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‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ®�Ê±²μ´¯ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§³¥·¨ÉÓ ¸¶¥±É· ¨ Ô²¥³¥´É ·´Ò° ¸μ¸É ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì
²ÊÎ¥° (Š‹) ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° 1011−1015 Ô‚. ˆ§³¥·¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É· ,   É ±¦¥ § -
·Ö¤  ¨ ³ ¸¸Ò Î ¸É¨Í Š‹ ¤ ¸É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì Š‹, ³¥Ì ´¨§³ Ì ¨Ì
Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ¢ ƒ ² ±É¨±¥. „¥É¥±Éμ· ®�Ê±²μ´¯ § ¶ÊÐ¥´ ´  μ±μ²μ§¥³´ÊÕ μ·¡¨ÉÊ
¢ ¤¥± ¡·¥ 2014 £. ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¸¶ÊÉ´¨±  ®�¥¸Ê·¸-�¯ º 2. ‡  ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¶μ²ÊÎ¥´  ¸É É¨¸É¨± 
¤μ 5 · 1014 Ô‚, ±μÉμ· Ö ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê ¡ ²²μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ATIC
¨ CREAM. �±¸¶¥·¨³¥´É ®�Ê±²μ´¯ μ¸´μ¢ ´ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶·¨³¥-
´Ö¥³ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. ‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  É·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³ 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®�Ê±²μ´¯, ¢Ò¶μ²´¥´´ Ö ´  ¡ §¥ ³Ê²ÓÉ¨¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸Éμ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ SPS ¢ –…��.

The NUCLEON experiment is planned to measure the spectrum and the elemental composition of
cosmic rays (CR) in the energy range of 1011−1015 eV. Measuring the energy spectrum, as well as the
charge and mass of CR particles, provides additional information about sources of CR, the mechanisms
of their acceleration and propagation in the Galaxy. The SC ©Resurs-Pª No. 2 with the NUCLEON
scientiˇc equipment was launched into orbit in December 2014. During the data taking, statistics of up
to 5 · 1014 eV has been obtained, which exceeds the existing statistics of ATIC and CREAM balloon
experiments. The NUCLEON experiment is based on the use of modern detectors used in high-energy
physics experiments. Trigger system of the NUCLEON experiment based on plastic scintillator strip
detectors is presented including results of tests at the CERN SPS.

PACS: 07.05.Fb; 07.05.Hd; 07.60.Vg; 95.55.-n
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μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° £¥´¥· Í¨¨ ¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö Š‹ ¢ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì ¨²¨ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¨Ì · ¸¶·μ¸É· -
´¥´¨Ö ¢ ƒ ² ±É¨±¥. ’ ± Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¢ ¡μ²ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³
μ¤´μ§´ Î´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸¶¥±É·¥ ¨ ¸μ¸É ¢¥ Š‹ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨. ‚ μ¸´μ¢´μ³ ¨§²μ³
¨§³¥·¥´ ±μ¸¢¥´´μ: ¶μ  ´ ²¨§Ê Ï¨·μ±¨Ì  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ²¨¢´¥° (˜�‹), μ¡· §Ê¥³ÒÌ ¶ ¤ -
ÕÐ¨³¨ ¢  É³μ¸Ë¥·Ê Š‹. �·¨ ÔÉμ³ ´¥¢μ§³μ¦´μ ´¨ ¶·Ö³μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ § ·Ö¤  ¨ ³ ¸¸Ò
¶¥·¢¨Î´μ° Î ¸É¨ÍÒ, ´¨ ¥¥ Ô´¥·£¨¨. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶·Ö³Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢
ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ´  ¡ ²²μ´ Ì, μ¤´ ±μ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸μ¸É ¢Ê ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ±μ³¶μ´¥´É Š‹
¢ μ¡² ¸É¨ 1014Ä1015 Ô‚ ´μ¸ÖÉ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨¢Ò° Ì · ±É¥·, É ± ± ± ´¥ ¨³¥ÕÉ ¤μ¸É ÉμÎ´μ°
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° μ¡¥¸¶¥Î¥´´μ¸É¨.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¶¥±É·  ¨ ¸μ¸É ¢  Š‹ ¢ μ¡² ¸É¨ ®±μ²¥´ ¯ μ¡Ñ¥±É¨¢´μ É·Ê¤´Ò: ¤²Ö
³¥Éμ¤¨±¨ ˜�‹ ¸¨£´ ² ¸²¨Ï±μ³ ¸² ¡Ò° ¨ ¥£μ ´¥²Ó§Ö μ¤´μ§´ Î´μ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ,
¢ ¶·Ö³ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ´  ¡ ²²μ´ Ì ´¥¢μ§³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê, É ±
± ± ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Î ¸É¨Í ¢ μ¡² ¸É¨ ®±μ²¥´ ¯ ³ ²  Å ¶μ·Ö¤±  1 Î ¸É¨ÍÒ ¢ £μ¤ ´ 
¶²μÐ ¤¨ 1 ³2. �¸É ¥É¸Ö ´ ¤¥¦¤  ´  ¶·Ö³Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö Š‹ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê¸É ´μ¢μ± ´ 
¸¶ÊÉ´¨± Ì, É ±¨Ì ± ± ¤¥É¥±Éμ· ®�Ê±²μ´¯, § ¶ÊÐ¥´´Ò° ´  μ±μ²μ§¥³´ÊÕ μ·¡¨ÉÊ ¢ ¤¥± ¡·¥
2014 £. ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¸¶ÊÉ´¨±  ®�¥¸Ê·¸-�¯ º2 [2],   É ±¦¥ ´¥¤ ¢´μ § ¶ÊÐ¥´´Ò¥ ´  μ·¡¨ÉÊ
¤¥É¥±Éμ·Ò DAMPE [3], COLET [4] ¨ ISS-CREAM [5].

�±¸¶¥·¨³¥´É ®�Ê±²μ´¯ ´ ¶· ¢²¥´ ´  ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¶¥±É·  ¨ ¸μ¸É ¢  Š‹ ¢ μ¡² ¸É¨, ´¥-
¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶·¨³Ò± ÕÐ¥° ± ®±μ²¥´Ê¯. ‡  ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¶μ²ÊÎ¥´  ¸É É¨¸É¨± 
¢¶²μÉÓ ¤μ 5 · 1014 Ô‚, ±μÉμ· Ö ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê ¡ ²²μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ATIC [6] ¨ CREAM [7]. ˆ§³¥·¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É· ,   É ±¦¥ § ·Ö¤  ¨
³ ¸¸Ò Î ¸É¨Í Š‹ ¤ ¸É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì Š‹, ³¥Ì ´¨§³ Ì ¨Ì
Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ¢ ƒ ² ±É¨±¥.

�±¸¶¥·¨³¥´É ®�Ê±²μ´¯ μ¸´μ¢ ´ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶·¨³¥-
´Ö¥³ÒÌ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö § ·Ö¤  ¶¥·¢¨Î´μ°
Î ¸É¨ÍÒ ¨ É·¥±μ¢ ¶¥·¢¨Î´μ° ¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · §´ÒÌ Î ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ·  ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÉ¸Ö ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ¨ ¶ ¤μ¢Ò¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò¥ ±·¥³´¨¥¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò. „²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨
μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ±·ÊÉμ ¶ ¤ ÕÐ¥³ ¸¶¥±É·¥ Š‹ ¢ Ê¸É ´μ¢±Ê ¨´É¥£·¨·μ¢ ´  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨-
μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ò¸É·μ£μ É·¨££¥·  ´  ¡ §¥ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ³Ê²ÓÉ¨¸É·¨¶μ¢ÒÌ
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.
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„¥É¥±Éμ· ®�Ê±²μ´¯ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸Éμ¶±Ê ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥°, ¸μ¸Éμ-
ÖÐÊÕ ¨§ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, Ê£²¥·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨,   É ±¦¥
± ²μ·¨³¥É·  ¸ ¢μ²ÓË· ³μ¢Ò³ ±μ´¢¥·Éμ·μ³ γ-±¢ ´Éμ¢. �¥·¢¨Î´ Ö ±μ¸³¨Î¥¸± Ö Î ¸É¨Í 
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ¢¥Ð¥¸É¢μ³ ³¨Ï¥´¨, μ¡· §Ê¥É ¢Éμ·¨Î´Ò¥ § ·Ö¦¥´´Ò¥ ¨ ´¥°É· ²Ó´Ò¥
Î ¸É¨ÍÒ, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μÌμ¤ÖÉ ±μ´¢¥·Éμ· ¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í. �¥£¨¸É· Í¨Ö ¨
¨§³¥·¥´¨¥ É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ´¥Î´μ° Í¥²ÓÕ ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
Ô´¥·£¨° 1011−1015 Ô‚.

‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥É¥±Éμ·  ¢Ìμ¤ÖÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò (·¨¸. 1):
Å ¸¨¸É¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö § ·Ö¤  (‘ˆ‡) ¶¥·¢¨Î´μ° Î ¸É¨ÍÒ (1) Å ÔÉμ Î¥ÉÒ·¥ ¸²μÖ

¶ ¤μ¢ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Éμ²Ð¨´μ° 300 ³±³ ¨ · §³¥·μ³ 12 × 12 ³³;
Å £· Ë¨Éμ¢ Ö ³¨Ï¥´Ó Éμ²Ð¨´μ° 90 ³³ (2), ¢ ±μÉμ·μ° ¤μ²¦´  ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢¥·Ï¨´ 

¶¥·¢¨Î´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´ ²¥É ÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ μÉμ¡· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Š‹;
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ Ê¸É ´μ¢±¨ ®�Ê±²μ´¯ ¢ ¸¡μ·¥ (· ¸ÉÖ´ÊÉ  ¶μ ¢¥·É¨± ²¨)

Å ¸¨¸É¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ (‘ˆ�) ³¥Éμ¤¨±μ° KLEM ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸¨ ²¨¢-
´Ö (3) Å É·¥±¥·, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ Ï¥¸É¨ ¸²μ¥¢ ¢μ²ÓË· ³μ¢ÒÌ £ ³³ -±μ´¢¥·Éμ·μ¢ Éμ²Ð¨-
´μ° ∼ 2 ³³, ´ ¤ ± ¦¤Ò³ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ · ¸¶μ²μ¦¥´ ¸²μ° ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ Éμ²Ð¨´μ° 300 ³±³ ¸ Ï £μ³ 0,45 ³³ (¨§³¥·¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ³¥Éμ¤¨±μ° KLEM
μ¶¨¸ ´μ ¢ [8]);

Å ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ò¸É·μ£μ É·¨££¥·  (‘‘	’) (4), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö
¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶μ²¥§´μ£μ ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´μ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨ ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ Ï¥¸É¨ ¸²μ¥¢ ¸Í¨´-
É¨²²ÖÉμ·μ¢, ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´  ´¨¦¥;

Å ¢μ²ÓË· ³μ¢μ-±·¥³´¨¥¢Ò° ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É· Éμ²Ð¨´μ° ∼ 12 · ¤¨ Í¨-
μ´´ÒÌ ¤²¨´ (5), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¶μ²¥É´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É· 
KLEM ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ²¨¢´Ö;

Å ¡²μ± ¸²Ê¦¥¡´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨, ¢Ò¶μ²´ÖÕÐ¨° ËÊ´±Í¨¨ ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ, ¶¨É ´¨Ö,
±μ³³ÊÉ Í¨¨ ¨ μ¡³¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¸μ ¸¶ÊÉ´¨±μ³ ®�¥¸Ê·¸-�¯ º2,   É ±¦¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¶μ¤¸¨¸É¥³ ³¨ ¤¥É¥±Éμ· .

‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ò¸É·μ£μ É·¨££¥·  (‘‘	’) Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì
¸¨¸É¥³ ¤¥É¥±Éμ·  [9]. –¥²Ó É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò Å μÉ¡¨· ÉÓ ¶μ²¥§´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ´ ¨-
¡μ²ÓÏ¥° Ô´¥·£¨¥° ¢  ¶¥·ÉÊ·¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¶μ¤ ¢²ÖÉÓ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¥°.
�μ²´Ò° ¶μÉμ± Î ¸É¨Í Š‹ Î¥·¥§ Ê¸É ´μ¢±Ê ≈ 2,5 · 104 c−1, ¶·¨Î¥³ Î ¸É¨ÍÒ ¶·¨Ìμ¤ÖÉ
¸ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö, É. ¥. ¶μÉμ± ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨§μÉ·μ¶¥´ (¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
¤μ Ô±· ´¨·μ¢±¨ ‡¥³²¥°). ’· ¥±Éμ·¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¶¥·¥¸¥± ¥É Î ¸ÉÓ ¨²¨ ¢¸¥ ¤¥-
É¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ¸²μ¨, μ¡· §ÊÖ ²¨¢¥´Ó ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ¸²¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¢¥Ð¥¸É¢μ³
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�¨¸. 2. ’·¨ ³μ¤Ê²Ö É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯

³¨Ï¥´¨ ¨²¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì Î ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ· . 	Ò¸É·Ò°  ´ ²¨§ É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³ · ¡μÉÒ ‘‘	’. �Éμ É·¥¡μ¢ ´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´μ ¶ÊÉ¥³
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ∼ 10 ´¸,
ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ¶· ±É¨±μ° ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¨ ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨Ì  ¶¶ · É Ì [10, 11]. ‡ ¤ Î¥° ‘‘	’ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° ´  Ê·μ¢´¥ 10−4−10−5 ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μ²¥§´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨Ì ¡Ò¸É·Ò° (§  ¢·¥³Ö
∼ 50 ´¸)  ´ ²¨§ ¸ Í¥²ÓÕ μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ³¨ Š‹ ¸ Ô´¥·£¨¥°
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 1011−5 · 1014 Ô‚, ¨ ¢Ò· ¡μÉ±  Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ±μ³ ´¤ ¤²Ö Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¢¸¥Ì
¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‘‘	’ ¨³¥¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶¥·¥¸É·μ°±¨ É·¨££¥·  §  ¸Î¥É ¨§³¥´¥´¨Ö ¶μ·μ£ 
·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ËμÉμÔ²¥±É·μ´´ÒÌ Ê³´μ¦¨É¥²ÖÌ (”�“).
’·¨££¥· ³μ¦¥É ·¥£Ê²¨·μ¢ ÉÓ¸Ö μÉ ¸ ³μ£μ ²¨¡¥· ²Ó´μ£μ ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¦¥¸É±μ£μ.

‘‘	’ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ³μ¤Ê²¥°, ¶μ± § ´´ÒÌ ´  ·¨¸. 2, ¨ Ô²¥±É·μ´´μ° ¶² ÉÒ É·¨£-
£¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò (�’‘) (¸³. ·¨¸. 4 ¨ 5). Œ¥¦¤Ê É·¨££¥·´Ò³¨ ³μ¤Ê²Ö³¨ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö
¢μ²ÓË· ³μ¢Ò¥ ±μ´¢¥·Éμ·Ò ¨ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ±·¥³´¨¥¢Ò¥ É·¥±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ‘ˆ�.
Œμ¤Ê²Ó ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¶²μ¸±μ¸É¥°, ± ¦¤ Ö ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¨³¥¥É 16 ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ
¸É·¨¶μ¢ · §³¥·μ³ 500×31×7,5 ³³. � ¶· ¢²¥´¨Ö ¸É·¨¶μ¢ ¢ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ³μ¤Ê²Ö
μ·¨¥´É¨·μ¢ ´Ò ¢§ ¨³´μ-¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ. ‘¢¥É, ¢μ§´¨± ÕÐ¨° ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· Ì ± ¦¤μ°
¶²μ¸±μ¸É¨, ¸μ¡¨· ¥É¸Ö ¨ ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ´  ”�“ [12, 13] ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨Ì
WLS-Ë °¡¥·μ¢ ¤¨ ³¥É·μ³ 1 ³³ Ë¨·³Ò Kuraray (Ÿ¶μ´¨Ö), ¢±²¥¥´´ÒÌ ¢ ± ´ ¢±¨ ¢¤μ²Ó
¸É·¨¶μ¢.

�  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸Ì¥³  ¸É¥´¤  ¤²Ö É¥¸Éμ¢ É·¨££¥·´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· 
®�Ê±²μ´¯. ‚ ± ¦¤Ò° ¸É·¨¶ ¢±²¥¥´μ ¸¥³Ó Ë °¡¥·μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¤¥²ÖÉ¸Ö ´  É·¨ £·Ê¶¶Ò:
¤¢¥ £·Ê¶¶Ò ¶μ ¤¢  Ë °¡¥·  ¨ μ¤´Ê £·Ê¶¶Ê ¨§ É·¥Ì Ë °¡¥·μ¢. ƒ·Ê¶¶  ¨§ É·¥Ì Ë °¡¥·μ¢
± ¦¤μ£μ ¸É·¨¶  ¶¥·¥¤ ¥É ¸¢¥Éμ¢μ° ¨³¶Ê²Ó¸ ± 16-± ´ ²Ó´μ³Ê ”�“ Hamamatsu H8711.
„¢¥ ¤·Ê£¨¥ £·Ê¶¶Ò Ë °¡¥·μ¢ ¶¥·¥¤ ÕÉ ¸¢¥É ± ¤¢Ê³ 1-± ´ ²Ó´Ò³ ”�“ Hamamatsu H5773,
±μÉμ·Ò¥ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¢Ò· ¡μÉ±¨ É·¨££¥· . �  1-± ´ ²Ó´Ò° ”�“ ¸¢¥É ¸μ¡¨· ¥É¸Ö
¸μ ¢¸¥° ¶²μ¸±μ¸É¨, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤¢Ê±· É´μ¥ ·¥§¥·¢¨·μ¢ ´¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö É·¨££¥·´μ£μ
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�¨¸. 3. ‘Ì¥³  É·¨££¥·´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯

¸¨£´ ²  ¸ ± ¦¤μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ‘‘	’ ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¢¸¥°
· ¡μÉÒ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‘ Í¥²ÓÕ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¨ ± Î¥¸É¢  ¸μ¡¨· ¥³ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ É¥¸ÉÒ É·¨££¥·´ÒÌ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ± ± ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¸¢¥É , É ± ¨
¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  90Sr. �±μ´Î É¥²Ó´Ò¥ É¥¸ÉÒ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ´  ¢Ò¢¥-
¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì SPS ¢ –…��.

”μ´μ¢Ò³¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ®�Ê±²μ´¯ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Î ¸É¨ÍÒ Š‹ ¸ ¡μ²¥¥ ´¨§-
±μ° Ô´¥·£¨¥°, Î¥³ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ·μ£. ‘μ¡ÒÉ¨¥ ¸Î¨É ¥É¸Ö ¶μ²¥§´Ò³,
¥¸²¨ ¶·¨ ÔÉμ³ ¢¥·Ï¨´  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨ÍÒ Š‹ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ê£²¥·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨ ¨
μ¸Ó ¸μ¡ÒÉ¨Ö ²¥¦¨É ¢  ¶¥·ÉÊ·¥ ¤¥É¥±Éμ· . „²Ö É ±μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸¨£´ ² ¢ ¶¥·¢μ³ É·¨££¥·´μ³
³μ¤Ê²¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢Éμ·¨Î´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¨§ ¢¥·Ï¨´Ò,   ± ¢¥²¨Î¨´¥ ¸¨£´ ²  ¢ ¤¢ÊÌ
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ³μ¤Ê²ÖÌ ‘‘	’ ¤μ¡ ¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¨£´ ²Ò μÉ ± ¸± ¤  Î ¸É¨Í, μ¡· §μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö
¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ±μ´¢¥·Éμ·μ¢. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ·μ£μ¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö É·¨££¥·´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¨ ´ -
¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ”�“ ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ É·¨££¥·´ÒÌ ³μ¤Ê²ÖÌ ¡Ò²¨ μ¶·¥-
¤¥²¥´Ò ¶·¨ É¥¸É Ì ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯ ´  ¶ÊÎ± Ì  ¤·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥· ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ SPS
¢ –…��. �·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¡²μ±-¸Ì¥³  Ô²¥±É·μ´´μ° �’‘ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 4.

�É¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³. C 1-± ´ ²Ó´ÒÌ ”�“ ± ¦¤μ°
¶²μ¸±μ¸É¨ ¸¨£´ ² ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ´  ¨´¢¥·É¨·ÊÕÐ¨¥ Ê¸¨²¨É¥²¨ (¨´¢¥·¸¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¡μ°É¨¸Ó
¶¨É ´¨¥³ μ¤´μ° Å ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° Å ¶μ²Ö·´μ¸É¨ ´  �’‘) ¸ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ Ê¸¨²¥-
´¨Ö 5, ¸μ¡· ´´Ò¥ ´  μ¶¥· Í¨μ´´μ³ Ê¸¨²¨É¥²¥ AD8055, ¨ ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ´  �’‘. �  �’‘
· §³¥Ð¥´Ò ¤¢¥ ¨¤¥´É¨Î´Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¸Ì¥³ ¤²Ö ·¥§¥·¢¨·μ¢ ´¨Ö, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨¥ ²μ£¨±Ê ¢Ò-
· ¡μÉ±¨ É·¨££¥·  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¨£´ ²μ¢ μÉ 1-± ´ ²Ó´ÒÌ ”�“. Š ¦¤ Ö £·Ê¶¶  ¸μ¤¥·¦¨É
Ï¥¸ÉÓ ± ´ ²μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·  ¨ Í¨Ë·μ ´ ²μ£μ¢μ£μ ¶·¥μ¡· -
§μ¢ É¥²Ö (–��). „¨¸±·¨³¨´ Éμ· ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´  ³¨±·μ¸Ì¥³¥ ±μ³¶ · Éμ·  ADCMP601.
�μ³¨³μ ÔÉμ£μ ± ´ ² ¸μ¤¥·¦¨É ³ ¦μ·¨É ·´ÊÕ ¸Ì¥³Ê ¸μ¢¶ ¤¥´¨°, ±· É´μ¸ÉÓ ±μÉμ·ÒÌ ³¥-
´Ö¥É¸Ö μÉ ¥¤¨´¨ÍÒ ¤μ Ï¥¸É¨. ‚μ§³μ¦´Ò · §´Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ ·¥¦¨³μ¢ μÉ¡μ· 
¸μ¡ÒÉ¨°, ±μ£¤  ± ¦¤Ò° ¨§ ± ´ ²μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢±²ÕÎ¥´ ¨²¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´ ¨§ ¸Ì¥³Ò ¸μ¢¶ -
¤¥´¨°. Œ ¦μ·¨É ·´ Ö ¸Ì¥³  ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ·¥ ²¨§μ¢ ´  ´  ¶·μ£· ³³¨·Ê¥³μ° ²μ£¨Î¥¸±μ°
³ É·¨Í¥ ALTERA EPM240. �  ¢ÒÌμ¤¥ ÔÉμ° ¸Ì¥³Ò ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö É·¨££¥·´Ò° ¸¨£´ ²,
±μÉμ·Ò° ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ´  ¢Ìμ¤Ò ·¥£¨¸É·μ¢ ³¨±·μ±μ´É·μ²²¥·μ¢ ± ¦¤μ° ¨§ £·Ê¶¶ ¨ Î¥·¥§ Ëμ·-
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�¨¸. 4. �·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö ¡²μ±-¸Ì¥³  �’‘ ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯

³¨·μ¢ É¥²Ó LVDS-Ê·μ¢´¥° ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ¢ ¸¨¸É¥³Ê μ¡· ¡μÉ±¨ ´ ÊÎ´μ° ¨ ¸²Ê¦¥¡´μ° ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ (‘��‘ˆ). “¶· ¢²¥´¨¥ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³μ° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ³¨±·μ±μ´É·μ²²¥·μ³
ATMEGA165P, ±μÉμ·Ò° ·¥£Ê²¨·Ê¥É §´ Î¥´¨Ö É·¨££¥·´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ ¢Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö-
¦¥´¨¥ 1-± ´ ²Ó´ÒÌ ”�“.

‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¨ £ ¡ ·¨ÉÒ Ô²¥±É·μ´´μ° �’‘ É·¨££¥·  1-£μ Ê·μ¢´Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ 
·¨¸. 5. ‚μ§³μ¦´Ò ¤¢  ¢ ·¨ ´É  Ê¸É ´μ¢±¨ ·¥¦¨³μ¢ μÉ¡μ· :

Å ¶μ·μ£¨ ¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¸μ¢¶ ¤¥´¨° § ¤ ´Ò ´  ‡¥³²¥ ¨ § £·Ê¦ ÕÉ¸Ö ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨
¶¨É ´¨Ö;

Å § £·Ê¦ ¥É¸Ö ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨° ¢ ·¨ ´É, ± ±μÉμ·μ³Ê ¤μ¡ ¢²ÖÕÉ¸Ö §´ Î¥´¨Ö ¶μ·μ£μ¢ ¨/¨²¨
±· É´μ¸É¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨°. �μ·μ£μ¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢Ò¡¨· ÕÉ¸Ö ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  É·¨£-
£¥·μ¢ ¢ ¶μ²¥É¥.



590 �μ·¥°±μ ‚. ¨ ¤·.

�¨¸. 5. �²¥±É·μ´´ Ö �’‘ É·¨££¥·  1-£μ Ê·μ¢´Ö

�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ �’‘ ¸²Ê¦¨É ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶ · ³¥É· ³¨ ¶² É ‘‘	’ ¨
Ê¸É ´μ¢±¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  1-± ´ ²Ó´ÒÌ ”�“. ’ ±¦¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¶ · ³¥-
É·Ò ± ´ ²  μ¡³¥´  ¸ ‘��‘ˆ. Š ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Õ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ËÊ´±-
Í¨¨: ¢±²ÕÎ¥´¨¥/¢Ò±²ÕÎ¥´¨¥ ± ´ ²μ¢ É·¨££¥·´μ° ¶² ÉÒ, ¨§³¥´¥´¨¥ ±· É´μ¸É¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨°
¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¥  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¶·μ¸  Ê¸É·μ°¸É¢ . �·¨ Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ±· É´μ¸É¨, · ¢´μ°
¥¤¨´¨Í¥, ¡Ê¤¥É · ¡μÉ ÉÓ ·¥¦¨³ ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö ¢±²ÕÎ¥´´ÒÌ ± ´ ²μ¢. Œ ±-
¸¨³ ²Ó´μ¥ Î¨¸²μ ±· É´μ¸É¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° · ¢´μ Ï¥¸É¨. …¸²¨ Î¨¸²μ ¢±²ÕÎ¥´´ÒÌ ± ´ ²μ¢
¶·¥¢ÒÏ ¥É ±· É´μ¸ÉÓ ¸μ¢¶ ¤¥´¨°, Éμ Ê¸É·μ°¸É¢μ ·¥ ²¨§Ê¥É ËÊ´±Í¨Õ ³ ¦μ·¨É ·´ÒÌ ¸μ-
¢¶ ¤¥´¨°. ‡ ¶¨¸ÓÕ Î¨¸¥² ®Šμ¤ –��¯ § ¤ ÕÉ¸Ö ¶μ·μ£¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ± ´ ²μ¢. „¨ -
¶ §μ´ ¢ ·¨ Í¨¨ Î¨¸¥² ®Šμ¤ –��¯ μÉ 0 ¤μ 1023, ± ¦¤Ò° Ï £ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 2,5 ³‚.

2. Š�‹ˆ���‚Š� ˆ ’…‘’ ‘‘�’ �� �“—Š… “‘Š��ˆ’…‹Ÿ SPS ‚ –…��

2.1. ’¥¸É ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯. �¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° É¥¸Éμ¢ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ Ê¸É -
´μ¢±¨ ®�Ê±²μ´¯ Ö¢²Ö² ¸Ó Ë¨§¨Î¥¸± Ö ± ²¨¡·μ¢±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ μ ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ É ±¨³ μ¡· §μ³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¶¥-
·¥¸Î¥É  Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò. „²Ö ÔÉμ£μ É·¥¡Ê¥É¸Ö, ÎÉμ¡Ò
¢¸¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¡Ò²¨ ¶·μ± ²¨¡·μ¢ ´Ò ¥¤¨´Ò³ μ¡· §μ³, É. ¥. ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ, ± ±¨¥
§´ Î¥´¨Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ¢ ³´μ£μ± ´ ²Ó´ÒÌ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨Ì Ê¸É·μ°¸É¢ Ì ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Õ μ¤´μ§ ·Ö¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ (mip), ±μÉμ· Ö
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³. „²Ö ·¥Ï¥-
´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¢ É¥¸É Ì ´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ³Õμ´ Ì £¨£ Ô²¥±É·μ´¢μ²ÓÉ´ÒÌ
Ô´¥·£¨° ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ± ´ -
² Ì ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ° ‘‘	’. ’¨¶¨Î´Ò° ¶·¨³¥· ¶μ¤μ¡´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨§
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò Å Ê§±¨° ¶Ó¥¤¥¸É ²Ó´Ò° ¶¨± ¨ Ï¨·μ±μ¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ‹ ´¤ Ê Å ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 6. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ¡Ò² 
¨§³¥·¥´  ¸·¥¤´ÖÖ  ³¶²¨ÉÊ¤  Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¸¨£´ ² , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¶·μÌμ¦¤¥´¨Õ μ¤-
´μ° mip-Î ¸É¨ÍÒ ¨ ¶·¨³¥·´μ 300 μÉ¸Î¥É ³  ´ ²μ£μ-Í¨Ë·μ¢μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö (�–�).
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�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¸¨£´ ²  μÉ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ£μ ³Õμ´  (mip) ¢ ± -

´ ²¥ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° μ¸¨ Å  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸¨£´ ²  ¢ μÉ¸Î¥É Ì �–�,   ¶μ
¢¥·É¨± ²Ó´μ° Å Î¨¸²μ μÉ¸Î¥Éμ¢

‚¥²¨Î¨´  Ô´¥·£¨° Š‹, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ²¦¥´ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· ®�Ê±²μ´¯ ´  μ·-
¡¨É¥, ¤μ²¦´  ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ 100 ƒÔ‚, ¶μÔÉμ³Ê ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¥¤¨´¸É¢¥´´μ° ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ
¤²Ö ´ §¥³´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö SPS
¢ –…�� [14]. Š ´ ²Ò �2 ¨ �8 Ê¸±μ·¨É¥²Ö SPS Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥¸Éμ¢Ò³¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö
¶·μ¢¥·±¨ ¨ μÉ² ¤±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì.
Œ´μ£μ¶² ´μ¢μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ± ´ ²μ¢ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨
¶ÊÎ±μ¢: ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥ ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ ¶¨μ´Ò, Ô²¥±É·μ´Ò ¨ Ö¤·  ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨ Ô´¥·-
£¨° ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 150Ä350 ƒÔ‚, ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Î ¸É¨Í μÉ 102 ¤μ 107 ¸−1 ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ∼ 10 ¸.

‚ É¥¸É Ì ‘‘	’ ´  ¶ÊÎ±¥ ¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨§³¥·Ö² ¸Ó ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É·¨££¥·´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¶μ´¨¦¥´´μ° Ô´¥·£¨¥° ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¶μ´¨¦¥´´μ°
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ. ˆ§ÊÎ ² ¸Ó § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î¨¸²  μÉμ¡· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´ 
1-± ´ ²Ó´ÒÌ ”�“ ¨ ¢¥²¨Î¨´ ¶μ·μ£μ¢ ¢ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¥ É·¨££¥·´ÒÌ ¶²μ¸±μ-
¸É¥°. ‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  ·¥ ²¨§μ¢ ´  ´  32-± ´ ²Ó´μ³ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¥ § ·Ö¤-
±μ¤ V792AC Ë¨·³Ò CAEN ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ USB ±·¥°É-±μ´É·μ²²¥·μ³ WIENER VM-USB.
� ±μ¶²¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´μ° ¶·μ-
£· ³³Ò Nucl¥on Data Acquisition, ´ ¶¨¸ ´´μ° ´  Ö§Ò±¥ LabView. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 7.

‚ ¤ ´´μ³ É¥¸Éμ¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö
¸μ¡ÒÉ¨° μÉ ¶ÊÎ±  ¶¨μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 200Ä350 ƒÔ‚/c ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ·μ£μ¢ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ
¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨ÖÌ ´  ”�“. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ Î¨¸² 
μÉμ¡· ´´ÒÌ É·¨££¥·μ³ ¸μ¡ÒÉ¨° ± ¶μ²´μ³Ê Î¨¸²Ê ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì §  ÔÉμ ¢·¥³Ö Î¥·¥§ Ê¸É ´μ¢±Ê
Î ¸É¨Í, ±μÉμ·μ¥ ¡· ²μ¸Ó ¨§ ¶μ± § ´¨° ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ ³μ´¨Éμ·´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. �  μ¤´μ° ¨§
É·¨££¥·´ÒÌ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¢ ·Ó¨·μ¢ ²¸Ö ¶μ·μ£ ¨²¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ”�“,   ¸Î¥É ¸μ¡ÒÉ¨°
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ¸ ¤·Ê£μ°.

�  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢Ò³¨
¶¨μ´ ³¨ ¶μ É·¨££¥·Ê ¶¥·¢μ° É·¨££¥·´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥-
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�¨¸. 7. ‘Ì¥³  ¶·μÉμÉ¨¶  ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯ ´  ¶ÊÎ±¥ SPS ¢ –…��

�¨¸. 8. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ε ¶¨μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö U2

´¨Ö U2 ´  ”�“ ¢Éμ·μ° É·¨££¥·´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. �μ·μ£μ¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¡Ò²¨ § Ë¨±¸¨·μ¢ ´Ò
´  Ê·μ¢´¥ T1 = 7 ¨ T2 = 10 Ê¸²μ¢´ÒÌ ¥¤¨´¨Í ¤²Ö ¶¥·¢μ° ¨ ¢Éμ·μ° ¶²μ¸±μ¸É¥° ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. � ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ”�“ ¢Éμ·μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ U2 ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ ²μ¸Ó ¸ 900
¤μ 370 ‚, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ”�“ ¶¥·¢μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ U1 ¡Ò²μ § Ë¨±-
¸¨·μ¢ ´μ ´  Ê·μ¢´¥ 746 ‚. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ £· Ë¨± , ¶·¨ U2 = 900 B ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°
´¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É (¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ≈ 100 %). �·¨ ¸´¨¦¥´¨¨ §´ Î¥´¨Ö U2

¤μ 370 ‚ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²  μ±μ²μ 0,002 (É. ¥. ¡Ò²μ ¶μ¤ ¢²¥´μ 99,8%
¢¸¥Ì ¸μ¡ÒÉ¨°), Î¥£μ, μ¤´ ±μ, ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É .

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ
¢ ·Ó¨·μ¢ ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ ¢Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ”�“, ´μ ¨ ¶μ·μ£μ¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö É·¨££¥·´μ°
Ô²¥±É·μ´¨±¨. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ §´ Î¥´¨Ö U1 ¨ U2 ¡Ò²¨ § Ë¨±¸¨·μ¢ ´Ò ´  Ê·μ¢´¥ 413 ‚, ¶μ¸²¥
Î¥£μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶μ·μ£  ´  ¢Éμ·μ° ¶μ ¶ÊÎ±Ê ¶²μ¸±μ¸É¨
T2 ¸ 10 ¤μ 20 ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ³ ¶μ·μ£μ¢μ³ §´ Î¥´¨¨ ´  ¶¥·¢μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ T1 = 7.
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¨§³¥´¨² ¸Ó ¶μÎÉ¨ ¢ 3 · § : ¸ 0,041 ¤μ 0,014
(·¨¸. 9,  ). „ ²¥¥, ¶μ·μ£ ´  ¢Éμ·μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¡Ò² ¶μ¤´ÖÉ ¤μ 30 ¥¤¨´¨Í,   ¶μ·μ£ ´  ¶¥·¢μ°
¶²μ¸±μ¸É¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¶μ¢ÒÏ ²¸Ö ¸ 15 ¤μ 30 ¥¤¨´¨Í (´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ”�“ ¤²Ö μ¡¥¨Ì
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�¨¸. 9. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ε ¶¨μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ·μ£μ¢ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ

¶²μ¸±μ¸É¥° ¶μ-¶·¥¦´¥³Ê ¡Ò²μ · ¢´Ò³ 413 ‚). Š ± ¢¨¤´μ ´  ·¨¸. 9, ¡, ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶·¨ ÔÉμ³ ¨§³¥´¨² ¸Ó ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 45 · §: c 2,7 · 10−3 ¤μ 6 · 10−5.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¶ÊÎ±¥ SPS ¢ –…�� ¸²¥¤Ê¥É
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ± Î¥¸É¢¥´´Ò° ¢Ò¢μ¤: ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö 10−4−10−5 ¤²Ö
¸μ¡ÒÉ¨° μÉ Î ¸É¨Í ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ ¸μÉ´¨ £¨£ Ô²¥±É·μ´¢μ²ÓÉ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ, ¶μ³¨³μ ·¥£Ê²¨-
·μ¢±¨ ¶μ·μ£μ¢ ¢ ‘‘	’, ¨§³¥´ÖÉÓ É ±¦¥ ¢Ò¸μ±¨¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  μ¤´μ± ´ ²Ó´ÒÌ ”�“,
ÎÉμ ¨ ¡Ò²μ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ ¤²Ö ²¥É´μ£μ ¢ ·¨ ´É  Ô²¥±É·μ´¨±¨ É·¨££¥·´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯.

2.2. Šμ³¶²¥±¸´Ò° É¥¸É ²¥É´μ° ³μ¤¥²¨ ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯. ’¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ‘‘	’
¢ ¸μ¸É ¢¥ ²¥É´μ° ³μ¤¥²¨ ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó É ±¦¥ ´  ¶ÊÎ± Ì Ô²¥±É·μ´μ¢
¨ ¶¨μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° μÉ 60 ¤μ 300 ƒÔ‚ Ê¸±μ·¨É¥²Ö SPS ¢ –…�� (·¨¸. 10). „¥É¥±Éμ· Ê¸É -
´ ¢²¨¢ ²¸Ö ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¶μ¢μ·μÉ´μ³ ¸Éμ²¥, ±μÉμ·Ò° ¤ ¢ ² ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ± ± ³¥´ÖÉÓ
Ê£μ² ¶ ¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í ´  ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨¥ ¶²μ¸±μ¸É¨, É ± ¨ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ ³μ¤¥²Ó ¶μ ¤¢Ê³
¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ± ¶ÊÎ±Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³. ‘‘	’ ´ ¸É· ¨¢ ² ¸Ó ´  ¢Ò¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ
¶¥·¢¨Î´ Ö Î ¸É¨Í  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É ¢ μ¡Ñ¥³¥ Ê£²¥·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ²¨¢´Ö
¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í.

�¨¸. 10. ‹¥É´Ò° μ¡· §¥Í ¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯ ´  É¥¸Éμ¢μ³ ¶ÊÎ±¥ �8 Ê¸±μ·¨É¥²Ö SPS ¢ –…��
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‚ ±μ³¶²¥±¸´μ³ É¥¸É¥ ²¥É´μ° ³μ¤¥²¨ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¶ÊÎ±¥ § ¶¨¸Ó ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ±·¥³´¨¥-
¢ÒÌ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ‘ˆ� μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó Éμ²Ó±μ ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ¢Ò· ¡ -
ÉÒ¢ ²¸Ö É·¨££¥·´Ò° ¸¨£´ ². �·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¶μ·μ£μ¢ ´  É·¨££¥·´ÒÌ ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¤μ²¦´μ
¢μ§· ¸É ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸ÉÓÕ, ¶μÔÉμ³Ê ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò,  ´ ²¨§¨·ÊÖ ¤ ´´Ò¥,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ‘ˆ�. � ¡μ· ¤ ´´ÒÌ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ¶·¨ ¢Ò¸μ-

�¨¸. 11. ‘Ê³³ ·´Ò¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¶μ ¶ÊÎ±Ê ±·¥³´¨¥¢ÒÌ
³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¶·¨ · §´ÒÌ É·¨££¥·´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ

�¨¸. 12. ˆ§³¥·¥´¨¥ ¶·μË¨²Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶²μ¸±μ¸ÉÓÕ ‘‘	’ ( ) ¨ Ê£²μ¢μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö
¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯ (¡)
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±μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 680 ‚ ´  ”�“ U1 ¨ U2. “¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¶μ·μ£μ¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö T1 = 7
´  ¶¥·¢μ° ¨ T2 = 10 ´  ¢Éμ·μ° É·¨££¥·´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ®³Ö£±μ³Ê¯ É·¨£-
£¥·Ê. …¸²¨ ¦¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö U1 ¨ U2 ´  ”�“ · ¢´Ò 413 ‚, Éμ ¶·¨ É¥Ì ¦¥ §´ Î¥´¨ÖÌ
¶μ·μ£μ¢ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢ ·¨ ´É ®¦¥¸É±μ£μ¯ É·¨££¥· . �  ·¨¸. 11 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¨§³¥·¥´¨Ö ¸Ê³³ ·´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ³¨±·μ¸É·¨-
¶μ¢ÒÌ ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ‘ˆ� ¶·¨ ³Ö£±μ³ ¨ ¦¥¸É±μ³ É·¨££¥· Ì. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¸ Ê¦¥¸ÉμÎ¥´¨¥³
É·¨££¥·´ÒÌ Ê¸²μ¢¨°  ³¶²¨ÉÊ¤  ¢ ¤¥É¥±Éμ· Ì ‘ˆ� ¤²Ö μÉμ¡· ´´ÒÌ É·¨££¥·μ³ ¸μ¡ÒÉ¨°,
± ± ¨ ¸²¥¤μ¢ ²μ μ¦¨¤ ÉÓ, ¢μ§· ¸É ¥É.

�  ·¨¸. 12 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¶μ²¥É´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ É¥¸Éμ¢
¤¥É¥±Éμ·  ®�Ê±²μ´¯. �  ·¨¸. 12,   ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢ ± ´ ² Ì ¶μ-
¸²¥¤´¥° ¶μ ¶ÊÎ±Ê 16-± ´ ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ‘‘	’ ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, μÉμ¡· ´´ÒÌ É·¨££¥·´μ°
¸¨¸É¥³μ°. ‚¨¤ ¶·μË¨²Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¦¨¤ ¥³μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ μÉ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¢ ³¨Ï¥´¨ ¤¥É¥±Éμ· . „²Ö μÍ¥´±¨ Ê£²μ¢μ£μ · §·¥-
Ï¥´¨Ö  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤¥É¥±Éμ· ¡Ò² ¶μ¢¥·´ÊÉ ´  ∼ 45◦. �  ·¨¸. 12, ¡ ¶·¨¢¥¤¥´μ Ê£²μ¢μ¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¸¨ ²¨¢´Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ¢Éμ·¨Î-
´ÒÌ É·¥±μ¢ ¢ ‘ˆ� ¨ ± ²μ·¨³¥É·¥. “£²μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  ∼ 2,3◦, ÎÉμ μÉ±·Ò¢ ¥É
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° Ê£²μ¢μ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ Š‹ ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³ ¨´É¥·¢ ²¥
Ô´¥·£¨°.

‡�Š‹
—…�ˆ…

„¥É¥±Éμ· ®�Ê±²μ´¯, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Š‹ ¢ μ¡² ¸É¨ 1011−5·1014 Ô‚,
· §· ¡μÉ ´ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶·¨³¥´Ö¥³ÒÌ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ
Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. „²Ö μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ±·ÊÉμ ¶ ¤ ÕÐ¥³ ¸¶¥±É·¥ Š‹ ¢ Ê¸É ´μ¢±¥
¨³¥¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ò¸É·μ£μ É·¨££¥·  ¸ ³´μ£μ±· É´Ò³ ·¥§¥·¢¨·μ¢ ´¨¥³, ¢Ò¶μ²´¥´´ Ö ´ 
μ¸´μ¢¥ ³Ê²ÓÉ¨¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ ´ 
¶ÊÎ± Ì SPS ¢ –…�� ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢¸¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨ Ô²¥±É·μ´¨±  ‘‘	’ ´ ¤¥¦´μ
· ¡μÉ ÕÉ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥  ¤·μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Ô´¥·£¨¥° 300 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
´  Ê·μ¢´¥ 10−4−10−5.

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ £²Ê¡μ±ÊÕ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ƒμ¸±μ·¶μ· Í¨¨ ®�μ¸±μ¸-
³μ¸¯, ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ±μÉμ·μ° ¸μ§¤ ¢ ²¸Ö ¤¥É¥±Éμ· ®�Ê±²μ´¯,   É ±¦¥ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢Ê –…��
§  ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É¥¸Éμ¢ ¸μ§¤ ¢ ¥³μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ´  ¶ÊÎ± Ì
Ê¸±μ·¨É¥²Ö SPS.
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