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Šμ³¶²¥±É μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ ¸É ·Éμ¢μ° ¢¥·¸¨¨ ¶·μ¥±É  NICA/MPD μ¶·¥¤¥²¥´ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸μ
¸É· É¥£¨¥° ¥£μ ¶μÔÉ ¶´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨. �  ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ´ Î ²μ · ¡μÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥
¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥É¥±Éμ·  MPD ¶·¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ´¥ ³¥´¥¥ 5 · 1025 ¸³−2 · ¸−1. ‚ ¤ ´-
´μ° ¸É ÉÓ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸μ¸É ¢ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¸É· É¥£¨Ö · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥·  NICA ´  ¶¥·¨μ¤
¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ.

Start-up version of the NICA/MPD project is determined in accordance with the strategy of its
realization staging. At the initial stage the elements required for BM@N experiment realization using
extracted beam and test of MPD elements at the luminosity not less than 5 · 1025 ¸m−2 · s−1 will be
put into operation. The equipment conˇguration and strategy of the NICA collider operation during its
commissioning are presented in this article.

PACS: 29.20.-c; 29.20.db; 29.20.+r
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–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  NICA/MPD (Nuclotron based Ion Collider fAcility and Multi Purpose De-
tector) Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢
�ˆŸˆ ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ´  ¶¥·¥¤μ¢μ³ ³¨·μ¢μ³ Ê·μ¢´¥. �±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´  Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μ-
É·μ´  ¶·¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ¢¶²μÉÓ ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¶·μ¥±É´μ° (4,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¤²Ö
Au79+) ¨ ¢ ·¥¦¨³¥ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É· 
³ ¸¸

√
SNN = 4−11 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶·¨ ¸·¥¤´¥° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ L = 1027 ¸³−2 · ¸−1. „²Ö ±μ²-

² °¤¥·´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¥¤²μ¦¥´ ³´μ£μÍ¥²¥¢μ° ¤¥É¥±Éμ· (MPD). …Ð¥ μ¤´μ° § ¤ Î¥°
¶·μ¥±É  NICA Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¶¨´ 
´  ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·. „²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö
ÔÉ¨Ì Í¥²¥° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA ¡Ê¤¥É ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢ ¸¥¡Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ:
¨´¦¥±Í¨μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸, ´¥¡μ²ÓÏμ° ¸¨´Ì·μÉ·μ´ ¡Ê¸É¥·, ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¸¨´Ì·μ-
É·μ´ ´Ê±²μÉ·μ´ ¨ ¤¢  ´ ±μ¶¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ²ÓÍ  ±μ²² °¤¥·  ¸ ¤¢Ê³Ö ÉμÎ± ³¨ ¢¸É·¥Î¨ ¶ÊÎ± .
‘μ¸É ¢ ¨ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Ô²¥³¥´Éμ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ [1, 2].
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‘μμ·Ê¦¥´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¥£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò · §-
¤¥²¥´Ò ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ÔÉ ¶Ò:

Å · §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë¨±¸¨·μ¢ ´-
´μ° ³¨Ï¥´¨;

Å ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ±μ²² °¤¥·  ¨ ¥£μ Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¢ ·¥¦¨³¥ ¸ § ¶μ²´¥´¨¥³ μ¡μ¨Ì ±μ²¥Í
¨μ´ ³¨ μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ É¨¶ ;

Å ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¥±Í¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö
¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ · §´μ£μ É¨¶  ¸ μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ Ô´¥·£¨¥° ¢ μ¡μ¨Ì ±μ²ÓÍ Ì (¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
³ £´¨É´ Ö ¦¥¸É±μ¸ÉÓ ±μ²¥Í ±μ²² °¤¥·  · §²¨Î´ );

Å ¶·μ£· ³³  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¶¨´  ¡Ê¤¥É ·¥ ²¨§μ¢ ´ , ±μ£¤  ±μ²ÓÍ  ±μ²-
² °¤¥·  ¡Ê¤ÊÉ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³¨ Ê¸É·μ°¸É¢ ³¨ ¶μ Ê¶· ¢²¥´¨Õ ¸¶¨´μ¢Ò³ ¤¢¨-
¦¥´¨¥³ ¨ ¤¨ £´μ¸É¨±μ° ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢.

‚ ¡²¨¦ °Ï¨¥ 5 ²¥É ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö § ¢¥·Ï¨ÉÓ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨
´ Î ÉÓ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ´  ±μ²² °¤¥·¥ ¶·¨ ¸É ·Éμ¢μ° ±μ³¶²¥±É Í¨¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Ö. Šμ³¶²¥±É μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ ¸É ·Éμ¢μ° ¢¥·¸¨¨ (‘‚-·¥¦¨³) μ¶·¥¤¥²¥´ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸μ ¸É· É¥£¨¥° ¶μÔÉ ¶´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA/MPD. �  ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö
¢ ¤¥°¸É¢¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ · ¡μÉÊ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
BM@N (Baryonic Matter at Nuclotron) ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¤¥É¥±Éμ· 
MPD. ˆ´¦¥±Í¨μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥. ˆ§ ¸μ¸É ¢  ¸É ·Éμ¢μ° ¢¥·¸¨¨
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¡Ê¸É¥·  ¢Ò´¥¸¥´  ¸¨¸É¥³  ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± . ‚ ¸É ·Éμ¢ÊÕ ¢¥·¸¨Õ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ´Ê±²μÉ·μ´  ´¥ ¢±²ÕÎ ÕÉ¸Ö Ê¸É·μ°¸É¢  ¶μ Ê¶· ¢²¥´¨Õ ¸¶¨´μ³ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ Î ²  · ¡μÉÒ ¸ μ¤´μ° ¨§ ¤¢ÊÌ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì
¸É ´Í¨° ¶·¨ É¥³¶¥ ·μ¸É  ¶μ²Ö ¤μ 0,8 ’²/c. ‘μ¸É ¢ ¨ ¶ · ³¥É·Ò μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ±μ²² °¤¥· 
NICA,   É ±¦¥ ¸É· É¥£¨Ö ¥£μ · ¡μÉÒ ´  ÔÉ ¶¥ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ ¤ ´´μ°
¸É ÉÓ¥.
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�¸´μ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ ±μ²² °¤¥·  ´  ¶¥·¨μ¤ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¶É¨³¨-
§ Í¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ Î ¸É¨Í, μÉ· ¡μÉ±  ¶·μÍ¥¤Ê· ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢, Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸£Ê¸É±μ¢
¨ ¸¢¥¤¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ÉμÎ±¥ ¢¸É·¥Î¨ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¢μ ¢·¥³¥´¨.
„²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³ MPD ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ¶¨±μ¢μ° ¸¢¥É¨³μ-
¸É¨ ´¥ ³¥´¥¥ 5 · 1025 ¸³−2 · ¸−1. ‘É ·Éμ¢ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö MPD ¶μ§¢μ²Ö¥É
· ¡μÉ ÉÓ ¸μ ¸£Ê¸É± ³¨, ¨³¥ÕÐ¨³¨ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÊÕ ¤²¨´Ê ¤μ 1,2 ³ (¢³¥¸Éμ 0,6 ³ ¢
¶μ²´μ° ¢¥·¸¨¨). „¨ ¶ §μ´ Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢ ´  ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥·  ¢Ò¡· ´
μÉ 3,0 ¤μ 4,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´, ±μÉμ·Ò°, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, Ìμ·μÏμ μ¸¢μ¥´ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥,   ¸
¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¥¤ÑÖ¢²ÖÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ ³Ö£±¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¸¨¸É¥³¥ μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢.

‘É ·Éμ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ±μ²² °¤¥·  ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ³¨´¨³ ²Ó´Ò° ´ ¡μ· μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö,
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉ¨Ì § ¤ Î. ‘μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, §  · ³±¨ ¸É ·Éμ¢μ° ¢¥·¸¨¨ ¢Ò´¥-
¸¥´  ¸¨¸É¥³  Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, É ± ± ± ¤¨ ¶ §μ´ Ô´¥·£¨°, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ¶² ´¨-
·Ê¥É¸Ö ¥¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥, ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´¨¦¥ 3 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �·¨¥³²¥³μ¥ ¢ ¸É ·Éμ¢μ° ¢¥·¸¨¨
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤²¨´Ò ¸£Ê¸É±  ¨ ¸´¨¦¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸´¨¦¥´¨Õ ¶¨-
±μ¢μ£μ Éμ±  ¶ÊÎ±  ¶·¨³¥·´μ ´  ¶μ·Ö¤μ±, ÎÉμ ¤μ¶Ê¸± ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ¡¥§ ¸¨¸É¥³Ò
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μ¡· É´ÒÌ ¸¢Ö§¥°, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¥°. ‚μ ¨§-
¡¥¦ ´¨¥ · §¢¨É¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ μ¶ ¸´μ° ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ®£μ²μ¢ ÄÌ¢μ¸É¯ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö
· ¡μÉ  ±μ²² °¤¥·  ¶·¨ ³ ²μ³ ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ³ §´ Î¥´¨¨ Ì·μ³ É¨Î´μ¸É¨,   ³μ¤Ò ÔÉμ°
´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¡Ê¤ÊÉ ¶μ¤ ¢²¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¸¥³¥°¸É¢  μ±ÉÊ-
¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§. � ±μ¶²¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸£Ê¸É±μ¢ ¤²¨´μ° 0,6 ³ ¢ ¶μ²´μ° ¢¥·¸¨¨
¡Ê¤¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ É·¥Ì ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´ÒÌ ¸¨¸É¥³: ¸¨¸É¥³ , Ëμ·³¨·ÊÕÐ Ö
É ± ´ §Ò¢ ¥³μ¥ ®¡ ·Ó¥·´μ¥¯ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ (‚—-1), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¶ÊÎ± ,
¸¨¸É¥³ , ¸μ§¤ ÕÐ Ö ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  22-° £ ·³μ´¨±¥ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· Ð¥´¨Ö
(‚—-2), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° £·Ê¶¶¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸£Ê¸É±μ¢ ¤²¨-
´μ° 1,2 ³, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¢±²ÕÎ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³ , · ¡μÉ ÕÐ Ö ´  66-° £ ·³μ´¨±¥ (‚—-3), ¨
¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö μ±μ´Î É¥²Ó´μ¥ ¸¦ É¨¥ ¸£Ê¸É±μ¢. ‚ ¸É ·Éμ¢μ° ¢¥·¸¨¨ ³μ¦´μ μ¡μ°É¨¸Ó ¡¥§
¸¨¸É¥³Ò ‚—-3 ¨ ¸´¨§¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ¶μ²´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ ¸¨¸É¥³μ° ‚—-2, ¤μ
50 ±‚ (¢³¥¸Éμ 100 ±‚ ¢ ¶μ²´μ° ¢¥·¸¨¨). � ±μ¶²¥´¨¥ ¨ £·Ê¶¶¨·μ¢±  ¶ÊÎ±  ´¥¢μ§³μ¦´Ò
¡¥§ ¶·¨³¥´¥´¨Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¤²Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò. �¦¨¤ ¥³Ò° ¶μ¶¥·¥Î´Ò°
Ô³¨ÉÉ ´¸ ¶ÊÎ±  ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ 0,1 ¤μ 0,3π ³³ ·³· ¤. Œ ±¸¨³ ²Ó-
´Ò° ¶·μ¥±É´Ò° Ô³¨ÉÉ ´¸ ¸£Ê¸É±μ¢ ¢ ±μ²² °¤¥·¥ ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò 1,1π ³³ ·³· ¤,
¶μÔÉμ³Ê ¶·¨ ´¥¡μ²ÓÏμ³ ¢·¥³¥´¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ³μ¦´μ ¤μ¶Ê¸É¨ÉÓ ·μ¸É Ô³¨ÉÉ ´¸  ¨ ¤μ¸É¨ÎÓ
É·¥¡Ê¥³μ° ¶¨±μ¢μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¡¥§ ¶·¨³¥´¥´¨Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ-
¡μ¤Ò.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸μ¸É ¢ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ±μ²² °¤¥·  NICA ¢ ¸É ·Éμ¢μ° ¢¥·¸¨¨ (‘‚) ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨°.

‚—-¸¨¸É¥³  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¸¨¸É¥³ ¢ ± ¦¤μ³ ±μ²ÓÍ¥:
‚—-1 (®¡ ·Ó¥·´μ¥¯ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥) 1 ·¥§μ´ Éμ·/±μ²ÓÍμ, 1-Ö £ ·³μ´¨± 
‚—-2 (£ ·³μ´¨Î¥¸±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥) 2 ·¥§μ´ Éμ· /±μ²ÓÍμ, 22-Ö £ ·³μ´¨± 
�³¶²¨ÉÊ¤  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ‚—-2 (³ ±¸.), ±‚ 50
‘ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ¥ μÌ² ¦¤¥´¨¥:

¶·μ¤μ²Ó´μ¥ 1 ± ´ ²/±μ²ÓÍμ
¶μ¶¥·¥Î´μ¥ �É¸ÊÉ¸É¢Ê¥É

�²¥±É·μ´´μ¥ μÌ² ¦¤¥´¨¥ �É¸ÊÉ¸É¢Ê¥É
‘¨É¥³  μ¡· É´ÒÌ ¸¢Ö§¥° �É¸ÊÉ¸É¢Ê¥É.

‚ ‘‚-¢¥·¸¨¨ ±μ²² °¤¥·  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò (¸³.
É ¡²¨ÍÊ).

� · ³¥É· ‡´ Î¥´¨¥

„¨ ¶ §μ´ Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢, ƒÔ‚/´Ê±²μ´ 3Ä4,5
‘·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ Ö ¤²¨´  ¸£Ê¸É± , ¸³ 120
�³¨ÉÉ ´¸ ¸£Ê¸É±  ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ , π ³³ ·³· ¤ 0,1−0,3
�³¨ÉÉ ´¸ ¸£Ê¸É±  ¢ ±μ²² °¤¥·¥, π ³³ ·³· ¤ 0,5−1,1
—¨¸²μ ¸£Ê¸É±μ¢ ¢ ±μ²ÓÍ¥ 22
—¨¸²μ ¨μ´μ¢ ¢ ¸£Ê¸É±¥ 5−7 · 108

�¨±μ¢ Ö ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ, ¸³−2 · ¸−1 5 · 1025

�¥·¨μ¤ ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö Í¨±²μ¢ ¨´¦¥±Í¨¨, c 4
—¨¸²μ ¨μ´μ¢ §  Í¨±² 1 · 109

�μ²´μ¥ Î¨¸²μ Í¨±²μ¢ ¨´¦¥±Í¨¨ 30
„²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨Ö, c 120
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‘‚-·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ±μ³¶²¥±¸  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É £¥´¥· Í¨Õ ¨ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¨μ´μ¢ ¢ ¨´¦¥±-
Í¨μ´´μ° Í¥¶μÎ±¥ ®Š·¨μ´-N¯ (¨¸ÉμÎ´¨± ¨μ´μ¢ Ô²¥±É·μ´´μ-¸É·Ê´´μ£μ É¨¶ ) Ä HILac (²¨-
´¥°´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢) Ä ¡Ê¸É¥·Ä ´Ê±²μÉ·μ´ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¨´¦¥±Í¨¥° ¢
±μ²² °¤¥· ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¢Ò¡· ´´μ° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ‘‚, ¨ ´ ±μ¶²¥´¨¥³ ¢ ±μ²-
² °¤¥·¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ‚—-1 ¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö. ‚·¥³Ö
´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤μ ¶μ²´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ μ±μ²μ 2 ³¨´. ‡  ÔÉμ ¢·¥³Ö Ô³¨ÉÉ ´¸ · ¸¶ÊÐ¥´´μ£μ
¶ÊÎ±  ¢μ§· ¸É ¥É ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ.

�μ μ±μ´Î ´¨¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¶ÊÎμ± · ¸¶Ê¸± ¥É¸Ö ´  ¢¸Õ μ·¡¨ÉÊ ±μ²² °¤¥·  ¨ ¶·μ¨§-
¢μ¤¨É¸Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ 22 ¸£Ê¸É±μ¢ ¢ ± ¦¤μ³ ±μ²ÓÍ¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ‚—-2. �É  ¶·μÍ¥¤Ê· 
¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö É ± ¦¥, ± ± ¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢ ·¨ ´É¥ · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥· . �É²¨Î¨¥ ¸μ¸Éμ¨É
Éμ²Ó±μ ¢ ³¥´ÓÏ¥³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¨μ´μ¢ ¢ ¸£Ê¸É±¥. —¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ± §Ò¢ ¥É,
ÎÉμ ¸£Ê¸É±¨ ¤²¨´μ° 1,2 ³ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò ¶·¨  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ³ ¶μ¤Ñ¥³¥ ´ -
¶·Ö¦¥´¨Ö ‚—-2 ¤μ 50 ±‚ ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö.
�É´μ¸¨É¥²Ó´Ò° · §¡·μ¸ ¨μ´μ¢ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê (·¨¸. 1) ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¶·¨ ÔÉμ³ 6 · 10−4.

	² £μ¤ ·Ö ¸Éμ²Ó ³ ²μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸´μ³Ê · §¡·μ¸Ê ¤²Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ Ë¨²ÓÉ·  (¢³¥¸Éμ ³¥Éμ¤  � ²³¥· , ±μÉμ·Ò° μ¡² -
¤ ¥É ¡μ²ÓÏ¨³  ±¸¥¶É ´¸μ³ ¨ ¶·¨´ÖÉ ¤²Ö μ¸´μ¢´μ£μ ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ). Œ¥Éμ¤ Ë¨²ÓÉ· 
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨° É¥³¶ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¨, ±·μ³¥ Éμ£μ, μ´ Ê¦¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´ 
´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÍ¥¸¸  μÌ² ¦¤¥´¨Ö ± ± · ¸¶ÊÐ¥´´μ£μ,
É ± ¨ ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±μ¢. • · ±É¥·¨¸É¨±¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¡²¨§±¨ ± É·¥¡Ê¥³Ò³ ¤²Ö ‘‚-·¥¦¨³  · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥· .

�·¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ Ô³¨ÉÉ ´¸ Ì, · ¢´ÒÌ 1,1π ³³ ·³· ¤ (ÎÉμ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢Ê¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¤μ¶Ê¸É¨³μ³Ê § ¶μ²´¥´¨Õ  ±¸¥¶É ´¸ ), ¶¨±μ¢ Ö ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ
5 · 1025 ¸³−2 · ¸−1 ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨ ¶·¨³¥·´μ 7 · 108 ¨μ´μ¢ ¢ ¸£Ê¸É±¥. Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò°
¸¤¢¨£ Î ¸ÉμÉ ¡¥É É·μ´´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¨μ´μ¢ ¨§-§  ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¶μ²Ö ¸£Ê¸É±  ¨³¥¥É ³¥-
¸Éμ ¶·¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ‘‚-¤¨ ¶ §μ´  ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 0,01. ‘¤¢¨£ Î ¸ÉμÉ
¨§-§  ¢²¨Ö´¨Ö ¶μ²Ö ¢¸É·¥Î´μ£μ ¸£Ê¸É±  ¥Ð¥ ´  ¶μ·Ö¤μ± ³¥´ÓÏ¥. �μÔÉμ³Ê ÔËË¥±É ³¨
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ § ·Ö¤  ¢ ¶¥·¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ³μ¦´μ ¶·¥´¥¡·¥ÎÓ. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö
¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¸£Ê¸É±  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ£· ´¨Î¥´  · §¢¨É¨¥³ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ³¨±·μ¢μ²´μ¢μ° ´¥-
Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨, É ± ± ± ¶μ·μ£ ¥¥ · §¢¨É¨Ö ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ ±¢ ¤· ÉÊ · §¡·μ¸  ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê.

�¨¸. 1. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ£μ §´ Î¥´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ · §¡·μ¸  ¨μ´μ¢ ¸£Ê¸É±  ¶μ

¨³¶Ê²Ó¸Ê μÉ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ ¤²¨´¥ ¸£Ê¸É±  1,2 ³ ¨  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ‚—-´ ¶·Ö¦¥´¨Ö 50 ±‚
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�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¶μ·μ£μ¢μ£μ Î¨¸²  ¨μ´μ¢ ¢ ¸£Ê¸É±¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ · §¢¨É¨Õ
³¨±·μ¢μ²´μ¢μ° ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨, · ¸¸Î¨É ´´μ£μ ´  μ¸´μ¢¥ ±·¨É¥·¨Ö Š °² Ä˜´¥²Ö

’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¶μ μÍ¥´± ³ ¶μ·μ£μ¢μ¥ Î¨¸²μ ¨μ´μ¢ ¢ ¸£Ê¸É±¥ ¢ É·¨-¸¥³Ó · § ¡μ²ÓÏ¥ É·¥¡Ê-
¥³μ£μ (·¨¸. 2).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ μÌ² ¦¤¥´¨Ö Éμ²Ó±μ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò
³μ¦´μ Ê¢¥·¥´´μ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¨ £·Ê¶¶¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ± , ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶¨±μ¢μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ´  Ê·μ¢´¥ 5 · 1025 ¸³−2 · ¸−1. • · ±É¥·
Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¢μ ¢·¥³¥´¨ (± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥ Å ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¢¥É¨³μ¸É¨) ¡Ê¤¥É
μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¸μ¢³¥¸É´Ò³ ¤¥°¸É¢¨¥³ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò ¨ ¢´ÊÉ·¨-
¶ÊÎ±μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö.
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