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ɼʦʨʦʛʠʝ ɼʨʫʟʴʷ!  
 

ʄʳ ʨʘʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚʘʰʝʤʫ ʚʥʠʤʘʥʠʶ ʥʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ (ˉ7) ʞʫʨʥʘʣʘ çʅʦʚʝʡʰʠʝ 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳ ʥʘʡʜʝʪʝ ʤʥʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 ʄʳ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʜʳ ʚʘʰʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ, ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤ ʠ ʦʪʟʳʚʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʧʨʠʩʣʘʪʴ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʘʜʨʝʩ NIT@uran-spb.ru.ʛu 

 

 

 

 

 

 

 

ɺ ʵʪʦʤ ʥʦʤʝʨʝ ʚʳ ʥʘʡʜʝʪʝ: 
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ʇʨʠʛʣʘʰʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʝʥʥʠʡ ʬʦʨʫʤ çʋʨʘʥ-ʕʢʩʧʦè  ééééééééé.ééééééééé..é.27 

ʇʨʠʛʣʘʰʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʳʩʪʘʚʢʫ çʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʊʝʭʥʦʬʦʨʫʤ - 2016èéééééééé..éééé....28 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɽ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ WINWERTH 

 

WinWerth  ï ʤʦʱʥʦʝ, ʫʜʦʙʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʇʆ) ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʜ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ Windows 7. ɼʘʥʥʦʝ ʇʆ 

ʝʜʠʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ Werth . WinWerth  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

(ʨʘʟʤʝʨʦʚ) ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʦʯʝʢ, ʧʨʷʤʳʭ, 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ). ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʷʤʳʝ, ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʬʠʣʴʪʨ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʬʠʣʴʪʨ ʧʳʣʠ ʠ 

ʜʨ.). ʇʆ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʢʘʢ 

ʚ ʦʥʣʘʡʥ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʬʣʘʡʥ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʂʀʄ. ʇʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ  ʜʦʧʫʩʢ 

ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʢʨʫʛʣʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʴ  ʠ ʜʨ.), ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʜʦʧʫʩʢʘ 

ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ: ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʦʰʠʙʢʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʦʧʮʠʠ 

ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʥʦʚʠʥʦʢ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʝʨʩʠʡ WinWerth  (8.35 ʠ 

8.40). 

ʈʘʩʰʠʨʝʥ r ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʫʪʠ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʪʦʯʝʢ, ʯʪʦ 

ʩʜʝʣʘʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ 

ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤʠ! ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʨʫʯʥʦʤ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ.  

     ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʝʧʝʨʴ ʧʫʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʦʢʥʝ 3D-ʛʨʘʬʠʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ.  

    ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʚ ʤʝʥʶ. ʄʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʩʪʘʥʜʘʨʪ ï ʧʫʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ʜʘʪʯʠʢʘ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

- ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʦʡ.      

ʇʨʦʚʝʨʢʘ (ʦʬʬʣʘʡʥ) ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘ CAD-

ʤʦʜʝʣʠ. 

 

 

ʋʣʫʯʰʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

- ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʠ ʧʫʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʢʥʝ 3-D 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

- ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʉʂ) 

ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʜʝʢʘʨʪʦʚʘ, 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ, ʧʦʣʷʨʥʘʷ);  
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-ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʥʦʧʢʠ çʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨè ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʦʬʣʘʡʥ ʘʥʘʣʠʟ  

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ. 

     ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʪʘʢʞʝ 

ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ  ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦ-

ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʦʩʴʶ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʙʠʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʳ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʘʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʯʠʩʣʘ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘ CAD-ʤʦʜʝʣʠ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʠʣʠ ʚʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ çʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢè   

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʪʦʯʝʢ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʫʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʧʫʪʴ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʧʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ,  ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ ʠ 

ʪ.ʧ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ʆʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʫ. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʧʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ çʮʠʣʠʥʜʨè. 

 

 

 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʬʝʨʳ ʱʫʧʘ 

    ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ʩʬʝʨʳ 

ʱʫʧʘ, ʘ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʦ CAD-

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʥʝʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨ ʧʦ ʩʬʝʨʝ ʱʫʧʘ (ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʥʫʞʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʩʨʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʢʥʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʇʆ WW: 

- ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ; 

- ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦ CAD-ʤʦʜʝʣʠ; 

- ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ. 

     

     ɻʠʙʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʚ ʩʪʠʣʝ Office 

ɺ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ 

ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʠ 2D- ʠ 3D- 

ʛʨʘʬʠʢʠ, BestFit- ToleranceFit ʠ ʪ.ʧ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʰʘʧʢʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʤʝʥʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ                      (ʚ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ) ʠʣʠ ʧʦ ʙʘʨʢʦʜʫ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʧʦʜʧʠʩʠ ʢ ʥʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ  ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ!  
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ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ WW.  

AutoAlign . 

     ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ 

ʦʪʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʝʨ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ CAD-

ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ AutoAlign ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʱʝʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʘʣʝʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

HD-Rasterscanning (ʧʘʪʝʥʪ) 

     ʌʫʥʢʮʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ, ʥʘ ʚʩʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, 

ʣʠʙʦ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ   ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦ ʩʝʢʪʦʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʦʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ çʩʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷè ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʚ ʝʜʠʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ 

ʚʩʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʥʘʠʚʳʩʰʝʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ. çʉʢʣʝʠʚʘʥʠʝè ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʧʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ 

ʦʧʪʠʢʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷ 

MultiAutoMeasure, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ)  

ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʦʣʝ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʛʦʜʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʧʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʤʝʣʢʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɿʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʙʝʟ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʙʘʟʳ, ʣʠʙʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʫʢʣʘʜʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ!  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʦʣ (ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦ 999 ʰʪ.), ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩʢʘʥʠʨʫʝʪ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʧʮʠʶ HD-

Rasterscanning), ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʤʝʨʥʘʷ CAD-ʤʦʜʝʣʴ (dxf), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʦʧʮʠʷ AutoAlign ). 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʙʫʜʫʪ ʠʟʤʝʨʝʥʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʦʣʝ. ɺʩʝ! ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣ, ʟʘʛʨʫʞʘʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʘʨʪʠʶ! 

ɺʠʜʝʦ ʧʦ ʪʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʟʜʝʩʴ. 

https://youtu.be/ntCLshsfDlc
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ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʮʠʢʣʦʚ. 

ʎʠʢʣʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʣʷ ʧʘʣʝʪʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ).  

ɺʳʙʦʨ  ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʠ ʩʪʘʣ 

ʣʘʢʦʥʠʯʥʝʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʮʠʢʣʘʭ ʩʪʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʦʩʠ. 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʦʜʠʥ 

ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʡ ʱʫʧ ʠ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ), ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʫʜʫʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʱʫʧʦʚ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʚʨʝʤʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʱʫʧʦʚ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ!  

ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʧʫʪʠ ʩ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ  (SP25, SP80, WFP ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ) 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ.  

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ,  

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ  ʜʘʪʯʠʢʘ, ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ. 

ɼʘʪʯʠʢ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ (ʜʘʪʯʠʢ ʦʙʲʝʟʞʘʝʪ 

ʚʳʝʤʢʠ, ʚʧʘʜʠʥʳ ʠ ʪ.ʧ.). 

ɼʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  

ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʛʨʫʙʳʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ  

ʦʙʱʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪ ɹʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ.  

 

     ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʜʝʨʝʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  

    ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʞʝʣʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʝʨʝʚʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, WinWerth  ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ  ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʠ 

ʙʘʟʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ,  ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʣʠ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ  

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ! 
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ʀɿʄɽʈɽʅʀɽ ɻɽʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʄʀʂʈʆɼɽʊɸʃɽʁ ʅɸ 

ʇʈʀɹʆʈɸʍ ʉɽʈʀʀ NANOFOCUS 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʧʨʠʙʦʨʳ NanoFocus,  ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʠʩʢʘ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

(ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʩʢ ʅʠʧʢʦʚʘ). ʕʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʝʢʫʥʜʳ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʠ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʜʦ 1 ʥʘʥʦʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʪʘʣʠ. 

 
 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ɛsurf 
 

ʂʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʩʝʨʠʠ ɛsurf 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ NanoFocus ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ, 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʠʩʢʘ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʩ ʧʴʝʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ 

ʢʘʤʝʨʦʡ ʩ ʇɿʉ ʤʘʪʨʠʮʝʡ. 

 ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ 

ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʜʠʩʢʝ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚ, 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ  

ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʚʝʪ. ʏʘʩʪʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʦʪʨʘʞʘʷʩʴ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʜʝʪʘʣʠ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʚ ʜʠʩʢʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʇɿʉ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʘ ʯʘʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

ʂʘʨʪʠʥʢʘ, ʢʦʪʦʨʫ  ʁʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʝʟʢʠʝ ʠ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʂʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʦʪʩʝʢʘʝʪ ʨʘʟʤʳʪʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʠʩʢʘ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʠ 

ʥʘ ʇɿʉ ʤʘʪʨʠʮʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ  

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. 

 ʂʘʞʜʦʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ,  

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʤʘʩʩʠʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘ 1 ʩʝʢʫʥʜʫ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 
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200 ʜʦ 400 ʩʥʠʤʢʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʚʦʩʩʦʟʜʘʝʪ ʪʦʯʥʫʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʚʳʩʦʪ 

ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 
 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

 ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ  ʩʝʨʠʠ Õsurf ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ.  

 ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʪʨʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ  (ʜʘʶʱʠʤ ʦʮʝʥʢʫ ʚ ʜʚʫʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ x,y) Õsurf  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ (x,y ʠ 

z). ʊʦʣʴʢʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʝʣʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʪʦʯʥʦʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʝʢʩʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

 ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʜʝʪʘʣʠ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ.  

 ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ.  ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʉʐɸ 

(NIST) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʦʤ Õsurf ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ (99%)  ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ  ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

Õsurf ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. 
 

 

 

 

 

 

 

 ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ Õsurf ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 99%. 

 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩʝʨʠʠ Õsurf ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʜʝʪʘʣʝʡ 

 

 ɺ ʪʦʯʥʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘ 

ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ 

ʪʨʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʳʯʥʳʤ ʜʚʫʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʠʢʨʦʜʝʪʘʣʝʡ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ (ʨʝʟʢʠʤʠ) ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʦʙʳʯʥʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʢʨʘʡʥʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʧʨʠʙʦʨʳ NanoFocus ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʠʤʧʣʘʥʪʘ  

ʜʣʠʥʦʡ 2 ʤʤ 
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ɼʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

  

 ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɿʘ ʦʜʥʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩʝʨʠʠ Õsurf ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɼʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ 

 

ʃʠʥʟʳ ʌʨʝʥʝʣʷ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʤʠʢʨʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʠʥʟʳ ʩ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ  ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʣʦʭʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ  

ʩʚʝʪ. ʇʨʠʙʦʨʳ ʩʝʨʠʠ Õsurf ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʦʙʦʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ  

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʥʟʳ ʌʨʠʥʝʣʷ ʠ ʝʝ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʩʝʯʝʥʠʡ 
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ʄʠʢʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʘ 

 

 ɺ ʤʠʢʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʝ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ. 3ʭ-ʤʝʨʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʳ ʩʝʨʠʠ Õscan 

custom ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʝʩʷ ʩʢʦʩʳ ʠ ʨʦʚʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʪʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʘʜʝʞʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚʳʩʦʪʫ, ʰʠʨʠʥʫ ʠ ʦʙʲʝʤ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʱʝʣʯʢʦʤ 

ʤʳʰʴʶ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʪʝʥʢʠ ʤʠʢʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ 

ʩʝʯʝʥʠʠ. ʇʝʨʝʧʘʜ ʚʳʩʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤʢʤ. 

 

 

 

 

ʄʠʢʨʦʣʠʥʟʳ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʄʠʢʨʦʣʠʥʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʠ, ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʣʠʥʟ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ, 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʄʠʢʨʦʦʧʪʠʢʘ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʝʨʠʡʥʦʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʘʤʦʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʢʨʳʪʦʛʦ 

ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʵʥʜʦʩʢʦʧʘʭ, ʧʨʠʙʦʨʘʭ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ. ɺʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ 

ʤʠʢʨʦʦʧʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʘʭ: ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʣʠʥʟ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʝʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.   

 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʣʠʥʟʳ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʥʟʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 

ʤʢʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ï ʬʦʨʤʘ ʣʠʥʟʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʟ 

ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʩʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʣʠʥʟ. 

 ʇʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʦʧʪʠʢʠ. ʀʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʳ, 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ, ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʩʯʝʪʘ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʣʠʥʟ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʳ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʱʫʧʦʤ ʥʝ ʜʘʶʪ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʱʫʧʘ 

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʤʝʣʢʠʝ 

ʜʝʪʘʣʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʝʩʪʴ ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ 

ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 3D 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ NanoFocus ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩʠʚ ʤʠʢʨʦʣʠʥʟ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ NanoFocus ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʣʠʥʟʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʣʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʡ ʣʠʥʟʳ. ʈʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʰʠʚʘʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʚʪʦʬʦʢʫʩʫ 

ʩʠʩʪʝʤʘ Õsurf ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠʣʠ ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʬʦʢʫʩʘ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʣʠʥʟ. ʇʨʠʙʦʨ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʝʟ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ.  
 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʩʰʠʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʪʦʯʝʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʣʠʥʟ (ʩʚʝʨʭʫ) ʠ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʣʠʥʟʳ. 
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ʀʟʜʝʣʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ï ʧʣʘʪʳ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ 

 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʯʠʧʦʚ ʥʘ ʛʠʛʘʛʝʨʮʦʚʳʭ 

ʤʦʜʫʣʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʤʠʥʫʪʳ ʪʦʯʝʯʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʢʣʝʡ. 

ʈʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʢʣʝʷ. ɹʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʳ 

Õscan ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ ʚʳʩʦʯʘʡʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʦʯʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʦʙʲʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʦʜʣʦʞʢʘ ʯʠʧʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʝʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 

 

 

 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ  ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʆʪʧʝʯʘʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʪʩʯʝʪʘ ï ʪʘʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ Õsurf. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ çÕsoft controlè ʠ çÕsoft analysisè 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʷ ʙʦʨʦʟʜʳ, ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʛʣʦʡ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ 

ʩ ʦʮʝʥʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʧʘʜʠʥʳ. 

 

 

ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʦʤʝʨʘʭ ʥʘʰʝʛʦ ʞʫʨʥʘʣʘ 

ʤʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʤ ʦʙʟʦʨ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ NanoFocus ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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ɺʓʉʆʂʆʊʆʏʅʓɽ ɼʃʀʅʆʄɽʈʓ ULM  E ʬ. MAHR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɺʦ ʛʣʘʚʝ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 

ʙʳʣʠ ʠ ʝʩʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʜʣʠʥʦʤʝʨʳ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʦʤ, ʟʘʜʘʶʱʠʤ ʚʩʸ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.   

ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʷʜʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʛʨʘʤʦʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʵʪʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ MPEɽ1 = Ñ(0,09 + 

L/2000) ʤʢʤ. ʏʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʠ 

ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʢʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚ, ʜʣʠʥʦʤʝʨʳ ʪʘʢ ʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʚʝʨʢʫ ʨʫʯʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ: 

- ʛʣʘʜʢʠʝ ʢʘʣʠʙʨ-ʧʨʦʙʢʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨ-ʢʦʣʴʮʘ  

- ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ 

   -     ʢʘʣʠʙʨʳ-ʩʢʦʙʳ 

 

- ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʣʠʙʨʳ  

- ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʤʝʨʳ ʜʣʠʥʳ  

- ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʢʘʣʠʙʨʳ  

- ʢʦʥʫʩʥʳʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ/ʛʣʘʜʢʠʝ ʢʘʣʠʙʨʳ  

- ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʢʦʣʝʩʘ 

- ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʰʢʘʣʦʡ 

      -     ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʳ2-ʭ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʥʫʪʨʦʤʝʨʳ 
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ʋʜʦʙʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ 

ʜʣʠʥʦʤʝʨʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʩʚʦʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʳ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʪ 300 ʜʦ 

1500 ʤʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʥʦʩʪʝʡ. 

 ɼʣʠʥʦʤʝʨʳ ʩʝʨʠʠ ULM E ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ 

ʪʨʸʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ: 

¶ ULM  E-L  ï ʵʪʦ ʜʣʠʥʦʤʝʨʳ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʜʦ 1115 ʤʤ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʦ 1640 ʤʤ). 

 

 

 

 

 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʸʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

MPEɽ1 = Ñ(0,1 + L/2000) ʤʢʤ. 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʜʣʠʥʦʤʝʨʦʚ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʵʪʘʣʦʥʳ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʤʫ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

Ñ(0,1 + L/2000) ʤʢʤ ʥʘ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ) ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ 

ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʧʨʦʩʪʦ. 

¶ ULM  E-S ï ʵʪʦ ʜʣʠʥʦʤʝʨʳ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʰʢʘʣʘʤʠ. ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʘʷ 

ʰʢʘʣʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʠʥʦʣʠ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʪʦʯʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʠʪʘ. 

 

 

 

 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʰʢʘʣʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

MPEɽ1 = Ñ(0,09 + L/2000) ʤʢʤ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʰʢʘʣʦʡ ʚ ʛʨʘʥʠʪʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ  

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ MPEɽ1 = Ñ(0,6 + L/1000) ʤʢʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʜʣʠʥʦʤʝʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʦʯʥʳʭ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Ñ(0,1 + L/2000), ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʨʫʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Ñ(0,6 + L/1000), ʛʜʝ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ.  

¶ ULM  E ï ʵʪʦ ʩʘʤʳʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʜʦʨʦʛʠʝ ʜʣʠʥʦʤʝʨʳ ʠʟ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʩʝʨʠʠ. (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʦ 

1640 ʤʤ). 

 

 

 

 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ MPEɽ1 = Ñ(0,09 + L/2000) ʤʢʤ. 

ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʰʢʘʣʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʙʢʝ ɸʙʙʝ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 100 ʤʤ ʠ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʦ 1640 

ʤʤ! 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʠʥʦʤʝʨʦʚ: 

¶ ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ:  
- ʫʜʦʙʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠ ̫ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ï ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʣʝʪ!) 

- ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʦʩʪʴ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ: ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʤʘʟʢʠ ʠ ʦʩʦʙʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

¶ ɻʨʘʥʠʪʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ: 
- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; 

- ʛʘʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʠʙʨʘʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʳ; 

- ʠʩʢʣʁʯʝʥ ʧʨʦʛʠʙ ʠ ʣʶʙʳʝ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; 

- ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ! 
































