
��� 534.6.08+537.228.1���ö������� �������������'ô��������������ö� ��� ���ö�������� �ö��������� ����������. �. ��ö����ö­áâ¨âãâ £÷¤à®¬¥å ­÷ª¨ ��� �ªà ù­¨, �¨ù¢�¤¥à¦ ­® 5.08.98�â ââî ¯à¨á¢ïç¥­® ¯¨â ­­ï¬ ¯à®¥ªâã¢ ­­ï ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢, é® á«ã¦ âì ¯¥à¢¨­­¨¬¨ á¥­á®à ¬¨ ¤«ï ¢¨¬÷àî-¢ ­ì ¢÷¡à® ªãáâ¨ç­¨å ¯®«÷¢ ­  ¯®¢¥àå­ïå ¯÷¤¤ â«¨¢¨å á¥à¥¤®¢¨é. �à¨ æì®¬ã ¯à¨áãâ­÷áâì á¥­á®à  ¢¯«¨¢ õ ­  å -à ªâ¥à ª®«¨¢ ­ì á¥à¥¤®¢¨é  ¢ ®ª®«÷ §®­¨ ª®­â ªâã. � ¯à®¯®­®¢ ­® ªà¨â¥à÷©, ¯à¨¤ â­¨© ¤«ï ®æ÷­ª¨ ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ª®­â ªâ­®£® á¥­á®à  § ãà åã¢ ­­ï¬ ©®£® ¢§ õ¬®¤÷ù § ®¡'õªâ®¬ ¢¨¬÷àî¢ ­ì. �  ®á­®¢÷ æì®£® ªà¨â¥à÷î ¯à®¢¥¤¥­®¯®à÷¢­ï­­ï çãâ«¨¢¨å ¥«¥¬¥­â÷¢ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ à÷§­¨å ª®­ä÷£ãà æ÷©. � ­® § £ «ì­÷ à¥ª®¬¥­¤ æ÷ù ¯® ¯à®¥ªâã-¢ ­­î ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢, ¯à¨§­ ç¥­¨å ¤«ï ¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¯®¢¥àå­ïå ¬'ïª¨å ¡÷®âª ­¨­ «î¤¨­¨.������¨¬÷àî¢ ­­ï ª÷­¥¬ â¨ç­¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ­ ¯®¢¥àå­ïå ¯àã¦­¨å â÷«, é® §¤÷©á­îîâì ¬¥å ­÷ç-­÷ ª®«¨¢ ­­ï, ¬ õ ¢¥«¨ª¥ ¯à ªâ¨ç­¥ §­ ç¥­­ï ¤«ï¡ £ âì®å £ «ã§¥© ­ ãª¨ ÷ â¥å­÷ª¨. �÷©á­®, §­ ­­ï¢÷¡à® ªãáâ¨ç­¨å ¯®«÷¢ ­  ¯®¢¥àå­ïå à÷§­®¬ ­÷â-­¨å ®¡'õªâ÷¢ ã ¡ £ âì®å ¢¨¯ ¤ª å ¬®¦¥ á«ã¦¨â¨¤¦¥à¥«®¬ ÷­ä®à¬ æ÷ù ¯à® â¥, é® ¢÷¤¡ã¢ õâìáï ¢á¥-à¥¤¨­÷ ­¨å. �ç¥¢¨¤­®, é® ¤«ï ®¤¥à¦ ­­ï  ¤¥ª¢ â-­¨å ¤ ­¨å ¯à® ¢÷¡à® ªãáâ¨ç­÷ ¯®«ï ¯¥àè §  ¢á¥­¥®¡å÷¤­® ¬ â¨ ÷­áâàã¬¥­â, ïª¨© ¡¨ § ¡¥§¯¥ç¨¢¥ä¥ªâ¨¢­¨© ­¥á¯®â¢®àîîç¨© ¯à¨©®¬ ª®«¨¢ «ì­¨å§¬÷é¥­ì, è¢¨¤ª®áâ¥©,  ¡® ¯à¨áª®à¥­ì.�¤­¨¬ ÷§ â¨¯÷¢ ª÷­¥¬ â¨ç­¨å á¥­á®à÷¢, ã ïª¨å¢¤ «® ¯®õ¤­ãõâìáï § ¤®¢®«¥­­ï áã¯¥à¥ç«¨¢¨å ¢¨-¬®£ ¢¨á®ª®ù çãâ«¨¢®áâ÷ â  ­¥á¯®â¢®àîîç®£® ¯à¨©-®¬ã á¨£­ «ã ¢ è¨à®ª®¬ã ¤÷ ¯ §®­÷ ç áâ®â, õ¡÷¬®àä­÷ §£¨­ «ì­÷ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà¨. �®¬ã ¯à¨-à®¤­®, é® ¢®­¨ è¨à®ª® ¢¨ª®à¨áâ®¢ãîâìáï ¤®-á«÷¤­¨ª ¬¨, ïª÷ á¯¥æ÷ «÷§ãîâìáï ã £ «ã§ïå ¢÷¡à®-¬¥âà÷ù [1]. �à®¢÷¤­÷ á¢÷â®¢÷ ¢¨à®¡­¨ª¨ ¢¨¬÷àî-¢ «ì­®ù  ¯ à âãà¨ ¢÷¤¤ îâì ­ «¥¦­¥ ¬®¦«¨¢®-áâï¬ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢, ¯à®¯®­ãîç¨ è¨à®ªã £ -¬ã á¥­á®à÷¢, ¯®¡ã¤®¢ ­¨å ­  ®á­®¢÷ æì®£® ¯à¨­æ¨-¯ã [2]. �áâ ­­÷¬ ç á®¬  ªâã «ì­®áâ÷ ­ ¡ã«® ¢¨ª®-à¨áâ ­­ï ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ ¤«ï ¯®âà¥¡ ¬¥¤¨ç-­®ù  ªãáâ¨ª¨, §®ªà¥¬  ¤«ï à¥õáâà æ÷ù èã¬÷¢ ¤÷ï«ì-­®áâ÷ ¦¨ââõ¢® ¢ ¦«¨¢¨å ®à£ ­÷¢ § ¬¥â®î ¤÷ £­®-áâ¨ª¨ ùå­ì®£® áâ ­ã [3 { 6]. �à÷¬ â®£®, ¡÷¬®àä­÷¯'õ§®¥«¥¬¥­â¨ § áâ®á®¢ãîâìáï ã £÷¤à® ªãáâ¨ç­¨å¯¥à¥â¢®àî¢ ç å { ¯à¨©¬ ç å â¨áªã [7].�¨ª®à¨áâ ­­ï  ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ ¤«ï ¬¥¤¨ç­¨å ¯®-âà¥¡ ¯®à®¤¦ãõ á¯¥æ¨ä÷ç­÷ âàã¤­®é÷ ¢ ¯®à÷¢­ï­­÷ §ª« á¨ç­®î ¢÷¡à®¬¥âà÷õî. �¯à ¢  ¢ â®¬ã, é® ¯à¨à¥õáâà æ÷ù á¨£­ «÷¢ ­  ¯®¢¥àå­ïå ¯÷¤¤ â«¨¢¨å á¥-à¥¤®¢¨é (ïª¨¬¨ õ, ­ ¯à¨ª« ¤, ¯®¢¥àå­¥¢÷ ¡÷®âª -

­¨­¨, é® ¢ªà¨¢ îâì â÷«® «î¤¨­¨), â®¡â® ­  ¯®-¢¥àå­ïå á¥à¥¤®¢¨é, ¤«ï ïª¨å ­¥ ¬®¦­  ­¥åâã¢ -â¨ ¬¥å ­÷ç­¨¬ ÷¬¯¥¤ ­á®¬ á¥­á®à  ã ¯®à÷¢­ï­­÷§ ÷¬¯¥¤ ­á®¬ ¤÷«ï­ª¨ ª®­â ªâã, ¯®áâ õ ¯¨â ­­ï¯à® ç áâ®â­®-¯à®áâ®à®¢÷ á¯®â¢®à¥­­ï ¯®«ï ª®«¨-¢ ­ì ®¡'õªâ  §  à åã­®ª ¯à¨áãâ­®áâ÷ á¥­á®à  [4, 9].�­ «®£÷ç­÷ ¯à®¡«¥¬¨ ¢¨­¨ª îâì ÷ ¯à¨ à¥õáâà æ÷ùá¨£­ «÷¢ ­  ¯®¢¥àå­ïå ÷­è¨å ¯÷¤¤ â«¨¢¨å á¥à¥¤®-¢¨é, ïª÷ è¨à®ª® ¢¨ª®à¨áâ®¢ãîâìáï ïª §¢ãª®- â ¢÷¡à®÷§®«ïæ÷©­÷ ¬ â¥à÷ «¨ (â¥å­÷ç­÷ óã¬¨, ¯« áâ-¬ á¨ ÷ â. ÷­.).� §­ ç¨¬®, é® ­¥§¢ ¦ îç¨ ­  è¨à®ª¥ § áâ®-áã¢ ­­ï ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢, «¨è¥ ¢ ¯®®¤¨­®ª¨å«÷â¥à âãà­¨å ¤¦¥à¥« å ­ ¢®¤ïâìáï ¢÷¤®¬®áâ÷ ¯à®¬¥â®¤¨ª¨ à®§à åã­ªã â  ªà¨â¥à÷ù, §  ïª¨¬¨ ¯à®-¢®¤¨«®áì ùå ¯à®¥ªâã¢ ­­ï [5]. � æ¨å ¤¦¥à¥« ¢¨¤­®,é® ¯à¨ à®§à®¡æ÷ â ª¨å á¥­á®à÷¢ ¯à®¥ªâ ­â¨, ïª¯à ¢¨«®, ®¡¬¥¦ã¢ «¨áì ¢¨¬®£®î ¤®áï£­¥­­ï ¬ ª-á¨¬ «ì­®ù çãâ«¨¢®áâ÷, ­¥ à åãîç¨áì § ¯®£÷àè¥­-­ï¬ ùå ¬ á®¢¨å (  §­ ç¨âì, ÷ ÷¬¯¥¤ ­á­¨å) å à ª-â¥à¨áâ¨ª. � ¢÷âì ã â¨å ¢¨¯ ¤ª å, ª®«¨ ¤®á«÷¤¦ã-¢ ¢áï ¢¯«¨¢ ¯à¨áãâ­®áâ÷ á¥­á®à  ­  ¯®«¥ ª®«¨-¢ ­ì ®¡'õªâ  ¢¨¬÷àî¢ ­ì [4], ­¥ áâ ¢¨«®áï ¯¨â ­­ï¯à® ¤®áï£­¥­­ï ¬ ªá¨¬ «ì­®ù çãâ«¨¢®áâ÷ á¥­á®à -¬¨ à÷§­¨å ª®­áâàãªæ÷© ¯à¨ ®¤­ ª®¢¨å  ¡® ¡«¨§ìª¨å¢å÷¤­¨å ¬¥å ­÷ç­¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª å.�ªà÷¬ â®£®, ã ¤®áâã¯­÷© «÷â¥à âãà÷ ¡à ªãõ¯®à÷¢­ï«ì­¨å ¤ ­¨å ¯à® ¥ä¥ªâ¨¢­÷áâì ¡÷¬®àä­¨å¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ § çãâ«¨¢¨¬¨ ¥«¥¬¥­â ¬¨ à÷§-­¨å ª®­ä÷£ãà æ÷©,1 é® ­¥ á¯à¨ïõ à æ÷®­ «ì­®¬ã¢¨¡®àã ª®­áâàãªâ¨¢­¨å áå¥¬ á¥­á®à÷¢. � §­ ç¨-¬®, é® ¤«ï £÷¤à® ªãáâ¨ç­¨å ¡÷¬®àä­¨å ¯à¨©¬ ç÷¢â¨áªã â ª÷ ¤®á«÷¤¦¥­­ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ã¦¥ ¤®á¨âì¤ ¢­® [8].�¨áâ¥¬ â¨§ æ÷ï ¢÷¤®¬®áâ¥© ¯à® ¥ä¥ªâ¨¢­÷áâì1�÷¤ ª®­ä÷£ãà æ÷õî ¡÷¬®àä  ¡ã¤¥¬® à®§ã¬÷â¨ ©®£® ä®à-¬ã ¢ áãªã¯­®áâ÷ §÷ á¯®á®¡®¬ § ªà÷¯«¥­­ï.54 c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 54 { 65à÷§­¨å ª®­áâàãªâ¨¢­¨å áå¥¬ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢,  â ª®¦ ®æ÷­ª  ùå­ì®ù ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ ¯à¨ ¢¨¬÷àî-¢ ­­ïå ­  ¯÷¤¤ â«¨¢¨å ¯®¢¥àå­ïå ÷ õ ¬¥â®î ¤ ­®ùáâ ââ÷.1. ����������� ������ �'ô������-����������¥àè §  ¢á¥ ª®à®âª® §ã¯¨­¨¬®áì ­  ¬ â¥-¬ â¨ç­®¬ã ¬®¤¥«î¢ ­­÷ ¯'õ§®ª¥à ¬÷ç­¨å ª÷­¥¬ -â¨ç­¨å á¥­á®à÷¢ §£¨­ «ì­®£® â¨¯ã. �̈ ¯®¢¨©¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà ï¢«ïõ á®¡®î çãâ«¨¢¨© ¥«¥-¬¥­â ã ¢¨£«ï¤÷ ¡÷¬®àä­®ù ¯'õ§®ª¥à ¬÷ç­®ù  ¡®¯'õ§®ªà¨áâ «÷ç­®ù ¯« áâ¨­ª¨ § â®¢é¨­­®î ¯®«ï-à¨§ æ÷õî, à®§¬÷é¥­¨© ­  ­¥¤¥ä®à¬÷¢­÷© ®¯®à÷ ã¦®àáâª®¬ã ª®à¯ãá÷, ïª¨© ¢« á­¥ ÷ á¯à¨©¬ õ ª®«¨-¢ ­­ï ®¡'õªâ  ¢¨¬÷àî¢ ­ì. �  à åã­®ª ª÷­¥¬ -â¨ç­® §¡ã¤¦ã¢ ­¨å §£¨­ «ì­¨å ª®«¨¢ ­ì ¡÷¬®àä ­  ©®£® ¥«¥ªâà®¤ å ¢­ á«÷¤®ª ¯'õ§®¥ä¥ªâã ¢¨­¨ª õ¥«¥ªâà¨ç­  ­ ¯àã£ .� £ «®¬, çãâ«¨¢÷áâì ¡÷¬®àä  ¤® ¢¨¬÷àî¢ ­¨åª®«¨¢ ­ì § «¥¦¨âì ¢÷¤ ¬ â¥à÷ «ì­¨å ¯ à ¬¥âà÷¢¯'õ§®¬ â¥à÷ «ã, £¥®¬¥âà÷ù ¯« áâ¨­ª¨ â  ã¬®¢ ùù § -ªà÷¯«¥­­ï. �®¤® ä®à¬¨ ¡÷¬®àä , â® ­  áì®£®¤-­÷è­÷© ¤¥­ì ¯à®¬¨á«®¢® ¢¨à®¡«ïîâìáï «¨è¥ ªàã£-«÷ â  ¯àï¬®ªãâ­÷ ¢ ¯« ­÷ ¯'õ§®¯« áâ¨­ª¨. �¬®¢¨§ ªà÷¯«¥­­ï ¡÷¬®àä  ­  ®¯®à÷ § ¤®áâ â­ì®î â®ç-­÷áâî ¬®¤¥«îîâìáï ¦®àáâª¨¬  ¡® è à­÷à­¨¬ § -ªà÷¯«¥­­ï¬ ã æ¥­âà÷ ç¨ ¯® ªà ïå. �¥ïª÷ § ¬®¦«¨-¢¨å ª®­ä÷£ãà æ÷© ¡÷¬®àä  ¯à¥¤áâ ¢«¥­÷ ­  à¨á. 1.�®¡®ç÷ ¯ à ¬¥âà¨ ¡÷¬®àä  ¬®¦­  ®¡à åã¢ â¨,à®§¢'ï§ ¢è¨ § ¤ çã ¯à® §£¨­ «ì­÷ ª®«¨¢ ­­ï ª÷­¥-¬ â¨ç­® §¡ã¤¦ã¢ ­®ù ¯'õ§®¯« áâ¨­ª¨ § â®¢é¨­-­®î ¯®«ïà¨§ æ÷õî. �ãâ ÷ ¤ «÷ ¯à®æ¥á ª®«¨¢ ­ì ¡ã-¤¥¬® ¢¢ ¦ â¨ £ à¬®­÷ç­¨¬ § ç á®¢¨¬ ¬­®¦­¨ª®¬ei!t. �®¤÷, ­  ®á­®¢÷ ¥«¥ªâà®¯àã¦­®£®  ­ «®£  â¥-®à÷ù �÷àå£®ää {�ï¢  ¤«ï â®­ª¨å ¯« áâ¨­®ª [10],æî § ¤ çã ¬®¦­  áä®à¬ã«î¢ â¨ ïª à÷¢­ï­­ï £ à-¬®­÷ç­¨å ª®«¨¢ ­ì ¡÷¬®àä r2r2w � k40w = 0; k40 = !2�heD (1)¢ áãªã¯­®áâ÷ § £à ­¨ç­¨¬¨ ã¬®¢ ¬¨, ª®¦­  § ïª¨å¢÷¤¯®¢÷¤ õ ®¤­÷© § ª®­ä÷£ãà æ÷© ¯'õ§®¯« áâ¨­ª¨,§®¡à ¦¥­¨å ­  à¨á. 1,  { £:w = wt; Mx = 0; x = �l; (2 )w = wt; dwdx = 0; x = 0;Qx = 0; Mx = 0; x = �l; (2¡)w = wt; Mr = 0; r = b; (2¢)

w = wt; dwdr = 0; r = a;Qr = 0; Mr = 0; x = b: (2£)� ¯à¨©­ïâ¨å ¯®§­ ç¥­­ïå wt {  ¬¯«÷âã¤  §¡ã¤¦ã-îç¨å §¬÷é¥­ì; w { ¯à®£¨­ ¡÷¬®àä ; � { £ãáâ¨­ ¯'õ§®ª¥à ¬÷ª¨; h - â®¢é¨­  ¡÷¬®àä ; eD { §£¨­ «ì­ ¦®àáâª÷áâì; Mx â  Mr { §£¨­ «ì­÷ ¬®¬¥­â¨,   Qxâ  Qr { ¯¥à¥à÷§ãîç÷ ¬®¬¥­â¨ ¢÷¤¯®¢÷¤­®. �¨à §¨¤«ï ¬®¬¥­â÷¢ ÷ á¨« ç¥à¥§ ¯à®£¨­ ¡÷¬®àä  ­ ¢¥¤¥­®ã [10].� ¢¥àèãõ ¯®áâ ­®¢ªã § ¤ ç÷ ¥«¥ªâà¨ç­  ã¬®-¢  (¤¨¢. [10]), ïª  ¤«ï ¢¨¯ ¤ªã à®§÷¬ª­ãâ¨å ¥«¥ª-âà®¤÷¢ ¡÷¬®àä  ­ ¡ã¢ õ ¢¨£«ï¤ã	 = � h28d31 � �2p1� �2p � 1S+ ZS+ r2wdS+: (3)�ãâ 	 { ¥«¥ªâà¨ç­  ­ ¯àã£ ; S+ { ¯«®é  ¥«¥ªâà®-¤ , ïª¨¬ ¢ªà¨â  ¡÷ç­  ¯®¢¥àå­ï ¡÷¬®àä .�®§¢'ï§®ª áä®à¬ã«ì®¢ ­®ù §¢'ï§ ­®ù £à ­¨ç-­®ù § ¤ ç÷ ¥«¥ªâà®¯àã¦­®áâ÷ ­¥ áâ ­®¢¨âì âàã¤-­®é÷¢ [10]. �÷«ìè ¤¥â «ì­® ¯à®æ¥á ùù à®§¢'ï§ ­­ï­  ¯à¨ª« ¤÷ ªàã£«®£® ¡÷¬®àä  § è à­÷à­¨¬ § ªà÷¯-«¥­­ï¬ ¯® §®¢­÷è­ì®¬ã ª®­âãàã ¯®¤ ­® ã [11].�á­®¢­®î à®¡®ç®î å à ªâ¥à¨áâ¨ª®î ¡÷¬®àä ¢¢ ¦ õâìáï ©®£® ¥«¥ªâà¨ç­  çãâ«¨¢÷áâì 
, ïª ®¡à å®¢ãõâìáï ïª ¢÷¤­®è¥­­ï ¢¨å÷¤­®ù ¥«¥ªâà¨ç­®ù­ ¯àã£¨ ¤® ª®«¨¢ «ì­®£® ¯à¨áª®à¥­­ï ®¯®à¨:
 = � 	!2wt : (4)�ã¤¥¬® ­ §¨¢ â¨ ¯ à ¬¥âà 
  ¡á®«îâ­®î çã-â«¨¢÷áâî ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà .�ªà÷¬  ¡á®«îâ­®ù çãâ«¨¢®áâ÷ ¢ ¯®¤ «ìè®¬ã ­ á¡ã¤¥ æ÷ª ¢¨â¨ â ª®¦ §­ ç¥­­ï ¢å÷¤­®£® ¬¥å ­÷ç­®-£® ÷¬¯¥¤ ­á  ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà  ZT . �®£® ¢¥«¨ç¨-­  ¢¨§­ ç õâìáï ïª ¢÷¤­®è¥­­ï áã¬¨ à¥ ªæ÷© ãá÷åáª« ¤®¢¨å ç áâ¨­ á¥­á®à  ­  ©®£® à®¡®ç÷© ¯®¢¥àå-­÷ ¤® ­®à¬ «ì­®ù ª®¬¯®­¥­â¨ ª®«¨¢ «ì­®ù è¢¨¤-ª®áâ÷ ã §®­÷ ª®­â ªâã. �«ï ¡÷¬®àä­®ù ¯« áâ¨­ª¨¢÷¤¯®¢÷¤­  à¥ ªæ÷ï §  ¢¥«¨ç¨­®î ¤®à÷¢­îõ ¯¥à¥à÷-§ãîç÷© á¨«÷, é® ¢¨­¨ª õ ­  ®¯®à÷.2. ���ö� ����ö�����öø ����������������� �'ô���������������2.1. �®à÷¢­ï­­ï ¡÷¬®àä÷¢ à÷§­¨å ª®­ä÷£ãà æ÷©§   ¡á®«îâ­®î çãâ«¨¢÷áâî�¥àè ­÷¦ ¯à®¢®¤¨â¨ ®æ÷­ªã ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ à÷§­¨å ª®­ä÷£ãà æ÷© ¯à¨ ¯à®-¢¥¤¥­­÷ ¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¬'ïª¨å âª ­¨­ å, ¯®à÷¢-­ïõ¬® ùå §  çãâ«¨¢÷áâî. �¥ ¢÷¤¯®¢÷¤ õ â¨¬ ¢¨¯ ¤-ª ¬, ¢ ïª¨å ¢¯«¨¢®¬ á¥­á®à  ­  ª®«¨¢ ­­ï ®¡'õªâ 55
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  ¡
¢ £�¨á. 1. �®¦«¨¢÷ ª®­ä÷£ãà æ÷ù ¡÷¬®àä÷¢ { çãâ«¨¢¨å ¥«¥¬¥­â÷¢ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà ¬®¦­  §­¥åâã¢ â¨. �÷¤®¬®, é® ã ¤÷ ¯ §®­÷ ç áâ®â,§­ ç­® ­¨¦ç¨å §  ç áâ®âã ¯¥àè®£® §£¨­ «ì­®£®à¥§®­ ­áã, çãâ«¨¢÷áâì ¡÷¬®àä  
 ¬®¦­  ¢¢ ¦ â¨ª®­áâ ­â®î. � à®§¢'ï§ªã § ¤ ç÷ (1) { (3) ¢¨¯«¨-¢ õ ¯à®áâ¥ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï, §  ïª¨¬ ®¡ç¨á«îõâìáï­¨§ìª®ç áâ®â­¥ §­ ç¥­­ï 
:
­ç = 32K � �sE11(1� �2)b2d31 � �2p1� �2p ��1: (5)�ãâ sE11; �; d31; �p { ¯®§¤®¢¦­ï ¯÷¤¤ â«¨¢÷áâì;ª®¥ä÷æ÷õ­â �ã á®­  ã ¯«®é¨­÷, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­÷©¤® ®á÷ ¯®«ïà¨§ æ÷ù; ¯'õ§®¬®¤ã«ì â  ¯« ­ à­¨© ª®-¥ä÷æ÷õ­â ¥«¥ªâà®¬¥å ­÷ç­®£® §¢'ï§ªã ¢÷¤¯®¢÷¤­®.�á÷ æ÷ ¯ à ¬¥âà¨ ¢¨§­ ç îâìáï ¢¨ª«îç­® ¢« áâ¨-¢®áâï¬¨ ¯'õ§®¬ â¥à÷ «ã. �®¥ä÷æ÷õ­â K ¤«ï ¡÷¬®à-ä÷¢, §®¡à ¦¥­¨å ­  à¨á. 1,  { ¢, ¤®à÷¢­îõ ®¤¨­¨æ÷.�«ï ¡÷¬®àä , § ªà÷¯«¥­®£® ­  æ¥­âà «ì­÷© ®¯®à÷,

K = 1=�1� (a2=b2)�. �­ ç¥­­ï ¡¥§à®§¬÷à­®£® ª®-¥ä÷æ÷õ­â  �1 ­ ¢¥¤¥­® ã â ¡«. 1, 2. �§ £ «÷ ª ¦ãç¨,�1 õ äã­ªæ÷õî �2p.�«ï à®§à®¡­¨ª÷¢ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ ¢ ¦«¨¢¨¬õ ¢¬÷­­ï ®æ÷­¨â¨ çãâ«¨¢÷áâì ¡÷¬®àä  §  ©®£®ä÷§¨ª®-¬¥å ­÷ç­¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨, ïª÷ «¥£ª® ¯÷¤-¤ îâìáï ¢¨¬÷àî¢ ­­î { ¬ á®î m¡ â  áâ â¨ç­®îõ¬­÷áâî C¡. �¨ª®à¨áâ®¢ãîç¨ ¢÷¤®¬÷ § «÷­÷©­®ù â¥-®à÷ù ¥«¥ªâà®¯àã¦­®áâ÷ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï ¬÷¦ ¯®å÷¤-­¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ ¯'õ§®¬ â¥à÷ «ã, m¡ â  C¡ [10],®âà¨¬ãõ¬® ä®à¬ã«ã
­ç = 3Kd31(1 + �) � m¡�pC¡ � b2h2 ��1;�p = 1 + 1� �8 � �2p1� �2p : (6)56



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 54 { 65� ¡«. 1. �­ ç¥­­ï ª®¥ä÷æ÷õ­â  �1 ¤«ï ¡÷¬®àä÷¢ âàì®å ª®­ä÷£ãà æ÷©�2p 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40�¨á. 1,   0.3165 0.3076 0.2984 0.2888 0.2789 0.2685 0.2577�¨á. 1, ¡ 0.1582 0.1538 0.1492 0.1444 0.1394 0.1343 0.1289�¨á. 1, ¢ 0.1778 0.1704 0.1629 0.1554 0.1479 0.1402 0.1325� ¡«. 2. �­ ç¥­­ï ª®¥ä÷æ÷õ­â  �1 ¤«ï ªàã£«®£® ¡÷¬®àä ,¦®àáâª® § ªà÷¯«¥­®£® ­  æ¥­âà «ì­÷© ®¯®à÷ à ¤÷ãá  a�2p 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.400.100 0.1622 0.1555 0.1487 0.1419 0.1350 0.1281 0.12110.125 0.1559 0.1494 0.1430 0.1364 0.1298 0.1232 0.11640.150 0.1490 0.1429 0.1368 0.1305 0.1242 0.1179 0.11140.175 0.1419 0.1361 0.1302 0.1243 0.1183 0.1123 0.10620.200 0.1345 0.1290 0.1235 0.1179 0.1123 0.1066 0.1008� §­ ç¨¬®, é® §­ ç¥­­ï 
­ç ¤«ï ªàã£«®£® ¡÷¬®à-ä , è à­÷à­®-§ ªà÷¯«¥­®£® ¯® §®¢­÷è­ì®¬ã ª®­âã-àã, ®¡à å®¢ ­¥ §  (6), ¤®¡à¥ ã§£®¤¦ãõâìáï § à¥-§ã«ìâ â®¬, ®âà¨¬ ­¨¬ ­  ®á­®¢÷ ¬¥â®¤  ¥ª¢÷¢ -«¥­â­¨å ¥«¥ªâà®¬¥å ­÷ç­¨å áå¥¬ [5].�«ï ãá÷å ¬ à®ª ¯'õ§®ª¥à ¬÷ª¨ §­ ç¥­­ï ª®-¥ä÷æ÷õ­â  �ã á®­  ¡«¨§ìª¥ ¤® 1/3, é® ¦ ¤® ª®-¥ä÷æ÷õ­â  �p, â® ¤«ï 0 < �2p < 0:40 ¢÷­ §­ å®¤¨âì-áï ¢ ¬¥¦ å ¢÷¤ 1 ¤® 1.07. �á¥ æ¥ à®¡¨âì á¯÷¢-¢÷¤­®è¥­­ï (6) §àãç­¨¬ ¤«ï à®§¢'ï§ ­­ï ®¡¥à­¥-­®ù § ¤ ç÷ { ®æ÷­ª¨ ¥«¥ªâà®¬¥å ­÷ç­¨å ¯ à ¬¥âà÷¢¯'õ§®¬ â¥à÷ «ã §  ¢¨¬÷àï­¨¬¨ §­ ç¥­­ï¬¨ 
­ç, m¡â  C¡. � ¦«¨¢÷áâì ¯à®¢¥¤¥­­ï â ª®ù ®æ÷­ª¨ ®¡ã-¬®¢«îõâìáï â¨¬, é® ¯ à ¬¥âà¨ ­ ï¢­¨å §à §ª÷¢¯'õ§®ª¥à ¬÷ª¨ ­¥ § ¢¦¤¨ ¢÷¤¯®¢÷¤ îâì ¯à¨©­ïâ¨¬áâ ­¤ àâ ¬.�®¢¥àâ îç¨áì ¤® á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï (5) § ã¢ ¦¨-¬®, â®© ¤®¡à¥ ¢÷¤®¬¨© ä ªâ, é® çãâ«¨¢÷áâì ¡÷¬®à-ä  ­¥ § «¥¦¨âì ¢÷¤ ©®£® â®¢é¨­¨ h,   ¤«ï à®§-£«ï­ãâ¨å ¯àï¬®ªãâ­¨å ¡÷¬®àä÷¢ { ÷ ¢÷¤ è¨à¨­¨� . �¥ ¤®§¢®«ïõ «¥£ª® ¯®à÷¢­ïâ¨ ¢¥«¨ç¨­ã  ¡á®-«îâ­®ù çãâ«¨¢®áâ÷ ¡÷¬®àä÷¢, ïª÷ ¬ îâì ®¤­ ª®¢÷¤®¢¦¨­ã  ¡® ¤÷ ¬¥âà. �­ «÷§ãîç¨ ¤ ­÷ â ¡«. 1, 2,¯à¨å®¤¨¬® ¤® ¢¨á­®¢ªã, é® ¯àï¬®ªãâ­¨© ¡÷¬®àä,è à­÷à­®-§ ªà÷¯«¥­¨© ­  ª÷­æïå (¤¨¢. à¨á. 1, ), ¡ã-¤¥ ã 1.8 { 2 à §¨ çãâ«¨¢÷è¨¬ §  ¡÷¬®àä¨ ÷­è¨å ª®­-ä÷£ãà æ÷©. �«÷¤ ®¤­ ª § ã¢ ¦¨â¨, é® ¯à¨ ¦®àáâ-ª®¬ã § ªà÷¯«¥­­÷ ¯àï¬®ªãâ­®£® ¡÷¬®àä  ­  ®¯®à÷,®¯â¨¬ «ì­®î â®çª®î § ªà÷¯«¥­­ï õ ­¥ æ¥­âà,  ®¤¨­ § ª÷­æ÷¢ ¡÷¬®àä . �÷©á­®, §£÷¤­® (5) ¯àï¬®-ªãâ­¨© ¡÷¬®àä ¤®¢¦¨­¨ 2b, ¦®àáâª® § ªà÷¯«¥­¨©­  ®¤­®¬ã § ª÷­æ÷¢ (�-¯®¤÷¡­  ª®­áâàãªæ÷ï), ¡ã-¤¥ ã ¤¢  à §¨ ¯¥à¥¢ ¦ â¨ §  çãâ«¨¢÷áâî ¡÷¬®àäâ ª®ù ¦ ¤®¢¦¨­¨, è à­÷à­®-§ ªà÷¯«¥­¨© ­  ª÷­-

æïå. �â¦¥, § â®çª¨ §®àã  ¡á®«îâ­®ù çãâ«¨¢®áâ÷á ¬¥ �-¯®¤÷¡­  ª®­áâàãªæ÷ï çãâ«¨¢®£® ¥«¥¬¥­â ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà  õ ­ ©¡÷«ìè ¢¨£÷¤­®î. � ¤¢®åà®§£«ï­ãâ¨å ª®­ä÷£ãà æ÷© ªàã£«¨å ¡÷¬®àä÷¢ ¤¥é®¢¨éã çãâ«¨¢÷áâì ¡ã¤¥ ¬ â¨ ¡÷¬®àä § è à­÷à­¨¬§ ªà÷¯«¥­­ï¬ ¯® §®¢­÷è­ì®¬ã ª®­âãàã.2.2. �®à÷¢­ï­­ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¡÷¬®àä÷¢ § ãà -åã¢ ­­ï¬ à®¡®ç®£® ç áâ®â­®£® ¤÷ ¯ §®­ã â ª®­áâàãªâ¨¢­¨å ®¡¬¥¦¥­ì�¥ ®¤­¨¬ ¢ ¦«¨¢¨¬ ¯ à ¬¥âà®¬ çãâ«¨¢®£® ¥«¥-¬¥­â  ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà  õ ©®£® à®¡®ç¨© ç áâ®â-­¨© ¤÷ ¯ §®­. �ª ¯à ¢¨«®, à®¡®ç¨© ¤÷ ¯ §®­  ª-á¥«¥à®¬¥âà  ¢¨§­ ç îâì ¢¨å®¤ïç¨ § ¬ ªá¨¬ «ì-­® ¯à¨¯ãáâ¨¬¨å §­ ç¥­ì ­¥à÷¢­®¬÷à­®áâ÷ ©®£® ç -áâ®â­®ù å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨. � ª, ïªé® ­¥à÷¢­®¬÷à-­÷áâì 
 ­¥ ¯®¢¨­­  ¯¥à¥¢¨éã¢ â¨ 3 ¤�, â® ¤«ï¡÷¬®àä÷¢ ãá÷å ª®­ä÷£ãà æ÷©, §®¡à ¦¥­¨å ­  à¨á. 1,¢¥àå­ì®î ¬¥¦¥î à®¡®ç®£® ¤÷ ¯ §®­ã ¡ã¤¥ ¯®«®-¢¨­  ¯¥àè®ù à¥§®­ ­á­®ù ç áâ®â¨ çãâ«¨¢®£® ¥«¥-¬¥­â  f1. �®¡÷¦­® ¢÷¤§­ ç¨¬®, é® à¥ «ì­  ­¨¦-­ï ¬¥¦  à®¡®ç®£® ¤÷ ¯ §®­ã  ªá¥«¥à®¬¥âà  ¢¨§­ -ç õâìáï ¢¥«¨ç¨­®î  ªâ¨¢­®ù ç áâ¨­¨ ¥«¥ªâà¨ç­®-£® ÷¬¯¥¤ ­áã ¯à¨áâà®ù¢, ­  ïª÷ ­ ¢ ­â ¦¥­® ¢¨å÷¤á¥­á®à  [5, 11]. �® ¦ ¤® ¬¥å ­÷ç­®£® ÷¬¯¥¤ ­áã¡÷¬®àä , â® ã à®¡®ç®¬ã ¤÷ ¯ §®­÷ ç áâ®â ©®£® § ¤®-áâ â­ì®î â®ç­÷áâî ¬®¦­  ¢¢ ¦ â¨ à÷¢­¨¬ i!mb,¤¥ mb { ¬ á  ¡÷¬®àä  [9]. �ç¥¢¨¤­®, é® ¯®¢­¨© ¬¥-å ­÷ç­¨© ÷¬¯¥¤ ­á ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà  ¡ã¤¥ ¤®à÷¢-­î¢ â¨ ¤®¡ãâªã ©®£® ¯®¢­®ù ¬ á¨, ïª  ¢ª«îç õ ¬ -áã çãâ«¨¢®£® ¥«¥¬¥­â , ªà÷¯«¥­­ï, ®¯®à¨, ª®à¯ãá â  ¯à¨õ¤­ ­ã ¬ áã ª ¡¥«î, ­  i!. � ¯®¤ «ìè®-¬ã ¤«ï á¯à®é¥­­ï  ­ «÷§ã ¯à¨õ¤­ ­ã ¬ áã ª ¡¥«î57



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 54 { 65� ¡«. 3. �­ ç¥­­ï ª¢ ¤à â÷¢ ¯¥àè¨å ¢« á­¨å ç¨á¥« (k1b)2 ¤«ï ¡÷¬®àä÷¢ âàì®å ª®­ä÷£ãà æ÷©�2p 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40�¨á. 1,  2.5195 2.5484 2.5794 2.6129 2.6490 2.6883 2.7310�¨á. 1,¡ 3.5717 3.6022 3.6347 3.6693 3.7064 3.7461 3.7888�¨á. 1,¢ 5.0870 5.1695 5.2569 5.3497 5.4484 5.5537 5.6664� ¡«. 4. �­ ç¥­­ï ª¢ ¤à â÷¢ ¯¥àè¨å ¢« á­¨å ç¨á¥« (k1b)2 ¤«ï ªàã£«®£® ¡÷¬®àä ,¦à®áâª® § ªà÷¯«¥­®£® ­  æ¥­âà «ì­÷© ®¯®à÷ à ¤÷ãá  a�2p 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.400.100 4.3170 4.3590 4.4027 4.4482 4.4954 4.5447 4.59600.125 4.5181 4.5631 4.6099 4.6585 4.7093 4.7621 4.81730.150 4.7454 4.7936 4.8437 4.8959 4.9504 5.0072 5.06660.175 5.0004 5.0520 5.1058 5.1619 5.2204 5.2816 5.34550.200 5.2853 5.3407 5.3985 5.4587 5.5217 5.5875 5.6564¢à å®¢ã¢ â¨ ­¥ ¡ã¤¥¬®.�÷¤®¬®, é®f1 = k212�s eD�h = (k1b)22� � h2b2s �p3�sE11(1� �2) ; (7)¤¥ k1 { ¯¥àè¥ ¢« á­¥ ç¨á«® ¡÷¬®àä  ¯à¨ ©®£®ª®«¨¢ ­­ïå § à®§÷¬ª­¥­¨¬¨ ¥«¥ªâà®¤ ¬¨. �­ -ç¥­­ï ¡¥§à®§¬÷à­¨å ¯ à ¬¥âà÷¢ (k1b)2 ­ ¢¥¤¥­® ãâ ¡«. 3, 4. �®­¨ õ ÷­¢ à÷ ­â ¬¨ ¢÷¤­®á­® à®§-¬÷à÷¢ ¡÷¬®àä  ã ¯« ­÷ ÷ «¨è¥ ¤«ï ¡÷¬®àä , §®¡à -¦¥­®£® ­  à¨á. 1, £ § «¥¦ âì ¢÷¤ ¢÷¤­®è¥­­ï a=b.�¢¨ç ©­®, ¤«ï ¡÷¬®àä÷¢ à÷§­¨å ª®­ä÷£ãà æ÷© ¢« á-­÷ ç¨á«  ¬ îâì áãââõ¢® à÷§­÷ §­ ç¥­­ï. �à®â¥,§£÷¤­® á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï (7), ¯à¨ ÷­è¨å à÷¢­¨å ã¬®-¢ å, à®¡®ç÷ ¤÷ ¯ §®­¨ â ª¨å ¡÷¬®àä÷¢ ¬®¦­  §à®-¡¨â¨ ®¤­ ª®¢¨¬¨ §  à åã­®ª ­ «¥¦­®£® ¯÷¤¡®àãùå­÷å â®¢é¨­. �ç¥¢¨¤­®, é® ¤«ï æì®£® â®¢é¨-­ã è à­÷à­®-§ ªà÷¯«¥­®£® ­  ª÷­æïå ¯àï¬®ªãâ­®£®¡÷¬®àä  ¯®âà÷¡­® §¡÷«ìè¨â¨ ¯à¨¡«¨§­® ã 2 à §¨ã ¯®à÷¢­ï­­÷ § â®¢é¨­®î ªàã£«¨å ¡÷¬®àä÷¢, â®¢-é¨­ã �-¯®¤÷¡­®£® (¤¨¢. à¨á. 1,¡) { ã 1.4 à §¨,  �-¯®¤÷¡­®£® { ¡÷«ìè ­÷¦ ã 5 à §÷¢.� â ¡«. 3, 4 ¢¨¤­®, é® ¤«ï ªàã£«¨å ¡÷¬®àä÷¢ ¤¢®åà®§£«ï­ãâ¨å ª®­ä÷£ãà æ÷© ¤«ï ¯à ªâ¨ç­® ¢ ¦«¨-¢¨å ¤÷ ¯ §®­÷¢ �p â  a=b à÷§­¨æï ¬÷¦ ª¢ ¤à -â ¬¨ ¯¥àè¨å ¢« á­¨å ç¨á¥« ­¥ ¯¥à¥¢¨éãõ 20%.�à¨ æì®¬ã ­ ©ªà é¥ ã§£®¤¦¥­­ï á¯®áâ¥à÷£ õâì-áï ¤«ï ¢÷¤­®á­¨å à ¤÷ãá÷¢ ®¯®à¨ 0:175 < a=b <0:2. �â¦¥, ¬®¦­  áâ¢¥à¤¦ã¢ â¨, é® ¤¢  à®§£«ï-­ãâ÷ â¨¯¨ ªàã£«¨å ¡÷¬®àä÷¢, ¢¨£®â®¢«¥­¨å § ®¤-­®£® ¯'õ§®¬ â¥à÷ «ã, ¯à¨ ®¤­ ª®¢¨å à®§¬÷à å ¡ã-¤ãâì ¬ â¨ ¡«¨§ìª÷ ¤÷ ¯ §®­¨ à®¡®ç¨å ç áâ®â. �¨-å®¤ïç¨ § ®æ÷­ª¨  ¡á®«îâ­®ù çãâ«¨¢®áâ÷, ¯à®¢¥¤¥-

­®ù ¢¨é¥, ¯à¨å®¤¨¬® ¤® ¢¨á­®¢ªã, é® ¯à¨ æì®¬ãùå­÷ ¬ á¨ (  §­ ç¨âì ÷ ÷¬¯¥¤ ­á¨) ¡ã¤ãâì ¯à ª-â¨ç­® ®¤­ ª®¢¨¬¨. � ª¨¬ ç¨­®¬, ¯à¨ à®§à®¡æ÷¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà  § çãâ«¨¢¨¬ ¥«¥¬¥­â®¬ ªàã£«®ùä®à¬¨ ®áâ ­­÷© ¢¨£÷¤­÷è¥ § ªà÷¯«î¢ â¨ ¯® §®¢-­÷è­ì®¬ã ª®­âãàã.�  ¡á®«îâ­®  ­ «®£÷ç­¨å ¬÷àªã¢ ­ì, á¥à¥¤ ¯àï-¬®ªãâ­¨å çãâ«¨¢¨å ¥«¥¬¥­â÷¢ ¯¥à¥¢ £ã á«÷¤ ¢÷¤-¤ â¨ ¡÷¬®àäã § è à­÷à­¨¬ § ªà÷¯«¥­­ï¬ ­  ª÷­-æïå,  ¡® ¦ ¡÷¬®àäã �-¯®¤÷¡­®ù ª®­ä÷£ãà æ÷ù. � -ã¢ ¦¨¬® ®¤­ ª, é® �-¯®¤÷¡­¨© ¡÷¬®àä ¬®¦¥ ¢¨-ï¢¨â¨áì ¬ «®¯à¨¤ â­¨¬ ¤«ï ¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¯÷¤-¤ â«¨¢¨å ¯®¢¥àå­ïå, ®áª÷«ìª¨ ¯à¨ ¢§ õ¬®¤÷ù § ­¨-¬¨ ¢­ á«÷¤®ª áãââõ¢®ù  á¨¬¥âà÷ù çãâ«¨¢®£® ¥«¥¬¥­-â  â ª¨© á¥­á®à ¯®¢¨­¥­ §¤÷©á­î¢ â¨ ÷­â¥­á¨¢-­÷ £®©¤ «ì­÷ àãå¨, é® ¡ã¤¥ á¯®â¢®àî¢ â¨ ¢¨å÷¤-­¨© á¨£­ «. �à÷¬ â®£®, ¯à ªâ¨ª  ¯®ª § « , é® �-¯®¤÷¡­¨© ¯àï¬®ªãâ­¨© ¡÷¬®àä â  ªàã£«¨© ¡÷¬®àä,§ ªà÷¯«¥­¨© ­  æ¥­âà «ì­÷© ®¯®à÷, ¬ îâì ­ ©­¨¦-çã ¬÷æ­÷áâì ã ¯®à÷¢­ï­­÷ § ¡÷¬®àä ¬¨ ÷­è¨å ª®­-ä÷£ãà æ÷©,   ®â¦¥, õ ­ ©¬¥­è ¢¨£÷¤­¨¬¨ § â®çª¨§®àã ¥ªá¯«ã â æ÷©­®ù ­ ¤÷©­®áâ÷ á¥­á®à .�¥à¥å®¤ïç¨ ¤® ¯®à÷¢­ï­­ï ¯àï¬®ªãâ­¨å â  ªàã£-«¨å ¡÷¬®àä÷¢ ¬÷¦ á®¡®î, á«÷¤ § §­ ç¨â¨, é®§ ¯à ªâ¨ç­®ù â®çª¨ §®àã «®£÷ç­÷è¥ ¯®à÷¢­î¢ â¨¡÷¬®àä¨, ïª÷ ¬®¦ãâì ¡ãâ¨ \¢¯¨á ­÷" ã ®¤¨­ ÷ â®©¦¥ ª®à¯ãá (ïª ¯à ¢¨«®, ®áâ ­­÷© ¬ õ ªàã£«ã ¢¯« ­÷ ä®à¬ã). �ã¤¥¬® ¢¢ ¦ â¨, é® ã ¤ ­®¬ã ª®à-¯ãá÷ ¬®¦¥ ¡ãâ¨ à®§¬÷é¥­¨© ªàã£«¨© ¡÷¬®àä ¬ ª-á¨¬ «ì­®£® à ¤÷ãá  b. �®¤÷ ¬ ªá¨¬ «ì­  ¤®¢¦¨­ ¯àï¬®ªãâ­®£® ¡÷¬®àä  è¨à¨­¨ � ¡ã¤¥ áâ ­®¢¨â¨l =qb2 � (�=2)2,   ©®£® çãâ«¨¢÷áâì ¢¨ï¢¨âìáï ¤¥-é® ­¨¦ç®î, ­÷¦ §  ®æ÷­ª ¬¨ (5), (6).58



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 54 { 65� ª¨¬ ç¨­®¬, ¯àï¬®ªãâ­¨© ¡÷¬®àä ¯®âà÷¡­® à®-¡¨â¨ ïª®¬®£  ¡÷«ìè ¢¨¤®¢¦¥­¨¬ (��b). �à¨ æì®-¬ã ¬ á  ¡÷¬®àä  ¡ã¤¥ ¯àï¬ã¢ â¨ ¤® ­ã«ï. �¢÷á­®,§¬¥­è¥­­ï è¨à¨­¨ ¯'õ§®¯« áâ¨­ª¨ � ­ á¯à ¢¤÷®¡¬¥¦ãõâìáï â¥å­®«®£÷ç­¨¬¨ ¬®¦«¨¢®áâï¬¨. �à¨� ! 0 ¤® ­ã«ï ¯àï¬ãõ ­¥ â÷«ìª¨ ¬ á ,   © ¥«¥ª-âà¨ç­  õ¬­÷áâì ¯àï¬®ªãâ­®£® ¡÷¬®àä . �¥ à®-¡¨âì ©®£® ¬¥­è ¢¨£÷¤­¨¬ ¤«ï ã§£®¤¦¥­­ï § ¢¨å÷¤-­¨¬ ¥«¥ªâà¨ç­¨¬ âà ªâ®¬. �®¬ã ­  ¯à ªâ¨æ÷á«÷¤ ®¡¬¥¦ã¢ â¨áì ¢÷¤­®á­¨¬ ¢¨¤®¢¦¥­­ï¬ ¡÷¬®à-ä  �=b�1=3�1=4. � ã¢ ¦¨¬®, é® § §­ ç¥­÷ ª®­-áâàãªâ¨¢­÷ ®¡¬¥¦¥­­ï ¬®¦­  §­ïâ¨, ­ ¤ ¢è¨ ª®à-¯ãáã  ªá¥«¥à®¬¥âà  á¯¥æ÷ «ì­®ù ä®à¬¨ §÷ §¢ã¦¥­-­ï¬. �à¨ æì®¬ã, ã è¨à®ª÷© ©®£® ç áâ¨­÷ à®§-¬÷éãõâìáï ¡÷¬®àä ¡ ¦ ­¨å £ ¡ à¨â÷¢ (­ ¯à¨ª« ¤,l=b),   §¢ã¦¥­­ï ¤®§¢®«ïõ à¥£ã«î¢ â¨ à®§¬÷à¨ª®­â ªâ­®ù ¯®¢¥àå­÷ á¥­á®à .3. ��ö��� �����������ö ��������-����� � ����������� ���� �������� ��������� ��'ô��� ���ö������3.1. �à¨â¥à÷© ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ ª÷­¥¬ â¨ç­®£® á¥­-á®à �ª ã¦¥ § §­ ç «®áì ã ¢áâã¯÷, ¯à¨ à®§à®¡æ÷ ª÷­¥-¬ â¨ç­¨å á¥­á®à÷¢, ¤® ïª¨å ­ «¥¦ âì ÷  ªá¥«¥à®-¬¥âà¨, ­ ©ç áâ÷è¥ áâ ¢«ïâì ¯¥à¥¤ á®¡®î § ¢¤ ­­ï¤®áï£â¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®ù çãâ«¨¢®áâ÷ §  ¡ã¤ì-ïªã æ÷­ã.� ª¨© ¯÷¤å÷¤ õ æ÷«ª®¬ ¢¨¯à ¢¤ ­¨¬ ã ¢÷¡à®¬¥âà÷ù,®áª÷«ìª¨ ã æ¨å ¢¨¯ ¤ª å ¢¨¬÷àî¢ ­­ï, ïª ¯à ¢¨-«®, ¯à®¢®¤ïâìáï ­  ç áâ¨­ å ª®­áâàãªæ÷©,  ¡® ¢ã§-« å ¬ è¨­ ç¨ ¬¥å ­÷§¬÷¢, ÷ ­ ï¢­÷áâì ¬÷­÷ âîà­®-£® ¯®à÷¢­ï­® «¥£ª®£® á¥­á®à  ¯à ªâ¨ç­® ­¥ ¢¯«¨¢ õ­  å à ªâ¥à ùå­÷å ª®«¨¢ ­ì. � â®© ¦¥ ç á, ïª ¯¥-à¥ª®­«¨¢® á¢÷¤ç âì ¥ªá¯¥à¨¬¥­â¨ â  à®§à åã­ª¨,¯à¨ ª®­â ªâ­¨å ¢¨¬÷àî¢ ­­ïå ­  ¬'ïª¨å ¡÷®âª ­¨-­ å ­ ï¢­÷áâì á¥­á®à  ¬®¦¥ ¢¨ª«¨ª â¨ áãââõ¢÷ ç -áâ®â­÷ â  ¯à®áâ®à®¢÷ á¯®â¢®à¥­­ï ¢÷¡à® ªãáâ¨ç-­®£® ¯®«ï ®¡'õªâ  ¢¨¬÷àî¢ ­ì [4, 9]. � ¬¥ æ÷õî®¡áâ ¢¨­®î ÷ ¢¨§­ ç õâìáï á¯¥æ¨ä÷ª  à¥õáâà æ÷ù ªãáâ¨ç­¨å á¨£­ «÷¢ ­  ¯®¢¥àå­÷ â÷«  «î¤¨­¨.�¨å®¤ïç¨ § ­ ¢¥¤¥­¨å ¬÷àªã¢ ­ì, á¯à®¡ãõ¬® ¢¨-à®¡¨â¨ ªà¨â¥à÷© ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ ª÷­¥¬ â¨ç­¨å á¥­-á®à÷¢ ¤«ï ¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¯®¢¥àå­ïå ¬'ïª¨å á¥à¥-¤®¢¨é. �¢÷á­®, à®§£«ï¤ ª®­â ªâ­¨å § ¤ ç â ª®£®ª« áã ­  ®á­®¢÷ ¯÷¤å®¤÷¢ ¬¥å ­÷ª¨ áãæ÷«ì­¨å á¥à¥-¤®¢¨é õ ¤®¢®«÷ ­¥¯à®áâ¨¬ § ¢¤ ­­ï¬, é® ¯®âà¥¡ãõ¢¨ª®à¨áâ ­­ï áª« ¤­®£® ¬ â¥¬ â¨ç­®£® â  ä÷§¨ç-­®£®  ¯ à âã, ®¤­ ª ­ ¢÷âì § áâ®áã¢ ­­ï á¯à®é¥-­¨å ¯÷¤å®¤÷¢ ¬®¦¥ ¤ â¨ ª®à¨á­÷ ¤«ï ¯à ªâ¨ª¨ à¥-§ã«ìâ â¨.�«ï ®æ÷­ª¨ ¢¯«¨¢ã á¥­á®à  ­  ¯®«¥ ª®«¨¢ ­ì¬'ïª®£® á¥à¥¤®¢¨é  áª®à¨áâ õ¬®áï ¬¥â®¤®¬ ¥ª¢÷-

¢ «¥­â­¨å áå¥¬. � §­ ç¨¬®, é® ã ¢¨¯ ¤ªã, ª®«¨ ­¥¬®¦­  ­¥åâã¢ â¨ ÷¬¯¥¤ ­á®¬ ­ ¢ ­â ¦¥­­ï, ¯®-¢¥àå­î, ­  ïª÷© §¡ã¤¦ãîâìáï ª®«¨¢ ­­ï, ­¥ ¬®¦­ à®§£«ï¤ â¨ ïª £¥­¥à â®à ª®«¨¢ «ì­®ù è¢¨¤ª®áâ÷.�÷«ìè ª®à¥ªâ­® à®§£«ï¤ â¨  ªãáâ¨ç­¥ ¤¦¥à¥«® ïª¯¥¢­¨© £¥­¥à â®à á¨«¨ F , é® ¯®à®¤¦ãõ ª®«¨¢ ­­ï¯®¢¥àå­÷. �ç¥¢¨¤­®, é® ã ¢¨¯ ¤ªã à¥õáâà æ÷ù á¥à-æ¥¢¨å èã¬÷¢,  ¡® èã¬÷¢ ¤¨å ­­ï ­  ¯®¢¥àå­÷ â÷« «î¤¨­¨, á¥­á®à ­¥ ¬ õ ¡¥§¯®á¥à¥¤­ì®£® ª®­â ªâã § ªãáâ¨ç­¨¬ ¤¦¥à¥«®¬ ÷ ­¥ ¬®¦¥ áãââõ¢® ¢¯«¨¢ â¨­  ¢¥«¨ç¨­ã §¡ã¤¦ãîç®ù á¨«¨, ïªã ¬®¦­  ¢¢ ¦ â¨ª®­áâ ­â®î.� ¬¥ §  â ª¨¬ ¯à¨­æ¨¯®¬ ¯®¡ã¤®¢ ­® ¥ª¢÷¢ -«¥­â­÷ ¬¥å ­÷ç­÷ áå¥¬¨ [3], ­ ¢¥¤¥­÷ ­  à¨á. 2.�¨á. 2,  ¢÷¤¯®¢÷¤ õ ª®«¨¢ ­­ï¬ ¯®¢¥àå­÷ ã ­¥­ -¢ ­â ¦¥­®¬ã áâ ­÷,   à¨á. 2,¡ { ª®«¨¢ ­­ï¬ §  ­ -ï¢­®áâ÷ á¥­á®à . �  à¨á. 2 ç¥à¥§ ZT ¯®§­ ç¥­®¬¥å ­÷ç­¨© ÷¬¯¥¤ ­á á¥­á®à ,   ç¥à¥§ ZU â  ZL {¬¥å ­÷ç­÷ ÷¬¯¥¤ ­á¨ ª®­â ªâ­®ù ¤÷«ï­ª¨ ¯®¢¥àå­÷ ã¢÷«ì­®¬ã â  ­ ¢ ­â ¦¥­®¬ã áâ ­ å ¢÷¤¯®¢÷¤­®; ç¥-à¥§ VU â  VL ¯®§­ ç¥­® ª®«¨¢ «ì­÷ è¢¨¤ª®áâ÷ ¢÷«ì-­®ù â  ­ ¢ ­â ¦¥­®ù ¯®¢¥àå­÷ (âãâ §¡¥à¥¦¥­® ¯®-§­ ç¥­­ï ¯¥àè®¤¦¥à¥« ). � à¨á. 2 ¡¥§¯®á¥à¥¤­ì®¢¨¯«¨¢ õ ¢ ¦«¨¢¥ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï ¤«ï è¢¨¤ª®áâ¥©:VL = VU � ZUZL + ZT : (8)�¨å÷¤­¨© á¨£­ «, §­ïâ¨© § ª÷­¥¬ â¨ç­®£® á¥­-á®à  §  ®§­ ç¥­­ï¬ ¤®à÷¢­îõ ¤®¡ãâª®¢÷ ©®£® çã-â«¨¢®áâ÷ ­  ¢÷¤¯®¢÷¤­¨© ª÷­¥¬ â¨ç­¨© ¯ à ¬¥âà(§¬÷é¥­­ï, è¢¨¤ª÷áâì,  ¡® ¯à¨áª®à¥­­ï) ®¡'õªâ ¢¨¬÷àî¢ ­ì. � ª, ¤«ï á¥­á®à  ¯à¨áª®à¥­ì ( ªá¥«¥-à®¬¥âà ) ¢¨å÷¤­¨¬ á¨£­ «®¬ õ ¥«¥ªâà¨ç­  ­ ¯àã£ 	, ¯à®¯®àæ÷©­  ¤® ¯à¨áª®à¥­­ï ­ ¢ ­â ¦¥­®ù ¯®-¢¥àå­÷: 	 = 
 � i!VL: (9)�÷¤­®áïç¨ 	 ¤® ¢¥«¨ç¨­¨ ¯à¨áª®à¥­­ï ¢÷«ì­®ù¯®¢¥àå­÷ i!VU , ïª  ¢÷¤¯®¢÷¤ õ ÷¤¥ «ì­¨¬ ã¬®¢ ¬¢¨¬÷àî¢ ­ì (ZT!0), ®¤¥à¦¨¬® ¢¥«¨ç¨­ã, é® å -à ªâ¥à¨§ãõ ¥ä¥ªâ¨¢­÷áâì  ªá¥«¥à®¬¥âà  § ãà åã-¢ ­­ï¬ £ «ì¬ã¢ ­­ï ­¨¬ ª®«¨¢ ­ì ª®­â ªâ­®ù §®-­¨: 
¥ä = 
 � ZUZL + ZT : (10)� ¯®¤ «ìè®¬ã ¡ã¤¥¬® ­ §¨¢ â¨ 
¥ä ¥ä¥ªâ¨¢­®îçãâ«¨¢÷áâî  ªá¥«¥à®¬¥âà . �ç¥¢¨¤­®, é® ¯à¨ZT!0 ¥ä¥ªâ¨¢­  çãâ«¨¢÷áâì ¯àï¬ãõ ¤®  ¡á®«îâ-­®ù. �¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï (10) § â®ç­÷áâî ¤® ¢¨§­ ç¥­-­ï 
 õ á¯à ¢¥¤«¨¢¨¬ ¤«ï ª÷­¥¬ â¨ç­¨å á¥­á®à÷¢¡ã¤ì-ïª¨å â¨¯÷¢. �®¬ã ©®£® ¬®¦­  ¢¢ ¦ â¨ § § £ «ì­¨© ªà¨â¥à÷© ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ ª÷­¥¬ â¨ç­®£®á¥­á®à  ¯à¨ ¢¨¬÷àî¢ ­­ïå ­  ¯÷¤¤ â«¨¢¨å ¯®¢¥àå-­ïå. 59
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  ¡�¨á. 2. �ª¢÷¢ «¥­â­÷ áå¥¬¨ ¯®¢¥àå­÷ ¯÷¤¤ â«¨¢®£® á¥à¥¤®¢¨é  ã §®­÷ ª®­â ªâã ¯à¨ ùù £ à¬®­÷ç­¨å ª®«¨¢ ­­ïå:a { ¡¥§ §®¢­÷è­ì®£® ­ ¢ ­â ¦¥­­ï; ¡ { ¯÷¤ §®¢­÷è­÷¬ ­ ¢ ­â ¦¥­­ï¬4. ����������ö ������������ ����-��������ö� ��� ���ö�������� ���'���� �ö���������4.1. �¯«¨¢ ¯à¨áãâ­®áâ÷ á¥­á®à  ­  ÷¬¯¥¤ ­á­÷¢« áâ¨¢®áâ÷ ¡÷®âª ­¨­� ¯®¯¥à¥¤­ì®¬ã à®§¤÷«÷ §'ïá®¢ ­®, é® ¥ä¥ª-â¨¢­÷áâì á¥­á®à  ¤«ï ¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¯÷¤¤ â«¨-¢¨å ¯®¢¥àå­ïå § «¥¦¨âì ¢÷¤ ¬¥å ­÷ç­®£® ÷¬¯¥¤ ­-áã ®áâ ­­÷å ã ¢÷«ì­®¬ã â  ­ ¢ ­â ¦¥­®¬ã áâ ­ å.�«ï ¡ £ âì®å ¬ â¥à÷ «÷¢ § ¯à ªâ¨ç­®ù â®çª¨ §®-àã ¢¢ ¦ îâì, é® ZL = ZU ã è¨à®ª®¬ã ¤÷ ¯ §®­÷­ ¢ ­â ¦¥­ì. � æ¨å ¢¨¯ ¤ª å ¬¥å ­÷ç­¨© ÷¬¯¥-¤ ­á ª®­â ªâ­®ù ¤÷«ï­ª¨ ¬®¦¥ ¡ãâ¨ ¢¨§­ ç¥­¨© § ¤®¯®¬®£®î áâ ­¤ àâ­®ù ¬¥â®¤¨ª¨ [3, 12, 13]. �¤-­ ª ¯à¨ § áâ®áã¢ ­­÷ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­ì (8) ÷ (10) ¤®¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¬'ïª¨å ¡÷®âª ­¨­ å ¢¨­¨ª îâì ¯¥¢-­÷ âàã¤­®é÷. �¯à ¢  ¢ â®¬ã, é® ¬¥å ­÷ç­¨© ÷¬-¯¥¤ ­á ¬'ïª¨å ¡÷®âª ­¨­ õ äã­ªæ÷õî §®¢­÷è­ì®£®­ ¢ ­â ¦¥­­ï [3].� [3, 12, 13] ­ ¢¥¤¥­® ª÷«ìª÷á­÷ ¤ ­÷ ¯à® ¢¥«¨ç¨-­ã ¬¥å ­÷ç­®£® ÷¬¯¥¤ ­áã ¯®¢¥àå­¥¢¨å ¬'ïª¨å ¡÷®-âª ­¨­ «î¤¨­¨. �á®¡«¨¢® æ÷ª ¢®î § æ÷õù â®çª¨§®àã õ à®¡®â  [3], ã ïª÷© ã§ £ «ì­¥­® à¥§ã«ìâ â¨¢¨¬÷àî¢ ­ì, ¯à®¢¥¤¥­¨å à÷§­¨¬¨ ¤®á«÷¤­¨æìª¨¬¨£àã¯ ¬¨ ¯®ç¨­ îç¨ § ¤àã£®ù ¯®«®¢¨­¨ á®à®ª®¢¨åà®ª÷¢. �̈ ¯®¢  áå¥¬  ¢¨¬÷àî¢ ­ì ¯®«ï£ «  ã §¡ã-¤¦¥­­÷ ª®«¨¢ ­ì ¯®¢¥àå­÷ â÷«  «î¤¨­¨ §  ¤®¯®¬®-£®î ¢÷¡à â®à , § ïª®£® ®¤­®ç á­® §­÷¬ «¨áì á¨«®-¢¨© â  ª÷­¥¬ â¨ç­¨© ä ªâ®à¨. �÷ ¬¥âà §®­¨ ª®­-â ªâã ¤«ï ãá÷å ¢¨¯ ¤ª÷¢ «¥¦ ¢ ã ¬¥¦ å 0:8�4 á¬.�à¨ æì®¬ã ¢¢ ¦ «®áì, é® ÷¬¯¥¤ ­á­÷ ¢« áâ¨¢®áâ÷¯®¢¥àå­¥¢¨å ¡÷®âª ­¨­ ¬®¦­  §¬®¤¥«î¢ â¨ ïª ¬¥-

å ­÷ç­ã à¥ ªæ÷î ¯à®áâ®£® ®áæ¨«ïâ®à :ZL = i!mL + cLi! +R: (11)� á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­÷ (11) ç¥à¥§ mL ¯®§­ ç¥­® ¥ª¢÷¢ -«¥­â­ã ¬ áã ¡÷®âª ­¨­ ã §®­÷ ª®­â ªâã, ç¥à¥§ cl {¥ª¢÷¢ «¥­â­ã ¯àã¦­÷áâì,   ç¥à¥§ R { ®¯÷à ¬¥å ­÷ç-­¨å ¢âà â. �«ï æ¨å ¢¥«¨ç¨­ ¥¬¯÷à¨ç­¨¬ è«ïå®¬¡ã«® ¢áâ ­®¢«¥­® § «¥¦­®áâ÷mL = ��d3; cL = c�d; R = R�d;¤¥ d { ¤÷ ¬¥âà §®­¨ ª®­â ªâã; ���0:2 £/á¬3;c��105 £/(á2); R��1000�2000 £/(á¬�á).� ¢¨é¥§£ ¤ ­¨å ¤®á«÷¤¦¥­­ïå ¤«ï § ¡¥§¯¥ç¥­-­ï ¡¥§¢÷¤à¨¢­®£® ª®­â ªâã ¢÷¡à â®à  § ¡÷®âª ­¨-­ ¬¨ § áâ®á®¢ã¢ «®áì áâ â¨ç­¥ ¯÷¤¢ ­â ¦¥­­ï ¢ -£®î ¢÷¤ 0.5 ¤® 3 � (ã ¤¥ïª¨å ¥ªá¯¥à¨¬¥­â å { ¤®9 �). �à¨ æì®¬ã ®á®¡«¨¢® çãâ«¨¢¨¬¨ ¤® ¯÷¤¢ ­-â ¦¥­­ï ¢¨ï¢¨«¨áì ¯ à ¬¥âà¨ c� ÷ R�. �÷ §¡÷«ì-è¥­­ï¬ ¯÷¤¢ ­â ¦¥­­ï ¢®­¨ ¢÷¤çãâ­® §à®áâ îâì(­ ¬¨ ­ ¢¥¤¥­® «¨è¥ ­¨¦­÷ ®æ÷­ª¨ ¤«ï c� ÷ R�).�«÷¤ § §­ ç¨â¨, é® à¥§ã«ìâ â¨ ¢¨¬÷àî¢ ­ì §  ­ «®£÷ç­®î ¬¥â®¤¨ª®î, ¯à®¢¥¤¥­¨å ç¥à¥§ ª÷«ìª à®ª÷¢ [4], ¤ îâì ¡÷«ìè ¢¨á®ª¥ §­ ç¥­­ï �� { ¢÷¤0.27 ¤® 0.29 £/á¬3. �ì®¬ã à¥§ã«ìâ âã ¬®¦­  ¤ -â¨ ¯à®§®àã ÷­â¥à¯à¥â æ÷î. �®§£«ï­¥¬® ¯÷¢ªã«î §¤÷ ¬¥âà®¬ d á¬. � ãà åã¢ ­­ï¬ ¢÷¤®¬®£® á¯÷¢¢÷¤-­®è¥­­ï ¤«ï ùù ®¡'õ¬ã, ¯÷¢ªã«ï, § ¯®¢­¥­  ¬ â¥à÷ -«®¬ £ãáâ¨­¨ �, ¡ã¤¥ ¬ â¨ ¬ áã ��=12d3. �áª÷«ìª¨¤«ï ¬'ïª¨å ¡÷®âª ­¨­ ��1 £/á¬3, â® ¬ á  ¯÷¢ªã«÷§ ¡÷®âª ­¨­ ¤®à÷¢­îõ 0:262 d3 £. �ç¥¢¨¤­®, é® defacto �� = ��=12. �¥ ¤®§¢®«ïõ áâ¢¥à¤¦ã¢ â¨, é®¤® ÷­â¥­á¨¢­®ù ¢§ õ¬®¤÷ù § ¢÷¡à â®à®¬ § «ãç õâìáï60



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 54 { 65� ¡«. 5. �÷¤­®á­¥ ®á« ¡«¥­­ï L (¤�) ª®«¨¢ «ì­®£® ¯à¨áª®à¥­­ï ¯®¢¥àå­÷ â÷«  «î¤¨­¨§  à åã­®ª ¤®¤ âª®¢®£® ­ ¢ ­â ¦¥­­ï m+ (¢« á­  ¬ á  á¥­á®à  mT =1 £, ç áâ®â  420 �æ)m+=0 £ m+=1 £ m+=3 £ m+=7 £ m+=15 £d=2 á¬ 0.00/ 0.00 -1.50/-1.51 -4.00/-3.92 -7.00/-7.37 -10.00/-11.75d=3 á¬ 0.00/ 0.00 0.00/-0.55 -1.50/-1.57 -3.50/-3.29 -6.00/ -5.97«¨è¥ ¡÷®âª ­¨­ , é® ¬÷áâ¨âìáï ¢ ®¡'õ¬÷, ®¯¨á ­®-¬ã à ¤÷ãá®¬ ª®­â ªâ­®ù ¤÷«ï­ª¨ § æ¥­âà®¬ ã æ¥­-âà÷ §®­¨ ª®­â ªâã. �à÷¬ â®£®, ã à®¡®â÷ [4] ¯à®¢¥-¤¥­® ¥ªáâà ¯®«ïæ÷î ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­¨å ¤ ­¨å ¯à®¯àã¦­÷áâì â  ®¯÷à ¬¥å ­÷ç­¨å ¢âà â ¯®¢¥àå­÷ «î¤-áìª®£® â÷«  ­  ¢¨¯ ¤ª¨ ¬ «¨å ­ ¢ ­â ¦¥­ì, §¢÷¤-ª¨ ¯à¨ ­ ¢ ­â ¦¥­­ïå ¬ á®î 1�15 £ ®âà¨¬ãõ¬®c��105 £/(á2); R��1000�1150 £/(á¬�á).� ª¨¬ ç¨­®¬, ¬®¦­  áâ¢¥à¤¦ã¢ â¨, é® ¤«ï á¥­-á®à÷¢ ¬ á®î ¤® mT =10�15 £ ¯à¨ å à ªâ¥à­¨å ¤÷ -¬¥âà å §®­¨ ª®­â ªâã d=2�3 á¬ ¯à¨áãâ­÷áâì á¥­-á®à  ­¥ ¢¯«¨¢ õ áãââõ¢® ­  ¬¥å ­÷ç­÷ ¢« áâ¨¢®áâ÷¡÷®âª ­¨­, â®¡â® §  æ¨å ã¬®¢ ZL�ZU . �¥ ¤®§¢®-«ïõ § áâ®áã¢ â¨ ªà¨â¥à÷© (10) ¤«ï  ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢§ ¢÷¤¯®¢÷¤­¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨. �÷¤§­ ç¨¬®, é® â ª÷§­ ç¥­­ï mT ÷ d õ å à ªâ¥à­¨¬¨ ¤«ï ¯¥à¥¢ ¦­®ù¡÷«ìè®áâ÷ ª÷­¥¬ â¨ç­¨å á¥­á®à÷¢ ¤ ­®£® ª« áã [4 {6]. �«ï ¡÷«ìè ¢ ¦ª¨å á¥­á®à÷¢ ¯à¨¯ãé¥­­ï ¯à®à÷¢­÷áâì ÷¬¯¥¤ ­á÷¢ ¯®¢¥àå­÷ ¡÷®âª ­¨­ ã ¢÷«ì­®¬ãâ  ­ ¢ ­â ¦¥­®¬ã áâ ­ å áâ õ å¨¡­¨¬. � ª, ¯à¨§à®áâ ­­÷ ¬ á¨ ¢÷¤ 15 ¤® 120 £ ¢¥«¨ç¨­  c� §à®áâ õã 11.5 à §÷¢,   R� { ¬ ©¦¥ ã 2 à §¨ [4].� ã¢ ¦¨¬®, é® ­  ç áâ®â å, ­¨¦ç¨å ¢÷¤ 100 �æ,á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï (11) ­¥ ¤¥ª¢ â­® ¬®¤¥«îõ ÷¬¯¥-¤ ­á­÷ ¢« áâ¨¢®áâ÷ ¯®¢¥àå­÷ «î¤áìª®£® â÷« . �¥é®ªà é÷ à¥§ã«ìâ â¨ ¤ õ ¡÷«ìè áª« ¤­  ¬®¤¥«ì, § -¯à®¯®­®¢ ­  Verburg (¤¨¢. [4] â  ¡÷¡«÷®£à ä÷î ¤®­¥ù). �â÷¬, ¤«ï ç áâ®â âà¥âì®ù ¤¥ª ¤¨ (¢÷¤ 100 ¤®1000 �æ) ®¡¨¤¢÷ ¬®¤¥«÷ ¤ îâì ¯à ªâ¨ç­® ®¤­ ª®¢÷à¥§ã«ìâ â¨, ¯à¨ç®¬ã ¬®¦­  ¢¢ ¦ â¨, é® âãâZL � i!mL + R; (12)¯à¨ç®¬ã ¯®ç¨­ îç¨ § 400� 500 �æ ¤àã£¨¬ ¤®¤ ­-ª®¬ ã æì®¬ã á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­÷ ¬®¦­  §­¥åâã¢ â¨.�áª÷«ìª¨ á ¬¥ âà¥âï ¤¥ª ¤  õ ­ ©¡÷«ìè ÷­ä®à-¬ â¨¢­¨¬ ç áâ®â­¨¬ ¤÷ ¯ §®­®¬ ¯à¨ à¥õáâà æ÷ùèã¬÷¢ à¥á¯÷à â®à­®£® âà ªâã, ¢ ¯®¤ «ìè®¬ã ¡ã-¤¥¬® ¯à®¢®¤¨â¨ ®æ÷­ªã ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷  ªá¥«¥à®¬¥-âà÷¢, ¢¨ª®à¨áâ®¢ãîç¨ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï (12). �à¨ª®­áâàãî¢ ­­÷  ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ ¤«ï ¯®âà¥¡ ä®­®-ª à¤÷®£à ä÷ù (÷­ä®à¬ â¨¢­¨© ç áâ®â­¨© ¤÷ ¯ §®­¢÷¤ ®¤¨­¨æì ¤® ª÷«ìª®å á®â¥­ì �æ) á«÷¤ ¢¨ª®à¨áâ®-¢ã¢ â¨ ¡÷«ìè áª« ¤­÷ ¬®¤¥«÷ ÷¬¯¥¤ ­á­¨å ¢« áâ¨-¢®áâ¥© ¯®¢¥àå­¥¢¨å ¡÷®âª ­¨­.

4.2. �â®ç­¥­­ï §­ ç¥­ì ¥ª¢÷¢ «¥­â­¨å ¯ à ¬¥-âà÷¢ ¬'ïª¨å ¡÷®âª ­¨­�æ÷­ªã ¢¥«¨ç¨­¨ ZU ¬®¦­  ¯à®¢¥áâ¨ â ª®¦ ¢¨-å®¤ïç¨ § à¥§ã«ìâ â÷¢ ¢¨¬÷àî¢ ­ì ç áâ®â­®ù å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª®«¨¢ «ì­®£® ¯à¨áª®à¥­­ï ¯®¢¥àå-­÷ £àã¤­®ù ª«÷âª¨ §  ¤®¯®¬®£®î ¬÷­÷ âîà­®£®¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà  ¯à¨ ¤®¤ âª®¢®¬ã ­ ¢ ­â ¦¥­-­÷ ¬ á®î m+. �£÷¤­® (9), (10) ¯à¨ ¢¨¬÷àî¢ ­­÷ ¡¥§¤®¤ âª®¢®£® ­ ¢ ­â ¦¥­­ï ¢¨å÷¤­¨© á¨£­ « á¥­á®-à  ¢¨§­ ç õâìáï ïª	0 = i!VU
 � ZUZL0 + ZT ; (13)¤¥ ZL0 { ÷¬¯¥¤ ­á ­ ¢ ­â ¦¥­®ù á¥­á®à®¬ ¯®¢¥àå­÷.�à¨ ¢¨¬÷àî¢ ­­ïå § ¤®¤ âª®¢¨¬ ­ ¢ ­â ¦¥­­ï¬®âà¨¬ãõ¬®	+ = i!VU
 � ZUZL+ + ZT + i!m+ ; (14)¤¥ ZL+ { ÷¬¯¥¤ ­á ¯®¢¥àå­÷, ­ ¢ ­â ¦¥­®ù á¥­á®-à®¬ â  ¤®¤ âª®¢®î ¬ á®î. �ªé® áãªã¯­¥ ­ ¢ ­â -¦¥­­ï õ ¤®áâ â­ì® ¬ «¨¬, é®¡ ­¥ §¬÷­î¢ â¨ ÷¬¯¥-¤ ­á­¨å ¢« áâ¨¢®áâ¥© §®­¨ ª®­â ªâã ¢ ¯®à÷¢­ï­­÷§ ¢¨¯ ¤ª®¬ ¢÷«ì­®ù ¯®¢¥àå­÷ (ZU =ZL0=ZL+), â®¬ õ ¬÷áæ¥ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï	+	0 = �1 + i!m+ZU + ZT ��1 ; (15)§¢÷¤ª¨, §­ îç¨ ¢á÷ ÷­è÷ ¢¥«¨ç¨­¨, ¬®¦­  ®¡ç¨-á«¨â¨ ZU . �¥ ¢¨¤ õâìáï ¢ ¦«¨¢¨¬, ®áª÷«ìª¨ ¯à¨¢÷¡à æ÷©­®¬ã ¬¥â®¤÷ ¢¨§­ ç¥­­ï ÷¬¯¥¤ ­áã ¯÷¤-¤ â«¨¢®ù ¯®¢¥àå­÷ ª®­â ªâ­  §®­  ä ªâ¨ç­® §¤÷©á-­îõ ¬ ªà®¯¥à¥¬÷é¥­­ï.�¢â®à¨ à®¡®â¨ [4] § §­ ç îâì, é® ã ¬®¤¥«ïåª®­â ªâ­®ù ¢§ õ¬®¤÷ù ¯÷¤¤ â«¨¢¨å ¯®¢¥àå®­ì § á¥­-á®à ¬¨ ¤® ¢¨ª®à¨áâ ­­ï ¢¨é¥­ ¢¥¤¥­¨å §­ ç¥­ì¯ à ¬¥âà÷¢ ��, c� â  R� âà¥¡  áâ ¢¨â¨áì § ®¡¥-à¥¦­÷áâî. �÷©á­®, ¢¨¬÷àï­¥ ¢÷¡à æ÷©­¨¬ á¯®á®-¡®¬ §­ ç¥­­ï �� ¯à¨ ®¡à åã­ª å ¤ õ ¤¥é® § ­¨-¦¥­÷ ®æ÷­ª¨ ¤«ï 	+=	0. � «¨è îç¨ §  ¬¥¦ ¬¨æ÷õù áâ ââ÷ ¤¨áªãá÷î ¯à® ¯à¨ç¨­¨ â ª®ù ­¥¢÷¤¯®¢÷¤-­®áâ÷, § §­ ç¨¬®, é® §­ ç­® ªà é¥ á¯÷¢¯ ¤ ­­ï¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­¨å â  à®§à åã­ª®¢¨å ¤ ­¨å á¯®-61



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 54 { 65áâ¥à÷£ õâìáï ¯à¨ §¡÷«ìè¥­­÷ ¥ª¢÷¢ «¥­â­®ù £ãáâ¨-­¨ �� ¯à ªâ¨ç­® ã 2 à §¨. �¥© ä ªâ ÷«îáâàãõâì-áï â ¡«. 5, ã ïª÷© ­ ¢¥¤¥­® ¤ ­÷ ¯à® ¢¥«¨ç¨­ã ¢÷¤-­®á­®£® à÷¢­ï ®á« ¡«¥­­ï ¢¨å÷¤­®£® á¨£­ «ã â  ª®-«¨¢ «ì­®£® ¯à¨áª®à¥­­ï §®­¨ ª®­â ªâãL = �20 lg ����	+	0 ���� = 20 lg ����1 + i!m+ZU + ZT ���� : (16)� ª®¦­÷© £à ä÷ â ¡«. 5 ¯¥àè¥ ç¨á«® ¢÷¤¯®¢÷¤ õ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­¨¬ ¤ ­¨¬ (§ ¯®§¨ç¥­® § [4], ¤ ­÷§­ïâ÷ § £à ä÷ª ),   ¤àã£¥ { ®¡ç¨á«¥­­ï¬ §  ä®à¬ã-«®î (16) § ãà åã¢ ­­ï¬ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï (12). �à¨à®§à åã­ª å ¢¢ ¦ «®áì, é® ��=��=6�0:524 £/á¬3(¯à¨ R�=1000 £/(á¬�á)). �­ ç¥­­ï à÷¢­÷¢ L ­ ¢¥-¤¥­® ¤«ï ¢¥àå­ì®ù ¬¥¦÷ ¤÷ ¯ §®­ã ¢¨¬÷àî¢ ­ì { ç -áâ®â¨ 420 �æ, ®¤­ ª ¢¨á®ª  ª®à¥«ïæ÷ï ¬÷¦ à¥§ã«ì-â â ¬¨ ®¡ç¨á«¥­ì ÷ ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­¨¬¨ ¤ ­¨¬¨á¯®áâ¥à÷£ õâìáï ¤«ï ãá÷å ç áâ®â ¯®­ ¤ 100 �æ. �â-¦¥, ¢ ¯®¤ «ìè®¬ã §  ¡ §®¢¥ ¡ã¤¥ ¯à¨©­ïâ¥ á ¬¥§­ ç¥­­ï ¥ª¢÷¢ «¥­â­®ù £ãáâ¨­¨ ��=0:524 £/á¬3.4.3. �æ÷­ª  ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢¯à¨ ¢¨¬÷àî¢ ­­ïå ­  ¯®¢¥àå­÷ â÷«  «î¤¨­¨�  ®á­®¢÷ ¢¨ª« ¤¥­¨å ¢¨é¥ ¬÷àªã¢ ­ì ¯à®¢¥¤¥-¬® ®æ÷­ªã ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ ¯à¨¢¨¬÷àî¢ ­­ïå ­  ¯®¢¥àå­÷ â÷«  «î¤¨­¨. �«ï æì®-£® ¢¢¥¤¥¬® ¯®­ïââï ¢÷¤­®á­®ù ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ á¥­á®-à  �
, é® ¤®à÷¢­îõ ¢÷¤­®è¥­­î ©®£® ¥ä¥ªâ¨¢­®ùçãâ«¨¢®áâ÷ ¤®  ¡á®«îâ­®ù. �÷õî ¡¥§à®§¬÷à­®î ¢¥-«¨ç¨­®î §àãç­® ª®à¨áâã¢ â¨áï ¤«ï ®æ÷­ª¨ ¢âà âã ¢¥«¨ç¨­÷ ¢¨å÷¤­®£® á¨£­ «ã á¥­á®à  §  à åã­®ª£ «ì¬ã¢ ­­ï ­¨¬ ¯®¢¥àå­÷ ®¡'õªâ  ¢¨¬÷àî¢ ­ì.� á ¬¯¥à¥¤ §¢¥à­÷¬®áì ¤® à¨á. 3, ­  ïª®¬ã §®-¡à ¦¥­® ç áâ®â­ã § «¥¦­÷áâì  ¬¯«÷âã¤¨ â  ä §¨¢÷¤­®á­®ù ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ �
 ã âà¥â÷© ¤¥ª ¤÷ ¤«ï á¥­-á®à  ¬ á®î mT =1 £ ¢ § «¥¦­®áâ÷ ¢÷¤ ¤÷ ¬¥âà  §®-­¨ ª®­â ªâã d. �¨á. 3,  ÷«îáâàãõ ­¥¤®æ÷«ì­÷áâì§­¨¦¥­­ï ¤÷ ¬¥âà  §®­¨ ª®­â ªâã ¤® 1 á¬, ®áª÷«ì-ª¨ ¯à¨ æì®¬ã ZL áâ õ ¬¥­è¨¬ §  ZT ÷, ­ ¯à¨-ª« ¤, ¯à¨ d�1 á¬ ­ ¢÷âì ¤«ï \­ ¤«¥£ª®£®" á¥­á®-à , ®¯¨á ­®£® ¢ à®¡®â÷ [4], á¯®áâ¥à÷£ « áì ¡¨ §­ ç-­  ¢âà â  ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷. �à÷¬ â®£®, §  à åã­®ªª®¬¯«¥ªá­®£® å à ªâ¥àã ZL ­  ç áâ®â å ¯®àï¤ªã100�150 �æ ¢÷¤¡ã¢ îâìáï ¯®¬÷â­÷ ä §®¢÷ á¯®â¢®-à¥­­ï á¨£­ «ã ã ¯®à÷¢­ï­­÷ § ¢¨¯ ¤ª®¬ ÷¤¥ «ì­®£®¯à¨©®¬ã (ZT =0), ïª÷ §¬¥­èãîâìáï §÷ §à®áâ ­­ï¬ç áâ®â¨ (¤¨¢. à¨á. 3,¡). �«÷¤ ¢÷¤§­ ç¨â¨, é® ¯à¨d=2 á¬ j�
j áâ ­®¢¨âì ¡«¨§ìª® 0.8,   ¯à¨ d=3 á¬­ ¢÷âì ¯¥à¥¢¨éãõ 0.95. �â¦¥, ¯à¨¯ãé¥­­ï  ¢â®à÷¢à®¡®â¨ [4] ¯à® â¥, é® ùå­÷© \­ ¤«¥£ª¨©" á¥­á®àà¥õáâàã¢ ¢ ¢÷¡à æ÷©­÷ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨, ¡«¨§ìª÷ ¤®å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢÷«ì­®ù ¯®¢¥àå­÷, ¢¨¤ õâìáï ¤®á¨âì®¡óàã­â®¢ ­¨¬.

�ç¥¢¨¤­®, é® §÷ §à®áâ ­­ï¬ ç áâ®â¨ ¬®¤ã«ì¢÷¤­®á­®ù ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ §¬¥­èãõâìáï, ¯àï¬ãîç¨¤® ¯¥¢­®£®  á¨¬¯â®â¨ç­®£® §­ ç¥­­ï. �®¤­®ç á,§¬¥­èãîâìáï ÷ ä §®¢÷ á¯®â¢®à¥­­ï ¯à¨©­ïâ®£®á¨£­ «ã. �¥ ¯®ïá­îõâìáï ¯®á¨«¥­­ï¬ ¢¯«¨¢ã ¬ -á®¢®£® ¤®¤ ­ª  ã ¢¨à §÷ ¤«ï ÷¬¯¥¤ ­áã (12) §÷ §à®-áâ ­­ï¬ ç áâ®â¨. � ­ è®¬ã ¢¨¯ ¤ªã ¯à¨ 1000 �ææ¥© ¤®¤ ­®ª ¤®¬÷­ã¢ â¨¬¥: âãâ Zl� i!mL. �®¬ã¤«ï ­ ¡«¨¦¥­®ù ®æ÷­ª¨ ¢÷¤­®á­®ù ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ á¥­-á®à  ­  ¢¨á®ª¨å ç áâ®â å ¬®¦­  ª®à¨áâã¢ â¨áì¯à®áâ¨¬ ¢¨à §®¬�
 = mLmL +mT ; mL = ��d3; (17)ïª¨© ¤ õ ­¨¦­î ¬¥¦ã æì®£® ¯ à ¬¥âà . �à®-§ã¬÷«®, ¯à¨ æì®¬ã ¢âà ç õâìáï ÷­ä®à¬ æ÷ï ¯à® ä -§®¢÷ á¯®â¢®à¥­­ï á¨£­ «ã.� â ¡«. 6 ­ ¢¥¤¥­® ¤ ­÷ ¯à® ¢÷¤­®á­ã ¥ä¥ªâ¨¢-­÷áâì ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ ¢ § «¥¦­®áâ÷ ¢÷¤ ùå­ì®ù¬ á¨ â  ¤÷ ¬¥âàã ª®­â ªâ­®ù ¯®¢¥àå­÷. � æ÷õù â -¡«¨æ÷ ¢¨¤­®, é® ¢÷¤­®á­  ¥ä¥ªâ¨¢­÷áâì á¥­á®à è¢¨¤ª® §¡÷«ìèãõâìáï §÷ §¡÷«ìè¥­­ï¬ ¢¥«¨ç¨­¨ d,®áª÷«ìª¨ ¯à¨ æì®¬ã §à®áâ õ ¯à¨õ¤­ ­  ¬ á  ¡÷®-âª ­¨­ mL ã §®­÷ ª®­â ªâã. �®¤­®ç á á¯®áâ¥à÷-£ õâìáï §­¨¦¥­­ï ¢÷¤­®á­®ù ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ á¥­á®à §÷ §à®áâ ­­ï¬ ¬ á¨. � ª, ¤«ï ¤®á«÷¤­¨å á¥­á®à÷¢,ïª÷ ¢¨£®â®¢«ï«¨áì ã ö­áâ¨âãâ÷ £÷¤à®¬¥å ­÷ª¨ ����ªà ù­¨ (ö��), å à ªâ¥à­¨¬¨ õ §­ ç¥­­ïmT =10 £÷ d=2:3 á¬ [9]. � â ¡«. 6 ¢¨¤­®, é® ¢÷¤­®á­  ¥ä¥ª-â¨¢­÷áâì â ª®£® á¥­á®à  áâ ­®¢¨âì ¡«¨§ìª® 0.38.�à¨ §¬¥­è¥­­÷ ¬ á¨ á¥­á®à  ¤® 5 £ �
 §à®áâ õ ã1.47 à §¨,   ¯à¨ §¬¥­è¥­­÷ ¬ á¨ ¤® 3 £ { ¬ ©¦¥ã 1.8 à §¨. � ã¢ ¦¨¬®, é® ¢÷¤­®á­  ¥ä¥ªâ¨¢­÷áâìá¥­á®à  § d = 3 á¬ ÷ m = 1 £ ã¦¥ õ ¡«¨§ìª®î ¤®®¤¨­¨æ÷, â®¡â® ¢÷­ § ¡¥§¯¥çãõ ã¬®¢¨ ¢¨¬÷àî¢ ­ì,¡«¨§ìª÷ ¤® ÷¤¥ «ì­¨å.� ¢¤ ­­ï §¬¥­è¥­­ï ¬ á¨ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà ¤® 4�5 £ §  à åã­®ª ¯®«¥£è¥­­ï ª®à¯ãá  â ¤®¯®¬÷¦­¨å ª®­áâàãªâ¨¢­¨å ¥«¥¬¥­â÷¢ ¢¨¤ õâìáïæ÷«ª®¬ à¥ «ì­¨¬, ®áª÷«ìª¨ ¯à¨ à¥§®­ ­á­÷© ç -áâ®â÷ f1�3000 �æ ¬ á  ®¤­®£® ªàã£«®£® çãâ«¨¢®£®¥«¥¬¥­â  ¢÷¤¯®¢÷¤­®£® ¤÷ ¬¥âà  ã  ªá¥«¥à®¬¥âà åö�� áâ ­®¢¨«  ¡«¨§ìª® 2 £. � á  ¯àï¬®ªãâ­®£®¥«¥¬¥­â  ¢÷¤¯®¢÷¤­¨å à®§¬÷à÷¢ ­¥ ¯®¢¨­­  ¯¥à¥¢¨-éã¢ â¨ 0:5�1 £. �¬¥­è¥­­ï ¬ á¨ á¥­á®à  ¤® 1 £ ÷­¨¦ç¥ ¯®âà¥¡ãõ ¢¨ª®à¨áâ ­­ï ­ ¤â®­ª¨å ¡÷¬®àä÷¢(§ h�0:1 ¬¬) â  ¯ á¨¢­¨å ¥«¥¬¥­â÷¢ ª®­áâàãªæ÷ù(ª®à¯ãá, ®¯®à¨), ¢¨£®â®¢«¥­¨å § è¨à®ª¨¬ § áâ®-áã¢ ­­ï¬ ¯« áâ¬ á â  ÷­è¨å áãç á­¨å ¬ â¥à÷ «÷¢.�®¢®àïç¨ ¯à® á¥­á®à¨ ¤«ï ¯®âà¥¡ ¬¥¤¨ç­®ù  ªã-áâ¨ª¨, ¢÷¤§­ ç¨¬®, é® ª«÷­÷ç­  ¯à ªâ¨ª  ¯®ª § -« , é® á¥­á®à¨ § ¤÷ ¬¥âà®¬ ª®­â ªâ­®ù ¯®¢¥àå­÷¯®­ ¤ 3 á¬ ­¥ õ §àãç­¨¬¨ ¤«ï ¯à ªâ¨ç­®£® ¢¨ª®-à¨áâ ­­ï. � ª¨¬ ç¨­®¬, á ¬¥ ¤÷ ¯ §®­ §­ ç¥­ì62
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=
¥ä=
, à®§à å®¢ ­  §  (17)d (á¬) 1:0 2:0 2:3 3:0 3:5mT =1 £ 0.35 0.80 0.86 0.93 0.95mT =3 £ 0.15 0.58 0.68 0.82 0.88mT =5 £ 0.09 0.45 0.56 0.73 0.81mT =10 £ 0.05 0.29 0.38 0.58 0.69d�2�3 á¬ á«÷¤ ¢¢ ¦ â¨ ®¯â¨¬ «ì­¨¬ ¤«ï ­¨å.� ª, á¥­á®à ¤«ï ¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¯®¢¥àå­÷ £àã¤­®ùª«÷âª¨, ïª  ¢ æ÷«®¬ã õ ¤®áâ â­ì® ¯«®áª®î, ¬®¦¥¬ â¨ ¤÷ ¬¥âà à®¡®ç®ù ¯®¢¥àå­÷ ¯®àï¤ªã 3 á¬,   ¤«ïá¥­á®à÷¢, ¯à¨§­ ç¥­¨å ¤«ï ¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¯®¢¥àå-­ïå ¡÷«ìè®ù ªà¨¢¨§­¨ (­ ¯à¨ª« ¤, è¨ù) ¤÷ ¬¥âà dá«÷¤ à®¡¨â¨ ¡«¨¦ç¨¬ ¤® 2 á¬. �à¨ ¢¨à÷è¥­­÷ ÷­-è¨å ¯à®¡«¥¬ ¯à¨ª« ¤­®£® å à ªâ¥àã, ¢ ïª¨å áãâ®£¥®¬¥âà¨ç­÷ ®¡¬¥¦¥­­ï ¢¨ï¢«ïâìáï ¬¥­è ¦®àáâ-ª¨¬¨, ¯®¤ «ìè¥ §¡÷«ìè¥­­ï ¯«®é÷ §®­¨ ª®­â ªâã¬®¦¥ ¢¨ï¢¨â¨áì ª®à¨á­¨¬ ¤«ï ¯÷¤¢¨é¥­­ï ¥ä¥ª-â¨¢­®áâ÷ ¢¨¬÷àî¢ ­ì.5. ��������ö ������ ���� �ö���-����� �����������ö �'ô��������-������ö��¥à¥¤ ¤®¤ âª®¢¨å § å®¤÷¢ é®¤® ¯÷¤¢¨é¥­­ï¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ ã ¯¥àèã ç¥à-£ã á«÷¤ ¢÷¤§­ ç¨â¨ ¢¨ª®à¨áâ ­­ï ª®­áâàãªâ¨¢­¨åáå¥¬ á¥­á®à÷¢ § ª÷«ìª®¬  çãâ«¨¢¨¬¨ ¥«¥¬¥­â ¬¨ {¡÷¬®àä ¬¨ § ¯®á«÷¤®¢­® §'õ¤­ ­¨¬¨ ¥«¥ªâà®¤ ¬¨.�¡á®«îâ­  çãâ«¨¢÷áâì â ª®£® á¥­á®à  (­ §¢¥¬®©®£® ¡ £ â®¥«¥¬¥­â­¨¬) ¤®à÷¢­îõ áã¬÷ çãâ«¨¢®-áâ¥© ¢á÷å ©®£® ¡÷¬®àä÷¢. �¢¨ç ©­®, ª®¦­¨© §¡÷¬®àä÷¢ ¤ õ ¢­¥á®ª ­¥ â÷«ìª¨ ã çãâ«¨¢÷áâì,  «¥© ã ¬¥å ­÷ç­¨© ÷¬¯¥¤ ­á á¥­á®à , ¯à®â¥ ¤«ï ¢áì®-£® ¤÷ ¯ §®­ã ¯à ªâ¨ç­® ¢ ¦«¨¢¨å á¯÷¢¢÷¤­®è¥­ì¬¥å ­÷ç­¨å ÷¬¯¥¤ ­á÷¢ ¡÷®âª ­¨­, ¡÷¬®àä  â  ¯ -á¨¢­¨å áª« ¤®¢¨å á¥­á®à  (ª®à¯ãá, ®¯®à  â  ÷­.)¡ £ â®¥«¥¬¥­â­¨© á¥­á®à õ §­ ç­® çãâ«¨¢÷è¨¬ § ®¤­®¥«¥¬¥­â­¨©.ö­®¤÷ ­  çãâ«¨¢®¬ã ¥«¥¬¥­â÷ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà § ªà÷¯«îîâì ¤®¤ âª®¢¨© ¢ ­â ¦. �ç¥¢¨¤­®, ïª¯à ¢¨«®, æ¥ à®¡¨âìáï ¤«ï §­¨¦¥­­ï à¥§®­ ­á­®ùç áâ®â¨ á¥­á®à . � ª¨© ¬¥â®¤ à¥£ã«î¢ ­­ï à¥§®-­ ­á­®ù ç áâ®â¨,   ®â¦¥ ÷ à®¡®ç®ù á¬ã£¨ ç áâ®â,¬®¦¥ § áâ®á®¢ã¢ â¨áì ïª  «ìâ¥à­ â¨¢  ¤® ª¥àã-¢ ­­ï §£¨­ «ì­¨¬ à¥§®­ ­á®¬ ¡÷¬®àä  §  à åã-­®ª ­ «¥¦­®£® ¯÷¤¡®àã ©®£® â®¢é¨­¨. �ª á¢÷¤ç âì¯¥àè®¤¦¥à¥« , § áâ®áã¢ ­­ï ¢÷¤­®á­® «¥£ª¨å ¢ ­-â ¦÷¢ ¯à ªâ¨ç­® ­¥ ¢¯«¨¢ õ ­  ¢¥«¨ç¨­ã çãâ«¨-¢®áâ÷ ¡÷¬®àä . � ª, �-¯®¤÷¡­¨© ¡÷¬®àä § ¤®¤ â-

 
¡�¨á. 3. �÷¤­®á­  ¥ä¥ªâ¨¢­÷áâì �
=
¥ä=
¤«ï ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà  ¬ á®î mT =1 £:  {  ¬¯«÷âã¤ ; ¡ { ä § ª®¢¨¬¨ ¢ ­â ¦ ¬¨ ­  ª÷­æïå ¢¨ï¢¨¢áï ã ç®â¨à¨à §¨ ¬¥­è çãâ«¨¢¨¬, ­÷¦  ­ «®£÷ç­¨© �-¯®¤÷¡­¨©¯'õ§®¥«¥¬¥­â ¡¥§ ¢ ­â ¦÷¢ [4]. � £ ¤ õ¬®, é® § ¤ ­¨¬¨ à®§¤÷«ã 2.1 á ¬¥ â ª¨¬ ¯®¢¨­­® ¡ãâ¨ á¯÷¢-¢÷¤­®è¥­­ï çãâ«¨¢®áâ¥© �- â  �-¯®¤÷¡­®£® ¡÷¬®à-ä÷¢ ¯à¨ ¢÷¤áãâ­®áâ÷ ¢ ­â ¦÷¢. �áª÷«ìª¨ ¢¨ª®à¨-áâ ­­ï ­ ¢÷âì «¥£ª¨å ¤®¤ âª®¢¨å ¢ ­â ¦÷¢ §¡÷«ì-èãõ ¬¥å ­÷ç­¨© ÷¬¯¥¤ ­á á¥­á®à , â® ¤®æ÷«ì­÷áâìùå § áâ®áã¢ ­­ï ¢¨¤ õâìáï áã¬­÷¢­®î.� à®¡®â÷ [5] õ á¢÷¤ç¥­­ï â®£®, é® ¯à¨ ¢¨ª®à¨-áâ ­­÷ ¢ ­â ¦÷¢, ¬ á  ïª¨å §­ ç­® ¯¥à¥¢¨éãõ ¬ -áã ¡÷¬®àä , ¬®¦­  ¤®áï£â¨ ¯÷¤¢¨é¥­­ï  ¡á®«îâ­®ùçãâ«¨¢®áâ÷ á¥­á®à  ã ¯®à÷¢­ï­­÷ § á¥­á®à®¬ ¡ §®-¢®ù ¬®¤¥«÷ (¡¥§ ¢ ­â ¦ã). � §­ ç¨¬® ®¤­ ª, é®¯à¨ æì®¬ã §­ ç­® ¯®£÷àèãîâìáï ÷¬¯¥¤ ­á­÷ ¢« -áâ¨¢®áâ÷ á¥­á®à . � ª, ¢¨£®â®¢«¥­¨© §  â ª®î áå¥-63



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 54 { 65¬®î ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà ����-1 [5] ¯à¨ ¤÷ ¬¥âà÷ª®­â ªâ­®ù ¯®¢¥àå­÷ 2.4 á¬ ¬ ¢ ¬ áã ¯®­ ¤ 25 £ (ã÷­è®¬ã ª®­áâàãªâ¨¢­®¬ã ¢¨à÷è¥­­÷ { 41 £). �à¨æì®¬ã ©®£®  ¡á®«îâ­  çãâ«¨¢÷áâì 
 §  â¢¥à¤¦¥­-­ï¬ ¯¥àè®¤¦¥à¥«  ã 10 à §÷¢ ¯¥à¥¢¨éã¢ «   ¡-á®«îâ­ã çãâ«¨¢÷áâì á¥­á®à  ¡ §®¢®ù ¬®¤¥«÷, ¬ á ïª®£® áâ ­®¢¨«  12 £. �£÷¤­® (17), ¯à¨ ¢¨¬÷àî-¢ ­­ïå ­  ¯®¢¥àå­÷ â÷«  «î¤¨­¨ ¢÷¤­®á­  ¥ä¥ªâ¨¢-­÷áâì  ªá¥«¥à®¬¥âà  ����-1 ¯®¢¨­­  áâ ­®¢¨â¨0.22 ( ¡® 0.15 { ¤«ï ¢ à÷ ­â  ¬ á®î 41 £) ¯à¨ ¢÷¤-­®á­÷© ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ ¡ §®¢®ù ¬®¤¥«÷ ¯®àï¤ªã 0.37.� ª¨¬ ç¨­®¬, ¢à å®¢ãîç¨ ¯®¯à ¢ªã ­  ¢÷¤­®è¥­-­ï  ¡á®«îâ­¨å çãâ«¨¢®áâ¥© ¤¢®å â¨¯÷¢  ªá¥«¥à®-¬¥âà÷¢, ¡ ç¨¬®, é® à¥ «ì­   ¬¯«÷âã¤  ¢¨å÷¤­®£®á¨£­ «ã ¤«ï á¥­á®à  â¨¯ã ����-1 ¬ á®î 25 £ ¯®-¢¨­­  ¡ã«  áâ ­®¢¨â¨ 5.9  ¬¯«÷âã¤¨ ¢¨å÷¤­®£® á¨£-­ «ã á¥­á®à  ¡ §®¢®ù ¬®¤¥«÷ j	¡ §j,   ¤«ï ����-1¬ á®î 41 £ { 4.05 j	¡ §j. �à¨ æì®¬ã ¢¥àå­ï ¬¥¦ à®¡®ç®ù ç áâ®â­®ù á¬ã£¨  ªá¥«¥à®¬¥âà  ����-1áâ ­®¢¨«  700 �æ, é® ã ç®â¨à¨ à §¨ ¬¥­è¥ § ¢¥àå­î ¬¥¦ã ¤«ï ¡ §®¢®£® á¥­á®à .�áª÷«ìª¨ ����-1 § «¨è¨¢áï õ¤¨­¨¬  ªá¥«¥à®-¬¥âà®¬ ã ¢÷¤¯®¢÷¤­÷© á¥à÷ù, ¢¨£®â®¢«¥­¨¬ ÷§ § -áâ®áã¢ ­­ï¬ ¤®¤ âª®¢®£® ¢ ­â ¦ã, ¬®¦­  ¯à¨¯ã-áâ¨â¨, é® â ª¨© ¬¥â®¤ ¯÷¤¢¨é¥­­ï çãâ«¨¢®áâ÷¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà  ¢¨ï¢¨¢áï ­¥¤®áâ â­ì® ¥ä¥ª-â¨¢­¨¬ § ¯à ªâ¨ç­®ù â®çª¨ §®àã. � §­ ç¨¬®, é®¯à¨ d=2:4 á¬ ®¡¨¤¢÷ ¬ á¨ 25 ÷ 41 £ á«÷¤ ¢÷¤­¥-áâ¨ ¤® ­ ¢ ­â ¦¥­ì ¯à¨ ïª¨å ¯®ç¨­ îâì §¬÷­î-¢ â¨áì ÷¬¯¥¤ ­á­÷ ¢« áâ¨¢®áâ÷ ¯®¢¥àå­÷ ¬'ïª¨å ¡÷®-âª ­¨­,   æ¥ õ ¤®á¨âì ¢ £®¬¨¬  à£ã¬¥­â®¬ ¯à®-â¨ § áâ®áã¢ ­­ï á¥­á®à÷¢ ¤ ­®£® â¨¯ã. �â÷¬,®áâ â®ç­÷ ¢¨á­®¢ª¨ ¯à® ¤®æ÷«ì­÷áâì ¢¨ª®à¨áâ ­­ï¯'õ§®¥«¥¬¥­â÷¢ § ¤®¤ âª®¢¨¬ ­ ¢ ­â ¦¥­­ï¬, §®á¥-à¥¤¦¥­¨¬ ã â®çª å ¬ ªá¨¬ «ì­¨å ¯à®£¨­÷¢, ¬®¦­ ¡ã¤¥ §à®¡¨â¨ «¨è¥ ¯÷á«ï ®æ÷­ª¨ ùå­ì®ù çãâ«¨¢®áâ÷­  ®á­®¢÷ à®§¢'ï§ ­­ï ¢÷¤¯®¢÷¤­¨å á¯àï¦¥­¨å § -¤ ç ¥«¥ªâà®¯àã¦­®áâ÷ ã ¯®áâ ­®¢ª å,  ­ «®£÷ç­¨å­ ¢¥¤¥­¨¬ ã à®§¤÷«÷ 1.���������à®¢¥¤¥­¥ ¤®á«÷¤¦¥­­ï ¤®§¢®«ïõ ã§ £ «ì­¨â¨¯à ªâ¨ç­÷ à¥ª®¬¥­¤ æ÷ù é®¤® à æ÷®­ «ì­®£® ¯à®-¥ªâã¢ ­­ï ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ ¤«ï ¢¨¬÷àî¢ ­ì¢÷¡à® ªãáâ¨ç­¨å ¯®«÷¢ ­  ¯÷¤¤ â«¨¢¨å ¯®¢¥àå­ïå.�®ªà¥¬ , ¯à¨ à¥õáâà æ÷ù á¨£­ «÷¢ ­  ¯®¢¥àå­ïå â¨-¯ã ¬'ïª¨å ¡÷®«®£÷ç­¨å âª ­¨­ ¬®¦­  § §­ ç¨â¨ â -ª¥:1. �à¨ ®¤­ ª®¢¨å «÷­÷©­¨å à®§¬÷à å, § â®çª¨ §®-àã çãâ«¨¢®áâ÷ (ïª ¥ä¥ªâ¨¢­®ù, â ª ÷  ¡á®«îâ-­®ù) ¯àï¬®ªãâ­÷ ã ¯« ­÷ ¡÷¬®àä¨ (�-¯®¤÷¡­¨©â  è à­÷à­®-§ ªà÷¯«¥­¨© ­  ª÷­æïå) ã ª÷«ìª 

à §÷¢ ¯¥à¥¢ ¦ îâì ªàã£«÷ ¡÷¬®àä¨. �®¤­®-ç á, ªàã£«÷ ¡÷¬®àä¨ ¬ îâì ¢¨éã ¥«¥ªâà¨ç­ãõ¬­÷áâì, é® ¡÷«ìè ¢¨£÷¤­® § â®çª¨ §®àã ã§-£®¤¦¥­­ï ùå­÷å ¢¨å®¤÷¢ § ¥«¥ªâà¨ç­®î áâ®à®-­®î ¯à¨©¬ «ì­¨å âà ªâ÷¢. �àï¬®ªãâ­÷© �-¯®¤÷¡­¨© ¡÷¬®àä â  ªàã£«¨© ¡÷¬®àä, § ªà÷¯«¥-­¨© ­  æ¥­âà «ì­÷© ®¯®à÷, ¬ îâì ­¨§ìªã ¬¥-å ­÷ç­ã ¬÷æ­÷áâì, é® õ ­¥¢¨£÷¤­¨¬ § â®çª¨ §®-àã ¥ªá¯«ã â æ÷©­®ù ­ ¤÷©­®áâ÷ á¥­á®à .2. �à ­¨ç­¨¬¨ ª®­áâàãªâ¨¢­¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª ¬¨  ªá¥«¥à®¬¥âà  ¤«ï ¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¯®-¢¥àå­÷ â÷«  «î¤¨­¨ õ ¤÷ ¬¥âà à®¡®ç®ù (ª®­-â ªâ­®ù) ¯®¢¥àå­÷ 2�3 á¬ â  ¬ á  ¯®àï¤ªã10�12 £. �à¨ ¬¥­è®¬ã ¤÷ ¬¥âà÷ §®­¨ ª®­â ª-âã,  ¡® ¡÷«ìè÷© ¬ á÷ á¥­á®à  á¯®áâ¥à÷£ õâì-áï § «¥¦­÷áâì ÷¬¯¥¤ ­á­¨å ¢« áâ¨¢®áâ¥© ¯®-¢¥àå­÷ ®¡'õªâ  ¢¨¬÷àî¢ ­ì ¢÷¤ ­ ¢ ­â ¦¥­-­ï, é® ¬®¦¥ ¯à¨§¢¥áâ¨ ¤® ­¥«÷­÷©­¨å á¯®â¢®-à¥­ì á¨£­ «ã §  à åã­®ª ¯à¨áãâ­®áâ÷ á¥­á®à .�à¨ ¢¨¬÷àî¢ ­­ïå ­  ¯÷¤¤ â«¨¢¨å ¯®¢¥àå­ïå¯à¨ ¢÷¤áãâ­®áâ÷ ¦®àáâª¨å £¥®¬¥âà¨ç­¨å ®¡-¬¥¦¥­ì ¤®æ÷«ì­¨¬ õ ¯®¤ «ìè¥ §¡÷«ìè¥­­ï à®§-¬÷à÷¢ §®­¨ ª®­â ªâã.3. �à¨ ¢¨¬÷àî¢ ­­ïå á¨£­ «ã ­  ¯®¢¥àå­÷ ¬'ïª¨å¡÷®âª ­¨­ ¢÷¤­®á­  ¥ä¥ªâ¨¢­÷áâì á¥­á®à  §¬ á®£ ¡ à¨â­¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨, ¢ª § -­¨¬¨ ã ¯ã­ªâ÷ 2, ­¥ ¯¥à¥¢¨éãõ 0:3�0:4. �¬¥­-è¥­­ï ¬ á¨ á¥­á®à  ¯à¨­ ©¬­÷ ¤® 3�5 £ § -¡¥§¯¥ç¨âì ¯÷¤¢¨é¥­­ï ©®£® ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷ ã1:4�1:8 à §¨. �¥­á®à¨, «¥£è÷ §  1 £, ¯à¨ ¤÷ -¬¥âà÷ §®­¨ ª®­â ªâã ¯®­ ¤ 3 á¬ § ¡¥§¯¥çãîâìã¬®¢¨ ¯à¨©®¬ã, ¡«¨§ìª÷ ¤® ÷¤¥ «ì­¨å.4. �à¨ ¢¨¬÷àî¢ ­­ïå ­  ¯÷¤¤ â«¨¢¨å ¯®¢¥àå­ïå¤®æ÷«ì­® ¢¨ª®à¨áâ®¢ã¢ â¨ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥â-à¨ § ª÷«ìª®¬  çãâ«¨¢¨¬¨ ¥«¥¬¥­â ¬¨, ïªé®¯à¨ æì®¬ã ¯®¢­  ¬ á  á¥­á®à  ­¥ ¢¨å®¤¨âì § ®¡¬¥¦¥­­ï, ¢ª § ­÷ ã ¯ã­ªâ å 2, 3.� §­ ç¨¬®, é® ¡÷«ìè÷áâì ÷á­ãîç¨å ¯'õ§® ªá¥«¥-à®¬¥âà÷¢, ïª÷ ¢¨ª®à¨áâ®¢ãîâìáï ã ¬¥¤¨ç­¨å ¤®-á«÷¤¦¥­­ïå, ¬ îâì ¬ á®£ ¡ à¨â­÷ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨, ¡«¨§ìª÷ ¤® £à ­¨ç­¨å (¤¨¢. ¯ã­ªâ 2). �à¨ æì®-¬ã, áãªã¯­  ¬ á  çãâ«¨¢¨å ¥«¥¬¥­â÷¢, ïª ¯à ¢¨«®,áâ ­®¢¨âì ­¥ ¡÷«ìè¥ 35�40% § £ «ì­®ù ¬ á¨ á¥­-á®à . �â¦¥, ¯¥àè®ç¥à£®¢¨¬ § ¢¤ ­­ï¬ õ ¤®¢¥¤¥­-­ï ¯®¢­®ù ¬ á¨ ¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà  ¤® 5 £ ÷ ¬¥­è¥§  à åã­®ª ¬÷­÷¬÷§ æ÷ù ¬ á¨ ª®à¯ãá  â  ÷­è¨å ¯ -á¨¢­¨å ¥«¥¬¥­â÷¢ ª®­áâàãªæ÷ù. �à¨ à®§à®¡æ÷ ­®¢¨å¯'õ§® ªá¥«¥à®¬¥âà÷¢ ¤«ï ¢¨¬÷àî¢ ­ì ­  ¬'ïª¨å ¡÷®-âª ­¨­ å §  ­ ï¢­®áâ÷ ¢÷¤¯®¢÷¤­¨å â¥å­®«®£÷ç­¨å¬®¦«¨¢®áâ¥© á«÷¤ ®à÷õ­âã¢ â¨áï ­  áâ¢®à¥­­ï á¥­-á®à , «¥£è®£® §  1 £.64
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