
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 11 { 25��� 534.64, 222:616.24-073� ����������� ����������� ������������������, ������������ ������� �������� ��������� ����������� ����� ���������. �. ����, �. �. �����­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 11.05.99 � �¥à¥á¬®âà¥­® 10.06.99� ¯®§¨æ¨©  íà®£¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ¯à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ãç áâª  ¤ëå â¥«ì­ëå¯ãâ¥© ç¥«®¢¥ª , ®¡à §®¢ ­­ëå £®àâ ­ìî ¨ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯à¨«¥£ îé¨¬¨ ª ­¥© ¯®«®áâï¬¨ ¯à¥¤¤¢¥à¨ï £®àâ ­¨ ¨âà å¥¨. �  ®á­®¢¥ íâ®£®  ­ «¨§  á®§¤ ­  ä¨§¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì íâ®£® ãç áâª . � §à ¡®â ­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ¬¥-â®¤¨ª , ¯®§¢®«ïîé ï ¢ë¯®«­ïâì ®æ¥­ª¨  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¨ á¯¥ªâà®¢ èã¬®¢,£¥­¥à¨àã¥¬ëå ¤¢¨¦ãé¥¬áï ¢ ­¥© ¯®â®ª®¬ ¢®§¤ãå . �®«ãç¥­ ¡®«ìè®© ®¡ê¥¬ ä ªâ¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëå,  ­ «¨§ ª®â®àëå¯®§¢®«¨« ãáâ ­®¢¨âì àï¤ ¢ ¦­ëå § ª®­®¬¥à­®áâ¥©. � ç áâ­®áâ¨ ¯®ª § ­®, çâ®  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¤¨ äà £¬ë, ¬®¤¥«¨àãîé¥© £®«®á®¢ãîé¥«ì, § ¢¨á¨â ®â ä®à¬ë é¥«¨ ¨ ¥¥ à §¬¥à®¢. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® á ¯®­¨¦¥­¨¥¬áâ¥¯¥­¨ á¨¬¬¥âà¨¨ ä®à¬ë é¥«¨ ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¥¥ ¯«®é ¤¨ ¯®­¨¦ ¥âáï  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥. �®ª § -­®, çâ® ãà®¢¥­ì ¨ å à ªâ¥à á¯¥ªâà®¢ èã¬®¢, £¥­¥à¨àã¥¬ëå ¯®â®ª®¬, ¯à®å®¤ïé¨¬ ç¥à¥§ é¥«ì, § ¢¨á¨â ®â ä®à¬ëé¥«¨, ¥¥ à §¬¥à®¢ ¨ áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  ¢®§¤ãå . � ç áâ­®áâ¨ ¢ëï¢«¥­®, çâ® á­¨¦¥­¨¥ áâ¥¯¥­¨ á¨¬¬¥âà¨¨ ä®à¬ëé¥«¨, ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¥¥ ¯«®é ¤¨ ¨ á­¨¦¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î ¨­â¥£à «ì­®£® ãà®¢­ï èã¬®¢,á®§¤ ¢ ¥¬ëå ¯®â®ª®¬.� ¯®§¨æ÷©  ¥à®£÷¤à®¬¥å ­÷ª¨ ¯à®¢¥¤¥­®  ­ «÷§ £¥®¬¥âà¨ç­¨å â  ä÷§¨ç­¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤÷«ï­ª¨ ¤¨å «ì­¨å è«ïå÷¢«î¤¨­¨, ãâ¢®à¥­®ù £®àâ ­­î â  ¯à¨«¥£«¨¬¨ ¤® ­¥ù ¯®à®¦­¨­ ¬¨. �  ¯÷¤áâ ¢÷ æì®£®  ­ «÷§ã áâ¢®à¥­® ä÷§¨ç­ã ¬®¤¥«ìæ÷õù ¤÷«ï­ª¨ ¤¨å «ì­¨å è«ïå÷¢. �®§à®¡«¥­® ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ã ¬¥â®¤¨ªã, ïª  ¤®§¢®«ïõ ®æ÷­¨â¨  ¥à®¤¨­ ¬÷ç­¨© ®¯÷àä÷§¨ç­®ù ¬®¤¥«÷ â  á¯¥ªâà÷¢ èã¬÷¢, £¥­¥à®¢ ­¨å ¯®â®ª®¬ ¯®¢÷âàï, é® àãå õâìáï ã ­÷©. �âà¨¬ ­® ¢¥«¨ª¨© ®¡áï£¤ ­¨å,  ­ «÷§ ïª¨å ¤®§¢®«¨¢ ¢áâ ­®¢¨â¨ àï¤ ¢ ¦«¨¢¨å § ª®­®¬÷à­®áâ¥©. �®ªà¥¬  ¯®ª § ­®, é®  ¥à®¤¨­ ¬÷ç­¨©®¯÷à ¤÷ äà £¬¨, ïª  ¬®¤¥«îõ £®«®á®¢ã é÷«¨­ã, áãââõ¢® § «¥¦¨âì ¢÷¤ ùù ä®à¬¨ â  à®§¬÷à÷¢. �áâ ­®¢«¥­®, é® §÷§­¨¦¥­­ï¬ áâã¯¥­ï á¨¬¥âà÷ù ä®à¬¨ é÷«¨­¨ â  §¡÷«ìè¥­­ï¬ ùù ¯«®é÷ §­¨¦ãõâìáï  ¥à®¤¨­ ¬÷ç­¨© ®¯÷à ¤÷ äà £¬¨.�®ª § ­®, é® à÷¢¥­ì â  å à ªâ¥à á¯¥ªâà÷¢ èã¬÷¢, ïª÷ ¢¨­¨ª îâì § ¢¤ïª¨ ¯®â®ªã ¯®¢÷âàï, § «¥¦¨âì ¢÷¤ ä®à¬¨é÷«¨­¨, ùù à®§¬÷à÷¢ â  è¢¨¤ª®áâ÷ ¯®â®ªã ¯®¢÷âàï. �®ªà¥¬  ¢¨ï¢«¥­®, é® §­¨¦¥­­ï áâã¯¥­ï á¨¬¥âà÷ù ä®à¬¨ é÷«¨­¨â  §­¨¦¥­­ï è¢¨¤ª®áâ÷ ¯®â®ªã ¢¥¤¥ ¤® §¬¥­è¥­­ï ÷­â¥£à «ì­®£® à÷¢­ï èã¬÷¢, §¡ã¤¦ã¢ ­¨å ¯®â®ª®¬.We analysed physical and geometric characteristics of larynx and adjacent to it cavities from aerohydromechanic point.Physical model of this part of the respiratory system was built on the basis of this analysis. We developed the experimentalmethods that allow one to evaluate aerodynamic resistance of the physical model as well as spectra of noise, generated bythe air
ow along the model. We obtained a vast number of real data. Analysis of this data allowed us to draw a numberof important laws. In particular, we showed that aerodynamic resistance of diaphragm, which modells the glottis, dependssigni�cantly on shape and dimensions of the last. We found out that as degree of symmetry of the glottis shape decreasesand its area increases the aerodynamic resistance of diaphragm falls. It was shown that level and nature of spectra ofnoise generated by the air
ow passing the glottis depends on shape and dimensions of the glottis as well as on air
owspeed. In particular, we found that the decrease in symmetry of the glottis shape, increase of its area and decrease ofair
ow speed result in decrease of integral level of noise generated by the 
ow.���������§ãç¥­¨¥ ç¥«®¢¥ª  ¡¥áá¯®à­® ï¢«ï¥âáï ®¤­¨¬ ¨§¬ £¨áâà «ì­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨© á®¢à¥¬¥­­®© ­ ãª¨ ¨,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¢ XXI ¢¥ª¥ ®­® § ©¬¥â ¤®¬¨­¨àãî-é¥¥ ¯®«®¦¥­¨¥. �¦¨¤ ¥âáï, çâ® ¯®ï¢«¥­¨¥ ­®¢ëå§­ ­¨© ® ç¥«®¢¥ª¥ ­¥ â®«ìª® ¯®§¢®«¨â ¯®¢ëá¨âìíää¥ªâ¨¢­®áâì ¬¥¤¨æ¨­ë, ­® ¨ áãé¥áâ¢¥­­® ¯®-¢«¨ï¥â ­  ¤àã£¨¥ ®âà á«¨ §­ ­¨ï.�¤­¨¬ ¨§ ¨­â¥à¥á­ëå ¨ ¢ ¦­ëå à §¤¥«®¢ ­ ãª¨® ç¥«®¢¥ª¥ ï¢«ï¥âáï ¨§ãç¥­¨¥ ¥£® à¥á¯¨à â®à­®©á¨áâ¥¬ë. �§ ¬­®£®®¡à §¨ï ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å, ä¨-§¨ç¥áª¨å ¨ å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢, ¯à®â¥ª îé¨å¢ ­¥©, ¢ë¤¥«¨¬ ¤¢  ¯à®æ¥áá , ª®â®àë¥ ¡ã¤ãâ ­ á¨­â¥à¥á®¢ âì,   ¨¬¥­­®: ®á®¡¥­­®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâïå ¨ á¢ï§ ­-
­®¥ á ­¨¬ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ èã¬ , ¨§¢¥áâ­®¥ ¢ ¬¥¤¨ª®-¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ­ ãª å ª ª ä¥­®¬¥­ ¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢.�«¥¤ã¥â áª § âì, çâ® ¬¥¤¨ª®-¡¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ­ -ãª¨ ¤ ¢­® § ­¨¬ îâáï â ª¨¬¨ ¢®¯à®á ¬¨. � ®¤-­®© áâ®à®­ë, ¢ ­®à¬¥ ¨ ¯ â®«®£¨¨ ¨§ãç¥­ë ®¡ê-¥¬ë ¢¤ëå ¥¬®£® ¨ ¢ë¤ëå ¥¬®£® ¢®§¤ãå , § ª®­®-¬¥à­®áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢® ¢à¥¬¥­¨ à áå®¤  ¢®§¤ãå ¯à¨  ªâ¥ ¤ëå ­¨ï,   â ª¦¥ ®â«¨ç¨¥ ¢ å¨¬¨ç¥áª®¬á®áâ ¢¥ ¢¤ëå ¥¬®£® ¨ ¢ë¤ëå ¥¬®£® ¢®§¤ãå  [1]. �¤àã£®© áâ®à®­ë, ª ç¥áâ¢¥­­® ®¯¨á ­ë ¨ ª« áá¨ä¨-æ¨à®¢ ­ë èã¬ë ¤ëå ­¨ï ¢ ­®à¬¥ ¨ ¯ â®«®£¨¨ [2].�®«ãç¥­­ë© ¡« £®¤ àï ¬­®£®«¥â­¨¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨-ï¬ ®£à®¬­ë© ®¡ê¥¬ §­ ­¨© ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¬¥-à¥ ®¡®¡é¥­ ¨ ¥£® à¥§ã«ìâ âë ¯à¨¬¥­ïîâáï ¢ ¯®-¢á¥¤­¥¢­®© ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¯à ªâ¨ª¥ ¤«ï ¤¨ £­®áâ¨-c
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�¨á. 1. �®«®áâì £®àâ ­¨. �à®­â «ì­ë© à §à¥§ç¥à¥§ áà¥¤­¨¥ ®â¤¥«ë £®«®á®¢ëå á¢ï§®ª(¯® �. �. �¨­¥«ì­¨ª®¢ã [14]):1 { £®«®á®¢ë¥ á¢ï§ª¨; 2 { £®«®á®¢ ï é¥«ì;3 { ¯à¥¤¤¢¥à¨¥ £®àâ ­¨; 4 { âà å¥ï; 5 { é¨â®¢¨¤­ë© åàïé;6 { é¨â®¢¨¤­ ï ¦¥«¥§ ª¨ à¥á¯¨à â®à­ëå § ¡®«¥¢ ­¨©,   ­  á®¢à¥¬¥­­®¬íâ ¯¥ à §¢¨â¨ï ï¢«ï¥âáï ®á­®¢®© ¤«ï à §à ¡®âª¨­®¢¥©è¥© ­¥¨­¢ §¨¢­®© ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª®©  ¯¯ à -âãàë ­  ¡ §¥ á®¢à¥¬¥­­ëå ª®¬¯ìîâ¥à­ëå â¥å­®-«®£¨© (á¬. ­ ¯à¨¬¥à [3] ¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¢ ­¥©).�  ä®­¥ íâ¨å ¤®áâ¨¦¥­¨© ¢ ¨§¢¥áâ­®© áâ¥¯¥­¨\§  ª ¤à®¬" ®áâ ¥âáï àï¤ ¢®¯à®á®¢, ¨¬¥îé¨å äã­-¤ ¬¥­â «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥. �à¥¤¨ ­¨å á«¥¤ã¥â ã¯®-¬ï­ãâì ®æ¥­ªã  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© íää¥ªâ¨¢­®áâ¨¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâ¥© (ª ª ª ­ « , ¯® ª®â®à®¬ã ¤¢¨-¦¥âáï ¢®§¤ãå),   â ª¦¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ (ä¨§¨®«®£¨-ç¥áª¨¥) ¯à¨ç¨­ë ­ ¡«î¤ ¥¬®£® à §­®®¡à §¨ï ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢. �à¨ç¨­ â ª®£® ¯®«®¦¥­¨ï ¤¥«­¥áª®«ìª®. �®-¯¥à¢ëå, ®ç¥­ì ¡®«ìè ï ¨§¬¥­ç¨-¢®áâì ¬®àä®«®£¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¢á¥å í«¥¬¥­-â®¢ ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâ¥©. �®-¢â®àëå, ­¥¢®§¬®¦-­®áâì â®ç­® ®¯à¥¤¥«ïâì £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨ ä¨§¨ç¥-áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâ¥© in vivo ã ª®­-

ªà¥â­®£® ç¥«®¢¥ª , ¨á¯®«ì§ãï â®«ìª® ­¥¨­¢ §¨¢-­ë¥ ¬¥â®¤ë. �-âà¥âì¨å, ­¥¢®§¬®¦­®áâì ¨§ãç¥-­¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© ¤¢¨¦¥­¨ï ¢®§¤ãå  ¨ á¢ï§ ­­ãîá íâ¨¬ £¥­¥à æ¨î èã¬®¢ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢ ¤ë-å â¥«ì­ëå ¯ãâïå in vivo. � ç áâ­®áâ¨, ­¥¢®§¬®¦-­®áâì à á¯®« £ âì ¢ ­¨å ¤ âç¨ª¨ ¤ ¢«¥­¨ï, áª®-à®áâ¨ ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¨ â. ¤. �-ç¥â¢¥àâëå, ­¥¢®§-¬®¦­®áâì â®ç­® ãª § âì ¬¥áâ®, £¤¥ ¨¬¥îâáï ¨§¬¥-­¥­¨ï ¢ ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâïå ¢ á«ãç ¥ ¨å ¯ â®«®£¨¨¨ ¢ ç¥¬ ä¨§¨ç¥áª ï ¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª ï áãâì íâ¨å¨§¬¥­¥­¨© (®¯ëâ­ë© ¢à ç ¢ «ãçè¥¬ á«ãç ¥ ¬®¦¥âãª § âì «¨èì §®­ã ¯ â®«®£¨¨ ¨ ¢¥à®ïâ­ãî ¯à¨ç¨-­ã ¥¥ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï). �®íâ®¬ã ¨§ãç¥­¨¥ ãª § ­-­ëå ¢ëè¥ ¯à®æ¥áá®¢ ®á­®¢ë¢ ¥âáï ­  ¨§¬¥à¥­¨-ïå ¨­â¥£à «ì­®£® å à ªâ¥à , â ª¨å ª ª ®¡ê¥¬­ë©à áå®¤ ¢®§¤ãå  ¢ â¥ç¥­¨¥  ªâ  ¤ëå ­¨ï, èã¬®¢ ¤ë-å ­¨ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ ¨ ¤à. � íâ®©á¨âã æ¨¨ ®¤­¨¬ ¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¨ ®ç¥¢¨¤­ëå ¯ãâ¥©¯®«ãç¥­¨ï ¨ ­ ª®¯«¥­¨ï ­®¢ëå ª ç¥áâ¢¥­­ëå ¨ ª®-«¨ç¥áâ¢¥­­ëå ¤ ­­ëå ®¡ ®á®¡¥­­®áâïå ¯à®æ¥áá®¢¤¢¨¦¥­¨ï ¯®â®ª®¢ ¢ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å ï¢«ï-¥âáï ä¨§¨ç¥áª®¥ ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨å ¬®¤¥«¨à®-¢ ­¨¥. �«¥¤ã¥â áª § âì, çâ® íâ¨ á¯®á®¡ë ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï §  ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ã¦¥ ¤ «¨ ®éãâ¨¬ë© ­ -ãç­ë© à¥§ã«ìâ â ¨ ¯®§¢®«¨«¨ §­ ç¨â¥«ì­® ¯®¢ë-á¨âì ãà®¢¥­ì ¯®­¨¬ ­¨ï â ª®£® à®¤  ¯à®æ¥áá®¢ ¢à¥á¯¨à â®à­®© ¨ ªà®¢¥­®á­®© á¨áâ¥¬ å ç¥«®¢¥ª (á¬. [4 { 13] ¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¢ ­¨å).�¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï á®§¤ ­¨¥ ä¨-§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨, ª®â®à ï å®âï ¡ë ¢ £« ¢­ëå ç¥à-â å ®âà ¦ «  £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨¥ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¤­®£® ¨§ ¢ ¦­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¤ë-å â¥«ì­ëå ¯ãâ¥© { £®àâ ­¨ (¨ ¯à¨¬ëª îé¨å ª­¥© ãç áâª®¢ âà å¥¨ ¨ ¯à¥¤¤¢¥à¨ï £®àâ ­¨), ¨ ­ ®á­®¢¥ íâ®© ¬®¤¥«¨ ¨§ãç¨âì ­¥ª®â®àë¥ ®á®¡¥­­®-áâ¨ ¯à®æ¥áá®¢ ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ ­¥© ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¨£¥­¥à æ¨¨ èã¬®¢.1. ������ �������������� � ����-������ ������������� ������� ������������ � ��� ��������,��� �������������� �������¡« áâì £®àâ ­¨ ¨ ¯à¨¬ëª îé¨¥ ª ­¥© ¯à¥¤¤¢¥-à¨¥ £®àâ ­¨ (á¢¥àåã) ¨ âà å¥ï (á­¨§ã) ¨§®¡à ¦¥-­ë ­  à¨á. 1. � áá¬®âà¨¬ ®á®¡¥­­®áâ¨ £¥®¬¥âà¨¨íâ®£® ª ­ «  ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ ­¥¬ ¢ä §¥ ¢¤®å .�  áç¥â ã¢¥«¨ç¥­¨ï ®¡ê¥¬  £àã¤­®© ¯®«®áâ¨, ¢ë-§¢ ­­ëå ¯®¤­ïâ¨¥¬ à¥¡¥à ¨ ®¯ãáª ­¨¥¬ ¤¨ äà £-¬ë, ¢®§¤ãå § á áë¢ ¥âáï ç¥à¥§ ­®á®¢®¥ ¨ (¨«¨) à®-â®¢®¥ ®â¢¥àáâ¨ï ¨, ¯à®å®¤ï ç¥à¥§ ¯®«®áâ¨ ­®á  ¨(¨«¨) àâ , ¯®áâã¯ ¥â ¢ ¯à¥¤¤¢¥à¨¥ £®àâ ­¨, £¥®-¬¥âà¨ï ª®â®à®£® ¤®áâ â®ç­® á«®¦­ , ­® ¢ ¯¥à¢®¬12 �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 11 { 25¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¥¥ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ âàã¡ë,áã¦ îé¥©áï ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î ª £®«®á®¢ë¬ á¢ï§-ª ¬. � ¯®§¨æ¨©  íà®¤¨­ ¬¨ª¨ ¯à¥¤¤¢¥à¨¥ £®àâ -­¨ ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ª®­äã§®à [15], â. ¥.áà ¢­¨â¥«ì­® ¯« ¢­® áã¦ îé¨©áï ãç áâ®ª, ®¡¥á-¯¥ç¨¢ îé¨© ¯¥à¥å®¤ ®â ¡®«ìè®£® á¥ç¥­¨ï ­ ç «ì-­®£® ãç áâª  ¯à¥¤¤¢¥à¨ï £®àâ ­¨ ª ¬ «®¬ã á¥ç¥-­¨î £®«®á®¢®© é¥«¨. �­ «¨§ «¨â¥à âãà­ëå ¨á-â®ç­¨ª®¢ [1, 14, 16] ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ®â­®è¥­¨¥n1=S¯£=Sé (§¤¥áì S¯£ { ¯«®é ¤ì ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥-ç¥­¨ï ­ ç «  ¯à¥¤¤¢¥à¨ï £®àâ ­¨,   Sé { ¯«®é ¤ì£®«®á®¢®© é¥«¨) ¢ ä §¥ ¢¤®å  ¢ áà¥¤­¥¬ á®áâ ¢«ï¥â®ª®«® 5 { 6,   ã£®« áã¦¥­¨ï �1�60�. �§¢¥áâ­®, çâ®¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª ¡®«¥¥ ã§ª®¬ã á¥ç¥­¨î ¯®â®ª ãáª®-àï¥â á¢®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¢ n1 à §, ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¢ 5{6 à §. � «¥¥ ¯®â®ª ¢®§¤ãå  ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ £®«®á®-¢ãî é¥«ì, ä®à¬  ª®â®à®© ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© áâ¥¯¥­¨§ ¢¨á¨â ®â ¨­¤¨¢¨¤ , ­® ç é¥ ¢á¥£® ¢áâà¥ç ¥âáï ¢ä®à¬¥, ¯à¨¡«¨¦ îé¥©áï ª à ¢­®¡¥¤à¥­­®¬ã âà¥-ã£®«ì­¨ªã. �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® á  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®©â®çª¨ §à¥­¨ï £®«®á®¢ãî é¥«ì ¬®¦­® âà ªâ®¢ âìª ª ¤¨ äà £¬ã á âà¥ã£®«ì­ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬.�®á«¥ ¯à®å®¦¤¥­¨ï £®«®á®¢®© é¥«¨ ¯®â®ª ¯®¯ -¤ ¥â ¢ ­¨¦­îî ¯®«®áâì £®àâ ­¨, ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨-¡«¨¦¥­¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîéãî á®¡®© à áè¨àïîéãî-áï âàã¡ã (¢  íà®¤¨­ ¬¨ª¥ { ¤¨ääã§®à), á®¥¤¨­ïî-éãî £®«®á®¢ãî é¥«ì ¨ âà å¥î. �­ «¨§ ¯®ª §ë-¢ ¥â, çâ® ®â­®è¥­¨¥ n2=Sé=Sâ�0:2�0:3 (§¤¥áìSâ { ¯«®é ¤ì ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï âà å¥¨),   ã£®«à áè¨à¥­¨ï �2�500. �®íâ®¬ã ­  íâ®¬ ãç áâª¥ ¯®-â®ª ¢®§¤ãå  § ¬¥¤«ï¥â á¢®î áª®à®áâì ¯à¨¬¥à­® ¢3{ 5 à §. � «¥¥ ¯®â®ª ¤¢¨¦¥âáï ¯® âà å¥¥, ä®à-¬  ª®â®à®© ¡«¨§ª  ª æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© âàã¡¥, ¨ ¯®-¯ ¤ ¥â ¢ ¡à®­å¨. �à®å®¤ï ¯® ¡à®­å¨ «ì­®¬ã ¤¥-à¥¢ã, áª®à®áâì ¯®â®ª  ¡ëáâà® ¯ ¤ ¥â, ¯®áª®«ìªã®¡é¥¥ ¯®¯¥à¥ç­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¡à®­å®¢ ¢ ª ¦¤®¬ ¯®-á«¥¤ãîé¥¬ ¯®ª®«¥­¨¨ áâà¥¬¨â¥«ì­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â-áï [16, 17].� ä §¥ ¢ë¤®å  ¢®§¤ãè­ë© ¯®â®ª ¤¢¨¦¥âáï ¢®¡à â­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¯®íâ®¬ã â¥¯¥àì ­¨¦­ïï¯®«®áâì £®àâ ­¨ ¢ë¯®«­ï¥â äã­ªæ¨î ª®­äã§®à ,  ¯à¥¤¤¢¥à¨¥ £®àâ ­¨ { ¤¨ääã§®à . �à®¬¥ íâ®£®,­¥®¡å®¤¨¬® ¯®¬­¨âì, çâ® ¢ ä §¥ ¢ë¤®å  ¯«®é ¤ì£®«®á®¢®© é¥«¨ ã¬¥­ìè ¥âáï ¢ áà¥¤­¥¬ ¢ 2 à § ¯® áà ¢­¥­¨î á ä §®© ¢¤®å .�«¥¤ã¥â â ª¦¥ ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯«®â­®áâì ¨ ã¯àã-£®áâì ¡¨®âª ­¥©, ®¡à §ãîé¨å à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë©ãç áâ®ª ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâ¥©, ­  ­¥áª®«ìª® ¯®àï¤-ª®¢ ¯à¥¢ëè ¥â ¯«®â­®áâì ¨ ã¯àã£®áâì ¢®§¤ãå .�®íâ®¬ã ¢­ãâà¥­­¨¥ áâ¥­ª¨ íâ®£® ãç áâª  ¢ ¯¥à-¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¬®¦­® áç¨â âì ¦¥áâª¨¬¨.�à®¢¥¤¥­­ë©  ­ «¨§ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® à áá¬ -âà¨¢ ¥¬ë© ãç áâ®ª ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâ¥© ¢ æ¥«®¬á®áâ®¨â ¨§ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å í«¥¬¥­â®¢, ¤®áâ â®ç-

­® å®à®è® ¨§¢¥áâ­ëå ¢ £¨¤à® íà®¤¨­ ¬¨ª¥, ¨ ¢®¬­®£®¬ ­®á¨â ç¥àâë ª« áá¨ç¥áª¨å ª ­ «®¢, ¯à¨-¬¥­ï¥¬ëå ¢ ä¨§¨ª¥ ¨ â¥å­¨ª¨ ¤«ï âà ­á¯®àâ¨à®¢-ª¨ ¦¨¤ª®áâ¥© ¨ £ §®¢ (á¬. [15] ¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¢­¥©). �¬¥ï íâ® ¢ ¢¨¤ã, £®àâ ­ì ¨ ¯à¨«¥£ îé¨¥ª ­¥© ¯®«®áâ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© áâ¥¯¥­¨ ¤®¯ãáâ¨¬®âà ªâ®¢ âì ª ª ª ­ « á ª®­äã§®à­®-¤¨ääã§®à­ë¬¯¥à¥å®¤®¬, ¢ ª®â®à®¬ ¢ ¬¥áâ¥ á®ç«¥­¥­¨ï ª®­äã-§®à  ¨ ¤¨ääã§®à  ãáâ ­®¢«¥­  ¤¨ äà £¬  á ®â¢¥à-áâ¨¥¬. � ª ­ « å á ¯¥à¥¬¥­­ë¬ á¥ç¥­¨¥¬ ¯®â®ª(­ ç¨­ ï á ®¯à¥¤¥«¥­­ëå áª®à®áâ¥©) âãà¡ã«¨§¨àã-¥âáï, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ç áâì ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à-£¨¨ ¯®â®ª  ¡¥§¢®§¢à â­® â¥àï¥âáï (¯¥à¥å®¤¨â ¢â¥¯«®¢ãî í­¥à£¨î), çâ® ®¡ãá« ¢«¨¢ ¥â ã¢¥«¨ç¥­¨¥ íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ª ­ «  ¨ ¯®â¥-àî ¯®«­®£® ¤ ¢«¥­¨ï. �â®¡ë ã¬¥­ìè¨âì âãà¡ã-«¨§ æ¨î ¯®â®ª ,   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, á­¨§¨âì á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥, ¨§¬¥­¥­¨¥ á¥ç¥­¨ï ¢ ª ­ «¥ ¢ë¯®«­ïîâ¯« ¢­®, â. ¥. ¯à¨¬¥­ïîâ ª®­äã§®àë ¨ ¤¨ääã§®àë.�®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ å®¤¥ í¢®«îæ¨¨ ç¥«®¢¥-ª  ¯à¨à®¤  \¯®§ ¡®â¨« áì" ®¡ ã¬¥­ìè¥­¨¨ á®¯à®-â¨¢«¥­¨ï £®«®á®¢®© é¥«¨  ­ «®£¨ç­ë¬ á¯®á®¡®¬,¯®áª®«ìªã ¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ § âà âë ¬ëè¥ç­®©í­¥à£¨¨, ¨¤ãé¥© ­  ¢ë¯®«­¥­¨ï  ªâ  ¤ëå ­¨ï, ¡ë-«¨ ¡ë ¡®«¥¥ §­ ç¨â¥«ì­ë.�ë¯®«­¥­­ë© ¢ëè¥  ­ «¨§ ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨¥ § -ª«îç¨âì, çâ® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨,¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ ¢ £« ¢­ëå ç¥àâ å ¯®¢â®àïîé¥©£¥®¬¥âà¨î à¥ «ì­®£® ãç áâª  £®àâ ­¨ ¨ ¯à¨«¥£ -îé¨å ¯®«®áâ¥©, ¢¯®«­¥ à §ã¬­® ¨, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,¯®§¢®«¨â ãáâ ­®¢¨âì ­¥ª®â®àë¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¨,á¢ï§ ­­ë¥ á  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬ãç áâª  ¤¢¨¦ãé¥¬ã ¯®â®ªã ¢®§¤ãå  ¨ ®æ¥­¨âì å -à ªâ¥à á®§¤ ¢ ¥¬ëå ¯à¨ íâ®¬ èã¬®¢.2. �������� ���������� ������ �������������� ���������� ãç¥â®¬ ãáâ ­®¢«¥­­ëå ¢ëè¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å¨ ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ãç áâª  ¤ëå â¥«ì-­ëå ¯ãâ¥© ¢ ®¡« áâ¨ £®àâ ­¨ ¡ë«  à §à ¡®â ­ ¨ ¨§£®â®¢«¥­  ¥£® ¯à¨¡«¨¦¥­­ ï ä¨§¨ç¥áª ï ¬®-¤¥«ì ¨ á®¡à ­  ¨§¬¥à¨â¥«ì­ ï ãáâ ­®¢ª , áå¥¬ ª®â®à®© ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 2. �®¤¥«ì á®áâ®-¨â ¨§ âàã¡ª¨ 1 ¤«¨­®© 140 ¬¬ ¨ ¢­ãâà¥­­¨¬ ¤¨ -¬¥âà®¬ D1=18 ¬¬. �àã¡ª  1 á ¯®¬®éìî ¬®­-â ¦­®£® ª®«ìæ  2 á®®á­® á®¥¤¨­ï¥âáï á ¨§¬¥à¨-â¥«ì­®© âàã¡ª®© 3 ¤«¨­®© ®ª®«® 57 ¬¬, ª®â®à ï,¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, á ¯®¬®éìî ¬®­â ¦­®£® ª®«ìæ  4á®¥¤¨­ï¥âáï á àã¯®à®¬ 5, ¨¬¥îé¥¬ ¤«¨­ã 80 ¬¬¨ ­ ç «ì­ë© ¢­ãâà¥­­¨© ¤¨ ¬¥âà 18 ¬¬. �­ãâà¨âàã¡ª¨ 1 à á¯®«®¦¥­ ¤¥âãà¡ã«¨§ â®à 6, ¯à¥¤áâ -¢«ïîé¨© á®¡®© á«®© ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¢ âë â®«é¨­®©®ª®«® 10 ¬¬, ¯®¬¥é¥­­ë© ¢ â®­ªãî ª ¯à®­®¢ãî�. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 13
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�¨á. 2. �å¥¬  ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ãáâ ­®¢ª¨âª ­ì. �¥¦¤ã âàã¡ª ¬¨ 1 ¨ 3 à á¯®« £ ¥âáï ¤¨ -äà £¬  7 á ®â¢¥àáâ¨¥¬, ª®­äã§®à 8 ¨ ¤¨ääã§®à 9.� âàã¡ª¥ 1 ¤® ¨ ¯®á«¥ ¤¥âãà¡ã«¨§ â®à  6 ¨¬¥îâ-áï ®â¢®¤ë (¯ âàã¡ª¨) 10 ¤¨ ¬¥âà®¬ 1.5 ¬¬, ª®â®-àë¥ á®¥¤¨­ïîâáï á ¬ ­®¬¥âà ¬¨ P1 ¨ P2. � ¨§-¬¥à¨â¥«ì­®© âàã¡ª¥ 3 ¨¬¥¥âáï ¯ âàã¡®ª 11, ¢ ª®-â®à®¬ ­ å®¤¨âáï í«¥ªâà¥â­ë© ¬¨ªà®ä®­ M. � á-áâ®ï­¨¥ ®â ¬¨ªà®ä®­  ¤® ¤¨ äà £¬ë 7 á®áâ ¢«ï¥â25 ¬¬, çâ® ¯à¨¬¥à­® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à ááâ®ï­¨î®â £®«®á®¢ëå á¢ï§®ª ¤® â®çª¨ ­  è¥¥, £¤¥ ®¡ëç­®ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï ¤ âç¨ª (¨«¨ ä®­¥­¤®áª®¯), à¥£¨-áâà¨àãîé¨© èã¬ë, £¥­¥à¨àã¥¬ë¥ ¯®â®ª®¬ ¢®§¤ã-å  ¢ âà å¥¥. �å®¤ ¯ âàã¡ª  11 ¢ âàã¡ªã 3, ¨¬¥-îé¨© ¤¨ ¬¥âà 3 ¬¬, § ªàëâ â®­ª¨¬ á«®¥¬ âª -­¨. �¨ªà®ä®­ á®¥¤¨­¥­ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ª ¡¥«¥¬ áí«¥ªâà®­­ë¬ ãá¨«¨â¥«¥¬ á¨£­ «®¢ ��, ª®â®àë©,¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, á®¥¤¨­¥­ á í«¥ªâà®­­ë¬¨ ä¨«ì-âà ¬¨ � ¨ ¤ «¥¥ á  ­ «®£®-æ¨äà®¢ë¬ ¯à¥®¡à §®-¢ â¥«¥¬ ��� ¨ ¯¥àá®­ «ì­ë¬ ª®¬¯ìîâ¥à®¬ ��.�áâ ­®¢¨¬áï ­  äã­ªæ¨®­ «ì­®¬ ­ §­ ç¥­¨¨ ®â-¤¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¨ ¯à¨­æ¨¯¥ à ¡®âë ãáâ ­®¢ª¨.� «¥¢ë© ª®­¥æ âàã¡ª¨ 1 ¯®¤ ¥âáï á¦ âë© ¢®§-¤ãå, ¨áâ®ç­¨ª ª®â®à®£® ¬®¦¥â ¡ëâì ª ª ¨áªãá-áâ¢¥­­®£® ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï (­ á®á, ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®­ ¤ãâ ï à¥§¨­®¢ ï ª ¬¥à , ¡ ««®­ á¦ â®£® ¢®§¤ã-
å  ¨ â. ¤.), â ª ¨ ¥áâ¥áâ¢¥­­®£®1 . � ¯à¨¬¥à, ¢§ï¢¢ à®â ª®­¥æ âàã¡ª¨ 1, ¬®¦­® ¢¤ã¢ âì ¢ ­¥¥ ¢®§-¤ãå (¢¯®«­¥ ®ç¥¢¨¤­®, çâ® íâ®â ¨áâ®ç­¨ª ¯à¥¤¥«ì-­® ¯à®áâ ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¡¥áèã¬¥­). �à¨ íâ®¬,á®§¤ ¢ ¥¬®¥ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ¤ ¢«¥­¨¥ ª®­âà®«¨àã¥â-áï ¬ ­®¬¥âà®¬ P1. � «¥¥ ¢®§¤ãå ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§¤¥âãà¡ã«¨§ â®à 6 ¨ ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ¯à ¢ãî ¯®«®¢¨­ãâàã¡ª¨ 1, £¤¥ ¥£® ¤ ¢«¥­¨¥ ª®­âà®«¨àã¥âáï ¬ ­®-¬¥âà®¬ P2. �á­®¢­ë¬ ­ §­ ç¥­¨¥¬ ¤¥âãà¡ã«¨§ -â®à  ï¢«ï¥âáï ã¬¥­ìè¥­¨¥ âãà¡ã«¨§ æ¨¨ ¯®â®ª (ª®â®à ï ¬®¦¥â ¢ë§ë¢ âìáï ¨áâ®ç­¨ª®¬), ¢ëà ¢-­¨¢ ­¨¥ áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  ¯® á¥ç¥­¨î âàã¡ª¨ 1 ¨ ªãáâ¨ç¥áª ï ¨§®«ïæ¨ï ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© âàã¡ª¨ 3 ®â¢®§¬®¦­ëå èã¬®¢ ¨áâ®ç­¨ª . �®¯ ¤ ï ¢ ª®­äã-§®à 8, ¯®â®ª ãáª®àï¥âáï ¨ ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥­¨¥ ç¥à¥§®â¢¥àáâ¨¥ ¢ ¤¨ äà £¬¥ 7 âãà¡ã«¨§¨àã¥âáï, ¢¤ã¢ -ïáì ¢ ¨§¬¥à¨â¥«ì­ãî âàã¡ªã 3, £¤¥ á ¯®¬®éìî ¬¨-ªà®ä®­  � à¥£¨áâà¨àãîâáï ¯ã«ìá æ¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï­  ¥¥ áâ¥­ª å. �â®¡ë ã¡à âì ¢®§¬®¦­ãî ¯ à §¨â-­ãî âãà¡ã«¨§ æ¨î ¯®â®ª  ­  ®â¢¥àáâ¨¨, á®¥¤¨­ï-îé¥¬ âàã¡ªã 3 á ¯ âàã¡ª®¬ 11, ¯®á«¥¤­¥¥ § ªàëâ®1�á­®¢­ë¬ âà¥¡®¢ ­¨¥¬ ª â ª¨¬ ¨áâ®ç­¨ª ¬ ï¢«ï¥âáï¡¥áèã¬­®áâì ¨å à ¡®âë, â ª ª ª ¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ ¥£®èã¬ ¡ã¤¥â à¥£¨áâà¨à®¢ âìáï ¬¨ªà®ä®­®¬ ¨ ¨áª ¦ âì ¯®-«¥§­ë© á¨£­ « (èã¬ ¯®â®ª ).14 �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 11 { 25â®­ª¨¬ á«®¥¬ âª ­¨ 12. �§ âàã¡ª¨ 3 ¯®â®ª ¯®¯ -¤ ¥â ¢ àã¯®à 5, £¤¥ ¥£® áà¥¤­ïï áª®à®áâì ¯ ¤ ¥â¡« £®¤ àï ¡ëáâà® ã¢¥«¨ç¨¢ îé¥©áï ¯«®é ¤¨ ¯®-¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï àã¯®à 2. �à®¬¥ íâ®£®, àã¯®à¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¬¥à¥ á®£« áã¥â  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¨¬-¯¥¤ ­áë âàã¡®ª 1 ¨ 3 á  ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¨¬¯¥¤ ­á®¬®ªàã¦ îé¥£® ¯à®áâà ­áâ¢ , çâ® ¢ á®¢®ªã¯­®áâ¨á ¤¥âãà¡ã«¨§ â®à®¬ 6 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨áª«îç ¥â ¯®-ï¢«¥­¨¥ áâ®ïç¨å ¢®«­ ¢® ¢­ãâà¥­­¥¬ ®¡ê¥¬¥ âàã-¡®ª 1 ¨ 3 , ª®â®àë¥ â ª¦¥ ¬®£ãâ ®ª § âìáï ¯®¬¥å®©¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¯®â®ª .3. �������� ���������� ª ¨§¢¥áâ­®, ãà®¢¥­ì ¨ å à ªâ¥à èã¬®¢, £¥-­¥à¨àã¥¬ëå ¯®â®ª®¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¨«¨ £ § , § ¢¨á¨â®â ¬­®£¨å ä ªâ®à®¢, ­® ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ®â áª®à®-áâ¨ ¯®â®ª , £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ª ­ « , ¯® ª®â®à®¬ã ®­ ¤¢¨¦¥âáï. �â® ª á ¥âáïá¢®©áâ¢ ª ­ « , â® ®­¨ ã ­ á ã¦¥ ®¯à¥¤¥«¥­ë ¢ëè¥á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ¢ë¡®à®¬ ¯ à ¬¥âà®¢ ä¨§¨ç¥-áª®© ¬®¤¥«¨. �®íâ®¬ã £« ¢­®© ¬¥â®¤¨ç¥áª®© ¯à®-¡«¥¬®© ¯¥à¢®£® íâ ¯  ­ è¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå¨áá«¥¤®¢ ­¨© áâ ­®¢¨âìáï ®æ¥­ª  áª®à®áâ¨ ¯®â®-ª , ¤¢¨¦ãé¥£®áï ¢­ãâà¨ ¬®¤¥«¨. �¬¥­­® à¥è¥­¨îíâ®© ¯à®¡«¥¬ë ¨ ¯®á¢ïé¥­  ¯¥à¢ ï ç áâì ­ áâ®ï-é¥£® à §¤¥« . � ­¥© ¯®ª § ­® ª ª ¬®¦­® ®¯à¥-¤¥«¨âì  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ª ­ «  ¨­  íâ®© ®á­®¢¥ ®æ¥­¨âì ¢ ­¥¬ áà¥¤­îî áª®à®áâì¯®â®ª .3.1. �íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥�íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ «î¡®-£® ãç áâª  ª ­ « , ¯® ª®â®à®¬ã ¤¢¨¦¥âáï ¯®â®ª¦¨¤ª®áâ¨ ¨«¨ £ § , ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­® ¨§ á«¥-¤ãîé¥£® ¢ëà ¦¥­¨ï [15]:� = 2�P=�V 2; (1)£¤¥ �P { ¯®«­®¥ ¯®â¥àï­­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ­  ãç áâ-ª¥; � { ¯«®â­®áâì ¤¢¨¦ãé¥©áï ¯® ª ­ «ã áà¥¤ë (¢­ è¥¬ á«ãç ¥ íâ® ¢®§¤ãå, ¯«®â­®áâì ª®â®à®£® ¯à¨-­ïâ  à ¢­®© 1:2 ª£/¬3,   ª¨­¥¬ â¨ç¥áª ï ¢ï§ª®áâì15�10�6 ¬2/c); V { áà¥¤­ïï áª®à®áâì ¯®â®ª .�§ á®®â­®è¥­¨ï (1) á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï ®æ¥­ª¨ ¢¥-«¨ç¨­ë � ­¥®¡å®¤¨¬® ¨§¬¥àïâì ¤¢¥ ¢¥«¨ç¨­ë: �P¨ V . �â® ª á ¥âáï ¤ ¢«¥­¨ï, â® ¥£® ¨§¬¥à¥­¨¥ ­¥¢ë§ë¢ ¥â ¯à®¡«¥¬. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¤®áâ â®ç­® ¢­ ç «¥ ¨ ¢ ª®­æ¥ ¨­â¥à¥áãîé¥£® ãç áâª  ª ­ « ¨§¬¥à¨âì ¤ ¢«¥­¨ï, ¢§ïâì ¨å à §­®áâì ¨ íâ® ¡ã¤¥â2� ª®­ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯«®é ¤¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï àã¯®à ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â § ª®­ã ¨§¬¥­¥­¨ï ¯«®é ¤¨¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï ¢á¥å ¡à®­å®¢ ¢ ª ¦¤®¬ ¯®ª®«¥­¨¨ [17].

�P . �®à §¤® á«®¦­¥¥ ®¡áâ®¨â ¤¥«® á ¨§¬¥à¥­¨-¥¬ áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  V . � ¢ë§¢ ­® íâ® â¥¬, çâ® ¢âãà¡ã«¥­â­®¬ ¯®â®ª¥ ¢¥ªâ®à áª®à®áâ¨ ç áâ¨æ áà¥-¤ë áãé¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ § ¢¨á¨â ®â ª®®à¤¨­ -âë ¨ ¢à¥¬¥­¨. �®âï á¥£®¤­ï ¨ áãé¥áâ¢ãîâ ¬¥-â®¤ë ¨ ¯à¨¡®àë ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï «®ª «ì­ëå áª®à®-áâ¥© ç áâ¨æ ¤¢¨¦ãé¥©áï áà¥¤ë (­ ¯à¨¬¥à, « §¥à-­ë¥ ¨§¬¥à¨â¥«¨ áª®à®áâ¨ ç áâ¨æ ¦¨¤ª®áâ¨ [18]),®¤­ ª® ®­¨ ¤®à®£¨ ¨ âà¥¡ãîâ á®§¤ ­¨¥ á¯¥æ¨ «ì-­ëå ãá«®¢¨© ¨ ¯à¨á¯®á®¡«¥­¨© ¤«ï à¥ «¨§ æ¨¨ ¨§-¬¥à¥­¨©. �à ¤¨æ¨®­­ë¥ á¯®á®¡ë ¨§¬¥à¥­¨ï áª®-à®áâ¨ áà¥¤ë (âàã¡ª¨ �¥­âãà¨, â¥à¬® ­¥¬®¬¥âàë¨ ¤à. [19{ 21]) ¢ ®á­®¢­®¬ à ááç¨â ­ë ­  ¨§¬¥à¥-­¨ï áà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ï áª®à®áâ¨ ¯®â®ª , çâ® ­ á¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ¡ë ãáâà ¨¢ «®. �¤­ ª® ¨å ¨á¯®«ì§®-¢ ­¨¥ á¢ï§ ­ë á® §­ ç¨â¥«ì­®© ¤®à ¡®âª®© ¨§¬¥-à¨â¥«ì­®£® ª ­ « , ª®â®à ï ¯®-áãâ¨ ¬®¦¥â ¯à¨-¢¥áâ¨ ª ¨§¬¥­¥­¨î ¥£® ¨áå®¤­®© £¥®¬¥âà¨¨, çâ®­¥¨§¡¥¦­® ¯à¨ â ª¨å áà ¢­¨â¥«ì­® ¬¨­¨ âîà­ëåª ­ « å ª ª ­ è  ä¨§¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì. �à®¬¥ íâ®-£®, ­ è¨ íªá¯¥à¨¬¥­âë ­ ¯à ¢«¥­ë ¯à¥¦¤¥ ¢á¥-£® ­  ¨§¬¥à¥­¨ï èã¬®¢ ¯®â®ª ,   ¨§¬¥à¥­¨¥  í-à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ï¢«ï¥âáï å®âï ¨­¥®¡å®¤¨¬ë¬, ­® ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ë¬ íâ ¯®¬ íªá¯¥-à¨¬¥­â®¢. �®íâ®¬ã ¢¢¥¤¥­¨¥ ª ª¨å-«¨¡® ¤®¯®«­¨-â¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¢ ¯®â®ª (â¨¯  âàã¡ª¨ �¥­âãà¨,â¥à¬® ­¥¬®¬¥âà®¢ ¨ â. ¤.) ¬®£ãâ áãé¥áâ¢¥­­® ¨á-ª §¨âì å à ªâ¥à èã¬®¢ ¯®â®ª , çâ® ¤«ï à¥è¥­¨ï­ è¨å ¢®¯à®á®¢ ­¥¤®¯ãáâ¨¬®.�¬¥­­® ãª § ­­ë¥ ¢ëè¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢  ®¡ãá«®-¢¨«¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ­¥áª®«ìª® ¨­®©¬¥â®¤¨ª¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ®æ¥­ª¨  íà®¤¨­ ¬¨-ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï í«¥¬¥­â®¢ à áá¬ âà¨¢ ¥-¬®© ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨. �¥à¢ ï ®á®¡¥­­®áâì íâ®©¬¥â®¤¨ª¨ § ª«îç ¥âáï ¢ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¤¥âãà¡ã-«¨§ â®à  6 (á¬. à¨á. 2) á  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ á®-¯à®â¨¢«¥­¨¥¬ �1, ­ ¬­®£® ¯à¥¢ëè îé¥¬ á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥ �¤ ¤¨ äà £¬ë 7. �ç¥¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ®â-­®è¥­¨¨ �1=�¤�1 áª®à®áâì ¯®â®ª  V1 ¢ âàã¡ª¥ 1(¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ P1) ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥-«ïâìáï â®«ìª® ¢¥«¨ç¨­®© �1. �«ï ®æ¥­ª¨ ¢¥«¨ç¨-­ë �1 ¨á¯®«ì§®¢ « áì á«¥¤ãîé ï ¯à®æ¥¤ãà . �ë-«¨ ¨§£®â®¢«¥­ë ­¥áª®«ìª® íâ «®­­ëå ¤¨ äà £¬ á®áâà®£® ª «¨¡à®¢ ­­ë¬¨ ªàã£«ë¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨ ¢¨å æ¥­âà å. �®¯à®â¨¢«¥­¨¥ �íâ¤ â ª¨å ¤¨ äà £¬¤®áâ â®ç­® ¯à®áâ® ¨ áà ¢­¨â¥«ì­® â®ç­® ¬®¦­®®æ¥­¨âì à áç¥â­ë¬ ¯ãâ¥¬, ¨á¯®«ì§ãï â ¡«¨æë ¨ä®à¬ã«ë, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ [15]. � «¥¥ ¡ë«  ¯à®¢¥-¤¥­  á¥à¨ï â¥áâ®¢ëå ¯à®¤ã¢®ª á íâ «®­­ë¬¨ ¤¨ -äà £¬ ¬¨ ¢ ®âáãâáâ¢¨¨ ª®­äã§®à  ¨ ¤¨ääã§®à  ¢áà ¢­¨â¥«ì­® è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ §­ ç¥­¨© ¤ ¢«¥-­¨© P1. � ª ç¥áâ¢¥ à áç¥â­ëå ä®à¬ã« ¨á¯®«ì§®-¢ «¨áì á«¥¤ãîé¨¥ á®®â­®è¥­¨ï ¤«ï ¤ ¢«¥­¨©, ¨§-¬¥àï¥¬ëå ¬ ­®¬¥âà ¬¨:�. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 15
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�¨á. 3. �¨ äà £¬  á âà¥ã£®«ì­ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬,­  ¡®ª®¢ëå £à ­ïå ª®â®à®£® ¨¬¥îâáï ¢ «¨ª¨,¨¬¨â¨àãîé¨¥ £®«®á®¢ë¥ á¢ï§ª¨:1 { ¤¨ äà £¬ ; 2 { ¢ «¨ª¨; 3 { ®â¢¥àáâ¨¥P1 = (�1 + �íâ¤ )V 21 �=2; (2)P2 = �íâ¤ V1�=2: (3)�¯à¥¤¥«¨¢ ¨§ á®®â­®è¥­¨ï (3) §­ ç¥­¨¥ V1 ¨ ¯®¤-áâ ¢¨¢ ¥£® ¢ ¢ëà ¦¥­¨¥ (2), ¯®«ãç¨¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¤«ï ®æ¥­ª¨ �1, ­¥ á®¤¥à¦ é¨¥ áª®à®áâ¨ V1:�1 = �íâ¤ (P1=P2 � 1): (4)�­ ï á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¤¥âãà¡ã«¨§ â®à , ¬®¦­® ®æ¥-­¨¢ âì á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¤¨ äà £¬ �¤ á «î¡®© ä®à-¬®© ®â¢¥àáâ¨ï, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ª®­äã-§®à  ¨ (¨«¨) ¤¨ääã§®à , ¨á¯®«ì§ãï á®®â­®è¥­¨¥�¤ = �1(P1=P2 � 1)�1: (5)3.2. �ã¬ë ¯®â®ª �ã¬ë (¯ã«ìá æ¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï ­  ¢­ãâà¥­­¨å áâ¥­-ª å ­ è¥© ¬®¤¥«¨), £¥­¥à¨àã¥¬ë¥ ¯®â®ª®¬ ¢®§¤ã-å , ¯à®è¥¤è¥¬ ®â¢¥àáâ¨¥ ¤¨ äà £¬ë, à¥£¨áâà¨-à®¢ «¨áì ¬¨ªà®ä®­®¬ ¨ ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¯®¤¢¥à£ -«¨áì  ­ «®£®¢®© ¨ æ¨äà®¢®© ®¡à ¡®âª¥. � ç áâ­®-áâ¨, ­ á ¨­â¥à¥á®¢ «¨ § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ïá¯¥ªâà®¢ èã¬®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä®à¬ë ®â¢¥à-áâ¨ï ¢ ¤¨ äà £¬¥, ®â­®è¥­¨ï S0=S1 ¨ áª®à®áâ¨¯®â®ª®¢ V1 ¨ V0 (§¤¥áì S0 { ¯«®é ¤ì ®â¢¥àáâ¨ï¢ ¤¨ äà £¬¥, S1 { ¯«®é ¤ì ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ïâàã¡ª¨ 1, V0 { áà¥¤­ïï áª®à®áâì ¯®â®ª  ¢ ®â¢¥à-áâ¨¨ ¤¨ äà £¬ë). �¥®¡å®¤¨¬ ï ¢ ¯à®æ¥áá¥ íªá-¯¥à¨¬¥­â  áª®à®áâìV1 ¢ë¡¨à « áì ¨ ª®­âà®«¨à®-

¢ « áì ¯ãâ¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¢ë¡®à  ¤ ¢«¥­¨ïP2, ¢¥«¨ç¨­  ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï« áì ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ïP2 = �¤V 21 �=2; (6)  áª®à®áâì V0 ®¯à¥¤¥«ï« áì ¯® ä®à¬ã«¥V0 = V1S1=S0: (7)4. ���������� ���������4.1. �íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥� ª ç¥áâ¢¥ íâ «®­®¢ ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ­¥-áª®«ìª® ¤¨ äà £¬ â®«é¨­®© l=0:13 ¬¬ á ª «¨-¡à®¢ ­­ë¬¨ ªàã£«ë¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨ ¢ ¨å æ¥­âà å.�á­®¢­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ íâ¨å ¤¨ äà £¬ ¯à¨¢¥-¤¥­ë ¢ â ¡«. 1. �¨ ¯ §®­ §­ ç¥­¨© P1 ¯à¨ ¯à®¢¥-¤¥­¨¨ â¥áâ®¢ëå ¯à®¤ã¢®ª ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¢ -àì¨à®¢ «áï ®â 2500 ¤® 6700 � .�ë¡®à â ª®© áà ¢­¨â¥«ì­® è¨à®ª®© ­®¬¥­ª« -âãàë íâ «®­­ëå ¤¨ äà £¬ ¨ áà ¢­¨â¥«ì­® ¡®«ì-è®£® ¤¨ ¯ §®­  §­ ç¥­¨© P1 ¡ë« ®¡ãá«®¢«¥­ £« ¢-­ë¬ ®¡à §®¬ ¤¢ã¬ï ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ ¬¨. �®-¯¥à¢ëå, ¯¥à¥ªàëâì ¢®§¬®¦­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯«®é -¤¥© £®«®á®¢®© é¥«¨, ª®â®àë¥, ª ª ¨§¢¥áâ­® [16],¬®£ãâ ¨§¬¥­ïâìáï ¢ ¤®¢®«ì­® è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å.�®-¢â®àëå, ¯®­¨¬ ï, çâ® á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¤¥âãà¡ã-«¨§ â®à  �1, ¢ë¡à ­­®£® ¢ ¢¨¤¥ á«®ï ¢ âë, áª®-à¥¥ ¢á¥£® ¡ã¤¥â ­¥«¨­¥©­® § ¢¨á¥âì ®â ¤ ¢«¥­¨ïP1 (á¬. ­ ¯à¨¬¥à [15]) ¦¥« â¥«ì­® ¡ë«® ¨§­ ç «ì-­® ¢ë¡à âì è¨à®ª¨© ¤¨ ¯ §®­ §­ ç¥­¨© P1 ¨ £¥®-¬¥âà¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª íâ «®­­ëå ¤¨ äà £¬,çâ®¡ë ¡®«¥¥ â®ç­® ®¯à¥¤¥«¨âì äã­ªæ¨î �1(P1).� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥­­®© á¥à¨¨ â¥áâ®¢ëå ¯à®¤ã-¢®ª ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ á íâ «®­­ë¬¨ ¤¨ äà £¬ -¬¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ à¥§ã«ìâ âë, ª®â®-àë¥ á¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 2.� ª ¨ ¯à¥¤¯®« £ «®áì, äã­ªæ¨ï �1(P1) áãé¥-áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â ¤ ¢«¥­¨ï. � ç áâ­®áâ¨, áà®áâ®¬ ¤ ¢«¥­¨ï á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¤¥âãà¡ã«¨§ â®à ¯ ¤ ¥â, ­® ¢¬¥áâ¥ á íâ¨¬ â®ç­®áâì íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®© ®æ¥­ª¨ ­¥áª®«ìª® ã«ãçè ¥âáï. � æ¥«®¬¬®¦­® áç¨â âì, çâ® ¢® ¢á¥¬ à áá¬®âà¥­­®¬ ¤¨ -¯ §®­¥ ¤ ¢«¥­¨© P1 â®ç­®áâì ®æ¥­®ª �1 ®áâ ¥âáï¢¯®«­¥ ¯à¨¥¬«¥¬®© ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®© ®æ¥­ª¨ ¨áª®-¬ëå §­ ç¥­¨© �¤, ®¤­ ª® ¥áâ¥áâ¢¥­­® ¯à¥¤¯®çâ¨-â¥«ì­¥© à ¡®â âì ¢ ®¡« áâ¨ P1>4000 � .�®á«¥ â¥áâ¨à®¢ ­¨ï ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë à ¡®ç¨¥¯à®¤ã¢ª¨ á æ¥«ìî ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤¨ -äà £¬ á ªàã£«ë¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ª®­-äã§®à  ¨ ¤¨ääã§®à ,   â ª¦¥ ¤¨ äà £¬ á ®â¢¥à-áâ¨ï¬¨, ®â«¨ç­ë¬¨ ®â ªàã£«ëå. � ç áâ­®áâ¨, ¡ë-«¨ ®æ¥­¥­ë á®¯à®â¨¢«¥­¨ï á«¥¤ãîé¨å ¤¨ äà £¬:16 �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 11 { 25� ¡«. 1. � à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤¨ äà £¬ á ª «¨¡à®¢ ­­ë¬¨ æ¥­âà «ì­ë¬¨ ªàã£«ë¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨N D0, á¬ S0, á¬2 l=D0 S0=S1 �íâg �à¨¬¥ç ­¨¥1 0.4 0.126 0.325 0.046 12002 0.57 0.255 0.23 0.094 253 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯«®é ¤¨£®«®á®¢®© é¥«¨ ­  ¢ë¤®å¥3 0.65 0.33 0.2 0.12 1474 0.8 0.508 0.162 0.18 65.6 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯«®é ¤¨£®«®á®¢®© é¥«¨ ­  ¢¤®å¥5 1.1 0.95 0.12 0.35 12� ¡«. 2. �¥§ã«ìâ âë ®æ¥­®ª  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤¥âãà¡ã«¨§ â®à P1, �  2660 4000 5330 6660�1(P1) 4400 +26 %�27 % 2860 +22 %�12 % 2160 +6:6%�4:6% 1813 +8:6%�8:6%� ¤¨ äà £¬ë á ªàã£«ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬ ¤¨ ¬¥âà®¬0.57 á¬ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ª®­äã§®à  ¤«¨­®© 1.6 á¬¨ ã£«®¬ áå®¦¤¥­¨ï ®ª®«® 50� ¨ ¤¨ääã§®à  ¤«¨-­®© 1.6 á¬ ¨ ã£«®¬ à áè¨à¥­¨ï ®ª®«® 50�;� ¤¨ äà £¬ë á ¯àï¬®ã£®«ì­ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬ è¨-à¨­®© 0.22 á¬ ¨ ¤«¨­®© 1.16 á¬, çâ® íª¢¨¢ -«¥­â­® ¯® ¯«®é ¤¨ ªàã£«®¬ã ®â¢¥àáâ¨î ¤¨ -¬¥âà®¬ 0.57 á¬;� ¤¨ äà £¬, ®â¢¥àáâ¨ï ª®â®àëå ¯® ä®à¬¥ ¨ ¯«®-é ¤¨ ¯à¨¡«¨¦ îâáï ª áà¥¤­¨¬ ¯ à ¬¥âà ¬£®«®á®¢®© é¥«¨; ¯à¨ ¢¤®å¥ £®«®á®¢ ï é¥«ì¬®¤¥«¨à®¢ « áì ¤¨ äà £¬®© á âà¥ã£®«ì­ë¬®â¢¥àáâ¨¥¬ ¢ëá®â®© 1.32 á¬ ¨ ®á­®¢ ­¨¥¬0.77 á¬ (çâ® íª¢¨¢ «¥­â­® ¯® ¯«®é ¤¨ ªàã£«®-¬ã ®â¢¥àáâ¨î ¤¨ ¬¥âà®¬ 0.8 á¬),   ¯à¨ ¢ë¤®-å¥ { âà¥ã£®«ì­ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬ ¢ëá®â®© 1.37 á¬¨ ®á­®¢ ­¨¥¬ 0.37 á¬ (çâ® íª¢¨¢ «¥­â­® ªàã£-«®¬ã ®â¢¥àáâ¨î ¤¨ ¬¥âà®¬ 0.57 á¬);� ¤¨ äà £¬ á âà¥ã£®«ì­ë¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨ á ¯ -à ¬¥âà ¬¨, ãª § ­­ë¬¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ ¯ã­ª-â¥, ­® á­ ¡¦¥­­ëå ¯® ¡®ª®¢ë¬ áâ®à®­ ¬¢ «¨ª ¬¨ (à¨á. 3), ¬®¤¥«¨àãîé¨¬¨ £®«®á®-¢ë¥ á¢ï§ª¨; ¯®¯¥à¥ç­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¢ «¨ª®¢ ¡ë-«® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ªàã£«ë¬ á ¤¨ ¬¥âà®¬ ®ª®«®0.3 á¬ [1, 4, 16].�á¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ãª § ­­ëå¢ëè¥ ¤¨ äà £¬ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ®æ¥­ª¨

¨å  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï á¢¥¤¥­ë ¢â ¡«. 3.4.2. �¯¥ªâàë èã¬®¢�§¢¥áâ­®, çâ® ãà®¢¥­ì ¨ å à ªâ¥à èã¬®¢, £¥­¥-à¨àã¥¬ëå ¯®â®ª®¬ £ §  ¨«¨ ¦¨¤ª®áâ¨, áãé¥áâ¢¥­-­® § ¢¨áïâ ­¥ â®«ìª® ®â £¥®¬¥âà¨¨ ¯à¥¯ïâáâ¢¨©,­® ¨ ®â áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  [15, 16, 21, 22]. �®íâ®-¬ã ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ ®æ¥­ª¨  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨åá®¯à®â¨¢«¥­¨© ¤¨ äà £¬ ®âªàë«¨ ¢®§¬®¦­®áâì¯à¨áâã¯¨âì ª ãáâ ­®¢«¥­¨î ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå á¢ï-§¥© ¬¥¦¤ã á¯¥ªâà ¬¨ èã¬®¢ ¨ áà¥¤­¥© áª®à®áâìî¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ ®â¢¥àáâ¨ïå ¤¨ äà £¬.� ¬¨ ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® ­¥áª®«ìª® á¥à¨© ¯à®¤ã¢®ªä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ á ®¤­®¢à¥¬¥­­®© à¥£¨áâà æ¨¥©á¯¥ªâà®¢ èã¬®¢. �¥«ì íâ¨å íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ á®áâ®-ï«  ¢ á«¥¤ãîé¥¬:� ¨§ãç¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ¨§¬¥­¥­¨ï á¯¥ªâà®¢ èã-¬®¢ ®â áª®à®áâ¨ ¯®â®ª ;� ¨§ãç¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ¨§¬¥­¥­¨ï á¯¥ªâà®¢ èã-¬®¢ ®â à §¬¥à®¢ ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¤¨ -äà £¬¥ ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© áª®à®áâ¨ ¯®â®ª ;� ¨§ãç¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ¨§¬¥­¥­¨ï á¯¥ªâà®¢ èã-¬®¢ ®â ä®à¬ë ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¤¨ äà £¬¥.�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ãª § ­-­ë¬ æ¥«ï¬, ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 5 { 11.� § ª«îç¥­¨¥ § ¬¥â¨¬, çâ® ¢ë¡®à áª®à®áâ¨ ¯®-â®ª  V1=1:8 ¬/á, ä¨£ãà¨àãîé¨© ­  ¬­®£¨å ¨§�. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 17



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 11 { 25� ¡«. 3. �¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤¨ äà £¬ à §«¨ç­®© ä®à¬ë¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¨å  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ïN � §¬¥àë, á¬;ä®à¬  ®â¢¥àáâ¨© S0, á¬2 S0=S1 �g �à¨¬¥ç ­¨¥1 0.57;ªàã£ 0.255 0.094 212 á ª®­äã§®à®¬¨ ¤¨ääã§®à®¬2 0:22� 1:16;¯àï¬®ã£®«ì­¨ª 0.255 0.094 1653 0:37� 1:38;âà¥ã£®«ì­¨ª 0.255 0.094 1474 0:37� 1:38;âà¥ã£®«ì­¨ª 0.255 0.094 95 á ¢ «¨ª®¬5 0:77� 1:32;âà¥ã£®«ì­¨ª 0.508 0.18 376 0:77� 1:32;âà¥ã£®«ì­¨ª 0.508 0.18 23 á ¢ «¨ª®¬ãª § ­­ëå à¨áã­ª®¢, ®¡ãá«®¢«¥­ á«¥¤ãîé¨¬¨ ¯à¨-ç¨­ ¬¨. � ª ¨§¢¥áâ­® [1, 16], ¯à¨ á¯®ª®©­®¬ ¤ëå -­¨¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ à áå®¤  ¢®§¤ãå  Qmax¤®áâ¨£ ¥â ¯à¨¬¥à­® 500 á¬3/c. �ç¨âë¢ ï, çâ®âà å¥ï ¢§à®á«®£® ç¥«®¢¥ª  ¢ áà¥¤­¥¬ ¨¬¥¥â ¯«®-é ¤ì ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï 2.5 { 2.7 á¬2, áª®à®áâì¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ ­¥© (á ãç¥â®¬ ãª § ­­®£® Qmax)á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 1.8 ¬/á. �¬¥ï íâ® ¢ ¢¨¤ã, ¬ë ¢ë-¡à «¨ ¤«ï ­¥ª®â®à®© ç áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ íâ® §­ -ç¥­¨¥ áª®à®áâ¨. �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® áª®à®áâì ¯®â®-ª  ¢ ®â¢¥àáâ¨ïå ¨á¯ëâã¥¬ëå ¤¨ äà £¬ ¡ã¤¥â â¥¬¢ëè¥, ç¥¬ ¬¥­ìè¥ ®â­®è¥­¨¥ S0=S1.5. ���������� ���������� ������-�����5.1. �íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥�¡à â¨¬áï ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ª ¤ ­­ë¬ â ¡«. 3(¯®§¨æ¨¨ N 1{ 4) ¨ ª â ¡«. 1 (¯®§¨æ¨ï N 2).� ª ­¥âàã¤­® § ¬¥â¨âì, ¢á¥ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ¤¨ -äà £¬ë ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢®¥ ¯® ¯«®é ¤¨ ®â¢¥àáâ¨¥(S0=0:255 á¬2), çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨î ¯«®-é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¯à¨ ¢ë¤®å¥. �á«¨ ¤¨ äà £-¬ã á ªàã£«ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬ (â ¡«. 1, ¯®§¨æ¨ï N 2)à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ­¥ª¨© íâ «®­, â® ¨­â¥à¥á­®¯à®á«¥¤¨âì, ª ª®¥ ¢«¨ï­¨¥ ®ª §ë¢ îâ ª®­äã§®à ¨¤¨ääã§®à ­   íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥.

� ª ¢¨¤­® (á¬. â ¡«. 3, ¯®§¨æ¨ï N 1), ­ «¨ç¨¥ª®­äã§®à  ¨ ¤¨ääã§®à  á­¨¦ ¥â á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¤¨ äà £¬ë, çâ® å®à®è® á®£« áã¥âáï á ¨§¢¥áâ­ë-¬¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­-­ë¬¨ [15]. �¤­ ª® ¨§-§  áà ¢­¨â¥«ì­® ¡®«ìè¨åã£«®¢ áã¦¥­¨ï ª®­äã§®à  ¨ à áè¨à¥­¨ï ¤¨ääã§®-à  (®ª®«® 50��60�) á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ á­¨¦ ¥âáï á« -¡®, ¢á¥£® «¨èì ­  17%.�®à §¤® ¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥ ¤¨ äà £¬ ®ª §ë¢ ¥â ä®à¬  ¨å ®â¢¥à-áâ¨ï. � ª ­¥âàã¤­® ã¡¥¤¨âìáï, ¯¥à¥å®¤ ®â ªàã£-«®£® ®â¢¥àáâ¨ï ª ¯àï¬®ã£®«ì­®¬ã (áà ¢­¨â¥ ¤ ­-­ë¥ ¢ â ¡«. 1 ¯®§¨æ¨ï N 2 ¨ ¢ â ¡«. 3 ¯®§¨æ¨ïN 2) ¯à¨¢®¤¨â ª á­¨¦¥­¨î á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯à¨¬¥à-­® ­  35%,   ¯¥à¥å®¤ ª âà¥ã£®«ì­®¬ã ®â¢¥àáâ¨î(á¬. â ¡«. 3 ¯®§¨æ¨ï N 3) { ã¦¥ ­  45%. �­ -«®£¨ç­ë© íää¥ªâ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨ ¯à¨ ¤àã£¨å §­ -ç¥­¨ïå ¯«®é ¤¨ ®â¢¥àáâ¨ï. �®§ì¬¥¬, ­ ¯à¨¬¥à,¤¨ äà £¬ã á ªàã£«ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬ ¡®«ìè¥© ¯«®é -¤¨ (S0=0:508 á¬2), ª®â®à ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â áà¥¤­¥-¬ã §­ ç¥­¨î ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¢ ä §¥ ¢¤®å (á¬. â ¡«. 1, ¯®§¨æ¨ï N 4). �®¯à®â¨¢«¥­¨¥ â ª®©¤¨ äà £¬ë à ¢­® 65.6. �à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª âà¥ã£®«ì-­®¬ã ®â¢¥àáâ¨î à ¢­®© ¯«®é ¤¨ (á¬. â ¡«. 3, ¯®-§¨æ¨ï N 5) á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¯ ¤ ¥â ­  44%, çâ® å®-à®è® á®£« áã¥âáï á ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ëè¥ ¤ ­­ë-¬¨ ¤«ï ¬¥­ìè¨å ¯® ¯«®é ¤¨ ®â¢¥àáâ¨©. � ª¨¬®¡à §®¬, § ¬¥­  ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï ­  âà¥ã£®«ì-18 �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 11 { 25­®¥ á­¨¦ ¥â á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¤¨ äà £¬ë ¡®«¥¥ ç¥¬¢ ¤¢  à § , ¨ íâ® á­¨¦¥­¨¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨-á¨â ®â ®â­®è¥­¨ï S0=S1.�¥¯¥àì ¯®á¬®âà¨¬ ª ª ¨§¬¥­ï¥âáï á®¯à®â¨¢«¥-­¨¥ ¤¨ äà £¬ë á âà¥ã£®«ì­ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬ ¯à¨ ­ -«¨ç¨¨ ¢ «¨ª®¢ (á¬. à¨á. 3), ª®â®àë¥, ª ª ãª §ë-¢ «®áì ¢ëè¥, ¬®¤¥«¨àãîâ £®«®á®¢ë¥ á¢ï§ª¨. �«ïíâ®£® ®¡à â¨¬áï ª ¤ ­­ë¬ â ¡«. 3, ¯®§¨æ¨¨ N 4¨ 6. � ª ¢¨¤­®, ­ «¨ç¨¥ ¢ «¨ª  á­¨¦ ¥â á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥ ¤¨ äà £¬ë á âà¥ã£®«ì­ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬¢ 1.5 {1.6 à §,   ¯® áà ¢­¥­¨î á ªàã£«ë¬ ®â¢¥à-áâ¨¥¬ { ¢ 2.7 { 2.8 à § . �«¥¤ã¥â áª § âì, çâ®íää¥ªâ á­¨¦¥­¨ï á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢ -«¨ª  á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨¢ [5, 23, 24], £¤¥ ¯®ª § ­®, çâ® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ª®«ì-æ¥¢ëå à¥¡¥à ­  ªà ïå ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï ¤¨ -äà £¬ë ¯à¨¢®¤¨â ª á­¨¦¥­¨î ¥¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï(à¨á. 4). �¤¥áì ¢¨¤­®, çâ® ¬¥¦¤ã ª®«ìæ¥¢ë¬¨ à¥-¡à ¬¨ ¨ áâ¥­ª®© âàã¡ë ®¡à §ãîâáï ª®«ìæ¥¢ë¥ ­¨-è¨, ¢ ª®â®àëå ¯à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¯®â®ª  ¯®ï¢«ïîâ-áï áâ æ¨®­ à­ë¥ ¢¨åà¥¢ë¥ ª®«ìæ . �­¨ ¢ë¯®«-­ïîâ à®«ì á¢®¥®¡à §­ëå \¯®¤è¨¯­¨ª®¢ ª ç¥­¨ï"¤«ï ¯®â®ª , §  áç¥â ç¥£® ¨ ¯à®¨áå®¤¨â á­¨¦¥­¨¥á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¤¨ äà £¬ë. � ª ­ ¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥âáï,  ­ «®£¨ç­ãî à®«ì ¢ë¯®«­ïîâ ¨ £®«®á®¢ë¥á¢ï§ª¨, ª®â®àë¥ ¬ë ¬®¤¥«¨àã¥¬ ¢ «¨ª ¬¨. �­¨â ª¦¥ ®¡à §ãîâ ¯®¤®¡­®£® à®¤  ­¨è¨.�¡à â¨¬áï ¥é¥ à § ª ¤ ­­ë¬ â ¡«. 1 ¨ 3 ¨ ¯®¯ë-â ¥¬áï ®â¢¥â¨âì ­  ¢®¯à®á: ª ª®¢ë £« ¢­ë¥ ¯à¨-ç¨­ë á­¨¦¥­¨ï á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®âªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï ª ¯àï¬®ã£®«ì­®¬ã ¨ ¤ «¥¥ ª®â¢¥àáâ¨î ¢ ä®à¬¥ à ¢­®¡¥¤à¥­­®£® âà¥ã£®«ì­¨-ª ? � ª ­ ¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ®â¢¥â ­  íâ®â ¢®¯à®áá¢ï§ ­ á á¨¬¬¥âà¨¥© ®â¢¥àáâ¨ï. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®,ªàã£«®¥ ®â¢¥àáâ¨¥ ¨¬¥¥â á ¬ãî ¢ëá®ªãî áâ¥¯¥­ìá¨¬¬¥âà¨¨ ¤«ï ¯«®áª¨å â¥« { ¡¥áª®­¥ç­®¥ ç¨á«®®á¥© á¨¬¬¥âà¨¨. �àï¬®ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥ ¨¬¥¥ââ®«ìª® ¤¢¥ ®á¨ á¨¬¬¥âà¨¨,   ®â¢¥àáâ¨¥ ¢ ä®à¬¥à ¢­®¡¥¤à¥­­®£® âà¥ã£®«ì­¨ª  { ¢á¥£® «¨èì ®¤­ã®áì á¨¬¬¥âà¨¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®­¨¦¥­¨¥ áâ¥-¯¥­¨ á¨¬¬¥âà¨¨ ä®à¬ë ®â¢¥àáâ¨ï ®¡ãá« ¢«¨¢ ¥âá­¨¦¥­¨¥  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤¨ -äà £¬ë.� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì íâ®â ä ªâ á ¯®§¨æ¨© ª« á-á¨ç¥áª®©  íà®¤¨­ ¬¨ª¨. �æ¥­ à¨© ¯à®æ¥áá  ¤¢¨-¦¥­¨ï ¯®â®ª  ¢ âàã¡¥, ¯¥à¥ªàëâ®© ¤¨ äà £¬®© á®â¢¥àáâ¨¥¬, ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬ [5, 25,26]. �¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® §  ¤¨ äà £¬®© ®¡à §ã¥âáïáâàãï, ®â¤¥«¥­­ ï ®â ®áâ «ì­®© áà¥¤ë ¯®¢¥àå­®-áâìî à §¤¥« , ª®â®à ï à á¯ ¤ ¥âáï ¨ á¢¥àâë¢ ¥â-áï ¢ ¢¨åà¨ (¢¨åà¥¢ë¥ âàã¡ª¨ ¨ ¢¨åà¥¢ë¥ á«®¨).�¤¥áì ã¬¥áâ­® ­ ¯®¬­¨âì, çâ® ¢¨åà¥¢ ï âàã¡ª  ­¥¬®¦¥â ¨¬¥âì ¢­ãâà¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¨«¨ £ §  ­¨ ­ ç -« , ­¨ ª®­æ . �­  ¬®¦¥â ¡ëâì «¨¡® § ¬ª­ãâ®©

�¨á. 4. �¥ç¥­¨¥ âàã¡ë á ¤¨ äà £¬®©,¨¬¥îé¥© ªàã£«®¥ ®â¢¥àáâ¨¥:1 { âàã¡ ; 2 { ¤¨ äà £¬ ; 3 { ª®«ìæ¥¢ë¥ à¥¡à ;4 { áâ æ¨®­ à­ë¥ ¢¨åà¥¢ë¥ ª®«ìæ (¢¨åà¥¢®¥ ª®«ìæ®), «¨¡® ¨¬¥âì ­ ç «® ¨ ª®­¥æ ­ £à ­¨æ å ¦¨¤ª®áâ¨ (­ ¯à¨¬¥à, ­  áâ¥­ª å á®áã-¤ , ¢­ãâà¨ ª®â®à®£® § ª«îç¥­ ). �«¨­  ãç áâª âàã¡ë, ­  ª®â®à®¬ ¯à®¨áå®¤¨â ¢¨åà¥®¡à §®¢ ­¨¥,¯®áâ¥¯¥­­®¥ ¤à®¡«¥­¨¥ ¨ à áá¥ï­¨¥ ¢¨åà¥©, á®áâ -¢«ï¥â ­¥áª®«ìª® ¤¨ ¬¥âà®¢ âàã¡ë. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ç áâì ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ¯®â®ª  ¨¤¥â ­ ¢¨åà¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¨ ¡« £®¤ àï ¢ï§ª®áâ¨ ¢ ª®­¥ç-­®¬ ¨â®£¥ ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ â¥¯«®. �íà®¤¨­ ¬¨ç¥-áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ª ª à § ¨ å à ªâ¥à¨§ã¥â íâãç áâì í­¥à£¨¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¨áå®¤­®© ª¨­¥â¨ç¥-áª®© í­¥à£¨¨ ¯®â®ª . �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ç¥¬ íää¥ª-â¨¢­¥¥ £¥­¥à¨àãîâáï ¢¨åà¨ §  ¤¨ äà £¬®© ¨ ç¥¬®­¨ ¡®«¥¥ ãáâ®©ç¨¢ë¥ ¨ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥, â¥¬¡®«ìè¥ ¥¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥. � ª ¬ë ã¦¥ ã¡¥¤¨«¨áì,¢¥«¨ç¨­  �¤ áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â áâ¥¯¥­¨ á¨¬-¬¥âà¨¨ ®â¢¥àáâ¨ï.�¬¥ï ¢ ¢¨¤ã áª § ­­®¥ ¢ëè¥, à áá¬®âà¨¬ á­ -ç «  ¤¨ äà £¬ã á ªàã£«ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬ ¯® æ¥­-âàã. � á¨«ã ¢ëá®ª®© áâ¥¯¥­¨ á¨¬¬¥âà¨¨ ®â¢¥à-áâ¨ï §  ¤¨ äà £¬®© á ¡®«ìè®© áâ¥¯¥­ìî ¢¥à®ïâ-­®áâ¨ ®¡à §ãîâáï ªàã¯­ë¥ (¯®àï¤ª  ¤¨ ¬¥âà  ®â-¢¥àáâ¨ï) ¨, çâ® ®á®¡¥­­® ¢ ¦­®, § ¬ª­ãâë¥ ¢¨-åà¥¢ë¥ âàã¡ª¨ (¢¨åà¥¢ë¥ ª®«ìæ ). �­¨ ¤®áâ â®ç-­® í­¥à£®¥¬ª¨¥ ¨ ãáâ®©ç¨¢ë¥ ¨«¨, ¢ëà ¦ ïáì ¢â¥à¬¨­ å á®¢à¥¬¥­­®©  íà®£¨¤à®¬¥å ­¨ª¨, ï¢«ï-îâáï ª®£¥à¥­â­ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨. �â¨ á¢®©áâ¢ ¢¨åà¥¢ëå ª®«¥æ ¤ ¢­® ¨§¢¥áâ­ë. �á¯®¬­¨¬ å®âï¡ë ¯¨®­¥àáª¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë ¯® £¥­¥à æ¨¨ ¢¨åà¥-¢ëå ª®«¥æ ¢ ¢®§¤ãå¥ ¨ ¢ ¢®¤¥, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¥é¥ ¢á¥à¥¤¨­¥ XIX ¢¥ª  [27, 28]3. �®¢¥àè¥­­® ¨­ ç¥®¡áâ®¨â ¤¥«®, ª®£¤  ®â¢¥àáâ¨¥ ¢ ¤¨ äà £¬¥ ¯àï-3�¥à¥¢®¤ íâ¨å § ¬¥ç â¥«ì­ëåà ¡®â ¡«¥áâïé¥ ¢ë¯®«­¥­�. �. �¥«¥èª® ¨ �. �. �®­áâ ­â¨­®¢ë¬ ¢ ¨å ¬®­®£à -ä¨¨ [29].�. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 19
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�¨á. 5. �¯¥ªâàë èã¬®¢ ¯®â®ª  ¯à¨ à §«¨ç­ëåáª®à®áâïå ¯®â®ª  ¢ ªàã£«®¬ ®â¢¥àáâ¨¨¤¨ ¬¥âà  0.57 á¬ (S0=S1=0:094):1{5 { áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  28.5, 19, 12.6,9.5 ¨ 6.3 ¬/á á®®â¢¥âáâ¢¥­­®;6 { áã¬¬ à­ë© ãà®¢¥­ì á®¡áâ¢¥­­ëåèã¬®¢ ãáâ ­®¢ª¨

�¨á. 6. �­â¥£à «ì­ë© ãà®¢¥­ì èã¬®¢ ¯®â®ª  ¢ ¯®«®á¥50 { 1200 �æ ¤«ï ¤¨ äà £¬ë á ªàã£«ë¬ ®â¢¥àáâ¨¥¬¤¨ ¬¥âà  0.57 á¬ (S0=S1=0:094) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  ¢ ®â¢¥àáâ¨¨ ¤¨ äà £¬ë:� { íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥;+ { â® ¦¥ á ãç¥â®¬ ª®àà¥ªâ¨à®¢®ç­ëå äã­ªæ¨©¬®ã£®«ì­®¥ ¨ á ®â­®è¥­¨¥¬ áâ®à®­ ¡®«¥¥ 3 ( ¢­ è¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å, á¬. â ¡«. 3, ¯®§¨æ¨ï N 2,®â­®è¥­¨¥ áâ®à®­ ¯àï¬®ã£®«ì­®£® ®â¢¥àáâ¨ï á®-áâ ¢«ï¥â ¡®«¥¥ 5). � íâ®¬ á«ãç ¥, æ¨â¨àã¥¬ [27]\. . . ç áâ¨çª¨ ¢®§¤ãå  ­¥ ®à¨¥­â¨àãîâáï â®ç­® ®â-­®á¨â¥«ì­® ®á¨ ¨ ¤¢¨¦ãâáï ­¥ á ®¤¨­ ª®¢ë¬¨ áª®-à®áâï¬¨ ¢ á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ®¡« áâïå ®â¢¥àáâ¨ï. . . ".� à ¬ª å á®¢à¥¬¥­­®© â¥à¬¨­®«®£¨¨ íâ® ®§­ ç -¥â, çâ® ¢¨åà¥¢ ï âàã¡ª  §  ®â¢¥àáâ¨¥¬ ­¥ § ¬ª­ã-â  ¨ ¢¨åà¥¢®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ §¤¥áì ­¥ ¤®áâ â®ç­® ª®£¥-

à¥­â­®, çâ® ¨ ®¡ãá« ¢«¨¢ ¥â ­¨§ªãî ãáâ®©ç¨¢®áâì¨ í­¥à£®¥¬ª®áâì ¢¨åà¥¢ëå áâàãªâãà4. �«¥¤áâ¢¨¥¬íâ®£® ï¢«ï¥âáï á­¨¦¥­¨¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï. �áâ¥-áâ¢¥­­®, çâ® ¢ á«ãç ¥ âà¥ã£®«ì­®£® ®â¢¥àáâ¨ï á¡®«ìè¨¬ ®â­®è¥­¨¥¬ ¢ëá®âë ª ®á­®¢ ­¨î (ã ­ áíâ¨ ®â­®è¥­¨ï á®áâ ¢«ïîâ 3.7 ¨ 1.7, á¬. â ¡«. 3,¯®§¨æ¨¨ N 3 ¨ 5) ª®£¥à¥­â­®áâì ¢¨åà¥¢ëå ¤¢¨¦¥-­¨© §  ®â¢¥àáâ¨¥¬ ¤¨ äà £¬ë áâ ­®¢¨âáï ¥é¥ ¡®-«¥¥ ­¨§ª®©, çâ® ¨ ®¡ãá« ¢«¨¢ ¥â §­ ç¨â¥«ì­®¥ á­¨-¦¥­¨¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯® áà ¢­¥­¨î á â ª®¢ë¬ ¤«ïªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï.� § ¢¥àè¥­¨¥ ¯à®¢¥¤¥­­®£® ¢ëè¥  ­ «¨§  å®â¥-«®áì ¡ë ¢ëáª § âì á«¥¤ãîé¥¥ á®®¡à ¦¥­¨¥, ¯à¥-â¥­¤ãîé¥¥ «¨èì ­  à®«ì ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï. �¬¥ï¢ ¢¨¤ã ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ â®â ä ªâ, çâ®£®«®á®¢ ï é¥«ì ï¢«ï¥âáï ­ ¨¡®«¥¥ ã§ª¨¬ ¬¥áâ®¬¢ ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâïå, ¬®¦­® § ª«îç¨âì, çâ® ¢¯à®æ¥áá¥ í¢®«îæ¨¨ ç¥«®¢¥ª  ¥£® £®àâ ­ì ä®à¬¨-à®¢ « áì ­¥ â®«ìª® ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ á®§¤ ­¨ï íää¥ª-â¨¢­®£® £®«®á®¢®£®  ¯¯ à â , ­® ¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¢­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®-¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤«ï ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ ¬ëè¥ç­ëå í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å § âà â­  ¤ëå â¥«ì­ë© ¯à®æ¥áá.5.2. �¯¥ªâàë èã¬®¢ ¯®â®ª �à® ­ «¨§¨àã¥¬ ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥-à¥­¨© èã¬®¢ ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥-¬®© ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨. �à¥¦¤¥ ¢á¥£® ®¡à â¨¬-áï ª à¨á. 5, ­  ª®â®à®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á¯¥ªâàë¬®é­®áâ¨5 èã¬®¢ ¯®â®ª  ¯à¨ à §«¨ç­ëå ¥£® áª®-à®áâïå ¢ ªàã£«®¬ ®â¢¥àáâ¨¨ ¤¨ äà £¬ë. �§ãç ïå à ªâ¥à íâ¨å á¯¥ªâà®¢, ¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì ¤¢¥ ¨å¢ ¦­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨. �®-¯¥à¢ëå, ª ª ¨ á«¥¤®¢ -«® ®¦¨¤ âì, ®¡é¨© ãà®¢¥­ì èã¬®¢ á­¨¦ ¥âáï áã¬¥­ìè¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨ ¯®â®ª . �â®¡ë ¤ âì ­¥-ª®â®àãî ®¡®¡é¥­­ãî ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ãî ®æ¥­ªã íâ®-¬ã ä ªâã, ¡ë«¨ ¢ëç¨á«¥­ë ¨­â¥£à «ì­ë¥ §­ ç¥-4�­®£®ç¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë, ®¯¨á ­­ë¥ ¢ [27], áªàã£«ë¬¨, ¯àï¬®ã£®«ì­ë¬¨ ¨ âà¥ã£®«ì­ë¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨®¤­®§­ ç­® ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ­ ¨¡®«¥¥ ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ ¢¨åà¥-¢ë¬¨ ®¡à §®¢ ­¨ï¬¨ ï¢«ïîâáï ¢¨åà¥¢ë¥ ª®«ìæ , ¯®«ãç¥­-­ë¥ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï. �­ ç¨â¥«ì­®¬¥­¥¥ ãáâ®©ç¨¢ë¥¢¨åà¥¢ë¥ ª®«ìæ ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì¯à¨ ¨á-¯®«ì§®¢ ­¨¨ ª¢ ¤à â­®£® ®â¢¥àáâ¨ï ¨ ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ä®à¬¥à ¢­®áâ®à®­­¥£® âà¥ã£®«ì­¨ª . �® ­¨ ¯à¨ ª ª¨å ®¡áâ®ï-â¥«ìáâ¢ å ¯®«ãç¨âì ¢¨åà¥¢ë¥ áâàãªâãàë ¢ ¢¨¤¥ ª¢ ¤à â ¨«¨ âà¥ã£®«ì­¨ª   ¢â®àã [27] ¥áâ¥áâ¢¥­­® ­¥ ã¤ «®áì. �à¨ã¤«¨­¥­­ëå ¯àï¬®ã£®«ì­¨ª å ¨¬ ¢ à¥¤ª¨å á«ãç ïå ã¤ ¢ -«®áì ¯®«ãç âì 2 ¨«¨ 3 ¬ «¥­ìª¨å (¯® áà ¢­¥­¨î á à §¬¥à -¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï) ª®«ìæ¥¢ëå ¢¨åàï, à §«¥â îé¨åáï ¢ áâ®à®­ë®â ¯à®¤®«ì­®© ®á¨ ®â¢¥àáâ¨ï.5�  à¨á. 5 ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨åà¨áã­ª åä ªâ¨ç¥áª¨ ¯à¥¤áâ -¢«¥­ë á¯¥ªâàë ª¢ ¤à â  ¬®¤ã«ï ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï. �¥¬­¥ ¬¥­¥¥, ¢® ¢á¥© ¬¨à®¢®© «¨â¥à âãà¥ ¯® ãáâ ­®¢¨¢è¥©áïâà ¤¨æ¨¨ â ª¨¥ á¯¥ªâàë ­ §ë¢ îâ á¯¥ªâà ¬¨ ¬®é­®áâ¨.20 �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 11 { 25­¨ï ãà®¢­¥© èã¬®¢ �(V0) ¢ ¯®«®á¥ ç áâ®â ®â 50¤® 1200 �æ ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå V0 ¨ ¯®áâà®-¥­ £à ä¨ª ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¨­â¥£à «ì­®£® ãà®¢­ïèã¬  �=�(V0)��(V0=28:5 ¬=á) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ¢¥«¨ç¨­ë log(V 20 ), (à¨á. 6). � ª á«¥¤ã¥â ¨§ ¯®-«ãç¥­­ëå ¤ ­­ëå, á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ � ¨log(V 20 ) ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨­¥©­ , çâ® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï¢¯®«­¥ § ª®­®¬¥à­ë¬, ¥á«¨ ãç¥áâì, çâ® ª¨­¥â¨ç¥-áª ï í­¥à£¨ï ¯®â®ª  ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  V 20 . �â®£®¬íâ®£®  ­ «¨§  ï¢«ï¥âáï ¢ë¢®¤: ¨­â¥£à «ì­ë© ãà®-¢¥­ì ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¯à®¯®àæ¨®­ «¥­ ª¨­¥â¨ç¥-áª®© ¬®é­®áâ¨ ¯®â®ª .�â®à®© ¢ ¦­®© ®á®¡¥­­®áâìî ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ­ à¨á. 5 á¯¥ªâà®¢ ï¢«ï¥âáï á­¨¦¥­¨¥ ãà®¢­ï èã¬®¢á à®áâ®¬ ç áâ®âë. �à¨ç¥¬ áª®à®áâì íâ®£® á­¨-¦¥­¨ï â¥¬ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¬¥­ìè¥ áª®à®áâì ¯®â®ª (â ª ï ®á®¡¥­­®áâì ã¦¥ ®â¬¥ç « áì àï¤®¬  ¢â®-à®¢ [9, 11, 12] ¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¨­â¥à¥á­  ¢ íâ®¬ á¬ë-á«¥ ¯®á«¥¤­ïï à ¡®â , £¤¥ ¨§ãç «¨áì èã¬ë ¯®â®ª ªà®¢¨ ¢  àâ¥à¨ïå á® áâ¥­®§®¬ (áã¦¥­¨¥¬) á ¯®¬®-éìî ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨  àâ¥à¨¨ ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®©ãáâ ­®¢ª¨, ¢ ­¥ª®â®à®© áâ¥¯¥­¨ áå®¦¥© á ­ è¥©).�  íâ®¬ ä ªâ¥ á«¥¤ã¥â ®áâ ­®¢¨âìáï ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡-­¥©. �®à®è® ¨§¢¥áâ­® [21], çâ® ¤ âç¨ª¨ ¯ã«ìá -æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï, à ¡®ç ï ¯®¢¥àå­®áâì ª®â®àëå ¨¬¥-¥â ª®­¥ç­ë¥ à §¬¥àë, ®áà¥¤­ïîâ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡-­ë¥ ¯ã«ìá æ¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï, ¨ íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª § -­¨¦¥­¨î ãà®¢­¥© ¨§¬¥àï¥¬ëå á¯¥ªâà®¢ ­  ¢ëá®-ª¨å ç áâ®â å6. �â®¡ë ¢®ááâ ­®¢¨âì ¨áâ¨­­®áâì¨§¬¥à¥­­ëå á¯¥ªâà®¢ ­  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å, ¯à¨-¬¥­ïîâ á¯¥æ¨ «ì­ë¥ ª®àà¥ªâ¨à®¢®ç­ë¥ äã­ªæ¨¨,¯®«ãç¥­¨¥ ª®â®àëå ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â âàã¤­ãî ¬¥âà®-«®£¨ç¥áªãî ¯à®¡«¥¬ã. � áç áâìî, ¥é¥ ¢ è¥áâ¨¤¥-áïâëå £®¤ å àï¤®¬ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© (á¬. [21, 30, 31]¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¢ ­¨å) ¡ë«¨ ¢® ¬­®£®¬ ¯à¥®¤®-«¥­ë íâ¨ ¯à®¡«¥¬ë ¨ ¯®«ãç¥­ë ª®àà¥ªâ¨à®¢®ç-­ë¥ äã­ªæ¨¨. �®àà¥ªâ¨à®¢ª  á¯¥ªâà®¢, ¯à¥¤áâ -¢«¥­­ëå ­  à¨á. 5, ¯®ª § « , çâ® â®«ìª® ¤«ï ®â-­®á¨â¥«ì­® ­¨§ª¨å áª®à®áâ¥© ¯®â®ª  V0<12 ¬/á¨ â®«ìª® ­  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å f >800 �æ ¯®¯à ¢-ª  ®ª §ë¢ ¥âáï § ¬¥â­®© ¨ á®áâ ¢«ï¥â ­¥ ¡®«¥¥+(2 � 4) ¤�. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ë¯®«­¥­­ ï ª®àà¥ª-â¨à®¢ª  á¯¥ªâà®¢ ®áâ ¢¨«  ¢ á¨«¥ ä ªâë á­¨¦¥-­¨ï ãà®¢­ï èã¬®¢ á à®áâ®¬ ç áâ®âë ¨ ã¢¥«¨ç¥-­¨¥ â¥¬¯  íâ®£® á­¨¦¥­¨ï á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ áª®à®-áâ¨ ¯®â®ª . �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® ¢«¨ï­¨¥ ª®àà¥ªâ¨-à®¢ª¨ á¯¥ªâà®¢ ­  ¨­â¥£à «ì­ë© ãà®¢¥­ì èã¬®¢®ª § «áï ­¥§­ ç¨â¥«ì­ë¬ (á¬. à¨á. 6).� § ª«îç¥­¨¨  ­ «¨§  ¤ ­­ëå à¨á. 5 ®¡à â¨¬¢­¨¬ ­¨¥ ­  ªà¨¢ãî 6, ª®â®à ï å à ªâ¥à¨§ã¥âá¯¥ªâà á®¡áâ¢¥­­ëå èã¬®¢ ¬¨ªà®ä®­  ¢¬¥áâ¥ á6�áâ¨­­ë©, ­¥¨áª ¦¥­­ë© á¯¥ªâà ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï¬®¦­® ¯®«ãç¨âì â®«ìª® á ¯®¬®éìî â®ç¥ç­ëå ¤ âç¨ª®¢, à¥- «¨§ æ¨ï ª®â®àëå ª á®¦ «¥­¨î ­¥¢®§¬®¦­ .

�¨á. 7. �¯¥ªâàë èã¬®¢ ¯®â®ª  ¯à¨à §«¨ç­ëå à §¬¥à å ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  19 ¬/á;1{3 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤¨ ¬¥âà ¬ ®â¢¥àáâ¨ï0.57, 0.8 ¨ 1.1 á¬
�¨á. 8. �­â¥£à «ì­ë© ãà®¢¥­ì èã¬®¢ ¯®â®ª  ¢ ¯®«®á¥50 { 1200 �æ ¯à¨ V0=19 ¬/á ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â¤¨ ¬¥âà  ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¤¨ äà £¬¥èã¬ ¬¨ ¯®¬¥é¥­¨ï, £¤¥ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥­¨ï,¨ ¢å®¤­ëå æ¥¯¥© ãá¨«¨â¥«ï (á¬. à¨á. 2). � ª ¢¨¤-­®, ãà®¢¥­ì íâ¨å èã¬®¢ «¥¦¨â áãé¥áâ¢¥­­® ­¨¦¥ãà®¢­¥© èã¬®¢, á®§¤ ¢ ¥¬ëå ¯®â®ª®¬. �â® ¤ -¥â ®á­®¢ ­¨¥ á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® ¤®áâ®¢¥à­®áâ¨ ¯®-«ãç¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢.�¥à¥©¤¥¬ â¥¯¥àì ª à¨á. 7, ­  ª®â®à®¬ ¯à®¤¥¬®­-áâà¨à®¢ ­®, ª ª ¨§¬¥­ïîâáï á¯¥ªâàë èã¬®¢ á ¨§-¬¥­¥­¨¥¬ ¤¨ ¬¥âà  ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¤¨ äà £-¬¥ ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© áª®à®áâ¨ ¯®â®ª . �¤¥áìå®à®è® ¢¨¤­®, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¤¨ ¬¥âà  ®â¢¥à-áâ¨ï (¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëå ãá«®¢¨ïå) ¯à¨¢®¤¨â ªáãé¥áâ¢¥­­®¬ã á­¨¦¥­¨î ãà®¢­¥© èã¬®¢ ¯®â®-ª  ¢® ¢á¥¬ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â.�. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 21
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  ¡�¨á. 9. �¯¥ªâàë èã¬®¢ ¯à¨ áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  ¢ ®â¢¥àáâ¨¨ ¤¨ äà £¬ë 19 ¬/á;  { S0=S1=0:094:1 { ¯àï¬®ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥ á ®â­®è¥­¨¥¬ áâ®à®­ 5.3;2 { âà¥ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥ á ®â­®è¥­¨¥¬ ¢ëá®âë ª ®á­®¢ ­¨î 3.73;3 { â® ¦¥ âà¥ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥ á ¢ «¨ª®¬, ¬®¤¥«¨àãîé¨¬ £®«®á®¢ë¥ á¢ï§ª¨¡ { S0=S1=0:18:1 { ªàã£«®¥ ®â¢¥àáâ¨¥;2 { âà¥ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥ á ®â­®è¥­¨¥¬ ¢ëá®âë ª ®á­®¢ ­¨î 1.73;3 { â® ¦¥ âà¥ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥ á ¢ «¨ª®¬, ¬®¤¥«¨àãîé¨¬ £®«®á®¢ë¥ á¢ï§ª¨� à ªâ¥à­®© ®á®¡¥­­®áâìî ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå á¯¥ª-âà®¢ ï¢«ï¥âáï á­¨¦¥­¨¥ ãà®¢­¥© èã¬®¢ ­  ç -áâ®â å ¢ëè¥ 400 {600 �æ á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¤¨ ¬¥-âà  ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¤¨ äà £¬¥. �á®¡¥­­® íâ® ïàª®¢ëà ¦¥­® ¤«ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¡®«ìè®£® ®â¢¥àáâ¨ï,D0=1:1 á¬.�â®¡ë ¤ âì ­¥ª®â®àãî ®¡®¡é¥­­ãî ª®«¨ç¥-áâ¢¥­­ãî ®æ¥­ªã ãª § ­­®¬ã ä ªâã, ¡ë«¨ ¢ë-ç¨á«¥­ë ¨­â¥£à «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ãà®¢­¥© èã¬®¢�(D0) ¢ ¯®«®á¥ ®â 50 ¤® 1200 �æ ¨ ¯®áâà®¥­ £à -ä¨ª ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¨­â¥£à «ì­®£® ãà®¢­ï èã¬ �1=�(D0)��(D0=0:57 á¬) ª ª äã­ªæ¨ï D0 (á¬.à¨á. 8). � ª ¢¨¤­®, á¢ï§ì ®ª § « áì «¨­¥©­®© {á à®áâ®¬ ¤¨ ¬¥âà  ®â¢¥àáâ¨ï ¨­â¥£à «ì­ë© ãà®-¢¥­ì èã¬®¢ ¯ ¤ ¥â. � ¬¥â¨¬, çâ®  ­ «®£¨ç­ë©å à ªâ¥à ¨¬¥¥â á¢ï§ì ¨­â¥£à «ì­®£® ãà®¢­ï èã-¬®¢ ¤ëå ­¨ï, § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ ï ­  âà å¥¥, áà §¬¥à ¬¨ §«®ª ç¥áâ¢¥­­®£® áâ¥­®§  âà å¥¨, ª®-â®à ï ®â¬¥ç¥­  ¢ [16]. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® «¨è-­¨© à § á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® æ¥«¥á®®¡à §­®áâ¨ ¨ íä-ä¥ªâ¨¢­®áâ¨ ä¨§¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯à¨ ¨§ã-ç¥­¨¨ ®á®¡¥­­®áâ¥© £¥­¥à æ¨¨ èã¬®¢ ¢ ¤ëå â¥«ì-­ëå ¯ãâïå.�¥¯¥àì ¯®á¬®âà¨¬ ª ª § ¢¨á¨â å à ªâ¥à á¯¥ª-âà®¢ èã¬®¢ ¯®â®ª  ®â ä®à¬ë ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¤¨ -äà £¬¥. �«ï íâ®£® ®¡à â¨¬áï ª à¨á. 9,  (ªà¨-¢ë¥ 1{ 3) ¨ à¨á. 7 (ªà¨¢ ï 1). �à ¢­¨¢ ï íâ¨ªà¨¢ë¥, ­¥âàã¤­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® á­¨¦¥­¨¥ áâ¥¯¥-­¨ á¨¬¬¥âà¨¨ ®â¢¥àáâ¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î

ãà®¢­¥© èã¬®¢ ¨ ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ­  ç áâ®â å ¡®«¥¥200{ 400 �æ. �­ «®£¨ç­ë© íää¥ªâ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨¯à¨ ¡�®«ìè¨å à §¬¥à å ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¤¨ äà £¬¥ (á¬.à¨á. 9,¡). �á®¡¥­­® á«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì ¡®«ìèãîà®«ì ¢ «¨ª®¢ ­  ¡®ª®¢ëå áâ®à®­ å âà¥ã£®«ì­ëå®â¢¥àáâ¨©, ¬®¤¥«¨àãîé¨å £®«®á®¢ë¥ á¢ï§ª¨. �å¯à¨áãâáâ¢¨¥ ­¥ â®«ìª® §­ ç¨â¥«ì­® á­¨¦ ¥â  í-à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ â ª®© ¤¨ äà £¬ë(¯à¨ç¨­ë íâ®£® ä ªâ  ã¦¥ ¯®¤à®¡­® ®¡áã¦¤ «¨áì¢ëè¥), ­® ¨ áãé¥áâ¢¥­­® á­¨¦ ¥â ãà®¢¥­ì èã¬®¢¯®â®ª 7.�­¨¬ â¥«ì­ë© ç¨â â¥«ì, ®§­ ª®¬¨¢è¨áì á¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¬¨ ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ã¦¥ § ¬¥â¨«, çâ® ãà®¢¥­ì £¥­¥à¨àã-¥¬ëå ¯®â®ª®¬ èã¬®¢ ª ª-â® á¢ï§ ­ á ¢¥«¨ç¨-­®©  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤¨ äà £¬.�â®¡ë ¢ëï¢¨âì â ªãî á¢ï§ì ¨ ¤ âì ¥© ª®«¨ç¥-áâ¢¥­­ãî ®æ¥­ªã, ¢á¥ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¤ ­­ë¥¡ë«¨ ®¡®¡é¥­ë ¨ à §¬¥é¥­ë ­  ¯«®áª®áâ¨: ¨­-â¥£à «ì­ë© ãà®¢¥­ì èã¬®¢ �(�¤) ¢ ¯®«®á¥ 50{1200 �æ {  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ log(�¤)(à¨á. 10). � ª ¢¨¤­®, á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ á®¯à®â¨¢«¥-­¨ï ¤¨ äà £¬ë ¨­â¥£à «ì­ë© ãà®¢¥­ì èã¬®¢ ¨¬¥-¥â ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­ãî â¥­¤¥­æ¨î à®áâ , ¯à¨ç¥¬ ¢7� ¬¥â¨¬, çâ® à¥§ª®¥ á­¨¦¥­¨¥ ãà®¢­ï èã¬®¢ ¢ëè¥ ç -áâ®âë 1000 �æ, ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ã ªà¨¢ëå 3 ­  à¨á. 9 (  â ª¦¥ã ¢á¥å ªà¨¢ëå ­  à¨á. 11) ®¡ãá«®¢«¥­ â¥¬, çâ® ¯à¨ ¯à®-¢¥¤¥­¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¡ë« ¢ª«îç¥­ í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ä¨«ìâà,à¥§ª® á­¨¦ îé¨© ãà®¢¥­ì á¨£­ «®¢¢ëè¥ ç áâ®âë1000 �æ.22 �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 11 { 25¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ íâã â¥­¤¥­æ¨î ¬®¦­® áç¨-â âì «¨­¥©­®©.�áâ ­®¢¨¬áï â¥¯¥àì ­  à¨á. 11, £¤¥ ¯®ª § ­® ª ª¨§¬¥­ï¥âáï å à ªâ¥à á¯¥ªâà  èã¬®¢ ¯®â®ª  ¯à¨§ ¬¥­¥ ®¤­®£® ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¤¨ äà £¬¥­  ­¥áª®«ìª® ªàã£«ëå ®â¢¥àáâ¨©, áã¬¬ à­ ï ¯«®-é ¤ì ª®â®àëå á®åà ­ï¥âáï à ¢­®© ¯«®é ¤¨ ®¤­®-£® ¨áå®¤­®£® ®â¢¥àáâ¨ï. �ç¥¢¨¤­®, çâ® á à®áâ®¬ª®«¨ç¥áâ¢  ®â¢¥àáâ¨© (¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© áª®à®-áâ¨ ¯®â®ª ) áãé¥áâ¢¥­­® ã¬¥­ìè ¥âáï ®¡é¨© ãà®-¢¥­ì èã¬®¢ ¯®â®ª  ¨ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï â¥¬¯ á­¨¦¥-­¨ï ãà®¢­ï èã¬®¢ á à®áâ®¬ ç áâ®âë. �ë ¯à®¢¥-«¨ ª®­âà®«ì­ë¥ § ¬¥àë  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®-â¨¢«¥­¨ï íâ¨å âà¥å ¤¨ äà £¬ ¨ ãáâ ­®¢¨«¨, çâ®®­¨ ®¤¨­ ª®¢ë ¨ íâ® ¯®«­®áâìî á®£« áã¥âáï á ¤ ­-­ë¬¨, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ [15]. � § «®áì ¡ë, íâ®âà¥§ã«ìâ â ­ å®¤¨âìáï ¢ ¯à®â¨¢®à¥ç¨¨ á ¤ ­­ë¬¨à¨á. 10, ¨§ ª®â®à®£® á«¥¤ã¥â, çâ® ãà®¢¥­ì èã¬ á­¨¦ ¥âáï á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï. �¤­ -ª®, ¢®-¯¥à¢ëå, íâ¨ ¤ ­­ë¥ ª á îâáï á«ãç ï, ª®£¤ ¢ ¤¨ äà £¬¥ ¨¬¥¥âáï â®«ìª® ®¤­® ®â¢¥àáâ¨¥. �¢®-¢â®àëå, ¤à®¡«¥­¨¥ ®¤­®£® ®â¢¥àáâ¨ï (¯à¨ ä¨ª-á æ¨¨ ®¡é¥© ¯«®é ¤¨) á­¨¦ ¥â ª®£¥à¥­â­®áâì ¢¨-åà¥¢ëå áâàãªâãà, ®¡à §ãîé¨åáï §  ¤¨ äà £¬®©,çâ® ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯ ¤¥­¨î ãà®¢­¥© èã¬®¢ ¯®â®-ª . �áâ¥áâ¢¥­­® ®¦¨¤ âì, çâ® ¤à®¡«¥­¨¥ ®â¢¥à-áâ¨© ¤àã£®© ä®à¬ë (¯àï¬®ã£®«ì­®©, âà¥ã£®«ì­®©¨ ¤à.) â ª¦¥ ¡ã¤¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ã¬¥­ìè¥­¨î ãà®¢-­¥© èã¬®¢ ¯®â®ª .������1. � ¯®§¨æ¨©  íà®£¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ¯à®¢¥¤¥­  ­ -«¨§ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨-áâ¨ª â ª®£® ãç áâª  ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâ¥©, ª ª£®àâ ­ì ¨ ¯à¨«¥£ îé¨å ª ­¥© ¯®«®áâ¥©. � ®á­®¢¥ íâ®£®  ­ «¨§  à §à ¡®â ­  ¨ ¨§£®â®-¢«¥­  ä¨§¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì íâ®£® ãç áâª  ¤ë-å â¥«ì­ëå ¯ãâ¥©.2. � §à ¡®â ­  ¬¥â®¤¨ª  ¨ ãáâ ­®¢ª , ¯®§¢®-«ïîé ï ¯à®¢®¤¨âì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ãî ®æ¥­-ªã  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ä¨§¨ç¥-áª®© ¬®¤¥«¨ ¨ á¯¥ªâà®¢ èã¬®¢, £¥­¥à¨àã¥¬ëå¤¢¨¦ãé¥¬áï ¢ ­¥© ¯®â®ª®¬ ¢®§¤ãå . �à®¢¥¤¥-­ë â¥áâ®¢ë¥ ¨á¯ëâ ­¨ï ¬®¤¥«¨ ¨ ãáâ ­®¢ª¨ ¢æ¥«®¬, ª®â®àë¥ ¯®¤â¢¥à¤¨«¨ ¢®§¬®¦­®áâì ¯®-«ãç¥­¨ï á ¨å ¯®¬®éìî ¤®áâ®¢¥à­ëå à¥§ã«ìâ -â®¢.3. �®«ãç¥­ ¡®«ìè®© ®¡ê¥¬ ä ªâ¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëåª ª ® ¢¥«¨ç¨­ å  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨-¢«¥­¨ï ¬®¤¥«¨, â ª ¨ ®¡ ãà®¢­ïå ¨ å à ªâ¥-à¥ á¯¥ªâà®¢ èã¬®¢, £¥­¥à¨àã¥¬ëå ¢ ­¥© ¤¢¨-

�¨á. 10. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥£à «ì­®£® ãà®¢­ï èã¬®¢ ¯®-â®ª  ®â ¢¥«¨ç¨­ë  íà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï(íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥, V0=19 ¬/á):1 { ªàã£«®¥ ®â¢¥àáâ¨¥, S0=0:255 á¬2;2 { ¯àï¬®ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥, S0=0:255 á¬2;3 { âà¥ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥, S0=0:255 á¬2;4 { âà¥ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥ á ¢ «¨ª®¬, S0=0:255 á¬2;5 { ªàã£«®¥ ®â¢¥àáâ¨¥, S0=0:508 á¬2;6 { âà¥ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥, S0=0:508 á¬2;7 { âà¥ã£®«ì­®¥ ®â¢¥àáâ¨¥, S0=0:508 á¬2;8 { ªàã£«®¥ ®â¢¥àáâ¨¥, S0=0:95 á¬2
�¨á. 11. �§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à  á¯¥ªâà®¢ èã¬®¢¯®â®ª  ¯à¨ § ¬¥­¥ ®¤­®£® ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï ¢¤¨ äà £¬¥ ­¥áª®«ìª¨¬¨ ªàã£«ë¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨,áã¬¬ à­ ï ¯«®é ¤ì ª®â®àëå à ¢­  ¯«®é ¤¨ ®¤­®£®¨áå®¤­®£® ®â¢¥àáâ¨ï; áª®à®áâì ¯®â®ª  ¢® ¢á¥åá«ãç ïå ¡ë«  ®¤¨­ ª®¢®©:1 { ®¤­® ®â¢¥àáâ¨¥ ¤¨ ¬¥âà®¬ 0.4 á¬;2 { 4 ®â¢¥àáâ¨ï ¤¨ ¬¥âà®¬ 0.2 á¬;3 { 64 ®â¢¥àáâ¨ï ¤¨ ¬¥âà®¬ 0.05 á¬¦ãé¨¬áï ¯®â®ª®¬ ¢®§¤ãå . � ç áâ­®áâ¨, ¢ë-ï¢«¥­ë:� § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï  íà®¤¨­ ¬¨-ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤¨ äà £¬, ¬®¤¥-«¨àãîé¨å £®«®á®¢ãî é¥«ì, ¢ § ¢¨á¨¬®-�. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 23
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