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�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ § ¶Ê¸±  ¨ ´ ² ¤±¨ ¢Éμ·μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥°
¸¥±Í¨¨ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ ¡¥£ÊÐ¥° ¢μ²´μ° 10-¸³ ¤¨ ¶ §μ´ 
(f = 2856 ŒƒÍ) Å ¤· °¢¥·  Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…� (¨¸ÉμÎ´¨±  ËμÉμ´¥°É·μ´μ¢ ‹�”
�ˆŸˆ). �·¨¢¥¤¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò, ¶ · ³¥É·Ò ¨¸-
ÉμÎ´¨±μ¢ ‘‚—-³μÐ´μ¸É¨, ³μ¤Ê²ÖÉμ·μ¢, Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶μÉμ-
±μ¢.
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First Results of Startup of the Second Accelerating Section of the LUE-200 Linac of
the IREN Facility

The ˇrst results of startup and adjustment of the second accelerating section of
the electron linear accelerator with an S-band traveling wave (f = 2856 MHz) Å the
driver of the IREN facility (a neutron source of JINR FLNP) Å are discussed. Key
parameters of the accelerating system, RF power sources, modulators, accelerated
beam, and neutron 
uxes are presented.
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‚ · ¡μÉ Ì [1, 2] ¸μμ¡Ð ²μ¸Ó μ § ¶Ê¸±¥ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
‹“	-200 Å ¤· °¢¥·  ¨¸ÉμÎ´¨±  ËμÉμ´¥°É·μ´μ¢ ˆ�…� Å ¨ μ ¶² ´ Ì ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‹¨´¥°´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ê¸±μ-
·ÖÕÐ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ´  ¡¥£ÊÐ¥° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ¢μ²´¥ 10-¸³ ¤¨ ¶ §μ´ 
(f = 2856 ŒƒÍ), ¶μ¤·μ¡´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢ · ¡μÉ¥ [2], ¢¢μ¤¨²¸Ö ¢ ¸É·μ°
¶μÔÉ ¶´μ. �  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¢¢¥¤¥´  ¶¥·¢ Ö μÎ¥·¥¤Ó ¢ ¸μ¸É ¢¥ μ¤´μ° Ê¸±μ·ÖÕ-
Ð¥° ¸¥±Í¨¨. �² ´ ³¨ · §¢¨É¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤μ ¢Éμ·μ° μÎ¥·¥¤¨ [3] ¶·¥¤Ê¸³ -
É·¨¢ ²μ¸Ó ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¢ Ê¸±μ·ÖÕÐÊÕ ¸¨¸É¥³Ê Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢Éμ·μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥°
¸¥±Í¨¨ ¸μ ¢Éμ·Ò³ ±²¨¸É·μ´μ³ ¸ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ ³μ¤Ê²ÖÉμ·μ³. –¥²ÓÕ · §¢¨É¨Ö
Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥,
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  ˆ�…�, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ¶·¨±² ¤-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 1. “¸±μ·ÖÕÐ Ö ¸¨-
¸É¥³  ‹“	-200 ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ É·¥Ì³¥É·μ¢ÒÌ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸¥±Í¨° ¸ ¶μ¸Éμ-
Ö´´Ò³ ¨³¶¥¤ ´¸μ³ “‘1 ¨ “‘2, § ¶¨É ´´ÒÌ μÉ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ ±²¨¸É·μ´μ¢ Š‹1
¨ Š‹2 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ò ±μ³¶·¥¸¸¨¨ ‘‚—-³μÐ´μ¸É¨ SLED, ¨
£·Ê¶¶¨·μ¢ É¥²Ö, § ¶¨É ´´μ£μ μÉ ‘‚—-É· ±É  ¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨ Î¥·¥§ μÉ¢¥É¢¨É¥²Ó
¸  ÉÉ¥´Õ Éμ·μ³ ¨ Ë §μ¢· Ð É¥²¥³. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¢Éμ·μ° μÎ¥·¥¤¨ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö ±²¨¸É·μ´μ¢ ¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²ÖÉμ·μ¢
¸ ¨³¶Ê²Ó¸´μ° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 180 Œ‚É, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ · ¡μÉ ÉÓ ¸μ ¸·¥¤´¥° ³μÐ´μ-
¸ÉÓÕ 180 ±‚É. �¡  ³μ¤Ê²ÖÉμ·  (Œ1, Œ2), ´¥¸³μÉ·Ö ´  · §²¨Î¨¥ ±²¨¸É·μ´μ¢,
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶μ μ¤¨´ ±μ¢μ° ¸Ì¥³¥ ¸ · §·Ö¤μ³ ¤¢ÊÌ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¸μ¥¤¨´¥´´ÒÌ
Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì ²¨´¨° ´  ¶¥·¢¨Î´ÊÕ μ¡³μÉ±Ê ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ
É· ´¸Ëμ·³ Éμ·  ±²¨¸É·μ´ . �¶¨¸ ´¨¥ ³μ¤Ê²ÖÉμ·μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [4].

1. ˆ’�ƒˆ ����’› �…�‚�‰ �—…�…„ˆ

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ ² ¤±¨ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢
· ¡μÉ¥ [3]. �¥·¢ Ö μÎ¥·¥¤Ó Ê¸±μ·¨É¥²Ö μÉ· ¡μÉ ²  ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´¥¸±μ²Ó±μ
ÉÒ¸ÖÎ Î ¸μ¢ ¶·¨ Î ¸ÉμÉ¥ Í¨±²μ¢ 10Ä25 ƒÍ ¸ Éμ±μ³ ¶ÊÎ±  1,5Ä2,0 � ¤²¨É¥²Ó-
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�¨¸. 1. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¢Éμ·μ° μÎ¥·¥¤¨: SLED1 ¨ SLED2 Å
¸¨¸É¥³Ò ±μ³¶·¥¸¸¨¨ ‘‚—-³μÐ´μ¸É¨ ¶¥·¢μ° ¨ ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨°; Š‹1, Š‹2 Å ±²¨¸É·μ´Ò
¶¥·¢μ° ¨ ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨°; Œ1 ¨ Œ2 Å ³μ¤Ê²ÖÉμ·Ò; Q2ÄQ9 Å ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò¥ ²¨´§Ò
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�¨¸. 2. ‘¶¥±É·Ò ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢, Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¢ ¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨ ‹“	-200, § ¶¨É ´´μ°
μÉ ±²¨¸É·μ´  ’�2129 Thomson, ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ Éμ± Ì ¶ÊÎ±  I¶ ¨ · §²¨Î´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ
³μÐ´μ¸É¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. Š·¨¢Ò¥ 1 ¨ 2 Å I¶ = 2 �, ±·¨¢Ò¥ 3 ¨ 4 Å I¶ = 1 �

´μ¸ÉÓÕ 100 ´¸. Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¨¸ÉμÎ´¨± 
´¥°É·μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ Î ¸ÉμÉ¥ Í¨±²μ¢ 25 ƒÍ, ¡²¨§±¨ ± (3Ä5) · 1010 ¸−1.

�  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢, Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ ¢ ¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨ ‹“	-200, § ¶¨É ´´μ° μÉ ±²¨¸É·μ´  ’�2129 Thomson
c ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 17 Œ‚É, ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ Éμ± Ì ¶ÊÎ±  I¶ ¢ ¸¥±Í¨¨ (1 ¨ 2 �) ¨
· §²¨Î´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ³μÐ´μ¸É¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ³ £´¨É´Ò³ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ³, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò³ ¢ · ¡μÉ¥ [5]. ‘¶¥±É·Ò 1 ¨ 3 ¨§³¥·¥´Ò ¶·¨ ¢ÒÌμ¤-
´μ° ³μÐ´μ¸É¨ § ¤ ÕÐ¥£μ ‘‚—-£¥´¥· Éμ·  100 ³‚É, ¸¶¥±É·Ò 2 ¨ 4 Å ¶·¨
164 ¨ 180 ³‚É ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨-
³Ê³  ¸¶¥±É·  Ô´¥·£¨° ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Éμ±  ¶ÊÎ±  ¸³¥Ð ¥É¸Ö ¢ μ¡² ¸ÉÓ ³¥´Ó-
Ï¨Ì Ô´¥·£¨°,   ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É
45Ä46 ŒÔ‚.

‚ ±· É±μ¸·μÎ´μ³ ¸¥ ´¸¥ · ¡μÉÒ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ (¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨) Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö ¸ ±²¨¸É·μ´μ³ …3730� Toshiba ¸ Î ¸ÉμÉμ° Í¨±²μ¢ 5 ƒÍ ¶·¨ ‘‚—-³μÐ-
´μ¸É¨, μÉ¡¨· ¥³μ° μÉ ±²¨¸É·μ´  ≈ 40 Œ‚É, ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨Í
¤μ¸É¨£ ²¨ §´ Î¥´¨° 50Ä55 ŒÔ‚.

Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó ¢ · ¡μÉ¥ [3], μ¸´μ¢´Ò³¨ ¶·μ¡²¥³ ³¨, ¸´¨¦ ÕÐ¨³¨
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μÉ¥·¨ ¶ÊÎ± 
¢ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Ì £·Ê¶¶¨·μ¢ É¥²Ö ¨ ¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨,   É ±¦¥ ¶μ¤£·Ê§± 
Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ¶μ²Ö ¡¥£ÊÐ¥° ¢μ²´Ò Ê¸±μ·Ö¥³Ò³ ¶ÊÎ±μ³ [6, 7]. �¥§Ê²ÓÉ Éμ³
É ±¨Ì ¶·μ¡²¥³ ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ± ± ¤· °¢¥·  ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ Í¥²μ³
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸´¨¦¥´¨¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¨ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢.
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2. ��…„‚��ˆ’…‹œ�›… �…‡“‹œ’�’› ��‹�„Šˆ ‚’���‰ ‘…Š–ˆˆ

‚Éμ· Ö Ê¸±μ·ÖÕÐ Ö ¸¥±Í¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²´Ò³  ´ ²μ£μ³ ¶¥·¢μ° Ê¸±μ·ÖÕ-
Ð¥° ¸¥±Í¨¨. “¸É ´μ¢±  ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ² ¸Ó Ê¸É ´μ¢±μ° ¢Éμ·μ£μ
‘‚—-Ë¨¤¥· , ¶μ¤¢μ¤ÖÐ¥£μ ‘‚—-³μÐ´μ¸ÉÓ μÉ ±²¨¸É·μ´  Š‹2, ¢³¥¸É¥ ¸ ¸¨¸É¥-
³μ° Ê³´μ¦¥´¨Ö ‘‚—-³μÐ´μ¸É¨ SLED2.

”μ±Ê¸¨·μ¢±  ¶ÊÎ±  μÉ ¶ÊÏ±¨ ¤μ ¢Ìμ¤  ¢ £·Ê¶¶¨·μ¢ É¥²Ó μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
±μ·μÉ±¨³¨ ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´Ò³¨ ³ £´¨É´Ò³¨ ²¨´§ ³¨. ‚ £·Ê¶¶¨·μ¢ É¥²¥ ¨ ¢ ¶¥·-
¢μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨ ¶ÊÎμ± É· ´¸¶μ·É¨·Ê¥É¸Ö ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³ ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó-
´Ò³ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³, ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò³ ±μ·μÉ±¨³ ¸μ²¥´μ¨¤μ³ ¢ μ¡² ¸É¨
£·Ê¶¶¨·μ¢ É¥²Ö, ¨ ¤²¨´´Ò³ ¸μ²¥´μ¨¤μ³, ¢ ±μÉμ·Ò° ¶¥·¢ Ö Ê¸±μ·ÖÕÐ Ö ¸¥±-
Í¨Ö ®¶μ£·Ê¦¥´ ¯ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ ¢¸¥° ¤²¨´¥. „²Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  μÉ
¢ÒÌμ¤  ¶¥·¢μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨ ¤μ ³¨Ï¥´¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Ëμ±Ê¸¨·μ¢±  ¤Ê-
¡²¥É ³¨ Ï¨·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´ÒÌ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ Q2ÄQ3 ¨ Q4ÄQ5 ¢ μ¡² ¸É¨
¢Éμ·μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨ ¨ ¤Ê¡²¥É ³¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ Q6ÄQ7 ¨ Q8ÄQ9
¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  μÉ ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨¨ ± ³¨Ï¥´¨.

�·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ¢Éμ·μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¨§³¥´¥´  ¸Ì¥³ 
¶¨É ´¨Ö ¸¥±Í¨° ±²¨¸É·μ´ ³¨. Š²¨¸É·μ´ ’�2129 Thomson Ê¸É ´μ¢²¥´ ¤²Ö
¶¨É ´¨Ö ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨¨,   ± ¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨ ¶μ¤±²ÕÎ¥´ ±²¨¸É·μ´ …3730�
Toshiba. ’ ±¦¥ ¢´¥¸¥´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö ¨ ¢ ¸Ì¥³Ê ¸¨¸É¥³Ò ‘‚—-¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö [8].
�μ¸²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ´ ² ¤±¨ ¢Éμ·μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨ ¶·μÍ¥¸¸ ‘‚—-É·¥´¨-
·μ¢±¨ ¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨ ¨ ¥¥ ‘‚—-É· ±É  ¶·μ¢¥¤¥´ § ´μ¢μ. �μ¸²¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó-
´μ° ‘‚—-É·¥´¨·μ¢±¨ ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨¨ ¸ ‘‚—-É· ±Éμ³ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
Ê·μ¢´¨ ‘‚—-³μÐ´μ¸É¨ ´  ±²¨¸É·μ´ Ì: 30 Œ‚É ´  ±²¨¸É·μ´¥ Š‹1 (E3730A
Toshiba) ¨ 17 Œ‚É ´  ±²¨¸É·μ´¥ Š‹2 (’�2129 Thomson). �·μ¨§¢¥¤¥´  ¶·μ-
¢μ¤±  ¶ÊÎ±  ¸ Éμ±μ³ 1,0Ä1,2 � ¶μ É· ±ÉÊ ¤μ ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨ ¤μ
³¨Ï¥´¨. Š ± ¨ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨, ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Éμ±  ¶ÊÎ±  ¸μ¸É -
¢²Ö²  μ±μ²μ 100 ´¸.

�  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸¶¥±É·Ò ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢, Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¢ ¤¢ÊÌ
¸¥±Í¨ÖÌ ‹“	-200, ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ Éμ± Ì ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨ IÔ¶: 1 Å
IÔ¶ = 3,5 �, 2 Å IÔ¶ = 1,2 �. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ·¨¸. 2,
´  ·¨¸. 3 Ê± § ´Ò ´¥ Éμ±¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¸¥±Í¨¨,   Éμ±¨ ¶ÊÎ± , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ μÉ
Ô²¥±É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ¶μÉ¥·Ó ¶μ É· ±ÉÊ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Éμ± ¶ÊÎ±  ´ 
³¨Ï¥´¨ ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ² 1,2 ¨ 0,5 �.

‘· ¢´¨¢ Ö ¸¶¥±É·Ò ¶ÊÎ±  ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ (·¨¸. 2) ¨ ¶¥·¢Ò¥ ¸¶¥±É·Ò, ¨§-
³¥·¥´´Ò¥ ¶·¨ Ê¸±μ·¥´¨¨ ¢ ¤¢ÊÌ ¸¥±Í¨ÖÌ (·¨¸. 3), ³μ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
Ô´¥·£¨¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ± : ¶μ²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³  ¸¶¥±É·  ¸¤¢¨£ ¥É¸Ö ¤μ 52Ä
54 ŒÔ‚,   §´ Î¥´¨Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¤μ¸É¨£ ÕÉ 60 ŒÔ‚.
‚ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¢¥²¨Î¨´ ³¨ Éμ±  É ±¦¥ § ³¥É´μ
μ¡Ð¥¥ ¸´¨¦¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Éμ±  ¶ÊÎ± ,
ÎÉμ, ¶μ ¢¸¥° ¢¨¤¨³μ¸É¨, ³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¶μ¤£·Ê§±μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ‘‚—-¶μ²Ö
±Ê²μ´μ¢¸±¨³ § ·Ö¤μ³ Ê¸±μ·Ö¥³μ£μ ¶ÊÎ± .
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�¨¸. 3. ‘¶¥±É·Ò ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢, Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¢ ¤¢ÊÌ ¸¥±Í¨ÖÌ ‹“	-200, ¶·¨ · §²¨Î-
´ÒÌ Éμ± Ì ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨ IÔ¶: 1 Å IÔ¶ = 3,5 �, 2 Å IÔ¶ = 1,2 �

‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò 1-° ¨ 2-° μÎ¥·¥¤¥° Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“�-200

� · ³¥É· 1-Ö μÎ¥·¥¤Ó 2-Ö μÎ¥·¥¤Ó

Šμ²¨Î¥¸É¢μ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸¥±Í¨° 1 ¸¥±Í¨Ö
2 ¸¥±Í¨¨

1-Ö ¸¥±Í¨Ö 2-Ö ¸¥±Í¨Ö

’¨¶ ±²¨¸É·μ´  Å ¨¸ÉμÎ´¨±  ‘‚—-³μÐ´μ¸É¨
Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸¥±Í¨°

TH2129 E3730A TH2129
Thomson Toshiba Thomson

ˆ³¶Ê²Ó¸´ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ±²¨¸É·μ´  ´μ³¨´ ²Ó-
´ Ö, Œ‚É

20 50 20

ˆ³¶Ê²Ó¸´ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ±²¨¸É·μ´  ·¥ ²¨§μ¢ ´-
´ Ö, Œ‚É

17 30 17

Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ (¢¥·Ì´ÖÖ
£· ´¨Í  ¸¶¥±É· ), ŒÔ‚

42 60

‘·¥¤´¨° Éμ± ¶ÊÎ±  ¢ ¨³¶Ê²Ó¸¥, A 1,5 1,5

„²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸  Éμ± , ´¸ 100 100

— ¸ÉμÉ  Í¨±²μ¢, ƒÍ 25 50

‘·¥¤´ÖÖ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ± , ±‚É 0,13 0,41

‘· ¢´¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ ¨ ¶ÊÎ±μ¢,
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¢ ¤¢ÊÌ ¸¥±Í¨ÖÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ É ¡²¨Í¥.

„²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ Ê¸±μ·Ö¥³ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ±²¨¸É·μ´μ¢, μ£· ´¨Î¥´´μ¥ · §¢¨É¨¥³
¢ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ¨ ‘‚—-É· ±É Ì ³Ê²ÓÉ¨¶ ±Éμ·´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¨ ‘‚—-
¶·μ¡μ¥¢. �² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ‘‚—-É·¥´¨·μ¢±¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·
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¨ ‘‚—-É· ±Éμ¢, ¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ ±²¨¸É·μ´ ³¨,   É ±¦¥ Ê¸¨²¥´¨¥
³¥· § Ð¨ÉÒ ±²¨¸É·μ´μ¢ μÉ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶¥·¥´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ
‘‚—-μ±μ´.

�  ¤μ¸É¨£´ÊÉÒÌ ¶ · ³¥É· Ì ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·μ¢¥¤¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¥-
 ´¸μ¢ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶μ £¥´¥· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ Î ¸ÉμÉ¥ Í¨±²μ¢ 50 ƒÍ.
�Í¥´±¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ W-³¨Ï¥´¨, ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ ¶μ
¨§³¥·¥´¨Õ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ÏÉ É´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ Ê¸É ´μ¢±¨
ˆ�…�, ¶μ± §Ò¢ ÕÉ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤ÓÕ ¢ 3Ä4 · § . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢Ò¶μ²-
´¥´´ÒÌ ´  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ˆ�…� ¶μ-
¸²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“	-200, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [9].

‡�Š‹
—…�ˆ…

�  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ‹“	-200 Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…� ¤ ´ ¸É ·É ´μ¢μ£μ ÔÉ ¶  · §¢¨-
É¨Ö, ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸ ³μ´É ¦μ³ ¨ ´ ² ¤±μ° ¢Éμ·μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨. �·μ¢¥-
¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ Ô²¥±É·μ´μ¢, Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¢ ¤¢ÊÌ
¸¥±Í¨ÖÌ. ‚ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ± Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ-
¸²¥ § ¶Ê¸±  ¢Éμ·μ° ¸¥±Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´   ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨± 
´¥°É·μ´μ¢ ˆ�…� ± ± ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
�¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.
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