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�·¨¢μ¤¨É¸Ö μ¡§μ· ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö 3D-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°
¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  SPD Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA (�ˆŸˆ, „Ê¡´ ). � ¸¸³μÉ·¥´Ò É·¨ μ¸´μ¢´Ò¥
±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò SPD NICA: Éμ·μ¨¤ ²Ó´ Ö, ± ÉÊÏ¥Î´ Ö, £¨¡·¨¤´ Ö. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö
μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¥°, ¶μ²ÊÎ¥´Ò ± ·ÉÒ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°, ¶μ¸É·μ¥´Ò ± ·ÉÒ ¨´É¥£· ²μ¢ ¶μ
É· ¥±Éμ·¨Ö³.

The purpose of this paper is to review the numerical simulation of the magnetic ˇelds 3D distributions
for the NICA project's SPD detector. Three basic conˇgurations of the SPD NICA magnetic systems
are considered: toroidal, set of coils, and hybrid. Models parameters are presented, maps of magnetic
ˇelds are obtained, and maps of integrals by trajectories are constructed.
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‚‚…„…�ˆ…

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö  ±É¨¢´μ ¢¥¤¥É¸Ö · §· ¡μÉ±  ¤¥É¥±Éμ·  ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ (SPD)
¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA [1, 2]. ‡ ¤ Î  ¢Ò¡μ·  ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö
±μ³¶²¥±¸´μ°, É ± ± ± ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ´ Ìμ¦¤¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö, ´μ ¨ ¶·μÎ´μ¸É´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨, ÔËË¥±ÉÒ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨-
³μ¸É¨,   É ±¦¥ ³μ¦¥É ¶μ´ ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ´¥¸É Í¨μ´ ·´μ° § ¤ Î¨ [3Ä6]. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¢Ò¡μ· ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¥° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  É·¥¡Ê¥É ÊÎ¥É  ³´μ¦¥¸É¢  É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢. �·μÍ¥¸¸ · §· ¡μÉ±¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¨³¥¥É ¨É¥· É¨¢´Ò° Ì · ±É¥·. Šμ´-
Ë¨£Ê· Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ´¥³ [7]. ‚ ¶¥·¢μ°
¨É¥· Í¨¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ¸Ö, ± ± Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ê¤¥É ¢§ÖÉ 
§  μ¸´μ¢Ê, ¸ É¥³, ÎÉμ¡Ò μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶· ¢¨²Ó´ÊÕ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¶μ§¢μ²Ö-
ÕÐÊÕ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³ ¶μ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Õ Î ¸É¨Í ¶μ É· ¥±Éμ·¨Ö³ ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶μ¸É ¢²¥´´Ò¥
¶¥·¥¤ ´¨³¨ § ¤ Î¨ [8Ä10].

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¨¢¥¤¥´ μ¡§μ· ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶¥·¢μ° ¨É¥· Í¨¨ · §· ¡μÉ±¨ ¤¥É¥±Éμ· .
�·¨¢μ¤¨É¸Ö Î¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ É·¥Ì ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨°
³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤¥É¥±Éμ·  SPD (·¨¸. 1). ‡¤¥¸Ó (¨ ´  μ¸É ²Ó´ÒÌ ·¨¸Ê´± Ì ¸ ³ £-
´¨É´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨) ¸¢¥É²μ-¸¥·Ò° Í¢¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡² ¸É¨ ¦¥²¥§o/Ë¥··μ³ £´¥É¨±,
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�¨¸. 1. Œμ¤¥²¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò:  ) ± ÉÊÏ¥Î´Ò° É¨¶; ¡) Éμ·μ¨¤ ²Ó´Ò° É¨¶; ¢) ¸³¥Ï ´´Ò° É¨¶

(£¨¡·¨¤: ± ÉÊÏ±¨ + Éμ·μ¨¤)

É¥³´μ-¸¥·Ò° Å μ¡³μÉ± ³ ¸ Éμ±μ³. ‚μ ¢¸¥Ì · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ μ¡² ¸ÉÓ ¦¥²¥§ 
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶μ²Ò° Í¨²¨´¤·. 	  ·¨¸Ê´± Ì μ¡² ¸É¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨É´μ°
Î ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  (μ¡² ¸ÉÓ ¦¥²¥§ ), ¶μ± § ´Ò ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ê£²μ¢μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¨ ¸¨³³¥É·¨¨
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶²μ¸±μ¸É¨ XOY .

‚¸¥ É·¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Ê¸²μ¢´μ ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ É·¥Ì ¸¥±Í¨°: ¤¢ÊÌ ¡μ±μ¢ÒÌ (backward ¨
forward) ¨ μ¤´μ° Í¥´É· ²Ó´μ° (central).

	  ·¨¸. 1,   ¶·¨¢¥¤¥´  ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ± ÉÊÏ¥Î´μ£μ É¨¶  ³μ¤¥²¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò,
¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ± ÉÊÏ¥±, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ ¸¢μ¨³ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³ ¶ · ³¥É· ³ ¡²¨§±¨
± ± ÉÊÏ± ³ ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ . ‚ ± ¦¤μ° ¡μ±μ¢μ° ¸¥±Í¨¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¶μ ¤¢¥ ± ÉÊÏ±¨. ‚ Í¥´-
É· ²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨ ± ÉÊÏ±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ.

	  ·¨¸. 1, ¡ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö Éμ·μ¨¤ ²Ó´μ£μ É¨¶  ³μ¤¥²¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò. ‚ ¡μ±μ¢ÒÌ ¸¥±Í¨ÖÌ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ Éμ·μ¨¤ ²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò μ¡³μÉμ±. ‚ Í¥´-
É· ²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨ Éμ·μ¨¤ ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  μ¡³μÉμ± ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¸ ¡μ²ÓÏ¥£μ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ · -
¤¨Ê¸ , É¥³ ¸ ³Ò³ ¨³¥¥É¸Ö ¡μ²ÓÏ¥ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ³¥¸É  ¤²Ö ¢¥·Ï¨´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.
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	  ·¨¸. 1, ¢ ¶μ± § ´  ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¸³¥Ï ´´μ£μ É¨¶  ³μ¤¥²¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¸μ-
¸ÉμÖÐ Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨ ¨§ Éμ·μ¨¤ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡³μÉμ±,   ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ¸¥±Í¨ÖÌ Å
¨§ ± ÉÊÏ¥± É¨¶  ± ÉÊÏ¥± ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ .

„²Ö ± ¦¤μ° ¨§ É·¥Ì ³μ¤¥²¥° (¸³. ·¨¸. 1) ¶μ²ÊÎ¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¨
¶·μ¢¥¤¥´ ¨Ì  ´ ²¨§. � ¸Î¥ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´Ò (¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
Opera3D/TOSCA) ³¥Éμ¤μ³ ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´  É¥É· Ô¤· ²Ó´μ° ¸¥É±¥, ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ
¸£¥´¥·¨·μ¢ ´´μ° ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ³μ¤¥²¥° [11, 12]. „ ²¥¥ · ¸¸³μÉ·¨³
ÔÉ¨ É·¨ ³μ¤¥²¨ ¶μ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨.

1. Œ�„…‹œ Š�’“˜…—��ƒ� ’ˆ�� ®S¯

	  ·¨¸. 1,   ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ± ÉÊÏ¥Î´Ò° É¨¶ ³μ¤¥²¨ ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö μ¡³μÉ± ³¨. 	  ·¨¸. 2
¶·¨¢¥¤¥´Ò · §³¥·Ò ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ (Ê± § ´Ò ¢ ³¨²²¨³¥É· Ì). � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¤¢¥ ±μ´Ë¨£Ê-
· Í¨¨ ¤ ´´μ° ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò: 1) ±μ£¤  Éμ±¨ ¢ ¤¢ÊÌ ²¥¢ÒÌ ¨ ¤¢ÊÌ ¶· ¢ÒÌ μ¡³μÉ± Ì

�¨¸. 2. ƒ¥μ³¥É·¨Ö ³μ¤¥²¨ ± ÉÊÏ¥Î´μ£μ É¨¶  ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö μ¡³μÉ± ³¨

�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ROZ: a) ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ®S-1¯; ¡) ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ®S-2¯
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�¨¸. 4. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢¤μ²Ó μ¸¨ OZ: a) ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ®S-1¯; ¡) ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ®S-2¯

É¥±ÊÉ ¢ μ¤´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ (®S-1¯); 2) ±μ£¤  Éμ±¨ É¥±ÊÉ ¢ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ (®S-2¯). �μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ μ¡³μÉ±¨ S = 180 × 30 ³³, ¶μ²´Ò° Éμ± ¢ μ¡³μÉ± Ì
I = 286,2 ±�, ¶μ²¥ ¢ Í¥´É·¥ Bcenter = 0,159 ’².

�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ · ¸¸³ É·¨¢ ² ¸Ó ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¸ ¢Ò±²ÕÎ¥´´Ò³¨ ±· °´¨³¨ μ¡³μÉ-
± ³¨ ¤²Ö ¤¥É ²Ó´μ£μ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ²Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨. Š· °´¨¥ μ¡³μÉ±¨
¶·¥¤´ §´ Î¥´Ò ¤²Ö ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨Ö ¶μ²Ö ¢¤μ²Ó Í¥´É· ²Ó´μ° μ¸¨ ³μ¤¥²¨.

	  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³μ¤Ê²Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ROZ.
	  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³μ¤Ê²Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢¤μ²Ó μ¸¨ OZ ¤²Ö · §´ÒÌ
· ¤¨Ê¸μ¢.

2. Œ�„…‹œ ’���ˆ„�‹œ��ƒ� ’ˆ�� ®T¯

	  ·¨¸. 1, ¡ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ³μ¤¥²Ó Éμ·μ¨¤ ²Ó´μ£μ É¨¶ . 	  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · §³¥·Ò
ÔÉμ° ³μ¤¥²¨. Ee μ¡³μÉ±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ¸¥±Í¨°. ‚ ± ¦¤μ° ¨³¥¥É¸Ö ¢μ¸¥³Ó μ¡³μÉμ±,
μ¡· §ÊÕÐ¨Ì Éμ·μ¨¤ ²Ó´ÊÕ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ. ‘¥Î¥´¨¥ μ¡³μÉ±¨ 200×60 ³³. �²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ± 

�¨¸. 5. � §³¥·Ò ³μ¤¥²¨ ®T¯
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¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ μ¡³μÉ± Ì (central coils) JC = 19 A/³³2 ( ³¶¥·-¢¨É±¨ IC = JCS = 228 ±A),
  ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ μ¡³μÉ± Ì (forward coils ¨ backward coils) JB/F = 14 A/³³2 ( ³¶¥·-¢¨É±¨
IB/F = JB/F S = 168 ±A).

� · ³¥É·Ò ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ± ± μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì · ¸Î¥Éμ¢
Ê¶·μÐ¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¥°. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ³μ¤¥²¨ ¡¥§ ¦¥²¥§ , ¸ μ¤¨´ -
±μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ Éμ±μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¨ ¡μ±μ¢ÒÌ ¸¥±Í¨ÖÌ μ¡³μÉ±¨, ¤ ²¥¥ ¡Ò²  Ê³¥´Ó-
Ï¥´  ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ¸¥±Í¨ÖÌ μ¡³μÉ±¨ ¤²Ö ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶μ²Ö.
’ ±¦¥ · ¸¸³ É·¨¢ ² ¸Ó ³μ¤¥²Ó ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ μ¡³μÉμ± 20×20 ³³, ÎÉμ Ê¸²μ¢´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ-
¢ ²μ μ¡³μÉ±¥, · ¡μÉ ÕÐ¥° ¢ ·¥¦¨³¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨.

	  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³μ¤Ê²Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö | �B| ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ë¥·-
·μ³ £´¥É¨± . 	  ÔÉμ³ ¦¥ ·¨¸Ê´±¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¦¥²¥§´ Ö Î ¸ÉÓ ´ ³ £´¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸² ¡μ,
¶μÔÉμ³Ê ¥¥ ¢±² ¤ ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¶μ²¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³.

	  ·¨¸. 7Ä10 ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ Ω. 	 
·¨¸. 11 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢¤μ²Ó · ¤¨Ê¸  ¶·¨ ϕ = π/8, z = 0 ¨ 1700 ³³.

�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ë¥··μ³ £´¥É¨± 

�¨¸. 7. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢ μ¡² ¸É¨ Ω =

{(r, ϕ, z): 0 � r � 2000, 0 � ϕ � π/4, z = 0}
�¨¸. 8. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢ μ¡² ¸É¨ Ω =

{(r, ϕ, z): 0�r�2000, 0�ϕ�π/4, z = 1700}
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�¨¸. 9. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢ μ¡² ¸É¨ Ω ={
(r, ϕ, z): r = 2000, 0 � ϕ � π/4, 0 �

z � 3000
}

�¨¸. 10. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢ μ¡² ¸É¨ Ω ={
(r, ϕ, z): r = 1000, 0 � ϕ � π/4, 0 � z � 3000

}

�¨¸. 11. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ B(ϕ) = | �B| ¢¤μ²Ó · ¤¨Ê¸  ¶·¨ ϕ = π/8, z = 0 ¨ 1700

2.1. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ± ·É  Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ É¨¶ . ‚ÒÎ¨¸²¨³ ¨´É¥£· ²Ò μÉ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ¶μ ¶·Ö³μ²¨´¥°´Ò³ É· ¥±Éμ·¨Ö³ ¤²Ö ³μ¤¥²¨ ®’¯. Š ¦¤ Ö ¶·Ö³μ²¨´¥°´ Ö É· ¥±Éμ-
·¨Ö ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ ´ Î ²μ ´  μ¸¨ OZ,   § ± ´Î¨¢ ÉÓ¸Ö ´  ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Í¨²¨´¤· 
(·¨¸. 12).

…¸²¨ ¤²Ö μ¡² ¸É¨ Ω, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ´  ·¨¸. 12, ¢¢¥¸É¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
±μμ·¤¨´ É (r, ϕ, z), Éμ É· ¥±Éμ·¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μÌμ¤¨ÉÓ ¢¤μ²Ó · ¤¨Ê¸  r ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
§´ Î¥´¨ÖÌ ϕ, z. „²Ö ± ¦¤μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö B(r), B(ϕ), B(z) ³μ¦´μ ¢ÒÎ¨¸-
²¨ÉÓ ¨´É¥£· ²Ò ¢¨¤ 

IR (z, ϕ) =

Rmax∫

0

B(r)(r, ϕ, z) dr, (1)
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IΦ (z, ϕ) =

Rmax∫

0

B(ϕ)(r, ϕ, z) dr, (2)

IZ (z, ϕ) =

Rmax∫

0

B(z)(r, ϕ, z) dr. (3)

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤²Ö ± ¦¤μ° ÉμÎ±¨ (Rmax, ϕ, z) ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ°
μ¡² ¸É¨ Ω (·¨¸. 13) ³μ¦´μ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¨´É¥£· ²Ò (1)Ä(3). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´  ¤¢Ê³¥·´μ°
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ (ϕ, z) ¡Ê¤¥É ´ °¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ §´ Î¥´¨° ¨´É¥£· ²μ¢ (1)Ä(3).

„²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¡· ´  ¤¨¸±·¥É´ Ö ¸¥É±  §´ Î¥´¨° ±μμ·¤¨´ É: Δr =
31 ³³, Δϕ = 1◦, Δz = 34 ³³. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê§²μ¢ ¸¥É±¨: Nr = 100, Nϕ = 45,
Nz = 100, NrNϕNz = 450 000.

�¨¸. 12. –¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö μ¡² ¸ÉÓ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö Ω =
{
(r,ϕ, z): 0 � r � 3100, 0 � ϕ � π/4,

0 � z � 3400
}

�¨¸. 13. �μ¸É·μ¥´¨¥ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ± ·ÉÒ
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	  ·¨¸. 14 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ± ·ÉÒ ¶μ-
²Ö |IΦ|. Šμ³¶μ´¥´É  ¶μ²Ö B(ϕ) Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢´μ° ±μ³¶μ´¥´Éμ° ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¤²Ö
Éμ·μ¨¤ ²Ó´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨. �¡² ¸É¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¨´É¥£· ²μ¢ (2) ¢Ò¤¥²¥´Ò

�¨¸. 14. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ± ·É  |IΦ| �¨¸. 15. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ¡² ¸É¨ μ¤´μ·μ¤-

´μ¸É¨ (¸³. ·¨¸. 14)

�¨¸. 16. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ± ·É  IΦ �¨¸. 17. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ± ·É  IR

�¨¸. 18. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ± ·É  IZ
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´  ·¨¸. 14 ÏÉ·¨Ìμ¢Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨. 	  ·¨¸. 15 ¤ ´´Ò¥ μ¡² ¸É¨ ´ ²μ¦¥´Ò ´  £¥μ³¥É·¨Õ
³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò. 	  ·¨¸. 16Ä18 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¨´É¥£· ²Ó´Ò¥ ± ·ÉÒ (1)Ä(3).

�¸´μ¢´μ° ¨´É¥£· ² IΦ (2) ¢ μ¡² ¸É¨ z = 1020−2380 ³³ ¨³¥¥É §´ Î¥´¨Ö ´  Ê·μ¢´¥
0,87 ’² ·³³.

ˆ´É¥£· ²Ò IR (1) μÉ · ¤¨ ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ B(r) ³ ²Ò, ¨ ¨Ì ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö
±0,09 ’² ·³³ ²μ± ²¨§μ¢ ´Ò ´  ±· ÖÌ Éμ·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ μ¡³μÉμ± ϕ = 0 ¨ 45◦ (·¨¸. 17).

ˆ´É¥£· ²Ò IZ (3) μÉ ¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´É B(z) ¤μ¸É¨£ ÕÉ §´ Î¥´¨° ±0,5 ’² ·³³,
μ¤´ ±μ μ´¨ ²μ± ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ (Δz = 170 ³³, Δϕ = 5◦) ´  ±· ÖÌ
μ¡³μÉμ± (·¨¸. 18).

2.2. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ± ·É  ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ£μ É¨¶ . �μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³ ¸²ÊÎ ¥³
¢ÒÎ¨¸²¨³ ¨´É¥£· ²Ò ¶μ ¶·Ö³μ²¨´¥°´Ò³ É· ¥±Éμ·¨Ö³, ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨³ ¨§ ´ Î ²  ±μμ·¤¨-
´ É (Í¥´É· ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò) ¨ § ± ´Î¨¢ ÕÐ¨³¸Ö ´  ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ · -
¤¨Ê¸  Rmax (·¨¸. 19). ‚¸¥ É· ¥±Éμ·¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ¸μ¤¥·¦ ÉÓ¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ω, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ°
´  ·¨¸. 20.

‚ μ¡² ¸É¨ Ω (¸³. ·¨¸. 19) ¡Ê¤¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸Ë¥·¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ±μμ·¤¨´ É (r, ϕ, θ).
ˆ´É¥£· ²Ò ¡Ê¤ÊÉ ¡· ÉÓ¸Ö μÉ ±μ³¶μ´¥´É ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö B(r), B(ϕ), B(θ) ¢¨¤ 

IR (θ, ϕ) =

Rmax∫

0

B(r)(r, θ, ϕ) dr, (4)

IΦ (θ, ϕ) =

Rmax∫

0

B(ϕ)(r, θ, ϕ) dr, (5)

IΘ (θ, ϕ) =

Rmax∫

0

B(θ)(r, θ, ϕ) dr. (6)

ˆ´É¥£· ²Ò (4)Ä(6) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ±μμ·¤¨´ É (θ, ϕ). ‘¥É±  ¤¨¸±·¥É´ÒÌ
±μμ·¤¨´ É ¢ μ¡² ¸É¨ Ω (¸³. ·¨¸. 19) ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò Δr = 30 ³³, Δϕ = 1◦,
Δθ = 1◦. Šμ²¨Î¥¸É¢μ Ê§²μ¢ ¸¥É±¨: Nr = 100, Nϕ = 45, Nθ = 90, NrNϕNz = 405 000.

�¨¸. 19. ‘Ë¥·¨Î¥¸± Ö μ¡² ¸ÉÓ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö

Ω =
{
(r,ϕ, z): 0 � r � 3000, 0 � ϕ � π/4,

0 � θ � π/2
}

�¨¸. 20. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° ¨´É¥£· ²Ó-

´μ° ± ·ÉÒ
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�¨¸. 21. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ± ·É  |IΦ| �¨¸. 22. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ¡² ¸É¨ μ¤´μ·μ¤-
´μ¸É¨ (¸³. ·¨¸. 21)

�¨¸. 23. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ± ·É  IR �¨¸. 24. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ± ·É  IΘ

	  ·¨¸. 21 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¨´É¥£· ²μ¢ |IΦ|. ˜É·¨-
Ìμ¢μ° ²¨´¨¥° μ¡μ§´ Î¥´Ò ´  ·¨¸. 21 μ¡² ¸É¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¨´É¥£· ²μ¢ |IΦ|,
  ´  ·¨¸. 22 Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨³ μ¡² ¸É¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò. 	 ¨¡μ²ÓÏ¨¥ §´ Î¥´¨Ö
¨´É¥£· ²μ¢ |IΦ| (´  Ê·μ¢´¥ 0,97 ’² ·³³) · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¨ θ = 9−18◦.

	  ·¨¸. 23 ¨ 24 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¨´É¥£· ²Ó´Ò¥ ± ·ÉÒ (4) ¨ (6). Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö
¨´É¥£· ²μ¢ |IR| (´  Ê·μ¢´¥ 0,08 ’² ·³³) · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ ϕ = 0−5◦ ¨ 40−45◦,
±μÉμ·Ò¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ±· Ö³ μ¡³μÉμ± ¸ Éμ±μ³.

ˆ´É¥£· ²Ò |IΘ| ¤μ¸É¨£ ÕÉ §´ Î¥´¨Ö 0,38 ’² ·³³ ¨ ²μ± ²¨§μ¢ ´Ò ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢ ´¥¡μ²Ó-
Ï¨Ì Ê£²μ¢ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ θ = 5−12◦ (¸³. ·¨¸. 24), ±μÉμ·Ò¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ±· Ö³ μ¡³μÉμ±
¸ Éμ±μ³ (¸³. ·¨¸. 22).

3. Œ�„…‹œ ƒˆ��ˆ„��ƒ� ’ˆ�� ®’S¯

� ¸¸³μÉ·¨³ ³μ¤¥²Ó £¨¡·¨¤´μ£μ É¨¶  ®TS¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ´  ·¨¸. 1, ¢ ¢ ¤¢ÊÌ ±μ´-
Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ: ®TS-1¯ ¨ ®TS-2¯. � §²¨Î¨¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° ®TS-1¯ ¨ ®TS-2¯ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ´ -
¶· ¢²¥´¨¨ Éμ±μ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ¥± (backward coils ¨ forward coils, ¸³. ·¨¸. 1, ¢). ‚ ±μ´-
Ë¨£Ê· Í¨¨ ®TS-1¯ Éμ±¨ ± ÉÊÏ¥± forward coils ¨ backward coils ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´Ò, ÎÉμ
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�¨¸. 25. � §³¥·Ò ³μ¤¥²¥° ®TS-1¯ ¨ ®TS-2¯: a) ¶·μ¤μ²Ó´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö; ¡) ¶μ¶¥·¥Î´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö

μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ´Ê²¥¢μ¥ ¶μ²¥ ¢ Í¥´É·¥ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‚ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ®TS-2¯ Éμ±¨
± ÉÊÏ¥± forward coils ¨ backward coils ¨³¥ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢
Í¥´É·¥ ³ £´¨É  ¸μ§¤ ¥É¸Ö ´¥´Ê²¥¢μ¥ ¶·μ¤μ²Ó´μ¥ ¶μ²¥.

ƒ¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §³¥·Ò μ¡¥¨Ì ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨ ¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò
´  ·¨¸. 25. ‡¤¥¸Ó ¦¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¡μ±μ¢Ò¥ ± ÉÊÏ±¨ ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ²´μÍ¥´´Ò³¨ ± ÉÊÏ± ³¨
ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ , É ± ± ± · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ´¨³¨ (1000 ³³) ³¥´ÓÏ¥ ¨Ì · ¤¨Ê¸  (1740 ³³).
“¢¥²¨Î¨ÉÓ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ± ÉÊÏ± ³¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¨§-§  μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ · §-
³¥·  ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò. 	 Î´¥³ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¸ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ®TS-1¯.

3.1. Šμ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ®TS-1¯. �²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° Éμ·μ¨¤ ²Ó´μ° μ¡³μÉ±¥
(toroid coils) JT = 40 A/³³2. �²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ μ¡³μÉ± Ì (backward coils ¨
forward coils) ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´  ¶μ §´ ±Ê: J

(1,2)
B/F = ∓80 A/³³2. –¥´É· ²Ó´Ò¥ ¨ ¡μ±μ¢Ò¥

μ¡³μÉ±¨ ¨³¥ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢ÊÕ ¶²μÐ ¤Ó ¸¥Î¥´¨Ö: S = 200 × 20 ³³. �μ²´Ò° Éμ± ( ³¶¥·-

�¨¸. 26. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
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¢¨É±¨) ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¨ ¡μ±μ¢ÒÌ μ¡³μÉ± Ì · ¢¥´ IT = JT S = 160 ±A, IB/F = JB/F S =
∓320 ±A ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ ¸¨²Ê ¸¨³³¥É·¨¨ ¶μ²¥ ¢ Í¥´É·¥ B(z)(x, y, 0) = 0.

	  ·¨¸. 26 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³μ¤Ê²Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö | �B| ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ë¥·-
·μ³ £´¥É¨± . 	  ·¨¸. 27 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢ μ¡² ¸É¨ Ω.

	  ·¨¸. 28 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥±Éμ·´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö �B ¢ μ¡² ¸É¨ Ω. „²Ö
Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ±μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¡Ò²¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ
¸ · §´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ Éμ±  ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ± Ì. 	  ·¨¸. 29 ¶·¨¢¥¤¥´Ò £· Ë¨±¨ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨° | �B| ¢¤μ²Ó μ¸¨ OZ ¤²Ö · §´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ±  ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ± Ì.

�¨¸. 27. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢ μ¡² ¸É¨ Ω =
{
|r, ϕ, z|:

0 � r � 3000, ϕ = 0, 0 � z � 3400
} �¨¸. 28. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ �B ¢ μ¡² ¸É¨

Ω =
{
(r,ϕ, z): 0 � r � 3000, ϕ = 0,

0 � z � 3400
}

�¨¸. 29. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢¤μ²Ó μ¸¨ OZ ¤²Ö · §´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ±  ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ± Ì
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‡¤¥¸Ó ¦¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ´ ¨²ÊÎÏ Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨ J
(1)
B/F = ∓80 A/³³2,

J
(2)
B/F = ∓10 A/³³2. ‚¥·É¨± ²Ó´Ò³¨ ÏÉ·¨Ìμ¢Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ ¢Ò¤¥²¥´  μ¡² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê

± ÉÊÏ± ³¨, ¢ ±μÉμ·μ° ³μ¤¥²¨·Ê¥É¸Ö μ¤´μ·μ¤´μ¥ ¶μ²¥.

3.2. Šμ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ®TS-2¯. Šμ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ®TS-2¯ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨

®TS-1¯ Éμ²Ó±μ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ Éμ±μ¢ ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ± Ì J
(1,2)
B/F = 80 A/³³2, É. ¥. Éμ±¨

Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸μ´ ¶· ¢²¥´´Ò³¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ XOY ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¶·μ¤μ²Ó´ Ö ¨
Ê£²μ¢ Ö ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.

	  ·¨¸. 30 ¨ 31 ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö | �B| ¨ �B ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¢ μ¡² ¸É¨ Ω. 	 
·¨¸. 31 ¢ μ¡² ¸É¨ ω ¢¨¤´μ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ±  ¢´ÊÉ·¨ ¦¥²¥§ . � ¸¶·¥-

�¨¸. 30. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢ μ¡² ¸É¨ Ω ={
(r, ϕ, z): 0 � r � 3000, ϕ = 0, 0 � z � 3400

} �¨¸. 31. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ �B ´  ¶²μ¸±μ¸É¨

Ω =
{
(r, ϕ, z): 0 � r � 3000, ϕ = 0,

0 � z � 3400
}

�¨¸. 32. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢¤μ²Ó μ¸¨ OZ ¤²Ö · §´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ±  ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ± Ì
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¤¥²¥´¨¥ | �B| ¢¤μ²Ó μ¸¨ OZ ¤²Ö · §´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ±  ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ± ÉÊÏ± Ì
¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 32. ‡¤¥¸Ó ¦¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ´ ¨²ÊÎÏ Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨

J
(1)
B/F = 80 A/³³2, J

(2)
B/F = 10 A/³³2.

‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÎ¥£μ ¢ ·¨ ´É  · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ³μ¤¥²Ó £¨¡·¨¤´μ£μ
É¨¶  ®TS¯. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ± ·ÉÒ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¶¥·¥¤ ´Ò ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ°
Ë¨§¨±¥ ¨ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Õ Î ¸É¨Í ¶μ É· ¥±Éμ·¨Ö³ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ  ´ ²¨§ . ‚ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
¨É¥· Í¨ÖÌ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ± ¡μ²¥¥ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ° ³μ¤¥²¨: ÊÎ¥É
´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ±  ¢ μ¡³μÉ± Ì, Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤¥É ²¨§¨·μ¢ ´´μ¸É¨ £¥μ³¥É·¨¨
¤¥É¥±Éμ·  ¨ μ¡³μÉμ±, ÊÎ¥É É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨°.

� ¡μÉ  ¶μ¤¤¥·¦ ´  £· ´Éμ³ �””ˆ º18-29-10014 ¨ £· ´Éμ³ ”μ´¤  · §¢¨É¨Ö É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ³ É¥³ É¨±¨ ®
�‡ˆ‘¯.
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