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„²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¸μ¸É ¢¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³¥
³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¡Ê¤ÊÉ ¸μ§¤ ´Ò ¸¨¸É¥³  ¢¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ ¡Ê¸É¥·  ¨ ¸¨¸É¥³ 
¡Ò¸É·μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¤²Ö ¨´¦¥±Í¨¨ ¢ ±μ²² °¤¥·. ‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò ·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ³ £´¨Éμ¢
‹ ³¡¥·É¸μ´ . „²Ö ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ¶μ²¥° ¢ ± ³¥·¥ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö
±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉÒ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¢¨Éμ±. Šμ´¥Î´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¸¶ Ö (¶μ·Ö¤±  ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ´�³) ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶μ¸É¥¶¥´´μ³Ê ´ ±μ¶²¥´¨Õ ¢ ¢¨É±¥ Éμ± , ¢²¨ÖÕÐ¥£μ ´  ¶ÊÎμ± ¶·¨
¨´¦¥±Í¨¨. „²Ö ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´ £·¥¢ É¥²Ó, ¶¥·¥¢μ¤ÖÐ¨° ¢¨Éμ± ¢ ´μ·-
³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢ ¶ Ê§¥ ³¥¦¤Ê Í¨±² ³¨.

In order to provide the Nuclotron operation in the frame of the NICA accelerator complex the system
of the beam injection from the Booster and fast extraction system for injection into collider will be
constructed in addition to the existing slow extraction system. All the systems are based on Lambertson
magnets. The shortened superconducting loop is used for compensation of the residual ˇelds. Non-zero
value of the welding resistor (of the order of a few nΩ) leads to storage of a current in the loop, which
in	uences the beam during injection. To avoid this effect a heater converting the loop into normal
conducting state during a pause between the cycles is used.

PACS: 29.20.-c; 29.20.db; 29.20.+r
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‚ ¸¥·¥¤¨´¥ 1980-Ì ££. ¢ ‹‚� ¡Ò²  ´ Î É  · §· ¡μÉ±  ¶·μ¥±É  ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ´  μ¸´μ¢¥
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¸ ¦¥²¥§´Ò³ ¸¥·¤¥Î´¨±μ³ ¨ μ¡³μÉ±μ° ¨§ É·Ê¡Î Éμ£μ ± ¡¥²Ö.
ƒ ¡ ·¨ÉÒ ³ £´¨Éμ¢ ¶μ§¢μ²Ö²¨ ¶μ³¥¸É¨ÉÓ ´μ¢Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¢ ± ¡¥²Ó´μ³ ± ´ ²¥ ¸¨´Ì·μ-
Ë §μÉ·μ´ , ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¤¥Ï¥¢²Ö²μ ¥£μ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ [1]. ‚ ¶·μ¥±É¥ ´Ê±²μÉ·μ´ 
¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¶ÊÎ±  ¶μ ¤¢Ê³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨ ¡Ò¸É·Ò°
¢Ò¢μ¤. „²Ö μÉ±²μ´¥´¨Ö ¶ÊÎ±  §  ¶·¥¤¥²Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  ± ¦¤μ³ ¨§ ¤¢ÊÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°
³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ ¤¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î ÉÒ¥ ¸Ì¥³Ò, · ¸Î¥É´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤²Ö

1E-mail: sidorin@jinr.ru



Œ £´¨É ‹ ³¡¥·É¸μ´  ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉÒ³ ¢¨É±μ³ 1445

±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ´¥ ³¥´¥¥ 95% [2]. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢μ° ¸ÉÊ¶¥´¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Ô²¥±-
É·μ¸É É¨Î¥¸±¨° ¸¥¶ÉÊ³, μÉ±²μ´ÖÕÐ¨° Î ¸É¨ÍÒ ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. „²Ö ¢Éμ·μ°
¸ÉÊ¶¥´¨ ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ ³ £´¨É ‹ ³¡¥·É¸μ´ , ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¶μ§¢μ²Ö¥É, ¢μ-¶¥·¢ÒÌ,
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶μ¤Ñ¥³ ¶ÊÎ±  ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¤μ Ê·μ¢´Ö ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ § ² Ì ¨, ¢μ-¢Éμ·ÒÌ, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ μ¡³μÉ±¨ ¨§ É·Ê¡Î Éμ£μ ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤´¨± ,  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ μ¡³μÉ± ³ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ . �·¨´Í¨¶ · ¡μÉÒ
¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¢μ¤  ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ·¨¸. 1. ˆμ´Ò ¸ ¡μ²ÓÏμ°  ³¶²¨ÉÊ¤μ° £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ±μ-
²¥¡ ´¨° ¶μ¶ ¤ ÕÉ §  ´μ¦ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¸¥¶ÉÊ³ , ¶μ²¥³ ±μÉμ·μ£μ μ´¨ μÉ±²μ´ÖÕÉ¸Ö
´  ´¥±μÉμ·Ò° Ê£μ² ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨, ±μÉμ·Ò° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¶μ¸²¥ ¶·μÌμ-
¦¤¥´¨Ö ¤¥Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ²¨´§Ò. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¨μ´Ò ¶μ¶ ¤ ÕÉ §  ¦¥²¥§´Ò°
¸¥¶ÉÊ³ ³ £´¨É  ‹ ³¡¥·É¸μ´ , ¢  ¶¥·ÉÊ·Ê, £¤¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¥ ³ £´¨É´μ¥
¶μ²¥, ¸³¥Ð ÕÐ¥¥ ¶ÊÎμ± ¶μ ¢¥·É¨± ²¨. ‚ ± ³¥·¥ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥
¶· ±É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É. ˆ§ ±μ´¸É·Ê±É¨¢´ÒÌ ¸μμ¡· ¦¥´¨° ³ £´¨É ‹ ³¡¥·É¸μ´  ¡Ò²
· §¡¨É ´  ¤¢¥ ¸¥±Í¨¨ LM1 ¨ LM2, ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¢ μ¤´μ³ ¨ Éμ³ ¦¥
¶·Ö³μ²¨´¥°´μ³ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥.

�¥³ ²μ¢ ¦´Ò³ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢Ò¢μ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ³ £´¨ÉÒ
‹ ³¡¥·É¸μ´  ¶¨É ÕÉ¸Ö Éμ±μ³ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³¨ ¤¨¶μ²Ó´Ò³¨ ³ £´¨É ³¨
¨ ¸¶μ¸μ¡´Ò · ¡μÉ ÉÓ ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³ ·¥¦¨³¥. �¤´¨³ ¨§ ´¥¤μ¸É É±μ¢ ³ £´¨É  ‹ ³¡¥·É¸μ´ 
Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ Ö (¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¤·Ê£¨³¨ É¨¶ ³¨ ¸¥¶ÉÊ³´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢)
¢¥²¨Î¨´  · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ¶μ²¥° ¢  ¶¥·ÉÊ·¥ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ± , ±μ£¤  ¶μ²¥ ³ £´¨É  ¶·¥-
¢ÒÏ ¥É ¶·¨³¥·´μ 1,2 ’². �·¨ ¨³¥ÕÐ¥°¸Ö ¤²¨´¥ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ° ¸¥±Í¨¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥
¶μ²¥ ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨¨ ³ £´¨É  ¤²Ö ´Ê±²μÉ·μ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 1,8 ’², ¨ ÔÉ  ¶·μ¡²¥³  ¶·¨-
μ¡·¥É ¥É ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò° Ì · ±É¥·, É ± ± ± · ¸¸¥Ö´´Ò¥ ¶μ²Ö ¤μ¸É¨£ ÕÉ ¶·¨³¥·´μ 3 %,
ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢²¨Ö¥É ´  ¤¨´ ³¨±Ê Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ± . Šμ³¶¥´¸ Í¨Ö · ¸¸¥Ö´´ÒÌ
¶μ²¥° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° μ¡³μÉ±μ°, ¶¨É ¥³μ° μÉ ¢´¥Ï´¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Éμ± , ¢ ¸²ÊÎ ¥ ³ £-
´¨Éμ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  É¥Ì´¨Î¥¸±¨ § É·Ê¤´¨É¥²Ó´ .

‚ ¸¥·¥¤¨´¥ 1990-Ì ££. ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ μ·¨£¨´ ²Ó´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò Å ¢
 ¶¥·ÉÊ·¥ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ μÉ ¸¥¶ÉÊ³  ³ £´¨É  ‹ ³-
¡¥·É¸μ´  ¶μ³¥¸É¨ÉÓ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉÒ° ¢¨Éμ±, ´ Ìμ¤ÖÐ¨°¸Ö ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨ [3]. Œ £´¨É´Ò° ¶μÉμ± Î¥·¥§ ¶μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¢¨É±  ¶μ¸ÉμÖ´¥´

�¨¸. 1. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ Ê¸É·μ°¸É¢ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶·¨ ³¥¤²¥´´μ³ ¢Ò¢μ¤¥: ESS Å Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥-
¸±¨° ¸¥¶ÉÊ³; LM1, LM2 Å ¤¢¥ ¸¥±Í¨¨ ³ £´¨É  ‹ ³¡¥·É¸μ´ . ‚ ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨ ·¨¸Ê´±  ¶·¨¢¥¤¥´μ

¶μ²μ¦¥´¨¥ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¨ ¢Ò¢μ¤¨³μ£μ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¶μ¶¥·¥Î´μ³ ¸¥Î¥´¨¨
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¨ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢´¥Ï´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. �·¨ ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨¨ ¶μ²Ö Î¥·¥§
¸¥¶ÉÊ³ ¢ ¢¨É±¥ ¡Ê¤¥É ¢μ§¡Ê¦¤ ÉÓ¸Ö ±·Ê£μ¢μ° Éμ±, ¢ ÉμÎ´μ¸É¨ ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕÐ¨° ¨§³¥´¥´¨¥
³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ± . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, · ¸¸¥Ö´´Ò¥ ¶μ²Ö ¡Ê¤ÊÉ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ±μ³¶¥´¸¨·μ-
¢ ´Ò ¶μ²¥³ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ£μ ¢¨É± .

�μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ±μ³¶²¥±É ³ £´¨Éμ¢ ‹ ³¡¥·É¸μ´  ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶·μ¥±É´ÒÌ ´ -
¶· ¢²¥´¨° ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨ ´ Î Éμ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ § ²  ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´ . ‘¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉÒ° ¢¨Éμ±
¡Ò² · §³¥Ð¥´ Éμ²Ó±μ ¢ ± ³¥·¥ ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨¨ ³ £´¨É  ‹ ³¡¥·É¸μ´  (·¨¸. 2), É ± ± ±
· ¸¸¥Ö´´Ò¥ ¶μ²Ö ¢ ¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨ ¨³¥ÕÉ ¶·¨¥³²¥³ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê.

‚ 2000 £. ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢¶²μÉÓ ¤μ 2011 £. ‚ ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤ ´Ê±²μÉ·μ´ Ô±¸¶²Ê É¨·μ¢ ²¸Ö

�¨¸. 2. a) Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¸¥±Í¨° ³ £´¨É  ‹ ³¡¥·É¸μ´  LM1 ¨ LM2. ¡) � §³¥Ð¥´¨¥ ±μ·μÉ±μ§ ³±´Ê-

Éμ£μ ¢¨É±  ¢ ± ³¥·¥ ³ £´¨É  LM2
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¢ μ¸´μ¢´μ³ ¶·¨ ¶μ²¥ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥³ 1,2 ’². �£· ´¨Î¥´¨¥ ¡Ò²μ
¢Ò§¢ ´μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ¸¨¸É¥³ ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ ³ £´¨Éμ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ´Ê-
±²μÉ·μ´ , ¶·μ¢¥¤¥´´μ° ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ 2007 ¶μ 2010 ££., ¡Ò²  μ¡¥¸¶¥Î¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ ¤¥¦-
´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¶μ²Ö ¢¶²μÉÓ ¤μ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ° ¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ´ Î ÉÓ · ¡μÉÒ ¶μ ¶μÔÉ ¶´μ³Ê ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ
Ô´¥·£¨¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ± , ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ³Ê ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  ¢ ¤¥± ¡·¥ 2011 £., ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ ¶μ²¥³ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢
1,5 ’², ¡Ò² Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¡´ ·Ê¦¥´ ÔËË¥±É ¸´¨¦¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± , § Ì¢ -
Î¥´´μ£μ ¢ ·¥¦¨³ Ê¸±μ·¥´¨Ö, ¢Ò§¢ ´´μ° ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥ ³ £´¨É 
‹ ³¡¥·É¸μ´  [4]. �·¨Î¨´μ° ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥ ¢ ¢¨É±¥ ¸¶ Ö, ¨³¥ÕÐ¥£μ
´¥´Ê²¥¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö.

�·¨ · §· ¡μÉ±¥ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  μ·¨£¨´ ²Ó´ Ö É¥Ì-
´μ²μ£¨Ö ¶ °±¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ± ¡¥²Ö, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö ·¥±μ·¤´μ ´¨§±μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥-
´¨¥ ÊÎ ¸É±  ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö [5]. „²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¸¶ Ö ¤¢  ¸μ¥¤¨´Ö¥³ÒÌ ÊÎ ¸É±  ± ¡¥²Ö,
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ²¨Ï¥´´Ò¥ ¨§μ²ÖÍ¨¨ ¨ μ¡²Ê¦¥´´Ò¥, ¸¡²¨¦ ÕÉ¸Ö ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³ ¨ μ¡³ -
ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸ ´ ÉÖ£μ³ É ±¦¥ μ¡²Ê¦¥´´Ò³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ¶·μ¢μ¤μ³ (μ¡ÒÎ´μ ¤¨ ³¥É·μ³
0,5 ³³). „ ²¥¥ ³¥¸É  ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¶·μ¶ ¨¢ ÕÉ¸Ö É¥³ ¦¥ ¶·¨¶μ¥³. „²Ö ¶ °±¨ ± ¡¥²Ö ´ 
´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¸¢¨´Íμ¢μ-μ²μ¢Ö´´Ò° ¶·¨¶μ° ��‘-61. �¸´μ¢´μ¥ μÉ²¨Î¨¥ É -
±μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ μÉ μ¡ÒÎ´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° (¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³¥¤´ÒÌ ´ ±² ¤μ±) ¸μ¸Éμ¨É ¢
Éμ³, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤²¨´  ¶ÊÉ¨ Éμ±  Î¥·¥§ ´¥¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐÊÕ ³¥¤Ó ¸μ¸É ¢²Ö¥É ²¨ÏÓ
¤μ²¨ ³¨²²¨³¥É· . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ¸¶ Ö ¤²¨´μ° ¶μ·Ö¤±  100 ³³ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö
´  Ê·μ¢´¥ 1 ´�³. ‘μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ É ±μ° ¢¥²¨Î¨´Ò (¤ ¦¥ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸μÉ¥´
¶ Ö´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ´  ¶¥·¨³¥É·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö) ´¥ μ± §Ò¢ ¥É ´¨± ±μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ´  · ¡μÉÊ
¸¨¸É¥³ ¶¨É ´¨Ö ¨ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ . �¤´ ±μ
¢ ¸²ÊÎ ¥ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ£μ ¢¨É±  ¥£μ ´ ²¨Î¨¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨ ´¥¡μ²ÓÏμ° Î -
¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ Ìμ¤¥ Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ Í¨±²  ¢ ¢¨É±¥
¶·μ¤μ²¦ ¥É Í¨·±Ê²¨·μ¢ ÉÓ ´¥¡μ²ÓÏμ° Éμ±, ¨³¥ÕÐ¨° ´ ¶· ¢²¥´¨¥, ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ¥ ´ -
¶· ¢²¥´¨Õ Éμ±  ¢ Ìμ¤¥ Í¨±² . �É Í¨±²  ± Í¨±²Ê ¢¥²¨Î¨´  ÔÉμ£μ ®§ ³μ·μ¦¥´´μ£μ¯ Éμ± 
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö, ¨ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ¥ ÔÉ¨³ Éμ±μ³, ³μ¦¥É μ± §Ò¢ ÉÓ ¢μ§³ÊÐ Õ-
Ð¥¥ ¤¥°¸É¢¨¥ ´  ¨´¦¥±É¨·Ê¥³Ò° ¶ÊÎμ±.

‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¥ ´¸ Ì ÔÉμÉ ÔËË¥±É ¡Ò² ¤¥É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ¨ ¢Ò· ¡μÉ ´  ³¥Éμ-
¤¨± , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¨ ¢Ò¢μ¤ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶μ²ÖÌ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ
³ £´¨Éμ¢.

�¥Ï¥´¨¥ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò ¨³¥¥É ¡μ²ÓÏμ¥ ¶· ±É¨Î¥¸±μ¥ §´ Î¥´¨¥: ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ´Ê±²μÉ·μ´  ± ¥£μ · ¡μÉ¥ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¨´¦¥±Í¨μ´´μ° Í¥¶μÎ±¨ ±μ²-
² °¤¥·  NICA. „²Ö ÔÉμ£μ ´  μ·¡¨É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¡Ê¤ÊÉ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ · §³¥Ð¥´Ò ¸¨¸É¥³ 
¢¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ ¡Ê¸É¥·  ¨ ¸¨¸É¥³  ¡Ò¸É·μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¢ ±μ²² °¤¥·, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ
É ±¦¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³ £´¨Éμ¢ ‹ ³¡¥·É¸μ´ .

1. ���–…‘‘›, ���’…Š��™ˆ… ‚ Š���’Š�‡�ŒŠ�“’�Œ ‚ˆ’Š…

„²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥, ´  ´¥£μ ¡Ò² Ê¸É -
´μ¢²¥´ · §¡μ·´Ò° ¤ ÉÎ¨± Éμ±  ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ÉÎ¨±  •μ²²  ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¤ ÉÎ¨±μ³ É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ò. „ ÉÎ¨± Éμ±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¶μ²μ¢¨´ ¸É ²Ó´μ£μ Í¨²¨´¤·  (³ É¥·¨ ² ¸É ²Ó 3) ¸
¢´¥Ï´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 36 ³³ ¨ ¢Ò¸μÉμ° 30 ³³, ³¥¦¤Ê ±μÉμ·Ò³¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸É¥±²μÉ¥±¸Éμ-
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�¨¸. 3. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤ ÉÎ¨±  Éμ± , · §³¥Ð¥´´μ£μ ´  ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥

²¨Éμ¢Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò, ¢ μ¤´μ° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ´ Ìμ¤¨É¸Ö Ê£²Ê¡²¥´¨¥ ¤²Ö ¤ ÉÎ¨±  •μ²²  (·¨¸. 3).
‚ Í¥´É·¥ Í¨²¨´¤·  Å μÉ¢¥·¸É¨¥ ¤²Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ± ¡¥²Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ ¨§³¥·Ö¥É¸Ö
¢¥²¨Î¨´  Éμ± . „²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¤ ÉÎ¨± •μ²²  HGCT-3020, · ¡μÉ ÕÐ¨° ¶·¨
±·¨μ£¥´´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì. ’¥·³μ¤ ÉÎ¨± ¶·¨¶ Ö´ ± μ¤´μ³Ê ¨§ ¸É ²Ó´ÒÌ ¶μ²ÊÍ¨²¨´¤·μ¢.
Š ²¨¡·μ¢±  ¤ ÉÎ¨±  Éμ± , ¶·μ¢¥¤¥´´ Ö ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ ¸¨²Ò
Éμ±  ¤μ 200 � ¢³¥¸É¥ ¸μ ¸É ²Ó´Ò³¨ ¶μ²ÊÍ¨²¨´¤· ³¨ ¨ ¡¥§ ´¨Ì, ¶μ± § ² , ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥ ¸É ²Ó´μ£μ Ô±· ´  ¶μ§¢μ²¨²μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥·´μ ¢ 10 · §.

Š·μ³¥ Éμ£μ, ´  ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉÒ° ¢¨Éμ± ¡Ò²  Ê¸É ´μ¢²¥´  ¸¶¨· ²Ó ¤²Ö ´ £·¥¢ , ¶μ-
§¢μ²ÖÕÐ Ö ¶¥·¥¢μ¤¨ÉÓ ¢¨Éμ± ¢ ´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¡¥§ μÉ¥¶²¥´¨Ö ¸μ¸¥¤´¨Ì
Ô²¥³¥´Éμ¢ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò.

�·¨ ¶μ¤ Î¥ Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥ ¢μ§¡Ê¦¤ ¥É¸Ö Éμ±,
 ³¶²¨ÉÊ¤  ±μÉμ·μ£μ · ¸É¥É ²¨´¥°´μ ¸  ³¶²¨ÉÊ¤μ° ¶μ²Ö ¢ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É Ì ¤μ Ê·μ¢´Ö
¶μ²Ö ¶·¨³¥·´μ 1,1 ’² (·¨¸. 4). �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ ¶μ²Ö ´ Î¨´ ¥É¸Ö ´ ¸ÒÐ¥´¨¥
¦¥²¥§  ¸¥¶ÉÊ³  ³ £´¨É  ‹ ³¡¥·É¸μ´ , ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ·¥§±μ³Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò
Éμ±  ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥, ¶·¨ ¶μ²¥ 2 ’² μ´  ¤μ¸É¨£ ¥É §´ Î¥´¨Ö ¶·¨³¥·´μ 2,5 ±�,
ÎÉμ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ · ¸Î¥É ³¨, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³¨ ¶·¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨
³ £´¨É  ‹ ³¡¥·É¸μ´ .

�μ¸É Éμ± , ®§ ³μ·μ¦¥´´μ£μ¯ ¢ ¢¨É±¥ ¢ ¶ Ê§¥ ³¥¦¤Ê Í¨±² ³¨, ¶·¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ³
¶μ¢Éμ·¥´¨¨ Í¨±²μ¢ ¶μ²Ö ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ·¨¸. 5, ´  ±μÉμ·μ³ ¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Éμ± 

�¨¸. 4. �³¶²¨ÉÊ¤  Éμ±  ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥ ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¶μ²Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢
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�¨¸. 5. ’μ± ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ£μ ¢¨É±  (¢  ³¶¥· Ì) ¢ Ìμ¤¥ Í¨±²  ¶μ²Ö ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¢·¥³¥´¨, ¢·¥³Ö
¶μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° μ¸¨ ¢Ò¢¥¤¥´μ ¢ Ëμ·³ É¥ Î ¸Ò : ³¨´ÊÉÒ : ¸¥±Ê´¤Ò

¢¨É±  μÉ ¢·¥³¥´¨. �´  ¸´ÖÉ  ¶·¨  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ¶μ²Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¶·¨³¥·´μ 1,6 ’²,
ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É  ³¶²¨ÉÊ¤¥ Éμ±  ¢ ¢¨É±¥ μ±μ²μ 1 ±�. Œ ¸ÏÉ ¡ ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¢Ò¡· ´
É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¡Ò²  μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤´  ¢¥²¨Î¨´  Éμ± , ¨³¥ÕÐ¥£μ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ¥
§´ Î¥´¨¥ ¢ ¶ Ê§¥ ³¥¦¤Ê Í¨±² ³¨. ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì
Í¨±²  ¶·¨³¥·´μ §  40 ³¨´ · ¡μÉÒ ¢ ¢¨É±¥ ®´ ±μ¶¨²¸Ö¯ Éμ± ¶·¨³¥·´μ 30 �.

„²Ö μÍ¥´±¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¸¶ Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ°
¢·¥³¥´¨ § ÉÊÌ ´¨Ö ´ ¢¥¤¥´´μ£μ Éμ± . �·¨ ÔÉμ³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´ £·¥¢ É¥²Ö ¢¨Éμ± ¶¥·¥¢μ¤¨²¸Ö
¢ ´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, ¶μ¤ ¢ ²¸Ö Í¨±² ¶μ²Ö, § É¥³ ´ £·¥¢ É¥²Ó´ Ö ¸¶¨· ²Ó
μÉ±²ÕÎ ² ¸Ó É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¢¨Éμ± ¶¥·¥Ï¥² ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, ±μ£¤ 
³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¨³¥¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥. �μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢
¢¨É±¥ ®§ Ì¢ ÉÒ¢ ²¸Ö¯ Éμ± ¢¥²¨Î¨´μ° ¤μ 1,5Ä2 ±�.

�  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Éμ±  ¢¨É±  μÉ ¢·¥³¥´¨, £¤¥ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
ÉμÎ±¨ ´ ²μ¦¥´Ò Ë¨É¨·ÊÕÐ¨¥ ±·¨¢Ò¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê ¸¶ ¤Ê.

‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨³¥¥É μÉÎ¥É²¨¢Ò° ¶¥·¥£¨¡ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Éμ±  ¶·¨³¥·´μ 400Ä800 �, ¶·¨
ÔÉμ³ ¶·¨ ¸´¨¦¥´¨¨ Éμ±  ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ¸¶ Ö Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶·¨³¥·´μ ¢ Î¥ÉÒ·¥ · § . �·Ö-

�¨¸. 6. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Éμ±  ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ£μ ¢¨É±  μÉ ¢·¥³¥´¨ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
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�¨¸. 7. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ μÉ Éμ± , ®§ ³μ·μ¦¥´´μ£μ¯ ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³

¢¨É±¥

³Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨´¤Ê±É¨¢´μ¸É¨ ¢¨É±  ´¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§-§  É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì É·Ê¤´μ¸É¥°, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ É ±μ° ¶·μÍ¥¤Ê·μ°. � ¸Î¥É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¨´¤Ê±É¨¢´μ¸É¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ
3,5 · 10−6 ƒ´. ‘μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ¢¨É±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,9 ´�³ ¶·¨ ³ ²ÒÌ §´ -
Î¥´¨ÖÌ Éμ±  ¨ 7,5 ´�³ ¶·¨ Éμ±¥ ¢ÒÏ¥ 800 �. � ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ, ÎÉμ É ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ£μ ¶·¨¶μÖ.

�·¨ μ¶¨¸ ´´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶ °±¨ §´ Î¥´¨¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¸¶ Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö É ± ´ -
§Ò¢ ¥³Ò³ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ ³´μ£μ¦¨²Ó´μ£μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶·μ¢μ¤ , ±μ£¤ 
Éμ± ¢ ´¥³ É¥Î¥É ¶μ¶¥·¥± μ¸¨ ± ¡¥²Ö, ¨ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ ¶·¨¶μÖ. �·¨¶μ° ��‘-61 ¶·¨
· ¡μÎ¥° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ± ¡¥²Ö 4,5 Š Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±μ³, μ¤´ ±μ μ´ ³μ¦¥É ¶¥·¥Ìμ-
¤¨ÉÓ ¢ ´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶·¨ ¶·μ¶Ê¸± ´¨¨ Î¥·¥§ ´¥£μ Éμ± , ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ
±·¨É¨Î¥¸±μ¥ §´ Î¥´¨¥, ¨²¨, ÎÉμ ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ, ±μ£¤  ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥
¢ ³¥¸É¥ ¥£μ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¢¥·Ì´¥¥ ±·¨É¨Î¥¸±μ¥ §´ Î¥´¨¥ (μ¡ÒÎ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ
¸μÉ¥´ ƒ¸).

„²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö Éμ± , ®§ ³μ·μ¦¥´´μ£μ¯ ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥, ´  ¤¨-
´ ³¨±Ê ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö ¨§³¥·¥´¨°, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ° ¢¸¥
´ ¸É·μ°±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö μ¸É ¢ ²¨¸Ó ´¥¨§³¥´´Ò³¨. �ÊÎμ± ¤¥°É·μ´μ¢ Ê¸±μ·Ö²¸Ö ¤μ Ô´¥·-
£¨¨ ¶·¨³¥·´μ 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ¶μ²Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢
¶·¨³¥·´μ 1,5 ’²). “¸±μ·¨É¥²Ó ´ ¸É· ¨¢ ²¸Ö É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¶·¨ ´Ê²¥¢μ³ Éμ±¥
¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥ ¢¸¥ ¶μÉ¥·¨ Î ¸É¨Í ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²¨ Éμ²Ó±μ ¢ ¶¥·¢Ò¥ 150Ä200 ³¸
¶μ¸²¥ ¨³¶Ê²Ó¸  ¨´¦¥±Í¨¨,   § É¥³ ¶·¨ Ê¸±μ·¥´¨¨ ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¶μÉ¥·¨ ´¥
¶·¥¢ÒÏ ²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·μÍ¥´Éμ¢. � ²¨Î¨¥ ¢ ¢¨É±¥ Éμ±  ¤μ ∼ 20 � (·¨¸. 7) ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨ ´¥ ¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ´  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ± . �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨
®§ ³μ·μ¦¥´´μ£μ¯ Éμ±  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ´ Î¨´ ¥É ¸´¨¦ ÉÓ¸Ö ¨ ¶·¨ ∼ 75−80 � Éμ±
Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸É ´μ¢¨É¸Ö ´¨¦¥ ¶μ·μ£  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ÏÉ É´μ£μ É· ´¸Ëμ·³ Éμ·  Éμ± .

2. ��‹… ’�Š� Š���’Š�‡�ŒŠ�“’�ƒ� ‚ˆ’Š�
ˆ …ƒ� ‚‹ˆŸ�ˆ… �� „ˆ��ŒˆŠ“ �“—Š� ��ˆ ˆ�†…Š–ˆˆ

„²Ö  ´ ²¨§  Ö¢²¥´¨°, ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¶·¨ ´ ±μ¶²¥´¨¨ Éμ±  ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥,
¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤¨´ ³¨±¨ Î ¸É¨Í ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ ¢¨É±μ³ [6].
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�¨¸. 8. ƒμ·¨§μ´É ²Ó´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ£μ ¢¨É±  (¢ £ Ê¸¸ Ì) ± ±
ËÊ´±Í¨Ö · ¸¸ÉμÖ´¨Ö μÉ ´μ¦  ¸¥¶ÉÊ³  (¢ ¸ ´É¨³¥É· Ì). � · ³¥É· ±·¨¢ÒÌ Å Éμ± ¢¨É±  (¢  ³¶¥· Ì)

� ¸Î¥É ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢¨É±  ¢ ± ³¥·¥ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ± , ¶·μ¢¥¤¥´´Ò° ¢ Í¥´-
É· ²Ó´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ ³ £´¨É  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ¤  OPERA 2D ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Éμ±μ¢ ¢¨É±  μÉ 20
¤μ 100 � (·¨¸. 8), ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ £μ·¨§μ´É ²Ó´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ¶μ²Ö ²¨´¥°´μ § ¢¨¸¨É μÉ
Éμ±  ¨ ¤μ¸É¨£ ¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢¨É±  (21,3 ³³ μÉ
´μ¦  ¸¥¶ÉÊ³ ), ±μÉμ·μ¥ ¶·¨ 100 � ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 25 ƒ¸.

‚ ¶¥·¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¤¥°¸É¢¨¥ ÔÉμ£μ ¶μ²Ö ´  Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨° ¶ÊÎμ± ¸¢μ¤¨É¸Ö ±
¨¸± ¦¥´¨Õ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ. �·¨ ÔÉμ³ ³ £´¨É ‹ ³¡¥·É-
¸μ´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · ¸¸³μÉ·¥´ ± ± Éμ²¸ÉÒ° ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ±μ··¥±Éμ· ¸ ¤²¨´μ° 1,5 ³. �μ²¥
¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 290 ƒ¸, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ³ £-
´¨É´μ° ¦¥¸É±μ¸É¨ Bρ = 0,6 ’² ·³. �·¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ É¥ μ·¡¨ÉÒ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¥° ³ ±¸¨³Ê³Ê ¶μ²Ö ¢¨É± , ¸¨²  ±μ··¥±Éμ·  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÍ¥´¥´  ± ±

0,25 ƒ¸/� · 1,5 ³

0,6 ’² · ³ ≈ 0,6 ³· ¤/�.

�³¶²¨ÉÊ¤  ¢μ§´¨± ÕÐ¥£μ ¶·¨ ÔÉμ³ ¨¸± ¦¥´¨Ö ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ·¡¨ÉÒ ²¨´¥°´μ § ¢¨¸¨É μÉ
¸¨²Ò ±μ··¥±Éμ· . �  ·¨¸. 9 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¶·μ£· ³³μ° MAD-X ¶·¨ ¸¨²¥
±μ··¥±Éμ· , · ¢´μ° 5 ³· ¤. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¡μ¨Ì ¸É ´-
¤ ·É´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¶ ±¥É  MAD-X: MICADO ¨ SVD Å ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¨§-§  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ´ 
´Ê±²μÉ·μ´¥ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ±μ··¥±Éμ·  ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ μÉ ¢¨É±  £²μ¡ ²Ó´ Ö
±μ··¥±Í¨Ö μ·¡¨ÉÒ ¡¥§ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ (¸· ¢´¨³μ£μ ¸ ´ Î ²Ó´Ò³) ²μ± ²Ó´μ£μ ¥¥ ¨¸± ¦¥´¨Ö
¢ μ¡² ¸É¨ ¢¨É±  ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ°.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ·¥§Ê²ÓÉ É ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ ³¥Éμ¤μ³ SVD (¶·¨³¥´Ö¥³Ò³ ´ 
´Ê±²μÉ·μ´¥ ¢ Ìμ¤¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¸¥ ´¸μ¢) ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 10, ¨§ ±μÉμ·μ£μ
¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ±μ··¥±Í¨¨ μ¸É ¥É¸Ö μ¸É ÉμÎ´μ¥
¨¸± ¦¥´¨¥ ¶·¨³¥·´μ 3 ¸³. ‘ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ · ¤¨Ê¸  ¶¥·ÉÊ·Ò ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¢ ³ £´¨É¥
‹ ³¡¥·É¸μ´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,5 ¸³, ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ ´ ±μ¶²¥´¨¥ Éμ±  ¤μ Ê·μ¢´Ö ´¥ ¡μ²¥¥
80 � ¶·¨¢¥¤¥É ± ¶μ²´μ° ¶μÉ¥·¥ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨.

…¸²¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ ¸³¥Ð¥´μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶²μ¸±μ-
¸É¨ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ£μ ¶ÊÎ± , Éμ ´  μ·¡¨É¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥´Ê²¥¢ Ö ¶·μ¨§¢μ¤´ Ö ¶μ²Ö ¶μ
£μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ É¥ ∂Bx/∂x. …£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ´  ¤¨´ ³¨±Ê ¶ÊÎ±  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ
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�¨¸. 9. ˆ¸± ¦¥´¨¥ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ·¡¨ÉÒ, ¢Ò§¢ ´´μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥³ Éμ²¸Éμ£μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ±μ··¥±Éμ· 

¸¨²μ° 0,005 · ¤

�¨¸. 10. �¥§Ê²ÓÉ É ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ ³¥Éμ¤μ³ SVD. ‘¨²  Éμ²¸Éμ£μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ±μ··¥±Éμ· 

0,005 · ¤

¤¥°¸É¢¨Õ ®±μ¸μ£μ¯ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ö ¤²¨´μ° 1,5 ³ ¸ ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ¦¥¸É±μ¸ÉÓÕ

K1S =
1

Bρ

∂Bx

∂x
.

�Ê±²μÉ·μ´ μ¡ÒÎ´μ Ô±¸¶²Ê É¨·Ê¥É¸Ö ¢¡²¨§¨ Qx ∼ 7,28, Qy ∼ 7,28. ‚ ÔÉμ° · ¡μÎ¥°
ÉμÎ±¥ · ¸Î¥É ¤ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¸³¥Ð¥´¨Ö ¡¥É É·μ´´ÒÌ Î ¸ÉμÉ ¨§-§  ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó-
´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¶μ²Ö ¢¨É± :

∂Qx

∂K1S
≈ −0,8 ³2,

∂Qy

∂K1S
≈ 0,8 ³2.

�·¨Î¥³ K1S > 0,2 ³−2 ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨.
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Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ¨³¥¥É ¶·¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ±μ-
μ·¤¨´ É¥ μ·¡¨ÉÒ ¶·¨³¥·´μ 4 ¸³ μÉ ´μ¦  ¸¥¶ÉÊ³  ¨, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ Éμ±¥ 50 � ¶·¨-
³¥·´μ · ¢´  0,03 ’²/³. �Éμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É §´ Î¥´¨Õ ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ¦¥¸É±μ¸É¨, · ¢´μ°
0,001 ³−2/�. ’μ±, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¶ÊÎ± , ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 200 �,
  ¸³¥Ð¥´¨¥ Î ¸ÉμÉ ¡¥É É·μ´´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 8 · 10−4 �−1. ˆ§ ÔÉμ°
¢¥·Ì´¥° μÍ¥´±¨ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò° ÔËË¥±É ³¥´¥¥ ±·¨É¨Î´μ ¢²¨Ö¥É ´  ¤¨´ ³¨±Ê Î ¸É¨Í,
Î¥³ ¨¸± ¦¥´¨¥ μ·¡¨ÉÒ, ¨ ¸É ´μ¢¨É¸Ö Ë É ²Ó´Ò³ ¤²Ö ¨´¦¥±É¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·¨ § -
³¥É´μ ¡μ²ÓÏ¨Ì Éμ± Ì, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥.

ˆ, ´ ±μ´¥Í, ¢Éμ· Ö ¶·μ¨§¢μ¤´ Ö ¶μ²Ö ¶μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ É¥ ∂2Bx/∂x2 Ô±¢¨-
¢ ²¥´É´  ¶μ ¤¥°¸É¢¨Õ ´  ¤¨´ ³¨±Ê ®±μ¸μ³Ê¯ ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Õ ¸ ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ¦¥¸É±μ¸ÉÓÕ

K2S =
1

Bρ

∂2Bx

∂x2
.

� ¶·¨³¥·, ¶·¨ Éμ±¥ ¢¨É±  100 � ∂2Bx/∂x2 ¶·¨³¥·´μ · ¢´μ −6 ’²/³2 (¸³. ·¨¸. 9), ÎÉμ ¤²Ö
¶·¨¢¥¤¥´´μ° ¦¥¸É±μ¸É¨ ¤ ¥É ¶·¨³¥·´μ −0,1 ³−2/�. � ²¨Î¨¥ ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ
¶μ²Ö ¢¨É±  ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò ´Ê±²μÉ·μ´ . ”μ·³  ¤¨´ -
³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò § ¢¨¸¨É μÉ ¢Ò¡· ´´μ° · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 11
¶·¨¢¥¤¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É · ¸Î¥É , ¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ ¶μ 1000 μ¡μ·μÉ ³ Î ¸É¨Í ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥, ¶·¨
É·¥Ì ¶μ²μ¦¥´¨ÖÌ · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ÏÉ É´μ£μ.

� ¸Î¥É ¢Ò¶μ²´¥´ ¶·¨ §´ Î¥´¨¨ ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ Éμ±Ê
¢¨É±  ¢ 50 �. �·¨ ÔÉμ³ ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö  ¶¥·ÉÊ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ ±2 ¸³, ÎÉμ Ê¦¥ ¶·¨³¥·´μ ¢
¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨°  ±¸¥¶É ´¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, · ¸¸Î¨É ´´Ò° ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨¸± -
¦¥´¨Ö μ·¡¨ÉÒ. �·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Éμ±  ¢¨É±  ¤μ 100 � ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö  ¶¥·ÉÊ·  ¶· ±É¨Î¥¸±¨
μ¡´Ê²Ö¥É¸Ö.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸´¨¦¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨§-§  ¢²¨Ö´¨Ö ¶μ²Ö, ¸μ-
§¤ ¢ ¥³μ£μ Éμ±μ³ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ£μ ¢¨É±  ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö μ¸´μ¢-
´Ò³¨ ¶·¨Î¨´ ³¨ Å ¨¸± ¦¥´¨¥³ § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·-
ÉÊ·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �·¨ ÔÉμ³ Éμ± ¢¨É± , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶μ²´μ° ¶μÉ¥·¥ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¨´-

�¨¸. 11. „¨´ ³¨Î¥¸± Ö  ¶¥·ÉÊ·  ¤²Ö É·¥Ì ¶μ²μ¦¥´¨° · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ ¶·¨ ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó´μ° (®±μ¸μ°¯)

´¥²¨´¥°´μ¸É¨ K2S, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° Éμ±Ê ¢¨É±  50 �



1454 �²Ë¥¥¢ �. ‚. ¨ ¤·.

¦¥±Í¨¨, ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 100 �, ÎÉμ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ · §Ê³´μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
¨§³¥·¥´¨° (¸³. ·¨¸. 7).

3. Œ…’�„ˆŠ� ����’› ��ˆ ��‹œ˜ˆ• ��‹Ÿ•

�·μ¢¥¤¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢²¨Ö´¨¥ Éμ± , ´ ±μ¶²¥´´μ£μ ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³
¢¨É±¥, ´  ¤¨´ ³¨±Ê ¨´¦¥±É¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´¥¢μ§³μ¦´μ ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ÉÓ ¶ÊÉ¥³ ¤¨´ -
³¨Î¥¸±μ° ±μ··¥±Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �·¨ ÔÉμ³ ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¶·μ¥±É´μ°
 ³¶²¨ÉÊ¤¥ ¶μ²Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ 2 ’² Éμ±, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶μ²´μ° ¶μÉ¥·¥ ¶ÊÎ± 
¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ´ ± ¶²¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¢¨É±¥ ¶·¨³¥·´μ §  50 Í¨±²μ¢ ¶μ²Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
¤²¨É¥²Ó´ Ö · ¡μÉ  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ Ê¸±μ·¥´¨¨ ¶ÊÎ±  ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¶·μ¥±É´μ° Ô´¥·-
£¨¨ ¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ³ μ¡´Ê²¥´¨¨ Éμ±  ¢¨É± , §  ¸Î¥É ¥£μ ¶¥·¥¢μ¤  ¢
´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶ Ê§Ò ³¥¦¤Ê Í¨±² ³¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.

„²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¶μÉ¥·Ó ¢·¥³¥´¨, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ÔÉμ° ¶·μÍ¥¤Ê·μ°, ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¸¨-
¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Éμ±μ³ ´ £·¥¢ É¥²Ó´μ£μ Ô²¥³¥´É , · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ´  ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³
¢¨É±¥, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥ ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ´ £·¥¢ É¥²Ö ¨ ¸¨´Ì·μ´¨§¨·μ-
¢ ÉÓ ¥£μ ¸ É·¥¡Ê¥³μ° Ë §μ° ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²  μ¶·¥¤¥²¥´ 
¢¥²¨Î¨´  Éμ±  ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ´ £·¥¢ É¥²Ö, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ´ ¤¥¦´Ò° ¶¥·¥¢μ¤
¢¨É±  ¢ ´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ ±· ÉÎ °-
Ï¥¥ ¢·¥³Ö. �·¨ ÔÉμ³ É·¥¡Ê¥³ Ö ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶ Ê§Ò ³¥¦¤Ê Í¨±² ³¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ
1,5 ¸ (·¨¸. 12), ÎÉμ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¢²¨Ö¥É ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. (’¥Ì´μ-
²μ£¨Î¥¸± Ö ¶ Ê§  ³¥¦¤Ê Í¨±² ³¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö
¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐÊÕ Ë §Ê, ¸μ¸É ¢²Ö¥É ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ 1 ¸.)

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÔÉμ° ³¥Éμ¤¨±¨ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2013 £. μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ê¸±μ·¥´¨¥
¶ÊÎ±  ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¶·μ¥±É´μ° Ô´¥·£¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶μ²Õ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢
2 ’²,   ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¥ ´¸ Ì μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¶·μ-
£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤μ 5,4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.

�¨¸. 12. ’μ±, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨° ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥, ¶·¨ ¥£μ ¶¥·¥¢μ¤¥ ¢ ´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥

¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨
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‡�Š‹�—…�ˆ…

�·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¢ �ˆŸˆ μ·¨£¨´ ²Ó´ Ö · §´μ¢¨¤´μ¸ÉÓ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³ £´¨É  ‹ ³¡¥·É-
¸μ´ , § ±²ÕÎ ÕÐ Ö¸Ö ¢ · §³¥Ð¥´¨¨ ¢ ± ³¥·¥ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ£μ
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¢¨É± , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É É·¥¡Ê¥³μ¥ ± Î¥¸É¢μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢¶²μÉÓ ¤μ
¶μ²Ö ¢ ± ³¥·¥ ¢Ò¢μ¤¨³μ£μ ¶ÊÎ±  μ±μ²μ 1,8 ’². �¤´ ±μ ¶·¨ ÔÉμ³ ¨§-§  ´¥´Ê²¥¢μ£μ ¸μ¶·μ-
É¨¢²¥´¨Ö ¸¶ Ö ´  ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ¸É¥¶¥´´μ¥ ´ ±μ¶²¥´¨¥ ¢ ´¥³
Éμ± , ¶μ²¥ ±μÉμ·μ£μ ¢²¨Ö¥É ´  ¤¨´ ³¨±Ê ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì ¢ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ³ ¢¨É±¥ ³ £´¨É 
‹ ³¡¥·É¸μ´  ¸¨¸É¥³Ò ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ , ¡Ò²  μÉ· ¡μÉ ´  ³¥Éμ-
¤¨±  ¡μ·Ó¡Ò ¸ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö³¨ ÔÉμ£μ ÔËË¥±É . �´  § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ³ μ¡´Ê²¥-
´¨¨ Éμ±  ¢¨É± , §  ¸Î¥É ¥£μ ¶¥·¥¢μ¤  ¢ ´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶ Ê§Ò
³¥¦¤Ê Í¨±² ³¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ° ¸μ¸É ¢²Ö¥É ´¥ ¡μ²¥¥ 1,5 ¸. ˆ¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÔÉμ° ³¥Éμ¤¨±¨ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ μ¡¥¸¶¥Î¨²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ ¢Ò¢μ¤ 
¶ÊÎ±  ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¶·μ¥±É´μ° Ô´¥·£¨¨.

�¤´¨³ ¨§ ´¥μ¦¨¤ ´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ÔÉμ° · ¡μÉÒ Ö¢¨²μ¸Ó μÉ±·ÒÉ¨¥ Ö¢²¥´¨Ö, § ±²ÕÎ -
ÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ·¥§±μ³ (¶·¨³¥·´μ ¢ 4 · § ) Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¸¶ Ö ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨
¶·μÉ¥± ÕÐ¥£μ Î¥·¥§ ´¥£μ Éμ± . � ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ° ¥£μ ¶·¨Î¨´μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¥Ìμ¤ ³ -
É¥·¨ ²  ¶·¨¶μÖ ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¢ ´μ·³ ²Ó´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥.
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