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‘μ²¥´μ¨¤ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ SPD ±μ²² °¤¥·  NICA

� ¸¸³μÉ·¥´Ò É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¨ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥°
±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ° ¶·μ· ¡μÉ±¨ ³ £´¨É  Ê¸É ´μ¢±¨ SPD. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¶μ²Ê-
Î¥´¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ£μ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 1 % ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢μ ¢¸¥³ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ μ¡Ñ¥³¥
¸μ²¥´μ¨¤  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ± ÉÊÏ±¨, ±μÉμ·Ò¥ ¸²¥¤Ê¥É
· §³¥¸É¨ÉÓ ¢ Éμ·Í¥¢ÒÌ Î ¸ÉÖÌ ¸μ²¥´μ¨¤ . ‘¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¢ ·¨ ´É ³ £´¨É 
¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´¥¥ É¥¶²μ£μ ¨§-§  ³¥´ÓÏ¥£μ ¢¥¸  ¨ μ¡Ñ¥³  ± ÉÊÏ±¨,   É ±¦¥ μÉ-
¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò μÉ¢μ¤  É¥¶²  ¨§ ¶·μ¢μ¤´¨± .

� ¡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¡´ , 2017

Zinchenko Al. I. et al. P1-2017-17
The Solenoid for the SPD Set-Up of the NICA Collider

Requirements were considered and recommendations were formulated for the
later technical design of the magnet for the SPD set-up. It has been shown that
to get magnetic ˇeld homogeneity in the 1% limits for the whole inner solenoid
volume, one has to use additional coils which must be placed in the end faces of the
solenoid. The superconducting magnet is preferred to the warm version due to the
lower weight and occupied volume of the coil, and the absence of the heat evacuation
problem also.

The investigation has been performed at the Veksler and Baldin Laboratory of
High Energy Physics, JINR.
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“¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ƒ² ¢´Ò³ Ô²¥-
³¥´Éμ³ ¶·μ¥±É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ²² °¤¥·, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¸É ²±¨¢ ´¨Ö Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ Ö¤¥· ¢¥Ð¥¸É¢  μÉ ¢μ¤μ·μ¤  ¤μ §μ²μÉ . �·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢¥
§μ´Ò ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, ¢ ± ¦¤μ° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ê¤¥É · ¸¶μ²μ-
¦¥´  Ê¸É ´μ¢± , ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ Ö ¶·μ¤Ê±ÉÒ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. „²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶¥·¢μ° §μ´Ò, ¨³¥´Ê¥³μ° MPD (Multi-Purpose Detector),
¢ ± Î¥¸É¢¥ £² ¢´μ° Ë¨§¨Î¥¸±μ° § ¤ Î¨ ¢Ò¡· ´ ¶μ¨¸± ®¸³¥Ï ´´μ°¯ Ë §Ò ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ , ±μÉμ· Ö Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸μ¢³¥¸É´Ò³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥³ ¸¢μ-
¡μ¤´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨  ¤·μ´μ¢. ‚Éμ·μ¥ ¶¥·¥¸¥Î¥´¨¥ ¶·¥¤´ §´ Î ¥É¸Ö ¤²Ö · §³¥-
Ð¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ SPD (Spin Physics Detector), ´  ±μÉμ·μ° ¡Ê¤¥É, ¢ μ¸´μ¢´μ³,
¨§ÊÎ ÉÓ¸Ö ¸¶¨´μ¢ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´Ê±²μ´ . ‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ²¥´μ¨¤ , ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¡· ´ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³ £´¨É 
SPD, ¶μ± § ´μ, ± ± ¤μ¸É¨ÎÓ ¥£μ μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ μ¡Ñ¥³¥ ¸μ²¥´μ-
¨¤ ,   É ±¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´ ·Ö¤ ¸μμ¡· ¦¥´¨°, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ¸μ¡¸É¢¥´´μ ± ³ £´¨ÉÊ.

�·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ Éμ³, ÎÉμ ´Ê±²μ´Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸μ¸É ¢´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨,
¸Ëμ·³¨·μ¢ ²μ¸Ó ¢ ´ Î ²¥ 70-Ì £μ¤μ¢ ¶·μÏ²μ£μ ¢¥±  ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ [1]. „ ²¥¥, ¥¸É¥-
¸É¢¥´´μ, ¢μ§´¨± ¢μ¶·μ¸: ®Š ± Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ´Ê±²μ´μ¢ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²Ê-
Î¥´Ò ¨§ §´ ´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¥£μ ±μ´¸É¨ÉÊ¥´Éμ¢?¯ ‚ Î ¸É´μ-
¸É¨, ¨´É·¨£ÊÕÐ¥° μ¸É ¥É¸Ö ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ¶·μ¡²¥³  ¸¶¨´  ´Ê±²μ´μ¢. ‘μ§¤ ´¨¥
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,
  É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¸±μ·ÖÉÓ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶ÊÎ±¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ Í¥²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ´Ê±²μ´ . Œ´μ£μ ¤¥É ²¥°, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¸¶¨´μ¢μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´μ¢, ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ [2].

�μ²ÊÎ¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨, ¡¥§ ±μÉμ·ÒÌ ´¥ ¶μ´ÖÉÓ ¶·¨-
·μ¤Ê ¸¶¨´  ´Ê±²μ´ , ³μ¦´μ, ¨§ÊÎ Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ Ìμ·μÏμ · §· ¡μÉ ´´Ò¥
·¥ ±Í¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨²¨ ¤¥°É·μ´μ¢, ¢ ±μÉμ-
·ÒÌ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ²¨¡μ ¶ ·Ò ²¥¶Éμ´μ¢ (³¥Ì ´¨§³ „·¥²² ÄŸ´ ), ²¨¡μ ¶·Ö³Ò¥
γ-±¢ ´ÉÒ [2]. �  ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ·¥£¨¸É· Í¨Õ ÔÉ¨Ì ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° μ¶É¨-
³¨§¨·Ê¥É¸Ö Ê¸É ´μ¢± . “¸É ´μ¢±  ¤μ²¦´  ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ § ·Ö¦¥´´Ò¥ ²¥¶-
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Éμ´Ò ¨ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¸ É·¥¡Ê¥³Ò³¨ ÉμÎ´μ¸ÉÖ³¨ ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸Ò,   É ±¦¥ ¨§³¥·ÖÉÓ
Ô´¥·£¨Õ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢Ò²¥É  γ-±¢ ´É  ¨§ ÉμÎ±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ˆ³¶Ê²Ó¸Ò
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¡Ê¤ÊÉ ¢ÒÎ¨¸²ÖÉÓ¸Ö ¶μ ¨Ì É· ¥±Éμ·¨Ö³, ¨§³¥·¥´´Ò³ ¢ ³ £-
´¨É´μ³ ¶μ²¥,   Ô´¥·£¨Ö ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢Ò²¥É  γ-±¢ ´É  μ¶·¥¤¥²¨É¸Ö Ìμ·μÏμ
¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´Ò³ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³ ± ²μ·¨³¥É·μ³. ˆ§ ÔÉμ£μ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ
Ê¸É ´μ¢±  SPD ¤μ²¦´  ¸μ¤¥·¦ ÉÓ ¢ ¸¢μ¥³ ¸μ¸É ¢¥ É·¥±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò, ¶μ-
³¥Ð¥´´Ò¥ ¢ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É·, ¶·¨Î¥³ ¶¥·¥¤
¶μ¸²¥¤´¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³.

� ¨²ÊÎÏ¨³ ³ £´¨Éμ³ ¤²Ö SPD ¸ · §²¨Î´ÒÌ ÉμÎ¥± §·¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ²¥-
´μ¨¤. „²Ö ±μ´±·¥É¨§ Í¨¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥·μ¢ Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ ¨
¢Ò¡μ·  ¤·Ê£¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Í¨° pp-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ²¥¶Éμ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢.
Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¤¨ ¶ §μ´Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ Ô´¥·£¨° ²¥¶Éμ-
´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ´ ¤μ ¨§³¥·ÖÉÓ ¸ § ¤ ¢ ¥³μ° É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ Ë¨§¨±¨
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° 2Ä3 %. �¨¸. 1 ¨ 2 ¤ ÕÉ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ¡ ÔÉ¨Ì
¤¨ ¶ §μ´ Ì.

�¨¸. 1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ³Õμ´μ¢ ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´ 

�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ γ-±¢ ´É  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê£²  ¢Ò²¥É 
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�·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ·¨¸Ê´±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¢¥·Ì´¨¥ £· ´¨ÍÒ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê
³Õμ´μ¢ ¨ ¶μ Ô´¥·£¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ μ±μ²μ 11Ä12 ƒÔ‚.

�·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ £¥É¥·μ£¥´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¢ ´ ¶· -
¢²¥´¨¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ³ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨³¸Ö ¶ÊÎ± ³, ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö · ¢´μ° 50 ¸³.
…¸²¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢¥Ð¥¸É¢  ± ²μ·¨³¥É·  ¢Ò¡· ÉÓ Î¥·¥¤μ¢ ´¨¥ ¸²μ¥¢
¸¢¨´¥ÍÄ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·, Éμ ¤²Ö 12-ƒÔ‚ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ¤²¨´¥ ¢ 50 ¸³
³μ¦´μ ´ ¡· ÉÓ ¤μ 15 · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¤²¨´. � §³¥Ð¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ´  § ¤-
´¥° ¸É¥´±¥ ± ²μ·¨³¥É·  ³μ¦¥É ¶μÉ·¥¡μ¢ ÉÓ ¥Ð¥ μ±μ²μ 10 ¸³ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¶μ
· ¤¨Ê¸Ê, ´μ ¸¥°Î ¸ ÔÉμÉ · §³¥· ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò³, ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³
· ¸¸³μÉ·¥´¨¨ μ´ ¶μ² £ ¥É¸Ö ´Ê²¥¢Ò³. „²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ÉμÎ´μ-
¸É¨ ¢ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ γ-±¢ ´É  ¨ Éμ¶μ²μ£¨¨ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨°
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¥Ð¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ÉμÎ±μ° pp-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö (ÉμÎ±μ° μ¡· §μ¢ ´¨Ö
²¥¶Éμ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢) ¨ ÉμÎ±μ° ¢Ìμ¤  ¢ ± ²μ·¨³¥É· ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ³¨´¨-
³ ²Ó´Ò³. 	Éμ É·¥¡μ¢ ´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´μ, ¥¸²¨ ± ²μ·¨³¥É· ¡Ê¤¥É
´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ¸μ²¥´μ¨¤ . ’ ±¨³ μ¡· §μ³ μ¡Ñ¥³, ¶·¨²¥£ ÕÐ¨° ± ¢´ÊÉ·¥´-
´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸μ²¥´μ¨¤  £²Ê¡¨´μ° μ±μ²μ 50 ¸³ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¶¥·¶¥´¤¨-
±Ê²Ö·´μ³ ¨ ¢¤μ²Ó ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢, ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ μ¸É ¢²¥´ ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· .

�¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ É· ¥±Éμ·¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ²¥¶Éμ´μ¢ ³μ¦´μ μ±·Ê¦ ÕÐ¥°
§μ´Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·μ°, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ¸¨²¨±μ´μ¢ÒÌ ¶μ²μ-
¸μ± (¸É·¨¶μ¢) ¨ ¶¨±¸¥²¥° ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ Éμ´±μ¸É¥´´Ò³¨ ¤·¥°Ëμ¢Ò³¨ É·Ê¡-
± ³¨ ±·Ê£²μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö (straw). 	ÉμÉ ´ ¡μ· ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ-
·μ£μ ¶μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò³ É· ¥±Éμ·¨Ö³ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¢¥·Ï¨´Ò
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ²¥¶Éμ´μ¢, ¶μ³¥Ð ¥É¸Ö ¢ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢´ÊÉ·¨
¸μ²¥´μ¨¤ . ‚ ¶·μ£· ³³¥ Œμ´É¥-Š ·²μ § ±² ¤Ò¢ ² ¸Ó 100%-Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
·¥£¨¸É· Í¨¨ Î ¸É¨Í ¤¥É¥±Éμ· ³¨. ‡ ·Ö¦¥´´Ò¥ ²¥¶Éμ´Ò ¶·μÌμ¤¨²¨ ¶ÖÉÓ ¸²μ¥¢
¸¨²¨±μ´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì §μ´Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ μ¡· §ÊÕÐ¨Ì
¢¥·Ï¨´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·. „²Ö ¢¥·Ï¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  § ¤ ¢ ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ -
· ³¥É·Ò: · §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ  §¨³ÊÉ ²Ó´μ³Ê Ê£²Ê 20 ³±³,   · §·¥Ï¥´¨¥ ¢ ¶·μ-
¤μ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Å 320 ³±³. �±·Ê¦ ÕÐ¨¥ ¢¥·Ï¨´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· straw-
É·Ê¡±¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ 35 ÉμÎ¥± ´  É·¥± ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨
¸μ²¥´μ¨¤  ¨ 10 ÉμÎ¥± ´  É·¥± ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ± ¥£μ Éμ·Í ³. Šμμ·¤¨´ É´μ¥ · §-
·¥Ï¥´¨¥ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¢¸Õ¤Ê § ¤ ¢ ²μ¸Ó μ¤¨´ ±μ¢Ò³ ¨ · ¢´Ò³ 170 ³±³.
�·μ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö ±μ³¶μ´μ¢±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ É -
±μ° ¦¥ ¢ ¤¥É¥±Éμ· Ì LHC ¨ ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 3 (· §³¥·Ò ´ 
·¨¸Ê´±¥ ¤ ´Ò ¢ ³³) [3]

„²Ö μÍ¥´±¨ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ μ¤´μ-
·μ¤´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ²¥´μ¨¤  ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¥É¥±Éμ· ²¥¶Éμ´μ¢, μ¡· §μ¢ ¢-
Ï¨Ì¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 4.
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�¨¸. 3. ‘Ì¥³ É¨Î´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  Ê¸É ´μ¢±¨ SPD

�¨¸. 4. � §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ²¥¶Éμ´μ¢
¤²Ö · §´ÒÌ §´ Î¥´¨° ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ²¥-
´μ¨¤ 

�¨¸. 4 ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É, ÎÉμ ¶μ²¥
´ ¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓÕ ¢ 0,5 ’² μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¤¥É¥±Éμ· , ¶μ± § ´´μ£μ ´  ·¨¸. 3,
¨³¥ÉÓ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ -
¶ §μ´¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ²¥¶Éμ´μ¢ ´¥
ÌÊ¦¥ 3 %, ÎÉμ ¢¶μ²´¥ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É § ¤ Î¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¶¨´μ¢μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´μ¢. �É³¥É¨³ ¥Ð¥
· §, ÎÉμ ÔÉ¨ · ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨-
²¨¸Ó ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ μ¤´μ·μ¤´μ-
¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢μ ¢¸¥³ μ¡Ñ-
¥³¥, § ´¨³ ¥³μ³ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¥É¥±-
Éμ·μ³.

‚Ò¢μ¤Ò, ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¨§ · ¸¸³μ-
É·¥´¨Ö ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ-

Í¥¸¸μ¢, ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ · §³¥·Ò ¸μ²¥´μ¨¤  ¤²Ö · ¸Î¥É  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¨´ÖÉÒ ¶μ ¤²¨´¥ ¢¤μ²Ó ¶ÊÎ±μ¢ μ±μ²μ 600 ¸³ ¨ ¶μ ¢´ÊÉ·¥´-
´¥³Ê · ¤¨Ê¸Ê μ±μ²μ 150 ¸³. ‚ ÔÉμ³ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ³ μ¡Ñ¥³¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥
¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³, · ¢´Ò³ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ 0,5 ’² ¨ μ¤´μ·μ¤´Ò³ ´ 
Ê·μ¢´¥ 1%.

� §²¨Î´Ò¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ³ £´¨É  ¢ ¢¨¤¥ ¸μ²¥´μ-
¨¤  ´  É¥±ÊÐ¥° ¸É ¤¨¨ ¶μ´¨³ ´¨Ö SPD ´¥ ¶·¥¶ÖÉ¸É¢ÊÕÉ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ · ¸-
Î¥Éμ¢ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸ Í¥²ÓÕ ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö ¥£μ ¢Ò¸μ±μ° μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¨ ¸¤¥-
² ÉÓ ´  μ¸´μ¢¥ ÔÉ¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ · §²¨Î´Ò¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¤²Ö ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ -
´¨Ö ³ £´¨É .
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2. ��‘—…’› Œ�ƒ�ˆ’��ƒ� ��‹Ÿ ‘�‹…��ˆ„�

Œ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢´ÊÉ·¨ ¸μ²¥´μ¨¤  · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¶μ ¶·μ£· ³³¥ Poisson
Superˇsh [4]. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢ ¸μ²¥´μ¨¤¥ ±μ´¥Î´μ° ¤²¨´Ò ¶·μ¤μ²Ó´μ¥ ³ £´¨É-
´μ¥ ¶μ²¥ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ ¨ ´  ±μ´Í Ì μ¡³μÉ±¨ ³μ¦¥É Ê³¥´ÓÏ ÉÓ¸Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ê
¤μ 50% μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶μ²Ö ¢ Í¥´É·¥ ¸μ²¥´μ¨¤ . –¥²Ó · ¸Î¥Éμ¢ ¸μ¸ÉμÖ²  ¢
Éμ³, ÎÉμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢μ ¢¸¥³ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ μ¡Ñ-
¥³¥ ¸μ²¥´μ¨¤  ´  Ê·μ¢´¥ 1 %. ‘μ²¥´μ¨¤ ¡Ò² μ¶¨¸ ´ ¢ ¶·μ£· ³³¥ ± ± μ¤´μ-
·μ¤´ Ö ´¥¶·¥·Ò¢´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· . Šμ··¥±Í¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ Éμ·Í¥¢Ò³¨ Éμ±μ¢Ò³¨ ± ÉÊÏ± ³¨.

�Í¥´±  ´ Î ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ ¤²Ö ¶·μ£· ³³Ò Poisson Superˇsh
¡Ò²  ¸¤¥² ´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´ÒÌ Ëμ·³Ê² ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ¸μ²¥´μ¨¤ . ˆ§ ´¨Ì ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢ 0,5 ’² ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¸μ§¤ ´μ μ¡³μÉ±μ° ¸ ²¨´¥°´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ Éμ±  ¢ 4000 �/¸³.

‡ ³Ò± ´¨¥ ¶μÉμ±  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¦¥²¥§´Ò³ Í¨²¨´-
¤·μ³, Éμ²Ð¨´  ¸É¥´±¨ ±μÉμ·μ£μ ¸μ¸É ¢²Ö²  μ±μ²μ 30 ¸³,   Éμ²Ð¨´  ¦¥²¥§´ÒÌ
Éμ·Í¥¢ÒÌ ±·ÒÏ¥± Í¨²¨´¤·  Å μ±μ²μ 40 ¸³. �μ¤Î¥·±´¥³, ÎÉμ ¤²Ö ±μ´¥Î-
´μ° Í¥²¨ ´ ¸ÉμÖÐ¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ Éμ²Ð¨´Ò ¦¥²¥§  ´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò, ¨ ¢ ¸É ¤¨¨
±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨Ì · ¡μÉ ¶μ ¸μ²¥´μ¨¤Ê μ´¨ (Éμ²Ð¨´Ò) μ¶·¥¤¥²¥´´μ ¡Ê¤ÊÉ ¨§-
³¥´¥´Ò.

„ ²¥¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¤²Ö μ¤´μ£μ ±¢ ¤· ´É  ¢ ¢¨¤¥ ·¨¸Ê´-
±μ¢ (·¨¸. 5, a, ¡), ±μÉμ·Ò¥ ¤ ÕÉ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ¶μ²´μ£μ ¸μ²¥´μ¨¤ .

�  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´Ò ³ £´¨É´Ò¥ ¸¨²μ¢Ò¥ ²¨´¨¨ ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ μ¡Ñ¥³¥ ¸μ-
²¥´μ¨¤ , § ³Ò± ÕÐ¨¥¸Ö ¢´¥ ¥£μ ¦¥²¥§´Ò³ Í¨²¨´¤·μ³. ‘μ²¥´μ¨¤ ¶μ± § ´ ¶·Ö-

�¨¸. 5. a) Œ £´¨É´Ò¥ ¸¨²μ¢Ò¥ ²¨´¨¨ ¸μ²¥´μ¨¤ ; ¡) Éμ ¦¥, ´μ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨
± ÉÊÏ± ³¨ ´  ±μ´Í Ì
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�¨¸. 6. a) �É´μÏ¥´¨¥ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ²¥´μ¨¤  ´  · §´ÒÌ
· ¤¨Ê¸ Ì ± ¶μ²Õ ¶·¨ z = 0; ¡) Éμ ¦¥, ´μ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ± ÉÊÏ± ³¨ ´  ±μ´Í Ì

³μÊ£μ²Ó´¨±μ³, ´ Î¨´ ÕÐ¨³¸Ö ´  · ¤¨Ê¸¥ 150 ¸³, ¤²¨´μ° 260 ¸³. 	±· ´, § -
³Ò± ÕÐ¨° ¸¨²μ¢Ò¥ ²¨´¨¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ´ Î¨´ ¥É¸Ö ´  ±μμ·¤¨´ É¥ 300 ¸³
¶μ ¶ÊÎ±Ê. �¡· Ð ¥É ´  ¸¥¡Ö ¢´¨³ ´¨¥ · §²¨Î´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¸¨²μ¢ÒÌ ²¨´¨° ¢
· §´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¢´ÊÉ·¨ ¸μ²¥´μ¨¤ . � §²¨Î¨¥ ¢μ§· ¸É ¥É ¶μ ³¥·¥ ¶·¨¡²¨¦¥-
´¨Ö ± ±μ´Í ³ ¸μ²¥´μ¨¤  ¨ Ê¤ ²¥´¨Ö μÉ ¥£μ μ¸¨. �¨¸. 6 (¶·μ¤μ²Ó´ Ö ±μ³¶μ´¥´É 
¶μ²Ö) ¨ 7 (¶μ¶¥·¥Î´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ¶μ²Ö) ¤ ÕÉ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥
μ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥.

ˆ§ ·¨¸. 6 Ö¸´μ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¶·μ¤μ²Ó´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ¶μ²Ö ´  μ¸¨ ¸μ²¥´μ¨¤ 
´ Î¨´ ¥É ¸É ´μ¢¨ÉÓ¸Ö § ³¥É´μ ³¥´ÓÏ¥ ¦¥² ¥³μ° (0,5 ’²) Ê¦¥ ¶·¨ μÉ¸ÉÊ¶²¥´¨¨
μÉ Í¥´É·  ¸μ²¥´μ¨¤  ¢¤μ²Ó μ¸¨ ´  50 ¸³ (²¨´¨Ö 1), ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ¢ 100 ¸³
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 3 %, ¨ ´ ±μ´¥Í, ¶·¨ μÉ¸ÉÊ¶²¥´¨¨ ´  260 ¸³
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μÎÉ¨ 14 %. • · ±É¥· ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
¶μ ³¥·¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ± μ¡³μÉ±¥ ¸μ²¥´μ¨¤  ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö, Éμ²Ó±μ ¢¥²¨Î¨´ 
¨§³¥´¥´¨Ö ¢¤μ²Ó ¶ÊÎ±μ¢ ¶·¨ · §´ÒÌ · ¤¨Ê¸ Ì ¤·Ê£ Ö, ´ ¶·¨³¥·, ´  · ¤¨Ê¸¥ ¢
100 ¸³ ¢¡²¨§¨ ±μ´Í  ¸μ²¥´μ¨¤  μ´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 20%.

�¨¸. 7 ¶μ± §Ò¢ ¥É ¶μ¶¥·¥Î´ÊÕ ±μ³¶μ´¥´ÉÊ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ´  É·¥Ì · -
¤¨Ê¸ Ì μÉ μ¸¨ ¸μ²¥´μ¨¤ . �μ¶¥·¥Î´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Ê¢¥²¨Î¨-
¢ ¥É¸Ö ¶μ ³¥·¥ ¸³¥Ð¥´¨Ö μÉ Í¥´É·  ¸μ²¥´μ¨¤  ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö · ¤¨Ê¸ , ¤μ¸É¨£ Ö
´ ¨¡μ²ÓÏ¨Ì (∼ 12%) ¢¥²¨Î¨´ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ · ¤¨Ê¸ .

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ± § ²¨ ¡μ²ÓÏÊÕ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
¸μ²¥´μ¨¤ . ‚ É ±μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¥É¥±Éμ·μ³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
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�¨¸. 7. �μ¶¥·¥Î´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ²¥´μ¨¤  (a) ´  · §´ÒÌ · ¤¨Ê¸ Ì;
¡) ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ± ÉÊÏ± ³¨ ´  ±μ´Í Ì ´  · §´ÒÌ · ¤¨Ê¸ Ì

± ·ÉÊ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´Ò°  ²£μ·¨É³
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸ . „μ¡¨ÉÓ¸Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ³μ¦´μ
· §´Ò³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨. � ³¨ ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¶ÊÉÓ ¢¢¥¤¥´¨Ö ´  Éμ·Í Ì ¸μ²¥´μ¨¤ 
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¸ Éμ±μ³. � §³¥·Ò ¨ ²¨´¥°´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ¢ ´¨Ì
¶μ¤¡¨· ²¨¸Ó É ±, ÎÉμ¡Ò ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö ¢Ò¸μ±μ° μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶μ²Ö ´  ±μ´Í Ì
μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨. ‚ ¨Éμ£¥ ¶·μ¤μ²Ó´ Ö ¤²¨´  ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ∼ 25 ¸³, ²¨-
´¥°´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ∼ 1000 �/¸³.

�  ·¨¸. 5, ¡ ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶μ± § ´μ · §³¥Ð¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ
μ¡³μÉμ±: ¤¢¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ μ¡³μÉ±¨ ¶μ³¥Ð¥´Ò ¢ ±μ´Í¥ ¨ ´ ¤ μ¸´μ¢´μ°
μ¡³μÉ±μ°, ¨ Î¥ÉÒ·¥ Å ¢ Éμ·Í¥ μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ ¸μ²¥´μ¨¤ . ‘²¥¤Ê¥É μÉ-
³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢Ò¡· ´´μ¥ · §³¥Ð¥´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ μ¡³μÉμ± ´¥ Ê³¥´ÓÏ ¥É
μ¡Ñ¥³  ¢´ÊÉ·¨ μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ ¸μ²¥´μ¨¤ , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö · §³¥-
Ð¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  É· ¸¸¨·μ¢±¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ
± ²μ·¨³¥É· .

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ²¥´μ¨¤  ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ μ¡-
³μÉ± ³¨ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 5, ¡, 6, ¡ ¨ 7, ¡. Œ £´¨É´Ò¥ ¸¨²μ¢Ò¥ ²¨´¨¨ (·¨¸. 5, ¡)
¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ²ÊÎÏÊÕ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö. �·μ¤μ²Ó´ Ö ±μ³-
¶μ´¥´É  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö (·¨¸. 6, ¡) μ¸É ¥É¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¢ ¶·¥¤¥² Ì 1Ä2%
¢¶²μÉÓ ¤μ ¸ ³μ£μ ±μ´Í  μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨,   ¶μ¶¥·¥Î´ Ö ±μ³¶μ´¥´É 
(·¨¸. 7, ¡) ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ 1 % μÉ ´μ³¨´ ²Ó´μ£μ ¶μ²Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³
¢¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ¶·μ£· ³³Ê ¤²Ö ±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥
μ¡³μÉ±¨ Ê²ÊÎÏ ÕÉ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ²¥´μ¨¤  ¤μ ¦¥² ¥³μ£μ
Ê·μ¢´Ö.
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö, ÎÉμ¡Ò ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ³ £´¨É, ³μ¦´μ ¸·¥¤¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ´μ³¥´±² ÉÊ·Ò ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢Ò¡· ÉÓ É¥, ±μÉμ·Ò¥ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö¥³Ò³ ± ³ £´¨ÉÊ SPD É·¥¡μ¢ ´¨Ö³. ˆ¸Éμ·¨Î¥¸±¨ ¶¥·¢Ò³¨
¸μ§¤ ¢ ²¨¸Ó ³ £´¨ÉÒ, · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ¶·¨ ±μ³´ É´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì, É ± ´ §Ò¢ -
¥³Ò¥ É¥¶²Ò¥ ³ £´¨ÉÒ. �É±·ÒÉ¨¥ Ö¢²¥´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶·¨
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö ¨ ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´´μ¥ ¨³ · §¢¨É¨¥ É¥Ì´¨±¨ ¶·¨¢¥²μ
± ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¸ ¶μ²Ö³¨ ¡μ²ÓÏμ° ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨.
�·¨¢¥¤¥³ ±μ·μÉ±μ · §²¨Î´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ É¥¶²Ò¥ ¨ Ìμ²μ¤´Ò¥
³ £´¨ÉÒ.

„²Ö É¥¶²ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸ÉÓ ¶·¥¤² £ ¥É Ï¨·μ±ÊÕ ´μ³¥´±² ÉÊ-
·Ê ¶·μ¢μ¤´¨±μ¢. ‘μ²¥´μ¨¤, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò° ¨§  ²Õ³¨´¨Ö, ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¨° ¢¥¸, Î¥³ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò° ¨§ ³¥¤´μ£μ ¶·μ¢μ¤´¨± , ¨ ´ £·Ê§± 
´  ¶μ² §¤ ´¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ ¡Ê¤¥É · §³¥Ð¥´  Ê¸É ´μ¢±  SPD, É ±¦¥ ¡Ê¤¥É ³¥´Ó-
Ï¥. Šμ´¥Î´μ¥ μ³¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤´¨±  ¸É¨³Ê²¨·Ê¥É ¥£μ ´ £·¥¢,
ÎÉμ É·¥¡Ê¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥ÉÓ μÉ¢μ¤ É¥¶²  ¨§ ± ÉÊÏ±¨ ¸μ²¥´μ¨¤ .

‘¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ¢
¢¨É±¥ ¸μ²¥´μ¨¤ . ‘¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¸μ²¥´μ¨¤ Ô±μ´μ³¨É μ¡Ñ¥³, § ´¨³ ¥³Ò°
³ £´¨Éμ³, ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É μ¡Ñ¥³ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò
(¤¥É¥±Éμ·μ¢) ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ · §³¥· Ì ¶μ³¥Ð¥´¨Ö. �·μ¡²¥³Ò ´ £·¥¢ 
¶·μ¢μ¤´¨±  ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É.

–¥²¥¸μμ¡· §´μ Ê¶μ³Ö´ÊÉÓ μ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± Ì
(‚’‘�). ‚ ‚’‘� ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ¢μ§´¨± ¥É Ê¦¥ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¦¨¤-
±μ£μ  §μÉ , ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¸Éμ¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¥,
Î¥³ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö. �μ²´Ò° ¢¥¸ ¸μ²¥´μ¨¤  ¨§ ‚’‘� ¡Ê¤¥É ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢¥¸
³ £´¨É  ´  ¦¨¤±μ³ £¥²¨¨.

‘μ²¥´μ¨¤, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò° ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± , ¡Ê¤¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²¥¥
±μ³¶ ±É´Ò³ ¶μ μ¡Ñ¥³Ê ¨ ²¥£Î¥ ®É¥¶²μ£μ¯ ³ £´¨É  ´¥ ³¥´¥¥, ± ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ
μÍ¥´±¨, Î¥³ ´  100 É.

� ¸¸Ê¦¤¥´¨Ö μ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ¸μ§¤ ´¨Ö ³ £´¨É  ¢ ¢¨¤¥ ¸μ²¥-
´μ¨¤  ´¥ ³¥Ï ÕÉ ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ μÍ¥´μÎ´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¨ Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¶·¨´Í¨-
¶¨ ²Ó´Ò¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¤²Ö ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É .

�É¤¥²Ó´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö É·¥¡Ê¥É ¨¤¥Ö ¢¢¥¤¥´¨Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ Ê¸É -
´μ¢±¨ SPD μ±μ²μ §μ´Ò ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ Ô±· ´  ¤²Ö
Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ²¥´μ¨¤  ´  ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ
¶ÊÎ±μ¢ ¢ §μ´¥ ¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´ Ï¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ³μ¦´μ § ¢¥·Ï¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¢Ò¢μ-
¤ ³¨:

1. � ¸Î¥É ³¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³
μ¡Ñ¥³¥ ¸μ²¥´μ¨¤  ¢ 1% ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ SPD ¢¶μ²´¥ ¤μ¸É¨¦¨³  ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨
·¥ ²¨§Ê¥³ .
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2. Œ £´¨É ¤μ²¦¥´ ¸μ¤¥·¦ ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Éμ±μ¢Ò¥ ± ÉÊÏ±¨, · §³¥-
Ð¥´´Ò¥ ´  ±μ´Í Ì ¨ ¢ Éμ·Í Ì μ¸´μ¢´μ° μ¡³μÉ±¨ ¸μ²¥´μ¨¤ .
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