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‚ ¸É ÉÓ¥ ¤ ´μ ±· É±μ¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¨´¦¥´¥·´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö É¥Ì´μ-
²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  “-70, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ±μ´É·μ²¨·Ê¥³μ° ÏÊ³μ¢μ° ¤¨ËËÊ§¨¨ ¶ÊÎ± .
‚ ¨Ì Î¨¸²μ ¢Ìμ¤ÖÉ ¤¢¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  (¢Ò¸μ±μ° ¨ ¶·μ³¥¦Ê-
ÉμÎ´μ° Ô´¥·£¨¨) ¨ ¸¨¸É¥³  ¶·μ¤μ²Ó´μ° ÏÊ³μ¢μ° ‚—-£¨³´ ¸É¨±¨, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö Ê¶²μÐ¥´¨Ö
ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸£Ê¸É±  ¶μ  §¨³ÊÉÊ.

The paper outlines brief physical concept for and engineering implementation of the technological
systems in the U-70 synchrotron applying to controlled noise diffusion. These comprise two stochastic
slow extractions (of high- and intermediate-energy beams), and a system for longitudinal noise RF
gymnastics to 
atten bunch distribution over azimuth.
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‡  ¶·μÏ¥¤Ï¨¥ 10 ²¥É ¢ ”ƒ	“ ƒ�– ˆ”‚� �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ · §· -
¡μÉ ´μ, ¨¸¶ÒÉ ´μ ¨ ¢¢¥¤¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´¥¸±μ²Ó±μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¸¨´Ì·μ-
É·μ´  “-70, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì ±μ´É·μ²¨·Ê¥³ÊÕ (´ ³¥·¥´´ÊÕ) ÏÊ³μ¢ÊÕ · ¸± Î±Ê ¶ÊÎ± . �´¨
μ± § ²¨¸Ó ¤μ¸É ÉμÎ´μ £¨¡±¨³¨, ¶μ´ÖÉ´Ò³¨ ¢ ´ ¸É·μ°±¥ ¨ ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´´Ò³¨ ± ± μ¶¥· -
É¨¢´Ò³ ¶¥·¸μ´ ²μ³, É ± ¶μÉ·¥¡¨É¥²Ö³¨ ¶ÊÎ± .

�¸´μ¢´μ° ¶· ±É¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö “-70 ¶·¥¤¸É ¢¨²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ É¥Ì ¶μ²μ¦¥´¨°
¨ μ£· ´¨Î¥´¨° ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ° ¤¨´ ³¨±¥, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ³Ê
¶·¨¡²¨¦¥´¨Õ (¡Ò¸É·Ò¥ ¨ ¸² ¡Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¢´¥Ï´¥° ¸¨²Ò). ‘ ÔÉ¨³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³
¸¢Ö§ ´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ ¸É Í¨μ´ ·´μ¸É¨ ´¥¢μ§³ÊÐ¥´´ÒÌ É· ¥±Éμ·¨°, ¶μ ±μÉμ·Ò³ ¤¨Ë-
ËÊ´¤¨·Ê¥É ËÊ´±Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ Ë §μ¢μ³ ¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥.
�É¸Õ¤  ¸²¥¤Ê¥É ¢ ¦´μ¥ ¤²Ö ¶· ±É¨±¨ É·¥¡μ¢ ´¨¥ ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ³μÐ´ÒÌ
(¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨´¥·Í¨μ´´ÒÌ) Ô²¥±É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ · ¤¨μÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö, § ¤ ÕÐ¨Ì ÔÉ¨ É· ¥±Éμ·¨¨. ‘ ¨´¦¥´¥·´μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ÔÉμ ¡μ²¥¥ ¶·μ¸É Ö § ¤ Î ,
Î¥³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³¥¤²¥´´μ£μ ¨ ÉμÎ´μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö Éμ±μ¢ ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ÔÉ¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì
¤²Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ ³ ´¨¶Ê²ÖÍ¨° ¸ ¶ÊÎ±μ³. ˜Ê³ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ®³Ö£±¨³¯ ³´μ£μμ¡μ·μÉ´Ò³
Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨³ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³, ´ ¶· ¢²¥´´Ò³ ¶μ¢¥·Ì ³μÐ´ÒÌ ¸É ¡¨²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³.
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1. ��™ˆ… ��‹�†…�ˆŸ

�ÊÎμ± ¢ ¶·μÉμ´´μ³ ¨²¨ ¨μ´´μ³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ ¶·¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒÌ ´Ò´¥ Ô´¥·£¨ÖÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö
±μ´¸¥·¢ É¨¢´μ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤²Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¨ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò
(¨Ì ¸Î¨É ¥³ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨). ‚ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ´  ¶ÊÎμ± ¤¥°¸É¢Ê¥É ³ ² Ö ¡Ò¸É· Ö ¢´¥Ï-
´ÖÖ ¸É Í¨μ´ ·´ Ö (¢ Ï¨·μ±μ³ ¸³Ò¸²¥) ¸²ÊÎ °´ Ö ¸¨² , Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
Î ¸É¨Í F (J, t) ¶μ ¶¥·¥³¥´´μ° ¤¥°¸É¢¨Ö J μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ¤´μ³¥·´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö
¤¨ËËÊ§¨¨ ¢ ¤¨¢¥·£¥´É´μ° Ëμ·³¥ (É. ¥. ¢ ¢¨¤¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ¸É¨):

∂F

∂t
+ div Q = 0, div Q =

∂Q

∂J
, Q = −D

∂F

∂J
.

‡¤¥¸Ó Q Å ¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò° ¶μÉμ±; D � 0 Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ¤¨ËËÊ§¨¨. ‚ É¥·³¨´ Ì, μ¡ÒÎ-
´ÒÌ ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥°, ¤¥°¸É¢¨¥ J = A/2π, £¤¥ A Å ¶²μÐ ¤Ó Ë §μ¢μ£μ Ô²²¨¶¸  É· ¥±Éμ-
·¨¨ (¤²Ö £· ´¨Î´μ° Ë §μ¢μ° É· ¥±Éμ·¨¨ A Ö¢²Ö¥É¸Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³ ¶ÊÎ± 
(¸ ÊÎ¥Éμ³ ³´μ¦¨É¥²Ö π)). � ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ F ¨ Q ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤¢ÊÌ
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ μ¶¥· Í¨° Ê¸·¥¤´¥´¨Ö Å ¶μ ¡Ò¸É·μ° Í¨±²¨Î¥¸±μ° Ë §¥, ± ´μ´¨Î¥¸±¨
¸μ¶·Ö¦¥´´μ° ¸ J , ¨ ¶μ  ´¸ ³¡²Õ ·¥ ²¨§ Í¨° ¸²ÊÎ °´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  (ÏÊ³ ).

‘ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò “-70 ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ±μÔËË¨Í¨¥´É ¤¨ËËÊ§¨¨ ¢¨¤ 

D(J, t) = D0G(t)S(J).

�³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ³´μ¦¨É¥²Ó D0 ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ P0, Ê·μ¢´Õ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° (¶μ t) ¸¶¥±-
É· ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ³μÐ´μ¸É¨ P (ω) ¢´¥Ï´¥£μ ÏÊ³  · ¸± Î±¨ (P0

∼= max P (ω)). �ÉμÉ
ÏÊ³ ¢¸¥£¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ®Í¢¥É´Ò³¯. ‚¥·Ì´ÖÖ ¨ ´¨¦´ÖÖ Î ¸ÉμÉÒ ¸·¥§  ¸¶¥±É·  P (ω) ¸μ£² ¸μ-
¢ ´Ò ¸ Î ¸ÉμÉ´Ò³ ¶μ·É·¥Éμ³ (¶·μË¨²¥³) ¶ÊÎ± . �Éμ Ê¸²μ¢¨¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ·¥§μ´ ´¸´μ¥
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¥£μ Î ¸É¨Í ¸μ ¸²ÊÎ °´μ° ¸¨²μ° ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Í¥²¥¢Ò³ ´ §´ Î¥´¨¥³
¸¨¸É¥³Ò.

” ±Éμ· Ëμ·¸¨·μ¢ ´¨Ö ÏÊ³  G(t) � 1 Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¶μ²´ÖÕÐ¨³ Ë ±Éμ·μ³, Ê¶· ¢²ÖÕ-
Ð¨³, ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨, Ìμ¤μ³ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ . �·¨ G(t) = 1 ¶μ²ÊÎ ¥³ ´¥·¥-
£Ê²¨·Ê¥³Ò¥ (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò¥) § ±μ´Ò ¤¨ËËÊ§¨¨, ´¥ ¢¸¥£¤  Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨¥
§ ¶·μ¸ ³ ¶μÉ·¥¡¨É¥²¥°. �μ¸ÉμÖ´´ Ö ¢·¥³¥´¨ ¨§³¥´¥´¨Ö G(t) § ³¥É´μ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¢·¥³Ö
 ¢Éμ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ÏÊ³  · ¸± Î±¨. “¶· ¢²Ö¥³Ò° É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò° ¶·μÍ¥¸¸
¢¸¥£¤  μ¸É ¥É¸Ö ³¥¤²¥´´Ò³ ±¢ §¨¸É Í¨μ´ ·´Ò³.

” ±Éμ· S(J) μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÊÕ (· ¤¨ ²Ó´ÊÕ ´  · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° Ë §μ¢μ°
¶²μ¸±μ¸É¨) ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤¨ËËÊ§¨¨.

„²Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¤¨ËËÊ§¨¨ ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±  S(J) Å ÔÉμ ¸¨²Ó´μ ´¥²¨´¥°´ Ö
ËÊ´±Í¨Ö, ¢§¢¥Ï¥´´ Ö ¸Ê³³  ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´ÒÌ £ ·³μ´¨±, ¨³¥ÕÐ Ö ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÊÕ ²μ£ -
·¨Ë³¨Î¥¸±ÊÕ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ´  ¸¥¶ · É·¨¸¥ [1, 2]. ‘ ³  ¸¥¶ · É·¨¸  ®¶·μ§· Î´ ¯ ¤²Ö
¤¨ËËÊ§¨¨ ± ± μÉ Í¥´É·  ¸£Ê¸É±  ± μ¡² ¸É¨ £ ²μ ¶ÊÎ± , É ± ¨ ¢ μ¡· É´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨.

„²Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¤¨ËËÊ§¨¨ ¢ “-70 ¤μ¸É ÉμÎ´μ ÊÎ¥¸ÉÓ Éμ²Ó±μ ¤¨¶μ²Ó´ÊÕ (Î¨¸Éμ μÉ±²μ-
´ÖÕÐÊÕ) ÏÊ³μ¢ÊÕ · ¸± Î±Ê, ±μ£¤  S(J) = J [3].

2. ‚�‡Œ�†��‘’ˆ ˆ �ƒ���ˆ—…�ˆŸ „ˆ””“‡ˆ����‰ Œ�„…‹ˆ

„²Ö ¸¨´Ì·μÉ·μ´  “-70 ¶· ±É¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¤¢   ¸¶¥±É  ·¥Ï¥´¨Ö ±· -
¥¢μ° § ¤ Î¨ ¤¨ËËÊ§¨¨ ¸ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-μ£· ´¨Î¥´´μ° (²μ± ²¨§μ¢ ´´μ° ¶μ J) μ¡² ¸ÉÓÕ
ÏÊ³μ¢μ£μ · §μ£·¥¢  ¶ÊÎ± .
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‚-¶¥·¢ÒÌ, ÔÉμ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö μ¤´μ´ ¶· ¢²¥´´μ£μ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ¶μÉμ±  Î -
¸É¨Í ± ¸Éμ±Ê, ®¶μ£²μÐ ÕÐ¥° ¸É¥´±¥¯. �μ²Ó ¶μ¸²¥¤´¥° ¢Ò¶μ²´Ö¥É  ¶¥·ÉÊ·  (ÉμÎ´¥¥, ¥¥
μ¡· § ´  Ë §μ¢μ° ¶²μ¸±μ¸É¨) ¶¥·¢μ£μ ¶μ Ìμ¤Ê ¶ÊÎ±  ¢Ò¢μ¤´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢ . �´  ¤μ²¦´ 
μ± § ÉÓ¸Ö ¢´ÊÉ·¨ μ¡² ¸É¨ ÏÊ³μ¢μ£μ · §μ£·¥¢ . �·μÎ¨¥ £· ´¨Î´Ò¥ ¶μÉμ±¨  ´´Ê²¨·ÊÕÉ¸Ö
§  ¸Î¥É ¡Ò¸É·μ£μ ¸¶ ¤  ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤¨ËËÊ§¨¨ ´  ±·μ³±¥ μ¡² ¸É¨ ÏÊ³μ¢μ£μ · §μ£·¥¢ .

‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ÔËË¥±É μ¶¥·¥¦ ÕÐ¥° Ê¡Ò²¨ ³¥²±μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ (±μ·μÉ±μ-
¢μ²´μ¢ÒÌ) ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ´ Î ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í F (J, t = 0) ¨  ¸¨³-
¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò¦¨¢ ´¨¥ Éμ²Ó±μ ¸É ·Ï¨Ì Î²¥´μ¢ ·Ö¤  ”Ê·Ó¥Ä	¥¸¸¥²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ±· ¥¢μ°
§ ¤ Î¨ ¤¨ËËÊ§¨¨. ˜Ê³ ®¸É¨· ¥É ¶ ³ÖÉÓ ¶ÊÎ± ¯ μ ¶·¥¤Ò¸Éμ·¨¨ ¤ ´´μ£μ Í¨±²  Ê¸±μ·¥-
´¨Ö. �·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸¢μ¥£μ ·μ¤  ±μ´¤¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¨ Ê´¨Ë¨± Í¨Ö ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ±  ¤²Ö
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ³ ´¨¶Ê²ÖÍ¨° ¸ ´¨³. �μ¶ÊÉ´μ · §³Ò¢ ÕÉ¸Ö ²μ± ²Ó´Ò¥ ¢Ò¡·μ¸Ò ¢ ¶¨±μ-
¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Î ¸É¨Í ¨, ± ± ¶· ¢¨²μ, Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ¸Ö ¶μ·μ£¨ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´ÒÌ
´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¥°.

� §Ê³¥¥É¸Ö, ¨³¥ÕÉ¸Ö ¨ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¶μ ¶· ±É¨Î¥¸±μ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ
¸¨¸É¥³, μ¶¨· ÕÐ¨Ì¸Ö ´  Ëμ·³ ²¨§³ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¨ËËÊ§¨¨. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥
(·¥£Ê²¨·Ê¥³Ò¥ ¨ Í¥²¥¢Ò¥) ËÊ´±Í¨¨, É ±¨¥ ± ± · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ F (J, t), ¥£μ ¶·μ¥±Í¨¨ ´  ¤¥-
± ·Éμ¢Ò μ¸¨ Ë §μ¢μ° ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶μÉμ± (¢Ò¢μ¤ ) Î¥·¥§  ¶¥·ÉÊ·Ê Φ = −Q(JA, t), É¥±ÊÐ Ö

¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  N(t) =
JA∫

0

F (J, t) dJ ¨ É. ¶., Å ¢¸¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¸É É¨-

¸É¨Î¥¸±μ£μ Ê¸·¥¤´¥´¨Ö ¶μ  ´¸ ³¡²Õ ·¥ ²¨§ Í¨° ¸²ÊÎ °´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ . ‘μ£² ¸´μ Ô·£μ¤¨-
Î¥¸±μ° £¨¶μÉ¥§¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ¥ ¸·¥¤´¥¥ ¶μ  ´¸ ³¡²Õ ³μ¦´μ § ³¥´¨ÉÓ ¡¥£ÊÐ¨³ ¸·¥¤´¨³
¶μ t ¤²Ö ¤ ´´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨. �μ¸ÉμÖ´´ Ö ¢·¥³¥´¨ É ±μ£μ t-Ê¸·¥¤´¥´¨Ö ¤μ²¦´  ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ
¢·¥³Ö  ¢Éμ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ÏÊ³ . �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¢ ¸·¥¤¸É¢ Ì ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨ ¸μ¡¸É¢¥´´μ
¢ É·¥¡μ¢ ´¨ÖÌ ¶μÉ·¥¡¨É¥²¥° ± ± Î¥¸É¢Ê ¶ÊÎ±  ¤μ²¦´  ´ ²¨Î¥¸É¢μ¢ ÉÓ, ¶Ê¸ÉÓ ¨ ´¥Ö¢´μ,
É ± Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  Ê¸·¥¤´¥´¨Ö. �μÉ·¥¡¨É¥²Õ ¶ÊÎ±  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¡¥§· §²¨Î´  ¨²¨ ¢μ¢¸¥ ´¥-
¢¨¤¨³  ¡Ò¸É· Ö ¸²ÊÎ °´ Ö ¢·¥³¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ Å ´¥¨§¡¥¦´μ¥ ¸²¥¤¸É¢¨¥
¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö · ¡μÎ¥£μ ÏÊ³  · ¸± Î±¨. „²Ö ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ “-70 É ±μ¥ É·¥¡μ¢ ´¨¥
¢Ò¶μ²´¥´μ.

3. ‘’�•�‘’ˆ—…‘Šˆ‰ Œ…„‹…��›‰ ‚›‚�„ �“—Š� ‚›‘�Š�‰ ��…�ƒˆˆ

�¡Ñ¥±Éμ³ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ° · ¸± Î±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° ®μ¦¨¤ ÕÐ¨°¯ ¶ÊÎμ±, ¤¢¨-
¦ÊÐ¨°¸Ö ¢´¥ (´μ ¢¡²¨§¨) ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ ¸¥¶ · É·¨¸, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥³ÒÌ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´μ°
Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³μ° Î ¸ÉμÉÒ 200 MƒÍ (ÔÉμ 33-Ö £ ·³μ´¨±  Î ¸ÉμÉÒ Ê¸±μ·¥´¨Ö
¢ “-70). ’ ±μ° ¶ÊÎμ± Ê¦¥ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´´Ò³, ´μ ¥Ð¥ ¨ ´¥ ¸É ² μ¤´μ·μ¤-
´Ò³ ¶μ  §¨³ÊÉÊ. �´¥·£¨Ö Å 50Ä60 ƒÔ‚ (¶·μÉμ´Ò). ” §μ¢ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ Å ¶·μ¤μ²Ó´ Ö.
�¤´μ´ ¶· ¢²¥´´ Ö ¤¨ËËÊ§¨Ö ¨¤¥É ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸  Î ¸É¨Í (¸ÉμÌ -
¸É¨Î¥¸±μ¥ ¤μÊ¸±μ·¥´¨¥). ˆ¸ÉμÎ´¨± ÏÊ³  ´  ¶ÊÎ±¥ Å ®Í¢¥É´μ°¯ ÏÊ³ Ë §Ò (Î ¸ÉμÉÒ)
Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö 200 ŒƒÍ. � ¸Î¥É ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤¨ËËÊ§¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´ ¢ [1, 2].
‘Éμ±μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡· § (´  ¶·μ¤μ²Ó´μ° Ë §μ¢μ° ¶²μ¸±μ¸É¨) ±·μ³±¨ ¶μ²μ¸Ò ´¥²¨´¥°´μ£μ
£μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸  3Qx = 29 ¶·¨ ´¥´Ê²¥¢μ° Ì·μ³ É¨Î´μ¸É¨
±μ²ÓÍ  “-70.

‘ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨° ¢Ò¢μ¤ · ¡μÉ ¥É ¢¡²¨§¨ £· ´¨ÍÒ μ¡² ¸É¨ ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤ 
¸μ ¸Éμ·μ´Ò (μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ) ±μ·μÉ±¨Ì ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¥° ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸¡·μ¸  ¶ÊÎ±  ³ ¸ÏÉ ¡ 
0,5Ä3 c. �μÔÉμ³Ê ´  ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ · §· ¡μÉ±¨ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ô±¸¶¥-
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·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¥ ²¨´¥°´μ¸É¨ ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ¸É¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¨³¥ÕÐ¥-
£μ¸Ö ³μ¤Ê²ÖÍ¨μ´´μ£μ ± ´ ²  ®¢´¥Ï´¨° ÏÊ³ Ä μÉ±²¨± ¶ÊÎ± ¯ [4, 5]. Œ¥Éμ¤¨±  ¨ ¸·¥¤¸É¢ 
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ÏÊ³μ¢μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ [6].
	μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢ · §¤. 5.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨° ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ¸¥ ´¸ Ì ´  ¶¥·-
¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ ¢¥·Ì´¥£μ ¶² Éμ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö “-70 ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶ÊÎ±μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê �Š� [7]. „²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¢μ¤  ¤μ¸É¨£ ¥É 2 ¸ ¨ ²¨³¨É¨·Ê-
¥É¸Ö Éμ²Ó±μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö³¨ ¶μ É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¢ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´É Ì, § ¤¥°-
¸É¢μ¢ ´´ÒÌ ´  É· ¸¸¥ ¢Ò¢μ¤ . ‘¨¸É¥³  μ¶·μ¡μ¢ ´  ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 9,5 · 1012 ¶·μÉμ´μ¢
¢ ¸¡·μ¸¥. ŠμÔËË¨Í¨¥´É ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ° Ë· ±Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¶μ É· ¸¸¥ ¤μ¸É¨£ ¥É
90Ä94%.

‚ ´¥³ ²μ° ¸É¥¶¥´¨ Ê¸¶¥Ï´μ° · ¡μÉ¥ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±  ¸¶μ¸μ¡¸É¢Ê¥É
¡² £μ¶·¨ÖÉ´ Ö Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸ ³ ¢ ®μ¦¨¤ ÕÐ¥³¯ ¶ÊÎ±¥,
¶μ¢ÒÏ ÕÐ Ö ¶μ·μ£ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö μ¶ ¸´μ° ¤²Ö “-70 ¶·μ¤μ²Ó´μ° ±μ£¥·¥´É´μ° ´¥Ê¸Éμ°-
Î¨¢μ¸É¨ ¶ÊÎ±  (¶·μ¨§¢μ²Ó´μ° £·Ê¶¶¨·μ¢±¨) ¢ Ìμ¤¥ ÏÊ³μ¢μ£μ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  [8].

4. ‘’�•�‘’ˆ—…‘Šˆ‰ Œ…„‹…��›‰ ‚›‚�„ �“—Š�
���Œ…†“’�—��‰ ��…�ƒˆˆ

�¡Ñ¥±Éμ³ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ° · ¸± Î±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´´Ò° ²¨¡μ μ¤´μ·μ¤´Ò° ¶μ
 §¨³ÊÉÊ ¶ÊÎμ±, Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨° ´  ´¨¦´¥³ ¶² Éμ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö “-70. �μ ¶·μ¥±ÉÊ μ¸-
´μ¢´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶ÊÎμ± Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¸ Ê¤¥²Ó´μ° ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° 456 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.
” §μ¢ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ¤¨ËËÊ§¨¨ Å ¶μ¶¥·¥Î´ Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´ Ö. ˆ¸ÉμÎ´¨± ÏÊ³  ´  ¶ÊÎ±¥ Å
¸²ÊÎ °´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¶² ¸É¨´ Ì Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¤¥Ë²¥±Éμ·  ¸ · ¢´μ³¥·´Ò³
¸¶¥±É·μ³ ¢ ¶μ²μ¸¥ 1,5Ä70 ±ƒÍ (Ä3 ¤	). � ¸Î¥É ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤¨ËËÊ§¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´ ¢ [3].
‘Éμ±μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡· § ±·μ³±¨ Éμ´±μ° ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨-§ ³¥¤²¨É¥²Ö, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕ-
Ð¥° ¶·¥¤¶¨¸ ´´Ò° ¸¡·μ¸ ¨³¶Ê²Ó¸  Î ¸É¨Í (Ä0,7 %) §  ¸Î¥É ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó ¢
¢¥Ð¥¸É¢¥ ³¨Ï¥´¨ (¡¥·¨²²¨°, Éμ²Ð¨´  4 ³³, Ê£²¥·μ¤´Ò° ¶ÊÎμ±). Œ¨Ï¥´Ó Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·-
¢Ò³ ¶μ Ìμ¤Ê ¶ÊÎ±  ®μ¶É¨Î¥¸±¨³¯ Ô²¥³¥´Éμ³ É· ¸¸Ò ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤ . �μ¶¥·¥Î´Ò°
¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò° ¶μÉμ± ´  ³¨Ï¥´Ó ±μ´¢¥·É¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¶·μ¤μ²Ó´Ò° ¶μÉμ± Å ¢ ¢Ò¢μ¤¨³ÊÕ
Ë· ±Í¨Õ ¶ÊÎ± , ¨§¢²¥± ¥³ÊÕ ¶μ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ¤¢ÊÌ± ¸± ¤´μ° ¸Ì¥³¥ �¨ÎÎ¨μ´¨Ä� °É 
(O. Piccioni, B. T.Wright).

‚Ò¢μ¤ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ê£²¥·μ¤´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¢·¥³¥´´Ò° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¸É¥´¤ ‚�	‘
¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¢μ¤  0,6Ä1 ¸. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ
¶ÊÎ±  ¤μ¸É¨£ ¥É 1,5 · 109 Ö¤¥· ¢ Í¨±²¥ (8 c). ŠμÔËË¨Í¨¥´É ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ°
Ë· ±Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¶μ É· ¸¸¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 45Ä50% (μ¦¨¤ ¥³Ò° ³ ±¸¨³Ê³ μ±μ²μ 80%).

5. ��ŸŒ�“ƒ�‹œ�›… ˆŒ�“‹œ‘› ’�Š� �“—Š�
��ˆ ‘’�•�‘’ˆ—…‘Š�Œ Œ…„‹…���Œ ‚›‚�„…

�μ²ÊÎ¥´¨¥ É ±¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢Ò³ ¢μ¶·μ¸μ³ ¤²Ö ¸¨¸É¥³ ÏÊ³μ¢μ£μ ¢Ò-
¢μ¤ . � ¡μÉÒ ´ ¤ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥³ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸·¥¤¸É¢ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Ö ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ÏÊ³μ¢μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥
³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  Î ¸É¨Í ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ [6]. �μ²ÊÎ¥´´Ò° μ¶ÒÉ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¨
μ¡μ¡Ð¥´ ¢ · ¡μÉ¥ ´ ¤ ¸¨¸É¥³μ° ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° Ô´¥·£¨¨.
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” ±É¨Î¥¸±¨, ¥¤¨´Ò° ¤²Ö μ¡¥¨Ì ¸¨¸É¥³ ¶μ¤Ìμ¤ ¨§²μ¦¥´ ¢ [9]. ‚ ´¨Ì ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Í¥¶Ó
μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨ ¶μ Éμ±Ê ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± , μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ Ö  ³¶²¨ÉÊ¤´ÊÕ ³μ¤Ê²ÖÍ¨Õ
¸²ÊÎ °´μ£μ ´¥¸ÊÐ¥£μ ±μ²¥¡ ´¨Ö. �´ ²¨§ ¤¨´ ³¨±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¥¥ ´ ¸É·μ°±  ¢ § ³±´ÊÉμ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÉ¸Ö ¢μ ¢·¥³¥´´μ° μ¡² ¸É¨. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸μ ¸¶¥Í¨Ë¨±μ° μ¡Ñ¥±É 
Ê¶· ¢²¥´¨Ö Å ¶ÊÎ± , μ¦¨¤ ÕÐ¥£μ ¢Ò¢μ¤ . �´ ¶¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ®μ¶Ê¸ÉμÏ ¥³ÊÕ¯ ¸¨-
¸É¥³Ê, ´¥ Ö¢²ÖÕÐÊÕ¸Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¨ ¶μÉμ³Ê ´¥¤μ¸ÉÊ¶´ÊÕ ¤²Ö É· ¤¨Í¨μ´-
´μ£μ  ´ ²¨§  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥ ¶μ t. ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Ê¸É·μ°¸É¢μ ¸· ¢´¥´¨Ö
¤²Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¸¨£´ ²  (μ´μ § ¤ ¥É Ê·μ¢¥´Ó ¶²μ¸±μ° ¢¥·Ï¨´Ò ¨³¶Ê²Ó¸ 
¸¡·μ¸ ),   ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ Ö μ¡· É´ Ö ¸¢Ö§Ó ¶μ ¶¥·¥³¥´´μ³Ê ¸¨£´ ²Ê Ê¸¶¥Ï´μ ¶μ¤ ¢²Ö¥É
´¥¶·¨¥³²¥³Ò¥ ´¨§±μÎ ¸ÉμÉ´Ò¥ ¶Ê²Ó¸ Í¨¨ ¢Ò¢μ¤ , ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò¥ ¸Éμ·μ´´¨³¨ ¶μ³¥Ì ³¨.

6. ˜“Œ�‚�Ÿ ‚—-ƒˆŒ��‘’ˆŠ�

�¡Ñ¥±Éμ³ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ° · ¸± Î±¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸£Ê¸É±¨, Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨¥ ´ 
´¨¦´¥³ ¶² Éμ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö “-70. �Î¥´Ó Ê§±μ¶μ²μ¸´Ò° (¶¨± ¸¶¥±É·  ´  Î ¸ÉμÉ¥
³ ²ÒÌ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨°) Ë §μ¢Ò° ÏÊ³ ¶μ¤ ¥É¸Ö ¢ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¸· ¢´¥´¨Ö ÏÉ É-
´μ° Ë §μ¢μ-Î ¸ÉμÉ´μ° Í¥¶¨ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò. ‘μ§¤ ¥É¸Ö ±μ³¶ ±É´ Ö
²μ± ²¨§μ¢ ´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ÏÊ³μ¢μ£μ · §μ£·¥¢  ¸£Ê¸É±  ¸ ¶μ¤ ¢²¥´´Ò³ Ê¡¥£ ÕÐ¨³ ¤¨ËËÊ-
§¨μ´´Ò³ ¶μÉμ±μ³ Î ¸É¨Í Î¥·¥§ ¥¥ £· ´¨ÍÊ [10]. –¥²Ó · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò Å Ê¶²μÐ¥´¨¥
ËÊ´±Í¨¨ λ(ϕ) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¶μ ‚—-Ë §¥ ϕ (μ´  ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´   §¨³ÊÉÊ) ¨
¶μÉμ³Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ (¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ) ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¸¤¢¨£  ¡¥É É·μ´´μ° Î ¸ÉμÉÒ. ‚ ÔÉ¨Ì
Í¥²ÖÌ ¸· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ ¤¢  Ë ±Éμ· . ‚-¶¥·¢ÒÌ, μ¡ÒÎ´μ¥ ¤²Ö ¶·μÉμ´´ÒÌ (¨μ´´ÒÌ) ¶ÊÎ±μ¢
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ λ(ϕ) ∝ 1−ϕ2/B2 (®¶¥·¥¢¥·´ÊÉ Ö ¶ · ¡μ² ¯ ¢ £· ´¨Í Ì |ϕ| � B) ¶¥·¥Ìμ-
¤¨É ¢ λ(ϕ) ∝ (1 − ϕ2/B2)1/2 (®¶μ²μ¢¨´  Ô²²¨¶¸ ¯, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ°
ËÊ´±Í¨¨ F (J , t → ∞) = const (J)). �¤´μ ÔÉμ ¤ ¥É 17,8% ¢ ¶¨±μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¸£Ê¸É± 
¤ ¦¥ ¶·¨ ¥£μ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ¶μ²´μ³ · §³¥·¥ 2B ¶μ μ¸´μ¢ ´¨Õ. ‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¶¨±μ¢ Ö ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸ÉÓ Ê¡Ò¢ ¥É ∝ 1/B ¨§-§  ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ Ê¤²¨´¥´¨Ö ¸£Ê¸É±  ¶·¨
ÏÊ³μ¢μ° £¨³´ ¸É¨±¥.

�£· ´¨Î¨¢ ÕÐ¨³ Ë ±Éμ·μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö É·Ê¤´μ Ê¸É· ´¨³ Ö ¤μ ±μ´Í  ´¥¦¥² É¥²Ó´ Ö
μ¸É ÉμÎ´ Ö ¤¨ËËÊ§¨Ö Î ¸É¨Í ¸£Ê¸É±  ¢ μ¡² ¸ÉÓ £ ²μ ¶ÊÎ± . �  ¶· ±É¨±¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
·¥§Ê²ÓÉ É Å 25 % ¢ ¶¨±μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¸£Ê¸É±  §  ¸Î¥É < 1% ¶μÉ¥·Ó ¥£μ ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸É¨ [10].

‡�Š‹	—…�ˆ…

�μ´ÖÉ  ¨ μ¸¢μ¥´  ³¥Éμ¤¨±  ¨ ¸μ§¤ ´  É¥Ì´¨±  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¢´¥Ï´¨³ ÏÊ³μ³ ¢ ¤¨Ë-
ËÊ§¨μ´´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¢ É·¥Ì É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì ¸¨´Ì·μÉ·μ´  “-70.

„ ²¥¥, ¢ ¸¶¨¸±¥ ²¨É¥· ÉÊ·Ò, ¶¥·¥Î¨¸²¥´Ò Éμ²Ó±μ ¶Ê¡²¨± Í¨¨  ¢Éμ·μ¢ ¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¨.
‚ Í¨É¨·Ê¥³ÒÌ · ¡μÉ Ì ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¡μ²¥¥ ¶μ²´ Ö ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Ö ¶μ μ¡¸Ê¦¤ ¥³μ³Ê ¢μ¶·μ¸Ê.
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