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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¤¨´ ³¨±¨ ÏÊ³μ¢ Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ˆ
	-2Œ
¸ ¶μ³μÐÓÕ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§ 

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ ÏÊ³μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨³-
¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ
	-2Œ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§ .
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸¶¥±É· ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó-
¸μ¢ ¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ·  ´  ´μ³¨´ ²Ó´ÊÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ 2 Œ‚É ¨³¥¥É ¶¥·¥Ìμ¤´ÊÕ
μ¡² ¸ÉÓ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ∼ 3 ¸ÊÉ. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ¸É·Ê±ÉÊ·  ÏÊ³μ¢
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ · §¤¥²Ö¥É¸Ö ´  Î¥ÉÒ·¥ Ê¸Éμ°Î¨¢ÒÌ ±² ¸É¥· , É·¨ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
μÉ· ¦ ÕÉ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤´μ° μ¡² ¸É¨ ÏÊ³μ¢. —¥É¢¥·É Ö Ê¸Éμ°Î¨¢ Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·  ÏÊ³μ¢ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ Ê·μ¢´Ö ÏÊ³μ¢ ¨ ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ· . �É³¥Î¥´μ,
ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¢ ÏÊ³ Ì ³μÐ´μ¸É¨ ¸¢Ö§ ´  ¸  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨³ Ê¸¨²¥-
´¨¥³ ¢¨¡· Í¨° ²μ¶ ¸É¥° ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ μÉ· ¦ É¥²¥° ¶·¨ ¶·μ£·¥¢¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨
³μ¤Ê²ÖÉμ·  ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ ¶μ¸²¥ ¶μ¤Ñ¥³  ³μÐ´μ¸É¨.

	 ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± 
�ˆŸˆ.

�·¥¶·¨´É �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2014

Pepelyshev Yu.N., Tsogtsaikhan Ts. P13-2014-36
Cluster Analysis for Investigation of the Dynamics of Pulse Energy
Noise at the IBR-2M Reactor

The results of study of the dynamics of the noise component of IBR-2M using
cluster analysis methods are presented. It is shown that spectral density changes of
pulse energy �uctuations after the reactor nominal power 2 MW have a transition
region of duration ∼3 days. During the operation of the reactor the noise structure
is divided into four stable structures, three of them describing the noise transition
region. The fourth stable structure is independent of the reactor's noise level and
operation time. The noise transition region is caused by the vibration of moving
re�ectors in the process of heating after increasing of the reactor power.

The investigation has been performed at the Frank Laboratory of Neutron Physics,
JINR.
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˜Ê³Ò Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ˆ
	-2Œ, ¢Ò§¢ ´´Ò¥ · ¡μÉμ° · §²¨Î´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ·¥ ±Éμ· , ¢²¨ÖÕÉ ´  Ê¶· ¢²¥´¨¥ ·¥ ±Éμ·μ³, ¶·μÍ¥¸¸
¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ³μÐ´μ¸É¨, · ¡μÉÊ  ¶¶ · ÉÊ·Ò ±μ´É·μ²Ö ¨ É. ¤., É. ¥. ´¥¶μ¸·¥¤-
¸É¢¥´´μ ´  ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ¨ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ·¥ ±Éμ· . �μ²´Ò¥ ÏÊ³Ò
³μÐ´μ¸É¨ ¨§-§  ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ± ÏÊ³ ³ ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨
¤μ¸É¨£ ÕÉ ±20 % ¢ ·¥¦¨³¥ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨. — ¸É¨Î´μ ±μ²¥¡ ´¨Ö ·¥ ±É¨¢´μ-
¸É¨ ³μ¦´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ, ´μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ´¥²Ó§Ö. �μÔÉμ³Ê ¢Ò¸μ±¨°
Ê·μ¢¥´Ó ÏÊ³μ¢ Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ μÉ²¨Î¨É¥²Ó´Ò³ ¸¢μ°¸É¢μ³
·¥ ±Éμ·  É¨¶  ˆ
	-2Œ. ‘¨ÉÊ Í¨Ö Ê¸Ê£Ê¡²Ö¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ·¥ ±Éμ· 
¤¥£· ¤ Í¨μ´´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢  ±É¨¢´μ° §μ´¥ ¨ ¢ ¥¥ ¡²¨¦ °Ï¥³
μ±·Ê¦¥´¨¨, ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¨§³¥´¥´¨Õ Ê·μ¢´Ö ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ÏÊ³μ¢. …¸É¥¸É¢¥´´μ,
¢μ§´¨± ¥É ¢μ¶·μ¸: ± ± ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ÔÉ¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¨ Î¥³ μ´¨ ¢Ò§¢ ´Ò? ‚
ÔÉμ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ ÏÊ³μ¢ ¨ ¤¨´ ³¨±¨ ¨Ì ¨§³¥´¥´¨Ö
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¸¨¸É¥³¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¡¥§μ¶ ¸-
´μ° ¨ ´ ¤¥¦´μ° · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ· . ‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉμ£μ
 ´ ²¨§  ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ ·Ö¤μ¢
¨ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§ . 	 ´¥¥ ¢ ¢μ¸Ó³¨¤¥¸ÖÉÒ¥Ä¤¥¢Ö´μ¸ÉÒ¥ £μ¤Ò XX¢. ³¥Éμ¤Ò
· ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö μ¡· §μ¢ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§ , ± ±  ²£μ·¨É³Ò
μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ³ ¸¸¨¢μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¢ §´ Î¨³Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ï¨·μ±μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ˆ
	-2 ¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö [1Ä7]. ‘
¶μ³μÐÓÕ ÔÉ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ μÎ¥´Ó Éμ´±¨¥ ¨ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥
μÎ¥´Ó ¸² ¡Ò¥ ¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨, ´¥¤μ¸ÉÊ¶´Ò¥ ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¨ ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤·Ê£¨Ì ³¥Éμ¤μ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ · §¢¨É¨¥³ ³μÐ´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¸ ¶μÖ¢²¥´¨¥³ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§ 
§ ¤ Î  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê± § ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ´  ´μ¢μ³ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ³ ·¥ ±-
Éμ·¥ ˆ
	-2Œ ¸É ²  ¢´μ¢Ó  ±ÉÊ ²Ó´μ°.

1. Œ…’�„ˆŠ� ������’Šˆ �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• „���›•

–¥²ÓÕ · ¡μÉÒ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¤¨´ ³¨±¨ ÏÊ³μ¢ Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢
¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ·¥ ±Éμ·´μ£μ Í¨±² . 	¥ ±Éμ· · ¡μÉ ¥É ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Í¨±² Ì: ¤¢¥
´¥¤¥²¨ ¶·¨ ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É, § É¥³ μ¸É ´μ¢ ·¥ ±Éμ·  ¤μ ³μÐ´μ¸É¨, ¡²¨§±μ° ±
´Ê²¥¢μ°, ¨ ¶¥·¥·Ò¢ μ±μ²μ ´¥¤¥²¨. –¨±²Ò ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨ ¶μ¢Éμ·ÖÕÉ¸Ö. ’ ±μ°
·¥¦¨³ ¢Ò¡· ´ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´Ê¦¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢ (¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢).
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ˆ§ÊÎ ² ¸Ó ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ §´ Î¥´¨°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¨³¶Ê²Ó¸  ³μÐ´μ¸É¨,
¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ É·¥Ì ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì  ±É¨¢-
´ÊÕ §μ´Ê. „²Ö μ¤´μ£μ ¨§ ´¨Ì ¨§³¥·Ö²¸Ö ¨´É¥£· ² Éμ± , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ
¨³¶Ê²Ó¸Ê ³μÐ´μ¸É¨. �ÉμÉ ¸¨£´ ² ¸ ¤¥É¥±Éμ·  ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ Ô´¥·£¨¨ ¨³-
¶Ê²Ó¸ . �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  ³μÐ´μ¸É¨, É. ¥. ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ · ¢´μ¢¥¸´μ°
¨³¶Ê²Ó¸´μ° ±·¨É¨Î´μ¸É¨,  ³¶²¨ÉÊ¤  ¨ Ô´¥·£¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸  · ¢´μ§´ Î´Ò. ‘μ-
μÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ´¨³¨ ³μ¦¥É ³¥´ÖÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ ¥¤¨´¸É¢¥´´μ³ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨
¶μ ± ±¨³-Éμ ¶·¨Î¨´ ³ ¨§³¥´¨² ¸Ó Ë §  ¢· Ð¥´¨Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´μ£μ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ μÉ· ¦ É¥²¥°. �μÔÉμ³Ê ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ¢¢¥¤¥´μ
¨§³¥·¥´¨¥ ¨´É¥£· ²  Éμ±μ¢μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¸ μ¤´μ£μ ¨§ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. 	¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ²¸Ö ± ¦¤Ò° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ³μÐ´μ¸É¨ ¢ μ¤´μ³ ¨§ É¨¶¨Î´ÒÌ ·¥-
 ±Éμ·´ÒÌ Í¨±²μ¢ ¢ 2013 £. ¸ · ¸Ìμ¤μ³ ´ É·¨Ö Î¥·¥§  ±É¨¢´ÊÕ §μ´Ê 100 ³3/Î.
ˆ§³¥·¥´¨Ö ¢¥²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ 10,5 ¸ÊÉ, ´ Î¨´ Ö ¸ ³μ³¥´É  ¢Ò¢μ¤  ·¥ ±Éμ·  ´ 
´μ³¨´ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É ¨ ±μ´Î Ö μ¸É ´μ¢μ³ ·¥ ±Éμ·  ¢ ±μ´Í¥
Í¨±² . „ ²¥¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò° ¢·¥³¥´´μ° ·Ö¤ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ∼ 107 ¶μ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ²¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μÍ¥-
¤Ê· ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¨ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§ . �¸´μ¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±μ£μ  ´ ²¨§  Ö¢²Ö²¸Ö · §¡·μ¸ §´ Î¥´¨°,   μ¡Ñ¥±Éμ³ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§  Å
¸¶¥±É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢. �¨¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
μ¸´μ¢´Ò¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò  ´ ²¨§  ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

‘¶¥±É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ±μ²¥¡ ´¨° ¨ · §¡·μ¸. �μ²´Ò° ¢·¥³¥´´μ° ·Ö¤
X(t), § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò° ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ·¥ ±Éμ·´μ£μ Í¨±² , · §¡¨¢ ²¸Ö ´ 
N μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¢·¥³¥´´ÒÌ ·Ö¤μ¢ Xi ¤²¨´μ° 8192 §´ Î¥´¨Ö
Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢. „²Ö ± ¦¤μ£μ ¢·¥³¥´´μ£μ ·Ö¤  Xi ¢Ò¶μ²´Ö²μ¸Ó ±μ´¥Î´μ¥
¤¨¸±·¥É´μ¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ ”Ê·Ó¥ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶¥·¨μ¤μ£· ³³ [8]. ‘¶¥±É· ²Ó´ Ö

¶²μÉ´μ¸ÉÓ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ·¥ ±Éμ·  S
(i)
x (f) μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¢ ¢¨¤¥

|S(i)
x (f)|2 = F [Xi(t)]2,

£¤¥ F Å μ¶¥· Éμ· ËÊ·Ó¥-¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö. ‚ÒÎ¨¸²Ö²¨¸Ó ¶ · ³¥É·Ò · §¡·μ¸ 
Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢μ ¢·¥³¥´´μ° ·Ö¤ Xi: σ2

fj
Å ¤¨¸¶¥·¸¨Ö ±μ²¥¡ ´¨° ´ 

¸·¥¤´¥° Î ¸ÉμÉ¥ f ; σ2
f Å ¶μ²´ Ö ¤¨¸¶¥·¸¨Ö, ¢ÒÎ¨¸²¥´´ Ö ¶μ ¸¶¥±É·Ê; σt/Q Å

μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¸É ´¤ ·É´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ (Q Å ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢);
σt Å ¸É ´¤ ·É´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ¥ ¢μ ¢·¥³¥´´μ°
μ¡² ¸É¨; μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î¥¸±μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥

ηj =

(√
σ2

fj

σ2
f

)
σt

Q
· 100 %.

Š² ¸É¥·´Ò°  ´ ²¨§. ‡ ¤ Î  ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§  ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¥¸ÉÓ
±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³  ¤ ´´ÒÌ ¶μ ÏÊ³μ¢μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ˆ
	-2Œ.
ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó · §²¨Î´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§ , ± ± ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±¨¥,
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É ± ¨ ´¥¨¥· ·Ì¨Î¥¸±¨¥. ˆ¥· ·Ì¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤ ± ± ´ ¨¡μ²¥¥ £¨¡±¨° ¨§ ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤¥É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê · §²¨Î¨° ³¥¦¤Ê μ¡Ñ¥±É ³¨ ¨ ¢Ò¡· ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ Î¨-
¸²μ ±² ¸É¥·μ¢. �¥¨¥· ·Ì¨Î¥¸±¨¥  ²£μ·¨É³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ±
¶¥·¢Ò³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê Ô¢·¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¢¸É·μ¥´´Ò¥ ¢
ÔÉ¨  ²£μ·¨É³Ò, ´ ¶·¨³¥·,  ²£μ·¨É³ ISODATA [9], ¤ ¢ ²¨ ¡μ²¥¥ §´ Î¨³μ¥ Î¨-
¸²μ ±² ¸É¥·μ¢. Š ¦¤ Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ Ö ¸¶¥±É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ±μ²¥¡ ´¨°
Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ (¤ ²¥¥ ¸¶¥±É·), μÉ· ¦ ÕÐ Ö ÏÊ³μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ·¥ ±Éμ· 
¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¢·¥³¥´¨ ∼ 28 ³¨´ (¨²¨ 8192 ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨
¨³¶Ê²Ó¸μ¢), ¶·¥¤¸É ¢²Ö² ¸Ó ¢ ¢¨¤¥ ÉμÎ±¨ ¢ ³´μ£μ³¥·´μ³ ¥¢±²¨¤μ¢μ³ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥. …¢±²¨¤μ¢μ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê i-° ¨ k-° ÉμÎ± ³¨ ¥¸ÉÓ

dik =

⎡
⎣ p∑

j=1

(xij − xik)2

⎤
⎦

1
2

.

	 §³¥·´μ¸ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¸μ¸É ¢²Ö²  256 ±μμ·¤¨´ É ¶μ Î¨¸²Ê ÉμÎ¥± ¢ ¸¶¥±-
É·¥. ‚Ò¡· ´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§  μ¸´μ¢ ´Ò ´   ´ ²¨§¥ · ¸¸ÉμÖ-
´¨° ³¥¦¤Ê ÉμÎ± ³¨. Œ¥·  ¶μ¤μ¡¨Ö Å ³¨´¨³Ê³ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ÉμÎ± ³¨
¢ ±² ¸É¥·¥. ‚ ± Î¥¸É¢¥  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´μ£μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¸Ö É ±¦¥ ±¢ -
¤· É ¥¢±²¨¤μ¢  · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¨  ¡¸μ²ÕÉ´ Ö ¢¥²¨Î¨´  · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ÉμÎ± ³¨.
� ¨¡μ²ÓÏ¥° É·Ê¤´μ¸ÉÓÕ ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§  Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨¥
®¶· ¢¨²Ó´μ£μ¯ Î¨¸²  ±² ¸É¥·μ¢. ‚¸¥  ²£μ·¨É³Ò ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ μ¸´μ¢ ´Ò ´ 
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¨¸Ìμ¤´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡Ñ¥±Éμ¢ (¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸¶¥±-
É·μ¢) ´¥· ¢´μ³¥·´μ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¸ ¢Ò¡· ´´μ° ³¥·μ° ¤²¨´Ò [10]. „·Ê£¨³¨
¸²μ¢ ³¨, ±² ¸É¥·¨§ Í¨Ö ¢μ§³μ¦´ , ¥¸²¨ ¸ ³¨ ¨¸Ìμ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ÔÉμ
¸¤¥² ÉÓ. ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ·Ö¤ Ô¢·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì  ²£μ·¨É³μ¢ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨, ¸¶μ¸μ¡-
´ÒÌ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±² ¸É¥·μ¢ [11]. �μ ÔÉμ£μ ´¥¤μ-
¸É ÉμÎ´μ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢¸¥  ²£μ·¨É³Ò μ¸´μ¢ ´Ò ´  Ëμ·³ ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¤Ê-
· Ì  ´ ²¨§ , ¶μÔÉμ³Ê É·¥¡ÊÕÉ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ  ¶·¨μ·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¨²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·¨¥³²¥³ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ μÍ¥´±¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¨§¢¥¸É´μ ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ Ï¥¸É´ ¤Í ÉÓ ±·¨É¥·¨¥¢ μÍ¥´±¨ ®¶· ¢¨²Ó-
´μ£μ¯ Î¨¸²  ±² ¸É¥·μ¢ [12]. ‚¸¥ μ´¨ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ÏÊ³μ¢ ˆ
	-2Œ
¤ ÕÉ, §  ´¥±μÉμ·Ò³ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¡²¨§±¨¥ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê. ‚ · ¡μÉ¥
¶·¨ μÍ¥´±¥ ± Î¥¸É¢  ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó É·¨ ±·¨É¥·¨Ö.
�¥·¢Ò³ ±·¨É¥·¨¥³ ®¶· ¢¨²Ó´μ¸É¨¯ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ ¨´¤¥±¸ „ ´´ 
MD(c) = min(r(j, i))/max(Dk) ∀i,j,k : i �=j, £¤¥ Dk Å ¤¨ ³¥É· ±² ¸É¥· ;
r(j, i) Å · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ±² ¸É¥· ³¨ i ¨ j; c Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±² ¸É¥·μ¢.
ˆ´¤¥±¸ „ ´´  ¶μ§¢μ²Ö¥É μÍ¥´¨ÉÓ ±μ³¶ ±É´μ¸ÉÓ ±² ¸É¥·μ¢ ¨ ¨Ì Ê¤ ²¥´´μ¸ÉÓ
¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  [13]. ‚Éμ·Ò³ μ¡Ö§ É¥²Ó´Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³  ´ ²¨§  ¡Ò²  μÍ¥´±  ®¸¨-
²ÊÔÉ ¯, ±μÉμ· Ö ¤²Ö i-° ÉμÎ±¨ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ± ± swi = (bi−ai)

max(ai,bi)
, £¤¥ ai Å

¸·¥¤´¥¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ μÉ ¢¸¥Ì ¤·Ê£¨Ì ÉμÎ¥± ¢ ¸¢μ¥³ ±² ¸É¥·¥; d(i, c) Å ¸·¥¤-

3



´¥¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢¸¥Ì ÉμÎ¥± ¢ ±² ¸É¥·¥ c ; bi = min d(i, c) [14].
…¸²¨ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ®¸¨²ÊÔÉ ¯ ¶μ ¢¸¥³ ÉμÎ± ³ sw = 1

n

∑n
i=1 swi > 0,5, Éμ

· §¡¨¥´¨¥ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¶μ ±² ¸É¥· ³ μ¸³Ò¸²¥´´μ, ¥¸²¨ sw < 0,2 Å ¤ ´´Ò¥ ´¥
¨³¥ÕÉ ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. � ¶·¨³¥·, ´  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö ®¸¨-
²ÊÔÉ ¯ ¶·¨ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ˆ
	-2Œ
¸ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥³ É·¥Ì ¨ Î¥ÉÒ·¥Ì ±² ¸É¥·μ¢ ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨§ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢
 ´ ²¨§ .

‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ®¸¨²ÊÔÉ ¯ ´  ·¨¸. 1 ¤²Ö É·¥Ì ±² ¸É¥·μ¢ · ¢´μ 0,43 ¨
¤²Ö Î¥ÉÒ·¥Ì Å 0,30. ‘É·Ê±ÉÊ·  ´  ·¨¸. 1,   ®²ÊÎÏ¥¯, Î¥³ ´  ·¨¸.1, ¡, ´μ μ¡¥
¸² ¡μ ±² ¸¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ¶·¨³¥·¥ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ¥¢±²¨¤μ¢ 
· ¸¸ÉμÖ´¨Ö ± ¥£μ ±¢ ¤· É¨Î´μ° Ëμ·³¥ ¶μÎÉ¨ ¢ ¶μ²Éμ·  · §  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É §´ -
Î¥´¨¥ ®¸¨²ÊÔÉ ¯, ÌμÉÖ ±² ¸É¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¢Ò¡μ· Î¨¸²  ±² ¸É¥·μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨´¤¥±¸  „ ´´  ¨ ®¸¨²Ê-
ÔÉ ¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³, ´μ ´¥ ¤μ¸É ÉμÎ´Ò³ ±·¨É¥·¨¥³. ’·¥É¨° ±·¨É¥·¨°
μÍ¥´±¨ μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ Î¨¸²  ±² ¸É¥·μ¢ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ μ¸´μ¢ ´ ´  Ë¨§¨Î¥-
¸±μ³ ¸³Ò¸²¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨. ‘ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö, ¥¸²¨
¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §¡¨¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ´  ±² ¸É¥·Ò, Éμ ÔÉ¨ ±² ¸É¥·Ò
¤μ²¦´Ò μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö ´ ²¨Î¨¥³ ´¥±μÉμ·μ£μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ (¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥
Ê¸Éμ°Î¨¢μ£μ) ¶·¨§´ ±  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¡Ð¥£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ·¥ ±Éμ·´μ£μ ÏÊ³ .
�μ ¸ÊÉ¨ § ¤ Î  ¢Ò¡μ·  μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ  ²£μ·¨É³  ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ±μ-
²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ˆ
	-2Œ Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³: ¢·¥-
³¥´´ Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥ ¤μ²¦´  ¨³¥ÉÓ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ®¶¥-
·¥¸±μ±μ¢¯ ¢ ¸μ¸¥¤´¨¥ ±² ¸É¥·Ò ¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±¨Ì ¶μ± § É¥²ÖÌ ¨´¤¥±¸ 
„ ´´  ¨ ®¸¨²ÊÔÉ ¯.

�·¨ ¢Ò¡μ·¥ μ¶É¨³ ²Ó´μ° ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó É ±¨¥
¶·μÍ¥¤Ê·Ò ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨: ³¥Éμ¤ ¤ ²Ó´¥£μ ¸μ¸¥¤ , ¢§¢¥Ï¥´´μ¥ ¶μ¶ ·´μ £·Ê¶-
¶μ¢μ¥ ¸·¥¤´¥¥, ¢§¢¥Ï¥´´μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ ³ ¸¸, ³¥Éμ¤ ´ ¨³¥´Ó-

	¨¸. 1. �·¨³¥· ¨§³¥´¥´¨Ö ®¸¨²ÊÔÉ ¯ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢§¢¥Ï¥´´μ£μ ¶μ¶ ·´μ £·Ê¶-
¶μ¢μ£μ ³¥Éμ¤  ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§  ¤²Ö É·¥Ì ( ) ¨ Î¥ÉÒ·¥Ì ±² ¸É¥·μ¢ (¡) ¶·¨  ´ ²¨§¥
ÏÊ³μ¢ Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ˆ
	-2Œ
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	¨¸. 2. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ®¸¨²ÊÔÉ ¯ μÉ Î¨¸²  ±² ¸É¥·μ¢ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ´¥±μ-
Éμ·ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§ : � Å ¢§¢¥Ï¥´´μ¥ ¶μ¶ ·´μ £·Ê¶¶μ¢μ¥ ¸·¥¤´¥¥;
� Å K Å ¸·¥¤´¥¥; • Å ´¥¢§¢¥Ï¥´´μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ ³ ¸¸

Ï¨Ì ±¢ ¤· Éμ¢ ¨ ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì [11,14]. � ¨²ÊÎÏ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± § ²  ²£μ·¨É³
¸ ·¥Ï¥´¨¥³ ³¨´¨³ ±¸´μ° § ¤ Î¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¢§¢¥Ï¥´´μ£μ ¶μ¶ ·´μ £·Ê¶¶μ¢μ£μ
¸·¥¤´¥£μ ¨ ¥¢±²¨¤μ¢  · ¸¸ÉμÖ´¨Ö. ‚Ò¤¥²Ö² ¸Ó ¸É·Ê±ÉÊ·  ±² ¸É¥·μ¢ ¸ ³¨´¨-
³ ²Ó´Ò³¨ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ³¥¦¤Ê ÉμÎ± ³¨ ¢ ±² ¸É¥·¥ ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³ · ¸-
¸ÉμÖ´¨¨ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ ±² ¸É¥·μ¢. �  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸·¥¤´¥°
¢¥²¨Î¨´Ò ®¸¨²ÊÔÉ ¯ μÉ Î¨¸²  ±² ¸É¥·μ¢ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ¢ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§ .

�‘��‚�›… �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›… �…‡“‹œ’�’› ˆ ˆ• ���‹ˆ‡

ˆ§³¥´¥´¨¥ ¸¶¥±É· ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢
ˆ
	-2Œ §  Í¨±² μÉ ³μ³¥´É  ¢ÒÌμ¤  ´  ´μ³¨´ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ³μÐ´μ¸É¨
2 Œ‚É ¤μ ´ Î ²  ¸´¨¦¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´μ ´  ·¨¸. 3. “¸·¥¤´¥´´ Ö ¶μ ¢¸¥³Ê Í¨-
±²Ê ¸¶¥±É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´ 
·¨¸. 4. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 3 ¨ 4, ¢ ¸¶¥±É·¥ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢
¨³¥¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ ¶¨±μ¢ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨.

� ¨¡μ²ÓÏ¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ´  Î ¸ÉμÉ Ì 0,82 ¨ 1,4 ƒÍ. �¨±¨ ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ Î ¸ÉμÉ 0,78Ä0,85 ƒÍ; 1,36Ä1,80 ƒÍ, ± ± Ê¦¥ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ · -
´¥¥, μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò μ¸¥¢Ò³¨ ¢¨¡· Í¨Ö³¨ ²μ¶ ¸É¥° ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ μÉ· ¦ É¥²¥°
(��) [15, 16]. „μ³¨´ ´É´Ò¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ´  Î ¸ÉμÉ Ì μ¸¥-
¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ��, μÉ³¥Î¥´´ÒÌ ´  ·¨¸. 4, ¢´μ¸ÖÉ ∼ 55 % ¢ ¶μ²´ÊÕ ¤¨¸¶¥·¸¨Õ
ÏÊ³  [17]. �¸É ²Ó´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ±μ²¥¡ ´¨° £ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ ¢¨¤  ¢ ¸¶¥±-
É· Ì ÏÊ³μ¢ ˆ
	-2Œ ¸² ¡μ ¢Ò· ¦¥´Ò ¨ ¡²¨§±¨ ± Ê·μ¢´Õ ¸²ÊÎ °´μ£μ Ëμ´ .
Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 3, ¸¶¥±É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢
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	¨¸. 3. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¸¶¥±É· ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ˆ
	-2Œ § 
Í¨±² μÉ ³μ³¥´É  ¢ÒÌμ¤  ´  ¸·¥¤´ÕÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ 2 Œ‚É ¤μ ´ Î ²  ¸´¨¦¥´¨Ö ³μÐ´μ¸É¨.
„²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° 10,5 ¸ÊÉ. �·¥¤¸É ¢²¥´μ 552 ¸¶¥±É· 

	¨¸. 4. “¸·¥¤´¥´´ Ö §  Í¨±² ¸¶¥±É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢
ˆ
	-2Œ (SQ) ¶·¨ ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É ¨ · ¸Ìμ¤¥ ´ É·¨Ö 100 ³3/Î, f Å Î ¸ÉμÉ . ‡ ÏÉ·¨-
Ìμ¢ ´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¸¢Ö§ ´  ¸ ¢¨¡· Í¨Ö³¨ ��

¶·μÍ¥¸¸¥ · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´Ö¥É¸Ö. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¸·¥¤-
´¥±¢ ¤· É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨° ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ ±μ²¥¡ ´¨°, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ ¢¨¡· Í¨Ö³¨ ²μ¶ ¸É¥° �� ¢ ¤¨ ¶ §μ´ Ì Î ¸ÉμÉ, Ê± § ´´ÒÌ ´  ·¨¸. 4,
¶·¨¢¥¤¥´μ ´  ·¨¸. 5. ’ ³ ¦¥ ¶μ± § ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸³¥´Ò ±² ¸É¥·μ¢ ¢μ
¢·¥³¥´¨ ¤²Ö ¶μ²´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ ¤²Ö ±μ²¥¡ ´¨°, ¸¢Ö§ ´-
´ÒÌ ¸ ¢¨¡· Í¨Ö³¨ ²μ¶ ¸É¥° ��. ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¸¶¥±É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ-
´μ¸ÉÓ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ · §¤¥²Ö¥É¸Ö ´  Î¥ÉÒ·¥ ±² ¸É¥· . �¥·¢Ò¥
É·¨ ±² ¸É¥·  ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö ¸¶¥±É·Ò ¶¥·¥Ìμ¤´μ° μ¡² ¸É¨, ¤²ÖÐ¥°¸Ö 1,7 ¸ÊÉ
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	¨¸. 5. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î¥¸±μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¶μ²-
´ÒÌ (¢¥·Ì´ÖÖ μ¸Í¨²²μ£· ³³ ) ¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ μ¸¥¢Ò³¨ ¢¨¡· Í¨Ö³¨ ²μ¶ ¸É¥° �� (´¨¦-
´ÖÖ μ¸Í¨²²μ£· ³³ ) ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢. ‹¨´¨¥° ¶μ± § ´ ¶¥·¥Ìμ¤ ÏÊ³μ¢μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ¨§ μ¤´μ£μ ±² ¸É¥·  ¢ ¤·Ê£μ°. –¨Ë· ³¨ μÉ³¥Î¥´Ò ´μ³¥·  ±² ¸É¥·μ¢

¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ·  ´  ´μ³¨´ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É. —¥É¢¥·-
ÉÒ°, μ¸´μ¢´μ° ±² ¸É¥· ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ê¸É ´μ¢¨¢Ï¥³Ê¸Ö ÏÊ³μ¢μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ
·¥ ±Éμ· , ±μÉμ·μ¥ ´ Î¨´ ¥É¸Ö Î¥·¥§ 1,7 ¸ÊÉ μÉ ´ Î ²  · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ¶·¨
´μ³¨´ ²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¨ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¤μ ±μ´Í  ·¥ ±Éμ·´μ£μ Í¨±² .
ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ÏÊ³μ¢ ¢ ÔÉμ³ Î¥É¢¥·Éμ³ ÏÊ³μ¢μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ·¥ ±Éμ·  ¸μ ¢·¥-
³¥´¥³ ³¥´Ö¥É¸Ö ¸ É¥´¤¥´Í¨¥° ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ´  ∼ 12 % ± ±μ´ÍÊ Í¨±² . �·¨
ÔÉμ³ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö ÏÊ³μ¢ ¸² ¡μ ¢²¨Ö¥É ´  ¨Ì ¸¶¥±É· ²Ó´Ò° ¸μ¸É ¢. ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, Î¥·¥§ 1,7 ¸ÊÉ ÏÊ³Ò ³μÐ´μ¸É¨ ¢ Í¥²μ³ ¸É ¡¨²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö. • · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ ±² ¸É¥·μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥. ‘É·Ê±ÉÊ·  ±² ¸É¥·μ¢, ®¸¦ É Ö¯
¨§ 256-³¥·´μ£μ ¢ ¤¢ÊÌ³¥·´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ, ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 6.

• · ±É¥·¨¸É¨±¨ ±² ¸É¥·μ¢ ÏÊ³μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · ¡μÉÒ
·¥ ±Éμ· 

�μ³¥· ±² ¸É¥· 

�´ ²¨§ ¶μ ¶μ²´Ò³
±μ²¥¡ ´¨Ö³

Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢

�´ ²¨§ ¶μ ±μ²¥¡ ´¨Ö³ Ô´¥·£¨¨
¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ μ¸¥¢Ò³¨

¢¨¡· Í¨Ö³¨ ²μ¶ ¸É¥° ��

—¨¸²μ
¸¶¥±É·μ¢ ¢
±² ¸É¥·¥

‚·¥³Ö ¦¨§´¨
±² ¸É¥·  ¶μ¸²¥

¢ÒÌμ¤  ´  ³μÐ´μ¸ÉÓ
2 Œ‚É

—¨¸²μ
¸¶¥±É·μ¢
¢ ±² ¸É¥·¥

‚·¥³Ö ¦¨§´¨
±² ¸É¥·  ¶μ¸²¥

¢ÒÌμ¤  ´  ³μÐ´μ¸ÉÓ
2 Œ‚É

1 13 0Ä5 Î 12 0Ä6 Î

2 18 5Ä14 Î 19 6Ä14 Î

3 22 14Ä41 Î (1,2 ¸ÊÉ) 52 14Ä24 Î (1 ¸ÊÉ)

4 499 1,7Ä10,5 ¸ÊÉ 469 1Ä10,5 ¸ÊÉ

‚¸¥£μ 552 10,5 ¸ÊÉ 552 10,5 ¸ÊÉ
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	¨¸. 6. ‘É·Ê±ÉÊ·  ±² ¸É¥·μ¢, ®¸¦ É Ö¯ ¨§ 256-³¥·´μ£μ ¢ ¤¢ÊÌ³¥·´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¶μ
¶μ²´Ò³ ±μ²¥¡ ´¨Ö³ Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ( ) ¨ ¶μ ±μ²¥¡ ´¨Ö³, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò³ μ¸¥¢Ò³¨
±μ²¥¡ ´¨Ö³¨ ²μ¶ ¸É¥° �� (¡)

	¨¸. 7. ˆ§³¥´¥´¨¥ ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¢·¥³¥´¨ ¢ ¤¢ÊÌ³¥·´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ÏÊ³μ¢ ¤²Ö ¶μ²´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨°
³μÐ´μ¸É¨ ( ) ¨ ¤²Ö ±μ²¥¡ ´¨°, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¢¨¡· Í¨Ö³¨ ²μ¶ ¸É¥° �� (¡)

�  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ ¤¢ÊÌ³¥·´μ³ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ·¥ ±Éμ·´ÒÌ ÏÊ³μ¢ μÉ ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ± ±
¤²Ö ¶μ²´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ³μÐ´μ¸É¨, É ± ¨ ¤²Ö ±μ²¥¡ ´¨°, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ
¢¨¡· Í¨Ö³¨ ��.

�  ·¨¸. 8 ¶·¨¢¥¤¥´Ò Í¥´É·Ò ±² ¸É¥·μ¢ ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³
§´ Î¥´¨Ö³¨ ¸¶¥±É·μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¤ ´´Ò° ±² ¸É¥·. ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥¥. –¥´É·Ò ¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ ±² ¸É¥·μ¢ ¸¨²Ó´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ É·¥ÉÓ¥£μ
¨ Î¥É¢¥·Éμ£μ. –¥´É·Ò É·¥ÉÓ¥£μ ¨ Î¥É¢¥·Éμ£μ ±² ¸É¥·μ¢ ¡²¨§±¨ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê.
�¥·¢Ò¥ ¤¢  ±² ¸É¥·  ¸ ·¥§±¨³ ¨§³¥´¥´¨¥³ Í¥´É·μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶¥·¥Ìμ¤´μ°
μ¡² ¸É¨ ÏÊ³μ¢ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ∼ 0,5 ¸ÊÉ ¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ·  ´  ´μ³¨´ ²Ó-
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	¨¸. 8. ‘¶¥±É· ²Ó´Ò¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μ²´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì Í¥´É· ³ Î¥ÉÒ·¥Ì ±² ¸É¥·μ¢. ˜É·¨Ìμ¢Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ μ¡μ§´ Î¥´ · §¡·μ¸ ¸¶¥±É·μ¢
¢ ±² ¸É¥· Ì

´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ³μÐ´μ¸É¨. ’·¥É¨° ±² ¸É¥· ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 14Ä41 Î (1,2 ¸ÊÉ) ¶μ-
¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ·  ´  ´μ³¨´ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ³μÐ´μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°
ÏÊ³μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ·¥ ±Éμ· , ¡²¨§±μ¥ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ± Î¥É¢¥·Éμ³Ê ±² ¸É¥·Ê.
�μ²´μ¥ ¢·¥³Ö ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ÏÊ³μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 27 Î (1,7 ¸ÊÉ). Š² -
¸É¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢ ¤μ³¨´ ´É´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É Ì ¸¶¥±É· , É. ¥. ¤²Ö ±μ²¥¡ ´¨°
Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢¨¡· Í¨Ö³¨ ��, ¡²¨§±  ± ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¶μ²´ÒÌ
±μ²¥¡ ´¨° (¸³. ·¨¸. 6, 7), ¶μÔÉμ³Ê ¢¥¸Ó ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨°  ´ ²¨§ ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ¨ ±
ÔÉμ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ÏÊ³μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
ˆ
	-2Œ ¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ·  ´  ´μ³¨´ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ³μÐ´μ¸É¨ ¢Ò§¢ ´μ
¨§³¥´¥´¨¥³ ¢¨¡· Í¨μ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ��.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 3 ¨ 5, ¢ ´ Î ²Ó´μ°, ¶¥·¥Ìμ¤´μ° μ¡² ¸É¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ÏÊ-
³μ¢ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶·¥É¥·¶¥¢ ¥É  ³¶²¨ÉÊ¤  ¤μ³¨´ ´É´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨°
´  Î ¸ÉμÉ Ì 0,82 ¨ 1,63 ƒÍ. ˆ§³¥´¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ±μ²¥¡ ´¨° ´  μ¸´μ¢´μ°
Î ¸ÉμÉ¥ μÉ ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ¶·¨¢¥¤¥´μ ´  ·¨¸. 9. ‡  ¶¥·¢Ò¥ É·μ¥
¸ÊÉμ± · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·   ³¶²¨ÉÊ¤  ±μ²¥¡ ´¨° ´  Î ¸ÉμÉ¥ 0,82 ƒÍ  ¸¨³¶ÉμÉ¨-
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	¨¸. 9. ˆ§³¥´¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ (A) ´  Î ¸ÉμÉ¥ 0,82 ƒÍ ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ ˆ
	-2Œ (t) ¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ·  ´  ´μ³¨´ ²Ó´Ò°
Ê·μ¢¥´Ó ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É

	¨¸. 10. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î¥¸±μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¶μ²-
´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ ¸³¥´Ò ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò μÉ ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ
·¥ ±Éμ·  ¢ Í¨±²¥ ¸μ ¸¡·μ¸μ³ ³μÐ´μ¸É¨ ( ) ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·  ±² ¸É¥·μ¢, ®¸¦ É Ö¯ ¨§ 256-
³¥·´μ£μ ¢ ¤¢ÊÌ³¥·´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ÏÊ³μ¢ Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ (¡). –¨Ë· ³¨ μÉ³¥Î¥´Ò
´μ³¥·  ±² ¸É¥·μ¢

Î¥¸±¨ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ±μ´¸É ´Éμ° ∼ 1 ¸ÊÉ μÉ ∼ 0 ¤μ 30 ±‚É. �É  ±μ³¶μ´¥´É 
ÏÊ³μ¢ ³μÐ´μ¸É¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ±μ²¥¡ ´¨Ö³¨ ± ± μ¸´μ¢´μ£μ (���), É ± ¨ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ („��) ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ μÉ· ¦ É¥²¥° [12]. ‚¥·μÖÉ´¥¥ ¢¸¥£μ, É ± Ö
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ÏÊ³μ¢ ¢ Í¥²μ³ ¸¢Ö§ ´  ¸ É¥·³μ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³¨ ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö³¨
¶·¨¢μ¤  ��. �  ÔÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ¥Ð¥ ¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨° Ë ±É. „²Ö ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ
¢ ·¨ ´É  ��, ¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ ¢ ¢¨¤¥: „�� Å É·¥§Ê¡¥Í, ��� Å ²μ¶ ¸ÉÓ,  ³-
¶²¨ÉÊ¤  μ¸¥¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° „��, É ± ¦¥ ± ± ¨ ¤²Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¢ ·¨ ´É 
(��� Å É·¥§Ê¡¥Í, „�� Å ¢¨²± ),  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨ ¢μ§· ¸É ²  ¸μ ¢·¥³¥´¥³
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· ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  [18]. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ Î ¸ÉμÉÒ ¢ ¸¶¥±É·¥ ±μ²¥¡ -
´¨° ³μÐ´μ¸É¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö § ³ ¸±¨·μ¢ ´´Ò³¨  ´ ²μ£ ³¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ·¥ ²Ó´ÒÌ
Î ¸ÉμÉ, ®¸¢¥·´ÊÉÒÌ¯ ¢ Î ¸ÉμÉ´Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ´¨¦¥ ±·¨É¨Î¥¸±μ° Î ¸ÉμÉÒ � °-
±¢¨¸É , · ¢´μ° ¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ 2,5 ƒÍ. ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö ¤μ³¨´ ´É´μ° Î ¸ÉμÉÒ
0,82 ƒÍ ¨³¥¥É ¡μ²ÓÏÊÕ ¸É¥¶¥´Ó ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨, ¶μ¸±μ²Ó±Ê Ì · ±É¥·´Ò¥
·¥ ²Ó´Ò¥ Î ¸ÉμÉÒ ±μ²¥¡ ´¨° ��� ¨ „�� Ö¢´μ ¢ÒÏ¥ ±·¨É¨Î¥¸±μ° Î ¸ÉμÉÒ.
‚¥·μÖÉ´Ò³  ´ ²μ£μ³ Î ¸ÉμÉÒ 0,82 ƒÍ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ, ¸μ£² ¸´μ [15], Î ¸ÉμÉ 
μ¤´μ° ¨§ Ëμ·³ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° „��, · ¢´ Ö ∼ 85 ƒÍ,   Î ¸ÉμÉ 
1,63 ƒÍ Å ¸ ´¥±μÉμ·Ò³ ´¥¡μ²ÓÏ¨³ ¤¥Ë¥±Éμ³ ¢ ¶μ¢μ·μÉ´μ³ ·¥¤Ê±Éμ·¥ ��.

„²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¸¶¥±É·μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ
´  ·¨¸. 3, ¡Ò² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ¥Ð¥ μ¤¨´ Í¨±² · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ¢ Éμ³ ¦¥ 2013 £. (¸³.
·¨¸. 10). �ÉμÉ Í¨±² μÉ²¨Î ²¸Ö μÉ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ ´ ²¨Î¨¥³ ¸¡·μ¸  ³μÐ´μ¸É¨.

‚›‚�„›

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¨ ±² ¸É¥·´μ£μ  ´ ²¨§  ÏÊ³μ¢ Ô´¥·£¨¨ ¨³-
¶Ê²Ó¸μ¢ ˆ
	-2Œ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ ¤¨´ ³¨±¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ÏÊ³μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ¢ Í¨±²¥. ˜Ê³μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ˆ
	-2Œ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ ¢ ¢¨¤¥
¸¶¥±É· ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ±μ²¥¡ ´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ §  Í¨±² (∼ 11 ¸ÊÉ),
¨³¥¥É ¶¥·¥Ìμ¤´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ, ¶μÖ¢²ÖÕÐÊÕ¸Ö ¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ·  ´  ´μ³¨-
´ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É. ˜Ê³Ò ³μÐ´μ¸É¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ · §¤¥-
²ÖÕÉ¸Ö ´  É·¨-Î¥ÉÒ·¥ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (±² ¸É¥·Ò). �¥·¢Ò¥ ¤¢  ±² ¸É¥· 
´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0Ä14 Î ¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ·  ´  ´μ³¨´ ²Ó´Ò° Ê·μ-
¢¥´Ó ³μÐ´μ¸É¨. ‡ É¥³ ¥Ð¥ Î¥·¥§ 1,2 ¸ÊÉ ¶¥·¥Ìμ¤´ Ö μ¡² ¸ÉÓ § ± ´Î¨¢ ¥É¸Ö, ¨
Î¥·¥§ 1,7 ¸ÊÉ ÏÊ³μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ·¥ ±Éμ·  ¸É ¡¨²¨§¨·Ê¥É¸Ö. ‚ ÔÉμ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
·¥ ±Éμ· · ¡μÉ ¥É ¤μ ±μ´Í  Í¨±² . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ·¥ ±-
Éμ·´ÒÌ ÏÊ³μ¢ ¢Ò§¢ ´  ¨§³¥´¥´¨¥³ ¢¨¡· Í¨μ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ��,   ¨³¥´´μ
μ¸¥¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ²μ¶ ¸É¥° μÉ· ¦ É¥²¥° ´  Î ¸ÉμÉ Ì 0,82, 1,40 ƒÍ ¨ ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ 1,55Ä1,80 ƒÍ. �¸´μ¢´μ° ±μ³¶μ´¥´Éμ° ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´μ° μ¡² ¸É¨ ¨§³¥´¥´¨Ö
ÏÊ³μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§³¥´¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò μ¸¥¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° „�� ´  Î ¸ÉμÉ¥ 0,82
¨ 1,63 ƒÍ. ‡  É·μ¥ ¸ÊÉμ± · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·   ³¶²¨ÉÊ¤  £ ·³μ´¨Î¥¸±¨Ì ±μ²¥¡ -
´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ´  Î ¸ÉμÉ¥ 0,82 ƒÍ  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸
±μ´¸É ´Éμ° ∼ 1 ¸ÊÉ μÉ ∼ 0 ¤μ ∼ 30 ±‚É. “± § ´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ Î ¸ÉμÉÒ Ô´¥·£¨¨
¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¥¸ÉÓ ®¸±·ÒÉÒ¥¯ Î ¸ÉμÉÒ,  ´ ²μ£ ³¨ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ ¢Ò-
¸μ±¨¥ Î ¸ÉμÉÒ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ��. �¥·¥Ìμ¤´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ
ÏÊ³μ¢, ¢¥·μÖÉ´¥¥ ¢¸¥£μ, ¸¢Ö§ ´  ¸ ¶μÖ¢²¥´¨¥³ ¨§£¨¡´ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨° �� ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì ¶·μ£·¥¢  ¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ·  ´  ´μ³¨´ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ³μÐ-
´μ¸É¨. �Ê¦´μ É ±¦¥ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤¨´ ³¨±  ¨§³¥´¥´¨Ö ÏÊ³μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
·¥ ±Éμ·  ¸² ¡μ ³¥´Ö¥É¸Ö μÉ Í¨±²  ± Í¨±²Ê ¨ μÉ ¸¡·μ¸μ¢ ³μÐ´μ¸É¨. “± § ´-
´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ³ ²Ò ¨ ¢ Í¥²μ³ ´¥ ¢´μ¸ÖÉ μ£· ´¨Î¥´¨° ´  ¡¥§μ¶ ¸´ÊÕ · ¡μÉÊ
·¥ ±Éμ· .
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