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�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

–¨±²μÉ·μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ “-400Œ · ¡μÉ ¥É ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¸ 1992 £. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¥£μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ± § ³¥´¥ μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É 
Í¨±²μÉ·μ´ . ‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É·¥Ì³¥·´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ± § ²¨ ¢²¨Ö´¨¥
¶μ²μ¦¥´¨Ö ± ÉÊÏ¥± ´  · ¡μÎ¥¥ ¨ · ¸¸¥Ö´´μ¥ ³ £´¨É´Ò¥ ¶μ²Ö Í¨±²μÉ·μ´ .

The U400M cyclotron complex has been in operation at FLNR, JINR since 1992. At the present
time, in the framework of cyclotron reconstruction, a replacement of the magnet main coil is prepared.
The results of 3D calculations of the cyclotron magnet have shown the in	uence of dimensions and
positions of the new coil on the main and fringe magnetic ˇelds.

PACS: 29.20.dg
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–¨±²μÉ·μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ “-400Œ · ¡μÉ ¥É ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° („Ê¡´ ) ¸ 1992 £. ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö Ê¸±μ-
·¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³ ³ ¸¸Ò ± § ·Ö¤Ê A/Z = 2,6−9,5 ¤μ Ô´¥·£¨¨
60−4,2 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ [1]. ‚·¥³Ö · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ ¸·¥¤´¥³ ¢ £μ¤ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 5000 Î.
‚Ò¢μ¤ ¶ÊÎ±μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ ¤¢Ê³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¶¥·¥§ ·Ö¤±μ° ´  Ëμ²Ó£¥ ¸ · ¤¨Ê¸ 
¤μ 1,8 ³. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ · ³± Ì ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö
¶μ¤£μÉμ¢±  ± § ³¥´¥ μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É . „¥°¸É¢ÊÕÐ Ö μ¡³μÉ±  ¨³¥¥É
·Ö¤ ¤¥Ë¥±Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ³¥¦¢¨É±μ¢μ¥ § ³Ò± ´¨¥, ´¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ. �μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´ Ö · ¡μÉ  ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ μ± §Ò¢ ÕÉ ¢´μ¸¨³Ò¥ ¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
¨§³¥´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ ´  ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ Í¨±²μÉ·μ´ .

1E-mail: ivan@jinr.ru
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1. Š�Œ�œ	’…���Ÿ Œ�„…‹œ –ˆŠ‹�’���� “-400Œ

’·¥Ì³¥·´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³μ° Í¨±²μÉ·μ´ 
“-400Œ, ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ¶·μ£· ³³¥ OPERA TOSCA. „²Ö ÔÉμ£μ ¶μ¸É·μ¥´  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö
³μ¤¥²Ó Ô²¥±É·μ³ £´¨É  (·¨¸. 1). Œ £´¨É ¨³¥¥É ˜-μ¡· §´ÊÕ Ëμ·³Ê. —¥ÉÒ·¥ ¶ ·Ò ¸¶¨-
· ²Ó´ÒÌ ¸¥±Éμ·μ¢ Ëμ·³¨·ÊÕÉ ¢¥¤ÊÐ¥¥ ¨ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥. �¶¥· É¨¢´ Ö
¶μ¤¸É·μ°±  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö 14 ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨³¨ ± ÉÊÏ± ³¨, · §³¥-
Ð¥´´Ò³¨ ´  ¸¥±Éμ· Ì. Ÿ·³μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É  ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¨§ ¸É ²¨ ³ ·±¨ ‘É-03, ¶μ²Õ¸Ò,
¸¥±Éμ·Ò ¨ Ô²¥³¥´ÉÒ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ Å ¨§ ¸É ²¨ ³ ·±¨ ‘É-10. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò
³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò Í¨±²μÉ·μ´  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1.

�¨¸. 1. Šμ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó Ô²¥±É·μ³ £-
´¨É  “-400Œ

’ ¡²¨Í  1. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³ £´¨É  Í¨±²μ-
É·μ´  “-400Œ

� · ³¥É· ‡´ Î¥´¨¥

� §³¥· ³ £´¨É , ³³ 11000× 4200× 7460
Œ ¸¸  ³ £´¨É , É 2300
„¨ ³¥É· ¶μ²Õ¸ , ³³ 4000
‡ §μ· ³¥¦¤Ê ¶μ²Õ¸ ³¨, ³³ 500
‡ §μ· ³¥¦¤Ê ¸¥±Éμ· ³¨, ³³ 100
Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸¥±Éμ·μ¢
´  ¶μ²Õ¸¥ 4
‚Ò¸μÉ  ¸¥±Éμ· , ³³ 115,66Ä200
‘¶¨· ²Ó´μ¸ÉÓ ¸¥±Éμ· , ◦ 42
‘·¥¤´¥¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ’² 1,5Ä1,92

2. �…‡“‹œ’�’› ��‘—…’� Œ�ƒ�ˆ’��ƒ� ��‹Ÿ “-400Œ

� ¸Î¥ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  · §´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ¢μ§¡Ê¦-
¤¥´¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É  (·¨¸. 2). �É²¨Î¨Ö · ¸Î¥É´μ° ¨ ¨§³¥·¥´´μ° Ëμ·³ ¸·¥¤´¥£μ ³ £-

�¨¸. 2. ‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨° (Éμ²¸É Ö ²¨´¨Ö) ¨ · ¸Î¥Éμ¢ (Éμ´± Ö) ¤²Ö Î¥ÉÒ·¥Ì Ê·μ¢´¥°

Éμ±  ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É  “-400Œ
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´¨É´μ£μ ¶μ²Ö μ¡ÑÖ¸´ÖÕÉ¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ¤ ´´ÒÌ ¶μ Éμ´±μ³Ê Ï¨³³¨·μ¢ ´¨Õ ¸¥±Éμ·μ¢,
¶·μ¢¥¤¥´´μ³Ê ¢ Ìμ¤¥ Ë¨´ ²Ó´μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ · ¸Î¥ÉÒ
¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶·μ¢¥¸É¨ μÍ¥´±Ê ¨§³¥´¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¢Ò§¢ ´-
´μ£μ § ³¥´μ° μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É  Í¨±²μÉ·μ´ .

3. �…Š��‘’�“Š–ˆŸ �‘��‚��‰ ��Œ�’Šˆ �‹…Š’��Œ�ƒ�ˆ’� “-400Œ

�¡³μÉ±  Ô²¥±É·μ³ £´¨É  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ± ÉÊÏ¥±, · §³¥Ð¥´´ÒÌ ´  ¢¥·Ì´¥³ ¨ ´¨¦´¥³
¶μ²Õ¸ Ì. ƒ² ¢´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É 
“-400Œ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¥³μ´É ¦ ¸É ·ÒÌ ¨ Ê¸É ´μ¢±  ´μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¡¥§ · §¡μ·±¨ ³ £´¨Éμ¶·μ-
¢μ¤ . „²Ö ÔÉμ£μ Ê¸É ´μ¢±  ´μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¡Ê¤¥É ¶·μ¢¥¤¥´  ¶μ¸¥±Í¨μ´´μ. Š ¦¤ Ö ¸¥±Í¨Ö
± ÉÊÏ¥± ´ ³ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶·μ¢μ¤´¨±μ³ ¢ ¤¢  ¸²μÖ ¨ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ´  ³ £´¨É Î¥·¥§ · ¡μ-
Î¨° § §μ· ³ £´¨Éμ¶·μ¢μ¤ . ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ Ë ±É¨Î¥¸±¨° § §μ· ³¥¦¤Ê ¸¥±Éμ· ³¨ ¢ 84 ³³
μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° · §³¥· ± ± ¸¥±Í¨¨, É ± ¨ ¶·μ¢μ¤´¨± . „·Ê£¨³ ±·¨É¥·¨¥³ ¸μ-
§¤ ´¨Ö ´μ¢μ° μ¡³μÉ±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μÌ· ´¥´¨¥ É ±μ£μ ¶ · ³¥É· , ± ± ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ Éμ±  ´ 
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¨É±μ¢. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö Ê·μ¢´¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¤μ¸É¨¦¨³Ò¥ ¶·¨
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° μ¡³μÉ±¥. ‘· ¢´¥´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¨ ´μ¢μ° μ¡³μÉμ±
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ É ¡². 2 ¨ ´  ·¨¸. 3 ¨ 4.

’ ¡²¨Í  2. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É  Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ ¤μ
¨ ¶μ¸²¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨

� · ³¥É· „μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ �μ¸²¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨

‘¥Î¥´¨¥ ± ÉÊÏ±¨, ³³ 755× 1001 633× 816
Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸¥±Í¨° ¢ μ¡³μÉ±¥ 2× 18 2× 10
Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¢¨É±μ¢ ¢ μ¡³μÉ±¥ 2× 252 2× 240
� §³¥· ¶·μ¢μ¤´¨± , ³³ 46× 46 (d27) 50× 35 (d17)
Œ É¥·¨ ² ¶·μ¢μ¤´¨±  Œ¥¤Ó Œ¥¤Ó
’μ± ¢ μ¡³μÉ±¥, � 2500 2500
�³¶¥·-¢¨É±¨ 1 260 000 1 200 000
ŒμÐ´μ¸ÉÓ, ±‚É 624 600

�¨¸. 3. ‘¥Î¥´¨¥ μ¸´μ¢´μ° ± ÉÊÏ±¨ Ô²¥±É·μ-

³ £´¨É  “-400Œ, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨° ¢ ·¨ ´É

�¨¸. 4. ‘¥Î¥´¨¥ μ¸´μ¢´μ° ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ± -

ÉÊÏ¥± Ô²¥±É·μ³ £´¨É  “-400Œ, ¢ ·¨ ´É ·¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨
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� §³¥Ð¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¡²¨¦¥ ± Í¥´É·Ê ³ £´¨É  (¸³. ·¨¸. 4) ¶μ§¢μ²¨É §´ Î¨-
É¥²Ó´μ ¸Ô±μ´μ³¨ÉÓ ´  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É· Ì ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ . �¤-
´ ±μ · ¸Î¥ÉÒ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¸³¥Ð¥´¨¥ Í¥´É·  ± ÉÊÏ±¨ μÉ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¢´μ¸¨É ¨§³¥´¥´¨Ö
¢ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ Í¨±²μÉ·μ´ . ’ ±, ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ´μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ¥± · ¤¨ ²Ó´Ò° ´ ±²μ´
¸·¥¤´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨§³¥´¨É¸Ö ± ¸·¥¤´¥³Ê · ¤¨Ê¸Ê ¢Ò¢μ¤  R = 1,76 ³ ´  ¢¥²¨-
Î¨´Ê, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ´  ·¨¸. 5. �Éμ ¶·¨¢¥¤¥É ± ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ μ¶¥· É¨¢´μ° ¶μ¤¸É·μ°±¨
¶μ²Ö ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨³¨ ± ÉÊÏ± ³¨. ’ ± Ö ¶μ¤¸É·μ°±  Ö¢²Ö¥É¸Ö § É·Ê¤´¨É¥²Ó´μ° ¨§-§ 
μ£· ´¨Î¥´´μ¸É¨ · ¡μÎ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥±.

„·Ê£¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤¡μ· Ê·μ¢´Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¶μ²Ö, ¶·¨
±μÉμ·μ³ · ¤¨ ²Ó´Ò° ´ ±²μ´ ¶μ²Ö ¡Ê¤¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ¨§μÌ·μ´´μ³Ê. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨-
³¥·  · ¸¸³μÉ·¨³ ·¥¦¨³ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨μ´μ¢ ¸ A/Z = 3, B(R = 1,76 ³) = 1,78 ’². ‘ ´μ¢μ°
μ¡³μÉ±μ° · ¤¨ ²Ó´Ò° ·μ¸É ¶μ²Ö Ê³¥´ÓÏ¨É¸Ö ´  18 ƒ¸ ± · ¤¨Ê¸Ê ¢Ò¢μ¤  (¸³. ·¨¸. 5).

—Éμ¡Ò μ¸É ÉÓ¸Ö ¢ ·¥¦¨³¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö, ¶μ¤¡¨· ÕÉ¸Ö ¨§μÌ·μ´´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö §  ¸Î¥É Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö μ¸´μ¢´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. �·¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ Ê·μ¢´Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¶μ²Ö:

1) Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö · ¤¨ ²Ó´Ò° ¶μ¤Ñ¥³ ¨§μÌ·μ´´μ£μ ¶μ²Ö, ÎÉμ ³μ¦¥É Î ¸É¨Î´μ ±μ³¶¥´-
¸¨·μ¢ ÉÓ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ · ¤¨ ²Ó´μ£μ ¶μ¤Ñ¥³  ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö ¶·¨ § ³¥´¥ ± ÉÊÏ±¨;

2) Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö · ¤¨ ²Ó´Ò° ¶μ¤Ñ¥³ ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö.

�¨¸. 5. ˆ§³¥´¥´¨¥ ´ ±²μ´  ¸·¥¤´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ± · ¤¨Ê¸Ê ¢Ò¢μ¤  R = 1,76 ³ ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥

´μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê·μ¢´Ö ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö ´  · ¤¨Ê¸¥ ¢Ò¢μ¤ 

�¨¸. 6. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö ´ ±²μ´  ¸·¥¤´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö μÉ Ê·μ¢´Ö ¶μ²Ö. Š·Ê¦± ³¨

μÉ³¥Î¥´Ò ¨§μÌ·μ´´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö ¤²Ö A/Z = 3: 1 Å ¤¥°¸É¢ÊÕÐ Ö μ¡³μÉ± ; 2 Å ´μ¢ Ö
μ¡³μÉ± 
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�¨¸. 7. ˆ§³¥´¥´¨¥ · ¤¨ ²Ó´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²Ö ¶μ ¸¥·¥¤¨´¥ ¤μ²¨´Ò (1) ¨ ¸¥·¥¤¨´¥ ¸¥±Éμ·  (2),
¢Ò§¢ ´´μ¥ § ³¥´μ° μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É 

’μ£¤  ¨§μÌ·μ´´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨μ´μ¢ ¸ A/Z = 3 ¡Ê¤ÊÉ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨¨ Ê·μ¢´Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¶μ²Ö ´  30 ƒ¸ (·¨¸. 6). �μ¤μ¡´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¡Ê¤ÊÉ ¶μ¤μ¡· ´Ò ¨
¤·Ê£¨¥ ·¥¦¨³Ò Ê¸±μ·¥´¨Ö.

‡ ³¥´  μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´´μ£μ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö (·¨¸. 7), ÎÉμ μ± §Ò¢ ¥É ¢²¨Ö´¨¥ ´  É· ¥±Éμ·¨Õ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´ 
¶ÊÎ± . �¤´ ±μ É· ¥±Éμ·´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ± § ², ÎÉμ ÔÉ¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ÉÓ
§  ¸Î¥É ¶μ¤¸É·μ°±¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶¥·¥§ ·Ö¤´μ° Ëμ²Ó£¨.

4. „���‹�ˆ’…‹œ��Ÿ ��Œ�’Š� �‹…Š’��Œ�ƒ�ˆ’� “-400Œ

�¶ÒÉ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ ¶μ± § ² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ μ¶¥· É¨¢´μ° ±μ·-
·¥±Í¨¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶¥·¥¤ ¢Ò¢μ¤μ³ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  [2]. „²Ö ÔÉμ£μ
¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ ¶·¥¤²μ¦¥´μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ μ¡³μÉ±Ê,
¶μ§¢μ²ÖÕÐÊÕ ¸μ§¤ ¢ ÉÓ · ¤¨ ²Ó´ÊÕ ±μ³¶μ´¥´ÉÊ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Br (¸³. ·¨¸. 4). „μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö μ¡³μÉ±  ¡Ê¤¥É ¸μ§¤ ¢ ÉÓ Br ≈ 10 ƒ¸ ´  · ¤¨Ê¸¥ ¢Ò¢μ¤ , ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨É
´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ±μ··¥±Í¨Õ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¢ ± ´ ²¥ ¢Ò¢μ¤  ¢ ¶·¥¤¥² Ì
±10 ³³. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö μ¡³μÉ±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ μ¤´μ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ± ÉÊÏ¥±, ¶μ 16 ¢¨É-
±μ¢ ± ¦¤ Ö, ³¥¤´Ò° ¶·μ¢μ¤´¨± 15×15, ∅8,5 ³³. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ, ¶μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° μ¡³μÉ±μ°, 12 ±‚É.
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