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� §Ò²¥¢ ‘.�. ¨ ¤·. P13-2010-69
�·μÉμÉ¨¶ ±μμ·¤¨´ É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
´  μ¸´μ¢¥ £· ´Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±

�·μÉμÉ¨¶ ±μμ·¤¨´ É´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê-
¡μ± ¸ ¸¥£³¥´É´Ò³¨  ´μ¤ ³¨ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ´  ¸É¥´¤¥ ¢ 	ˆŸˆ ¨ ¶ÊÎ±¥
SPS ¢ –…��. �·μÉμÉ¨¶ ¸μ¤¥·¦¨É 360 ± ´ ²μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨, ¤¨ ³¥É· ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ
É·Ê¡μ± (’„’) Å 4 ³³.

‚Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ´¥ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
´  μ¸´μ¢¥ ’„’. ‚¥²¨Î¨´  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö Å μ±μ²μ 170 ³±³,
£· ´Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¶·μÉμÉ¨¶  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 4 ¸³2 ¨ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö ¶²μÐ ¤Ó ³¥´¥¥
5% μÉ ¶μ²´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¶²μÐ ¤¨ ¤¥É¥±Éμ· .

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥· 
¨ �.Œ. � ²¤¨´  	ˆŸˆ.

�·¥¶·¨´É 	¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2010

Bazylev S.N. et al. P13-2010-69
A Prototype Coordinate Detector Based
on Granulated Thin-Walled Drift Tubes

A prototype detector based on thin-walled segmented tubes was developed and its
parameters were studied in JINR and on SPS (CERN). The detector contains 360 reg-
istration channels with a diameter of 4 mm. The prototype's granularity is 4 ¸m2

and the insensitive length in the region of straw internal elements is less than 5% of
its full sensitive area. The time and spatial parameters of the detector do not differ
from those of ordinary track detectors based on drift tubes.

The investigation has been performed at the Veksler and Baldin Laboratory of
High Energy Physics, JINR.

Preprint of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2010
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‚Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´ Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö É·¥±μ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¶ÊÎ± Ì
Î ¸É¨Í ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ ¨²¨ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ³´μ-
¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ É·¥¡Ê¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £· ´Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ´¨§±ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê § £·Ê§±¨ ¨Ì ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±-
É¨·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸¨²¨±μ´μ¢ÒÌ ¶Ô¤μ¢ÒÌ ¨²¨ ¸É·¨¶μ¢ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢, É ± ¦¥ ± ± ¨ £ §μ´ ¶μ²´¥´´ÒÌ ŒPGS-¤¥É¥±Éμ·μ¢ Å É ±¨Ì ± ±
GEM, Micromegas ¨ ¨Ì · §´μ¢¨¤´μ¸É¥°, ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
μ£· ´¨Î¥´μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ¨²¨ ¸Éμ¨³μ¸É´Ò³¨ ¶·μ¡²¥³ ³¨.

Šμμ·¤¨´ É´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±
(’„’) μ¡² ¤ ÕÉ ·Ö¤μ³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢, É ±¨Ì ± ± ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨Ì
¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ , Ìμ·μÏ¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨
¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ²ÖÌ,   É ±¦¥ £¨¡±μ¸ÉÓ ±μ´-
¸É·Ê±É¨¢´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¨§± Ö ¨Ì
¸Éμ¨³μ¸ÉÓ, ÎÉμ ¤ ¥É μ¸´μ¢ ´¨Ö ± ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¢ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì [1Ä4]. ‘ Í¥²ÓÕ Ê¸É· ´¥´¨Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¨Ì ´¥¤μ¸É É±  Å
¶²μÌμ° £· ´Ê²Ö·´μ¸É¨ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ° ¤¨ ³¥É·μ³
É·Ê¡μ± ¨ ¤²¨´μ° ¨Ì ¶·μ¢μ²μÎ´μ£μ  ´μ¤ , ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¸μ§¤ ´¨Ö
’„’ ¸ ¸¥£³¥´É´Ò³¨  ´μ¤ ³¨, ¶·¨ ÔÉμ³ ¨Ì £· ´Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ±μ²μ
1 ¸³2 [5, 6]. � §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¶¥·¥¤ ÉμÎ´Ò¥ ²¨´¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ (£¨¡±¨° ¶²μ¸±¨°
± ¡¥²Ó) ¸ ³ ²Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ´¥§ ¢¨¸¨³μ
¶μ¤ ¢ ÉÓ ´  ± ¦¤Ò° ¨§  ´μ¤´ÒÌ ¸¥£³¥´Éμ¢ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¨ ¶μ
É¥³ ¦¥ Ï¨´ ³ ¶¥·¥¤ ¢ ÉÓ ¸¨£´ ²Ò ¸ ´¨Ì ´  Ê¤ ²¥´´ÊÕ ¤μ 2 ³ Ô²¥±É·μ´¨±Ê
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö [7]. ’·Ê¡±¨ ¤²¨´μ° ¤μ 4 ³ ¸μ¤¥·¦ É  ´μ¤Ò ¸ · §²¨Î´μ° ¤²¨´μ°
¨Ì ¸¥£³¥´Éμ¢,   Ô²¥±É·μ´¨±  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢¡²¨§¨
μ¡μ¨Ì ¨Ì ±μ´Íμ¢.

‘ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸¡μ·±¨ É ±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢,
¶·¨£μ¤´μ° ¤²Ö ¨Ì ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ , ¡Ò² ¸μ¡· ´ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ´  ¸É¥´¤¥
¨ ¶ÊÎ±¥ SPS ¢ –…�� ¶·μÉμÉ¨¶ ¸ 360 ·¥£¨¸É· Í¨μ´´Ò³¨ ± ´ ² ³¨.

1. Š��‘’�“Š–ˆŸ ���’�’ˆ��

„¢ÊÌ¸²μ°´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶ ¸μ¤¥·¦¨É ¢ ± ¦¤μ³ ¸²μ¥ 48 ¸±²¥¥´´ÒÌ ³¥¦¤Ê
¸μ¡μ° ± ¶Éμ´μ¢ÒÌ ’„’ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 4+0,00;−0,02 ³³ ¨ ¤²¨´μ°
420 ³³ [8]. ’μ²Ð¨´  ¸É¥´μ± ’„’ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 70 ³±³. ‘²μ¨ ¸¤¢¨´ÊÉÒ ³¥¦¤Ê
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶ 

¸μ¡μ° ´  ¢¥²¨Î¨´Ê · ¤¨Ê¸  É·Ê¡μ±. �´μ¤Ò ¨§ §μ²μÎ¥´μ° ¢μ²ÓË· ³μ¢μ° ¶·μ-
¢μ²μ±¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 30 ³±³ ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ
¸¥£³¥´Éμ¢ ¤²¨´μ° ¶μ ∼ 100 ³³ ± ¦¤Ò°. ‚Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ¥  ´μ¤´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨¥ ¶μ¤ ¥É¸Ö ¶μ μ¤´μ° ¨§ ¢μ¸Ó³¨ Ï¨´ £¨¡±μ° ¶¥·¥¤ ÉμÎ´μ° ²¨´¨¨ (�‹) ´ 
± ¦¤Ò° ¸¥£³¥´É ¤¢ÊÌ ¸μ¸¥¤´¨Ì ’„’, ¶μ ´¨³ ¦¥ Éμ±μ¢Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸ ¸¥£³¥´-
Éμ¢ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ´  · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¢¡²¨§¨ ±μ´Íμ¢ É·Ê¡μ± ¶² ÉÒ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö
¨ ¤ ²¥¥ ´  Ô²¥±É·μ´¨±Ê ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶ 
¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 1. � ³  ¶·μÉμÉ¨¶  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¸Ê¡· ³, ´  ± ¦¤μ° ¨§
±μÉμ·ÒÌ Ê¸É ´μ¢²¥´  ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ’„’ ¸ ²¨´¨Ö³¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¨ ¶² É
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö. 	¡Ð¨¥ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¶²μ¸±μ¸É¥° · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Ó´Ò¥ £ §μ¢Ò¥ μ¡Ñ¥³Ò
´  ·¨¸Ê´±¥ ´¥ ¶μ± § ´Ò. „¢Ê³Ö ¶Ê´±É¨·´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ ´  ·¨¸Ê´±¥ ¶μ± § ´Ò
³¥¸É  Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ’„’ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ Ê§²μ¢ (‘�), μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¸μ§¤ ´¨¥
Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ±μ´É ±Éμ¢ ¸´ ·Ê¦¨ ¸  ´μ¤´Ò³¨ ¸¥£³¥´É ³¨ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê-
¡μ±. „²Ö Í¥²¥° ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ ¶¥·¨Ë¥·¨°´ÒÌ ’„’ ¸
Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨ ¢ ´¨Ì ´¥¸¥£³¥´É¨·μ¢ ´´Ò³¨  ´μ¤ ³¨.

� §· ¡μÉ±  ´¥¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¤²Ö ± ³¥· ´  μ¸´μ¢¥ ’„’ ¸¡μ·μÎ´ÒÌ ¶·μÍ¥-
¤Ê· Ö¢²Ö²μ¸Ó μ¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶ . �μÔÉμ³Ê ¶·¨
´¥¡μ²ÓÏ¨Ì ¥£μ £ ¡ ·¨É´ÒÌ · §³¥· Ì ¡Ò²¨ Ê¢¥²¨Î¥´Ò μ¡Ñ¥³Ò ´μ¢ÒÌ ¸¡μ·μÎ-
´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ·¨¸±¨ ¥£μ ¸¡μ·±¨. ‚ ¶·μÉμÉ¨¶¥ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
¤·¥°Ëμ¢Ò¥ É·Ê¡±¨ ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ ¤¨ ³¥É·μ³, ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥
¶μ¤ ¥É¸Ö ´   ´μ¤´Ò¥ ¸¥£³¥´ÉÒ, ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ ¨ ¶μ¤ Î   ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ Î¥·¥§ · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¶¥·¥¤ ÉμÎ´Ò¥
²¨´¨¨, Ô²¥±É·μ´¨±  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢¡²¨§¨ ±μ´Íμ¢ É·Ê¡μ± ¸ μ¤´μ°
¨Ì ¸Éμ·μ´Ò.

Œ´μ£μ¸¥£³¥´É´Ò¥  ´μ¤Ò. Š ¦¤Ò° ³´μ£μ¸¥£³¥´É´Ò°  ´μ¤ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ´ -
¡μ·  ¶·μ¢μ²μ±, ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¢ ¥¤¨´Ò° Ô²¥-
³¥´É. 	¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´É Ì ¶μμÎ¥·¥¤´μ.
�¥·¢Ò° § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¨ ¤¢ÊÌ  ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ¢ ¸É¥±²Ö´´μ° ± -
¶¨²²Ö·´μ° É·Ê¡±¥ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨§μ²ÖÍ¨μ´´μ° ¶¥·¥³ÒÎ±μ°. ‡ ¤ Î¥° ¢Éμ·μ£μ
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Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ É ±¨³ ¦¥ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¤¢ÊÌ ¶ · ¶·μ¢μ²μ±, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
μ¤´  ¸²Ê¦¨É  ´μ¤´Ò³ ¸¥£³¥´Éμ³,   ¢Éμ· Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¸ ´¨³
£ ²Ó¢ ´¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É ±É  ¸´ ·Ê¦¨. �·¨ μ¤´μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ μ¡Ñ¥¤¨-
´¥´¨Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ Î¥·¥§ ¸É¥´±¨ ¸É·μÊ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö n−2 ¸¥£³¥´Éμ¢,   ¤²Ö
¤¢ÊÌ ±· °´¨Ì ¸¥£³¥´Éμ¢ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ Ë¨±¸¨·ÊÕÐ¨¥  ´μ¤
±μ´Í¥¢Ò¥ ¢ÉÊ²±¨ (·¨¸. 2, ¸¶· ¢  ¸¢¥·ÌÊ). ‚Ò¡· ´´ Ö ¤²Ö ¶·μÉμÉ¨¶  ¶μ¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¸¥£³¥´Éμ¢ É·¥¡Ê¥É μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö Éμ²Ó±μ
Î¥·¥§ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ¸¶¥°¸¥·´Ò¥ Ê§²Ò (‘“), É. ¥. Éμ²Ó±μ Î¥·¥§ ¸É¥´±¨ É·Ê¡μ±
(·¨¸. 2, ¸¶· ¢  ¸´¨§Ê). Š ¶¨²²Ö·´Ò¥ É·Ê¡±¨ ¨§ ¡μ·μ¸¨²¨± É´μ£μ ¸É¥±²  ¤²¨-
´μ° 4 ¨²¨ 5 ³³ ¸ ´ ·Ê¦´Ò³ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É· ³¨ 0,25 ¨ 0,1 ³³, ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö £ ²Ó¢ ´¨Î¥¸±¨ · §¤¥²Ó´μ£μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¸¥£³¥´Éμ¢
¢ ¥¤¨´Ò°  ´μ¤ [9]. ‚¥¸ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´ÒÌ ± ¶¨²²Ö·´ÒÌ É·Ê¡μ± ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ
³ ² ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,094 ³£/³³ ¤²¨´Ò. ‡ ¤ Î¥° ‘“ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò¢μ¤ ±μ´É ±É´ÒÌ
¶·μ¢μ²μ±  ´μ¤´ÒÌ ¸¥£³¥´Éμ¢ ´ ·Ê¦Ê ¨§ É·Ê¡μ±. Š ¦¤Ò° Ê§¥² ¸μ¤¥·¦¨É ± ¶¨²-
²Ö·´ÊÕ É·Ê¡±Ê ¸ ¤¢Ê³Ö ¶ · ³¨ ¶·μ¢μ²μ± ( ´μ¤´Ò³¨ ¨ ±μ´É ±É´Ò³¨), Ê¸É ´μ-
¢²¥´´ÊÕ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ³ μÉ¢¥·¸É¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° Éμ´±μ¸É¥´´μ° ¶¥·¥³ÒÎ±¨ ¸¶¥°-
¸¥· . ‚Ò¢μ¤ ±μ´É ±É´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ´ ·Ê¦Ê μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¢
¸¶¥°¸¥·¥ ¨ ¢ ¸É¥´±¥ ¸É·μÊ. � ·Ê¦´Ò° ¤¨ ³¥É· ¶μ²¨± ·¡μ´ É´μ£μ ¸¶¥°¸¥· 
· ¢¥´ 3,98+0;−0,02 ³³, ¤²¨´  Å 8 ³³, ¢¥¸ Å 80 ³£ [6].

�  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¨ ¸μ¡¨· ÕÉ¸Ö ¤¢ÊÌ¸¥£³¥´É´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ  ´μ-
¤μ¢. — ¸ÉÓ ¨§ ´¨Ì Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¢ ‘“ ¨ ¢μ§¢· Ð ¥É¸Ö § É¥³ ´  ÔÉμÉ ÊÎ ¸Éμ±
¤²Ö μ±μ´Î É¥²Ó´μ£μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¢ ³´μ£μ¸¥£³¥´É´Ò¥  ´μ¤Ò [8]. 	¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸μμ¸´μ¸ÉÓ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢  ´μ¤  ¨ ¨¸±²ÕÎ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¨Ì Ê£²μ¢μ£μ ¸³¥Ð¥´¨Ö. „²¨´Ò ¸¥£³¥´Éμ¢ ¸μ¡· ´´ÒÌ  ´μ¤μ¢ ¸μ£² ¸μ¢ ´Ò ¸
· ¸¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ μÉ¢¥·¸É¨° ¢ ¸É¥´± Ì ¸É·μÊ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¶· ¢¨²Ó´μ£μ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ‘“ ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥  ´μ¤μ¢ ¢ ¸É·μÊ.

�¥·¥¤ ÉμÎ´Ò¥ ²¨´¨¨. ‘¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶¥·¥¤ ÉμÎ´Ò¥ ²¨´¨¨ (�‹)
¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ Éμ±μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¸  ´μ¤´ÒÌ ¸¥£³¥´Éμ¢ ´ 

�¨¸. 2. ‘²¥¢  Å Ê¸É ´μ¢±  ¸¶¥°¸¥·´μ£μ Ê§²  ¢´ÊÉ·¨ ’„’. ‘¶· ¢  ¢¢¥·ÌÊ: ¸Ì¥³  μ¡Ñ-
¥¤¨´¥´¨Ö n ¸¥£³¥´Éμ¢, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¸ ¤¢ÊÌ ±· °´¨Ì ¸¥£³¥´Éμ¢
Î¥·¥§ ±μ´Í¥¢Ò¥ ¢ÉÊ²±¨ ¨ ¸ n−2 ¸¥£³¥´Éμ¢ Î¥·¥§ ¸¶¥°¸¥·´Ò¥ Ê§²Ò. ‘¶· ¢  ¢´¨§Ê: ¸Ì¥³ 
μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¸¥£³¥´Éμ¢, ¶·¨³¥´¥´´ Ö ¤²Ö ¶·μÉμÉ¨¶ . ‘Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ ¸μ ¢¸¥Ì ¸¥£³¥´Éμ¢
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ Î¥·¥§ ¸¶¥°¸¥·´Ò¥ Ê§²Ò
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·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐÊÕ Ô²¥±É·μ´¨±Ê ¨ ¤²Ö ¶μ¤ Î¨  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¸¥£-
³¥´ÉÒ ¶μ É¥³ ¦¥ Ï¨´ ³ ²¨´¨° [7]. �·¨ ÔÉμ³ ¸¨£´ ²Ò ¢¥²¨Î¨´μ° > 1 ³±�
¨ ¸ ¢·¥³¥´¥³ ´ · ¸É ´¨Ö 3Ä5 ´¸ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²Ò³¨ ¨¸± -
¦¥´¨Ö³¨ ¨ ¶μÉ¥·Ö³¨ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¤μ 2 ³,   Éμ±¨ ¸É¥± ´¨Ö ≤ 0, 1 ´�/Ï¨´ 
¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ¢¥²¨Î¨´μ° ¤μ 3,0 ±‚ (¶·¨ ´Ê²¥¢μ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²¥ ´  ¸μ¸¥¤-
´¨Ì ¤¢ÊÌ Ï¨´ Ì). Œ ²μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  �‹ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ° Éμ²Ð¨´Ò ¤¥É¥±Éμ· . „²Ö ¶·μÉμ-
É¨¶  ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ 50 ¢μ¸Ó³¨Ï¨´´ÒÌ ²¨´¨° ¨ 44 ¨§ ´¨Ì ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ-
¢²¥´Ò ´  ¶·μÉμÉ¨¶¥. �μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ²¨´¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 11 × 0, 85 ³³ ¨
¤²¨´  ∼ 40,5 ¸³. ‚ ± Î¥¸É¢¥ Ï¨´ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ³¥¤´Ò¥ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¤¨ ³¥-
É·μ³ 20 ³±³. ‘μ¥¤¨´¥´¨¥ ± ¦¤μ° Ï¨´Ò ²¨´¨° ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ±μ´É ±É-
´μ° ¶·μ¢μ²μ±μ° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó · ¸¶ °±μ° ¨Ì ´  ¶²μÐ ¤±¨, · ¸¶μ²μ¦¥´-
´Ò¥ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ �‹. ‚´¥Ï´¨¥ ±μ´ÍÒ Ï¨´ · ¸¶ ¨¢ ²¨¸Ó ´  Ï¨´Ò ¶² É
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö. ‹¨´¨¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ¨§ ¸É¥-
±²μÉ¥±¸Éμ²¨É  Éμ²Ð¨´μ° 0,2 ³³. � ¤¨ Í¨μ´´ Ö Éμ²Ð¨´  ²¨´¨° ¡Ò²  μ±μ²μ
0,15 %X0. �μ²´ Ö Éμ²Ð¨´  ¢ μ¡² ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ‘“ · §³¥·μ³ 8 × 4 ³³
¸μ¸É ¢²Ö²  ¢¥²¨Î¨´Ê μ±μ²μ 1,0%X0. �μ¸²¥ ¸¡μ·±¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¡Ò²¨ · §· -
¡μÉ ´Ò ¡μ²¥¥ Éμ´±¨¥ ²¨´¨¨ ¸ · ¤¨ Í¨μ´´μ° Éμ²Ð¨´μ° ∼ 0,06%X0 ¨ ¶·μ-
¢¥·¥´  ¤·Ê£ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ¸μ¥¤¨´¥´¨° ±μ´É ±É´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ¸¥£³¥´Éμ¢ ¸ Ï¨-
´ ³¨ �‹, ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ²´ Ö Éμ²Ð¨´  ¢ μ¡² ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ‘“ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö
¤μ 0,3−0,4%X0.

�²¥±É·μ´¨±  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö. Œ´μ£μ¸²μ°´Ò¥ ³ É¥·¨´¸±¨¥ ¶² ÉÒ ± ¦¤μ£μ
¸²μÖ ¸²Ê¦ É ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´  ¢¸¥  ´μ¤´Ò¥ ¸¥£³¥´ÉÒ ¤¢ÊÌ¸²μ°´μ£μ ¶·μÉμ-
É¨¶  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö É·¥¡Ê¥³μ° ¢¥²¨Î¨´Ò (< 2,0 ±‚)
¨ ¤²Ö É· ¸¸¨·μ¢±¨  ´μ¤´ÒÌ Éμ±μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¸¥£³¥´Éμ¢ Î¥·¥§ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ-
´Ò¥ ±μ´¤¥´¸ Éμ·Ò ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢Ìμ¤Ò Ê¸¨²¨É¥²¥°. ˜¨´Ò ¶² É ¸Î¨-
ÉÒ¢ ´¨Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÉ É ±¦¥ £ ²Ó¢ ´¨Î¥¸±ÊÕ ¸¢Ö§Ó ± Éμ¤μ¢ ¸É·μÊ ¨ Ô±· ´μ¢
�‹ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ Ï¨´ ³¨ § §¥³²¥´¨Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ [10].
� ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê  ´μ¤ ³¨ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¢ ¸²μ¥ ¸É·μÊ · ¢´μ 4,15 ³³, É. ¥. ¶²μÉ-
´μ¸ÉÓ ± ´ ²μ¢ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 ³³−1. Œ´μ£μ¸²μ°´Ò¥ ¶¥Î É´Ò¥ ¶² ÉÒ
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö · §³¥·μ³ 48 × 90 ³³ ¸μ¤¥·¦ É Î¥ÉÒ·¥ ·Ö¤  ±μ´¤¥´¸ Éμ·μ¢ 1206
NPO 270 ¶”× 2000 ‚ ¨ Î¨¶-·¥§¨¸Éμ·μ¢ ¤²Ö 48 ¸¥£³¥´Éμ¢ 12 Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ
¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±. ‚¸¥ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ § ²¨ÉÒ ¸¨²¨±μ´μ¢Ò³ ±μ³-
¶ Ê´¤μ³ �¥´ÉÔ² ¸É 712�.

�Ò¸É·Ò¥ ³ ²μÏÊ³ÖÐ¨¥ Ê¸¨²¨É¥²¨ ´  μ¸´μ¢¥ 4-± ´ ²Ó´ÒÌ ³¨±·μ¸Ì¥³
MSD-2 ¸ Ê¸¨²¥´¨¥³ ∼ 35 ³‚/³±A, ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ Ë·μ´Éμ³ Ê¸¨²¨É¥²Ö 3 ´¸,
¢Ìμ¤´Ò³ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ 120 	³ ¨ ®±·μ¸cÉμ±μ³¯ 4 % Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´  ¶·μ-
ÉμÉ¨¶¥ [11]. � · Ë §´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸ ´¨Ì ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ¢¨ÉÒ³¨ ¶ · ³¨ ¤²¨´μ°
1 ³ ´  Ëμ·³¨·μ¢ É¥²¨-¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ±μ³¶ · Éμ·μ¢ 597‘�1 ¨
¡ÊË¥·´ÒÌ ± ¸± ¤μ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ¶·¨¥³´¨± Ì ¸ ²¨´¨¥° É¨¶  500‹�116 ¨
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¶¥·¥¤ ÎÊ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ´  ‚–� ¶μ²μ¸±μ¢Ò³
± ¡¥²¥³ ¤²¨´μ° ¤μ 40 ³.
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2. ‘	��Š� ���’�’ˆ��

�·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¶ · ²²¥²Ó´μ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ · -
¡μÉÒ ´  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ÊÎ ¸É± Ì, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥³Ò¥ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³Ò³ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥³ [8]. 	¸´μ¢´Ò³¨ ¢¨¤ ³¨ · ¡μÉ Ö¢²Ö²¨¸Ó: ¸±²¥°± 
¶²μ¸±μ¸É¥° ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¶μ · §· ¡μÉ ´´μ° ¤²Ö É·¥±¥·  ¸¶¥±É·μ³¥É· 
‘OMPASS É¥Ì´μ²μ£¨¨ [4] ¨ ¢Ò·¥§±  ² §¥·μ³ μÉ¢¥·¸É¨° ¢ ¨Ì ¸É¥´± Ì ¢ ³¥-
¸É Ì ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ´¨Ì ‘“, ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¸¥£³¥´É´ÒÌ  ´μ¤μ¢ ¨
�‹. �μ¸²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¸Ê¡· ³¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ É·Ê¡μ± ¨ ¶² É ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¢
’„’ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¸¥£³¥´É´Ò¥  ´μ¤Ò ¶·¨ ´¥¡μ²ÓÏμ³ ¨Ì ´ ÉÖ¦¥´¨¨, ¶·¨
ÔÉμ³ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ Í¥´É·μ¢ ‘“ ¨ Í¥´É·μ¢ μÉ¢¥·¸É¨° ¢ ¸É·μÊ ¸μ¢¶ ¤ ²μ
¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ≤ 0,5 ³³. ‡ É¥³ ´ ÉÖ¦¥´¨¥  ´μ¤μ¢ Ê¢¥²¨Î¨¢ ²μ¸Ó ¤μ 60 £ ¨ μ´¨
Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ ³¥¤´ÒÌ ¢ÉÊ²± Ì ±μ´Í¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. �μ¸²¥ ¢Ò¢μ¤  ´ ·Ê¦Ê
±μ´É ±É´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ¸¥£³¥´Éμ¢ ¨§ ‘“ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¨§μ²¨·μ¢ ²¨¸Ó ¨ Ë¨±¸¨·μ-
¢ ²¨¸Ó. �·μ¢¥·Ö²μ¸Ó ´ ÉÖ¦¥´¨¥  ´μ¤μ¢ [12], ´ ²¨Î¨¥ ´  ¸¥£³¥´É Ì  ´μ¤´μ£μ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¸¨£´ ²μ¢ ´  ±μ´É ±É´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± Ì,   É ±¦¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ Éμ±μ¢
¸É¥± ´¨Ö.

�μ¸²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¶²μ¸±μ¸É¨ ’„’ ¶¥·¥¤ ÉμÎ´ÒÌ ²¨´¨° ¨ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö
±μ´É ±É´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ¸¥£³¥´Éμ¢ ¸ ¨Ì Ï¨´ ³¨ £¥·³¥É¨Î´μ § ±·Ò¢ ²¨¸Ó μÉ-
¢¥·¸É¨Ö ¢ É·Ê¡± Ì, ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¤¢¥ ¸μ¡· ´´Ò¥
¸Ê¡· ³Ò μ¡Ñ¥¤¨´Ö²¨¸Ó. 	±μ´Î É¥²Ó´μ¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó É¥¸Éμ¢μ°
Ô²¥±É·μ´¨±μ° ¶μ¸²¥ ¸¡μ·±¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¥£μ £ ³³ -±¢ ´É ³¨
¨¸ÉμÎ´¨±  55Fe.

3. �…ƒˆ‘’�ˆ�“
™�Ÿ �‹…Š’���ˆŠ�

“¸¨²¥´´Ò¥ ¨ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ´ 
¢Ìμ¤ ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ£μ ¢·¥³ÖÍ¨Ë·μ¢μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö MTDC64. ‚ ‚–� ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´Ò¥ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò HPTDC, · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¢
–…�� (˜¢¥°Í ·¨Ö). ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ É ±¨Ì ³¨±·μ¸Ì¥³ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²ÖÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò° ´ ¡μ· ¸ 64 ¢Ìμ¤´ÒÌ ± ´ ²μ¢. ˜ £ ¢·¥³¥´´μ° Ï± ²Ò
· ¢¥´ 100 ¶±¸, ¶·¨ ÔÉμ³ É¨¶¨Î´μ¥ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¨³-
¶Ê²Ó¸ ³¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 5 ´¸. MTDC64 ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ ¢ ± ´ ² Ì ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μ£· ´¨Î¥´´Ò³ · §³¥·μ³ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ
¡ÊË¥·  ¥¸ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¶μ²´μ¥ Î¨¸²μ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ ¢¸¥³ ¢Ìμ¤ ³, · ¢-
´μ¥ 512. „²Ö ¨§³¥·¥´¨° É¨¶  ®‘É ·É-¸Éμ¶¯ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢Ò¤¥²¥´´Ò° ´Ê²¥¢μ°
± ´ ², ¢ ±μÉμ·Ò° ¶μ¤ ¥É¸Ö Ì · ±É¥·´Ò° ¸¨£´ ², μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ±μÉμ·μ£μ ¶·μ-
£· ³³  ¶μ§¤´¥¥ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É ¢·¥³Ö μ¸É ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

“¸É·μ°¸É¢μ ³μ¦¥É · ¡μÉ ÉÓ ¢ É·¥Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ É·¨££¥·´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì, É -
±¨Ì ± ± ¢´¥Ï´¨° É·¨££¥·, ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ˆ‹ˆ ¶μ ¢¸¥³ ¢Ìμ¤ ³ ¨²¨ É¥¸Éμ¢Ò°
·¥¦¨³ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³  ¸¨´Ì·μ´´Ò³ £¥´¥· Éμ·μ³. ‚ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¢´¥Ï-
´¥³Ê É·¨££¥·Ê ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¨³¶Ê²Ó¸Ò, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢ § ¤ ´´μ³ ¢·¥³¥´´μ³
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¨´É¥·¢ ²¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤ ´´μ£μ É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ² . ‚ ·¥¦¨³¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ
É·¨££¥·  ²Õ¡μ° ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨° ¨³¶Ê²Ó¸ § ¶Ê¸± ¥É ¨§³¥·¥´¨¥. ’¥¸Éμ¢ Ö ³μ¤  ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¨ ¶μÉμ±  ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢. � ²¨Î¨¥
¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶ ³ÖÉ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¸¨£´ ²Ò, § ¤¥·¦ ´´Ò¥ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ É·¨££¥· , ¢¶²μÉÓ ¤μ 100 ³±¸. 
Éμ ¢·¥³¥´´μ¥ μ±´μ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ¤ ´μ ¸
Ï £μ³ 25 ´¸. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ²Õ¡μ° ± ´ ² ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò±²ÕÎ¥´
¨§ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¥£μ ´¥¨¸¶· ¢´μ¸É¨ (®§¢μ´ ¯).

‘μ¡· ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥· Î¥·¥§ Ï¨´Ê PCI-Express, £¤¥
¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¶·μ£· ³³μ° ¨ § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ´  ¦¥¸É±¨° ¤¨¸±.

4. C’…�„�‚�… ’…‘’ˆ��‚��ˆ… ���’�’ˆ��

‚ ¸É¥´¤μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¡Ò²  ¶·μ¢¥·¥´  £¥·³¥É¨Î´μ¸ÉÓ ¶·μÉμÉ¨¶ , ¢¥²¨-
Î¨´  Éμ±μ¢ ¸É¥± ´¨Ö, ÏÊ³Ò ¨ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ± ´ ²μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·¨ £ -
§μ¢μ³ Ê¸¨²¥´¨¨ ¤μ ¢¥²¨Î¨´Ò 105. �·μÉμÉ¨¶ ¶·μ¤Ê¢ ²¸Ö £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ
Ar/CO2 (80/20), ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ 55Fe.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö £ §μ¢μ° É¥Î¨ ¢ ³¥¸É Ì ¢ÒÌμ¤  ¨§ ¸É·μÊ ±μ´É ±É´ÒÌ
¶·μ¢μ²μ± ¶μ± § ²¨ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ¥¥ ´ ²¨Î¨¥, É ± ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¢¥²¨-
Î¨´  É¥Î¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10 × 10−5 ¸³3/c ¶·¨ μ¡Ð¥° ¢¥²¨Î¨´¥ É¥Î¨ ¶·μÉμÉ¨¶ 
∼ 1,2 × 10−3 ¸³3/c, ÎÉμ ¸μ¸É ¢²Ö¥É < 4,3 ¸³3/Î. 	¤´ ±μ Ì · ±É¥· · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö É¥Î¨ ¶μ ‘“ ¶μ± § ² ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö.

�·μ¢¥·±  ¢¸¥Ì 360 ± ´ ²μ¢ ¶·μÉμÉ¨¶  ¶μ± § ²  ¢Ò¸μ±ÊÕ ¨Ì μ¤´μ·μ¤-
´μ¸ÉÓ. ’ ± ´  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´μ É¨¶¨Î´μ¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸¥£³¥´-
Éμ¢, ¨ ´  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¥£³¥´Éμ¢ ¶μ ¨Ì £ §μ¢μ³Ê Ê¸¨²¥´¨Õ.

�¨¸. 3. ’¨¶¨Î´μ¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸¥£³¥´Éμ¢ ¶·μÉμÉ¨¶ . �´μ¤´μ¥ ´ ¶·Ö-
¦¥´¨¥ Å 1,4 ±‚, £ §μ¢μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ μ±μ²μ 4 × 104, £ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó ArCO2(80/20)
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�¨¸. 4. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î¨¸²  ± ´ ²μ¢ ¶·μÉμÉ¨¶  ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¸ ´¨Ì
¸¨£´ ²μ¢ μÉ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 5,9 ±Ô‚ ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤¥É¥±É¨-
·μ¢ ´¨Ö

�¨¸. 4 ¶μ± §Ò¢ ¥É ´ ²¨Î¨¥ 3 % ´¥· ¡μÉ ÕÐ¨Ì ± ´ ²μ¢,   É ±¦¥ μ±μ²μ 2 %
± ´ ²μ¢ ¸ ¶μ´¨¦¥´´μ°  ³¶²¨ÉÊ¤μ° ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢. 	¸´μ¢´μ° ¶·¨-
Î¨´μ° ÔÉ¨Ì ¤¥Ë¥±Éμ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μÏ¨¡±¨, ¢²¨ÖÕÐ¨¥ ´  É· ¸¸¨·μ¢±Ê ¸¨£´ ²μ¢
μÉ ¸¥£³¥´Éμ¢ ¤μ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨, ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³μ¸ÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¸μ¥¤¨´¥´¨° Ï¨´ �‹ ¸ ±μ´É ±É´Ò³¨ ¶·μ¢μ²μ± ³¨ ¸¥£³¥´Éμ¢
¨ ¸ Ï¨´ ³¨ ¶² É ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ Ê¸É· ´¥´¨¥ μÏ¨¡μ± ¶·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥°
É· ¸¸¨·μ¢±¥ ¸¨£´ ²μ¢ ± ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¥.

5. ’…‘’ˆ��‚��ˆ… ���’�’ˆ�� �� �“—Š…

’¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶  ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ´   ¤·μ´μ³ ¶ÊÎ±¥ ± ´ ²  H6
SPS ¢ –…��. ‚ ± Î¥¸É¢¥ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶¨±¸¥²Ó´Ò°
¶ÊÎ±μ¢Ò° É¥²¥¸±μ¶ EUDET [13]. ’¥²¥¸±μ¶ ¸μ¤¥·¦¨É Ï¥¸ÉÓ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¸ · §³¥· ³¨ ¶¨±¸¥²¥° 30 × 30 ³±³ ¨ Î¥ÉÒ·¥ ¸Í¨´Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ
¸Î¥ÉÎ¨± , ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ · §³¥·Ò ÔÉ¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¡Ò²¨ 6 × 6 ³³. ˆ´Ëμ·-
³ Í¨Ö ¸ Si-¶¨±¸¥²¥° ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ´  · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ¢ ±·¥°É¥ VME64x μ¤´μ-
¶² É´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥·, ¤ ²¥¥ ¤ ´´Ò¥ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ¢ DAQ PC Î¥·¥§ £¨£ ¡¨É´Ò°
ETHERNET. ‚·¥³Ö ¨ ´μ³¥·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¡²μ±μ³
TLU. �·μÉμÉ¨¶ ´  μ¸´μ¢¥ ¸¥£³¥´É´ÒÌ ¸É·μÊ (SSP), Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¶μ Í¥´É·Ê
É¥²¥¸±μ¶ , ³μ£ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ x ¨ y. ˆ´Ëμ·³ -
Í¨Ö ¸ ´¥£μ ¶μ¸ÉÊ¶ ²  ¢ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐÊÕ Ô²¥±É·μ´¨±Ê MTDC ¨ ¶¥·¥¤ ¢ ² ¸Ó
¤ ²¥¥ ¢ DAQ EUDET. ˆ¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨¥ · §²¨Î´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
·¥£¨¸É· Í¨μ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸¨´Ì·μ´¨§ÊÕÉ¸Ö ¸¨£´ ² ³¨ ®trigger¯, ®busy¯¨ ®re-
set¯. ’μÎ´μ¥ ¢·¥³Ö ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¶·μÉμ-
É¨¶  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨³ ¢ μ¤¨´ ¨§ ± ´ ²μ¢ ŒTDC É·¨££¥·´Ò³
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�¨¸. 5. ‘²¥¢  Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ´  ¶ÊÎ±¥ ± ´ ²  �6 SPS, ¶μ± §Ò-
¢ ÕÐ Ö · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ μ¡² ¸ÉÓ, £¤¥ É·¥±¨ Î ¸É¨Í ³μ£ÊÉ ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ÉÓ¸Ö. ‘¶· ¢  Å ¸Ì¥³  · §³¥Ð¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö. �·μ-
ÉμÉ¨¶ (�CC) ´  μ¸´μ¢¥ ¸¥£³¥´É´ÒÌ ’„’ · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢ Í¥´É·¥ É¥²¥¸±μ¶  EUDET
³¥¦¤Ê Si-¤¥É¥±Éμ· ³¨. ’¥²¥¸±μ¶ ¸μ¤¥·¦¨É Ï¥¸ÉÓ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ (Si-¶²μ¸±μ¸É¨) ¨ Î¥ÉÒ·¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±  (S1ÄS4). Š·¥°ÉÒ
VME, TLU, DAQ PC ¨ MTDC, DAQ PC Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¨¸É¥³ ³¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ EUDET ¨ �‘‘ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ

¸¨£´ ² ³. �  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´  ¸Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ± ´ ²¥ ¨
μ·£ ´¨§ Í¨Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸ ´¨Ì ¨´Ëμ·³ Í¨¨.

�μ¸²¥ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¢ –…�� ¶¥·¥¤ Ê¸É ´μ¢±μ° ´  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ³ ± ´ ²¥ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶·μ¢¥·±  ¥£μ ± ´ ²μ¢ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö, ¶μ-
± § ¢Ï Ö ¸μÌ· ´´μ¸ÉÓ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¶·μÉμÉ¨¶ . 	¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨Ö ´  ¶ÊÎ±¥ Ö¢²Ö²μ¸Ó μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¸¥£³¥´Éμ¢,   É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ° ¤²¨´Ò ¸É·μÊ ¢ ³¥¸É Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ´¨Ì ‘“. �·μÉμÉ¨¶ ¶·μ¤Ê¢ ²¸Ö £ §μ¢μ°
¸³¥¸ÓÕ ArCO2 (80/20). ƒ §μ¢μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¡Ò²μ μ±μ²μ 6 · 104.

�  ·¨¸. 6 (c²¥¢ ) ¶μ± § ´Ò R’Ä§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤²Ö ¤¢ÊÌ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¤·¥°-
Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ ¸²μ¥¢ ¶·μÉμÉ¨¶ , · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ EUDET. ‚ ¶· ¢μ° Î ¸É¨ ·¨¸Ê´±  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
ÔÉ¨Ì ¸É·μÊ ¶μ ¨Ì · ¤¨Ê¸Ê. ‘·¥¤´ÖÖ Éμ²Ð¨´  £ §μ¢μ£μ ¸²μÖ ¢ É·Ê¡±¥ ¤¨ ³¥-
É·μ³ 4 ³³ ¤²Ö ∼ 70 % ¥¥ ¤¨ ³¥É·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 3,6 ³³ ¨ ¤ ²¥¥ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö,
¶μÔÉμ³Ê ¶·¨ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±¨Ì ±μÔËË¨Í¨¥´É Ì £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö ¨²¨/¨
¶·¨ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ´¨§±¨Ì ¶μ·μ£ Ì ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨  ´ ²μ£μ¢μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨
¢μ§³μ¦´μ ´¥±μÉμ·μ¥ ¶μ´¨¦¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨§-§  ¡μ²ÓÏ¨Ì Ë²Ê±ÉÊ Í¨°
¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Î ¸É¨Í. �μ·μ£¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ (Tr2)
 ´ ²μ£μ¢μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ É·¥Ì ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ’„’ ¡Ò²¨ ∼ 4,5 ËŠ² ¨ ¶μ·μ£ (Tr1)
Î¥É¢¥·Éμ° É·Ê¡±¨ ¡Ò² ´  ∼ 35 % ´¨¦¥. ‚¨¤´μ ¢μ§· ¸É ´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¸
∼ 86 ¤μ 98% ¶·¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ ¶μ·μ£  ¤μ ∼ 3 ËŠ².

�¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° § §μ· ³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ É·Ê¡± ³¨ ± ¦¤μ£μ ¸²μÖ ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É (160 ± 5) ³±³ ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Éμ²Ð¨´ ³¨ ¸É¥´μ± É·Ê¡μ± ¨ 20-³±³
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�¨¸. 6. R’-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± · §´ÒÌ ¸²μ¥¢ ¶·μÉμÉ¨¶  (¸²¥¢ ) ¨
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì ’„’ ¢¤μ²Ó ¨Ì · ¤¨Ê¸μ¢ (x, ³³) (¸¶· ¢ ). �´μ¤´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ Å
1,55 ±‚

�¨¸. 7. R’-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤²Ö ’„’, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶¥·¥±·Ò¢ ¥³ÒÌ ¶μ ¨Ì · ¤¨Ê¸Ê É¥²¥¸±μ¶μ³
EUDET. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ (σ) ’„’ ¤²Ö
· §²¨Î´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶μ ¨Ì · ¤¨Ê¸Ê

§ §μ·μ³ ³¥¦¤Ê ¨Ì ¢´¥Ï´¨³¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³¨. ‚¨¤¨³ Ö ´  ·¨¸. 6 ´¥ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ÔÉμ° μ¡² ¸ÉÓÕ ¨ ´¥±μÉμ·Ò³ ¸´¨¦¥´¨¥³ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¢¡²¨§¨ ± Éμ¤μ¢. ˆ§³¥´¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢¤μ²Ó · ¤¨Ê¸  É·Ê¡μ± (¤²Ö Tr2 ¨
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�¨¸. 8.  ) � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢¤μ²Ó  ´μ¤  ¸É·μÊ. �¥ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤²¨´  ´ 
Ê·μ¢´¥ ∼ 0,9 μÉ ¸·¥¤´¥° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ (¢´¥ ¸¶¥°¸¥·´μ£μ Ê§² ) ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 7 ³³;
¡) ¤²¨´  ÊÌÊ¤Ï¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¢¡²¨§¨ ¸¶¥°¸¥·´μ£μ Ê§²  ¸μ¸É -
¢²Ö¥É ∼ 1 ³³

¶·¨  ´μ¤´μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 1,55 ±‚) ¸μ¸É ¢²Ö¥É 50; 20 ¨ 10 % ¤²Ö · ¸¸ÉμÖ´¨° μÉ
± Éμ¤  ∼ 50, ∼ 100 ¨ ∼ 300 ³±³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·¨ ¶μ·μ£¥ Tr1 Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ´  10 ¨ 5% ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ∼ 100 ¨ ∼ 160 ³±³
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö ¶²μÐ ¤Ó Si ´¥¡μ²ÓÏ Ö, ¨ μÉ¡¨· ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ É·¥±¨ ¸ ¶²μ-
Ð ¤¨ 36 ³³. •¨ÉÒ ¸ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢¢¥·ÌÊ ¨ ¢´¨§Ê ¶μ ¶ÊÎ±Ê Si-¤¥É¥±Éμ·μ¢
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢. � §´¨Í  ³¥¦¤Ê μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ¨ ·¥-
±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸μ¤¥·¦¨É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ³
· §·¥Ï¥´¨¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¤¥É¥±Éμ· .

�  ·¨¸. 7 ¶·¨¢¥¤¥´Ò É¨¶¨Î´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÉ±²μ´¥´¨° ¨§³¥·¥´´ÒÌ
±μμ·¤¨´ É Î ¸É¨Í μÉ É·¥±μ¢, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¶μ ¤ ´´Ò³ Si-¤¥É¥±Éμ·μ¢
EUDET. ˜¨·¨´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ¢¥²¨Î¨´Ò 164 ¨ 187 ³±³ ¢ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·  ¶ÊÎ±  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±,
É ± ± ± μ¡²ÊÎ¥´¨¥ É·Ê¡μ± ´¥· ¢´μ³¥·´μ (¸³. ·¨¸. 6).

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ · §²¨Î¨¥ ¢ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥· Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢, É ±
¶²μÐ ¤Ó ¸¥£³¥´É  ¶·μÉμÉ¨¶  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 4 ¸³2, ÎÉμ ¢ 11 · § ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¶²μ-
Ð ¤Ó ¤¥É¥±Éμ·μ¢ EUDET. �·¨ ¢Ò¸μ±μ° § £·Ê§±¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢μ§· ¸É ¥É ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ²μ¦´ÒÌ É·¥±μ¢, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ¶Ó¥¤¥¸É ² 
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨ ³μ¦¥É ÊÌÊ¤Ï ÉÓ ¶μ²ÊÎ ¥³Ò¥ §´ Î¥´¨Ö · §·¥Ï¥´¨Ö. ˆ§³¥-
·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ, ÎÉμ ¶·μÉμÉ¨¶ ´  μ¸´μ¢¥ ¸¥£³¥´É´ÒÌ É·Ê¡μ±
¨³¥¥É É¨¶¨Î´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥.

�·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¤²¨´Ò ‘“ ¶·μÉμÉ¨¶ ¶¥·¥³¥Ð ²¸Ö μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ EUDET ¸ Ï £μ³ 5,6 ³³ (ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨° ¡Ò²  ´¥ ÌÊ¦¥
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0,1 ³³). �¨¸. 8,   ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö ¤²¨´  ¢¤μ²Ó μ¸¨ É·Ê¡μ±
(Y -±μμ·¤¨´ É ) ¢ μ¡² ¸É¨ ‘“ μ±μ²μ 7 ³³. �¨¸. 8, ¡ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ · §·¥Ï¥-
´¨¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ´  ¢¸¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¤²¨´¥ É·Ê¡μ±.

‡�Š‹
—…�ˆ…

� §· ¡μÉ ´ ¤¥É¥±Éμ· ´  μ¸´μ¢¥ ¸¥£³¥´É´ÒÌ É·Ê¡μ± ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¥£μ ¶ -
· ³¥É·Ò. ‚ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò É·Ê¡±¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 4 ³³, ¶μ²´μ¥ Î¨¸²μ
± ´ ²μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 360. ‘É¥´μ¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¸¡μ·±¨ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸¡μ·±¨.
�ÊÎ±μ¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ ¶ · -
³¥É·Ò ¤¥É¥±Éμ·  ´¥ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ Ì · ±É¥·¨¸É¨± μ¡ÒÎ´ÒÌ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±. ƒ· ´Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 4 ¸³2,
¨ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö ¤²¨´  ¢ μ¡² ¸É¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ É·Ê¡μ± ³¥´¥¥ 5 %
μÉ ¶μ²´μ° ¥£μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¶²μÐ ¤¨. “ÌÊ¤Ï¥´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §-
·¥Ï¥´¨Ö ¢¡²¨§¨ ÔÉ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ´  1,0 % ¶²μÐ ¤¨ ¤¥É¥±Éμ· .
‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¸¥£³¥´Éμ¢ Ô²¥±É·μ´¨±μ°, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ°
¢´¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· , ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μÌ· ´ÖÉÓ ³¨´¨³ ²Ó´Ò° ¥£μ
³ É¥·¨ ²Ó´Ò° ¡Õ¤¦¥É. ƒ· ´Ê²Ö·´μ¸ÉÓ É·Ê¡μ± É ±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ³μ¦¥É ¢ ·Ó¨-
·μ¢ ÉÓ¸Ö μÉ 1 ¸³2,   ¨Ì ¤²¨´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ 4 ³. ‚Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¶μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §· ¡μÉ±¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö É ±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¢ ·¥¦¨³¥ ¨Ì ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ .

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ‘¥·£¥Õ ”Ê·²¥Éμ¢Ê ¨ �²¨¨ ”Ê·²¥Éμ-
¢μ° (�μ´´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, ƒ¥·³ ´¨Ö) §  ¶μ³μÐÓ ¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ ¸ ¸μ¢³¥¸É´μ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì EUDET ¨ SSP,   É ±¦¥
”. „¨ÉÉÊ¸Ê (–…��) ¨ ¤·Ê£¨³ ±μ²²¥£ ³ §  ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨ ¶μ³μÐÓ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°.
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