
ҿ״נᴃלסשלṽסקנוױᴃשᴊᴂṽחתכת׳לרṽ
חחתץת׳תװᴊᴂṽשᴈקו׳״רסנוᴕסשלקײסᴊᴃח
ӆל׳שת-Ӄתקױוṽלױת׳וױלשלטṽHYDJET ᴕṽקכ ++
ᴏעסטױלשṽLHC

ӆᴕחתץטṽҹḫҳḫ
ṽӋḫҵḫṽתץשוᴅ״ױ׳לḫṽӉשḫṽר-ḫṽᴁḫץ
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ҵלסשלכלח

ÅӃקט-ץױוחᴔוששתᴕורנוקװṽṀӃҶӉṁṽṏלתחתשṽᴁלתחתנוṽ
ᴂṽסץתײᴊחᴂױלחײṽסױװṽלתרלוᴃ״קתװṽוח׳ײלᴆלחṽלסשᴕת׳ײתײ
ססטױלשᴕᴂṽᴏ׳ײתש׳תקװṽסᴂṽוױ״׳וױלװרל׳

Åӝקו׳שלרסױלװײץᴈלתשṽ״נסᴃלסשלṽӃҶӉṽײ׳סכתחתױװᴕṽושṽ
עסטױלשᴂṽᴏסץתײᴊחᴕᴂṽקל׳סױתץײ״ṽסᴂṽוױלכעוקקתץ

Åӌס׳לױתלᴃלתץײלṽ״נסᴃלסשלṽӃҶӉṽ״ײתᴆקח׳ײלᴕײ׳לᴕṽײṽ
ḫᴃḫṽ׳ṽחᴕḬṽסשוחתױסקלכתרṽתטתשױל׳ᴈᴔװרתץᴆᴈᴔṽתרתװ
תקױוӃ-ל׳שתṽӆסרוכת׳לר
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ҳקו׳״רסנᴈושᴕṽסװתױ׳תנסשוᴕṽחṽ
ױלכᴊᴂṽᴕקלןᴕ׳ᴕᴂṽסשלױוכ״תײ

3

ҵṽלשᴄקוױ׳שלᴈשᴊᴂṽסשלױוכ״תײᴕᴂṽ
ᴕṽײ׳ל״נוױזתṽױלכᴊᴂṽᴕקלןᴕ׳
ṽӃҶӉḫרלᴉזתṽעᴊשװתױ׳תנסשו

ӉלקײתṽונסשתױכוᴄססӃҶӉṽוכןתױᴔײ׳ᴕṽ
ᴄḬṽṽס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונṽסᴕᴃײᴊ׳
ṽ׳סײסחונᴊᴂṽױת׳תץṽײᴈק״װרסṽעᴊשᴈקוᴃוש
ṽӃҶӉלרלᴉזתṽחᴕṽסשלקחוכṽו׳שלסכוױטṽ׳ת

ӊרלוכןתᴊלṽᴃס׳ײוᴄᴊṽ׳״כ״זṽ
ṽחṽתשױלרתשחוױלשᴊṽשלקלכלױװײוױ
ṽת׳Ḭṽᴃס׳ײתץײתקװṽעתשᴈקו׳״רסנו
ᴔṽ״שᴈקו׳״רסנוṽ׳לוכןתױתװ
ᴔסװתױ׳תנסשו



ҳקו׳״רסנᴈשᴊלṽסץת׳תװṽ
ᴄס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונ
ҿשᴁורױתᴄסᴕṽזתṽקו׳״רסנוᴈעתשṽ
ṽײṽושונᴕחײᴔṽ״רᴕױװושᴄṽס׳ײוṽᴃססװתױ׳תנסשו
ṞṽӃҶӉḬṽסקװוץṽṝססᴔᴄקתחṽᴏסרוײײלᴄתױװ
ṽ׳לᴕקחו׳ײכלױװṽלסשלᴃ״נסṽללṽ״רת׳ᴏתװ
ײלױל׳שסṽעᴊשᴃ״וש

ҹקᴕṽᴃתטתששלקײסṽסשוײסװתᴕṽקו׳״רסנוᴈעתשṽ
ᴕṽײᴈ׳וחתנᴈקתװײתחṽתשןתרṽססװתױ׳תנסשו
ӏױ״ᴈרלסשלןתקנוױ-לṽסשלקלכלױװײוױᴕṽ
ᴃוקײסṽᴃס׳ײוᴄṽתװṽקו׳״רסנוᴈ״רתשṽ״קט״ṽ
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Ӄתᴏᴁᴁסᴄ׳שלסᴊṽᴏתטת׳ṽסשלןתקנוױᴕὺ
ṽתטתשᴈקו׳״רסנוṽסרוץסשתרױוטṽ׳ᴔוחᴊנוש
ṽṀὺרסץײלᴃס׳װסקקṽᴏת׳ײתױװṽסקסṽוץת׳תװ ) 
סרוץת׳תװḫṽכḫ׳ṽסὺṁṽ)רᴊשױᴕק״טשוסױ׳
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ӝקו׳שלרסױלװײץᴈלתשṽלסשוחתכלקײײסṽ
ססװתױ׳תנסשוṽעתשᴈקו׳״רסנו

ҿ״נᴃרלסשלṽӃҶӉṽײסקורסשונᴈḭṽSTAR, PHENIX, 
BRAHMS, PHOBOS, CMS, ATLAS, ALICE סṽױכḫ
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ҹױת׳ץל׳לCMS (Compact Muon Solenoid)
Åӌחתטשסץלױᴊױת׳ץל׳לכע|ʂ| < 2.4 
Åӝ\רṽױ׳לרסױתקוץ|ʂ| < 3.0 
Åҳששתױכᴊעṽױ׳לרסױתקוץ|ʂ| < 3.0
Åӆᴔששתᴊלṽױלרוץᴊ|ʂ| < 2.4
Åӏױ׳לרסױתקוץ-כױוחױתᴊṽ3.0 < |ʂ| < 5.2

ÅӉלקתṽוכסתשלקתײṽתכṽᶡḫᶦṽӌק
Åҳש׳וױוװװᴊעṽױלטטסױ׳ṽL1 תכṽɜð ᶞṽץҶᴄ
Åӌױלטטסױṽחᴊתטתץתײṽשחתױ״ᴕṽṀHLT) תכṽɜṽץҶᴄ



ӝקו׳שלרסױלװײץᴈשᴊלṽששוכᴊלCMS
ססװתױ׳תנסשוṽעתשᴈקו׳״רסנוṽתװ
ҵṽל׳תזוױṽקתװײסᴈ״נᴔײ׳ᴕṽסױ׳ṽוױתזושṽששוכᴊᴂṽוױתזוקקתץᴄססṽCMS:

ÅPb -Pb זתײᴊס׳ᴕṽί υȢπςӌᴏҵḬṽששוױזושᴊלṽתחṽרלױחᴕṽRun 2 ḫṽṀ26 ‘ὦט ṽ2015ח )
Sirunyan A.M. et al. Azimuthal anisotropy of charged particles with transverse 
momentum up to 100 GeV/c in PbPb collisions at ί υȢπςTeV // Physics Letters B. ṏ
2018. ṏ Jan. ṏ Vol. 776. ṏ P. 195Ṏ216.

ÅXe-Xe זתײᴊס׳ᴕṽί υȢττӌᴏҵḬṽששוױזושᴊלṽתחṽרלױחᴕṽRun 2 ḫṽṀ3.42 ‘ὦט ṽ2017ח )
Sirunyan A. M. et al. Charged -particle angular correlations in XeXe collisions at ί
υȢττTeV // Physical Review C. ṏ 2019. ṏ ӈ׳ץḫṽṏ Vol. 100, no. 4.

ÅPb -Pb זתײᴊס׳ᴕṽί υȢσφӌחӝ, ששוױזושᴊתחלṽרלױחᴕṽRun 3 ḫṽṀ2 Îὦט ṽ2023ח )
Characterizing the Initial State in XeXe and PbPb Collisions using Multiparticle 
Cumulants : Rep. / CERN. ṏ Geneva : 2025 .

ҹקᴕṽלײחᴂṽחתױתזושṽחסקכלחוױװײᴊṽ״כלקײᴔᴆלסṽסחתקײ״ᴕṽקכᴕṽרל״ױסױ׳ײסטלױᴊᴂṽ
–ᴄḭס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונ ςȢτ̉ πȢσ ὴ ρπȢπː ̞Ⱦˏὧ
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ӆל׳שת-Ӄתקױוṽױת׳וױלשלטṽHYDJET++
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HYDJET++

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

(ʫʣʫʯʰʝʥʘ ʤʷʛʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

FAST MC + ʠʜʝʥʪʠʯʥʘʷ HYDJET 

ʞʝʩʪʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ PYQUEN)

http://lav01.sinp.msu.ru/~igor/hydjet++/

(ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ 2.4)

I.Lokhtin, L.Malinina, S.Petrushanko, A.Snigirev, I.Arsene, 

K.Tywoniuk, Comp.Phys.Comm. 180 (2009) 779

HYDJET

ɻʠʙʨʠʜʥʳʡ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʷʜʨʦ-ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ. ɺʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʤʷʛʢʫʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠ 

ʞʝʩʪʢʠʝ ʤʫʣʴʪʠʧʘʨʪʦʥʥʳʝʧʨʦʮʝʩʩʳ

http://lav01.sinp.msu.ru/~igor/hydro/

(HYDRO + PYQUEN)

I. Lokhtin, A. Snigirev, 2006,

EPJC, 45, 211

http://lav01.sinp.msu.ru/~igor/hydjet++/


ӆכת׳לᴊṽײוױᴃו׳לṽṽקו׳״רסנוᴈשᴊᴂṽחתץת׳תװ

ӆכת׳לṽעתששס׳ײסṽס׳ײתץײתקװṽ
ססᴄץולױ

Åҵṽלױת׳וױלשלטṽ׳ײתץײתקװᴈṽץולױᴄססṽ
ṽסṽרתכתץṽרסששלױ׳״שחᴕṽײ׳לוכונ
ḫעתש׳ײלחנסᴕṽײ׳לו׳סᴃײ

ÅӌרסץוṽרתנוױזתḬṽחᴊᴃלסשלקײסṽ
ṽתװṽ״נוױײṽתשןתרנתחṽחתץת׳תװ
ᴁלק״רױתḭ
ὺ ÃÏÓὲ‰ ‪ȢȢ Ḭṽלכטṽ‪ȢȢṏ
ṽס׳ײתץײתקװṽקתט״ṽעᴊשᴈקו׳״רסנו
ססᴄץולױ

ӆכת׳לṽײṽײוױᴃרת׳לṽס׳ײתץײתקװṽ
ṽססᴄץולױ

Åҵṽᴏרת׳ṽלכת׳לרṽקתט״ṽס׳ײתץײתקװṽ
ᴂṽ״חכṽנסᴕṽײ׳לᴕקײסᴊᴃחṽססᴄץולױ
ᴄḫṽס׳ײוṽᴃװװ״ױטᴊᴂṽרסײסחונלש

Åɰ ÔÁÎ
В

В
Ⱦὲ

ÅҾושᴕṽקתט״ṽס׳ײתץײתקװṽץולױᴄססḬṽ
ṽתװṽסץת׳תװᴈṽ׳ו׳סᴃײײוױṽתשןתר
לק״רױתṽᴁעתש׳ײלחנס
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ӆכת׳לᴊṽ2-ᴂṽסṽ4-ᴂᴃס׳ײוᴃשᴊᴂṽ
חת׳שᴕק״ר״ץ
Åҹ״חᴂ- חת׳שᴕק״ר״ץṽלכת׳לרṽחṽססᴕᴄקלױױתץלᴊשᴃס׳ײוᴂᴃלױᴊ׳לṽᴃס
ḭץו׳ᴊṽשוײסװתᴈṽ׳ᴊזṽ׳״טתר

Å ς Ὡ τ Ὡ ȟײלכנᴈṽשעתחכᴊלṽ
ṽתװṽסṽרוᴄס׳ײוṽᴃתװṽלסשלשכלױײ״ṽ׳ᴔוᴃושנתṽסץזתץײṽלᴊחתקט״
רᴕס׳ᴊזתײ
ÅӃק״ר״ᴕ׳שᴊתטתױת׳חṽסṽᴃתטת׳ױלח׳לṽױתװᴕחתץכḭṽ
ὧ ς ς ὧ τ τ ςz ς

Åӌוכטתṽץת׳תװṽ׳לןתרṽזᴊ׳ᴈṽחᴊᴃשלקײסṽתװṽᴁלק״רױתḭ

ὺ ς Ὡ ̉̌ὺ̉ ς ὧ ς ҿṽṽὺ τ ὧ τ
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ӆכת׳לᴊṽק״ר״ץᴕסחת׳שṽכת׳לרṽקוץײᴕתטתשױṽ
ᴕסשלכלחנסתױװ
Ӌṽת׳ᴃסץṽסשלױנᴕṽחᴊᴃעסשלקײסḬṽײײוױᴃ׳סᴊ׳וחᴈṽקו׳״רסנוᴈשᴊלṽסץת׳תװṽטלקᴃלṽᴃנלױלṽ׳ḫשḫṽQ-ױת׳ץלחṽ
ḭוץת׳תװ

ὧ ς
ὗ ὓ

ὓὓ ρ
Ƞὧ τ

ὗ ὗ ςὙὩὗ ὗᶻὗᶻ

ὓὓ ρ ὓ ς ὓ σ
ς
ςὓ ς ὗ ὓὓ σ

ὓὓ ρ ὓ ς ὓ σ

Q-ױת׳ץלחṽקלכלױװתᴕײ׳לᴕṽץו׳ḭṽὗ В Ὡ , M Ṏ׳ײתששלח׳ײלןתשרᴈ

ҵṽתחײᴔṽתᴃכלױלᴈḬṽכת׳לרṽקוץײᴕתטתשױṽסשלכלחנסתױװᴕṽחṽושסרױל׳ᴂṽQ-חתױת׳ץלחḭ

ὺ Ὓὖ Ḭṽלכטṽכתװṽὗ ṽὗס עס׳ᴊזתײכתװᴊᴂṽרסײסחונלשṽוױת׳ץלח-ᴕṽQײ׳ᴔוחלר״נוױכתװ
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ҳקו׳״רסנᴈשᴊלṽסץת׳תװṽחṽ
ṽPbס ᴕᴂṽXe-Xeסשלחתשץקת׳ײ -Pb
ҹײרסױתחתטתᴕḬṽᴃת׳ṽללקוכḬṽ׳״כ״זṽ׳וחסױ׳ורײײוױᴈײᴕṽקת׳ᴈתץṽששוױזנסᴊלṽשתסטלױᴊṽ
ᴄקוױ׳שלᴈס׳ײתשḭṽ5-10ẺṽṀᴄקוױ׳שלᴈשᴊלṽסשלחתשץקת׳ײᴕṁḬṽ20-25% (״קתװᴄקוױ׳שלᴈשᴊל
ṽ40סᴕṁṽסשלחתשץקת׳ײ -50ẺṽṀסױלװᴁסױלᴃלסץײלṽסשלחתשץקת׳ײᴕḫ

ҹקᴕṽתטתכןוץṽושתסטלױṽᴄקוױ׳שלᴈס׳ײתשṽחṽHYDJET++ זᴊתקṽתקתץתתששוחתױסױלשלטײṽ1 
עס׳ᴊזתײṽושתסקקסר

ӊק״נלᴈ׳ו׳ᴊṽשוחתױסױלשלטײᴊṽקכᴕṽסשלשחוױײᴕṽײṽ1 סṽ2 סרוװװ״ױטṽששוכᴊᴂṽCMS, וṽתששלרסḭṽ
ᴕṽPbסשלחתשץקת׳ײ -Pb סױװṽᴏססטױלשṽί υȢπςӌᴏҵṽסṽסשלחתשץקת׳ײᴕṽXe-Xe סױװṽᴏססטױלש
ί υȢττӌᴏҵṽ



Ҿס׳ײתרסײסחוṽתץᴏᴁᴁסᴄו׳שלסṽᴏס׳װסקקᴃתטתץײלṽוץת׳תװṽὺ׳תṽלױלװתװᴃתטתשṽק״װרסᴈוײṽὴ
ṽPbṎPbעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכᴄṽס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונᴕṽײᴂסᴔᴆוכןתױ ṽίססטױלשṽᴏסױװ υȢπς
ӌᴏҵ,חᴊᴃששלקײסᴊᴂṽסרוכת׳לרṽעתששס׳ײסṽס׳ײתץײתקװṽץולױᴄססṽṀTåâ²ṁḬṽרתכת׳לרṽײṽ
2nd)חת׳שᴕק״ר״ץṽתטת׳ױלח׳לṽᴃסṽתטתױת׳חṽṀRPM)Ḭṽססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװṽרת׳לᴃײוױ ṽ4ס th

Cumulant) Ḭṽוṽלןץו׳ṽרתכת׳לרṽקוץײᴕתטתשױṽסשלכלחנסתױװᴕṽṀSPM) חṽלױת׳וױלשלטṽHYDJET++
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Ҿס׳ײתרסײסחוṽתץᴏᴁᴁסᴄו׳שלסṽᴏס׳װסקקᴃתטתץײלṽוץת׳תװṽὺ׳תṽלױלװתװᴃתטתשṽק״װרסᴈוײṽὴ
ṽXeṎXeעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכᴄṽס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונᴕṽײᴂסᴔᴆוכןתױ ṽίססטױלשṽᴏסױװ υȢττ
ӌᴏҵ,חᴊᴃששלקײסᴊᴂṽסרוכת׳לרṽעתששס׳ײסṽס׳ײתץײתקװṽץולױᴄססṽṀTåâ²ṁḬṽרתכת׳לרṽײṽ
2nd)חת׳שᴕק״ר״ץṽתטת׳ױלח׳לṽᴃסṽתטתױת׳חṽṀRPM)Ḭṽססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװṽרת׳לᴃײוױ ṽ4ס th

Cumulant) Ḭṽוṽלןץו׳ṽרתכת׳לרṽקוץײᴕתטתשױṽסשלכלחנסתױװᴕṽṀSPM) ++ṽHYDJETלױת׳וױלשלטṽח

13



Ҿס׳ײתרסײסחוṽתץᴏᴁᴁסᴄחת׳שלסὺ׳תṽלױלװתװᴃתטתשṽק״װרסᴈוײὴ ṽPbעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכ -
Pb ṀוחלקײṁסṽXe-Xe ṀוחוױװײṁḬṽחᴊᴃששלקײסᴊᴂṽסרוכת׳לרṽתטתױת׳חṽק״ר״ץᴕ2)ו׳שnd

Cumulant) ṽTRPMס

14

ÅӉסױṽססשלשחוױײṽק״נלױᴈחת׳ו׳ṽוױת׳וױלשלטṽHYDJET++ ײṽᴏרת׳שלרסױלװײץṽCMS, 
ᴊᴂששוכṽלסשוחתײוקטתײṽללᴈᴅקתזסושᴕṽײ׳לוכᴔקזושḬṽסרוכת׳לרṽלןṽסרל׳ᴊᴂṽששלקײסᴊᴃח

Åҵשןוᴊרṽᴕקחᴕײ׳לᴕṽסק׳תᴃלסṽײᴂס׳ײתרסכתṽששוכᴊᴂṽחṽס׳ײוקזתṽקורᴊᴂṽὴ ᴊᴂṽשᴈקוױ׳שלᴕṽᴄקכ
ṽPbס ṽXe-Xe״כןלרṽעסשלחתשץקת׳ײ -Pbḫṽӝת׳ṽקושטסײṽתṽס׳ײתשןוחṽ״ᴃו׳לṽושᴃקוᴈעתשṽססױ׳לרתלט



Ҿס׳ײתרסײסחוṽתש׳תᴅעסשלṽתץᴏᴁᴁסᴄחת׳שלסṽᴏס׳װסקקᴃסץײלᴂṽחתץת׳תװṽὺחṽ
ᴕᴂṽPbסשלחתשץקת׳ײ -Pb ץṽתץᴏᴁᴁסᴄרו׳שלסṽחṽסשלחתשץקת׳ײᴕᴂṽXe-Xe ׳תṽὴ ṽײṽלᴊששלקײסᴊᴃח
2nd)ו׳שᴕק״ר״ץṽתטתױת׳חṽוכת׳לרᴆᴈᴔṽתרתװ Cumulant )

15



Ҿס׳ײתרסײסחוṽתץᴏᴁᴁסᴄחת׳שלסὺ׳תṽלױלװתװᴃתטתשṽק״װרסᴈוײὴ ṽPbעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכ -
Pb ṀוחלקײṁסṽXe-Xe ṀוחוױװײṁḬṽחᴊᴃששלקײסᴊᴂṽסרוכת׳לרṽᴃתטת׳ױלח׳לṽק״ר״ץᴕ4)ו׳ש th

Cumulant) ṽTRPMס

16

ÅҾושᴃסשלᴕḬṽ״קתװᴃששלᴊלṽרתכת׳לרṽᴃתטת׳ױלח׳לṽק״ר״ץᴕו׳שḬṽץוץṽסṽײתקוכסןתᴈḬṽושᴂכתᴕײ׳ᴕṽ
ᴊᴂṽTRPMששלᴃ״קתװḬṽעסשלᴃושנṽלןסשṽסץײלᴃס׳ורל׳ײסײ

ÅӋלסשלשחוױṽײṽᴏקו׳שלרסױלװײץᴈשᴊסרṽששוכᴊסרṽṀקכᴕṽXeṁṽנוץתװᴊ׳לוחṽᴂתױתᴅ״ᴔṽײᴂ׳ײתרסכתᴈṽ
ᴂṽὴסץנסשṽס׳ײוקזתṽחḬṽלשתסטלױרתשᴈקוױ׳שלᴄ״קתװṽח



Ҿס׳ײתרסײסחוṽתץᴏᴁᴁסᴄחת׳שלסὺ׳תṽלױלװתװᴃתטתשṽק״װרסᴈוײὴ ṽPbעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכ -
Pb ṀӋוחלקṁסṽXe-Xe ṀוחוױװײṁḬṽחᴊᴃששלקײסᴊᴂṽסרוכת׳לרṽקוץײᴕתטתשױṽסשלכלחנסתױװᴕṽ
(SPM) ṽTRPMס

17

Åӊק״נלᴈ׳ו׳ᴊṽ״קתװᴃששלᴊלṽרתכת׳לרṽקוץײᴕתטתשױṽסשלכלחנסתױװᴕṽס׳ורל׳ײסײᴃסץײלṽחᴊᴅלṽ
.ᴕṽTRPMקכᴊᴂṽשᴃסטתקושו

ÅӋלסשלשחוױṽײṽᴏקו׳שלרסױלװײץᴈשᴊסרṽששוכᴊסרṽנוץתװᴊ׳לוחṽתṽקל׳סױתח׳לקחתכ״ᴈ״שᴔṽ
ᴊᴂṽὴקורṽס׳ײוקזתṽחᴈṽ׳ײתרסכתᴂײ



18

ҿקוױטל׳שᴈשᴊלṽושנᴃסשלᴕṽ
חתץת׳תװᴊᴂṽשᴈקו׳״רסנו
ҿקוױטל׳שᴈשᴊסרṽתץᴏᴁᴁסᴄסרו׳שלסṽקו׳״רסנוᴈעתשṽססװתױ׳תנסשוṽנושᴊוחᴔ׳ṽ
ṽὺחת׳שלסᴄסᴏᴁᴁתץᴊᴂṽשᴈקוסᴄשלױלᴁᴁסכᴕṽסשלᴃושנṽ״ױ׳ץלװײṽתװṽלᴊששלשכלױײ״
Ṁסקוחסױ׳ורײײוױṽללשוױṁ

ҿקוױטל׳שᴈשᴊלṽסץת׳תװṽחṽסק׳תᴃלסṽ׳תṽסכᴁᴁשלױלᴄקוסᴈשᴊᴂṽללקתזṽעת׳ײ״ᴃחסᴊṽץṽ
ᴊᴂṽשᴈקוזתקטṽתṽססᴄורױתᴁשסṽרתץסשᴃת׳ײסṽרᴊשןלכושṽ׳ון״קײṽסṽרᴕסᴄו״׳ץ״קṽᴁרᴊשᴈקוᴃוש
ṽעתשᴈקוᴃושṽססשᴕסקחṽתḬṽס׳ײתש׳ײוṽᴃחḬṽסṽעלקלכתרᴂṽסץײלᴃסרושסכתױכסטᴂṽוױ׳לרוױוװ
ססױ׳לרתלט

ҵṽעתששוכṽל׳תזוױḬṽײṽᴄקלᴈᴔṽת׳ᴃתטתשṽסשלשחוױײᴕṽק״נלױᴈחת׳ו׳ṽײṽששוכᴊסרṽCMS, 
ṽπȢσלשתנוװוסכṽחṽלᴊששלᴃ״קתװᴕḬṽסשלᴃושנṽלᴊשᴈקוױטל׳שסᴕṽײ׳ᴔ״נᴈקתװײס ὴ σȢπː ̞Ⱦˏὧ, 
–ṽלסחתקײ״ṽללשוױṽלתששלכלחחᴈṽ׳וחתח׳ײעלכṽ׳לוןקתכתױװṽתטת׳ṽלרתױץ ςȢτ



ҿקוױטל׳שᴈשᴊלṽסשלקלכלױװײוױᴕṽᴏס׳װסקקᴃסץײלᴂṽחתץת׳תװṽὺחṽס׳ײתרסײסחונṽ׳תṽ
ᴄקוױ׳שלᴈס׳ײתשṽחṽסשלחתשץקת׳ײᴕᴂṽâǡṎâǡṽסױװṽᴏססטױלשṽί υȢπςӌᴏҵḬṽחᴊᴃששלקײסᴊלṽײṽ
ṽסṽתט-ᴕḬṽ2סשלכלחנסתױװṽתטתשױᴕקוץײḬṽססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװṽעתששס׳ײסṽחתכת׳לרᴆᴈᴔṽתרתװ
ṽ;²Sל׳שלרסױלװײץṽᴏחו׳שᴕק״ר״ץṽתטתױת׳חṽרתכת׳לרṽסṽlġB£Jûạạṽחחת׳שᴕק״ר״ץṽתט-4

19

ÅӍרסחתשו׳ײṽױוױלסᴂסᴔṽחתכת׳לרḭṽὺ τ ὺ ὝὙὖὓ ὺ ς ὺ Ὓὖ

ÅӍקל׳סױתח׳לקחתכᴈלתשṽלסשוײסװתṽᴏו׳שלרסױלװײץṽקזושᴔײ׳לוכᴕṽחṽס׳ײוקזתṽתכṽ30% 
ᴄקוױ׳שלᴈס׳ײתש



ҿקוױטל׳שᴈשᴊלṽסשלקלכלױװײוױᴕṽᴏס׳װסקקᴃסץײלᴂṽחתץת׳תװṽὺײײוױᴃששו׳סᴊלṽ4-רᴕṽ
ṽPbעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכṽסרוכת׳לרṽסרᴊשᴃסקנוױ -Pb ṽίסױװ υȢσφӌᴏҵṽṀוחלקײṁṽסṽ
ṽίסױװ ṽXe-Xeעסשלחתשץקת׳ײ υȢττӌᴏҵṽṀוחוױװײṁ

20

ÅӋתᴂשוױᴕײ׳לᴕṽושרסונחᴕṽױוױלסᴂסᴕṽחתכת׳לרḬṽוששלקחתשו׳ײ״ᴕṽללשוױ

Åҳקתײזᴔש׳ᴊלṽושנᴃסשלᴕṽקוױטל׳שסᴈשᴊᴂṽחתץת׳תװṽקכᴕṽסץו׳ᴂṽᴕשױלכᴊᴂṽרל׳ײסײṽתקורṽ
ḫונוױ ṽ1.5חṽס׳ᴃתװṽ״קײסṽᴃ״רתחתײײורṽתװṽ״ᴄסשנוױṽושᴕṽױ׳תרײלשᴕḬṽײ׳ᴔוᴃסקנוױ



ҿקוױטל׳שᴈשᴊלṽושנᴃסשלᴕṽᴏס׳װסקקᴃסץײלᴂṽחתץת׳תװṽחṽסשלחתשץקת׳ײᴕᴂṽXeṏXe  ,ṽâǡṏPbס
ṽײṽלסשלשחוױײṽסṁṽוחוױװײṽlġ£BJûạạṽṀחו׳שᴕק״ר״ץṽתטṽ2וכת׳לרᴆᴈᴔṽתרתװṽײṽלᴊששלקײסᴊᴃח
ᴏרת׳שלרסױלװײץṽ;²íṽṀוחלקײṁ

21



22

ҿקוױטל׳שᴈשᴊלṽושנᴃסשלᴕṽᴏס׳װסקקᴃסץײלᴂṽחתץת׳תװṽחṽסשלחתשץקת׳ײᴕᴂṽXeṏXe  ,ṽâǡṏPbס
ᴕṽסשלכלחנסתױװṽתטתשױᴕקוץײṽוכת׳לרṽסṁṽוחלקײṀו׳שᴕק״ר״ץṽתטṽ4וכת׳לרᴆᴈᴔṽתרתװṽײṽלᴊששלקײסᴊᴃח
Ṁוחוױװײṁṽחṽlġ£BJûạạṽ



Ӌלסשלשחוױṽתש׳תᴅעסשלṽקוױטל׳שסᴈשᴊᴂṽᴏס׳װסקקᴃסץײלᴂṽחתץת׳תװṽὺ τȾὺ ςחṽ
ṽחṽסṁṽוחוױװײṽHYDJET++ ṀחṽלᴊששלקײסᴊᴃחḬṽעסשלױוכ״תײṽס׳ײתשᴈקוױ׳שלṽᴄ׳תṽס׳ײתרסײסחונ
ᴏל׳שלרסױלװײץṽCMS Ṁוחלקײṁ

23



24

Ӊסשונוץײכלױᴕṽקכᴕṽעסשלחתשץקת׳ײṽ
O-O סױװṽᴏסטױלשᴕᴂṽLHC
Ӊרל״ױסשוקᴊלṽסשלחתשץקת׳ײᴕṽᴕױלכṽוכתױתקײסץṽṀ¿Ṏ¿ṁṽושṽҴקתᴈᴅרתṽרתששתױכוṽ
ᴕṽסשלᴃ״נסᴕṽקכᴈṽ׳ײתשןתרנתחᴔṽ״שᴈקוץסש״ṽעתזתײṽ׳ᴕᴔקחו׳ײכלױװṽלױלכעוקקתץ
ᴊᴂṽשױלכṽᴕחṽסרורל׳ײסײṽסרסᴈᴅקתזṽסṽסרᴊקורṽ״כןלרṽורסןלױṽתטתשכתᴂלױלװ
ᴕᴂסשלחתשץקת׳ײ

ӣתױכṽוכתױתקײסץṽᴕקחᴕײ׳לᴕṽכןוחכᴊ-סטורᴃרסץײלṽײṽעתרלוטוקתװכלױװṽעתשױל׳ײוקץṽ
ᴕṽקכṽרᴊשײלױל׳שסṽתטלṽ׳לוקלכṽת׳ᴄṁḬṽᴃס׳ײוᴃ-וᴈᴁקוṽ4-ᴂṽוץחתץוװ״ṽṀעתױ״׳ץ״ױ׳ײ
עסשוחתכלקײײס

ӊᴕכṽס׳לױתל׳ᴃסץײלᴂṽעסשוחתכלקײײסṽנוץײכלױװᴊ׳לוחṽקסײᴈלתשṽסקחᴕלסשṽחᴊוױתזṽ
ᴕṽקכṽלᴊשᴃסװס׳ṽושᴕṞṁṽקװוץṽṝסקסᴈṽקלכתרᴕṽושױל׳ײוקץᴊṽṀרל׳ײסײṽססᴄוױ״טסᴁשתץṽעתשᴈקוᴃוש
ṽὴתװḬṽל׳תױ׳ײᴊזתכחלײװṽתװᴕḭṽסשלקלכלױװײוױṽחתשתסᴊᴂṽקלןᴕ׳ṽעסשלחתשץקת׳ײ ṽס
ṽὺעסשלקלכלױװײוױ



Ҿס׳ײתרסײסחוṽתץᴏᴁᴁסᴄו׳שלסṽᴏס׳װסקקᴃתטתץײלṽוץת׳תװṽὺ׳תṽלױלװתװᴃתטתשṽק״װרסᴈוײṽὴ
ṽOṎOעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכᴄṽס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונᴕṽײᴂסᴔᴆוכןתױ ṽίססטױלשṽᴏסױװ φȢψӌᴏҵ,
ṽתטת׳ױלח׳לṽᴃסṽתטתױת׳חṽṀTåâ²ṁḬṽססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװṽעתששס׳ײסṽסרוכת׳לרᴊᴂṽששלקײסᴊᴃח
2nd)חת׳שᴕק״ר״ץ ṽ4ס th Cumulant) Ḭṽוṽלןץו׳ṽרתכת׳לרṽקוץײᴕתטתשױṽסשלכלחנסתױװᴕṽṀSPM)

25

ÅӉלסשלכלחתṽעסשלקלכלױװײוױṽὺקכᴕṽO-O קסײᴈתשṽסק׳תᴃײ׳לוᴕṽ׳תṽסטתקושוᴃשᴊᴂṽקכᴕṽ
ṽרתזוקײṽתᴈṽ׳וחתח׳ײᴈקל׳לכסחײṽ׳לןתרṽת׳Ḭṽᴃרל׳ײסײᴊᴂṽשױלכᴊᴂṽᴕקלןᴕ׳
ᴊṽO-Oרל׳ײסײṽלץסקץ׳תṽרתץײלᴃסרושסכתױכסט

ÅӇױ׳תרײלᴕṽושṽסקנוױᴃסᴕṽחṽססשלכלחתװḬṽתײᴂשוױᴕײ׳לᴕṽקוזתקטᴈושᴕṽױוױלסᴂסᴕṽחתכת׳לר



ҿקוױטל׳שᴈשᴊלṽסשלקלכלױװײוױᴕṽᴏס׳װסקקᴃסץײלᴂṽחתץת׳תװṽὺחṽס׳ײתרסײסחונṽ׳תṽ
ᴄקוױ׳שלᴈס׳ײתשṽחṽסשלחתשץקת׳ײᴕᴂṽOṎO ṽίססטױלשṽᴏסױװ φȢψӌᴏҵḬṽחᴊᴃששלקײסᴊלṽײṽ
ᴕסשלכלחנסתױװṽתטתשױᴕקוץײṽṀTRPM)Ḭṽססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװṽעתששס׳ײסṽחתכת׳לרᴆᴈᴔṽתרתװ
(SPM) 2nd)חת׳שᴕק״ר״ץṽתט-ṽ4סṽתט-2 , ṽ4ס th Cumulant) חṽlġB£Jûạạ

26

ÅӋתᴂשוױᴕײ׳לᴕṽױוױלסᴂסᴕṽחתכת׳לרḭṽὺ τ ὺ ὝὙὖὓ ὺ ς ὺ Ὓὖ

Åҳקתײזᴔש׳ᴊלṽושנᴃסשלᴕṽקוױטל׳שסᴈשᴊᴂṽסקלחᴃשסṽחṽסשלחתשץקת׳ײᴕᴂṽO-O Ḭṽלןסשṽתש׳לרונ
ᴃרלṽסטתקושוᴃשᴊלṽקכᴕṽ׳ᴕקלןᴊᴂṽᴕשױלכᴊᴂṽרל׳ײסײ



27

Ӊשוקᴊṽתװṽקוכᴈעלשᴅעלṽסכתרᴁוץסᴄססṽ
++ṽHYDJETוױת׳וױלשלט

ҵṽק״נלױᴈל׳ו׳ṽתטתששלכלחתױװṽסשוחתכלקײײסᴕṽזᴊסקṽחᴊᴕשלקחᴊṽס׳ײוקזתṽת׳ו׳ײתכלשᴃתשṽ
ᴂתױתᴅתטלṽסשוײסװתᴕṽרתױת׳וױלשלטṽHYDJET++ ᴏקו׳שלרסױלװײץᴈשᴊᴂṽששוכᴊᴂḫṽҾוᴃ״׳ײוᴔṽ
ṽעתששתסᴄורױתᴁלכ ++ṽHYDJETחṽו׳לᴃ״ṽרלסח׳ײ׳״ײ׳תᴊṽשוחנᴊחṽסקᴊזᴕṽסשלכןתᴂײוױ
ױלכᴕṽᴕײᴂסᴔᴆוחסץקו׳ײᴊṽױ״׳ץ״ױ׳ײ

ҵṽקוכᴈעלשᴅרלṽײ׳ל״ױסשוקװᴕṽ׳סױכלשחᴈṽחṽHYDJET++ ׳וױוװװוṽתװṽ״ᴃ״׳לṽᴕעתשױלכṽ
ḭלרנסקורױתṽᴁרלᴔᴆ״כלקײṽחṽססᴄורױתᴁלכ

”ὶȟ—
”

ρ ÅØÐὶ Ὑ— Ⱦὥ
ȟ Ὑ— Ὑ ρ ‍ὣ — ‍ὣ —

ṽוᴊḬṽכתרעתשᴈקתװוץלכוײץלטṽסṽעתשᴈקתװ״ױכוחץᴕṽקכṽססᴄורױתᴁלכᴊṽױ׳לרוױוװ‍ṽס‍ṽלכט
ὣ ᴕקחᴕײ׳לᴕṽײᴁסױלᴃעתץײלṽᴁץש״ᴄעלסṽחṽחסױװᴊᴃרתשṽססשורסשתװḫṽӅלתחלṽחᴊלסשלןוױṽ
.ושתײץוӋ-וײכ״ṽҵלקוסᴄשל׳תװṽחᴈṽ׳ײתש׳תקװᴔṽ״שױלכᴕṽᴕזלײṽנסṽ׳לᴕקחו׳ײכלױװ



Ӊױלרסױṽססױ׳לרתלטṽסשלחתשץקת׳ײᴕṽ
ױלכᴊᴂṽᴕששוחתױסרױתᴁלכᴂṽ״חכ
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ҵᴊכתחᴊ
1. Ӌṽתרתװᴆᴈᴔṽӆל׳שת-Ӄתקױוṽוױת׳וױלשלטṽlġB£Jûạạṽזᴊתקṽתשלכלחתױװṽלסשוחתױסקלכתרṽ
ᴕᴂṽXeṎXeסשלױוכ״תײṽחᴄṽס׳ײוᴕṽᴃסשלכןתױ ṽעתשᴈקו׳״רסנוᴕṽסשלᴃ״נסᴂṽוץרוױṽחṽâǡṎâǡṽס
ṽײṽלסשלשחוױײᴂṽסṽתשלקח׳ײלᴆ״ײתṽסṽ¨l;ṽוױלכעוקקתץᴕᴂṽסטױלשṽᴏסױװṽססװתױ׳תנסשו
ᴏקו׳שלרסױלװײץᴈשᴊסרṽששוכᴊסרṽᴏו׳שלרסױלװײץṽ;²íḫṽҿקתװײᴈתשוחתנṽ4 וכת׳לרṽקכᴕṽ
ṽὺעסשלᴃושנᴊᴂṽשᴈקוסᴄשלױלᴁᴁסכṽסᴊᴂṽשᴈקוױטל׳שסᴕṽסשלקײסᴊᴃח

2. Ӊשלכלחתױṽנסקושוṽסק׳תᴃסᴕṽסṽסײוקטתײᴕṽששונוץ״ᴊᴂṽחתכת׳לרṽ״כןלרṽעתזתײṽושṽלשחתױ״ṽ
ṽײṽססשלשחוױײṽסױװṽלןץו׳ṽוṽlġB£JûạạḬṽסקלכתרṽעס׳ᴊזתײᴊᴂṽששוחתױסױלשלטײ
ᴏקו׳שלרסױלװײץᴈשᴊסרṽששוכᴊסר. ҵᴊᴕשלקחᴊṽס׳ײוקזתṽ״קסושᴃᴅתטלṽסשוײסװתᴕṽקכᴕṽ
ᴕסᴂױוױלסᴕṽושרסונחᴂṽסṽלןץו׳ṽוḬṽוכת׳לרṽתטתכןוץ

3. ҴᴊתקṽתשונוץתװḬṽᴃת׳ṽlġB£Jûạạṽᴂתױתᴅתṽײסװתᴊ׳לוחṽלסשלכלחתװṽᴏס׳װסקקᴃתטתץײלṽסṽ
ṽחṽחתשתסᴊᴂṽקלןᴕ׳ᴕᴂṽסשלחתשץקת׳ײṽחṽחתץת׳תװᴊᴂṽשᴈקו׳״רסנותטתשױᴕק״טשוסױ׳
ᴕṽסח׳ײעלכתרסונחṽלסץײלᴃסױלᴁסױלװᴕṽרלױחṽלןṽת׳ᴕᴂḫṽҵṽסשלױוכ״תײᴊᴂשᴈקוױ׳שלᴄ״קתװ
ᴕṽסשוײסװתᴂṽסṽס׳ײתששלᴃסשוױטתṽעתש׳ײלחנסṽונ-נסṽתᴅתױתṽᴂתשᴃת׳ו׳ײתכלשᴕṽײ׳ᴔוחᴊײסװת
ḫסקלכתרṽעתץײלᴃסרושסכתױכסטᴂṽוץרוױṽח

29



ҵᴊכתחᴊ
4. ӉתשונוץתḬṽᴃת׳ṽקכᴕṽᴄקוױ׳שלᴈשᴊᴂṽעסשלױוכ״תײṽסק׳תᴃלסṽק״נלױᴈחת׳ו׳ṽסשוחתױסקלכתרᴕṽ
ᴊṽױ״׳ץ״ױ׳ײṽעתששתסᴄורױתᴁלכṽרלסשᴕסקחṽתשוחנᴊחᴊᴂṽששוכᴊᴂṽשᴈקו׳שלרסױלװײץṽᴏ׳ת
ᴕױלכ.ӌרסץוṽרתנוױזתṽושלקחתשו׳ײ״ṽ׳ײתשןוחᴈṽ״ᴃו׳לṽלכᴁורױתᴄססṽᴕױלכḫ

5. ӌלןץוṽײṽתרתװᴆᴈᴔṽוױת׳וױלשלטṽlġB£Jûạạṽזᴊתקṽתשלכלחתױװṽלסשוחתױסקלכתרṽ
ṽקṽ¨l;ḫṽҴᴊלױלכעוקקתץṽושᴊᴂṽששוכᴂṽסᴆ״כ״זᴕṽקכṽלסשונוץײכלױװṽץוץṽ¿Ṏ¿ṽעס׳ᴊזתײ
ḫרל׳ײסײᴊᴂṽשױלכᴊᴂṽᴕקורᴕṽקכᴊᴂṽשױל׳ץוױוḬṽᴂעל׳ײתששלזתײתṽכᴕױṽשלקחᴊᴕח

6. Ҵᴊקṽשו׳תזוױנוױṽשוקװṽתװṽקוכᴈעלשᴅעלṽסכתרᴁוץסᴄססṽוױת׳וױלשלטṽlġB£JûạạḬṽחṽ
ṽללקתזᴕṽקכṽױלכᴊᴂṽᴕשᴃסקנוױṽס׳ײתששלזתײתṽלᴊששתסᴄורױתᴁלכᴊṽשל׳ᴃ״ṽ׳לכ״זṽעתױת׳תץ
ṽושᴊᴂṽששוכᴊᴂṽשᴈקו׳שלרסױלװײץᴂṽᴏסᴆ״כ״זṽסᴂṽסᴔᴆ״ח׳ײלᴆ״ײᴕṽסשוײסװתṽתטתשᴃת׳
;ṽ´rסᴂṽ¨l;Ḭṽålr;ṽוױלכעוקקתץ ḫ
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ӋתזסײוװṽונṽלסשורסשחḰ
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ӈחתשײᴊṽס׳לױתל׳ᴃתטתץײלṽסשוײסװתᴕṽקו׳״רסנוᴈעתשṽ
ᴄס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונṽססװתױ׳תנסשו

32

ӏחתנוᴊעṽלױלװᴂכתṽץṽ״רתחתשṽת׳ײתײᴕסשᴔṽ
ᴕṽסשלקתכתלױװṽלקײתװṽשלןתרנתחṽוח׳ײלᴆלח
3רṽ~1 Ҷᴏҵ\ᴁססטױלשṽᴏס׳ײתש׳תקװṽוטתױתװ

Ӌᴃײ׳לו׳סᴕḬṽᴃת׳ṽӃҶӉṽ׳לוכוקזתṽסרוח׳ײעתחײṽ
Ḭṽס׳ײתץכסןṽעתשᴈקולכסṽס׳ᴃתװ
ᴂעתרל״נסױל׳ץוױוṽרתױתזושṽ
ḭṽחתױ׳לרוױוװᴂṽסץײלᴃסרושסכתױכסט
ḫרתקוסᴄשל׳תװḫṽרסᴈᴔḬṽᴂ׳ײתץנᴕחḬṽעתױ״׳וױלװרל׳

ӋלתששלרלױחתṽלסשלכסחṽᴏקתחᴔᴄססṽӃҶӉḭṽ
ᴕṽסכו׳ײ <-ᴕסשלᴊᴆײושתטתששתᴔקטᴕṽסכו׳ײ
<-ᴊרנוקט ӃҶӉṽ-> ונסשתױכוᴄסᴕ->  
לסשוחסןוױתרᴊח

Ӊלקײתṽס׳ורלשסץᴃתטתץײלṽחᴊסשוחסןוױתרᴕṽ
ᴕḫײ׳ᴔ״ױסײץסᴄṽᴁס׳ײוṽᴃחו׳ײתײṽסᴊṽײᴈק״װרס



Ҿס׳ײתרסײסחוṽתץᴏᴁᴁסᴄו׳שלסṽᴏס׳װסקקᴃתטתץײלṽוץת׳תװṽὺ׳תṽלױלװתװᴃתטתשṽק״װרסᴈוײṽὴ
ṽίססטױלשṽᴏסױװṽâǡṎâǡṽעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכᴄṽס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונᴕṽײᴂסᴔᴆוכןתױ υȢπς
ӌᴏҵṽṀוחלקײṁṽסṽXeṎXe ṽίססטױלשṽᴏסױװ υȢττӌᴏҵṀוחוױװײṁḬṽחᴊᴃששלקײסᴊᴂṽסרוכת׳לרṽ
ṽṀûåâ²ṁססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװṽעתששס׳ײסṽסṽṀåâ²ṁṽססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװ

33

Åҵלסשלױכלשṽחᴊᴃסשלקײסᴕṽוקט״ṽס׳ײתץײתקװṽץולױᴄססṽס׳ץוױװᴃסץײלṽלשṽסקחתװᴕתקṽושṽ
++ṽHYDJETלױת׳וױלשלטṽחṽוץת׳תװṽתטתץײלᴃס׳װסקקᴕṽᴏסשלקײסᴊᴃחᴊṽ׳ו׳ᴈק״נלױ ᴕṽקכṽץוץ
ושתשלײץṽעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכṽסṽץו׳Ḭṽוᴄשסחײṽעסשלחתשץקת׳ײ

Åҵṽתᴃעתשכלױלṽנוױṽשלכןױלח׳כתװᴊṽס׳ײוקזתṽקל׳סױתח׳לקחתכ״ᴈתטתשṽסשוײסװתᴕṽ
ᴊṁשתסטלױלᴊשᴈקוױ׳שלᴄ״קתװṽסṽלᴊשᴈקוױ׳שלᴊᴂṽṀᴄששוכᴊᴂṽשᴈקו׳שלרסױלװײץṽᴏרתױת׳וױלשלט



Ҿס׳ײתרסײסחוṽתץᴏᴁᴁסᴄו׳שלסṽק״טשוסױ׳ᴕוץת׳תװתטתשױṽὺ׳תṽלױלװתװᴃתטתשṽק״װרסᴈוײṽὴ
ṽίססטױלשṽᴏסױװṽâǡṎâǡṽעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכᴄṽס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונᴕṽײᴂסᴔᴆוכןתױ υȢπς
ӌᴏҵṽṀוחלקײṁṽסṽXeṎXe ṽίססטױלשṽᴏסױװ υȢττӌᴏҵṀוחוױװײṁḬṽחᴊᴃששלקײסᴊᴂṽסרוכת׳לרṽ
ṽṀûåâ²ṁססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװṽעתששס׳ײסṽסṽṀåâ²ṁṽססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװ

34

Åӊק״נלᴈ׳ו׳ᴊṽחᴊᴃסשלקײסᴕṽק״טשוסױ׳ᴕשױᴊᴂחתץת׳תװṽחṽלױת׳וױלשלטṽHYDJET++ ײסקונוץתᴈṽ
ḫססᴄץולױṽס׳ײתץײתקװṽוקט״ṽו׳לᴃײוױᴔṽסשלױכלשחṽץᴊṽחסᴃרססױװײתח

Åӝת׳ṽחײᴕתשונṽײṽ׳ײתששלזתײתᴈᴔṽחᴊᴃסשלקײסᴕṽὺסױ׳״שחṽוױת׳וױלשלט



Ҿס׳ײתרסײסחוṽתש׳תᴅעסשלṽתץᴏᴁᴁסᴄחת׳שלסṽᴏס׳װסקקᴃסץײלᴂṽחתץת׳תװṽὺṀוחלקײṁṽסṽ
ṽὴוײᴈק״װרסṽתטתשᴃלױלװתװṽ׳תṁṽוחוױװײṽὺṀחתץת׳תװᴊᴂשױᴕק״טשוסױ׳ ᴕṽײᴂסᴔᴆוכןתױ
ᴕᴂXeṎסשלחתץקת׳ײṽחṽרו׳שלסᴄסᴏᴁᴁתץṽץṽâǡṎâǡṽעסשלחתשץקת׳ײᴕṽקכᴄṽס׳ײוᴊᴂṽᴃששלןᴕױונ
XeḬṽחᴊᴃששלקײסᴊᴂṽסרוכת׳לרṽס׳ײתץײתקװṽץולױᴄססṽṀåâ²ṁṽסṽעתששס׳ײסṽס׳ײתץײתקװṽ
ṽṀûåâ²ṁססᴄץולױ

35

Åҹקᴕṽתש׳תᴅעסשלṽᴏס׳װסקקᴃסץײלᴂṽסṽק״טשוסױ׳ᴕשױᴊᴂחתץת׳תװṽקזושᴔײ׳לוכᴕṽלתקורṽ
ṽTRPMס ṽRPMסרוכת׳לרṽ״כןלרṽחת׳ו׳ᴈק״נלױṽלסשלכןתᴂײוױ ṽὴס׳ײוקזתṽח φȢπː ̞ȾˏÃȟ
ṽὴססשלᴃסקלח״ṽסױװṽתץושכת סרᴊש׳לרונṽללקתזṽלײחᴕṽײ׳ᴕחתשו׳ײᴕṽסשלשלרנס

ÅӉסױᴃושסṽתטתץו׳ṽסשלכלחתװᴕṽחᴊושוחנṽעתקורṽעתץס׳ײס׳ו׳ײṽחṽṝᴂו׳ײתחᴂṞṽעסשלקלכלױװײוױ


