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‚ · ¡μÉ¥ μ¶¨¸ ´  ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ £¥´¥· Éμ·  ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö ´  μ¡· É´μ³ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ �…‘’��. ‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨´É¥£·¨-
·μ¢ ÉÓ ¢ ¸¥¡Ö ³μ¤Ê²¨ ±μ´É·μ²Ö ¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¤·Ê£¨Ì ¶μ¤¸¨¸É¥³ £¥´¥· Éμ· . �¶¨¸Ò¢ ¥³ Ö ¸¨¸É¥³ 
¶·μÏ²  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ° ¶ÊÎμ± ¨´¦¥±É¨·μ¢ ²¸Ö ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨° μ¡Ñ¥³
´ ±μ¶¨É¥²Ö �…‘’��.

This paper describes a control system of magnetic elements in the X-ray generator based on Compton
backscattering NESTOR. The control system enables the integration of modules of the control and
monitoring of other sub-systems of the generator. The described system has been tested in the course
of which the beam was injected into the physical amount of storage of NESTOR.

PACS: 29.27.-a

‚‚…„…�ˆ…

‚ ��– •”’ˆ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± ¦¥¸É±μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
�…‘’�� [1] ´  μ¸´μ¢¥ μ¡· É´μ£μ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö, ±μÉμ·Ò° ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö
²¨´¥°´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó-¨´¦¥±Éμ· ¸ Ô´¥·£¨¥° Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¤μ 90 ŒÔ‚, ´ ±μ¶¨É¥²Ó-
´μ¥ ±μ²ÓÍμ ¸ Ô´¥·£¨¥° Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  60Ä225 ŒÔ‚ ¨ ² §¥·´μ-μ¶É¨Î¥¸±ÊÕ
¸¨¸É¥³Ê.

Œ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³  ´ ±μ¶¨É¥²Ö · §¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ³Ê ´ §´ Î¥´¨Õ ´  ¤¢¥
¶μ¤¸¨¸É¥³Ò:

1) ± ´ ² ¨´¦¥±Í¨¨ Å ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  μÉ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ± ´ ±μ¶¨É¥²Õ [2];

2) ± ´ ² ±μ²ÓÍ  Å ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ±·Ê£μ¢μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶μ § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨É¥
¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥.

Š ¸¨¸É¥³¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ´ ±μ¶¨É¥²¥³ ¡Ò²¨ ¢Ò¤¢¨´ÊÉÒ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö:
Å μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢ÒÌμ¤ ´  ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò;
Å § ¤ ´¨¥ Éμ±μ¢ ¢ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´É Ì ¸¨¸É¥³ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ´¥ ÌÊ¦¥ 10−3;
Å ¶·¨ ¶¥·¥¸É·μ°±¥ ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ ´ ±μ¶¨É¥²Ó´μ£μ ±μ²ÓÍ  ¸ μ¤´μ£μ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨

´  ¤·Ê£μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¸¨´Ì·μ´´μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ (Éμ±μ¢) ³ £´¨É´ÒÌ
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Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ²ÓÍ  ¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ô²¥±-
É·μ´μ¢ ¶μ · ¢´μ¢¥¸´μ° μ·¡¨É¥;

Å μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶² ¢´μ¥ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥ Éμ± ³¨ § ¤ ´´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´  ± -
´ ²¥ ¨´¦¥±Í¨¨ ¤²Ö ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö;

Å ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ËÊ´±Í¨μ´ ², ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¡Ò¸É·μ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ê¸É·μ°¸É¢ 
¶μ¸²¥ ¥£μ ¢Ò±²ÕÎ¥´¨Ö;

Å μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ê¤ ²¥´´μ¥ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ Éμ± .
ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ É·¥¡μ¢ ´¨° ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¡Ò²  ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¸ ¶μ³μ-

ÐÓÕ ¡²μ±μ¢, Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì μÉ¤¥²Ó´μ ± ¦¤Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ Éμ± , ¨ μ±μ´´μ£μ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö,
Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥£μ ÔÉ¨³¨ ¡²μ± ³¨ ¸ �Š.

”Ê´±Í¨μ´ ²Ó´μ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ Éμ±  0Ä5 � · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢ ¤¢ÊÌ ¸Éμ°± Ì ¨ Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ
RS-232 ´  ¸±μ·μ¸É¨ 115 ±¡μ¤,   ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¡μ²ÓÏμ° ³μÐ´μ¸É¨ Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³
¡²μ±μ¢ KAMAK. �¥ ²¨§μ¢ ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¶·μ£· ³³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ê¶· ¢²¥´¨¥ Éμ± ³¨
³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò ´ ±μ¶¨É¥²Ö �…‘’��.

1. ��ˆ‘��ˆ… ����’›

�  Ê¸É ´μ¢±¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢, ¶μÉ·¥¡²ÖÕÐ¨Ì Éμ±
¤μ 300 �:

Å 2 ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É  ´  ± ´ ²¥ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  μÉ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
¤μ ´ ±μ¶¨É¥²Ö Ô²¥±É·μ´μ¢;

Å 4 ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É  ¨ 20 ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥, ¢±²ÕÎ¥´´ÒÌ ¶μ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´μ.

Š·μ³¥ Éμ£μ, ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ·Ö¤ ¸² ¡μÉμÎ´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢, ¶μÉ·¥¡²ÖÕÐ¨Ì Éμ±
¤μ 5 �:

Å ´  ± ´ ²¥ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ (Š’): 2 ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ μ¡³μÉ±¨ ´  ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £-
´¨É Ì, 7 ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§, 5 ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´ÒÌ ±μ··¥±Éμ·μ¢;

Å ´  ´ ±μ¶¨É¥²¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ (��): 3 ±μ··¥±Éμ·  ´  ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É Ì, 20 ±μ··¥±-
Éμ·μ¢ ´  ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ Ì, 19 ³´μ£μ¶μ²Õ¸´ÒÌ ²¨´§ ¨ 18 ±μ··¥±Éμ·μ¢ ´  ³´μ£μ¶μ-
²Õ¸´ÒÌ ²¨´§ Ì.

‘¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¨ ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Éμ± ³¨ ³ £´¨Éμ¢ Š’ ¨ �� ¨¤¥´É¨Î´Ò.
�¶¶ · É´ Ö Î ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸¨²Ó´μ-

ÉμÎ´ÒÌ ¨ ¸² ¡μÉμÎ´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö. ‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¨²Ó´μÉμÎ´Ò³¨ ¨¸-
ÉμÎ´¨± ³¨ (¤μ 300 �) · §´¥¸¥´  ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±μ³´ É Ì: ³μÉμ·-£¥´¥· Éμ· ¨ Ê¸¨²¨É¥²¨
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ³ Ï¨´´μ³ § ²¥, ¸Éμ°±  Š�Œ�Š ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò ¢ § ²¥ ‚—, ÏÊ´ÉÒ ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢μ§²¥ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‘Éμ°±¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸² ¡μÉμÎ´Ò³¨
Ô²¥³¥´É ³¨ (¤μ 5 �) ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢μ§²¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ´¨³ ¶μ RS-232 (·¨¸. 1).

	²μ±¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¸¨²Ó´μÉμÎ´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ¸¨-
¸É¥³¥ Š�Œ�Š, μ´¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¶¥·¸μ´ ²Ó´Ò³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ (�Š) Î¥·¥§ ±μ´É·μ²²¥· ‘‘32
¨ ¨´É¥·Ë¥°¸´ÊÕ ± ·ÉÊ PCI ADA. ‘¨£´ ²Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤²Ö Ê¸¨²¨É¥²¥° Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö
¢ ¡²μ± Ì Š�Œ�Š ¶μ¸²¥ �ˆ„-·¥£Ê²ÖÉμ·  ¨§ § ¤ ´´ÒÌ ´  18-· §·Ö¤´Ò° –�� §´ Î¥-
´¨°, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ Éμ±Ê ¢ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´É Ì, ¨ §´ Î¥´¨° ¸¨£´ ²μ¢ ¨§ ÏÊ´Éμ¢,
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ Éμ±Ê Î¥·¥§ μ¡³μÉ±¨ ³ £´¨Éμ¢. ‘¨£´ ²Ò ¸ ÏÊ´Éμ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ ¨§³¥-
·ÖÕÉ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ 16-· §·Ö¤´μ£μ �–�. �¡³¥´ ¤ ´´Ò³¨, ¤¥Ï¨Ë· Éμ· ±μ³ ´¤ ¨ ¤·Ê£ Ö
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²μ£¨±  Š�Œ�Š ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³¨·Ê¥³μ° ²μ£¨Î¥¸±μ° ³ É·¨ÍÒ. ‚ ¶·μ-
£· ³³¨·Ê¥³μ° ²μ£¨Î¥¸±μ° ³ É·¨Í¥ μ·£ ´¨§μ¢ ´  μ¶¥· É¨¢´ Ö ¶ ³ÖÉÓ, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ´ -
± ¶²¨¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¢μ ¢·¥³Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ Éμ±  ¨ Ô±μ´μ³¨ÉÓ ¢·¥³Ö
· ¡μÉÒ �‚Œ. ˜ˆŒ-¸¨£´ ²Ò ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸¨²¨É¥²Ö³¨ ¶μ ²¨´¨Ö³ ¸¢Ö§¨ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö
´  Î ¸ÉμÉ¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö 25 ±ƒÍ.

2. ��ˆ‘��ˆ… ���ƒ��ŒŒ›

“¶· ¢²¥´¨¥ ¸¨¸É¥³μ° ´  ¢¥·Ì´¥³ Ê·μ¢´¥ [3] μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³Ò,
¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ μ¸´μ¢´μ£μ μ±´  ±μÉμ·μ° ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 2. �´μ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
Î ¸É¥°: μ¸´μ¢´μ° ¶ ´¥²¨ (3), ¶ ´¥²¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³μÉμ·-£¥´¥· Éμ·μ³ (1), ´¥¸±μ²Ó±¨Ì μ±μ´
¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸² ¡μÉμÎ´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ (4) ¨ ¸É ÉÊ¸´ÒÌ ¶ ´¥²¥° (2) ¨ (5).
�Éμ μ±´μ ¢ Í¥²μ³ ¸μ¤¥·¦¨É Ô²¥³¥´ÉÒ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ¶¨É ´¨Ö ± ´ ²  ¨´¦¥±-
Í¨¨. “¶· ¢²¥´¨¥ Ô²¥³¥´É ³¨ ± ´ ²  ±μ²ÓÍ  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²μ£¨Î´μ ¨§ ¶μ¤μ¡´μ£μ μ±´ ,
±μÉμ·μ¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É¸Ö Î¥·¥§ μ¸´μ¢´ÊÕ ¶ ´¥²Ó.

� ¸¸³μÉ·¨³ ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ ¶ ´¥²Ó Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³μÉμ·-£¥´¥· Éμ·μ³ (¸¨²Ó´μÉμÎ´Ò³
¨¸ÉμÎ´¨±μ³ Éμ± ). ‚ ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨ § ¤ ÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨¸ÉμÎ´¨± . ‚±²Õ-
Î¨¢ �–� ³μÉμ·-£¥´¥· Éμ· , ¶μ²ÊÎ ¥³ §´ Î¥´¨¥ ·¥ ²Ó´μ ¨§³¥·¥´´μ£μ Éμ±  ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ É·¥¡Ê¥³Ò³ §´ Î¥´¨¥³. �¨¦¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö Î ¸ÉÓ Ê¶· ¢²¥´¨Ö –��,

�¨¸. 2. �¸´μ¢´μ¥ μ±´μ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö: 1 Å Ê¶· ¢²¥´¨¥ ³μÉμ·-£¥´¥· Éμ·μ³; 2 Å £μÉμ¢´μ¸ÉÓ Ê¸É·μ°-
¸É¢ ; 3 Å μ¸´μ¢´ Ö ¶ ´¥²Ó; 4 Å ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸² ¡μÉμÎ´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢; 5 Å ¦Ê·´ ² μ¡³¥´  ¸

Ê¸É·μ°¸É¢μ³
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£¤¥ ³μ¦´μ ¢¢¥¸É¨ É·¥¡Ê¥³μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢ ¡¨É Ì ¨²¨  ³¶¥· Ì ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨ Éμ± .
„²Ö ¢Ò¢μ¤  ³ £´¨Éμ¢ ¢ · ¡μÎ¨° ·¥¦¨³ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö É·¥Ì±· É´μ¥ § ³ £´¨Î¨¢ ´¨¥, ¶μ¸²¥
Î¥£μ μ´¨ ¢Ò¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ · ¡μÎÊÕ ÉμÎ±Ê. „¥² ¥É¸Ö ÔÉμ ËÊ´±Í¨¥° ®¶μ¢Éμ·¨ÉÓ N · §¯.

‚ μ±´  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸² ¡μÉμÎ´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ § ´μ¸¨É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¶·μ¸  ± ¦¤μ£μ
³μ¤Ê²Ö,   É ±¦¥ § ¤ ´´Ò¥ ¢ ¶·μ£· ³³¥ ¶ · ³¥É·Ò. 	² £μ¤ ·Ö ³¥Ì ´¨§³Ê ³´μ£μ¶μÉμÎ-
´μ¸É¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö [4] μ¶·μ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ ¢ μÉ¤¥²Ó´μ³ ¶μÉμ±¥ ¸ Ê± § ´´Ò³
¢ ´ ¸É·μ°± Ì ¨´É¥·¢ ²μ³. „μ¸ÉÊ¶´  ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö (¸²¥¢  ´ ¶· ¢μ): Ë¨§¨Î¥¸±¨°
 ¤·¥¸ ³μ¤Ê²Ö, Ê± § ´´μ¥ ¢ ´ ¸É·μ°± Ì ¨³Ö, ¥£μ É¨¶, É ¡²¨Î´Ò° ·¥¦¨³ (¥¸²¨ μ´ ¢±²ÕÎ¥´),
Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ±μ¤ Éμ± , ¨§³¥·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ Éμ± , ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´É ¨  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ³μ¤Ê²Ö.

‚ ¸É ÉÊ¸´Ò¥ ¶ ´¥²¨ ¢Ò¢μ¤¨É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ £μÉμ¢´μ¸É¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Î ¸É¥° Ê¸É·μ°-
¸É¢  ¶·¨´¨³ ÉÓ ±μ³ ´¤Ò,   É ±¦¥ ¢¥¤¥É¸Ö ¦Ê·´ ² μ¡³¥´  ¸ Ê¸É·μ°¸É¢μ³, ±Ê¤  ¶μ¤·μ¡´μ
§ ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢¸¥ ¤¥°¸É¢¨Ö μ¶¥· Éμ·  ¨ μÉ±²¨±¨ Ê¸É·μ°¸É¢. †Ê·´ ² ¢Ò¢μ¤¨É¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¨´É¥·Ë¥°¸ ¶·μ£· ³³Ò, ´μ É ±¦¥ ¢μ ¢´¥Ï´¨¥ Ë °²Ò ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥£μ  ´ ²¨§ .

“¸É ´μ¢±  Éμ±μ¢ ¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸² ¡μÉμÎ´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¨§ μ±´  Ê¶· ¢²¥´¨Ö
³μ¤Ê²Ö³¨. �¥·¢ Ö ¢±² ¤±  (·¨¸. 3) ¸μ¤¥·¦¨É Ô²¥³¥´ÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ Éμ±  (´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ
¨²¨ É ¡²¨Î´μ) ¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´¨Ö. � ¸É·μ°±  ¶² ¢´μ£μ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° (´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ
É ±μ£μ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö · ¸¸³μÉ·¥´  ¢ÒÏ¥) ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨§³¥´¥´¨¥ Ï £  ¶μ ¢·¥³¥´¨, § ¤ ¢ ¥-
³μ³Ê ¢ ÔÉμ³ μ±´¥, ¨ ¶μ Éμ±Ê, § ¤ ¢ ¥³μ³Ê ´  ¢±² ¤±¥ ¶ · ³¥É·μ¢ (·¨¸. 4).

‚ ¸²ÊÎ ¥ ¨§³¥´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  Î ¸É¨Í ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  ±μ··¥±É¨·μ¢±  Éμ±μ¢
³μ¤Ê²¥° ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥´¥´¨Ö ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ³μ¤Ê²¥°. �·¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨¨ ´Ê¦´μ£μ
·¥§Ê²ÓÉ É  ³μ¦´μ ¶·¨´ÖÉÓ É¥±ÊÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö §  ¥¤¨´¨ÍÊ.

‚±² ¤±  μ¡Ð¨Ì ±μ³ ´¤ ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨  ¶¶ · É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤Ê²¥°,
  ¢±² ¤±  ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤Ê²¥° Å ¶·μ£· ³³´ÒÌ. �  ¶μ¸²¥¤´¥° ¢±² ¤±¥ (·¨¸. 4) § ¤ ÕÉ¸Ö
¨³¥´  ³μ¤Ê²¥°, Ï £ ¶² ¢´μ£μ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö (¥¸²¨ μ´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö),   É ±¦¥  ±É¨¢´μ¸ÉÓ
³μ¤Ê²¥°. �μ´ÖÉ¨¥  ±É¨¢´μ¸É¨ ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ ¤²Ö Ê¤μ¡¸É¢  Ê¶· ¢²¥´¨Ö £·Ê¶¶ ³¨ ³μ¤Ê²¥°.
�·¨ ÔÉμ³ ´¥ ±É¨¢´Ò³ ³μ¤Ê²Ö³ ´¥ μÉ¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ´¨± ±¨¥ ±μ³ ´¤Ò. �·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨
¢ ´ ¸É·μ°± Ì ³μ¦´μ É ±¦¥ μÉ±²ÕÎ¨ÉÓ μ¶·μ¸ ´¥ ±É¨¢´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°.

’ ± ± ± ¶μ¤´ÖÉ¨¥ Ô´¥·£¨¨ ± ´ ²  ±μ²ÓÍ  ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¥¤¨´μ¢·¥³¥´´Ò³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³
³¥Ì ´¨§³ ¸¨´Ì·μ´´μ£μ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö Éμ±μ¢ ³μ¤Ê²¥°. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³ £´¨É´Ò³¨ ¨§-

�¨¸. 3. �±´μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³μ¤Ê²Ö³¨, ¢±² ¤±  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³μÐ´μ¸ÉÓÕ
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�¨¸. 4. �±´μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³μ¤Ê²Ö³¨, ¢±² ¤±  ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤Ê²¥°

³¥·¥´¨Ö³¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ³ £´¨É  ¡Ò²¨ ¢¢¥¤¥´Ò É ¡²¨ÍÒ ·¥¦¨³μ¢, ¤ ´´Ò¥ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦´μ
±μ··¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¢·ÊÎ´ÊÕ. Š ¦¤Ò° ³μ¤Ê²Ó ³μ¦¥É ¨³¥ÉÓ ¤μ ¢μ¸Ó³¨ É ¡²¨Í ¶μ 256 §´ Î¥-
´¨°, ±μÉμ·Ò¥ § ¶μ²´ÖÕÉ¸Ö Î¥·¥§ μ±´μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö É ¡²¨Í ³¨.

„²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ³μ¤Ê²¥° ± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  ËÊ´±Í¨Ö ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ³μ-
¤Ê²¥° (·¨¸. 5). ‚ ÔÉμ³ μ±´¥ μ¶¥· Éμ· ³μ¦¥É ¢Ò¡· ÉÓ μ¤¨´ ¨²¨ ¤¢  ³μ¤Ê²Ö, Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ
¨´É¥·¢ ² ¨ Ï £ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ § ¶Ê¸É¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ¢  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ¨²¨ ·ÊÎ´μ³ ·¥-
¦¨³¥. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢¨¤ ¸ ± ³¥·Ò, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ´ ¶·μÉ¨¢
Ë²Õμ·¥¸Í¥´É´μ£μ Ô±· ´  ´  ¢ÒÌμ¤¥ ± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨ ¨²¨ ¢ ¤·Ê£μ³ É·¥¡Ê¥³μ³ ³¥¸É¥.
Œ ±¸¨³ ²Ó´μ ¶·¨¡²¨§¨¢ ¶ÊÎμ± ± Í¥²¨, ³μ¦´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¨´É¥·¢ ² ¨²¨ Ï £ ¸± ´¨·μ¢ -
´¨Ö ¤²Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ° ´ ¸É·μ°±¨.

‚ ¶·μ£· ³³¥ É ±¦¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ Ì· ´¨²¨Ð¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ê¸É·μ°¸É¢ , £¤¥ ³μ¦´μ § ¶μ³-
´¨ÉÓ § ¤ ¢ ¥³Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¸¥Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ Éμ±  (± ± ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ, É ± ¨
¸² ¡μÉμÎ´ÒÌ) ¤²Ö μ¡μ¨Ì ± ´ ²μ¢, ÎÉμ¡Ò § É¥³ ´¥ É· É¨ÉÓ ¢·¥³Ö ´  ¶·¨¢¥¤¥´¨¥ Ê¸É·μ°¸É¢
¢ ´Ê¦´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. 	² £μ¤ ·Ö £¨¡±μ° ¸¨¸É¥³¥ § £·Ê§±¨ ³μ¦´μ ¢Ò¡μ·μÎ´μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ
¶ · ³¥É·Ò ¨ Éμ±¨ ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨²¨ μ¡μ¨Ì ± ´ ²μ¢.

�¨¸. 5. �±´μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¤Ê²¥°



940 Š ·´ ÊÌμ¢ ˆ.Œ. ¨ ¤·.

‚›‚�„›

‘μ£² ¸´μ ¢¸¥³Ê ¢ÒÏ¥¸± § ´´μ³Ê, ¤²Ö ´ ±μ¶¨É¥²Ö �…‘’�� ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³ 
Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö μ¶¥· Éμ·Ê Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¢¸¥³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ Éμ± 
¨ ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¢ ¸¥¡Ö ´¥ Éμ²Ó±μ μ¡Ð¨¥, ´μ ¨ Ê§±μ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö, ¡² £μ¤ ·Ö ±μÉμ·Ò³ ¸É ² ¢μ§³μ¦¥´ ¡Ò¸É·Ò° ¶μ¨¸± ¶ÊÎ±  ¶ÊÉ¥³ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö Éμ±μ¢
³μ¤Ê²¥°, ¶² ¢´Ò° ¶μ¤Ñ¥³ Éμ± , ¡Ò¸É·μ¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¸μÌ· ´¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨¸ÉμÎ-
´¨±μ¢ ¨ ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¤²Ö ¡Ò¸É·μ£μ ¨ ±μ³Ëμ·É´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö.

�¨¸. 6. ”μÉμ£· Ë¨¨ ¶ÊÎ±  ´  ¢ÒÌμ¤¥ ± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨

�  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ËμÉμ ¶ÊÎ± , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ± ³¥·Ò ´  ¢ÒÌμ¤¥ ± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨.
�μ¤ ± ¦¤Ò³ ËμÉμ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´ §¢ ´¨Ö μÉ·¥£Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ ± ÔÉμ³Ê ³μ³¥´ÉÊ ²¨´§. Š ±
¢¨¤´μ, ¶μ¸²¥ ´ ¸É·μ°±¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¨´§ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ³Ò ¶μ²ÊÎ¨²¨ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´Ò° ¶ÊÎμ±.
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