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�¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö É·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¸¶¥±É·μ³¥É·  £¨¶¥·�ˆ‘, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸μ¡Ò-
É¨° ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ · ¸¶ ¤μ³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì £¨¶¥·Ë· £³¥´Éμ¢. � ¡μÉ  ¸¨¸É¥³Ò
μ¸´μ¢ ´  ´  ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¤μ¢ £¨¶¥·Ë· £³¥´É  ¨ ¤μÎ¥·´¥£μ Ö¤·  ¢ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´μ³ π−-³¥§μ´´μ³
· ¸¶ ¤¥. �É¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¨ Î¥·¥´±μ¢¸±¨Ì ¸Î¥É-
Î¨±μ¢. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ ¶μ μ¡´μ¢²¥´¨Õ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É , μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ É·¨££¥·´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¨ · ¸¸³ É·¨¢ -
ÕÉ¸Ö μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¶² ´¨·Ê¥³μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ¶μ¨¸±Ê £¨¶¥·Ñ-
Ö¤·  6

ΛH. �·μ¢μ¤¨É¸Ö μÍ¥´±  μ¦¨¤ ¥³μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¶μ³¥ÌμÊ¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò μÉ¡μ· 
¸μ¡ÒÉ¨°.

The trigger system of the HyperNIS spectrometer is designed to select events with production and
subsequent decay of relativistic hyperfragments. The trigger is based on the feature that in two-body π−-
decays of hypernuclei the charge of the residual nucleus exceeds that of the hypernucleus. The charge
of the fragments before and after decay volume is measured by sets of scintillation and Cherenkov
counters. A description of the experiment is given with emphasis on the event selection criteria and the
parameters of the trigger detectors. Expected performance of the trigger system is discussed in particular
with respect to the planned experiment which will search for the hypernucleus 6

ΛH.

PACS: 21.80.+a; 14.20.Jn; 13.85.-t

‚‚…„…�ˆ…

�ÊÎ±¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥·, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò¥ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ, ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨§ÊÎ ÉÓ
μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ £¨¶¥·ÑÖ¤· . ‚ ¤·Ê£¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ, ¢ ±μÉμ-
·ÒÌ ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö £¨¶¥·ÑÖ¤· , ´ ¶·¨³¥· ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ± μ´μ¢, ¶¨μ´μ¢ ¨²¨ Ô²¥±É·μ-
´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ³¨Ï¥´¨, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¨¥¸Ö ¢ ³¨Ï¥´¨ £¨¶¥·ÑÖ¤·  · ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö, ÎÉμ § É·Ê¤´Ö¥É
¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¨Ì ¦¨§´¨. �·¨ ¶μ¸É ´μ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì

1E-mail: krivenkov@lhe.jinr.ru
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¨μ´μ¢ £¨¶¥·ÑÖ¤·  ³μ£ÊÉ μ¡· §μ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
±μ ²¥¸Í¥´Í¨¨ Λ-£¨¶¥·μ´  ¸ Ë· £³¥´Éμ³ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ Ö¤· . �·¨ ÔÉμ³ ¨³¶Ê²Ó¸ ¶μ²ÊÎ -
ÕÐ¥£μ¸Ö £¨¶¥·Ë· £³¥´É  ¢ · ¸Î¥É¥ ´  μ¤¨´ ´Ê±²μ´ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¡²¨§±¨³ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥
± ¨³¶Ê²Ó¸Ê Ö¤· -¸´ ·Ö¤ . �·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥¸±μ²Ó±μ ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ É ±¨Ì ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±¨Ì £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¢ ² ¡μ· Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥ μÉ¸Î¥É  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · §,
¶·μ¡¥£¨ ¤μ¸É¨£ ÕÉ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ¸ ´É¨³¥É·μ¢ ¨ §´ Î¨É¥²Ó´ Ö ¤μ²Ö ¨Ì · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö
§  ¶·¥¤¥² ³¨ ³¨Ï¥´¨. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¶μ ¶·μ¡¥£Ê,  
É ±¦¥ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ μ¡· §μ¢ ¢Ï¨¥¸Ö ¨§μÉμ¶Ò £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¨ ¨´¢ ·¨ ´É-
´μ° ³ ¸¸¥ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì · ¸¶ ¤  [1].

�¤´ ±μ ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ μ·£ ´¨§ Í¨Ö É·¨££¥·  ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ μ¡· -
§μ¢ ´¨¥³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì £¨¶¥·Ë· £³¥´Éμ¢ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸²μ¦´ÊÕ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±ÊÕ
¶·μ¡²¥³Ê, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ É ±¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ´  Ëμ´¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ¢ μ¡ÒÎ´μ° Ë· £³¥´É Í¨¨. ‚ „Ê¡´¥ ¡Ò²  ¶·¨³¥´¥´  É·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³ , μ¸´μ-
¢ ´´ Ö ´  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ π−-³¥§μ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· [2]. �·¨ É ±¨Ì
· ¸¶ ¤ Ì § ·Ö¤ ¤μÎ¥·´¥£μ Ö¤·  ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É § ·Ö¤ £¨¶¥·Ë· £³¥´É , ÎÉμ ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²Ö¥É
¢Ò¸μ±ÊÕ ¸¥²¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É·¨££¥·  ¨ μ¡²¥£Î ¥É ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚ ¦´μ Ê± § ÉÓ
μ¸´μ¢´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ¶·¨³¥´Ö¥³μ£μ É·¨££¥· : ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ

�¨¸. 1. Œ¨·μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· 3
ΛH ¨ 4

ΛH [3]. ‚·¥³Ö ¦¨§´¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ

Λ-£¨¶¥·μ´  ¶μ± § ´μ ¸¶²μÏ´μ° ²¨´¨¥°
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π−-³¥§μ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ¢¥²¨±  Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¸ ³ÒÌ ²¥£±¨Ì £¨¶¥·ÑÖ¤¥·, ³¥Éμ¤ ¸É ´μ¢¨É¸Ö
´¥ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ £¨¶¥·Ë· £³¥´Éμ¢. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¨§Ê-
Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¥£±¨Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¶ÊÉ¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨Ì
¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ¡Ò²μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ ¨ ¢ „ ·³ÏÉ ¤É¥, μ¤´ ±μ ¸ ¤·Ê£¨³ ¶·¨´Í¨¶μ³
É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò [3].

ƒ² ¢´μ° § ¤ Î¥° ¶·μ¥±É  ®ƒ¨¶¥·�ˆ‘¯ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¨¸± £¨¶¥·Ñ-
Ö¤·  6

ΛH, ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ±μÉμ·μ£μ μ¸É ¥É¸Ö μÉ±·ÒÉÒ³ ¢μ¶·μ¸μ³. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ FIN-
UDA (”· ¸± É¨, ˆÉ ²¨Ö) ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¸¨£´ ²Ò £¨¶¥·ÑÖ¤¥· 6

ΛH ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ É·¥Ì
¸μ¡ÒÉ¨° [4]. �¤´ ±μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ …10 ¢ J-PARK (Ÿ¶μ´¨Ö) ¶μ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò³ ¶μ¤-
¸Î¥É ³ μ¦¨¤ ²μ¸Ó μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ¸¨£´ ²μ¢ μ¡ μ¡· §μ¢ ´¨¨ É ±μ£μ £¨¶¥·ÑÖ¤·  ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥
´¥ ³¥´¥¥ 50 ¸μ¡ÒÉ¨°, ´μ ´¥ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¨ μ¤´μ£μ [5]. �¡  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨³¥²¨
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö: ´¥ ¡Ò²μ ¶·Ö³μ° ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ (”· ¸± É¨) ¨²¨ ¸²¨Ï±μ³
¡μ²ÓÏμ° ¶¥·¥¤ ´´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ³¥Ï ² ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê  ´ ²¨§Ê (J-PARC). �μ¨¸± μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö 6

ΛH ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢ ¶μ³μ¦¥É ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ¸²μ¦¨¢ÏÊÕ¸Ö
´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ®ƒ¨¶¥·�ˆ‘¯ ¤²Ö É ±μ£μ ¶μ¨¸±  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ·¥ ±Í¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö
6
ΛH ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´Ò³ · ¸¶ ¤μ³:

7Li + 12C →6
ΛH + pfrag + K+

(1)� 6He + π−.

Ÿ¤·μ 7Li ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ´ ²¥É ¥É ´  Ê£²¥·μ¤´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó. �¤¨´ ¶·μÉμ´
¨§ Ö¤·  ²¨É¨Ö μÉ·Ò¢ ¥É¸Ö,   ¤·Ê£μ° ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ Λ-£¨¶¥·μ´ ¨ K+, μ¡· §ÊÖ £¨¶¥·ÑÖ¤·μ
6
ΛH. ‡  ³¨Ï¥´ÓÕ Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢ ±ÊÊ³´Ò° μ¡Ñ¥³. —Éμ¡Ò μÉ¸¥ÎÓ Ëμ´, μÉ¡¨· ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ
É¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³ Ö ¢¥·Ï¨´  · ¸¶ ¤  ´  π−-³¥§μ´ ¨ 6�¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö
¢ ¢ ±ÊÊ³´μ³ μ¡Ñ¥³¥.

‚ ÔÉμ³ ¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ê¤¥É ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ¸Ö μ¡· §μ¢ ´¨¥ 4
ΛH, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ÊÉμÎ-

´¨ÉÓ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¨ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ÔÉμ£μ £¨¶¥·ÑÖ¤· . ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢Ò·μ¸ ¨´É¥-
·¥¸ ± ¶·μ¡²¥³¥ ´¥¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ²¥£±¨Ì £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ £¨¶¥·μ´μ¢.
�¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ²¥£Î °Ï¨Ì £¨¶¥·ÑÖ¤¥· μÎ¥´Ó ³ ²μ, ¨ ¨Ì ÉμÎ´μ¸ÉÓ
´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ´ ¤¥¦´Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò (·¨¸. 1).

1. ��ˆ‘��ˆ… “‘’���‚Šˆ

‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 2. ‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´-
´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° £·Ê¶¶Ò Œ (1) ¶·¥¤´ §´ Î¥´Ò ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ± .
� §³¥· μ¡² ¸É¨ ¨Ì ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö (10×10 ¸³) ¢Ò¡· ´ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨³, ÎÉμ¡Ò £ · ´É¨-
·μ¢ ´´μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¢¸¥ ¶ÊÎ±μ¢Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ. ’ ±¦¥ ´  μ¤´μ³ ¨§ ³μ´¨Éμ·´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢
μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¡²μ±¨·μ¢±  ¶μ¶ ¤ ´¨Ö ¢ Ê¸É ´μ¢±Ê ¤¢ÊÌ ¨ ¡μ²¥¥ Î ¸É¨Í, ¶·¨Ï¥¤Ï¨Ì ¸ · §-
´¨Í¥° ¢μ ¢·¥³¥´¨ ³¥´ÓÏ¥ 60 ´¸.

�·¨´Í¨¶ ¡²μ±¨·μ¢±¨ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 3. ˆ³¶Ê²Ó¸Ò, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨¥ μÉ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¡²μ±¨-
·μ¢±¨, · §¤¥²ÖÕÉ¸Ö ´  É·¨ Î ¸É¨, ¤¢¥ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ § ¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö ´  20 ¨ 40 ´¸, ¶μ¸²¥
Î¥£μ ¢¸¥ É·¨ Î ¸É¨ ¸±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ¨ ¸Ê³³ ·´Ò° ¸¨£´ ² ¶μ¤ ¥É¸Ö ´  ¢Ìμ¤ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´μ£μ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¢ Ê± § ´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¢·¥³¥´¨ ¤¢ÊÌ ¨²¨
¡μ²ÓÏ¥£μ Î¨¸²  Î ¸É¨Í ¸Ê³³ ·´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¢¥·Ì´¨° ¶μ·μ£ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·  ¨
É·¨££¥·´Ò° ¸¨£´ ² ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥ ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö.
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�¨¸. 2. ‘Ì¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ £¨¶¥·�ˆ‘: 1Ä4 Å ³μ´¨Éμ·´Ò¥ ¨ ¸É ·Éμ¢Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨; 5, 7, 13, 15, 21 Å

É·¨££¥·´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨; 6 Å Ê£²¥·μ¤´ Ö ³¨Ï¥´Ó; 8 Å ¢ ±ÊÊ³´Ò° μ¡Ñ¥³ ¤²¨´μ° 57 ¸³; 9Ä12 Å
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò (�Š) · §³¥·μ³ 40 × 40 ¸³ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 85 ¸³ μÉ Í¥´É·  ³¨Ï¥´¨;

14 Å ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨; 16, 17 Å �Š · §³¥·μ³ 90× 120 ¸³ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 2 ³ μÉ ³¨Ï¥´¨;

18 Å ³ £´¨É; 19 Å �Š · §³¥·μ³ 90 × 120 ¸³ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 7 ³ μÉ ³¨Ï¥´¨; 20 Å �Š · §³¥·μ³
90 × 120 ¸³ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 9 ³ μÉ ³¨Ï¥´¨

�¨¸. 3. ‚·¥³¥´´ Ö ¡²μ±¨·μ¢±  ¤¢ÊÌ μ¤´μ¢·¥³¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ƒ· Ë¨±¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ³μ´¨Éμ·´ÒÌ

¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·¨Ìμ¤Ê μ¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ (¸²¥¢ ) ¨ ¤¢ÊÌ Î ¸É¨Í (¸¶· ¢ ),   É ±¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÊ
· ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ¢·¥³¥´´μ° ¡²μ±¨·μ¢±¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ¸²ÊÎ ¥¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ

‘Î¥ÉÎ¨±¨ 2 (¸³. ·¨¸. 2) ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ¢·¥³¥´´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶ÊÎ± . �É¨ ¤ ´´Ò¥ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ´  ¶Ê²ÓÉ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‘Î¥ÉÎ¨± 3
¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É ¸É ·Éμ¢Ò° ¸¨£´ ² ¤²Ö ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò RPC, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ° ´ 
· ¸¸ÉμÖ´¨¨ 3,5 ³ μÉ ³¨Ï¥´¨. ‚ ¸É ·Éμ¢μ³ ¸Î¥ÉÎ¨±¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Éμ´±¨° ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ¨
Î¥ÉÒ·¥ ¡Ò¸É·ÒÌ ”�“-143, ÎÉμ¡Ò ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ÉÓ · §´¨ÍÊ ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¢Ò· ¡μÉ±¨ ¸É ·Éμ-
¢μ£μ ¸¨£´ ² , § ¢¨¸ÖÐÊÕ μÉ ³¥¸É  ¶μ¶ ¤ ´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·. ‚·¥³Ö¶·μ²¥É´ Ö
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¸¨¸É¥³  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶¨μ´μ¢ ¨§ · ¸¶ ¤μ¢ £¨¶¥·ÑÖ¤¥·, ÎÉμ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ³ ¸¸Ê £¨¶¥·ÑÖ¤¥·. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ 2 ¨ 3 ´¥ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ
¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ² . „¥É¥±Éμ· 4 ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° £μ¤μ¸±μ¶, ¸μ¸ÉμÖ-
Ð¨° ¨§ ¢μ¸Ó³¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¢μ¸Ó³¨ ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ Ê§±¨Ì (Ï¨·¨´μ° 8 ³³) ¸Í¨´É¨²-
²ÖÉμ·μ¢. �ÉμÉ £μ¤μ¸±μ¶ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¨ ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ±  ¨ ¶·¨
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ Ê¡¨· ¥É¸Ö ¨§ ¶ÊÎ±  ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Ëμ´ .

�μ¤ ´μ³¥· ³¨ 5, 7, 13, 15 ¨ 21 ´  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸Î¥ÉÎ¨±¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ £·Ê¶¶
�, ‚, ‘ ¨ D ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �É¨ £·Ê¶¶Ò É·¨££¥·´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¤ ²¥¥ ¡Ê¤ÊÉ μ¶¨¸ ´Ò ¡μ-
²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ. �μ¤ ´μ³¥·μ³ 6 Ê± § ´  Ê£²¥·μ¤´ Ö ³¨Ï¥´Ó · §³¥·μ³ 3×3×12 ¸³ (20 £/¸³2,
¶²μÉ´μ¸ÉÓ 1,7 £/¸³3). ‚ ±ÊÊ³´Ò° · ¸¶ ¤´Ò° μ¡Ñ¥³ 8 ´ Î¨´ ¥É¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 14 ¸³ ¨
§ ± ´Î¨¢ ¥É¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 71 ¸³ μÉ ³¨Ï¥´¨. —¥ÉÒ·¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò 9Ä12
¨³¥ÕÉ ¶μ μ¤´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. �´μ¤´Ò¥ ¶·μ¢μ²μÎ±¨ μ¤´μ° ¨§ ´¨Ì μ·¨¥´É¨·μ¢ ´Ò £μ·¨§μ´-
É ²Ó´μ, ¢Éμ·μ° Å ¢¥·É¨± ²Ó´μ,   ¤¢¥ ¤·Ê£¨¥ ± ³¥·Ò ¶μ¢¥·´ÊÉÒ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶¥·¶¥´¤¨-
±Ê²Ö·´μ° μ¸¨ ¶ÊÎ± , ´  20◦ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ ± ³¥·. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ 14 ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö É·¥±μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¶·μ£· ³³¥ Õ¸É¨·μ¢±¨ Ê¸É ´μ¢±¨. �É¨
¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¸´¨³ ÕÉ¸Ö ¶μ¸²¥ ´ ¸É·μ°±¨. �μ¤ ´μ³¥· ³¨ 16, 17, 19, 20 Å ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó-
´Ò¥ ± ³¥·Ò, 18 Å ³ £´¨É.

„²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶ �, ‚, ‘ ¨ D ¢μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö ¡²μ±-¸Ì¥³μ°, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´μ° ´  ·¨¸. 4. ‘¨£´ ² μÉ ± ¦¤μ£μ ¨§ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸
¶μ³μÐÓÕ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶·μÌμ¤¨É Î¥·¥§ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¤¨¸-
±·¨³¨´ Éμ·Ò (DD), ±μÉμ·Ò¥, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶·μ¶Ê¸± ÕÉ ¸¨£´ ²Ò ²¨ÏÓ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
¶μ ¢¥²¨Î¨´¥  ³¶²¨ÉÊ¤. ’ ±, ¤²Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶Ò � · §³¥·μ³ 45×30 ³³, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ
¸ É ±¨³ ¸¤¢¨£μ³ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤·Ê£ ¤·Ê£ , ÎÉμ¡Ò ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¢Ò¤¥²ÖÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ¶ÊÎ± 
· §³¥·μ³ 28 × 28 ³³. ‚¥·Ì´¨° ¨ ´¨¦´¨° ¶μ·μ£¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ ´ ¸É·μ¥´Ò ´  ¶·μ-
¶Ê¸± ´¨¥ ¸¨£´ ²μ¢,  ³¶²¨ÉÊ¤  ±μÉμ·ÒÌ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ö¤·Ê Li. �μ·μ£¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶ ‚ ¢Ò¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö É ±, ÎÉμ¡Ò ¢Ò¤¥²ÖÉÓ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ Î¥·¥§ ÔÉ¨ ¸Î¥ÉÎ¨±¨
Éμ²Ó±μ μ¤´μ° ¨²¨ ¤¢ÊÌ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Î ¸É¨Í. „¨¸±·¨³¨´ Éμ·Ò ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶Ò ‘
´ ¸É·μ¥´Ò ´  ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ÔÉ¨ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ Ö¤·  �¥,   É ±¦¥ ±μ³¡¨-

�¨¸. 4. ‘Ì¥³  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ² : Î¥·´Ò¥ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±¨ Å ”�“; DD Å ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·Ò; OR Å ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸Ê³³ Éμ·Ò; SC Å ¸Ì¥³Ò ¸μ¢¶ ¤¥´¨°; C Å

¶¥·¥¸Î¥É´ Ö ¸Ì¥³ 



612 �¢¥·ÓÖ´μ¢ �. ‚. ¨ ¤·.

´ Í¨¨ �¥ + p ¨ �¥ + p + π. � §·¥Ï ÕÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸Ì¥³ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö · ¢´Ò³
20 ´¸. ’μ²Ó±μ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¢¸¥Ì £·Ê¶¶ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¸ É·¥¡Ê¥³Ò³¨
Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö É·¨££¥· ¨ § ¶Ê¸± ¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ § ¶¨¸¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ Ô²¥±É·μ´¨±¨
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥·, RPC ¨ É·¨££¥·´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ²¥§´ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨°,   É ±¦¥ μ¸´μ¢´Ò¥ μÉ¸Î¥ÉÒ É·¨££¥·´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ±μ´É·μ²¨·ÊÕÉ¸Ö ¶¥·¥¸Î¥É´Ò³¨
¸Ì¥³ ³¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸Î¥É ³μ´¨Éμ·´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ (Î¨¸²  ¢¸¥Ì Î ¸É¨Í ¨
Î ¸É¨Í ¶μ¸²¥ Ë¨²ÓÉ·  ¢·¥³¥´´μ° ¡²μ±¨·μ¢±μ°), Î¨¸²μ Î ¸É¨Í, ¶μ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¢ ³¨Ï¥´Ó,
Î¨¸²μ μÉ¸Î¥Éμ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶ ‚ ¨ ‘.

‘Î¥ÉÎ¨±¨ ‘1Ä‘4, μ¡μ§´ Î¥´´Ò¥ ´μ³¥·μ³ 13, · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¶ · ³¨ (‘1 ¨ ‘2 · ¸¶μ-
²μ¦¥´Ò £μ·¨§μ´É ²Ó´μ, ‘3 ¨ ‘4 Å ¢¥·É¨± ²Ó´μ), ¨ ¸¨£´ ²Ò ± ¦¤μ° ¨§ ¶ · ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢
¶μ¤ ÕÉ¸Ö ´  ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸Ê³³ Éμ·Ò. �Éμ ¸¤¥² ´μ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¨§¡¥¦ ÉÓ ¨³¨É Í¨¨
¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ÔÉ¨ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¤¢ÊÌ§ ·Ö¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ £·Ê¶¶μ° μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ. ‚ É ±μ°
¶μ¸É ´μ¢±¥ ¢¸¥³ Ëμ´μ¢Ò³ Î ¸É¨Í ³ ´ ¤μ ¶·μ°É¨ Î¥·¥§ μ£· ´¨Î¥´´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ¢ Î¥É¢¥·ÉÓ
¶²μÐ ¤¨, ¶¥·¥±·Ò¢ ¥³μ° ÔÉ¨³¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ³¨, ÎÉμ¡Ò ¸¨£´ ² μÉ ´¨Ì ¡Ò² ¢μ¸¶·¨´ÖÉ
± ± ¸¨£´ ² μÉ μ¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ £·Ê¶¶Ò D ¢ É·¨££¥·´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ´¥ ¢Ìμ¤ÖÉ ¨
¸²Ê¦ É ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢ 3H ¨ 6He.

2. ˆ„…�’ˆ”ˆŠ�–ˆŸ

�·¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¸´ Î ²  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö μÉμ¡· ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ Éμ¶μ²μ£¨¥°, Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¥° · ¸¶ ¤Ê £¨¶¥·ÑÖ¤· : É·¥± μÉ Ë· £³¥´É  �¥ ¤μ²¦¥´ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ¶·μ-
¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ± ³¥· ³¨ 9Ä12, 16Ä17 ¨ 20, 21,   É·¥± μÉ ¶¨μ´  Å ± ³¥· ³¨ 9Ä12 ¨
16Ä17 (¸³. ·¨¸. 2) ¨ ¶·¨ ÔÉμ³ ¶·μÌμ¤¨ÉÓ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ê£²μ¢, · §·¥Ï¥´´μ³
±¨´¥³ É¨±μ° · ¸¶ ¤ . �¸´μ¢´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¨£· ¥É μÉ¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¢μ¸¸É -
´μ¢²¥´¨¥³ ¢Éμ·¨Î´μ° ¢¥·Ï¨´Ò μÉ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³μ£μ · ¸¶ ¤  £¨¶¥·ÑÖ¤·  (1) ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ³
μ¡Ñ¥³¥, ÎÉμ £ · ´É¨·Ê¥É, ÎÉμ ¢Éμ·¨Î´ Ö ¢¥·Ï¨´  ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¢μ§¤ÊÌ¥. ˆ³¶Ê²Ó¸ Ë· £³¥´É  �¥ ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¶μ μÉ±²μ´¥´¨Õ ¥£μ
É·¥±  ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥,   ¨³¶Ê²Ó¸ ¶¨μ´  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É . �Éμ ¤ ¥É
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ¨´¢ ·¨ ´É´ÊÕ ³ ¸¸Ê ¶ ·Ò 6He + π−.

�¶¨¸ ´´Ò° É·¨££¥· ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¨ · ¸¶ ¤μ³ ²Õ-
¡μ£μ ¨§ ¨§μÉμ¶μ¢ £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¢μ¤μ·μ¤  Å 3

ΛH, 4
ΛH ¨ 6

ΛH. ‚ ¸¨²Ê Éμ£μ, ÎÉμ £¨¶¥·ÑÖ¤· ,
μ¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨¨ (1), ¤μ²¦´Ò ¨³¥ÉÓ ¶μÎÉ¨ É ±ÊÕ ¦¥ ¸±μ·μ¸ÉÓ (¢ ² ¡μ-
· Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥ μÉ¸Î¥É ), ÎÉμ ¨ Ö¤·  7Li, ¶ ¤ ÕÐ¨¥ ´  ³¨Ï¥´Ó, ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸ ¢ · ¸Î¥É¥ ´ 
μ¤¨´ ´Ê±²μ´ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¡²¨§μ± ± ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ Ö¤¥· 3,5 ƒÔ‚/¸
´  ´Ê±²μ´. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ÉμÎ´μ · §¤¥²¨ÉÓ ¨§μÉμ¶Ò £¨¶¥·¢μ¤μ·μ¤  ¶μ ¨³-
¶Ê²Ó¸Ê ¤μÎ¥·´¨Ì Ö¤¥· ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ´ ¤¥¦´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ £¨¶¥·ÑÖ¤·μ 6

ΛH, ¥¸²¨
μ´μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É.

�¥±μÉμ·Ò¥ ¸²μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö μ¤´μ§´ Î´μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ³μ¦¥É ¢Ò§Ò¢ ÉÓ ¶·μ-
Í¥¸¸ · ¸¶ ¤  4

ΛH, ¥¸²¨ ¶·¨ ¥£μ ·μ¦¤¥´¨¨ μ¡· §μ¢ ²¸Ö É·¨É¨° Å Ë· £³¥´É ²¨É¨Ö:

7Li + 12C →4
ΛH + tfrag + K+

(2)� 4He + π−.

�É´μÏ¥´¨¥ § ·Ö¤  ± ³ ¸¸¥ Ê É·¨É¨Ö, μ¡· §μ¢ ¢Ï¥£μ¸Ö ¶·¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤·  Li ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ (2), É ±μ¥ ¦¥, ± ± Ê Ö¤·  6�¥, ±μÉμ·μ¥, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ · ¸¶ ¤ 



’·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®ƒ¨¶¥·�ˆ‘¯ 613

£¨¶¥·ÑÖ¤·  6
ΛH ¨§ ·¥ ±Í¨¨ (1). �μÔÉμ³Ê ¨ Ö¤·μ t, ¨ 6�¥ μ¤¨´ ±μ¢μ μÉ±²μ´ÖÕÉ¸Ö ¢ ³ £´¨É-

´μ³ ¶μ²¥. �Éμ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± É·Ê¤´μ¸ÉÖ³ ¢ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ £¨¶¥·ÑÖ¤· .
Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¢μ¶·μ¸  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸Î¥ÉÎ¨±¨ £·Ê¶¶Ò D, ´ -
Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö §  ¢¸¥³¨ ±μμ·¤¨´ É´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¨ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¸¨£´ ² 
¶·μÏ¥¤Ï¥° Î¥·¥§ ´¨Ì Î ¸É¨ÍÒ ¢ Éμ³ ³¥¸É¥, £¤¥ μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ Ö¤¥· 6�¥ ¶μ¸²¥
· ¸¶ ¤  £¨¶¥·ÑÖ¤·  6

ΛH.
’ ±¦¥ ¢ ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ · ¸¶ ¤  4

ΛH ¡Ò² ¨§ÊÎ¥´ [2], ¶μÔÉμ³Ê
·¥£¨¸É· Í¨Ö 4

ΛH Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¤¥¦´μ° ¶·μ¢¥·±μ° · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¸¶¥±É·μ³¥É· ,   É ±¦¥
¶μ§¢μ²¨É ¸ ¡μ²ÓÏ¥° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨§³¥·¨ÉÓ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ÔÉμ£μ £¨¶¥·ÑÖ¤· ,
ÎÉμ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸.

3. ”���‚›… ‘��›’ˆŸ

Œ¥·É¢μ¥ ¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·Ö¤±  100 ³±¸,   μ¦¨¤ ¥³ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ
¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í ¢μ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¤μ¸É¨£ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ·Ö¤± 
105 ¸−1. ’·¨££¥· ´ ¸É· ¨¢ ¥É¸Ö ´  ·¥£¨¸É· Í¨Õ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ · ¸¶ ¤  £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¢μ-
¤μ·μ¤  É ±, ÎÉμ¡Ò ¸¨£´ ² ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ²¸Ö μ±μ²μ 100Ä300 · § ¢ ¸¥±Ê´¤Ê. ’μ£¤  ³¥·É¢μ¥
¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¸É ¢¨É ¶·¨³¥·´μ 1Ä3%, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ´¥ ¶·μ¶Ê¸É¨ÉÓ ·¥¤±¨° · ¸¶ ¤
¨ ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¶μ·μ£¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ ´  É·¨££¥·´ÒÌ
¸Î¥ÉÎ¨± Ì, ÎÉμ¡Ò ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É·¨££¥· . ‚ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ-
¦¤¥´¨Ö 6

ΛH ¸μ¶μ¸É ¢¨³μ ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ ·μ¦¤¥´¨Ö 4
ΛH, ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ¶μ·Ö¤±  100 ¶μ²¥§´ÒÌ

¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¸ÊÉ±¨.
…¤¨´¸É¢¥´´ Ö Ë¨§¨Î¥¸± Ö ·¥ ±Í¨Ö, ±μÉμ· Ö É ±¦¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É Ê¸²μ¢¨Ö³ É·¨££¥· ,

  ¨³¥´´μ ¶¥·¥§ ·Ö¤±  Ö¤·  É·¨É¨Ö ¢ 3�¥ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ¸Î¥ÉÎ¨±  ‚4 ¨²¨ ´  ¢Ìμ¤¥ ¢
¸Î¥ÉÎ¨± ‘1, ¨³¥¥É ³ ²μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ 1,9 ³¡, ¶μÔÉμ³Ê Î ¸ÉμÉ  É ±¨Ì Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢
¸·¥¤´¥³ ´¥ ¡Ê¤¥É ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ μ¤´μ£μ μÉ¸Î¥É  §  Í¨±² Ê¸±μ·¨É¥²Ö. Š Éμ³Ê ¦¥ ¢Éμ·¨Î´ Ö
¢¥·Ï¨´  ¢ ÔÉ¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´¥ ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ³ μ¡Ñ¥³¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¨Ì
´  ÔÉ ¶¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ´ ¡· ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

ƒ² ¢´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸²ÊÎ ¨,
±μ£¤  ¤¢ÊÌ§ ·Ö¤´Ò° Ë· £³¥´É ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ £·Ê¶¶Ò ‚ ± ± μ¤´μ§ ·Ö¤´Ò°
¨²¨, ´ μ¡μ·μÉ, ´¥¸±μ²Ó±μ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ‘1Ä‘6
± ± Ö¤·μ £¥²¨Ö. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö § ·Ö¤  ¶·μ²¥É ÕÐ¥£μ ¨μ´  ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ £·Ê¶¶ ‚
¨ ‘ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ë²Ê±ÉÊ Í¨Ö³¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó, μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓÕ ¨ ± Î¥¸É¢μ³
¸¢¥Éμ¸¡μ· ,   É ±¦¥ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓÕ ”�“. ˆ§-§  ±μ´¥Î´μ° · §·¥Ï ÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢Ò¸μ± Ö ¶μ³¥ÌμÊ¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ É·¨££¥·  ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö §  ¸Î¥É Î ¸É¨Î´μ£μ Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Ö  ¶¶ · ÉÊ·´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  [6]. ƒ² ¢´ Ö
§ ¤ Î  ¶·¨ ´ ¸É·μ°±¥ Å μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¢Ò¡μ· ¶μ·μ£μ¢ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¤¨¸±·¨³¨´ -
Éμ·μ¢, ÎÉμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ É·¨££¥·, ±μÉμ·Ò° μ¡² ¤ ¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ, ´μ
¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸´¨¦ ¥É Î ¸ÉμÉÊ Ëμ´μ¢ÒÌ § ¶Ê¸±μ¢.

�μ · ´¥¥ ¶·μ¢¥¤¥´´Ò³ ¸¥ ´¸ ³ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸¤¥² ´Ò ¢Ò¢μ¤Ò, ÎÉμ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´Ò³  ³-
¶²¨ÉÊ¤´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ Î ¸ÉÓ Ëμ´μ¢ÒÌ § ¶Ê¸±μ¢ É·¨££¥· .
„·Ê£¨¥ § ¶Ê¸±¨, ¢μ§³μ¦´μ, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥¢, ±μ£¤  μ¤´μ§ ·Ö¤´Ò° Ë· £³¥´É,
¶·μÏ¥¤Ï¨° ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ‚1Ä‚4, ³μ¦¥É ¶·μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±¥ ‘1 ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ¢μ ¢¸¥Ì ¸Î¥ÉÎ¨± Ì £·Ê¶¶Ò ‘ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥, ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¤¢ÊÌ§ ·Ö¤´Ò³ Ë· £³¥´É ³ [6]. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸¥£³¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢,
¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ ¶ · ‘1, ‘2 ¨ ‘3, ‘4, ¶μ³μ£ ¥É ·¥Ï ÉÓ ÔÉÊ ¶·μ¡²¥³Ê.
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’ ±μ¥ ¶μ¶ ·´μ¥ ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ‘1, ‘2 ¨ ‘3, ‘4 ¢ É·¨££¥· ¶μ§¢μ²Ö¥É É ±¦¥
¸μ±· É¨ÉÓ Î¨¸²μ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò μÉ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0-³¥§μ´μ¢, ±μ£¤  ÔÉ¨ Î ¸É¨ÍÒ · ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ³ μ¡Ñ-
¥³¥,   § ·Ö¦¥´´Ò¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ¨Ì · ¸¶ ¤  ¶μ¶ ¤ ÕÉ ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ £·Ê¶¶Ò ‘, ¢Ò§Ò¢ Ö ¢ ´¨Ì
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¨μ´¨§ Í¨Õ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ £·Ê¶¶Ò ‚.

4. ‘–ˆ�’ˆ‹‹Ÿ–ˆ���›… ˆ —…�…�Š�‚‘Šˆ… ‘—…’—ˆŠˆ

�¥±μÉμ·Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥. ‚μ ¢¸¥Ì ¸Î¥ÉÎ¨± Ì, ±·μ³¥ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶ �, ‚ ¨ ‘, ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶² ¸É¨±μ¢Ò¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²¨¸É¨·μ² . ‚¸¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ £·Ê¶¶ �
¨ ‘ ¸¤¥² ´Ò ¨§ ¶² ¸É¨±  ´  μ¸´μ¢¥ μ·£¸É¥±² , ±μÉμ·Ò° μ¡² ¤ ¥É ³¥´ÓÏ¨³ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ¶μ²¨¸É¨·μ²μ³ ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤μ³. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ·£ ´¨§Ê¥É¸Ö § ³¥´  ÔÉ¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢
´  ¨Ì ¶μ²¨¸É¨·μ²Ó´Ò¥  ´ ²μ£¨. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ £·Ê¶¶Ò ‚ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° Î¥·¥´±μ¢¸±¨¥
¤¥É¥±Éμ·Ò, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨¥ · ¤¨ Éμ·Ò ¨§ ±¢ ·Í¥¢μ£μ ¸É¥±²  ¨ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¨ Ë¨·³Ò ET
Enterprises.

‚Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ¥ ¶¨É ´¨¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì ”�“ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ¶¨É ´¨Ö
WIENER MPOD. „²Ö Ê¤μ¡´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢¸¥³¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³¨ ± ´ ² ³¨ ¡²μ±μ¢ ¸ ¢Ò-
¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ (¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¡²μ±¨ ¶μ 16 ± ´ ²μ¢) ¡Ò²μ
· §· ¡μÉ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸ £· Ë¨Î¥¸±¨³ ¨´É¥·Ë¥°¸μ³.

„²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ²  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¡²μ±¨ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢  ‹‚� �ˆŸˆ É ±¨¥, ± ± Ëμ·³¨·μ¢ É¥²¨ 4”-115, ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¤¨¸±·¨³¨´ -
Éμ·Ò „„ 274, ¸Ì¥³Ò ¸μ¢¶ ¤¥´¨° 2‘‘-1511, ±μ´É·μ²²¥· ±·¥°É  CCPC7 ¨ ¤·. �μ¸±μ²Ó±Ê
μË¨Í¨ ²Ó´ Ö ¶μ¤¤¥·¦±  · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¡μ²ÓÏ¥ ´¥ μ¸Ê-

• · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ £¨¶¥·�ˆ‘

‘Î¥ÉÎ¨± � §³¥·Ò, ³³ ’¨¶ ”�“

Œ1, Œ2 200 × 90 × 8 ”�“-118
�1, �2, �3 30 × 45 × 3 ”�“-118
‚1, ‚2, ‚3, ‚4 40 × 60 × 3 ET-9107QSB
‘1, ‘2, ‘3, ‘4 50 × 75 × 3 ”�“-118
‘5, ‘6 100 × 100 × 5 ”�“-118
D1, D2 400 × 400 × 20 ET-9813QKSB

�¨¸. 5. �·¨³¥·  ³¶²¨ÉÊ¤´μ£μ ¸¶¥±É· 
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�¨¸. 6. �³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ‘1, ´ ¡· ´´Ò° ¢ ¸¥ ´¸¥ ¸ ¶ÊÎ±μ³ 7Li

Ð¥¸É¢²Ö¥É¸Ö, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ®ƒ¨¶¥·�ˆ‘¯ ¶μ¸É¥¶¥´´μ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¨Ì § ³¥´  ´  ¡²μ±¨
Ë¨·³Ò CAEN, μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¸Ìμ¦¨³ ËÊ´±Í¨μ´ ²μ³, É ±¨¥, ± ± Ê¸¨²¨É¥²¨ N979, ¶¥·¥-
¸Î¥É´Ò¥ ¸Ì¥³Ò N1145, ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·Ò N845, ¸Ì¥³Ò ¸μ¢¶ ¤¥´¨° N405 ¨ ¤·.

�³¶²¨ÉÊ¤´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢¸¥Ì ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨§³¥·Ö²μ¸Ó ¢ É¥¸Éμ¢ÒÌ
¸¥ ´¸ Ì ¢ ¶ÊÎ± Ì · §´ÒÌ Ö¤¥·. �  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´ ¶·¨³¥·  ³¶²¨ÉÊ¤´μ£μ ¸¶¥±É·  ¸μ ¸Î¥É-
Î¨±  D1 (¡¥§ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö). „ ´´Ò¥ ´ ¡¨· ²¨¸Ó ´  ¶ÊÎ±¥ Ê£²¥·μ¤ . �¥·¥¤ ¸Î¥ÉÎ¨±μ³
¡Ò²  Ê¸É ´μ¢²¥´   ²Õ³¨´¨¥¢ Ö ³¨Ï¥´Ó Éμ²Ð¨´μ° 25 ³³. �  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò°
¸¶¥±É· ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ‘1, ´ ¡· ´´Ò° ¢ ¸¥ ´¸¥ ¸ ¶ÊÎ±μ³ ²¨É¨Ö.

5. �–…�Š� �””…Š’ˆ‚��‘’ˆ ’�ˆƒƒ…��

„²Ö μÍ¥´±¨  ¶¶ · ÉÊ·´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ É·¨££¥·  ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¶·μ¸É Ö ³μ¤¥²Ó, ÊÎ¨-
ÉÒ¢ ÕÐ Ö  ³¶²¨ÉÊ¤´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶ �, ‚ ¨ ‘, ±μÉμ·Ò¥ Ëμ·³¨·ÊÕÉ É·¨£-
£¥·´Ò° ¸¨£´ ². „²Ö ÔÉμ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ É¥¸Éμ¢μ³
¸¥ ´¸¥ ´  ¶ÊÎ±¥ Ê£²¥·μ¤  ´  ± ¦¤μ³ ¨§ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. �  ·¨¸. 7 ¤²Ö ¶·¨³¥·  ¶·¨¢¥¤¥´  ³-
¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨±  �3,   É ±¦¥ ³μ¤¥²Ó´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨±  ÔÉμ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± 
´  ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ Î ¸É¨Í · §´ÒÌ § ·Ö¤μ¢.

�¨¸. 7. �³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨±  A3 (§ ±· Ï¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥), ³μ¤¥²Ó´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨

μÉ±²¨±  ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ § ·Ö¤μ¢ (¤·Ê£¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö)
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‚ ¶·μÍ¥¤Ê·¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö μÉ±²¨±  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶ A, C ¨ D ´ 
¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ μ¤¨´μÎ´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó É ± Ö ±μ³¡¨´ Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, ±μ£¤ 
¢±² ¤ ¢ · §·¥Ï¥´¨¥, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò° Ë²Ê±ÉÊ Í¨¥° ¨μ´¨§ Í¨¨ ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· Ì, μ¶¨¸Ò-
¢ ²¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ‹ ´¤ Ê,   ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° · §¡·μ¸ ¢  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ¸¨£´ ²μ¢, ¶·¨¢´μ-
¸¨³Ò° ÏÊ³ ³¨ ”�“ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨, μ¶¨¸Ò¢ ²¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ƒ Ê¸¸ . �¨±¨ ¢  ³¶²¨-
ÉÊ¤´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ Î¥·¥´±μ¢¸±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ £·Ê¶¶Ò ‚ μ¶¨¸Ò¢ ²¨¸Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³
ƒ Ê¸¸ . ŠμÔËË¨Í¨¥´ÉÒ, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶¨±μ¢ ¢  ³¶²¨-
ÉÊ¤´μ³ ¸¶¥±É·¥, ¶μ¤¡¨· ²¨¸Ó É ±¨³¨, ÎÉμ¡Ò ¸Ê³³  ¢¸¥Ì ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ
¡²¨§±μ μ¶¨¸Ò¢ ²  ·¥ ²Ó´Ò° ¸Ê³³ ·´Ò°  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É·. ’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²Ö²
¶μ²ÊÎ ÉÓ μÉ±²¨± ± ¦¤μ£μ ¨§ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ´  ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ μ¤¨´μÎ´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ § ·Ö¤ ³¨
1, 2 ¨ 3,   É ±¦¥ ´  ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¤¢ÊÌ Î ¸É¨Í p + p ¨ �¥ + p. �É±²¨± ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´ 
¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ É·¥Ì μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Î ¸É¨Í μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ³μ¤¥²Ó´μ£μ μÉ±²¨± 
´  μ¤´Ê μ¤´μ§ ·Ö¤´ÊÕ Î ¸É¨ÍÊ: ¸É·μ¨²μ¸Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸Ê³³Ò É·¥Ì  ³¶²¨ÉÊ¤, ¸²ÊÎ °´μ
· §Ò£· ´´ÒÌ ¶μ μ¤´μ§ ·Ö¤´μ³Ê ¶¨±Ê.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³μ¤¥²Ó´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨±  ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ É·¨££¥·  ´  ¶·μÌμ¦¤¥-
´¨¥ Î¥·¥§ ´¨Ì · §´ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨° Î ¸É¨Í ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¸Ê³³ ·´μ° ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ É·¨££¥·  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¸¥Ì ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¸Ì¥³ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ
¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ (¸³. ·¨¸. 4), ´ ¸É·μ¥´´ÒÌ ´  ¶·μ¶Ê¸± ´¨¥ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨°  ³-
¶²¨ÉÊ¤. “¸²μ¢¨¥ ¨¸É¨´´μ¸É¨ ¤²Ö É·¨££¥·  ¡Ê¤¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê ¢Ò· ¦¥´¨Õ:

(A1 ∩ A2 ∩ A3) ∩ (B1 ∩ B2 ∩ B3 ∩ B4) ∩ ((C1 ∪ C2) ∩ (C3 ∪ C4)) ∩ (C5 ∩ C6), (3)

£¤¥ �1Ä�3, ‚1Ä‚4, ‘1ÄC6 ¶·¨´¨³ ÕÉ §´ Î¥´¨¥ ²μ£¨Î¥¸±μ° ¥¤¨´¨ÍÒ Éμ²Ó±μ Éμ£¤ , ±μ£¤ 
¸¨£´ ² μÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶·μÏ¥² Î¥·¥§ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò° ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·.
‚ ¸²ÊÎ ¥ ‘1Ä‘4 ¤μ¸É ÉμÎ´μ, ÎÉμ¡Ò ¶· ¢¨²Ó´μ ¸· ¡μÉ ² ÌμÉÖ ¡Ò μ¤¨´ ¸Î¥ÉÎ¨± ¨§ ± ¦¤μ°
¶ ·Ò: ‘1, ‘2 ¨ ‘3, ‘4.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¶μ³¥ÌμÊ¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ É·¨££¥·  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¥·Ì-
´¨¥ ¶μ·μ£¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ ¢ ¸Î¥ÉÎ¨± Ì £·Ê¶¶Ò ‚ ¨ ´¨¦´¨¥ ¶μ·μ£¨ ¢ ¸Î¥ÉÎ¨± Ì
£·Ê¶¶Ò ‘. „²Ö μÍ¥´±¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢¥·Ì´¨° ¶μ·μ£ ± ¦¤μ£μ ¨§ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶Ò ‚
¢Ò¸É ¢²Ö²¸Ö É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¨Ì ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ´ 
¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ ¤¢ÊÌ§ ·Ö¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ²  10 %. �´ ²μ£¨Î´μ ´¨¦´¨¥ ¶μ·μ£¨
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶Ò ‘ ¢Ò¡¨· ²¨¸Ó É ±¨³¨, ÎÉμ¡Ò ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ¥ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¥ £·Ê¶¶ ‘1,
‘2, ‘3, ‘4 ¨ ‘5, ‘6 ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ ¤¢ÊÌ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Î ¸É¨Í ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ²μ 10%.
�·¨ É ±μ³ ¢Ò¡μ·¥ ¶μ·μ£μ¢ μ¦¨¤ ¥³ Ö Î ¸ÉμÉ  ²μ¦´ÒÌ É·¨££¥·μ¢ ¸μ¸É ¢¨É ¢¥²¨Î¨´Ò
¶μ·Ö¤±  100 ƒÍ.

Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¨§ 105 · §Ò£· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¨ · ¸¶ ¤μ³
£¨¶¥·ÑÖ¤·  6

ΛH 16,6% ¡Ê¤ÊÉ μÉ¡·μÏ¥´Ò, É ± ± ± ³μ¤¥²¨·Ê¥³Ò° ¸¨£´ ² ¢ ± ±μ³-Éμ ¨§
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¤ ¸É ¸²¨Ï±μ³ ¡μ²ÓÏμ¥ ¨²¨ ¸²¨Ï±μ³ ³ ²μ¥ §´ Î¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥¥
§  ¢Ò¡· ´´Ò¥ ¶μ·μ£¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸Ê³³ ·´ Ö
³μ¤¥²Ó´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É·¨££¥·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 83% ¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±μ³ ¶μ¤ ¢²¥´¨¨
Ëμ´μ¢ÒÌ μÉ¸Î¥Éμ¢. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö μÍ¥´±  ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ¸²ÊÎ Õ
¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ £·Ê¶¶Ò ‚ Éμ²Ó±μ ¤¢ÊÌ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Î ¸É¨Í (6ΛH ¨ p). ‚ ´¥-
±μÉμ·μ° ¤μ²¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ÔÉ¨ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ³μ£ÊÉ É ±¦¥ ¶μ¶ ¤ ÉÓ ¤·Ê£¨¥ Î ¸É¨ÍÒ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨
Ë· £³¥´ÉÒ ³¨Ï¥´¨ ¨²¨ K+-³¥§μ´, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨° ·μ¦¤¥´¨¥ £¨¶¥·ÑÖ¤· . �¤´ ±μ ¢ μ¡-
Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¸²¥¤Ê¥É μ¦¨¤ ÉÓ ¢Ò²¥É  K+-³¥§μ´  ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ê£²μ¢, ¶μ¸±μ²Ó±Ê
¤²Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö £¨¶¥·ÑÖ¤·  Λ-£¨¶¥·μ´ ¤μ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸, ¡²¨§±¨° ± ¨³¶Ê²Ó¸Ê ´Ê-
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±²μ´μ¢ ¸´ ·Ö¤ . Š Éμ³Ê ¦¥ μ¡· §μ¢ ´¨¥ 6
ΛH ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¤μ²¦´μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ¢ ¶¥·¨Ë¥-

·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ÔËË¥±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ´¥¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ´Ê±²μ´μ¢
¸´ ·Ö¤  ¨ ³¨Ï¥´¨. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢Ò¸É ¢²¥´¨¥ ¶μ-
·μ£μ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶Ò ‚ É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ³ ¶μ¤ ¢²¥´¨¨ Ëμ´  μÉ
¤¢ÊÌ§ ·Ö¤´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ÔÉ¨ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨
¸μ¡ÒÉ¨Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ¸ ¤¢Ê³Ö, ´μ ¨ ¸ É·¥³Ö μ¤´μ§ ·Ö¤´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨.

�É¤¥²Ó´μ£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö § ¸²Ê¦¨¢ ¥É ¸²ÊÎ ° · ¸¶ ¤  Ö¤·  7Li ´  É·¨ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ
Ë· £³¥´É  ± ± ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò° ¤²Ö ¶μÖ¢²¥´¨Ö Ëμ´μ¢μ£μ É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ ¸Î¥É-
Î¨± Ì £·Ê¶¶Ò ‘. „μ¶Ê¸É¨³, ÎÉμ ´  ³¨Ï¥´Ó ¶ ¤ ¥É 105 Ö¤¥· 7Li. �·¨³¥·´μ 2/3 ¨§ ´¨Ì
¶·μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¸ Ö¤· ³¨ ³¨Ï¥´¨. Š ± ¶μ± § ´μ ¢ · ¡μÉ¥ [7], ¶·¨³¥·´μ 10% μÉ
¢¸¥Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¤ ¤ÊÉ É·¨ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Ë· £³¥´É . „μ¸É ÉμÎ´μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ²μ¦-
´ÒÌ É·¨££¥·μ¢ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ, ¥¸²¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶Ò ‘ ´¨¦´¨° ¶μ·μ£
¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·  ¢Ò¸É ¢²ÖÉÓ É ±, ÎÉμ¡Ò ¸Î¨É ÉÓ ´¥ ¡μ²¥¥ 30 % μÉ ¸²ÊÎ ¥¢ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö
Î¥·¥§ ´¨Ì É·¥Ì μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ Î ¸ÉμÉ  ²μ¦-
´ÒÌ É·¨££¥·μ¢ ¸μ¸É ¢¨É μ±μ²μ 200 ƒÍ, ÎÉμ ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ° ¸²μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö
¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. „¥É ²Ó´ Ö μÍ¥´±  ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ É·¨££¥·  ¤²Ö ÔÉμ£μ ¸²ÊÎ Ö ´¥
¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó, ¶μ¸±μ²Ó±Ê, ± ± Ê¦¥ Ê± §Ò¢ ²μ¸Ó, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ Ëμ´μ¢ÒÌ § -
¶Ê¸±μ¢ ¡Ê¤¥É ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ¢ É¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ, ±μ£¤  É·¨ Î ¸É¨ÍÒ ¡Ê¤ÊÉ · §¤¥²ÖÉÓ¸Ö ³¥¦¤Ê
¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ¢ ¶ · Ì ‘1, ‘2 ¨ ‘3, ‘4 (É ±μ¥ · §¤¥²¥´¨¥ ´¥ ¢±²ÕÎ ²μ¸Ó ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥).

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Ë ±É¨Î¥¸± Ö ¸Ê³³ ·´ Ö  ¶¶ · ÉÊ·´ Ö
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶ ‚ ¨ ‘ ¡Ê¤¥É μÍ¥´¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥-
·¥´¨°,  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ μ¶¨¸ ´´Ò³ ¢ · ¡μÉ¥ [6]. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨
Ë· £³¥´Éμ¢ He ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ £·Ê¶¶Ò ‘ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ‚ ¨ D,
´ ¸É·μ¥´´ÒÌ ´  ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¤¢ÊÌ§ ·Ö¤´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢. �´ ²μ£¨Î´μ  ¶¶ · ÉÊ·´ Ö ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ £·Ê¶¶Ò B ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÍ¥´¥´ , ¥¸²¨ ´ ¸É·μ¨ÉÓ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ £·Ê¶¶Ò ‘
´  ¢Ò¤¥²¥´¨¥ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢,   ³¥¦¤Ê ³¨Ï¥´ÓÕ ¨ ¸Î¥ÉÎ¨±μ³ ‚1 ¢¢¥¸É¨ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨±, É ±¦¥ ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨° ¸²ÊÎ ¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ´¥£μ £·Ê¶¶Ò μ¤´μ-
§ ·Ö¤´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ£μ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ μÉ¸Î¥Éμ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ‚2Ä‚4 ¢μ§³μ¦´μ É ±¦¥ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¨§ É·¨££¥·  ¸Î¥ÉÎ¨±  ‚1 ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
¥£μ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´μ£μ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨.
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