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�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Õ Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  ¤²Ö ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¨§¤¥²¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ° É¥Ì´¨±¨
¨ ¤·Ê£¨Ì ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î. ‘μ§¤ ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
μ¡Ñ¥±Éμ¢ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨¸¶ÒÉ ´Ò ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¨μ´μ¢  ·£μ´  ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ¨§¤¥²¨° Ô²¥±É·μ´´μ° É¥Ì´¨±¨.

The results of creation and testing of elements of a test bench for investigation of the action of an
accelerated particle beam on biological objects, electronics, and other targets are presented. The systems
for beam monitoring and target positioning were tested at extracted argon beams in the framework of
the experiment on determination of radiation hardness of electronic components.
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�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ § ´¨³ ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ³¥¸Éμ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ°
¶·μ£· ³³¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ¢ ²Õ¡μ³ ±·Ê¶´μ³ ´ ÊÎ´μ³ Í¥´É·¥ ³¨· . ’ ±¨¥
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¨ ·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´ ‹”‚�
�ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡Ê¸É¥·  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA [1]. ‚Ò¢¥¤¥´-
´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ
±·Ê£  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ´ ¡μ·μ³ ± ± ²¥£±¨Ì, É ± ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ
Ô´¥·£¨° μÉ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ƒÔ‚/´Ê±²μ´.

„ ´´ Ö · ¡μÉ  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Õ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡²ÊÎ É¥²Ó-
´μ£μ ¸É¥´¤  ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¢Ò¢¥¤¥´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ÊÎ¥Éμ³

1E-mail: kudashkin@jinr.ru
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μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ . � ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢  μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°:

Å · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¨§¤¥²¨° Ô²¥±É·μ´´μ° É¥Ì´¨±¨ (ˆ�’), ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¤²Ö
±μ¸³¨Î¥¸±μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ (®�μ¸±μ¸³μ¸¯, § ¢μ¤ ®ˆ´É¥£· ²¯ (	¥²μ·Ê¸¸¨Ö) ¨ ¤·Ê£¨¥
Í¥´É·Ò Å ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ ¸Éμ°±μ° Ô²¥±É·μ´´μ° É¥Ì´¨±¨);

Å μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¶ÊÎ± ³¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢.
‡ Ð¨É  μÉ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ± ± ²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, É ± ¨ ÉÖ¦¥-

²ÒÌ Ö¤¥· ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢¸¥ ¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò³ Ë ±Éμ·μ³ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³
¤²Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, · §· ¡μÉ±¨ ´ ¤¥¦´μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ ¸Éμ°±μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨
²¥É É¥²Ó´ÒÌ  ¶¶ · Éμ¢ [2Ä4]. ‚ · ³± Ì ¤ ´´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ³¨·¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ ¶·μ-
¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±¨¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ ¨ ³ É¥·¨ ²Ò, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  ³¨±·μ¸Ì¥³Ò, Ô²¥³¥´ÉÒ ³¨±·μ¸Ì¥³,   É ±¦¥
´  · ¡μÉÊ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨. �´ ²¨§ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ³ -
É¥·¨ ²μ¢ ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ·¥¦¨³¥ ± ± μ¤´μ±· É´ÒÌ
¶μ¶ ¤ ´¨°, É ± ¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¢Ò¸μ±μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¤μ§μ° ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¶·¨μ·¨É¥É-
´ÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ § ¤ ÎÊ ¤ ´´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö [5]. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¨ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³
±μ³¶²¥±¸¥ ‹”‚� ¨³¥ÕÉ¸Ö ¶·μ¡²¥³Ò ¸ μÉ± § ³¨ ¨ ¸¡μÖ³¨ Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò, · §-
³¥Ð¥´´μ° ¢¡²¨§¨ ±μ²ÓÍ  Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ Ëμ´ . ˆ§ÊÎ¥´¨¥ · -
¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥
ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° § Ð¨ÉÒ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¸É ´-
Í¨°, ¸¶ÊÉ´¨±μ¢, ¤·Ê£¨Ì ²¥É É¥²Ó´ÒÌ  ¶¶ · Éμ¢. �¸μ¡ÊÕ  ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö
¶·¨μ¡·¥²¨ § ¤ Î¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¨§ÊÎ¥´¨¥³ · §μ¢ÒÌ μÉ± §μ¢ ¢ · ¡μÉ¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨´É¥£· ²Ó-
´ÒÌ ³¨±·μ¸Ì¥³ ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¥¤¨´¨Î´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì
Î¥·¥§ É¥²μ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò ¢ § ¤ ´´μ³ ³¥¸É¥.

�¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ Ê¤¥²Ö¥É¸Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ · ¤¨ Í¨μ´-
´μ° § Ð¨ÉÒ ±μ¸³μ´ ¢Éμ¢ [6]. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¤ ¦¥ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¤μ§Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
¸¶μ¸μ¡´Ò ¢Ò§¢ ÉÓ ¸¥·Ó¥§´Ò¥ ´¥μ¡· É¨³Ò¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¦¨¢ÒÌ É± ´¥°. ’Ö¦¥²Ò¥ § ·Ö-
¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ (¨, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ³´μ£μ§ ·Ö¤´Ò¥ ¨μ´Ò) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ÔËË¥±É¨¢´Ò³
¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢ÒÖ¸´¥´¨¥³ ³¥-
Ì ´¨§³μ¢ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨. ‹�	 �ˆŸˆ  ±É¨¢´μ ¢¥-
¤¥É · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ [7] Å Ë §μÉ·μ´¥
‹Ÿ�, Í¨±²μÉ·μ´ Ì ‹Ÿ�, ´Ê±²μÉ·μ´¥ [8]. �² ´¨·Ê¥É¸Ö · ¸Ï¨·¥´¨¥ É ±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚�. Š ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ± ¶ÊÎ-
± ³ ¢ · ³± Ì ¤ ´´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸²¥¤Ê¥É μÉ´¥¸É¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö
¶ÊÎ±  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ³¨Ï¥´¨. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ É ±¦¥ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì
· ¤¨ Í¨μ´´μ-§ Ð¨Ð¥´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¢¡²¨§¨ §μ´Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

Š²ÕÎ¥¢Ò³¨ ¶Ê´±É ³¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö: μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ § ¤ ´´μ£μ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ·¥¦¨³  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö; ¶·¥Í¨-
§¨μ´´μ¥ ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ¥ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥ μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶ÊÎ±  ¨ ¤¨´ -
³¨Î¥¸±μ¥ ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¥¥ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. Šμ³-
¶²¥±¸ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤μ²¦¥´ ¢±²ÕÎ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ¤¨¸É ´Í¨-
μ´´μ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò¥ ³¨Ï¥´´Ò¥ ¸É ´Í¨¨ ¤²Ö § ¤ ´´ÒÌ É¨¶μ¢ μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ (¦¨¢Ò¥
μ¡Ñ¥±ÉÒ ¨ ˆ�’). Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ´¥±μÉμ·Ò¥ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨ ¨§¤¥²¨Ö
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¡²ÊÎ ÉÓ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì · ¡μÉÒ, ÔÉμ ´ ±² ¤Ò¢ ¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Õ ¨ · §³¥Ð¥´¨Õ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ μ¡μ·Ê-



596 � ²¤¨´ �. �. ¨ ¤·.

¤μ¢ ´¨Ö (¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö, Ï¨´ § §¥³²¥´¨Ö, ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ É. ¤.) ¢ §μ´¥ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ
¨¸¶ÒÉ ´¨°.

�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·¥¤¶μ² £ ÕÉ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¨§³¥·Ö¥³Ò³ ¨
±μ´É·μ²¨·Ê¥³Ò³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ¶ÊÎ±  ± ± ¸μ ¸Éμ·μ´Ò μ¶¥· Éμ· , ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¨§³¥·¥-
´¨Ö (§ ± §Î¨±  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö), É ± ¨ ¸μ ¸Éμ·μ´Ò μ¶¥· Éμ·  Ê¸±μ·¨É¥²Ö, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥£μ
¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ±μ´É·μ²Ó § ¤ ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ (Ô´¥·£¨°, É¨¶μ¢ ¨ § ·Ö¤μ¢ ¨μ´μ¢,  
É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¶ÊÎ± ).
�Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ É ±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° É·¥¡Ê¥É ´¥ Éμ²Ó±μ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ±μ´-
É·μ²Ö ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö,
´μ ¨ ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ° ¸ § ± §Î¨±μ³ ¶ ¸¶μ·É¨§ Í¨¨ ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ
 ´ ²¨§ .

�·μ¸É¥°Ï¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¥¤¨´¨Î´ÒÌ
ÔËË¥±Éμ¢ ± ± ¢ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §Í Ì, É ± ¨ ¢ ˆ�’ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨° ¤¨ ¶ §μ´
Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¨´É¥·¢ ²Ê 100Ä2000 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ ¤ ´´μ³ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ Ô´¥·£¨¨ ¨³¥¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¢´¥ ¢ ±ÊÊ³´μ°
± ³¥·Ò, ÎÉμ É ±¦¥ Ê¶·μÐ ¥É ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

�¤´μ° ¨§ ¶·μ¡²¥³ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´¨§±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¤²Ö ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¥¤¨´¨Î´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ · §· ¡μÉ±¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ´ ¤¥¦´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ´¥ Éμ²Ó±μ ¢ ³¥¸É¥
μ¡²ÊÎ ¥³μ£μ μ¡Ñ¥±É , ´μ ¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ ¢Ò¢μ¤  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

‘ Í¥²ÓÕ · §¢¨É¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹”‚� ¢
2011 £. ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¨ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö Í¨·±Ê-

�¨¸. 1. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸¨¸É¥³ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μ-
É·μ´ : 1 Å ³¥¸Éμ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ± ; 2 Å ³¥¸Éμ ¢Ò¢μ¤ 

¶ÊÎ±  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö; 3 Å Ëμ±Ê¸ ”-3 ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥
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²¨·ÊÕÐ¨Ì ¨ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  [9, 10]. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ Ô²¥³¥´Éμ¢
μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ¡Ò²¨
¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ 2013Ä2014 ££. ˆ§³¥·¥´¨Ö, ±μ´É·μ²Ó ¶ · ³¥É·μ¢ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¶·μ¡-
´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ μ¡· §Íμ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¶ÊÎ± Ì ¤¥°É·μ´μ¢, ¨μ´μ¢ ²¨É¨Ö, Ê£²¥·μ¤ ,  ·£μ´ 
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ 500Ä2000 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ μÉ ¥¤¨-
´¨Í ¤μ 1010 ¸−1. ˆ§ÊÎ¥´  ¶·μ¡²¥³  ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö
Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

�  ·¨¸. 1 μ¡μ§´ Î¥´Ò ³¥¸É  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸¨¸É¥³ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ´  Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹”‚� ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‘¨¸É¥³  ¤¨ £´μ¸É¨±¨ Í¨·±Ê²¨-
·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ´  É¥¶²μ³ ÊÎ ¸É±¥ ´Ê±²μÉ·μ´ . ˆμ´¨§ Í¨μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·
´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ · §³¥Ð¥´ ¢´ÊÉ·¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö [9].
�²¥³¥´ÉÒ μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ± ± ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ μÉ ³¥-
¸É  ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ Í¥²ÓÕ ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ± ,
É ± ¨ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 35 ³ μÉ ³¥¸É  ¢Ò¢μ¤  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ (Ëμ±Ê¸ ”-3). „²Ö
¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ Ëμ±Ê¸¥ ”-3 ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¸¨¸É¥³ 
³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö, ¸μ§¤ ´´ Ö ¢ · ³± Ì ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®�´¥·£¨Ö + É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö¯ [10].

��ˆ‘��ˆ… �‹…Œ…�’�‚ ‘’…�„�

�  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸Ì¥³  · §³¥Ð¥´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  ¢ ³¥-
¸É¥ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ . �  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´ ¶·μÉμÉ¨¶ ¸¨¸É¥³Ò ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ£μ
¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ μ¡· §Íμ¢ ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ˆμ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¡μ²¥¥ 105 ¨μ´μ¢ §  Í¨±² ¢Ò¢μ¤  Î ¸É¨Í
¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ± ²¨¡·μ¢ ² ¸Ó ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Éμ´±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨
¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖÌ ³¥´¥¥ 106 μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢ §  Í¨±² Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

1 2

3

3

а

б

�¨¸. 2 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). ‘Ì¥³  · §³¥Ð¥´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  ¢
³¥¸É¥ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ .  ) ‚¨¤ ¸¢¥·ÌÊ; ¡) ¢¨¤ ¸¡μ±Ê. 1 Å ±μ²ÓÍμ ´Ê±²μÉ·μ´ ; 2 Å

μ±´μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± . Š· ¸´Ò³ μ¡μ§´ Î¥´Ò Ô²¥³¥´ÉÒ ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  (3)
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�¨¸. 3. �·μÉμÉ¨¶ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ μ¡· §Íμ¢ ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö: 1 Å μ±´μ
¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± ; 2 Å ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥· 

‘¨¸É¥³  ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¨ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö § ¤ ´´ÒÌ μ¡² ¸É¥° μ¡· §Í  ¶ÊÎ-
±μ³ É·¥¡Ê¥³μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨. �μ¤ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓÕ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ´¨³ ¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
· ¢´μ¥ (§ · ´¥¥ § ¤ ´´μ¥) Î¨¸²μ ¨μ´μ¢, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ ¢¸¥ ¶²μÐ ¤¨ ¸ · §³¥· ³¨, ´ -
¶·¨³¥·, 1 × 1 ³³ ¤²Ö § ¤ ´´μ° μ¡² ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (· §³¥·μ³ 200 × 200 ³³). �Î¥¢¨¤´μ,
ÎÉμ ¸ ³μ ¶μ´ÖÉ¨¥ ®μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ¯ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ Î¨¸²μ³ ¨μ´μ¢, ´μ ¨ £· ´Ê²Ö·-
´μ¸ÉÓÕ ¶²μÐ ¤¨, ´  ±μÉμ·μ° · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ÔÉμ ¶μ´ÖÉ¨¥. �¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡Ñ-
¥±É  ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶ÊÎ±μ³ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Ö¤¥· ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ± ± ¶ÊÉ¥³ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö
μ¡Ñ¥±É  ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶μ § ¤ ´´μ° É· ¥±Éμ·¨¨ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° μ¸¨ ¶ÊÎ± ,
É ± ¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ · §¢¥·É±¨ ¶ÊÎ±  ´  ´¥¶μ-
¤¢¨¦´μ³ μ¡Ñ¥±É¥. �  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 500Ä2000 ŒÔ‚/´Ê±-
²μ´ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö μ¡· §Í  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶ÊÎ± . „ ´-
´ Ö ³¥Éμ¤¨±  É·¥¡Ê¥É ¸¨´Ì·μ´´μ° · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
¨ ¸¨¸É¥³Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

�  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´  ¸Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ¸É ´-
Í¨° ¤²Ö ¢¢μ¤ /¢Ò¢μ¤  ¨ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ μ¡· §Íμ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö

�¨¸. 4. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ μ¡· §Íμ¢: 1 Å ¸É ´Í¨Ö · §³¥Ð¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ËμÉμ-

Ô³Ê²Ó¸¨° ¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò; 2 Å ¸É ´Í¨Ö Éμ´±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ³´μ£μ-
± ´ ²Ó´μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¶·μË¨²μ³¥É· ; 3 Å ¸É ´Í¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö; 4 Å ¸É ´Í¨Ö

Éμ²¸Éμ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ° ± ³¥·Ò
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¨¸¶ÒÉ ´¨°. Ÿ¤¥·´Ò¥ ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ § ¤ ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ¶ÊÎ±  ¤μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢. Šμ´É·μ²Ó ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Éμ´±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ· , ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¶·μË¨²μ³¥É·  (¸É ´Í¨Ö 2), Éμ²¸Éμ£μ ¸Í¨´-
É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ° ± ³¥·Ò (¸É ´Í¨Ö 4). �μ¸²¥ ´ ¸É·μ°±¨
¶ÊÎ±  ¸ É·¥¡Ê¥³Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ ´  ¸É ´Í¨¨ 3 ¢¢μ¤¨É¸Ö ±μ´É·μ²Ó´Ò° μ¡· §¥Í ¸
Ô³Ê²Ó¸¨¥° ¡Ò¸É·μ£μ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ¤²Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ± 
¢ ³¥¸É¥ · §³¥Ð¥´¨Ö μ¡· §Í . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¥¤¨´¨Î´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ (´¨§±¨¥ ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸É¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¤μ 105 ¸−1) ±μ´É·μ²Ó ¸μ¸É ¢  ¶ÊÎ±  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
 ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¸ Éμ´±μ£μ ¨ Éμ²¸Éμ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¸É ´μ¢±¨ § ¤ Î¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö · §´Ò¥ ±μ³¡¨´ Í¨¨
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¨Ì ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ£μ ¢¢μ¤ /¢Ò¢μ¤ .

‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´  ´  ³´μ£μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¡²μ± Ì ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸É¨ ¸Î¥É  TIC-32 [9], ±μÉμ·Ò° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¸¨£´ ²μ¢ ¸μ ¢¸¥Ì ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ ¢ ¥¤¨´μ³ ¢·¥³¥´´μ³ Ëμ·³ É¥ ¸ § ¤ ¢ ¥³μ° Î ¸ÉμÉμ° ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨. ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³ Ö
Ô²¥±É·μ´¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¶μ·μ£ ³¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢  ´ ²μ£μ¢ÒÌ
¸¨£´ ²μ¢, ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸¨£´ ²Ò, ·¥£Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¢·¥³¥´´ÊÕ § ¤¥·¦±Ê ¨ ¶ -
· ³¥É·Ò ¢Ò¡· ´´μ£μ ¢·¥³¥´´μ£μ μ±´  ¨§³¥·¥´¨°. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Í¨±² 
Ê¸±μ·¨É¥²Ö § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¨ ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ¶μ ¸¥É¨ Ethernet ¤¢Ê³¥·´ Ö ³ É·¨Í  μÉ¸Î¥Éμ¢ ¸μ
¢¸¥Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¨Ì ·¥£¨¸É· Í¨¨, ¸ § ¤ ´´Ò³ ¢·¥³¥´´Ò³ Ï £μ³
(μÉ 100 ´¸ ¤μ 40 ³¸).

‘ Í¥²ÓÕ ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ±  ¶¥·¥¤ μ¡²ÊÎ ¥³Ò³ μ¡· §-
Íμ³ Éμ´±¨° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¨³¥¥É Éμ²Ð¨´Ê 1,4 ³³ ¶μ ¶ÊÎ±Ê. ‘Í¨´É¨²²Ö-
Í¨μ´´Ò° ¶·μË¨²μ³¥É· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 16 ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸¢¥Éμ¢μ¤μ¢ ¤¨ ³¥É·μ³ 1 ³³,
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¸ Ï £μ³ 3 ³³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤¢  ¶·μË¨²μ³¥É·  (¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ¨ £μ-
·¨§μ´É ²Ó´Ò°) ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÉ 48 × 48 ³³ ¶²μÐ ¤¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° μ¸¨ ¶ÊÎ± . Šμ³-
¡¨´ Í¨Ö ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¨§³¥·¥´¨¥ ¨ ±μ´É·μ²Ó μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  ¨μ´μ¢
¨ ¤¨´ ³¨±Ê ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´¥
¡μ²¥¥ 106 ¸−1. �·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢ÒÏ¥ 106 c−1 ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´Ò¥
¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ± ³¥·Ò [10].

�…‡“‹œ’�’› ˆ‘�›’��ˆ‰

�·μ¢¥¤¥´μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ±μ´É·μ²Ó´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ¶·μË¨²Ö ¢Ò¢¥¤¥´-
´μ£μ ¶ÊÎ±  (¨μ´Ò Ar+18 ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ËμÉμÔ³Ê²Ó-
¸¨°. �  ·¨¸. 5,   ¶μ± § ´  ¶·μÖ¢²¥´´ Ö Ö¤¥·´ Ö ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨Ö, ´  ·¨¸. 5, ¡ Å μ´  ¦¥ ¶μ¤
³¨±·μ¸±μ¶μ³ ¸ 200-±· É´Ò³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³.

�μ¸±μ²Ó±Ê Ô³Ê²Ó¸¨¨ · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ´  ¸É ´Í¨¨ 3, £¤¥ · §³¥Ð ÕÉ¸Ö μ¶ÒÉ´Ò¥ μ¡· §ÍÒ
³¨±·μ¸Ì¥³, ¤ ´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶·μ¢¥¸É¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ± ²¨¡·μ¢±Ê  ¡¸μ-
²ÕÉ´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ¶·μË¨²Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± ,   É ±¦¥ ÊÉμÎ´¨ÉÓ ±μμ·¤¨´ É´μ¥
¶μ²μ¦¥´¨¥ μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ±μ´É·μ²Ó ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¶ -
· ³¥É·μ¢ μ·¡¨ÉÒ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·Ö¥³μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥
³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ [9].

�  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¶·μË¨²Ó Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢  ·£μ´  μÉ ³μ-
³¥´É  ¨´¦¥±Í¨¨ ¤μ μ±μ´Î ´¨Ö ¢Ò¢μ¤  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. � Î¨-
´ Ö ¸ ³μ³¥´É  ¢·¥³¥´¨ 1300 ³¸ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¶ÊÎ±  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.
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�¨¸. 5. �·μÖ¢²¥´´ Ö Ö¤¥·´ Ö ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨Ö ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ Ar+18 ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´:

 ) Ô³Ê²Ó¸¨Ö ´  ³¨²²¨³¥É·μ¢μ° ¡Ê³ £¥; ¡) Ô³Ê²Ó¸¨Ö ¶μ¤ ³¨±·μ¸±μ¶μ³ ¸ 200-±· É´Ò³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³

�¨¸. 6. „¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¶·μË¨²Ó Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢  ·£μ´  μÉ ³μ³¥´É  ¨´¦¥±Í¨¨ ¤μ
μ±μ´Î ´¨Ö ¢Ò¢μ¤  ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´

„²Ö ¤ ´´μ£μ Í¨±²  Ê¸±μ·¥´¨Ö ´  ·¨¸. 7 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¶·μ-
Ë¨²Ó ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± , § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò° ´  ¸É ´Í¨¨ 2 ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨-
μ´´μ£μ ¶·μË¨²μ³¥É· .

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢  ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  (¨μ´Ò Ar+18 ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´)
¶·μ¨§¢μ¤¨²¨¸Ó ´ ¡μ·Ò  ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ Éμ²¸Éμ£μ ¨ Éμ´±μ£μ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Î¥ÉÒ·¥Ì± ´ ²Ó´μ£μ ¡Ò¸É·μ£μ �–� DRS4 [11]. � 
·¨¸. 8 ¶μ± § ´ Ì · ±É¥·´Ò°  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· ¸¨£´ ²μ¢ ¸μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±-

�¨¸. 7. ‚¥·É¨± ²Ó´Ò° ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¶·μË¨²Ó ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ Ar+18 ¸ Ô´¥·£¨¥°
500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò° ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¶·μË¨²μ³¥É· 
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�¨¸. 8. �³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ Ar+18 ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ¶μ²Ê-

Î¥´´Ò° ¸μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 

Éμ· . �¸´μ¢´μ³Ê ¶¨±Ê  ³¶²¨ÉÊ¤ μÉ 340 ¤μ 480 ³‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¨μ´Ò Ar+18. ˆ´É¥£· ²Ó-
´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨μ´μ¢ ¸ ³¥´ÓÏ¨³, Î¥³ Ar+18, § ·Ö¤μ³ (Ö¤¥·´Ò¥ Ë· £³¥´ÉÒ) ¸μ¸É ¢²Ö²μ
´¥ ¡μ²¥¥ 7 % ¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢.

‡�Š‹	—…�ˆ…

�¶ÒÉ ¸μ§¤ ´¨Ö ³ ±¥É  μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  ¶μ± § ²  ¤¥±¢ É´μ¸ÉÓ ¢Ò¡· ´´ÒÌ ·¥-
Ï¥´¨° ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¸ É·¥¡Ê¥³Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ£μ
¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥-
¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢. Œμ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤, ÎÉμ ¸¨¸É¥³  ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö
¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡²ÊÎ ÉÓ μ¡Ñ¥±ÉÒ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¸ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓÕ ´¥ ÌÊ¦¥ 10% ´  ¶²μ-
Ð ¤¨ · §³¥·μ³ 200×200 ³³. �·¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ±μ²²¨³ Éμ·μ¢ ¨³¥¥É¸Ö
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ¢ ÉÓ Éμ´±¨¥ (1 × 1 ³³) ¶ÊÎ±¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ
§ ¤ ´´Ò¥ μ¡² ¸É¨ μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢.

„ ²Ó´¥°Ï Ö · §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³μ° ¶μ§¨Í¨-
μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³ ±μ´É·μ²¥³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶ÊÎ±  ¶μ§¢μ²¨É ¤μ¸É¨£´ÊÉÓ μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸ £· ´Ê²Ö·´μ¸ÉÓÕ
1 × 1 ³³ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ´¥ ÌÊ¦¥ 5%.

„²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¨° É¨¶ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·¥ ´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ± -
´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´. �¶ÒÉ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ É ±μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ Í¨·-
±Ê²¨·ÊÕÐ¥³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¶μ± § ² ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö É ±μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨
´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (¸ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸²μ³ ¡μ²¥¥ 100), ´ Î¨´ Ö ¸ ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸É¨ 105 ¸−1. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ Ì ¶μ§¢μ²¨É
¸¢¥¸É¨ ± ³¨´¨³Ê³Ê ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ±  ¶¥·¥¤ μ¡²ÊÎ ¥³Ò³ μ¡Ñ¥±Éμ³.

� ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤ , μ¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ ´ -
¸ÉμÖÐ¥° ¸É ÉÓ¥, ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ · ³± Ì ¤μ£μ¢μ·  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ��� ®��ŠŠ¯ ´  μ¸´μ¢¥
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ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ ±μ´É· ±É  º 752-Š547/12 ¸ ”¥¤¥· ²Ó´Ò³ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³  £¥´É¸É¢μ³ ¨
Î ¸É¨Î´μ ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò £· ´Éμ³ �””ˆ º14-02-00896.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¸¢μÕ ¨¸±·¥´´ÕÕ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢Ê,
�.�. ‘¨¤μ·¨´Ê, ‚.Œ. ‘²¥¶´¥¢Ê, ‚.ˆ.‚μ²±μ¢Ê, ‘.‚. �μ³ ´μ¢Ê, ‘.ˆ. ’ÕÉÕ´´¨±μ¢Ê,
�.ˆ.Œ ² Ìμ¢Ê, �.ˆ. ‡ ·Ê¡¨´Ê, …. ‚.Šμ¸ÉÕÌμ¢Ê ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ¸²Ê¦¡Ò Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ´Ê-
±²μÉ·μ´  §  ¶μ³μÐÓ ¢ · ¡μÉ¥ ¨ ¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö.
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