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�¡²ÊÎ É¥²Ó´Ò° ±µ³¶²¥±¸ ®�²ÓË ¯ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ£µ
¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  É·¥±µ¢ÒÌ ³¥³¡· ´, ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¤²Ö ¢Ò¶Ê¸± 
· §¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¨ Ë¨²ÓÉ·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±µ£µ, ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ£µ ¨
¡ÒÉµ¢µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö. •µ²¤¨´£µ¢µ° ±µ³¶ ´¨¥° ®’·¥±¶µ· É¥Ì´µ²µ¤¦¨¯ Ê¦¥
¶·µ¨§¢µ¤ÖÉ¸Ö Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö ³¥³¡· ´´µ£µ ¶² §³µË¥·¥§ , µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¢Ò-
¸µ±µÔËË¥±É¨¢´µ¥ ²¥Î¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ § ¡µ²¥¢ ´¨° ¨ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ¤µ´µ·¸±µ°
¶² §³Ò.

Šµ³¶²¥±¸ ®�²ÓË ¯ ¢±²ÕÎ ¥É:

• ¨¸ÉµÎ´¨± ¨µ´µ¢ �–�-É¨¶ , · §· ¡µÉ ´´Ò° ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´´Ò° ¢
�ˆˆ�”� ¨³. „. ‚. …Ë·¥³µ¢  (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£). ˆ¸ÉµÎ´¨± µ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ¶ÊÎ±  8-§ ·Ö¤´ÒÌ ¨µ´µ¢  ·£µ´  ¸ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓÕ ´ 
¢Ìµ¤¥ ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¢¥·É¨± ²Ó´µ° ¨´¦¥±Í¨¨ Í¨±²µÉ·µ´  ¤µ 3Ä5 ³±�;

• ¨§µÌ·µ´´Ò° Í¨±²µÉ·µ´ ¸  §¨³ÊÉ ²Ó´µ° ¢ ·¨ Í¨¥° ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¨
Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±µ° ¸¨¸É¥³µ° ¢Ò¢µ¤  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢;

• ¸¨¸É¥³Ê É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ µÉ Í¨-
±²µÉ·µ´  ¤µ µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨, ¢±²ÕÎ Ö ¸± ´¨·ÊÕÐ¨° Ô²¥±É·µ-
³ £´¨É, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° µÉ±²µ´¥´¨¥ ¨µ´µ¢ ´  ¢Ìµ¤¥ ¢ µ¡²ÊÎ É¥²Ó´ÊÕ
Ê¸É ´µ¢±Ê ´  ±20 ¸³ µÉ Í¥´É· ²Ó´µ° µ¸¨;

• µ¡²ÊÎ É¥²Ó´ÊÕ Ê¸É ´µ¢±Ê ¸ ³¥Ì ´¨§³µ³ ¶·µÉÖ¦±¨ µ¡²ÊÎ ¥³µ° ¶²¥´±¨ ¢
¢¥·É¨± ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¸ § ¤ ´´µ° ²¨´¥°´µ° ¸±µ·µ¸ÉÓÕ.

�² ´¨·µ¢±  µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¸µ§¤ ´¨¥ ¢ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥³ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ£µ É· ±É  ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ± . “¸µ-
¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ¨µ´´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¶µ§¢µ²¨É ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¨ Ê¸±µ·¨ÉÓ ¨µ´Ò ±·¨-
¶Éµ´ , ÎÉµ É ±¦¥ § ¶² ´¨·µ¢ ´µ ¢ ¶·µ¥±É¥.

1. ˆ‡�•����›‰ –ˆŠ‹�’��� –ˆ’�…Š

“¸±µ·¨É¥²Ó –ˆ’�…Š ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¨§µÌ·µ´´Ò° Í¨±²µÉ·µ´ ¸  §¨-
³ÊÉ ²Ó´µ° ¢ ·¨ Í¨¥° ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö (Î¥ÉÒ·¥Ì¸¥±Éµ·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· ),  ±¸¨-
 ²Ó´µ° ¨´¦¥±Í¨¥° ¨µ´µ¢, ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ° Ê¸±µ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³µ° ¨ Ô²¥±É·µ-
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¸É É¨Î¥¸±µ° ¸¨¸É¥³µ° ¢Ò¢µ¤ . �¸´µ¢´Ò¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Í¨±²µ-
É·µ´  –ˆ’�…Š ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1. � · ³¥É·Ò Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š

“¸±µ·Ö¥³Ò¥ ¨µ´Ò 40Ar8+

’¨¶ ¨µ´´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  �–�
’¨¶ ¨´¦¥±Í¨¨  ±¸¨ ²Ó´ Ö
� ¡µÎ¨° ¢ ±ÊÊ³, Éµ·· 3·10−7

� Î ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö, ŒÔ‚/´Ê±²µ´ 0,003
Šµ´¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö, ŒÔ‚/´Ê±²µ´ 2,4
� Î ²Ó´Ò° · ¤¨Ê¸ Ê¸±µ·¥´¨Ö, ³³ 53
Šµ´¥Î´Ò° · ¤¨Ê¸ Ê¸±µ·¥´¨Ö, ³³ 730
ˆ´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ± , ´� 200

�  ·¨¸. 1 ¶µ± § ´ µ¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸±µ·¨É¥²Ö. �  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢¨¤
Í¨±²µÉ·µ´  ¢ ¶² ´¥, ´  ±µÉµ·µ³ ¢¨¤´Ò 4 ¸¥±Éµ·´Ò¥ Ï¨³³Ò ´  ¶µ²Õ¸¥

�¨¸. 1. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸±µ·¨É¥²Ö
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�¨¸. 2. ‚¨¤ ¢ ¶² ´¥

Ô²¥±É·µ³ £´¨É , ¤¢  ¤Ê ´É  ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ° Ê¸±µ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò, Ô²¥±É·µ-
¸É É¨Î¥¸±¨¥ ¤¥Ë²¥±Éµ·Ò ESD1, ESD2 ¨ ¶ ¸¸¨¢´Ò° ³ £´¨É´Ò° Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨°
± ´ ² FD.

1.1. Œ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³ . „²Ö Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š ¢¥¤ÊÐ¥¥ ¨ Ëµ±Ê¸¨·Ê-
ÕÐ¥¥ ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ¸µ§¤ ¥É¸Ö ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ Ï-µ¡· §´µ£µ Ô²¥±É·µ³ £´¨É  ¸
Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¸¥±Éµ·´Ò³¨ Ï¨³³ ³¨ [1]. �¥µ¡Ìµ¤¨³Ò° ·µ¸É ¸·¥¤´¥£µ ³ £´¨É´µ£µ
¶µ²Ö ¢¤µ²Ó · ¤¨Ê¸  µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ê£²  ¸¥±Éµ·´ÒÌ Ï¨³³ ¸ 30 ¤µ
41,8◦. „²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ° ÉµÎ´µ¸É¨ Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö ¨§µÌ·µ´´µ£µ
¶µ²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨¸Ó É ±¦¥ Ï¨³³Ò ¢ ¤µ²¨´ Ì ³ £´¨É . �¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò
Ô²¥±É·µ³ £´¨É  ¤ ´Ò ¢ É ¡². 2.

’ ¡²¨Í  2. � · ³¥É·Ò Ô²¥±É·µ³ £´¨É  Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š

ƒ ¡ ·¨É´Ò¥ · §³¥·Ò ³ £´¨É , ³3 3,7× 2× 1,65
‚¥¸ ³ £´¨É , É 83
„¨ ³¥É· ¶µ²Õ¸ , ³ 1,6
“·µ¢¥´Ó ¸·¥¤´¥£µ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö, ’² 1,48
� ¡µÎ¨° Éµ±, � 92750
�µÉ·¥¡²Ö¥³ Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ, ±‚É 25
‡ §µ· ³¥¦¤Ê ¶µ²Õ¸ ³¨ ¢ Ìµ²³¥, ³³ 40

¢ ¤µ²¨´¥, ³³ 100
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�¸´µ¢´µ° µ¸µ¡¥´´µ¸ÉÓÕ Í¨±²µÉ·µ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡²¨§µ¸ÉÓ · ¤¨ ²Ó´µ° ¡¥É -
É·µ´´µ° Î ¸ÉµÉÒ ± ¥¤¨´¨Í¥, ÎÉµ ¶·¨¢µ¤¨É ± ¦¥¸É±¨³ ¤µ¶Ê¸± ³ ´   ³¶²¨ÉÊ¤Ê
¶¥·¢µ° £ ·³µ´¨±¨ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö. �µÔÉµ³Ê ¶µ²¥ ¸Ëµ·³¨·µ¢ ´µ É ±, ÎÉµ
 ³¶²¨ÉÊ¤  ¶¥·¢µ° £ ·³µ´¨±¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 3 ƒ¸.

�  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¸Ëµ·³¨·µ¢ ´´µ£µ ³ £´¨É´µ£µ
¶µ²Ö. B0 Å ¸·¥¤´¥¥ ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ · ¤¨Ê¸ , ‚4, ‚8,
‚12 ¨ ‚16 Å  ³¶²¨ÉÊ¤Ò 4-°, 8-°, 12-° ¨ 16-° £ ·³µ´¨± ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö
(¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ).

�¨¸. 3. Œ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ Í¨±²µÉ·µ´ 

‚ ¸¢µ¡µ¤´µ° ¤µ²¨´¥ ´  · ¤¨Ê¸¥ ∼ 40 ¸³ ¢´¨§Ê ¢¡²¨§¨ ¶µ²Õ¸  · ¸¶µ² -
£ ¥É¸Ö ¤ ÉÎ¨± ŸŒ�-³ £´¨Éµ³¥É· , ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨° µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ±µ´É·µ²Ó ³ £-
´¨É´µ£µ ¶µ²Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É .

1.2. �±¸¨ ²Ó´ Ö ¨´¦¥±Í¨Ö. „²Ö Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¨¸-
ÉµÎ´¨± ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ´  µ¸´µ¢¥ Ô²¥±É·µ´´µ£µ Í¨±²µÉ·µ´´µ£µ ·¥§µ´ ´¸ 
(�–�). �´¥·£¨Ö ¨µ´µ¢, ¨§¢²¥± ¥³ÒÌ ¨§ ¨¸ÉµÎ´¨± , ¸µ¸É ¢²Ö¥É 3 ±Ô‚/´Ê±²µ´,
¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ±   ·£µ´  ´  Í¨²¨´¤·¥ ” · ¤¥Ö, · ¸¶µ²µ¦¥´´µ³ ¢ ¡²µ±¥
¤¨ £´µ¸É¨±¨ ¢ ´ Î ²¥ ²¨´¨¨ ¨´¦¥±Í¨¨, ¸µ¸É ¢²Ö¥É 3Ä5 ³±�. ‚ ¸¨¸É¥³¥ ¨´-
¦¥±Í¨¨ ¶·¥¤Ê¸³µÉ·¥´ ¡ ´Î¥·. ‘¨¸É¥³  ¨´¦¥±Í¨¨ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö É ±¦¥ ¨µ-
´µ¶·µ¢µ¤,  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨° ¨ ¶µ¢µ·µÉ´Ò° ¤¢ÊÌ¸¥±Í¨µ´´Ò° ³ £´¨É, Ô²¥³¥´ÉÒ
Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨ ¨ Õ¸É¨·µ¢±¨ ¶ÊÎ± .

„²Ö ¶µ¢µ·µÉ  ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ ¨§ ¢¥·É¨± ²Ó´µ° ¢ £µ·¨§µ´É ²Ó´ÊÕ ¶²µ¸±µ¸ÉÓ
Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¸¶¨· ²Ó´Ò° Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨° ¨´Ë²¥±-
Éµ·, µ¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ±µÉµ·µ£µ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 3. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö
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· ¸Î¥É´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ´ ¶·Ö¦¥´´µ¸É¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¶µ²Ö ³¥¦¤Ê ¶² ¸É¨´ ³¨
¨´Ë²¥±Éµ·  ¸µ¸É ¢²Ö¥É E0 ∼15 ±‚/¸³. �µÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ Ô²¥±É·µ¤Ò ¨´Ë²¥±Éµ· 
¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¨§ ³¥¤¨ ¨ ¦¥¸É±µ § ±·¥¶²¥´Ò ¤·Ê£ ´ ¤ ¤·Ê£µ³ ´  ¨§µ²ÖÉµ· Ì. �¸Ó
¢Ìµ¤  ¢ ¨´Ë²¥±Éµ· ¸µ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¢¥·É¨± ²Ó´µ° µ¸ÓÕ Í¨±²µÉ·µ´ .

’ ¡²¨Í  3. � · ³¥É·Ò ¨´Ë²¥±Éµ· 

�²¥±É·¨Î¥¸±¨° · ¤¨Ê¸ (Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¢Ò¸µÉ ), ³³ 20
˜¨·¨´  Ô²¥±É·µ¤µ¢, ³³ 20
� ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  Ô²¥±É·µ¤ Ì, ±‚ ±7, 5

‡ §µ· ³¥¦¤Ê ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ¶² ¸É¨´ ³¨, ³³ 10
� ¸¸ÉµÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¢Ìµ¤µ³ (¢ÒÌµ¤µ³) ¢ ¨´Ë²¥±Éµ·
¨ Ëµ·³¨·ÊÕÐ¨³¨ ¶² ¸É¨´ ³¨ ¶µ¤ ´Ê²¥¢Ò³ ¶µÉ¥´Í¨ ²µ³, ³³ 5

�·¥¤Ê¸³µÉ·¥´ ³¥Ì ´¨§³, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¶µ¢µ·µÉ ¨´Ë²¥±Éµ·  ¢µ±·Ê£
µ¸¨ (±8◦) ¤²Ö ¶µ¤¸É·µ°±¨ É· ¥±Éµ·¨¨ ¨µ´µ¢ ¶µ¤ ¸É ·Éµ¢Ò° · ¤¨Ê¸ ¨ ¸É ·Éµ-
¢Ò° Ê£µ² ¤²Ö µ¶É¨³¨§ Í¨¨ ´ Î ²Ó´ÒÌ Ê¸²µ¢¨° Ê¸±µ·¥´¨Ö ¨µ´µ¢ ¢ Í¨±²µÉ·µ´¥.
ˆµ´Ò ¨´¦¥±É¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ± ³¥·Ê Í¨±²µÉ·µ´  ´  · ¤¨Ê¸ 5,3 ¸³.

1.3. ‚Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö Ê¸±µ·ÖÕÐ Ö ¸¨¸É¥³ . „²Ö Ê¸±µ·¥´¨Ö ¨µ´µ¢ ¢ ³ £-
´¨É´µ³ ¶µ²¥ Í¨±²µÉ·µ´  ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö Ê¸±µ·ÖÕÐ Ö ¸¨¸É¥-
³ , ´ ¸É· ¨¢ ¥³ Ö ´  Ë¨±¸¨·µ¢ ´´ÊÕ Î ¸ÉµÉÊ. ‚—-¸¨¸É¥³  ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ
Î¥É¢¥·ÉÓ¢µ²´µ¢ÒÌ ·¥§µ´ Éµ·µ¢ ¸ Ê¸±µ·ÖÕÐ¨³¨ Ô²¥±É·µ¤ ³¨ ¢ ¢¨¤¥ ¤Ê ´Éµ¢.
‚—-·¥§µ´ Éµ·Ò µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ Î ¸ÉµÉ´µ£µ ¤¨ ¶ §µ´  18,250Ä
18,600 ŒƒÍ. ƒ·Ê¡ Ö ¶¥·¥¸É·µ°±  Î ¸ÉµÉÒ ·¥§µ´ ´¸´µ° ¸¨¸É¥³Ò µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ¨§³¥´¥´¨¥³ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±µ° ¤²¨´Ò ·¥§µ´ Éµ·µ¢ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥³ § ±µ· -
Î¨¢ ÕÐ¥° ¶² ¸É¨´Ò, ¤²Ö ¶² ¢´µ° ¶¥·¥¸É·µ°±¨ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö É·¨³³¥·. „¢ 
¤Ê ´É  Ê¸±µ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò ¨³¥ÕÉ  §¨³ÊÉ ²Ó´ÊÕ ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓ 45◦ ¨ · §-
³¥Ð¥´Ò ¢ ¶·µÉ¨¢µ¶µ²µ¦´ÒÌ ¤µ²¨´ Ì ³ £´¨É´µ° ¸¨¸É¥³Ò. �¶¥·ÉÊ·  ¤Ê ´Éµ¢
· ¢´  24 ³³. C µ¡¥¨Ì ¸Éµ·µ´ ¤Ê ´Éµ¢ · ¸¶µ² £ ÕÉ¸Ö ¶·µÉ¨¢µ¤Ê ´É´Ò¥ · ³±¨.
ƒµ·¨§µ´É ²Ó´µ¥ · ¸¸ÉµÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ±·µ³± ³¨ ¤Ê ´Éµ¢ ¨ · ³µ± ´  · ¤¨Ê¸ Ì
¡µ²¥¥ 120 ³³ · ¢´µ 20 ³³. �É · ¤¨Ê¸  120 ³³ ¶µ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ± Í¥´É·Ê
±·µ³±¨ · ³µ± ¨¤ÊÉ ¶ · ²²¥²Ó´µ ±·µ³± ³ ¸¥±Éµ·´ÒÌ Ï¨³³, Ëµ·³¨·ÊÖ É¥³
¸ ³Ò³ ¸Ê¦ ÕÐ¨¥¸Ö § §µ·Ò ¢ Ê¸±µ·ÖÕÐ¨Ì Ð¥²ÖÌ. � §³¥· § §µ·  ¢ ¸ ³µ³ Ê§-
±µ³ ³¥¸É¥ (R = 40 ³³) · ¢¥´ 8 ³³. ‚ ®´µ¸¨±¥¯ ¶¥·¢µ£µ ¶µ Ìµ¤Ê ¶ÊÎ±  ¤Ê ´É 
· ¸¶µ² £ ÕÉ¸Ö ¤¢¥ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò¥ ¶¥·¥³ÒÎ±¨, ´  ¢Ìµ¤¥ ¨ ¢ÒÌµ¤¥ Å ¸Ñ¥³´Ò¥
¤¨ Ë· £³Ò. ‘Ëµ·³¨·µ¢ ´´ Ö £¥µ³¥É·¨Ö Í¥´É·  ¤µ²¦´  µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ´ ¤²¥¦ -
Ð¥¥ ± Î¥¸É¢µ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ± . �  ·¨¸. 4 ¶µ± § ´µ ¤¢¨¦¥´¨¥ ¨µ´µ¢  ·£µ´  ¢
Í¥´É·¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö (±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥), ¶·¥¤¸É ¢²¥´µ · ¸¶µ²µ¦¥-
´¨¥ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·  ¤Ê ´Éµ¢ (D1, D2) ¨ ¶·µÉ¨¢µ¤Ê ´É´ÒÌ · ³µ± (F), ¸Ì¥³ É¨Î¥¸±¨
¨§µ¡· ¦¥´Ò: ±µ·¶Ê¸ ¨´Ë²¥±Éµ·  (I) ¨ ¸¥±Éµ·´Ò¥ Ï¨³³Ò ³ £´¨É  (S).

“¸±µ·¥´¨¥ ¨µ´µ¢ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ´  Î¥É¢¥·Éµ° ±· É´µ¸É¨ Î ¸ÉµÉÒ µ¡· -
Ð¥´¨Ö. �³¶²¨ÉÊ¤  ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ± ¦¤µ³ ¤Ê ´É¥ ¢µ ¢·¥³Ö
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�¨¸. 4. ’· ¥±Éµ·¨¨ ¨µ´µ¢  ·£µ´  ¢ Í¥´É·¥ Í¨±²µÉ·µ´ 

¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¶Ê¸±µ´ ² ¤µÎ´ÒÌ · ¡µÉ ¸µ¸É ¢²Ö²  40 ±‚ (¶·¨ ³µÐ´µ¸É¨ ¢µ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶µ·Ö¤±  5 ±‚É), Î ¸ÉµÉ  Ê¸±µ·ÖÕÐ¥£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö  ·£µ´  Å
18,258 ŒƒÍ.

�¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Ê¸±µ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò ¤ ´Ò ¢ É ¡². 4.

’ ¡²¨Í  4. � · ³¥É·Ò ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ° ¸¨¸É¥³Ò

Šµ²¨Î¥¸É¢µ ¤Ê ´Éµ¢ 2
�§¨³ÊÉ ²Ó´ Ö ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓ ¤Ê ´Éµ¢, £· ¤ 45
�³¶²¨ÉÊ¤  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¤Ê ´É Ì, ±‚ 40Ä50
�¥§µ´ ´¸´ Ö Î ¸ÉµÉ , ŒƒÍ 18,258
Š· É´µ¸ÉÓ Ê¸±µ·¥´¨Ö 4
„µ¡·µÉ´µ¸ÉÓ ·¥§µ´ ´¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³ 3500

‚µ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ‚—-·¥§µ´ Éµ·µ¢ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö µÉ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ‚—-£¥´¥· -
Éµ·µ¢ ³µÐ´µ¸ÉÓÕ 15 ±‚É ± ¦¤Ò°∗. ‘¨´Ë §´µ¸ÉÓ Ê¸±µ·ÖÕÐ¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨°

∗‚—-£¥´¥· Éµ·Ò · §· ¡µÉ ´Ò ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¢ ±µ·¶µ· Í¨¨ ®’ˆ��¯, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, ¶µ¤
·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ….�.�¥É·µ¢ .
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´  µ¡µ¨Ì ¤Ê ´É Ì µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³µ°  ¢Éµ¶µ¤¸É·µ°±¨
¸µ¡¸É¢¥´´ÒÌ Î ¸ÉµÉ ·¥§µ´ Éµ·µ¢ ¨ ¸¨¸É¥³µ° ·¥£Ê²¨·Ê¥³µ£µ ¸¤¢¨£  Ë § ¢ Í¥¶ÖÌ
¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ê¸¨²¨É¥²¥° ³µÐ´µ¸É¨ ‚—-¸¨¸É¥³Ò.

1.4. ‘¨¸É¥³  ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ± . ‘¨¸É¥³  ¢Ò¢µ¤  ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¤¢¥ ¸¥±-
Í¨¨ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±µ£µ ¤¥Ë²¥±Éµ·  ESD1 ¨ ESD2 (·¨¸. 2) ¸ Ê£²µ¢µ° ¶·µ-
ÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓÕ 21◦ ¨ 28◦ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ, É·¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·µ¡´¨±  Éµ± 
¶ÊÎ±  (¢Ìµ¤´µ°, ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´Ò°, ¢ÒÌµ¤´µ°) ¨ ¶ ¸¸¨¢´Ò° ³ £´¨É´Ò° ± ´ ²
FD ¸ Ê£²µ¢µ° ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓÕ 17◦, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö · ¤¨ ²Ó´µ° Ëµ±Ê-
¸¨·µ¢±¨. � ¤¨ ²Ó´ Ö  ¶¥·ÉÊ·  ¤¥Ë²¥±Éµ·µ¢ ¸µ¸É ¢²Ö¥É 7,5 ³³. � ¶·Ö¦¥´¨¥
´  ¤¥Ë²¥±Éµ· Ì ³µ¦¥É ·¥£Ê²¨·µ¢ ÉÓ¸Ö µÉ 0 ¤µ 53 ±‚, ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
´ ¶·Ö¦¥´¨° ¶·¨¢µ¤¨²µ ± ¶·µ¡µÖ³. �ËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ¤¥-
Ë²¥±Éµ·Ò ¸µ¸É ¢¨²  µ±µ²µ 50%, ÎÉµ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ìµ·µÏ¨³ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ³, É ± ± ±
Ê¸±µ·¥´¨¥ ¶·¨ ‚—-´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 40 ±‚ ´¥ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ · §¤¥²¥´´Ò¥
µ·¡¨ÉÒ ¨µ´µ¢ ´  · ¤¨Ê¸¥ ¢Ò¢µ¤ .

1.5. ‚ ±ÊÊ³´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨ ¸¨¸É¥³  ¢µ¤Ö´µ£µ µÌ² ¦¤¥´¨Ö. �·¨ Ê¸±µ·¥-
´¨¨ ³´µ£µ§ ·Ö¤´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¨Ì ¶µÉ¥·Ö ¨§-§  ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨
´  µ¸É ÉµÎ´µ³ £ §¥ ¢ ¢ ±ÊÊ³´µ° ± ³¥·¥. Š ± ¶µ± § ²¨ · ¸Î¥ÉÒ, ¤ ¢²¥´¨¥
¢ ± ³¥·¥ ¨ ²¨´¨¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¤²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö 70 %-£µ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö ¶ÊÎ± 
Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢  ·£µ´  ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ ³¥´ÓÏ¥ 10−6 Éµ··. ’ ±µ¥ ¤ ¢²¥-
´¨¥ ¢ ± ³¥·¥ Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö ¤¨ËËÊ§¨µ´´Ò³¨
´ ¸µ¸ ³¨ ¸  §µÉ´Ò³¨ ²µ¢ÊÏ± ³¨ ¤²Ö ¢Ò³µ· ¦¨¢ ´¨Ö ¶ ·µ¢ ³ ¸²  ¨ µ¤´¨³
ÉÊ·¡µ³µ²¥±Ê²Ö·´Ò³ ´ ¸µ¸µ³. „²Ö µÉ± Î±¨ ²¨´¨¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤¢ 
ÉÊ·¡µ³µ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¨ µ¤¨´ ±·¨µ£¥´´Ò° ´ ¸µ¸Ò.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢ ²¨´¨¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¤ ¢²¥´¨¥ µ¸É ÉµÎ´µ£µ £ §  ¸µ¸É ¢²Ö¥É
3 · 10−7 Éµ··, ¢ ± ³¥·¥ Í¨±²µÉ·µ´  ¢ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶ÊÎ±  Å 2 · 10−7 Éµ··,
¶·¨ Ê¸±µ·¥´¨¨ ¨µ´µ¢ Å 4 · 10−7 Éµ··, ÎÉµ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´µ£µ
Ê¸±µ·¥´¨Ö ¨µ´µ¢ (¶µÉ¥·¨ ¨µ´µ¢ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ ´  µ¸É ÉµÎ´µ³ £ §¥
< 20 % [2]).

�Ö¤ ¸¨¸É¥³ Ê¸É ´µ¢±¨ É·¥¡Ê¥É ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢µ¤Ö´µ£µ µÌ² ¦¤¥´¨Ö. ‚ Î ¸É-
´µ¸É¨, ¶·¥¤Ê¸³µÉ·¥´µ ¢µ¤Ö´µ¥ µÌ² ¦¤¥´¨¥ ‚—-£¥´¥· Éµ·µ¢ ¨ ¤Ê ´Éµ¢, ¨¸ÉµÎ-
´¨±µ¢ ¶µ¸ÉµÖ´´µ£µ Éµ± , µ¡³µÉµ± ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É  Í¨±²µÉ·µ´  ¨
Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ É· ±É  ¶·µ¢µ¤±¨ ¶ÊÎ± .

’·¥¡µ¢ ´¨Ö ± µÌ² ¦¤ ÕÐ¥° ¢µ¤¥:
Å Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ¥ ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨¥ Å ´¥ ³¥´¥¥ 50 ±�³·¸³;
Å É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢µ¤Ò ´  ¢Ìµ¤¥ ´¥ ¡µ²¥¥ 15 ◦‘, ¶¥·¥¶ ¤ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´¥

¡µ²¥¥ 30 ◦‘;
Å ¤ ¢²¥´¨¥ Å µÉ 4 ¤µ 6  É.
1.6. ‘É ¡¨²¨§¨·µ¢ ´´Ò¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ ¶µ¸ÉµÖ´´µ£µ Éµ±  ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö µ¡-

³µÉµ± ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±-
¸ . ‘¨¸É¥³  ¸É ¡¨²¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ ¶µ¸ÉµÖ´´µ£µ ·¥£Ê²¨·Ê¥³µ£µ Éµ± 
¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö µ¡³µÉµ± ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ Í¨-
±²µÉ·µ´  ¨ É· ±É  É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ± . Œ £´¨É´Ò³¨ Ô²¥³¥´-
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É ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö: µ¸´µ¢´µ° ³ £´¨É Í¨±²µÉ·µ´ , ¶µ¢µ·µÉ´Ò° ³ £´¨É ¢ É· ±É¥
¶·µ¢µ¤±¨ ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ SM, ¤¢  ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É  Q1 ¨ Q2
¨ ±µ··¥±É¨·ÊÕÐ¨° ³ £´¨É ŠŒ. Š ¦¤Ò° ¨§ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éµ¢ ¢µ§¡Ê¦¤ ¥É¸Ö µÉ ¸¢µ¥£µ ¸É ¡¨²¨§¨·µ¢ ´´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¶µ¸ÉµÖ´´µ£µ
Éµ± .

�¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¢¸¥Ì ¸É ¡¨²¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ ¶¨É ´¨Ö ¶·¨-
¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 5.

’ ¡²¨Í  5. � · ³¥É·Ò ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ ¶¨É ´¨Ö

’¥Ì´¨Î¥¸±¨¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨

’¨¶ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¨ ¢µ§¡Ê¦¤ ¥³Ò° ³ £´¨É´Ò° Ô²¥³¥´É

ˆ‘’800/48 ˆ‘’500/24 ˆ‘’150/5 ˆ‘’150/10 ˆ‘’4/5
SM Q1 Q2 ŠŒ

�µ³¨´ ²Ó´Ò° Éµ± 527 450 145 146 ±4
´ £·Ê§±¨, �

�µ³¨´ ²Ó´µ¥ ´ ¶·Ö-
¦¥´¨¥ ´ £·Ê§±¨, ‚

43 25 1,8 8 2,4

„¨ ¶ §µ´ ·¥£Ê²¨·µ-
¢ ´¨Ö, �

(500± 10) % 360Ä500 5Ä150 5Ä150 0Ä4

„µ¶Ê¸É¨³ Ö
´¥¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ Éµ± 

±2 · 10−5 ±10−4 ±5 · 10−4 ±5 · 10−4 10−2

1.7. ‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¤¨ £´µ¸É¨±¨ ·¥¦¨³  · ¡µÉÒ µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ
±µ³¶²¥±¸  ®�²ÓË ¯. ‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¤¨ £´µ¸É¨±¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö
±µ´É·µ²Ö ¢Ò¡· ´´µ£µ ·¥¦¨³  Ê¸±µ·¥´¨Ö, ¢Ò¢µ¤  ¨ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¶ÊÎ± ,
  É ±¦¥ ±µ´É·µ²Ö ¸É ¡¨²Ó´µ¸É¨ · ¡µÉÒ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¶²¥´±¨.

�¢Éµ³ É¨§ Í¨Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶ · ³¥É· ³¨ µ¸´µ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Í¨±²µÉ·µ´ 
µ·£ ´¨§µ¢ ´  ´  ¡ §¥ ¶¥·¸µ´ ²Ó´µ£µ ±µ³¶ÓÕÉ¥·  ¸ µ¶¥· Í¨µ´´µ° ¸¨¸É¥³µ°
WINDOWS 2000, Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥° ´ ¡µ·µ³ ¡²µ±µ¢ ¢ ¸É ´¤ ·É¥ Š�Œ�Š ¨ ·Ö-
¤µ³ ³´µ£µ± ´ ²Ó´ÒÌ �–� ¨ –��.

‘¨¸É¥³  ¤¨ £´µ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ ¢ É· ±É¥ ¢¥·É¨± ²Ó´µ° ¨´¦¥±Í¨¨ ¸µ-
¸Éµ¨É ¨§ ±µ²²¨³ Éµ·  ¸ ¶¥·¥³¥´´µ°  ¶¥·ÉÊ·µ°, Í¨²¨´¤·  ” · ¤¥Ö ¨ 30-± -
´ ²Ó´µ£µ ¶·µË¨²µ³¥É· .

‚ ¶·µÍ¥¸¸¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  ±µ´É·µ²¨·ÊÕÉ¸Ö É·¥³Ö ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò³¨ ¶·µ¡´¨± ³¨, · §´¥¸¥´´Ò³¨ ¶µ  §¨³ÊÉÊ Î¥-
·¥§ 120◦. ˆ§³¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ² ³¥²¨ ¶·µ¡´¨±µ¢ ³µ£ÊÉ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö ¢µ ¢¸¥³
¤¨ ¶ §µ´¥ · ¤¨Ê¸µ¢ µ·¡¨É Ê¸±µ·Ö¥³ÒÌ ¨µ´µ¢ ¡¥§ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³  ¢ Ê¸±µ-
·¨É¥²Ó´µ° ± ³¥·¥ Í¨±²µÉ·µ´ .
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Šµ´É·µ²Ó Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ ¶·¨ ¶·µÌµ¦¤¥´¨¨ ¨³ ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò-
¢µ¤  ¶·µ¨§¢µ¤¨É¸Ö É·¥³Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò³¨ ¶·µ¡´¨± ³¨.
�¥·¢Ò° · ¸¶µ²µ¦¥´ ¶¥·¥¤ ¢Ìµ¤µ³ ¢ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨° ¤¥Ë²¥±Éµ· ESD1 ¨
¶µ§¢µ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ Éµ± Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¢ §µ´¥ § ¡·µ¸  ¶ÊÎ±  ¢  ¶¥·ÉÊ·Ê
¤¥Ë²¥±Éµ· . ‚Éµ·Ò³ ¶·µ¡´¨±µ³ ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´  ¨ · ¤¨ ²Ó´µ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ Éµ±  ¶ÊÎ±  ³¥¦¤Ê ¶¥·¢Ò³ ¨ ¢Éµ·Ò³ ¤¥Ë²¥±Éµ· ³¨. ’·¥É¨° ¶·µ¡´¨±
¶µ§¢µ²Ö¥É ±µ´É·µ²¨·µ¢ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶µ · ¤¨Ê¸Ê ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢
¶¥·¥¤ Ë¥··µ³ £´¨É´Ò³ Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨³ Ê¸É·µ°¸É¢µ³.

‚¥²¨Î¨´  Éµ±  ¨ Ëµ·³  ¶·µË¨²Ö ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¢ É· ±É¥ ¶·µ-
¢µ¤±¨ ¨µ´µ¢ ¤µ µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ±µ´É·µ²¨·ÊÕÉ¸Ö É·¥³Ö ¶·µË¨²µ-
³¥É· ³¨, · §´¥¸¥´´Ò³¨ ¶µ Ì · ±É¥·´Ò³ ÉµÎ± ³. �¥·¢Ò° Î¥ÉÒ·¥Ì± ´ ²Ó´Ò°
¸¥±Éµ·´Ò° ¶·µË¨²µ³¥É· ¶µ§¢µ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ ¶µ²´Ò° Éµ± ¶ÊÎ± , ¥£µ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ¢ £µ·¨§µ´É ²Ó´µ³ ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ, ¶µ²ÊÎ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ µ ¥£µ
Í¥´É·¨·µ¢ ´¨¨ ´  ¢Ìµ¤¥ ¢ ¨µ´µ¶·µ¢µ¤ É· ±É . ‚Éµ·µ°,  ´ ²µ£¨Î´Ò° ¶¥·¢µ³Ê,
¶·µË¨²µ³¥É· ¸²Ê¦¨É ¤²Ö ±µ´É·µ²Ö ¶µ²µ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¢ É· ±É¥ ¶µ¸²¥ ¶µ¢µ·µÉ-
´µ£µ ³ £´¨É  SM. ’·¥É¨° ¶·µË¨²µ³¥É·, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸µ¡µ° ®£·¥¡¥´±Ê¯
¨§ 10 ² ³¥²¥°, ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶µ²´µ£µ Éµ±  ¨µ´µ¢ ¶¥·¥¤ µ¡²Ê-
Î É¥²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±µ° ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¢ £µ·¨§µ´É ²Ó´µ° ¶²µ¸±µ¸É¨ ¶µ
Ï¨·¨´¥ µ¡²ÊÎ ¥³µ° ¶²¥´±¨. �µ¸²¥ ¶·µ¢¥·±¨ ¶ · ³¥É·µ¢ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ´ -
¸É·µ°±¨ ·¥¦¨³  · ¡µÉÒ µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¶·µË¨²µ³¥É·Ò ¢Ò¢µ¤ÖÉ¸Ö
¨§ §µ´Ò ¶·µ²¥É  ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢.

‚ ¶·µÍ¥¸¸¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨ ´  µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¥ ¶µ²µ¦¥´¨¥
¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ ¢ £µ·¨§µ´É ²Ó´µ° ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´µ° ¶²µ¸±µ¸ÉÖÌ ±µ´É·µ²¨·Ê¥É¸Ö
¤¢Ê³Ö ¶ · ³¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·µ¤µ¢, · ¸¶µ²µ¦¥´´ÒÌ ¢´¥ §µ´Ò µ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö, ´µ ¶¥·¥Ì¢ ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ³ ²ÊÕ Î ¸ÉÓ ¨µ´µ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨¨ ¶ÊÎ± .

‚¸¥ ±µ´É·µ²¨·Ê¥³Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ
±µ³¶²¥±¸  ®�²ÓË ¯ ¢Ò¢µ¤ÖÉ¸Ö ´  Ô±· ´Ò ¤¢ÊÌ ³µ´¨Éµ·µ¢ ¸µ ¸³¥´´Ò³¨ ®¶ -
´¥²Ö³¨¯. �  ·¨¸. 5 ¶µ± § ´ µ¤¨´ ¨§ ¢ ·¨ ´Éµ¢ ¢Ò¡¨· ¥³ÒÌ ®¶ ´¥²¥°¯ ¢
¶·µÍ¥¸¸¥ ´ ² ¤±¨ Í¨±²µÉ·µ´ .

�¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¸É Í¨µ´ ·´Ò° ¤µ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨° ±µ´É·µ²Ó · ¤¨ Í¨µ´´µ°
µ¡¸É ´µ¢±¨ ¢ §¤ ´¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ  ¢Éµ³ É¨§¨·µ-
¢ ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¤µ§¨³¥É·¨Î¥¸±µ£µ ±µ´É·µ²Ö. ˆ´Ëµ·³ Í¨Ö ¶µ¸ÉÊ¶ ¥É ¸ É·¥Ì
¤ ÉÎ¨±µ¢, · ¸¶µ²µ¦¥´´ÒÌ ¢µ§²¥ §µ´Ò ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ Í¨±²µÉ·µ´ , ´ ¤ É· ±-
Éµ³ ¶ÊÎ±  ¨ µ±µ²µ ± ³¥·Ò ¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨.

2. ‘ˆ‘’…Œ� ’���‘���’ˆ��‚Šˆ �“—Š� ˆ Š�Œ…�� „‹Ÿ
��‹“—…�ˆŸ �‹…�Šˆ

�µ¸²¥ ¢Ò¢µ¤  ¨§ ± ³¥·Ò Í¨±²µÉ·µ´  ¶ÊÎµ± É· ´¸¶µ·É¨·Ê¥É¸Ö ¶µ ¢ ±ÊÊ³-
´µ³Ê É· ±ÉÊ, ¢ ±µÉµ·µ³ ¶·¥¤Ê¸³µÉ·¥´Ò:
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�¨¸. 6. ’· ±É ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  Ê¸É ´µ¢±¨. ‘²¥¢  ¢¨¤¥´ Í¨±²µÉ·µ´, ¸¶· ¢  Å ± ³¥· 
¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨

• ¨µ´µ¶·µ¢µ¤ ¶¥·¥³¥´´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²¨´µ° µ±µ²µ 11 ³, ¸ÉÒ±ÊÕÐ¨°¸Ö
´  ¸¢µ¥³ ¢Ìµ¤¥ ¸ Ë² ´Í¥³ ± ³¥·Ò Í¨±²µÉ·µ´  ¨ ¸µ¥¤¨´ÖÕÐ¨°¸Ö ´ 
¢ÒÌµ¤¥ ¸ Ë² ´Í¥³ µ±´  µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨. …£µ Ï¨·¨´  ²¨´¥°´µ
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³ ± µ±´Ê µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢ , £¤¥
¤µ¸É¨£ ¥É 400 ³³ (¸³. ·¨¸. 6);

• ¶µ¢µ·µÉ´Ò° ³ £´¨É, ´ Ìµ¤ÖÐ¨°¸Ö ¢ ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ° ¡²¨§µ¸É¨ µÉ ¢ ±Ê-
Ê³´µ° ± ³¥·Ò Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¶µ¢µ·µÉ  ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ
¶ÊÎ±  ¢ ¨µ´µ¶·µ¢µ¤ É· ±É  (¸³. ´  ·¨¸. 2 Å SM );

• ¤¢¥ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´Ò¥ ²¨´§Ò Q1 ¨ Q2, Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥ ¶ÊÎµ± ¨µ´µ¢ ¢ £µ·¨-
§µ´É ²Ó´µ³ ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ;

• ³ £´¨É, µÉ±²µ´ÖÕÐ¨° ¶ÊÎµ± ¨µ´µ¢ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ´ 
±0,4◦;

• ¸± ´¨·ÊÕÐ¥¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ, · ¸¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥¥ Ê¸±µ·¥´´Ò¥ ¨µ´Ò ¶µ Ï¨·¨´¥
µ¡²ÊÎ ¥³µ° ¶²¥´±¨.

’ ± ± ± ¶·¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶²¥´±¨ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ µ¤¨´ ±µ¢ÊÕ ¶²µÉ-
´µ¸ÉÓ µÉ¢¥·¸É¨° ¶µ ¢¸¥° ¶²µÐ ¤¨ É·¥±µ¢µ° ³¥³¡· ´Ò ¸ ¶µ£·¥Ï´µ¸ÉÓÕ ´¥
¡µ²¥¥ Î¥³ ±10 %, ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£µ ³ £´¨É  ¸µ§¤ ¥É¸Ö £µ·¨§µ´É ²Ó-
´µ¥ ±µ²¥¡ É¥²Ó´µ¥ ¤¢¨¦¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¸ Î ¸ÉµÉµ° 50 ƒÍ. ‚¥·É¨± ²Ó´ Ö · §¢¥·É± 
µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¤¢¨¦¥´¨¥³ ¶²¥´±¨. � ¸¸ÉµÖ´¨¥ µÉ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£µ ³ £´¨É  ¤µ
µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢  · ¢´µ 8 ³.

�¡²ÊÎ É¥²Ó´µ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ¢ ±ÊÊ³´µ° ± ³¥·Ò ¸µ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³
²¥´Éµ¶·µÉÖ¦´Ò³ ³¥Ì ´¨§³µ³, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ ¶µ¸ÉµÖ´´ÊÕ ¸±µ·µ¸ÉÓ ¶·µ-
ÉÖ¦±¨ ¶²¥´±¨ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¸±µ·µ¸É¥° 2Ä80 ¸³/¸.

‚ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥·  É· ±É  ¶·µ¢µ¤±¨ ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ µÉ± Î¨¢ -
¥É¸Ö ¤µ ¤ ¢²¥´¨Ö ∼ 5 ·10−7 Éµ·· É·¥³Ö ¤¨ËËÊ§¨µ´´Ò³¨ ´ ¸µ¸ ³¨ ¸  §µÉ´Ò³¨
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�¨¸. 7. Š ³¥·  ¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨

²µ¢ÊÏ± ³¨ ´  ¢Ìµ¤´ÒÌ ¶ É·Ê¡± Ì. �¡²ÊÎ É¥²Ó´ Ö Ê¸É ´µ¢± , · §¤¥²¥´´ Ö
¤¨ Ë· £³µ° ´  ¤¢  ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ µ¡Ñ¥³ , µÉ± Î¨¢ ¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö ÉÊ·¡µ³µ²¥±Ê²Ö·-
´Ò³¨ ´ ¸µ¸ ³¨ ¤µ ¤ ¢²¥´¨° ∼ 5 · 10−6 Éµ·· ¢ §µ´¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨ ¨ ¤µ
∼ 10−4 Éµ·· ¢ §µ´¥ · §³¥Ð¥´¨Ö ²¥´Éµ¶·µÉÖ¦´µ£µ ³¥Ì ´¨§³ , ¶·¨¥³´µ° ¨
¶µ¤ ÕÐ¥° ¡µ¡¨´ µ¡²ÊÎ ¥³µ° ¶²¥´±¨.

‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ± ´ ²  É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ
¨µ´µ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 6. �  ·¨¸. 7 ¶µ± § ´  ËµÉµ£· Ë¨Ö ± ³¥·Ò ¤²Ö
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‡ ¶Ê¸± µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ®�²ÓË ¯, µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´´Ò° ¢  ¢£Ê¸É¥
2002 £., ¶µ§¢µ²¨² ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¶ÊÎµ± ¨µ´µ¢ 40Ar8+ ¸ Ô´¥·£¨¥° 2,4 ŒÔ‚/´Ê±²µ´ ¨
¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓÕ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  200 ´�. ‚¥²¨Î¨´  ±µÔËË¨Í¨¥´É  ¢Ò¢µ¤ 
Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¨§ Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š ¸µ¸É ¢²Ö¥É µ±µ²µ 50 %. �Ò²¨ ¶µ-
¤µ¡· ´Ò ·¥¦¨³Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´µ± ¸ ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò³¨ ¤²Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  Ë¨²Ó-
É·µ¢ ¶ · ³¥É· ³¨. � ¢´µ³¥·´µ¸ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ µ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ² ¸Ó ¸± ´¨·µ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  ¸ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥
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73 ‚, · ¢´µ³¥·´µ¸ÉÓ ¢ ¶·µ¤µ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Å ¶µ¸ÉµÖ´¸É¢µ³ ¸±µ·µ¸É¨
¶·µÉÖ¦±¨ ¶²¥´±¨ ¨ ¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓÕ Éµ±  ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ §  ¢·¥³Ö ¢¸¥£µ Í¨±² 
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ±µÉµ·Ò° ¸µ¸É ¢²Ö² µÉ 10 ³¨´ ¤µ 2 Î, ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¢¥²¨Î¨´Ò
Éµ±  ¶ÊÎ±  ¨ µÉ É·¥¡µ¢ ´¨° ± ±µ²¨Î¥¸É¢Ê µ¡²ÊÎ ¥³µ° ¶²¥´±¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥
¶·µ¢¥·±¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨Ö µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¶µ¸É ¢²¥´´Ò³ ¶¥·¥¤ ´¨³
§ ¤ Î ³ ¢µ ¢·¥³Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¶Ê¸±µ´ ² ¤µÎ´ÒÌ · ¡µÉ ¡Ò²µ µ¡²ÊÎ¥´µ µ±µ²µ
5000 ³ ¶µ²¨³¥·´µ° ¶²¥´±¨ Ï¨·¨´µ° 32 ¸³ ¨ Éµ²Ð¨´µ° 12 ³±³ ¸ ¶²µÉ´µ¸ÉÓÕ
É·¥±µ¢, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ ¤²Ö É·¥±µ¢µ° ³¥³¡· ´Ò,
¨¸¶µ²Ó§Ê¥³µ° ¢ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ ¶² §³µË¨²ÓÉ·µ¢ ®�µ¸ ¯.

�¢Éµ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·µ¢  �ˆŸˆ �. �. ƒ¨± ²Ê, ˆ. �. ˆ¢ ´¥´±µ, ‚. �. Œ¥²Ó´¨±µ-
¢Ê, �. Œ. Œµ·¤Ê¥¢Ê ¨ �. ‚. ’¨Ìµ³¨·µ¢Ê §  ¶µ³µÐÓ ¢ · §· ¡µÉ±¥ ²¨´¨¨ ¨´¦¥±-
Í¨¨ ¢ Í¨±²µÉ·µ´¥.
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