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� ¸¸³µÉ·¥´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³ , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±¨° Ö¤¥·´Ò°
·¥ ±Éµ· ¸ É¥¶²µ¢µ° ³µÐ´µ¸ÉÓÕ 3 ƒ‚É ¨ ¶·µÉµ´´Ò° Ê¸±µ·¨É¥²Ó (1 ƒÔ‚, 120 ³	),
¸µ§¤ ÕÐ¨° ³µÐ´Ò° ¶µÉµ± ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢, ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨Ì Ê¶· ¢²Ö¥³ÊÕ
·¥ ±Í¨Õ ¤¥²¥´¨Ö.

�µ± § ´µ, ÎÉµ ´ ¨¡µ²¥¥ ¶µ¤Ìµ¤ÖÐ¨³ ¤²Ö ÔÉµ° Í¥²¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö Í¨±²µÉ·µ´ ¸ · §¤¥-
²¥´´Ò³¨ µ·¡¨É ³¨ ¨ ³ £´¨É´µ° ¸¨¸É¥³µ°, ¸µ¸É ¢²¥´´µ° ¨§ ³¨´¨ ÉÕ·´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·µ-
¢µ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éµ¢ ¸ ¦¥²¥§´Ò³ Ö·³µ³. ‘ ¶µ³µÐÓÕ ÔÉµ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¤ ¥É¸Ö Ô±µ´µ³´µ
· §³¥¸É¨ÉÓ ¢ µ¤´µ° Ê¸É ´µ¢±¥ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ´¥¸±µ²Ó±µ (¤µ 10) ¶ÊÎ±µ¢ÒÌ ± ´ ²µ¢.
’ ± Ö ³´µ£µ± ´ ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸É· ´Ö¥É µ£· ´¨Î¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö,
¸¢Ö§ ´´µ¥ ¸ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ § ·Ö¤µ³ ¶ÊÎ± , ¨ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¤µ¸É ÉµÎ´µ µ¤-
´µ·µ¤´µ¥ ¶µ²¥ ´¥°É·µ´µ¢ ¢ ·¥ ±Éµ·¥.

�·¨¢¥¤¥´Ò µ¸´µ¢´Ò¥ ¶·µ¥±É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò É ±µ° Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¨
¶µ± § ´µ, ÎÉµ ¢ ´¥° µ¡Ð¨° Š�„ ¸¥É¨Ä¶ÊÎ±  ¡Ò¸É·ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢ ¸µ¸É ¢²Ö¥É 60Ä65 %.

� ¡µÉ  ¢Ò¶µ²´¥´  ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° �ˆŸˆ.

Accelerator and Reactor

I.A.Shelaev et al.

A power system including a subcritical nuclear reactor with a heat power 3 GW and
a proton accelerator (1 GeV, 120 mA), producing a dense stream of primary neutrons,
stimulates control reaction of ˇssion, is considered.

It is shown that the most suitable accelerator for this purpose is the separated orbit
cyclotron with the magnet system composed out of miniature superconducting magnets
with iron yokes. It is possible with its help to place economically in one facility
simultaneously several (up to 10) beam channels. Such multichannel system eliminates
the restrictions of the beam intensity in the accelerator due to the space charge of the
beam and permits to get more uniform neutron ˇeld in the reactor.

The main project parameters of the considered accelerating facility are given and it
is shown that overall efˇciency of the networkÄbeam of the rapid proton is 60Ä65 %.

The investigation has been performed at the Laboratory of High Energies, JINR.

1. ‚‚…„…�ˆ…

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, ´ Í¥²¥´´Ò¥ ´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´µ £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ ´¥°É·µ´-
´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ¤²Ö Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢, ¨³¥ÕÉ ¤µ²£ÊÕ ¨¸Éµ·¨Õ [1,2]. ‚
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¶µ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ µ¡ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ Éµ·¨Ö ¢³¥¸Éµ Ê· ´  [3] µ¦¨¢¨²µ ´ -
ÊÎ´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± ÔÉµ° § ¤ Î¥. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¢ ¶µ¸²¥¤´¨¥ £µ¤Ò ¶·µÏ²  ¸¥·¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ
±µ´Ë¥·¥´Í¨° ¶µ ÔÉµ° ¶·µ¡²¥³ É¨±¥ [4]. „¢Ê³Ö £·Ê¶¶ ³¨ ÊÎ¥´ÒÌ ¡Ò²¨ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´Ò
¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ [5Ä8]. ‚ ¤µ¶µ²´¥´¨¥ ¸Éµ¨É µÉ³¥É¨ÉÓ · ¡µÉÊ [9],
¸µ¤¥·¦ ÐÊÕ ¶·µ£´µ§ ¶µ · §¢¨É¨Õ ÔÉµ£µ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö.

Šµ´Í¥¶Í¨Ö ¶µ¤±·¨É¨Î´µ£µ ·¥ ±Éµ· , Ê¶· ¢²Ö¥³µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²¥³ (ADR), ¸ Ô²¥±É·µ´-
´µ° Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³µ° ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡µ²¥¥ ´ ¤¥¦´Ò³ ¨ £¨¡±¨³ Ê¸É·µ°¸É¢µ³ ¤²Ö
£¥´¥· Í¨¨ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨ ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ Ê· ´  ¨ Éµ·¨Ö ¶·¨ ¶µ¤ ¢²¥´´µ³ Ï²¥°Ë¥
· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢ [10]. ’ ±µ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ ¶·¥¢· Ð ¥É Î ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·µ¸¥É¨
¢ ³µÐ´µ¸ÉÓ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶·µÉµ´´µ£µ ¶ÊÎ± , É· ´¸Ëµ·³¨·Ê¥³µ£µ ¢ ¶µÉµ± ´¥°É·µ´µ¢ ´ 
³¨Ï¥´¨. �ÉµÉ ¶µÉµ± ¤ ¥É ³´µ¦¥¸É¢µ  ±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ Éµ¶²¨¢¥ ¨ µ¸¢µ¡µ¦¤ ¥É ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó-
´ÊÕ É¥¶²µ¢ÊÕ Ô´¥·£¨Õ. ŠµÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö k § ¢¨¸¨É µÉ ¸É¥¶¥´¨ ¶µ¤±·¨É¨Î´µ¸É¨
·¥ ±Éµ· , ¨ · §²¨Î´Ò¥ µÍ¥´±¨ ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉµ ¥£µ §´ Î¥´¨¥ ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 25Ä30
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·µÉµ´µ¢ 0,3Ä1 ƒÔ‚ [11,12].

ƒ² ¢´ Ö É·Ê¤´µ¸ÉÓ ¶·¨ ¶· ±É¨Î¥¸±µ³ ¸µ§¤ ´¨¨ É ±µ£µ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ Ê¸¨²¨É¥²Ö
¸µ¸Éµ¨É ¢ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö, ¸¶µ¸µ¡´µ£µ ÔËË¥±É¨¢´µ ¸µ§¤ ¢ ÉÓ ¶ÊÎ±¨ ¦¥² ¥³µ°
³µÐ´µ¸É¨ (100Ä120 Œ‚É) ¶·¨ ¶·¨¥³²¥³µ° ¸Éµ¨³µ¸É¨. ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¤µ¸É ÉµÎ´µ ³´µ£µ
¶·¥¤²µ¦¥´¨°, ±µÉµ·Ò¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ÕÉ ¤²Ö ÔÉµ° Í¥²¨ ²¨´¥°´Ò° Ê¸±µ·¨É¥²Ó Å É¥¶²Ò°
¨²¨ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨° (‘�). “¸±µ·¨É¥²Ó É ±µ£µ É¨¶  ³µ¦¥É µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶ÊÎ±¨ É·¥¡Ê¥-
³µ° ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨, µ¤´ ±µ Éµ²Ó±µ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´µ° ³µ¤¥. �µ²¥¥ Éµ£µ, ²¨´¥°´Ò° Ê¸±µ·¨É¥²Ó
ËÊ´±Í¨µ´¨·Ê¥É ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ µÎ¥´Ó ¢Ò¸µ±¨Ì Î ¸ÉµÉ (300Ä500 ŒƒÍ), ¤²Ö ±µÉµ·ÒÌ ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¸²¨Ï±µ³ ¤µ·µ£µ,   ¥£µ · §³¥·Ò µÎ¥´Ó ¢¥²¨±¨ (µ±µ²µ 1 ±³).

–¨±²µÉ·µ´ ¸ · §¤¥²¥´´Ò³¨ µ·¡¨É ³¨ [13] ¸ ³ £´¨Éµ³ ´  µ¸´µ¢¥ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤¨³µ¸É¨
¨ É¥¶²Ò³¨ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò³¨ ·¥§µ´ Éµ· ³¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡µ²¥¥ ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´Ò³.
‚ É ±µ³ Ê¸±µ·¨É¥²¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´µ ¤¥¸ÖÉÓ ¶ÊÎ±µ¢. �Éµ µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó¸É¢µ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´µ Ê³¥´ÓÏ ¥É ¶·µ¡²¥³Ò µ£· ´¨Î¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¨§-§  µ¡Ñ¥³´µ£µ § ·Ö¤ 
¢ Ê¸±µ·¨É¥²¥. „µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ¥ · ¸Ð¥¶²¥´¨¥ ± ¦¤µ£µ ¨§ ¤¥¸ÖÉ¨ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ¶µ-
§¢µ²Ö¥É ·¥Ï¨ÉÓ ¶·µ¡²¥³Ê µÌ² ¦¤¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨ ¶·¨ ¶µ²´µ° ³µÐ´µ¸É¨ ¢ 100 Œ‚É ¨ ¢
Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¤µ¸É ÉµÎ´µ µ¤´µ·µ¤´µ¥ ¶µ²¥ ´¥°É·µ´µ¢ ¢ ·¥ ±Éµ·¥. ‚±²ÕÎ¥´¨¥
Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¢ ¶·µ³ÒÏ²¥´´Ò° Ö¤¥·´Ò° ·¥ ±Éµ· · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ´  ¶·¨³¥·¥ ·µ¸¸¨°¸±µ£µ
·¥ ±Éµ·  �Œ�Š-100. �¤´µ¢·¥³¥´´µ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ · §¤¥²Ó´µ£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢, ¸Ëµ·³¨·µ¢ ´´ÒÌ ¢ ³¨Ï¥´¨, ¨ É¥¶²µ¢ÒÌ, ·µ¦¤¥´´ÒÌ ¶µ¸²¥ µÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ·¥ ±Éµ· . ˆÉ ±, µ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ´µ¢ Ö ±µ´Í¥¶Í¨Ö ®¤¢  ¢ µ¤´µ³¯ ¤²Ö
·¥ ±Éµ·  ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ¨ ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ´  ¥¤¨´µ° Ê¸É ´µ¢±¥.

2. ��…�ƒ…’ˆ—…‘Šˆ‰ ��‹��‘

“¶·µÐ¥´´ Ö ¸Ì¥³  ADR ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 1 ¸ Ê± § ´¨¥³ µ¸´µ¢´ÒÌ ¶µÉµ±µ¢ Ô´¥·-
£¨¨ ¢ ´¥³. �·¥¤¶µ²µ¦¨³, ÎÉµ ¶ÊÎ±¨ ¶·µÉµ´µ¢, ¨³¥ÕÐ¨¥ ³µÐ´µ¸ÉÓ Pb, ¤ ÕÉ É¥¶²µ¢ÊÕ
³µÐ´µ¸ÉÓ Ph ¡² £µ¤ ·Ö Ô´¥·£¨¨ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ·¥ ±Éµ· 
¶µ¸²¥ ¶µ¶ ¤ ´¨Ö ´  ³¨Ï¥´Ó:

Ph = kPb, (1)

£¤¥ k Å µ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¢ÒÏ¥ ±µÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨. ’¥¶²µ¢ Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ É· ´¸-
Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö ¢ Ô²¥±É·¨Î¥¸±ÊÕ Pe Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±µ° ·¥ ±Éµ·  ¸ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓÕ
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ADR: 1 Å ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò° £¥´¥· Éµ·, 2 Å Ê¸±µ·¨É¥²Ó, 3 Å ·¥ ±Éµ·, 4 Å Ô²¥±-
É·µ¸É ´Í¨Ö, 5 Å ¶µÉ·¥¡¨É¥²Ó

ηe. ‘²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ,

Pe = kηePb. (2)

— ¸ÉÓ Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ° Ô´¥·£¨¨ ¢µ§¢· Ð ¥É¸Ö ¢ Ê¸±µ·¨É¥²Ó, ¤·Ê£ Ö ´ ¶· ¢²Ö¥É¸Ö ¶µÉ·¥¡¨-
É¥²Õ:

Pe = Pa + Pu. (3)

�´¥·£¨Ö, ¶µÉ·¥¡²Ö¥³ Ö Ê¸±µ·¨É¥²¥³, ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ · §¤¥²¥´  ´  ¤¢¥ Î ¸É¨: ³µÐ´µ¸ÉÓ Ps ¤²Ö
Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¡¥§ ¶ÊÎ±  (¢ ±ÊÊ³´ Ö ¸¨¸É¥³ , µÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ ³ £´¨ÉÒ ¨ ·¥§µ´ Éµ·Ò, Ê¶· ¢²ÖÕ-
Ð Ö ¸¨¸É¥³  ¨ É.¶.) ¨ ³µÐ´µ¸ÉÓ Pg , É·¥¡Ê¥³ Ö ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ £¥´¥· Éµ· .
‡¤¥¸Ó ³µÐ´µ¸ÉÓ ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ° ¸¥É¨ ¤µ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´  ¢ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ÊÕ
³µÐ´µ¸ÉÓ Pf . �µ²ÊÎ ¥³

Pa = Pb + Ps =
Pf

ηg
+ Ps (4)

¶·¨ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ηg .
‚Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ ´ ¶· ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ·¥§µ´ Éµ·Ò ¤²Ö ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ê¸±µ·ÖÕ-

Ð¥£µ Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¶µ²Ö ¨ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¶ÊÎ± , ¨ Éµ£¤  ¸¶· ¢¥¤²¨¢µ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¢Ò· ¦¥-
´¨¥:

Pf = Pbηb, (5)

£¤¥ ηb Å ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ µÉ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ £¥´¥· Éµ·  ¶ÊÎ±Ê.
�¡Ñ¥¤¨´ÖÖ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (1)Ä(5), ¶µ²ÊÎ ¥³

Pu + Ps = (kηe − 1/ηgηb)Pb. (6)

�Î¥¢¨¤´µ, ÎÉµ ¶µ¸²¥¤´¥¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¨³¥¥É ¸³Ò¸², ¥¸²¨ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¢ ¸±µ¡± Ì ¶µ²µ¦¨-
É¥²Ó´µ, É.¥. ¶·¨ Ê¸²µ¢¨¨, ÎÉµ

kηeηgηb > 1. (7)

�¥· ¢¥´¸É¢µ (7) µ¶·¥¤¥²Ö¥É Ê¸²µ¢¨¥ · ¡µÉÒ ·¥ ±Éµ· , Ê¶· ¢²Ö¥³µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²¥³, ¡¥§
± ±µ£µ-²¨¡µ Ô´¥·£µ¶µÉ·¥¡²¥´¨Ö ¨§ ¢´¥Ï´¨Ì ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢.

‚ ´¥· ¢¥´¸É¢¥ (7) Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ µ¶·¥¤¥²¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¥° ηe ¨
ηg,   ¨³¥´´µ: ηe = 0,3 ¨ §´ Î¥´¨¥ ηg ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 0,65Ä0,7, ¥¸²¨ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ-
´Ò° £¥´¥· Éµ·, · ¡µÉ ÕÐ¨° ´  Î ¸ÉµÉ¥ 30Ä40 ŒƒÍ, ¶µ¸É·µ¥´ ´  ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ ³µÐ´ÒÌ
É¥É·µ¤ Ì. ‡´ Î¨É, ³µ¦´µ ¢ ·Ó¨·µ¢ ÉÓ Éµ²Ó±µ ¤¢  ¶ · ³¥É·  ¢ Ê· ¢´¥´¨¨ (7) Å k ¨ ηb.
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‡´ Î¥´¨¥ k § ¢¨¸¨É µÉ ¶µ¤±·¨É¨Î´µ¸É¨ ·¥ ±Éµ· . ‘²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ, É¨¶ Ê¸±µ·¨É¥²Ö
µ¶·¥¤¥²Ö¥É Éµ²Ó±µ ηb ¢ ´¥· ¢¥´¸É¢¥ (7). �ËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ηb ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ± ±

ηb =
Pb

Pf
=

Pb

Pb + Pc
, (8)

£¤¥ Pc Å ³µÐ´µ¸ÉÓ, · ¸¸¥¨¢ ¥³ Ö ¢ ·¥§µ´ Éµ· Ì ¶·¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥³ ¶ÊÎ±¥ ¨ ¶·¨ ¢µ§¡Ê-

�¨¸. 2.

¦¤¥´¨¨ ´  ´¥³ Ê¸±µ·ÖÕÐ¥£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö.
Ha ·¨¸. 2 ¶µ± § ´Ò ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ηb ¤²Ö

¤¢ÊÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥°: ±·¨¢ Ö 1 Å ¤²Ö Í¨±²µÉ·µ´ ,
¨³¥ÕÐ¥£µ 5 Œ‚É ³µÐ´µ¸É¨ ¤²Ö ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 56
¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ÒÌ ·¥§µ´ Éµ·µ¢ ¤µ 0,5 Œ‚ ± ¦¤Ò°,
± ± ¶·¨´ÖÉµ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥³ ¶·µ¥±É¥, ¨ ±·¨¢ Ö 2 Å
¤²Ö ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ³µÐ´µ¸ÉÓÕ 100 Œ‚É.
Š ± ¢¨¤´µ, ¢ Í¨±²µÉ·µ´¥ ηb ¡µ²ÓÏ¥ 0,95 ¶·¨
100-Œ‚É ¶ÊÎ±¥, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ²¨´¥°´µ³ Ê¸±µ-
·¨É¥²¥ §´ Î¥´¨Ö ηb ¤µ¸É¨£ ÕÉ 0,75 ¶·¨ ³µÐ´µ¸É¨
¶ÊÎ±  400 Œ‚É. �É  · §´¨Í  µ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ³´µ£µ-
±· É´Ò³ ¶¥·¥¸¥Î¥´¨¥³ ¶ÊÎ±µ³ Ê¸±µ·ÖÕÐ¨Ì ¶·µ-
³¥¦ÊÉ±µ¢ ¨²¨ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ÒÌ ·¥§µ´ Éµ·µ¢.

3. “‘Š��ˆ’…‹œ

3.1. ‚Ò¡µ· ¸Ì¥³Ò ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ´¨³ ¶·µ¡²¥³Ò. �·¨´¨³ Ö ¢µ ¢´¨³ ´¨¥ ¢¸¥ ¢Ò-
Ï¥µÉ³¥Î¥´´Ò¥ Ê¸²µ¢¨Ö, ³µ¦¥³ ¸Ëµ·³Ê²¨·µ¢ ÉÓ £² ¢´Ò¥ É·¥¡µ¢ ´¨Ö ± Ê¸±µ·¨É¥²Õ ¤²Ö
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥ ±Éµ·µ³:

a) µ´ ¤µ²¦¥´ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¶·µÉµ´´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ ¸ Éµ±µ³ 100 ³	 ¨²¨ ¢ÒÏ¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
1 ƒÔ‚ ¢ ·¥¦¨³¥ ´¥¶·¥·Ò¢´µ£µ ¨²¨ ±¢ §¨´¥¶·¥·Ò¢´µ£µ Éµ± ;

¡) µ´ ¤µ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ ´ ¨¢Ò¸ÏÊÕ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ηb ¶¥·¥¤ Î¨ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ° ³µÐ-
´µ¸É¨ ± ¶ÊÎ±Ê;

¢) µ´ ¤µ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ ´ ¨¢Ò¸ÏÊÕ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ³µÐ´µ¸É¨ ¸¥É¨ ¢
¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ÊÕ;

£) µ´ ¤µ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ ´ ¨³¥´ÓÏÊÕ ¸Éµ¨³µ¸ÉÓ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¨ ¥£µ
· ¡µÉÒ;

¤) µ´ ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ±µ³¶ ±É´Ò³, ´ ¤¥¦´Ò³, £¨¡±¨³ ¢ Ê¶· ¢²¥´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨.
‚¸¥³ ÔÉ¨³ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ Ê¤µ¢²¥É¢µ·Ö¥É Í¨±²µÉ·µ´ ¸ · §¤¥²¥´´Ò³¨ µ·¡¨É ³¨ (–��)

´  µ¸´µ¢¥ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥° ³ £´¨É´µ° ¸¨¸É¥³Ò. ‘¨¸É¥³ , µ¡µ·Ê¤µ¢ ´´ Ö ³¨´¨ ÉÕ·-
´Ò³¨ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨³¨ ³ £´¨É ³¨ ¸ Ö·³µ³ ¨§ ¦¥²¥§ , ¡Ò²  · §· ¡µÉ ´  ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨
¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° �ˆŸˆ [14].

�µ²´ Ö ¸Ì¥³  ADR ¶µ± § ´  ´  ·¨¸. 3. “¸±µ·¨É¥²Ó ¨³¥¥É É·¨ ¸ÉÊ¶¥´¨. H  ¶¥·¢µ°
¶·µÉµ´Ò Ê¸±µ·ÖÕÉ¸Ö ¤µ 30 ŒÔ‚ ´  É¥¶²µ³ ³´µ£µ¤Ê ´É´µ³ ¨´¦¥±Éµ·¥ –��. ˆ¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö
10 ³ Ï¨´ É ±µ£µ É¨¶ , ± ¦¤ Ö µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Éµ± 10 ³	. ‡ É¥³ ÔÉ¨ 10 ¶ÊÎ±µ¢, ¨´¦¥±É¨-
·µ¢ ´´ÒÌ ¢ ¡Ê¸É¥·´Ò° –�� ¸µ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥° ³ £´¨É´µ° ¸¨¸É¥³µ°, Ê¸±µ·ÖÕÉ¸Ö 12 É¥-
¶²Ò³¨ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò³¨ ·¥§µ´ Éµ· ³¨ ¤µ 300 ŒÔ‚. ’· ¥±Éµ·¨Ö ¶ÊÎ±  § ¢µ· Î¨¢ ¥É¸Ö
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�¨¸. 3.

¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨³¨ ¤¨¶µ²Ó´Ò³¨ ³ £´¨É ³¨ ¨ Ëµ±Ê¸¨·Ê¥É¸Ö ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨³¨ ±¢ ¤·Ê-
¶µ²Ó´Ò³¨ ²¨´§ ³¨. ‚³¥¸É¥ µ´¨ Ëµ·³¨·ÊÕÉ ´¥§ ³±´ÊÉÊÕ ¶²µ¸±ÊÕ ¸¶¨· ²Ó´ÊÕ ¸¨´Ì·µ-
É·µ´´ÊÕ ³ £´¨É´ÊÕ ¤µ·µ¦±Ê,   · ¤¨ ²Ó´Ò¥ Ï £¨ ´  ¤µ·µ¦±¥ µ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Ê¸±µ·ÖÕÐ¨³
´ ¶·Ö¦¥´¨¥³. �ÊÎµ± ¢¸É·¥Î ¥É ÔÉµ Ê¸±µ·ÖÕÐ¥¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥, ¶¥·¥¸¥± Ö Ê¸±µ·ÖÕÐ¨¥ ¶·µ-
³¥¦ÊÉ±¨ ¢ ·¥§µ´ Éµ· Ì. Œ¨´¨ ÉÕ·´Ò¥ ³ £´¨ÉÒ ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¶µ³¥¸É¨ÉÓ ´¥¸±µ²Ó±µ ¤µ·µ¦¥±
¤·Ê£ ´ ¤ ¤·Ê£µ³, ¨, É ±¨³ µ¡· §µ³, ³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¡Ê¸É¥·´µ£µ –�� ¨³¥¥É 10 ÔÉ ¦¥°.

’  ¦¥ ¤¥¸ÖÉ¨ÔÉ ¦´ Ö ³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ £² ¢´µ³ –��, ¢ ±µÉµ·µ³
44 É¥¶²ÒÌ ·¥§µ´ Éµ·  ¤ ÕÉ ¶·¨·µ¸É · ¤¨Ê¸  ¢ 5 ¸³ ´  µ¡µ·µÉ ´  ¶µ¸²¥¤´¥³ · ¤¨Ê¸¥.
‚Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢¸¥Ì É·¥Ì Ê¸±µ·¨É¥²¥° · ¡µÉ ÕÉ ´  µ¤¨´ ±µ¢µ° Î ¸ÉµÉ¥
3,766 ŒƒÍ, ÎÉµ ·¥Ï ¥É ¶·µ¡²¥³Ê ¢·¥³¥´´µ£µ ¸µ£² ¸µ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±µ¢.

�µ¸²¥ ¢Ò¢µ¤  ¨§ £² ¢´µ£µ –�� 10 ¶ÊÎ±µ¢ · ¸Ð¥¶²ÖÕÉ¸Ö ´  20 µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢
¨ ´ ¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ±  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ·¥ ±Éµ·  ¶µ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨³ É· ´¸¶µ·É´Ò³ ²¨´¨Ö³.
ƒ¨£ ´É¸± Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¶·¨¢´µ¸¨É ¸ ¸µ¡µ° ´¥³ ²µ ¶·µ¡²¥³ ¨ ¸·¥¤¨ ´¨Ì
¤¢¥ ¢§ ¨³µ¸¢Ö§ ´´Ò¥: ± ± ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÊÕ ³µÐ´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¨ ± ± ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¥£µ
´  ³¨Ï¥´¨.

—¨¸²µ Î ¸É¨Í ¢ ¨´É¥´¸¨¢´µ³ ¶ÊÎ±¥ µ£· ´¨Î¥´µ ÔËË¥±Éµ³ µ¡Ñ¥³´µ£µ § ·Ö¤ . �  ¶· ±-
É¨±¥ ¸É ¡¨²Ó´µ¥ ¨ ´ ¤¥¦´µ¥ Ê¸±µ·¥´¨¥ ´  Í¨±²µÉ·µ´ Ì µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨ Éµ±e, · ¢-
´µ³ 3Ä5 ³	 [15]. �µÔÉµ³Ê ·¥Ï¥´¨¥ ¶·µ¡²¥³Ò ¸µ¸Éµ¨É ¢ · §¡¨¥´¨¨ ¶ÊÎ±  É·¥¡Ê¥³µ°
¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ´  ´¥¸±µ²Ó±µ ¶ÊÎ±µ¢ ³¥´ÓÏ¥° ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨, ± ± ¨ ¤¥² ¥É¸Ö ¢ ´ Ï¥³
¸²ÊÎ ¥. �¤´ ±µ É ±µ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¸²¨Ï±µ³ ¤µ·µ£µ, É ± ± ± µ§´ Î ¥É, ÎÉµ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶µ¸É·µ-
¨ÉÓ ´¥¸±µ²Ó±µ ¸Ìµ¦¨Ì Ê¸±µ·¨É¥²¥°. „²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¸Éµ¨³µ¸É¨ ADR ´¥±µÉµ·Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò
¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ µ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò. „¢¥ ¨§ ´¨Ì ¢ µ¡¸Ê¦¤ ¥³µ° ¸Ì¥³¥ µ¤¨´ ±µ¢Ò¥: Ê¸±µ·ÖÕÐ¨¥
·¥§µ´ Éµ·Ò ¨ ±·¨µ¸É ÉÒ ¸ ¦¨¤±¨³ £¥²¨¥³. �µÉ·¥¡²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ µ¡¥¨³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ´ ¨¢Ò¸Ï¨³.

‚Éµ· Ö ¶·µ¡²¥³  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¨³¥¥É Éµ ¦¥ ·¥Ï¥´¨¥: ³µÐ´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ± , ¶µ-
¶ ¤ ÕÐ¥£µ ´  ³¨Ï¥´Ó, ¤µ²¦´  ¡ÒÉÓ ³¥´ÓÏ¥ ¢¥²¨Î¨´Ò, ¢¥¤ÊÐ¥° ± · §·ÊÏ¥´¨Õ ³¨Ï¥´¨.
�µÔÉµ³Ê ± ¦¤Ò° ¶ÊÎµ± ¶µ¸²¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ · ¸Ð¥¶²Ö¥É¸Ö ´  ¤¢  µÉ¤¥²Ó´ÒÌ
¶ÊÎ± , ´ ¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ´  · §´Ò¥ ³¨Ï¥´¨. ‚ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö É ± Ö · ¡µÉ  ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ
¡µ²¥¥ µ¤´µ·µ¤´µ¥ ¶µ²¥ ´¥°É·µ´µ¢ ¢´ÊÉ·¨ ·¥ ±Éµ·  ¨ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¥£µ ËÊ´±Í¨µ´¨·µ¢ ´¨¥.
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�ËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ADR µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ ¶¥·¢ÊÕ µÎ¥·¥¤Ó ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò³ ¶·¥µ¡· §µ¢ -
É¥²¥³ ¨ ¥£µ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓÕ. Œ´µ£µ¸ÉÊ¶¥´Î ÉÒ° ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò° Ê¸¨²¨É¥²Ó ´  ¦¥¸É±¨Ì
² ³¶ Ì ¸ ¢´¥Ï´¨³ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨¥³ ¶·¨ ³µÐ´µ¸É¨ 2Ä2,5 Œ‚É ¶µ¸²¥¤´¥£µ ± ¸± ¤  Ê¸¨²¥´¨Ö
¢Ò£²Ö¤¨É ´ ¨¡µ²¥¥ ¶·¨¥³²¥³µ ¤²Ö · ¡µÉÒ ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´µ³ ¨²¨ ±¢ §¨´¥¶·¥·Ò¢´µ³ ·¥¦¨³¥.
’¥É·µ¤Ò Ë¨·³Ò ®Thompson Tube Electronique¯ É¨¶  TH 518 (1,2 Œ‚É) ¨ TH 525 (1,7
Œ‚É) ¶µ¤Ìµ¤ÖÉ ¤²Ö ÔÉµ° Í¥²¨.

� ¨¢Ò¸Ï Ö ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ µ§´ Î ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥: ¶µ¸²¥¤´ÖÖ ¸ÉÊ¶¥´Ó ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ-
´µ£µ Ê¸¨²¨É¥²Ö ¶µ³¥Ð ¥É¸Ö ¢¡²¨§¨ ¢µ§¡Ê¦¤ ¥³µ£µ ¨³ ·¥§µ´ Éµ· , ÎÉµ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨§¡ -
¢²Ö¥É ¸Ì¥³Ê µÉ ¶µÉ¥·Ó Ô´¥·£¨¨. ‚¸¥ ÔÉµ ¶·¨¢µ¤¨É ± Éµ³Ê, ÎÉµ ¶µ²´µ¥ Î¨¸²µ ·¥§µ´ Éµ·µ¢
¨ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²¥° ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ´¥ ³¥´¥¥ 50 ¤²Ö Ê¸±µ·¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ³µÐ´µ¸ÉÓÕ
100 Œ‚É. ‚ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ³Ò ¢Ò¡· ²¨ 56 ¢ ¡Ê¸É¥·´µ³ ¨ µ¸´µ¢´µ³ –��.

� §³¥·Ò ¸¥Î¥´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éµ¢ µ¡µ¨Ì –�� µ¤¨´ ±µ¢Ò. �´¨ µÉ²¨Î ÕÉ¸Ö
Éµ²Ó±µ ¶µ ¤²¨´¥. �Éµ ¶µ§¢µ²Ö¥É µ·£ ´¨§µ¢ ÉÓ ³ ¸¸µ¢µ¥ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ ³ £´¨Éµ¢ ¨ ¸´¨§¨ÉÓ
¨Ì ¸Éµ¨³µ¸ÉÓ.

3.2. ˆ´¦¥±Éµ·´Ò° –��. ˆ´¦¥±Éµ·´Ò° –�� Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥¶²Ò³ ¨§µÌ·µ´´Ò³ Í¨±²µ-
É·µ´µ³, É ± ± ± É·Ê¤´µ ¨§¡¥¦ ÉÓ ¶µÉ¥·Ó ¶ÊÎ±  ´  ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¶¥·¢ÒÌ µ¡µ·µÉ Ì, ´  ±µ-
Éµ·ÒÌ Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö Ë §µ¢ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶ÊÎ± . ‘Ì¥³  ÔÉµ° ³ Ï¨´Ò ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 4,
  ¥¥ £² ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Å ¢ É ¡². 1. –¨±²µÉ·µ´ · ¡µÉ ¥É ´  Ï¥¸Éµ° £ ·³µ´¨±¥ Î ¸ÉµÉÒ
¶·µÉµ´µ¢ ¨ ¨³¥¥É Ï¥¸ÉÓ ¤Ê ´Éµ¢, Ê¤¥·¦¨¢ ¥³ÒÌ µ¤´¨³ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò³ ÏÉµ±µ³, ±µÉµ·Ò°
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° ²¨´¨¥° Î¥É¢¥·ÉÓ¢µ²´µ¢µ£µ ±µ ±¸¨ ²Ó´µ£µ ·¥§µ´ Éµ· . „¨ ³¥É· ·¥-
§µ´ Éµ·  ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¢¥²¨± (¢´ÊÉ·¥´´¨° Å 2,4, ¢´¥Ï´¨° Å 4,6 ³). Š ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, µ´
µ¡² ¤ ¥É µÎ¥´Ó ¢Ò¸µ±µ° ¤µ¡·µÉ´µ¸ÉÓÕ Å µ±µ²µ 20000, ± ± ¶µ± § ²¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥
· ¸Î¥ÉÒ ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ´  ³µ¤¥²¨. �² £µ¤ ·Ö ¸¢µ¥° ¤µ¡·µÉ´µ¸É¨ µ´ É·¥¡Ê¥É 15 ±‚É ³µÐ´µ-
¸É¨, ÎÉµ¡Ò ¢µ§¡Ê¤¨ÉÓ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¸  ³¶²¨ÉÊ¤µ° 125 ±‚ ´  ¢¸¥Ì Ï¥¸É¨ ¤Ê ´É Ì. �·¨ É ±µ³
Ê¸±µ·ÖÕÐ¥³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ¸¨´Ì·µ´´Ò¥ ¶·µÉµ´Ò ¶µ²ÊÎ ÕÉ ¶·¨· Ð¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ 1,5 ŒÔ‚
§  µ¡µ·µÉ ¨ ¤µ¸É¨£ ÕÉ ±µ´¥Î´µ° Ô´¥·£¨¨ ¢ 30 ŒÔ‚ §  20 µ¡µ·µÉµ¢.

Œ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³  É ±µ£µ ³´µ£µ¤Ê ´É´µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  ¢±²ÕÎ ¥É Ï¥¸ÉÓ ¸¥±Éµ·´ÒÌ
³ £´¨Éµ¢ ¸ · ¤¨ ²Ó´µ° ¢ ·¨ Í¨¥° · ¸¸ÉµÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ¶µ²Õ¸ ³¨, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³¨ ¶µ²¥
0,78 ’² ´  É· ¥±Éµ·¨¨ Î ¸É¨Í ¨ ¢ Ï¥¸ÉÓ · § ³¥´ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¢´¥ É· ¥±Éµ·¨¨. ’ ± Ö
· ¤¨ ²Ó´ Ö ¢ ·¨ Í¨Ö ¸´¨¦ ¥É µ¡· É´Ò° ¶µÉµ± ³ £´¨É´µ° ¨´¤Ê±Í¨¨ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´µ ¢
Î¥ÉÒ·¥ · § . �Éµ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¦¥²¥§´µ¥ Ö·³µ ³ £´¨Éµ¢ ¨ · §³¥¸É¨ÉÓ
¨Ì ¢´ÊÉ·¨ ¢ ±ÊÊ³´µ° ± ³¥·Ò Í¨±²µÉ·µ´ .

�ÊÎµ± ¨´¦¥±É¨·Ê¥É¸Ö ¢ ³ £´¨ÉÒ ¸ Ô´¥·£¨¥° 0,92 ŒÔ‚ ¶µ¸²¥ 7-§ §µ·´µ£µ ®²¨´¥°´µ£µ
Ê¸±µ·¨É¥²Ö¯, ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÐ¥£µ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¤Ê ´É´µ° ¸¨¸É¥³Ò. �´¥·£¨Ö
¨´¦¥±Í¨¨ ¤ ¥É ¤µ¸É ÉµÎ´µ ³¥¸É  ¢ Í¥´É·¥ Í¨±²µÉ·µ´ , ÎÉµ¡Ò · §³¥¸É¨ÉÓ ³ £´¨ÉÒ ¨
¤Ê ´ÉÒ ¨ ¸µÌ· ´¨ÉÓ § §µ· ³¥¦¤Ê Ô²¥±É·µ¤ ³¨ 2,5 ¸³ ¨ ¡µ²¥¥ ¨, É ±¨³ µ¡· §µ³, ³¨´¨³¨-
§¨·µ¢ ÉÓ ¨¸±·¥´¨¥ ¤Ê ´Éµ¢.

ˆµ´´Ò° ¨¸ÉµÎ´¨± É¨¶  ¤Ê ¶² §³µÉ·µ´ · §³¥Ð¥´ ¢´ÊÉ·¨ ÏÉµ±  ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ ·¥-
§µ´ Éµ·  ¶·¨ ¶µ¸ÉµÖ´´µ³ ¶µÉ¥´Í¨ ²¥ +45 ±‚. 	Éµ³ ·´Ò¥ ¨µ´Ò H+1

1 (± ± ¶· ¢¨²µ, ¨¸ÉµÎ-
´¨± ¤ ¥É 30 % ³µ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¢µ¤µ·µ¤ ) µÉ¡¨· ÕÉ¸Ö ³ £´¨É´Ò³ ³ ¸¸-¸¥¶ · Éµ·µ³
¨ ´ ¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò° ¡ ´Î¥·. ˆµ´´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ¸ Ë §µ¢µ° ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ
¢ 5Ä6◦ Ëµ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¡ ´Î¥·µ³, ¨ Ëµ±Ê¸¨·µ¢±  ¶ÊÎ±  ¢ ¤·¥°Ëµ¢µ³ ¶·µ³¥¦ÊÉ±¥ ¡ ´Î¥· 
µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ²¨´§.

C¡ ´Îe·µ¢ ´´Ò° ¶ÊÎµ±, ¢¥·É¨± ²Ó´µ ¨´¦¥±É¨·µ¢ ´´Ò° ¢ –�� ¢ ³µ³¥´É, ±µ£¤  ÏÉµ±
´ Ìµ¤¨É¸Ö ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ³ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨, ¢¸É·¥Î ¥É ¶¥·¢Ò° § §¥³²¥´-
´Ò° Ô²¥±É·µ¤, ¶µ²ÊÎ Ö Ô´¥·£¨Õ, · ¢´ÊÕ  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¤Ê ´É Ì. „²¨´  ÔÉµ£µ
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Ô²¥±É·µ¤  · ¢´  6 ¸³, ¨ ¶ÊÎµ± ¶µ±¨¤ ¥É ¥£µ, ±µ£¤  ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¤Ê ´É Ì ³¥´Ö¥É¸Ö
¶µ Ë §¥ ´  π ¨ Ê¸±µ·Ö¥É ¶ÊÎµ± ¥Ð¥ · §. �´¥·£¨Ö ¶ÊÎ±  · ¢´  0,295 ŒÔ‚ ¶µ¸²¥ ÔÉ¨Ì
¤¢ÊÌ Ê¸±µ·¥´¨°. �·¨ ÔÉµ° Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎµ± ¶µ¢µ· Î¨¢ ¥É¸Ö ¢ £µ·¨§µ´É ²Ó´ÊÕ ¶²µ¸±µ¸ÉÓ
–�� ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±µ£µ ¤¥Ë²¥±Éµ· . �ÖÉÓ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸±µ·ÖÕÐ¨Ì
¶·µ³¥¦ÊÉ±µ¢ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ Ô´¥·£¨Õ ¶ÊÎ±  ¤µ 0,920 ŒÔ‚ ¶¥·¥¤ ¨´¦¥±Í¨¥° ´  ³ £´¨É´ÊÕ
¤µ·µ¦±Ê.

’ ¡²¨Í  1. �¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨´¦¥±Éµ·´µ£µ –�O

�ÊÎµ±

�´¥·£¨Ö ¨´¦¥±Í¨¨, ŒÔ‚ 0,92
Šµ´¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶·µÉµ´µ¢, ŒÔ‚ 30,10
ˆ´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¢´¥Ï´¥£µ ¶ÊÎ± , ³	 10,00
Šµ´¥Î´Ò° · ¤¨ ²Ó´Ò° Ï £ §  µ¡µ·µÉ, ¸³ 4,95
�¥É É·µ´´ Ö Î ¸ÉµÉ , · ¤¨ ²Ó´ Ö 1,043

¢¥·É¨± ²Ó´ Ö 1,055
�µ·³¨·µ¢ ´´Ò° Ô³¨ÉÉ ´¸, ³±³ 0,6 π

Œ £´¨É

� ¤¨Ê¸ ¨´¦¥±Í¨¨, ³ 0,343
Šµ´¥Î´Ò° · ¤¨Ê¸, ³ 2,020
‘¥±Éµ·´Ò° Ê£µ², £· ¤Ê¸ 28,8
—¨¸²µ ¸¥±Éµ·µ¢ 6
Œ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥, ’² 0,783
‡ §µ· ´ /¢´¥ ³ £´¨É´µ° ¤µ·µ¦±¥, ¸³ 1,0/6,0
—¨¸²µ ¢¨É±µ¢ µ¡³µÉ±¨ 8
’µ± µ¡³µÉ±¨, 	 815
‘¥Î¥´¨¥ ¶·µ¢µ¤´¨± , ³³ 11, 5 × 13, 5
‘µ¶·µÉ¨¢²¥´¨¥ ¶·µ¢µ¤´¨± , �³ 0,0928
‚¥¸ ³¥¤¨, É 0,240
‚¥¸ ¦¥²¥§´µ£µ Ö·³ , É 24

‚Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö ¸¨¸É¥³ 

—¨¸²µ ¤Ê ´Éµ¢ 6
— ¸ÉµÉ , ŒƒÍ 34,766
� ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¤Ê ´É Ì, ±‚ 125
‚Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ ¡¥§ ¶ÊÎ± , ±‚É 15
‚´¥Ï´¨° · §³¥· ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ ·¥§µ´ Éµ· , ³ 4,6
‚¥¸ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ ·¥§µ´ Éµ· , É 2,5

Š ± ¶µ± § ´µ ´  ·¨¸. 4, ¶ÊÎµ± ´  ÔÉµ³ ÊÎ ¸É±¥ É· ¥±Éµ·¨¨ Ëµ±Ê¸¨·Ê¥É¸Ö ¨ ¶µ¢o· -
Î¨¢ ¥É¸Ö ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´Ò³¨ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨³¨ ¤¥Ë²¥±Éµ· ³¨, · §³¥Ð¥´´Ò³¨ ¢ ¢Ò¸µ-
±µÎ ¸ÉµÉ´ÒÌ Ô²¥±É·µ¤ Ì. Š ´ ² ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ° ¨´¦¥±Í¨¨ ¸µ£² ¸µ¢ ´ ¶µ Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¥ ¸
³ £´¨É´µ° ¸¨¸É¥³µ°, ¢ ±µÉµ·µ° ¢¥·É¨± ²Ó´Ò¥ ¨ £µ·¨§µ´É ²Ó´Ò¥ ¡¥É É·µ´´Ò¥ Î ¸ÉµÉÒ
¡µ²ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ. � ¤¨ ²Ó´Ò° Ï £ ¶ÊÎ±  ´  ¶µ¸²¥¤´¥³ · ¤¨Ê¸¥ (201 ¸³) · ¢¥´ 5 ¸³.
�Éµ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É  ¢Éµ³ É¨Î¥¸±¨° ¢Ò¢µ¤ ¶ÊÎ±  ¸ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓÕ 100 % ¶·¨ · ¤¨ ²Ó´µ°
Ï¨·¨´¥ ³ £´¨É´µ° ¤µ·µ¦±¨ 2,4 ¸³.
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�¨¸. 4.

�µ²Ö ¢ ¨´¦¥±Éµ·´µ³ Í¨±²µÉ·µ´¥ ²¨´¥°´Ò ´  ¡µ²ÓÏ¥° Î ¸É¨ É· ¥±Éµ·¨¨. �µÔÉµ³Ê
¤¢¨¦¥´¨¥ Î ¸É¨Í ¸µÌ· ´Ö¥É ¸¢µ° ´µ·³¨·µ¢ ´´Ò° Ô³¨ÉÉ ´¸, · ¢´Ò° 7π ³±³.

3.3. ˆ´¦¥±Éµ·´Ò° –�� ¨ ´¥¸±µ²Ó±µ ³¨Ï¥´¥°. �µ²ÓÏµ° · ¤¨ ²Ó´Ò° Ï £ ¶ÊÎ± 
¢ ³´µ£µ¤Ê ´É´µ³ –�� ¶µ§¢µ²Ö¥É · §³¥¸É¨ÉÓ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ Ô²¥±É·µ¸É É¨-
Î¥¸±¨¥ ¤¥Ë²¥±Éµ·Ò ¢ ± ¦¤Ò° ¨§ ¶ÖÉ¨ ¤Ê ´Éµ¢. �Éµ ¶µ§¢µ²¨É ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ³ Ï¨´Ê ¢
± Î¥¸É¢¥ ´µ¢µ£µ ¨ ¢¥¸Ó³  ÔËË¥±É¨¢´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢  ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ Í¥²¥°, ´ ¶·¨³¥·
¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨§µÉµ¶µ¢ ¤²Ö ³¥¤¨Í¨´Ò.

‚ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¨³¥¥É¸Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¢Ò¢¥¸É¨ ¨§ –�� µ¤´µ¢·¥³¥´´µ Ï¥¸ÉÓ ¶ÊÎ±µ¢
¨§³¥´Ö¥³µ° ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ´  Ï¥¸ÉÓ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°, ¸ É¥³ ÎÉµ¡Ò ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ
¶ÊÎ±¨ ´  · §²¨Î´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ (·¨¸. 5). Œ¨Ï¥´¨ ËÊ´±Í¨µ´¨·ÊÕÉ ¸µ¢¥·Ï¥´´µ ´¥§ ¢¨¸¨³µ.
�·¥¤¶µ²µ¦¨³, ÎÉµ ¨µ´´Ò° ¨¸ÉµÎ´¨± ¨ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸±µ·¨É¥²Ö · ¡µÉ ÕÉ ¢
±¢ §¨´¥¶·¥·Ò¢´µ³ ·¥¦¨³¥, É.¥. ¢ ¶Ê²Ó¸¨·ÊÕÐ¥³, ¸ Î ¸ÉµÉµ° ¸²¥¤µ¢ ´¨Ö 500 ƒÍ, ¶·¨
±µÉµ·µ° ¶ÊÎµ± Ê¸±µ·Ö¥É¸Ö ¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ 1,5 ³¸ ¶·¨ ¶ Ê§ Ì ¢ 0,5 ³¸. �Éµ
µ¡ÒÎ´Ò° ·¥¦¨³ · ¡µÉÒ Í¨±²µÉ·µ´µ¢, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ·¥§±µ Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö ¨Ì ¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ.

‚ ÔÉµ³ ·¥¦¨³¥ ¨³¥¥É¸Ö ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¢·¥³¥´¨ (0,5 ³¸) ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¨ ¢Ò±²ÕÎ¨ÉÓ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨¥ ´  ¤¥Ë²¥±Éµ· Ì ¡¥§ ¢µ§³ÊÐ¥´¨Ö ¸µ¸¥¤´¨Ì µ·¡¨É. „¥É ²Ó´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶µ± §Ò¢ ÕÉ,
ÎÉµ ¶ ·  µÉ±²µ´ÖÕÐ¨Ì Ô²¥±É·µ¤µ¢ ¶µ¤ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ ± 18 ±‚ µÉ±²µ´Ö¥É ¶ÊÎµ± ´  13 ³³.
�Éµ ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¶µ²ÊÏ¨·¨´  ³ £´¨É´µ° ¤µ·µ¦±¨, ¨ ¶ÊÎµ± ¢ÒÌµ¤¨É ¨§ Í¨±²µÉ·µ´ . ‡ É¥³,
¨§³¥´ÖÖ ¢·¥³Ö ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ± ¦¤µ£µ ¨§ ¤¥Ë²¥±Éµ·µ¢, ³µ¦´µ ¨§³¥´ÖÉÓ ¨ ¢·¥³Ö µ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ± ¦¤µ° ¨§ ³¨Ï¥´¥°. …¸²¨ ³¨Ï¥´Ó ¸µ¤¥·¦¨É · §´Ò¥ ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ ¨§µÉµ¶Ò, ¡Ò¸É·Ò¥
¶·µÉµ´Ò ·µ¦¤ ÕÉ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ · §´Ò¥ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥ ¨§µÉµ¶Ò.

�¥¦¨³ · ¡µÉÒ ´  ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ³¨Ï¥´ÖÌ Ê³¥´ÓÏ ¥É ®³¥·É¢µ¥¯ ¢·¥³Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö
Í¨±²µÉ·µ´  ¶·¨ ¸³¥´¥ ³¨Ï¥´¥° ¨ ¸´¨¦ ¥É ¢ Ï¥¸ÉÓ · § · ¸Ìµ¤ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨, ¶µÉ·¥-
¡²Ö¥³µ° ¶·¨ · ¡µÉ¥ ´  µ¤´Ê ³¨Ï¥´Ó.
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’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¨´¦¥±Éµ·´Ò° –�� ¤²Ö · ¡µÉÒ ´  ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ³¨Ï¥´ÖÌ ¶·¥¤¸É ¢²Ö-
¥É¸Ö ´ ¨¡µ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ·¥Ï¥´¨¥³ ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±µ¢ ¶·µÉµ´µ¢ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨°.

�¨¸. 5.

3.4. �Ê¸É¥·´Ò° ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨° –��. �µ¸²¥ ¨´¦¥±Éµ·´µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  ¶ÊÎ±¨
É· ´¸¶µ·É¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ¡Ê¸É¥·´Ò° –�� (·¨¸. 6) ¶µ ± ´ ² ³ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨. ‡¤¥¸Ó µ´¨

�¨¸. 6.

Ê¸±µ·ÖÕÉ¸Ö ´  8-¶·µÉµ´´µ° Î ¸ÉµÉ´µ° £ ·³µ´¨±¥ ¤µ
300 ŒÔ‚.

�¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¡Ê¸É¥·´µ£µ –�� ¶·¨¢¥-
¤¥´Ò ¢ É ¡². 2. Š ¦¤Ò° ³´µ£µ¤Ê ´É´Ò° Í¨±²µÉ·µ´
´ Ìµ¤¨É¸Ö ´  · §´µ³ · ¸¸ÉµÖ´¨¨ µÉ ¶¥·¢µ£µ ¢Ò¸µ±µ-
Î ¸ÉµÉ´µ£µ ·¥§µ´ Éµ· -¡Ê¸É¥· . �µÔÉµ³Ê ¶ÊÎµ± ¸µ-
£² ¸Ê¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ Ê¸É ´µ¢±¨ Ë §µ¢µ£µ ¸¤¢¨£  ³¥¦¤Ê
·¥§µ´ Éµ·µ³ ¨ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ° ¸¨¸É¥³µ° ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥° ³ Ï¨´Ò.

�Ê¸É¥·´Ò° –�� ¨³¥¥É 12 ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ÒÌ ·¥-
§µ´ Éµ·µ¢. �¥§µ´ Éµ·Ò ¢Ò¡· ´Ò É¥¶²Ò³¨ ¶µ ¤¢Ê³
µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó¸É¢ ³: ¢µ-¶¥·¢ÒÌ, ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ-
¤ÖÐ¥° ¶¥É²¨ ¸¢Ö§¨ ´  2 Œ‚É ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶·µ¡²¥-
³ É¨Î´Ò³. ‚µ-¢Éµ·ÒÌ, ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò° Ê¸¨²¨É¥²Ó,

´ £·Ê¦¥´´Ò° ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨³ ·¥§µ´ Éµ·µ³, ¤µ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´µ Ï¨·µ±¨° ¤¨-
´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §µ´ ¢ÒÌµ¤´µ° ³µÐ´µ¸É¨ ¤²Ö ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ·¥§µ´ Éµ·  ¸ ¶ÊÎ±µ³ ¨ ¡¥§
´¥£µ. —Éµ¡Ò Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ³£´µ¢¥´´ÊÕ § £·Ê§±Ê ·¥§µ´ Éµ·µ¢ ¢ ¡Ê¸É¥·´µ³ –�� ±µ·µÉ±¨³¨
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¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ¡ ´Î¥·µ¢ ´´µ£µ ¶ÊÎ±  (¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö Ë §µ¢ Ö
¤²¨´  ¶ÊÎ±  ¶µ¸²¥ ¨´¦¥±Éµ·´µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  · ¢´  5Ä6◦), ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ¶ÊÎ±µ¢ ¢Ò¡· ´µ
¢· Ð¥´¨¥ ¶µ Î ¸µ¢µ° ¸É·¥²±¥,   ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ¶ÖÉ¨ Å ¶·µÉ¨¢ ´¥¥.

’ ¡²¨Í  2. �¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¡Ê¸É¥·´µ£µ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥£µ –��

�ÊÎµ±
�´¥·£¨Ö ¨´¦¥±Í¨¨, ŒÔ‚ 30,10
Šµ´¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶·µÉµ´µ¢, ŒÔ‚ 298,22
—¨¸²µ µ¡µ·µÉµ¢ 42
�¡Ð¥¥ Î¨¸²µ ¶ÊÎ±µ¢ 10
—¨¸²µ ¶ÊÎ±µ¢, ¢· Ð ÕÐ¨Ì¸Ö ¶µ Î ¸µ¢µ° ¸É·¥²±¥ 5
�¥É É·µ´´ Ö Î ¸ÉµÉ , · ¤¨ ²Ó´ Ö 3,542

¢¥·É¨± ²Ó´ Ö 3,561
�µ²´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ± , ³	 100

Œ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³ 
—¨¸²µ ¶¥·¨µ¤µ¢ ´  µ¡µ·µÉ 16
Œ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, T² 0,2947

´  ¢ÒÌµ¤¥, ’² 0,3769
‘·¥¤´¨° · ¤¨Ê¸ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ³ 2,709

´  ¢ÒÌµ¤¥, ³ 7,147
—¨¸²µ ¤¨¶µ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éµ¢ ´  ÖÎ¥°±Ê 2
�µ²¥ ¢ ¤¨¶µ²Ó´µ³ ³ £´¨É¥, ’² 1,450
„²¨´  ¤¨¶µ²Ó´µ£µ ³ £´¨É  ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ¸³ 10,81

´  ¢ÒÌµ¤¥, ¸³ 36,32
	¶¥·ÉÊ·  ¤¨¶µ²Ó´µ£µ ³ £´¨É , ³³ 25×25
� §³¥·Ò ¤¨¶µ²Ö ¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ³ ¸¥Î¥´¨¨, ³³ 40×48
‘·¥¤´¨° ¢¥¸ ¤¨¶µ²Ó´µ£µ ³ £´¨É , ±£ 2,104
	³¶¥·-¢¨É±¨ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥° µ¡³µÉ±¨, ±	 28,847
—¨¸²µ ¢¨É±µ¢ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥° µ¡³µÉ±¨ 26
’µ± µ¡³µÉ±¨, 	 1030
ƒ· ¤¨¥´É ¢ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´ÒÌ ²¨´§ Ì, ’²/³ 65,50
‘·¥¤´ÖÖ ¤²¨´  ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´ÒÌ ²¨´§, ¸³ 2,988

´  ¢Ò¢µ¤¥, c³ 3,782
	¶¥·ÉÊ·  ²¨´§, ³³ 25×25
� §³¥·Ò ²¨´§Ò ¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ³ ¸¥Î¥´¨¨, ³³ 40×40
‘·¥¤´¨° ¢¥¸ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´µ° ²¨´§Ò, ±£ 0,257
�µ²´Ò° ¢¥¸ ³ £´¨É´µ° ¸¨¸É¥³Ò, É 32

‚Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö ¸¨¸É¥³ 
— ¸ÉµÉ  µ¡· Ð¥´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢, ŒƒÍ 4,3458
�µ³¥· £ ·³µ´¨±¨ 8
—¨¸²µ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ÒÌ ·¥§µ´ Éµ·µ¢ 12
� Î ²Ó´Ò° · ¤¨Ê¸ ·¥§µ´ Éµ· , ³ 1,25
Œ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ·¥§µ´ Éµ·¥, ±‚ 600
� ¡µ· Ô´¥·£¨¨ §  µ¡µ·µÉ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ŒÔ‚ 3,675

´  ¢ÒÌµ¤¥, ŒÔ‚ 6,070
� ¤¨ ²Ó´Ò° Ï £ §  µ¡µ·µÉ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ¸³ 15,29

´  ¢ÒÌµ¤¥, ¸³ 4,82
� §³¥·Ò ·¥§µ´ Éµ· , ³ 8,6 ×5,0
˜¨·¨´  ·¥§µ´ Éµ· , ³ 0,58
ŒµÐ´µ¸ÉÓ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö µ¤´µ£µ ·¥§µ´ Éµ· , ±‚É 150
‚¥¸ ·¥§µ´ Éµ· , É 5,23
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Œ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ê¸É¥·  ¸µ¸Éµ¨É ¨§ 16 ”�„�-¶¥·¨µ¤µ¢ ´  µ¡µ·µÉ ¶ÊÎ± . ‚ ± ¦-
¤µ³ ¶¥·¨µ¤¥ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¤¢  ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨É  ¨ ¤¢¥ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´Ò¥ Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥
²¨´§Ò. „¢  µÉ±²µ´ÖÕÐ¨Ì ³ £´¨É  ´  ”�„�-¶¥·¨µ¤ ¢Ò¡· ´Ò ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ
¢²¨Ö´¨¥ ¸ £¨ÉÉÒ ´  £µ·¨§µ´É ²Ó´ÊÕ  ¶¥·ÉÊ·Ê ³ £´¨É . Œ £´¨É ¨³¥¥É ¶·µ¸É¥°ÏÊÕ Ëµ·³Ê.
‚¸¥ ³ £´¨ÉÒ ¨³¥ÕÉ µ¤¨´ ±µ¢µ¥ §´ Î¥´¨¥ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö, · ¢´µ¥ 1,45 ’². �µ²¥ Ëµ·³¨-
·Ê¥É¸Ö µ¤´µ¸²µ°´µ° ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥° µ¡³µÉ±µ° ¸ ³ ²µ° · ¤¨ ²Ó´µ° Ï¨·¨´µ°, · ¢´µ°
2,5 ³³, ¨ ¢Ò¸µ±¨³ §´ Î¥´¨¥³ ±·¨É¨Î¥¸±µ£µ Éµ± . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ³ ¸¸µ¢µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ¸Éµ-
¨³µ¸ÉÓ ³ £´¨É  ¨ ²¨´§ ¡Ê¤¥É ¢¥¸Ó³  ´¨§±µ°.

“£µ² µÉ±²µ´¥´¨Ö ¢ ³ £´¨É¥ ¨ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö ¸¨´Ì·µ´´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  § ¤ ÕÉ¸Ö ¤²¨´µ°
¤µ·µ¦±¨ ¢ ± ¦¤µ³ ¶¥·¨µ¤¥. �É  ¤²¨´  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ²¥£±µ ¨  ±±Ê· É´µ ´ °¤¥´  ¶ÊÉ¥³
±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸  Ê¸±µ·¥´¨Ö. „²Ö ÔÉµ£µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ §´ ÉÓ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ ¶µ²Ö ¢ ·¥§µ´ Éµ· Ì.

’¨¶¨Î´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö · §³¥Ð¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ³ £´¨Éµ¢ ¨ ¤¢ÊÌ ²¨´§ ¢ µ¤´µ° ¶µ²µ¢¨´¥ ¶¥·¨µ¤ ,
Ëµ·³¨·ÊÕÐ¥° ¥¥ Ìµ²µ¤´ÊÕ Î ¸ÉÓ. „·Ê£ Ö, ¨²¨ É¥¶² Ö, Î ¸ÉÓ ¶¥·¨µ¤  § ´ÖÉ  Ê¸±µ·ÖÕÐ¨³
¶·µ³¥¦ÊÉ±µ³ ·¥§µ´ Éµ· . �¥§µ´ Éµ·Ò µÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¢ ± ¦¤µ° Î¥É¢¥·Éµ° ÖÎ¥°±¥, ¨ ÔÉµ ³¥-
¸Éµ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¨´¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ± , µÉ±²µ´¥´¨Ö, Ê¶· ¢²¥´¨Ö
µ·¡¨Éµ° ¨ ¤¨ £´µ¸É¨±¨.

‚¸¥ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ · §³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢ µ¤´µ³ ±·¨µ¸É É¥ (·¨¸. 7), µÌ² ¦¤ ¥-
³µ³ ¦¨¤±¨³ £¥²¨¥³. Š ¦¤Ò° Î¥É¢¥·ÉÒ° ¨ ¶ÖÉÒ° ±·¨µ¸É É ¸¢Ö§Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¥¤¨´Ò° Ê§¥².
�¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ 10-ÔÉ ¦´µ° ³ £´¨É´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ¡Ê¸É¥·´µ£µ –�� · §³¥Ð ¥É¸Ö ¢ µ¡Ð¥³
±·¨µ¸É É¥, ¨ ¸´ ·Ê¦¨ ¡Ê¸É¥· ¢Ò£²Ö¤¨É ± ± 12 ¦¨¤±µ£¥²¨¥¢ÒÌ ±·¨µ¸É Éµ¢, · §¤¥²¥´´ÒÌ
12 ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò³¨ ·¥§µ´ Éµ· ³¨, Ëµ·³¨·ÊÕÐ¨³¨ § ³±´ÊÉµ¥ ±µ²ÓÍµ.

�¨¸. 7.

�Í¥´±¨ É¥¶²µ¢ÒÌ ¶µÉ¥·Ó ±·¨µ¸É É  ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉµ ¡µ²ÓÏ¨´¸É¢µ ¨Ì ¶·¨Ìµ¤¨É¸Ö
´  ±· ¥¢Ò¥ Î ¸É¨, ¢ ±µÉµ·ÒÌ Ìµ²µ¤´ Ö ¢ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥·  Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¸³µÉ·¨É ´  É¥¶²Ò¥
¸É¥´±¨ Ê¸±µ·ÖÕÐ¨Ì ·¥§µ´ Éµ·µ¢. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¤¥É ²Ó´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉµ
¶µÉ¥·¨ É¥¶²  ´  ±·¨µ¸É É · ¢´Ò 26 ‚É. �Éµ µ§´ Î ¥É ¶·¨³¥·´µ 310 ‚É ´  ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ-
¤ÖÐÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¡Ê¸É¥·´µ£µ –�� ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¦¨¤±µ£µ £¥²¨Ö. ‡´ Î¨É, ´ £·Ê§±  ¸¥É¨
· ¢´  240 ±‚É, ÎÉµ ¤µ¶Ê¸É¨³µ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶µ²´Ò³ ¶µÉ·¥¡²¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¢ 45 Œ‚É.

	´ ²¨§ ¡¥É É·µ´´µ£µ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶µ± § ², ÎÉµ £µ·¨§µ´É ²Ó´Ò¥ ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò¥ ¡¥É -
É·µ´´Ò¥ Î ¸ÉµÉÒ · ¢´Ò ¶·¨³¥·´µ 3,5,   ¶µ¶¥·¥Î´Ò¥ · §³¥·Ò ¶ÊÎ±  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 7 ³³
¶·¨ ²Õ¡µ° Ô´¥·£¨¨, ±·µ³¥ ¸ £¨ÉÉÒ, ±µÉµ· Ö ¤µ¡ ¢²Ö¥É ¥Ð¥ 8 ³³.

�·µ¡²¥³Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ° ¸¨¸É¥³µ° ¡Ê¸É¥·´µ£µ –��, É ±¨¥ ¦¥, ± ± ¨
¤²Ö µ¸´µ¢´µ£µ –��, ¨ µ´¨ ¡Ê¤ÊÉ µ¡¸Ê¦¤ ÉÓ¸Ö ´¨¦¥.
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3.5. �¸´µ¢´µ° ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨° –��. ‚ µ¸´µ¢´µ³ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥³ –�� (·¨¸. 8)
¶ÊÎµ± ¶µ²ÊÎ ¥É ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ Ê¸±µ·¥´¨¥ ¤µ 1 ƒÔ‚ ´  12-¶·µÉµ´´µ° £ ·³µ´¨±¥, ¶·¨ ÔÉµ³ Î -

�¨¸. 8.

¸ÉµÉ  ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ £¥´¥· Éµ·  µ¸É ¥É¸Ö Éµ°
¦¥. �¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ÔÉµ£µ ± ¸± ¤  Ê¸±µ·¥-
´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 3.

Š ± µÉ³¥Î ²µ¸Ó ¢ÒÏ¥, ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò° ·¥-
§µ´ Éµ· µ¸´µ¢´µ£µ –�� É ±µ° ¦¥, ± ± ¢ ¡Ê¸É¥·¥.
�´ ¨³¥¥É Ëµ·³Ê ¶ · ²²¥²¥¶¨¶¥¤ , ± ± µ¡Ñ¥³-
´Ò° ·¥§µ´ Éµ· (·¨¸. 9) ¸ ¶·µ¸É¥°Ï¥° ¢µ§¡Ê¦¤ -
¥³µ° ³µ¤µ° ±µ²¥¡ ´¨° TŒ-110. „²Ö ÔÉµ° ³µ¤Ò
´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¸µ¡²Õ¤ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ Ê¸²µ¢¨¥ ¢ É ±
´ §Ò¢ ¥³µ³ £² ¤±µ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨:

4
λ2

=
1
a2

+
1
b2

, (9)

£¤¥ λ Å ¤²¨´  ¢µ²´Ò ±µ²¥¡ ´¨Ö, a ¨ b Å ´ ¨-
¡µ²ÓÏ¨¥ ¸Éµ·µ´Ò ¶ · ²²¥²¥¶¨¶¥¤ .

�¨¸. 9.

�²¥±É·¨Î¥¸±µ¥ ¶µ²¥ ¢ ·¥§µ´ Éµ·¥ ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±µ³¶µ´¥´ÉÒ:

Ex = E0 sin
πx

a
sin

πy

b
, Ey = Ez = 0. (10)

� · ³¥É·Ò ·¥§µ´ Éµ·  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 3, ¨ ¨§ Ê· ¢´¥´¨Ö (10) ³µ¦´µ Ê¸É ´µ¢¨ÉÓ,
ÎÉµ ±µ³¶µ´¥´É  Ex µ¸É ¥É¸Ö ¶µ¸ÉµÖ´´µ° ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ ±3·10−3, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ±µµ·¤¨´ É 
y ¨§³¥´Ö¥É¸Ö µÉ 0 ¤µ ±20 ¸³ ¶·¨ 10-ÔÉ ¦´µ° £¥µ³¥É·¨¨.

—Éµ¡Ò ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¢ µ¸´µ¢´µ³ –�� · ¤¨ ²Ó´Ò° Ï £ ¢ 5 ¸³ ´  µ¡µ·µÉ ´  ±µ´¥Î´µ³
· ¤¨Ê¸¥, ¶µ µ±·Ê¦´µ¸É¨ ³ Ï¨´Ò ¶µÎÉ¨ · ¢´µ³¥·´µ · §³¥Ð ¥É¸Ö 44 ·¥§µ´ Éµ· . „²Ö
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’ ¡²¨Í  3. �¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¡Ê¸É¥·´µ£µ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥£µ –��

�ÊÎµ±
�´¥·£¨Ö ¨´¦¥±Í¨¨, ŒÔ‚ 298,22
Šµ´¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶·µÉµ´µ¢, ŒÔ‚ 1000,12
—¨¸²µ µ¡µ·µÉµ¢ 30
�µ²´µ¥ Î¨¸²µ ¶ÊÎ±µ¢ 10
—¨¸²µ ¶ÊÎ±µ¢, ¢· Ð ÕÐ¨Ì¸Ö ¶µ Î ¸µ¢µ° ¸É·¥²±¥ 5
�¥É É·µ´´ Ö Î ¸ÉµÉ , · ¤¨ ²Ó´ Ö 5,3342

¢¥·É¨± ²Ó´ Ö 5,3277
�µ²´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ± , ³	 100

Œ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³ 
—¨¸²µ ”�„�-¶¥·¨µ¤µ¢ ´  µ¡µ·µÉ 24
Œ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ’² 0,2512

´  ¢ÒÌµ¤¥, ’² 0,3933
‘·¥¤´¨° · ¤¨Ê¸ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ³ 10,726

´  ¢ÒÌµ¤¥, ³ 14,411
—¨¸²µ ¤¨¶µ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éµ¢ ´  ¶¥·¨µ¤ 2
�µ²¥ ¢ ¤¨¶µ²Ó´µ³ ³ £´¨É¥, ’² 1,450
„²¨´  ¤¨¶µ²Ó´µ£µ ³ £´¨É  ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ¸³ 24,23

´  ¢ÒÌµ¤¥, ¸³ 51,04
	¶¥·ÉÊ·  ¤¨¶µ²Ó´µ£µ ³ £´¨É , ³³ 25×25
� §³¥·Ò ¤¨¶µ²Ö ¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ³ ¸¥Î¥´¨¨, ³³ 40×48
‘·¥¤´¨° ¢¥¸ ¤¨¶µ²Ó´µ£µ ³ £´¨É , ±£ 3,360
	³¶¥·-¢¨É±¨ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥° µ¡³µÉ±¨, ±	 28,847
—¨¸²µ ¢¨É±µ¢ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥° µ¡³µÉ±¨ 28
’µ± µ¡³µÉ±¨, 	 1030
ƒ· ¤¨¥´É ¢ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´ÒÌ ²¨´§ Ì, ’²/³ 65,50
„²¨´  ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´µ° ²¨´§Ò ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ¸³ 3,80

´  ¢ÒÌµ¤¥, ¸³ 5,94
	¶¥·ÉÊ·  ²¨´§, ³³ 25×25
� §³¥·Ò ²¨´§Ò ¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ³ ¸¥Î¥´¨¨, ³³ 40×40
‘·¥¤´¨° ¢¥¸ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´µ° ²¨´§Ò, ±£ 0,370
�µ²´Ò° ¢¥¸ ³ £´¨É´µ° ¸¨¸É¥³Ò, É 55,33

‚Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö ¸¨¸É¥³ 
�·µÉµ´´ Ö Î ¸ÉµÉ , ŒƒÍ 2,8972
�µ³¥· £ ·³µ´¨±¨ 12
—¨¸²µ ‚—-·¥§µ´ Éµ·µ¢ 44
� Î ²Ó´Ò° · ¤¨Ê¸ ¶µ²µ¸É¨ ·¥§µ´ Éµ· , ³ 9,008
Œ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ·¥§µ´ Éµ·¥, ±‚ 584
� ¡µ· Ô´¥·£¨¨ §  µ¡µ·µÉ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ŒÔ‚ 15,103

´  ¢ÒÌµ¤e, ŒÔ‚ 23,838
� ¤¨ ²Ó´Ò° Ï £ §  µ¡µ·µÉ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ¸³ 17,32

´  ¢ÒÌµ¤¥, ¸³ 5,54
� §³¥·Ò ¶·µ¤µ²Ó´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥§µ´ Éµ· , ³³ 8,6×5,0
˜¨·¨´  ·¥§µ´ Éµ· , ³ 0,58
ŒµÐ´µ¸ÉÓ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö µ¤´µ£µ ·¥§µ´ Éµ· , ±‚É 140
‚¥¸ ·¥§µ´ Éµ· , É 5,23

¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ÔÉµ£µ Ê¸²µ¢¨Ö ³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  £² ¢´µ£µ –�� ¸µ¸É ¢²¥´  ¨§ 24 ¶¥·¨µ¤µ¢
”O„O ´  µ¡µ·µÉ.
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Š ¦¤ Ö ¶µ²µ¢¨´  ¶¥·¨µ¤  ¢±²ÕÎ ¥É Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥ (¨²¨ ¤¥Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥) ²¨´§Ò,
¤¢  ¶µ¢µ·µÉ´ÒÌ ¤¨¶µ²Ö Éµ£µ ¦¥ É¨¶ , ÎÉµ ¨ ¢ ¡Ê¸É¥·´µ³ –��,   É ±¦¥ ¡µ²ÓÏµ° É¥¶²Ò°
¶·Ö³µ° ÊÎ ¸Éµ±, ¸µ¤¥·¦ Ð¨° ·¥§µ´ Éµ·. �µÔÉµ³Ê ³µ¦´µ · §³¥¸É¨ÉÓ 48 ·¥§µ´ Éµ·µ¢,
¶·¨ ÔÉµ³ Î¥ÉÒ·¥ ¨§ ´¨Ì ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶·µ¶ÊÐ¥´Ò ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò µ¸É ¢¨ÉÓ ³¥¸Éµ ¤²Ö
Ê¸É ´µ¢±¨ ¢ ±µ²ÓÍµ ¨´¦¥±Í¨µ´´µ£µ ¨ ¤·Ê£µ£µ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö.

�·µÉµ´Ò ¤¢¨¦ÊÉ¸Ö µÉ µ¤´µ£µ ·¥§µ´ Éµ·  ± ¸µ¸¥¤´¥³Ê ¢ É¥Î¥´¨e Î¥É¢¥·É¨ ¢Ò¸µ±µ-
Î ¸ÉµÉ´µ£µ Í¨±² . ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö 90-£· ¤Ê¸´Ò° Ë §µ¢Ò° ¸¤¢¨£ ³¥¦¤Ê ¸µ-
¸¥¤´¨³¨ ·¥§µ´ Éµ· ³¨. ‘¤¢¨£ ¢Ò¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨¥³ ¢Ò¸µ±µÎ -
¸ÉµÉ´ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²¥°, Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ · §¢¨Éµ° ¸¨¸É¥³µ° Ë §µ¢µ° ¨  ³¶²¨ÉÊ¤´µ° ´ ¸É·µ°±¨.

ˆ§-§  ´¥¤µ¸É É±  ³¥¸É  ³Ò ¶·µ¶Ê¸É¨³ ¤¥É ²Ó´µ¥ µ¶¨¸ ´¨¥ ¢ ±ÊÊ³´µ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¸±µ-
·¨É¥²Ö, µ¤´ ±µ ¨§ ´ Ï¥£µ µ¶ÒÉ  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉµ ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ¢ ±ÊÊ³´µ° ± ³¥·¥ ¸¢¥·Ì¶·µ-
¢µ¤ÖÐ¥£µ –�� ¡Ê¤¥É 10−8 ³³ ·É. ¸É. ¨²¨ ´¨¦¥. �Éµ µ§´ Î ¥É, ÎÉµ ¶µÉ¥·¨ ¶ÊÎ±  ¢¸²¥¤-
¸É¢¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ ´   Éµ³ Ì µ¸É ÉµÎ´µ£µ £ §  ¡Ê¤ÊÉ ¶·¥´¥¡·¥¦¨³µ ³ ²Ò. ’µ ¦¥
ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¸¶· ¢¥¤²¨¢µ ¨ ¤²Ö ¶µÉ¥·Ó ¤·Ê£µ£µ É¨¶ . �µ²¥¥ Éµ£µ, ¶µÉ¥·¨ ¨³¥ÕÉ ³¥¸Éµ
¢ ¸¨´Ì·µÉ·µ´ Ì ¶·¨ ³´µ£µµ¡µ·µÉ´µ° ¨´¦¥±Í¨¨, £¤¥ ¶ÊÎ±¨ Ê¸±µ·ÖÕÉ¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥-
¸±µ²Ó±¨Ì ¸¥±Ê´¤ ¨ § É¥³ ¨¸Î¥§ ÕÉ. ‚ µ¡¸Ê¦¤ ¥³µ³ ¢ ·¨ ´É¥ –�� ¤²Ö Î ¸É¨ÍÒ É·¥¡Ê¥É¸Ö
25 ³±¸, ÎÉµ¡Ò ¶·µ°É¨ µÉ ¨µ´´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¤µ ¢ÒÌµ¤ . �ÉµÉ ¶·µÍ¥¸¸ ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ´ §¢ ´
¸±µ·¥¥ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±µ°. ˆÉ ±, ¶¥¸¸¨³¨¸É¨Î¥¸±¨¥ µÍ¥´±¨ ¶µÉ¥·Ó ¶ÊÎ±  ¤ ÕÉ §´ Î¥´¨¥
10−9−10−8. �É¨ ¶µÉ¥·¨ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ²µ± ²¨§µ¢ ´Ò É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò³ ³¥Éµ¤µ³ ®¡·¨ÉÓÖ
¶ÊÎ± ¯, ±µ£¤  £ ²µ ¶ÊÎ±  ¶¥·¥Ì¢ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ ¸±·¥¡±µ³.

�µ¸²¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¤¥¸ÖÉÓ ¶ÊÎ±µ¢  ¢Éµ³ É¨Î¥¸±¨ ¤µ¸É¨£ ÕÉ É· ´¸¶µ·É´ÒÌ ²¨´¨°, ¸¢Ö-
§Ò¢ ÕÐ¨Ì Ê¸±µ·¨É¥²Ó ¨ ·¥ ±Éµ·, £¤¥ ± ¦¤ Ö ²¨´¨Ö § ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨³ ³ £-
´¨Éµ³, § ¢µ· Î¨¢ ÕÐ¨³ ¶ÊÎµ± ´  90◦ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´µ° ¶²µ¸±µ¸É¨. ‹¨´¨¨ ¤µ¶µ²´¥´Ò 10
¡ ³¶-³ £´¨É ³¨, ±µÉµ·Ò¥ · ¸Ð¥¶²ÖÕÉ ± ¦¤Ò° ¨§ ¶ÊÎ±µ¢ ´  ¤¢ . ‚Ò±²ÕÎ¥´¨¥ ¡ ³¶-
³ £´¨Éµ¢ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É Éµ£¤ , ±µ£¤  ¶ÊÎµ± ¶µ²´µ¸ÉÓÕ µÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢ ± ´ ²¥ ¨, ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢¥´´µ, ´¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¶µÉ¥·¨, ±µ£¤  ³ Ï¨´  · ¡µÉ ¥É ¢ ±¢ §¨´¥¶·¥·Ò¢´µ³ ·¥¦¨³¥ (¸³.
¢ÒÏ¥). � ¸Ð¥¶²¥´¨¥ ¸´¨¦ ¥É ¢¤¢µ¥ É¥¶²µ¢ÊÕ ´ £·Ê§±Ê ´  ³¨Ï¥´Ó.

4. ���Œ›˜‹…��›‰ ��…�ƒ…’ˆ—…‘Šˆ‰ �…�Š’��

�¨¦¥, ± ± ¶·¨³¥·, · ¸¸³µÉ·¥´ ·¥ ±Éµ· �Œ�Š-1000 [16]. Šµ´¥Î´µ, ³µ¦´µ · ¸¸³µ-
É·¥ÉÓ ¨ p¥ ±Éµ· É¨¶  �‚�. �·¥¤¶µ²µ¦¨³, ÎÉµ Éµ¶²¨¢µ ¨³¥¥É ¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±¨° ³ ¸¸µ¢Ò°
¸µ¸É ¢ ¨ ¸ ³µ ¶µ ¸¥¡¥ ´¥ ¸£µ· ¥É. 	±É¨¢´ Ö §µ´  ·¥ ±Éµ·  ¶µ± § ´  ´  ·¨¸. 10. �´ 
¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¶·¨³¥·´µ 1 693 ¸¡µ·±¨ ¨²¨ ¸É¥·¦´Ö, ¢¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ £· Ë¨Éµ¢ÊÕ ±µ²µ´´Ê
· §³¥·µ³ 250×250 ³³. ‘¡µ·±  Å ÔÉµ É·Ê¡±  · §³¥·µ³ 88×4 ³³ ¢ ¤¨ ³¥É·¥. ’·Ê¡±  ¨§
´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ ¸µ¤¥·¦¨É 13 Éµ¶²¨¢´ÒÌ ¸É¥·¦´¥° · §³¥·µ³ 13,6×0,4 ³³ ¢ ¤¨ ³¥É·¥
¨ ¤²¨´µ° 3,5 ³. �´¨ § ¶µ²´¥´Ò µ±¸¨¤µ³ Ê· ´ . „¢¥ ± ¸¸¥ÉÒ ¸É¥·¦´¥° ¶µ³¥Ð¥´Ò µ¤´ 
´ ¤ ¤·Ê£µ° ¢ ¸¡µ·±¥. �Ì² ¦¤ ÕÐ Ö ¢µ¤  ¨¤¥É ¶µ ¸¢µ¡µ¤´µ³Ê ¶·µ¸É· ´¸É¢Ê ¸¡µ·±¨ ¶µ¤ ¤ -
¢²¥´¨¥³ 74  É³ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 284 ◦‘. � Î ²Ó´ Ö § £·Ê§±  ·¥ ±Éµ·  Éµ¶²¨¢µ³ ¸µ¸É ¢²Ö¥É
204 É Ê· ´  ¸ µ¡µ£ Ð¥´¨¥³ 1,8.

‚¸Ö  ±É¨¢´ Ö §µ´  (11,6 ³ ¢ ¤¨ ³¥É·¥ ¨ 7 ³ ¢ ¢Ò¸µÉÊ) µ±·Ê¦¥´  ¸¨¸É¥³µ° ¡¨µ²µ£¨-
Î¥¸±µ° § Ð¨ÉÒ. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¨³¥¥É¸Ö 169 £· Ë¨Éµ¢ÒÌ ¸É¥·¦´¥° ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö · ¡µÉµ°
·¥ ±Éµ· . � Î ²Ó´µ¥ µ¡µ£ Ð¥´¨¥ Éµ¶²¨¢  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶·¨ · ¡µÉ¥ ·¥ ±Éµ· . �·¨ ¤µ¸É¨-
¦¥´¨¨ µ¡µ£ Ð¥´¨Ö, ¡²¨§±µ£µ ± ¥¸É¥¸É¢¥´´µ³Ê §´ Î¥´¨Õ (0,7 %), Éµ¶²¨¢µ ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ
§ ³¥´¥´µ ¨§-§  § ÉÊÌ ´¨Ö Í¥¶´µ° ·¥ ±Í¨¨. ‚Ò£·Ê¦¥´´µ¥ Éµ¶²¨¢µ ¸µ¤¥·¦¨É 1,1 % É· ´¸-
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Ê· ´µ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ¨ µ±µ²µ 4,4 % ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ ¸³¥¸¨ ¸ 95 % µ±¸¨¤  Ê· ´  ¢
Éµ¶²¨¢´ÒÌ ¸É¥·¦´ÖÌ. ’· ´¸Ê· ´µ¢ Ö ±µ³¶µ´¥´É  · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢, ·µ¦¤¥´´ Ö ¢
Ö¤¥·´µ³ Éµ¶²¨¢´µ³ Í¨±²¥, ¸µÌ· ´Ö¥É ¤µ²£µ¢·¥³¥´´ÊÕ · ¤¨µÉµ±¸¨Î´µ¸ÉÓ, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ±
¶·µ¤Ê±ÉÒ ¤¥²¥´¨Ö, ±µÉµ·ÒÌ ¢ Î¥ÉÒ·¥ · §  · §  ¡µ²ÓÏ¥ ¶µ ³ ¸¸¥, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ±µ·µÉ±µ-
¦¨¢ÊÐÊÕ ±µ³¶µ´¥´ÉÊ · ¤¨µÉµ±¸¨Î´µ¸É¨ [17].

�¨¸. 10.

�¡ÐÊÕ ¶·µ¡²¥³Ê ¡¥§µ¶ ¸´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¸µ¸É ¢²Ö¥É · §·ÊÏ¥´¨¥ µ¡¥¨Ì ±µ³¶µ´¥´É
µÉÌµ¤µ¢ ¶·¨ ¸µÌ· ´¥´¨¨ ¸¶¥Í¨Ë¨±¨ µ¡· Ð¥´¨Ö ¸ ± ¦¤µ°.

4.1. �Ì² ¦¤¥´¨¥ ³¨Ï¥´¨. �·¥¤¶µ²µ¦¨³, ÎÉµ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢ÒÏ¥ ·¥ ±Éµ· ¶µ¤-
¢¥·£¸Ö ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨,   ¨³¥´´µ 19 É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¡µ·µ± Ê¤ ²¥´Ò ¨ ¢³¥¸Éµ ´¨Ì 19
É·Ê¡µ± ¸ ¦¨¤±¨³ ¸¢¨´Íµ³ ¨²¨ Ô¢É¥±É¨±µ° PbÄBi ¶µ³¥Ð¥´Ò ¢  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê ·¥ ±Éµ· .
Š ¦¤ Ö É·Ê¡± , ¨³¥ÕÐ Ö ¢ ±ÊÊ³ ¢ ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨ ¨ ¦¨¤±¨° ³¥É ²² ¢ ´¨¦´¥°, ¸²Ê¦¨É
³¨Ï¥´ÓÕ ¤²Ö ¶ÊÎ±µ¢ ¶·µÉµ´µ¢. „ ¢²¥´¨¥ ¶ ·µ¢ ³¥É ²²  ¶·¥´¥¡·¥¦¨³µ ³ ²µ, ¥¸²¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ·  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 500 ◦‘ (¶·¨ É ±µ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¤ ¢²¥´¨¥ ¶ ·µ¢ Bi ¨²¨ Pb ³¥´¥¥
1·10−10 ³³ ·É. ¸É.) ¨ ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓ ³¥É ²²  µÉ±·ÒÉ  ¤²Ö ¶ÊÎ± . ‚ ·¨ ´É ·¥Ï¥´¨Ö É ±
´ §Ò¢ ¥³µ° ¶·µ¡²¥³Ò ®¶¥·¢µ° ¸É¥´±¨¯ ¶µ¤´¨³ ¥É ´µ¢ÊÕ ¶·µ¡²¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê·µ¢´¥³
¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ³¥É ²²  ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ¨ ¢ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¸±µ·µ¸É¨
¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ³¥É ²²  ¢ É·Ê¡±¥ ¤²Ö Ê¤ ²¥´¨Ö É¥¶² , ¶·µ¨§¢µ¤¨³µ£µ ¢ ³¨Ï¥´¨ ¶ÊÎ±µ³ ¶·µ-
Éµ´µ¢. …¸²¨ É ± Ö £¨¤· ¢²¨Î¥¸± Ö ¶·µ¡²¥³  ·¥Ï¥´ , Éµ, ± ± ¶µ± §Ò¢ ÕÉ ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò¥
µÍ¥´±¨, ¸±µ·µ¸ÉÓ ¦¨¤±µ£µ ¸¢¨´Í  ¡Ê¤¥É 2,5 ³/¸ ¢ É·Ê¡±¥ ¤¨ ³¥É·µ³ 88 ³³ (É ±µ° ¦¥,
± ± ¨ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³ ¸²ÊÎ ¥) ¨²¨ 0,6 ³/¸ ¶·¨ ¢¤¢µ¥ ¡µ²ÓÏ¥³ ¤¨ ³¥É·¥. �·¨ ÔÉµ° ¸±µ·µ-
¸É¨ ³ ¸¸  ¶¥·¥´µ¸¨³µ£µ ³¥É ²²  · ¢´  100 ±£/¸, ÎÉµ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¢Ò¢¥¸É¨ 5 ƒ‚É ³µÐ´µ¸É¨
É¥¶² , ¸µ§¤ ´´µ£µ ¨µ´¨§ Í¨µ´´Ò³¨ ¶µÉ¥·Ö³¨ ¶·µÉµ´µ¢.

4.2. �µ²Ö ¨ ¸¶¥±É·Ò ´¥°É·µ´µ¢. Š ¦¤ Ö ³¨Ï¥´Ó ³µ¦¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± Éµ-
Î¥Î´Ò° ¨¸ÉµÎ´¨± ´¥°É·µ´µ¢, ¶·¨ ÔÉµ³ ¶µÉµ± ´¥°É·µ´µ¢ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ± ± r−2, £¤¥ r Å
· ¸¸ÉµÖ´¨¥ µÉ ³¨Ï¥´¨ [18]. …¸²¨ µ¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ ³¨Ï¥´¨ · ¢´µ³¥·´µ · ¸¶·¥¤¥²¥´Ò
¶µ £µ·¨§µ´É ²Ó´µ³Ê ¸¥Î¥´¨Õ ·¥ ±Éµ· , §´ Î¨É, ¶²µÉ´µ¸ÉÓ ´¥°É·µ´µ¢ Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö 19
ÉµÎ¥Î´Ò³¨ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨, ¨³¥ÕÐ¨³¨ ³ ²Ò¥ µÉ²¨Î¨Ö.

�¥·¢¨Î´Ò¥ ´¥°É·µ´Ò, ¸Ëµ·³¨·µ¢ ´´Ò¥ ´  ³¨Ï¥´ÖÌ, ¨³¥ÕÉ Ï¨·µ±¨° Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨° ¸¶¥±É·, ¤µ¸É¨£ ÕÐ¨° 20 ŒÔ‚, µ¤´ ±µ µ´¨ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¡Ò¸É·µ § ³¥¤²ÖÕÉ¸Ö ¨§-§ 
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì ·¥ ±Éµ·  (Ê£²¥·µ¤, ¢µ¤ ). �¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö É· ´¸Ê· ´µ¢ÒÌ
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Ô²¥³¥´Éµ¢ ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¨³¥ÕÉ ¸¨²Ó´Ò° ÔËË¥±É ¶µ Î¥É´µ¸É¨-´¥Î¥É´µ¸É¨ Ö¤¥·
¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ ¤¥²¥´¨Ö. ’ ±¨¥ ¨§µÉµ¶Ò, ± ± 233U, 235U, 239Pb, ¨³¥ÕÉ ¢Ò¸µ±ÊÕ ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ
¤¥²¥´¨Ö (≥60 %). � ¶·µÉ¨¢, ¨§µÉµ¶Ò 236U, 238U, 240Pb ¨ É.¶. ¨³¥ÕÉ ´¨§±ÊÕ ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ
¤¥²¥´¨Ö (≤10 %),   ´¥±µÉµ·Ò¥ ¨§ ´¨Ì ´¥ ¤¥²ÖÉ¸Ö ¢µ¢¸¥. Šµ´¥Î´µ, ³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´Ò°
·¥ ±Éµ· ¡Ê¤¥É · ¡µÉ ÉÓ ± ± µÎ¨¸É¨É¥²Ó, ´µ ¢¥¸Ó³  ´¥ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¤²Ö £² ¢´µ° Î ¸É¨
· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢. ‡ ³¥É´µ ¡µ²¥¥ ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´µ° ¢Ò£²Ö¤¨É ¸Ì¥³ , ¢ ±µÉµ·µ° ¶¥·-
¢¨Î´Ò¥ ´¥°É·µ´Ò ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶¥·¥¤ § ³¥¤²¥´¨¥³. ‘Ì¥³ , µ¡µ§´ Î¥´´ Ö ± ± ±µ´Í¥¶Í¨Ö
®¤¢  ¢ µ¤´µ³¯, µ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ´¨¦¥.

4.3. Šµ´Í¥¶Í¨Ö ®¤¢  ¢ µ¤´µ³¯. �·¥¤¶µ²µ¦¨³, ÎÉµ 19 ´¥°É·µ´´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° · §³¥-
Ð¥´Ò ¢ Í¥´É· ²Ó´µ° Î ¸É¨ ·¥ ±Éµ·  ¤¨ ³¥É·µ³ 5 ³ ¨ ¢Ò¸µÉµ° 2 ³,   £· Ë¨É § ³¥´¥´
ÉÖ¦¥²µ° ³¥É ²²¨Î¥¸±µ° ±µ´¸É·Ê±Í¨¥°. �·¨ ÔÉµ³ µÌ² ¦¤ ÕÐ Ö ¢µ¤  ¢ É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì
¸¡µ·± Ì § ³¥´¥´  ¦¨¤±¨³ ¸¢¨´Íµ³ ¨²¨ Ô¢É¥±É¨±µ° PbÄBi,   ¶²µÉ´µ¸ÉÓ Éµ¶²¨¢´ÒÌ ¸¡µ-
·µ± Ê¢¥²¨Î¥´  ¢ 3Ä4 · § , ÎÉµ µ§´ Î ¥É 64 ¸¡µ·±¨ ´  ±¢ ¤· É´Ò° ³¥É· ¢³¥¸Éµ 16. ’µ£¤ 
¶¥·¢¨Î´Ò¥ ´¥°É·µ´Ò ¤¥²ÖÉ ¢¸¥ ¨§µÉµ¶Ò µÉÌµ¤µ¢ ¢µ ¢´ÊÉ·¥´´¥° Î ¸É¨ ·¥ ±Éµ·  ¸ ¤µ¸É -
ÉµÎ´µ ¢Ò¸µ±µ° ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓÕ, ³£´µ¢¥´´Ò¥ ´¥°É·µ´Ò ¤¥²¥´¨Ö ¸µÌ· ´ÖÕÉ ¸¢µÕ Ô´¥·£¨Õ.
‘·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö 2 ŒÔ‚ ¨ ¢ÒÏ¥,   ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²µ ´¥°É·µ´µ¢ ¤¥²¥´¨Ö ν Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸
Ô´¥·£¨¥° ´¥°É·µ´µ¢ En, ¢±²ÕÎ Ö ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¤¥²¥´¨¥:

ν(En) = ν0 + aEn, (11)

£¤¥ ν0 Å ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²µ ´¥°É·µ´µ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ a Å ±µ´¸É ´É , ¸² ¡µ ³¥´ÖÕÐ Ö¸Ö ¸ En

[19]. � ¶·¨³¥·, §´ Î¥´¨¥ ν0 ¤²Ö 238U · ¢´µ 2,65 ¤²Ö 1,5 ŒÔ‚, ¨²¨ ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·µ´µ¢
¤¥²¥´¨Ö, ¨ ¤µ¸É¨£ ¥É 4,55 ¤²Ö 14,2 ŒÔ‚, ¨²¨ ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ §´ Î¨É¥²Ó´µ° Î ¸É¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ
´¥°É·µ´µ¢. ‚ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö ¸¥Î¥´¨¥ ¤¥²¥´¨Ö 238U ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ 2 ŒÔ‚ · ¢´µ 1 ¡.
�Éµ µ§´ Î ¥É, ÎÉµ ¸¢µ¡µ¤´Ò° ¶·µ¡¥£ ´¥°É·µ´µ¢ ¢ ¨§µÉµ¶ Ì Ê· ´  µ±µ²µ 30 ¸³ [20]. ’¥³
´¥ ³¥´¥¥ Î ¸ÉÓ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ ¶µ±¨¤ ¥É Í¥´É· ²Ó´ÊÕ §µ´Ê ·¥ ±Éµ·  ¨ § ³¥¤²Ö¥É¸Ö
¢µ ¢´¥Ï´¥° µ¡² ¸É¨. �´  ³µ¦¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¡² ´±¥É, Ëµ·³¨·ÊÕÐ¨° É¥¶²µ¢Ò¥
´¥°É·µ´Ò. �µÔÉµ³Ê ¸Ì¥³  ´ §¢ ´  ®¤¢  ¢ µ¤´µ³¯.

ŠµÔËË¨Í¨¥´É · §³´µ¦¥´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¢ Î¨¸Éµ³ 238U ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É k ≤ 0, 0435 [20].
Ÿ¤¥·´Ò¥ µÉÌµ¤Ò ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö ³´µ¦¥¸É¢µ ¤·Ê£¨Ì ¨§µÉµ¶µ¢. ’µ£¤  ¶µ¤±·¨É¨Î´µ¸ÉÓ
¸³¥¸¨ ³µ¦¥É ¨§³¥´¨ÉÓ¸Ö. ‘¨ÉÊ Í¨Ö ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´  ¶·¨ ±¢ §¨´¥¶·¥·Ò¢´µ³ ·¥¦¨³¥
· ¡µÉÒ Ê¸±µ·¨É¥²Ö, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ¶µÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¸É ¡¨²¨§¨·µ¢ ÉÓ ³µÐ´µ¸ÉÓ
·¥ ±Éµ·  ´  § ¤ ´´µ³ Ê·µ¢´¥. �Î¥¢¨¤´µ, ÔÉµ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ [20] É·¥¡Ê¥É ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö, µ¤´ ±µ ¢Ò£²Ö¤¨É µ¡¥Ð ÕÐ¨³.

5. ‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ · ¡µÉ¥ µ¶¨¸ ´ Ê¸±µ·¨É¥²Ó, ¶·¨£µ¤´Ò° ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ Ö¤¥·´Ò³
·¥ ±Éµ·µ³. •µÉÖ É ±µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¶µ±  ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É, ¥£µ ¶·µ¥±É ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  Ê§² Ì ¨
É¥Ì´µ²µ£¨¨, ±µÉµ· Ö Ìµ·µÏµ ¨§¢¥¸É´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨ Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ · ¡µÉ ÕÐ¨Ì
³ Ï¨´ Ì. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¶·µ¥±É µ¡¸Ê¦¤ ¥³µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö £µÉµ¢ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨.

“¤µ¡´µ¥ · §¤¥²¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´µ£µ ¶ÊÎ±  ´  20 ¸ ³¥´ÓÏ¥° ³µÐ´µ¸ÉÓÕ ¸´¨³ ¥É ³´µ-
¦¥¸É¢µ ¶·µ¡²¥³ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¢ ·¥ ±Éµ·¥. ‚ Éµ ¦¥
¢·¥³Ö µ´ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¨´É¥£·¨·µ¢ ÉÓ Ê¸±µ·¨É¥²Ó ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° ¶·µ³ÒÏ²¥´´Ò° ·¥ ±Éµ·
¶µ¸²¥ ´¥¤µ·µ£µ° ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¨ ¡¥§ ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢  ´µ¢µ£µ. �µ²¥¥ £²Ê¡µ± Ö ³µ¤¥·´¨§ -
Í¨Ö µ¡¥Ð ¥É ¶µÖ¢²¥´¨¥ ´µ¢µ° É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  Ô´¥·£¨¨ ¸ 238U, ´ ±µ¶²¥´´µ£µ
¸¥°Î ¸.
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