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ƒ¨± ² �.�. ¨ ¤·. P9-2006-37
‘¨¸É¥³  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ
¨§ Í¨±²μÉ·μ´  „–-60

‚Ò¶μ²´¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¢Ò-
¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  „–-60, ´  μ¸´μ¢¥ Î¥£μ ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò
± ´ ²Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨. Š ´ ² 1 ¨³¥¥É ¤²¨´Ê ∼14,4 ³ μÉ ¥£μ ´ Î ²  ¤μ ³¨-
Ï¥´¨ ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´μ± · §²¨Î´Ò³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨. ‚
ÔÉμ³ ± ´ ²¥ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±  ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¤¢ÊÌ ±¢ ¤·Ê¶μ²¥°. ‘¨¸É¥³  ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  (¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó-
´Ò° ³ £´¨É´Ò¥ ¸± ´¥·Ò) · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¶μ¸²¥ ¶μ¢μ·μÉ´μ£μ ³ £´¨É . Š ´ ²Ò 2 ¨
3 · ¡μÉ ÕÉ ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´´μ³ ¶μ¢μ·μÉ´μ³ ³ £´¨É¥, ±μÉμ·Ò° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¶μ¢μ-
·μÉ ¶ÊÎ±  ´  Ê£μ² ±30◦. ‚ ± ´ ² Ì 2 ¨ 3 §  ¶μ¢μ·μÉ´Ò³ ³ £´¨Éμ³ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò
¤Ê¡²¥ÉÒ ±¢ ¤·Ê¶μ²¥°. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö É ¡²¨ÍÒ · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ £· ¤¨¥´Éμ¢ ¢ Ëμ±Ê¸¨-
·ÊÕÐ¨Ì ±¢ ¤·Ê¶μ²ÖÌ ¢¸¥Ì ± ´ ²μ¢ ¨ £· Ë¨±¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ¶μ²Ê· §³¥·μ¢ ¨μ´-
´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢¤μ²Ó ± ´ ²μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ÉμÎ¥± · ¡μÎ¥° ¤¨ £· ³³Ò Í¨±²μÉ·μ´ .
�·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö É ±¦¥ ¨§³¥·¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ μ¸´μ¢´ÒÌ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢
± ´ ²μ¢.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  	ˆŸˆ.

‘μμ¡Ð¥´¨¥ 	¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2006

Gikal B.N. et al. P9-2006-37
Transportation System for Heavy Ion Beams Extracted from Cyclotron DC-60

Calculations of the extraction channels of the heavy ion beams extracted from the
DC-60 cyclotron were carried out. On the basis of these calculations the extraction
channels were designed and manufactured. Channel 1 has the length of about 14.4 m
from its beginning to the target and is intended for ˇlm irradiation by different types
of heavy ions. Focusing of the extracted ion beams on channel 1 is carried out by
two quadrupoles. The ion beam scanning system (vertical and horizontal magnetic
scanners) is situated after the bending magnet. Channels 2 and 3 work when the
bending magnet is switched on. It de
ects the ion beams at the angle ±30◦. The
quadrupole doublets are situated after the bending magnet in channels 2 and 3.
The tables of calculated gradients in all quadrupoles and dependences of the beam
semidimensions along the channels for different points of the cyclotron operating
diagram are given. The characteristics of the basic optical elements of the channels
are also given here.

The investigation has been performed at the Flerov Laboratory of Nuclear Reac-
tions, JINR.

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2006
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� §· ¡μÉ ´´Ò° Í¨±²μÉ·μ´ „–-60 ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ECR-¨¸ÉμÎ´¨± 
¨μ´μ¢ μÉ Ê£²¥·μ¤  ¤μ ±¸¥´μ´ . �´¥·£¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  ¨μ´μ¢ ³μ-
¦¥É ¢ ·Ó¨·μ¢ ÉÓ¸Ö μÉ 0,9 ¤μ 1,66 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Î¥É¢¥·-
Éμ° £ ·³μ´¨±¨ ¨ μÉ 0,4 ¤μ 0,8 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ Å ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ï¥¸Éμ°
£ ·³μ´¨±¨. �Éμ ¶μ§¢μ²¨É ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ Ï¨·μ±ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, É ±¨Ì ± ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ É¢¥·¤μ£μ É¥² ,
¨§ÊÎ¥´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³¥É ²²μ¢,
´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Ö ¨³¶² ´É Í¨¨ ¨μ´μ¢, ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ
Ë¨²ÓÉ·μ¢. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢μ ³´μ£μ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
± Î¥¸É¢μ³ ¸¨¸É¥³Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢. ˜¨·μ±μ · §¢¥É-
¢²¥´´ Ö ¸¨¸É¥³  ± ´ ²μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ³´μ£μ¶² ´μ¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.
� ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  · §· ¡μÉ±¥ ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  „–-60, μÉ Í¨±²μÉ·μ´  ¤μ ³¨Ï¥´¨.

	¡Ð¨° ¢¨¤ ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨μ´μ¢ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 1.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ± ´ ²μ¢ ¢Ò¢μ¤  ¨μ´μ¢ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  „–-60: ’‘Œ Å ¢Ò¢μ¤´μ° ³ £-
´¨É; ’1‚1Ä’3‚3 Å ¡²μ±¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨; ’1‘Œ1Ä’3‘Œ3 Å ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨ÉÒ;
T1Q1ÄT3Q4 Å ±¢ ¤·Ê¶μ²¨; VS1 ¨ VS3 Å ¢¥·É¨± ²Ó´Ò¥ ³ £´¨É´Ò¥ ¸± ´¥·Ò; HS1 ¨
HS3 Å £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ³ £´¨É´Ò¥ ¸± ´¥·Ò
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1. ��‘—…’ Š���‹�‚ ’���‘���’ˆ��‚Šˆ ’Ÿ†…‹›• ˆ���‚

‘¨¸É¥³  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö
´  ·¨¸.1, ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ± ´ ²μ¢. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¸É ·Éμ¢μ° ÉμÎ±¨ ¢Ò¡· ´  ¸¥·¥-
¤¨´  ¢Ò¢μ¤´μ£μ ³ £´¨É  ’‘Œ. �  μ¡Ð¥³ ÊÎ ¸É±¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì ± ´ ²μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¤Ê¡²¥É  ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ’1Q1, ’1Q2 ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö Ëμ±Ê¸¨·μ¢±  ¶ÊÎ±  ´ 
¢Ìμ¤ · §¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É  ’Œ. Š ´ ² 1 ¨³¥¥É ¤²¨´Ê 14,4 ³ μÉ ¥£μ ´ Î ²  ¤μ
³¨Ï¥´¨ ¨ · ¡μÉ ¥É ¶·¨ μÉ±²ÕÎ¥´´μ³ ³ £´¨É¥ ’Œ. �ÉμÉ ± ´ ² ¶·¥¤´ §´ Î¥´
¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²¨³¥·´ÒÌ ¶²¥´μ± · §²¨Î´Ò³¨ ¨μ´ ³¨. ‚ ± ´ ²¥ 1 Ëμ±Ê¸¨-
·μ¢±  ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ ±¢ ¤·Ê¶μ²¥°
T1Q1 ¨ T1Q2, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¶¥·¥¤ ³ £´¨Éμ³ ’Œ. ‘¨¸É¥³  ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö
¶ÊÎ±  (¢¥·É¨± ²Ó´Ò° VS1 ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° HS1 ³ £´¨É´Ò¥ ¸± ´¥·Ò) [1]
· ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¶μ¸²¥ ¶μ¢μ·μÉ´μ£μ ³ £´¨É  ’Œ. ‚ ± ´ ²¥ 1 · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö
É ±¦¥ ¡²μ±¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ’1‚1 ¨ ’1‚2 ¨ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨ÉÒ ’1‘Œ1
¨ ’1‘Œ2.

Š ´ ²Ò 2 ¨ 3 · ¡μÉ ÕÉ ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´´μ³ ¶μ¢μ·μÉ´μ³ ³ £´¨É¥ ’Œ. Œ £-
´¨É ’Œ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¶μ¢μ·μÉ ¶ÊÎ±  ´  Ê£μ² ±30◦. ‚ ± ´ ²¥ 2 ³ £´¨É´μ¥
¶μ²¥ ¶μ¢μ·μÉ´μ£μ ³ £´¨É  ¨³¥¥É É ±μ¥ ¦¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥, ± ± ¨ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥
¢ Í¨±²μÉ·μ´¥,   ¢ ± ´ ²¥ 3 Å ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ¥ ¥³Ê. ”μ±Ê¸¨·μ¢±  ¢ ± ´ ²¥ 2
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¤Ê¡²¥Éμ³ ±¢ ¤·Ê¶μ²¥° T2Q3 ¨ T2Q4. �·¥¤Ê¸³μÉ·¥´Ò ¡²μ±¨
¤¨ £´μ¸É¨±¨ ’2‚2 ¨ ’2‚3 ¨ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨ÉÒ ’2‘Œ2 ¨ ’2‘Œ3.
‚ ± ´ ²¥ 3 Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ±¢ ¤·Ê¶μ²¨ T3Q3 ¨ T3Q4, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¨¥ Ëμ±Ê-
¸¨·μ¢±Ê ¶ÊÎ± , ¡²μ±¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ’3‚2, ’3‚3 ¨ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨ÉÒ
’3‘Œ2, ’3‘Œ3.

‚ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ · ¸Î¥É Ì ÊÎ¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¢²¨Ö´¨¥ ´ Î ²Ó´μ£μ · §¡·μ¸  ¨μ´μ¢
¶ÊÎ±  ¶μ ¶·μ¤μ²Ó´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸ ³ Δp/p [2]. � ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¤²Ö ¶ÖÉ¨
¢ ·¨ ´Éμ¢ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì · §²¨Î´Ò¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ [3]. ˆÌ §´ Î¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1. � · ³¥É·Ò ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢

A/Z W , αx βx, ¸³ αy βy , ¸³ εx, εy, ηx, ¸³ ηx

ŒÔ‚/´Ê±²μ´ π·³³·³· ¤ π·³³ ³· ¤
6 1,84 Ä2,8 271 Ä.32 136 2,5 4,1 174 1,34
6 1,07 Ä5,2 485 Ä.16 159 4,2 4,4 158 1,24
7 1,03 Ä3,5 335 Ä.30 151 6,6 4,8 167 1,30
10 0,39 Ä5,7 518 Ä.15 166 6,3 4,8 151 1,22
12 0,46 Ä3,8 366 Ä.30 142 4,6 4,4 174 1,33

‡¤¥¸Ó A Å  Éμ³´Ò° ´μ³¥· ¨μ´ ; Z Å ¥£μ § ·Ö¤; W Å ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö
Ô´¥·£¨Ö; αx, βx, αy, βy Å Ô²¥³¥´ÉÒ ³ É·¨ÍÒ ’¢¨¸¸ ; εx,y Å ¸·¥¤´¥±¢ ¤· -
É¨Î´Ò¥ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° Ô³¨ÉÉ ´¸Ò ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢, ηx ¨ η′

x Å
£μ·¨§μ´É ²Ó´ Ö ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¨ ¥¥ ¶·μ¨§¢μ¤´ Ö. ‚ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ
· ¸Î¥É Ì ¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° · §¡·μ¸ ¨μ´μ¢ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸ ³ Δp/p
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¸μ¸É ¢²Ö¥É ±0,6%, Éμ± ¶ÊÎ±  Å 3 ³±�. ‡´ Î¥´¨Ö ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¤¨¸¶¥·¸¨μ´-
´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¨ ¥¥ ¶·μ¨§¢μ¤´μ° ¸Î¨É ²¨¸Ó · ¢´Ò³¨ ´Ê²Õ.

‚ ± ´ ²¥ 1 §  ¶μ¢μ·μÉ´Ò³ ³ £´¨Éμ³ ’Œ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢¥·É¨± ²Ó´Ò°
VS1 ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° HS1 ³ £´¨É´Ò¥ ¸± ´¥·Ò, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ · ¢´μ³¥·-
´ÊÕ § ¸¢¥É±Ê ¶ÊÎ±μ³ ³¨Ï¥´¨ · §³¥·μ³ 220×600 ³³. Š ± ¶μ± § ²¨ · ¸Î¥ÉÒ
¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ³¨Ï¥´¨ ¨μ´ ³¨ ±·¨¶Éμ´  84Kr+15 ¢ ¨³¶² ´É Éμ·¥ ˆ–-100 [1],
¢¥²¨Î¨´  ¤¨ ³¥É·  ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨ ¢ ± ´ ²¥ 1 ¤μ²¦´  ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ
80 ³³. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ÔÉμ£μ Ê¸²μ¢¨Ö · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¢¥²¨Î¨´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ £· -
¤¨¥´Éμ¢ ¢ ±¢ ¤·Ê¶μ²ÖÌ T1Q1 ¨ T1Q2.

Š ´ ²Ò 2 ¨ 3 ¶·¥¤´ §´ Î¥´Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨.

‚ ± ´ ²¥ 2 É·¥¡Ê¥É¸Ö, ÎÉμ¡Ò ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ±  ´  μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´¨ ¡Ò²
∼10 ³³. „²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ÔÉμ£μ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó £· ¤¨¥´ÉÒ ¢ ¤Ê¡²¥É Ì
T1Q1, 2; T2Q3, 4 ¨ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¤²¨´  ± ´ ² .

‚ ± ´ ²¥ 3 ¶μ¸²¥ ¢Éμ·μ£μ ¤Ê¡²¥É  ±¢ ¤·Ê¶μ²¥° · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢¥·É¨± ²Ó-
´Ò° VS3 ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° HS3 ³ £´¨É´Ò¥ ¸± ´¥·Ò, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ · ¢´μ-
³¥·´ÊÕ § ¸¢¥É±Ê ¶ÊÎ±μ³ ³¨Ï¥´¨ · §³¥·μ³ 50×50 ³³. �·¨ ÔÉμ³ É·¥¡Ê¥É¸Ö,
ÎÉμ¡Ò ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ±  ¸μ¸É ¢²Ö² 20 ³³. ƒ· ¤¨¥´ÉÒ ²¨´§ ¢ ¤Ê¡²¥É¥ T3Q3, 4
μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ ÔÉμ£μ Ê¸²μ¢¨Ö.

Š ± ¶μ± § ²¨ ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, ¢ ± ´ ²¥ 1 É· ´¸¶μ·É¨·ÊÕÉ¸Ö ¨μ´Ò
¢μ ¢¸¥Ì ¢Ò¡· ´´ÒÌ ÉμÎ± Ì · ¡μÎ¥° ¤¨ £· ³³Ò Í¨±²μÉ·μ´ . �  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´
¶·¨³¥· · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° · §³¥·μ¢ ¶ÊÎ±  μÉ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ±μμ·¤¨-
´ ÉÒ z ¢¥·É¨± ²Ó´μ° (´¨¦´ÖÖ ±·¨¢ Ö, V) ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° (¢¥·Ì´ÖÖ ±·¨¢ Ö,

�¨¸. 2. ƒμ·¨§μ´É ²Ó´ Ö (H) ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´ Ö (V) μ£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  ¢ ± ´ ²¥ 1. A/Z = 6;
W = 1,835 ŒÔ‚/´Ê±²μ´

H) μ£¨¡ ÕÐ¨Ì ¶ÊÎ±  ¤²Ö ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³ ³ ¸¸Ò ± § ·Ö¤Ê A/Z =
6 ¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° W = 1,835 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.

ˆ§ ·¨¸. 2 É ±¦¥ ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ, ÎÉμ ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¥£μ ¶·μ²¥É¥ Î¥·¥§
μÉ±²ÕÎ¥´´Ò° ¶μ¢μ·μÉ´Ò° ³ £´¨É ’Œ (∼2,8Ä3,6 ³) ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 35 ³³.
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�·¨ ¶·μ²¥É¥ ¶ÊÎ±  Î¥·¥§ ¸± ´¨·ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨ÉÒ (∼4,9Ä6 ³) £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò°
· §³¥· ¶ÊÎ±  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 25 ³³,   ¥£μ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° · §³¥· ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É
20 ³³. �Éμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É 100%-¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¶μ É· ±ÉÊ ± ´ ² .

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢¥²¨Î¨´Ò £· ¤¨¥´Éμ¢ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ T1Q1 ¨
T1Q2 ¤²Ö ¢¸¥Ì ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¢ ± ´ ²¥ 1.

’ ¡²¨Í  2

A/Z
W ,

ŒÔ‚/´Ê±²μ´
‚¥²¨Î¨´  £· ¤¨¥´É , ’²/³

T1Q1 T1Q2
6 1,835 4,84 Ä4,628
6 1,07 3,70 Ä3,534
7 1,03 4,14 Ä3,96
10 0,385 3,66 Ä3,492
12 0,46 4,76 Ä4,582

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 2, ¢μ ¢¸¥Ì · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ £· ¤¨¥´ÉÒ ²¨´§
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¤μ¶Ê¸É¨³μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨§³¥´¥´¨Ö.

�  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´ · ¸¸Î¨É ´´Ò° ¢ ·¨ ´É É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ± -
´ ²¥ 2 ¤²Ö ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³ ³ ¸¸Ò ± § ·Ö¤Ê A/Z = 6 ¨ ±¨´¥É¨Î¥-
¸±μ° Ô´¥·£¨¥° W = 1,835 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 3, ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ± 
¶·¨ ¥£μ ¶·μ²¥É¥ Î¥·¥§ ¶μ¢μ·μÉ´Ò° ³ £´¨É ’Œ (∼2,8Ä3,6 ³) ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É
65 ³³.

�¨¸. 3. 	£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ± . A/Z = 6, W = 1,835 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, B = 1,65 T²

‚ É ¡². 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¢¥²¨Î¨´ £· ¤¨¥´Éμ¢ ¢ ±¢ ¤·Ê¶μ-
²ÖÌ T1Q1, 2 ¨ T2Q3, 4 ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ¢Ò¡· ´´ÒÌ É¨¶μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¢ ± ´ ²¥ 2,
¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨ · ¢¥´ ∼10 ³³. 	¡Ð Ö ¤²¨´  ± ´ ² 
2 · ¢´  867 ¸³.
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’ ¡²¨Í  3

A/Z
W ,

ŒÔ‚/´Ê±²μ´
‚¥²¨Î¨´  £· ¤¨¥´É , ’²/³
T1Q1 T1Q2 T2Q3 T2Q4

6 1,835 3,44 Ä2,88 Ä3,06 3,25
6 1,07 2,66 Ä2,14 Ä2,94 3,24
7 1,03 3,10 Ä2,63 Ä2,94 3,16
10 0,385 2,66 Ä2,34 Ä2,62 3,09
12 0,46 3,44 Ä2,80 Ä3,18 3,53

�  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´ · ¸¸Î¨É ´´Ò° ¢ ·¨ ´É É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ± -
´ ²¥ 3 ¤²Ö Éμ° ¦¥ · ¡μÎ¥° ÉμÎ±¨ Í¨±²μÉ·μ´ .

�¨¸. 4. 	£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ± . A/Z = 6, W = 1,835 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, B = 1,65 T²

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 4, ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¥£μ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§ ¶μ¢μ·μÉ-
´Ò° ³ £´¨É ’Œ (∼2,8Ä3,6 ³) ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 40 ³³. �·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ ¶ÊÎ± 
Î¥·¥§ ¸± ´¨·ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨ÉÒ (∼6,5Ä7,5 ³) £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° · §³¥· ¶ÊÎ±  ´¥
¶·¥¢ÒÏ ¥É 45 ³³,   ¥£μ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° · §³¥· ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 20 ³³. 	¡Ð Ö
¤²¨´  ± ´ ²  3 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 983 ¸³.

‚ É ¡². 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¢¥²¨Î¨´ £· ¤¨¥´Éμ¢ ¢ ±¢ ¤·Ê¶μ-
²ÖÌ T1Q1, 2 ¨ T3Q3, 4 ¤²Ö ¶ÖÉ¨ ¢Ò¡· ´´ÒÌ É¨¶μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¢ ± ´ ²¥ 3,
¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨ · ¢¥´ ∼20 ³³.

’ ¡²¨Í  4

A/Z
W ,

ŒÔ‚/´Ê±²μ´
‚¥²¨Î¨´  £· ¤¨¥´É , ’²/³
T1Q1 T1Q2 T2Q3 T2Q4

6 1,835 5,18 Ä4,345 4,85 Ä3,22
6 1,07 4,265 Ä3,68 3,73 Ä3,33
7 1,03 4,94 Ä4,40 4,38 Ä4,09
10 0,385 4,31 Ä3,90 3,84 Ä3,49
12 0,46 5,60 Ä4,87 4,95 Ä4,58
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2. �‘��‚�›… ����Œ…’�› Œ�ƒ�ˆ’���’ˆ—…‘Šˆ•
�‹…Œ…�’�‚ Š���‹�‚

2.1. Œ £´¨É ¢Ò¢μ¤  ’‘Œ. �ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ ¡Ê¤ÊÉ ¢Ò¢μ¤¨ÉÓ¸Ö Ô²¥±É·μ¸É -
É¨Î¥¸±¨³ ¤¥Ë²¥±Éμ·μ³ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ∼26◦ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± μ¸¨ ¸¥±Éμ· 
Í¨±²μÉ·μ´ . ‚¸¥ ¢Ò¢μ¤´Ò¥ É· ¥±Éμ·¨¨ ¶·¨Ìμ¤ÖÉ ¢ ÉμÎ±Ê ¸ ±μμ·¤¨´ É ³¨ θ =
180◦ ¨ R = 200 ¸³, ±μÉμ· Ö ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö Í¥´É·μ³ ˜-μ¡· §´μ£μ ³ £´¨É  ¢Ò¢μ¤ 
’‘Œ, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò¢μ¤´ÒÌ É· ¥±Éμ·¨°
¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸ μ¸ÓÕ ¢Ò¢μ¤´μ£μ ± ´ ²  ¸¨¸É¥³Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢´¥Ï´¨Ì
¶ÊÎ±μ¢ Í¨±²μÉ·μ´  „–-60.

“£μ² ±μ··¥±Í¨¨ ³ £´¨É  ’‘Œ ¢Ò¡· ´ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ± 2,5◦. 	¸´μ¢´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ³ £´¨É :
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ³ £´¨É´ Ö ¨´¤Ê±Í¨Ö , ’² 0,11
· ¤¨Ê¸ ¶μ¢μ·μÉ  Í¥´É· ²Ó´μ° É· ¥±Éμ·¨¨ R, ³ 1,46
³¥¦¶μ²Õ¸´Ò° § §μ· d, ³³ 70±0,1
ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤²¨´  ³ £´¨É , ³³ 570
Ê£μ² Éμ·Í¥¢μ£μ ¸±μ¸  ¶μ²Õ¸μ¢, ◦:

¢Ìμ¤´μ° ε1 0
¢ÒÌμ¤´μ° ε2 0

´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ±, � 12,03
´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  μ¡³μÉ±¥ ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ³ Éμ±¥, ‚ 27,7
³μÐ´μ¸ÉÓ ¶¨É ´¨Ö μ¡³μÉ±¨, ±‚É �0,333

�  ·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¨§³¥·¥´´ Ö ±·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ³ £´¨É  ¢Ò¢μ¤ 
’‘Œ,   ´  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ÔÉμ£μ ³ £´¨É .

�¨¸. 5. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ³ £´¨É  ¢Ò-
¢μ¤  ’‘Œ

�¨¸. 6. Œ £´¨É ¢Ò¢μ¤  ’‘Œ
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2.2. Š¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ Ö ²¨´§  11Š30-600. ‹¨´§  11Š30-600 Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô²¥-
³¥´Éμ³ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ ¨§μÌ·μ´´μ£μ
Í¨±²μÉ·μ´  „‘-60, ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥-
¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·¨ ¨Ì É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¨Ï¥´¨ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó-
´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ. ‹¨´§Ò 11Š30-600 μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¤Ê¡²¥ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥
Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ · ¸Î¥É´ÒÌ ÉμÎ± Ì ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨-
·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢. 	¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ²¨´§:
³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° £· ¤¨¥´É ¨´¤Ê±Í¨¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, G, ’²/³ 6
¤¨ ³¥É·  ¶¥·ÉÊ·Ò, 2 , ³³ 110
¤²¨´  ¶μ²Õ¸´μ£μ ´ ±μ´¥Î´¨± , ³³ 300
´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ±, � 16,4
´μ³¨´ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  μ¡³μÉ±¥, ‚ 77,4
³μÐ´μ¸ÉÓ ¶¨É ´¨Ö μ¡³μÉ±¨, ‚É 1270

�  ·¨¸. 7 ¶·¨¢¥¤¥´  ¨§³¥·¥´´ Ö ±·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ° ²¨´§Ò.
�  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¤Ê¡²¥É  ±¢ ¤·Ê¶μ²¥°.

�¨¸. 7. ˆ§³¥·¥´´ Ö ±·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ° ²¨´§Ò

�¨¸. 8. „Ê¡²¥É ±¢ ¤·Ê¶μ²¥°

2.3. �μ¢μ·μÉ´Ò° ³ £´¨É ’Œ. �μ¢μ·μÉ´Ò° ˜-μ¡· §´Ò° ³ £´¨É ’Œ ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶¥·¥¸É·μ°±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¨μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ ± ´ ²  ´  ± ´ ² ¸
Ê£² ³¨ ¶μ¢μ·μÉ  Ä30◦, 0◦ ¨ +30◦. 	¸´μ¢´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ³ £´¨É :
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ³ £´¨É´ Ö ¨´¤Ê±Í¨Ö , ’² 0,86
· ¤¨Ê¸ ¶μ¢μ·μÉ  Í¥´É· ²Ó´μ° É· ¥±Éμ·¨¨, ³ 1,5
³¥¦¶μ²Õ¸´Ò° § §μ·, ³³ 80
¤²¨´  μ¸¥¢μ° É· ¥±Éμ·¨¨, ³³ 785
Ê£μ² Éμ·Í¥¢μ£μ ¸±μ¸  ¶μ²Õ¸μ¢, ◦:
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¢Ìμ¤´μ° ε1 0
¢ÒÌμ¤´μ° ε2 0

´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ±, � 292
´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  μ¡³μÉ±¥ ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ³ Éμ±¥, ‚ 37,8
³μÐ´μ¸ÉÓ ¶¨É ´¨Ö μ¡³μÉ±¨, ±‚É 11,0

�  ·¨¸. 9 ¶·¨¢¥¤¥´  · ¸¸Î¨É ´´ Ö ±·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö,   ´  ·¨¸. 10 ¢´¥Ï-
´¨° ¢¨¤ ¶μ¢μ·μÉ´μ£μ ³ £´¨É  ’Œ.

�¨¸. 9. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ¢μ·μÉ-
´μ£μ ³ £´¨É  ’Œ

�¨¸. 10. �μ¢μ·μÉ´Ò° ³ £´¨É ’Œ

2.4. ‘¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¨ ±μ··¥±Í¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö Í¥´É·  ³ ¸¸ ¶ÊÎ± .
‘¨¸É¥³  ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Í¨²¨´¤·μ¢ ” · ¤¥Ö ¨ ¶·μË¨²μ³¥·μ¢. ‚ ¡²μ-
± Ì ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ’1‚1Ä’3‚3 · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö μÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ Í¨²¨´¤·Ò ” · ¤¥Ö,
¸²Ê¦ Ð¨¥ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Éμ±  ¶ÊÎ± . ‚ ÔÉ¨Ì ¡²μ± Ì ¤¨ £´μ¸É¨±¨ É ±¦¥ · §-
³¥Ð ÕÉ¸Ö ¶·μË¨²μ³¥·Ò ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ É Í¥´É·  ¶ÊÎ±  ¨ ¥£μ · §-
³¥·μ¢. �·μË¨²μ³¥· ¨§ ¡²μ±  ¤¨ £´μ¸É¨±¨ T1B2 ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶¥·¥Ê¸É ´μ¢²¥´
¢ ¡²μ±¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ T2B2, T3B2.

Šμ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨ÉÒ ’1‘Œ1Ä’3‘Œ3 (¸³. ·¨¸. 1) ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö
±μ··¥±Í¨¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·  ³ ¸¸ ¶ÊÎ± . Š ¦¤Ò° ¨§ ´¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°
¶·Ö³μÊ£μ²Ó´Ò° ³ £´¨Éμ¶·μ¢μ¤, ´  ¤¢ÊÌ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÒÌ ¸É¥´± Ì ±μÉμ·μ£μ
· ¸¶μ²μ¦¥´Ò μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ ¶μ Î¨¸²Ê ¢¨É±μ¢ ± ÉÊÏ±¨, ¶¨É ¥³Ò¥ μ¤¨´ ±μ¢Ò³
Éμ±μ³. 	¡¥ ¶ ·Ò ± ÉÊÏ¥± ¢±²ÕÎ ÕÉ¸Ö É ±, ÎÉμ¡Ò ¨Ì ³ £´¨É´Ò¥ ¶μ²Ö ¢´ÊÉ·¨
§ §μ·  ¸±² ¤Ò¢ ²¨¸Ó. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ®¤¢ÊÌ¶²μ¸±μ¸É´μ°¯ ±μ··¥±Éμ·,
¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° §  ¸Î¥É ±μ³¡¨´ Í¨° ¶μ²¥°, ¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ · §´Ò³¨ ¶ · ³¨ ± -
ÉÊÏ¥±, μÉ±²μ´ÖÉÓ ¶ÊÎμ± ¢ ²Õ¡μ° ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶·μÌμ¤ÖÐ¥° Î¥·¥§ μ¸Ó ³ £´¨É 
±μ··¥±Í¨¨. Šμ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨ÉÒ ¨³¥ÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥-
É·Ò:
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³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¨´¤Ê±Í¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ’² 0,0368
³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Ê£μ² ±μ··¥±Í¨¨, ◦ 0,5
³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Éμ± ¢ ± ÉÊÏ±¥, � 12
´μ³¨´ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥, ‚ 11
³μÐ´μ¸ÉÓ ¶¨É ´¨Ö μ¡³μÉ±¨, ‚É 132

�  ·¨¸. 11 ¶μ± § ´  ¨§³¥·¥´´ Ö ±·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ±μ··¥±Éμ· ,   ´ 
·¨¸. 12 Å ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¥£μ ³ £´¨É .

�¨¸. 11. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ³ £-
´¨É  ±μ··¥±Í¨¨

�¨¸. 12. Šμ··¥±É¨·ÊÕÐ¨° ³ £´¨É

2.5. Œ £´¨É´Ò¥ ¸± ´¥·Ò. ‘± ´¨·ÊÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ± ´ ² Ì 1 ¨ 3 ¸¨¸É¥³Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢
¨μ´μ¢.

Š ´ ² 1. ‘¨¸É¥³  ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ± ´ ²¥ 1 ¤μ²¦´  μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¸É Í¨μ´ ·´μ° ³¨Ï¥´¨ · §³¥· ³¨ 600×220 ³³ ¸ μ¤´μ-
·μ¤´μ¸ÉÓÕ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¶μ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¶²μÐ ¤¨ ´¥ ÌÊ¦¥ ±5% ¨ ¸
±· ¥¢Ò³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨ ¶ÊÎ±  ´¥ ¡μ²¥¥ 20 %. ‘¨¸É¥³  É ±¦¥ ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶²¥´μ± Ï¨·¨´μ° ¤μ 600 ³³, ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÖ³¨ ¤μ
1 ³/¸. �·¨ ÔÉμ³ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¶μ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¶²μÐ ¤¨
¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ´¥ ÌÊ¦¥ ±5%,   ±· ¥¢Ò¥ ¶μÉ¥·¨ ¶ÊÎ±  ´¥ ¡μ²¥¥ 10%. �·¨ μÉ-
±²ÕÎ¥´¨¨ ¨μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  0,3 ¸ (§ Ð¨É  μÉ ‚—-¶·μ¡μÖ ´  ¤Ê ´É Ì) ¸¨¸É¥³ 
¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨¥ § ¸¢¥É±¨ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
´¥ ¡μ²¥¥ 50% ¶·¨ ¸±μ·μ¸ÉÖÌ ²¥´ÉÒ ³¥´¥¥ 0,4 ³/¸. 	¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò
¸± ´¥·μ¢:
¤²¨´  ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¸± ´¥·  VS1 ¶μ ³ £´¨ÉÊ, ³³ 400
Î ¸ÉμÉ  · §¢¥·É±¨ VS1, ƒÍ 160Ä250
¤²¨´  £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ ¸± ´¥·  HS1 ¶μ ³ £´¨ÉÊ, ³³ 800
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Î ¸ÉμÉ  · §¢¥·É±¨ HS1, ƒÍ 80Ä150
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¨´¤Ê±Í¨Ö μÉ±²μ´ÖÕÐ¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ’² 0,040
¸Ê³³ ·´ Ö ¨´¤Ê±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¡³μÉμ±, ³ƒ´ 30
¶¨±μ¢Ò° Éμ± ¢ μ¡³μÉ± Ì, � 15

Š ´ ² 3. ‘¨¸É¥³  ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¸É Í¨μ-
´ ·´μ° ³¨Ï¥´¨ · §³¥· ³¨ 50×50 ³³ ¸ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓÕ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í
¶μ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¶²μÐ ¤¨ ´¥ ÌÊ¦¥ ± 5%. 	¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É· ¸± ´¥·μ¢:
¤²¨´  ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¸± ´¥·  VS3 ¶μ ³ £´¨ÉÊ, ³³ 400
Î ¸ÉμÉ  · §¢¥·É±¨ VS3, ƒÍ 100
¤²¨´  £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ ¸± ´¥·  HS3 ¶μ ³ £´¨ÉÊ, ³³ 400
Î ¸ÉμÉ  · §¢¥·É±¨ HS3, ƒÍ 90
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¨´¤Ê±Í¨Ö μÉ±²μ´ÖÕÐ¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ’² 0,050
¸Ê³³ ·´ Ö ¨´¤Ê±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¡³μÉμ±, ³ƒ´ 27
¶¨±μ¢Ò° Éμ± ¢ μ¡³μÉ± Ì, � 17

�  ·¨¸. 13 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¸¨¸É¥³Ò ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ± ´ ²  1.

�¨¸. 13. ‘± ´¨·ÊÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö ± ´ ²  1

‡�Š‹	—…�ˆ…

�·μ¢¥¤¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢ ± ´ ²¥ 1 ¢²¨Ö´¨¥ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó-
´μ£μ · §¡·μ¸  ¶μ ¶·μ¤μ²Ó´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸ ³ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  Î ¸É¨Í
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Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° · §³¥·
¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢ ± ´ ²¥ 1, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö
¢¸¥Ì ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ ¶·¥¤ÑÖ¢²¥´´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³.

� ²¨Î¨¥ ¢ ± ´ ² Ì 2 ¨ 3 ¥Ð¥ μ¤´μ£μ ¤Ê¡²¥É  ±¢ ¤·Ê¶μ²¥° ¶μ§¢μ²Ö¥É
Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ · §¡·μ¸  ¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ É·¥¡Ê¥³Ò° ¤¨ ³¥É·
¶ÊÎ±  10Ä20 ³³ ´  ³¨Ï¥´¨.

‚¥²¨Î¨´Ò £· ¤¨¥´Éμ¢ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§, É·¥¡Ê¥³ÒÌ ¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨-
·μ¢±¨ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¢ É·¥Ì ± ´ ² Ì, ´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÉ 90 % μÉ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö 6 ’²/³.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ
¸¨¸É¥³Ê É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨μ´μ¢, ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  „–-60.

�  ·¨¸. 14 ¶μ± § ´ μ¡Ð¨° ¢¨¤ ± ´ ²  2.
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