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�¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É· ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �’‹�‘ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ
Î ¸ÉÓ ¢¸¥° Ê¸É ´μ¢±¨. ‚ · ¡μÉ¥ μ¶¨¸ ´Ò · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¨ ³¥Éμ¤Ò ±μ´É·μ²¨·Ê¥³μ£μ
¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ¸É ²Ó´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ  ¡¸μ·¡¥·  ± ²μ·¨³¥É· , μ¡¥¸¶¥Î¨¢Ï¨¥ ¸¡μ·±Ê ± ²μ·¨³¥É·  ´ 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ ¶μ¤ §¥³²¥° ¸ ¸μ¡²Õ¤¥´¨¥³ É·¥¡Ê¥³ÒÌ ¶·μ¥±É´ÒÌ
¤μ¶Ê¸±μ¢.

The Hadron Calorimeter of the spectrometric complex ATLAS represents a principal part of the
whole setup. In the article the developed concept and methods of the controlled assembly of the steel
nuclear absorber of the calorimeter are described, which made possible the calorimeter assembly of the
surface and the underground experimental pit following the project tolerances.
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‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ �’‹�‘ § ¢¥·Ï ¥É ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§Ê-
Î¥´¨Õ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ 14 ’Ô‚ ´  ¡μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥
(LHC) ¢ –…�� (†¥´¥¢ ).

�¤´  ¨§ £² ¢´ÒÌ Î ¸É¥° Ê¸É ´μ¢±¨ �’‹�‘ (·¨¸. 1) Å  ¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É· [1, 2],
¨³¥ÕÐ¨° É ± ´ §Ò¢ ¥³ÊÕ ¸μÉμ¢ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê (·¨¸. 2): ¸Í¨´É¨²²¨·ÊÕÐ¨¥ ¶² ¸É¨´Ò (É °-
²Ò) ¢¸É ¢²¥´Ò ¢ ¸É ²Ó´μ° ¶μ£²μÉ¨É¥²Ó ¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨³¨ μ¶É¨Î¥¸±¨³¨
¢μ²μ±´ ³¨. ’ °²Ò · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ± ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¸É ²±¨-
¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶ÊÎ±μ¢ [3].

�¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ¸¥±Í¨°: Í¥´É· ²Ó´μ° (barrel) ¨ ¤¢ÊÌ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´ÒÌ (extended barrels); ± ¦¤ Ö ¸¥±Í¨Ö ¸μ¡· ´  ¨§ 64 ³μ¤Ê²¥° ±²¨´μ¢¨¤´μ° Ëμ·³Ò;
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ �’‹�‘

¤²¨´  ¨ ³ ¸¸  ³μ¤Ê²Ö ¢ μ¸´μ¢´μ° (¡ ··¥²Ó) Î ¸É¨ ± ²μ·¨³¥É·  · ¢´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ
5,6 ³ ¨ 20 É,   ¢ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Î ¸ÉÖÌ Å 2,8 ³ ¨ 10 É. Œμ¤Ê²Ó ¸É·μ¨É¸Ö ¨§ ¸Ê¡³μ¤Ê-
²¥°, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¸ ¶·μ¥±É´μ° ²¨´¥°´μ° ¨ Ê£²μ¢μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ´  μ¡Ð¥³ μ¸´μ¢ ´¨¨ Å
¶·Ö³μ° ³μÐ´μ° ¡ ²±¥ (girder). Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸É ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ Å Ö¤¥·´ÒÌ  ¡¸μ·¡¥·μ¢ ¢
± ²μ·¨³¥É·¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 600 000 ÏÉÊ±; 300 000 ¨§ ´¨Ì ¨§£μÉμ¢¨²¨ ¶μ¤ ±μ´É·μ²¥³
�ˆŸˆ [4].

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î ÕÐ¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¸μ§¤ ´Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ´μ¢Ò¥
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò¥ ÊÎ ¸É±¨ ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥° [5]. ‘Ê¡³μ¤Ê²¨ ¸μ¡¨· ²¨¸Ó
¢ „Ê¡´¥, �·£μ´´¥, 	 ·¸¥²μ´¥, ‚ ²¥´¸¨¨, —¨± £μ, “·¡ ´¥, �· £¥, �¨§¥, �·μÉ¢¨´μ,   ³μ¤Ê²¨
¨§ ´¨Ì Å ¢ „Ê¡´¥, 	 ·¸¥²μ´¥ ¨ �·£μ´´¥, μÉ±Ê¤  ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ¢ –…��.

‘±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢ �ˆŸˆ É· ´¸¶μ·É´Ò¥ μ¶μ·Ò ¤²Ö ¶¥·¥¢μ§±¨
²¥£±μ ¤¥Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ (¢ Ê§±μ° ¨Ì Î ¸É¨) 20-Éμ´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°  ¢ÉμÉ· ´¸¶μ·Éμ³ ¶μ§¢μ²¨²¨
¡¥§μ¶ ¸´Ò³ μ¡· §μ³ ¨ ¡¥§ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¤²Ö ³μ¤Ê²Ö1 ¤μ¸É ¢¨ÉÓ ¨Ì ¢ –…��.

‘¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´μ¥ ¢ „Ê¡´¥ ¶μ¤Ñ¥³´μ-É ±¥² ¦´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ μ¡¥¸¶¥Î¨²μ
¸²μ¦´Ò¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ ³ ´¨¶Ê²ÖÍ¨¨ ¸ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö³¨ ¨ ³μ¤Ê²Ö³¨ ± ± ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ , É ± ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ¡ ··¥²¥° ¨ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´ÒÌ ÉμÎ´ÒÌ ¨ ¡¥§μ-
¶ ¸´ÒÌ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨ÖÌ ³μ¤Ê²¥° ¢ –…�� ´  ¢¸¥Ì ÔÉ ¶ Ì ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö �’‹�‘. �·¨³¥´¥´¨¥
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° É· ¢¥·¸Ò Å μ·¨£¨´ ²Ó´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥, ´¥ ¨³¥ÕÐ¥¥  ´ ²μ£  ¶·¨ ¶μ¤Ñ¥³¥ ±·Ê¶-
´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ÉÖ¦¥²μ¢¥¸´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¸μ¡¨· ¥³ÒÌ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¢ ®¢ÒÌμ¤´μ¥¯
¨§¤¥²¨¥.

Š ¸¥·¥¤¨´¥ 2002 £. ¢ –…�� ¡Ò²¨ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¢¸¥ 65 ¥¤¨´¨Í 5,6-³¥É·μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¨§
„Ê¡´Ò ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´μ° Î ¸É¨ (¡ ··¥²Ö) ± ²μ·¨³¥É·  ¨ 65 ¥¤¨´¨Í 2,8-³¥É·μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥°

1�μ¤É¢¥·¦¤¥´μ ±μ´É·μ²Ó´Ò³¨ ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¢ –…��.
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�¨¸. 2. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò �’‹�‘ (¢´¨§Ê); ³μ¤Ê²Ó ¡ ··¥²Ó´μ°

Î ¸É¨  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  (¢¢¥·ÌÊ)

¨§ 	 ·¸¥²μ´Ò ¤²Ö ¡μ±μ¢μ° Î ¸É¨ (É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¡ ··¥²Ö ‘ ¨²¨ …‚‘)
± ²μ·¨³¥É· . ‘¡μ·±  ³μ¤Ê²¥° ¤²Ö ¤·Ê£μ° ¡μ±μ¢μ° Î ¸É¨ (¡ ··¥²Ö � ¨²¨ …‚�) ± ²μ·¨-
³¥É·  ¢ �·£μ´´¥ (‘˜�) ¡Ò²  ´ Î É  ¶μ§¦¥, ¨ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ³μ¤Ê²¨ ¨§ �·£μ´´  ¶·¨¡Ò²¨ ¢
–…�� ¢ ±μ´Í¥ 2002 £.

‘¡μ·±  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  μ¡Ð¥° ³ ¸¸μ° ¡μ²¥¥ 2500 É Å Ê´¨± ²Ó´ Ö
¶μ ¸²μ¦´μ¸É¨ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸± Ö § ¤ Î  ¢ ¶· ±É¨±¥ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. ‚ ¸¥·¥¤¨´¥ 2002 £. ¤²Ö ¥¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¡Ò² ¢Ò· ¡μ-
É ´ ¶² ´ · ¡μÉ, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò° ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢ 
±μ´É·μ²Ó´ÒÌ ¸¡μ·μÎ´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ §¥³²¨ (É ± ´ §Ò¢ ¥³ Ö ¶·¥¤¸¡μ·± ) ¸
É¥³, ÎÉμ¡Ò ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ¸¡μ·±  ± ²μ·¨³¥É·  ¶μ¤ §¥³²¥° ¡Ò²  μ¸¢μ¡μ¦¤¥´  μÉ ´¥-
¶·¥¤¢¨¤¥´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¨ ¨´ÒÌ É·Ê¤´μ¸É¥°. �ÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤ ¸¥¡Ö
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¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶· ¢¤ ². Šμ´Í¥¶Í¨Ö Ë¨´ ²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ¸ ÔÉ ¶μ³ ¶·¥¤¸¡μ·±¨ ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ
·¥ ²¨§μ¢ ´ .

Š ±μ´ÍÊ ³ Ö 2006 £. ¶² ´ ¶μ ¸¡μ·±¥ ¢¸¥Ì É·¥Ì Î ¸É¥° ± ²μ·¨³¥É·  ¶μ¤ §¥³²¥° ¡Ò² ¢Ò-
¶μ²´¥´. “¸¶¥Ì ¡Ò² μ¡¥¸¶¥Î¥´ É¥³, ÎÉμ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2002 £., ± ± μÉ³¥Î¥´μ ¢ÒÏ¥, ¡Ò²  ¸μ§¤ ´ 
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²¥°, ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´μ ¶μ¤Ñ¥³´μ-É ±¥² ¦´μ¥
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ³ ´¨¶Ê²ÖÍ¨° ¸ ³μ¤Ê²Ö³¨, ¸μ§¤ ´ ÊÎ ¸Éμ± ¢ –…�� ¤²Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó-
´μ° ¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²¥° ¸μ ¢¸¥³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ´ ¡μ·μ³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨, ´ ±μ´¥Í, ¡Ò²  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨´É¥·´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö ±μ³ ´¤  ¨§ £· ³μÉ´ÒÌ
¨ μ¶ÒÉ´ÒÌ ¨´¦¥´¥·μ¢ ¨ É¥Ì´¨±μ¢.

1. Š��’��‹œ��Ÿ ‘���Š�
����…‹Ÿ �„�����ƒ� ’�‰‹-Š�‹��ˆŒ…’��

‚ Ìμ¤¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  6-³¥É·μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ² §¥·´ Ö ¨§³¥-
·¨É¥²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  [6],  ¤ ¶É¨·μ¢ ´´ Ö ± ± ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¸μ¸É ¢´ÒÌ Î ¸É¥°
³μ¤Ê²¥°, É ± ¨ ¸μ¡¸É¢¥´´μ ³μ¤Ê²¥°  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  �’‹�‘, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¸Ê-
Ð¥¸É¢¨ÉÓ ³ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ 20-Éμ´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¸ ±μ´É·μ²¥³ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥-
·μ¢ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 50 ³±³.

‚ Ö´¢ ·¥ 2002 £. ¡Ò²  ´ Î É  · §· ¡μÉ±  ¶μ¤·μ¡´μ° ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ° ¸Ì¥³Ò ¶μ³μ-
¤Ê²Ó´μ° ¶·¥Í¨§¨μ´´μ° ¸¡μ·±¨ É·¥Ì ¡ ··¥²¥° 2500-Éμ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· . ‚ ¨Éμ£¥ ¢ ¨Õ´¥
2002 £. ´  ¨´¦¥´¥·´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¢ –…�� ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö É¥Ì´μ-
²μ£¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ¸¡μ·±¨ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¡ ··¥²Ö ¨ ¤¢ÊÌ ¶·¨³Ò± ÕÐ¨Ì ¡μ±μ¢ÒÌ ¡ ··¥²¥°
(EBC ¨ EBA).

‚  ¢£Ê¸É¥ 2002 £. ¡Ò²  ´ Î É  ¶μ¤£μÉμ¢±  (±μ·¶Ê¸ º185) ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¡μ·μÎ´μ£μ
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ£μ ÊÎ ¸É±  ¢ –…�� ¨ ¥£μ μ¸´ Ð¥´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨ ¨ É¥Ì-
´μ²μ£¨Î¥¸±¨³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³.

2. ��‘—…’ ��‡Œ…��‚ ���Š‹�„�Š (˜ˆŒŒ) Œ…†„“ Œ�„“‹ŸŒˆ

� ¶μ³´¨³ [7], ÎÉμ ³μ¤Ê²Ó  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¸μ¤¥·¦¨É ´¥¸ÊÐÊÕ ¡ ²±Ê ¨ Ê¸É -
´μ¢²¥´´Ò¥ ´  ´¥¥ 19 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° (¤²Ö ¡ ··¥²Ó-³μ¤Ê²¥°) ¨ ¶μ 10 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¤²Ö …‚�-
¨ …‚‘-³μ¤Ê²¥°. �μ´ÖÉ´μ, ÎÉμ ¡μ±μ¢ Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³μ¤Ê²Ö ¡Ê¤¥É ¸²μ¦´μ° Ëμ·³Ò, μ¡· -
§μ¢ ´´μ° ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¡μ±μ¢Ò³¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°; ¥¥ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò³ ¤μ¶Ê¸±μ³ 0,6 ³³ ´  ¤²¨´¥ 5600 ³³ (¨²¨ 2800 ³³ ¤²Ö …‚�- ¨
…‚‘-³μ¤Ê²¥°).

„²Ö ¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²¥° ³¨´¨³ ²Ó´μ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨¥ § §μ·Ò ³¥¦¤Ê ³μ-
¤Ê²Ö³¨ ¨§´ Î ²Ó´μ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö, ÎÉμ ¡μ±μ¢Ò¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸μ¸¥¤´¨Ì
³μ¤Ê²¥° ¢ ¸¡μ·±¥ ´¥ ¤μ²¦´Ò ± ¸ ÉÓ¸Ö ¤·Ê£ ¤·Ê£  ¢μ ¨§¡¥¦ ´¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¸¢¥Éμ¢ÒÌ
¢μ²μ±μ´, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢¡²¨§¨ ÔÉ¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥°.

�¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö [7] μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨§£μÉμ-
¢²¥´¨Ö ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ³μ¤Ê²Ö, ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¥° ¨ ¤μ¶Ê¸± ³¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ
· ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö Ê§²μ¢.

�´ ²¨§ ¤μ¶Ê¸±μ¢ ´  ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³μ¤Ê²Ö ¶μ± § ², ÎÉμ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¡μ±μ¢μ° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£´ÊÉÓ 0,6 ³³. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò, ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨°
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¨ · §¡·μ¸  ¢ · §³¥· Ì ¨§μ²¨·ÊÕÐ¨Ì ¶·μ±² ¤μ± ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨° § §μ· ³¥¦¤Ê ³μ¤Ê²Ö³¨
¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ · ¤¨Ê¸  ¸μ¸É ¢¨² 1,5 ³³. �  ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ´μ³¨´ ²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´ 
§ §μ·  ³¥¦¤Ê ³μ¤Ê²Ö³¨ ¡Ò²  ´ §´ Î¥´  ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¸μμ¡· ¦¥´¨Ö³ ¨ ¸μ¸É -
¢¨²  1,9 ³³.

�¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²Ö ¢ Ìμ¤¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¨§-
³¥·Ö²¨¸Ó ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ± ¦¤μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 50 ³³ μÉ ¢¥·Ì´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
³μ¤Ê²Ö (Ê¸²μ¢´μ ´ §μ¢¥³ ÔÉμ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ · ¤¨Ê¸μ³ ¡ ··¥²Ö); ¨§³¥·Ö² ¸Ó É ±¦¥ ¨ ´¥¶·Ö-
³μ²¨´¥°´μ¸ÉÓ ´¨¦´¥° ¶²¨ÉÒ ´¥¸ÊÐ¥° ¡ ²±¨ ³μ¤Ê²Ö (¢´¥Ï´¨° · ¤¨Ê¸ ¡ ··¥²Ö). „ ´´Ò¥
¨§³¥·¥´¨° § ´μ¸¨²¨¸Ó ¢ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶ ¸¶μ·É ´  ³μ¤Ê²Ó. 	Ò²  · §· ¡μÉ ´  ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´ Ö ¶·μ£· ³³  · ¸Î¥É  £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥·μ¢ ³μ¤Ê²Ö ®Š�1¯, ¶μ§¢μ²¨¢Ï Ö ¸μ§¤ ÉÓ
¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ±μ´É·μ²¨·Ê¥³ÒÌ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥·μ¢ ³μ¤Ê²¥°, ¸¤¥² ´´ÒÌ ¢ „Ê¡´¥ ¨ ¢
�·£μ´´¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨.

‚ μ¸´μ¢¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ±μ´É·μ²¨·Ê¥³μ° ¸¡μ·±¨, É. ¥. ¶·μÍ¥¸¸  ¸¡μ·±¨, ±μ£¤  · ¸Î¥É´Ò³
¶ÊÉ¥³ ³μ¦´μ ¶·¥¤¸± § ÉÓ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ Ëμ·³Ò ¡ ··¥²Ö, ²¥¦¨É ¨¤¥Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¸É ²Ó´ÒÌ
¶·μ±² ¤μ± (Ï¨³³) ³¥¦¤Ê ¸μ¶·¨± ¸ ÕÐ¨³¨¸Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³¨ ¸μ¸¥¤´¨Ì ³μ¤Ê²¥°.

„²Ö · ¸Î¥É  Éμ²Ð¨´Ò Ï¨³³ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¨ ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸ Ì · §· ¡μÉ ´  ¶·μ-
£· ³³  ®Š�2¯. ‚ ¶·μ£· ³³Ê ¢´μ¸¨²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨° ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ¡μ±μ¢ÒÌ
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¸μ¸¥¤´¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¨ ¢ÒÎ¨¸²Ö²¨¸Ó ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Éμ²Ð¨´Ò Ï¨³³ ¢ ¸¥·¥¤¨´¥
± ¦¤μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¨ ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸ Ì.

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²¨´Ò ¨ Ï¨·¨´Ò Ï¨³³ ¸´ Î ²  ¢ÒÎ¨¸²¨²¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ´ £·Ê§±Ê,
±μÉμ·ÊÕ ¡Ê¤ÊÉ ¢μ¸¶·¨´¨³ ÉÓ Ï¨³³Ò. ˆ§ ¸¨²μ¢μ£μ  ´ ²¨§  [2] ¡Ò²μ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶μ²´ Ö
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ´ £·Ê§±  (¸ ÊÎ¥Éμ³ £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ, ³ £´¨É´ÒÌ ¨ ¸¥°¸³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨²) ´ 
¡ ··¥²Ó-³μ¤Ê²¨ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1360 H ´  1 ³³ ¤²¨´Ò ¨²¨ 40520 ±£
´  ¤²¨´¥ 292 ³³ (1 ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó).

‘ ÊÎ¥Éμ³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²¥°
¨ ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸μμ¡· ¦¥´¨° ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ±²¥¨ÉÓ Ï¨³³Ò ¢ Í¥´É· ²Ó´μ°
Î ¸É¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 20 ³³ μÉ ¢¥·Ì´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö (¢´ÊÉ·¥´´¨° · ¤¨Ê¸
¡ ··¥²Ö) ¨ ´  ´¨¦´¥° ¶²¨É¥ ´¥¸ÊÐ¥° ¡ ²±¨ ³μ¤Ê²Ö (¢´¥Ï´¨° · ¤¨Ê¸ ¡ ··¥²Ö).

�  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¡ ··¥²Ö Ï¨³³Ò μ¶¨· ÕÉ¸Ö ´  ³ ¸É¥·´Ò¥ ¶²¨ÉÒ, ¨³¥ÕÐ¨¥
¸μ¡¸É¢¥´´ÊÕ Éμ²Ð¨´Ê 5 ³³ ¨ · §¤¥²¥´´Ò¥ ¸¶¥°¸¥· ³¨ Éμ²Ð¨´μ° 4 ³³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸
ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ ¶²μÐ ¤Ó ±μ´É ±É  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶μÎÉ¨ ¢¤¢μ¥, ¤²Ö · ¸Î¥É  ¶²μÐ ¤¨ Ï¨³³
¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  ¤¢μ°´ Ö ´ £·Ê§± : 81040 ±£; ¶·¨ ¤μ¶Ê¸± ¥³μ³ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¨ ´  ¸¦ É¨¥ ¤²Ö
¸É ²¨ 1600 ±£/¸³2 ¶μ²ÊÎ¨³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ¶²μÐ ¤Ó Ï¨³³Ò ´  1 ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó: 81040 ±£ :
1600 ±£/¸³2 = 50,65 ¸³2.

‚ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²ÖÌ, ¶μ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨Ì ¢ „Ê¡´Ê, ¶·¨ ¸±²¥°±¥ ¢ ³¥¸É Ì ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö
μ¡´ ·Ê¦¨²¨ ¸¤¢¨£ ¢¥·Ì´¥£μ Éμ·Í  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨¦´¥£μ ´  0,2Ä0,4 ³³. �μÔÉμ³Ê μ£· ´¨-
Î¨²¨ ¤²¨´Ê Ï¨³³ ¤μ 2/3 μÉ ¤²¨´Ò ¸É ´¤ ·É´μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö, μ±·Ê£²¨¢ ¥¥ ¤μ 200 ³³. ’μ£¤ 
Ï¨·¨´  Ï¨³³Ò ¸μ¸É ¢¨É 50,65 ¸³2 : 20 ¸³ = 2,532 ¸³. Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ ¶·¨´ÖÉ  Ï¨·¨´ 
Ï¨³³Ò 3 ¸³.

�μ·Ö¤μ± · ¸Î¥É  Éμ²Ð¨´Ò Ï¨³³. 	 ··¥²Ó  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 64
±²¨´μ¢¨¤´ÒÌ ¢ ¶μ¶¥·¥Î´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ ³μ¤Ê²¥°. �μ³¨´ ²Ó´ Ö Ï¨·¨´  ±²¨´  ³μ¤Ê²Ö ´ 
1,5 ³³ ³¥´ÓÏ¥ · ¸Î¥É´μ° Ï¨·¨´Ò ¸¥±Éμ·  ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ³μ¤Ê²Ö. ‚ ·¥ ²Ó´μ¸É¨ ¡μ-
±μ¢Ò¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö ´¥ ¨¤¥ ²Ó´Ò ¨ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸É¨ ¡ ²±¨ (girder)
´  ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¨ ¢§ ¨³´μ£μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³
· ¤¨Ê¸¥. �μ μ±μ´Î ´¨¨ ¸¡μ·±¨ ± ¦¤μ£μ ³μ¤Ê²Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ² §¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨§³¥·¥-
´¨Ö [4] ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö ¶μ ¤²¨´¥ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¨ ´ ·Ê¦´μ³
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· ¤¨Ê¸ Ì ¡ ··¥²Ö ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò μÉ±²μ´¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö μÉ ´μ³¨´ ²  ¸¥·¥¤¨´Ò ± ¦¤μ£μ
¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 50 ³³ μÉ ¢¥·Ì  ³μ¤Ê²Ö (É. ¥. Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³Ê · ¤¨-
Ê¸Ê ¡ ··¥²Ö ¢ §μ´¥ ¶·¨±²¥¨¢ ´¨Ö Ï¨³³) ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 50 ³±³ (Ï £ μÉ¸Î¥É  0,01 ³³) ¨ ¶μ
´ ·Ê¦´μ° ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡ ²±¨ ³μ¤Ê²Ö ¢ 19 ÉμÎ± Ì.

�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ÔÉμ° ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³Ò (Š�2) · ¸¸Î¨É ´Ò ·¥ ²Ó´μ
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Éμ²Ð¨´Ò Ï¨³³ ¶μ ± ¦¤μ³Ê ¸Ê¡³μ¤Ê²Õ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¨ ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸¥
¤²Ö ± ¦¤μ° ¶ ·Ò ¸μ¸¥¤´¨Ì ³μ¤Ê²¥°, ÎÉμ¡Ò μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ · ¢´μ³¥·´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
³μ¤Ê²¥° ¶μ μ±·Ê¦´μ¸É¨.

„²Ö ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨¨ Ï¨³³ (μ¡Ð¥¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ±μ²μ 8000 ÏÉ.) § Ë¨±-
¸¨·μ¢ ²¨ · §³¥·Ò Ï¨³³ ¢ ¶² ´¥ 30×200 ³³ ¨ ¨§£μÉμ¢¨²¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ´ ¡μ·Ò Ï¨³³
¸ Éμ²Ð¨´ ³¨ 1, 1,25, 1,5, 2 ³³ (ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶·μ± É  ¶μ Éμ²Ð¨´¥ 5 %) ¤²Ö μ¸´μ¢´ÒÌ Ï¨³³
¨ ¸ Éμ²Ð¨´ ³¨ 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 ³³ (ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶·μ± É  ¶μ Éμ²Ð¨´¥ 2%) ¤²Ö
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° · ¸Î¥É´μ° Éμ²Ð¨´Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 1Ä3 ³³.

� ¸¸Î¨É ´´ Ö Éμ²Ð¨´  Ï¨³³ μ±·Ê£²Ö² ¸Ó ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 0,1 ³³, ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö Éμ²Ð¨´ 
´ ¡¨· ² ¸Ó ¨§ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ § £μÉμ¢²¥´´ÒÌ Ï¨³³.

‚¥²¨Î¨´Ê Éμ²Ð¨´Ò ´ ±²¥¥´´ÒÌ Ï¨³³ § ´μ¸¨²¨ ¢ ¶·μÉμ±μ² ¸¡μ·±¨, ¨ ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¢ ¶·μ£· ³³¥ Š�3  ¤²Ö ¶·¥¤¸± § É¥²Ó´μ£μ · ¸Î¥É  ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¥Ð¥ ´¥ Ê¸É -
´μ¢²¥´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°, É. ¥. ¤²Ö ¶·¥¤¸± § É¥²Ó´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö μ¦¨¤ ¥³μ° Ëμ·³Ò ¡ ··¥²Ö.

�  ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸¥ μ¶μ·´Ò¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡ ²μ± ¨³¥ÕÉ ¸¶²μÏ´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, ¶μÔÉμ³Ê
±μ´É ±É´Ò¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ § ¢¥¤μ³μ ´¨¦¥. �¤´ ±μ ¸ Í¥²ÓÕ Ê´¨Ë¨± Í¨¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ 
Ï¨³³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò É¥ ¦¥ Ï¨³³Ò, ÎÉμ ¨ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥.

3. ��…„‚��ˆ’…‹œ��Ÿ ‘���Š� �…�‚�ƒ� ����…‹Ÿ;
���‹ˆ‡ ƒ…�Œ…’�ˆˆ; ‚›����’Š� ‘’��’…ƒˆˆ ˜ˆŒŒˆ��‚��ˆŸ

Š  ¢£Ê¸ÉÊ 2002 £. ¡Ò² ´ ±μ¶²¥´ μ¶ÒÉ, ¤μ¸É ÉμÎ´Ò° ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö μ¤-
´μ£μ ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö �’‹�‘ Å ¶·¥¤¸¡μ·±¨  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¢
¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ³ ¢ ·¨ ´É¥. �·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶·¥¤¸¡μ·±¨ ¡Ê¤ÊÉ ¢ÒÖ¢²¥´Ò
¨ ·¥Ï¥´Ò ¢¸¥ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò¥ ´¥Ö¸´μ¸É¨ ¨ É·Ê¤´μ¸É¨ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´-
´μ£μ, ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ³ ¸¸μ° ≈ 2500 É ¶·¨ ¤μ¶Ê¸É¨³μ³ μÉ±²μ´¥´¨¨ σD
¢ ¢¥²¨Î¨´¥ ®¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¤¨ ³¥É· ¯ D ¸μ¡· ´´μ£μ ¡ ··¥²Ö σD/D = 10−3.

�¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÊÕ ¸¡μ·±Ê ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
¡ ··¥²Ö …‚‘, ¸μ¸É ¢²Ö¥³μ£μ ¨§ ±μ·μÉ±¨Ì ¨¸¶ ´¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¤²¨´μ° 2,8 ³.

• �¸´μ¢´Ò¥ § ¤ Î¨ ¶·¥¤¸¡μ·±¨. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¸¡μ·±  ¡ ··¥²¥° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
¸É ¢¨²  3 £² ¢´Ò¥ ±μ´±·¥É´Ò¥ § ¤ Î¨:

Å μÉ· ¡μÉ ÉÓ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ¤Ê²¥° ± ¸¡μ·±¥ ¨ Ê¸É ´μ¢±¨
¨Ì ¢ ¡ ··¥²Ó ¸ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ ±· °´¥ É·Ê¤μ¥³±μ° ¨ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ° ·ÊÎ´μ°
· ¡μÉÒ ¶μ ®¶μÉμ²μÎ´μ³Ê¯ ¸¢¥·²¥´¨Õ ¡μ²¥¥ 1700 ¢Ò¸μ±μÉμÎ´ÒÌ μÉ¢¥·¸É¨° ¡μ²ÓÏμ£μ
¤¨ ³¥É·  (∅33H7) ´  ¶¥·¢ÒÌ (´¨¦´¨Ì) 14 ³μ¤Ê²ÖÌ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ÏÉ¨ËÉμ¢ ∅33p6;

Å ¤μ± § ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²¥° ¸ § ¤ ´´Ò³¨ ¦¥¸É±¨³¨ ¶·μ¥±É´Ò³¨ ¤μ¶Ê¸-
± ³¨; ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ¤μ¶Ê¸±μ³ σD ¶μ ¤¨ ³¥É·Ê D = 8460 ³³, · ¢´Ò³
σD/D = 10−3;

Å ¸μ±· É¨ÉÓ ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¢·¥³Ö ¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²¥° ¶μ¤ §¥³²¥°, μ¶Ê¸± Ö ¢´¨§ Ê¦¥
¸μ¡· ´´ÊÕ ´¨¦´ÕÕ Î ¸ÉÓ ¡ ··¥²¥°.
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�¨¸. 3. ˜É¨ËÉ ∅33 ³³ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ £²ÊÌ¨Ì μÉ¢¥·¸É¨ÖÌ

• ˜É¨ËÉÒ. Š ¦¤Ò° ¨§ ¡ ··¥²¥° μ¶¨· ¥É¸Ö ´  ·¥²Ó¸Ò Î¥·¥§ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ¸¥¤² 
(ÏÉ É´Ò¥ μ¶μ·Ò ¡ ··¥²Ö). �·¨¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶²¨ÉÒ ´  ³μ¤Ê²ÖÌ º 13 ¨ 14 (¢ ¶μ·Ö¤±¥
μÎ¥·¥¤´μ¸É¨ ¸¡μ·±¨) ¨³¥ÕÉ Ï¶μ´μÎ´Ò¥ ¢Ò¸ÉÊ¶Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ìμ¤ÖÉ ¢ Ï¶μ´μÎ´Ò¥ ¶ §Ò
¸¥¤¥². ’ ±¨³ μ¡· §μ³ ¢¸¥ ³μ¤Ê²¨, ´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¢ÒÏ¥ Ï¶μ´μÎ´ÒÌ ¢Ò¸ÉÊ¶μ¢, ¶·¨¦¨³ -
ÕÉ¸Ö ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê ¨ ¨Ì ¢¥¸ ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ´  μ¶μ·Ò Î¥·¥§ ¶·μ±² ¤±¨ ³¥¦¤Ê ³μ¤Ê²Ö³¨. ‚¥¸
´¨¦´¨Ì 12 ³μ¤Ê²¥° Ê¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ¡μ²É ³¨ Œ30, ±·¥¶ÖÐ¨³¨ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶²¨ÉÒ ±
³μ¤Ê²Õ, ¨ ÏÉ¨ËÉ ³¨ ∅33p6, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨ ¸ ´ ÉÖ£μ³ ¤²Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° ¨Ì · ¡μÉÒ
¶·¨ ¢μ¸¶·¨ÖÉ¨¨ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¸¨², ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¢¥¸μ³ ´¨¦´¨Ì ³μ¤Ê²¥°.

Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö · §´¨Í  É¥³¶¥· ÉÊ·, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö ÏÉ¨ËÉμ¢, μ¶·¥¤¥-
²¥´  ¶μ ¨§¢¥¸É´μ° ³¥Éμ¤¨±¥ [8] ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ÏÉ¨ËÉ ¶¥·¥¤ § ¶·¥¸¸μ¢±μ° ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ μÌ² ¤¨ÉÓ ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò −109 ◦, ÎÉμ ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ, μ¶Ê¸É¨¢ ÏÉ¨ËÉ ¢ ¦¨¤±¨°  §μÉ
´  3 ³¨´.

‘²¥¤ÊÕÐ¨³ Ï £μ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸¨²  F = 14000 ±£, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö
ÏÉ¨ËÉ .

„²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ÏÉ¨ËÉμ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¡μ²ÉÒ ±² ¸¸  12,9 ¸ ¤²¨´μ° · ¡μ-
Î¥° ·¥§Ó¡Ò ´¥ ³¥´¥¥ 20 ³³.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, · ¸Î¥ÉÒ ¶μ± § ²¨: ¦¨¤±¨°  §μÉ ¶μ§¢μ²¨É μÌ² ¤¨ÉÓ ÏÉ¨ËÉ ¤²Ö Ê¸É -
´μ¢±¨ ¥£μ ¢ μÉ¢¥·¸É¨¥,   ¥£μ ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ ·¥§Ó¡  Œ20 ¤²¨´μ° 22 ³³ ¶μ§¢μ²¨É ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨
¶·¨ · §¡μ·±¥ ¡ ··¥²Ö ¢ÒÉ Ð¨ÉÓ ÏÉ¨ËÉ. „²Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥° ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ £¨¤· ¢²¨Î¥¸±¨°
¤μ³±· É ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μ¡²¥£Î¨²μ ¨§¢²¥Î¥´¨¥ ÏÉ¨ËÉμ¢.

• �·μÍ¥¸¸ ¸¡μ·±¨. �¥Ï¥´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ ¶·μÍ¥¸¸  Ê¸É -
´μ¢±¨ ³μ¤Ê²¥° ¢ ¡ ··¥²Ó ¶μ§¢μ²¨²μ ¶¥·¥°É¨ ± ·¥Ï¥´¨Õ £² ¢´μ° § ¤ Î¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ°
¸¡μ·±¨ Å ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ± ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ ¡ ··¥²Ö.

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ±μμ·¤¨´ É Ì ¶μ²μ¦¥´¨Ö ³μ¤Ê²Ö ¢ ¡ ··¥²¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
¥£μ ¸¡μ·±¨ ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶·μ¥±É´μ° ÉμÎ´μ¸É¨ σD/D = 0,1 % · §· ¡μÉ ´μ ¨ ¢ ‘²μ¢ ±¨¨
¸μ§¤ ´μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ´  Éμ·Í¥¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸ÉÖÌ ³μ¤Ê²¥° ·¥¶¥·´Ò¥ ³¥É±¨ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¡ §μ¢ÒÌ ÉμÎ¥± ¢
¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 50 ³±³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³ ¡Ò²  μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ¶μ¤£μÉμ¢±  ¢¸¥Ì
³μ¤Ê²¥°  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  �’‹�‘ ± £¥μ¤¥§¨Î¥¸±μ³Ê ±μ´É·μ²Õ.
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�´ ²¨§ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¡ ··¥²Ö ¸ ·μ¸Éμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³μ¤Ê-
²¥°, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ¡ ··¥²Ó, ¸É ² ¢μ§³μ¦´Ò³ ¡² £μ¤ ·Ö ¸μ§¤ ´¨Õ ³¥Éμ¤¨±¨ · ¸Î¥É´μ£μ
¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ±μ´¥Î´μ£μ § §μ·  ´  ¢´¥Ï´¥³ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸ Ì ¤²Ö
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ÔÉμ³ § §μ·¥ ¶μ¸²¥¤´¥£μ, 64-£μ, ³μ¤Ê²Ö. 	Ò²  · §-
· ¡μÉ ´  ¶·μ£· ³³  ®Š�3 ¯ £¥μ¤¥§¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¸É·μÖÐ¥°¸Ö Î ¸É¨ ¡ ··¥²Ö. �·μ-
£· ³³  ¢±²ÕÎ¨²  ¶μ²´Ò¥ É¥μ¤μ²¨É´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö (±μμ·¤¨´ É ¢¸¥Ì ·¥¶¥·´ÒÌ ³¥Éμ±) ´ 
¢¸¥Ì ³μ¤Ê²ÖÌ ´  ÔÉ ¶ Ì ¸¡μ·±¨ 18, 32 ¨ 52 ³μ¤Ê²¥° ¢ ¡ ··¥²¥. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¶μ¸²¥
Ê¸É ´μ¢±¨ ± ¦¤μ£μ 2-£μ ³μ¤Ê²Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´μ° ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±μ°
·Ê²¥É±μ° (ÉμÎ´μ¸ÉÓ ±300 ³±³ £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨° ³¥¦¤Ê ·¥¶¥·´Ò³¨ ³¥É± ³¨
¸ ± ¦¤μ° ¸Éμ·μ´Ò ¡ ··¥²Ö ´  ¢´¥Ï´¥³ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸ Ì. � §²¨Î¨¥ ³¥¦¤Ê ¨§-
³¥·¥´´Ò³¨ ¢¥²¨Î¨´ ³¨ ¨ ¨Ì ´μ³¨´ ²Ó´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¶μ§¢μ²Ö²μ μ¶¥· É¨¢´μ ¸Ê¤¨ÉÓ
μ¡ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ £¥μ³¥É·¨¨ ¸É·μÖÐ¥£μ¸Ö ¡ ··¥²Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³ ¡Ò²  ·¥Ï¥´  ±²ÕÎ¥¢ Ö
¶·μ¡²¥³ : μ¡¥¸¶¥Î¥´ ±μ´É·μ²Ó · §³¥·μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ®¢μ§¢¥¤¥´¨Ö¯ ¡ ··¥²Ö Å ±μ·¶Ê¸ 
 ¡¸μ·¡¥·  ± ²μ·¨³¥É· . �·μ£· ³³  (Š�3 ) ®¶·¥¤¸± § ´¨Ö¯ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¢ ¡ ·-
·¥²¥ Ö¢¨² ¸Ó ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³, ¶μ³μ£ ÕÐ¨³ μ¶¥· É¨¢´μ ·¥Ï ÉÓ ¢μ¶·μ¸Ò ¶μ
¸É· É¥£¨¨ Ï¨³³¨·μ¢ ´¨Ö.

�·¨ ¸¡μ·±¥ ¶¥·¢ÒÌ (´¨¦´¨Ì) 18 ³μ¤Ê²¥° £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §³¥·Ò ´¨¦´¥° Î ¸É¨ ¡ ·-
·¥²Ö ¨ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¢¸¥Ì 18 ³μ¤Ê²¥° ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¨Ì ´μ-
³¨´ ²Ó´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³. �¤´ ±μ, ¸²¥¤ÊÖ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸¡μ·±¨, ¶·¨ ¶¥·¥´μ¸¥ ¢¥¸  18 ³μ¤Ê²¥°
¸ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° μ¶μ·Ò ´  ¸¥¤²  ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¸¦ É¨¥ ³¥¦³μ¤Ê²Ó´ÒÌ ¶·μ±² ¤μ±
´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¢ ¸·¥¤´¥³ ´  0,3Ä0,4 ³³; · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ”Œ ´  ±· °´¨Ì ³μ-
¤Ê²ÖÌ (º17 ¨ 18) ¸μ±· É¨²μ¸Ó ´  5Ä6 ³³ ¶·μÉ¨¢ ´μ³¨´ ² . �μ¸±μ²Ó±Ê ÔÉ¨ μÉ±²μ´¥´¨Ö
´¥ ¢ÒÌμ¤¨²¨ §  ¤μ¶Ê¸±, Éμ ¸¡μ·±Ê ¶·μ¤μ²¦¨²¨, ´¥ ³¥´ÖÖ ¶·¨´Í¨¶  · ¸Î¥É  Éμ²Ð¨´Ò
³¥¦³μ¤Ê²Ó´ÒÌ Ï¨³³.

�  ÔÉ ¶¥ 32-£μ ³μ¤Ê²Ö ¢ ¸¡μ·¥ (¶μ²μ¢¨´  ¡ ··¥²Ö) · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ”Œ ´  ±· °-
´¨Ì ³μ¤Ê²ÖÌ (º31 ¨ 32) ¤μ¸É¨£²μ Ä19 ³³ μÉ ´μ³¨´ ² , ÎÉμ ´  ÉμÉ ³μ³¥´É ¢¸¥ ¥Ð¥
¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²μ ¤μ¶Ê¸É¨³μ³Ê μÉ±²μ´¥´¨Õ Ä20 ³³.

�¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ ¶μ²´Ò¥ É¥μ¤μ²¨É´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ É ¢¸¥Ì ¢¨§Ê ²Ó´μ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ
·¥¶¥·´ÒÌ ÉμÎ¥± 32 ³μ¤Ê²¥° ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¶·¨ ÔÉμ³ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ³μ¤Ê²Ö³¨ ¶μ-
± § ²¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ (±0,5 ³³) ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨§³¥·¥´¨° ÔÉ¨Ì ¦¥
· ¸¸ÉμÖ´¨° ¶·¥Í¨§¨μ´´μ° ·Ê²¥É±μ°.

Šμ£¤  ¦¥ ¡Ò²¨ ¸μ¡· ´Ò 44 ³μ¤Ê²Ö, · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ”Œ ´  ±· °´¨Ì ³μ¤Ê²ÖÌ º43 ¨
44 ¸μ¸É ¢¨²μ Ä27 ³³ μÉ ´μ³¨´ ² , ÎÉμ ¢ÒÌμ¤¨²μ §  · ³±¨ ¤μ¶Ê¸±  Ä20 ³³. �±¸É· ¶μ²ÖÍ¨Ö
É¥´¤¥´Í¨¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ”Œ ´  ±· °´¨Ì ³μ¤Ê²ÖÌ º62 ¨ 63 ¶μ± § ² :
¶·¨ ¢Ò¡· ´´μ° ¸Ì¥³¥ · ¸Î¥É  Éμ²Ð¨´ Ï¨³³ § §μ· ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ¸²¥¤´¥£μ 64-£μ ³μ¤Ê²Ö
¡Ê¤¥É ³¥´ÓÏ¥ ´μ³¨´ ²  (¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò 408,2 ³³) ´  50 ³³, ÎÉμ ´¥¶·¨¥³²¥³μ.
�μ¸²¥¤´¨° ³μ¤Ê²Ó ¸ É ±¨³ § §μ·μ³ ´¥²Ó§Ö ¢¸É ¢¨ÉÓ, ´¥ ¶μ¢·¥¤¨¢ ¥£μ ¡μ±μ¢Ò¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
¸ μ¶É¨Î¥¸±¨³¨ ¢μ²μ±´ ³¨. � ²¨Î¨¥ ²Õ¡μ£μ § §μ· , ³¥´ÓÏ¥ ´μ³¨´ ²Ó´μ£μ, ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ³ ¸Î¨É ²μ¸Ó ´¥¤μ¶Ê¸É¨³Ò³ ¨§-§  μ¶ ¸´μ¸É¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö μ¶É¨Î¥¸±¨Ì
¢μ²μ±μ´. �¤´ ±μ ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ²£μ·¨É³ ¸¡μ·±¨,
¶μ§¢μ²¨¢Ï¨° ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ § É·Ê¤´¥´¨Ö ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ³μ¤Ê²Ö, ¥¸²¨ ¢Ò§¢ ´´Ò¥
μÉ±²μ´¥´¨Ö ´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨²¨ 5% μÉ ´μ³¨´ ²  ¢ ³¥´ÓÏÊÕ ¸Éμ·μ´Ê.

�¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ¶² ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤¥Ëμ·³ Í¨° Ï¨³³ ³¥¦¤Ê ³μ¤Ê²Ö³¨ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ ÊÉμÎ-
´¥´¨Ö ¶μ·Ö¤±  ¶·¨³¥´¥´¨Ö Ï¨³³ ± ± Ë ±Éμ· , μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥£μ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ Ëμ·³Ò ¡ ·-
·¥²Ö ¶μ ³¥·¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ³μ¤Ê²¥°: ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ¸Ó Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ 3-³³ · ¤¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨³³Ò
(· ´¥¥ ¶·μ¥±Éμ³ ´¥ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´´Ò¥), ´ Î¨´ Ö Ê¦¥ ¸ 39 ³μ¤Ê²Ö. „¥Ëμ·³ Í¨Ö Ï¨³³
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§ ¢¨¸¨É μÉ ³´μ£¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ ¨, £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, μÉ Ë ±É¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ³ ¸É¥·-
´ÒÌ ¶²¨É ´  ¸μ¸¥¤´¨Ì ³μ¤Ê²ÖÌ, ¶μÔÉμ³Ê ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ´¥ ¶μ¤¤ ¥É¸Ö ¸É·μ£μ³Ê · ¸Î¥ÉÊ ¨
®¶·¥¤¸± § ´¨¥¯ Ëμ·³Ò ¡ ··¥²Ö ´μ¸¨É ¸±μ·¥¥ ¸³Ò¸² ®μ·¨¥´É¨·μ¢ ´¨Ö¯ ´¥¦¥²¨ ÉμÎ´μ°
¨´¸É·Ê±Í¨¨.

“¸É ´μ¢±  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ï¨³³ ¶μ ¢Ò¤¢¨´ÊÉμ³Ê ¸Í¥´ ·¨Õ, ¶μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, ®·¥ ¡¨-
²¨É¨·μ¢ ² ¯ ±μ´Í¥¶Í¨Õ Ï¨³³¨·μ¢ ´¨Ö. ˆ§³¥·¥´¨Ö · ¸¸ÉμÖ´¨° ³¥¦¤Ê ”Œ ´  ±· °´¨Ì
³μ¤Ê²ÖÌ ¶μ± § ²¨: ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¸ £¥μ³¥É·¨¥° ¨¸¶· ¢²Ö¥É¸Ö, ´μ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¤μ²¦ ²  ¶μ± §Ò¢ ÉÓ ´ ²¨Î¨¥ § §μ·  ¤²Ö ¶μ¸²¥¤´¥£μ ³μ¤Ê²Ö ³¥´ÓÏ¥ ´μ³¨-
´ ²Ó´μ£μ. �·¥¤¸± § É¥²Ó´Ò° · ¸Î¥É μ¦¨¤ ¥³μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Ëμ·³Ò ¡ ··¥²Ö, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò°
¤²Ö ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ´ ¡μ·  ¢Ìμ¤´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´, ¶μ± § ²: ´ Î¨´ Ö ¸ 51-£μ ³μ¤Ê²Ö ´ ¤μ Ê³¥´Ó-
Ï ÉÓ Éμ²Ð¨´Ê Ï¨³³ ´  ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¸ 2 ¤μ 1 ³³.

‘ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¨  ²£μ·¨É³¨Î¥¸±¨Ì ´¥ÉμÎ´μ¸É¥° ¢ ÔÉμ° ´¥-
É·¨¢¨ ²Ó´μ° · ¸Î¥É´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·¥ (¶·¥¤¸± § ´¨¥ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Ëμ·³Ò ¡ ··¥²Ö) ¨§ · ¸¸³μ-
É·¥´¨Ö ´¥ ¨¸±²ÕÎ ²¸Ö ¢ ·¨ ´É, ±μ£¤  Ï¨·¨´  ¶μ¸²¥¤´¥£μ § §μ·  ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ¶μ-
¸²¥¤´¥£μ ³μ¤Ê²Ö ¡Ê¤¥É ¢¸¥ ¦¥ ³¥´ÓÏ¥ ¶·μ¥±É´μ°. ‚ ÔÉμ³ ¢ ·¨ ´É¥ ¨ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨,
ÎÉμ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ § §μ·  ¶·μÉ¨¢ ¥£μ ´μ³¨´ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ³´μ£μ ³¥´ÓÏ¥ Ï¨·¨´Ò ³μ-
¤Ê²Ö, ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¸μ¡· ÉÓ ¡ ··¥²Ó, ± ± ¶μ± § ² · ¸Î¥É, · §¤¢¨£ ´¨¥³ ®¢¥É¢¥°¯ ¡ ··¥²Ö
¶μ¸²¥¤´¨³ ³μ¤Ê²¥³, ± ± ±²¨´μ³, ´¥ ¢Ò§Ò¢ Ö ¶² ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤¥Ëμ·³ Í¨° ¸μ¡¸É¢¥´´μ ¡ ·-
·¥²Ö.

8  ¶·¥²Ö 2003 £. ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ 56-° ³μ¤Ê²Ó. ‘É ²μ μ±μ´Î É¥²Ó´μ Ö¸´μ, ÎÉμ ¢ ¶¥·¢μ³
μ¶ÒÉ¥ ¶·¥¤¸¡μ·±¨ …‚‘ ´¥ ¡Ê¤¥É ¶μ²ÊÎ¥´ § §μ· ¤²Ö ¶μ¸²¥¤´¥£μ ³μ¤Ê²Ö ¸ ´Ê²¥¢Ò³ ¨²¨
¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³ μÉ±²μ´¥´¨¥³. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ± ¦¤ Ö ´μ¢ Ö, Ê¸É ´μ¢²¥´´ Ö ¢ ¡ ··¥²Ó,
¶ ·  ³μ¤Ê²¥° ¶·¨¢μ¤¨²  ± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ³Ê ¸¦ É¨Õ ¢¸¥Ì ³¥¦³μ¤Ê²Ó´ÒÌ ¶·μ±² ¤μ± ´ 
¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¨ ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ μ¦¨¤ ¥³μ£μ ´μ³¨´ ²Ó´μ£μ § §μ·  ³¥¦¤Ê ±· °´¨³¨
³μ¤Ê²Ö³¨ ¢ ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨ ¡ ··¥²Ö. „²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ¸²¥¤´¥£μ, 64-£μ, ³μ¤Ê²Ö ´Ê¦´  ¡Ò² 
¢´¥Ï´ÖÖ ¸¨²  ¢ ¤¥¸ÖÉ±¨ Éμ´´, ÎÉμ¡Ò · ¸±·ÒÉÓ ®¢¥É¢¨¯ ¡ ··¥²Ö.

�  ÔÉμ³ ÔÉ ¶¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ ¶·μ¸Éμ¥ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥,
¨§´ Î ²Ó´μ ¢ ¶·μ¥±É¥ ´¥ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´´μ¥: ¶μ¸²¥¤´¨° ³μ¤Ê²Ó ¢μ ¢·¥³Ö ¥£μ Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ-
§¤ ¸É ¸¨²Ê, ±μÉμ· Ö ®· ¸±·μ¥É¯ ¢¥É¢¨ ¡ ··¥²Ö; ¶·¨Î¥³ ¢¸¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨, ± ± μ¦¨¤ ²μ¸Ó,
¡Ê¤ÊÉ Ê¶·Ê£¨³¨.

Œμ¤Ê²Ó ¢ ¶μ¶¥·¥Î´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ Å ÔÉμ ±²¨´ ¸ Ê£²μ³ 5,625 ◦ ¶·¨ ¢¥·Ï¨´¥. �·¨ ³ ¸¸¥
³μ¤Ê²Ö 10 É μ´ ¡Ê¤¥É ¸μ§¤ ¢ ÉÓ ¶·¨ ¥£μ μ¶Ê¸± ´¨¨ ¢ ±²¨´μ¢¨¤´ÊÕ Ð¥²Ó ¡μ±μ¢Ò¥ ¸¨²Ò
¶μ·Ö¤±  100 É ´  ¸Éμ·μ´Ê. C ÊÎ¥Éμ³ ¸¨² É·¥´¨Ö ¡μ±μ¢Ò¥ ¸¨²Ò, ¶μ μÍ¥´±¥, Ê³¥´ÓÏ É¸Ö
¤μ 80Ä90 É. ’ ±¨Ì ¸¨² ¤μ¸É ÉμÎ´μ, ÎÉμ¡Ò · ¸±·ÒÉÓ ®¢¥É¢¨¯ ¡ ··¥²Ö.

„²Ö ¸μÌ· ´´μ¸É¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²μ±μ´ ¢¡²¨§¨ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²Ö ¡Ò²¨
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò § Ð¨É´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò 0,5 ³³ Éμ²Ð¨´μ° ¨ 200 ³³ Ï¨·¨´μ° ´  ¡μ±μ¢Ò¥ ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶μ ¢¸¥° ¢Ò¸μÉ¥ ³μ¤Ê²¥° º62, 63 (¸ ¢´¥Ï´¨Ì ¸Éμ·μ´) ¨ º64 ¸ μ¡¥¨Ì ¸Éμ·μ´.
� ¡μÎ¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶² ¸É¨´ ¶μ±·Ò²¨ É¥Ë²μ´μ¢μ° ¸³ §±μ°. �·¨ μ±μ´Î É¥²Ó´μ³ § §μ·¥
¤²Ö ¶μ¸²¥¤´¥£μ ³μ¤Ê²Ö ´  8 ³³ ³¥´ÓÏ¥ ´μ³¨´ ²  ³μ¤Ê²Ó º64 ²¥£±μ ¢μÏ¥² ¢ ¡ ··¥²Ó ¶μ¤
¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ ¢¥¸μ³ ¨ § ´Ö² ¸¢μ¥ ³¥¸Éμ 14  ¶·¥²Ö 2003 £.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¥¤¸¡μ·± , ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, μ± § ² ¸Ó ®£¥´¥· ²Ó´μ° ·¥¶¥É¨Í¨¥°¯
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ° ¢ ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ¸Í¥´ ·¨Ö § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ¢ Ï ÌÉ¥.
�·¥¤¸¡μ·±  ¡Ò²  ¢¥¸Ó³  ÉμÎ´μ° [9]: ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ³ μÉ-
±²μ´¥´¨¨ σ/A = 0,5 % (£¤¥ A Å Ï¨·¨´  § §μ·  ¤²Ö ¶μ¸²¥¤´¥£μ ³μ¤Ê²Ö) ³Ò ¤μ¸É¨£²¨
σ/A = 2 %.
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�¶ÒÉ ¸¡μ·±¨ ¶¥·¢μ£μ ¡ ··¥²Ö …‚‘ ¤ ² μÉ¢¥ÉÒ ´  ±²ÕÎ¥¢Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò. ƒ² ¢´μ° § ¤ Î¥°
μ¸É ¢ ²μ¸Ó ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ ¦¥¸É±¨Ì ¤μ¶Ê¸±μ¢ σ/D = 0, 12 % ´  Ë¨´ ²Ó´Ò° ¤¨ ³¥É· ¡ ··¥²Ö.
‡  ¸Î¥É Ê¸É ´μ¢±¨ 3-³³ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨³³, ´ Î¨´ Ö ¸ 39-£μ ³μ¤Ê²Ö, ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° · §³¥·
¨¸¶ ´¸±μ£μ ¡ ··¥²Ö ¶·¥¢Ò¸¨² ´μ³¨´ ² ´  15 ³³ (0,18 %) ¢³¥¸Éμ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ 10 ³³
(0,12 %),   £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° · §³¥· ¨§-§  ¶² ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤¥Ëμ·³ Í¨° Ï¨³³ ´  ´¨¦´¥°
Î ¸É¨ Í¨²¨´¤·  ¡Ò² ³¥´ÓÏ¥ ´μ³¨´ ²  ´  21 ³³ (0,25 %).

�·¨ ¸¡μ·±¥ ¢Éμ·μ£μ (¸ ³μ£μ ¡μ²ÓÏμ£μ) Í¨²¨´¤·  ¸É· É¥£¨Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Éμ²Ð¨´Ò
Ï¨³³ μ¸´μ¢Ò¢ ² ¸Ó ´  ¸μ§¤ ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¶·μ£· ³³¥ (Š�3¡) · ¸Î¥É  ¶·¥¤¶μ² -
£ ¥³μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¡ ··¥²Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Éμ²Ð¨´Ò Ï¨³³ ¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨Ì ¤¥Ëμ·³ -
Í¨¨.

’ ¡²¨ÍÊ §´ Î¥´¨° ¶² ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤¥Ëμ·³ Í¨° Ï¨³³ [10] ³¥¦¤Ê ± ¦¤μ° ¶ ·μ° ¸μ-
¸¥¤´¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¶μ²ÊÎ¨²¨, ¸· ¢´¨¢ Ö ¨§³¥·¥´´Ò¥ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ”Œ ¸· §Ê ¶μ¸²¥
Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¢ ¡ ··¥²Ó ¨ ¶·¨ μ±μ´Î É¥²Ó´μ ¸μ¡· ´´μ³ ¡ ··¥²¥ (·¨¸. 4).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¨ · ¸Î¥É¥ Éμ²Ð¨´Ò Ï¨³³ ± ¨Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ · §³¥· ³, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ £¥μ³¥É·¨¨ ± ¦¤μ£μ ³μ¤Ê²Ö, ¶·¨¡ ¢²Ö²¨ Ê¸·¥¤´¥´-
´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ï¨³³ ¶μ ± ¦¤μ³Ê Ì · ±É¥·´μ³Ê ·¥£¨μ´Ê μ¤´μÉ¨¶´μ£μ ¸¦ É¨Ö
Ï¨³³. �É¨ ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö Ê± § ´Ò ´  ·¨¸. 4 ¤²Ö ± ¦¤μ° ¨§ É·¥Ì §μ´.

�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¸¡μ·±  Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¡ ··¥²Ö § ¢¥·Ï¨² ¸Ó ¢ μ±ÉÖ¡·¥ 2003 £. �μ²-
´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò¥ É¥μ¤μ²¨É´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö £¥μ³¥É·¨¨ ¡ ··¥²Ö [11] ¶μ± § ²¨:  ¡¸μ·¡¥· ± ²μ-
·¨³¥É·  ¸μ¡· ´ ¸ ¸μ¡²Õ¤¥´¨¥³ ¤μ¶Ê¸±μ¢ ´  ¢¸¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §³¥·Ò, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
±10 ³³ ´  ¢´¥Ï´¨° ¤¨ ³¥É· 8470 ³³.

�¨¸. 4. � ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨° Ï¨³³ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¢μ ¢·¥³Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ°

¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²Ö
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‚ ¨Éμ£¥ ¢ Ìμ¤¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ¢Éμ·μ£μ (¤Ê¡´¥´¸±μ£μ) ¡ ··¥²Ö ¡Ò²¨ ·¥Ï¥´Ò
¢¸¥ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò¥ § ¤ Î¨ ¨ ¤μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²¥° ¸ § · ´¥¥ Ê¸É ´μ-
¢²¥´´Ò³¨ ¦¥¸É±¨³¨ ¤μ¶Ê¸± ³¨.

�·¨ ¸¡μ·±¥ ¢Éμ·μ£μ Í¨²¨´¤·  ¡Ò²  ·¥Ï¥´  ¥Ð¥ μ¤´  ¢ ¦´ Ö ¶·μ¡²¥³ . ˆ§´ Î ²Ó´μ ¢
±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ³μ¤Ê²Ö ´¥ ¡Ò²¨ § ²μ¦¥´Ò μ¶μ·´Ò¥ ¡ §Ò, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ μ¤´μ§´ Î´μ Ë¨±¸¨-
·μ¢ ÉÓ ¸μ¸¥¤´¨¥ ³μ¤Ê²¨ ¤·Ê£ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤·Ê£  ¢ ¶·μ¤μ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Ö ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ Éμ·Í¥¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡ ··¥²Ö ´¥ ¡μ²¥¥ 2 ³³ ´  ¤¨ ³¥É·¥ ∼= 8,5 ³.
� ¶·μÉ¨¢, μÉ¢¥·¸É¨Ö ∅32 ³³ ¢ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶²¨É Ì ¶μ§¢μ²Ö²¨ § ´¨³ ÉÓ ¸μ¸¥¤´¨³
(¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³) ³μ¤Ê²Ö³ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ±1 ³³ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´  ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨ ¡ ··¥²Ö ´¥¸Ìμ¤¨-
³μ¸ÉÓ Éμ·Íμ¢ ¤μ 64 ³³ ¨²¨ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ Éμ·Í¥¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡ ··¥²Ö μ±μ²μ 32 ³³.

‚μ ¨§¡¥¦ ´¨¥ ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ §  ¤μ¶Ê¸±¨ · §¡·μ¸  ¶μ²μ¦¥´¨Ö ³μ¤Ê²Ö ¢¤μ²Ó ¶·μ¤μ²Ó´μ°
μ¸¨ ¡ ··¥²Ö ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ Éμ·Í¥¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡ ··¥²Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì
¤μ¶Ê¸±μ¢ ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  μ·¨£¨´ ²Ó´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ Ö Ê¦¥ ¸μ§¤ ´´Ò¥ Ô²¥-
³¥´ÉÒ ¡ ··¥²Ö ¨ ´¥ É·¥¡ÊÕÐ Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ § É· É; ÔÉ  É¥Ì´μ²μ£¨Ö
¸¤¥² ²  ¢μ§³μ¦´μ° ¸¡μ·±Ê ¢¸¥Ì É·¥Ì Í¨²¨´¤·μ¢ ¸ ¸μ¡²Õ¤¥´¨¥³ ¦¥¸É±¨Ì ¤μ¶Ê¸±μ¢ (2 ³³
´  ¤¨ ³¥É·¥ 8460 ³³) ´  ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ Éμ·Í¥¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡ ··¥²¥°.

5. ��‹��Œ�‘˜’����Ÿ ‘���Š� ����…‹…‰ ‚ ˜�•’… ��„ ‡…Œ‹…‰

�μ ¶² ´Ê ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö �’‹�‘ ¶μ¤ §¥³²¥° ¶¥·¢μ° ¸μ¡¨· ² ¸Ó Í¥´É· ²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ  ¤·μ´-
´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Å ¡ ··¥²Ó, ¸μ¸É ¢²Ö¥³ Ö ¨§ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°.

‘¡μ·±  ¶μ¤ §¥³²¥° ¨³¥¥É ·Ö¤ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥°.
�·¨ ³μ´É ¦¥ ´¨¦´¥° Î ¸É¨ ¡ ··¥²Ö (¤μ 14-£μ ³μ¤Ê²Ö) ¢μ ¢·¥³Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ°

¸¡μ·±¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸´ Î ²  Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨ ³μ¤Ê²Ó, Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨ ¥£μ ¡μ²É ³¨,   § -
É¥³ ¸¢¥·²¨²¨ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¶μ¤ ÏÉ¨ËÉÒ. �·¨ ¸¡μ·±¥ ¡ ··¥²Ö ¶μ¤ §¥³²¥° ± Ê¦¥ ¸μ¡· ´´Ò³
¨ ¸¶ÊÐ¥´´Ò³ ¢ Ï ÌÉÊ ¢μ¸Ó³¨ ³μ¤Ê²Ö³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ μÎ¥·¥¤¨ ³μ´É¨·μ¢ ÉÓ ¶μ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨¥. �μ ³μ¤Ê²¨ º9Ä14 Ê¦¥ ¨³¥²¨ ¶·μ¸¢¥·²¥´´Ò¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¶·¨ ´ §¥³´μ° ¸¡μ·±¥ ¨ ¤²Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ ÏÉ¨ËÉμ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÎ¥·¥¤´μ° ³μ¤Ê²Ó ¶μ¸É ¢¨ÉÓ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ´¥ ÌÊ¦¥ Î¥³
±5 ³±³ (!), ¨´ Î¥ ÏÉ¨ËÉÒ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¡Ê¤¥É Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¢ Ê¦¥ ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö μÉ¢¥·¸É¨Ö.
®”¨§¨Î¥¸±¨ μÐÊÉ¨ÉÓ¯ 5 ³±³, ±μ£¤  20-Éμ´´Ò° ³μ¤Ê²Ó ¢¨¸¨É ´  ±· ´¥, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥-
¢μ§³μ¦´μ, ¨ ¨§´ Î ²Ó´μ ¶² ´¨·μ¢ ²μ¸Ó ¶¥·¥¸¢¥·²¨¢ ÉÓ ¢¸¥ 224 μÉ¢¥·¸É¨Ö ´  ¡μ²ÓÏ¨°
¤¨ ³¥É· (34 ³³) ¨ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¤·Ê£¨¥ ÏÉ¨ËÉÒ.

�¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¸¢¥·²  ¨ · §¢¥·É±¨ ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ-
¸É¨. �Éμ § ¸É ¢¨²μ ¸μ§¤ ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÊÕ É¥Ì´μ²μ£¨Õ ³μ´É ¦  ³μ¤Ê²¥° ¨ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´ÒÌ
¶²¨É  ¡¸μ²ÕÉ´μ ´  É¥ ¦¥ ³¥¸É , ±μÉμ·Ò¥ μ´¨ § ´¨³ ²¨ ¢μ ¢·¥³Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¸¡μ·±¨.

‘ÊÉÓ ÔÉμ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ É ±μ¢ : ¡Ò²¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò § · ´¥¥ ¤¢¥ ¶ ·Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ
ÏÉ¨ËÉμ¢ ¸ ¤μ¶Ê¸±μ³ ¶μ ¤¨ ³¥É·Ê 20 ³±³: Ê¸É ´μ¢μÎ´Ò¥ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ (33 − 0,02) ³³,
¶¥·¥Ìμ¤´Ò¥ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ (33 + 0,02) ³³ ¨ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨¥ ¤²Ö ¨Ì ¨§¢²¥Î¥´¨Ö.

�·¨ ³μ´É ¦¥ μÎ¥·¥¤´μ£μ ³μ¤Ê²Ö (¨²¨ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´μ° ¶²¨ÉÒ, ¸±·¥¶²ÖÕÐ¥° ¶ ·Ê ¸μ-
¸¥¤´¨Ì ³μ¤Ê²¥°) ¢¸É ¢²Ö²¨ Ê¸É ´μ¢μÎ´Ò¥ ÏÉ¨ËÉÒ ¢ μÉ¢¥·¸É¨Ö, ³ ±¸¨³ ²Ó´μ · §´¥¸¥´´Ò¥
¶μ ¤¨ £μ´ ²¨ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ , ±μ£¤  ³μ¤Ê²Ó (¨²¨ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´ Ö ¶²¨É ) ¡Ò²¨ ¥Ð¥ ¶μ¤-
¢¥Ï¥´Ò ´  ±· ´¥. ‡ É¥³ ¶μ ¤·Ê£μ° ¤¨ £μ´ ²¨ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨ ¶¥·¥Ìμ¤´Ò¥ ÏÉ¨ËÉÒ,   ´ 
³¥¸Éμ Ê¸É ´μ¢μÎ´ÒÌ ¢¸É ¢²Ö²¨ μÌ² ¦¤¥´´Ò¥ ¢ ¦¨¤±μ³  §μÉ¥ ÏÉ É´Ò¥ ÏÉ¨ËÉÒ ¸μ£² ¸´μ
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¸Ì¥³¥ ¨Ì · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö. “¸É ´μ¢²¥´´ Ö ¶ ·  ÏÉ É´ÒÌ ÏÉ¨ËÉμ¢ § ¤ ¢ ²  ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ-
´μ¸ÉÓÕ (≈ 1−2 ³±³, É ± ± ± · ¸Ï¨·ÖÕÐ¨°¸Ö ÏÉ¨ËÉ ¶·¨ ´ £·¥¢ ´¨¨ ²¥£±μ Í¥´É·¨·Ê¥É
μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤·Ê£ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤·Ê£ ) μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸μ¸¥¤´¨Ì ³μ¤Ê²¥°. Š· ´
μÉ¸μ¥¤¨´Ö²¸Ö, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¨ ¶·μÉÖ£¨¢ ²¨¸Ó ¢¸¥ ¡μ²ÉÒ,   § É¥³ ¶μμÎ¥·¥¤´μ Ê¸É ´ -
¢²¨¢ ²¨¸Ó ¢¸¥ μ¸É ²Ó´Ò¥ ÏÉ¨ËÉÒ.

� §· ¡μÉ ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¶μ§¢μ²¨²  ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ § ¤ ÎÊ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´μ²μ£¨Î¥-
¸±μ° ¸²μ¦´μ¸É¨ ¶μ Ê¸É ´μ¢±¥ ´¨¦´¨Ì ³μ¤Ê²¥°, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸μ±· É¨¢ ¶·¨ ÔÉμ³ ¢·¥³Ö
¸¡μ·±¨ ¨ ¸μÌ· ´¨¢ ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢ .

„μ¢¥¤Ö ¸¡μ·±Ê ¤μ 18 ³μ¤Ê²¥°, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¨¸É¥³Ò ¨§ ¢μ¸Ó³¨ £¨¤· ¢²¨Î¥¸±¨Ì ¤μ³-
±· Éμ¢ ¨§¢²¥±²¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ μ¸´μ¢ ´¨¥ ¨§-¶μ¤ ¡ ··¥²Ö (·¨¸. 5) ¨ μ¶Ê¸É¨²¨ ¡ ··¥²Ó
´  ·¥²Ó¸Ò, Ê¸É ´μ¢¨¢ ÏÉ É´Ò¥ ¤μ³±· ÉÒ ¨, ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨, 14 £¨¤· ¢²¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É·μ°¸É¢
´  ¢μ§¤ÊÏ´μ° ¶μ¤ÊÏ±¥ ¤²Ö ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö μ±μ´Î É¥²Ó´μ ¸μ¡· ´´μ£μ ¡ ··¥²Ö ¶μ ·¥²Ó¸ ³ ¢
Í¥´É· Ê¸É ´μ¢±¨.

�μ ¤μ¢¥¤¥´¨¨ ¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²Ö ¤μ 30 ³μ¤Ê²¥° ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¦¨¤±μ ·£μ´´Ò° Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· ¨ μÉÑÕ¸É¨·μ¢ ´ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡ ··¥²Ö; ¤ ²¥¥ ¸¡μ·±  ¡ ··¥²Ö
¶μ¤ §¥³²¥° ¡Ò²  ¶·μ¤μ²¦¥´  ¨ Ê¸¶¥Ï´μ § ¢¥·Ï¥´  10 ¤¥± ¡·Ö 2004 £.

ƒ¥μ³¥É·¨Ö ¡ ··¥²Ö ±μ´É·μ²¨·μ¢ ² ¸Ó ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¢¸¥° ¸¡μ·±¨ ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶μ · ´¥¥ ´ §¢ ´´μ° ¶·μ£· ³³¥ Š�3¡. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²  ´¥§´ -
Î¨É¥²Ó´μ μÉ±μ··¥±É¨·μ¢ ´  ¸É· É¥£¨Ö Ï¨³³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸μ¡· ´ ¡ ··¥²Ó, ¸É·μ£μ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨° ¦¥¸É±¨³ ¤μ¶Ê¸± ³: ±10 ³³ ´  ¤¨ ³¥É· 8460 ³³ [12].

‚ 2005 £. ¡ ··¥²Ó ¡Ò² ¶¥·¥¤¢¨´ÊÉ ¶μ ·¥²Ó¸ ³ ¢ Í¥´É· Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ´Ê²¥¢ÊÕ ±μμ·¤¨-
´ ÉÊ ¨ ´  ¥£μ ³¥¸É¥ ¸É ²¨ ¸μ¡¨· ÉÓ ¨¸¶ ´¸±¨° ¡ ··¥²Ó ‘ (…‚‘). ‚ Ï ÌÉÊ ¡Ò²μ μ¶ÊÐ¥´μ
¸· §Ê 18 ³μ¤Ê²¥° μ¡Ð¥° ³ ¸¸μ° 262 É.

�·¨ ¸¡μ·±¥ …‚‘ ¶μ¤ §¥³²¥° ¸ Í¥²ÓÕ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¸μ±· Ð¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  · ¤¨ ²Ó-
´ÒÌ Ï¨³³ ´  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ (¶μ¸²¥ 18-£μ) 9 ¶ · ³μ¤Ê²¥° ¤μ¡ ¢¨²¨, ¸μ£² ¸´μ · ¸Î¥É ³, ´ 

�¨¸. 5. “´¨± ²Ó´Ò° ³μ³¥´É: É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ μ¸´μ¢ ´¨¥ ¨§-¶μ¤ ¡ ··¥²Ö ¨§¢²¥Î¥´μ. �  Î¥ÉÒ·¥Ì
¤μ³±· É Ì ¸ÉμÖÉ ¸¥¤² , Ê¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨¥ ¢³¥¸É¥ 18 ³μ¤Ê²¥° μ¡Ð¥° ³ ¸¸μ° 262 É
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¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¸Ê³³ ·´μ ¶μ 12 ³³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ï¨³³. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸±μ³¶¥´-
¸¨·μ¢ ÉÓ ¸¡²¨¦¥´¨¥ ±· °´¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¢¢¥·ÌÊ ¡ ··¥²Ö ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¨Ì ³ ¸¸Ò ¨ ¸μ¡· ÉÓ
¡ ··¥²Ó ¸ ¸μ¡²Õ¤¥´¨¥³ ¦¥¸É±¨Ì ¤μ¶Ê¸±μ¢ [13]. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ± § ² ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨ Éμ²Ó±μ μ¤´μ° ¶ ·Ò · ¤¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨³³ Éμ²Ð¨´μ° 3 ³³, ÎÉμ ¨ ¡Ò²μ
¸¤¥² ´μ ´  ³μ¤Ê²ÖÌ º53 ¨ 54 ± ± ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¢ ¤ ´´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨. �É¨ ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´Ò¥ Ï¨³³Ò ¶μ§¢μ²¨²¨ · ¸±·ÒÉÓ § §μ· ¤²Ö ¶μ¸²¥¤´¥£μ ³μ¤Ê²Ö ´  6 ³³ ¨ ¶·¨ ÔÉμ³
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ § §μ· ³¥¦¤Ê É °²-± ²μ·¨³¥É·μ³ ¨ ¦¨¤±μ ·£μ´´Ò³ ± ²μ·¨³¥É·μ³ ´  3 ³³.

”¨´ ²Ó´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö …‚‘ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²  ¶·¨´ÖÉÒ³ ¦¥¸É±¨³ ¤μ¶Ê¸± ³ ¨ ¸μ¸É ¢¨² 
+10 ³³ (0,12 %) ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¨ −4 ³³ (0,05 %) ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨ ´  ¤¨ ³¥É·¥ 8460 ³³.

‘¡μ·±  É·¥ÉÓ¥£μ Í¨²¨´¤·  (…‚�) ¶μ¤ §¥³²¥° ¡Ò²   ´ ²μ£¨Î´  ¸¡μ·±¥ …‚‘ ¸ Éμ°
· §´¨Í¥°, ÎÉμ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ …‚� ¸μ¡¨· ²¨ ´¥ ¤μ ±μ´Í ,   Éμ²Ó±μ ¤μ 24-Ì ³μ¤Ê²¥° ¸
¶·μ¢¥¤¥´¨¥³ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶μ ¨³¨É Í¨¨ ¢²¨Ö´¨Ö ³ ¸¸Ò ¦¨¤±μ ·£μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ´ 
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¡ ··¥²Ó. �É¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ …‚� ¢μ ¢·¥³Ö ¶μ²´μ-
³ ¸ÏÉ ¡´μ° ¸¡μ·±¨ ¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤¥²±¨ ¡ ··¥²Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´¥Ê¤ Î¨ ´ ±² ¤Ò¢ ²μ
¡μ²ÓÏÊÕ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¢ · ¸Î¥É Ì Éμ²Ð¨´Ò Ï¨³³.

„μ ´ Î ²  ¸¡μ·±¨ …‚� ¶μ¤ §¥³²¥° ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¸É· É¥£¨¨ Ï¨³³¨·μ¢ ´¨Ö
…‚‘ ¢μ ¢·¥³Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ Ë¨´ ²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ¶μ¤ §¥³²¥°.

�·¨ ¸¡μ·±¥ …‚‘ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ë¨´ ²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¤¨ ³¥É·μ¢ …‚‘ μÉ ´μ³¨´ ² 
¸μ¸É ¢¨²μ +15 ³³ ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¨ Ä21 ³³ ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨, ÎÉμ ¢ÒÌμ¤¨²μ §  Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥
¤μ¶Ê¸±¨. �É¸Õ¤  ¢ÒÉ¥± ²μ, ÎÉμ ¶·¨ ¸¡μ·±¥ …‚‘ ¶μ¤ §¥³²¥° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ´ 
¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Ï¨³³Ò, ÎÉμ¡Ò ¸±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ÉÓ ¸¡²¨¦¥´¨¥ ±· °´¨Ì
³μ¤Ê²¥° ¢¢¥·ÌÊ ¡ ··¥²Ö ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¨Ì ³ ¸¸Ò ´  55 + 9 + 8 = 72 ³³ ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨
¨ ´¥ ³¥´¥¥ Î¥³ 15 − 10 = 5 ³³ ¶μ ¢¥·É¨± ²¨.

‘¡μ·±  …‚‘ ¶μ¤ §¥³²¥° ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢ § ¢¥·Ï¥´  ¸μ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨³¨ ¶μ± § É¥²Ö³¨: Ë¨´ ²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¤¨ ³¥É·μ¢ …‚‘ μÉ ´μ³¨´ ²  ¸μ¸É ¢¨²μ
+10 ³³ ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¨ −4 ³³ ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨, É. ¥. ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶·μ¥±É´ÒÌ ¤μ¶Ê¸±μ¢.

�¶ÒÉ ¤¥É ²Ó´μ ±μ´É·μ²¨·Ê¥³μ° ¸¡μ·±¨ …‚‘ ¶·¨¢¥² ± ¢ ¦´Ò³ ¢Ò¢μ¤ ³: ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò¥ Ï¨³³Ò ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¢¥¸Ó³  ÔËË¥±É¨¢´Ò ¤²Ö ¢²¨Ö´¨Ö ´  § §μ· ¤²Ö
¶μ¸²¥¤´¥£μ ³μ¤Ê²Ö; ÔËË¥±É ¸μ¸É ¢¨² 72 − 6 − 4 − 2 = 60 ³³. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ®±μÔËË¨-
Í¨¥´É ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö¯ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ï¨³³ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ´  ³μ¤Ê²ÖÌ º19Ä36
¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê 60 : 2 : 12 = 2,5. �Î¥¢¨¤´μ ¶·¨ ÔÉμ³, ÎÉμ · ¤¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨³³Ò ´ ¤μ
¸É ¢¨ÉÓ ´  ³μ¤Ê²ÖÌ ´¥ ¶μ§¤´¥¥ 54-£μ ³μ¤Ê²Ö ¸ Í¥²ÓÕ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ · §³¥· 
Í¨²¨´¤·  ¤μ ¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò.

‘¡μ·±  …‚� ¶μ¤ §¥³²¥°. �¶ÒÉ ¸¡μ·±¨ Í¥´É· ²Ó´μ° ¨ Éμ·Í¥¢μ° ¸¥±Í¨° ± ²μ·¨³¥É· 
´  §¥³²¥ ¨ ¢ ¶μ¤§¥³´μ³ ¶ ¢¨²Óμ´¥,   É ±¦¥ μ¶ÒÉ ¨ Ë ±É¨Î¥¸±¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ ³¥É·μ²μ£¨Î¥-
¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ¸É· É¥£¨Õ Ï¨³³¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö …‚� ¸ ±μ´±·¥É´μ°
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ Ê¸É ´μ¢±¨ Ï¨³³  ¶·¨μ·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´´ÒÌ · §³¥·μ¢. ˆÌ Ê¸É ´μ¢± 
¢ ¶·¥¤¶¨¸ ´´ÒÌ ³¥¸É Ì ¸μ¶·¨±μ¸´μ¢¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² , ± ± ¶μ± § ² ¶·¥¤¸± -
§ É¥²Ó´Ò° · ¸Î¥É, Ô¢μ²ÕÍ¨Õ Ëμ·³Ò ¡ ··¥²Ö …‚� ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶·μ¥±É´ÒÌ ¤μ¶Ê¸±μ¢ ´ 
¤¨ ³¥É· ¨ ´  · §³¥· ¶μ¸²¥¤´¥£μ § §μ·  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ 64-£μ ³μ¤Ê²Ö.

�¦¨¤ ¥³Ò¥ · ¸Î¥É´Ò¥ Ë¨´ ²Ó´Ò¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¤¨ ³¥É·μ¢ …‚� μÉ ´μ³¨´ ²  ¸μ¸É ¢¨²¨
+6−+10 ³³ ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¨ ¤μ +10 ³³ (³ ±¸¨³Ê³) ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ¸É¨ ¨³¥² ¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ±μ··¥±Í¨¨ ´  ÔÉ ¶ Ì ³μ´É ¦  ³μ¤Ê²¥°, ´ Î¨´ Ö ¸ ³μ¤Ê²Ö
º48.

‘Í¥´ ·¨° ³μ´É ¦  Ï¨³³ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ · §³¥·μ¢ ¢ ´ ³¥Î¥´´ÒÌ ³¥¸É Ì ¸μ¶·¨±μ¸´μ-
¢¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¶·¨¢¥² ± μÉ²¨Î´μ³Ê ·¥§Ê²ÓÉ ÉÊ: ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ±μ··¥±Í¨Ö
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§ ±²ÕÎ ² ¸Ó ¢ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ Éμ²Ð¨´Ò Ï¨³³ ´  0,5 ³³ (∼ 30 % μÉ ¨Ì ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ°
Éμ²Ð¨´Ò) ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ Éμ²Ó±μ ´  ³μ¤Ê²ÖÌ º55Ä63 ¤²Ö ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨Ö ¢¥²¨Î¨´
μÉ±²μ´¥´¨° ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¨ ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸ Ì …‚�.

‚ ¨Éμ£¥ ¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° Ê¸¶¥Ì: ´Ê²¥¢μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ § §μ·  ¤²Ö ¶μ¸²¥¤-
´¥£μ ³μ¤Ê²Ö μÉ ¶·μ¥±É ,   Ë¨´ ²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¤¨ ³¥É·μ¢  ·£μ´´¸±μ£μ ¡ ··¥²Ö …‚�
μÉ ´μ³¨´ ²  ¸μ¸É ¢¨²μ +10 ³³ (0,12 %) ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¨ −6,4 ³³ (0,08 %) ¶μ £μ·¨§μ´-
É ²¨ [14]; ¸¡μ·±  ¶μ¸²¥¤´¥£μ, É·¥ÉÓ¥£μ, Í¨²¨´¤·  É °²-± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ �’‹�‘
¶μ¤ §¥³²¥° § ¢¥·Ï¥´  23 ³ Ö 2006 £. (·¨¸. 6).

�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¨§³¥·¥´¨° ±μμ·¤¨´ É ·¥¶¥·´ÒÌ ³¥Éμ± ´  ³μ¤Ê²ÖÌ ¡Ò² ¶·μ¨§¢¥¤¥´ · ¸-
Î¥É ¶μ²μ¦¥´¨Ö μ¸¥° ¸μ¡· ´´ÒÌ ¡ ··¥²¥° ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¡ ··¥²¥°
 ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ �’‹�‘ ¶μ μ¸¨ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ ÉμÎ´μ-
¸ÉÓÕ ∼ 1 ³³. � ¶μ³´¨³, ÎÉμ  ¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É· Ê¸É ´μ¢±¨ �’‹�‘ ³ ¸¸μ° 2500 É
¸μ¡· ´ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 0,12 % ¶μ ¢´¥Ï´¥³Ê ¤¨ ³¥É·Ê ∼= 8,5 ³ [15].

	² £μ¤ ·Ö ¢Ò¸μ±μ³Ê ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²¨§³Ê ¨´É¥·´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ±μ²²¥±É¨¢  Ë¨§¨±μ¢, ¨´-
¦¥´¥·μ¢ ¨ É¥Ì´¨±μ¢, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ³´μ£μ±· É´ÒÌ ¸²μ¦´ÒÌ ³ ´¨¶Ê²ÖÍ¨ÖÌ ¸μ 195 ³μ¤Ê-
²Ö³¨, ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¢¸¥£μ ¶¥·¨μ¤  1999Ä2006 ££. ´¥ ¡Ò²μ ¸μ§¤ ´μ ´¨ μ¤´μ°  ¢ ·¨°´μ°
¸¨ÉÊ Í¨¨. ‡¤¥¸Ó ´ ¤μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ± ± ¢μ ¢·¥³Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨, É ± ¨ ¢μ ¢·¥³Ö Ë¨´ ²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ¶μ¤ §¥³²¥° ¢¸¥ ³μ¤Ê²¨ ¡Ò²¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ £μÉμ¢Ò ±
· ¡μÉ¥, É. ¥. ¢ ´¨Ì ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·Ò, μ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¢μ²μ±´ , Ô²¥±É·μ´¨± ,
¢±²¥¥´Ò É·Ê¡±¨ ¤²Ö ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö Í¥§¨¥¢Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö. �Éμ ´ ±² ¤Ò¢ ²μ μ¸μ¡ÊÕ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¨ É·¥¡μ¢ ²μ ¢Ò¸μ±μ°
ÉμÎ´μ¸É¨ ¨, ¢ ¸ ³μ³ Ï¨·μ±μ³ ¸³Ò¸²¥, ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ±Ê²ÓÉÊ·Ò ¢ · ¡μÉ¥ ¸ ³μ¤Ê²Ö³¨ ¶·¨
¨Ì ¶μ¤Ñ¥³¥, É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ³ Ì· ´¥´¨¨.

�¨¸. 6. 23 ³ Ö 2006 £.: ¸¡μ·±  ¶μ¸²¥¤´¥£μ, É·¥ÉÓ¥£μ, Í¨²¨´¤·  É °²-± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ �’‹�‘

¶μ¤ §¥³²¥° Ê¸¶¥Ï´μ § ¢¥·Ï¨² ¸Ó
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�¨¸. 7. 10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2008 £. „ ´ ¶¥·¢Ò° ¶ÊÎμ±!

�  ³μ³¥´É ¸¤ Î¨ ¸É ÉÓ¨ ¢ ¶¥Î ÉÓ (´μÖ¡·Ó 2008 £.) ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸ Ê¸É -
´μ¢±¨ �’‹�‘ ¶μ²ÊÎ¨² ¶¥·¢ÊÕ  ¶·μ¡ Í¨Õ ´  ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥³¸Ö § ¶Ê¸±¥ LHC (·¨¸. 7). �Ê¸±
¶μ± § ² ¶μ²´μÍ¥´´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢¸¥£μ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸ .

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. ‘¡μ·±   ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¶μ¤ §¥³²¥° Ö¢¨² ¸Ó § ¢¥·Ï ÕÐ¨³
ÔÉ ¶μ³ 12-²¥É´¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  Ë¨§¨±μ¢, ¨´¦¥´¥·μ¢, É¥Ì´¨±μ¢ ¨ ³¥Ì ´¨±μ¢. �¢Éμ·Ò
¢Ò· ¦ ÕÉ £²Ê¡μ±ÊÕ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Í¨Ö³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ �μ¸¸¨¨, �·³¥´¨¨, 	¥²μ·Ê¸¸¨¨,
ˆ¸¶ ´¨¨, ˆÉ ²¨¨, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‘˜�, —¥Ì¨¨, �ˆŸˆ ¨ –…��,   É ±¦¥
¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨± ³, ¢´¥¸Ï¨³ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥¸μ³Ò° ¢±² ¤ ¢ ¸μ§¤ ´¨¥ ± ²μ·¨³¥É·  ± ± ´  ÔÉ -
¶ Ì ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¸¡μ·±¨, É ± ¨ ¢μ ¢·¥³Ö Ë¨´ ²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ¶μ¤ §¥³²¥°. �¸μ¡¥´´μ
ÌμÎ¥É¸Ö ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ ´¥μÍ¥´¨³Ò° ¢±² ¤ É ±¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢, ± ± „. „¥³¨´, ‚.Šμ²μ³μ¥Í,
‘.‘ÉÊ¤¥´μ¢, ‘.
Ì¨³ÎÊ± (�ˆŸˆ); ‚.�Ëμ´¨´, �. ‚ ¸¨´, 
. �¨±¨É¨´, �.”¥´Õ± (ˆ”‚�,
�·μÉ¢¨´μ); ƒ. �Ì¶¥·Ö´Ö´ (�·³¥´¨Ö); •.”¥··¥· (ˆ¸¶ ´¨Ö); ‹.�¤ ³Î¨± (‘²μ¢ ±¨Ö);
ƒ. �μ¶¥´¥Î¨Ê (�Ê³Ò´¨Ö); 	. 	·Ê´¥²Ó ¨ ‹. �μ§-„Ê²¸¨´  (–…��).

‡�Š‹	—…�ˆ…

Å ‘μ§¤ ´Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¸¡μ·±¨ ¨ ³¥Éμ¤Ò ¥¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ³¥É·μ²μ£¨-
Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö, ¶·¨³¥´¥´´Ò¥ ¶·¨ ¸μμ·Ê¦¥´¨¨ ¢ –…�� ¸É ²Ó´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ  ¡¸μ·¡¥· 
 ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ �’‹�‘ ± ± ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, É ± ¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ³ ¶ ¢¨²Óμ´¥ ¶μ¤ §¥³²¥°.

Å �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ®¶·¨´Í¨¶ Ï¨³³¨·μ¢ ´¨Ö¯ ³μ¤Ê²¥° ± ± μ¸´μ¢  ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¶·μ£· ³-
³´μ-¶·¥¤¸± §Ê¥³μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸μ¡¨· ¥³ÒÌ ¡ ··¥²¥° μ¡¥¸¶¥Î¨² ¤μ¸É¨¦¥´¨¥
¦¥¸É±¨Ì ¤μ¶Ê¸±μ¢ (0,12 %) ´  ¤¨ ³¥É·Ò ¡ ··¥²¥° ¨ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ±²ÕÎ¥¢μ° ¶·μ-
¡²¥³Ò ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö 3-¸¥±Í¨μ´´μ£μ 2500-Éμ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· : ¶μ¸²¥¤´¨¥ ³μ¤Ê²¨ ± ¦¤μ°
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¸¥±Í¨¨ ¢¢¥¤¥´Ò ¢ § §μ·, μÉ²¨Î ÕÐ¨°¸Ö μÉ ¶·μ¥±É´μ£μ ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  2 %, ¢Ò§¢ ², ± ± ¨
μ¦¨¤ ²μ¸Ó, ²¨ÏÓ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ê¦¥ ¸μ¡· ´´μ° Î ¸É¨ ¡ ··¥²Ö.

�·¨²μ¦¥´¨¥

‘‹�‚��œ ’…�Œˆ��‚

�-Ë¥·³  Å  ²Õ³¨´¨¥¢ Ö μ¶μ·´ Ö ¶²¨É  É· ¶¥Í¥¨¤ ²Ó´μ° Ëμ·³Ò Éμ²Ð¨´μ° 80 ³³
¨ ¢Ò¸μÉμ° μ±μ²μ 1,5 ³. —¥ÉÒ·¥ ¶²¨ÉÒ § ±·¥¶²¥´Ò ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì ³¥¸É Ì ´  ¶ ·Ò ¸μ¸¥¤´¨Ì
³μ¤Ê²¥° ¨ ¸²Ê¦ É ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¢¥¸  ¦¨¤±μ ·£μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· , Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ¢´ÊÉ·Ó
¡ ··¥²Ö, ´  μ¶μ·´Ò¥ ¸¥¤² .

� ²±  ´¥¸ÊÐ Ö (girder) Å μ¸´μ¢´μ° ¸¨²μ¢μ° Ô²¥³¥´É ³μ¤Ê²Ö. 	 ²±  ¸²Ê¦¨É μ¸´μ¢ -
´¨¥³ (μ¶μ·μ°) ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¢ ¥¤¨´μ¥ Í¥²μ¥.

� ²±  μ¶μ·´ Ö Å ¸É ²Ó´ Ö ¤¢ÊÉ ¢·μ¢ Ö ¡ ²± . 	 ²±¨ ¸²Ê¦ É μ¶μ· ³¨ ³μ¤Ê²¥° ¶·¨ ¨Ì
¶¥·¥¢μ§±¥ ¨§ ±μ·¶Ê¸  ¢ ±μ·¶Ê¸,   É ±¦¥ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨.

� ··¥²Ó (barrel) Å Í¥´É· ²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· . 	 ··¥²Ó ¸μ¸Éμ¨É ¨§
64 ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¤²¨´μ° 6,4 ³. �·¨ ¸¡μ·±¥ ¡ ··¥²Ö ³μ¤Ê²¨ ±·¥¶ÖÉ¸Ö ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³
´  ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¶²¨É ³¨.

�²μ± μ¶μ·´Ò° Å ¡¥Éμ´´Ò° ¡²μ±. 	²μ±¨ ¸²Ê¦ É ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ³μ¤Ê²¥° ´  ´Ê¦´μ°
¢Ò¸μÉ¥ ¢μ ¢·¥³Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ¤Ê²Ö ± ³μ´É ¦Ê ¢ ¡ ··¥²¥. � §³¥·Ò,
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê μ¶μ·´Ò³¨ ¡²μ± ³¨ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¢¨¤  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ°
μ¶¥· Í¨¨.

„μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¡ ··¥²Ó (Ô´¤± ¶) Å extended barrel (end cup) Å ±μ·μÉ±¨° ¡ ·-
·¥²Ó, ¶·¨³Ò± ÕÐ¨° ± Í¥´É· ²Ó´μ³Ê ¡ ··¥²Õ ¸ ¤¢ÊÌ ¸Éμ·μ´ ¶μ μ¸¨ ¶ÊÎ± ; · §²¨Î ÕÉ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¡ ··¥²Ó � (EBA, ¸μ¡· ´´Ò° ¨§  ³¥·¨± ´¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°) ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´Ò° ¡ ··¥²Ó ‘ (EBC, ¸μ¡· ´´Ò° ¨§ ¨¸¶ ´¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°).

…‚� Å ¸³. ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò°  ³¥·¨± ´¸±¨° ¡ ··¥²Ó.
…‚‘ Å ¸³. ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¨¸¶ ´¸±¨° ¡ ··¥²Ó.
Š�1, Š�2, Š�3 , Š�3¡ Å ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò, ¸μ§¤ ´´Ò¥ ¤²Ö · ¸Î¥É  £¥μ-

³¥É·¨¨ ³μ¤Ê²¥° ¨ Éμ²Ð¨´ ¶·¨±²¥¨¢ ¥³ÒÌ Ï¨³³,   É ±¦¥ ¤²Ö ¶·¥¤¸± § É¥²Ó´μ£μ · ¸Î¥É 
¶μ²μ¦¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¢ ¡ ··¥²¥.

Œ ´¨¶Ê²ÖÉμ· (manipulator) Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ¥ ¤²Ö ¶μ¤Ñ-
¥³  ³μ¤Ê²Ö ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥ ¶μ¢μ· Î¨¢ ÉÓ ³μ¤Ê²Ó ´  ´Ê¦´Ò°
Ê£μ² ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ¡ ··¥²Ö. Œ ´¨¶Ê²ÖÉμ· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¦¥¸É±μ° Ë¥·³Ò ¨ ¶μ¢μ·μÉ´μ£μ ¢ ² ,
¸μ¥¤¨´¥´´μ£μ ¸ ³μÉμ·μ³-·¥¤Ê±Éμ·μ³. �  ¢ ²Ê § ±·¥¶²¥´Ò ¤¢¥ ¶ ·Ò ±μ²¥¸ ¸ £´¥§¤ ³¨
¤²Ö Ê±² ¤±¨ Í¥¶¥°. „²Ö · ¡μÉÒ ¸ ³μ¤Ê²Ö³¨ Ë¥·³  ³ ´¨¶Ê²ÖÉμ·  ¸μ¥¤¨´Ö¥É¸Ö ¸ ±·Õ±μ³
±· ´ ,   Í¥¶¨ ³ ´¨¶Ê²ÖÉμ·  ¸¢μ¨³¨ ±·Õ± ³¨ ¸μ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ¸ Ê£²μ¢Ò³¨ ±·μ´ÏÉ¥°´ ³¨.

Œ¥É±  Ë¨¤Ê ²¨§¨·ÊÕÐ Ö (”Œ) Å ÔÉμ ·¥¶¥·´ Ö ÉμÎ±  ¤²Ö É¥μ¤μ²¨É´ÒÌ ¨²¨ ¨´ÒÌ
¨§³¥·¥´¨°, ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ ¢Ò¶μ²´¥´´ Ö ¢ ¢¨¤¥ ´¥±μÉμ·μ° μ¶μ·Ò ¸ μÉ¢¥·¸É¨¥³ ¤¨ ³¥É·μ³
8�6 ³³ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨°.

Œμ¤Ê²Ó (module) Å μ¸´μ¢´ Ö ¸¡μ·μÎ´ Ö ¥¤¨´¨Í  ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²¥°. Œμ¤Ê²Ó Í¥´-
É· ²Ó´μ£μ ¡ ··¥²Ö ¨³¥¥É ¤²¨´Ê 6,4 ³ ¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 19 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ´ 
´¥¸ÊÐÊÕ ¡ ²±Ê. ’μ·ÍÒ ³μ¤Ê²¥° § ±·Ò¢ ÕÉ ±μ´Í¥¢Ò¥ ¶²¨ÉÒ,   ¶μ ¢¥·ÌÊ ³μ¤Ê²Ö ±μ ¢¸¥³
¸Ê¡³μ¤Ê²Ö³ ¶·¨¢ ·¥´  ¶¥·¥¤´ÖÖ ¶²¨É . Œμ¤Ê²¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¡ ··¥²¥° ¢¤¢μ¥ ±μ·μÎ¥
¨ ¸μ¤¥·¦ É 10 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. Š ±μ´Í¥¢Ò³ ¶²¨É ³ Ê μ¸´μ¢ ´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ±·¥¶ÖÉ¸Ö Ë¨´£¥·Ò.
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�¶μ·  ¦¥¸É± Ö Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ¤¢ÊÉ ¢·μ¢ Ö μ¤´μ³¥É·μ¢ Ö ¡ ²±  ¸ § ±·Ê£²¥´´Ò³ ±μ´-
Íμ³. � ·  É ±¨Ì μ¶μ· ±·¥¶¨É¸Ö ¡μ²É ³¨ Œ30 ± ´¨§Ê ³μ¤Ê²Ö ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ¢Éμ·μ° Î ¸É¨
¡ ··¥²Ö ¶·¨ Ê¸É ´μ¢²¥´´μ³ ¢´ÊÉ·Ó ¦¨¤±μ ·£μ´´μ³ ± ²μ·¨³¥É·¥. ‚Ò´¥¸¥´´Ò° ¢ ¸Éμ·μ´Ê
§ ±·Ê£²¥´´Ò° ±μ´¥Í μ¶μ·Ò ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶² ¢´μ ¶μ¤´ÖÉÓ ³μ¤Ê²Ó ¨ ¶μ¢¥·´ÊÉÓ ¥£μ ´  ¡¥§μ-
¶ ¸´Ò° Ê£μ².

�²¨É  ±μ´Í¥¢ Ö ¨²¨ ±μ´¥Î´ Ö (end plate) Å Ô²¥³¥´É ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³μ¤Ê²Ö. Šμ´Í¥¢Ò¥
¶²¨ÉÒ, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¨§ ¸É ²¨, Éμ²Ð¨´μ° 20 ³³ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¶μ Éμ·Í ³ ³μ¤Ê²Ö ¨
¸²Ê¦ É ¤²Ö § Ð¨ÉÒ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¢ ³μ¤Ê²¥ μÉ ¢´¥Ï´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.

�²¨É  ³ ¸É¥·´ Ö (master plate) Å 5-³³ ¸É ²Ó´Ò¥ ¶²¨ÉÒ É· ¶¥Í¥¨¤ ²Ó´μ° Ëμ·³Ò
¤²¨´μ° 1602 ³³. Œ ¸É¥·´Ò¥ ¨ ¸¶¥°¸¥·´Ò¥ ¶²¨ÉÒ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. „²Ö ¢¸¥£μ  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ �’‹�‘ ¡Ò²μ ¨§£μÉμ-
¢²¥´μ 81 600 ÏÉ. ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶²¨É.

�²¨É  ¶¥·¥¤´ÖÖ (front plate) Å Ô²¥³¥´É ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³μ¤Ê²Ö. �¥·¥¤´¨¥ ¶²¨ÉÒ,
¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¨§ ¸É ²¨, Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³ ¨ Ï¨·¨´μ° 125 ³³ ¢¢ ·¨¢ ÕÉ¸Ö ¶μ ¢¥·ÌÊ
³μ¤Ê²Ö ¶μ ¢¸¥° ¥£μ ¤²¨´¥ ¨ ¸²Ê¦ É ¤²Ö ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ ¥¤¨´μ¥ Í¥²μ¥.

�²¨É  ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´ Ö (cross-bar) Å 50-³³ V-μ¡· §´ Ö ¸É ²Ó´ Ö ¶²¨É  ¸ · §³¥· ³¨
415 × 700 ³³. ‘²Ê¦¨É ¤²Ö ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¶μ ¢´¥Ï´¥³Ê · ¤¨Ê¸Ê.

�²¨É  ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´ Ö ¤¢μ°´ Ö (double cross-bar) Å 50-³³ ¸É ²Ó´ Ö ¶²¨É  ¸ · §³¥-
· ³¨ 830 × 2800 ³³ ¨ ´ ²¨Î¨¥³ Ï¶μ´μÎ´μ£μ ¢Ò¸ÉÊ¶  ¶μ ¤²¨´¥. ‘²Ê¦¨É ¤²Ö ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö
³μ¤Ê²¥° ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¶μ ¢´¥Ï´¥³Ê · ¤¨Ê¸Ê,   ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ï¶μ´μÎ´μ£μ ¢Ò¸ÉÊ¶  ¶¥·¥¤ ¥É
¢¥¸ ¡ ··¥²Ö ´  ¸¥¤² .

�²¨É  ¸¶¥°¸¥·´ Ö (spacer plate) Å 4-³³ ¸É ²Ó´Ò¥ ¶²¨ÉÒ É· ¶¥Í¥¨¤ ²Ó´μ° Ëμ·³Ò 12
É¨¶μ· §³¥·μ¢. ‘¶¥°¸¥·´Ò¥ ¶²¨ÉÒ (± ± ¨ ³ ¸É¥·´Ò¥) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. „²Ö ¢¸¥£μ  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ �’‹�‘ ¡Ò²μ ¨§-
£μÉμ¢²¥´μ 40 800 ÏÉ. ´ ¡μ·μ¢ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶²¨É (12 É¨¶μ· §³¥·μ¢) ¨²¨ μ±μ²μ 500 000
μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¥¤¨´¨Í.

‘¥¤²μ (saddle) Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ μ¶μ·Ò, ¸²Ê¦ Ð¨¥ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¡ ··¥²Ö ´  ·¥²Ó¸Ò
¤¥É¥±Éμ·  �’‹�‘.

‘Ê¡³μ¤Ê²Ó (submodule) Å ¸μ¸É ¢´μ° Ô²¥³¥´É ³μ¤Ê²Ö É· ¶¥Í¥¨¤ ²Ó´μ° Ëμ·³Ò Éμ²-
Ð¨´μ° μ±μ²μ 300 ³³ ¨ ¤²¨´μ° 1602 ³³. ‘Ê¡³μ¤Ê²Ó ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ ´ ¡μ· 
³ ¸É¥·´ÒÌ ¶²¨É, · §¤¥²¥´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¸¶¥°¸¥·´Ò³¨ ¶²¨É ³¨, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨ ¶μ-
¸²μ°´μ ¸ § §μ· ³¨ ¢ Ï Ì³ É´μ³ ¶μ·Ö¤±¥.

’· ¢¥·¸  (traverse) Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´´ Ö ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´´ Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´ Ö
¡ ²±  ¸ ´ ¡μ·μ³ ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ¸É¥·¦´¥° ¨ ¤¢ÊÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¶² ¸É¨´. ‘²Ê¦¨É
¤²Ö ¶μ¤Ñ¥³  ³μ¤Ê²¥° ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨.

“£²μ¢μ° ±·μ´ÏÉ¥°´ (angle bracket) Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò° L-μ¡· §´Ò° ±·μ´-
ÏÉ¥°´, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¶·¨ ¶μ¤Ñ¥³¥ ¨ ¶μ¢μ·μÉ¥ ³μ¤Ê²Ö ´  ´Ê¦´Ò° Ê£μ² ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ¡ ·-
·¥²Ö. �·¨ · ¡μÉ¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ¤¢  ±·μ´ÏÉ¥°´ , ¸μ¥¤¨´¥´´Ò¥ Í¥¶Ö³¨ ¸
³ ´¨¶Ê²ÖÉμ·μ³.

”¨´£¥· (ˇnger) Å Ô²¥³¥´É ³μ¤Ê²Ö, ¸²Ê¦¨É ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ´¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö,
  É ±¦¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ £´¨Éμ¶·μ¢μ¤μ³ ³¥¦¤Ê ¡ ··¥²¥³ ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¡ ··¥²Ö³¨.

˜¨³³  Å ¶² ¸É¨´  (¨²¨ ´ ¡μ· ¶² ¸É¨´) ´Ê¦´μ° Éμ²Ð¨´Ò ¨ · §³¥· ³¨ 30×200 ³³.
˜¨³³Ò Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ´  ¢´¥Ï´¥³ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸ Ì ¡ ··¥²Ö ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ£μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¢μ§¤ÊÏ´μ£μ § §μ·  ³¥¦¤Ê ³μ¤Ê²Ö³¨.

˜¨³³  · ¤¨ ²Ó´ Ö Å 3-³³ ¶² ¸É¨´  205 × 700 ³³, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥³ Ö ³¥¦¤Ê ¢´¥Ï-
´¥° ¶²μ¸±μ¸ÉÓÕ ´¥¸ÊÐ¥° ¡ ²±¨ ³μ¤Ê²Ö ¨ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´μ° ¶²¨Éμ°. � ¤¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨³³Ò
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¸²Ê¦ É ¤²Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö · ¤¨Ê¸  ¡ ··¥²Ö ¨ ¢ ¨Éμ£¥ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ § §μ·
¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ³μ¤Ê²Ö.
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