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�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ ¸μ§¤ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö  ¡¸μ²ÕÉ-
´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ±μ´É·μ²Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ´Ê±²μÉ·μ´ ´  μ¸´μ¢¥ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ£μ ¨  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ ³¥Éμ¤μ¢. ‘μ§¤ ´´ Ö ¨  ¶·μ¡¨·μ¢ ´-
´ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ  ¡¸μ²ÕÉ´ÊÕ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 10% ¨ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
0,5 ³³.

A monitoring system for measuring absolute intensity and space-time structure of extracted beams
of Nuclotron based on the ionization and activation methods was created and tested. The monitoring
system can measure absolute intensity of extracted beams with an accuracy of about 10% and beam
position with an accuracy of about 0.5 mm.

PACS: 29.27.Fh; 29.20.dk
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É· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¨Ï¥´¥° (®ƒ ³³ -3¯,
®Š¢¨´É ¯) ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®�´¥·£¨Ö + É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö¯,   É ±¦¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢.
�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É ±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° É·¥¡Ê¥É ±μ´É·μ²Ö ± ± ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨, É ±
¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¸ ¶ ¸¶μ·É¨§ Í¨¥° ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. � 
´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨° ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö  ±É¨¢ Í¨μ´´Ò° ³¥-
Éμ¤ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¶μÉμ±  Î ¸É¨Í ¶ÊÎ± , ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ´  ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÊÕ
³¨Ï¥´Ó. Š ´¥¤μ¸É É± ³ ¤ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ
¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢·¥³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μÉ Í¨±²  ± Í¨±²Ê Ê¸±μ·¨É¥²Ö,   É ±¦¥
´¥¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ±μ´É·μ²Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¨ Ëμ·³Ò ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¥°.

1E-mail: kudashkin@jinr.ru
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�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ Ê¸É ´μ¢±μ° ®Š¢¨´É ¯ ¶μ± § ²¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ · §¢¨É¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¨ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´ÒÌ
¸¨¸É¥³. ‚ ¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ
± ³¥·, PAD-¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥·, ¸μ§¤ ´´Ò¥ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì 2012Ä2015 ££.

��ˆ‘��ˆ… ‘ˆ‘’…Œ Œ��ˆ’��ˆ��‚��ˆŸ

–¥²ÓÕ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ ¡Ò²μ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ-
±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° μÉ 105Ä1011 Î ¸É¨Í §  Í¨±² ¢Ò¢μ¤  ¸ μ¶·¥¤¥-
²¥´¨¥³  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 10 % ¨ ±μ´É·μ²Ö ¶·μ¸É· ´¸É-
¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ´  μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´¨ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 1 ³³ ¤²Ö
Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± .

�  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´  ¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ´ -
¡μ· ¤¥É¥±Éμ·μ¢: ¢μ¸Ó³¨§ §μ·´ Ö ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  IC1; ±μμ·¤¨´ É´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö
¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  IC2; ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´ Ö ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ Ö ± ³¥·  MPC;
PAD-± ³¥· ; ´ ¡μ· ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. ‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥
¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° ´¨§±¨Ì ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° (³¥´¥¥ 107 Î ¸É¨Í/¸),  
É ±¦¥ ¤²Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨ ¶μ´¨¦¥´´μ° ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸É¨.

�¨¸. 1. ‘¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ Ëμ-
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ˆμ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  IC1 ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¢μ¸Ó³¨ ¸¥±Í¨° ¤¨ ³¥É·μ³ 200 ³³ ¨ Éμ²Ð¨´μ°
¶μ 10 ³³ ± ¦¤ Ö ¶μ ¶ÊÎ±Ê. ‘¥±Í¨¨ · §¤¥²¥´Ò ³ °² ·μ¢μ° ¶²¥´±μ° Éμ²Ð¨´μ° 10 ³±³ ¸
¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¨³  ²Õ³¨´¨¥¢Ò³ ´ ¶Ò²¥´¨¥³. ‚ ± Î¥¸É¢¥  ±É¨¢´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö
¢μ§¤ÊÌ ¶·¨  É³μ¸Ë¥·´μ³ ¤ ¢²¥´¨¨ (¢μ§³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥  ·£μ´  ¨ ¤·Ê£¨Ì £ §μ¢). � -
¡μÎ¥¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ± ³¥·Ò · ¢´μ +800 ‚. Š ³¥·  · ¡μÉ ¥É ¢ ·¥¦¨³¥ ¸¡μ·  ¨μ´μ¢, £¤¥
§ ·Ö¤ ¸μ ¢¸¥Ì ¢μ¸Ó³¨ ¸¥±Í¨° μ¡Ñ¥¤¨´Ö¥É¸Ö ¢ μ¡Ð¨° § ·Ö¤μ¢Ò° ¸¨£´ ².

ˆμ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  IC2 (¶·μ¢μ²μÎ´μ£μ É¨¶ ) ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ · ¡μÎ¨Ì
£ §μ¢ÒÌ μ¡Ñ¥³μ¢ Éμ²Ð¨´μ° ¶μ 8 ³³ ¶μ ¶ÊÎ±Ê. ‘¨£´ ²Ó´Ò¥ ¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¶²μ¸±μ¸É¨
± ³¥·Ò ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§ ¶·μ¢μ²μ± §μ²μÎ¥´μ£μ ¢μ²ÓË· ³  Éμ²Ð¨´μ° 30 ³±³, ´ ÉÖ´ÊÉÒÌ ¢μ
¢§ ¨³´μ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¸ Ï £μ³ 2 ³³. � ¡μÎ¨° £ § Å  ·£μ´. Š ³¥· 
· ¡μÉ ¥É ¢ ·¥¦¨³¥ ¸¡μ·  ¨μ´μ¢ ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ´  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ, · ¢´μ³
+800 ‚. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¤ ´´μ° ± ³¥·Ò § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¸Ñ¥³  § ·Ö¤  ¸ £·Ê¶¶Ò ¶·μ¢μ²μ± ¢ ± ¦¤μ° ¶²μ¸±μ¸É¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶ÊÎ± . ‚ μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° ¸¨¸É¥³¥ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²Ó´Ò¥
¶·μ¢μ²μ±¨ ± ³¥·Ò μ¡Ñ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ¶μ ¤¢¥ £·Ê¶¶Ò ¢ ± ¦¤μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ (¶· ¢μ-²¥¢μ, ¢¥·Ì-
´¨§), ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ
¶ÊÎ± . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸ ¤ ´´μ° ± ³¥·Ò μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö Î¥ÉÒ·¥ § ·Ö¤μ¢ÒÌ
¸¨£´ ² .

‘¨£´ ²Ò ¸ ± ³¥· IC1 ¨ IC2 ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¢μ¸Ó³¨-
± ´ ²Ó´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö § ·Ö¤ÄÎ ¸ÉμÉ  [1], ±μÉμ·Ò° ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É ¨³¶Ê²Ó¸ ¸É ´¤ ·É 
NIM ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 500 ´¸ ´  ± ¦¤Ò¥ 25 ¶Š² § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ£μ § ·Ö¤ . „²Ö ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ Í¨Ë·μ¢ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸ ¶·¨¢Ö§±μ° ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³´μ£μ± ´ ²Ó´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨±
¸ ¡ÊË¥·´μ° ¶ ³ÖÉÓÕ. ’ ± Ö ³¥Éμ¤¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ μ¡Ð¨° § ·Ö¤
¶μ ± ¦¤μ³Ê ± ´ ²Ê, ´μ ¨ ¢·¥³¥´´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± . ’μÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö
¢·¥³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ μÍ¨Ë·μ¢±¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö
§ ·Ö¤ÄÎ ¸ÉμÉ , ±μÉμ· Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 500 ´¸ ´  μ¤¨´ μÉ¸Î¥É. � ¡μÎ¥¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¨μ´¨-
§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥· ¡Ò²μ ¢Ò¡· ´μ ´  μ¸´μ¢¥ ¨§³¥·¥´´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Î¨¸²  μÉ¸Î¥Éμ¢ μÉ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ± ³¥·¥ ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ®¶² Éμ¯ (¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö μÉ +400
¤μ +1400 ‚ Î¨¸²μ μÉ¸Î¥Éμ¢ · ¸É¥É ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  5%). �·μ¢μ²μÎ´Ò¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ-
´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò ¨ PAD-± ³¥· , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò¥ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö, ¶μ¤·μ¡´μ
μ¶¨¸ ´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [2].

‚ ¸É ´¤ ·É´μ°  ±É¨¢ Í¨μ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¥, ¶·¨³¥´Ö¥³μ° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ®�´¥·£¨Ö +
É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö¯ [3], ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö  ²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ Ëμ²Ó£¨ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³  ´ ²¨§μ³ ¢¥²¨-
Î¨´Ò ´ ¢¥¤¥´´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¢ ´¨Ì ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (��„).
Œ¥Éμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´  ¨§¢¥¸É´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö  ²Õ³¨´¨Ö ¢ ¨§μÉμ¶ ´ É·¨Ö
27Al(d, x)→ 24Na. �μ¤·μ¡´μ ³¥Éμ¤¨±  ¨  ´ ²¨§ Ë ±Éμ·μ¢, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§-
³¥·¥´¨Ö, ¨§²μ¦¥´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [4, 5]. �μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¤ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ §´ ´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸  ²Õ³¨´¨¥³.
�¤´ ±μ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨§³¥·¥´¨° ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó, ÎÉμ ¢ · §´ÒÌ £·Ê¶¶ Ì ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®�´¥·-
£¨Ö + É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö¯, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì  ±É¨¢ Í¨μ´´ÊÕ ³¥Éμ¤¨±Ê, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¤²Ö μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (¶·¨´¨³ ²¨¸Ó μ¤´¨ ¨ É¥ ¦¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±-
Í¨¨, ¨§¢¥¸É´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ±μ´±·¥É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨ ¥¤¨´ Ö ³¥Éμ¤¨±   ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ) μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¤μ 40%, ÎÉμ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¢ÒÏ¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³ÒÌ
¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¸ ³μ° ³¥Éμ¤¨±¨. �É±²μ´¥´¨Ö É ±μ£μ ¦¥ ³ ¸ÏÉ ¡  ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¨ ¢ ¸· ¢-
´¥´¨¨ ¸ ¶μ± § ´¨Ö³¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´  μ¸´μ¢¥ ÏÉ É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´  ¢Ò¢μ¤¥ ¶ÊÎ±  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �Éμ ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ²μ · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³
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³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ §μ´¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¥° ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥  ¡¸μ²ÕÉ-
´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¶ÊÎ±μ¢  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, · ¸Î¥ÉÒ
¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ ¶μ± § ²¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨
±μ´É·μ²Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶ÊÎ±  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨.

�…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

�  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± 
¢¸¥³¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¶·¨ · §´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶μ ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ¢·¥³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¶ÊÎ± . „ ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ μÏ¨¡±¨ μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¢¸¥³¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 5 %.
�  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´μ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ¥¤¨´¨ÍÊ μÉ´μÏ¥´¨° ¶μ± § ´¨°
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥·: μÉ´μÏ¥´¨¥ ¶μ± § ´¨° ± ³¥·Ò IC1 ± ¶μ± § ´¨Ö³
PAD-± ³¥·Ò ¨ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¶μ± § ´¨Ö³¨ ± ³¥· IC1 ¨ IC2.

�¨¸. 2. ƒ¨¸Éμ£· ³³Ò ´μ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ¥¤¨´¨ÍÊ μÉ´μÏ¥´¨° ¶μ± § ´¨° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨μ´¨§ -
Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥·:  ) μÉ´μÏ¥´¨¥ IC1 ± PAD-± ³¥·¥; ¡) μÉ´μÏ¥´¨¥ IC1 ± IC2. �ÊÎμ± ¤¥°É·μ´μ¢

¸ Ô´¥·£¨¥° 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´

�  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢·¥³¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  μ¤´μ£μ Í¨±²  ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö (Ö¤·  Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´), ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò IC1.
„²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¢μ¤  Å 750 ³¸, ¶·¨ ÔÉμ³ ¸Î¥É ¸ ± ³¥·Ò IC1 ¸μ¸É ¢²Ö² μ±μ²μ 40 ¸μ¡ÒÉ¨°
§  μ¤¨´ ¢·¥³¥´´μ° Ï £, · ¢´Ò° 3,5 ³¸. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¢ ¤ ´´μ³ Í¨±²¥ ¢Ò¢μ¤  Å
5,8 · 107 Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ . �·¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ ¢·¥³¥´´μ£μ Ï £  ¨§³¥·¥´¨Ö ¤μ 1 ³¸ ¨ ³¥´ÓÏ¥
´ Î¨´ ÕÉ ¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ¶ · §¨É´Ò¥ Î ¸ÉμÉÒ ¢μ ¢·¥³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± .

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  (Ï¨·¨´Ò ¨ ±μμ·¤¨´ ÉÒ
Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨) ´  ³¨Ï¥´¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´ Ö ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ Ö ± -
³¥·  MPC. „²Ö  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´μ£μ ³¥Éμ¤  ±μ´É·μ²Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¨ ¥£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ¸ ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´-
´μ° ± ³¥·Ò IC2. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ μ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¶ÊÎ±  ¸ ± ³¥· MPC ¨
IC2 ¶μ± § ² ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ± ³¥·Ò IC2 ¤²Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ±μμ·-
¤¨´ ÉÒ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ± . Šμμ·¤¨´ É  Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  X ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³



338 � ²¤¨´ �. �. ¨ ¤·.

�¨¸. 3. ‚·¥³¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶μ ± -

³¥·¥ IC1, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö μ¤´μ³Ê Í¨±²Ê ¢Ò¢μ¤  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö (¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¢μ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É
750 ³¸, ¢·¥³¥´´μ° Ï £ μÍ¨Ë·μ¢±¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ ± ³¥·Ò Å 3,5 ³¸)

´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¶μ ± ³¥·¥ IC2  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ² ¸Ó ±¢ ¤· É¨Î´μ° ËÊ´±Í¨¥° μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò
μÉ´μÏ¥´¨Ö Î¨¸²  μÉ¸Î¥Éμ¢ ¶· ¢μ° ± Î¨¸²Ê μÉ¸Î¥Éμ¢ ²¥¢μ° ¶μ²μ¢¨´Ò ± ³¥·Ò ( ´ ²μ£¨Î´μ
¢ÒÎ¨¸²Ö²¨¸Ó ¢¥·Ì´ÖÖ ¨ ´¨¦´ÖÖ ¶μ²μ¢¨´Ò ¤²Ö ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ). Š¢ ¤· É¨Î´ Ö
ËÊ´±Í¨Ö ¢¨¤  X = a+ br + cr2 (r Å μÉ´μÏ¥´¨¥ Î¨¸²  μÉ¸Î¥Éμ¢ ¶· ¢μ° ± Î¨¸²Ê μÉ¸Î¥Éμ¢
²¥¢μ° ¶μ²μ¢¨´Ò ± ³¥·Ò; a, b, c Å ±μ´¸É ´ÉÒ) ¡Ò²  μ¶·¥¤¥²¥´  ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö
μ £ Ê¸¸μ¢μ° Ëμ·³¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¸ ¶ · ³¥É·μ³ σ = 5 ³³, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ì · ±-
É¥·´Ò³ · §³¥· ³ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ . �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
±μμ·¤¨´ ÉÒ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¤ ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ´¥²¨´¥°´μ § ¢¨¸¨É μÉ
Ï¨·¨´Ò ¶ÊÎ± , ¸³¥Ð¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É·  ± ³¥·Ò,   É ±¦¥
μÉ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° μ¡¥¸¶¥Î¥´´μ¸É¨ ¸ ³¨Ì ¨§³¥·¥´¨°. �  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ-
μ·¤¨´ ÉÒ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ μÉ ´μ³¥·  Í¨±² ,
¨§³¥·¥´´ Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ± ³¥·Ò MPC ¨ ± ³¥·Ò IC2. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¸³¥Ð¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¢
É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¢·¥³¥´¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 0,5 ³³ ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨ ¨ 1,5 ³³ ¶μ
¢¥·É¨± ²¨, ÎÉμ ¸¨´Ì·μ´´μ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ μ¡¥ ± ³¥·Ò. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ ¤ ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ
Í¥´É·Ò ± ³¥· ¸³¥Ð¥´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤·Ê£ ¤·Ê£  ´  ¢¥²¨Î¨´Ê 0,8 ³³ ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨ ¨
5 ³³ ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ (·¨¸. 5).

�  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´  · §´¨Í  ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¶μ ± ³¥· ³ MPC
¨ IC2. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ³¥Éμ¤¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ° ± ³¥·Ò IC2 ¶μ§¢μ²Ö¥É
±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨¥ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ´¥ ÌÊ¦¥ σ = 0,5 ³³ ¤²Ö
μÉ±²μ´¥´¨° ¶ÊÎ±  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É·  ± ³¥·Ò ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¥£μ Ï¨·¨´Ò ´  ¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥
(FWHM). �¤´ ±μ ¸²¥¤Ê¥É ÊÎ¥¸ÉÓ, ÎÉμ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ ÉÒ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨
¶ÊÎ±  § ¢¨¸¨É μÉ ÉμÎ´μ¸É¨ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ± ³¥·Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ
¶ÊÎ± . ‚ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ Í¥´É· ± ³¥·Ò ¶μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ É¥
¡Ò² ¢Ò¸É ¢²¥´ ¶μ Í¥´É·Ê ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 1 ³³,   ¶μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ É¥
¡Ò² ¸³¥Ð¥´ ´  4 ³³ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ± . Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 5, ÉμÎ´μ¸ÉÓ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¶μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ É¥ ¢ ¤¢  · § 
ÌÊ¦¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ É¥.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³¥Éμ¤¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± -
³¥·Ò IC2 ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥
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�¨¸. 4. Šμμ·¤¨´ É  Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ± , ¨§³¥·¥´´ Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ± ³¥·Ò MPC ¨ ± ³¥·Ò IC2,
¢ É¥Î¥´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨ ¶ÊÎ±μ³ ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´:  ) £μ·¨§μ´É ²Ó´ Ö ±μμ·-

¤¨´ É  ¶ÊÎ± ; ¡) ¢¥·É¨± ²Ó´ Ö ±μμ·¤¨´ É  ¶ÊÎ± 

�¨¸. 5. ƒ¨¸Éμ£· ³³  · §´¨ÍÒ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ±μμ·¤¨´ ÉÒ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ³¥¦¤Ê ± ³¥· ³¨

MPC ¨ IC2 ¢ É¥Î¥´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨ ¶ÊÎ±μ³ ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
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¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ Î¨¸²  ± -
´ ²μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨.

�¡¸μ²ÕÉ´ Ö ± ²¨¡·μ¢±  ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥· ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ´  ¶ÊÎ± Ì ¸ ¶μ´¨¦¥´-
´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 104Ä106 Î ¸É¨Í/¸ ¢ ·¥¦¨³¥ ¸Î¥É  ± ¦¤μ° Î ¸É¨ÍÒ ¡Ò¸É·Ò³¨ ¸Í¨´-
É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³¨ ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨. Š ²¨¡·μ¢±  ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥· ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì (¤μ Î¥ÉÒ·¥Ì) ¡Ò¸É·ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ¢±²ÕÎ¥´´ÒÌ
¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨ ± ¦¤Ò° ¨μ´, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨° Î¥·¥§ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·
(Î¨¸²μ μÉ¸Î¥Éμ¢ ¸ ± ¦¤μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¸μ¢¶ ¤ ²μ ¸ Î¨¸²μ³ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 0,1 %).
� §³¥· ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  (70 × 70 ³³) § ¢¥¤μ³μ ¶·¥¢ÒÏ ² ¶μ¶¥·¥Î´Ò¥ · §³¥·Ò ·¥£¨¸É·¨-
·Ê¥³μ£μ ¶ÊÎ± .

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤ ´´Ò° ·¥¦¨³ ± ²¨¡·μ¢±¨ ¢μ§³μ¦¥´ Éμ²Ó±μ ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥,
±μ£¤  ¤¨ ¶ §μ´ · ¡μÉÒ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ (¢ ·¥¦¨³¥ ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ ± ¦¤μ° Î ¸É¨ÍÒ) ¶¥·¥±·Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¤¨ ¶ §μ´μ³ · ¡μÉÒ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò
¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  μÉ¸Î¥Éμ¢. Š ¦¤Ò° μÉ¸Î¥É ± ³¥·Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
¸¡μ·Ê § ·Ö¤  25 ¶Š². �·¨ ÔÉμ³ ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶μ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ°
± ³¥·¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ¤¨´ μÉ¸Î¥É. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö 10 %-° ÉμÎ´μ¸É¨ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ´¥ ³¥´¥¥ 10 μÉ¸Î¥Éμ¢ ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
¶μ·Ö¤±  107 ¤¥°É·μ´μ¢ ¨²¨ 105 Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ , ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ ± ³¥·Ê. • · ±É¥·´ Ö
¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 300Ä1000 ³¸. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö § -
£·Ê§±  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  Å ¤μ 107 Î ¸É¨Í/c. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ c ÊÎ¥Éμ³ ¢·¥³¥´´μ°
´¥· ¢´μ³¥·´μ¸É¨ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö § £·Ê§±  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  μ£· -
´¨Î¥´  ¢¥²¨Î¨´μ° ¶μ·Ö¤±  106 Î ¸É¨Í/Í¨±² ¨ § ¢¨¸¨É μÉ · ¢´μ³¥·´μ¸É¨ ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨
¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖÌ ¢ÒÏ¥ Ê± § ´´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¸Í¨´É¨²²Ö-
Í¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ´ Î¨´ ÕÉ ¶·μ¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ± ²¨¡·μ¢±  ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ
± ³¥· μ± § ² ¸Ó ¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¶ÊÎ± Ì Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ , ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ´  ÉμÉ ³μ³¥´É
´  ´Ê±²μÉ·μ´¥.

�  ·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö μÍ¥´±  ±μÔËË¨Í¨¥´É  ²¨´¥°´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö ± ³¥·Ò IC1 ¨ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨
¶ÊÎ±  Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ .

�¨¸. 6. ƒ· Ë¨± É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° μÍ¥´±¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ²¨´¥°´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö K ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-

É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ± ²¨¡·μ¢±¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò IC1
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—¨¸²μ ¶ · Ô²¥±É·μ´Ä¨μ´ n μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

n =
dE

dx

d

Ion
, (1)

£¤¥ dE/dx Å ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ¶μÉ¥·¨ Î ¸É¨ÍÒ ¶ÊÎ±  ¢ £ §μ¢μ³ μ¡Ñ¥³¥ ± ³¥·Ò; d Å
Éμ²Ð¨´  ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ( ±É¨¢´Ò° § §μ·); Ion Å Ô´¥·£¨Ö, § É· Î¨¢ ¥³ Ö ´ 
μ¡· §μ¢ ´¨¥ μ¤´μ° Ô²¥±É·μ´-¨μ´´μ° ¶ ·Ò.

‘ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ μ¤¨´ ¨³¶Ê²Ó¸ ¸ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶·¨ μ¡· -
§μ¢ ´¨¨ § ·Ö¤  25 ¶Š², ±μÔËË¨Í¨¥´É ²¨´¥°´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ± ³¥·Ò K μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
¶μ Ëμ·³Ê²¥

K =
25 [¶Š²] · Ion [Ô‚]

d [³³] · e [¶Š²] · dE/dx [Ô‚/³³]
. (2)

ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´  Ion ¸² ¡μ § ¢¨¸¨É μÉ É¨¶  ´ ²¥É ÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ [6]. �  μ¡· §μ-
¢ ´¨¥ μ¤´μ° ¶ ·Ò Ô²¥±É·μ´Ä¨μ´ ¢ £ §μμ¡· §´μ³  ·£μ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¢ ¸·¥¤´¥³ 26 Ô‚,   ¢
¢μ§¤ÊÌ¥ Å 35 Ô‚. � ¸Î¥ÉÒ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó dE/dx ¤²Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¤¥°É·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥·
Ê£²¥·μ¤  ¸¤¥² ´Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¶·μ£· ³³Ò SRIM [7]. �¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢ μÏ¨¡±Ê É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±μ° μÍ¥´±¨, Ê± § ´´μ° ´  ·¨¸. 6, ¶·¨¢´μ¸ÖÉ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¢¥²¨Î¨´Ò
Ion (5%) ¨ · ¸Î¥É ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó (4 %). �É³¥É¨³, ÎÉμ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨
¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 10 % ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ± ²¨¡·μ¢±¨
¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥·.

�  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸Î¥É  ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ μÉ
Î¨¸²  μÉ¸Î¥Éμ¢ ± ³¥·Ò IC1 ¶·¨ · §´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ÊÎ±  Ê£²¥·μ¤ . �É±²μ´¥´¨¥ μÉ ²¨´¥°´μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨§-§  ¶¥·¥£·Ê§±¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨, μÎ¥¢¨¤´μ, § -
¢¨¸¨É μÉ ¢·¥³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± . �·¨ Ô´¥·£¨¨ 1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢·¥³¥´´ Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¡Ò²  ³¥´¥¥ μ¤´μ·μ¤´  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶ÊÎ±μ³ ¸ Ô´¥·£¨¥°
4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´, ¶μÔÉμ³Ê μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ ²¨´¥°´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ´ ¸ÉÊ¶ ¥É ¶·¨ ³¥´ÓÏ¥°
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± .

�¨¸. 7. ƒ· Ë¨± § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸Î¥É  ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ (μ¸Ó μ·¤¨´ É) μÉ Î¨¸² 
μÉ¸Î¥Éμ¢ ± ³¥·Ò IC1 (μ¸Ó  ¡¸Í¨¸¸) §  μ¤¨´ Í¨±² ¢Ò¢μ¤  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö:  ) ¶ÊÎμ± Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¸

Ô´¥·£¨¥° 1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´; ¡) ¶ÊÎμ± Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
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�μ²ÊÎ¥´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ K ²¨´¥°´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Î¨¸²  μÉ¸Î¥Éμ¢ N ± ³¥·Ò
IC1 ¢ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ I ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  (I = KN ). „²Ö Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ 
1 ¨ 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ K1 = 7600± 600, K2 = 8300± 400 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ¶ÊÎ± Ì Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,5 ƒÔ‚/´Ê±-
²μ´. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ± ± ¤μ, É ± ¨ ¶μ¸²¥ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥· ¸ Í¥²ÓÕ ¢ÒÖ¢²¥-
´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ± . ’μ²Ð¨´  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÉμ·μ¢ Å 5 ³³ ¶μ ¶ÊÎ±Ê. �·¨ ¢´¥¸¥´¨¨ 5-³³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¢ ¶ÊÎμ± (Ö¤·  Ê£²¥·μ¤ 
¸ Ô´¥·£¨¥° 3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´) Î¨¸²μ μÉ¸Î¥Éμ¢ ± ³¥·Ò Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ´  2,3 %, ÎÉμ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° (7Ä10 %). �μ²ÊÎ¥´ ±μÔËË¨Í¨¥´É ²¨´¥°´μ£μ
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö K3 = 8600± 400 ¤²Ö ¶ÊÎ±  Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.

�·¨´¨³ Ö ¢μ ¢´¨³ ´¨¥, ÎÉμ ¢μ ³´μ£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¸ Éμ²¸ÉÒ³¨
³¨Ï¥´Ö³¨ Éμ´±¨¥ μ¡· §ÍÒ  ±É¨¢ Í¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ · ¸¶μ² £ ÕÉ ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ±  ¶¥·¥¤
³¨Ï¥´ÓÕ,   É ±¦¥ ¶¥·¥¤ ¸¨¸É¥³ ³¨ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ± , μÍ¥´¨³ ¢²¨Ö´¨¥ ¤ ´´μ£μ
Ë ±Éμ·  ´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± .

„²Ö μÍ¥´±¨ ¢²¨Ö´¨Ö ¢´¥¸¥´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
¶ÊÎ± , ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ´  ³¨Ï¥´Ó, ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ·Ö¤ ¨§³¥·¥´¨° ¸ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¶μ£²μÉ¨-
É¥²¥° ¨§ μ·£¸É¥±²  ¸ Éμ²Ð¨´ ³¨ 1Ä5 ³³ ¨ ¸¢¨´Í  ¸ Éμ²Ð¨´ ³¨ 1Ä3 ³³ ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ± .
„ ´´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ¶μ£²μÉ¨É¥²¥° · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ³¥¦¤Ê ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò³¨ ± ³¥· ³¨ IC1 ¨
IC2 (± ³¥·  IC2 · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢ 20 ¸³ §  ± ³¥·μ° IC1 ¶μ ¶ÊÎ±Ê). �  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´Ò
£· Ë¨±¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ± § ´¨° ± ³¥·Ò IC1 ± ± ³¥·¥ IC2 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Éμ²Ð¨´Ò
¶·¨¢´¥¸¥´´μ£μ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö ¨§ ¸¢¨´Í . ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¶ÊÎ± Ì ¤¥°É·μ´μ¢ ¨
Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (³¨´¨³Ê³ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó).

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢´¥¸¥´¨¥ 1 £/¸³2 ¢¥Ð¥¸É¢  (10 ³³ ¶² ¸É¨±  ¨²¨ 1 ³³ ¸¢¨´Í )
¢ ¶ÊÎμ± ¶¥·¥¤ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·μ° ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¨§³¥·¥´´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸É¨ ¶ÊÎ±  ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·μ° ´  10 %.

�´ ²¨§ ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¶ÖÉ¨ ¸¥·¨ÖÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´  (2013Ä2015 ££.) ¶μ± § ²

�¨¸. 8. ƒ· Ë¨±¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ± § ´¨° ± ³¥·Ò IC1 ± ¶μ± § ´¨Ö³ ± ³¥·Ò IC2 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ

Éμ²Ð¨´Ò ¶·¨¢´¥¸¥´´μ£μ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö ¨§ ¸¢¨´Í 
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¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  μ¸´μ¢¥  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ¨ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨
¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥·, ¢ ¶·¥¤¥² Ì 10 %. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥°, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¢¸¥Ì μ¶¨¸ ´´ÒÌ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢, ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¢ ¶·¥¤¥² Ì 5% ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¶ÊÎ± Ì ¤¥°É·μ´μ¢ ¨
Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ 0,5Ä4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �μ¸±μ²Ó±Ê ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ¤¥É¥±-
Éμ·Ò · ¡μÉ ²¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ®�´¥·£¨Ö + É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö¯ ´ Î¨´ Ö
¸ 2011 £.,    ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò¥  ±É¨¢ Í¨μ´´μ³Ê ³¥Éμ¤Ê  ¡¸μ²ÕÉ´Ò¥ ± ²¨¡·μ¢±¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ¶μ§¦¥ (2013Ä2015 ££.), μ¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ§¢μ²¨²¨ ÊÉμÎ´¨ÉÓ
 ¡¸μ²ÕÉ´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨ÖÌ ¢ ¡μ²¥¥ · ´´¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¸¥ ¤ ´´Ò¥ μ¡ ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖÌ μ¡²ÊÎ¥´¨°,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ 2011Ä2015 ££. ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥· ¨ ´ 
μ¸´μ¢¥  ±É¨¢ Í¨μ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨, ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 10%. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
± ²¨¡·μ¢±¨ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨°  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´¥ ¶μ¢²¨Ö²¨ ´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ´¥¥
¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
μ¡²ÊÎ¥´¨° ¶·¨ · §´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0,5Ä4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‘μ§¤ ´  ¨ μÉ± ²¨¡·μ¢ ´  ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ 
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨. ‘¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ  ¡¸μ²ÕÉ´ÊÕ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 10 % ¨ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¨Ì ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 0,5 ³³ ¢ ·¥¦¨³¥ on-line ¸ ¶ ¸¶μ·É¨§ Í¨¥° ¨ μ¶¥· É¨¢´Ò³
 ´ ²¨§μ³ ¤ ´´ÒÌ.

„ ´´ Ö · ¡μÉ  ¶μ§¢μ²¨²  ÊÉμÎ´¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ÉÖ¦¥²μ°
Ê· ´μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ ®Š¢¨´É ¯ ¢ ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ Î¨´ Ö ¸ 2011 £. �·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§
Ë ±Éμ·μ¢, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  μÏ¨¡±¨ ¨§³¥·¥´¨°. Š μ¸´μ¢´Ò³ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÖ³ ¸²¥¤Ê¥É μÉ´¥¸É¨
Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨° Ë ±Éμ·, ¸¢Ö§ ´´Ò° ± ± ¸ ´¥¤μμÍ¥´±μ° ¢²¨Ö´¨Ö ´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ®Éμ´±¨Ì¯ μ¡· §Íμ¢ ´  ¥£μ ¶ÊÉ¨ ¶¥·¥¤ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´ÓÕ, É ± ¨ ¸
³¥Éμ¤¨±μ°  ´ ²¨§   ±É¨¢¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢, ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ ��„ £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É· ³¨.

�·¥¤²μ¦¥´ ¨  ¶·μ¡¨·μ¢ ´ ³¥Éμ¤ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¸¥±Í¨μ´¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥·, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ¥
¨§³¥·¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¨ ¥£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ Î¨¸²  ± ´ ²μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨ ¶·¨¢´¥¸¥´¨¥³ ³ ²μ£μ ±μ²¨Î¥-
¸É¢  ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ± .

„ ´´ Ö · ¡μÉ  Î ¸É¨Î´μ ¶μ¤¤¥·¦ ´  £· ´Éμ³ �””ˆ º4-02-00896 �.
�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¸¢μÕ ¨¸±·¥´´ÕÕ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ÊÎ ¸É´¨± ³ ±μ²² ¡μ· Í¨¨

®�´¥·£¨Ö+ É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö¯ §  ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ μ¡ ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖÌ
¶ÊÎ±μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥  ±É¨¢ Í¨μ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨,   É ±¦¥ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢Ê,
�.�. ‘¨¤μ·¨´Ê, ‚.ˆ. ‚μ²±μ¢Ê, ‘. ‚. �μ³ ´μ¢Ê, ˆ.ˆ.Œ ·Ó¨´Ê, �.ˆ.Œ ² Ìμ¢Ê, …. ‚.Šμ¸-
ÉÕÌμ¢Ê ¨ ¢¸¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ¸²Ê¦¡Ò Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´Ê±²μÉ·μ´ §  ¶μ³μÐÓ ¢
· ¡μÉ¥ ¨ ¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö.
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