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Œ. �. � É §μ¢ , �. Œ. � É· ±μ¢, �. Œ. �μ°³¥²ÓÏÉ¥°´, �. ‚. � ¢²¥´±μ
ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ.ˆ. 	Ê¤±¥· , �μ¢μ¸¨¡¨·¸±, �μ¸¸¨Ö

‹¨´¥°´Ò° ¨´¤Ê±Í¨μ´´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ‹ˆ“-2 · §· ¡μÉ ´ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ƒ.ˆ. 	Ê¤±¥·  ± ± ¨´¦¥±Éμ· Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¤²Ö ¸É·μÖÐ¥£μ¸Ö ¨´¤Ê±Í¨μ´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö,
· ¸¸Î¨É ´´μ£μ ´  Ô´¥·£¨Õ 20 ŒÔ‚, ´  ¡ §¥ ±μÉμ·μ£μ ¡Ê¤¥É ¸μ§¤ ´ ±μ³¶²¥±¸ ¤²Ö ¨³¶Ê²Ó¸´μ° · -
¤¨μ£· Ë¨¨. ‹ˆ“-2, § ¶ÊÐ¥´´Ò° ¢ 2010 £., ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ± ± ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´ Ö
·¥´É£¥´μ¢¸± Ö Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¸ μ¶É¨Î¥¸±μ° Éμ²Ð¨´μ° ¤μ 70 ³³ ¢ ¸¢¨´Íμ¢μ³
Ô±¢¨¢ ²¥´É¥. �ËË¥±É¨¢´Ò° ¤¨ ³¥É· ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  · ¢¥´ 0,6Ä0,7 ³³.

Linear induction accelerator LIA-2 is designed and developed at the Budker Institute of Nuclear
Physics as an injector for 20 MeV induction accelerator. LIA-2, commissioned in 2010, is currently
used as independent radiographic X-ray source for testing objects with an optical thickness up to 70 mm
lead equivalent. The effective diameter of the X-ray source is 0.6Ä0.7 mm.

PACS: 29.20.Ej
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�¸´μ¢´Ò¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ‹ˆ“-2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1.
�²¥±É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ Éμ±μ³ ¤μ 2 ±� Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ³ ¤¨μ¤¥ ¸ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³

¤μ 1 Œ‚. Š Éμ¤ § ±·¥¶²¥´ ´  ± Éμ¤´μ° ®´μ£¥¯, ¶·μÌμ¤ÖÐ¥° Î¥·¥§ ¨§μ²ÖÉμ·, ´  ±μÉμ·μ³
¸Ê³³¨·Ê¥É¸Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¸ ¨´¤Ê±Éμ·μ¢. �  ¢ÒÌμ¤¥ ¤¨μ¤  · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢Éμ·μ° ¨§μ²ÖÉμ·,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¤μ Ô´¥·£¨¨ 2 ŒÔ‚.

‘¨¸É¥³  ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 48 ³μ¤Ê²ÖÉμ·μ¢ ¨ ¸²Ê-
¦¨É ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸
·¥£Ê²¨·Ê¥³Ò³ ¢·¥³¥´´Ò³ ¨´É¥·¢ ²μ³ ³¥¦¤Ê ´¨³¨ [1]. ”μ·³¨·ÊÕÐ¨¥ ²¨´¨¨ ³μ¤Ê²Ö-
Éμ·μ¢ § ·Ö¦ ÕÉ¸Ö §  5 ³¸, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ²´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ²¨´¨¨ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶¥·¥¤ ®¢Ò¸É·¥²μ³¯. ‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö · ¢´  2 · 10−3.

1E-mail: d.a.starostenko@gmail.com
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’ ¡²¨Í  1. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ‹ˆ“-2

Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ŒÔ‚ 2,0

Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Éμ± Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ±� 2,0

Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ 2

‚·¥³¥´´μ° ¨´É¥·¢ ² ³¥¦¤Ê ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨, ³±¸ 2Ä30

ŒμÐ´μ¸ÉÓ ¶μ¤μ£·¥¢  ± Éμ¤  ¤μ, ±‚É 3,5

„²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶²μ¸±μ° ¢¥·Ï¨´Ò ¨³¶Ê²Ó¸  ±4%, ´¸ 200

Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Î ¸ÉμÉ , ƒÍ 0,1
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�¨¸. 1 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). ‘¨´¨° Í¢¥É Å ¸¨£´ ²Ò ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¸ ± ¦¤μ£μ ¨´¤Ê±Éμ·  ¤μ

1 ŒÔ‚; ±· ¸´Ò° Í¢¥É Å ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ± ¦¤μ£μ ¨´¤Ê±Éμ·  ¤μ 2 ŒÔ‚; §¥²¥´Ò° Í¢¥É Å ´ ¶·Ö¦¥´¨¥
´  ¤¨μ¤¥; ¦¥²ÉÒ° Í¢¥É Å ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¢Éμ·μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É·Ê¡±¥

�¥§ ¢¨¸¨³μ¥ Ê¶· ¢²¥´¨¥ § ·Ö¤´Ò³¨ Ê¸É·μ°¸É¢ ³¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É · §¤¥²Ó´μ ·¥£Ê²¨·μ¢ ÉÓ Éμ±
¨ Ô´¥·£¨Õ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± .

�μ²μÎ±  ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ± ¦¤μ³ ¨§ ¨´¤Ê±Éμ·μ¢ ¨³¥¥É ´¥¡μ²ÓÏÊÕ ±μ²¥-
¡ É¥²Ó´μ¸ÉÓ, μ¤´ ±μ ¢ ¸Ê³³ ·´μ³ ¨³¶Ê²Ó¸¥, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥³ ¶μ²´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¨ ¥¥ · §¡·μ¸,
ÔÉ  ±μ²¥¡ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò· ¢´¨¢ ¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ÉμÎ´μ° ¶μ¤¸É·μ°±¨ ³μ³¥´É  § ¶Ê¸±  ± ¦¤μ£μ
¨§ ³μ¤Ê²ÖÉμ·μ¢ (·¨¸. 1).

“‡…‹ Œˆ˜…�ˆ-Š��‚…�’…��

„²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì μ¶ÒÉμ¢ ¢ ¦´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¥£μ · §³¥· ´  ³¨Ï¥´¨, ¶·¨³¥´Ö¥³μ° ¤²Ö ±μ´¢¥·¸¨¨ ¢ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥. Œ¨Ï¥´Ó
¢§·Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ³¥¸É¥ ¶μ¶ ¤ ´¨Ö ¶ÊÎ± , ¨ μÍ¥´¨ÉÓ · §³¥· ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ³μ¦´μ
¶μ μÉ¶¥Î É±Ê ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨. Œ¨Ï¥´´Ò° Ê§¥² ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ±μ²¥¸μ, ¶μ³¥Ð¥´´μ¥
¢ ¢ ±ÊÊ³´Ò° μ¡Ñ¥³, ±μÉμ·μ¥ ³μ¦¥É ¶μ¢μ· Î¨¢ ÉÓ¸Ö ¶·¨ μÎ¥·¥¤´μ³ μ¶ÒÉ¥ [2]. �  ¢´¥Ï-
´¥³ ¤¨ ³¥É·¥ ±μ²¥¸  § ±·¥¶²¥´Ò ¸Ñ¥³´Ò¥ ³¨Ï¥´¨-¶² ¸É¨´Ò ¨§ É ´É ²  Éμ²Ð¨´μ° μÉ 0,4
¤μ 1,2 ³³. ‚· Ð¥´¨¥ ±μ²¥¸  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ï £μ¢Ò³ ¤¢¨£ É¥²¥³ Î¥·¥§ ¢¢μ¤ ¢· Ð¥´¨Ö ¢
¢ ±ÊÊ³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ £´¨É´μ° ³ÊËÉÒ. ‚¸É·μ¥´´μ¥ ¢ ³¨Ï¥´´Ò° Ê§¥² ¢ ±ÊÊ³´μ¥ μ±´μ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É Ê¢¨¤¥ÉÓ μÉ¶¥Î Éμ± ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¢¨¤¥μ± ³¥·Ò. ‡ ³¥´  ³¨Ï¥´¥°
¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¡¥§ ´ ¶Ê¸±   É³μ¸Ë¥·Ò ¢ μ¡² ¸ÉÓ ± Éμ¤ .

�  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´  ³¨Ï¥´Ó ¸ μÉ¢¥·¸É¨Ö³¨, ¶·μ¦¦¥´´Ò³¨ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³. �É-
¢¥·¸É¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ Éμ±¥ 1 ±� ¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  1,3 ŒÔ‚. „¨ ³¥É· μÉ¢¥·¸É¨Ö
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�¨¸. 2. Œ¨Ï¥´Ó Å É ´É ²μ¢ Ö ¶² ¸É¨´  Éμ²Ð¨´μ° 0,4 ³³ ¸ μÉ¢¥·¸É¨Ö³¨, ¶·μ¦¦¥´´Ò³¨ Ô²¥±É·μ´-

´Ò³ ¶ÊÎ±μ³

¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,3 ³³, ¶²μÐ ¤Ó μÉ¢¥·¸É¨Ö · ¢´  1,3 ³³2. �²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ¢ Ëμ±Ê¸¥ ´  ³¨-
Ï¥´¨ ¤μ¸É¨£ ¥É 200 ±�/¸³2. �²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ´  ±· Õ μÉ¢¥·¸É¨Ö μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¢ 2 ±�/¸³2 Å
ÔÉμ ¢ ¸Éμ · § ´¨¦¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ±  ¢ Í¥´É·¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö. ‚ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ £ Ê¸¸μ¢¸±μ°
Ëμ·³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ±  · §³¥· Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  ¶μ²μ¢¨´¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò
· ¢¥´ 0,6Ä0,7 ³³.

„²Ö μÍ¥´±¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ·Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢, μ¶¨¸ ´´ÒÌ ´¨¦¥.

	Š‘�…�ˆŒ…�’ º 1.
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‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¢ ±μÉμ·μ³ ·¥£¨¸É· Éμ· É¨¶  image plate Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  · ¸¸ÉμÖ-
´¨¨ 2,5 ³ μÉ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± , ¨ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 3.

Мишень
Стальная сфера

Регистратор

e�-пучок 1,8 м

2,5 м

а

б

�¨¸. 3.  ) ‘Ì¥³  ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ · ¢´μ³¥·´μ¸É¨ ¶μ²Ö. ¡) ˆ§μ¡· ¦¥´¨¥
¸É ²Ó´μ° ¸Ë¥·Ò ¨ ¸ÉÊ¶¥´Î Éμ£μ ±²¨´ , ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ´  ·¥£¨¸É· Éμ·¥ É¨¶  image plate
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�¨¸. 4. ’·¥Ì³¥·´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¸É ²Ó´μ° ¶μ²μ° ¸Ë¥·Ò ¨ ¸É ²Ó´μ£μ ¸ÉÊ¶¥´Î Éμ£μ ±²¨´ . „²Ö

´ £²Ö¤´μ¸É¨ ¶μ ¢Ò¸μÉ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ²¨´¥°´ Ö Í¢¥Éμ¢ Ö Ï± ² 

ˆ¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ Å ¸É ²Ó´ Ö ¶μ² Ö ¸Ë¥·  ¨ ¸É ²Ó´μ° ¸ÉÊ¶¥´Î ÉÒ° ±²¨´ Å
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 1,8 ³ μÉ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡· ¡μÉ±¨
¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ¢¨¤¥ É·¥Ì³¥·´μ° ± ·É¨´±¨ ´  ·¨¸. 4, £¤¥ ¶μ ¢¥·É¨± ²¨
¤ ´  ²¨´¥°´ Ö Í¢¥Éμ¢ Ö Ï± ²  ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö. � · ¢´μ³¥·´μ¸É¨ ¶μ²Ö ³μ¦´μ
¸Ê¤¨ÉÓ ¶μ μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¦¥²Éμ£μ Í¢¥É  ¨ ¶μ ¸¨³³¥É·¨¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¸Ë¥·Ò.

	Š‘�…�ˆŒ…�’ º 2.
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ˆ§μ¡· ¦¥´¨Ö ´  ·¨¸. 5 ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ É·¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¸ · §²¨Î´μ° § ¤¥·¦±μ°
³¥¦¤Ê ¢§·Ò¢μ³ ¶·μ¢μ²μÎ±¨ ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³, ¸μ¸É ¢²Ö¢Ï¥° 100, 150 ¨ 200 ³±¸.

‚ ¶² ¸É¨±μ¢μ³ ¸É ± ´¥ ¸ ¢μ¤μ° ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ³¥¤´Ò³¨ Ô²¥±É·μ¤ ³¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ ´ ÉÖ-
´ÊÉ  ´¨Ì·μ³μ¢ Ö ¶·μ¢μ²μÎ±  ¤¨ ³¥É·μ³ 50 ³±³. �  ¶·μ¢μ²μÎ±Ê ¶μ¤ ¥É¸Ö ¨³¶Ê²Ó¸ ¢Ò¸μ-
±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ±¨²μ¢μ²ÓÉ, ±μÉμ·Ò° ¢§·Ò¢ ¥É ¥¥, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢μ§´¨±´μ-
¢¥´¨Õ ¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Õ Ê¤ ·´μ° ¢μ²´Ò ¢ ¢μ¤¥. ƒ· ´¨ÍÊ Ê¤ ·´μ° ¢μ²´Ò ¢ ¢μ¤¥ Ìμ·μÏμ
¢¨¤´μ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶¥·¥¶ ¤ ¶²μÉ´μ¸É¨.

100 мкс 150 мкс 200 мкс

�¨¸. 5. � ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ Ê¤ ·´μ° ¢μ²´Ò ¢ ¢μ¤¥
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„²Ö ¨³¨É Í¨¨ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢§·Ò¢´μ£μ μ¶ÒÉ  ·¥´É£¥´μ¢¸±¨° ¨¸ÉμÎ´¨± ¨ ·¥£¨¸É· Éμ·
§ Ð¨Ð¥´Ò  ²Õ³¨´¨¥¢Ò³¨ Ô±· ´ ³¨ (·¨¸. 6). ˆ¸¸²¥¤Ê¥³Ò° μ¡Ñ¥±É Å ¢μ²ÓË· ³μ¢ Ö
³¨·  Å ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ´ ¡μ· Î¥·¥¤ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¶² ¸É¨´ ¢μ²ÓË· ³  ¨ μ·£¸É¥±² . ‚ ²¥-
¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ É¥¸É¨·Ê¥³μ£μ μ¡Ñ¥±É  Ï £ ³¥¦¤Ê ¢μ²ÓË· ³μ¢Ò³¨ ¶² ¸É¨´ ³¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
2,5 ³³,   ¢ ¶· ¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ Å 1 ³³. ‘μ£² ¸´μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ´  ·¥£¨¸É· -
Éμ·¥ É¨¶  image plate, ¶¥·¨μ¤¨Î´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³¨·Ò μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤´μ ¶·¨ ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ´¨¨
¡¥§ § Ð¨É´ÒÌ Ô±· ´μ¢. 	μ²¥¥ · §³ÒÉ Ö ± ·É¨´±  ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ § Ð¨É´ÒÌ
 ²Õ³¨´¨¥¢ÒÌ Ô±· ´μ¢, ´μ ¶¥·¨μ¤¨Î´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  · §²¨Î¨³  ¡¥§ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° μ¡· ¡μÉ±¨
¨§μ¡· ¦¥´¨Ö. ‘´¨§Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´ £· Ë¨± · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ö·±μ¸É¨ ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨, ´  ±μ-
Éμ·μ³ ¢¨¤´  ¶¥·¨μ¤¨Î´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· .

�¨¸. 6.  ) ‘Ì¥³  ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¶·μ¢¥·±¥ · §·¥Ï ÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ‹ˆ“-2. ¡) ˆ§μ-
¡· ¦¥´¨¥ ³¨·Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ´  ·¥£¨¸É· Éμ·¥ É¨¶  image plate. ¢) � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ö·±μ¸É¨, ´ 

±μÉμ·μ³ ¢¨¤´  ¶¥·¨μ¤¨Î´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· 
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„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´  ¡ §¥
‹ˆ“-2 ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¥¸Éμ¢μ£μ μ¡Ñ¥±É  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¸¢¨´Íμ¢Ò° ¡·Ê¸μ± Éμ²Ð¨´μ° 100 ³³
¸ ¶·μ¸¢¥·²¥´´Ò³¨ ¢ ´¥³ £²ÊÌ¨³¨ μÉ¢¥·¸É¨Ö³¨ ¸ Ï £μ³ ¶μ £²Ê¡¨´¥ 10 ³³. �·¨ Ô´¥·£¨¨
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  1,7 ŒÔ‚ ¨ Éμ±¥ 1,35 ±� ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ÕÐ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨± 
¸μ¸É ¢¨²  70 ³³ ¢ ¸¢¨´Íμ¢μ³ Ô±¢¨¢ ²¥´É¥.
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�  ·¨¸. 7,   ¶μ± § ´ ¶² ¸É¨±μ¢Ò° ³ ±¥É, ¨³¨É¨·ÊÕÐ¨° É ±μ° ¦¥ ¶¥·¥¶ ¤ ¶²μÉ´μ-
¸É¥°, ± ± ´  £· ´¨Í¥ Ê¤ ·´μ° ¢μ²´Ò ¶·¨ ¢§·Ò¢´ÒÌ μ¶ÒÉ Ì. �  ·¨¸. 7, ¡ Å ¨§μ¡· ¦¥´¨¥
³ ±¥É , ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . �  £· Ë¨±¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
Ö·±μ¸É¨ ¢¨¤´μ ¶μ¤¸É ¢±Ê ¶μ¤ ¶² ¸É¨±μ¢Ò° ³ ±¥É ¨ £· ´¨ÍÊ Ê¤ ·´μ° ¢μ²´Ò (·¨¸. 7, ¢).
ƒμ·¨§μ´É ²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ £· Ë¨±  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ° Î ¸É¨ ³ ±¥É .

�¨¸. 7.  ) �² ¸É¨±μ¢Ò° ³ ±¥É; ¡) ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ³ ±¥É , ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¶·¨ ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ´¨¨ ·¥´É£¥´μ¢-
¸±¨³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³; ¢) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ö·±μ¸É¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¸´¨§Ê ¢¢¥·Ì

�  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´ ¤¢ÊÌ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ ¸·¥¤´¨Ì ¶ · ³¥-
É· Ì. ’μ± Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  900 �, Ô´¥·£¨Ö 1,1 ŒÔ‚, ¢·¥³¥´´μ° ¨´É¥·¢ ² ³¥¦¤Ê
¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ 2 ³±¸.
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�¨¸. 8. „¥³μ´¸É· Í¨Ö ¤¢ÊÌ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥¦¨³  ¸ ¢·¥³¥´´Ò³ ¨´É¥·¢ ²μ³ § ¤¥·¦±¨ 2 ³±¸. �¸Í¨²-
²μ£· ³³  ¶μ²ÊÎ¥´  ¸ É· ´¸Ëμ·³ Éμ·  Éμ± , Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ¢ ±μ´Í¥ É· ´¸¶μ·É´μ£μ ± ´ ²  ¶¥·¥¤

³¨Ï¥´´Ò³ Ê§²μ³
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�¥´É£¥´μ¢¸± Ö Ê¸É ´μ¢±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 1,7 ŒÔ‚ ¨ Éμ±¥ 1,4 ±� ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ÉÓ
μ¡Ñ¥±ÉÒ ¤μ 70 ³³ ¢ ¸¢¨´Íμ¢μ³ Ô±¢¨¢ ²¥´É¥. �ËË¥±É¨¢´Ò° ¤¨ ³¥É· ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  · ¢¥´ 0,6Ä0,7 ³³. �Í¥´±  ´μ·³ ²¨§μ¢ ´´μ£μ Ô³¨ÉÉ ´¸  ¨§ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ · §³¥· 
·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 200 π ·³³ ·³· ¤. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ´μ·³ -
²¨§μ¢ ´´μ£μ Ô³¨ÉÉ ´¸  [3] ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¨´¦¥±Éμ· ³¨ ¨´¤Ê±Í¨μ´´μ£μ É¨¶  [4]
¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 2.

’ ¡²¨Í  2. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨´¦¥±Éμ·μ¢

� · ³¥É·
ˆ´¦¥±Éμ·

FXRU ATA DARHT-I AIRIX Dragon-I ‹ˆ“-2

’μ± ¶ÊÎ± , ±� 2,3Ä3,4 10 1,7Ä4 1,9Ä3,5 2,8 0,5Ä2

�´¥·£¨Ö ¶ÊÎ± , ŒÔ‚ 2,5 2,5 2,5Ä3,75 3,8 3,5 0,8Ä2

�μ·³ ²¨§μ¢ ´´Ò°
Ô³¨ÉÉ ´¸, π ·³³ ·³· ¤ 3213 2500 1200 1165 1040 200
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