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� §· ¡μÉ±  ´μ¢ÒÌ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μË¨²Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸É ´μ-
¢¨É¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´μ° § ¤ Î¥° ¸ · ¸Ï¨·¥´¨¥³ ¸¶¥±É·  ¶·¨³¥´¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ± ± ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨,
É ± ¨ ¢ ³¥¤¨Í¨´¥. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μË¨²Ö
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨³¨ Ë¨²ÓÉ· ³¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ Å
 ²Õ³¨´¨Ö ¨ �	‘-¶² ¸É¨± . �  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° μÍ¥´±¨ Ëμ·³Ò ¨ ¶·μË¨²Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´  ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ³μ¤¥²Ó, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ·¥ ²Ó´μ³Ê ¶ÊÎ±Ê. ‡ -
É¥³ ¡Ò²  · ¸¸Î¨É ´  £¥μ³¥É·¨Ö ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö ¨ �	‘-¶² ¸É¨±  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¶·μË¨²Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± .

The development of the new modern methods of the electron proˇle beam formation becomes an
actual task with extending the use of electrons both in industry and in medicine. This paper presents
the results of the numerical simulation of the electron beam proˇle formed by the different 
attening
ˇlters: aluminum and ABS-plastic. The model of the accelerator beam was developed on the basis of
the experimental evaluation of the microtron extracted electron beam proˇle and shape. On the next
step the 
attening ˇlters geometry was calculated and the theoretical analysis of the TPU microtron
extracted electron beam was carried out.
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˜¨·μ±¨° ¸¶¥±É· § ¤ Î, ·¥Ï ¥³ÒÌ ¸¥£μ¤´Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, μ¡Ê¸² -
¢²¨¢ ¥É ´ ²¨Î¨¥ ³´μ¦¥¸É¢  · §²¨Î´ÒÌ É·¥¡μ¢ ´¨° ± Ëμ·³¥ ¨Ì ¶·μË¨²Ö [1Ä5]. �Éμ
¶·¨¢μ¤¨É ± ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö ¸¶μ¸μ¡μ¢ ¥£μ ³μ¤Ê²ÖÍ¨¨. �¤´¨³ ¨§ É -
±¨Ì ¸¶μ¸μ¡μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨³¥´¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì
Ë¨²ÓÉ·μ¢. ‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ´ ¶· ¢²¥´  ´  Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
ÉμÎ´μ¸É¨ ¨ Ô±¸¶·¥¸¸´μ¸É¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö Ë¨²ÓÉ·μ¢, ¸´¨¦¥´¨¥ ¨Ì ¸Éμ¨³μ¸É¨. � ¨¡μ²¥¥
· ¸¶·μ¸É· ´¥´´Ò³ ³ É¥·¨ ²μ³ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¨²ÓÉ·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ²Õ-
³¨´¨°, μ¤´ ±μ ¢μ§³μ¦´μ°  ²ÓÉ¥·´ É¨¢μ° ¥³Ê ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶² ¸É¨±, ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ
³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¤¥Ï¥¢¨ÉÓ ¨ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ Ô±¸¶·¥¸¸´μ¸ÉÓ ³¥Éμ¤μ¢ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö Ë¨²ÓÉ·μ¢.

�  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó É¥Ì´μ²μ£¨¨ É·¥Ì³¥·´μ° ¶¥Î É¨ ¡² £μ¤ ·Ö ¸¢μ¥° ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨
´ Ìμ¤ÖÉ Ï¨·μ±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢ ¸ ³ÒÌ · §²¨Î´ÒÌ μÉ· ¸²ÖÌ [6, 7]. �	‘-¶² ¸É¨± ¢ ¸¨²Ê
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¸¢μ¥° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±μ° ¸Éμ¨³μ¸É¨, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨ ¨ ¢Ò¸μ±μ° ¶·μÎ´μ¸É¨ Ï¨·μ±μ ¶·¨-
³¥´Ö¥É¸Ö ¢ É¥Ì´μ²μ£¨ÖÌ 3D-¶¥Î É¨ [8].

‚ · ³± Ì ¤ ´´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö μÍ¥´±  Ëμ·³Ò
¨ ¶·μË¨²Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´  ’μ³¸±μ£μ ¶μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (’�“). �μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ³μ¤¥²Ó ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±-
É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´  ’�“ ¸ Ô´¥·£¨¥° 6,1 ŒÔ‚, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ·¥ ²Ó´μ³Ê ¶ÊÎ±Ê.
	Ò²  · ¸¸Î¨É ´  £¥μ³¥É·¨Ö ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö ¨ �	‘-¶² ¸É¨± ,
¶·μ¢¥¤¥´ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¶·μË¨²Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± . ‡ ±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò³ ÔÉ ¶μ³
¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö ¨ �	‘-¶² ¸É¨± .

1. Œ�’…�ˆ�‹› ˆ Œ…’�„›

1.1. ˆ¸ÉμÎ´¨± ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²
¢Ò¡· ´ ³¨±·μÉ·μ´ ’�“. �·¨ · §· ¡μÉ±¥ ³μ¤¥²¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¡Ò²¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨: · ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  Å 0,1 · ¤; · §³¥· ¶ÊÎ± 
´  ¢ÒÌμ¤¥ ≈ 2,0 ³³2; Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ Å 6,1 ŒÔ‚ [9].

1.2. �·μ£· ³³  ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö. � §· ¡μÉ±  ³μ¤¥²¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ
¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´  ’�“ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ ¶·μ£· ³³¥ ®Šμ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö (PCLab)¯
¢¥·¸¨¨ 9.6. �·μ£· ³³´Ò° ¶ ±¥É ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸Ò · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö Ëμ-
Éμ´μ¢, Ô²¥±É·μ´μ¢, ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éμ¤ 
Œμ´É¥-Š ·²μ [10].

1.3. ƒ¥μ³¥É·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É . „²Ö · §· ¡μÉ±¨ ³μ¤¥²¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ-
±  ³¨±·μÉ·μ´  ’�“ ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö
μÍ¥´±  Ëμ·³Ò ¨ ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ± .

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò¥ ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ¶·μË¨²¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ
¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´  ’�“ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥° · ³±¨ (Ï £ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö
2 ³³) ¨ Í¨²¨´¤·  ” · ¤¥Ö. �¥·¢μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 10 ¸³ μÉ
¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´  Ê¸±μ·¨É¥²Ö, § É¥³ ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¸¥·¨Ö ¶·μË¨²¥° ¸ Ï £μ³ 5 ¸³. –¨²¨´¤·
” · ¤¥Ö ¡Ò² · ¸¶μ²μ¦¥´ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 60 ¸³ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´  ³¨±·μÉ·μ´ .

�·¨ · §· ¡μÉ±¥ ³μ¤¥²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ´μ·³ ²Ó´Ò° ¶²μ¸±¨° ¤¨¸±μ¢Ò° (¤¨ ³¥É·
2,0 ³³) ³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¨¸ÉμÎ´¨± Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 6,1 ŒÔ‚, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨° ·¥ ²Ó´μ³Ê ¶ÊÎ±Ê ³¨±·μÉ·μ´  ’�“. ˆ¸ÉμÎ´¨± · ¸¶μ² £ ²¸Ö ¶¥·¥¤ ¢ÒÌμ¤´Ò³ μ±´μ³
¨§ ¡¥·¨²²¨Ö Éμ²Ð¨´μ° 50 ³±³ ¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 40,0 ³³.

�  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ÔÉ ¶¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ · ¸Î¥É £¥μ³¥É·¨¨ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì
Ë¨²ÓÉ·μ¢. �·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨° Ë¨²ÓÉ· ¡Ò² · ¸¶μ²μ¦¥´ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨
5 ¸³ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´ ,  ´ ²¨§ ¶·μË¨²Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨
15 ¸³ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´ . �´ ²¨§ Ëμ·³Ò ¨ ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ±  ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢ ¢μ§¤ÊÏ´μ° ¸·¥¤¥.

2. �…‡“‹œ’�’› ˆ �
‘“†„…�ˆŸ

ƒμ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò¥ ¶·μË¨²¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ³¨±·μ-
É·μ´  ’�“ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ´  § ¤ ´´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´  Ê¸±μ·¨É¥²Ö.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò, ¨ ¶·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  §´ Î¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥°
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�¨¸. 1. �·μË¨²Ó ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ

¶ÊÎ±  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´ , · ¢-

´μ³ 20 ¸³: � Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ; • Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö

· ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± . �  μ¸´μ¢¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  · §· ¡μ-
É ´  É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó, § É¥³ ¶·μ¢¥¤¥´μ
¸· ¢´¥´¨¥ ¶·μË¨²¥° Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 1
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¥´¨Ö ¶·μË¨-
²¥° Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö. � ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸± ´¨·ÊÕ-
Ð¥° · ³±μ° ¨ ¢ÒÌμ¤´Ò³ μ±´μ³ ¸μ¸É ¢²Ö²μ
20 ¸³.

ˆ§ ·¨¸. 1 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ³. �¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ¢
μ¡² ¸É¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤μ§ ³¥¦¤Ê ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨
¶·μË¨²Ö³¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ Ô±¸¶¥·¨-

³¥´É¥ ¨ ¶·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³: ¢²¨Ö´¨¥³ ³ É¥·¨ ² 
¸± ´¨·ÊÕÐ¥° · ³±¨ ´  ¶μ£²μÐ¥´¨¥ ¶ÊÎ± , ´¥¨¤¥ ²Ó´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ Ê¸²μ-
¢¨Ö³¨.

�  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥É´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ëμ·³Ò ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´-
´μ£μ ¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´  ’�“ ¡¥§ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¥£μ Ë¨²ÓÉ·  (·¨¸. 2,  ), ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ Õ-
Ð¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö (·¨¸. 2, ¡), ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§ �	‘-¶² ¸É¨± 
(·¨¸. 2, ¢) ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 15 ¸³ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´  Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´μ·-
³ ²¨§μ¢ ´Ò ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢ ¸²μ¥.

�  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥É´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μË¨²Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±-
É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´  ’�“ ¡¥§ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¥£μ Ë¨²ÓÉ·  (·¨¸. 3,  ), ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ -
ÕÐ¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö (·¨¸. 3, ¡), ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§ �	‘-¶² ¸É¨± 
(·¨¸. 3, ¢) ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 15 ¸³ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´ . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´μ·³ ²¨§μ¢ ´Ò
´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢ ¸²μ¥.

�¨¸. 2. ”μ·³  ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´  ’�“ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ
μ±´ , · ¢´μ³ 15 ¸³:  ) ¡¥§ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¥£μ Ë¨²ÓÉ· ; ¡) ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö;

¢) ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§ �	‘-¶² ¸É¨± 
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�¨¸. 3. �·μË¨²Ó ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´  ’�“ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ

μ±´ , · ¢´μ³ 15 ¸³:  ) ¡¥§ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¥£μ Ë¨²ÓÉ· ; ¡) ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö;
¢) ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§ �	‘-¶² ¸É¨± 

�¨¸. 4. �μ·³¨·μ¢ ´´Ò° · ¸Î¥É´Ò° ¶·μË¨²Ó
¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´ 

´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 15 ¸³ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´  Ê¸±μ-

·¨É¥²Ö: • Å ¡¥§ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¥£μ Ë¨²ÓÉ· ;
� Å ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§  ²Õ-

³¨´¨Ö; � Å ¸ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨³ Ë¨²ÓÉ·μ³ ¨§
�	‘-¶² ¸É¨± 

ˆ§ ·¨¸. 2, 3 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö
ÊÏ¨·¥´¨Ö 80% ¨§μ¤μ§Ò ¢ É·¨ · § .

ˆ§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¨§  ²Õ-
³¨´¨Ö ¨ �	‘-¶² ¸É¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·μË¨²Ó Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ § ¤ ´´Ò³¨
¶ · ³¥É· ³¨.

�  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥É´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ ¶·μË¨²Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ
¶ÊÎ± . „ ´´Ò¥ ´μ·³¨·μ¢ ´Ò ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¶·μË¨²Ö. � ¸¸ÉμÖ-
´¨¥ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´  ¸μ¸É ¢²Ö²μ 15 ¸³.

�¨¸. 4 ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ · ¸Î¥É´Ò¥ ¶·μË¨²¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö ¨ �	‘-¶² ¸É¨± , ¨³¥ÕÉ μÎ¥´Ó ¸Ìμ-
¦ÊÕ Ëμ·³Ê.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶μ± § ´  ¶·¨£μ¤´μ¸ÉÓ ¶·μ£· ³³Ò Computerlaboratory (PCLab) ¤²Ö
 ´ ²¨§  ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ Ô²¥±É·μ´μ¢, ¤²Ö · ¸Î¥É  £¥μ³¥É·¨¨ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¨²ÓÉ·μ¢
¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° μÍ¥´±¨ ³μ¤Ê²ÖÍ¨¨ ¶·μË¨²¥° Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢. � §· ¡μÉ ´´ Ö ³μ-
¤¥²Ó ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μÍ¥´±Ê ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ · §³¥·  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± 
´  ²Õ¡ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´  Ê¸±μ·¨É¥²Ö. „μ¸Éμ¨´¸É¢μ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶ÊÎ±  ¡Ò¸É·¥¥ ¨ ¶·μÐ¥, Î¥³
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.
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ˆ§ · ¸Î¥É´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨Ì Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¨§ �	‘-
¶² ¸É¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ ¶·μË¨²Ó Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ § ¤ ´´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨
¸Éμ²Ó ¦¥ ÔËË¥±É¨¢´μ, ± ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¨§ ¸É ´¤ ·É´μ£μ ³ É¥·¨ ²  Å
 ²Õ³¨´¨Ö.

‚ · ³± Ì · ¡μÉÒ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° ¢Ò· ¢´¨¢ ÕÐ¨° Ë¨²ÓÉ·,
É ±¦¥ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨° 3D-¶¥Î É¨ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ Ë¨²ÓÉ· ¨§ �	‘-¶² ¸É¨± .
‘²¥¤ÊÕÐ¨³ ÔÉ ¶μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö  ¶·μ¡ Í¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
· ¸Î¥É´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

� ¡μÉ  Î ¸É¨Î´μ ¢Ò¶μ²´¥´  §  ¸Î¥É ¸·¥¤¸É¢ ¸Ê¡¸¨¤¨¨ ¢ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ �·μ£· ³³Ò
¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ’�“.
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