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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ 	 ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨ ˆŸˆ ��� ¨¤¥É ¶μ¤-
£μÉμ¢±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¶μÉμ±  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
¢ÒÏ¥ 100 ’Ô‚. „²Ö ÔÉμ£μ ´  ¡ §¥ ¶·μ· ¡μÉ ¢Ï¥° ³´μ£μ ²¥É ²¨¢´¥¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨
®Šμ¢¥·-2¯ ¸μ§¤ ¥É¸Ö ±μ³¶²¥±¸´ Ö ²¨¢´¥¢ Ö Ê¸É ´μ¢±  ®Šμ¢¥·-3¯. �μ¤£μÉμ¢±  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶²μÐ ¤¨ ³Õμ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  (Œ„) ¨
´ §¥³´μ° Î ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨. „²Ö ´ §¥³´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ®Šμ¢¥·-3¯ · §· ¡μÉ ´
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¸ ¦¨¤±μ¸É´Ò³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³ ¢ ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ Ê¶ ±μ¢-
± Ì. ‚ · ¡μÉ¥ ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö μ¶¨¸ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ®Šμ¢¥·-3¯ ¨ · ¡μÎ¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
´μ¢μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· .

An experiment for measuring the 
ux of gamma rays with energy above 100 TeV
is currently being prepared at the Baksan Neutrino Observatory INR of RAS. For this
purpose, on the basis of the Carpet-2 shower array with many years experience, the
Carpet-3 multipurpose shower array is being created. The preparing of the experiment
includes increasing the area of muon detector (MD) and the ground part of the array.
For ground modules of Carpet-3 array, a scintillation detector with liquid scintillator in
plastic wrappings is elaborated. In this work the description of Carpet-3 array and working
characteristics of the new scintillation detector are presented.

PACS: 98.70.Rz; 83.85.-c
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ˆ´É¥·¥¸ ± ¶μ¨¸±Ê ¶¥·¢¨Î´μ£μ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ÒÏ¥ 100 ’Ô‚
§ ³¥É´μ ¢μ§·μ¸ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Ice-
Cube, ¢ ±μÉμ·μ³ ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ´¥°É·¨´μ
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 ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö. ‚ · ¡μÉ¥ [1] ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¥¸²¨ ÔÉ¨ ´¥°-
É·¨´μ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ · ¸¶ ¤μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ¢ ƒ ² ±É¨±¥, Éμ
¤μ²¦´Ò ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ¨ ´¥°É· ²Ó´Ò¥ ¶¨μ´Ò ¸ É¥³¨ ¦¥ Ô´¥·£¨Ö³¨, · ¸¶ ¤
±μÉμ·ÒÌ ¤ ¥É § ³¥É´Ò° ¶μÉμ± ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
Ô´¥·£¨° 1014Ä5 · 1017 Ô‚. �¥£¨¸É· Í¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨
É ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ï¨·μ±¨Ì
 É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ²¨¢´¥° ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° (˜�‹), ¢ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦´μ μÉ¤¥²¨ÉÓ
²¨¢´¨, ·μ¦¤¥´´Ò¥ ¶¥·¢¨Î´Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨, μÉ ²¨¢´¥°, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¶¥·¢¨Î´Ò³¨
¶·μÉμ´ ³¨ ¨ Ö¤· ³¨. ’ ±μ¥ · §¤¥²¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Éμ£μ, ÎÉμ ²¨¢´¨
μÉ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μ¡¥¤´¥´Ò  ¤·μ´ ³¨ (¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥,
³Õμ´ ³¨) ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ²¨¢´Ö³¨ μÉ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢, É¥³ ¡μ²¥¥ Ö¤¥·.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¥¸²¨ μÉ¡¨· ÉÓ ˜�‹, μ¡¥¤´¥´´Ò¥  ¤·μ´ ³¨ ¨ ³Õμ´ ³¨, Éμ
³μ¦´μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ÔËË¥±É¨¢´μ ¢Ò¤¥²ÖÉÓ ²¨¢´¨ μÉ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢.
‘μ§¤ ¢ ¥³ Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ 	 ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨ ˆŸˆ
��� ±μ³¶²¥±¸´ Ö ²¨¢´¥¢ Ö Ê¸É ´μ¢±  ®Šμ¢¥·-3¯ Ê¦¥ ¨³¥¥É ³Õμ´´Ò° ¤¥-
É¥±Éμ· ¶²μÐ ¤ÓÕ 410 ³2, ¨ ¥¸ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¥£μ ¶²μÐ ¤¨ ¤μ
615 ³2. „²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶²μÐ ¤¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¸¥° ˜�‹ ¡Ê¤ÊÉ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´ §¥³´Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. �·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ´μ¢ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ ´ ¨²ÊÎÏÊÕ
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± ¶μÉμ±Ê ¶¥·¢¨Î´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
100 ’Ô‚Ä 1 �Ô‚.

“‘’���‚Š� ®Š�‚…�-2¯

“¸É ´μ¢±  ®Šμ¢¥·-2¯ (·¨¸. 1) ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³Õμ´´μ°
¨  ¤·μ´´μ° ±μ³¶μ´¥´É ˜�‹. �´  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Í¥´É· ²Ó´μ° Î ¸É¨ (®Šμ-
¢¥·¯) [2, 3], ¸μ¤¥·¦ Ð¥° 400 ¦¨¤±μ¸É´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ · §-
³¥·μ³ 0,7 × 0,7 × 0,3 ³ ± ¦¤Ò°, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ¢¨¤¥ ¸¶²μÏ´μ£μ ±¢ ¤· É 
¸μ ¸Éμ·μ´μ° 14 ³ ¨ μ¡Ð¥° ¶²μÐ ¤ÓÕ 196 ³2.

„¨ ¶ §μ´ ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ³ ¦¨¤±μ¸É´μ³ ¤¥-
É¥±Éμ·¥ · ¢¥´ 10Ä5000 ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Î ¸É¨Í (·. Î.), £¤¥ 1 ·. Î. Å ´ ¨¡μ-
²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ (∼ 50 ŒÔ‚) μ¤¨´μÎ´ÒÌ Î ¸É¨Í ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì
²ÊÎ¥°. ‚μ±·Ê£ Í¥´É· ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò Ï¥¸ÉÓ ¢Ò´μ¸´ÒÌ ¶Ê´±-
Éμ¢ (‚�), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¨Ìμ¤  ²¨¢´¥°.
—¥ÉÒ·¥ ¨§ ´¨Ì · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 30 ³ ¨ μ¡· §ÊÕÉ ±¢ ¤· É´ÊÕ
£¥μ³¥É·¨Õ,   ¤¢  ¤·Ê£¨Ì Å ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 40 ³ μÉ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É· 
®Šμ¢· ¯. Š ¦¤Ò° ¨§ ‚� ¨³¥¥É · §³¥· 2,1×4,2 ³ ¨ ¸μ¤¥·¦¨É ¶μ 18 ¦¨¤±μ¸É-
´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢,  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ É¥³, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¢ ®Šμ¢·¥¯. „²Ö μ¶·μ¸  ¨ § ¶¨¸¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
É·¨££¥·Ò Œ1 ¨ Œ2. ’·¨££¥· Œ1 ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¶·¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Î¥ÉÒ-
·¥Ì ‚�, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 30 ³ μÉ Í¥´É·  ®Šμ¢· ¯ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³
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�¨¸. 1. Šμ³¶²¥±¸´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ®Šμ¢¥·-2¯: 1Ä6 Å ¢Ò´μ¸´Ò¥ ¶Ê´±ÉÒ; 7 Å ®Šμ¢¥·¯;
8 Å ³Õμ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·; 9 Å ¦¨¤±μ¸É´Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·; 10 Å ¶² -
¸É¨Î¥¸±¨° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·; 11 Å ´¥°É·μ´´Ò° ³μ´¨Éμ·

μÉ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ®Šμ¢·¥¯. �ÉμÉ É·¨££¥· μÉ¡¨· ¥É ˜�‹ μÉ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ E0 > 1014 Ô‚. — ¸ÉμÉ  É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ∼ 1,2 ƒÍ. ’·¨£-
£¥· Œ2 ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¸¨£´ ²μ³ μÉ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ®Šμ¢·¥¯ ¸ ¶μ·μ£μ³ 2,5 ƒÔ‚.

�  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 48 ³ μÉ Í¥´É· ²Ó´μ° Î ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ · ¸¶μ²μ¦¥´ ³Õμ´-
´Ò° ¤¥É¥±Éμ· (Œ„), μ´ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶μ¤§¥³´μ³ ÉÊ´´¥²¥ ´  £²Ê¡¨´¥ 500 £/¸³2,
ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³Ê ¶μ·μ£Ê 1 ƒÔ‚. ŒÕμ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¢ÒÉÖ´ÊÉÊÕ ¶²μ¸±μ¸ÉÓ · §³¥·μ³ 5×35 ³ ¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 175 ¸É ´-
¤ ·É´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶²μÐ ¤ÓÕ 1 ³2 ± ¦¤Ò°, ¶·¨±·¥¶²¥´-
´ÒÌ ± ¶μÉμ²±Ê ¶μ¤§¥³´μ£μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö. Š ¦¤Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Î¥ÉÒ-
·¥Ì ¶² ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ · §³¥·μ³ 0,5 × 0,5 × 0,05 ³, ¶μ³¥Ð¥´´ÒÌ
¢ ¸¢¥Éμ§ Ð¨É´Ò° ±μ¦ÊÌ. �² ¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·Ò ¶·μ¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö Ëμ-
ÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ö³¨ ”�“-49, ¸μ¸ÉμÖÐ¨³¨ ¨§ 12 ¤¨´μ¤μ¢. �´μ¤´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ”�“
¸Ê³³¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ £·Ê¶¶ ³ ¨ μ¡· §ÊÕÉ ¶ÖÉÓ ³μ¤Ê²¥° ¶μ 35 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ± ¦¤μ³.
‘¨£´ ² ¸ 12-£μ ¤¨´μ¤  ¶·¥μ¡· §Ê¥É¸Ö ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨³ RC-¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¥³
¸ ¶μ·μ£μ³ 0,5 ·. Î. ¢ ¸É ´¤ ·É´Ò° ¸¨£´ ² ¶¥·¥³¥´´μ° ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò°
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¶μ¤ ¥É¸Ö ´  £μ¤μ¸±μ¶  ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ ± ´ ²μ¢. RC-¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨° ±μ¤¨·μ¢Ð¨±, ¶·¨´Í¨¶ · ¡μÉÒ ±μÉμ·μ£μ μ¸´μ-
¢ ´ ´  § ·Ö¤¥ ¥³±μ¸É¨ ‘ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ Éμ±μ³ ¸ ”�“ ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³
· §·Ö¤μ³ ¥£μ Î¥·¥§ ·¥§¨¸Éμ· R. �μ¸ÉμÖ´´ Ö ¢·¥³¥´¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö τ = RC
· ¢´  1 ³±¸. �·¨ § ¶μ²´¥´¨¨ ¸¨£´ ²  μÉ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ¸ Î -
¸ÉμÉμ° 10 ŒƒÍ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö 10%. „¨ ¶ §μ´ ¨§³¥·¥´¨Ö
Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ 6 ¤μ 20 000 ŒÔ‚. „²Ö § ¶¨¸¨
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  É·¨££¥·  Ê¸É ´μ¢±¨ ®Šμ¢¥·¯ ¨
¸μ¡¸É¢¥´´Ò° É·¨££¥· Œ„, ±μÉμ·Ò° ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸Ì¥³μ° ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¶·¨
¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¨ ²Õ¡ÒÌ É·¥Ì ¨§ ¶ÖÉ¨ ³μ¤Ê²¥° ³Õμ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· .

“‘’���‚Š� ®Š�‚…�-3¯

‹¨¢´¥¢ Ö Ê¸É ´μ¢±  ®Šμ¢¥·-3¯ (·¨¸. 2) ¸μ§¤ ¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ´Ò´¥ ¤¥°¸É¢Ê-
ÕÐ¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ®Šμ¢¥·-2¯. �μ¤£μÉμ¢±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¶μÔÉ ¶-
´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ´¥¶·¥·Ò¢´μ° ¶²μÐ ¤¨ ³Õμ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  (Œ„): ¸´ Î ²  ¤μ
410 ³2,   ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¤μ 615 ³2. „²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶²μÐ ¤¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¸¥°

�¨¸. 2. Šμ³¶²¥±¸´ Ö ²¨¢´¥¢ Ö Ê¸É ´μ¢±  ®Šμ¢¥·-3¯: 1Ä7 Å ¢Ò´μ¸´Ò¥ ¶Ê´±ÉÒ ¸μ
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ³¨; 8 Å ®Šμ¢¥·¯; 9 Å ´¥°É·μ´´Ò° ³μ´¨Éμ·; 10 Å ³Õμ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·;
¸¥·Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ Å ´μ¢Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ¸μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨
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˜�‹ ¡Ê¤ÊÉ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò 20 ³μ¤Ê²¥°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ê¤ÊÉ · §³¥-
Ð¥´Ò ¶μ 18 ¦¨¤±μ¸É´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶²μÐ ¤ÓÕ 0,5 ³2

± ¦¤Ò°.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¶μ¤§¥³´ÒÌ ÉÊ´´¥²ÖÌ Œ„ Ê¦¥ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò 410 ¸Í¨´-

É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ μ¡Ð¥° ´¥¶·¥·Ò¢´μ° ¶²μÐ ¤ÓÕ 410 ³2, ±μÉμ·Ò¥
¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê±μ³¶²¥±Éμ¢ ´Ò Ô²¥±É·μ´¨±μ°. ‚¥¤¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ ´ ² ¤±¥ Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ ¤²Ö ¤ ´´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Œ„. �  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö ³Õμ´´μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  Ê¦¥ ¸μ¡· ´μ ¸¥³Ó ³μ¤Ê²¥° ´  μ¸´μ¢¥ É¥¶²μ¨§μ²ÖÍ¨μ´´μ£μ ³ É¥-
·¨ ² . ’¥·³μ¸É É¨·μ¢ ´¨¥ ³μ¤Ê²¥° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¡Ê¤¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ¶μ¤μ-
£·¥¢μ³ ¨Ì ¸´¨§Ê ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´ £·¥¢ É¥²Ó´ÒÌ £¨¡±¨Ì ²¥´ÉμÎ´ÒÌ
(��ƒ‹). ‚ ± ¦¤μ³ ³μ¤Ê²¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¡Ê¤ÊÉ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢ É·¨ ·Ö¤ , ¶·¨-
Î¥³ ¶μ¤ ± ¦¤Ò³ ¡Ê¤ÊÉ ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¶μ É·¨ ´ £·¥¢ É¥²Ó´Ò¥ ²¥´ÉÒ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ
200 ‚É ± ¦¤ Ö.

�¡Ð Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ´ £·¥¢ É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤²Ö ³μ¤Ê²Ö ¸μ¸É ¢¨É 1,8 ±‚É.
�²¥±É·¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  É¥·³μ¸É É  μ¡¥¸¶¥Î¨É ¸É ¡¨²¨§ Í¨Õ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ´  Ê·μ¢´¥ ±0,25 ◦‘ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ £μ¤ , ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨É ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ
¸¨£´ ²  ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  Ê·μ¢´¥ 0,1%.

†ˆ„Š�‘’�›‰ „…’…Š’��

„²Ö ³μ¤Ê²¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ®Šμ¢¥·-3¯ ¸μ§¤ ´ ¦¨¤±μ¸É´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¸μ ¸Í¨´-
É¨²²ÖÉμ·μ³ ¢ ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ Ê¶ ±μ¢± Ì (·¨¸. 3). „¥É¥±Éμ· ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°
±μ´É¥°´¥· · §³¥·μ³ 66×74×30 ¸³, ¸μ¡· ´´Ò° ¨§ Éμ²¸Éμ¸²μ°´μ° Ë ´¥·Ò Éμ²-
Ð¨´μ° 10 ³³. �  ¤´¥ ¤¥É¥±Éμ·  · ¸¶μ²μ¦¥´Ò 10 ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ Ê¶ ±μ¢μ±. “¶ -
±μ¢±  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶² ¸É¨±μ¢ÊÕ ¡ÊÉÒ²±Ê · §³¥·μ³ 0,14×0,14×0,31 ³,
¢ ±μÉμ·ÊÕ § ²¨É ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ´  μ¸´μ¢¥ ·¥ ±É¨¢´μ£μ Éμ¶²¨¢  ’-6 ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ
0,82 £/¸³3.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¸¢¥ÉμμÉ· ¦ ÕÐ¥° ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
¢ μ¤´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¸²μ° ¡¥²μ° ±· ¸±¨, ´ ´¥¸¥´´μ° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ,

�¨¸. 3. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ´μ¢μ£μ ¦¨¤±μ¸É-
´μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· : 1 Å
Ë ´¥·´Ò° ±μ´É¥°´¥·; 2 Å ¸¢¥Éμ§ Ð¨É-
´Ò° ±μ¦ÊÌ; 3 Å ¤¥²¨É¥²Ó ¢Ò¸μ±μ£μ ´ -
¶·Ö¦¥´¨Ö; 4 Å ”�“-49; 5 Å ¶² ¸É¨±μ-
¢Ò¥ Ê¶ ±μ¢±¨ ¸ ¦¨¤±¨³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³
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�¨¸. 4. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ´μ¢μ£μ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 

�¨¸. 5. ‘· ¢´¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ μ¤¨´μÎ´ÒÌ ³Õμ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ´μ¢μ³
¤¥É¥±Éμ·¥, ¶·¨ ¶μ±·ÒÉ¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· : 1 Å ¡¥²μ° ±· ¸±μ°; 2 Å
 ²Õ³¨´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£μ°

  ¢ ¤·Ê£μ³ ¸²ÊÎ ¥ Å ¶·¨±²¥¥´´ Ö ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸±μÉÎ   ²Õ³¨-
´¨¥¢ Ö Ëμ²Ó£ . �  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· .

�  ·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ μ¤¨´μÎ´ÒÌ ³Õμ-
´μ¢ ¤²Ö μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ¥¢, μÉ±Ê¤  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
 ²Õ³¨´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£μ° ¤ ¥É ´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ±μÔËË¨Í¨¥´É μÉ· ¦¥´¨Ö ËμÉμ´μ¢.

‘¶¥±É·Ò ´ ¡¨· ²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ¸Í¨²²μ£· Ë  LECROY WaveJet ¶·¨
´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ¤¥²¨É¥²Ö ¤¥É¥±Éμ·  U = −1700 ‚. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 5, ³ ±-
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�¨¸. 6. �¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ¨§³¥·¥´´ Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨μ ±É¨¢-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 

¸¨³Ê³ ¶¥·¢μ£μ ¸¶¥±É·  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ∼ 8,5 ³‚,   ¢Éμ·μ£μ Å 12,5 ³‚, É. ¥.
¢μ ¢Éμ·μ³ ¸²ÊÎ ¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ´  32 % ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¶¥·¢μ³
¸²ÊÎ ¥, μÉ±Ê¤  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μÉ· ¦ É¥²Ö ËμÉμ´μ¢ ¢ ´μ¢μ³ ¤¥É¥±-
Éμ·¥ ¸²¥¤Ê¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ  ²Õ³¨´¨¥¢ÊÕ Ëμ²Ó£Ê. �¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¸¢¥Éμ¸¡μ· 
¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  137Cs: Ô´¥·-
£¨Ö γ-²¨´¨¨ 0,661 ŒÔ‚,  ±É¨¢´μ¸ÉÓ 2,2 · 108 	±. ‘¨£´ ² ¸ Éμ±μ¢μ£μ ¢ÒÌμ¤ 
¤¥²¨É¥²Ö ¨§³¥·Ö²¸Ö ¸É·¥²μÎ´Ò³ ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò³ ¶·¨¡μ·μ³ (ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥-
´¨Ö 1 %). �  ·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· ,
¨§³¥·¥´´ Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  137Cs.

�¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

K =
Imax − Imin

Imax + Imin
, (1)

£¤¥ Imax Å ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Éμ± ; Imin Å ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Éμ± 
¶·¨ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´  Ê£²Ê ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ · §³¥·
¸¢¥Éμ¢μ£μ ¶ÖÉ´  ¸É·¥³¨É¸Ö ± ´Ê²Õ. ‚ÒÎ¨¸²¥´´ Ö É ±¨³ μ¡· §μ³ ´¥μ¤´μ·μ¤-
´μ¸ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ¤¥É¥±Éμ·  μ± § ² ¸Ó · ¢´μ° 0,27. �¥μ¤´μ-
·μ¤´μ¸ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ¡Ò²  É ±¦¥ μ¶·¥¤¥²¥´  ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶μ²μ¦¥´¨Ö ³ ±¸¨³Ê³  ¸¶¥±É·  ³Õμ´μ¢ ¶·¨ ¨Ì ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§ · §²¨Î-
´Ò¥ ÉμÎ±¨ ¤¥É¥±Éμ· . Œ¥¸Éμ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´μ¢ ¢Ò¡¨· ²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ
Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥£μ ¸¨£´ ²  μÉ ³ ²¥´Ó±μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¸ · §³¥· ³¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· 
14 × 14 × 5 ¸³. ‘Î¥ÉÎ¨± ¶¥·¥¤¢¨£ ²¸Ö ¶μ ¤¨ £μ´ ²¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¸ Ï £μ³ 6 ¸³.
‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢¥²¨Î¨´  ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ μ± § ² ¸Ó · ¢´μ° 0,26.

‚¥²¨Î¨´Ê ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ£μ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¶·μ-
Ìμ¦¤¥´¨Õ μ¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¢ Î¨¸²¥ ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢ ¸ ËμÉμ± Éμ¤  ”�“-49,
¤²Ö ´μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ÊÉ¥³ § ¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ö
¢¸¶ÒÏ± ³¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ μÉ ¸¢¥Éμ¤¨μ¤  É¨¶  L-71113PBC ¨ ¨§-
³¥·¥´¨¥³ Ï¨·¨´Ò ´  ¶μ²μ¢¨´¥ ¢Ò¸μÉÒ ΔA1/2 ¸¶¥±É·  ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸¢¥Éμ¢μ£μ
¤¨μ¤ , ¶·¨Î¥³ ³ ±¸¨³Ê³ ÔÉμ£μ ¸¶¥±É·  Amax ¤μ²¦¥´ ¸μ¢¶ ¤ ÉÓ ¸ ³ ±¸¨³Ê³μ³
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¸¶¥±É·  Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° ³Õμ´μ¢. ‘·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö-
¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

N =
(2,36)2k(

ΔA1/2/Amax

)2 , (2)

£¤¥ k = 2 Å ±μÔËË¨Í¨¥´É, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨° ¤¨¸¶¥·¸¨Õ Î¨¸²  ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢
´  ¶¥·¢μ³ ¤¨´μ¤¥ ”�“-49 [4]. ‚¥²¨Î¨´  N μ± § ² ¸Ó · ¢´μ° ∼ 360 ËμÉμ-
Ô²¥±É·μ´ ³.

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ¡Ò² ¨§-
£μÉμ¢²¥´ ±¢ §¨¨§μÉ·μ¶´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¸¢¥É  ¤¨ ³¥É·μ³ 4,0 ¸³ ¸ ¶μ²μ¸ÉÓÕ ¢´Ê-
É·¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 1,5 ¸³, ¢ ±μÉμ·ÊÕ ¶μ³¥Ð ²¸Ö · ¤¨μ ±É¨¢´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± 137Cs ¢
Ëμ·³¥ É ¡²¥É±¨  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ 106 	±. ˆ¸ÉμÎ´¨± ¸¢¥É  Ê±·¥¶²Ö²¸Ö ´  ¶μ¤¸É ¢±¥
´  · §²¨Î´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ ´¥£μ (·¨¸. 7).

�¨¸. 7. ‘Ì¥³  ´μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¢¥Éμ¸¡μ· 

�¨¸. 8. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¢¥-
Éμ¸¡μ· 

�  ·¨¸. 8 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ  ´μ¤´μ£μ Éμ±  ”�“ μÉ É¥²¥¸´μ£μ
Ê£²  Ω, ¶μ¤ ±μÉμ·Ò³ ¢¨¤¥´ ËμÉμ± Éμ¤ ¨§ ÉμÎ±¨, £¤¥ · ¸¶μ²μ¦¥´ ¨¸ÉμÎ´¨±.
�ÉμÉ Éμ± Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸Ê³³μ° Éμ±μ¢ μÉ ¶·Ö³μ£μ ¨ μÉ· ¦¥´´μ£μ ¸¢¥É  ¨ μ¶·¥¤¥²Ö-
¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

I = I0

[
Ω
4π

+ k

(
1 − Ω

4π

)]
, (3)

£¤¥ k Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ¸¢¥Éμ¸¡μ· ; I0 Å Éμ± ¶·¨ Ω = 4π. ‡´ Î¥´¨¥ Éμ±  I0

³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶ÊÉ¥³ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¨ ¶·Ö³μ° ´  ·¨¸. 8 ± ÉμÎ±¥, ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥° Ω = 4π. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ É ±¨³ μ¡· §μ³ ¨§ Ëμ·³Ê²Ò (3) §´ Î¥´¨¥
±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¢¥Éμ¸¡μ·  k = 3,3 %.

Š ²¨¡·μ¢±  ¤¥É¥±Éμ·  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ´¨± Õ-
Ð¨Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°. �·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§ ¤¥É¥±Éμ· ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±μ° § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ¶μÉ¥·¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ
2 ŒÔ‚ · ¸³2/£. ’μ£¤  ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  Éμ²Ð¨´μ° 11,5 £/¸³2 ¨ Ê£²μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¨ ∼ cos2 θ [5] ¸·¥¤´ÖÖ ¶μÉ¥·Ö Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥ ¸μ¸É ¢¨É 30,7 ŒÔ‚.
�Í¥´±  Ô´¥·£¨¨, ¨¤ÊÐ¥° ´  μ¡· §μ¢ ´¨¥ μ¤´μ£μ ËμÉμ´  ¢ ·¥ ±É¨¢´μ³ Éμ¶²¨-
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¢¥ ’-6, ¤ ¥É §´ Î¥´¨¥ ∼ 120 Ô‚,   Î¨¸²μ ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢, μ¡· §μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö ´ 
ËμÉμ± Éμ¤¥ ”�“, · ¢´μ

N =
30,7 · 106

120
kηF, (4)

£¤¥ k Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ¤¥É¥±Éμ· ; η = 0,1 Å ±¢ ´Éμ¢ Ö ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ËμÉμ± Éμ¤ ; F Å ±μÔËË¨Í¨¥´É, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨° ¤μ²Õ ¸¢¥É , ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ
¨§ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ; F = 0,5 [6]. C ÊÎ¥Éμ³ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¢¥Éμ¸¡μ·  k ¨³¥¥³

N =
30,7 · 106

120
· 0,033 · 0,1 · 0,5 = 420. (5)

‘· ¢´¨¢ Ö §´ Î¥´¨Ö ¢Ò· ¦¥´¨° (3) ¨ (6), ¢¨¤¨³, ÎÉμ μ´¨ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¶·¨-
³¥·´μ ´  16%. �Éμ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ É¥³, ÎÉμ ¶·¨ μÍ¥´±¥ Î¨-
¸²  ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢ ²¨¡μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ § ´¨¦¥´´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É ¸¢¥Éμ¸¡μ· ,
²¨¡μ § ´¨¦¥´  ¤μ²Ö ¸¢¥É , ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ¨§ ¦¨¤±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· .

�·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¦¨¤±μ¸É´Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±-
Éμ· ´¥ Ê¸ÉÊ¶ ¥É ¶μ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ¸É ´¤ ·É´μ³Ê ¶² ¸É¨Î¥¸±μ³Ê ¤¥É¥±Éμ·Ê,
±μÉμ·Ò° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ Œ„ Ê¸É ´μ¢±¨ ®Šμ¢¥·-2¯. �·¨ ÔÉμ³ ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ´μ-
¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ê¤¥É ¤¥Ï¥¢²¥ ¶·¨³¥·´μ ¢ ¸¥³Ó · §.

‡�Š‹�—…�ˆ…

�μ¨¸± ²μ± ²Ó´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ÒÏ¥ 100 ’Ô‚
¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ®Šμ¢¥·¯ 	 ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨
ˆŸˆ ��� ¢ 1980-¥ ££. �É Š· ¡μ¢¨¤´μ° ÉÊ³ ´´μ¸É¨ ¡Ò²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´ 
¢¸¶ÒÏ±  £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ÒÏ¥ 100 ’Ô‚ [7], Éμ£¤  ± ± ¤²Ö É -
±¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ± ± ‹¥¡¥¤Ó X-3, ƒ¥·±Ê²¥¸ X-1, ‹¥¡¥¤Ó X-1,
ƒ¥³¨´£  ¨ 4U115 + 63, ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ²¨ÏÓ ¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ¶μÉμ±¨
£ ³³ -±¢ ´Éμ¢. ’¨¶¨Î´Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¶μÉμ±  ¤²Ö ´¨Ì ¸μ¸É ¢²Ö² Iγ =
(1Ä5) · 10−14 ¸³−2 · ¸−1 [8]. ‘±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò° ¦¨¤±μ¸É´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ ®Šμ¢¥·-2¯ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ³μ¤Ê²ÖÌ Ê¸É ´μ¢±¨ ®Šμ¢¥·-3¯,
±μÉμ·Ò¥ Ê¢¥²¨Î É ¶²μÐ ¤Ó ²μ± Í¨¨ μ¸¥° ²¨¢´¥°, ÎÉμ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶μ§¢μ-
²¨É Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¸É É¨¸É¨±Ê § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¶μ´¨§¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨° ¶μ·μ£ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ´  	 ±¸ ´¸±μ³ ¶μ¤§¥³´μ³ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ³ É¥²¥-
¸±μ¶¥ (	 ±¸ ´¸± Ö ´¥°É·¨´´ Ö μ¡¸¥·¢ Éμ·¨Ö ˆŸˆ ���) ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸-
¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (£· ´É º16-02-00687- ).
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