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‚ · ³± Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¶·μ¥±É  NICA [1] ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¢Ò¢¥¤¥´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ´Ê±²μÉ·μ´ 
¶·¥¤¸É ¢²¥´  · §· ¡μÉ±  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ´  μ¸´μ¢¥
³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ (ŒŠ�). � §· ¡μÉ ´´Ò°, ¸μ§¤ ´´Ò° ¨ ¨¸¶ÒÉ ´´Ò° ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸¥ ´¸ Ì ´ 
¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·μÉμÉ¨¶ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´-
´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶ÊÎ±  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢ μÉ 106 ¤μ 109, ±μÉμ·Ò°
´¥ ¶¥·¥±·Ò¢ ¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¸·¥¤¸É¢ ³¨ ¨§³¥·¥´¨°.

The advanced diagnostic system for the Nuclotron circulating beams based on microchannel
plates (MCP) is presented in the framework of the NICA project [1] and experiments with extracted
beams. The system, designed, developed and tested on the beams during the four last runs of the
Nuclotron, provides measurements in the intensity range of 106−109 for singly charged ions which is
not covered by existing measuring devices.
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�¤´μ° ¨§ ¢ ¦´ÒÌ § ¤ Î Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´Ê±²μÉ·μ´ (‹”‚�
�ˆŸˆ) Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¥£μ ±μ´É·μ²Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´ÒÌ ¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ ¢Ò¢μ¤ 
¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

�μ¸±μ²Ó±Ê ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö Ê¸±μ·¥´¨¥ Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  ¨μ´μ¢ ¢¶²μÉÓ
¤μ §μ²μÉ , ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¶·μ¡²¥³  ´ ¸É·μ°±¨ ¨ ±μ´É·μ²Ö ¢Ò¢μ¤  · §´μμ¡· §´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, ¢
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸ ´¨§±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ (μÉ ¥¤¨´¨Í ¤μ 106 Î ¸É¨Í §  Í¨±² Ê¸±μ·¥´¨Ö) [1].
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‘μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¤¨ £´μ¸É¨±¨, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì · ¡μÉÊ ¸ ´¨§±μ¨´É¥´¸¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨,
 ±ÉÊ ²Ó´μ É ±¦¥ ¨ ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (· ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¸Éμ°±μ¸ÉÓ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
±μ³¶μ´¥´Éμ¢, · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ É. ¶.).

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ± ³¥·¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨§³¥·Ö-
¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ pickup-Ô²¥±É·μ¤μ¢. „ ´´Ò° É¨¶ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´¥ μ¡² ¤ ¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ°
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖÌ ¶ÊÎ±  (³¥´¥¥ 108 μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Î ¸É¨Í,
Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨Ì ¢ ± ³¥·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö).

‚ ¶¥·¨μ¤ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó É ±¦¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨μ´¨§ Í¨-
μ´´μ£μ É¨¶  ´  μ¸´μ¢¥ ‚�“ (¢Éμ·¨Î´μ-Ô²¥±É·μ´´Ò° Ê³´μ¦¨É¥²Ó). ‘ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ
¶μ¶¥·¥Î´Ò¥ · §³¥·Ò ¶ÊÎ±  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥ ´  Ê·μ¢´¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¨²²¨³¥É·μ¢,   Ï¨·¨´ 
¢Ìμ¤´μ£μ μ±´  ‚�“ 10 ³³, ¤ ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ´¥ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  [2].

� §· ¡μÉ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ´  μ¸´μ¢¥ ŒŠ� μÉ-
´μ¸¨É¸Ö ± ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¨³ ¸¨¸É¥³ ³ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ£μ É¨¶  (·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö
¨μ´Ò μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¢ ± ³¥·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö), μ´  μ¡² ¤ ¥É ¤μ¸É ÉμÎ´Ò³¨ ¤²Ö ¶μ¸É ¢²¥´-
´μ° § ¤ Î¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ [3].

1. ��ˆ�–ˆ� ����’›

ˆ¤¥Ö ³¥Éμ¤  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶ÊÎ±  ¸μ¸Éμ¨É
¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³: ¶ÊÎμ± Ê¸±μ·Ö¥³ÒÌ Î ¸É¨Í ¨μ´¨§¨·Ê¥É μ¸É ÉμÎ´Ò° £ § ¢ ± ³¥·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö;
μ¡· §μ¢ ¢Ï¨¥¸Ö ¨μ´Ò ¤¢¨¦ÊÉ¸Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³¨±·μ± ´ ²Ó´μ° ¶² ¸É¨´Ò ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³
μ¤´μ·μ¤´μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤¥É¥±Éμ· ;
Ï¥¢·μ´´ Ö ¸¡μ·±  ¨§ ¤¢ÊÌ ³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´, · ¸¶μ²μ¦¥´´ Ö ¢´¥ μ¡² ¸É¨ Í¨·±Ê-
²ÖÍ¨¨ ¶ÊÎ± , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÊÕ ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¨μ´ . ‘ ³ ¤¥É¥±Éμ·
· ¸¶μ²μ¦¥´ ¢ μ¡Ð¥³ ¢ ±ÊÊ³´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ± ³¥·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

„¥É¥±Éμ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ μ¡² ¤ ÕÉ ·Ö¤μ³ ¤μ¸Éμ¨´¸É¢: ¢Ò¸μ±¨³
¢·¥³¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³; ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¥¤¨´¨Î´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢,
¡²¨§±μ° ± 100%; ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
¤¥¸ÖÉÒÌ ¤μ²¥° ³¨²²¨³¥É· , ³¨±·μ± ´ ²Ó´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò μ¡² ¤ ÕÉ ¢Ò¸μ±μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¸Éμ°±μ¸ÉÓÕ [4, 5]. �·¨ ÔÉμ³ ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö Ï¥¢·μ´´μ° ¸¡μ·±¨ ¨§ ¤¢ÊÌ ¶² ¸É¨´
¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ 104 ¤μ 106 [6Ä8], ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ¸É ´¤ ·É´μ°
Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¡¥§ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¥° ¸¨£´ ²μ¢.

�·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ¸¨¸É¥³  μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¨ · §· ¡μÉμ± ¶μ¤μ¡´ÒÌ
¸¨¸É¥³, ´ Î ÉÒÌ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹‚� �ˆŸˆ ¢ · ¡μÉ Ì [3, 9]. �  ·¨¸. 1
¶·¥¤¸É ¢²¥´  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ´μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¶·μË¨²Ö
¶ÊÎ±  ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨.

‚ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ³¨±·μ± ´ ²Ó´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò ��� ‚’– ®	 ¸¶¨±¯ · §³¥·μ³
96 × 33 ³³ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ± ´ ²μ¢ 15 ³±³. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ±μ²²¥±Éμ·  Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ² ¢¨´
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö 32 Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ±μ´É ±É´Ò¥ ¶²μÐ ¤±¨, · ¸-
¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ´  ¶¥Î É´μ° ¶² É¥ ¸ Ï £μ³ 3 ³³. � ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ³¨±·μ± ´ ²Ó-
´Ò³¨ ¶² ¸É¨´ ³¨,   É ±¦¥ ³¥¦¤Ê ¢Éμ·μ° ŒŠ� ¨ ¶¥Î É´μ° ¶² Éμ° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 150 ³±³.
�μ¢¨§´μ° ¤ ´´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  · §¤¥²Ó´μ£μ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö
± ¦¤μ° ŒŠ�, ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ · ¡μÉÊ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ·¥-
¦¨³μ¢ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ± . „¥É¥±Éμ· · ¡μÉ ¥É ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° μÉ 106 ¤μ 108
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�¨¸. 1. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ¤¨ £´μ¸É¨±¨ · ¤¨ ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¶ÊÎ± 

μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢, Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨Ì ¢ ± ³¥·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ Ì · ±É¥·´μ° ¢¥²¨Î¨´¥
¤ ¢²¥´¨Ö ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·¥ 2 · 10−6 � .

�  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ· . ˆμ´Ò μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ § ,
μ¡· §μ¢ ¢Ï¨¥¸Ö ¢ ³¥¸É¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¶ÊÎ± , ¤¢¨¦ÊÉ¸Ö ¢ μ¤´μ·μ¤´μ³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³ ¶μ²¥,
±μÉμ·μ¥ ¸μ§¤ ¥É¸Ö Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³μ°. ‚¥²¨Î¨´  · ¡μÎ¥£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö
³¥¦¤Ê ³¨±·μ± ´ ²Ó´μ° ¶² ¸É¨´μ° ¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¶² ¸É¨´μ°  ´μ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 3 ±‚.
„²Ö ·¥£Ê²¨·μ¢±¨ ¶μÉμ±  ¨μ´μ¢, ¤·¥°ËÊÕÐ¨Ì ´  ŒŠ�, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö § ¶¨· ÕÐ¨° ¸¥ÉÎ -
ÉÒ° Ô²¥±É·μ¤, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§¡¥¦ ÉÓ ¶¥·¥£·Ê§±¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ · ¸Ï¨·¨ÉÓ
¤¨ ¶ §μ´ ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖ³ ¤μ 109 μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢.

�¨¸. 2. �²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ŒŠ�
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2. ’…‘’ˆ��‚��ˆ… ˆ ��‹�„Š� ‘ˆ‘’…Œ›

„²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö, ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¨ ´ ¸É·μ°±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  ¡Ò² ¸±μ´¸É·Ê¨-
·μ¢ ´ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¢ ±ÊÊ³´Ò° ¸É¥´¤. �·¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨¨ ´  ¸É¥´¤¥
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö α-¨¸ÉμÎ´¨± ¨μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 4 ŒÔ‚, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ´ ¤ ¸¡μ·±μ° ´ 
· ¸¸ÉμÖ´¨¨ 4 ¸³ ¢´ÊÉ·¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò.

ˆ§ÊÎ¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸¨£´ ²  ¸ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶¨É ´¨Ö
³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ −900 × −900 ‚ ¤μ −1150 × −1150 ‚. �·¨
¨§³¥´¥´¨¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¢ Ê± § ´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸¨£´ ²  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¢ 10 · §;
Ï¨·¨´  ¸¨£´ ²  ¶μ μ¸´μ¢ ´¨Õ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 5Ä7 ´¸; ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤´¥£μ Ë·μ´É  ´¥
§ ¢¨¸¨É μÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ³¥´¥¥ 1 ´¸, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥
Ï¥¢·μ´´μ° ŒŠ�-¸¡μ·±¨ ´  Ê·μ¢´¥ 100 ¶¸. �  ·¨¸. 3 ¨§μ¡· ¦¥´ ¸¨£´ ² ¸ ¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨
´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ´  ¶² ¸É¨´ Ì −1080×−1080 ‚.

	Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¨´É¥£· ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¥¤¨´¨Î´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ § ·Ö¤μ-
Í¨Ë·μ¢μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ·¥¦¨³μ¢ ¶¨É ´¨Ö Ï¥¢·μ´´μ° ¸¡μ·±¨
(·¨¸. 4). ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ± ± Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö ŒŠ�-¸¡μ·±¨ ¸ ·μ-
¸Éμ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¤μ¡· ÉÓ μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¶μ·μ£ ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢.

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÏÊ³μ¢μ£μ ¸¶¥±É·  ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¡¥§ α-¨¸ÉμÎ´¨±  ¶·¨ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨ÖÌ ¶¨É ´¨Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨° ÏÊ³μ¢μ° ¸μ¸É ¢²Ö-
ÕÐ¥° ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²μ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¸¨£´ ²μ³ μÉ α-¨¸ÉμÎ´¨±  (³¥´¥¥ 1 %).

�Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ Ê¸²μ¢¨Ö, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· ¶·μÌμ¤¨² ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ¢ ±ÊÊ³´μ³
¸É¥´¤¥, μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ Ê¸²μ¢¨° · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ± ³¥·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö (Ê·μ¢¥´Ó ¢ ±ÊÊ³ ,
¸μ¸É ¢ μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ § , · ¤¨ Í¨μ´´ Ö § £·Ê§±  ¨ ¤·.). ‡ £·Ê§±  ¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨ · ¡μÉ¥
´  ¶ÊÎ±¥ ± ± ³¨´¨³Ê³ ¢ 103 · § ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¶·¨ · ¡μÉ¥ μÉ α-¨¸ÉμÎ´¨±  ´  ¢ ±ÊÊ³-
´μ³ ¸É¥´¤¥.

„²Ö · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ±μ²ÓÍ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ Ö
Ô²¥±É·μ´¨±  ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö Ê¤ ²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö, μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ¨ § -
¶¨¸¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¡²μ± . 	²μ± ¨³¥¥É 32 ¢Ìμ¤ , ´  ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤ ÕÉ¸Ö  ´ -
²μ£μ¢Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸ ¤¥É¥±Éμ· . Š ¦¤Ò° ± ´ ² ¨³¥¥É ¸¢μ° ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· ¸ ¶·μ£· ³³´μ-

�¨¸. 3. ‘¨£´ ² ¸ ¤¥É¥±Éμ· , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ μ¸Í¨²²μ£· Ë  ¸ ¶μ²μ¸μ° ¶·μ¶Ê¸± -

´¨Ö 300 ŒƒÍ. � ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É ´¨Ö ¶² ¸É¨´ −1080 ×−1080 ‚
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�¨¸. 4. ƒ¨¸Éμ£· ³³  ¶²μÐ ¤¨ ¸¨£´ ²  (‡–�-¸¶¥±É·Ò) ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨° ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶¨É ´¨Ö

ŒŠ�-¸¡μ·±¨. ‚·¥³Ö ´ ¡μ·  ± ¦¤μ£μ ¸¶¥±É·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 15 ³¨´; ¶μ·μ£ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·  −20 ³‚

§ ¤ ¢ ¥³Ò³ ¶μ·μ£μ³. 	²μ± Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° ³´μ£μ± ´ ²Ó´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± ¸ ¡ÊË¥·´μ° ¶ ³ÖÉÓÕ, Ê¶· ¢²Ö¥³Ò° ¢´¥Ï´¨³ ¸É ·Éμ¢Ò³
¸¨£´ ²μ³, ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò³ ¸ Í¨±²μ³ ´ Î ²μ³ Ê¸±μ·¥´¨Ö. „ ´´ Ö Ô²¥±É·μ´¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É
·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ § ¤ ´´μ³ ¢·¥³¥´´μ³ μ±´¥. �É·¥§μ±
¢·¥³¥´¨ ¨§³¥·¥´¨° § ¤ ¥É¸Ö ¶·μ£· ³³´μ ¸ ¢·¥³¥´´Ò³ Ï £μ³ (Gate) μÉ 50 ´¸ ¤μ 40 ³¸
¨ μ¡Ð¥° ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 1024 ¢·¥³¥´´ÒÌ Ï £μ¢. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö
³ É·¨Í  32× 1024 Í¥²ÒÌ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ Î¨¸¥², ±μÉμ· Ö ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ¶μ ¸¥É¨ Ethernet ¤²Ö
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ¢ Ê¤μ¡´μ³ ¤²Ö ¶·¨´ÖÉ¨Ö ·¥Ï¥´¨° ¢¨¤¥.

ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³ Ö Ô²¥±É·μ´¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¸¨¸É¥³μ° ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ-
´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· , ¶μ·μ£ ³¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢  ´ ²μ£μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, ·¥£Ê²¨·μ¢ ÉÓ
¢·¥³¥´´ÊÕ § ¤¥·¦±Ê ¨ ¶ · ³¥É·Ò ¢Ò¡· ´´μ£μ ¢·¥³¥´´μ£μ μ±´  ¨§³¥·¥´¨°.

3. �…‡“‹œ’�’› ����’›

�  ·¨¸. 5 ¨§μ¡· ¦¥´  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢. � 
·¨¸.   ¢¥·É¨± ²Ó´ Ö μ¸Ó Å ±μμ·¤¨´ É  £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  (0 ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É Í¥´É·Ê ± ³¥·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö), ¶μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° μ¸¨ Å ¢·¥³Ö μÉ ³μ³¥´É  ¨´¦¥±-

�¨¸. 5. � ¤¨ ²Ó´Ò° ¶·μË¨²Ó ¶ÊÎ±  ( ) ¨ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö (¡). „¥°É·μ´Ò 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
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Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´. �  ·¨¸. ¡ ¶μ± § ´  ¢·¥³¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö. �·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ´  £· Ë¨±¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ·¥¦¨³Ê Ê¸±μ-
·¥´¨Ö (0Ä5 ¸) ¤¥°É·μ´μ¢ ¤μ Ô´¥·£¨¨ 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¡¥§ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ . ‚
±μ´Í¥ ®¸Éμ² ¯ (®¸Éμ²¯ Å ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ´  ·¨¸. 5 ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢·¥³¥´-
´μ³Ê ¨´É¥·¢ ²Ê 5Ä6 ¸) ¶·¨³¥´Ö²¸Ö ·¥¦¨³ ´ · ¸É ´¨Ö ¶μ²Ö ¤²Ö ¸¡· ¸Ò¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ´ 
¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ ¸Éμ·μ´Ê ± ³¥·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‚ ¤ ´´μ³ ·¥¦¨³¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ´ -
¸É·μ°±¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö μ·¡¨ÉÒ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  (¸³¥Ð¥´¨¥ μ·¡¨ÉÒ ¶ÊÎ±  ´  ®¸Éμ²¥¯).
’ ±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨. �É³¥-
É¨³, ÎÉμ ¸É ´Í¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ³¨Ï¥´¥° · ¸¶μ²μ¦¥´  ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ §  ¤¥É¥±Éμ·μ³, ÎÉμ
¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¸É· ¨¢ ÉÓ ¨ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨ · §³¥·Ò ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨
É ±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

‚ ³μ³¥´É ¨´¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“-20 ¢ ±μ²ÓÍμ ´Ê±²μÉ·μ´ 
³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢ ±μ²ÓÍ¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 300 ƒ¸. �·¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎμ± ¸¦¨³ ¥É¸Ö
¨ §  ¶¥·¢Ò¥ 500 ³¸ ¥£μ Ï¨·¨´  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ 30 ¤μ 4 ³³ (FWHM). ‚¢¨¤Ê Éμ£μ, ÎÉμ
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤ ´´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  3 ³³ (Ï¨·¨´  ² ³¥²¥°),
¤¥É¥±Éμ· ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ ¸³¥Ð¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ·Ö¤± 
1 ³³ ¨ Ï¨·¨´Ò ¶ÊÎ±  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 3 ³³. �  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´Ò ¨§³¥·¥´´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
Ï¨·¨´Ò ¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸·¥¤´¥£μ ¶ÊÎ±  ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ·¥¦¨³  Ê¸±μ·¥´¨Ö.

Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¨μ´¨§ Í¨° μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨³ ¶ÊÎ±μ³ § ¢¨¸¨É μÉ Ê·μ¢´Ö
¢ ±ÊÊ³  ¢ ± ³¥·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö (¶μ·Ö¤±  10−6 �  ´  É¥¶²μ³ ÊÎ ¸É±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö), É¨¶  ¨
Ô´¥·£¨¨ Ê¸±μ·Ö¥³ÒÌ Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ μÉ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± . „²Ö μÍ¥´±¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ É¥Î¥´¨¥ Í¨±²  Ê¸±μ·¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢¢¥¸É¨ ¶μ¶· ¢μÎ´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ
´  ¨§³¥´¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ± . �  ·¨¸. 7 ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¥¤¨´¨Í Ì ¶·¨¢¥¤¥´Ò £· Ë¨±¨
¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó, Î ¸ÉμÉÒ μ¡· Ð¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¨ ·¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¥° ¶μ¶· ¢μÎ´μ° ËÊ´±-
Í¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ´Ê±²μÉ·μ´ . „ ´´Ò¥ £· Ë¨±¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¤²Ö

�¨¸. 6. ƒμ·¨§μ´É ²Ó´ Ö ±μμ·¤¨´ É  ( ) ¨ Ï¨·¨´  ¶ÊÎ±  (¡). ƒ· Ë¨±¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ Í¨±²Ê Ê¸±μ·¥-

´¨Ö ´  ·¨¸. 5
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�¨¸. 7. ”Ê´±Í¨Ö ¶μ¶· ¢±¨ ¸Î¥É  ¸ ¤¥É¥±Éμ·  (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö) ´  ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ¶μÉ¥·¨ Î ¸É¨Í

(ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö) ¨ Î ¸ÉμÉÊ μ¡· Ð¥´¨Ö ¶ÊÎ±  (¶Ê´±É¨·´ Ö)

¸²ÊÎ Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö ¤¥°É·μ´μ¢. �É³¥É¨³ Ì · ±É¥·´Ò¥ ¢·¥³¥´  μ¤´μ£μ μ¡μ·μÉ  ¶ÊÎ±  ¤¥°-
É·μ´μ¢: ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ (Ô´¥·£¨Ö 5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´; ¶μ²¥ 300 ƒ¸) Å 8 ³±¸, ¤²Ö Ê¸±μ·¥´´μ£μ
¤μ 4 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (¶μ²¥ 14,7 ±ƒ¸) Å 0,87 ³±¸.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤¥É¥±Éμ· ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± 
¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö. „²Ö ± ¦¤μ£μ ¢·¥³¥´´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  (Gate) ¸Ê³³¨·ÊÕÉ¸Ö μÉ¸Î¥ÉÒ
¸ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ ¢¸¥³ 32 ± ´ ² ³ ¸ ´μ·³¨·μ¢±μ° ´  ËÊ´±Í¨Õ, ¶μ± § ´´ÊÕ ´  ·¨¸. 7.

�  ·¨¸. 8 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢·¥³¥´´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  μÉ¸Î¥Éμ¢ ¸ ¤¥É¥±Éμ·  (μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ± ) ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨ ¡¥§ ÊÎ¥É  ¶μ¶· ¢μÎ´μ° ËÊ´±Í¨¨. ˆ§ ¤ ´´ÒÌ
£· Ë¨±μ¢ ¢¨¤´μ, ÎÉμ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶μÉ¥·¨ ¶ÊÎ±  ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ´  ¥£μ ¶¥·¢ÒÌ μ¡μ·μÉ Ì. �·¨
¨´¦¥±Í¨¨ ¨§ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ ±μ²ÓÍμ ´Ê±²μÉ·μ´ ,   É ±¦¥ ´  ¶¥·¢ÒÌ μ¡μ·μÉ Ì
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¤μ 90% ¶μÉ¥·Ó ¶ÊÎ± . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤ ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¶μ²¥§¥´ ¤²Ö ·¥-
Ï¥´¨Ö ¢ ¦´μ° § ¤ Î¨ ´ ¸É·μ°±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Å ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ¶μÉ¥·Ó ¶ÊÎ±  μÉ ³μ³¥´É 
¨´¦¥±Í¨¨ ¤μ ¢Ò¢μ¤ .

ˆ§¢¥¸É´Ò³ ´¥¤μ¸É É±μ³ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ŒŠ� Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤²¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö ¢μ¸-
¸É ´μ¢²¥´¨Ö ÊÎ ¸É±  ŒŠ� (£·Ê¶¶Ò ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ± ´ ²μ¢) ¢ ÉμÎ±¥ ¶μ¶ ¤ ´¨Ö ·¥£¨¸É·¨·Ê-
¥³μ£μ ¨μ´  [9]. Š ¦¤Ò° ± ´ ² ŒŠ� · ¡μÉ ¥É ± ± ”�“, ¶μÔÉμ³Ê ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É § ·Ö¤μ¢μ¥
μ¡¥¤´¥´¨¥ μ¡² ¸É¨ ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ± ´ ²μ¢, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ·¥¦¨³ Ô²¥±É·μ´´μ£μ Ê¸¨²¥-
´¨Ö ¸¨£´ ² . ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´  ¶μ± § ²μ, ÎÉμ
¢·¥³Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ¸²¥ ¶¥·¥£·Ê§μ± ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 100 ³¸. �μ¸±μ²Ó±Ê Î¨¸²μ
± ´ ²μ¢ 106 ¸³−2, ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ § £·Ê§μÎ´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ŒŠ�,
¶μ² £ Ö, ÎÉμ μ¡² ¸ÉÓ μ¡¥¤´¥´¨Ö Ï¥¢·μ´´μ° ¸¡μ·±¨ ¨§ ¤¢ÊÌ ŒŠ� ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¶μ·Ö¤± 

�¨¸. 8. ƒ· Ë¨±¨ ¸Ê³³Ò ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ 32 ± ´ ² ³: μ¡² ¸ÉÓ ¸¢¥É²μ-¸¥·μ£μ Í¢¥É  Å ¡¥§

¶μ¶· ¢±¨ ´  ¨§³¥´¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ± ; É¥³´μ-¸¥·μ£μ Å ¸ ¶μ¶· ¢±μ°
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¤¥¸ÖÉ¨ ¸μ¸¥¤´¨Ì ± ´ ²μ¢ ¤²Ö ± ¦¤μ° § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ° Î ¸É¨ÍÒ. �  ¶· ±É¨±¥, Ê¢¥²¨-
Î¥´¨Ö ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ³μ¦´μ ¤μ¸É¨ÎÓ, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ŒŠ� ¸ ³¥´ÓÏ¨³ ¤¨ ³¥É·μ³
± ´ ²μ¢ (¤μ 4 ³±³) [10].

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨μ´μ¢, ±μÉμ·μ¥ ŒŠ�-¸¡μ·±  ¤ ´´μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¸¶μ¸μ¡´  Ê¸¨²¨ÉÓ ¡¥§ ¶¥·¥£·Ê§μ±, ∼ 2 ·104 ¸³−2 · ¸−1 ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ · ¢´μ³¥·´μ£μ
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �¤´ ±μ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Ê´¨± ²Ó´ÒÌ ¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ· 
´  μ¸´μ¢¥ ŒŠ� ¥¸ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ±μ·μÉ±μ³ ¢·¥³¥´-
´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ´  ¸ ³μ³ ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö. �Éμ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶ÊÎ±  ´  ¶¥·¢ÒÌ
μ¡μ·μÉ Ì. ‚¢¨¤Ê Éμ£μ, ÎÉμ ´  ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎμ± ¸μ¢¥·Ï ¥É μ¤¨´ μ¡μ·μÉ
§  8 ³±¸, ¤¥É¥±Éμ· ¶μ§¢μ²Ö¥É  ¤¥±¢ É´μ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¸μÉ´¨ ¶¥·¢ÒÌ μ¡μ·μÉμ¢ ¶ÊÎ± 
¤μ ³μ³¥´É  ¶¥·¥£·Ê§±¨ ¶·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖÌ, §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì ³´μ£μμ¡μ·μÉ-
´Ò° ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ. �· ±É¨±  Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸¥ ´¸μ¢
¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¶¥·¥£·Ê§±¨ (¸μÉ´¨ Î ¸μ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ° · ¡μÉÒ) ¶μ± § ²  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤μ²£μ-
¢·¥³¥´´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¢ É ±μ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ.

‚ ³ ·É¥ 2013 £. ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶ÊÎ±  α-Î ¸É¨Í. �  ·¨¸. 9 ¨§μ¡· ¦¥´ ¶·μË¨²Ó
¶ÊÎ±  ¢ ³μ³¥´É ¨´¦¥±Í¨¨ (¶¥·¢Ò¥ ¤¥¸ÖÉ±¨ μ¡μ·μÉμ¢) ´  ÔÉ ¶¥ ´ ¸É·μ°±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.
�ÊÎμ± Í¨·±Ê²¨·μ¢ ² ¢ ±μ²ÓÍ¥ ´Ê±²μÉ·μ´  μ±μ²μ 0,5 ³¸. ‡ ¶μ²´¥´¨¥ μ·¡¨ÉÒ ±μ²ÓÍ 
¸μ¸É ¢²Ö²μ 50% (¶μ²μ¢¨´´ Ö ¨´¦¥±Í¨Ö), ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¶·¥·Ò¢¨¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¶ÊÎ±  ´  ·¨¸. 9. ”Ê·Ó¥- ´ ²¨§ ¤ ´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶μ± § ² Ì · ±É¥·´ÊÕ Î ¸ÉμÉÊ
120 ±ƒÍ (μ¡· Ð¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¢ ±μ²ÓÍ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ ¶μ²¥ ¨´¦¥±Í¨¨) ¨ 27 ±ƒÍ (±μ²¥¡ ´¨¥
Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ± ).

�¤´μμ¡μ·μÉ´Ò¥ ·¥¦¨³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ μÉ ³μ³¥´É  ¨´¦¥±Í¨¨ ¡Ò²¨
¨§ÊÎ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ (Gate) μÉ 100 ¤μ 800 ´¸, ÎÉμ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢Ê¥É 10Ä100 ¶¥·¢Ò³ μ¡μ·μÉ ³ ¶ÊÎ± . �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ Î¨¸²μ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ μ¡μ·μ-
Éμ¢ § ¢¨¸¨É μÉ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± . „²Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤¨ ¶ §μ´ 
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¨´¦¥±É¨·Ê¥³μ£μ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ 108−1011 ¤¥É¥±Éμ· ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
·¥£¨¸É· Í¨¨ μÉ ÉÒ¸ÖÎ¨ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ¶¥·¢ÒÌ μ¡μ·μÉμ¢ ¶ÊÎ±  ¡¥§ ¶¥·¥£·Ê§±¨.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¤ ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ¨
μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ´ Î ²Ó´μ£μ ÔÉ ¶  Ê¸±μ·¥´¨Ö.

�  ·¨¸. 10 ¨§μ¡· ¦¥´ £· Ë¨± Í¨±²  Ê¸±μ·¥´¨Ö ¸ ¡Ò¸É·Ò³ (50 ³¸) ¢Ò¢μ¤μ³ ¶ÊÎ±  ¨§
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¢¥·Ì´¥° £· ´¨Í¥ · ¡μÎ¥£μ ¤¨ ¶ §μ´ 
¤¥É¥±Éμ·  (108 μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢). ‚ ´ Î ²¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö (¶¥·¢Ò¥ 0,5 ¸ μÉ ³μ³¥´É  ¨´-
¦¥±Í¨¨) ¢¨¤´  ¶¥·¥£·Ê§±  ¤¥É¥±Éμ· , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¶ÊÎ± . �μ¸²¥

�¨¸. 9. � ¤¨ ²Ó´Ò° ¶·μË¨²Ó ¨´¦¥±É¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±  α-Î ¸É¨Í. ‡ ¶μ²´¥´¨¥ μ·¡¨ÉÒ ±μ²ÓÍ  Å
50%
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�¨¸. 10. � ¤¨ ²Ó´Ò° ¶·μË¨²Ó ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢, Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¤μ 2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´

¶¥·¥Ìμ¤  ´  ®¸Éμ²¯ ¶·μ¨§¢μ¤¨²¸Ö ¢Ò¢μ¤ ¶ÊÎ±  (³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨ 3 ¸ ¶μ¸²¥ ¨´¦¥±Í¨¨) ¨
¤ ²¥¥ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó μ¸É É±¨ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ± . �É´μÏ¥´¨¥ ¸Î¥É  ¸ ¤¥É¥±Éμ·  ¤μ
¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ± ¸Î¥ÉÊ ¶μ¸²¥ ¢Ò¢μ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 60, ÎÉμ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §μ´
· ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¡¥§ ¶·¨³¥´¥´¨Ö § ¶¨· ÕÐ¥° ¸¥É±¨.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‘μ§¤ ´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸¥ ´¸ Ì · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´  ¤¥É¥±Éμ· ´  μ¸´μ¢¥ ŒŠ�,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¶ÊÎ±  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° μÉ 106 ¤μ 109 μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ¢·¥³¥´´Ò³
· §·¥Ï¥´¨¥³ 100 ´¸ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ 3 ³³. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ
¤¥É¥±Éμ·  Å 90 ³³.

�μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ´ Î ²Ó´μ£μ ÔÉ ¶ 
Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ´  ¶¥·¢ÒÌ μ¡μ·μÉ Ì μÉ ³μ³¥´É  ¨´¦¥±Í¨¨, ÎÉμ μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´μ ¤²Ö
´ ¸É·μ°±¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ·¥¦¨³μ¢ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± , ¢
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ ´¨§±¨³¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ÏÉ É´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ´Ê±²μÉ·μ´ .

� §· ¡μÉ ´´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¶ · ³¥-
É· ³¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ Í¨Ë·μ¢ÊÕ ¨ £· Ë¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ´  ¶Ê²ÓÉ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö ¢ ¢¨¤¥, Ê¤μ¡´μ³ ¤²Ö μ¶¥· Éμ· .

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¸¢μÕ ¨¸±·¥´´ÕÕ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �. ‚. 	ÊÉ¥´±μ, ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢Ê,
�.�. ‘¨¤μ·¨´Ê, ‚.Œ.‘²¥¶´¥¢Ê, ‚.ˆ. ‚μ²±μ¢Ê, ‘. ‚. �μ³ ´μ¢Ê, �. ‚.�¥¸É¥·μ¢Ê, �.ˆ.Œ -
² Ìμ¢Ê §  ¶μ³μÐÓ ¢ · ¡μÉ¥ ¨ ¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö.
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