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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ³ËÏÑÐÑÏ
ÄÂÐ ÆÇÓ®ÇÇÓÑÏ Ä 1968 Å. ÆÎâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐ-ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ [1]. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ì àÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÃÇÕÂÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ËÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÒÖÚÍÂ ÚÂÔÕËÙ (ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË. °ÃÜÂâ ËÆÇâ ÏÇÕÑÆÂ ÕÂÍÑÄÂ: Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÍÑÎßÙÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ
ËÎË ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒËÍÂÒ-àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.
©ÂÕÇÏ ÔËÅÐÂÎ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ, ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜËÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ì
ÍËÍÇÓÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ
ÒËÍÂÒÂ ÒÑ ØÑÆÖ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÚÍÂ. £ÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÍÂÃÇÎâØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÆÃËÓÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÐÑÏËÐÂÎß-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ ÒËÍÂÒÂ ÆÑ ÍËÍÇÓÂ. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ, ÐÂÛÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÓÇÆÍËØ ÚÂÔÕËÙ (ÂÐÕËÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ, ËÑÐÑÄ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ë ÆÓ.) Ë ÆÎâ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÂÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÏËÛÇÐË.

°ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß,
Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÄÇ-
ÕËÏÑÔÕËÏÑÅ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ë ÃÇÊ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÖÚÍÑÄ, Â Ô
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ÆÓÖÅÑÌ ì ÄÄËÆÖ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÖÚÍÂ. £ÒÇÓÄÞÇ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËÇ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÐÂ RHIC (Relativistic
Heavy Ion Collider) (¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÂâ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËâ, ³º¡), ÅÆÇ Ô 2007 Å. ÒÑ 2012 Å. ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÑÌ, ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÞ [2].

£ 2008 Å. Ä °ÃÝÇÆËÐÈÐÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ (°ªÁª) ÐÂÚÂÎ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÒÓÑÇÍÕ ÕâÉÇÎÑËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÔÕÂÎÍË-
ÄÂáÜËØÔâ ÒÖÚÍÑÄ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÂÐÂÎËÊ ÆËÐÂÏËÍË ËÑÐÑÄ, Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÍÂÍ ÒÓË ËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ±ÓËÚÈÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÍÂÍ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ,
ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÌ
ÑÒÞÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¢ÖÆÍÇÓÂ
³° ²¡¯, Ä °ªÁª ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß Ä ÔÇÍÕÑÓÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÞÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ²ÑÔÔËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ. ¥Îâ ÄÑÔÒÑÎÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÃÇÎÂ Ä 2009 Å. ÃÞÎÂ
ÐÂÚÂÕÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÇÍÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ¯ÖÍÎÑ-
ÕÓÑÐ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÒÓÑÄÇ-
ÆÈÐÐÞØ Ä °ªÁª.

2. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÒÓË ÐÂÍÑÒÎÇÐËË ËÑÐÑÄ

£ 2010 Å. Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ (¶£¿)
°ªÁª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔËÐ-
ØÓÑÕÓÑÐÂ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕÑ ÔÑÑÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ NICA (Nuclo-
tron based Ion Collider fAcility) [3]. ±ÓÑÇÍÕ ËÏÇÇÕ ÙÇÎßá
ÄÞÄÇÔÕË °ªÁª ÐÂ ÎËÆËÓÖáÜËÇ Ä ÏËÓÇ ÒÑÊËÙËË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ×ËÊËÍË
ÔÒËÐÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ
ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÖÚ-
ÍÑÄ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ 1 ÆÑ
4,5 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ. ¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍË
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÓÇÆÐââ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
1027 ÔÏÿ2 Ôÿ1, ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÐÇÓÅËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÆÂ-
ÚÇÌ. ¥Ñ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÇÍÕÂ NICA Ä ÏËÓÇ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎ ÑÒÞÕ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ Ô
ÕÂÍÑÌ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÓË ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË.

£ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ RHIC ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ËÑÐÞ ÊÑÎÑÕÂ ÒÓË
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË 100 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ. ±ËÍÑÄÂâ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1028 ÔÏÿ2 Ôÿ1, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ
ÔÄÇÓØÖ à××ÇÍÕÂÏË ÄÔÕÓÇÚË ÒÖÚÍÑÄ. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË ÆÑ ÄÄÑÆÂ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑÔß ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÑÃÝÈÏÂ ÔÅÖÔÕÍÑÄ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 4 Ú. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ âÆÇÓ ÊÑÎÑÕÂ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÔÄÇÕË-

ÏÑÔÕË, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ±ÓË ÏÇÐßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÅÖÔÕÍÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË âÆÇÓ ÖÓÂÐÂ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂ RHIC ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÂÍ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË, ÕÂÍ Ë ÒËÍÑÄÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÒâÕß ÓÂÊ [4].

£ ÓÇÉËÏÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ
ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (Large Hadron Collider, LHC)
(¸¦²¯, ºÄÇÌÙÂÓËâ) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ âÆÇÓ ÔÄËÐÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 3,7 ´à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ.
³ÓÇÆÐââÒÓÑÇÍÕÐÂâÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ1027 ÔÏÿ2 Ôÿ1,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, Â ÒÓÇÆÇÎßÐÑ
ÆÑÔÕËÉËÏÞÏ ÕÇÏÒÑÏ ÔÚÈÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ. £ÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÕÇÓâÏË ÚÂÔÕËÙ ËÊ-ÊÂ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÃÇÕÂÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Ë
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ ÄÞÃÑÓÖ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍË ÑÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÄÇÆÇÐÑ ÆÑ 10 Ú. £ ÕÇÍÖÜÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
LHC ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂ RHIC
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ Ë ÐÂ LHC [5].

£ ÑÃÑËØ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ
ÔÆÄËÅ ÚÂÔÕÑÕ ÃÇÕÂÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÅÖÔÕÍÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎ, ÒÓË àÕÑÏ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÇÓËÏÇÕÓÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë ÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÔÕÂÎÍË-
ÄÂáÜËØÔâ ÔÅÖÔÕÍÑÄ. ¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ËÐÉÇÍÙËË ÔÅÖÔÕÍÑÄ (ËÎË ÙÖ-
ÅÑÄ ÔÅÖÔÕÍÑÄ), ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ Ä ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ.
±ÓË àÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÑÃÝÈÏÂ ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÔÂÏÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÐÇ
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ. ±ÑÒÇÓÇÚÐÞÌ àÏËÕÕÂÐÔ ÒÖÚÍÂ (ËÊ-ÊÂ ÍËÐÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÓË ÖÔÍÑÓÇÐËË) ÒÓË àÐÇÓÅËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÂÍÔÇÒÕÂÐÔÂ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ.

±ÓË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ¤à£ ÐÂ
ÐÖÍÎÑÐ ÑÔÐÑÄÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ ÆÑÔÕË-
ÉËÏÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÂØ,
âÄÎâÇÕÔâ ÔÆÄËÅ ÚÂÔÕÑÕ ÃÇÕÂÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÆ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÅÖÔÕÍÂ. £ÇÎËÚËÐÂ ÔÆÄËÅÂ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÇÓËÏÇÕÓÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÆÄËÅÇ ÚÂÔÕÑÕ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÒÇÓË-
ÏÇÕÓÂ. ´ÂÍ, ÐÂ RHIC ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ
ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËá Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑ ÔÆÄËÅÖ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 1025 ÔÏÿ2 Ôÿ1. ±ÇÓËÏÇÕÓ RHIC ÓÂÄÇÐ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ 3,8 ÍÏ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÇÓËÏÇÕÓÂ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆÑ ÖÓÑÄÐâ 1027 ÔÏÿ2 Ôÿ1.

£ ØÑÆÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÂ NICA ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ËÐÉÇÍÕË-
ÓÖÇÏÞØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÕÂÍÑÄÞÏ ÐÂ RHIC (Â
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ NICA ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÒÑ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÃÎËÊÍÂ Í ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ
RHIC), Ë ÒÇÓËÏÇÕÓÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓËÏÇÓÐÑ 250 Ï ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß ÒËÍÑÄÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1027 ÔÏÿ2 Ôÿ1 ÒÓË
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÕÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÞ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔÅÖÔÕÍÑÄ [6]. °Æ-
ÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ
à××ÇÍÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ
ËÊ-ÊÂ ÄÐÖÕÓËÒÖÚÍÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (£±²) ì ÑÐÑ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÕ 10 ÆÑ 100 Ô. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÒÓÑÇÍÕ-
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ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÖÚÍÑÄ Ä ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊ-ÊÂ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒËÍÑÄÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÓÑÕÍËØ
ÔÅÖÔÕÍÂØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ Ô ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÞÏ.

³ÕÑÎß ÏÂÎÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÇ-
ÉËÏÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÄÖÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÅÖÔÕÍÂ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÑÌ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, ÂÍÔÇÒÕÂÐÔ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÅÖÔÕÑÍ, ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ, ÆÂÎÈÍ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË Ë ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐâÏË ÔÄÑÃÑÆÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÕÇÏÒ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË
ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏË Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË.

¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÖÚÈÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÓÖ-
ÆÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß Ä ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÌ ÒÇÓËÏÇÕÓ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ
500 Ï. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËá Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÅÖÔÕÍÑÄ Ä ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÄÇÕËÏÑÔÕË.

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÕËÏËÊË-
ÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÅÖÔÕÍÂ ËÔØÑÆâ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ, Â ÐÇ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ËÐÉÇÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÅËÃÍÂâ ÔØÇÏÂ ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËâ ÒÖÚÍÂ Ä ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÔÅÖÔÕÍË Ô ÎáÃÞÏË ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔØÇÏÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÂâÔâ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ Recycler (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË, ³º¡) ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÖÚÍÂ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ, ËÉÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ ´àÄÂ-
ÕÓÑÐ. °ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÃÂÓßÇÓÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÍÂÒ-
ÎËÄÂÇÏÞÌ ÒÖÚÑÍ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÇÓËÏÇÕ-
ÓÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë Í ÐÇÏÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ
ÐÑÄÞÇ ÒÑÓÙËË ÚÂÔÕËÙ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ô ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¯Â ÐÂÍÑÒË-
ÕÇÎÇ Recycler ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ, Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ [7]. ±ÑÔÎÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÅÖÔÕÍÑÄ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔØÇÏÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÎâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ Ä HESR (High Energy Storage Ring)
(ÒÓÑÇÍÕ FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research),
¥ÂÓÏÛÕÂÆÕ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) [8]. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÆÎâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÂ Ä [9], Â ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÈ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐÂ ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ ESR
(Experimental Storage Ring) ¸ÇÐÕÓÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÕâÉÈ-
ÎÞØ ËÑÐÑÄ ËÏ. ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ (GSI) (¥ÂÓÏÛÕÂÆÕ) [10].

3. ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
Ä ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÐÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ Ô ÕâÉÈÎÞÏË ËÑÐÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÓâÏ ÚÂÔÕËÙ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÒÎÑÕÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÖÚÍÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÄÑÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ

ÒÖÚÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÔÇØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÓÂÐÇÇ ÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ.

´ÓÇÃÖáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÖÚÍÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÔËÔÕÇÏ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎâØ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ±ÓË
ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ NICA ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 1000 Ô. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÄÞÃÓÂÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ àÏËÕÕÂÐÔÂ ËÊ-ÊÂ £±² ÃÞÎË ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÃÞÎÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ë ÃÞÎ ÐÂÌ-
ÆÇÐ ÄÂÓËÂÐÕ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÏÒÂ £±²
[11]. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÞØ
ÑÃÝÈÏÑÄ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÄÞÃËÓÂÎÑÔß ÃÎËÊÍËÏ Í ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÒÓË
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÃÞÔÕ-
ÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ ÔÅÖÔÕÍÂ.

±ÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÕÇÏÒ
£±² ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÑÃÝÈÏÖ
ÔÅÖÔÕÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÂÍÔÇÒÕÂÐÔ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÞÃÑÓÂ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÓÓÇÍÙËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÂÍÔÇÒÕÂÐÔ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA ÃÞÎ
ÆÑÄÇÆÈÐ ÆÑ 40 p ÏÏ ÏÓÂÆ ÒÓË ÂÍÔÇÒÕÂÐÔÇ ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ ÓÂÊÃÓÑÔÖ ÑÍÑÎÑ 1%. ±ÓË àÕÑÏ ÔÓÇÆ-
ÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ àÏËÕÕÂÐÔ ÒÖÚÍÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÒÂÔÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÆÑ 1;1 p ÏÏÏÓÂÆ, Â ÔÓÇÆÐÇÍÄÂ-
ÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ì ÆÑ
1;5� 10ÿ3. ±ÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÍÔÇÒ-
ÕÂÐÔÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ £±² ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË (4,5 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÄÞÛÇ 2000 Ô (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ) [12].

´ÂÃÎËÙÂ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÖÚÍÂ Ë ÑÙÇÐÍË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ËÑÐÑÄ ÊÑÎÑÕÂ*

±ÂÓÂÏÇÕÓ ©ÐÂÚÇÐËÇ

±ÇÓËÏÇÕÓ ÍÑÎßÙÂ, Ï 503,04

¹ËÔÎÑ ÔÅÖÔÕÍÑÄ 22

³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÆÎËÐÂ ÔÅÖÔÕÍÂ, Ï 0,6

¢ÇÕÂ-×ÖÐÍÙËâ Ä ÕÑÚÍÇ ÄÔÕÓÇÚË, Ï 0,35

¡ÍÔÇÒÕÂÐÔ ÍÑÎßÙÂ 40 p ÏÏ ÏÓÂÆ

±ÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÂÍÔÇÒÕÂÐÔ, Dp=p �0,01
¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÅÂÏÏÂ-×ÂÍÕÑÓ gtr 7,091

¿ÐÇÓÅËâ ËÑÐÑÄ, ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ 1,0 3,0 4,5

¹ËÔÎÑ ËÑÐÑÄ Ä ÔÅÖÔÕÍÇ 2,75�108 2,4�109 2,2�109

³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ
ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ, 10ÿ3

0,62 1,25 1,65

³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÞÌ/ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ àÏËÕÕÂÐÔ ÒÖÚÍÂ,
ÐÇÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ, p ÏÏ ÏÓÂÆ

1,1/1,01 1,1/0,89 1,1/0,76

³ÄÇÕËÏÑÔÕß, 1027 ÔÏÿ2 Ôÿ1 0,011 1 1

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ £±², Ô 186 702 2540

* ±ÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÌ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÚÂÔÕÑÕÞ ÃÇÕÂÕÓÑÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÔÅÖÔÕÍÂ Ë ÒÑÎÇÏ
ÄÔÕÓÇÚÐÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ Ä ÕÑÚÍÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓËÐâÕ ÓÂÄÐÞÏ 0,05.
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£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÒÖÚÍÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÃÎËÊÍËÏ Í ÕÓÇ-
ÃÖÇÏÑÏÖ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ NICA) ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
RHIC. °ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ RHIC, ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ NICA
ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓË àÐÇÓÅËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ. £
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÍÂ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÍÂÍ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ, ÕÂÍ
Ë Í ÓÂÊÏÇÜÇÐËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÇÅÑ ÒÇÓËÏÇÕÓÇ.

³ÖÕß àÕËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÑÙÇÐÍÂØ. ³Ë-
ÔÕÇÏÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. ³ËÅÐÂÎ ÑÕ
ÒÖÚÍÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ì ÒËÍÂ-
ÒÑÏ, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ, ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ë Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÍËÍÇÓ ì ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÂ ÒÖÚÑÍ. ±ÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ
ÖÔËÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (Ë ÒÓË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÛÖÏÑÏ ÖÔËÎËÕÇÎâ) ÕÇÏÒ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ
ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ [13]:

1

t
� W

Neq

�1ÿ 1=M 2
pk�2

Mkp
; �1�

ÅÆÇ W � fmax ÿ fmin ì ÛËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, Neq ì àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÚÂÔÕËÙ, Mpk Ë Mkp ì ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ËØ ÆÄËÉÇÐËË ÑÕ ÒËÍÂÒÂ Í ÍËÍÇÓÖ Ë ÑÕ ÍËÍÇÓÂ Í ÒËÍÂÒÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥Îâ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÚÂÔÕËÙ Neq ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË:

Neq � N
C������
2p
p

ss
; �2�

ÅÆÇ N ì ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÅÖÔÕÍÇ, C ì ÒÇÓËÏÇÕÓ ÍÑÎßÙÂ,
ss ì ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÆÎËÐÂ ÔÅÖÔÕÍÂ. ¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ËÏÇÕß ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞW, ÑÆÐÂÍÑ
ÛËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÏÑÜÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÐÑ Ë ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ Ä ÑØÎÂÉÆÂÇ-
ÏÑÏ ÒÖÚÍÇ. £ÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÒËÍÂÒÂ ÆÑ ÍËÍÇÓÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ËÎË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ), ÇÔÎË ÇÈ ËÏÒÖÎßÔ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¦ÔÎË ÓÂÊÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÒÓÑÎÈÕÂ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍÖá ÎËÐËá ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Í ÍË-
ÍÇÓÖ, ÕÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÓÂÃÑÕÂÕß. ¶ÂÍÕÑÓ ÐÇÉÇ-
ÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ËØ ÒÓÑÎÈÕÇ ÑÕ
ÒËÍÂÒÂ Í ÍËÍÇÓÖ

Mpk � 1

2� fmax � fmin� ZpkTpk Dp=p
�3�

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓÇÆÇÎ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ fmax ÒÑÎÑÔÞ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÂ ÍÂÍ

fmax 4
1

2ZpkTpk Dp=p
: �4�

¶ÂÍÕÑÓ "ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ" ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÒÓÑÎÈÕÇ
ÑÕ ÍËÍÇÓÂ Í ÒËÍÂÒÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:

Mkp � 1

2� fmax ÿ fmin� ZkpTkp Dp=p
; �5�

Ë Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ì
ÃÎËÊÍËÏ Í ÇÆËÐËÙÇ. ©ÆÇÔß Zpk, Zkp, Tpk, Tkp ì ÚÂÔÕËÚÐÞÇ
ÔÎËÒ-×ÂÍÕÑÓÞ Ë ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÓÑÎÈÕÂ ÑÕ ÒËÍÂÒÂ Í ÍËÍÇÓÖ Ë ÑÕ
ÍËÍÇÓÂ Í ÒËÍÂÒÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÕÇÏÒÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÄÏÇÔÕÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÒÑ
ËÏÒÖÎßÔÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÊâÕÑ ÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ sp: Dp=p � 2sp.

£ ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ, ËÏÇáÜÇÏ ×ÑÓÏÖ, ÃÎËÊÍÖá Í ÑÍÓÖÉÐÑ-
ÔÕË, ÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÔÎËÒ-×ÂÍÕÑÓÞ ÃÎËÊÍË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÑÐË
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ àÐÇÓÅËÇÌ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ:

Zpk � Zkp �
1

g 2
ÿ 1

g 2tr
: �6�

´ÂÍ, Ä ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ g4 gtr,
ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙ. £ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÔÎËÒ-×ÂÍÕÑÓÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í
ÔÐËÉÇÐËá ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÇÛÇÐËÌ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä ØÑÆÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÇÍÕÂ NICA ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ Ô ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË [11]. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÓÇÉËÏ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÄÑ ÄÔÈÏ ÕÓÇÃÖÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÃÑÎßÛÖá
ÄÇÎËÚËÐÖ ÂÍÔÇÒÕÂÐÔÂ.

¥ÓÖÅÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÖÚÈÕÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË ÑÓÃËÕÞ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ Ë ÔÒÇÙË×ËÍË ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ. £ ÒÓÑÇÍÕÇ NICA ÒÓÇÆÖÔÏÑÕ-
ÓÇÐÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÆÄÖØ ÕÑÚÍÂØ ÄÔÕÓÇÚË, ÒÓË
àÕÑÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÑÎßÙÂ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÒÇÓË-
ÏÇÕÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÌÔÕÓÇÍÑÏ: ÆÄÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÇ ÔÇÍÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÆÄÖÏâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÇÍ-
ÙËâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÕÑÚÍË ÄÔÕÓÇÚË. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÐÇÓÅËÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÒÓËÏÇÓÐÑ 3 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ,
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ Ë
ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞØ ÔÇÍÙËâØ ÓÂÊÎËÚÇÐ. ´ÂÍ, Ö ÚÂÔÕËÙÞ Ô
ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ÃoÂ ÎßÛËÏÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ, ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ ÒÑÄÑ-
ÓÑÕÐÑÌ ÔÇÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛËÏ, ÚÇÏ Ö ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ, Â Ä ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÇÍÙËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÚÂÔ-
ÕËÙÂ "ÆÑÅÑÐâÇÕ" ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá. £ÞÃÓÂÄ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒËÍÂÒÂ
ÐÂ ÄØÑÆÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ÔÇÍÙËË, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÕÂÍÑÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍËÍÇÓÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÇÍÙËË,
ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ ÑÕ ÒËÍÂÒÂ ÆÑ ÍËÍÇÓÂ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÂ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÛËÓÑ-
ÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ.

¥Îâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÓÂÔÔÕÂÐÑÄÍË ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓ-
ÅËÌ ÑÕ 3 ÆÑ 4,5 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ [12]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÒËÍÂÒÂ Ë ÍËÍÇÓÂ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ
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ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÄÞÃÓÂÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË (4,5 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ) ÚÂÔÕËÚÐÞÌ
ÔÎËÒ-×ÂÍÕÑÓ ÏÇÉÆÖ ÒËÍÂÒÑÏ Ë ÍËÍÇÓÑÏ ËÏÇÎ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Zpk � ÿ2� 10ÿ3, Â ÒÓË ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË (3 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ) ì ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Zpk � 5� 10ÿ3 (ÓËÔ. 1). £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÏ ÖÆÂÈÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄËÕß
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ Ë, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÖÔËÎËÕß ÒÑÎÇÊÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÒÓÑÎÈÕÇ ÏÇÉÆÖ ÍËÍÇÓÑÏ Ë ÒËÍÂÒÑÏ.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß
Ë ÓÂÐÇÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇÌ ÆÎâ
ÒÖÚÍÑÄ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ËÑÐÑÄ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑ-

ÒÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÕÇÏÒ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ). °ÆÐÂÍÑ ÐË ÑÆÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÆÑÄÇÆÇÐÑ ÆÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË
ÒÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÍÔÇÒÕÂÐÔÂ ÐÂÍÑÒË-
ÕÇÎâ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ ËÑÐÑÄ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÍÑÎßÙÂ ÍÑÎ-
ÎÂÌÆÇÓÂ NICA ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÆÎâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÌ ÍÓÂÔËÄÑÌ ËÆÇË.

±ÓË ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÒËÍÂÒÂ Ë
ÍËÍÇÓÂ ÖÔÎÑÄËÇ (4) ÆÂÈÕ ÑÙÇÐÍÖ ÆÎâ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÎÑÔÞ ÚÂÔÕÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ 20 ¤¤Ù (Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÃÓÑÔ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ ÓÂÄÇÐ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÍÑÎßÙÂ �0;01). ¿ÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÄÞÃÑÓ ÒÑÎÑÔÞ ÚÂÔÕÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË. £ ÐÂÛÇÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1027 ÔÏÿ2 Ôÿ1 ÚËÔÎÑ
ËÑÐÑÄ Ä ÔÅÖÔÕÍÇ ÆÑÎÉÐÑ ÆÑÔÕËÅÂÕß 2;3� 109, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ËÑÐÑÄ 8� 1011. ÇÅÍÑ ÑÙÇ-
ÐËÕß, ÚÕÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛËÇ (ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÇÓÄ) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÐÂÅÓÇÄÂ ÊÂ ÔÚÈÕ
£±², ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÃÓÂÐÂ ÛËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ ÚÂÔÕÑÕ ÔË-
ÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ 2 ë 4 ¤¤Ù. ¿ÕÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØÑÓÑÛÑ ÑÔÄÑÇÐÐÑÏÖ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÖ, ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÏÖ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ.

³ ÖÚÈÕÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ë ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÐÂÃÇÅÖ ×ÂÊÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÐÂÍÎÂ-
ÆÞÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, Ä ÓÂÏÍÂØ
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔË-
ÔÕÇÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ (ÓËÔ. 2 [12]).
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²ËÔ. 1. ²ÂÔÚÈÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÎËÒ-×ÂÍÕÑÓÂ (Z),
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÔÎËÒ-×ÂÍÕÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÒËÍÂÒÑÏ Ë ÍËÍÇÓÑÏ (Zpk), Â ÕÂÍÉÇ
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÔÎËÒ-×ÂÍÕÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÍËÍÇÓÑÏ Ë ÒËÍÂÒÑÏ (Zkp).
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÇÓËÏÇÕÓÇ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA. RF ì àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. MS Ë Kì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÔÇÒÕÖÏ Ë ÍËÍÇÓ ÔËÔÕÇÏÞ ËÐÉÇÍÙËË ÒÖÚÍÂ. MPD ì ÏÐÑÅÑÙÇÎÇÄÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, SPD ì ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÍË ÔÒËÐÂ. Beam Dump ì
ÔËÔÕÇÏÂ àÄÂÍÖÂÙËË ÒÖÚÍÂ. PU-X, PU-Y, PU-Lì ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ, ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÒËÍÂÒÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ,
K-X, K-Y, K-L ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍËÍÇÓÞ. ECool ì ÔÇÍÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.

´. 186, å 3] ¿¬³±¦²ª®¦¯´¡¾¯½¦ ª ´¦°²¦´ª¹¦³¬ª¦ ª³³¦¥°£¡¯ªÁ £ °ªÁª 279



£ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÐËÉÇ 3 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÃÞÎÑ
ÓÇÛÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.

4. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ

´ÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÇÈ ÔÑÔÕÂÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ËÔØÑÆâ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÒÖÚÍÂ Ä ÐÂÍÑ-
ÒËÕÇÎÇ. ³ÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÑÃÜÇÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ ÒÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ ÔËÔÕÇÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ
NICA ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ ÍÑÆ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ àÄÑÎáÙËË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÄÑÎáÙËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ àÐÇÓÅËË C�E; t� � dN=dE. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ÍÂÍ "ÆÓÇÌ×ÑÄÞÌ", F�E � �
� f0DEc, Ë "ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ", D�E; t� � 1=2 f0hDE 2

ici, ÚÎÇ-
ÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ:

qC�E; t�
qt

� q
qE

�
F�E �C�E; t� ÿD�E; t� qC�E; t�

qE

�
� 0 ;

�7�
ÅÆÇ DEc�E �ì ÒÑÎÇÊÐÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÔËÅÐÂÎÂ ÍÑÓÓÇÍÙËË
ÊÂ ÑÃÑÓÑÕ, DEic ì ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞÏË ÛÖÏÑÄÞÏË à××ÇÍÕÂÏË, f0 ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙÞ.

¥ÓÇÌ×ÑÄÞÌ ÚÎÇÐ, ËÎË ÔËÎÂ ÕÓÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, Â ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ì ÄÔÇ à×-
×ÇÍÕÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í "ÐÂÅÓÇÄÖ" ÒÖÚÍÂ. £ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ
ÍÑÆÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÚÎÇÐ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÆÓÑÃÑÄÞÌ ÛÖÏ
ÒÖÚÍÂ Ë ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÛÖÏÞ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ.

¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ÄÞÄÑ-
ÆâÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÏÐÑÉÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖ-
áÜËØ ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ [14, 15]. ±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÆÂÕÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÕÂÍ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÇÓÇ-
ÆÂÕÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÕÇÐÆÇ.

¯ÂÆÈÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÍÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞØ Ä¸¦²¯Ç, ÄÀÎËØÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
(ÐÇÏ. Forschungszentrum J�ulichGmbHìFZJ) (¤ÇÓÏÂÐËâ)
Ë GSI, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÍÑÆÂ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA. ²ÂÃÑÚÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÑÕ 2 ÆÑ 4 ¤¤Ù. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒËÍÂÒÂ Ë ÍËÍÇÓÂ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÎßÙÇÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (slot-couplers), ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞÇ Ä FZJ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâHESR
(High-Energy Storage Ring), ÍÂÍ ËÏÇáÜËÇ ÐÂËÎÖÚÛËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÕÓÇÃÖÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ [16]. ®ÂÍ-

ÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÄÓÈÏÇÐ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 1 Í£Õ. ±ÑÎÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÕ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ
Ä ÔÇÃâ ÛÇÔÕß ÍÂÐÂÎÑÄ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (ÆÎâ ÕÓÈØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÎÇÙ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ); ÒÑÎÐÂâ
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÕÇÐÆÑÄ Ë ÑÒÞÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËØ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ.

³ËÔÕÇÏÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÇÍÕÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÂ NICA. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ²ÑÔÔËË ÑÒÞÕ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
(ÒÑÔÎÇ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËá ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ ÐÂ ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ ¯¡±-® (¯ÂÍÑÒËÕÇÎß ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ-
ÏÑÆÇÎß) Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ
³° ²¡¯ [17] ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá ÐÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ), Â ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÓÇÉËÏÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÑÒÞÕ ÊÂÓÖÃÇÉ-
ÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ, ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA, Ë ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÊÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÍÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ [15, 18] ÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÇ
¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ (°ªÁª).

5. ®ÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ

¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ ì ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ Ô ÒÇÓËÏÇÕ-
ÓÑÏ 251,5 Ï Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÉÈÔÕÍÑÔÕßá ÆÑ 45 ´Î Ï ì
àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÕÔâ Ä ¶£¿ °ªÁª ÐÂÚËÐÂâ Ô 1993 Å.
¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÕâÉÈÎÞØ ÏÐÑÅÑ-
ÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 6 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ (ÆÎâ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Í ÏÂÔÔÇ z=A � 1=2), ÒÖÚÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
Ë ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÆÇÌÕÓÑÐÑÄ. ®ÂÅÐËÕÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÑÔßÏË ÔÖÒÇÓÒÇÓËÑÆÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓËÑÆÂ ÕËÒÂ ¶°¥°
Ë ÑÆËÐ ÒÇÓËÑÆ ÃÇÊ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ (ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ). ²ÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÖá (¶) Ë ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÖá (¥)
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ ÎËÐÊÞ, ÚÇÕÞÓÇ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÂ Ë ÆÄÂ
ÏÂÎÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÖÚÍÂ. ¢ÑÎßÛËÇ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕ-
ÍË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÄÄÑÆÂ Ë
ÄÞÄÑÆÂ ÒÖÚÍÂ, ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ (£¹) ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÔÕÂÐ-
ÙËÌ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë Õ.Ò. ¬ ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂ
ÒÇÓËÏÇÕÓÇ ÍÑÎßÙÂ ËÏÇÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÑÄ ÄÐÖÕÓË ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÍÓËÑÔÕÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ä
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÃÑÎßÛÑÏ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ
(ÔÇÆßÏÑÏ ÒÑ ØÑÆÖ ÒÖÚÍÂ ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÕÑÚÍË ËÐÉÇÍÙËË),
ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇÇÕ ÍÑÏÐÂÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ.

£ ÍËÍÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÄÞÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, Ä ÔÄâÊË
Ô ÚÇÏ ÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÏÇÜÂÕß Ä "ÕÈÒÎÑÏ" ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÒËÍÂÒÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÕËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÆËÂÏÇÕ-
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ÓÂÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÔÇÆßÏÑÏÖ (ÓËÔ. 3). ¿ÕÑÕ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÑÕ 4 ÆÑ
15 ¬), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÏÑÜÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÛÖÏÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒËÍÂÒÑÏ. ÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 9,16.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10ÿ3 (ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÏÂØÖ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÞ ÒÓË
ÖÔÍÑÓÇÐËË). ±ÓË ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ,
ÓÂÄÐÑÌ 4 ¤¤Ù, ÖÔÎÑÄËÇ (4) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ
ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 2,5 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ. £ÓÇÏâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1), ËÏÇÇÕ ÒÑÎÑÅËÌ ÏËÐËÏÖÏ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 3 ë 4 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ Ë ËÏÇáÜËÇ-
Ôâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ Ä ÐÈÏ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÊÆÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ ÒÖÚÍÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÕÓÇÃÖÇÏÞÏ
ÒÓÑÇÍÕÑÏ NICA.

£ÓÇÏâ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÇ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÖÜÇÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÍÕÓÑÒË-
ÕÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÄ Ë ÎËÐÊ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÓ-

ÍÖÎâÙËË ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ ÖÔÍÑÓâáÜËØ £¹-ÔÕÂÐÙËÌ ÒÓË
ÍÄÂÊËÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ. ¬ ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÒÞÕ ÓÂÃÑÕÞ ¯ÖÍ-
ÎÑÕÓÑÐÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÎÂÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÑÎÇÇ
10 Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÓ ÒÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÓÇÉËÏÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÙËÓÍÖÎâÙËË ÒÖÚÍÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÐÂÔÕÓÑÌÍË àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
×ËÎßÕÓÂ ÐÇ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÌ Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÎßÙÂ. ¥Îâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ±ÂÎÏÇÓÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÕÑÚÍÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒËÍÂÒÂ. £
¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ
ÕÑÚÍÂØ ÍÑÎßÙÂ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆÎËÐÐÑÅÑ
ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ. ±ÓË ÓÂÊÐÞØ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ 2
ÆÑ 4 Ï, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÖÏÐÞÏ ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ 6

±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ

ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ 7

±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ 2

±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ 8

±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ 4

±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ

ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ 3

±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ 1

±ÖÚÑÍ ËÊ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ

±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ 5

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÍÑÎßÙÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ (ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ) Ô ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐÙËË Ë
ÍËÍÇÓÂ.
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±ÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÐÂÃÇÅ
×ÂÊÞ ÃÇÕÂÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÍÑÎßÙÂ ÑÕ ÒË-
ÍÂÒÂ ÆÑ ÍËÍÇÓÂ. ±ËÍÂÒ Ë ÍËÍÇÓ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÒÇÓ-
ÒÇÓËÑÆÂØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÍÄÂÆÓÖ-
ÒÑÎßÐÑÌ ÎËÐÊÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÐÂÃÇÅ ×ÂÊÞ Ä
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÊÐÂ-
ÚÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃÇÕÂÕÓÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐËÉÇ 7,5. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÖÚÍÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÕÂÍÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍË ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. °ÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÐÂÔÕÓÑÌ-
ÍÂ Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËâ
ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÍÕÓÑÒËÕÂÐËâ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ Ô ÙÇÎßá ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÑÍÂ Ä ÙÇÒâØ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËØ
Ë ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËØ ÎËÐÊ.

±ËÍÂÒ Ë ÍËÍÇÓ, ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÂ NICA (ÓËÔ. 4),
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕßá ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ: àÕÑ ÔÃÑÓÍÂ ËÊ
16 ÍÑÎÇÙ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ 90 ÏÏ. ¬ÂÉÆÑÇ ÍÑÎßÙÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÇÇÕ ÄÑÔÇÏß ÍÑÓÑÕÍÑÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÒÑÊÑÎÑÚÇÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞØ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑ ÂÊËÏÖÕÖ
(ÓËÔ. 5) [19].

³ËÅÐÂÎÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÑÆ ÑÆÐËÏ
ÂÊËÏÖÕÑÏ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ, ÔÑÃËÓÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÒÎÂÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÕÑÚÐÑ ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÊÂ-

ÆÇÓÉÍË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔËÅÐÂÎ Ä ÒÎÂÕÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÎÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÒÖÚÍÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÏÇÇÕ ÄÑÔÇÏß ÄÞØÑÆÑÄ, ÔËÅÐÂÎÞ Ô ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÄÇÔÕË ËÊ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ (ËÎË ÍÓËÑÔÕÂÕÂ) Ë
ÊÂÕÇÏ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÒÖÚÍÂ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ, ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ËÎË ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ.

´ÂÍÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÇÊ ÊÂ-
ÏÇÐÞ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÎßÙÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÒÇÓÇØÑÆâ Í
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔË-
ÔÕÇÏ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎ ÄÞ-
ÃÓÂÐ ÏÇÕÑÆ ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ [15]. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÇ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕÔâ ÉÈÔÕÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÄÞÃÑÓÖ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍË ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÇÕÑÆ ×ËÎßÕÓÂ
Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ËÊ ÔËÅÐÂÎÂ Ô
ÒËÍÂÒÂ "ÄÞÓÇÊÂÇÕÔâ" ÒËÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá ÚÂÔÕËÙ.

6. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÅÓÇÃÇÐÚÂÕÑÅÑ
×ËÎßÕÓÂ (notch élter)) [14, 15, 19]. ¿ÕÑÕÏÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: Ä ÙÇÒß ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË (ÓËÔ. 6), ÒÇÓÇ-
ÆÂáÜÖá ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÒËÍÂÒÂ Í ÍËÍÇÓÖ, ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÓÂÆËÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ×ËÎßÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ "ÄÞÓÇÊÂÇÕ" ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ËÐÄÇÓÕËÓÖÇÕ ×ÂÊÖ ÔËÅÐÂÎÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔËÅÐÂÎ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÖÔÍÑÓâÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÃÞÔÕÓÞÇ, Õ.Ç. ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÓÂÊÃÓÑÔ
ÒÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ËÏÒÖÎßÔÂ.

¬ÓÑÏÇ ÔËÅÐÂÎÂ, ÐÂÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒËÍÂÒÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÇÌ, Ä ÐÈÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔËÅÐÂÎÞ, ÐÂÄÇÆÈÐÐÞÇ
ÆÓÖÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÖÚÍÂ. ¿ÕÑÕ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ à××ÇÍÕ,
ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕÏÑÜÐÑÔÕË ÆÓÑÃÑÄÑÅÑÛÖÏÂ ÒÖÚÍÂ (ÛÑÕÕÍË-
ÛÖÏÂ), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÃÓÑÔÂ
ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÇÜÈ ÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ "ÐÂÅÓÇÄÂ"
ÒÖÚÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÂÃÑÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, âÄÎâ-
áÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÛÖÏÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÓÂÍÕÂ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÞÇ Í ÍËÍÇÓÖ.

±ÑÎÐÂâ ÔØÇÏÂ ÍÂÐÂÎÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7. ¥Îâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË

²ËÔ. 4. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒËÍÂÒÂ/ÍËÍÇÓÂ.

²ËÔ. 5. °ÆÐÑ ËÊ 16 ÍÑÎÇÙ ÒËÍÂÒÂ.

²ÇÉÇÍÕÑÓÐÞÌ
×ËÎßÕÓ

±ÖÚÑÍ

±ËÍÂÒÞ
ËÐËâ
ÊÂÆÇÓÉÍË

µÔËÎËÕÇÎß

³ËÅÐÂÎ

¬ËÍÇÓÞ

²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÒËÍÂÒÂ Í ÍËÍÇÓÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ Ä
ÔÇÃâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÞÌ ×ËÎßÕÓ, ÖÔËÎËÕÇÎß Ë ÎËÐËá ÊÂ-
ÆÇÓÉÍË.
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ÔÄÑÃÑÆÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÔËÅÐÂÎ Ô ÒËÍÂÒÂ ÃÞÎ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÐÑÏÖ ÕÑÍÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÔÇÏß ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ Ô ÒÎÂÔÕËÐ ÒËÍÂÒÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ
ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÑÆËÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ (³£¹) ÔÖÏÏÂÕÑÓÑÄ Ë ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎâ. ¥Îâ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
à××ÇÍÕÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÔØÇÏÖ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÄÍÎá-
ÚÇÐÞ ÑÕÄÇÕÄËÕÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÆÇÎâáÕ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß
ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÇÕÇÄÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ ÑÕÄÇÕÄËÕÇÎá (P1 ÐÂ ÓËÔ. 7) ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑ ÒÑÆÍÎáÚÂÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÎâ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒÖÚÍÂ (ÛÑÕÕÍË-ÛÖÏÂ), ÒÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ Ë ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.

±ÑÔÎÇ ÑÕÄÇÕÄËÕÇÎâ ÔËÅÐÂÎ ÇÜÈ ÓÂÊ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ (ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÐÂ 34 Æ¢) Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ×ËÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÍÂÃÇÎâ ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ÒÑ ÕÖÐÐÇÎá Í ÆËÂÏÇÕÓÂÎßÐÑ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÍÑÎßÙÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÞÌ ×ËÎßÕÓ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÇÓÉ-
ÍÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË Ë ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÉÇÍ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ÔËÅÐÂÎ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÕÇÓË, ÇÜÈ ÓÂÊ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ. ±ÑÆÔÕÓÑÌÍÂ ÖÔËÎÇÐËâ
ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÂÎÇÇ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ÂÕÕÇÐáÂÕÑÓÑÏ, ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÔËÎËÕÇÎß c ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ 60 £Õ. ©ÂÕÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐË-
ÕÇÎâ Ë ÆÇÎËÕÇÎÇÌ ÔËÅÐÂÎ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÔÇÏß
ÚÂÔÕÇÌ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÑÊÆÂÈÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÂØ

ÍËÍÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÕ ÓÂÊÃÓÑÔ ÚÂÔÕËÙ ÒÖÚÍÂ ÒÑ
ËÏÒÖÎßÔÖ.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÃÇÎÇ. ¿ÕÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÍÂÃÇÎÇ: ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÂ-
ÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏ, Â ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÑÌ. ¥ÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÑ-
ÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÍÂÃÇÎÇÌ ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÞ,
ÆÎâ ÕÑÚÐÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÊÂÆÇÓÉÍË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÇ-
ÙËÊËÑÐÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0 ë 560 ÒÔ.

³ØÇÏÂ ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË (ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä ÒÓÂÄÑÌ
ÚÂÔÕË ÓËÔ. 8). ±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ àÕÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ: ÎÖÚ ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ ÄØÑÆÐÞÏ £¹-ÔËÅÐÂÎÑÏ Ô
ÒËÍÂÒÂ Ë ÊÂÕÇÏ ÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÒÑÎÂÏ ÆÇÎËÕÇÎÇÏ. £ ÆÎËÐ-
ÐÑÌ ÄÇÕÄË ×ËÎßÕÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂ, ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÓÂÄÐÂâ ÒÇÓËÑÆÖ ÑÃÓÂÜÇÐËâ, Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÇÙË-
ÊËÑÐÐÂâ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ (0 ë 330 ÒÔ) ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÐÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË. £ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÇÕÄË ×ËÎßÕÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÌ ÂÕÕÇÐáÂÕÑÓ ÆÎâ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¥ÂÎÇÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÎÇÚÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÔËÄÇÓÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÄÞÚËÕÂáÕÔâ ÅËÃÓËÆÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐËÕÇÎÇÏ. ±ÓË ÕÑÚÐÑÏ ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄÞÚËÕÂÇ-
ÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐËÕÇÎâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ f ÍÂÍ sin �p f T0�, ÅÆÇT0 ì

³Ñ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒËÍÂÒÂ ³Ñ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍËÍÇÓÂ

±ËÍÂÒ

¬ËÍÇÓ

±ÓÇÆÖÔËÎËÕÇÎË

¥ÇÎËÕÇÎË

³ÖÏÏÂÕÑÓÞ

¤ËÃÓËÆÐÞÌ
ÔÑÇÆËÐËÕÇÎß

¤ËÃÓËÆÐÞÌ
ÔÑÇÆËÐËÕÇÎß

¶ËÆÇÓÐÞÌ
ÍÂÃÇÎß

°ÕÄÇÕÄËÕÇÎß

°ÕÄÇÕÄËÕÇÎß

²ÇÔËÄÇÓÞ

²ÇÉÇÍÕÑÓÐÞÌ
×ËÎßÕÓ

ÂÊÇÓ

©ÂÆÇÓÉÍÂ

®ÑÆÖÎâÕÑÓ °ÕÄÇÕÄËÕÇÎß

°ÕÄÇÕÄËÕÇÎß

µÔËÎËÕÇÎß

µÔËÎËÕÇÎß
µÔËÎËÕÇÎß, 60 £Õ

¡ÕÕÇÐáÂÕÑÓ

P1

P3
P4

P2

²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ. ²1 ë ²4 ì ÏÇÔÕÂ ÒÑÆÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ: Ä ÒÑÊËÙËâØ P1 ë P3 ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÔÒÇÍÕÓÂ, Ä ÒÑÊËÙËË P4 ì ÔÇÕÇÄÑÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ.

¥ÇÎËÕÇÎß

¤ËÃÓËÆÐÞÌ
ÔÑÇÆËÐËÕÇÎß

²ÇÔËÄÇÓÞ

²ÇÉÇÍÕÑÓÐÞÌ
×ËÎßÕÓ

©ÂÆÇÓÉÍÂ
ÔËÅÐÂÎÂ

©ÂÆÇÓÉÍÂ

´ÑÚÐÂâ
ÊÂÆÇÓÉÍÂ
(0 ë 560 ÒÔ) ´ÑÚÐÂâ

ÊÂÆÇÓÉÍÂ
(0 ë 330 ÒÔ)

©ÂÆÇÓÉÍÂ

¡ÕÕÇÐáÂÕÑÓ

²ËÔ. 8. ³ØÇÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË Ë ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ.
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ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÊÂÆÇÓÉÍÂ Ä ÆÎËÐÐÑÌ ÄÇÕÄË ×ËÎßÕÓÂ. °ÐÂ
ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÍÓÂÕÐÞØ 1=T0, Â ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÚÇÓÇÊ ÐÖÎß ×ÂÊÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÍÂÚÍÑÏ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ p. ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ×ËÎßÕÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÂÕÕÇÐáÂÕÑÓÂ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÇÕÄË ×ËÎßÕÓÂ Ë
ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÆÎËÐÐÑÌ. ±ÇÓÇÆ ÆÇÎËÕÇÎÇÏ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕ
ÒÑÎÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑ ÙÇÒË ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË.

±ËÍÂÒ Ë ÍËÍÇÓ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ä ÀÎËØÔÍÑÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ.

£ ÒÇÓËÑÆ 2009 ë 2011 ÅÅ. ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓ-
ÔÍÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐÙËË ÐÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ. ±ÓË

ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÃÞÎË ÖÚÕÇÐÞ ÍÓËÑÅÇÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í
ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÍÓËÑÔÕÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÕÇÒÎÑÒÓË-
ÕÑÍË Ë ÄÞÃÓÂÐÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐ-
ÙËË ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÏ ÅÇÎËÇÏ ËÊ ÒÓâÏÑÅÑ ÅÇÎËÇÄÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕÑÓÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ. ¥Îâ ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐÙËË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÍÑÉÖØ Ë
ÍÓËÑÔÕÂÕ (ÓËÔ. 9 Ë 10).

£ÑÔÇÏß ÄÞØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÎÂÕ
ÒËÍÂÒÂ ÄÞÄÑÆâÕÔâ ËÊ ÍÓËÑÔÕÂÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ
³£¹-ÍÂÃÇÎâ Ô ÏÂÎÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÄÞÔÑÍÑÄÂ-
ÍÖÖÏÐÞØ ×ÎÂÐÙÂ Ô ÄÄÂÓÇÐÐÞÏË Ä ÒÓÑØÑÆÐÑÌ ÍÇÓÂÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ËÊÑÎâÕÑÓ ÓÂÊÝÈÏÂÏË ÕËÒÂ SMA (SubMiniature
version A), ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ×ÎÂÐÇÙ. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÍÓËÑÔÕÂÕÂ Ë ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÍÑÉÖØÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß

890

1500

24

87

350

�
1
3
0

�1
0
0

�9
0

�
1
3
0

�1
0
0

�9
0

A

²ËÔ. 9. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÓËÑÔÕÂÕÂ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐÙËË Ä ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÍÓËÑÔÕÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (®¬³) ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ.

� 710

�90

47
4

Â

Ã

²ËÔ. 10. (Â) ³ØÇÏÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÍÓËÑÔÕÂÕÂ Ô ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÑÌ Ä ÐÈÏ ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐÙËÇÌ. (Ã) ³ÑÃÓÂÐÐÞÌ ÍÓËÑÔÕÂÕ Ô ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐÙËÇÌ ÄÐÖÕÓË.
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ÄÐÖÕÓË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐÙËá, ÐÑ
Ë ÔËÔÕÇÏÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÖÚÍÂ: ÑÃÑÓÖÆÑ-
ÄÂÐËÇ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 600 ÏÏ Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÆÑ
250 ÏÏ. £ ÔÇÐÕâÃÓÇ 2011 Å. ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ Ë ÔÃÑÓÍÂ ÍÓËÑ-
ÔÕÂÕÂ ÒËÍÂÒÂ ÃÞÎË ÊÂÄÇÓÛÇÐÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 10).

±ÑÔÎÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂ ÔÕÇÐÆÇ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ Ë
ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÄÔÇÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÔÃÑÓÍË, Â ÕÂÍÉÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐ-
ÙËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ (4,5 ¬) ÍÓËÑÔÕÂÕ
ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä ÍÑÎßÙÇ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ (ÓËÔ. 11).

£ 2010 Å. Ä ¶¿£ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÃÑÍÔÂ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÍËÍÇÓÂ Ä "ÕÈÒÎÑÌ"
ÔÇÍÙËË ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ. ³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÂ-
ÏÇÓÂ ÃÞÎÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ×ËÓÏÞ "£ÂÍÖÖÏ-
±ÓÂÅÂ". ±ÑÔÎÇ ÔÃÑÓÍË Ë ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÄÔâ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËâ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÍÓËÑÔÕÂÕÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ ÐÂ ÏÇÔÕÑ ÓÂÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÅÑ
ÍÑÓÑÃÚÂÕÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑÒËÍÂÒ-ÏÑÆÖÎâ (ÓËÔ.12).

±ÑÒÇÓÈÍ ÊÆÂÐËâ, ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒËÍÂÒÂ ÆÑ
ÍËÍÇÓÂ, ÃÞÎ ÒÓÑÎÑÉÇÐ ×ËÆÇÓÐÞÌ ÍÂÃÇÎß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ, ÏÂÎÑÌ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÊÂ-
ÆÇÓÉÍÑÌ Ë ÏÂÎÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÕÇÓß (0,07 Æ¢ Ïÿ1).
¢ÎÑÍ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÍÑÏ-

ÒßáÕÇÓ, àÎÇÏÇÐÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÅÓÇÃÇÐÚÂÕÞÌ
×ËÎßÕÓ ËÏÑÜÐÞÌÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÃÞÎË ÓÂÊ-
ÏÇÜÇÐÞ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÔÕÑÌÍÇ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÄÃÎËÊË
"ÕÈÒÎÑÌ" ÔÇÍÙËË ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÕÑÓÂ ÎÇÕ ÄÔÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÃÞÎË ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÞ,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ë Í ÐÂÚÂÎÖ 44-ÅÑ ÔÇÂÐÔÂ ÓÂÃÑÕÞ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ
(ÐÑâÃÓß 2011 Å.) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÂ ÍÑÎßÙÇ. ·ÑÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÇÈ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ
ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÍÑÎ-
ÎÂÌÆÇÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä [20 ë 23]. £Ñ ÄÓÇÏâ 44-ÅÑ ÔÇÂÐÔÂ
ÓÂÃÑÕÞ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ ÐÂÚÂÎËÔß ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÒÖÚÍÑÏ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇ-
ÕÑÆËÍ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

7. ³ÕÇÐÆÑÄÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ
Ë ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ

¥Îâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÔÕÓÑÌÍË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÃÞÎÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÔÑÊÆÂÐÂ ³£¹-ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÄØÑÆâÕ: ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÇÕÇÄÑÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ Ô

ÃÂ

²ËÔ. 11. (Â) µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÍÓËÑÔÕÂÕÂ Ô ÒËÍÂÒÑÏ Ä ÕÓÇÕßÇÏ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ. (Ã) ³ÑÃÓÂÐÐÞÌ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÍÓËÑÔÕÂÕ Ô
ÒËÍÂÒ-ÔÕÂÐÙËÇÌ ÐÂ ÍÑÎßÙÇ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ. ¯Â ÄÞÄÑÆÐÑÏ ×ÎÂÐÙÇ ÄËÆÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÔÃÑÓÍË ËÊ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ Ë ÅËÃÓËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎÇÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ.
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²ËÔ. 12. (Â) £ÂÍÖÖÏÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ ÍËÍÇÓ-ÔÕÂÐÙËË: 1ìÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÍÑÉÖØ, 2ìÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÔÃÑÓÍÂ (ÍËÍÇÓ) ËÊ ÏÑÐÕÂÉÐÞØ ÒÎÂÕ, 3ìÄÂÍÖÖÏÐÂâ
ÍÂÏÇÓÂ, 4ì ÖÊÇÎ ÍÓÇÒÎÇÐËâ Ë áÔÕËÓÑÄÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÍÑÉÖØÂ, 5ìáÔÕËÓÑÄÑÚÐÂâ ÑÃÇÚÂÌÍÂ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÆÂÐÞ Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÂØ.
(Ã) ±ÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. (Ä) µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÍÑÎßÙÑ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ ÍËÍÇÓ (ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÐÂ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÚÍÂ).
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ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÂ ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ MAP-200
(MAP ì Multiple Application Platform) ×ËÓÏÞ JDSU,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÃÓàÅÅÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÕÑÚÐÑ (�0;016 ÐÏ)
ÐÂÔÕÓÂËÄÂÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ (ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ 1550 ÐÏ) Ë ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÄÞØÑÆÐÖá ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ 7 ÆÑ 13 Æ¢Ï.

¬ ÚËÔÎÖ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ³£¹-ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËÇÌ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÓÇÉÇÍ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ Ë ÑÕÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆËÍË ÇÅÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË. ¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ
ÏËÐËÏÖÏÞ Ë ÏÂÎÖá ÆËÔÒÇÓÔËá ÄÑ ÄÔÇÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÆÃÑÓÖ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ×ËÎßÕÓÂ
ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÔÓÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ Ä ÏËÐËÏÖ-
ÏÂØ ÃÑÎÇÇ 40 Æ¢. ¥Îâ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ àÕÂ ÄÇ-
ÎËÚËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 25 Æ¢, ÆÎâ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ì ÑÍÑÎÑ 35 Æ¢. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÒÖÚÍÂ (ÆËÔÒÇÓ-
ÔËâ) ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÇÐÇÇ 10 ¤Ù (ÓËÔ. 13) [24]. ¥Îâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ×ËÎßÕÓÑÄ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 25 ¤Ù.

±ÓË ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ×ËÎßÕÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÇÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÑ ÄÔÇÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ ÔÑÄ-
ÒÂÆÂÎË Ô ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. £
ÒÑÎÑÔÇ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÅÂÓÏÑÐËÍ, Ë
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ
ÐÂÔÕÓÑÌÍË ×ËÎßÕÓÂ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÓÖÚÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍË âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÑÈÏÍËÏ, Ë ÇÅÑ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÖÆÂÎÈÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÕÓÂÕÂÏ ÄÓÇÏÇÐË Ä ØÑÆÇ ÔÇÂÐÔÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÐÂÔÕÓÑÌÍÖ Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
5 ë 10 ÏËÐ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÐÂ-
ÔÕÓÑÌÍË. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ àÕÂÒÑÄ:

ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ×ËÎßÕÓÂ Ë ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÊÂÕÖØÂÐËâ
ÒÓâÏÑÌ ÄÇÕÄË, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÕÇÓÂÙËÌ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ, ÕÓÇÃÖáÜÇÌ ÃÑÎßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓË ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ÔËÔÕÇÏÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË Ä ÎËÐËË
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. ¥Îâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÑÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÇÈ
ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑ Ä ÒÑÎÖÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. £ÔÈ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÑÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÕÎÂÉÇÐÑ Ä
³£¹-ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÔË-
ÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÃÞÎÑ ÖÏÇÐßÛÇÐÑ ÆÑ
1 ë 2 Ú (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÄ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÆÓÖÅËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ
ÆÎâ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ 1 ë
2 ÔÏÇÐÞ.

¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÔÕÓÑÌÍË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞÇ Ä ³£¹-ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÔØÇÏÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔ-
ÚÈÕÂ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

8. ²ÂÊÄËÕËÇ ÔËÔÕÇÏ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ

¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂ
¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ
ÓâÆÂ ÇÅÑ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÂ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ ÄÞÒÑÎÐâ-
ÎÂÔß Ä ÒÎÂÐÑÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ Í ÓÂÃÑÕÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÂ NICA, Â ÆÓÖÅÂâ ÚÂÔÕß ÃÞÎÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÓÇÉËÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ,
ÕÓÇÃÖáÜËØÔâ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÑØÎÂÉÆÇÐËá.

£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÓÂÔÒÖÜÇÐÐÑÅÑ Ë
ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ ÐÂ "ÔÕÑÎÇ" ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¿ÕÑ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÆÑÓÂÃÑÕÍË ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÎÇÏ ÙËÍÎÑÊÂÆÂáÜÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÓÇÉËÏÂ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÖÔÍÑÓâáÜËØ £¹-ÔÕÂÐÙËÌ, ÆÑÓÂÃÑÕÍË ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÔÄâÊË ÚÂÔÕÑÕÞ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ £¹-ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ô
ÒÑÎÇÏ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ.

¥Ñ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒËÕÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÎÔâ ÔËÅÐÂÎÑÏ £-ÔÇÓËË, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÏ £-ÕÂÌÏÇ-
ÓÑÏ ÙËÍÎÑÊÂÆÂáÜÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑÎâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÇ.
±ÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ ÕÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÎÂ ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÒÑ-
ÎÇÌ. £ ÓÇÉËÏÇ ÆÎËÐÐÞØ "ÔÕÑÎÑÄ" ËÊ-ÊÂ ÆÓÇÌ×ÑÄ £-ÕÂÌ-
ÏÇÓÂ Ë ÛÖÏÑÄ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÙÇÒâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ
ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÆÓÇÌ× ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥Îâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâ Ä ÏÂÅÐËÕÂØ ÃÞÎ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÑÍÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÂÕÚËÍ
ÕÑÍÂ Ä ÔËÎÑÄÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÔÎâÐÑÅÑ ÛÖÐÕÂ. ²ÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔØÇÏÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÑÏÏÖÕÂÙËË ÊÂÜËÕ ÛÖÐÕÂ Ë
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ Ô ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÔØÇÏÂÏË
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ, ÔÑÊÆÂÐ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÖÊÇÎ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍË ÓÂÊÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÆÎâ ÔØÇÏ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ. ±ÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÐÑÄÂâ ÔØÇÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¯ÖÍÎÑ-
ÕÓÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÃÇÊ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÒÓË ÑÕÐÑÔË-

ÿ15
2,4986698 ¤¤Ù 726,494 Æ¢
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ÿ65
ÿ75
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²ËÔ. 13. ¥ËÔÒÎÇÌ ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ (ÄÇÓØÐââ ÍÓËÄÂâ) Ë ×ÂÊÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ (ÐËÉÐââ
ÍÓËÄÂâ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ËÎßÕÓÂ. ±Ñ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÑÕÎÑÉÇÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÂ, ÙÇÐÕÓ ÛÍÂÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚÂÔÕÑÕÇ 2,5 ¤¤Ù, ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÊÏÂØ
ÛÍÂÎÞ 2,5 ®¤Ù. ±Ñ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔËì ÊÂÕÖØÂÐËÇ Ä ÆÇÙËÃÇÎÂØ. ±ÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÚÇÓÇÊ ÏËÐËÏÖÏ
×ÂÊÂ ÔÍÂÚÍÑÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ 180�.
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ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÎâ, 8 Í¤Ô, Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
"ÔÕÑÎÂ" ÆÑ 500 Ô [25].

£ ØÑÆÇ 45-ÅÑ ÔÇÂÐÔÂ ÓÂÃÑÕÞ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ (ÏÂÓÕ 2012 Å.)
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÓÇÉËÏÞ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÖÆÎËÐÇÐËË "ÔÕÑÎÂ" ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä 30 Ô. ±ÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË ÒÖÚÍÂ ÐÂ "ÔÕÑÎÇ" ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒËÕÂÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÑÍÂ Ë ÓÇÉËÏÇ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË ÒÑÎâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÓÇÌ×Â £-ÕÂÌÏÇÓÂ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÎâ ÊÂ ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 30 Ô ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÖØÑÆ ÑÓÃËÕÞ ÐÂ ÒÑÎÐÖá ÂÒÇÓÕÖÓÖ ÍÂÏÇÓÞ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÃÇÎË ÒÖÚÍÂ. £ ÓÇÉËÏÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÑÍÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÂ "ÔÕÑÎÇ" 1,2 ´Î (ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÐÇÓÅËË
ÒÓËÏÇÓÐÑ 3 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ) ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÖÚÍÂ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ, ÚÇÏ 1000 Ô (ÓËÔ. 14) [25]. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ ÃÞÎÑ ÆÑÓÂÃÑ-
ÕÂÐÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ ÕÑÍÂ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ ÚÕÑ
ÑÐË ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ, ÆÂÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÌ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÆÓÇÌ×ÑÄ B-ÕÂÌ-
ÏÇÓÂ. £ ÓÇÉËÏÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÑÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎâ ÐÂ "ÔÕÑÎÇ" ÖÆÂÎÑÔß ÖÏÇÐßÛËÕß ÆÑ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ 6� 10ÿ5, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÒÖÚÍÂ.

±ÓË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÓÇÉËÏÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË
ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓËÛÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÓÇÛÂÕß ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÖ ÆÓÇÌ×ÑÄ £-ÕÂÌÏÇÓÂ. £ ÓÇÉËÏÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ £¹-ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÕÇÓß ÚÂÔÕËÙ. ±ÓË ÙËÓÍÖÎâÙËË
ÐÂ "ÔÕÑÎÇ" ÂÒÒÂÓÂÕÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇ-
ÜÇÐËá ÑÓÃËÕÞ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÂÒÇÓÕÖÓÖ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ 15 Ô. ¥Îâ
ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÊÂÆÂáÜËÏ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÃÞÎÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ, ÒÑ ÔËÅÐÂÎÖ ÐÂÚÂÎÂ
"ÔÕÑÎÂ" ÙÇÒß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ, Ë ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÕÂÈÕÔâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÆÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓËÄâÊÍË Í ÒÑÎá. £ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË àÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá, ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ Ô ÆÄÖÏâ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÙËÓ-

ÍÖÎâÙËá ÓÂÔÒÖÜÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ "ÔÕÑÎÇ" ÒÑÎâ,
ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÏËÛÇÐË,
ÊÂÕÇÏ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÕß Ë ÊÂØÄÂÕËÕß ÑÔÕÂÄÛÖáÔâ ÚÂÔÕß
ÒÖÚÍÂ Ä ÓÇÉËÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ "ÔÕÑÎÇ" ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÏËÛÇÐË. ²ÇÉËÏ "ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ" ÚÂÔÕÑÕÞ ÊÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ "ÔÕÑÎÇ" ÑÃÇÔÒÇÚËÎ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ Ä ÓÇÉËÏ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÃÑÕ Ô ÆÎËÐÐÞÏË "ÔÕÑ-
ÎÂÏË" ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÕÑÍÇ ÒËÕÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÓÇÉËÏÑÄ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¢ÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂÔß ÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÂÕ-
ÚËÍÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÖá ×ÂÊÖ, ÄÄÑÆ Ä
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÐÂÚÂÕ Ä ÐÑâÃÓÇ 2011 ÅÑÆÂ [25].

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒÖÚÍÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, Â ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ì ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËâ Ä ÕÑÚÍÂØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒËÍÂÒÂ Ë ÍËÍÇÓÂ ÍÂÐÂÎÂ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ
ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 2011 Å. Ô
ÒÑÏÑÜßá ÄÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÔÕÓÑÌ Ä ØÑÆÇ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÊÂÆÂáÜÇÅÑ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÂ £¹-ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÙË×ÓÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ. ®ÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ ÔÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÐÂ "ÔÕÑÎÇ" ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ,
ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÌ £¹-ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. ªÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐÐÞÇ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ 2 Ë 3,5 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ Ë ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ £¹-ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÓâÆÍÂ 104, ÆÂÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓÂ gcr � 6;71,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÑÓÃËÕ a � 0;022.
ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÖÒÇÓÒÇÓËÑÆÂ
ÔÑÔÕÂÄËÎÑD � 1;1 Ï. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÊÖÏ-
ÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÓÂÔÚÈÕÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ.
ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍË ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ
Qx=Qz � 7;3=7;35, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÒÓÑÇÍÕÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ [18, 25].

¦ÜÈ ÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÂÐÂÎÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÔÇÂÐÔÇ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ Ä ÏÂÓÕÇ 2011 Å. ÃÞÎË
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒÖÚÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔËÅÐÂÎ ÔÐËÏÂÎÔâ Ô
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÛÕÂÕÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÖÚÍÂ [18].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÒÖÚÍÂ.
³ÑÊÆÂÐ Ë ËÔÒÞÕÂÐ Ä ØÑÆÇ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÒÖÚÍÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÑÍÂ
ÓÂÊÃÂÎÂÐÔÂ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËØ Ë ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËØ ÎËÐÊ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÐÂÃÇÅÂ ×ÂÊÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÒËÍÂÒÂ ÆÑ ÍËÍÇÓÂ. ±ÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÚÍÂ Ä ÒËÍÂÒÇ Ë
ÍËÍÇÓÇ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ÔÇÂÐÔÑÄ
ÃÞÎ ÑÔÄÑÇÐ ÏÇÕÑÆ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÏÂÕÓËÙÞ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÔËÐÅÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÚËÔÎÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÒÞÕÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÓÓÇÍÕË-
ÓÖáÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÑÎâ (ÆÎâ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÖÚÍÂ Ä ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÓÇÍÙËË
ÑÓÃËÕÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ àÐÇÓÅËË ËÐÉÇÍÙËË).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá ÔÕÂÎÂ ÔÕËÏÖÎÑÏ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÔËÔÕÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, Â ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓË-
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²ËÔ. 14. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÄÞÄÑÆËÏÞÇ Ä ÑÍÐÑ ÍÎËÇÐÕÔÍÑÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÏ ÕÑÍÂ ÒÓË ÙËÓÍÖÎâÙËË ÒÖÚÍÂ
ÆÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ "ÔÕÑÎÇ" ÒÑÎâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1000 Ô. £ÇÓØÐââ ÍÓËÄÂâ ì
ÔËÅÐÂÎ ÆÂÕÚËÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÎÇÄÂâ ÛÍÂÎÂ, Ä ÕÇÔÎÂØ), ÆÄÇ ÐËÉÐËÇ
ÍÓËÄÞÇ ì ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÆÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÕÑÓÂ ÕÑÍÂ ì ÒÓâÏÑÌ (ÎÇÄÂâ ÛÍÂÎÂ, Ä ÄÑÎßÕÂØ) Ë ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÐÞÌ Ä
ÚËÔÎÑ ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËØ ËÑÐÑÄ (ÒÓÂÄÂâ ÛÍÂÎÂ).
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ÏÇÐÕÑÄ âÄËÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ. ®ÇÕÑÆËÍË ÐÂÔÕÓÑÌÍË
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë ÓÇÉËÏÞ ÓÂÃÑÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ë ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÒÖÚÍÂØ ¯ÖÍÎÑ-
ÕÓÑÐÂ.

9. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂÚÂÎËÔß Ä ÆÇÍÂÃÓÇ
2011 Å. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒÖÚÍÂ ÄÑ ÄÔÇÌ ÒÑÎÑÔÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÒÓË àÕÑÏ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÒÑÆÍÎáÚÂÎÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ³£¹-ÕÓÂÍÕÂ), ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÆÎâ ÒÖÚÍÂ
ÆÇÌÕÓÑÐÑÄ (d) Ë ËÑÐÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (C6�) Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ
ËÑÐÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ØÑÆÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÒÑÓâÆÍÂ
�1ÿ2� � 109 ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔ, Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ
ÆÇÌÕÓÑÐÑÄ ì ÑÕ 5� 109 ÆÑ 2� 1010 ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔ.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÒËÍÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÓÂÊÃÓÑÔÖ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ Dp=p�8;1�10ÿ4 ÆÎâ ÆÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ë Dp=p � 9;5� 10ÿ4 ÆÎâ ËÑÐÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÃÞÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÄÑÇÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÍÂÐÂÎÂ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ. ³ÂÏÂ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÂ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÄÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË: ÐÂÔÕÓÑÌÍÖ ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÒÖÚÍÂ Ë ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÖá ÐÂÔÕÓÑÌÍÖ
ÊÂÆÇÓÉÍË Ä ÎËÐËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË ÔËÅ-
ÐÂÎÂ Ä ÎËÐËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÖÚÍÂ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÒÑ
ÔØÇÏÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 15 [25]. ±ÓË àÕÑÏ ÎËÐËâ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÓÂÊÏÞÍÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÆ ÄØÑÆÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÖÔËÎËÕÇÎâ Ë Ä àÕÖ ÕÑÚÍÖ ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÔÇÕÇÄÑÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ.
£ÞØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÍÂÚÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÇÕÇ-
ÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆ ÏÑÜÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ Ë
ÊÂÕÇÏ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Í ÍËÍÇÓÖ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÐÂ
ÒÖÚÑÍ. ³ËÅÐÂÎ ÑÕ ÒÖÚÍÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÒËÍÂÒÑÏ, ÒÑ ÎËÐËË
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆ ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÏÇÓâÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ Ë
ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÔÆÄËÅ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÒÑ ×ÂÊÇ.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÃÞÎË ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÄÔÇØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÒËÍÂÒÂ Í ÍËÍÇÓÖ ÒÓË
àÐÇÓÅËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÒËÍÂÒÂ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍËÍÇÓÂ "ÒÑ ÍÑÎßÙÖ"
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 127120 ÏÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÆÎËÐÂ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÍÂÃÇÎâ Ä ÎËÐËË

ÊÂÆÇÓÉÍË, Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÍÑÓ-
ÓÇÍÕËÓÑÄÍÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÇÓÇÆ ÄØÑÆÑÏ
ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ.

±ÓËÐÙËÒ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ. ³ËÅÐÂÎ ÑÕ ÍËÍÇÓÂ Í ÒËÍÂÒÖ ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÒÖÚÍÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÇÔÎË ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä
ÎËÐËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÓÂÄÐÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ ÒÖÚÍÂ ÑÕ
ÒËÍÂÒÂ Í ÍËÍÇÓÖ, ÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ Ë
ÄØÑÆÇ ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÄÔÇØ ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 2pn, ÅÆÇ
n ì ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÒÖÜÇÐ-
ÐÑÏ ÒÖÚÍÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÇÕÇÄÑÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÊÂÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÐÂ
"ÔÕÑÎÇ" ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÒÑÔÎÇ
ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ £¹-ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ®ÑÆÖÎâÙËâ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ÒËÍÂÒÑÏ,
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÍËÍÇÓÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖá-
ÜËØ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ Ë ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÃÎË-
ÊË ÅÂÓÏÑÐËÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÒÑ ×ÑÓÏÇ
ÔÒÇÍÕÓ ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒÖÚÍÂ (ÓËÔ. 16).

¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÍÂÚÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÆÃËÓÂÇÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÆÄËÅ ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÄÞØÑÆÐÞÏ Ë ÄØÑÆÐÞÏ
ÔËÅÐÂÎÂÏË. ³ÆÄËÅ ×ÂÊÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÄÔÇØ ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÔÇ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ. ©ÂÕÇÏ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÂâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ

±ËÍÂÒ ¬ËÍÇÓ
±ÓÇÆÖÔËÎËÕÇÎË ¥ÇÎËÕÇÎË

³ÖÏÏÂÕÑÓÞ

¤ËÃÓËÆÐÞÌ
ÔÑÇÆËÐËÕÇÎß

¤ËÃÓËÆÐÞÌ
ÔÑÇÆËÐËÕÇÎß

¶ËÆÇÓÐÞÌ
ÍÂÃÇÎß ³ÇÕÇÄÑÌ

ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ

²ÇÉÇÍÕÑÓÐÞÌ
×ËÎßÕÓ

µÔËÎËÕÇÎß µÔËÎËÕÇÎß
µÔËÎËÕÇÎß 60 £Õ¡ÕÕÇÐáÂÕÑÓ

²ËÔ. 15. ³ØÇÏÂ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÎËÐËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

²ËÔ. 16. ¥ËÔÒÎÇÌ ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ô ÓÂÊÑÏÍÐÖ-
ÕÑÌ ÙÇÒßá ÐÂ 2004-Ì ÅÂÓÏÑÐËÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ. £ÇÓØÐââ (ÐËÉ-
Ðââ) ÍÓËÄÂâ ì ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ (×ÂÊÑÄÞÌ) ÑÕÍÎËÍ. ±Ñ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ
ÑÔË ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÙÇÐÕÓ ÛÍÂÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 2,3207248 ¤Ù,
ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÊÏÂØ ÛÍÂÎÞ 200 Í¤Ù. ±Ñ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË ì ÔÆÄËÅ ÒÑ
×ÂÊÇ Ä ÅÓÂÆÖÔÂØ.
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ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÊÂÆÂÈÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÄËÅ ×ÂÊ ËÏÇÎ
ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÂÓÏÑÐËÍ. ±ÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß
ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÂÊÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÎËÐËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

£ ØÑÆÇ 46-ÅÑ ÔÇÂÐÔÂ (ÆÇÍÂÃÓß 2012 Å.) ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÒÖÚÍÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ ÐÂ-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÅÓÇÃÇÐÚÂÕÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ [26]. ±ÓËÏÇÓ
ÄÎËâÐËâ ×ËÎßÕÓÂ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÛÖÏÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÒÖÚÍÂ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 17. £ àÕÑÏ ÉÇ ÔÇÂÐÔÇ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐÂ ÒÑÎÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÕÓÇÃÑ-
ÄÂÄÛÂâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË ÆÄÖØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ
ÔÏÇÐ, Ë ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÑÕÍÎËÍ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÙÇÒË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

±ÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Í 47-ÏÖ ÔÇÂÐÔÖ ÓÂÃÑÕÞ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ
(×ÇÄÓÂÎß ëÏÂÓÕ 2013 Å.) ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ,
ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÖáÜÇÇ ÐÂÔÕÓÑÌÍÖ ×ËÎßÕÓÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ

ÒÓÑÄÑÆËÕß ÇÈ ÖÆÂÎÈÐÐÑ. £ ØÑÆÇ 47-ÅÑ ÔÇÂÐÔÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÑÆÐÑÌ ÔÏÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÞÎÂ ÐÂÔÕÓÑÇÐÂ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ à××ÇÍÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÒÖÜÇÐ-
ÐÑÏ ÒÖÚÍÇ (ÓËÔ. 18). ³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÒÑ
ËÏÒÖÎßÔÖ ÃÞÎ ÖÏÇÐßÛÇÐ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2,2 ÓÂÊÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
480 Ô. ¥Îâ ÃÑÎßÛÇÌ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÃÞÎ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐ ÆÑ 0;55� 10ÿ3 ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄÞÍÎá-
ÚÇÐËâ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË ÄÞØÑÆÇ ÐÂ "ÔÕÑÎ"
ÒÑÎâ. ¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0;25� 10ÿ3 [26 ë 29].

¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÄÑÎáÙËË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ àÐÇÓÅËË C�E � ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÂÒÒÓÑ-
ÍÔËÏËÓÑÄÂÐÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. °ÔÐÑÄÐÑÌ
ÖÔËÎËÕÇÎß ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÓÇÉËÏÇ, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÐÂÔÞ-
ÜÇÐËá, Ë ÒÑÎÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ Ä ÙÇÒË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÑ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 110 Æ¢. ±ÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕË ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÙÇÒË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, ÆÂáÜËÇ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ
ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË (ÓËÔ. 19) [30], ËÏÇáÕ ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÊÖÏ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.

±Ñ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÔÇÂÐÔÂ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÇÄËÊËâ ÄÔÇØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÔØÇÏÞ Ô
ÙÇÎßá ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËá ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÒÖÎßÔÂ £¹-ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ "ÔÕÑÎÇ" ÒÑÎâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 25 Ô).

£ ØÑÆÇ 48-ÅÑ ÔÇÂÐÔÂ (ÆÇÍÂÃÓß 2013 Å.) à××ÇÍÕ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐ Ë ÆÎâ ÓÂÔÒÖÜÇÐÐÑÅÑ, Ë ÆÎâ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ
âÆÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÓËÔ. 20) [31, 32]. ¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÖÔÍÑÓâá-
ÜÇÌ£¹-ÔÕÂÐÙËË ÐÂ "ÔÕÑÎÇ" ÒÑÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 2 Í£.¶ÂÍÕÑÓ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒËÍÑÄÑÅÑ ÕÑÍÂ ÔÅÖÔÕÍÂ Í ÔÓÇÆ-
ÐÇÏÖ ÕÑÍÖ ÒÖÚÍÂ), ÑÙÇÐÈÐÐÞÌ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ, ÓÂÄÐâÎÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 5. £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ àÐÇÓÅËâ ËÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 2,5 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ, Â ËØ

²ËÔ. 17. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ËÔÒÎÇÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâØ ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒÖÚÍÂ (ÒÑÎÑÔÂ ºÑÕÕÍË) ÐÂ 3048-Ì ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ: ÔËÅÐÂÎ Ô ÄÞÍÎáÚÇÐÐÞÏ (ÚÈÓÐÞÌ) Ë ÄÍÎá-
ÚÈÐÐÞÏ (ÔËÐËÌ) ×ËÎßÕÓÑÏ. ¸ÇÐÕÓ ÛÍÂÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚÂÔÕÑÕÇ
3,9471968 ¤¤Ù, ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÊÏÂØ ÛÍÂÎÞ 500 Í¤Ù. ±Ñ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ
ÑÔË ì ÏÑÜÐÑÔÕß ÛÖÏÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ [×£Õ].

²ËÔ. 18. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) °ÍÐÑ ÍÎËÇÐÕÔÍÑÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÆÎâ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ØÑÆÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÖÚÍÂ
ÆÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 3 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ. ¹ËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÖÚÍÇ � 109.
±ÓËÄÇÆÈÐ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒÖÚÍÂ ÐÂ 3048-Ì
ÅÂÓÏÑÐËÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ: ÐËÉÐââ ÍÓËÄÂâ (ÅÑÎÖÃÂâ) ì ÔÓÂÊÖ
ÒÑÔÎÇ ËÐÉÇÍÙËË, ÉÈÎÕÂâ ÍÓËÄÂâ ì ÒÑÔÎÇ 8 ÏËÐ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ±Ñ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÙÇÐÕÓ ÛÍÂÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËá 3,947196 ¤¤Ù, ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÊÏÂØ ÛÍÂÎÞ 500 Í¤Ù. ±Ñ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË ì ÏÑÜÐÑÔÕß ÛÖÏÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ [Ò£Õ].
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²ËÔ. 19. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓË ÖÔËÎÇ-
ÐËË Ä ÙÇÒË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË 110 Æ¢, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÊÂÆÇÓÉÍË ÔËÅÐÂÎÂ
20 ÒÔ Ë ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÊÂÆÇÓÉÍË Ä ×ËÎßÕÓÇ 10 ÒÔ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
(ËÊÎÑÏÂÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ (ÒÎÂÄÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ÐÂÚÂÎßÐÑÇ Ë
ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, sERMS

ì ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÒÖÚÍÂ ÒÑ àÐÇÓÅËË.

5 µ¶¯, Õ. 186, å 3
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ÚËÔÎÑ ÓÂÄÐâÎÑÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ 2� 109. ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ
ÓÂÔÒÖÜÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÖÏÇÐßÛËÎÔâ
ÑÕ 0;15� 10ÿ3 ÆÑ 0;07� 10ÿ3, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 27 Ô. ¥Îâ ÔÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÖÏÇÐßÛËÎÔâ ÑÕ
0;2� 10ÿ3 ÆÑ 0;13� 10ÿ3, ÒÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 64 Ô.

¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.

£ ÏÂÓÕÇ 2014 Å. Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ
ÒÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÇÓËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÒÖÚÍÂ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¯Â ÃÎË-
ÉÂÌÛËÇ ÔÇÂÐÔÞ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ ÐÂÏÇÚÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ.

´ÇÍÖÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÃÑÕ, ËØ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ NICA Ë ÒÎÂÐÞ ÐÂ ÃÎËÉÂÌÛÖá ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [33, 34].

10. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯ÂÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ¯ÖÍ-
ÎÑÕÓÑÐÇ, ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÑÇÍÕÐÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
àÐÇÓÅËÌ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÖÚÍÑÄ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ÑÕ 3 ÆÑ
4,5 ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß ÍÑÆÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂ ÔËÐØÓÑ-
ÕÓÑÐÇ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐ (°ªÁª) Ë ÔÑÊÆÂÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÔË-
ÔÕÇÏÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÂâ ÆÎâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ Ä
²ÑÔÔËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËá ÓÂÔÒÖÜÇÐÐÞØ Ë
ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÎÈÅÍËØ ËÑÐÑÄ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ ÐÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ, ÒÑÏËÏÑ
ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÑÐË ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÇÍÕÂ NICA,
ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÇÍÕÂ FAIR. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎ ËÔÒÞÕÂÐ Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÒÖÚÑÍ ÚÂÔÕËÙ
ÍËÍÇÓ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä ÀÎËØÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ HESR
ÒÓÑÇÍÕÂ FAIR (ËÏÇáÜÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÔØÑÆÐÞÇ Ô ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ NICA, ÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÙÇÎÇÌ).

¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ ÔÄÑËÏ ÆÑÎÅÑÏ ÄÞÓÂÊËÕß ËÔÍÓÇÐÐáá
ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ª.¯. ®ÇÛÍÑÄÖ, ². ®ÂÌÇÓÖ, ². ºÕÂÔÔÇÐÖ,
¤. ºÕÑÍØÑÓÔÕÖ, ´. ¬ÂÕÂâÏÇ, . ´ÑÓÐÆÂÎÖ, £. ÇÃÇÆÇÄÖ,
ÄÐÈÔÛËÏ ÐÇÑÙÇÐËÏÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÔËÔÕÇÏ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ NICA Ë ¯ÖÍÎÑ-
ÕÓÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ
ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ËÏ. £.ª. £ÇÍÔÎÇÓÂ
Ë ¡.®. ¢ÂÎÆËÐÂ °ªÁª, ÃÇÊ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá ÐÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÇ ÃÞÎË ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ.
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Experimental and theoretical JINR studies on the development of stochastic cooling of charged particle beams
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In 2010, based on the superconducting synchrotron Nuclotron, a new accelerator complex NICA (Nuclotron based Ion Collider
fAcility) started to be constructed at the Laboratory of High Energy Physics of the Joint Institute for Nuclear Research, its key facility
being the 1.0 ë 4.5 GeV per nucleon heavy ion collider. For the purpose of effectively collecting statistics, an average collider luminosity
of 1027 cmÿ2 sÿ1 is required.With this collider energy, the cooling of the beamboth in the process of storage and during the experiment is
mandatory to ensure the required parameters. In this paper, a possible new regime of stochastic cooling is examined.
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