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‘¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¸¨´Ì·μÉ·μ´ ´Ê±²μÉ·μ´ ¡Ò² ¸μμ·Ê¦¥´ ¢ 1987Ä1992 ££. [1] ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ ¢
³¨·¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´μ³, ¶μ¸É·μ¥´´Ò³ ´  μ¸´μ¢¥ ¡Ò¸É·μÍ¨±²¨·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥±É·μ³ £´¨Éμ¢ É¨¶  ®μ±μ´´ Ö
· ³ ¯ ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° μ¡³μÉ±μ°. �·¨ ¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´¥ ¶μ²Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢, · ¢´μ°
2 ’², ³ £´¨É´ Ö ¦¥¸É±μ¸ÉÓ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 45 ’² ·³, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ô´¥·£¨¨ Ö¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢,
´ ¶·¨³¥· Ö¤¥· §μ²μÉ , 4,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´Ê±²μÉ·μ´ (¶·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯), ±μÉμ· Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ±²ÕÎ¥¢ Ö
Î ¸ÉÓ ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É  �ˆŸˆ Å ¶·μ¥±É  NICA/MPD (Nuclotron-based
Ion Collider fAcility and Multy-Purpose Detector). ‚ ¦´μ° § ¤ Î¥° ¶·μ¥±É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢± 
μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ´Ê±²μÉ·μ´  ¤²Ö ¥£μ ´ ¤¥¦´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢ ¸μ¸É ¢¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ¶·μ¥±É , ´ Î ÉÒÌ ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ 2007 £.,
 ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´ .

Superconducting synchrotron Nuclotron was constructed in 1987Ä1992 [1]. It is the ˇrst in the world
synchrotron based on fast cycling electromagnets of the ®window frame¯ type with superconducting
coil. At design magnetic ˇeld of 2 T the magnetic rigidity is 45 T·m that corresponds to the energy of
heavy element nuclei, for instance, the gold, of about 4.5 GeV/u. Presently the modernization of the
Nuclotron complex is being realized (the ®Nuclotron-M¯ project), which is considered as a key part of
the ˇrst stage of new JINR project NICA/MPD (Nuclotron-based Ion Collider fAcility and Multi-Purpose
Detector). Important task of the project is to prepare all the Nuclotron systems to its safe operation
in the framework of the NICA complex. Main results of the project realization, started in 2007, are
presented, the results of the last Nuclotron runs are analyzed.
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‚ 2007 £. ¢ �ˆŸˆ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ-±μ²² °¤¥·´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  NICA ´  ¡ §¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ´Ê±²μÉ·μ´ [2]. �¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ÔÉμ£μ ¶·μ¥±É 
Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ Î ²μ ¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ 5Ä7 ²¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ¢ £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¨ ¶μ¨¸± ¢μ§³μ¦´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö



732 �£ ¶μ¢ �.�. ¨ ¤·.

®¸³¥Ï ´´μ° Ë §Ò¯ É ±μ° ³ É¥·¨¨. �É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ·¥¦¨³¥ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´Ò ³´μ£μÍ¥²¥¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ MPD. �  ¢Éμ·μ³
ÔÉ ¶¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢
²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢ ¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°É·μ´μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö
¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨.
�¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ¥±É  NICA/MPD ¶·¨§¢ ´  ¢Ò¢¥¸É¨ �ˆŸˆ ´  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨¥ ¶μ§¨Í¨¨ ¢ ³¨·¥
¢ ÔÉ¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

ƒ² ¢´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ±μ³¶²¥±¸  NICA ¸É ´¥É ±μ²² °¤¥· Å ¤¢ 
±μ²ÓÍ  ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³¨ ³ £´¨É ³¨, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò¥ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¸μ ¢¸É·¥Î´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ Ö¤¥·, ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ Ö¤¥· ²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ (¶·μÉμ´μ¢, ¤¥°É·μ´μ¢). �¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ¥±É 
¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¸μ§¤ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨μ´μ¢, ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê-
ÕÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“-20 ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢, ¸μ§¤ ´¨¥ ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ-
±μ¢. �¸´μ¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ ¨´¦¥±Í¨μ´´μ° Í¥¶μÎ±¨ ±μ²² °¤¥· , · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¢ ·¥¦¨³¥
´ ±μ¶¨É¥²Ö, Ö¢²Ö¥É¸Ö ´Ê±²μÉ·μ´, ±μÉμ·Ò° ¤μ²¦¥´ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢
¤μ Ô´¥·£¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° μÉ 1 ¤μ 4,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¤²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨
μÉ 5 ¤μ 12,6 ƒÔ‚ ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢.
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Š²ÕÎ¥¢μ° Î ¸ÉÓÕ ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA/MPD Ö¢²Ö¥É¸Ö ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨Ö ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ´Ê±²μÉ·μ´, ¨³¥ÕÐ Ö Í¥²ÓÕ ¶μ¤É¢¥·¤¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¥£μ ¤²¨É¥²Ó´μ°
¨ ´ ¤¥¦´μ° · ¡μÉÒ ¶·¨ ¶ · ³¥É· Ì, ¡²¨§±¨Ì ± É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¶·μ¥±É  NICA.

“¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ´Ê±²μÉ·μ´ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ´¥¸±μ²Ó±μ É¨¶μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢
¨μ´μ¢, ²¨´¥°´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ‹“-20, Ê¸±μ·ÖÕÐ¨° ¶·μÉμ´Ò ¤μ Ô´¥·£¨¨ 20 ŒÔ‚ ¨ ¨μ´Ò
¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³ § ·Ö¤  ± ³ ¸¸¥ Z/A � 1/3 ¤μ Ô´¥·£¨¨ 5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨°
¸¨´Ì·μÉ·μ´ ¸ ¶¥·¨³¥É·μ³ 251,52 ³, μ¡μ·Ê¤μ¢ ´´Ò° ¸¨¸É¥³μ° ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± .
Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ μ¤´μ³ ¨§ ¶·Ö³μ²¨´¥°´ÒÌ ¶·μ³¥¦ÊÉ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  · §³¥Ð ¥É¸Ö ¸É ´Í¨Ö
¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ³¨Ï¥´¥°, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥³ ¶ÊÎ±¥.
�¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¤²¨É¥²Ó´ÊÕ ´ ¤¥¦´ÊÕ · ¡μÉÊ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨ Ê¸±μ-
·¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¶ÊÎ±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (¤μ 109 Î ¸É¨Í §  ¨³¶Ê²Ó¸) ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨
¶μÉ¥·Ö³¨ ¤μ Ô´¥·£¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶μ²Õ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ 2 ’². ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥
¤¢  £μ¤ , ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ·¥ ²¨§ Í¨¥° ¶·μ¥±É , · ¡μÉ  ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ¶ÊÎ±μ³ μ£· ´¨Î¨¢ ² ¸Ó
μ¤´¨³-¤¢Ê³Ö ¸¥ ´¸ ³¨ ¢ £μ¤, μ¡Ð¥° ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓÕ ¶·¨³¥·´μ 600 Î. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö
¢¥²¨Î¨´  ¶μ²Ö ¢ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É Ì, ¤μ¶Ê¸± ¥³ Ö ¸¨¸É¥³μ° § Ð¨ÉÒ ³ £´¨Éμ¢ μÉ ¶¥-
·¥Ìμ¤μ¢, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,5 T². Šμ²¨Î¥¸É¢μ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸μ¸É ¢²Ö¥É ´¥ ³¥´ÓÏ¥ 30%
μÉ Î¨¸²  ¨´¦¥±É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ´Ê±²μÉ·μ´. ‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ±μ³¶²¥±¸  § ¢¨¸¨É ± ±
μÉ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ · ¡μÉÒ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, É ± ¨ μÉ μ¡Ð¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ² ¡μ· Éμ·¨¨. ˆ§-§  Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì ¸²μ¦´μ¸É¥° 1990-Ì ££. μ¸É ² ¸Ó, ¢μ-¶¥·¢ÒÌ,
´¥§ ¢¥·Ï¥´´μ° ¶·μ£· ³³  ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“-20, ´¥ ¡Ò² ¸μμ·Ê¦¥´ ¡Ê¸É¥·-
´Ò° ¸¨´Ì·μÉ·μ´, ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´ Ö ¸¨¸É¥³  ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò²  ·¥ ²¨§μ¢ ´  ´  Ê·μ¢´¥ ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¥£μ ³ ±¥É , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ´  ¶¥·¨μ¤ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ, ´¥ ¢ ¶μ²´μ³
μ¡Ñ¥³¥ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸¨¸É¥³  ¤¨ £´μ¸É¨±¨ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ± , ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²  ¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥, ´¥ ¢ ¶μ²´μ°
³¥·¥ μÉ¢¥Î ²¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £´¨-
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Éμ¢ ±μ²ÓÍ . ‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ² ¡μ· Éμ·¨¨ (¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ÔÉμ ± ¸ ¥É¸Ö
¸¨¸É¥³ ¢μ¤μ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¨ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ£μ ¶¨É ´¨Ö) ´¥ μ¡´μ¢²Ö² ¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨°, μ¸´μ¢´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´  ¸μ§¤ ¢ ²¨¸Ó ¢ ¸¥·¥¤¨´¥
80-Ì ¨ ³´μ£μ±· É´μ ¢Ò· ¡μÉ ²¨ ¸¢μ° ·¥¸Ê·¸, Î ¸ÉÓ ¨§ ´¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨ ¨ ³μ· ²Ó´μ Ê¸É ·¥² .
�¥¸³μÉ·Ö ´  ÔÉμ §  ¶¥·¨μ¤ ¸ 1993 ¶μ 2007 £. ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ 37 ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ ´Ê±²μ-
É·μ´  μ¡Ð¨³ μ¡Ñ¥³μ³ ¡μ²¥¥ 11 ÉÒ¸. Î ¨ 14 ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´ , ±μÉμ·Ò°
¡Ò² ¢Ò¢¥¤¥´ ¨§ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Éμ²Ó±μ ¢ 2003 £. �¶ÒÉ 15-²¥É´¥° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ´Ê±²μÉ·μ´ 
¶μ± § ², ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¤μ·μ£μ¸ÉμÖÐ Ö Î ¸ÉÓ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Å ¥£μ ³ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³  Å
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¨-
± ±¨Ì ¶·¨§´ ±μ¢ ¤¥£· ¤ Í¨¨ ¥¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ μ´  ¸¶μ¸μ¡´  Ê¸Éμ°Î¨¢μ · ¡μÉ ÉÓ ¥Ð¥ ´ 
¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ³´μ£¨Ì ²¥É. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ÔÉμ£μ ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥ μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨
´Ê±²μÉ·μ´ , ¶μ¸²¥ ¥£μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨, ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢Ò ¢´μ¢Ó ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ .

‚¥¸Ó ±μ³¶²¥±¸ · ¡μÉ, ±μÉμ·Ò¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¤²Ö ¥£μ Ê¸¶¥Ï-
´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö:

• ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨ · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö;
• ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò;
• ³μ¤¨Ë¨± Í¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ³ £´¨Éμ¢ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·-

£¨¨;
• ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ‚—-¸É ´Í¨°;
• · §¢¨É¨¥ ¤¨ £´μ¸É¨±¨, ³¨´¨³¨§ Í¨Õ ¶μÉ¥·Ó ´  ¢¸¥Ì ¸É ¤¨ÖÌ Ê¸±μ·¥´¨Ö;
• · §· ¡μÉ±Ê ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ¡Ê¸É¥·  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´, ¸É ´-

Í¨¨ μ¡¤¨·±¨, ¸¨¸É¥³Ò ¸¥¶ · Í¨¨ ¨ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö ¶ÊÎ±  ´¥Í¥²¥¢μ° § ·Ö¤´μ¸É¨;
• ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨´¦¥±Í¨¨ ¨§ ¡Ê¸É¥·  ´  Ô´¥·£¨¨ ¶·¨³¥·´μ 600 ŒÔ‚/´Ê±²μ´;
• ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸É·μ°¸É¢ ¶μ ¤¨ £´μ¸É¨±¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨, Ê¶· ¢²¥´¨Õ ¸¶¨´μ¢μ° Î ¸ÉμÉμ°

¤²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢;
• ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¡Ò¸É·μ£μ ¨ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ´  Ô´¥·£¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¤μ

4,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´;
• ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö.
Š·μ³¥ Éμ£μ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥¸É¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨-

É¥²Ö ‹“-20, ±μÉμ· Ö ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö:
• ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¢ ±ÊÊ³´μ° μÉ± Î±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö;
• ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ μÉ ‹“-20 ¤μ ´Ê±²μÉ·μ´ ;
• § ³¥´Ê ³μ· ²Ó´μ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨ Ê¸É ·¥¢Ï¨Ì ‚—-£¥´¥· Éμ·μ¢ ´  ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥;
• § ³¥´Ê μ¸´μ¢´μ° Î ¸É¨ É·Ê¡μ± ¤·¥°Ë .
‚¢¨¤Ê μ£· ´¨Î¥´´μ£μ μ¡Ñ¥³  Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸¦ ÉÒÌ ¸·μ±μ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö Éμ²Ó±μ

Î ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¡Ò²  ¢±²ÕÎ¥´  ¢ ¸μ¸É ¢ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯, μ¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ±μ-
Éμ·μ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¥³μ´¸É· Í¨Ö ¢ 2010 £. ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
(A ∼ 100) ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 107−108 Î ¸É¨Í ¢ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ¤μ Ô´¥·£¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥°
¶μ²Õ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ μ±μ²μ 2 ’².

2. Š��’Šˆ‰ ��‡�� ‘…��‘�‚ ����’›

‘ ³μ³¥´É  ´ Î ²  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¶·μ¢¥¤¥´Ò É·¨ ¸¥ ´¸  · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸ : º37 ¢ ´μÖ¡·¥Ä¤¥± ¡·¥ 2007 £., º 38 ¢ ³ ¥Ä¨Õ´¥ 2008 £. [3] ¨ º39 ¢ ¨Õ´¥
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2009 £. [4]. ‡ ¤ Î¥° ¸¥ ´¸  º37 Ö¢²Ö² ¸Ó ±μ³¶²¥±¸´ Ö ·¥¢¨§¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³
Ê¸±μ·¨É¥²Ö, É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ° ¸Ì¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢,
¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° ¤μ¸É¨ÎÓ ¶·μ¥±É´μ£μ Ê·μ¢´Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, μÍ¥´±  ¤ ¢²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´μ£μ
£ §  ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥. „μ ´ Î ²  ¸¥ ´¸  º38 ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ±μ²ÓÍ , ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ Ê¸É ´μ¢±μ°
¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  μÉ± Î´μ£μ ¨ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¸ ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¥° ¶·μ¡²¥³´ÒÌ ÊÎ ¸É±μ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò. 	Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
μÉ± Î±¨ ‹“-20. ‘¥ ´¸ º38 ¡Ò² ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¶μ¸¢ÖÐ¥´ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ´ ¸É·μ°±¥
¢´μ¢Ó Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. “²ÊÎÏ¥´¨¥ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¢ ± ³¥·¥ ´Ê±²μÉ·μ´ 
±μ´É·μ²¨·μ¢ ²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢ ±ÊÊ³³¥É·μ¢ ¨ ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Í¨·±Ê²¨-
·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸·¥¤´¥¥ ¶μ μ·¡¨É¥ ±μ²ÓÍ  ¤ ¢²¥´¨¥ μ¸É ÉμÎ´μ£μ
£ §  ¸μ¸É ¢¨²μ ∼ 2 · 10−9 ’μ··, ÎÉμ ¶·¨³¥·´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´¥ ´  ¶¥·-
¢μ³ ÔÉ ¶¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨. �μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ ¸¥ ´¸  º38 ¡Ò²  ´ Î É  · ¡μÉ  ¶μ ±μ·¥´´μ°
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±μÉμ·μ£μ
Ö¢²Ö²μ¸Ó £² ¢´μ° § ¤ Î¥° 39-£μ ¸¥ ´¸  · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ .

Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¤¨´ ³¨±¨
Î ¸É¨Í, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ¢ ¸¥¡Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ
¶ÊÎ± , ¶μÔÉ ¶´ÊÕ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ° Ê¸±μ·Ö-
ÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò, ¨³¥ÕÐ¥° Í¥²ÓÕ ·¥ ²¨§ Í¨Õ  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ § Ì¢ É  Î ¸É¨Í ¢ ·¥¦¨³
Ê¸±μ·¥´¨Ö. 	Ò²  ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, μÉ² ¤± 
±μÉμ·μ° ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  º39. �¤´¨³ ¨§ £² ¢´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ
¸³¥´ ÔÉμ£μ ¸¥ ´¸  Ö¢¨²μ¸Ó É ±¦¥ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ § Ð¨ÉÒ ¨
Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´μ¥ ¢ Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‚
É¥Î¥´¨¥ ¸³¥´Ò ¢¸¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ μÉ· ¡μÉ ²¨ ¢ Í¨±²¥ ¸ ¶μ²¥³ ´  ¸Éμ²¥
¢¥²¨Î¨´μ° 1,5 ’², ¨ ¡Ò²μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ¤μ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨³¥·´μ
3,8 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.

3. Œ�„…��ˆ‡�–ˆŸ ‚�Š““Œ��‰ ‘ˆ‘’…Œ›

Š ´ Î ²Ê ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¤ ¢²¥´¨¥ μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ°
± ³¥·¥ ´Ê±²μÉ·μ´ , ¶μ μÍ¥´± ³, ¸μ¸É ¢²Ö²μ ¶·¨³¥·´μ 10−7 ’μ·· [5]. „²Ö ÔËË¥±É¨¢-
´μ£μ Ê¸±μ·¥´¨Ö Ö¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¢ ±μ²ÓÍ  ±μ²² °¤¥·  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¤ ¢²¥´¨¥ ´¥ ÌÊ¦¥ 10−9 ’μ··. �¥·¥¤ ¸¥ ´¸μ³ º37 ¡Ò²  ¶·μ¨§¢¥¤¥´  § ³¥´ 
Ê¶²μÉ´¥´¨° ´  É·Ê¡± Ì ¤·¥°Ë  ‹“-20, ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸´¨¦¥´¨Õ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´ -
É¥± ´¨Ö ¢ ± ³¥·Ê ´Ê±²μÉ·μ´ . 	Ò²¨ § ±²ÕÎ¥´Ò ±μ´É· ±ÉÒ ´  ¶μ¸É ¢±Ê ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¤ ¢²¥´¨Ö,
ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ¨  ´ ²¨§ Éμ·  ¸μ¸É ¢  μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ § . �¥·¥¤ Ê¸É ´μ¢±μ°
´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  º37 ¸·¥¤´¥¥ ¤ ¢²¥´¨¥ ´  μ·¡¨É¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò²μ
μÍ¥´¥´μ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¨μ´μ¢ �2+ ´  ¸Éμ²¥ ¨´¦¥±Í¨¨. �¸´μ¢´Ò³ ¶·μ-
Í¥¸¸μ³, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨³ ¶μÉ¥·¨ ÔÉ¨Ì ¨μ´μ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨Ì ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨Ö ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
¸  Éμ³ ³¨ μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ § , ¸¥Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ° ¨§¢¥¸É´μ ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.
ˆ§³¥·¥´´μ¥ Ì · ±É¥·´μ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¨μ´μ¢ �2+ ¸μ¸É ¢¨²μ ¢¥²¨Î¨´Ê ¶μ·Ö¤±  10 ³¸,
ÎÉμ ¶·¨ ¸¥Î¥´¨¨ · §¢ ²  ¨μ´μ¢ �2+ ´   §μÉ¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥³
¶·¨³¥·´μ 10−16 ¸³2, ¤ ¥É μÍ¥´±Ê ¸·¥¤´¥£μ ¢ ±ÊÊ³  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥ ∼ (1−2) · 10−8 ’μ··.
‚ · §Ê³´μ³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ÔÉμ° μÍ¥´±μ° ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó ¨ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, · ¢´μ¥ 1,1 ¸, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¤ ¢²¥´¨Õ  §μÉ  P ∼ 1,5 · 10−8 ’μ··.
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Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ ¤¢  ÔÉ ¶ . �¥·¢Ò° ÔÉ ¶
¢±²ÕÎ ² ¢ ¸¥¡Ö ¶¥·¥¤¥²±Ê ¶·μ¡²¥³´ÒÌ ÊÎ ¸É±μ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò ¸ § ³¥´μ° Ê¶²μÉ´¥´¨°
¨ Ï¨¡¥·μ¢, § ±Ê¶±Ê, Ê¸É ´μ¢±Ê ´  ±μ²ÓÍ¥ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ μÉ± Î±¨ ¨ ¤¨ -
£´μ¸É¨±¨. �É  · ¡μÉ  ¡Ò²  ¢ μ¸´μ¢´μ³ § ¢¥·Ï¥´  ± 38-³Ê ¸¥ ´¸Ê, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ ¡Ò²μ
¶·μ¢¥¤¥´μ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¢´μ¢Ó Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. „²Ö μ¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¤ ¢²¥´¨Ö ´  μ·¡¨É¥ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨
¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ´  ¸Éμ²¥ ¨´¦¥±Í¨¨, ±μÉμ·μ¥ ¶·¥¢Ò¸¨²μ 10 ¸, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ê²ÊÎÏ¥-
´¨Õ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ± ± ³¨´¨³Ê³ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¸¥ ´¸μ³ º37. �Í¥´± 
¸·¥¤´¥£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ´  μ·¡¨É¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ìμ·μ-
Ï¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¶·Ö³Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¤ ¢²¥´¨Ö. ‘μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ,
§ ¤ ÎÊ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´  ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ¢Ò-
¶μ²´¥´´μ°.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢Éμ·μ° ÔÉ ¶ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨, ¨³¥ÕÐ¨° Í¥²ÓÕ ¸μ§¤ ´¨¥
¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³. �É  ¸¨¸É¥³ 
¡Ê¤¥É μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ Ê¤ ²¥´´μ¥ ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¨§³¥·¥´¨¥ ¶ · -
³¥É·μ¢ ¨ ¶¥·¥¤ ÎÊ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´  ¶Ê²ÓÉ Ê¶· ¢²¥´¨Ö, § Ð¨ÉÊ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ ´¥ÏÉ É´ÒÌ
¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ. ‘¨¸É¥³  ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ Î¥Ï¸±¨³¨ Ë¨·³ ³¨ (Vacuum
Praha, FOTON) ´  μ¸´μ¢¥ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. � ¡μÉ  ´ Î É  ¢
¨Õ²¥ 2008 £. ¨ ¸¥°Î ¸ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨.

4. Œ�„…��ˆ‡�–ˆŸ ˆ ��‡‚ˆ’ˆ… ‘ˆ‘’…Œ› Š�ˆ�ƒ…���ƒ� ��…‘�…—…�ˆŸ

‘¨¸É¥³  ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚� [6] Å ±·Ê¶-
´¥°Ï¥¥ ¢ �μ¸¸¨¨ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö, ¸μ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨§ Í¥²μ£μ ·Ö¤ 
³ Ï¨´ ¨  ¶¶ · Éμ¢, ¢Ò¶ÊÐ¥´´ÒÌ £μ²μ¢´Ò³¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨ ±·¨μ£¥´´μ° μÉ· ¸²¨ ¸É· ´Ò:
��� ®��� ƒ…‹ˆ‰Œ�˜¯, ��� ®Š�ˆ�ƒ…�Œ�˜¯, ��� ®�ˆˆ’Ê·¡μ±μ³¶·¥¸¸μ·¯, § -
¢μ¤ ®	μ·¥Í¯ ¨ ¤·. �Éμ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²μ § ¶ÊÐ¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ ´ Î ²¥ 1990-Ì ££. ¨
Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢¸¥Ì ¸¥ ´¸μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ¶·¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ³
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö.

� §¢¨É¨¥ ±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´ ¶· ¢²¥´μ ´  ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥ ¥£μ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ°
· ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨, ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨,   É ±¦¥ ¸´¨¦¥´¨¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢. � §¢¨É¨¥ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸ · ¸Î¥Éμ³ ´ 
¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¡Ê¸É¥·  ¨ ±μ²¥Í ±μ²² °¤¥· . �·¨
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ Ê¸¨²¨Ö ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´  É·¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ:

• ¸μ§¤ ´¨¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ-
£¥´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ´Ê±²μÉ·μ´ ;

• · §· ¡μÉ±  ¨ § ¶Ê¸± ¸¨¸É¥³Ò ·¥±μ´¤¥´¸ Í¨¨ ¦¨¤±μ£μ  §μÉ ;
• ± ¶¨É ²Ó´Ò° ·¥³μ´É ¨ μ¡´μ¢²¥´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μÏ¥¤Ï¥£μ ¤²¨É¥²Ó´ÊÕ Ô±¸¶²Ê-

 É Í¨Õ.
‘μ ¢·¥³¥´¥³ ·¥¸Ê·¸ ³´μ£¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò² ¢Ò· ¡μÉ ´, ÎÉμ ¶·¨-

¢¥²μ ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³Ê ¸´¨¦¥´¨Õ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¨ Ô±μ´μ³¨Î´μ¸É¨ ±·¨μ¸É É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ±μ²ÓÍ  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ¸¥ ´¸μ¢ º37, 38 [3]. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶¥-
·¥¤ ¸¥ ´¸μ³ º39 ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ± ¶¨É ²Ó´Ò° ·¥³μ´É ¨ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö
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¢¸¥Ì ´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ  ¶¶ · Éμ¢ Ê¸É ´μ¢μ± Šƒ“-1600, ¡²μ±μ¢ μÎ¨¸É±¨ ¸¦ Éμ£μ £¥²¨Ö
Œ�-800, ¸¥¶ · Éμ·μ¢ ³ ¸²  ¨ ¤·. μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸´ Î ² 
· §μ¡· ÉÓ  £·¥£ ÉÒ, É· ´¸¶μ·É¨·μ¢ ÉÓ ¨Ì ´  § ¢μ¤Ò-¨§£μÉμ¢¨É¥²¨ ¢ Œμ¸±¢Ê ¨ 	 ² Ï¨ÌÊ ¨
μ¡· É´μ,   ¶μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¸³μ´É¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ.

‚ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶·¨³¥´¥´Ò ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¸ ³μμÎ¨Ð ÕÐ¨¥¸Ö Ë¨²ÓÉ·Ò, Ê¡· ´Ò ¸É ·Ò¥ ¨
§ ¸Ò¶ ´Ò ´μ¢Ò¥  ¤¸μ·¡¥´ÉÒ ( ±É¨¢¨·μ¢ ´´Ò¥ Ê£²¨ ¨ Í¥μ²¨ÉÒ) ¢ 38 ±·Ê¶´ÒÌ  ¶¶ · É Ì,
· ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ³ ¤ ¢²¥´¨¨ ± ± ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò, É ± ¨ ¶·¨
´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·μ³Ò¢±μ° ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³¨ ·¥ ±É¨¢ ³¨ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
¶·μ¤Ê¢±μ° £μ·ÖÎ¨³ ¢μ§¤ÊÌμ³ ¡Ò²¨ Ê¤ ²¥´Ò ¢¸¥ ³ ¸²Ö´Ò¥ § £·Ö§´¥´¨Ö ¢ É¥¶²μμ¡³¥´´μ°
 ¶¶ · ÉÊ·¥ ¨ ¤·Ê£¨Ì Ô²¥³¥´É Ì ¸¨¸É¥³Ò.

�¡´μ¢²¥´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¶·μ· ¡μÉ ²μ ¢ ¸¥ ´¸¥ º39 ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¸¡μ¥¢. ‘·μ±
¸²Ê¦¡Ò ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·μ¤²¥´, ¨ μ´μ Ê¦¥ ¸¥°Î ¸
¢¶μ²´¥ ¶·¨³¥´¨³μ ¤²Ö § ¤ Î ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¶·μ¥±É  NICA/MPD.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‚ ¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¥ ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´Ò Éμ²Ó±μ ´¥±μÉμ·Ò¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤μ¸É¨£-
´ÊÉÒ¥ §  ¢·¥³Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯. �· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ ¢¸¥³ μ¸´μ¢´Ò³ ¸¨-
¸É¥³ ³ ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¨Ì ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ´ ¶·Ö¦¥´´Ò³
£· Ë¨±μ³, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò³ ´  § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢ 2010 £. ‚ § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨ ±μ·¥´´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³ Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
³ £´¨Éμ¢ ¨ ²¨´§, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ê¸Éμ°Î¨¢μ° · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ ¶μ²¥
2 ’² ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ É¥³¶  ·μ¸É  ¶μ²Ö 1 ’²/¸ [7]. ‚¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¢Ò¸μ-
±μ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ¢Ò¸μ±μ³ § ·Ö¤μ¢μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨ ¨¸ÉμÎ´¨± 
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ Ö¤¥· ²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢. � Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö ‹“-20. „μ μ±μ´Î ´¨Ö ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ ¥Ð¥ ¤¢ 
¸¥ ´¸ : μ¤¨´ Å μ¸¥´ÓÕ 2009 £., ¢Éμ·μ° Å ¢ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 2010 £.
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