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–¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®ƒ¨¶¥·�ˆ‘¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¨¸± ²¥£Î °Ï¨Ì ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ £¨¶¥·ÑÖ¤¥·,
¢ Î ¸É´μ¸É¨ 6

ΛH ¨ ³ ²μ¨§ÊÎ¥´´μ£μ 6
ΛHe,   É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¥Î¥´¨Ö

·μ¦¤¥´¨Ö ÔÉ¨Ì £¨¶¥·ÑÖ¤¥·. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸ ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö £¨¶¥·ÑÖ¤¥· ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨§³¥·¨ÉÓ
¨³¶Ê²Ó¸Ò ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì · ¸¶ ¤ , ¢±²ÕÎ Ö ¶¨μ´Ò. ˆ³¶Ê²Ó¸Ò ¶¨μ´μ¢ · ¸¶ ¤  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§³¥-
·¨ÉÓ ³¥Éμ¤μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤ ´´μ£μ
³¥Éμ¤  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³ ¸¸ £¨¶¥·ÑÖ¤¥·. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ μ¶¨-
¸ ´μ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨Ì
Ì · ±É¥·¨¸É¨±.

The main goal of HyperNIS experiment is a search for lightest hypernuclei with high neutron excess,
in particular 6

ΛH and poorly studied 6
ΛHe, and to measure their lifetimes and production cross sections.

In order to measure masses of the hypernuclei, it is necessary to determine momenta of their decay
products, including pions. The time-of-	ight (TOF) method is planned to be used for measurements of
the pion momenta. Simulation results show that the method provides adequate accuracy of hypernuclei
mass reconstruction. The structure of the TOF system detectors and the results of study of their
characteristics are presented in this paper.

PACS: 21.80.+a; 14.20.Jn; 13.85.-t
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�¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®ƒ¨¶¥·�ˆ‘¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¨¸± ²¥£Î °Ï¨Ì ´¥°É·μ´μ-
¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ £¨¶¥·ÑÖ¤¥·, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ 6

ΛH, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¶ÊÎ±  ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· 7Li ¸ Ê£²¥·μ¤´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ,   É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¨ ¢¥²¨Î¨´Ò
¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ÔÉ¨Ì £¨¶¥·ÑÖ¤¥·. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶² ´¨·ÊÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ ²μ¨§ÊÎ¥´-
´μ£μ Ö¤·  6

ΛHe ´  ¶ÊÎ±¥ 6Li.
�μ¤μ¡´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ FINUDA (”· ¸± É¨, ˆÉ ²¨Ö)

´  e+e−-±μ²² °¤¥·¥ DAFNE, £¤¥ ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò É·¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ´-
´Ò¥  ¢Éμ· ³¨ ± ± ¸μ¡ÒÉ¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö £¨¶¥·ÑÖ¤·  6

ΛH [1]. �¤´ ±μ ¢ ¤·Ê£μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
(E10 ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ J-PARC (Ÿ¶μ´¨Ö)) Ö¤·  6

ΛH ´¥ ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò, ´¥¸³μÉ·Ö ´  £μ-
· §¤μ ¡μ²ÓÏÊÕ (50 ¸μ¡ÒÉ¨°) μ¦¨¤ ¥³ÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê [2]. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸Ì¥³ 
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ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ´¥ μ¶É¨³ ²Ó´μ° (¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ±¨´¥³ É¨±¨), ¶μ-
ÔÉμ³Ê μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É Ô±¸¶¥·¨³¥´É  …10 ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¤¨¢¨É¥²Ó´Ò³. ‚ μ¡μ¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ £¨¶¥·ÑÖ¤·  ¤μ²¦´Ò ·μ¦¤ ÉÓ¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³¥¤²¥´´Ò³¨ ¢
² ¡μ· Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥.

�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¶μ¸É ´μ¢±¨ ´ Ï¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ £¨¶¥·ÑÖ¤· , μ¡· -
§ÊÕÐ¨¥¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨¨

7Li + 12C → 6
ΛH + pfrag → 6He + π− + pfrag, (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. ˆÌ ¨³¶Ê²Ó¸ ¢ · ¸Î¥É¥ ´  μ¤¨´ ´Ê±²μ´ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¡²¨§μ± ± ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ Ö¤¥·: 3,8 ƒÔ‚/¸ ´  ´Ê±²μ´. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ
Î¥É±μ · §¤¥²¨ÉÓ ¨§μÉμ¶Ò £¨¶¥·¢μ¤μ·μ¤  ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¤μÎ¥·´¨Ì Ö¤¥· ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ,
´ ¤¥¦´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ £¨¶¥·ÑÖ¤·μ, ¥¸²¨ μ´μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É.

‚ ·¥ ±Í¨¨ (1) ¨³¶Ê²Ó¸ Ö¤·  6He ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ³ £´¨É´Ò³ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ³,   ¨³¶Ê²Ó¸
μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ ¶¨μ´  μÉ · ¸¶ ¤  ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ £¨¶¥·ÑÖ¤·  ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ³¥Éμ¤μ³ ¢·¥³¥´¨
¶·μ²¥É  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö

p = m

(
τ2

τ2
0

− 1
)−1/2

, (2)

£¤¥ p Å ¨³¶Ê²Ó¸ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ£μ ¶¨μ´ ; m Å ¥£μ ³ ¸¸ ; τ0 Å ¢·¥³Ö, §  ±μÉμ·μ¥ ¸¢¥É
¶·μÌμ¤¨É ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´ÊÕ ¡ §Ê; τ Å ¢·¥³Ö, §  ±μÉμ·μ¥ ¶¨μ´ ¶·μÌμ¤¨É ÔÉÊ ¦¥ ¡ §Ê.

�¨¸. 1. ˆ³¶Ê²Ó¸´μ¥ ( ) ¨ Ê£²μ¢μ¥ (¡) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¶¨μ´μ¢. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ

·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸¥ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ£μ £¨¶¥·ÑÖ¤·  (¢)
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�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤  ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É 
¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶¨μ´μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸
£¨¶¥·ÑÖ¤¥· (·¨¸. 1).

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° μ¸´μ¢´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸¶¥±É·μ³¥É·  £¨¶¥·�ˆ‘. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ± ±
´  Î ¸É¨Í Ì ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°, É ± ¨ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´  ¶ÊÎ± Ì ¤¥°É·μ´μ¢ ¨
Ê£²¥·μ¤ .

1. ‚�…ŒŸ���‹…’�›… „…’…Š’��› “‘’���‚Šˆ ƒˆ�…��ˆ‘

“¸É ´μ¢±  £¨¶¥·�ˆ‘ Å ³ £´¨É´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³
¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´ . ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 2. „¥É¥±Éμ·Ò Ê¸É -
´μ¢±¨ ³μ¦´μ · §¤¥²¨ÉÓ ´  £·Ê¶¶Ò ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¨Ì ËÊ´±Í¨Ö³¨:

1) É·¨££¥·´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò (£·Ê¶¶  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ A, B, C);
2) É·¥±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò (¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò PC1ÄPC4);
3) ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´ Ö ¸¨¸É¥³  (¸¨£´ ² ®‘É ·É¯ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¶μ¸²¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²μ¢

μÉ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ®Start counter¯, ¸¨£´ ² ®‘Éμ¶¯ ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É μÉ £μ¤μ¸±μ¶ 
¨§ ·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ ¶²μ¸±¨Ì ± ³¥· RPC).

“£²¥·μ¤´ Ö ³¨Ï¥´Ó Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 14 ¸³ μÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ §  ´¥° ¢ ±ÊÊ³-
´μ£μ μ¡Ñ¥³  ¤²¨´μ° 55 ¸³, ¢ ±μÉμ·μ³ ¤μ²¦¥´ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ · ¸¶ ¤ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ £¨¶¥·Ñ-
Ö¤¥·.

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  ¸¶¥±É·μ³¥É·  £¨¶¥·�ˆ‘

�¨¸. 3. ‘Ì¥³  ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± 

1.1. ‘É ·Éμ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·. ‘¨£´ ² ®‘É ·É¯ ¤²Ö
¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¸Î¥É-
Î¨±μ³, ¸Ì¥³  ±μÉμ·μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 3.
‘Î¥ÉÎ¨± ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶² ¸É¨±μ¢μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· 
´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²¨¸É¨·μ²  · §³¥·μ³ 50×50×15 ³³ ¨
Î¥ÉÒ·¥Ì ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥° (”�“-143). ‚Ò¸μ±μ-
¢μ²ÓÉ´μ¥ ¶¨É ´¨¥ ”�“ (∼ 2 ±‚) μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö
¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ¶¨É ´¨Ö Wiener MPOD.

1.2. „¥É¥±Éμ·Ò, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¸¨£´ ²
®‘Éμ¶¯. �  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´μ Ê¸É·μ°¸É¢μ ·¥§¨-
¸É¨¢´ÒÌ ¶²μ¸±¨Ì ± ³¥· (��Š) ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ°
¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨ £¨¶¥·�ˆ‘, ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
μ¸´μ¢´Ò³ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¸¶¥±É·μ-
³¥É· . � ´¥¥ ÔÉ¨ ��Š ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢ Ô±¸¶¥-
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�¨¸. 4. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ��Š

·¨³¥´É¥ HARP (–…��), ¨Ì ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö Ô²¥±É·μ´¨± 
μ¶¨¸ ´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [3].

�±É¨¢´ Ö §μ´  ¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ Î ¸É¥°, ± ¦¤ Ö ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ-
¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ¸É¥±²Ö´´ÒÌ ·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ Ô²¥±É·μ¤μ¢, · §¤¥²¥´´ÒÌ £ §μ¢Ò³¨ § §μ· ³¨. �É¨
Î ¸É¨ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¸¨³³¥É·¨Î´μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥£μ Ô²¥±É·μ¤ .
�²¥±É·μ¤Ò ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨§ ¸É ´¤ ·É´μ£μ ¶²μ¸±μ£μ ¸É¥±²  ¸ Ê¤¥²Ó´Ò³ μ¡Ñ¥³´Ò³ ¸μ¶·μ-
É¨¢²¥´¨¥³ ∼ 1013 �³ · ¸³. ƒ §μ¢Ò° § §μ· ³¥¦¤Ê ´¨³¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,3 ³³. ˜¨·¨´Ê § §μ· 
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ Î¥ÉÒ·¥ ± ²¨¡·μ¢ ´´ÒÌ ®¸¶¥°¸¥· ¯ ¤¨ ³¥É·μ³ 0,3 ³³ ± ¦¤Ò°. ˜¨·¨´  ¸É¥±-
²Ö´´μ£μ Ô²¥±É·μ¤  Å 106 ³³, ¤²¨´  Å 1930 ³³, ¢Ò¸μÉ  Å 7,8 ³³. �  ¢´¥Ï´ÕÕ ¸Éμ·μ´Ê
±· °´¨Ì Ô²¥±É·μ¤μ¢ ´ ´¥¸¥´μ £· Ë¨Éμ¢μ¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¸ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ ∼ 200 ±�³/¸³2.
—¥·¥§ ÔÉμ ¶μ±·ÒÉ¨¥ ± Ô²¥±É·μ¤ ³ ¶μ¤¢μ¤¨É¸Ö μÉ·¨Í É¥²Ó´μ¥ ¢Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥. „¢¥
¸É¥±²Ö´´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò, ±μÉμ·Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¡²¨¦¥ ± Í¥´É· ²Ó´μ³Ê ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥³Ê Ô²¥±-
É·μ¤Ê, § §¥³²¥´Ò.

’·¨ ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μ¤  ®Pickup electrodes¯ (¸³. ·¨¸. 4), ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¶μ¸¥·¥¤¨´¥
¨ ¶μ ±· Ö³ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ¸μ¡¨· ÕÉ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸μ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì § §μ-
·μ¢. �²¥±É·μ¤Ò ¸¤¥² ´Ò ¨§ ± ¶Éμ´μ¢μ£μ ¸²μÖ Éμ²Ð¨´μ° 75 ³±³ ¸ ³¥¤´Ò³ ´ ¶Ò²¥´¨¥³
(15 ³±³). �´¨ · §¤¥²¥´Ò ´  64 ¶μ²μ¸Ò (29 × 104 ³³). � ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨
¶μ²μ¸ ³¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 ³³. ‚μ¸¥³Ó ¶μ²μ¸ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ®¶ ¤¯ ¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÉ¸Ö μ¤´¨³
¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¥³.

�±É¨¢´ Ö §μ´  ¤¥É¥±Éμ· , ¶μ± § ´´ Ö ´  ·¨¸. 4, ¶μ³¥Ð¥´  ¢  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° ±μ·¶Ê¸
¤²¨´μ° 2 ³, Ï¨·¨´μ° 150 ³³, Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³. Šμ·¶Ê¸ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ´¨¦´¥° Î ¸É¨ ¨ ¸Ñ¥³-
´μ° ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨. ‚ ±μ·¶Ê¸¥ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´μ ³¥¸Éμ ¤²Ö ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö ¨ ¸μ¥¤¨´ÖÕÐ¨Ì
¶·μ¢μ¤μ¢. ‚¸¥ Î ¸É¨ ¸±²¥¥´Ò ¨ £ §μ´¥¶·μ´¨Í ¥³Ò.

‹ ¢¨´´Ò° ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ÔÉ¨Ì ��Š (¶·¨ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ 90 % C2F4H2, 5 % SF6 ¨ 5%
C4H10) ´ ¸ÉÊ¶ ¥É ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ μ±μ²μ −6 ±‚ ´  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ Ô²¥±É·μ¤ Ì.

�²μÐ ¤Ó  ±É¨¢´μ° §μ´Ò £μ¤μ¸±μ¶  ��Š ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,63 ³2.
1.3. �²¥±É·μ´¨±  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ��Š. Š ¦¤Ò° ¨§ ¢μ¸Ó³¨ ®¶ ¤μ¢¯ ± ³¥·Ò

¨³¥¥É ¸¢μ° ¸μ¡¸É¢¥´´Ò° ¢¸É·μ¥´´Ò° ¢ ±μ·¶Ê¸ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó (É¨¶¨Î´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¸¨£-
´ ² , ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¥£μ ´  ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó, ¶μ·Ö¤±  1 ¶Š²), ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö ±μÉμ·μ£μ
∼ 30. ‚μ¸¥³Ó ± ´ ²μ¢ ®¶ ¤ ¯ ¨³¥ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ¢·¥³Ö ¤μ¸É ¢±¨ ¸¨£´ ²  ¢ Î¨¶ ¶·¥¤-
Ê¸¨²¨É¥²Ö ¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´Ò ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ¢Ìμ¤´Ò³¨ É· ´§¨¸Éμ· ³¨. �·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó ¨³¥¥É
É ±¦¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò° ¢Ìμ¤, Î¥·¥§ ±μÉμ·Ò° ³μ¦´μ ¶μ¤ ¢ ÉÓ É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò. “¸¨²¥´-
´Ò° ¸¨£´ ² ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ³¨´¨-±μ ±¸¨ ²Ó´Ò° ± ¡¥²Ó ´  ¶ ¸¸¨¢´ÊÕ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´ÊÕ
¶ ´¥²Ó, ±μÉμ· Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 0,8Ä1,5 ³ μÉ ³μ¤Ê²Ö. � ´¥²Ó ¨³¥¥É ¢Ìμ¤ ¤²Ö
¶μ¤ Î¨ ´¨§±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨, É¥¸Éμ¢Ò° ¢Ìμ¤ ¤²Ö ¶μ¤ Î¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ
¸¨£´ ²  μÉ £¥´¥· Éμ·  ¨ ¢μ¸¥³Ó ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢.
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1.4. ‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. ˆ§³¥·¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¸É ·-
Éμ¢μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¨ ®¶ ¤μ¢¯ RPC,   É ±¦¥ ¢·¥³¥´¨ ¨Ì ¶μÖ¢²¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ³μ¤Ê²Ö³¨
TQDC-16 VME (·¨¸. 5). Œμ¤Ê²Ó TQDC-16 Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢·¥³Ö§ ·Ö¤μ¢Ò³ 16-± ´ ²Ó´Ò³ ¶·¥-
μ¡· §μ¢ É¥²¥³ ¸μ ¢¸É·μ¥´´μ° É·¨££¥·´μ° ²μ£¨±μ° (Ï £ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ Å 25 ¶¸,
· §·Ö¤´μ¸ÉÓ ¤¢μ¨Î´μ£μ �–� Å 12 ¡¨É) (http://aˇ.jinr.ru/TQDC-16).

�¨¸. 5. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¨ ¡²μ±-¤¨ £· ³³  · ¡μÉÒ ³μ¤Ê²Ö TQDC-16

�¨¸. 6. 
²μ±-¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢

�  ·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¡²μ±-¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
μÉ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¨ ��Š. ‘¨£´ ² μÉ ± ¦¤μ£μ ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥° ¸É ·-
Éμ¢μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° Ëμ·³¨·μ¢ É¥²Ó ¸μ ¸²¥¤ÖÐ¨³ ¶μ·μ£μ³.
‘Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò° ¸¨£´ ² ¤¥²¨É¸Ö ´  ¤¢¥ Î ¸É¨, μ¤´  ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ¢ ¸Ì¥³Ê ¸μ-
¢¶ ¤¥´¨°,   ¢Éμ· Ö Å ¢ ¡²μ± TQDC-16. ‚ÒÌμ¤´μ° ¸¨£´ ² ¸Ì¥³Ò ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¶μ¤ ¥É¸Ö
´  ¢Ìμ¤ É·¨££¥·´μ£μ ¡²μ±  ±·¥°É  VME. ‘¨£´ ²Ò, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨¥ ¨§ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¥° ��Š,
¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¡²μ±¨ TQDC-16.

2. �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›… �…‡“‹œ’�’›

2.1. ‘É ·Éμ¢Ò° ¸Î¥ÉÎ¨±. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ
´  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢. „²Ö μÍ¥´±¨ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¡Ò²μ ¶μ¸É·μ¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¢¥²¨Î¨´Ò Tstart (·¨¸. 7):

Tstart =
(

T1 − T3

2
+

T2 − T4

2

)
, (3)
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�¨¸. 7. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Tstart. ‹¨´¨Ö Å  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö £ Ê¸¸μ¢μ° ËÊ´±Í¨¥°

£¤¥ T1−T4 Å ¢·¥³¥´  ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥°
(¸³. ·¨¸. 3). ‚¥²¨Î¨´  Tstart ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¶μ¶ ¤ ´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¸Í¨´É¨²²Ö-
Éμ·. �Éμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´μ·³ ²Ó´μ³Ê (¸³. ·¨¸. 7).

‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  σTstart ≈ 80 ¶¸.

2.2. �¥§¨¸É¨¢´Ò¥ ¶²μ¸±¨¥ ± ³¥·Ò. 2.2.1. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ��Š. ˆ§³¥·¥´¨¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ��Š ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ¤ ´´μ£μ ´  ± ³¥·Ê ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ

�¨¸. 8. ‘Ì¥³  ¨§³¥·¥´¨° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ��Š

´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì Î -
¸É¨Í Ì ¶μ ¸Ì¥³¥, ¶μ± § ´´μ° ´  ·¨¸. 8. ’¥-
¸É¨·Ê¥³ Ö ��Š ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ³μ-
´¨Éμ·´Ò³¨ ± ³¥· ³¨, ´  ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤ ¢ ²μ¸Ó
¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥, · ¢´μ¥ −6 ±‚.
� ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¨¸¶ÒÉÊ¥³μ° ± ³¥·¥ ³¥´Ö²μ¸Ó
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ −5,0 ¤μ −6,2 ±‚. ˆ§³¥·¥´¨Ö
¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶·¨ · ¡μÎ¥° £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨
90% C2F4H2, 5 % SF6 ¨ 5 % C4H10.

’·¨££¥·μ³ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸²Ê¦¨²μ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¥ ²Õ¡μ£μ ®¶ ¤ ¯ ¢¥·Ì´¥°
³μ´¨Éμ·´μ° ± ³¥·Ò ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¸ ²Õ¡Ò³ ®¶ ¤μ³¯ ´¨¦´¥° ³μ´¨Éμ·´μ° ± ³¥·Ò. „²Ö
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�¨¸. 9. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ��Š μÉ ¶·¨²μ¦¥´´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
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¤ ²Ó´¥°Ï¥° μ¡· ¡μÉ±¨ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò Éμ²Ó±μ É¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Î ¸É¨Í  ¶·μÏ² 
Î¥·¥§ ®¶ ¤Ò¯ ³μ´¨Éμ·´ÒÌ ��Š, ´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¤·Ê£ ¶μ¤ ¤·Ê£μ³. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ®¶ ¤ ¯
É¥¸É¨·Ê¥³μ° ��Š μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¨¸¶ÒÉÊ¥³μ£μ
®¶ ¤ ¯ ± ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ³μ´¨Éμ·μ¢. �  ·¨¸. 9 ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö (¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ®¶ ¤μ¢¯) μ¤´μ° ¨§ É¥¸É¨·Ê¥³ÒÌ ± ³¥· μÉ ¶·¨²μ-
¦¥´´μ£μ ± ´¥° ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö.

�ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤¨É ´  ¶² Éμ ¶·¨ −5,7 ±‚ ¨ ¢ ¸·¥¤´¥³ ¤²Ö ¢¸¥Ì ®¶ ¤μ¢¯
· ¢´  95 %.

2.2.2. �³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· ¨ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ��Š. �³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É·
¸¨£´ ²μ¢ ¨ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ ¶²μ¸±¨Ì ± ³¥· ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ´  ¶ÊÎ-
± Ì ¤¥°É·μ´μ¢ ¨ Ê£²¥·μ¤ . „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ��Š
¤¢¥ É¥¸É¨·Ê¥³Ò¥ ± ³¥·Ò ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´  ¶ÊÎ±¥ ¤·Ê£ §  ¤·Ê£μ³ ¢¶²μÉ´ÊÕ ¨ · ¸-
¶μ²μ¦¥´Ò ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶ÊÎ± . ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·¨ §´ Î¥´¨¨
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ± ³¥· Ì −6 ±‚ ¨ ¸μ¸É ¢¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ° £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨: 90 % C2F4H2,
5% SF6 ¨ 5 % C4H10.

�³¶²¨ÉÊ¤´Ò°  ´ ²¨§. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ³¥¦¤Ê ³μ³¥´Éμ³ ¢·¥³¥´¨, ±μ£¤  § ·Ö¦¥´´ Ö Î -
¸É¨Í  ¶·μÌμ¤¨É Î¥·¥§ (²Õ¡μ°) ¤¥É¥±Éμ·, ¨ ³μ³¥´Éμ³ ¢·¥³¥´¨, ±μ£¤  Ô²¥±É·μ´¨±  ·¥£¨-
¸É·¨·Ê¥É ¸¨£´ ² μÉ ÔÉμ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ¢¸¥£¤  ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥±μÉμ· Ö § ¤¥·¦± , § ¢¨¸ÖÐ Ö,
± ± ¶· ¢¨²μ, μÉ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¥£μ μÉ ¤¥É¥±Éμ·  ¸¨£´ ²  (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ÔËË¥±É
®time slewing¯). “Î¥É ÔÉμ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¢·¥³¥´´μ¥ · §-
·¥Ï¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  (¸³. ´¨¦¥). �μ ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ ´ ·Ö¤Ê ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨-
Ìμ¤  ¸¨£´ ²  ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ¨ ¤ ´´Ò¥ μ ¥£μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥. �  ·¨¸. 10 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸¨£´ ²μ¢ μ¤´μ£μ ¨§ ®¶ ¤μ¢¯ ��Š, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¢¡²¨§¨ μ¸¨ ¶ÊÎ± .
„ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  ¶ÊÎ± Ì Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¨ ¤¥°É¥·¨Ö. „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¢
®μ±´¥¯ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²  ¢Ò¡¨· ²¸Ö ¸¨£´ ² ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ §´ Î¥´¨¥³.

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö 	�Š ´  ¶ÊÎ±¥ Ê£²¥·μ¤ . „²Ö μÍ¥´±¨ ¢·¥³¥´´μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö ¡Ò²μ ¶μ¸É·μ¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´μ¸É¨ ¢·¥³¥´ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¤¢ÊÌ
®¶ ¤μ¢¯ É¥¸É¨·Ê¥³ÒÌ ��Š, § ´¨³ ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ μÉ´μ¸¨-

�¨¸. 10 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸¨£´ ²μ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ®¶ ¤μ¢¯

��Š ¤²Ö Ê£²¥·μ¤´μ£μ (±· ¸´ Ö ²¨´¨Ö, 1) ¨ ¤¥°É·μ´´μ£μ (¸¨´ÖÖ ²¨´¨Ö, 2) ¶ÊÎ±μ¢
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�¨¸. 11. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´μ¸É¨ ¢·¥³¥´ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¤¢ÊÌ ®¶ ¤μ¢¯ É¥¸É¨·Ê¥³ÒÌ ��Š.
‹¨´¨Ö Å  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö £ Ê¸¸μ¢μ° ËÊ´±Í¨¥°. ˜± ²  μ¸¨ X Å ¢ ± ´ ² Ì Ô²¥±É·μ´¨±¨

É¥²Ó´μ μ¸¨ ¶ÊÎ±  (·¨¸. 11) ¨ ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ¶μ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨:

TRPC1−RPC2 = TRPC1 − TRPC2, (4)

σ2
RPC1−RPC2 = σ2

RPC1 + σ2
RPC2 = 2σ2

RPC, (5)

σRPC =
σRPC1−RPC2√

2
. (6)

�Éμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´μ·³ ²Ó´μ³Ê (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö ´ 
·¨¸. 11). ‘μ¡¸É¢¥´´μ¥ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ®¶ ¤ ¯ ��Š μ± § ²μ¸Ó ≈ 590 ¶¸ ¶·¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ 90% C2F4H2, 5% SF6 ¨ 5 % C4H10.

�¤´ ±μ É ±μ¥ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¤μ¸É¨¦¨³Ò³ ¤²Ö ¤ ´-
´μ£μ É¨¶  ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �´μ ¸¢Ö§ ´μ ¸ Ê¶μ³Ö´ÊÉÒ³ ¢ÒÏ¥ ÔËË¥±Éμ³ ®time slewing¯: ¸¨£-
´ ²Ò ³ ²μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶·¨Ìμ¤ÖÉ ¶μ§¦¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ (μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³μ³¥´É  ¢·¥³¥´¨ ¶·μ-
Ìμ¦¤¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ Î¥·¥§ ¤¥É¥±Éμ·), ÎÉμ Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ ´  ·¨¸. 12.

„²Ö ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ μ¶¨¸ ´´μ£μ ¢ÒÏ¥ ÔËË¥±É  ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ±μ··¥±Í¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨
®¢·¥³ÖÄ ³¶²¨ÉÊ¤ ¯. „²Ö ÔÉμ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥, ¶μ± § ´´μ¥ ´  ·¨¸. 12,  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ-

�¨¸. 12. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²  μÉ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò
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�¨¸. 13. Šμ··¥±Í¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ® ³¶²¨ÉÊ¤ Ä§ ·Ö¤¯

¢ ²μ¸Ó ËÊ´±Í¨¥° (·¨¸. 13, ¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö):

y = b +
c

x − a
+

d

(x − a)2
. (7)

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 14, ¶μ¸²¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ±μ··¥±Í¨¨ ¢±² ¤ ÔËË¥±É  ®time
slewing¯ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ Ê¸É· ´¥´´Ò³.

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò μÍ¥´¨ÉÓ ¸μ¡¸É¢¥´´μ¥ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨, · ¸¸³ -
É·¨¢ ²μ¸Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸±μ··¥±É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢·¥³¥´ ¶·¨Ìμ¤μ¢ ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¤¢ÊÌ ®¶ ¤μ¢¯
É¥¸É¨·Ê¥³ÒÌ ��Š (·¨¸. 15). �μ¸±μ²Ó±Ê ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ ®¶ ¤Ò¯ ��Š ¨³¥ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢ÊÕ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨Õ ¨ § ´¨³ ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢μ¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ¶ÊÎ± ,
¨Ì ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ¢·¥³¥´´Ò¥ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶·¥¤¶μ² £ ¥³ · ¢´Ò³¨:

Tcorr(RPC1−RPC2) = TcorrRPC1 − TcorrRPC2, (8)

σ2
Tcorr

= σ2
corrRPC1 + σ2

corrRPC2 = 2σ2
corrRPC, (9)

σcorrRPC =
σTcorr√

2
. (10)

�μ¸²¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ··¥±Í¨¨ ´  ¢·¥³Ö- ³¶²¨ÉÊ¤´ÊÕ ±μ··¥²ÖÍ¨Õ ¸μ¡¸É¢¥´´μ¥ · §·¥-
Ï¥´¨¥ ��Š ¸μ¸É ¢¨²μ 160 ¶¸. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·μÍ¥¤Ê·   ³¶²¨ÉÊ¤´μ-¢·¥³¥´´μ° ±μ·-
·¥±Í¨¨ ¶μ§¢μ²¨²  Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ 3,5 · § .

�¨¸. 14. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²  μÉ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨
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�¨¸. 15. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´μ¸É¨ ¢·¥³¥´ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¤¢ÊÌ ®¶ ¤μ¢¯ É¥¸É¨·Ê¥³ÒÌ ��Š ¶μ¸²¥

±μ··¥±Í¨¨ (´  ¶ÊÎ±¥ Ê£²¥·μ¤ ). ‹¨´¨Ö Å  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö £ Ê¸¸μ¢μ° ËÊ´±Í¨¥°. ˜± ²  μ¸¨ X Å
¢ ± ´ ² Ì Ô²¥±É·μ´¨±¨

�¨¸. 16. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²  μÉ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ( ) ¨ ±μ··¥±Í¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨

® ³¶²¨ÉÊ¤ Ä§ ·Ö¤¯ (¡). „ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö 	�Š ´  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢. �´ ²μ£¨Î´ Ö ¶·μÍ¥-
¤Ê·  ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ��Š ´  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢.
� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥, ¶μ± § ´´μ¥ ´  ·¨¸. 16,  ,  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ²μ¸Ó ËÊ´±Í¨¥° (5). ‘±μ··¥±É¨-
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·μ¢ ´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢·¥³¥´ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²μ¢ ¤¢ÊÌ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ®¶ ¤μ¢¯ ��Š ¡Ò²μ
· ¸¸Î¨É ´μ ¶μ Ëμ·³Ê² ³ (8)Ä(10) ¨ ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 17.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 18, ¢±² ¤ ÔËË¥±É  ®time slewing¯ ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¸É· ´¨ÉÓ
¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤. ‘μ¡¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ��Š ¸μ¸É ¢¨²μ 190 ¶¸. � ¨¡μ²¥¥

�¨¸. 17. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´μ¸É¨ ¢·¥³¥´ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¤¢ÊÌ ®¶ ¤μ¢¯ É¥¸É¨·Ê¥³ÒÌ ��Š (´ 
¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢). ‹¨´¨Ö Å  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö £ Ê¸¸μ¢μ° ËÊ´±Í¨¥°

�¨¸. 18. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²  μÉ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨

�¨¸. 19. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢. ‹¨´¨Ö Å  ¶¶·μ±-

¸¨³ Í¨Ö £ Ê¸¸μ¢μ° ËÊ´±Í¨¥°
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¢¥·μÖÉ´ Ö ¶·¨Î¨´  μÉ²¨Î¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ��Š ´ 
¶ÊÎ± Ì ¤¥°É·μ´μ¢ ¨ Ê£²¥·μ¤  Å ¢ · §´ÒÌ § ·Ö¤ Ì Î ¸É¨Í ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥ ÔÉμ£μ, ¢ · §-
²¨Î¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸¨£´ ²μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  (¸³. ·¨¸. 10, 14, 18).

2.3. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò. „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®ƒ¨¶¥·�ˆ‘¯  ´ ²¨§¨·μ¢ ²μ¸Ó · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´μ¸É¨ ¢·¥³¥´ ¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ
®¶ ¤μ¢¯ ��Š ´  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢ (·¨¸. 19). �Éμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ²μ¸Ó
ËÊ´±Í¨¥° ƒ Ê¸¸  (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö), ¶μ²´μ¥ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¸μ¸É ¢¨²μ 250 ¶¸ ¶·¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¸μ¸É ¢¥ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨: 90% C2F4H2, 5 % SF6 ¨
5% C4H10.

‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò
Ê¸É ´μ¢±¨ £¨¶¥·�ˆ‘ ´  ¤¥°É·μ´´μ³ ¨ Ê£²¥·μ¤´μ³ ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì
Î ¸É¨Í Ì. �¶¨¸ ´ ³¥Éμ¤  ³¶²¨ÉÊ¤´μ-¢·¥³¥´´μ° ±μ··¥±Í¨¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¢·¥-
³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ��Š ¢ 3,5 · § . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨ £¨¶¥·�ˆ‘ Å ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ∼ 95 %
¨ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ∼ 250 ¶¸ Å μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ § ¤ Î Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
®ƒ¨¶¥·�ˆ‘¯.
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