
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò4 33��� 537.591.15 ������������ ������������� ������ �������������� ����������� ������ �� ��������������� ��� ��� �������� ����������� ��������.�. �®â®¢, �.�. �ã«¨ª®¢, �.�. �®¬¨(�����)E-mail: fomin@eas.sinp.msu.ru�à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë ¥«¨¥©®£®   «¨§  ¬®¬¥â®¢ à¥£¨áâà æ¨¨ è¨à®ª¨å  â¬®áä¥à-ëå «¨¢¥© (���), ¯®«ãç¥ë¥   ãáâ ®¢ª¥ <�à®â®â¨¯ ���-1000>, à ¡®â îé¥© ¢ á®áâ ¢¥ãáâ ®¢ª¨ ��� ���. � ç áâ®áâ¨,  ©¤¥ë ª« áâ¥àë ���,   â ª¦¥  ¡®àë «¨¢¥©,¤¥¬®áâà¨àãîé¨¥ ¯à¨§ ª¨ å ®â¨ç¥áª®© ¤¨ ¬¨ª¨. �¡áã¦¤ îâáï ¢®§¬®¦ë¥ ¬¥å ¨§¬ë¢®§¨ª®¢¥¨ï ¤ ëå ï¢«¥¨©.1. � «¨§ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå¬¥â®¤ ¬¨ ª« áâ¥à®£®   «¨§ � «¨§ ¬®¬¥â®¢ à¥£¨áâà æ¨¨ 1668489 ���,¯®«ãç¥ëå   ãáâ ®¢ª¥ <�à®â®â¨¯ ���-1000> ¢¯¥à¨®¤ á  ¢£ãáâ  1997 £. ¯® ä¥¢à «ì 1999 £., ¯à®¤¥-« ë© ¬¥â®¤ ¬¨ ª« áá¨ç¥áª®© áâ â¨áâ¨ª¨, ¯à¨¢¥«ª ®¡ àã¦¥¨î ¢ë¡®à®ª, ¥ ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å £¨¯®-â¥§¥ ®¡ ®¤®à®¤®áâ¨ [1]. �«ï ¢ëï¢«¥¨ï ¢®§¬®¦ëå¯à¨ç¨ íâ®£® ï¢«¥¨ï ¡ë« ¯à¨¬¥¥ ¯®¤å®¤, ¡ §¨àã-îé¨©áï   ¬¥â®¤ å ª« áâ¥à®£®   «¨§ .�  ®á®¢ ¨¨ à¥§ã«ìâ â®¢   «¨§  § ª®  à á-¯à¥¤¥«¥¨ï ¬®¬¥â®¢ à¥£¨áâà æ¨¨ ��� [2]  ¬¨¡ë«® ¯à¨ïâ®, çâ® á ãç¥â®¬ ¡ à®¬¥âà¨ç¥áª®£® íä-ä¥ªâ  [3] ¨¬¥îé¨¥áï ¤ ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©áâ æ¨® àë© ¢à¥¬¥®© àï¤,   á ¬® à á¯à¥¤¥«¥-¨¥ ç¨á«  ���, à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå ¢ ¥¤¨¨æã ¢à¥-¬¥¨, ¯®¤ç¨ï¥âáï § ª®ã �ã áá®  á ¯ à ¬¥âà®¬� � 5:77 ���/¬¨. �®¨áª ª« áâ¥à®¢ ��� ®áã-é¥áâ¢«ï«áï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:1. �¨ªá¨à®¢ «®áì ¥ª®â®à®¥ ¤®áâ â®ç® ¬ «®¥ç¨á«® " > 0 ¨ ¥ª®â®à ï ¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâì ¨â¥à-¢ «   ¡«î¤¥¨ï T .2. �  ®á®¢¥ ¨§¢¥áâ®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ � ¯à®æ¥áá �ã áá®   å®¤¨«®áì â ª®¥ ç¨á«® K , ¯à¨ ª®â®à®¬¢¥à®ïâ®áâì â®£®, çâ® §  ¢à¥¬ï T § à¥£¨áâà¨àã¥âáï¡®«¥¥ K ���, ¨¬¥¥â ¢¥«¨ç¨ã ¯®àï¤ª  " .3. � ª ç¥áâ¢¥ ª« áâ¥à  ¨¤¥â¨ä¨æ¨à®¢ « áì â ª ï¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì «¨¢¥©, ¢ ª®â®à®© §  ¢à¥¬ï,¥ ¯à¥¢®áå®¤ïé¥¥ T , ¡ë«® § à¥£¨áâà¨à®¢ ® ¡®«¥¥K «¨¢¥©.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ª« áâ¥àë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©<¢á¯«¥áª¨> â¥¬¯  áç¥â  ���.� ¬  ¬¥â®¤¨ª  ¯®¨áª  ª« áâ¥à®¢ § ª«îç « áì ¢á«¥¤ãîé¥¬. �ë¡¨à «áï  ç «ìë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥-¨ t0 = 0 , ®â ¥£® ®âª« ¤ë¢ «áï <ª®âà®«ìë©>¨â¥à¢ « ¤«¨ë T ¨ ¯®¤áç¨âë¢ «®áì ç¨á«® NT«¨¢¥©, § à¥£¨áâà¨à®¢ ëå ¢ â¥ç¥¨¥ ¤ ®£® ¨-â¥à¢ «  ¢à¥¬¥¨. �á«¨ NT 6 K , â®  ¡®à «¨¢¥©,¯à¨ ¤«¥¦ é¨å ¤ ®¬ã ¨â¥à¢ «ã, ª« áâ¥à®¬ ¥áç¨â «áï. � ¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥ (NT >K ) áç¨â «®áì,çâ® ®¡ àã¦¥ ª« áâ¥à. �®á«¥ íâ®£® «¥¢ë© ª®¥æ

<ª®âà®«ì®£®> ¨â¥à¢ «  ¯¥à¥¬¥é «áï ¢ â®çªã t1(¬®¬¥â à¥£¨áâà æ¨¨ ¯¥à¢®£® «¨¢ï ¢   «¨§¨àã¥¬®©¢ë¡®àª¥), ¨   «¨§ ¯®¢â®àï«áï. �à®æ¥¤ãà  ¯à®¤®«-¦ « áì ¤® ¬®¬¥â  ¨áç¥à¯ ¨ï ¢á¥£®  ¡®à  ¤ ëå.�®ªà¥âë¥ ¯ à ¬¥âàë ®â¡®à  ª« áâ¥à®¢ ¯à¥¤-áâ ¢«¥ë ¢ â ¡«¨æ¥. �«ï ¤ ëå § ç¥¨© ¢¥«¨ç¨K ¨ T ¡ë«®  ©¤¥® 18 £àã¯¯ ��� ¤«¨â¥«ì®áâìî®â 4.6 á ¤® 15 ¬¨. �ï¤ ª« áâ¥à®¢ ¡ë« ®¡ àã¦¥ ¯à¨¥áª®«ìª® ®á« ¡«¥ëå âà¥¡®¢ ¨ïå   ¢¥«¨ç¨ã K[4, 5]. � à ¬¥âàë ®â¡®à  ª« áâ¥à®¢ ���T , á K P(NT >K) T , ¬¨ K P(NT >K)5 7 4:6 � 10�8 2 30 1:5 � 10�610 9 7:8 � 10�8 3 39 2:1 � 10�615 11 4:5 � 10�8 4 48 1:8 � 10�620 12 1:3 � 10�7 5 57 1:2 � 10�625 13 2:6 � 10�7 6 65 1:3 � 10�630 15 7:4 � 10�8 7 73 1:3 � 10�635 16 1:1 � 10�7 8 81 1:2 � 10�640 17 1:4 � 10�7 9 89 1:0 � 10�645 18 1:7 � 10�7 10 96 1:5 � 10�650 19 1:9 � 10�7 11 104 1:1 � 10�655 20 2:0 � 10�7 12 111 1:4 � 10�660 21 2:0 � 10�7 13 119 1:0 � 10�665 22 2:0 � 10�7 14 126 1:2 � 10�670 23 2:0 � 10�7 15 133 1:4 � 10�675 24 1:8 � 10�7 16 141 9:6 � 10�780 25 1:7 � 10�7 17 148 1:0 � 10�685 26 1:6 � 10�7 18 155 1:1 � 10�690 27 1:4 � 10�7 19 162 1:1 � 10�620 169 1:2 � 10�6� «¨§  ©¤¥ëå ª« áâ¥à®¢ ¯®§¢®«¨« à §¤¥«¨âì¨å   âà¨ â¨¯ . �®-¯¥à¢ëå, íâ® ª« áâ¥àë, ¢ãâà¨ª®â®àëå ¯à¨ ¯à¨ïâëå ¯à ¢¨« å ®â¡®à  ¥â ¤àã£¨åª« áâ¥à®¢. �® ¢â®à®¬ã â¨¯ã ®â®áïâáï ª« áâ¥àë,á®¤¥à¦ é¨¥ ¢ãâà¨ á¥¡ï ¤àã£®© ª« áâ¥à, ¨¬¥îé¨©¬¥ìèãî ¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâì. �,  ª®¥æ, <¢á¯«¥á-ª¨> âà¥âì¥£® â¨¯  á®áâ®ïâ ¨§ ¥áª®«ìª¨å ç áâ¨ç®¯¥à¥ªàë¢ îé¨åáï ª« áâ¥à®¢. �®«¥¥ ¯®¤à®¡®¥ ¨§«®-¦¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§ãç¥¨ï ª« áâ¥à®¢ ��� ¬®¦® ©â¨ ¢ [5].17 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



34 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò42. �¥«¨¥©ë©   «¨§ ª« áâ¥à®¢ ����¡ àã¦¥¨¥ ¯®çâ¨ ¤¢ãå ¤¥áïâª®¢ <¢á¯«¥áª®¢>���, ¬®£¨¥ ¨§ ª®â®àëå á®áâ®ïâ ¨§ æ¥«®£®  ¡®-à  ª« áâ¥à®¢, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç® ¥®¦¨¤ -ë¬. � ª¨¥ á®¡ëâ¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© «®ª «ìë¥®âª«®¥¨ï ®â íªá¯®¥æ¨ «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï,ª®â®à®¬ã ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ¯®¤ ¢«ïîé¥¥ ¡®«ìè¨áâ¢®¯à®  «¨§¨à®¢ ëå ¤ ëå. �«ï â®£® çâ®¡ë ïá¥¥¯®ïâì ¤¨ ¬¨ªã ¯®¢¥¤¥¨ï ¢ë¡®à®ª, á®¤¥à¦ é¨åª« áâ¥àë, ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë ¬¥â®¤ë ¥«¨¥©®-£®   «¨§  ¢à¥¬¥ëå àï¤®¢, ®á®¢ ë¥   â¥®-à¥¬¥ � ª¥á  [6] ¨  «£®à¨â¬¥ �à áá¡¥à£¥à {�à®-ª çç¨  [7] (¯®¤à®¡ë© ®¡§®à á¬. ¢ [8]). � à ¬-ª å íâ®£® ¯®¤å®¤  íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¡ë«¨¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ¢¨¤¥ áª «ïà®£® ¢à¥¬¥®£® àï¤ x1 , x2; : : : ; xn , £¤¥ xi = ti � ti�1 | ¢à¥¬¥®© ¨-â¥à¢ « (§ ¤¥à¦ª ) ¬¥¦¤ã ¬®¬¥â ¬¨ à¥£¨áâà æ¨¨¤¢ãå ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¨¤ãé¨å «¨¢¥© ti�1 ¨ ti .�   ç «® ®âáç¥â  ¡ë«® ¯à¨ïâ® ¢à¥¬ï t0 = 0 ,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¯®«®ç¨,   á ¬¨ § ¤¥à¦ª¨ ¨§¬¥-àï«¨áì ¢ á¥ªã¤ å. � «¥¥   ®á®¢¥ ¢à¥¬¥®£®àï¤  fxign1 áâà®¨«¨áì m-¬¥àë¥ ¢¥ªâ®àë § ¤¥à¦¥ªxi = (xi; xi+� ; xi+2� ; : : : ; xi+(m�1)� ); £¤¥ � | ¥ª®-â®à®¥ ¯à®¨§¢®«ì®¥, ® ä¨ªá¨à®¢ ®¥ ¯à¨à é¥¨¥,  m | æ¥«®¥ ç¨á«®,  §ë¢ ¥¬®¥ à §¬¥à®áâìî ¢«®-¦¥¨ï. � â¥¬ ¤«ï ¥ª®â®à®£® ¤¨ ¯ §®  à ááâ®ï-¨© � ¢ëç¨á«ï« áì ¢¥«¨ç¨  K(�) , à ¢ ï ç¨á«ã¢¥ªâ®à®¢ § ¤¥à¦¥ª, á¤¢¨ãâëå ¤àã£ ®â®á¨â¥«ì®¤àã£  ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥   W ¨¤¥ªá®¢, ¨ â ª¨å, çâ®¯®¯ àë¥ à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã ¨¬¨ ¥ ¯à¥¢ëè îâ � :K(�) =M�WXi=1 MXj=i+W �(��kxi � xjk); (1)£¤¥ � | äãªæ¨ï �í¢¨á ©¤ , M = n � (m � 1)� .(�®à¬  ¢ (1) ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¡à   ¤®áâ â®ç®¯à®¨§¢®«ì®, ®¤ ª®  è¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯®ª § -«®, çâ®  ¨¡®«¥¥  ¤¥ª¢ âë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤ ¥â à ¢-®¬¥à ï ¬¥âà¨ª .) �®á«¥ íâ®£®  å®¤¨« áì ª®à-à¥«ïæ¨® ï à §¬¥à®áâì D2(�) = d lgC2(�)=d lg � ,£¤¥ ª®àà¥«ïæ¨® ï áã¬¬  C2(�) = K(�)=I ,  I = (M �W )(M �W + 1)=2 | ¯®«®¥ ç¨á«® ¯ à¢¥ªâ®à®¢. �á«¨   £à ä¨ª¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ D2 ®â � ¯à¨¤®áâ â®ç® ¬ «ëå � ¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè¨å m  -¡«î¤ ¥âáï ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® £®à¨§®â «ìë© ãç áâ®ª(¯« â®), â® ¬®¦® £®¢®à¨âì ® ¢®§¬®¦®¬ áãé¥áâ-¢®¢ ¨¨ ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¢ë¡®àª¥ å ®â¨ç¥áª®©¤¨ ¬¨ª¨. �à¨ íâ®¬ § ç¥¨¥ D2(�) ¢ ®¡« áâ¨ ¯« â®¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á ¬®áâ®ïâ¥«ìë© ä¨§¨ç¥áª¨© ¨â¥à¥á,¯®áª®«ìªã ¤ ¥â ®æ¥ªã á¨§ã ç¨á«  áâ¥¯¥¥© á¢®¡®¤ë¨§ãç ¥¬®£® ï¢«¥¨ï.�¯¨á ë© ¬¥â®¤ ¡ë« ¯à¨¬¥¥ ª   «¨§ã ¨¬¥-îé¨åáï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå. � ª ¦¥ ª ª ¨¯à¨ ¯®¨áª¥ ª« áâ¥à®¢, íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ¤¥à¦ª¨¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥¨ï áâ æ¨® à®áâ¨ ¢à¥¬¥®£® àï¤ ¡ë«¨ ¯¥à¥áç¨â ë ¤«ï ¥¤¨®£®  â¬®áä¥à®£® ¤ ¢-«¥¨ï 742 ¬¬ àâ. áâ. �«¨ë ¢ë¡®à®ª, ª ª ¯à ¢¨-«®, ¯à¨¨¬ «¨ § ç¥¨ï N = 128 , 256 ¨ 512 , çâ®

á¢ï§ ® á ã¤®¡áâ¢®¬ ¯à¨¬¥¥¨ï ¬¥â®¤®¢ ª« áá¨-ç¥áª®£®   «¨§  �ãàì¥. �«ï ¢á¥å â ª¨å  ¡®à®¢¡ë«¨ à ááç¨â ë ª®àà¥«ïæ¨®ë¥ à §¬¥à®áâ¨ ¯à¨§ ç¥¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ � = 1 , W = 1 ¨ m= 1; : : : ; 12 .�«ï ®â¤¥«ìëå  ¡®à®¢ ¢¥«¨ç¨  � ¢ àì¨à®¢ « áì¢ ¤¨ ¯ §®¥ ®â 1 ¤® 10,   ¢¥«¨ç¨ë W ¨ m | ¢¤¨ ¯ §®¥ ®â 1 ¤® 20. � «î¡®¬ á«ãç ¥ § ç¥¨ï � ¨ m¢ë¡¨à «¨áì â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ç¨á«® ¢¥ªâ®à®¢§ ¤¥à¦¥ª ¡ë«® ¥ ¬¥¥¥ 100. �«ï ¯à®¢¥¤¥¨ï ¢ëç¨á-«¥¨© ¡ë« ¨á¯®«ì§®¢  á¢®¡®¤® à á¯à®áâà ï¥¬ë©¯ ª¥â ¯à®£à ¬¬ GNU Octave [9].�ª § «®áì, çâ® ¤«ï ¯®¤ ¢«ïîé¥£® ¡®«ìè¨áâ¢  ¡®à®¢ § ¤¥à¦¥ª £à ä¨ª D2(�) ¥ á®¤¥à¦¨â ¯« â®.�¤ ª® ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ª« áâ¥à®¢ ���, § à¥£¨áâà¨-à®¢ ëå 14 ¬ ï, 11 ®ï¡àï ¨ 28 ¤¥ª ¡àï 1998 £.,  â ª¦¥ 8 ï¢ àï 1999 £., ¡ë«¨ ®¡ àã¦¥ë ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ «¨¢¥© á ¯à¨§ ª ¬¨ å ®â¨ç¥áª®©¤¨ ¬¨ª¨. � áá¬®âà¨¬ ¯®á«¥¤¥¥ ¨§ íâ¨å á®¡ëâ¨©.� ë© <¢á¯«¥áª> ��� á®áâ®¨â ¨§  ¡®à  ¢«®-¦¥ëå ¤àã£ ¢ ¤àã£  ª« áâ¥à®¢, ¯à¨ íâ®¬ <¢¥è¨©>ª« áâ¥à á®áâ®¨â ¨§ 134 «¨¢¥© (ò 145{278 ¢  ¡®-à¥ ¤ ëå íâ®£® ¤ï), § à¥£¨áâà¨à®¢ ëå ¬¥¦¤ã00:19:47.03 ¨ 00:32:26.31 ¯® ¬®áª®¢áª®¬ã ¢à¥¬¥¨(à¨á. 1). � ¨¢ëáè¨© â¥¬¯ áç¥â  ¯à¨å®¤¨âáï   38«¨¢¥©  ç¨ ï á ��� ò146, § à¥£¨áâà¨à®¢ ëå¢ â¥ç¥¨¥ 100.51 c.
���������	
�������������������¨á. 1. ( ) �¥¬¯ áç¥â  ���   ¨â¥à¢ «¥ ¢à¥¬¥¨, á®-¤¥à¦ é¥¬ ª« áâ¥à, § à¥£¨áâà¨à®¢ ë© 8 ï¢ àï 1999 £.�â¥à¢ «  ¡«î¤¥¨ï ®å¢ âë¢ ¥â ¯à®¬¥¦ãâ®ª á 22:51:077 ï¢ àï ¤® 02:01:07 8 ï¢ àï. �¨à¨  ¡¨  | 760 á.NEAS | ç¨á«® ��� ¢ ¡¨¥. �« áâ¥à ¯à¥¤áâ ¢«¥ æ¥-âà «ìë¬ ¡¨®¬. (¡) �à¥¬¥ë¥ § ¤¥à¦ª¨ xi ¬¥¦¤ã¬®¬¥â ¬¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ���, ®¡à §ãîé¨å ª« áâ¥à
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���������	
�������������������¨á. 2. �à ä¨ª¨ ª®àà¥«ïæ¨®®© à §¬¥à®áâ¨ ¤«ï ¤¢ãå¢ë¡®à®ª, á®¤¥à¦ é¨å ç áâ¨ ª« áâ¥à  ���, § à¥£¨áâà¨-à®¢ ®£® 8 ï¢ àï 1999 £. �®àà¥«ïæ¨® ï à §¬¥à®áâì¢ëç¨á«¥  ¢ à ¢®¬¥à®© ¬¥âà¨ª¥ ¤«ï § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢� = 1 , W = 1 , ¨ m= 1; : : : ; 10 . �ë¡®àª¨ á®áâ®ïâ ¨§ ���ò105{233 ¨ 185{313   à¨áãª å ( ) ¨ (¡) á®®â¢¥âáâ¢¥®�  à¨á. 2 ¯®ª § ë £à ä¨ª¨ ª®àà¥«ïæ¨®®©à §¬¥à®áâ¨, ¢ëç¨á«¥®© ¤«ï ¤¢ãå à §ëå ¢ë¡®à®ª,á®¤¥à¦ é¨å ç áâ¨ ¢¥è¥£® ª« áâ¥à . �¡¥ ¢ë¡®àª¨á®áâ®ïâ ¨§ 128 § ¤¥à¦¥ª. �¥à¢ ï ¢ë¡®àª   ç¨ ¥âáï  ��� ò105, § à¥£¨áâà¨à®¢ ®¬ ¢ 00:13:16.08,¨ ¢ª«îç ¥â £àã¯¯ã  ¨¡®«¥¥ ª®à®âª¨å § ¤¥à¦¥ª.�â®à ï ¢ë¡®àª   ç¨ ¥âáï á ��� ò185 ¨ ãª -§ ãî £àã¯¯ã ¥ á®¤¥à¦¨â. � ª ¢¨¤® ¨§ à¨áãª ,¤«ï ¯¥à¢®© ¢ë¡®àª¨  ¡«î¤ ¥âáï ï¢® ¢ëà ¦¥®¥¯« â® á® § ç¥¨¥¬ D2 � 0:74 , ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª¤«ï ¢â®à®© ¢ë¡®àª¨ ª ª®¥-«¨¡® ¯« â® ®âáãâáâ¢ã¥â.(� íâ®¬ á¬ëá«¥ £à ä¨ª ª®àà¥«ïæ¨®®© à §¬¥à®-áâ¨ ¢â®à®© ¢ë¡®àª¨ ï¢«ï¥âáï â¨¯¨çë¬ ¤«ï ¢á¥£® ¡®à  íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå.) �«ï ¢ë¡®àª¨,á®áâ®ïé¥© ¨§ ¢á¥£® ¢¥è¥£® ª« áâ¥à , ¯« â®  £à ä¨ª¥ D2(�) ¥  ¡«î¤ ¥âáï.�«ï ¢ëïá¥¨ï, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â «¨ ¯¥à¢ ï ¢ë¡®àª å ®â¨ç¥áª¨© ¨«¨ áâ®å áâ¨ç¥áª¨© ¯à®æ¥áá, ¡ë« ¯à¨-¬¥¥ àï¤ ¬¥â®¤®¢, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¬¥â®¤ áãàà®£ âëå¤ ëå [10]. �ª § «®áì, çâ® ¤«ï áãàà®£ âëå ¤ -ëå £à ä¨ª¨ D2(�) ¯« â® ¥ á®¤¥à¦ â. �â® á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¯®àï¤®ª á«¥¤®¢ ¨ï § ¤¥à¦¥ª,á®áâ ¢«ïîé¨å ¢ë¡®àªã, ¢ ¦¥ ¤«ï ¯®ï¢«¥¨ï ¯« â®,çâ® ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ¢ ¯®«ì§ã £¨¯®-â¥§ë ® å ®â¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤¥  ¡«î¤ ¥¬®£® ï¢«¥¨ï,¯®áª®«ìªã ¤«ï áâ®å áâ¨ç¥áª®£® ¯à®æ¥áá  â ª®© ¯®àï-

¤®ª ¥ áãé¥áâ¢¥. �   «®£¨ç®¬ã § ª«îç¥¨î ¯à¨-¢®¤ïâ â ª¦¥ à¥§ã«ìâ âë àï¤  ¤àã£¨å ¯à¨¬¥¥ëå ¬¨ â¥áâ®¢ [11].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ª ª ¢¨¤®   ¯à¨¬¥à¥ ¤ ®£®á®¡ëâ¨ï, ¢á¯«¥áª¨ â¥¬¯  áç¥â  ��� ¬®£ãâ ¯à¨¢®-¤¨âì ª ¯®ï¢«¥¨î ¯à¨§ ª®¢ å ®â¨ç¥áª®© ¤¨ ¬¨ª¨¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢à¥¬¥ëå àï¤ å. �à¨ íâ®¬ ¯à®-¤®«¦¨â¥«ì®áâì â ª¨å ¢á¯«¥áª®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢¥áì¬ ¥§ ç¨â¥«ì®©, çâ® ®á®¡¥® ïàª® ¢¨¤®   ¯à¨¬¥à¥ª« áâ¥à®¢, § à¥£¨áâà¨à®¢ ëå 14 ¬ ï (8 ���) ¨28 ¤¥ª ¡àï 1998 £. (18 ���).� ª«îç¥¨¥� ª ¢¨¤® ¨§ ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ -â®¢, ¯®«ãç¥ëå ¯® ¤ ë¬ ãáâ ®¢ª¨ <�à®â®â¨¯���{1000>, ¤¥â «ì®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ à á¯à¥¤¥«¥-¨© ¢à¥¬¥ ¯à¨å®¤  ��� ®â ¯¥à¢¨çëå ç áâ¨æá í¥à£¨¥© ¢ëè¥ 1014 í� ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¢ëï¢-«ïâì ¥®¡ëçãî ¤¨ ¬¨ªã ¢ à á¯à¥¤¥«¥¨¨ § ¤¥à-¦¥ª ¬¥¦¤ã ¬®¬¥â ¬¨ à¥£¨áâà æ¨¨ «¨¢¥©. �®âï¤«ï ¯®¤ ¢«ïîé¥£® ¡®«ìè¨áâ¢  ¤ ëå ¬®¬¥âëà¥£¨áâà æ¨¨ ��� ã¤®¢«¥â¢®àïîâ íªá¯®¥æ¨ «ì®-¬ã à á¯à¥¤¥«¥¨î, ¢ àï¤¥ á«ãç ¥¢ à¥£¨áâà¨àã¥¬ë¥¢à¥¬¥ë¥ àï¤ë ®ª §ë¢ îâáï ¥®¤®à®¤ë¬¨, çâ®¥ ¯®§¢®«ï¥â ®¯¨áë¢ âì ¨å ¥¤¨ë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬.�à®¬¥ íâ®£® á ¡®«ìè®© ¢¥à®ïâ®áâìî ãáâ ®¢«¥®áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ª« áâ¥à®¢ ���,   ¢ ¥ª®â®àëå á«ã-ç ïå ®¡ àã¦¥ë ¯à¨§ ª¨ ¯à®ï¢«¥¨ï ¤¥â¥à¬¨¨-à®¢ ®£® å ®á .�¥á®¬¥ë© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯®¨¬ ¨¥¬¥å ¨§¬®¢, ¯®à®¦¤ îé¨å å ®á ¢ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ã-ç å. � à §ëå à ¡®â å ã¦¥ ¡ë«¨ ¢ëáª § ë à §-«¨çë¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï ® ¢®§¬®¦®© ¯à¨à®¤¥ å ®-â¨ç¥áª®© ¤¨ ¬¨ª¨ ¢ ¬®¬¥â å à¥£¨áâà æ¨¨ ���.� ª, ¢ à ¡®â¥ [12] ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢®§¬®¦ëå ¨áâ®ç¨ª®¢ç áâ¨æ, ¯à¨¢®¤ïé¨å ª ¥«¨¥©ë¬ ®á®¡¥®áâï¬ ¢à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ¢à¥¬¥ ¯à¨å®¤  «¨¢¥©, à áá¬ âà¨-¢ îâáï ç áâ¨æë ®¡« ª®¢ ª®á¬¨ç¥áª®© ¯ë«¨. � à -¡®â¥ [13] ¢ëáª §ë¢ ¥âáï £¨¯®â¥§ , á®£« á® ª®â®à®©å ®â¨ç¥áª¨¥ á®¡ëâ¨ï ¯®à®¦¤ îâáï ª®á¬¨ç¥áª¨¬¨«ãç ¬¨ ®â ®áâ âª  á¢¥àå®¢®©, à á¯®«®¦¥®© ¥®ç¥ì ¤ «¥ª® ®â á®«¥ç®© á¨áâ¥¬ë, ¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥á¢®¥£® à á¯à®áâà ¥¨ï ®¡à §ãîé¨¬¨ äà ªâ «ìãî¢®«ã. � ¤àã£®© áâ®à®ë, å ®â¨ç¥áª ï ¤¨ ¬¨ª  ¬®-¦¥â ¢®§¨ªãâì ¨ §  áç¥â äà ªâ «ìëå á¢®©áâ¢ áà¥-¤ë, ç¥à¥§ ª®â®àãî à á¯à®áâà ïîâáï ª®á¬¨ç¥áª¨¥«ãç¨ [14]. � á¢®î ®ç¥à¥¤ì  ¬¨ ¡ë« ¢ëáª §  àï¤¯à¥¤¯®«®¦¥¨© ® ¢®§¬®¦®© ¯à¨à®¤¥ ®¡à §®¢ ¨ïª« áâ¥à®¢, á¢ï§ ®© á ¥®¤®à®¤®áâìî ¬ £¨âëå¯®«¥© ¢ � « ªâ¨ª¥ ¨ ¯à¨¢®¤ïé¥© ª ¥ª®â®à®¬ã<ã¯«®â¥¨î> (¨«¨ ä®ªãá¨à®¢ª¥) ª®á¬¨ç¥áª¨å «ã-ç¥© ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨å à á¯à®áâà ¥¨ï [15],   â ª¦¥¯à¥¤«®¦¥  ª ç¥áâ¢¥ ï ¬®¤¥«ì ¬ £¨â®£® «¨§¨-à®¢ ¨ï [11]. �¤ ª® ¢á¥ íâ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï ï¢«ïîâ-áï ¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ à ¡®ç¨¬¨ £¨¯®â¥§ ¬¨ ¨ ã¦¤ îâáï¢ ¤ «ì¥©è¥¬   «¨§¥ ¨ ¯à®à ¡®âª¥.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥�¥¤¥à «ì®© æ¥«¥¢®©  ãç®-â¥å¨ç¥áª®© ¯à®£à ¬-18 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4
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