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�²¥±¸ Ì¨´ ‚.�. ¨ ¤·. P18-2013-132
�¡´ ·Ê¦¥´¨¥  ²³ §μ¢ ¢ ±¨³¡¥·²¨É¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤ 
³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢

	·¥¤²μ¦¥´  ¨´´μ¢ Í¨μ´´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶μ¨¸±   ²³ §μ¢ ¢ ±¨³¡¥·²¨Éμ¢μ°
¶μ·μ¤¥ ´  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤  ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ μ¡· §Íμ¢ ±¨³¡¥·²¨É  ¡Ò¸É·Ò³¨
³¥Î¥´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14,1 ŒÔ‚. ˆ¸ÉμÎ´¨±μ³ ¶μÉμ±  ³¥Î¥´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ·É É¨¢´Ò° ´¥°É·μ´´Ò° £¥´¥· Éμ· ¸μ ¢¸É·μ¥´´Ò³ 64-
¶¨±¸¥²Ó´Ò³ ±·¥³´¨¥¢Ò³  ²ÓË -¤¥É¥±Éμ·μ³ ¸ ¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¨³ ¸É·¨¶μ¢Ò³ ¸Ñ¥³μ³.
�¥£¨¸É· Í¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¢μ§´¨± ÕÐ¥£μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¶·μÍ¥¸¸  ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  Ö¤· Ì Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢Ìμ-
¤ÖÐ¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢ ±¨³¡¥·²¨É , μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ï¥¸É¨ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢
´  μ¸´μ¢¥ ±·¨¸É ²²μ¢ BGO. Š·¨É¥·¨¥³ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö  ²³ §  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥
¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Ê£²¥·μ¤  ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ μ¡Ñ¥³¥ μ¡· §Í  ±¨³¡¥·-
²¨É .

� ¡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¡´ , 2013

Aleksakhin V.Yu. et al. P18-2013-132
Detection of Diamonds in Kimberlite by Tagged Neutron Method

Innovation technology for diamond detection in kimberlite based on the tagged
neutron method is proposed. The results of experimental researches on irradiation of
kimberlite samples with fast tagged neutrons with energy 14.1 MeV are discussed.
The source of tagged neutron 
ux is a portable neutron generator with a built-
in 64-pixel silicon alpha detector with double-sided stripped readout. Characteristic
gamma rays produced as a result of inelastic neutron scattering on nuclei of chemical
elements included in the composition of kimberlite are registered by six gamma-ray
detectors based on BGO crystals. The criterion for diamond presence is an increased
carbon concentration within the certain volume of kimberlite sample.

The investigation has been performed at the Veksler and Baldin Laboratory of
High Energy Physics, JINR.
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö  ²³ §μ¸μ-
¤¥·¦ Ð¥£μ ±¨³¡¥·²¨É  ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¤¥§¨´É¥£· Í¨Ö ¢ ¤·μ¡¨²± Ì ¨²¨ ¢ ²±μ¢ÒÌ
¶·¥¸¸ Ì ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ Ð ¤ÖÐ¨³ ¸ ³μ¨§³¥²ÓÎ¥´¨¥³ ·Ê¤Ò ¢ ³¥²Ó´¨Í Ì ³μ±-
·μ£μ ¸ ³μ¨§³¥²ÓÎ¥´¨Ö ¤μ · §³¥·  0,2 ³³ ¨ ³¥´ÓÏ¥. �¡μ£ Ð¥´¨¥ ·Ê¤Ò ¶·μ-
¨§¢μ¤¨É¸Ö ·¥´É£¥´μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´Ò³, £· ¢¨É Í¨μ´´Ò³, Ë²μÉ Í¨μ´´Ò³ ³¥Éμ-
¤ ³¨ [1].

‚ ·¥´É£¥´μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´μ° ¸¥¶ · Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸¢μ°¸É¢μ  ²³ §μ¢
²Õ³¨´¥¸Í¨·μ¢ ÉÓ ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö: ·¥´É£¥´μ²Õ-
³¨´¥¸Í¥´É´Ò° ¸¥¶ · Éμ·  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ μÉ¸¥± ¥É ÉμÉ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° μ¡Ñ¥³
±μ´Í¥´É· É  ·Ê¤Ò, ¢ ±μÉμ·μ³ ´ Ìμ¤¨É¸Ö · ¸±·ÒÉÒ°  ²³ §.

�¸´μ¢´Ò³ ´¥¤μ¸É É±μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ ³¥Éμ¤  ¤μ¡ÒÎ¨  ²³ §μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö
Éμ, ÎÉμ ¶·¨ ¤·μ¡²¥´¨¨ ±Ê¸±μ¢ ±¨³¡¥·²¨É  ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ · §·ÊÏ¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥
Í¥´´Ò¥ ±·Ê¶´Ò¥  ²³ §Ò ³ ¸¸μ° μÉ 5 ± · Éμ¢ ¨ ¢ÒÏ¥.

��� ®�¥°É·μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ ¶μ § ± §Ê �Š ®�‹��‘�¯ · §· ¡μÉ ²μ
¨´´μ¢ Í¨μ´´ÊÕ ³¥Éμ¤¨±Ê μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ±·Ê¶´ÒÌ  ²³ §μ¢ ¢ ±¨³¡¥·²¨Éμ¢μ° ¶μ-
·μ¤¥ ¡¥§ ¥¥ · §·ÊÏ¥´¨Ö. ‘ÊÉÓ ³¥Éμ¤¨±¨ ¸μ¸Éμ¨É ¢ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±·Ê¶´ÒÌ ±Ê¸±μ¢
±¨³¡¥·²¨É  ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14 ŒÔ‚, ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¢
¡¨´ ·´μ° Ö¤¥·´μ° ·¥ ±Í¨¨

d + 3� → 4�¥ + n. (1)

� ¶· ¢²¥´¨¥ ¢Ò²¥É  ´¥°É·μ´  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ (³¥Î¥´¨Ö)
α-Î ¸É¨ÍÒ, ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥° ´¥°É·μ´Ê, ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ α-¤¥É¥±Éμ·μ³. Œ¥Î¥´Ò¥
´¥°É·μ´Ò, ¶μ¶ ¤ Ö ¢ ±¨³¡¥·²¨Éμ¢ÊÕ ¶μ·μ¤Ê, ¨´¤ÊÍ¨·ÊÕÉ ·¥ ±Í¨¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö

n + A → n + γ + A∗, (2)

¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ·ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ Ö¤·  ¸´¨³ ¥É¸Ö ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ γ-±¢ ´Éμ¢ ¸
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¸¶¥±É·μ³, Ì · ±É¥·´Ò³ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ Ô²¥³¥´É ,
¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥£μ μ¡Ñ¥±É ¤μ¸³μÉ· . �¥£¨¸É· Í¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ γ-¨§²Ê-
Î¥´¨Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö £ ³³ -¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨ÖÌ ¸ ¸¨£´ ²μ³ μÉ
α-¤¥É¥±Éμ· . ˆ§³¥·¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢·¥³¥´´�μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ³¥¦¤Ê ¸¨£´ -
² ³¨ ¸ α- ¨ γ-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨± 
´¥°É·μ´μ¢ ¤μ ÉμÎ±¨, ¨§ ±μÉμ·μ° ¡Ò² ¢Ò¶ÊÐ¥´ γ-±¢ ´É, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¸±μ·μ¸ÉÓ
´¥°É·μ´  ¶μ¸ÉμÖ´´  ¨ · ¢´  5 ¸³/´¸. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³¥Éμ¤ ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ (ŒŒ�) ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢¸¥ É·¨ ±μμ·¤¨´ ÉÒ μ¡² ¸É¨
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ μ¡· §Í , ¢ ±μÉμ·μ° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ô²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢.
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Œ¥Éμ¤ ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ²ÊÎ¨² ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö Ï¨·μ±μ¥ · ¸¶·μ-
¸É· ´¥´¨¥ [2Ä12] ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢§·Ò¢Î ÉÒÌ ¨ ´ ·±μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¢¥-
Ð¥¸É¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ô²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ ¢¥Ð¥¸É¢ , ¸±·ÒÉμ£μ
¢ μ¡Ñ¥±É Ì ¤μ¸³μÉ·  · §´μ£μ Ê·μ¢´Ö Å μÉ ·ÊÎ´μ° ±² ¤¨ ¤μ ³μ·¸±¨Ì ±μ´É¥°-
´¥·μ¢.

	·¨³¥´¥´¨¥ ŒŒ� ¤²Ö ¶μ¨¸±   ²³ §μ¢ ¸¢μ¤¨É¸Ö ± μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ ¨§¡ÒÉ± 
Ê£²¥·μ¤  ¢ μ¡· §Í¥ ±¨³¡¥·²¨É . �μ²ÓÏ Ö ¶·μ´¨± ÕÐ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¡Ò¸É·ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ μ¡· §ÍÒ ±¨³¡¥·²¨É  §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ
· §³¥·μ¢. ‘¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ŒŒ� μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ É·¥Ì³¥·´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨¸±μ³μ£μ
¢¥Ð¥¸É¢  ¶μ§¢μ²Ö¥É ´¥ Éμ²Ó±μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ Ë ±É ´ ²¨Î¨Ö ±·Ê¶´μ£μ  ²³ §  ¢
±Ê¸±¥ ¶μ·μ¤Ò, ´μ ¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ, ¢ ± ±μ³ ³¥¸É¥ μ¡· §Í  μ´ · ¸¶μ²μ¦¥´. �Éμ
¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¸¥²¥±Í¨Õ ±¨³¡¥·²¨Éμ¢μ° ·Ê¤Ò ¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ±Ê¸±¨
¶μ·μ¤Ò, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ ±·Ê¶´Ò¥  ²³ §Ò, ¤μ ¸É ¤¨¨ ³¥²±μ£μ ¤·μ¡²¥´¨Ö.

� ³¨ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö  ²³ §μ¢ ¢ ±¨³-
¡¥·²¨Éμ¢μ° ¶μ·μ¤¥ ¨ ¸μ§¤ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¶μ ¶μ¨¸±Ê  ²³ -
§μ¢, ´  ±μÉμ·μ° ¢Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ±·Ê¶´μ¸É¨ μ¡´ ·Ê-
¦¨¢ ¥³μ£μ  ²³ §  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨°.

1. ��ˆ‘��ˆ… “‘’���‚Šˆ

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¶μ ¶μ¨¸±Ê  ²³ §μ¢ ¢ ±¨³¡¥·²¨É¥ ¸μ¸Éμ¨É ¨§
¶μ·É É¨¢´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ·  ˆ�ƒ-27 ¸μ ¢¸É·μ¥´´Ò³ 64-¶¨±¸¥²Ó´Ò³
 ²ÓË -¤¥É¥±Éμ·μ³, Ï¥¸É¨ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ±·¨¸É ²²μ¢ BGO, Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸  ²ÓË - ¨ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¡²μ±μ¢ ¶¨É ´¨Ö
´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ·  (�ƒ) ¨  ²ÓË - ¨ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É -
´μ¢±¨ ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 1.

�¨¸. 1. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨
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�  ¶¥·¥¤´¥³ ¶² ´¥ ·¨¸. 1 ¢¨¤´Ò Ï¥¸ÉÓ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢, ±·¨¸É ²²Ò BGO
±μÉμ·ÒÌ § Ð¨Ð¥´Ò μÉ ¶·Ö³μ£μ ¶μ¶ ¤ ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ˆ�ƒ-27,
¸É ²Ó´Ò³¨ ¡²μ± ³¨. �¡² ¸ÉÓ ³¥Î¥´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´  ¨¸-
¸²¥¤Ê¥³Ò° μ¡Ñ¥±É, ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö Ï¥¸ÉÓÕ £¥´¥· Éμ· ³¨ ² §¥·´ÒÌ ²¨´¨°, Ê±·¥¶-
²¥´´Ò³¨ ´  ±μ·¶Ê¸¥ �ƒ. ˆ³¨É Éμ·  ²³ §  · ¸¶μ² £ ²¸Ö ´  ¶μ¤¢¥¸±¥, ±μÉμ· Ö
É ±¦¥ ³μ£²  ¤¥·¦ ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ μ¡· §Íμ¢ ±¨³¡¥·²¨É . ’¨¶¨Î´ Ö ¶μ¸É ´μ¢± 
μ¶ÒÉ  Å ¨³¨É Éμ·  ²³ §  · ¸¶μ² £ ²¸Ö §  μ¡· §Íμ³ ±¨³¡¥·²¨É  Å ¶μ± § ´ 
´  ·¨¸. 2.

�¨¸. 2. ˆ³¨É Éμ·  ²³ §  ³ ¸¸μ° 1,78 £ §  μ¡· §Íμ³ ±¨³¡¥·²¨É 

‚ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¨³¨É Éμ·  ²³ §  ¶μ³¥Ð ²¸Ö ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö μ¡· §Í ³¨ ±¨³-
¡¥·²¨É  ¨²¨ ¢¢μ¤¨²¸Ö ¢ μÉ¢¥·¸É¨¥, ¶·μ¸¢¥·²¥´´μ¥ ¢ μ¡· §Í¥.

1.1. �¥°É·μ´´Ò° £¥´¥· Éμ·. �¥°É·μ´´Ò° £¥´¥· Éμ· ˆ�ƒ-27 · §· ¡μÉ ´
‚¸¥·μ¸¸¨°¸±¨³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³  ¢Éμ³ É¨±¨ ¨³. �. ‹. „ÊÌμ¢  (Œμ¸±¢ ) ¨ ¨³¥¥É
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨:
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ 5 · 107 c−1

Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ 14,1 MÔ‚
·¥¦¨³ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò°
¶¨É ´¨¥ (200 ± 5) ‚
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¶μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ 40 ‚É
· §³¥· ´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ·  130 × 279 × 227 ³³
³ ¸¸  8 ±£
¢·¥³Ö ¦¨§´¨ 800 Î

‚´ÊÉ·¨ �ƒ · ¸¶μ²μ¦¥´ 64-¶¨±¸¥²Ó´Ò° ±·¥³´¨¥¢Ò°  ²ÓË -¤¥É¥±Éμ·, · §-
· ¡μÉ ´´Ò° ¢ �ˆŸˆ („Ê¡´ ), ±μÉμ·Ò° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ 64 ¶ÊÎ±μ¢
³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

1.2. �²ÓË -¤¥É¥±Éμ·. Š·¥³´¨¥¢Ò° α-¤¥É¥±Éμ·, ¢¸É· ¨¢ ¥³Ò° ¢ ´¥°-
É·μ´´Ò° £¥´¥· Éμ·, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¨° ¸É·¨¶μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·,
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±μÉμ·Ò° ¸μ¤¥·¦¨É ¢μ¸¥³Ó ¢§ ¨³´μ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´ÒÌ ¸É·¨¶μ¢ ´  ± ¦¤μ° ¸Éμ-
·μ´¥, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì ³ É·¨ÍÊ 8×8 ¸ · §³¥·μ³ ± ¦¤μ£μ Ô²¥³¥´É  4×4 ³³. 	μ²-
´Ò° · §³¥· ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ 64-Ô²¥³¥´É´μ£μ α-¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É
32 × 32 ³³. �²ÓË -¤¥É¥±Éμ· · ¸¶μ²μ¦¥´ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 62 ³³ μÉ É·¨É¨¥¢μ°
³¨Ï¥´¨. �²μ± ¤¥É¥±Éμ·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨  ²ÓË -¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 16 ´¥§ -
¢¨¸¨³ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²¥° ¸¨£´ ²μ¢, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ¸ 16 ¸É·¨¶μ¢  ²ÓË -¤¥É¥±Éμ· .
	·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨ ¸¨£´ ²μ¢  ²ÓË -¤¥É¥±Éμ·  ³μ´É¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ § ¤´¥° Î ¸É¨ �ƒ.

„²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö  ²³ §μ¢ ¢ ¦´μ ÉμÎ´μ §´ ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ³¥Î¥´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ·¥ÎÓ ¨¤¥É μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¨
μ¡Ñ¥±Éμ¢ · §³¥· ³¨ ¶μ·Ö¤±  10Ä20 ³³. 	·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
64 ³¥Î¥´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ
¸É·¨¶μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  (¶·μË¨²μ³¥É· ). � §³¥· ± ¦¤μ£μ ¸É·¨¶ , ¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ
¨§ ¶² ¸É¨Î¥¸±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¢ ¢¨¤¥ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ£μ ¶ · ²²¥²¥¶¨¶¥¤ , ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É 150 × 7 × 5 ³³ (Éμ²Ð¨´  ¸É·¨¶  ¢¤μ²Ó ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ³¥Î¥´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ 5 ³³). ‚¸¥ 16 ¸É·¨¶μ¢ ¶·μË¨²μ³¥É·  ¸¢¥Éμ¨§μ²¨·μ¢ ´Ò ¤·Ê£ μÉ
¤·Ê£ . ‘¢¥Éμ¸¡μ· ¸ ´¨Ì ´  ³´μ£μ ´μ¤´Ò° ËμÉμÔ²¥±É·μ´´Ò° Ê³´μ¦¨É¥²Ó μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ë °¡¥·μ¢.

�  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³¥Î¥´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢
´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Õ. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨-
³¥·  ¶μ¸É·μ¥´Ò ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö³ ¸¨£´ ²  ¸ Y-¸É·¨¶  ¸ ¸¨£´ ²μ³ ¸ ± ¦¤μ£μ
¨§ ¢μ¸Ó³¨ X-¸É·¨¶μ¢.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 3, ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶ÊÉ¥³  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨
Î¨¸¥² ¸μ¡ÒÉ¨°, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É·¨¶ ³¨ ¶·μË¨²μ³¥É· , ËÊ´±Í¨¥°

�¨¸. 3. 	·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ³¥Î¥´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì
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ƒ Ê¸¸  ¸ Í¥²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·μ¢ ³¥Î¥´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¨Ì Ï¨·¨´.
˜¨·¨´Ò ³¥Î¥´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶¨±μ¢ Ìμ·μÏμ
¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨, μ¦¨¤ ¥³Ò³¨ ¤²Ö ÉμÎ¥Î´μ£μ ¤¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´ 
³¨Ï¥´¨.

�  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 20 ¸³ μÉ ³¨Ï¥´¨ �ƒ · §³¥· ³¥Î¥´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨,
¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ³¥Î¥´μ£μ ¶ÊÎ± , ¸μ¸É ¢²Ö² 13 × 13 ³³.

1.3. ƒ ³³ -¤¥É¥±Éμ·. „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ μÉ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡Ñ-
¥±Éμ¢ ¤μ¸³μÉ·  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Ï¥¸ÉÓ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ±·¨¸É ²²μ¢
BGO ¤¨ ³¥É·μ³ 76 ³³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° 65 ³³.

„¥É¥±Éμ·Ò £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ±·¨¸É ²²μ¢ BGO μ¡² ¤ ÕÉ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨.

1. •μ·μÏ¨³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³ (8Ä2,5 %) ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°
1Ä12 ŒÔ‚. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ´  £ ³³ -²¨´¨¨ Ê£²¥·μ¤  (Eγ = 4,44 ŒÔ‚)
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·  ¢ ¸·¥¤´¥³ ¸μ¸É ¢²Ö²μ 4,4 %.

2. ‚Ò¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ·¥£¨¸É· Í¨¨ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¢ Ê± § ´´μ³ ¨´-
É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨°.

3. �¨§±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢.

‚·¥³¥´´�μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò (α−γ)-¸μ¢¶ ¤¥´¨°, Ê¸·¥¤´¥´´μ¥ ¶μ ¢¸¥°
¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,3 ´¸.

1.4. ‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ Ö Ô²¥±É·μ-
´¨±  ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸  ²ÓË - ¨ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ¢¨¤¥
μ¤´μ° ¶² ÉÒ ´  32 ¢Ìμ¤ , ±μÉμ· Ö ¨³¥¥É · §³¥· ¸É ´¤ ·É´μ° PCI-± ·ÉÒ ¸ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓÕ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ PCI-…-¸²μÉ ¶¥·¸μ´ ²Ó´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  (	Š). �¡³¥´
¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¸ 	Š μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ PCI-E-Ï¨´Ê. ‚ μ¸´μ¢Ê ¸¨¸É¥³Ò
·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸  ²ÓË - ¨ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ²μ¦¥´ ¶·¨´Í¨¶ ¨Ì μÍ¨-
Ë·μ¢±¨ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥³ ¢·¥³¥´´�ÒÌ ¨  ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨± ¨³¶Ê²Ó¸μ¢. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö É·¥¡Ê¥³μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ
PCI-Ï¨´¥ ¨´É¥·Ë¥°¸ · ¡μÉ ¥É ¢ ·¥¦¨³¥ ¶·Ö³μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¶ ³ÖÉ¨ 	Š.

‚ ¸μ¸É ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢Ìμ¤¨É É ±¦¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¶·μ£· ³³-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö μ¸´μ¢´μ° ³μ¤Ê²Ó (¤· °¢¥·), ¶·μ-
£· ³³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¶·μ£· ³³Ê ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨. 	² É  ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶·Ö³μ¥ Í¨Ë·μ¢μ¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸¨£´ ²μ¢, ¶·¨Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì μÉ  ²ÓË - ¨ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢. �´  ¨³¥¥É ¢¸É·μ¥´´Ò¥ É·¨££¥·´Ò¥ ¸Ì¥³Ò
¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ É·¥Ì ·¥¦¨³ Ì: ¢·¥³¥´´�μ³, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ μ¤´μ± ´ ²Ó´μ³ ¨
¢ ·¥¦¨³¥ (α−γ)-¸μ¢¶ ¤¥´¨°. ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ³μ¦´μ
ÉμÎ´μ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò¥ ¨ ¢·¥³¥´´�Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸¨£´ ² . ‚¸¥
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¡μÉ ¥É ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò
Linux.
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2. ˆ‘‘‹…„“…Œ›… ����‡–›

„²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö · ¡μÉÒ �Š ®�‹��‘�¯ (���) ¶¥·¥¤ ²  · §²¨Î´Ò¥ μ¡-
· §ÍÒ ¨³¨É Éμ·μ¢  ²³ §μ¢, ±¨³¡¥·²¨Éμ¢μ° ¶μ·μ¤Ò, ±¥·´μ¢ ¨§ £¥μ²μ£μ· §¢¥-
¤μÎ´ÒÌ ¸±¢ ¦¨´. �  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ μÉ· ¡μÉ±¨ ³¥Éμ¤¨±¨ ¡Ò²¨ ¶¥-
·¥¤ ´Ò ¶ÖÉÓ ¨³¨É Éμ·μ¢  ²³ §μ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¨§  ²³ §´μ£μ ¶μ·μÏ± , Ï¥¸ÉÓ
μ¡· §Íμ¢ ±¨³¡¥·²¨Éμ¢μ° ¶μ·μ¤Ò ¨ É·¨ μ¡· §Í  ±¥·´μ¢. �  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ ¤²Ö
¶·μ¢¥·±¨ ³¥Éμ¤¨±¨ ¡Ò²μ ¢Ò¸² ´μ 55 ±£ ±¨³¡¥·²¨Éμ¢μ° ¶μ·μ¤Ò ¸μ ¸±² ¤ 
·Ê¤´¨±  ®Œ¨·¯ ¢ ¢¨¤¥ 33 μ¡· §Íμ¢. Š·μ³¥ ÔÉμ£μ ³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ μ¡· §ÍÒ
Ê£²¥·μ¤ . Œ ¸¸  ¨ · §³¥·Ò μ¡· §Íμ¢ Ê£²¥·μ¤  ¨ ¨³¨É Éμ·μ¢  ²³ §μ¢ ¶·¨¢¥-
¤¥´Ò ¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1. Œ ¸¸  ¨ · §³¥·Ò μ¡· §Íμ¢ Ê£²¥·μ¤  ¨ ¨³¨É Éμ·μ¢  ²³ §μ¢

’¨¶ μ¡· §Í  Œ ¸¸ , £ ƒ ¡ ·¨É´Ò¥ · §³¥·Ò, ³³

“£²¥·μ¤ 4,4 19,2 × 19,2 × 7,8

ˆ³¨É Éμ·  ²³ §μ¢ 0,3 ∅5 × 6

ˆ³¨É Éμ·  ²³ §μ¢ 1,15 ∅8,14 × 8,6

ˆ³¨É Éμ·  ²³ §μ¢ 1,78 ∅10 × 9

ˆ³¨É Éμ·  ²³ §μ¢ 5,2 ∅15 × 11,7

ˆ³¨É Éμ·  ²³ §μ¢ 11,2 ∅20,15 × 14

“£²¥·μ¤ 1,93 10,5 × 10,7 × 10,2

“£²¥·μ¤ 1,92 10,5 × 10,6 × 10,15

“£²¥·μ¤ 5,8 19,5 × 18,8 × 10

“£²¥·μ¤ 10,91 19,6 × 18,6 × 17,8

“£²¥·μ¤ 48,5 32 × 30,1 × 30,1

“£²¥·μ¤ 50,17 32,5 × 30,5 × 30,2

’ ¡²¨Í  2. � §³¥·Ò μ¡· §Íμ¢ ±¨³¡¥·²¨É  ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ

� ¤¶¨¸Ó ´  μ¡· §Í¥ � §³¥·Ò (˜ × ‚ × ’), ¸³ (¤²Ö μ¡· §Íμ¢
´¥¶· ¢¨²Ó´μ° Ëμ·³Ò · §³¥·Ò Ì · ±É¥·´Ò¥)

�¥É 15 × 16 × 2

Š‘Œ 13 × 8 × 3

‡Œ ‘-127/5 197,5 8,5 × 7,5 × 2,5

�-9 24/24 ƒ² 129³ 6 × 8 × 3

�-9 24/24 ƒ² 147³ 8 × 3 × 4

�-9 24/24 ƒ² 175³ 8 × 6 × 3

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · §³¥·Ò μ¡· §Íμ¢ ±¨³¡¥·²¨É , ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¶¥·-
¢μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ.
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�¡· §ÍÒ ±¨³¡¥·²¨É , ¶¥·¥¤ ´´Ò¥ ´ ³ ´  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ, ¶·¥¤¸É -
¢²Ö²¨ ¸μ¡μ° ± ³´¨ ´¥¶· ¢¨²Ó´μ° Ëμ·³Ò, ¸ É¨¶¨Î´Ò³¨ ²¨´¥°´Ò³¨ · §³¥· ³¨
10Ä20 ¸³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° 4Ä10 ¸³.

3. Œ…’�„ˆŠ� ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

	μ¸±μ²Ó±Ê  ²³ §Ò ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ Ê£²¥·μ¤ , ³¥Éμ¤¨± 
¨Ì μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö § ±²ÕÎ ² ¸Ó ¢ ´ Ìμ¦¤¥´¨¨ ¨§¡ÒÉ±  Ê£²¥·μ¤  ¢ ± ±μ°-²¨¡μ
μ¡² ¸É¨ μ¡· §Í  ±¨³¡¥·²¨É . �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö Ê£²¥·μ¤  ¢ ·¥ ±Í¨¨ (2) ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 4.

�¨¸. 4. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¤²Ö £· Ë¨É  (Ê£²¥·μ¤ )

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 4, c¶¥±É· Ê£²¥·μ¤  Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ²¨´¨¥° ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
£ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 4,44 ŒÔ‚. Š·μ³¥ Éμ£μ, Î¥É±μ ¢¨¤¥´ ¶¨± μ¤¨´μÎ-
´μ° ÊÉ¥Î±¨ ¨§ ±·¨¸É ²²  BGO £ ³³ -±¢ ´É  c Ô´¥·£¨¥° 0,511 ŒÔ‚, ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨° Ô´¥·£¨¨ 3,93 ŒÔ‚. ‘Éμ²Ó ¶·μ¸É Ö Ëμ·³  £ ³³ -¸¶¥±É·  Ê£²¥·μ¤ 
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¶·μÐ ¥É § ¤ ÎÊ ¥£μ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö ¢ ±¨³¡¥·²¨É¥.

�´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ μÉ ±¨³¡¥·²¨É  ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 5.
•μ·μÏμ ¢¨¤´Ò ±¨¸²μ·μ¤´Ò¥ ²¨´¨¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 6,13 ¨ 3,8 ŒÔ‚. ‚ Éμ
¦¥ ¢·¥³Ö Ê£²¥·μ¤´Ò° ¶¨± ¶·¨ 4,44 ŒÔ‚ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É. �Éμ μ¡²¥£Î ¥É § ¤ ÎÊ
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨  ²³ §μ¢.

„²Ö ¨³¨É Í¨¨ ¸¶¥±É·  ±¨³¡¥·²¨É  ¸ ´ ²¨Î¨¥³ ¢ ´¥³  ²³ §  ± μ¡· §ÍÊ
±¨³¡¥·²¨É  ¡Ò² ¶·¨±·¥¶²¥´ £· Ë¨Éμ¢Ò° ±Ê¡¨± ¸ £· ´ÓÕ 25 ³³. 	·μ¸Ê³³¨-
·μ¢ ´´Ò° ¶μ ¢¸¥³ ³¥Î¥´Ò³ ¶ÊÎ± ³ ¸¶¥±É· μÉ É ±μ° ¸¡μ·±¨ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 5
(±· ¸´ Ö ²¨´¨Ö).

•μ·μÏμ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ´ ²¨Î¨¥ Ê£²¥·μ¤  ¶·μÖ¢²Ö¥É ¸¥¡Ö ¶¨±μ³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
4,44 ŒÔ‚, ±μÉμ·Ò° μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢ Î¨¸Éμ³ ±¨³¡¥·²¨É¥.
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�¨¸. 5. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ μÉ μ¡· §Í  ±¨³¡¥·²¨É  (¸¨´ÖÖ ²¨´¨Ö)
¨ μÉ ¸¡μ·±¨ ±¨³¡¥·²¨É + £· Ë¨Éμ¢Ò° ±Ê¡¨± (±· ¸´ Ö ²¨´¨Ö)

’¨¶¨Î´ Ö ¶μ¸É ´μ¢±  μ¶ÒÉμ¢ ¸ ¨³¨É Éμ· ³¨  ²³ §μ¢ ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ ¸¡μ·±¨ ±¨³¡¥·²¨É + ¨³¨É Éμ· (¸³. ·¨¸. 2). ‘¡μ·±  · ¸¶μ² £ ² ¸Ó ´  · ¸-
¸ÉμÖ´¨¨ 14 ¸³ μÉ ´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ· . � ¸¸ÉμÖ´¨¥ μÉ ¸¡μ·±¨ ¤μ £ ³³ -
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²μ 30 ¸³. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ·  I =
5 · 107 c−1. ’¨¶¨Î´μ¥ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ 30 ³¨´. •μÉ¥²μ¸Ó ¡Ò ¶μ¤-
Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ É ±μ¥ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¢Ò¡¨· ²μ¸Ó Éμ²Ó±μ ¨§ ¸μμ¡· ¦¥´¨° ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ § ¢¥¤μ³μ Ìμ·μÏÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê, ÎÉμ¡Ò ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö
 ²³ §μ¢.

	·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ³¥Î¥´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ μ¡· §¥Í · §¡¨¢ ²¸Ö ´  64 μ¡² ¸É¨,
¢ ± ¦¤μ° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢ . ’¨¶¨Î-
´Ò° ¸¶¥±É·, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ μ¡· §Í  ±¨³¡¥·²¨É  º2 ¨ ¨³¨É Éμ· 
 ²³ §  ³ ¸¸μ° 11 £, ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 6.

‚¨¤´μ, ÎÉμ ¢ · §´ÒÌ ÖÎ¥°± Ì ¸¶¥±É·Ò £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ · §´Ò³¨,
´μ ÔÉμ ´¥¢ ¦´μ, É ± ± ± ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ  ´ ²¨§  μÉ¡¨· ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 4,2Ä4,6 ŒÔ‚, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ²¨´¨¨ Ê£²¥·μ¤ .

„²Ö Ê¤μ¡¸É¢  μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ ¢μ¸¶·¨ÖÉ¨Ö ¶μ²ÊÎ ¥³μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ³Ò ¢¢¥²¨
Í¢¥Éμ¢ÊÕ ¸Ì¥³Ê ¸μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ μ¡μ§´ Î¥´¨Ö³¨.

‚ ± ¦¤μ° ÖÎ¥°±¥ ¸ ´μ³¥·μ³ i ¢ÒÎ¨¸²Ö² ¸Ó ¢¥²¨Î¨´  Δi = N − Ni, £¤¥
N Å ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ê£²¥·μ¤´μ£μ ¶¨±  ¶μ ¢¸¥³Ê μ¡· §ÍÊ.
ŸÎ¥°±¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ ¸·¥¤´¥£μ Δi ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ²μ 3σ, £¤¥ σ Å
¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡±  ¤ ´´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö, § ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¢ ²¨¸Ó §¢¥§¤μÎ± ³¨,  
· ¢´μ³¥·´Ò³ ¸¥·Ò³ Í¢¥Éμ³ ¶μ± § ´Ò ÖÎ¥°±¨, £¤¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ 3σ.
	μ¸±μ²Ó±Ê μ¡· §¥Í § Î ¸ÉÊÕ μ± §Ò¢ ²¸Ö ³¥´ÓÏ¥ §μ´Ò ¤μ¸³μÉ· , ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ
ÖÎ¥°± Ì ´ ¡¨· ² ¸Ó ´¥¤μ¸É ÉμÎ´ Ö ¸É É¨¸É¨± , É ±¨¥ μ¡² ¸É¨ ´¥ ÏÉ·¨ÌÊÕÉ¸Ö,
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�¨¸. 6. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò £ ³³ -±¢ ´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ μ¡· §Í 
±¨³¡¥·²¨É  º2 ¨ ¨³¨É Éμ·   ²³ §  (11 £)

  ¢Ò¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶Ê¸ÉÒ³¨ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨± ³¨. …¸ÉÓ ÖÎ¥°±¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ · §´μ¸ÉÓ
Δi = N −Ni μÉ·¨Í É¥²Ó´ Ö, ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ¢ ´¨Ì ´¥É ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö
¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ²¨´¨¨ Ê£²¥·μ¤ . ’ ±¨¥ μ¡² ¸É¨ § ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¢ ²¨¸Ó ¶·μ¸Éμ°
´ ±²μ´´μ° ÏÉ·¨Ìμ¢±μ°.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ±·¨É¥·¨Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö  ²³ §  ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ ¸É ´¤ ·É´μ¥ ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±μ¥ Ê¸²μ¢¨¥

Δi > 3σ. (3)

4. �…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

	¥·¢μ° ¶·μ¢¥·±μ° ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ¸É¨ ±·¨É¥·¨Ö (3) ¸É ²¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡· -
¡μÉ±¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö μ¡· §Íμ¢ ±¨³¡¥·²¨É  ¨ ±¥·´μ¢. �  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´ Δi = N − Ni ¤²Ö μ¡· §Í  ±¨³¡¥·²¨É  º3.

‚¨¤´μ, ÎÉμ, ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¶μ ¢¸¥° μ¡² ¸É¨ μ¡· §Í  μÉ±²μ´¥´¨e μÉ ¸·¥¤-
´¥£μ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 3σ. ˆ³¥´´μ É ± Ö ± ·É¨´  μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¤²Ö μ¤´μ·μ¤´μ£μ
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�¨¸. 7. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Δi = N − Ni ¤²Ö μ¡· §Í  ±¨³¡¥·²¨É  º3

�¨¸. 8. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò £ ³³ -±¢ ´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ μ¡· §Íμ¢
±¥·´μ¢ (¶μ± § ´Ò · §´Ò³¨ Í¢¥É ³¨)

μ¡· §Í  Å μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ ¸·¥¤´¥£μ §  ¸Î¥É Éμ²Ó±μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì Ë²Ê±ÉÊ -
Í¨° ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¤μ²¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 3σ.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¢¸¥Ì μ¡· §Íμ¢ ±¨³¡¥·²¨É , ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ É ¡². 2,
¨ É·¥Ì μ¡· §Íμ¢ ±¥·´μ¢ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ²¨ μ¡ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¢ ´¨Ì  ²³ §μ¢ ´ 
¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³μ³ Ê·μ¢´¥. 	μ¸²¥¤´¥¥ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨³¥-
Î É¥²Ó´μ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¸ ³ ¶μ ¸¥¡¥ Ê£²¥·μ¤ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¢¥Ð¥¸É¢  ±¥·´μ¢ ¨³¥²¸Ö,
ÎÉμ ¢¨¤´μ ´  ¨Ì Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É· Ì (¸³. ·¨¸. 8).

�  ·¨¸. 8 μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤¥´ Ê£²¥·μ¤´Ò° ¶¨± ¶·¨ 4,44 ŒÔ‚. �¤´ ±μ ¸ ³μ
¶μ ¸¥¡¥ ´ ²¨Î¨¥ Ê£²¥·μ¤  ¢ Ô²¥³¥´É´μ³ ¸μ¸É ¢¥ ¢¥Ð¥¸É¢  ±¥·´μ¢ ´¥ ¶·¨¢¥²μ ±
¨§³¥´¥´¨Õ ²μ± ²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Ê£²¥·μ¤  ± ±μ°-²¨¡μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ°
μ¡² ¸É¨.
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�¨¸. 9. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Δi = N − Ni μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¸·¥¤´¥£μ ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸¡μ·±¨
±¨³¡¥·²¨É º 1 (Éμ²Ð¨´  2 ¸³) ¨ ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º6 (³ ¸¸  11,2 £)

�  ·¨¸. 9 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸¡μ·±¨
±¨³¡¥·²¨É º1 (Éμ²Ð¨´  2 ¸³) ¨ ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º6 (³ ¸¸  11,2 £). ˆ³¨-
É Éμ· ¡Ò² · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢ Í¥´É·¥ §μ´Ò ¤μ¸³μÉ· . ‹¨´¥°´Ò° · §³¥· ¨³¨É Éμ· 
¸μ¸É ¢²Ö² 20 ³³, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± · §³¥· μ¤´μ£μ ³¥Î¥´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  ¤ ´´μ³ · ¸-
¸ÉμÖ´¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö² 11 ³³. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¸¨£´ ² (¨§¡ÒÉμ± Ê£²¥·μ¤ ) ¤μ²¦¥´
¡Ò² ¡ÒÉÓ ¢¨¤¥´ ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ÖÎ¥°± Ì.

„¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ, ± ± ¢ £·Ê¶¶¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
ÖÎ¥¥± ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ´ ¤ £· ´¨Í¥° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¢
3σ. ‚ ·¥ ²Ó´μ¸É¨ ¢¥²¨Î¨´  ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö Î¨¸²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢
Ê£²¥·μ¤´μ° ²¨´¨¨ ´ ¤ ¸·¥¤´¨³ ¶μ μ¡· §ÍÊ ¤μ¸É¨£ ¥É 20,5σ, É. ¥. ¸¨£´ ² μÎ¥´Ó
Î¥É±¨° ¨ μ¤´μ§´ Î´μ ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ¨³¨É Éμ·   ²³ § .

‚ É ¡². 3 ¤ ¥É¸Ö ¶μ²´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ μ¶ÒÉμ¢ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ μ¶ÒÉμ¢ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ § ¤ Î   ¢Éμ-
³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¨³¨É Éμ·   ²³ § , · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¢´ÊÉ·¨ ±Ê¸±μ¢
±¨³¡¥·²¨É , Ê¸¶¥Ï´μ ·¥Ï¥´ . � §· ¡μÉ ´´Ò°  ²£μ·¨É³ ¶· ¢¨²Ó´μ ¨¤¥´É¨-
Ë¨Í¨·Ê¥É ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨³¨É Éμ·   ²³ § . Œ¨´¨³ ²Ó´μ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥³ Ö ³ ¸¸ 
¨³¨É Éμ·   ²³ §  ¸μ¸É ¢¨²  1,15 £ §  Éμ²Ð¨´μ° ±¨³¡¥·²¨É  1 ¸³. ‘¶¥Í¨ ²Ó-
´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¤²Ö μÍ¥´±¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨, É·¥¡Ê¥³μ£μ
¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ´  Ê·μ¢´¥ 3σ. „²Ö Ê¸²μ¢¨Ö μ¶ÒÉ  º6 ÔÉμ ¢·¥³Ö
¸μ¸É ¢¨²μ 16 ³¨´.

	μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉ �Š ®�‹��‘�¯ (���) ¶¥·¥¤ ² 
33 μ¡· §Í  ±¨³¡¥·²¨É  μ¡Ð¥° ³ ¸¸μ° 55 ±£ ¤²Ö μÉ· ¡μÉ±¨ ³¥Éμ¤¨±¨ μ¡´ ·Ê-
¦¥´¨Ö  ²³ §μ¢. • · ±É¥·´Ò° ²¨´¥°´Ò° · §³¥· μ¡· §Í  ¸μ¸É ¢²Ö² 15Ä20 ¸³
¸ ³ ¸¸μ° 1Ä2 ±£ (·¨¸. 10).
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’ ¡²¨Í  3. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ μ¶ÒÉμ¢ ¶μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ ¨³¨É Éμ·μ¢  ²³ §μ¢
¢ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ

�¶¨¸ ´¨¥ ˆ³¨É Éμ·;
³ ¸¸ , £

	·¥¢ÒÏ¥´¨¥, σ

Š¨³¡¥·²¨É º1 ´  14 ¸³ μÉ �ƒ. ‡  ±¨³¡¥·²¨Éμ³
¢ Í¥´É·¥ ³¥Î¥´μ£μ ¶ÖÉ´  Å ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º 6

º6; 11,2 20,5

Š¨³¡¥·²¨É º 1 ´  14 ¸³ μÉ �ƒ. ‡  ±¨³¡¥·²¨Éμ³
¢ Í¥´É·¥ ³¥Î¥´μ£μ ¶ÖÉ´  Å ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º5

º 5; 5,2 9,8

Š¨³¡¥·²¨É º 1 ´  14 ¸³ μÉ �ƒ. ‡  ±¨³¡¥·²¨Éμ³
¢ Í¥´É·¥ ³¥Î¥´μ£μ ¶ÖÉ´  Å ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º5.
‡  ¨³¨É Éμ·μ³  ²³ §  ¸Éμ¨É μ¡· §¥Í ±¨³¡¥·²¨É 
º 2

º 5; 5,2 6,8

Š¨³¡¥·²¨É º 1 ´  14 ¸³ μÉ �ƒ. ‡  ±¨³¡¥·²¨Éμ³
¢ Í¥´É·¥ ³¥Î¥´μ£μ ¶ÖÉ´  Å ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º4

º4; 1,78 6,2

Š¨³¡¥·²¨É º1 ´  14 ¸³ μÉ �ƒ. ‡  ±¨³¡¥·²¨Éμ³
¢ Í¥´É·¥ ³¥Î¥´μ£μ ¶ÖÉ´  Å ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º3

º3; 1,15 2,5

Š¨³¡¥·²¨É º1 ´  14 ¸³ μÉ �ƒ. ‡  ±¨³¡¥·²¨Éμ³
¢ Í¥´É·¥ ³¥Î¥´μ£μ ¶ÖÉ´  Å ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º4.
‡  ¨³¨É Éμ·μ³  ²³ §  ¸Éμ¨É μ¡· §¥Í ±¨³¡¥·²¨É 
º 2

º4; 1,78 4,2

Š¨³¡¥·²¨É º 2 ´  14 ¸³ μÉ �ƒ. ‚ ±¨³¡¥·²¨É¥ ¢Ò-
¸¢¥·²¥´μ μÉ¢¥·¸É¨¥ ¤¨ ³¥É·μ³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³
μ¡· §ÍÊ ¨³¨É Éμ·   ²³ §  º4. ‚ μÉ¢¥·¸É¨¥ ¢¸É -
¢²¥´ ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º4. ’μ²Ð¨´  ±¨³¡¥·²¨É 
¶μ ´¥°É·μ´ ³ μ±μ²μ 1 ¸³

º4; 1,78 3,9

Š¨³¡¥·²¨É º 4 ´  14 ¸³ μÉ �ƒ. ‚ ±¨³¡¥·²¨É¥ ¢Ò-
¸¢¥·²¥´μ μÉ¢¥·¸É¨¥ ¤¨ ³¥É·μ³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³
μ¡· §ÍÊ ¨³¨É Éμ·   ²³ §  º4. ‚ μÉ¢¥·¸É¨¥ ¢¸É -
¢²¥´ ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º4. ’μ²Ð¨´  ±¨³¡¥·²¨É 
¶μ ´¥°É·μ´ ³ μ±μ²μ 4 ¸³

º4; 1,78 1,7

Š¨³¡¥·²¨É º 2 ´  14 ¸³ μÉ �ƒ. ‚ ±¨³¡¥·²¨É¥ ¢Ò-
¸¢¥·²¥´μ μÉ¢¥·¸É¨¥ ¤¨ ³¥É·μ³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³
μ¡· §ÍÊ ¨³¨É Éμ·   ²³ §  º3. ‚ μÉ¢¥·¸É¨¥ ¢¸É -
¢²¥´ ¨³¨É Éμ·  ²³ §  º3. ’μ²Ð¨´  ±¨³¡¥·²¨É 
¶μ ´¥°É·μ´ ³ μ±μ²μ 1 ¸³

º4; 1,15 3,3

	·¨ μ¡¸²¥¤μ¢ ´¨¨ μ¡· §Íμ¢ ±¨³¡¥·²¨É  ¶μ ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ¢ÒÏ¥ ¶·μÍ¥-
¤Ê·¥ ¢ 32 μ¡· §Í Ì ´¥ ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³μ£μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö
²μ± ²Ó´μ£μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö Ê£²¥·μ¤  ´ ¤ ¸·¥¤´¨³. � ¡²Õ¤ ¥³μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ
¸·¥¤´¥£μ ¶μ ¢¸¥³ μ¡· §Í ³ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ²μ 2,5σ. �Éμ ¤ ¥É Ê± § ´¨¥ ´  Éμ, ÎÉμ
¶·¥¤² £ ¥³ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¶·¨¢μ¤¨É ± ´¥¡μ²ÓÏμ³Ê ¶·μÍ¥´ÉÊ ²μ¦´ÒÌ ¶μ²μ¦¨-
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�¨¸. 10. �¡· §ÍÒ ±¨³¡¥·²¨Éμ¢μ° ·Ê¤Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ´  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ

É¥²Ó´ÒÌ É·¥¢μ£ (ÌμÉÖ ¸É É¨¸É¨±  ¤²Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ÔÉμ£μ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ¶μ± 
´¥¤μ¸É ÉμÎ´ ).

‚ μ¤´μ³ ¨§ μ¡· §Íμ¢ (º17) ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ²μ± ²Ó´μ¥
¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ Ê£²¥·μ¤  ´ ¤ ¸·¥¤´¨³ Ê·μ¢´¥³. ‚¥²¨Î¨´  ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ²μ± ²Ó-
´μ£μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö Ê£²¥·μ¤  ´ ¤ ¸·¥¤´¨³ ¸μ¸É ¢¨²μ μÉ 3,3 ¤μ 5,8σ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ · ±Ê·¸ , ¶μ¤ ±μÉμ·Ò³ μ¡²ÊÎ ²¸Ö μ¡· §¥Í.

	μ¸²¥ ¢μ§¢· Ð¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¢ £.Œ¨·´Ò° ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ μ¡· §Í 
º17 ¸ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥³ Ê£²¥·μ¤ . ‚ ´¥³ μ¡´ ·Ê¦¨²¨ ¤¢  ´¥μ¤´μ·μ¤´ÒÌ  ²³ §-
´ÒÌ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¤¨ ³¥É·μ³ ¤μ 7 ³³, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ ³¥²±¨Ì Î ¸É¨Í · §³¥·μ³
μÉ 1 ¤μ 2 ³³. ”μÉμ£· Ë¨Ö  ²³ §´ÒÌ ¢±²ÕÎ¥´¨° ¶·¨¢¥¤¥´  ´¨¦¥ (·¨¸. 11).

�¨¸. 11. „¢   ²³ §´ÒÌ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¢ ±¨³¡¥·²¨É¥ ´  Ëμ´¥ ²¨´¥°±¨

’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¡Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö  ²³ §μ¢ ¢ ±¨³¡¥·²¨É¥ ³¥Éμ¤μ³ ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.
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� §· ¡μÉ ´  ³¥Éμ¤¨±  ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö  ²³ §μ¢ ¢ ±¨³¡¥·²¨Éμ-
¢μ° ¶μ·μ¤¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤  ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. ‘μ§¤ ´  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢± , μ¸´μ¢Ê ±μÉμ·μ° ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·É É¨¢´Ò° ´¥°É·μ´-
´Ò° £¥´¥· Éμ· ¸μ ¢¸É·μ¥´´Ò³ 64-¶¨±¸¥²Ó´Ò³ ±·¥³´¨¥¢Ò³  ²ÓË -¤¥É¥±Éμ·μ³.
ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö  ²³ §μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¨² ¸Ó ¶μ ´ ²¨Î¨Õ ²μ± ²Ó´μ£μ ¨§¡ÒÉ±  Ê£²¥-
·μ¤  ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³ μ¡· §Í¥. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ μÉ ±¨³-
¡¥·²¨É  ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ï¥¸É¨ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ±·¨¸É ²²μ¢
BGO.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¸ ¨³¨É Éμ· ³¨  ²³ §μ¢ ¢ ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨ ¸ μ¡· §-
Í ³¨ ±¨³¡¥·²¨É , · §´Ò³¨ ¶μ · §³¥·Ê ¨ ³ ¸¸¥, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ
§ ¤ Î   ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö  ²³ §  Ê¸¶¥Ï´μ ·¥Ï¥´ . ‘ ¶μ³μÐÓÕ
· §· ¡μÉ ´´μ£μ  ²£μ·¨É³  ´  ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥  ²³ §  ¢ ±Ê¸±¥ ±¨³¡¥·²¨É  ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ° Ëμ·³Ò. �  ¸ÊÐ¥¸É¢Ê-
ÕÐ¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥ ³¨´¨³ ²Ó´μ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥³ Ö ³ ¸¸  ¨³¨É -
Éμ·   ²³ §  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,15 £ ¶·¨ Éμ²Ð¨´¥ Ô±· ´¨·ÊÕÐ¥£μ ¸²μÖ ±¨³¡¥·²¨É ,
· ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¶¥·¥¤ ¨³¨É Éμ·μ³, 1 ¸³.

	μ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ¶·μ¢¥·±   ²£μ·¨É³  · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö ´  33 μ¡· §Í Ì ±¨³¡¥·-
²¨É  μ¡Ð¥° ³ ¸¸μ° 55 ±£ ¶μ¤É¢¥·¤¨²  ¶μÉ¥´Í¨ ² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö É¥Ì´μ²μ£¨¨
ŒŒ� ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ÔÉμ° Í¥²¨: ²μ¦´ÒÌ É·¥¢μ£ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¥ ¡Ò²μ,   ¢
μ¡· §Í¥, £¤¥ ²μ± ²Ó´μ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö Ê£²¥·μ¤  ¸μ¸É ¢¨²μ μÉ 3,3 ¤μ
5,8σ, ¡Ò²μ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¤¢  ´¥μ¤´μ·μ¤´ÒÌ  ²³ §´ÒÌ ¢±²ÕÎ¥-
´¨Ö ¤¨ ³¥É·μ³ ¤μ 7 ³³, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ ³¥²±¨Ì Î ¸É¨Í · §³¥·μ³ μÉ 1 ¤μ 2 ³³.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ‚�ˆˆ� ¨³. �. ‹. „ÊÌμ¢ 
(Œμ¸±¢ ) ….	. �μ£μ²Õ¡μ¢Ê, �. Š.	·¥¸´Ö±μ¢Ê, ‚.ˆ. �Ò¦±μ¢Ê, ’. �.• ¸ ¥¢Ê,
�. ‘. —Ê¶·¨±μ¢Ê, „. ˆ.�·±μ¢Ê §  ¸μ§¤ ´¨¥ ´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ·  ¸ Ê´¨-
± ²Ó´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨,   É ±¦¥ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ �Š ®�‹��‘�¯ (���)
�.‘. —  ¤ ¥¢Ê ¨ �. …. Šμ¢ ²ÓÎÊ±Ê §  Í¥´´Ò¥ § ³¥Î ´¨Ö.
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