² -
¸É¥·Ò Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ³ ± ²μ·¨³¥É·¥ CMS, Ì · ±É¥·¨-

�¨¸. 2 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). �·¥¤¥²Ò ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´-
¸μ¢ Z′ [3]
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¸É¨±¨ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¢³¥¸É¨³Ò ¸ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ ËμÉμ´μ¢. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´-
¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ μÉμ¡· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¶ · ³¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¸
pT > 75 ƒÔ‚ ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 3. �·μ¢¥¤¥´  ¶ · ³¥É·¨§ Í¨Ö ¸¶¥±É·  ËÊ´±-

Í¨¥° f(mγγ) = m
a+b ln (mγγ)
γγ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ-

¡¨Ö. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ± ¤ ´´Ò³ ¸ 2,7 Ë¡−1, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ³
§´ Î¥´¨¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö B = 3,8 ’² ¢ ¸μ²¥´μ¨¤¥ CMS, ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ 
Î ¸ÉÓ ¸¥ ´¸  2015 £. ¸ 0,6 Ë¡−1, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¶·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ³ ³ £´¨É´μ³
¶μ²¥. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê²ÊÎÏ¥´´μ° ± -

�¨¸. 3. ‘¶¥±É·Ò ³ ¸¸ ¤¨ËμÉμ´μ¢ ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ barrelÄbarrel (¸²¥¢ ) ¨ barrelÄendcap
(¸¶· ¢ ) ¤²Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö B = 3,8 ’² (¢¢¥·ÌÊ) ¨ B = 0 ’² (¢´¨§Ê) [4]
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²¨¡·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·  Ê¢¥²¨Î¥´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ  ´ ²¨§  ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  20% ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò³¨ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2015 £.
¢ · ¡μÉ¥ [11]. „ ²Ó´¥°Ï¥¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ´  20Ä40% ¶·μ¨§μ-
Ï²μ ¶·¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨

√
s = 13 ¨ 8 ’Ô‚. � ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ¶·¥¢ÒÏ¥-

�¨¸. 4. a) ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ Ëμ´  ‘Œ ¤μ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ Ê·μ¢´Ö ¸¨£´ ²  ± ±
ËÊ´±Í¨Ö ³ ¸¸Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¤¨ËμÉμ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ μÉ¤¥²Ó´μ ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ 8 ¨ 13 ’Ô‚
¨ ¨Ì ±μ³¡¨´ Í¨¨ [4]. ¡) �μ¸É ¶μ²´μ£μ Î¨¸²  ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Õ ¢ ¤¨-
ËμÉμ´´ÒÌ ¸¶¥±É· Ì ¶·¨ m = 750 ƒÔ‚ ¢  ·Ì¨¢¥ ¶·¥¶·¨´Éμ¢ arXiv ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¢·¥³¥´¨
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´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ÉμÎ¥± ´ ¤ μ¦¨¤ ¥³Ò³ ¸¨£´ ²μ³ ¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³
 ´ ²¨§¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨ m = 750 ƒÔ‚ ¨ Γ/m = 1,4 · 10−4 (·¨¸. 4). ‹μ± ²Ó-
´ Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö §´ Î¨³μ¸ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 3,4 ¸É ´¤ ·É´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö
¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¤μ 1,6 ¸É ´¤ ·É´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ÔËË¥±É  ¶μ¨¸±μ¢
¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³ ¸¸. ’ ±¦¥ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¥Î¥´¨Ö
·μ¦¤¥´¨Ö ¤¨ËμÉμ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ μÉ 0,5 ¤μ 3 ’Ô‚ [4].

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ³μ¦´μ ±μ´¸É É¨·μ¢ ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ¶μ¨¸±¥ Ë¨§¨±¨ ¢´¥ ‘Œ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤ ´´ÒÌ ¨§ ´μ¢μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨√

s = 13 ’Ô‚, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Ê²ÊÎÏ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¨ Ê¢¥²¨Î¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ´μ¢ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ¤¨²¥¶Éμ´´μ³ ± ´ ²¥ ¤μ
3,15 ’Ô‚ [3]. �¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ

√
s = 13 ¨ 8 ’Ô‚ ¨ Ê²ÊÎÏ¥´´ Ö ± ²¨-

¡·μ¢±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¤μ¸É¨ÎÓ ²μ± ²Ó´μ° §´ Î¨³μ¸É¨ 3,4 σ ¢ μ¡² ¸É¨
¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¤¨ËμÉμ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ³ ¸¸ μ±μ²μ 750 ƒÔ‚. Š ±μ´ÍÊ ¨Õ´Ö 2016 £.
Î¨¸²μ ¸É É¥°, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¢μ§³μ¦´Ò³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö³ ÔÉμ£μ
¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¶μ¸²¥ ¶¥·¢ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨° ¤ ´´ÒÌ 2015 £. [11,12], ¤μ¸É¨£²μ 450
(¸³. ·¨¸. 4, ¡). �¤´ ±μ, ÎÉμ¡Ò ¶μ¤É¢¥·¤¨ÉÓ ¨²¨ μ¶·μ¢¥·£´ÊÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥
ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸ 750 ƒÔ‚, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨³¥ÉÓ ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, μ¡· ¡μÉ±  ±μÉμ·ÒÌ § ±μ´Î¨É¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS
¢μ ¢Éμ·μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 2016 £.

—¥·¥§ ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥¸ÖÍ¥¢ ¶μ¸²¥ ¤μ±² ¤  ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨Ö
‘ŒS μ¶Ê¡²¨±μ¢ ²  · ¡μÉÊ [13], μ¸´μ¢ ´´ÊÕ ´   ´ ²¨§¥ ´ ¡· ´´ÒÌ ±  ¢£Ê-
¸ÉÊ 2016 £. ¤ ´´ÒÌ ´  12,9 Ë¡−1, μ¡Ñ¥¤¨´¥´´ÒÌ ¸ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¤μ ÔÉμ£μ ´ √

s = 8 ¨ 13 ’Ô‚ [4]. �μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ §´ Î¨³μ£μ
¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤ ¶·¥¤¸± § ´´Ò³¨ ¢ ‘Œ ¤ ´´Ò³¨, É¥³ ¸ ³Ò³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ -
´¨¥ ¤¨ËμÉμ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ¶·¨ ³ ¸¸¥ ∼ 750 ƒÔ‚ μ¶·μ¢¥·£´ÊÉμ  ´ ²¨§μ³
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³  ¤ ´´ÒÌ. “¸É ´μ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ·μ-
¦¤ ¥³Ò¥ ¢ £²Õμ´-£²Õμ´´ÒÌ ¸²¨Ö´¨ÖÌ ¸± ²Ö·´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò ¨ ´  £· ¢¨Éμ´Ò
³μ¤¥²¨ �Ô´¤ ²² Ä‘ ´¤·Ê³  [13].

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ· ¡² £μ¤ ·¥´ Î²¥´ ³ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CMS §  ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢μ ¨ ¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö.

� ¡μÉ  ¶μ¤¤¥·¦ ´  Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �” ¢ · ³± Ì
‘μ£² Ï¥´¨Ö μÉ 17 μ±ÉÖ¡·Ö 2014 £. º14.610.21.0004, ¨¤¥´É¨Ë¨± Éμ· ��ˆ��
RFMEFI61014X0004.
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