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‡ ¤ Î¥° ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯, ¶·¨´ÖÉμ£μ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ 2007 £., Ö¢²Ö² ¸Ó ¶μ¤£μÉμ¢± 
μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤²Ö ¥£μ ´ ¤¥¦´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢ ¸μ¸É ¢¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA (Nuclotron-based Ion Collider fAcility), ¸μμ·Ê¦ ¥³μ£μ ¢ �ˆŸˆ. „¥³μ´¸É· Í¨Ö ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (¸  Éμ³´Ò³ ´μ³¥·μ³ ¡μ²¥¥ 100), μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸É ¡¨²Ó´μ°
¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ° · ¡μÉÒ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ ¶μ²¥ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ 2 ’² ¡Ò²¨ μ¡μ§´ Î¥´Ò
± ± ±·¨É¥·¨¨ Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ¥±É . �¥ ³¥´¥¥ ¢ ¦´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ Ö¢²Ö²¨¸Ó μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥ ´ ¤¥¦´μ° ¤²¨É¥²Ó´μ° · ¡μÉÒ ±μ³¶²¥±¸  ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ± .
Š ±μ´ÍÊ 2010 £. μ¸´μ¢´Ò¥ Í¥²¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¡Ò²¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¤ -
¥É¸Ö μ¡§μ· Ìμ¤  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¨ ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ 2007 ¶μ ´ Î ²μ 2011 £.

The main goal of the Nuclotron-M project approved for realization in 2007 was formulated as
follows: modernization of the main accelerator systems for reliable and safe Nuclotron operation in
the framework of accelerator complex NICA (Nuclotron-based Ion Collider fAcility) being constructed
at JINR. Demonstration of heavy-ion beam acceleration (with atomic mass number more than 100),
safe and stable operation of the main superconducting magnetic system at magnetic ˇeld up to 2 T
had been deˇned as criteria of the successful project fulˇlment. Another very important issue is
performance of safe long-term beam runs and increase of the accelerated beam intensity. All main
goals of the Nuclotron-M project had been successfully achieved by the end of 2010. In this report,
the authors give an overview of the project realization chronology and show main experimental results
obtained at LHEP accelerator complex Nuclotron in the period from 2007 to 2011.

PACS: 29.20.-c; 29.20.db

‚‚…„…�ˆ…

‘¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· Å ´Ê±²μÉ·μ´ Å ¡Ò²
· §· ¡μÉ ´ ¨ ¸μ§¤ ´ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° �ˆŸˆ ¢ ¶¥·¨μ¤ c 1977
¶μ 1993 £., ¢ ³ ·É¥ ±μÉμ·μ£μ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò° ´ ² ¤μÎ´Ò° ¸¥ ´¸. �  ´ -
Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¢´Ê-
É·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨,   ¸ 2002 £. ¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´ ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¶ÊÎ±  ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ. ‡  ¶¥·¢Ò¥ 14 ²¥É Ô±¸¶²Ê É -
Í¨¨ ´Ê±²μÉ·μ´  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ê¸±μ·Ö²¨¸Ó ¶ÊÎ±¨ μÉ
¶·μÉμ´μ¢ ¤μ ¨μ´μ¢ ¦¥²¥§ , ¡Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¸±μ·¥-
´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·μ´μ¢ [1]. ‘ 2003 £. (¶μ¸²¥ ¢Ò¢μ¤  ¨§
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Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´ ) ´Ê±²μÉ·μ´ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´μ° ¡ §μ¢μ°
Ê¸É ´μ¢±μ° �ˆŸˆ, · ¡μÉ ÕÐ¥° ¢ μ¡² ¸É¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô´¥·£¨° Ê¸±μ·Ö
¥³ÒÌ ¨μ´μ¢.

‚ 2007 £. ¢ �ˆŸˆ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ-
´ ±μ¶¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ´  ¡ §¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ´Ê±²μÉ·μ´ [2]. �¸´μ¢-
´μ° Í¥²ÓÕ ÔÉμ£μ ¶·μ¥±É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ 5Ä7 ²¥É Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° ±¢ ·±-
£²Õμ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¨ ¶μ¨¸± ¢μ§³μ¦´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ®¸³¥Ï ´´μ° Ë §Ò¯ É ±μ°
³ É¥·¨¨. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ·¥¦¨³¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¢¸É·¥Î-
´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢. �  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥-
´¨¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢, ¶ÊÎ±μ¢ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°É·μ´μ¢. �μ¸²¥¤´¥¥ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ¸É ¢¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ë¨§¨±¨ ¸¶¨´  Î ¸É¨Í, ¶·μ¤μ²¦ ÕÐ¨¥ ¶·μ£· ³³Ê �ˆŸˆ ¢ ÔÉμ°
μ¡² ¸É¨ ´  ± Î¥¸É¢¥´´μ ´μ¢μ³ Ê·μ¢´¥. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨.
�¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ¥±É  NICA/MPD ¶·¨§¢ ´  ¢Ò¢¥¸É¨ �ˆŸˆ ´  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨¥ ¶μ-
§¨Í¨¨ ¢ ³¨·¥ ¢ ÔÉ¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

�¥·¢ Ö ¸É ¤¨Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA/MPD, ¢ μ¸´μ¢´μ³ § ¢¥·Ï¥´´ Ö
± ´ Î ²Ê 2011 £., ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:

Å · §· ¡μÉ±Ê É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ ,
Å · §· ¡μÉ±Ê ¶·μ¥±É  ³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  MPD,
Å ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ μ¶ÒÉ´μ-±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨Ì · ¡μÉ ¶μ Ô²¥³¥´-

É ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¨ ¤¥É¥±Éμ· ,
Å ¶μÔÉ ¶´ÊÕ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ‹”‚�,
Å § ±Ê¶±Ê ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ´ Î ²μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸ ¤²¨É¥²Ó´Ò³

¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò³ Í¨±²μ³.
Š²ÕÎ¥¢μ° Î ¸ÉÓÕ ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ Ö¢²Ö² ¸Ó ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ´Ê-

±²μÉ·μ´ (¶·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯), ¨³¥ÕÐ Ö Í¥²ÓÕ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¥£μ ¤²¨É¥²Ó´μ° ¨ ´ ¤¥¦´μ° · ¡μÉÒ ¶·¨ ¶ · ³¥É· Ì, ¡²¨§±¨Ì ±
É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¶·μ¥±É  NICA.

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ·¥´´μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  ‹”‚� μ¡ÑÖ¸´Ö² ¸Ó ¤¢Ê³Ö μ¸´μ¢´Ò³¨ ¶·¨Î¨´ ³¨. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ¨§-§ 
Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨° ´ Î ²  1990-Ì ££., ±μ£¤  ¸μ§¤ ¢ ²¨¸Ó μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¨-
¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´ , ¶·μ¥±É ±μ³¶²¥±¸  ¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´¥ ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥.
’ ±, μ¸É ² ¸Ó ´¥§ ¢¥·Ï¥´´μ° ¶·μ£· ³³  ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“-20,
´¥ ¡Ò² ¸μμ·Ê¦¥´ ¡Ê¸É¥·´Ò° ¸¨´Ì·μÉ·μ´, ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´ Ö ¸¨¸É¥³  ´Ê±²μ-
É·μ´  ¡Ò²  ·¥ ²¨§μ¢ ´  ´  Ê·μ¢´¥ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ ³ ±¥É , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ
´  ¶¥·¨μ¤ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ, ´¥ ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸¨¸É¥³ 
¤¨ £´μ¸É¨±¨ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ± , ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ² 
¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥, ´¥ ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥
μÉ¢¥Î ²¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
³ £´¨Éμ¢ ±μ²ÓÍ . ‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ² ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥ μ¡´μ¢²Ö² ¸Ó
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¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨°, μ¸´μ¢´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ´Ê-
±²μÉ·μ´  ¸μ§¤ ¢ ²¨¸Ó ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ 1980-Ì ££. ¨ ³´μ£μ±· É´μ ¢Ò· ¡μÉ ²¨ ¸¢μ°
·¥¸Ê·¸, Î ¸ÉÓ ¨§ ´¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨ ¨ ³μ· ²Ó´μ Ê¸É ·¥² .

Š·¨É¥·¨Ö³¨ Ê¸¶¥Ï´μ¸É¨ ¶·μ¢μ¤¨³μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¡Ò²¨ μ¡μ§´ Î¥´Ò ¤¥-
³μ´¸É· Í¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸  Éμ³´Ò³ ´μ³¥·μ³
¡μ²¥¥ 100 (¤μ ´ Î ²  ¶·μ¥±É  ¸ ³Ò³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨, Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ´  ´Ê-
±²μÉ·μ´¥, ¡Ò²¨ ¨μ´Ò ¦¥²¥§ ) ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸É ¡¨²Ó´μ°, ¡¥§μ¶ ¸´μ° · ¡μÉÒ
³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ Ê·μ¢´¥ ¶μ²Ö ¢ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É Ì 2 ’² (³ ±¸¨-
³ ²Ó´ Ö · ´¥¥ ¤μ¸É¨£´ÊÉ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¶μ²Ö ¡Ò²  1,5 ’²). �¥ ³¥´¥¥ ¢ ¦´Ò³¨
§ ¤ Î ³¨ Ö¢²Ö²¨¸Ó μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ° ¤²¨É¥²Ó´μ° · ¡μÉÒ ±μ³¶²¥±¸  ¨
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  (§  ¸Î¥É ¸´¨¦¥´¨Ö ¶μÉ¥·Ó Î -
¸É¨Í ´  ¢¸¥Ì ¸É ¤¨ÖÌ Ê¸±μ·¥´¨Ö).

‘É·Ê±ÉÊ·´μ ¶·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¡Ò² · §¡¨É ´  10 ¶μ¤¶·μ¥±Éμ¢, ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì μ¸´μ¢´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  [3]. ‚ Ìμ¤¥ ¥£μ
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¡Ò²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´Ò ¨²¨ ¸μ§¤ ´Ò § ´μ¢μ ³´μ£¨¥
¸¨¸É¥³Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ Ï¥¸ÉÓ ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. •μ¤
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¶μ¤·μ¡´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ [4Ä9], ¢ ¤ ´´μ°
¸É ÉÓ¥ ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ²¨ÏÓ ´ ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

1. Š��’Šˆ‰ ��‡�� ‘…��‘�‚

‚ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ Ï¥¸ÉÓ ¸¥ ´-
¸μ¢ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´ , º37Ä42, μ¡Ð¥° ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ μ±μ²μ 3200 Î.
‚ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ ·¥Ï ²¨¸Ó § ¤ Î¨ ¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ,
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¨ ¢´μ¢Ó
Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. ”¨§¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ-
± Ì ¶² ´¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ®Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ¯ § ¤ Î.
‚ μ¡Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²μ μÉ· ¡μÉ ´μ
μ±μ²μ 500 Î, ÎÉμ ¸μ¸É ¢¨²μ ¶·¨³¥·´μ 15 % ¢·¥³¥´¨ ¸¥ ´¸μ¢. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤Êμ¶² §³ É·μ´, ² §¥·´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ®Š·¨μ´-2¯.
“¸±μ·Ö²¨¸Ó ¤¥°É·μ´Ò, Ö¤·  ²¨É¨Ö, ¨μ´Ò ‘4+, 124Xe42+. „²Ö μÍ¥´±¨ ¤ ¢²¥´¨Ö
¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¨μ´Ò �+

2 μÉ ¤Êμ¶² §³ É·μ´ .
�μ¤·μ¡´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¸¥ ´¸μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ¸ °É¥ ¤¨¸¶¥ÉÎ¥·¸±μ° ¸²Ê¦¡Ò ´Ê-
±²μÉ·μ´  http://nucloweb.jinr.ru/nucloserv/statist/stat-main.htm,   ´  ·¨¸. 1 ¶μ-
± § ´  ¸¢μ¤´ Ö ¤¨ £· ³³  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö §  ¢¥¸Ó
¶¥·¨μ¤ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨.

‚ 2010 £. ¶·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¡Ò² μË¨Í¨ ²Ó´μ § ¢¥·Ï¥´, ¨ ¸¥ ´¸ º43
(Ë¥¢· ²ÓÄ³ ·É 2011 £.) ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö Ê¦¥ ¢ · ³± Ì ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-
NICA¯. �·¨³¥·´μ 40 % ¢·¥³¥´¨ ¸¥ ´¸  ¸μ¸É ¢¨²¨ · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¢ É ¡²¨Í¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸¢μ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶μ · ¡μÉ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ´ Î¨´ Ö ¸ 2005 £. ‘´¨¦¥´¨¥ ± ± μ¡Ð¥£μ
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Ускоритель
863 ч

Эксперимент
482 ч Подготовка,

настройка
871 ч

Охлаждение
758 ч

Ремонты 249 ч

Сеансы нуклотрона №37–42

�¨¸. 1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¢ É¥Î¥´¨¥ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯, ¶μ²´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ 3214 Î

�·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚	 ¶μ £μ¤ ³

ƒμ¤
�¡Ð¥¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ, � ¡μÉ  ¶μ ¶·μ£· ³³¥

¢±²ÕÎ Ö μÌ² ¦¤¥´¨¥, Î Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, Î

2005 1430 930

2006 1101 387

2007 1017 332

2008 559 61

2009 1078 199

2010 1152 123

2011 2072 685

¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ, É ± ¨ ¤μ²¨ ¢·¥³¥´¨, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¥°¸Ö ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ, ¸ 2005 ¶μ 2007 £. ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ± ± · § ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ°
´ ¤¥¦´μ¸ÉÓÕ ¢Ò· ¡μÉ ¢Ï¥£μ ¸¢μ° ·¥¸Ê·¸ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨. ‚ 2011 £. ¢ÒÏ²¨ ´  Ê·μ¢¥´Ó 2000 Î
· ¡μÉÒ. �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢ 2012 £. Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ ¤μ
3000 Î, ¶·¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¨ 60Ä70% ¢·¥³¥´¨ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.
�¸´μ¢´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ·¥Ï¨ÉÓ, ¸±μ·¥¥ ± ¤·μ-
¢Ò¥, Î¥³ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥.

‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥ ±· É±μ ¶¥·¥Î¨¸²¥´Ò § ¤ Î¨, ·¥Ï¥´´Ò¥ ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢,
  ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì · §¤¥² Ì μ¶¨¸ ´Ò ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ .

‘¥ ´¸ º37, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò° ¸ 29 μ±ÉÖ¡·Ö ¶μ 16 ´μÖ¡·Ö 2007 £., ¡Ò² ¢ μ¸´μ¢-
´μ³ ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ±μ³¶²¥±¸´μ° ·¥¢¨§¨¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´ ± -



920 �ƒ���‚ �.�. ˆ „�.

´Ê´¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²  ¨¸¶ÒÉ ´  ¸Ì¥³  Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶¨É -
´¨Ö ¸ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò³ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ , ´ ³¥Î¥´´ Ö ± ·¥ ²¨§ Í¨¨. ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò

Å ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ μÍ¥´±¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ‚—-¸¨¸É¥³Ò, ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³ÒÌ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ § Ì¢ É  ¶ÊÎ±  ´  ¸Éμ²¥ ¨´¦¥±Í¨¨;

Å ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§
‹“-20 ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¥£μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨;

Å μÍ¥´±  ¤ ¢²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ §  ¸Î¥É ¨§³¥·¥´¨Ö
¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¶ÊÎ±  �+

2 .
‘¥ ´¸ º38 (26 ³ ÖÄ18 ¨Õ´Ö 2008 £.) ¡Ò² ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¶μ¸¢ÖÐ¥´

É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ´ ¸É·μ°±¥ ¢´μ¢Ó Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ μÉ± Î´μ£μ ¨ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥-
¸±μ£μ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. “²ÊÎÏ¥´¨¥ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¢ ± ³¥·¥
´Ê±²μÉ·μ´  ±μ´É·μ²¨·μ¢ ²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢ ±ÊÊ³³¥É·μ¢ ¨ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨
Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢. 	Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
± ·¥ ²¨§ Í¨¨  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ § Ì¢ É  ¨ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¸μ-
£² ¸μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨. �μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ ¸¥ ´¸  ¡Ò²  ´ Î É  · ¡μÉ 
¶μ ±μ·¥´´μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

39-° ¸¥ ´¸ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´Ê±²μÉ·μ´ (1Ä23 ¨Õ´Ö
2009 £.) ¨³¥² £² ¢´μ° § ¤ Î¥° É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³μ¤¥·´¨§¨-
·μ¢ ´´μ£μ ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. �¸´μ¢´Ò³¨ ¨Éμ£ ³¨ ®Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ¯
¸³¥´ Ö¢¨²μ¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:

Å ¢¢¥¤¥´  ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Í¨±²μ³
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¸¥ ´¸  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¥¥ ¶μÔÉ ¶´ Ö ´ ² ¤± ,
μÉ· ¡μÉ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö;

Å Ê¸¶¥Ï´μ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¶¥·¢ Ö μÎ¥·¥¤Ó ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨Î¥-
¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³;

Å ¨¸¶ÒÉ ´   ¶¶ · ÉÊ· , ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´ Ö ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ
§ Ì¢ É  ¶ÊÎ±  ¢ ·¥¦¨³ Ê¸±μ·¥´¨Ö, ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¥¥ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ;

Å Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¶·μÉμÉ¨¶Ò Ô²¥³¥´Éμ¢ Í¨Ë·μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¨ ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ;

Å ¶·μ¢¥¤¥´μ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ ¶·¨ ¶μ²¥
¢ ³ £´¨É Ì 1,5 ’²;

Å ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö Éμ±μ¢ ¢
Ô²¥³¥´É Ì ³ £´¨É´μ° μ¶É¨±¨ ´  ± ´ ² Ì ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢.

�·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¸¥ ´¸Ê º39 ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´ , μ¶·μ¡μ¢ ´  ¨ ´ ² ¦¥´ 
´μ¢ Ö ¸Ì¥³  ¢μ¸¶μ²´¥´¨Ö ÊÉ¥Î¥± £¥²¨Ö. ƒ¥²¨° ¢ ¦¨¤±μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶μ¤¢μ§¨²¸Ö
 ¢ÉμÉ· ´¸¶μ·Éμ³ ¢ ¸μ¸Ê¤ Ì „ÓÕ ·  ¨, ¨¸±²ÕÎ Ö μ¡ÒÎ´Ò° ¶·¨ ÔÉμ³ ¶·μÍ¥¸¸
£ §¨Ë¨± Í¨¨, ¶¥·¥²¨¢ ²¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¸¡μ·´¨±¨ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö · ¡μ-
É ÕÐ¨Ì ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·μ¢ Šƒ“1600/4,5. ‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¥ ´¸ Ì ¤ ´´ Ö ¸Ì¥³ 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ°.

�μÔÉ ¶´Ò° ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨ ´ ² ¤±  ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ³μ´É¨-
·Ê¥³μ£μ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉ± Ì ³¥¦¤Ê ¸¥ ´¸ ³¨, ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¢ Ìμ¤¥
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40-£μ ¸¥ ´¸ , ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ 18 ´μÖ¡·Ö ¶μ 11 ¤¥± ¡·Ö 2009 £. �¤´μ°
¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î 41-£μ ¸¥ ´¸ , ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥£μ¸Ö ¸ 25 Ë¥¢· ²Ö ¶μ 25 ³ ·É ,
Ö¢²Ö²μ¸Ó Ê¸±μ·¥´¨¥ ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨μ´μ¢ ¸  Éμ³´Ò³ ´μ³¥·μ³ � 100.

Š μ¸´μ¢´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¸³¥´ 40-£μ ¸¥ ´¸  ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨
Å ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ

 ¶¶ · Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö;
Å ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨ μÉ² ¤±  ´μ¢μ°  ¶¶ · -

ÉÊ·Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶ · ³¥É· ³¨ Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö;
Å ¢¢μ¤ ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Í¨Ë·μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Î ¸ÉμÉμ°

Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ¶μ²Ö;
Å ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ μ¶ÒÉ´μ£μ μ¡· §Í  ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö ±μ··¥±É¨·Ê-

ÕÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢;
Å μ¶·μ¡μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨§³¥·¥´¨° ¶μÉ¥·Ó ¶·¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¢Ò¢¥-

¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ ;
Å ¢¢μ¤ ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ �‘“ ¸¨¸É¥³Ò ¨´¦¥±Í¨¨.
‚ Ìμ¤¥ 41-£μ ¸¥ ´¸  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:
Å μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ±¸¥´μ´  ¤μ Ô´¥·£¨¨ 1,5 ƒÔ‚/´Ê±-

²μ´, ´  Ô´¥·£¨¨ 1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤;
Å ¶·μ¢¥·¥´  · ¡μÉ  ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ±μ²ÓÍ  ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·¨ Ê·μ¢´¥

¶μ²Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ μ±μ²μ 1,8 ’²;
Å ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ¢¥·Ï¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶ÊÎ±μ¢μ° ± -

³¥·Ò, ¶·μ¢¥¤¥´ Í¨±² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¢ ±μ²ÓÍ¥ ´Ê±²μÉ·μ´ ;
Å ¶·μ¤μ²¦¥´  · ¡μÉ  ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥-

´¨Ö, μ¶·μ¡μ¢ ´ ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ±μ²ÓÍ  ¸ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò³ Î ¸É¨Î´Ò³ μÉ¥¶²¥´¨¥³
³ £´¨É´μ-±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤μ  §μÉ´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μË¨² ±É¨Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ ¡¥§ ¶·¥±· Ð¥´¨Ö ¸¥ ´¸ ;

Å μ¶·μ¡μ¢ ´ ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ ¶¨É ´¨¥³ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £´¨-
Éμ¢ ¨ ²¨´§ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Éμ± , ±μÉμ·Ò¥ ¢ ¤¢ÊÌ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
¸¥ ´¸ Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ± ± ÏÉ É´Ò¥ ¶·¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¨ ¸¨¸É¥³ ¤¨ £´μ¸É¨±¨
¨ ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ;

Å Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ±μ²ÓÍ¥ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ´μ¢Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö Ô²¥±-
É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¸¥¶ÉÊ³ , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¶·¨
Ê¸±μ·¥´¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ¢¥²¨Î¨´¥ ¶μ²Ö ¢ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É Ì 2 ’²;

Å ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¸¥·¨°´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ³ £-
´¨Éμ¢;

Å ¨¸¶ÒÉ ´ ´μ¢Ò° ¤ ÉÎ¨± ¶¥·¥Ìμ¤  ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¨ ²¨´§ ¨§
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¢ ´μ·³ ²Ó´μ¥ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥.

42-° ®É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨°¯ ¸¥ ´¸, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò° ¸ 10 ¶μ 30 ¤¥± ¡·Ö 2010 £.,
£² ¢´μ° § ¤ Î¥° ¨³¥² ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ¨
§ Ð¨ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¨ ²¨´§. …£μ ¢ ¦´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ Ö¢¨² ¸Ó ¤¥-
³μ´¸É· Í¨Ö ´ ¤¥¦´μ° · ¡μÉÒ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ ¶·μ¥±É´μ³ §´ Î¥´¨¨
¶μ²Ö ³ £´¨Éμ¢, · ¢´μ³ 2 ’², ÎÉμ Ö¢²Ö²μ¸Ó μ¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î ¶·μ¥±É 
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®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²  ¨¸¶ÒÉ ´  Í¨Ë·μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö
¶μ²μ¦¥´¨Ö · ¢´μ¢¥¸´μ° μ·¡¨ÉÒ, ¢¢¥¤¥´Ò ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢Ò¥ ¨¸-
ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢. �·¨ · ¡μÉ¥ ¸ Í¨±²μ³ ¶μ²Ö ¢
ÔÉμ³ ¸¥ ´¸¥ ¢¸¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ³ £´¨ÉÒ (¤¨¶μ²Ó´Ò¥ ¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò¥) ¶¨É -
²¨¸Ó μÉ μ¤´μ£μ ¸¨²μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Éμ± , ¶·¨ ÔÉμ³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶É¨³¨§ Í¨¨
· ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²  ¨ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò° ·¥¦¨³ Ê¸±μ·¥´¨Ö ´¥
¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´. ‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¸¥ ´¸  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·¥§¥·¢´μ£μ ¡Ò² μÉ· ¡μÉ ´
·¥¦¨³ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¸ ·¥£Ê²¨·μ¢±μ° · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¥³¥°¸É¢  ±¢ -
¤·Ê¶μ²¥°, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± . ‚ ÔÉμ³ ·¥¦¨³¥
¶ÊÎμ± ¤¥°É·μ´μ¢ ¡Ò² Ê¸±μ·¥´ ¶·¨³¥·´μ ¤μ 1,3 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.

‚ Ìμ¤¥ 43-£μ ¸¥ ´¸ , ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ Ê¦¥ ¢ · ³± Ì ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μ-
É·μ´-NICA¯ ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ 21 Ë¥¢· ²Ö ¶μ 23 ³ ·É  2011 £., ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · -
¡μÉÒ ¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
³ £´¨Éμ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ . �¡¥¸¶¥Î¥´μ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¨ ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¶ÊÎ±  ¤¥°-
É·μ´μ¢ ¤μ Ô´¥·£¨¨ 3,2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ É·¥´¨·μ¢±¥ Ô²¥±-
É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¸¥¶ÉÊ³ , ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ±μÉμ·μ³ ¡Ò²μ ¤μ¢¥¤¥´μ ¶·¨³¥·´μ
¤μ 120 ±‚ (´  ¸É¥´¤¥ ´μ¢Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö £¥´¥·¨·μ¢ ²
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤μ 200 ±‚). �·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ ¶ÊÎ± , ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ®¡ ³¶ ¯ μ·¡¨ÉÒ ¢ · °μ´¥ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¸¥¶-
ÉÊ³ . ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ± , § Ì¢ Î¥´´μ£μ ¢ ·¥¦¨³ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ
¤μ Ô´¥·£¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶μ²Õ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ 2 ±ƒ¸, ¡Ò²  ¤μ¢¥¤¥´ 
¶·¨³¥·´μ ¤μ 5 · 1010 ¨μ´μ¢. �¸´μ¢´Ò¥ § ¤ Î¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¸³¥´ ± ± ÔÉμ£μ
¸¥ ´¸ , É ± ¨ ´  ¡²¨¦ °ÏÊÕ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ê Å ÔÉμ ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¶μÔÉ ¶´μ³Ê
¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ Ô´¥·£¨¨ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ± , μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ É·¥-
¡Ê¥³μ£μ ± Î¥¸É¢  ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°, ¢¶²μÉÓ ¤μ
³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¶·μ¥±É´μ°.

2. Œ�„…��ˆ‡�–ˆŸ ‘ˆ‘’…Œ› Š�ˆ�ƒ…���ƒ� ��…‘�…—…�ˆŸ

‘¨¸É¥³  ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
‹”‚� [10] Å ±·Ê¶´¥°Ï¥¥ ¢ �μ¸¸¨¨ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¦¨¤-
±μ£μ £¥²¨Ö, ¸μ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨§ Í¥²μ£μ ·Ö¤  ³ Ï¨´ ¨  ¶¶ · Éμ¢, ¢Ò¶ÊÐ¥´´ÒÌ
É ±¨³¨ ±·Ê¶´Ò³¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨ ±·¨μ£¥´´μ° μÉ· ¸²¨ ¸É· ´Ò, ± ± ���
®��� ƒ¥²¨°³ Ï¯, ��� ®Š·¨μ£¥´³ Ï¯, ��� ®�ˆˆÉÊ·¡μ±μ³¶·¥¸¸μ·
¨³. ‚. 	.˜´¥¶¶ ¯, § ¢μ¤ ®	μ·¥Í¯ ¨ ¤·. �Éμ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²μ § ¶ÊÐ¥´μ
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ ´ Î ²¥ 1990-Ì ££. ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¤²Ö ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö ¢¸¥Ì ¸¥ ´¸μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ ,   É ±¦¥ ¤²Ö ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ 
¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö.

�¤´ ±μ ¸μ ¢·¥³¥´¥³ ·¥¸Ê·¸ ³´μ£¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²
¢Ò· ¡μÉ ´. �Éμ ¶·¨¢¥²μ ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³Ê ¸´¨¦¥´¨Õ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¨ Ô±μ´μ³¨-
Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ±·¨μ¸É É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ±μ²ÓÍ  Ê¸±μ·¨-
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а б

в г

�¨¸. 2. Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. a) ’· ´¸¶μ·É¨·μ¢±  MO-800 ¢
�ˆŸˆ ¶μ¸²¥ ·¥³μ´É ; ¡) ¤¥³μ´É ¦ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ´  Šƒ“-1600/4,5; ¢) ¤¥³μ´É ¦ É ´± 
Ê¸É·μ°¸É¢  Éμ´±μ° μÎ¨¸É±¨ £¥²¨Ö; £) μ¡Ð¨° ¢¨¤ ±μ³¶²¥±¸  Šƒ“-1600/4,5 ¸ Ê¸É ´μ-
¢²¥´´Ò³ ¶μ¸²¥ ·¥³μ´É  ¡²μ±μ³ MO-800

É¥²Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ¸¥ ´¸μ¢ º37, 38. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶¥·¥¤ ¸¥ ´¸μ³ º39 ¡Ò²
¶·μ¢¥¤¥´ ± ¶¨É ²Ó´Ò° ·¥³μ´É ¨ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¢¸¥Ì ´¨§-
±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ  ¶¶ · Éμ¢ Ê¸É ´μ¢μ± Šƒ“-1600, ¡²μ±  μÎ¨¸É±¨ ¸¦ Éμ£μ £¥-
²¨Ö Œ�-800, ¸¥¶ · Éμ·μ¢ ³ ¸²  ¨ ¤·Ê£μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ¡Ò²μ
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸´ Î ²  · §μ¡· ÉÓ  £·¥£ ÉÒ, É· ´¸¶μ·É¨·μ¢ ÉÓ ¨Ì ´  § ¢μ¤Ò-
¨§£μÉμ¢¨É¥²¨ ¢ Œμ¸±¢Ê ¨ 	 ² Ï¨ÌÊ,   ¶μ¸²¥ ÔÉμ£μ Å ¶·¨¢¥§É¨ μ¡· É´μ, ¸³μ´-
É¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ (·¨¸. 2). ‚ Ìμ¤¥
· ¡μÉ ¡Ò²¨ ¶·¨³¥´¥´Ò ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¸ ³μμÎ¨Ð ÕÐ¨¥¸Ö Ë¨²ÓÉ·Ò, Ê¡· ´Ò ¸É -
·Ò¥ ¨ § ¸Ò¶ ´Ò ´μ¢Ò¥  ¤¸μ·¡¥´ÉÒ ( ±É¨¢¨·μ¢ ´´Ò¥ Ê£²¨ ¨ Í¥μ²¨ÉÒ)
¢ 38 ±·Ê¶´ÒÌ  ¶¶ · É Ì, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ³ ¤ ¢²¥´¨¨ ± ± ¶·¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ·¥ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò, É ± ¨ ¶·¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì. Š·μ³¥ Éμ£μ,
¶·μ³Ò¢±μ° ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³¨ ·¥ ±É¨¢ ³¨ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¶·μ¤Ê¢±μ° £μ·ÖÎ¨³ ¢μ§-
¤ÊÌμ³ ¡Ò²¨ Ê¤ ²¥´Ò ¢¸¥ ³ ¸²Ö´Ò¥ § £·Ö§´¥´¨Ö ¢ É¥¶²μμ¡³¥´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·¥
¨ ¤·Ê£¨Ì Ô²¥³¥´É Ì ¸¨¸É¥³Ò.

’¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± Šƒ“-
1600/4,5 ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¢ ³ ·É¥ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ § ¢¥·Ï¥´Ò ¢ ³ ¥ 2009 £. „²Ö μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ¤²¨É¥²Ó´μ° ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ° · ¡μÉÒ ¢ Ìμ¤¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¸¥ ´¸Ê º39
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¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´ , μ¶·μ¡μ¢ ´  ¨ ´ ² ¦¥´  ´μ¢ Ö ¸Ì¥³  ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
¦¨¤±¨³ £¥²¨¥³. ‚³¥¸Éμ £ §μμ¡· §´μ£μ £¥²¨Ö, ¤μ¸É ¢²Ö¥³μ£μ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³
¦¥²¥§´μ¤μ·μ¦´μ³ ¢ £μ´¥ (± ± ÔÉμ ¤¥² ²μ¸Ó ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¸¥ ´¸μ¢),
¦¨¤±¨° £¥²¨° ¶μ¤¢μ§¨²¸Ö  ¢ÉμÉ· ´¸¶μ·Éμ³ ¢ ¸μ¸Ê¤ Ì „ÓÕ · . �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¶μ¸É ¢±¨ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ° Î¨¸ÉμÉÒ ¢ ²Õ¡μ¥ ¢·¥³Ö ¨
¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ÔÉ  ¸Ì¥³  ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ°,
  ¢ Ìμ¤¥ 43-£μ ¸¥ ´¸  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶μ¶μ²´¥´¨Ö ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò £¥²¨¥³
¨§ ¸μ¸Ê¤μ¢ „ÓÕ ·  ¡Ò²  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´ . †¨¤±¨° £¥²¨° ¨§
¸μ¸Ê¤μ¢ ¶¥·¥²¨¢ ²¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¸¡μ·´¨±¨ £¥²¨¥¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± (¡¥§
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° £ §¨Ë¨± Í¨¨), ÎÉμ Ê³¥´ÓÏ ²μ Ô´¥·£μ§ É· ÉÒ ´  § ± Î±Ê ¨
μ¦¨¦¥´¨¥ £¥²¨Ö.

‚ 39-³ ¸¥ ´¸¥ μ¡´μ¢²¥´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¶·μ· ¡μÉ ²μ ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ
¸¡μ¥¢. � ¨¡μ²¥¥ ¸¥·Ó¥§´μ° ¶·μ¡²¥³μ°, ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¢Ï¥° £ · ´É¨·μ¢ ÉÓ ´ ¤¥¦-
´ÊÕ · ¡μÉÊ ¸¨¸É¥³Ò ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, μ¸É ¢ ²μ¸Ó É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¥ ´¥ ¶·μÏ¥¤Ï¥£μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ±μ³¶·¥¸¸μ·´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. ‚ ±μ´Í¥
2009 £. ¡Ò²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¤μ£μ¢μ·¥´´μ¸ÉÓ μ ¶¥·¥¤ Î¥ �ˆŸˆ ¢Éμ·μ£μ ¢¨´Éμ-
¢μ£μ ±μ³¶·¥¸¸μ·  ®Š ¸± ¤-80/25¯ ¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± · ¡μÉ ÕÐ¥³Ê ¢ ¸¨¸É¥³¥.
‚ ¶¥·¨μ¤ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± 41-³Ê ¸¥ ´¸Ê ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ³μ´É ¦ ²¨´¨¨ ´ £´¥É -
´¨Ö ÔÉμ£μ ±μ³¶·¥¸¸μ·  ¢ ±μ²²¥±Éμ· ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¤²Ö ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¥£μ ¢
¸¨¸É¥³Ê ±·¨μ¸É É¨·μ¢ ´¨Ö ´Ê±²μÉ·μ´ . 	Ò²¨ μÉ· ¡μÉ ´Ò ¶Ê¸±, μ¸É ´μ¢±  ¨
¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ ¤¢ÊÌ ¢¨´Éμ¢ÒÌ ±μ³¶·¥¸¸μ·μ¢.

‚ Ìμ¤¥ 41-£μ ¸¥ ´¸  ´μ¢μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ.
� ¡μÉ  ¢ 41-³ ¸¥ ´¸¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨²  §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ±·¨μ-
£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¤¢ÊÌ ±μ³¶·¥¸¸μ·μ¢ ®Š ¸± ¤-
80/25¯. ‚ ÔÉμ³ ¦¥ ¸¥ ´¸¥ ¡Ò²¨ μÉ· ¡μÉ ´Ò ¸ É¥²²¨É´Ò¥ ·¥¦¨³Ò · ¡μÉÒ,
¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ´  μ¤´μ° ¨§ Ê¸É ´μ¢μ± Šƒ“-1600/4,5 μÉ±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¢¸¥ £ §μ-
¢Ò¥ ÉÊ·¡μ¤¥É ´¤¥·Ò. �·¨ ÔÉμ³ ¢ · ¡μÉ¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö μ¤¨´ ¢¨´Éμ¢μ° ±μ³-
¶·¥¸¸μ· ®Š ¸± ¤-80/25¯ ¨ μ¤¨´ ¶μ·Ï´¥¢μ° ±μ³¶·¥¸¸μ· 305��-20/30, ÎÉμ
¶·¨¢μ¤¨É ± μÐÊÉ¨³μ° Ô±μ´μ³¨¨ ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨. ’ ± Ö · ¡μÉ 
³μ¦¥É μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¤μ 80% ·¥¦¨³μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ’ ±¦¥ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¸ É¥²²¨É-
´ÒÌ ·¥¦¨³μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¢¨¤Ò ·¥³μ´Éμ¢ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì
Šƒ“-1600/4,5, ´¥ ¶·¥±· Ð Ö ±·¨μ¸É É¨·μ¢ ´¨Ö ±μ²ÓÍ . ‚ Ìμ¤¥ 41-£μ ¸¥ ´¸ 
¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´ ·¥¦¨³ ¸ Î ¸É¨Î´Ò³ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò³ μÉ¥¶²¥´¨¥³ ±μ²ÓÍ  ¤μ  §μÉ-
´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·¨
¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �¶É¨³¨§ Í¨Ö ·¥¦¨³μ¢
· ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ º42, 43.

� · ²²¥²Ó´μ ¸ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¥° μ¸´μ¢´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · -
¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö. ‚ 2009 £. ¡Ò² ¶·¨μ¡·¥É¥´, ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ¨ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° £ §μ ´ ²¨§ Éμ·, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò°
±μ´É·μ²Ó ¶·μÍ¥´É´μ£μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¶·¨³¥¸¥° ¢ £ §μμ¡· §´μ³ £¥²¨¨. ‚ 43-³ ¸¥-
 ´¸¥ ´  ±·¨μ£¥´´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ¡Ò²  ¢¢¥¤¥´  ¢ · ¡μÉÊ  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨-
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¸É¥³  ¤¨ £´μ¸É¨±¨ Ê¸É ´μ¢μ± Šƒ“-1600/4,5 º1 ¨ º2, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ¸²¥¤¨ÉÓ
§  ¨§³¥´¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·, Ê·μ¢´¥° ¦¨¤±μ£μ  §μÉ  ¨ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö, Î¨¸²μ³
μ¡μ·μÉμ¢ ÉÊ·¡μ¤¥É ´¤¥·μ¢ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸¨¸É¥³ 
¨³¥¥É ¢ÒÌμ¤ ¢ ¸¥ÉÓ ¨´É¥·´¥É, ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢¥¤ÊÐ¨³ É¥Ì´μ²μ£ ³ ¡ÒÉÓ
¶μ¸ÉμÖ´´μ ¢ ±Ê·¸¥ ¤¥²,   ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¨ μ¶¥· É¨¢´μ ±μ··¥±É¨·μ¢ ÉÓ
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¶·μÍ¥¸¸.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ì² ¤μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¸É¨£² 
4 ±‚É ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 4,5 Š. „²Ö ¶μ²´μ£μ ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢´μ¢Ó
¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö Ê¤¢μ¨ÉÓ ÔÉÊ Ìμ²μ¤μ-
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ, ¤μ¢¥¤Ö ¥¥ ¤μ 8 ±‚É ¶·¨ 4,5 Š. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ · §· -
¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö μ¦¨¦¨É¥²Ó £¥²¨Ö �ƒ-1000 ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 1000 ²/Î ¦¨¤-
±μ£μ £¥²¨Ö ¨ ¸μ¥¤¨´¥´´Ò¥ ¸ ´¨³ ¸ É¥²²¨É´Ò¥ ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·Ò ±μ²¥Í ¡Ê¸É¥· 
¨ ±μ²² °¤¥· . ‘·μ± ¸²Ê¦¡Ò ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
¶·μ¤²¥´, ¨ μ´μ Ê¦¥ ¸¥°Î ¸ ¢¶μ²´¥ ¶·¨³¥´¨³μ ¤²Ö § ¤ Î ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¶·μ¥±É 
NICA/MPD.

3. Œ�„…��ˆ‡�–ˆŸ ‚�Š““Œ��‰ ‘ˆ‘’…Œ›

Š ´ Î ²Ê ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¢μ¸¥³Ó ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´ÒÌ
´ ¸μ¸μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¢ 1990-Ì ££. ¤²Ö μÉ± Î±¨
¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·Ò, ´Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢ ·¥¢¨§¨¨, ·¥³μ´É¥ ¨ § ³¥´¥ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É -
´¨Ö. ‚ ±ÊÊ³ ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ ¤μ¸É¨£ ²¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ §  ¸Î¥É ±·¨μ£¥´´μ°
μÉ± Î±¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ´ Ìμ¤ÖÐ¨³¨¸Ö ¶·¨ £¥²¨¥¢μ° É¥³¶¥-
· ÉÊ·¥. ‘¨¸É¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö ¤ ¢²¥´¨Ö ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ-
¸É¢μ¢ ² . �μ μÍ¥´± ³, ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸μ¸É ¢²Ö²μ
¶·¨³¥·´μ 10−7 ’μ·· [11].

„μ ´ Î ²  ¸¥ ´¸  º37 ¡Ò²  ¶·μ¨§¢¥¤¥´  § ³¥´  Ê¶²μÉ´¥´¨° ´  É·Ê¡± Ì
¤·¥°Ë  ‹“-20, ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸´¨¦¥´¨Õ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´ É¥± ´¨Ö ¢
± ³¥·Ê ´Ê±²μÉ·μ´ . ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  º37 ¸·¥¤´¥¥ ¤ ¢²¥´¨¥ ´  μ·¡¨É¥ ´Ê±²μ-
É·μ´  ¡Ò²μ μÍ¥´¥´μ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¨μ´μ¢ �+

2 ´  ¸Éμ²¥ ¨´-
¦¥±Í¨¨. �¸´μ¢´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨³ ¶μÉ¥·¨ ÔÉ¨Ì ¨μ´μ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö
¨Ì ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨Ö ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¸  Éμ³ ³¨ μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ § . ˆ§³¥·¥´´μ¥
Ì · ±É¥·´μ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¸μ¸É ¢¨²μ ¢¥²¨Î¨´Ê ¶μ·Ö¤±  10 ³¸, ÎÉμ ¶·¨ ¸¥Î¥´¨¨
· §¢ ²  ¨μ´μ¢ �+

2 ´   §μÉ¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶·¨³¥·´μ 10−16 ¸³2

¤ ¥É μÍ¥´±Ê ¸·¥¤´¥£μ ¢ ±ÊÊ³  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥ ∼ (1−2) · 10−8 ’μ··. �¥§ ¢¨¸¨-
³ Ö μÍ¥´±  ¡Ò²  ¸¤¥² ´  ¶μ Ì · ±É¥·´μ³Ê ¢·¥³¥´¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸É¨ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ·μ¥ ¸μ¸É ¢²Ö²μ ¶·¨³¥·´μ 1,1 ¸.
�¸´μ¢´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨³ ± ¶μÉ¥·Ö³ ¤¥°É·μ´μ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ±· É-
´μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´  Ê£²Ò, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥  ±¸¥¶É ´¸Ê ± ³¥·Ò, ¨ ¤²Ö ¶ · -
³¥É·μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨§³¥·¥´´μ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¤ ¢²¥´¨Õ  §μÉ 
P ∼ 1,5 · 10−8 ’μ··, ÎÉμ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ μÍ¥´±μ° ¶μ ¢·¥³¥-
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´¨ ¦¨§´¨ ¨μ´μ¢ �+
2 . ‚μ ¢¸¥Ì ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¥ ´¸ Ì ¸·¥¤´¥¥ ¤ ¢²¥´¨¥ ´ 

μ·¡¨É¥ μÍ¥´¨¢ ²μ¸Ó ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ´  ¶μ²¥ ¨´¦¥±Í¨¨.
Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ ¤¢  ÔÉ ¶ .

�¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ¢±²ÕÎ ² ¢ ¸¥¡Ö ¶¥·¥¤¥²±Ê ¶·μ¡²¥³´ÒÌ ÊÎ ¸É±μ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± -
³¥·Ò ¸ § ³¥´μ° Ê¶²μÉ´¥´¨° ¨ Ï¨¡¥·μ¢, § ±Ê¶±Ê, Ê¸É ´μ¢±Ê ´  ±μ²ÓÍ¥ ¨
É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ μÉ± Î±¨ ¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨. ‚´μ¢Ó Ê¸É ´μ¢²¥´´μ¥
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö 10 Ëμ·¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢, 18 ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê-
²Ö·´ÒÌ, 12 Ëμ·¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢, 26 ¢ ±ÊÊ³³¥É·μ¢ ¸ Ìμ²μ¤´Ò³ ± Éμ¤μ³,
³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· (·¨¸. 3). Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²¨ μÉ·¥³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¨ ¢´μ¢Ó Ê¸É -
´μ¢²¥´Ò ´  ±μ²ÓÍ¥ ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò. ‚ ¸¥ ´¸¥ º43 ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö
¸±μ·μ¸É¨ μÉ± Î±¨ ¶μ ¢μ¤μ·μ¤Ê ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ´ ¸μ¸ ¸ ´¥· ¸¶Ò²Ö-
¥³Ò³ £¥ÉÉ¥·μ³.

�  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸¨¸É¥³   ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö Ê¤ ²¥´´μ¥ ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¨
¢Ò±²ÕÎ¥´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¨§³¥·¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ ¶¥·¥¤ ÎÊ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´ 
¶Ê²ÓÉ Ê¶· ¢²¥´¨Ö, § Ð¨ÉÊ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ ´¥ÏÉ É´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ.

Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶·μ¢¥¤¥´´ Ö ¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
¸ Î¥Ï¸±¨³¨ Ë¨·³ ³¨ ®Vacuum Praha¯ ¨ FOTON, ¡Ò²  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ¢¥·Ï¥´ 
¢ 2010 £. ± ´ Î ²Ê 41-£μ ¸¥ ´¸ . ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨° ¤μ¸É¨£ ²μ¸Ó §  ¸Î¥É ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ¨ Ê¸É· ´¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´ É¥± ´¨Ö £ §  ¨
μ¶É¨³¨§ Í¨¨ · ¡μÉÒ μÉ± Î´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. ‚ ¸¥ ´¸¥ º43 ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö ¢·¥-
³¥´¨ ¦¨§´¨ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢, Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ´  ¶μ²¥ ¨´¦¥±Í¨¨, ¤μ¸É¨£² 
35Ä40 ¸ (·¨¸. 4), ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸·¥¤´¥³Ê ¸É É¨Î¥¸±μ³Ê ¤ ¢²¥´¨Õ ¶·¨³¥·´μ
(4−8) · 10−10 ’μ·· ( §μÉ´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶μ§¢μ²¨²  Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ
¤ ¢²¥´¨¥ μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ´¥ ³¥´¥¥ Î¥³ ´ 
¤¢  ¶μ·Ö¤± . �Éμ£μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö μ¸´μ¢´μ° § ¤ Î¨ ´Ê±²μÉ·μ´  ± ±
Ô²¥³¥´É  ¨´¦¥±Í¨μ´´μ° Í¥¶μÎ±¨ ÉÖ¦¥²μ¨μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  Å Ê¸±μ·¥´¨Ö
¡¥§ ¶μÉ¥·Ó Ö¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ μÉ 0,6 ¤μ 4,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.
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�¨¸. 4. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨ Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ ´ 
¸Éμ²¥ ¨´¦¥±Í¨¨. �μ²´ Ö Ï± ²  ¶μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° μ¸¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢·¥³¥´¨ 8 ¸.
� Î ²Ó´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥·´μ 3 · 1010 ¨μ´μ¢. 43-° ¸¥ ´¸ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´ 
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�¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ Ö¢²Ö² ¸Ó ³¨´¨³¨§ Í¨Ö
¶μÉ¥·Ó Î ¸É¨Í ´  ¢¸¥Ì ¸É ¤¨ÖÌ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ± . ‘´¨¦¥´¨¥ ¶μÉ¥·Ó ¶μ ¶μ¶¥·¥Î-
´μ³Ê ¤¢¨¦¥´¨Õ ¶² ´¨·μ¢ ²μ¸Ó ¤μ¸É¨ÎÓ §  ¸Î¥É μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¢Ò¡μ·  · ¡μÎ¥°
ÉμÎ±¨, ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¨§ ‹“-20, ±μ··¥±Í¨¨ · ¢´μ¢¥¸´μ°
μ·¡¨ÉÒ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¥¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö.
„²Ö ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ¶μÉ¥·Ó ¶μ ¶·μ¤μ²Ó´μ³Ê ¤¢¨¦¥´¨Õ ¶² ´¨·μ¢ ²μ¸Ó ¢¢¥¸É¨
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Í¨Ë·μ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê § ¤ ´¨Ö ¸¢Ö§¨ Î ¸ÉμÉÒ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ´ -
¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±¨° § Ì¢ É Î ¸É¨Í ¢
·¥¦¨³ Ê¸±μ·¥´¨Ö. 	μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´ , μ¸É ²Ó´Ò¥ ´ -
Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨. ‚ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ¥±É 
¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¶μÔÉ ¶´μ¥ μ¡´μ¢²¥´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥
¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°.

‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  º37 ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ±μ³¶²¥±¸´ Ö ·¥¢¨§¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢
¸¨¸É¥³Ò ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ Å ¶¨± ¶-¸É ´Í¨° ¨ ±μ··¥±Éμ·μ¢. �¶·¥¤¥²¥´ 
¢·¥³¥´´ Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö. „²Ö ¢¸¥Ì ¶¨± ¶-¸É ´Í¨°
¸´ÖÉÒ ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨±  ´  ¨§³¥´¥´¨¥ Éμ±  ±μ··¥±Éμ·μ¢. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³
¶·μ¢¥·±¨ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ·¥¢¨§¨Ö É·¥Ì ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶¨± ¶-¸É ´Í¨° (º2, 11
¨ 16), ¶μ¸²¥ ±μÉμ·μ° μ´¨ ¡Ò²¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥,
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö ¨ ¢´μ¢Ó Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´  ±μ²ÓÍμ. 	Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ
·¥Ï¥´¨¥ μ¡ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ´  ±μ²ÓÍμ ¢μ¸Ó³¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ
¶¨± ¶-¸É ´Í¨° ¢ μ±·¥¸É´μ¸ÉÖÌ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ²¨´§. �¥·¢ Ö ¨§ ´¨Ì, ¸ Ô²¥±-
É·μ¤ ³¨ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ° £¥μ³¥É·¨¨, ¡Ò²  ¨§£μÉμ¢²¥´  ¢ –��� ‹”‚�, ¶·μ-
Ï²  ®Ìμ²μ¤´Ò¥¯ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ¸É¥´¤¥ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´  ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ º42, 43.
�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¥¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤μ· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö, ¨ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥
¢·¥³Ö ¡Ê¤ÊÉ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¸É ´Í¨¨. �´ ²μ£¨Î-
´Ò¥ ¶μ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶¨± ¶-¸É ´Í¨¨ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ¡Ê¸É¥·¥ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA.

‚ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¢·¥³¥´¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ
· §¢¨É¨Õ ³¥Éμ¤μ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥. Š ´ Î ²Ê
38-£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ´μ¢Ò° ¸μ¢·¥³¥´´Ò° ¨´¤Ê±Í¨μ´´Ò° ¤ ÉÎ¨± Éμ± 
Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ± , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¨§³¥·ÖÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ± ± ¸£·Ê¶¶¨-
·μ¢ ´´μ£μ, É ± ¨ · ¸¶ÊÐ¥´´μ£μ ¶ÊÎ± . 	μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ · §¢¨É¨Õ
¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ´¨§±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¶·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±
Ê¸±μ·¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. ‚ 42-³ ¸¥ ´¸¥ ¡Ò² ¨¸¶ÒÉ ´ ´μ¢Ò° ¶·μË¨²μ³¥É·
´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¢ ®É¥¶²μ³¯ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥,
¢ 43-³ ¸¥ ´¸¥ ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¥£μ · ¡μÉÒ. � Î¨´ Ö ¸ 41-£μ ¸¥ ´¸ 
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¤·μ¡μ¢μ£μ ÏÊ³  ¶ÊÎ± , ±μÉμ·Ò¥ ¶² ´¨-
·Ê¥É¸Ö · §¢¨¢ ÉÓ ¢ · ³± Ì É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ
μÌ² ¦¤¥´¨Ö ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥.
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Š ´ Î ²Ê 39-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò²  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ 
³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°, ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì μ¸´μ¢´ÒÌ Ê§²μ¢:

Å ¨´¤Ê±Í¨μ´´ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¨  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¶·¥μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¢ Í¨Ë·μ¢Ò¥ ¸¥·¨¨;

Å Í¨±²μ§ ¤ ÕÐ¥° ¨ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÐ¥°  ¶¶ · ÉÊ·Ò, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¥° μ¶μ·-
´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÐ¥° Í¨Ë·μ¢Ò¥ ¸¥·¨¨ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶μ²¥°, ¶·¥μ¡· -
§ÊÕÐ¥° ¸ £ ²Ó¢ ´¨Î¥¸±μ° · §¢Ö§±μ° Í¨Ë·μ¢Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¢  ´ ²μ£μ¢Ò¥ ¤²Ö ·¥-
£Ê²ÖÉμ·μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö;

Å ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì ¶μ²¥ ¨ £· ¤¨¥´É ¶μ²Ö ¢ ³ £´¨-
É Ì ¨ ²¨´§ Ì ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ μ¶μ·´Ò³¨ ¸¨£´ ² ³¨ ¨ ¸¨£´ ² ³¨
μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨.

‚ Ìμ¤¥ 39-£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ¶Ê¸±μ´ ² -
¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¢¢μ¤Ê ¸¨¸É¥³Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨°
¢ÒÖ¢²¥´ ¨ Ê¸É· ´¥´ ·Ö¤ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³, μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  μÉ² ¤±  ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö. �É· ¡μÉ ´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ´μ¢Ò¥ ·¥¦¨³Ò · ¡μÉÒ ³ £-
´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ´ ¶·¨³¥·, ¸ ¤¢Ê³Ö ¸Éμ² ³¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‘ 40-£μ ¸¥ ´¸ 
´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ô±¸¶²Ê É¨·Ê¥É¸Ö ¢ ÏÉ É´μ³ ·¥¦¨³¥. ‘μ§¤ ´´ Ö Í¨±²μ§ ¤ ÕÐ Ö
¨ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÐ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  ¶μ§¢μ²Ö¥É

Å Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ § ¤ ÕÐ¨¥ ¶μ²¥¢Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¨ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¸¨£´ ²Ò ·¥-
 ²Ó´ÒÌ ¶μ²¥° ¢μ ¢¸¥³ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 0 ¤μ 20 ±ƒ¸ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
0,1 ƒ¸ (18 ¡¨É);

Å μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ £ ²Ó¢ ´¨Î¥¸±ÊÕ · §¢Ö§±Ê μ¶μ·´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¨ ¸¨£´ ²μ¢
μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨ ¤²Ö ·¥£Ê²ÖÉμ·μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¨
²¨´§;

Å μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ±μ··¥±Í¨Õ Î ¸ÉμÉ ¡¥É É·μ´´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¢ É¥Î¥´¨¥
Í¨±²  ¸ Ï £μ³ 1 ƒ¸;

Å μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ μ¶¥· É¨¢´Ò° ±μ´É·μ²Ó ¢¸¥Ì Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ¨ ¸²Ê¦¥¡´ÒÌ
¸¨£´ ²μ¢;

Å ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ ¨ ¤¨ £´μ¸É¨±Ê
¸¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ²¥°.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¶μÉ¥·Ó Î ¸É¨Í ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¡Ò²μ
¤μ¸É¨£´ÊÉμ §  ¸Î¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Í¨Ë·μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Î ¸ÉμÉμ°
Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ¶μ²Ö, ±μÉμ· Ö ¡Ò²  ¢¢¥¤¥´  ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ Ìμ¤¥
40-£μ ¸¥ ´¸ . ‚ Ìμ¤¥ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¥ ´¸μ¢ Í¨Ë·μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ°,    ´ ²μ£μ¢ Ö Å ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·¥§¥·¢´μ°.

‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï¥°¸Ö ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¸¥ ´¸ Ì  ´ ²μ£μ¢μ° ¸¨-
¸É¥³Ò, ¢ ±μÉμ·μ° ¢¥¸Ó ¤¨ ¶ §μ´ ¨§³¥´¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ · §¡¨É ´  ·Ö¤ ¶μ¤¤¨ -
¶ §μ´μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³μ° ¶μ¤¸É·μ°±μ° § ±μ´  ¨§³¥´¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ ¢ ± ¦¤μ³ ¨§
´¨Ì, ¢ Í¨Ë·μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥ Î ¸ÉμÉ  ‚— frf ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¸²¥¤Ê¥É ¨§³¥´¥´¨Õ
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³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö B(t) ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ê²μ°

frf(t)
h

=
c

2πR

B(t)√(
E0A

0,3ρZ

)2

+ B(t)2

,

£¤¥ h Å ´μ³¥· £ ·³μ´¨±¨ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· Ð¥´¨Ö; 2πR Å ¶¥·¨³¥É· μ·¡¨ÉÒ ¢
´Ê±²μÉ·μ´¥; ρ Å · ¤¨Ê¸ ¶μ¢μ·μÉ  Î ¸É¨Í ¢ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É Ì. �´¥·£¨Ö
¶μ±μÖ ¨μ´  E0A § ¤ ¥É¸Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§μÉμ¶  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ·¥ ²Ó´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò
¤¥Ë¥±É  ³ ¸¸Ò. ’μ´± Ö ¶μ¤¸É·μ°±  § ±μ´  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤¡μ·μ³ Ï £ 
¶·μ£· ³³Ò ¶μ ³ £´¨É´μ³Ê ¶μ²Õ ΔB0 É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ÉμÎ´μ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢μ¢ ÉÓ ·¥ ²Ó´μ° ¸¥·¨¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.

–¨Ë·μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ ±· ÉÎ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö (¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢ É¥Î¥-
´¨¥ μ¤´μ£μ Í¨±² ) ¶¥·¥Ìμ¤¨ÉÓ ¸ Ê¸±μ·¥´¨Ö μ¤´μ£μ ¸μ·É  ¨μ´μ¢ ´  ¤·Ê£μ° ¨
(¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨) ¨§³¥´ÖÉÓ ´μ³¥· £ ·³μ´¨±¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ¶μ²Ö. ‚ Ìμ¤¥
40-£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò²μ μ¶·μ¡μ¢ ´μ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¤¥°É·μ´μ¢ ´  5, 6 ¨ 7-° £ ·³μ´¨± Ì
Î ¸ÉμÉÒ μ¡· Ð¥´¨Ö, ÎÉμ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É·¥¡Ê¥³μ° Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ  ±¸¥¶É ´¸  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ·¥¦¨³
§ Ì¢ É  ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ê¸±μ·¥´¨Ö.

„²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ··¥±Í¨¨ · ¢´μ¢¥¸´μ° μ·¡¨ÉÒ ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ · ¸-
Ï¨·¥´¨¥ ¤¨ ¶ §μ´  ·¥£Ê²¨·Ê¥³ÒÌ Éμ±μ¢ ¢ ±μ··¥±Éμ· Ì, ±·μ³¥ Éμ£μ, ¸ÊÐ¥-
¸É¢μ¢ ¢Ï¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ±μ··¥±Éμ·μ¢ ´¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²¨ ¸É ¡¨²Ó´μ£μ
¶μ²μ¦¥´¨Ö μ·¡¨ÉÒ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö (¨§³¥·¥´¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö μ·¡¨ÉÒ ¢
· §´ÒÌ ÉμÎ± Ì Í¨±²  ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  º38). „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
ÔÉ¨Ì ¶·μ¡²¥³ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �²¥±É·μÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨ ¶·μ¥±É-
´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ (EVPU a. s., £. �μ¢  „Ê¡´¨Í , ‘²μ¢ ±¨Ö) ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò
´μ¢Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ±μ··¥±Éμ·μ¢. �¶ÒÉ´Ò° μ¡· §¥Í ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶·μÏ¥²
®Ìμ²μ¤´Ò¥¯ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ¸É¥´¤¥, ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ±μ²ÓÍ¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ¨¸-
¶ÒÉ ´ ¢ Ìμ¤¥ 40-£μ ¸¥ ´¸ . �  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ
¡Ò²¨ ¢´¥¸¥´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö, ¶¥·¢Ò¥ Î¥ÉÒ·¥ ¸¥·¨°´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± 
¡Ò²¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¢ 41-³ ¸¥ ´¸¥. Š ´ Î ²Ê 42-£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö
¸¨¸É¥³  ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ, ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¢ ¸¥¡Ö 32 ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö. �μ-
ÔÉ ¶´Ò° ¢¢μ¤ ¥¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ, ´ Î ÉÒ° ¢ 42-³ ¸¥ ´¸¥, ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö ¨ ¢
Ìμ¤¥ 43-£μ ¸¥ ´¸ .

Š ´ Î ²Ê 42-£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò
μ¶¥· É¨¢´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö μ·¡¨ÉÒ ¨ · §· ¡μÉ ´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¶·μ-
£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥. �μ¢ Ö Í¨Ë·μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  μ¡² ¤ ¥É Ìμ·μÏ¥° ¶μ³¥Ìμ§ -
Ð¨Ð¥´´μ¸ÉÓÕ ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨¥ μ·¡¨ÉÒ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ
¶·μÍ¥¸¸  Ê¸±μ·¥´¨Ö. ‚ É¥Î¥´¨¥ 42-£μ ¨ 43-£μ ¸¥ ´¸μ¢ ÔÉ  ¸¨¸É¥³  ¶·μÌμ¤¨² 
É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¥° · ´¥¥  ´ ²μ£μ¢μ° ¸¨¸É¥³μ°.

„²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³ ±μ··¥±Í¨¨ ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶μ²μ¦¥´¨Ö μ·¡¨ÉÒ  ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´´Ò° ¢ Ìμ¤¥ 41-£μ
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¸¥ ´¸  ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ ¶¨É ´¨¥³ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¨ ²¨´§ μÉ
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Éμ± . ’μ± ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £´¨É Ì, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨°
¶μ²Õ ¨´¦¥±Í¨¨ (¶·¨³¥·´μ 80 �), ¢μ§¡Ê¦¤ ¥É¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¸É ¡¨²¨§¨·μ¢ ´-
´μ£μ Éμ±  Ë¨·³Ò Glassman,   ¢Éμ·μ°  ´ ²μ£¨Î´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
¤²Ö ¶¨É ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ²¨´§. ‚ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¸¶¥Í¨ -
²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ Éμ±  ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÔÉμÉ ·¥¦¨³ ± ± ÏÉ É´Ò° ¶·¨
É¥¸É¨·μ¢ ´¨¨ Ê¸É·μ°¸É¢ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ ¢ Ìμ¤¥ 43-£μ ¸¥-
 ´¸  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢, § Ì¢ Î¥´´μ£μ ¢ ·¥¦¨³ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ Ê¸±μ-
·¥´´μ£μ ¤μ Ô´¥·£¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶μ²Õ ¢ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É Ì 2 ±ƒ¸, ¡Ò² 
¤μ¢¥¤¥´  ¶·¨³¥·´μ ¤μ 5 · 1010 Î ¸É¨Í (·¨¸. 5).

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö
¤μ¸É¨ÎÓ §  ¸Î¥É ¥£μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ·¥ ²¨§ Í¨¨  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ
§ Ì¢ É  ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö (¢
¸¥ ´¸ Ì º42, 43 ¸¨¸É¥³  ±μ··¥±Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢ ¸É É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥).

‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ º37, 38 ¨¸¸²¥¤μ¢ ²μ¸Ó ´¥¸±μ²Ó±μ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ± -
´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ‹“-20 ¢ ´Ê±²μÉ·μ´. „μ¸É¨£´ÊÉ  Ê¸Éμ°Î¨¢ Ö
· ¡μÉ  ¶·¨ ¶ · ³¥É· Ì, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥ ¤¨¸¶¥·¸¨μ´-
´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ’¢¨¸¸  ¢ ÉμÎ±¥ ¨´¦¥±Í¨¨. ‡ ¢¥·Ï¥´¨¥ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ
¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´  ¡²¨¦ °Ï¨¥ ¸¥ ´¸Ò.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶² ´¨·Ê-
¥É¸Ö ¤μ¸É¨ÎÓ ¶μ¸²¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ § Ì¢ É  ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ê¸±μ·¥-
´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨´¦¥±Í¨Ö ¶ÊÎ±  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ ²¨´¥°´μ · ¸ÉÊÐ¥¥
³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¶·¨  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ‚—-´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤μ 8 ±‚, ¶·¨ ÔÉμ³ ¡μ²¥¥ ¶μ-
²μ¢¨´Ò Î ¸É¨Í μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö §  ¶·¥¤¥² ³¨ ¸¥¶ · É·¨¸¸Ò. Š·μ³¥ Éμ£μ, É ±μ°
·¥¦¨³ ¢¥¤¥É ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³Ê ¢μ§· ¸É ´¨Õ · §¡·μ¸  ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¨ ¶Ê²Ó-
¸ Í¨Ö³ Éμ±  ¶ÊÎ±  ´  ´ Î ²Ó´μ° ¸É ¤¨¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö. ‘ÊÉÓ  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ
§ Ì¢ É  ¸¢μ¤¨É¸Ö ± ¨´¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ±  ´  ¸Éμ² ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¶·¨  ³¶²¨ÉÊ¤¥
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�¨¸. 5. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö. �μ²¥ ´  ¸Éμ²¥ 2 ±ƒ¸,
¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ´  ¸Éμ²¥ 4,8 · 1010 ¨μ´μ¢. 43-° ¸¥ ´¸ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´ 
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‚—-´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  Ê·μ¢´¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸μÉ ¢μ²ÓÉ. �·¨ § Ì¢ É¥ Î ¸É¨Í  ³¶²¨-
ÉÊ¤  ‚—-´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ®±¢ §¨ ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±¨¯ ¶μ¢ÒÏ ¥É¸Ö, ¶μ¸²¥ Î¥£μ μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¥Ìμ¤ ± ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±μ³Ê,   § É¥³ ± ²¨´¥°´μ³Ê ·μ¸ÉÊ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö. �·¨ ÔÉμ³ ¢ ¸¥¶ · É·¨¸¸Ê § Ì¢ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ 100% ¨´¦¥±É¨-
·μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ³ ·μ¸É¥ · §¡·μ¸  ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê [12].

�μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ μÍ¥´±¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ‚—-¸¨¸É¥³Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³ÒÌ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ § Ì¢ É , ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ Ìμ¤¥ 37-£μ
¸¥ ´¸ . Š 39-³Ê ¸¥ ´¸Ê ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¶·μÉμÉ¨¶ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö  ³¶²¨-
ÉÊ¤μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ¶μ²Ö, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  ¡Ò²  ¨¸¶ÒÉ ´  ¢ Ìμ¤¥
¸¥ ´¸  ¨ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¥¥ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ. ‚¢μ¤ ¸¨¸É¥³Ò ¢ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨Õ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¨ ²¨´§, ±μ£¤  ¡Ê¤¥É ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¶·μ¥±É´ Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ
¶μ²Ö ´  ¸Éμ²¥ ¨´¦¥±Í¨¨.

‚ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ · §-
¢¨É¨Õ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ´  ± ´ ²¥ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤ . ‘ ±μ´Í  2008 £. ¶·μ¢μ¤¨-
²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö Éμ±μ¢ ¢ Ô²¥³¥´É Ì ³ £´¨É´μ°
μ¶É¨±¨ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¶¥·¸μ-
´ ²μ³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¸²Ê¦¡ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ μ¶¥· É¨¢´μ£μ ±μ´-
É·μ²Ö ¨ ¶·μÉμ±μ²¨·μ¢ ´¨Ö ¢¥²¨Î¨´ Éμ±μ¢ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ± ´ ²μ¢ Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢,   É ±¦¥ ¤·Ê£¨Ì ³¥¤²¥´´μ
³¥´ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¸¨£´ ²μ¢. ‘¨¸É¥³  ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ¢ Ìμ¤¥ 39-£μ
¸¥ ´¸  ¨ ¢ ÏÉ É´μ³ ·¥¦¨³¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢ ¸¥ ´¸¥ º43. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸± Ö ±μ³¶μ´¥´É  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨:

Å μÉμ¡· ¦¥´¨¥ ¢ Ê¤μ¡´μ° É ¡²¨Î´μ° Ëμ·³¥ ¸·¥¤´¨Ì §´ Î¥´¨° ¸¨£´ ²μ¢
¨ ¨Ì ¢ ·¨ Í¨° (´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ) ¶μ ¸¥·¨¨ ¨§³¥·¥´¨° ¢ Í¨±²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö;

Å ±μ´É·μ²Ó μÉ±²μ´¥´¨Ö ¸·¥¤´¥£μ μÉ § ¤ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¨ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥
§ ¤ ´´μ£μ Ê·μ¢´Ö ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨;

Å § ¶¨¸Ó/§ £·Ê§±  ±μ´±·¥É´μ£μ ·¥¦¨³  (É ¡²¨ÍÒ);
Å ¢¥¤¥´¨¥ ¶·μÉμ±μ² , É. ¥. ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ Ö § ¶¨¸Ó ¢ ± ¦¤μ³ Í¨±²¥ ¨§-

³¥·¥´´ÒÌ ¸·¥¤´¨Ì ¨ ¢ ·¨ Í¨°;
Å £· Ë¨Î¥¸±μ¥ μÉμ¡· ¦¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´μ° ¢ Í¨±²¥ ¸¥·¨¨ (£· Ë¨±¨ ¨§³¥-

´¥´¨Ö ¸¨£´ ²  ¢ Í¨±²¥) ¢μ ¢·¥³¥´´μ³ ¨ Î ¸ÉμÉ´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨;
Å ¸μÌ· ´¥´¨¥ £· Ë¨Î¥¸±¨Ì Ô±· ´μ¢.
Š ´ Î ²Ê 40-£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤¢  ¤¥É¥±Éμ· , μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ ¶μ

£¥μ³¥É·¨¨ ¨ ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ Ê³¥´ÓÏ¥´´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·μÌμ-
¦¤¥´¨Ö ¶ÊÎ± , ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μÉ¥·Ó ¨μ´μ¢
¶μ ± ´ ²Ê É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ´  ÊÎ ¸É±¥ É· ¸¸Ò μÉ ¢ÒÌμ¤´μ£μ Ë² ´Í  Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö ¤μ Ëμ±Ê¸  f4 ± ´ ²  ‚�-1 μ¡Ð¥° ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓÕ μ±μ²μ 70 ³. ˆ§-
³¥·¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μÉ¥·Ó ´  ¢¸¥° ¤²¨´¥ É¥¸É¨·Ê¥³μ£μ ¸¥£³¥´É 
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  (μÉ ¢ÒÌμ¤  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤μ Ëμ±Ê¸  f4)
¸μ¸É ¢¨²μ ¶·¨³¥·´μ 27 %.
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�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨§³¥·¥´¨° ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥, ±·¨É¨Î´ÒÌ ± ¥£μ ¶ · ³¥É· ³,
É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨, ¢±²ÕÎ Ö ¸¨-
¸É¥³Ê Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö.

‚ 43-³ ¸¥ ´¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ´μ-
¢Ò¥ ¶·μË¨²μ³¥É·Ò, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥  ´ ²μ£μ¢Ò¥ ¶·μ¢μ²μÎ´Ò¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó-
´Ò¥ ± ³¥·Ò ¨ ¶·¨± ³¥·´ÊÕ Ô²¥±É·μ´¨±Ê, ±μÉμ·Ò³¨ ¢ 2011Ä2012 ££. ¡Ê¤ÊÉ
μ¸´ Ð¥´Ò ± ´ ²Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢. ‚ ÔÉμ³ ¸¥ ´¸¥ ¡Ò²μ
¶·μ¨§¢¥¤¥´μ ¶¥·¢μ¥ ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ´μ¢μ° ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  ³¥¤-
²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤ . �μ¤¸¨¸É¥³  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì ÉμÎ± Ì ´ Î ²Ó´μ° Î ¸É¨ ± ´ ² 
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· ¨
¨§³¥·¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò. �·¥¤Ê-
¸³μÉ·¥´ Ê¤ ²¥´´Ò° ¶·μ¸³μÉ· ¤ ´´ÒÌ.

5. “‘Š��…�ˆ… ’Ÿ†…‹›• ˆ���‚

„¥³μ´¸É· Í¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥ · ¸-
¸³ É·¨¢ ² ¸Ó ± ± ±μ³¶²¥±¸´ Ö ¶·μ¢¥·±  ¢¸¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ . �¸´μ¢´Ò³¨ ¶·μ¡²¥³ ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ·¥Ï¨ÉÓ
¤²Ö Ê¸¶¥Ï´μ£μ Ê¸±μ·¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, Ö¢²Ö²¨¸Ó μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¢Ò¸μ±μ° ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ·¥¦¨³μ¢ Í¨·-
±Ê²ÖÍ¨¨ ¶ÊÎ±  ¨ § Ì¢ É  ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ê¸±μ·¥´¨Ö, ¨ ³¨´¨³¨§ Í¨Ö ¶μÉ¥·Ó ¨μ-
´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì Ê¸±μ·¥´¨Ö. ‚¥²¨Î¨´  μÉ´μÏ¥´¨Ö § ·Ö¤  ± ³ ¸¸¥ ¨μ´μ¢
¢ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ Ô²¥±É·μ´´μ-¸É·Ê´´μ£μ É¨¶  ®Š·¨μ´-2¯, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ³ ´  Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ¢Ò¸μ±μ³
§ ·Ö¤μ¢μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, μ£· ´¨Î¥´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ° Ô´¥·£¨¥° Ô²¥±É·μ-
´μ¢ ¢ ¸É·Ê´¥, ¨ ¤²Ö ¨μ´μ¢ ¸ A � 100 μ´  ´¥ ³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·¥¢Ò-
Ï ÉÓ 1/3. “¸±μ·¨É¥²Ó ‹“-20 · ¸¸Î¨É ´ ´  Ê¸±μ·¥´¨¥ ¨μ´μ¢ ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³
§ ·Ö¤  ± ³ ¸¸¥ ´ Î¨´ Ö ¸ q/A = 1/3, μ¤´ ±μ ´¨ ‹“-20, ´¨ ± ´ ² É· ´¸¶μ·É¨-
·μ¢±¨, ´¨ ´Ê±²μÉ·μ´ ´¨±μ£¤  · ´¥¥ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö É ±¨Ì
¨μ´μ¢.

�μÔÉ ¶´ Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
± ·¥Ï¥´¨Õ ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¸ ´ Î ²  2009 £. ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉ± Ì ³¥¦¤Ê
¸¥ ´¸ ³¨ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  ¢ Ìμ¤¥ 41-£μ ¸¥ ´¸ . �´  ¢±²ÕÎ ²  ¢
¸¥¡Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ · ¡μÉÒ:

Å μ¶É¨³¨§ Í¨Õ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ¨¸ÉμÎ´¨±  ®Š·¨μ´-2¯ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
³´μ£μ§ ·Ö¤´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢;

Å ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
μÉ ‹“-20 ¤μ ´Ê±²μÉ·μ´ ;

Å ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ‹“-20 ± · ¡μÉ¥ ¸ ¨μ´ ³¨ ¸ q/A = 1/3;
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Å μÉ· ¡μÉ±Ê ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ±μ²ÓÍ  ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·¨ Ê¸±μ·¥´¨¨ ¨μ´μ¢
¸ q/A = 1/3.

�¸´μ¢´Ò¥ ¶μÉ¥·¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨Ì
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ¸  Éμ³ ³¨ μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ § , ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨³ ± ¨§³¥´¥´¨Õ § ·Ö-
¤μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨μ´μ¢. „²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  ´ Î ²Ó´μ³ ÊÎ ¸É±¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö
¶·¥¢ ²¨·Ê¥É ¶·μÍ¥¸¸ § Ì¢ É  Ô²¥±É·μ´ ,   ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ Å ¶·μÍ¥¸¸
μ¡¤¨·±¨. ’ ±, ¶μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶μÉ¥·Ó ¨μ´μ¢ 124Xe42+ ´   §μÉ¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
¶·¨³¥·´μ 10−16 ¸³2 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¨ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¥¤¨-
´¨Í 10−19 ¸³2 ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¤μ 1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �·¨ É ±μ³ Ê·μ¢´¥
¸¥Î¥´¨° ¨ ¶·¨ É¥³¶¥ ·μ¸É  ¶μ²Ö 0,6 ’²/¸ ³μ¦´μ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ´  Ê¸±μ·¥-
´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·μÍ¥´Éμ¢ μÉ ´ Î ²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨
μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ´¥ ÌÊ¦¥, Î¥³ ´¥¸±μ²Ó±μ ´’μ··.

’·¥¡Ê¥³Ò¥ ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò²¨ ¤μ-
¸É¨£´ÊÉÒ ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥-
³Ò [4, 5], ÎÉμ Ö¢¨²μ¸Ó μ¸´μ¢´μ° ¶·¥¤¶μ¸Ò²±μ° ± Ê¸±μ·¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢.
�¤´ ±μ ¤ ¦¥ ¶·¨ μ¶É¨³¨¸É¨Î´ÒÌ μÍ¥´± Ì ¶μÉ¥·Ó ¨μ´μ¢ ´  · §´ÒÌ ÔÉ ¶ Ì
¶·μÍ¥¸¸  Ê¸±μ·¥´¨Ö μ¦¨¤ ¥³μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ´¥ ³μ¦¥É ¶·¥-
¢ÒÏ ÉÓ ¶·¨³¥·´μ 0,1 % μÉ ¨Ì ±μ²¨Î¥¸É¢  ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ¨¸ÉμÎ´¨± , ¶μÔÉμ³Ê
¸ ³μ¥ ¸¥·Ó¥§´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ · §¢¨É¨Õ ¸·¥¤¸É¢ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ-
±μ¢ ´¨§±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨. Œ¨´¨³¨§ Í¨Ö ¶μÉ¥·Ó ¨μ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö
¡Ò²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¢ μ¸´μ¢´μ³ §  ¸Î¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Í¨Ë·μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· -
¢²¥´¨Ö Î ¸ÉμÉμ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ¶μ²Ö, ¢¢¥¤¥´´μ° ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢
Ìμ¤¥ 40-£μ ¸¥ ´¸ , ¨ §  ¸Î¥É μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ Í¨±²μ§ ¤ ÕÐ¥°
 ¶¶ · ÉÊ·Ò.

5.1. �¶É¨³¨§ Í¨Ö ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ ¨¸ÉμÎ´¨±  ®Š·¨μ´-2¯. ‚ ± Î¥¸É¢¥
± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  Ê¸±μ·¥´¨¥ ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó ´¥¸±μ²Ó±μ ¸μ·Éμ¢
¨μ´μ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥, ´ ¶·¨³¥·, °μ¤ . �¸´μ¢´Ò³¨ ±·¨É¥·¨Ö³¨ ¶·¨ μÉ¡μ·¥
¡Ò²¨ Ô´¥·£¨Ö ¨μ´¨§ Í¨¨ ¤μ É·¥¡Ê¥³μ£μ § ·Ö¤μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ¶·μ¸ÉμÉ  ¨´-
¦¥±Í¨¨  Éμ³μ¢ ¢ Ô²¥±É·μ´´ÊÕ ¸É·Ê´Ê, ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨μ´-¨μ´´μ£μ
μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ É. ¤. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ μ±μ´Î É¥²Ó-
´Ò° ¢Ò¡μ· ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¢ ¶μ²Ó§Ê · §¤¥²¥´´μ£μ ¨§μÉμ¶  124Xe, Ê ±μÉμ·μ£μ
¢ § ·Ö¤μ¢μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ 42+ μÉ´μÏ¥´¨¥ § ·Ö¤  ± ³ ¸¸¥ q/A = 42/124 =
0,3387 � 1/3, ÎÉμ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ‹“-20,   Ô´¥·£¨Ö ¨μ´¨§ Í¨¨
¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,07 ±Ô‚.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2009 £. ´  ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ®Š·¨μ´-2¯ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ Î¥ÉÒ·¥ ¸¥ ´¸ 
(¶μ ¶ÖÉÓ ´¥¤¥²Ó ± ¦¤Ò°) ¸ Í¥²ÓÕ μÉ· ¡μÉ±¨ μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ ·¥¦¨³μ¢ ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Ö ¢Ò¸μ±μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢ Xe. ‘´ Î ²  ¤²Ö μÉ· ¡μÉ±¨ ·¥¦¨³μ¢ ¨´¦¥±Í¨¨
¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö · §¤¥²¥´´Ò° ¨§μÉμ¶ ±·¨¶Éμ´  84Kr. �É´μÏ¥´¨¥
§ ·Ö¤  ± ³ ¸¸¥, · ¢´μ¥ 1/3, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ê ÔÉμ£μ ¨μ´  § ·Ö¤μ¢μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Õ 28+, Ô´¥·£¨Ö ¨μ´¨§ Í¨¨ ¤²Ö ±μÉμ·μ£μ · ¢´  2,95 ±Ô‚. ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö
¨μ´μ¢ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò³ (TOF) ³¥Éμ¤μ³. ‚μ
¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ³ ¸¶¥±É·¥ ¨μ´μ¢ ±·¨¶Éμ´  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ìμ·μÏ¥¥ · §¤¥²¥´¨¥
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¶μ § ·Ö¤μ¢Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ²¨´¨° Kr ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²μ¸Ó ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ·Ö¤´μ¸É¥° ¨μ´μ¢ Xe, ¢ ¸¶¥±É·¥ ±μÉμ·μ£μ ²¨´¨¨ ´¥
· §¤¥²ÖÕÉ¸Ö.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¡Ò²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¨μ´μ¢ Í¥²¥-
¢μ° § ·Ö¤´μ¸É¨ ´  Ê·μ¢´¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ¥¤¨´¨Í 107 ¢ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶¥·¨μ¤Ê μ¡· Ð¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥ ´  Ô´¥·£¨¨
¨´¦¥±Í¨¨.

5.2. �μ¤£μÉμ¢±  ‹“-20 ± Ê¸±μ·¥´¨Õ ¨μ´μ¢ ¸ q/A = 1/3, ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö
± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨. �μ¸²¥ 39-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ‹“-20 ¨
± ´ ²¥ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ·Ö¤ · ¡μÉ, μ·¨¥´-
É¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  μ¶É¨³¨§ Í¨Õ ·¥¦¨³  Ê¸±μ·¥´¨Ö, Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¶μÉμ±  £ §μ´ -
É¥± ´¨Ö ¨§ ± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨ ¢ ±μ²ÓÍμ ´Ê±²μÉ·μ´ , Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ¸·¥¤¸É¢ ¤¨ -
£´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ± , § ³¥´Ê ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö ±μ··¥±Éμ·μ¢ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·-
É¨·μ¢±¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉ± Ì ³¥¦¤Ê ¸¥ ´¸ ³¨ ´Ê±²μÉ·μ´  ´  ‹“-20
¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ É·¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¥ ´¸  · ¡μÉÒ.

‚ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2009 £. ¡Ò²  μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  Õ¸É¨·μ¢±  É·Ê¡μ± ¤·¥°Ë  Ê¸±μ·Ö-
ÕÐ¥-Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ‹“-20 ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¶·μÍ¥¸¸  Ê¸±μ·¥´¨Ö, ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ ±μÉμ·μ° ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¸¥ ´¸ ¶μ Ê¸±μ·¥-
´¨Õ ¨μ´μ¢ ¤¥°É¥·¨Ö.

‘· §Ê ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö 40-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  ´  ‹“-20 ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´
¸¥ ´¸ ¸ ¶ÊÎ±μ³ μÉ ² §¥·´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± , ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ £¥´¥· Éμ· ®�μ¤μ´¨É¯
¡Ò² ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ± · ¡μÉ¥ ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ
Ê¸±μ·¥´¨¥ ¨μ´μ¢ ‘4+.

„²Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¢ ‹“-20 ¨μ´μ¢ ¸ q/A = 1/3 ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ ¡Ò²μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ Éμ±¨ ¶¨É ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨
¶ÊÎ±  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ ¢ ¶μ²Éμ·  · §  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ·¥¦¨³μ³ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
¤¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢. � ¨¡μ²¥¥ ¸¥·Ó¥§´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¶μÉ·¥¡μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö
Í¥¶¨ ¶¨É ´¨Ö μ¤´μ£μ ¨§ ¶μ¢μ·μÉ´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢. �·¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¥° ¸Ì¥³¥
¶¨É ´¨Ö Éμ± ¢ Í¥¶¨ ÔÉμ£μ ³ £´¨É  ¡Ò² μ£· ´¨Î¥´ ¶μÉ¥·Ö³¨ ¢ ¸¨²μ¢μ° É· ¸¸¥.
‚ Ìμ¤¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± Ê¸±μ·¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¡Ò²  ¤μ· ¡μÉ ´  ¸Ì¥³  ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö, Ê¢¥²¨Î¥´μ ¸¥Î¥´¨¥ ¸¨²μ¢ÒÌ ± ¡¥²Ó´ÒÌ É· ¸¸
¢ ±μ·¶Ê¸ Ì 1 ¨ 1�, ¢ ¶¥·¥±²ÕÎ ÕÐ¥³ ¶Ê´±É¥ ±μ·¶Ê¸  1	. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ-
É¥·¨ ¢ ¸¨²μ¢μ° É· ¸¸¥ ¡Ò²¨ ¸´¨¦¥´Ò ¢ É·¨ · § , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
É·¥¡Ê¥³ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê Éμ± . ‡  ¸Î¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¨ ¢¢¥¤¥´-
´μ£μ ¢ · ¡μÉÊ  ±É¨¢´μ£μ Ë¨²ÓÉ·  ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ
Éμ±  ´  Ê·μ¢´¥ 3 · 10−5, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ¶·μ¢μ¤±Ê
¶ÊÎ±  ¶μ ± ´ ²Ê.

Š²ÕÎ¥¢Ò³ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± Ê¸±μ·¥´¨Õ ¨μ´μ¢ ±¸¥´μ´  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´¥ Ö¢²Ö²¸Ö
¸¥ ´¸ · ¡μÉÒ ‹“-20 ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ®Š·¨μ´-2¯ ¶μ Ê¸±μ·¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢,
¶·μ¢¥¤¥´´Ò° ´ ± ´Ê´¥ 41-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´ . ‚ ±μ´Í¥ Ö´¢ ·Ö 2010 £. ¨¸-
ÉμÎ´¨± ®Š·¨μ´-2¯ ¡Ò² ¶¥·¥¢¥§¥´ ¢ §¤ ´¨¥ ¨´¦¥±Éμ·  ¨ ¶μ¸²¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ³ É¥·³¨-
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´ ²¥ ¨´¦¥±Í¨μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹“-20. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  ‹“-20 ¨¸ÉμÎ´¨± μ¡¥¸-
¶¥Î¨² ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸μ·É  ¶ÊÎ±μ¢ ¢Ò¸μ±μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ± ¦¤μ³ ¨³¶Ê²Ó¸¥
¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 6,7 ³±¸:

84Kr28+ (3,5 · 107 ¨μ´μ¢ §  ¨³¶Ê²Ó¸),
84Kr29+ (3,2 · 107 ¨μ´μ¢ §  ¨³¶Ê²Ó¸),
84Kr30+ (3,0 · 107 ¨μ´μ¢ §  ¨³¶Ê²Ó¸),
124Xe41+ (3,0 · 107 ¨μ´μ¢ §  ¨³¶Ê²Ó¸),
124Xe42+ (3,0 · 107 ¨μ´μ¢ §  ¨³¶Ê²Ó¸),
124Xe43+ (2,7 · 107 ¨μ´μ¢ §  ¨³¶Ê²Ó¸),
124Xe44+ (1,5 · 107 ¨μ´μ¢ §  ¨³¶Ê²Ó¸).
�ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ 84Kr29+ (¢·¥³Ö ¨μ´¨§ Í¨¨ 500 ³¸) ¨ 124Xe42+ (¢·¥³Ö ¨μ´¨-

§ Í¨¨ 1000 ³¸) ¡Ò²¨ Ê¸±μ·¥´Ò ¢ ‹“-20 ¤μ Ô´¥·£¨¨ 5 MÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¤μ¢¥¤¥´Ò
¤μ μ¡² ¸É¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ ¸ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ 30 %.

„²Ö ±μ´É·μ²Ö Éμ±  ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ³μ-
¤¨Ë¨± Í¨Ö ¶·μË¨²μ³¥É· , · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ´  ÊÎ ¸É±¥ ¨´¦¥±Í¨¨ ¢ ±μ²ÓÍ¥.
	Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¢Ò¸μ±μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò°
¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó,   60 ¶μ§μ²μÎ¥´´ÒÌ ¢μ²ÓË· ³μ¢ÒÌ ´¨É¥° ¶·μË¨²μ³¥É· , ¤¨ -
³¥É·μ³ 50 ³±³ ± ¦¤ Ö, ¡Ò²¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶·μ-
¨§¢μ¤¨ÉÓ ´ ¸É·μ°±Ê ·¥¦¨³μ¢ ¨´¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´¨§±μ° ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸É¨.

5.3. �É· ¡μÉ±  ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´ . “¸±μ·¥´¨¥ ¨μ´μ¢ ±¸¥´μ´ .
„μ 41-£μ ¸¥ ´¸  Ê¸±μ·¥´¨¥ ¨μ´μ¢ ¸ q/A = 1/3 ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ´¥ ¶·μ-

¢μ¤¨²μ¸Ó,   ¤μ¸É¨£´ÊÉ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö² 
¶·μ¢¥¸É¨ ´ ¸É·μ°±Ê Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ ¨ ±μ··¥±Í¨Õ μ·¡¨ÉÒ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸·¥¤¸É¢ ¤¨ £´μ¸É¨±¨. �μÔÉμ³Ê · ¡μÉ  ¢ ¸¥ ´¸¥ ¡Ò²  ´ Î É  ¸
² §¥·´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³. �¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ¶·μ¢¥·±  Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥° ¨ ¤¨ £´μ¸É¨-
Î¥¸±μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ ´ ¸É·μ°±  Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
´  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¶¥·¥Ìμ¤ ´  Ê¸±μ·¥´¨¥
¨μ´μ¢ ‘4+, ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ£μ ¸· ¢´¨³  ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±  ¤¥°-
É·μ´μ¢. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´  ´  ¨μ´ Ì
Ê£²¥·μ¤  ¢Ò§¢ ´  É¥³, ÎÉμ ¶μ²¥ ¢ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É Ì ¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¨μ´μ¢ ¸
q/A = 1/3 ¢ ¶μ²Éμ·  · §  ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¶·¨ Ê¸±μ·¥´¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢, ¨,
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶¥·¥¸É·μ°±  ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì
³ £´¨Éμ¢.

� ¸É·μ°±  ·¥¦¨³μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  ¨μ´ Ì Ê£²¥·μ¤  ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  ¢ É¥-
Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ · ¡μÎ¨Ì ¸³¥´, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  § ³¥´  ² §¥·´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ´  ¨¸ÉμÎ´¨± ®Š·¨μ´-2¯ ¨ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ Ê¸±μ·¥´¨Õ ¨μ´μ¢ ±¸¥´μ´ .
�¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ¶·μÍ¥¸¸ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¡Ò² ´ ¸É·μ¥´ ¶·¨ É¥Ì ¦¥ ·¥¦¨³ Ì, ÎÉμ ¨
¶·¨ Ê¸±μ·¥´¨¨ Ê£²¥·μ¤  ( ³¶²¨ÉÊ¤  ¶μ²Ö ¸μ¸É ¢²Ö²  5250 ƒ¸). ˆ§³¥·¥´¨¥ μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó ¨μ´¨-
§ Í¨μ´´Ò³ ¤ ÉÎ¨±μ³. „²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö Î ¸ÉμÉμ° ‚— ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó Í¨Ë·μ¢ Ö
¸¨¸É¥³ ,   ¶μ²μ¦¥´¨¥ · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²μ ³¨´¨³Ê³Ê ¶μÉ¥·Ó. �μ
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�¨¸. 6. “¸±μ·¥´¨¥ 124Xe+42.  ) Œ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ´  ¸Éμ²¥ (±·¨¢ Ö 1) 5250 ƒ¸. Š·¨¢ Ö
2 Å ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö, ¨§³¥·¥´´ Ö ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò³ ¤ É-
Î¨±μ³. �±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò° ¸¶ ¤ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´  ¸Éμ²¥ ¶μ²Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶μÉ¥·¥
¨μ´μ¢ ¨§-§  ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ ´  μ¸É ÉμÎ´μ³ £ §¥. ¡) ƒμ·¨§μ´É ²Ó´Ò° ¶·μË¨²Ó ¶ÊÎ±  ´ 
´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö. 41-° ¸¥ ´¸

¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  ¸Éμ²¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¡Ò²  ¸¤¥² ´ 
μÍ¥´±  ¸·¥¤´¥£μ ¢ ±ÊÊ³  ´  μ·¡¨É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‚ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸μ¸É ¢ 
£ §  ¤ ¢²¥´¨¥ ²¥¦¨É ¢ ¶·¥¤¥² Ì 5Ä8 ´’μ··.

�·¨³¥·´μ Î¥·¥§ ¸ÊÉ±¨ ¶μ¸²¥ ´ Î ²  · ¡μÉÒ ¸ ±¸¥´μ´μ³ ÏÉ É´Ò³¨ ¤ É-
Î¨± ³¨ ¢ ± ´ ²¥ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¨μ´Ò ´  ¢ÒÌμ¤¥
Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ · ¡μÉ  ¸ ¶ÊÎ±μ³ ¡Ò²  ¶·¨μ¸É ´μ¢²¥´  ´  ¢·¥³Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ¶·μË¨² ±É¨Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö. ‚ ÔÉμ
¢·¥³Ö ¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´ ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ±μ³¶²¥±¸  ¸ Î ¸É¨Î´Ò³ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò³
μÉ¥¶²¥´¨¥³ ±·¨μ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ±μ²ÓÍ  ´Ê±²μÉ·μ´  ¤μ  §μÉ´ÒÌ É¥³¶¥-
· ÉÊ·, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨
¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

15 ³ ·É  ¡Ò²¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥¦¨³Ò · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
(·¨¸. 6),   16 ³ ·É  ·¥ ²¨§μ¢ ´ ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¨μ´μ¢ ±¸¥´μ´  ´  ¶μ²¥
7,9 ±ƒ¸, ÎÉμ ¶·¨³¥·´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢ 1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. ˆ´É¥´-
¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  ¢ÒÌμ¤´μ³ Ë² ´Í¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸μ¸É ¢²Ö²  ´¥-
¸±μ²Ó±μ ÉÒ¸ÖÎ ¨μ´μ¢ §  Í¨±². �  ÔÉμ° Ô´¥·£¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³¥Éμ¤¨Î¥-
¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨μ´μ¢ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ³¨Ï¥´¨ ¶μ
¶·μ£· ³³¥ ®�´¥·£¨Ö + É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö¯. ‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¸¥ ´¸  ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³
®Š·¨μ´-2¯ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¨μ´μ¢ ±¸¥´μ´  ¤μ ¶μ²Ö 10 ±ƒ¸, ÎÉμ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢Ê¥É Ô´¥·£¨¨ 1,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.
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�¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° · §¢¨É¨Ö ¸¨¸É¥³ ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £-
´¨Éμ¢ ¨ ²¨´§ ´Ê±²μÉ·μ´  Ö¢²Ö²μ¸Ó μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ° ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ° · -
¡μÉÒ ¸ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³ ¤μ 2 ’² (ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Éμ±Ê ¢ μ¡³μÉ± Ì, · ¢-
´μ³Ê 6000 �) ¨ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö. �¥Ï¥´¨¥ ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¡Ò²μ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¶·¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¥° ¸Ì¥³¥
Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶μ± § ´´μ° ´  ·¨¸. 7. �¸´μ¢μ° ¸¨²μ¢μ°
Î ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ 19’‚ (¶¨É ÕÐ¥£μ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò¥ ²¨´§Ò) ¨ 20’‚ (¶¨É Õ-
Ð¥£μ ¤¨¶μ²Ó´Ò¥ ³ £´¨ÉÒ) Ö¢²Ö²¸Ö ¤μ· ¡μÉ ´´Ò° Ï¥¸É¨Ë §´Ò° ¢Ò¶·Ö³¨É¥²Ó
É¨¶  ’�‚-3150/230 ¸ ´μ³¨´ ²Ó´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ 150 B × 3150 A. ˆ¸ÉμÎ-
´¨± 19’‚ ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ ¤¢ÊÌ É ±¨Ì ¢Ò¶·Ö³¨É¥²¥°, ¸μ¥¤¨´¥´´ÒÌ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¨
¸μ¢³¥¸É´μ μ¡· §ÊÕÐ¨Ì 12-Ë §´ÊÕ ¸Ì¥³Ê ¢Ò¶·Ö³²¥´¨Ö ¸ ´μ³¨´ ²Ó´Ò³¨ ¶ -
· ³¥É· ³¨ 150 B × 6300 A. ˆ¸ÉμÎ´¨± 20’‚ É ±¦¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ ¤¢ÊÌ É ±¨Ì ¦¥
¢Ò¶·Ö³¨É¥²¥°, ¸μ¥¤¨´¥´´ÒÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¨ ¸μ¢³¥¸É´μ μ¡· §ÊÕÐ¨Ì 12-
Ë §´ÊÕ ¸Ì¥³Ê ¢Ò¶·Ö³²¥´¨Ö ¸ ´μ³¨´ ²Ó´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ 300 B × 3150 A.
‘μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¨¸ÉμÎ´¨± 20’‚ ³μ£ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ± 6000 � ¢
Í¥¶¨ ¤¨¶μ²¥° Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¸·¥¤´¥³ Éμ±¥, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥³ 3150 �. � ¡μÉ  ¸
¤²¨´´Ò³¨ ¸Éμ² ³¨ Éμ±  ´  Ê·μ¢´¥ 6000 � ¡Ò²  ¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ ¶·¨ ´¨§±μ°
Î ¸ÉμÉ¥ ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö Í¨±²μ¢.

Š·μ³¥ Éμ£μ, μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ´ ¸É·μ°±¨ ·¥£Ê²ÖÉμ·  19’‚, μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò¥
Ê¸²μ¢¨Ö³¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ± , É ±μ¢Ò, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ Éμ-
±μ¤μ¡ ¢μÎ´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  42’‚-” ¤²Ö £¨¡±μ£μ ¢Ò¡μ·  · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö ¡Ò²μ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ. ” ±É¨Î¥¸±¨ ¤μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó Ô±¸¶²Ê É¨·μ¢ ²¸Ö ¶·¨ · ¢´ÒÌ Éμ± Ì ¢ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¨
¤¥Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ²¨´§ Ì, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö²μ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ · ¡μÎÊÕ ÉμÎ±Ê ´  ¤¨ -
£· ³³¥ Î ¸ÉμÉ Éμ²Ó±μ ¢¤μ²Ó ¶·Ö³μ° ²¨´¨¨.

…Ð¥ μ¤´¨³ ¸¥·Ó¥§´Ò³ ³¨´Ê¸μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¥° ¸Ì¥³Ò, μ£· ´¨Î¨¢ ÕÐ¨³
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¥¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¶·¨ ¶μ²¥ 2 ’², Ö¢²Ö² ¸Ó ´¥¤μ¸É ÉμÎ´ Ö ´ ¤¥¦-
´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¨ ²¨´§ ¢
¸²ÊÎ ¥ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ´μ·³ ²Ó´μ° ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° §μ´Ò. �Éμ ¢Ò· ¦ ²μ¸Ó ¶·¥-
¦¤¥ ¢¸¥£μ ¢ ´¥¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ±μ³¶²¥±¸´μ° ¶·μ¢¥·±¨ ¨ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨¨ ¸¨²μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ Ê¸É·μ°¸É¢ ¸¨¸É¥³Ò Ô¢ ±Ê Í¨¨
Ô´¥·£¨¨ Å É¨·¨¸Éμ·´ÒÌ ±²ÕÎ¥° (Š’), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ·¥-
§¨¸Éμ·μ¢ £ Ï¥´¨Ö ¶μ²Ö ¢ ¸¨²μ¢Ò¥ Í¥¶¨ ¶μ ¢´¥Ï´¥³Ê ¸¨£´ ²Ê μÉ ¸¨¸É¥³Ò
¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ´μ·³ ²Ó´μ° §μ´Ò. �¸μ¡¥´´ÊÕ μ§ ¡μÎ¥´´μ¸ÉÓ ¢Ò§Ò¢ ²μ · ¸-
¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸¨²μ¢ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¶·¨¡μ·μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ Š’2 ¨ Š’4
¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ ± ±·¨μ¸É ÉÊ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ §μ´¥ ¸¥·Ó¥§´ÒÌ · ¤¨-
 Í¨μ´´ÒÌ ´ £·Ê§μ±, ±μÉμ·Ò¥ ¥Ð¥ ¡μ²¥¥ ¢μ§· ¸ÉÊÉ ¶·¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨¨ ¶·μ¥±É´ÒÌ
¢¥²¨Î¨´ NICA/MPD. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¥° ¸Ì¥³¥ (Ë ±É¨Î¥¸±¨ ³ ±¥-
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É´μ³ ¢ ·¨ ´É¥, ¶μ¸É·μ¥´´μ³ ¤²Ö § ¶Ê¸±  ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ¸ É¥Ì ¶μ· ´¥ ³μ¤¥·´¨-
§¨·μ¢ ´´μ³) ¤²Ö Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ²μ¸Ó ¸¥³Ó Ê¸É·μ°¸É¢ Š’ (¶ÖÉÓ Š’ ¢ Í¥¶¨ ¶¨É ´¨Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢
¨ ¤¢  Š’ ¢ Í¥¶¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§). Š ± ¶μ± § ²¨ · ¸Î¥ÉÒ, ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸·Ò¢ 
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ³ ¢μ§³μ¦´μ³ ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ¸É·μÖ μ¤´μ£μ ¨§
¸¨²μ¢ÒÌ É¨·¨¸Éμ·μ¢ ±²ÕÎ  Š’ ¶·¨ Ô¢ ±Ê Í¨¨ Éμ±  6000 � ³μ¦¥É ¢μ§´¨±´ÊÉÓ
´¥¤μ¶Ê¸É¨³Ò° ¶¥·¥£·¥¢ Ô²¥³¥´É  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° Í¥¶¨.

�·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ±μ´Í¥¶Í¨Ö
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¨ ±¢ ¤·Ê-
¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ¶·¨´Í¨¶¥ μ¡Ð¥° ¸¢Ö§¨ ÔÉ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ²ÓÍ  ´Ê±²μÉ·μ´ , ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö 19’‚ ¨ 20’‚, ±²ÕÎ¥°
Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ Š’1ÄŠ’6(Š’7) ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶¥·¥Ìμ¤  (·¨¸. 8).
�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ É ±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  μ¸´μ¢ ´  ´  Éμ³, ÎÉμ ¶·¨ ¨´-
É¥£· ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ¤¨¶μ²ÖÌ ¨ £· ¤¨¥´É  ¢ ±¢ ¤·Ê¶μ²ÖÌ,
§ ¤ ´´ÒÌ ´  ÔÉ ¶¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ´Ê±²μÉ·μ´ , ´μ³¨´ ²Ó´Ò¥ Éμ±¨ ¨Ì ¶¨É -
´¨Ö μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ±10 % ¢ É·¥¡Ê¥³μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨§³¥´¥´¨Ö
¡¥É É·μ´´ÒÌ Î ¸ÉμÉ.

�· ±É¨Î¥¸± Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö ÔÉμ° ¸Ì¥³Ò ¶·¥¤¶μ² £ ²  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ 19’‚ ¨ 20’‚, · §· ¡μÉ±Ê ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ ¨¸-
ÉμÎ´¨±μ¢ · §¡ ² ´¸  Éμ±  Å ¤²Ö Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¨ ¤¥Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ²¨´§,
¤¥³μ´É ¦ ¸É ·ÒÌ ± ¡¥²Ó´ÒÌ É· ¸¸ ¨ ³μ´É ¦ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±¨²μ³¥É·μ¢ ´μ¢ÒÌ.
„²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò § Ð¨ÉÒ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ · §· ¡μÉ ÉÓ
¨ ¸μ§¤ ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¤ ÉÎ¨±¨ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨-
Éμ¢ ¢ ·¥§¨¸É¨¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, · §· ¡μÉ ÉÓ ¨ ¸μ§¤ ÉÓ ´μ¢Ò¥ ±²ÕÎ¨ Ô¢ ±Ê Í¨¨
Ô´¥·£¨¨.

’¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ´μ¢μ° ¸Ì¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
³ £´¨Éμ¢ ¨ ²¨´§ ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  º37. �·¨ ÔÉμ³
¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± 20’‚,   ¨¸ÉμÎ´¨± 19’‚ μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ² Éμ±μ¤μ¡ ¢±Ê ¢ Í¥¶¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§. 	Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´ 
Ê¸Éμ°Î¨¢ Ö · ¡μÉ  ¸Ì¥³Ò ´  ³ ²ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ Éμ± , ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²¨ ÊÉμÎ-
´¥´Ò É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ¢´μ¢Ó · §· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ Éμ±μ¤μ¡ ¢±¨ ¤²Ö ²¨´§ F ¨ D.

�  μ¸´μ¢ ´¨¨  ´ ²¨§  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸¥ ´¸  º37 ¶·¨´ÖÉμ μ±μ´Î É¥²Ó´μ¥
·¥Ï¥´¨¥ μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´μ¢μ° ¸Ì¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¨
²¨´§ ´Ê±²μÉ·μ´ , ±μ´±·¥É¨§¨·μ¢ ´  ¶·μ£· ³³  · ¡μÉ. ‘ ±μ´Í  2008 £. ¡Ò²¨
´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¤¥³μ´É ¦Ê ¸É ·ÒÌ ± ¡¥²Ó´ÒÌ É· ¸¸ ¨ ³μ´É ¦Ê ± ¡¥²Ó-
´ÒÌ É· ¸¸ ¤²Ö ´μ¢μ° ¸Ì¥³Ò ¶¨É ´¨Ö. ‚ Íμ±μ²Ó´μ³ ÔÉ ¦¥ ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´  ¢
· ¤¨ Í¨μ´´μ-§ Ð¨Ð¥´´μ° §μ´¥ ¡Ò²μ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´μ ³¥¸Éμ ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö Ï¥-
¸É¨ ´μ¢ÒÌ ±²ÕÎ¥° Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¸ Ê¤ ²¥´´Ò³ Ê¶· ¢²¥´¨¥³. �μ¸²¥ ¸´ÖÉ¨Ö
Ì · ±É¥·¨¸É¨± É¨·¨¸Éμ·μ¢ ¨ ·¥§¨¸Éμ·μ¢ ´μ¢ÒÌ ±²ÕÎ¥° ¡Ò²¨ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò
¸¡μ·±¨ ¸¨²μ¢ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¶·¨¡μ·μ¢ ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³ · §¡·μ¸μ³ ¶ -
· ³¥É·μ¢, ¶·μ¨§¢¥¤¥´ ³μ´É ¦ ¨ ´ ² ¤±  Ï¥¸É¨ Ê¸É·μ°¸É¢ Š’.
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„²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ° · ¡μÉÒ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·¨
¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´¥ ¶μ²Ö ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢
´μ·³ ²Ó´μ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ³ ±¥É  ¤ ÉÎ¨±  ¶¥·¥Ìμ¤  ¶·μ-
¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  º39, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¢ ¥£μ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ¡Ò²¨ ¢´¥¸¥´Ò
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö. ‚ Ìμ¤¥ 41-£μ ¸¥ ´¸  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´μ¢μ£μ ¤ ÉÎ¨± 
¢¶¥·¢Ò¥ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ § Ë¨±¸¨·μ¢ ´ ·¥ ²Ó´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¢  ±É¨¢´ÊÕ Ë §Ê,
¨ ÔÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ ¶μ± § ´ ¢¨§Ê ²Ó´μ. „²Ö ¶¥·¥¢μ¤  ¢Ò¡· ´´μ£μ ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ -
´¨° ³ £´¨É  ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¢ ·¥§¨¸É¨¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö
´ £·¥¢ É¥²Ó, ¢³μ´É¨·μ¢ ´´Ò° ¢ μ¡³μÉ±Ê ³ £´¨É . 	Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´ 
Ê¸Éμ°Î¨¢ Ö ¨ ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ  ´μ¢μ£μ ¤ ÉÎ¨±  ¶¥·¥Ìμ¤ , ¶μ¸²¥ Î¥£μ ´ Î Éμ ¨Ì
¸¥·¨°´μ¥ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥.

‚¸¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö, ¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¢ μ¸´μ¢Ê ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±-
É·μ¶¨É ´¨Ö, ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¶·μ¢¥·Ö²¨¸Ó ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ . ‚ Ìμ¤¥
39-£μ ¸¥ ´¸  ¶·μ¢¥¤¥´μ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ § Ð¨ÉÒ ¨ Ô²¥±É·μ¶¨-
É ´¨Ö ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¢ Í¨±²¥ ¸ ¶μ²¥³ ´  ¸Éμ²¥ ¢¥²¨Î¨´μ° 1,5 ’². �·¨ ÔÉμ³ ¡Ò²μ
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ¤μ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨³¥·´μ 3,8 ƒÔ‚/´Ê±-
²μ´. �  μ¸´μ¢ ´¨¨  ´ ²¨§  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¡μÉÒ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ ¶μ²¥
1,5 ’² ¶·μ¢¥¤¥´  ¤μ· ¡μÉ±  ±²ÕÎ¥° Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ 41-³
¸¥ ´¸¥ ¶·μ¢¥¸É¨ ´μ¢μ¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥. �·¨ ¶μÔÉ ¶´μ³ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ Ê·μ¢´Ö ¶μ²Ö
μÉ 1 ¤μ 1,5 ’² ¨³¨É¨·μ¢ ²μ¸Ó ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¥ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶¥·¥Ìμ¤  ¨ § ¶¨¸Ò¢ -
²¨¸Ó ·¥¦¨³Ò · ¡μÉÒ ±²ÕÎ¥° Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò² ¸¤¥² ´
¢Ò¢μ¤ μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ£μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö ¶μ²Ö. ‚ É¥Î¥´¨¥ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ¸μÉ¥´ Í¨±²μ¢ ³ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³  μÉ· ¡μÉ ²  ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³ ¶μ²¥
1,8 ’². ‡  ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤ ¶·μ¨§μÏ²μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸·Ò¢μ¢ Í¨±²  ¶·¨ ¢ÒÌμ¤¥ ´ 
¸Éμ² ¶μ²Ö, ¶·¨ ÔÉμ³ ±²ÕÎ¨ Ô¢ ±Ê Í¨¨ μÉ· ¡μÉ ²¨ ÏÉ É´Ò³ μ¡· §μ³. „μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ° § ¤ Î¥° ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²μ Ê¡¥¤¨ÉÓ¸Ö, ÎÉμ §  ¶·μÏ¥¤Ï¨¥
¶·¨³¥·´μ 17 ²¥É ¶ · ³¥É·Ò ³ £´¨Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ±μ²ÓÍ¥ ´Ê±²μ-
É·μ´  ¡Ò²¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ´  ¸É¥´¤¥ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ ¶μ²¥³ ¤μ 2,2 ’², ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
´¥ ¨§³¥´¨²¨¸Ó.

�¸´μ¢´μ° μ¡Ñ¥³ ³μ´É ¦´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ° ¸Ì¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨-
É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ 2010 £. ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ 41-£μ ¸¥ ´¸ . „μ ´ Î ² 
42-£μ ¸¥ ´¸  μ¸´μ¢´μ° ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö, ¸μ§¤ ´´Ò° ´  μ¸´μ¢¥ ¤μ· ¡μÉ ´´ÒÌ
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ 19’‚ ¨ 20’‚, ¨ ¸¨¸É¥³  Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò
´  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ° ´ £·Ê§±¥ (·¨¸. 9). ‚ ´ Î ²¥ ¸¥ ´¸  μ¸´μ¢´μ° ¨¸ÉμÎ´¨± ¨ ¨¸-
ÉμÎ´¨± Éμ±μμÉ¡μ·  ¤²Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ É¥¸É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ Í¨±²¥ ¸ ³ ²Ò³
Ê·μ¢´¥³ ¶μ²Ö. �  μ¸´μ¢¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ μ¸´μ¢´μ° ¨¸ÉμÎ´¨± ¡Ò²
μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´ ¤²Ö ´ ¤¥¦´μ° · ¡μÉÒ ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³ ¶μ²¥. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸ 
¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ±·¨μ£¥´´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ £ · ´É¨·μ¢ ´´μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ É·¥¡Ê¥³Ò° · ¸Ìμ¤ ¦¨¤±μ£μ
£¥²¨Ö ¶·¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ³ Ê·μ¢´¥ ¶μ²Ö ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ°  ±É¨¢´μ° Î ¸É¨ Í¨±² .

‚ É¥Î¥´¨¥ 29 ¤¥± ¡·Ö 2010 £. μ¸´μ¢´μ° ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö ¨ ¸¨¸É¥³ 
§ Ð¨ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¢ Í¨±² Ì ¸ ¶μ²¥³ ´  ¸Éμ²¥
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�¨¸. 9. Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ´Ê±²μÉ·μ´ : a) É¨·¨¸Éμ·´Ò° ¢Ò-
¶·Ö³¨É¥²Ó ¨ Ë¨²ÓÉ· ¨¸ÉμÎ´¨±  20’‚; ¡) É¨·¨¸Éμ·´Ò° ±²ÕÎ Š’4; ¢) μ¡Ð¨° ¢¨¤
Ê¸É·μ°¸É¢ ¸¨¸É¥³Ò Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ Š’1ÄŠ’6

1,4, 1,6 ¨ 1,8 ’². ‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò · ¡μÉ ²¨ ÏÉ É´Ò³ μ¡· §μ³, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¶μ²¥
´  ¸Éμ²¥ ¡Ò²μ Ê¢¥²¨Î¥´μ ¤μ 2 ’². ‚ ÔÉμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ É¥³¶ ·μ¸É  ¨ ¸¶ ¤ 
¶μ²Ö ¸μ¸É ¢²Ö² 6 ’²/¸, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²μ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨  ±É¨¢´μ° Î ¸É¨
Í¨±²  7 ¸ ¶·¨ ¶¥·¨μ¤¥ ¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Í¨±²μ¢ 12 ¸ (·¨¸. 10).

�¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ° · ¡μÉÒ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ ¶·μ¥±É´μ³ Ê·μ¢´¥
¶μ²Ö Ö¢¨²μ¸Ó ¶·Ö³Ò³ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥³ ¶· ¢¨²Ó´μ¸É¨ μ¸´μ¢´ÒÌ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì
·¥Ï¥´¨°, ¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ μ¸´μ¢Ê ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ.
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�¨¸. 10. „¨ £· ³³  Í¨±²  ¸ ¶μ²¥³ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ´  ¸Éμ²¥ 2 ’². Š·¨¢ Ö 2 Å
μ¶μ·´ Ö ËÊ´±Í¨Ö, ±·¨¢Ò¥ 3 ¨ 1 Å ¶μ²¥ ³ £´¨Éμ¢ ¨ £· ¤¨¥´É ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. Š·¨¢ Ö 4 Å μÉ´μÏ¥´¨¥ £· ¤¨¥´É  ²¨´§ ± ¶μ²Õ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢

‚ 43-³ ¸¥ ´¸¥ ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±-
É·μ¶¨É ´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ: ¡Ò²¨ μÉ· ¡μÉ ´Ò ·¥¦¨³Ò · ¡μÉÒ ¨¸ÉμÎ´¨±  Éμ±μμÉ-
¡μ·  ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§, ¶μ§¢μ²¨¢Ï¨¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¤¥°-
É·μ´μ¢ ¨ ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¤μ Ô´¥·£¨¨ 3 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �μ²ÊÎ¥´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¤²Ö μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¸Ì¥³Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê ¸¥-
 ´¸Ê ¸ Í¥²ÓÕ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö É·¥¡Ê¥³μ£μ ± Î¥¸É¢  · ¸ÉÖ¦±¨ ¶·¨ ³¥¤²¥´´μ³ ¢Ò-
¢μ¤¥. ‡ ¢¥·Ï¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ³ £´¨Éμ¢
¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¥Ð¥ μ¤´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö ²¨´§ (¤²Ö
£¨¡±μ° ´ ¸É·μ°±¨ · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö), μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ É·¥¡Ê¥³μ£μ ± Î¥-
¸É¢  ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°, ¢¶²μÉÓ ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ°
¶·μ¥±É´μ°. �É¨ § ¤ Î¨ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ·¥Ï¨ÉÓ ¤μ ±μ´Í  2012 £.

‡�Š‹
—…�ˆ….
�…�‘�…Š’ˆ‚› ��‡‚ˆ’ˆŸ “‘Š��ˆ’…‹œ��ƒ�

Š�Œ�‹…Š‘� ‹”‚	

“¸¶¥Ï´μ¥ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯ μÉ±·Ò²μ ¶ÊÉÓ ± ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥³Ê · §¢¨É¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚�, Í¥²Ó ±μÉμ·μ£μ Å ¸μ§¤ -
´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ-±μ²² °¤¥·´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¸ Ï¨·μ±μ°
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¶·μ£· ³³μ° ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚ μ¡² ¸É¨ ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ÔÉ  ¶·μ£· ³³  ´  ± Î¥¸É¢¥´´μ ´μ¢μ³ Ê·μ¢´¥ ¶·μ-
¤μ²¦ ¥É É· ¤¨Í¨μ´´Ò¥ ¤²Ö ‹”‚� ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ ¨ Ë¨§¨±¥ ¸¶¨´  Î ¸É¨Í.

„²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥° ´  ¡ §¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ´Ê±²μ-
É·μ´ ¸μ§¤ ¥É¸Ö ´μ¢Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸, ¶·¨§¢ ´´Ò° μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²¥´¨¥

Å Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¨μ´μ¢ (μÉ ¶·μÉμ´μ¢ ¤μ Ö¤¥·
§μ²μÉ  ¨²¨ Ê· ´ ) ¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° ¤μ 13,8 ƒÔ‚ (¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢),
6 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (¤²Ö ¤¥°É·μ´μ¢) ¨ ¤μ 4,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¤²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· (É -
±¨Ì, ± ± ¸¢¨´¥Í, §μ²μÉμ ¨²¨ Ê· ´);

Å Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ°
Ô´¥·£¨¥° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 1 ¤μ 4,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶·¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ´  Ê·μ¢´¥
1027 c³−2 · ¸−1;

Å Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¨μ´μ¢ ¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¢ Ê± § ´´μ³
¢ÒÏ¥ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¨ Ê·μ¢´¥ ¸¢¥É¨³μ¸É¨;

Å Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢
¸ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 5 ¤μ 12,5 ƒÔ‚ ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 2 ¤μ 5,8 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¤²Ö ¤¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ Ê·μ¢´¥ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ´¥
´¨¦¥ Î¥³ 1031 ¸³−2 · ¸−1.

‚´μ¢Ó ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¡Ê¤¥É ¸μ¸ÉμÖÉÓ ¨§ (·¨¸. 11)
Å ´μ¢μ£μ ÉÖ¦¥²μ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ô²¥±É·μ´´μ-¸É·Ê´´μ£μ É¨¶ ,
Å ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°É·μ´μ¢,
Å ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“-20,
Å ´μ¢μ£μ ÉÖ¦¥²μ¨μ´´μ£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö,
Å ´μ¢μ£μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  (¡Ê¸É¥· ),
Å ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ÉÖ¦¥²μ¨μ´´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ´Ê±²μ-

É·μ´ ,
Å Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ¤¢ÊÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì

±μ²¥Í ¸ ¤¢Ê³Ö ÉμÎ± ³¨ ¢¸É·¥Î¨ ¶ÊÎ±μ¢,
Å ´μ¢μ£μ ´ ¡μ·  ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ± ,   É ±¦¥ ´ ¡μ·  ± ´ -

²μ¢ ¤²Ö ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨.
�¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ¥±É  ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ · §¢¨É¨¥ ±·¨μ£¥´´μ£μ

±μ³¶²¥±¸  ‹”‚� (Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö μ¦¨¦¥´¨Ö £¥²¨Ö, ±μ³¶·¥¸¸μ·´Ò° ¶ ·± ¨
É. ¶.) ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸ ,
  É ±¦¥ · §¢¨É¨¥ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

„²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¶ÊÎ±μ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¡Ê¤ÊÉ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
μ¸´μ¢´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶²μÐ ¤¨ ¨ Ê¸É ´μ¢±¨:

Å §¤ ´¨¥ 205 ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ
(¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ ¤¢  £μ¤  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ ¥£μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Õ);

Å ¢ §¤ ´¨¥ 1	 ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¶ÊÎ±  ¨§ ¡Ê-
¸É¥·  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°;
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�¨¸. 11. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¸Ì¥³  · §³¥Ð¥´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA ´  ¶²μÐ ¤±¥
‹”‚�: 1 Å ¨¸ÉμÎ´¨± ¨μ´μ¢ ¨ ÉÖ¦¥²μ¨μ´´Ò° ²¨´¥°´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó; 2 Å ¨¸ÉμÎ´¨±
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ‹“-20; 3 Å ¡Ê¸É¥· (· ¸¶μ²μ¦¥´ ¢´ÊÉ·¨ Ö·³  ³ £´¨É  ¸¨´-
Ì·μË §μÉ·μ´ ); 4 Å ´Ê±²μÉ·μ´; 5 Å ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸
§¤. 205 Å ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì; 6 Å ± ´ ² É· ´¸¶μ·-
É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¢ ±μ²² °¤¥·; 7 Å ±μ²ÓÍ  ±μ²² °¤¥· ; 8 Å ¶ ¢¨²Óμ´ ¤¥É¥±Éμ·  MPD;
9 Å ¶ ¢¨²Óμ´ ¤¥É¥±Éμ·  SPD

Å ¤²Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ±μ²² °¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨ ²¥£±¨Ì ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ MPD ¨ SPD;

Å ´Ê±²μÉ·μ´ ±·μ³¥ μ¸´μ¢´μ° § ¤ Î¨ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¡ §μ¢ Ö
Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨, μÉ-
· ¡μÉ±¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤¨± ¤¨ £´μ¸É¨±¨, É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¸¨¸É¥³
±μ²² °¤¥·  (¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ¥ μÌ² ¦¤¥´¨¥, ¶μ²Ö·¨³¥É·¨Ö, Ê¸É·μ°¸É¢  Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¸¶¨´μ³, ¨§³¥·¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö: ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨, ¡¥-
É É·μ´´Ò¥ Î ¸ÉμÉÒ, Ì·μ³ É¨Î´μ¸ÉÓ, ¸¢Ö§Ó, ±·¨É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö, Ô²¥³¥´ÉÒ
¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Å ¶¥·¥¶Ê¸± ¸£Ê¸É±  ¨§ ¡Ê¸É¥·  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´);

Å ¸É ´Í¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ³¨Ï¥´¥°.

ƒ² ¢´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ±μ³¶²¥±¸  NICA ¡Ê¤¥É ±μ²² °-
¤¥·, · ¡μÉ ÕÐ¨° ¢ ·¥¦¨³¥ ´ ±μ¶¨É¥²Ö, μ¸´μ¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ ¨´¦¥±Í¨μ´´μ°
Í¥¶μÎ±¨ ±μÉμ·μ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´Ê±²μÉ·μ´, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢
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¨μ´μ¢ ¤μ Ô´¥·£¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . „²Ö ¶¥·¥¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¢ ±μ²² °¤¥· ´Ê±²μÉ·μ´
¡Ê¤¥É μ¡μ·Ê¤μ¢ ´ ¸¨¸É¥³μ° ¡Ò¸É·μ£μ μ¤´μμ¡μ·μÉ´μ£μ ¢Ò¢μ¤  (¥¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö
· §³¥¸É¨ÉÓ ¢ Î¥É¢¥·Éμ³ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ³ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥ ´  ³¥¸É¥ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥°
‚—-¸É ´Í¨¨).

‚¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±μ²¥Í ±μ²² °¤¥·  ¨ ´ Î ²μ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Õ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´  2017 £. � Î ²μ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¸¢Ö§ ´μ
¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ (§ ¢¥·Ï¥´¨¥ ÔÉμ° · -
¡μÉÒ, ¶·μ¢μ¤¨³μ° ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆŸˆ ���, ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢μ ¢Éμ·μ° ¶μ²μ¢¨´¥
2012 £.). Š·μ³¥ Éμ£μ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³  § ³¥´  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ Ëμ·¨´¦¥±Éμ· 
‹“-20 ´  ¸¥±Í¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-μ¤´μ·μ¤´μ° ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ°
Ëμ±Ê¸¨·μ¢±μ° (RFQ). � ¡μÉÒ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Ê¦¥ ´ Î ÉÒ, ¨ ¨Ì § ¢¥·Ï¥-
´¨¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´  2012 £. �μ²ÊÎ¥´¨¥ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥° ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¶·¥¤¶μ² £ ¥É
¸μ§¤ ´¨¥ ¡Ê¸É¥· , ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±μÉμ·μ£μ § ¶² ´¨·μ¢ ´ ´  2014 £.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢Ò· §¨ÉÓ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  ¨ ´ Ï¨³ ±μ²²¥£ ³ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, Î¥° É¢μ·Î¥¸±¨° ¸ ³μμÉ¢¥·-
¦¥´´Ò° É·Ê¤ ¸¤¥² ² ¢μ§³μ¦´Ò³ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ´Ê±²μ-
É·μ´ .

�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°: �. ‘.�¢¥·¨Î¥¢, �.‚.�²-
Ë¥¥¢, ‚.�.�´¤·¥¥¢, �.�. 	 ²¤¨´, �.Œ. 	 § ´μ¢, ‚.ˆ. 	 É¨´, �.�. 	²¨´μ¢,
�.ˆ. 	·μ¢±μ, 	. ‚. ‚ ¸¨²¨Ï¨´, �.ˆ. ƒμ¢μ·μ¢, …. ‚. ƒμ·¡ Î¥¢, ‘. ‚. ƒÊ¤±μ¢,
ˆ.Š. „¦ ±Ê¶μ¢, …. „. „μ´¥Í, …. …. „μ´¥Í, „. …. „μ´¥Í, �. ‚. …²¨¸¥¥¢, …. ‚.ˆ¢ -
´μ¢, �. ….Š¨·¨Î¥´±μ, �. ƒ. Šμ¡¥Í, �. ‘.Šμ§²μ¢, �.ˆ. ‹¥¡¥¤¥¢, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢,
‚.�.Œ¨Ì °²μ¢, ‚.�.Œμ´Î¨´¸±¨°, �. ‚.�¥¸É¥·μ¢, �.ˆ.�¨±¨É ¥¢, �. ‹.�¸¨-
¶¥´±μ¢, ‚.�.�μ¶μ¢, ‘. ‚. �μ³ ´μ¢, �.�. �Ê±μÖÉ±¨´, ‚. ‚. ‘ ²Ó´¨±μ¢,
�. ‚. ‘¥³¨´, ‚.Œ.‘²¥¶´¥¢, ˆ. ‚.‘²¥¶´¥¢, �. ‚. ‘³¨·´μ¢, �. ‚.’Ê§¨±μ¢,
�. ‚.”¨²¨¶¶μ¢, „. ‘.˜¢¨¤±¨°, ‚. 	.˜ÊÉμ¢.

ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ 	��, ‘μË¨Ö:
�.�´£¥²μ¢, ‚.�´£¥²μ¢, ˆ. ƒ¥Ï±μ¢, „. „¨´¥¢, ˆ.– ±μ¢, ‰. ‘É ³¥´μ¢.

INOE 2000, 	ÊÌ ·¥¸É: „. ‘ ¢ ¸É·Ê, Œ.‘μ·¨´.
�²¥±É·μÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨ ¶·μ¥±É´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ, �μ¢  „Ê¡-

´¨Í , ‘²μ¢ ±¨Ö: ˆ. ƒ·¥±, �.
·´¥Î± .
ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·μ¡²¥³ ¨§³¥·¥´¨° ‘��, 	· É¨¸² ¢ : ‹.�´¤·¨Ï.
®‚ ±ÊÊ³ �· £ ¯, ®”μÉμ´¯, —¥Ì¨Ö: �.•¥¤¡ ¢´Ò, �. 	 ÏÉ , Ÿ.Œμ· ¢¥Í.
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