
������ö �����ö ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 1. �. 5 { 11��� 533.6.04������� ���������� ��������� �������� ���������� �������� ������������� ����������� ��� ��� ������. �. ���������, �. �. �������áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 24.03.2000�à¥¤áâ ¢«¥ë ¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢«¨ï¨ï ¡«¨§®áâ¨ ¢®«®¢®£® íªà      í-à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ªàë«  íªà ®¯«  . �¯à¥¤¥«¥ë ¬£®¢¥ë¥ § ç¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®©á¨«ë ªàë« , ¤¢¨¦ãé¥£®áï  ¤ ¢®«®¢ë¬ íªà ®¬. �   ®æ¥ª  ¢«¨ï¨ï   ¯®¤ê¥¬ãî á¨«ã ªàë«  ¤«¨ë ¨ ¢ëá®-âë ¢®« ¢®«®¢®£® íªà  , ã¤«¨¥¨ï ªàë« , ¥£® ã£«   â ª¨ ¨ à ááâ®ï¨ï ¤® £à¥¡¥© ¢®«. �à¨¢¥¤¥ë ¥ª®â®àë¥à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨ï á¨« ¨ ¬®¬¥â®¢   ªàë«¥, ¤¢¨¦ãé¥¬áï  ¤ ª®áë¬¨ ¢®« ¬¨.�à¨¢¥¤¥÷ ¤¥ïª÷ à¥§ã«ìâ â¨ ¥ªá¯¥à¨¬¥â «ì¨å ¤®á«÷¤¦¥ì ¢¯«¨¢ã ¯à¨áãâ®áâ÷ å¢¨«ì®¢®£® ¥ªà ã    ¥à®¤¨ ¬÷ç÷å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ªà¨«  ¥ªà ®¯«  . �¨§ ç¥÷ ¬¨ââõ¢÷ § ç¥ï ª®¥ä÷æ÷õâ  ¯÷¤©®¬®ù á¨«¨ ªà¨« , é® àãå õâìáï ¤ å¢¨«ì®¢¨¬ ¥ªà ®¬. � ¢¥¤¥÷ ®æ÷ª¨ ¢¯«¨¢ã   ¯÷¤©®¬ã á¨«ã ªà¨«  ¤®¢¦¨¨ â  ¢¨á®â¨ å¢¨«ì å¢¨«ì®¢®£®¥ªà ã, ¢¨¤®¢¦¥ï ªà¨« , ©®£® ªãâ   â ª¨ â  ¢÷¤áâ ÷ ¤® £à¥¡÷¢ å¢¨«ì. �à¨¢¥¤¥÷ ¤¥ïª÷ à¥§ã«ìâ â¨ ¢¨¬÷àî¢ ïá¨« ÷ ¬®¬¥â÷¢   ªà¨«÷, é® àãå õâìáï  ¤ ª®á¨¬¨ å¢¨«ï¬¨.Some results of experimental studies of wavy screen proximity e�ect upon aerodynamical characteristics of an ekranoplanewing are presented. Instantaneous values of lift for a wing moving above wavy screen are determined. Estimates for e�ectof wave length and height of a wavy screen, wing aspect ratio, attack angle and distance to wave crests upon wing lift aredescribed. Some measurement results for forces and moments on the wing moving above the obligue waves are given.��������� ¯®á«¥¤¨¥ ¤¥áïâ¨«¥â¨ï ¢® ¬®£¨å áâà  å ¬¨-à  ¥¨§¬¥®  ¡«î¤ «®áì áâà¥¬«¥¨¥ ª ¯®¢ëè¥-¨î áª®à®áâ¥© ¯¥à¥¤¢¨¦¥¨ï ¯® ¢®¤¥. �â® ¯à¨-¢¥«® ª à §à ¡®âª¥ ¨ á®§¤ ¨î ®¢ëå âà á¯®àâ-ëå áà¥¤áâ¢ { íªà ®¯« ®¢. �ªà ®¯« ë ¯à¥¤- § ç¥ë ¤«ï ¯®«¥â  ¢ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®© ¡«¨§®-áâ¨ ®â ¢®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ (íªà  ) ¨ ®á®¢ ë  ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ â ª  §ë¢ ¥¬®£® "íªà ®£® íä-ä¥ªâ ". �ãé®áâì íâ®£® íää¥ªâ  § ª«îç ¥âáï ¢§ ç¨â¥«ì®¬ ¯®¢ëè¥¨¨ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ªàë« ¨ ¥£®  íà®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ª ç¥áâ¢  ¯à¨ ¯®«¥â¥  ¬ «ëå ¢ëá®â å  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî ¬®àï.� ¨¡®«¥¥ ¢¯¥ç â«ïîé¨¥ ãá¯¥å¨ ¯à¨ á®§¤ ¨¨íªà ®¯« ®¢ ¡ë«¨ ¤®áâ¨£ãâë ¢ �®¢¥âáª®¬ �®î-§¥, £¤¥ ¯®¤ àãª®¢®¤áâ¢®¬ ¢ë¤ îé¥£®áï ª®áâàãª-â®à  �. E. �«¥ªá¥¥¢  ¡ë« á®§¤  àï¤ ®á®¡¥®ªàã¯ëå íªà ®¯« ®¢ [1]. � ¤®áâ¨¦¥¨ïå ¢ ¬¨à®-¢®¬ íªà ®¯« ®áâà®¥¨¨ ¬®¦® á®áâ ¢¨âì ¯à¥¤-áâ ¢«¥¨¥ ¯® ®¡§®àë¬ à ¡®â ¬ [2 { 5] ¨ ¤à.�à¨ á®§¤ ¨¨ íªà ®¯« ®¢ ¢ ¦ë¬ ¨ ¬ «®¨á-á«¥¤®¢ ë¬ ®áâ ¥âáï ¢®¯à®á ® ¢«¨ï¨¨ ¢§¢®«®-¢ ®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬®àï    íà®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¥áãé¨å ¯®¢¥àå®áâ¥© íªà ®¯« -®¢. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ § âà®ãâ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìë©  á¯¥ªâ íâ®© ¯à®¡«¥¬ë. �§¢¥áâ  íªá¯¥-à¨¬¥â «ì ï à ¡®â  ¯® íâ®© ¯à®¡«¥¬¥, ¢ë¯®«¥-

 ï ¢ ���� ¨¬. �. �. �ãª®¢áª®£® [6]. �ï¤ à¥-§ã«ìâ â®¢ ¯® íâ®© ¯à®¡«¥¬¥, ¯®«ãç¥ëå  ¬¨ ¢£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¬ ª  «¥ �áâ¨âãâ  £¨¤à®¬¥å -¨ª¨ � æ¨® «ì®© �ª ¤¥¬¨¨  ãª �ªà ¨ë, ®¯ã-¡«¨ª®¢  ¢ à ¡®â å [7 { 12].�¨¦¥ ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯®®¯à¥¤¥«¥¨î ¢«¨ï¨ï    ¬¯«¨âã¤ã ª®«¥¡ ¨©¯®¤ê¥¬®© á¨«ë  ¤ ¢®«®¢ë¬ íªà ®¬ ª ª ¯ -à ¬¥âà®¢ ¢®«®¢®£® íªà   (¤«¨  ¢®«ë, ¢ëá®â ¢®«ë), â ª ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ á ¬®£® ªàë«  (ã¤«¨¥-¨¥, ã£®«  â ª¨, à ááâ®ï¨¥ ¤® íªà  ).1. ����������������� ���������� �������� �������������à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¡ë« ¯à¨¬¥¥£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï § ¤ ç  í-à®¤¨ ¬¨ª¨ [13]. � á¢®¤¨âáï ª â®¬ã, çâ® ¤¢¨¦¥-¨¥ ªàë«  ¢ ¢®§¤ãè®© áà¥¤¥ § ¬¥ï¥âáï ¢ íªá¯¥-à¨¬¥â¥ ¤¢¨¦¥¨¥¬ ªàë«  ¢ ¢®¤®© áà¥¤¥,   ¦¨¤-ª¨© ¯«®áª¨© ¨ ¢®«®¢®© íªà  § ¬¥ï¥âáï â¢¥à¤ë¬¯«®áª¨¬ ¨ ¢®«®¢ë¬ íªà ®¬. � ª ï § ¬¥  æ¥-«¥á®®¡à § , â ª ª ª ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç âì ®â®á¨-â¥«ì® ¡®«ìè¨¥ á¨«ë, ¯®¤«¥¦ é¨¥ ¨§¬¥à¥¨î, ¨¤®áâ¨£ âì ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè¨å ç¨á¥« �¥©®«ì¤á (¤® 2 �106) ¯à¨ ®â®á¨â¥«ì® ¬ «ëå áª®à®áâïå ¡ãª-á¨à®¢ª¨.�ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ãáâ ®¢ª  (à¨á. 1) ¯à¥¤-c �. �. �¥«¨áª¨©, �. �. �¨çãª, 2001 5
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�¨á. 1. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ ®¢ª¨áâ ¢«ï¥â á®¡®© £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨© ª  « ¤«¨®©140 ¬, è¨à¨®© 4 ¬ ¨ £«ã¡¨®© 1,2 ¬ á ¡ãªá¨à®¢®ç-®© â¥«¥¦ª®©, áª®à®áâì ª®â®à®© ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì6 ¬/á. �  ¤¥ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ª  «  ¡ë«á®®àã¦¥ ¯®¤¢®¤ë© â¢¥à¤ë© íªà , á®áâ®ïé¨©¨§ àï¤  ãç áâª®¢ ¯«®áª®© ¨ ¢®«®®¡à §®© ä®à-¬ë. �®«®®¡à §ë¥ ãç áâª¨ á®áâ®ï«¨ ¨§ ®â¤¥«ì-ëå £àã¯¯ á¨ãá®¨¤ «ìëå ¢®« à §«¨ç®© ¤«¨ë¨ ¢ëá®âë. �à¥¡¨ ¢®« íªà   ¡ë«¨ à á¯®«®¦¥ë¯ à ««¥«ì® à §¬ åã ªàë«  ¨  å®¤¨«¨áì   ®¤®¬£®à¨§®â «ì®¬ ãà®¢¥.�ãªá¨à®¢®ç ï â¥«¥¦ª  ¡ë«  ®¡®àã¤®¢   ¢¥à-â¨ª «ìë¬ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬ ®¦®¬, ª®â®àë©¨¬¥« ¯à¨á¯®á®¡«¥¨¥ ¤«ï ¥£® ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¯® ¢ë-á®â¥ ¨ ä¨ªá æ¨¨ ¢ë¡à ®£® ¤«ï ¨á¯ëâ ¨© ¯®«®-¦¥¨ï ªàë«  ®â®á¨â¥«ì® £à¥¡¥© ¢®«. �  ¨¦-¥¬ ª®æ¥ ®¦  ¡ë« à §¬¥é¥ â¥§®¬¥âà¨ç¥áª¨©¤¨ ¬®¬¥âà, ª ª®â®à®¬ã ªà¥¯¨«®áì ¨á¯ëâë¢ ¥¬®¥ªàë«®. �ªà  ¨ ªàë«® à á¯®« £ «¨áì ¢ ª  «¥  ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®© £«ã¡¨¥ â ª, çâ® ¢«¨ï¨¥ á¢®-¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢®¤ë ¨áª«îç «®áì. �á¥ ¨á-¯ëâë¢ ¥¬ë¥ ªàë«ìï ¨¬¥«¨ ¯àï¬®ã£®«ìãî ä®à-¬ã ¢ ¯« ¥ ¨ ®¤¨ ª®¢ë© ¯à®ä¨«ì ���� �� -16 - 6� á ®â®á¨â¥«ì®© â®«é¨®© 6% ¨ å®à¤®©b = 160 � 250 ¬¬. �ë«¨ ¨á¯ëâ ë ªàë«ìï à §-«¨çëå ã¤«¨¥¨© � = l=b oâ 0.5 ¤® 5.0, £¤¥ l {à §¬ å ªàë« ; b { å®à¤  ªàë« . �«¨  ¢®« ¢®«®-¢®£® íªà   �b ¨§¬¥ï« áì ¢ ¯à¥¤¥« å ®â 20 �b ¤® b.�ëá®â  ¢®« íªà     à §ëå ¢®«®¢ëå ãç áâª å¡ë«  à ¢®© Hb = �b=20. �¡é ï ¤«¨  ¯®¤¢®¤®£®íªà   ¡ë«  à ¢  70 ¬.� ¯à®æ¥áá¥ ¨á¯ëâ ¨© ¨§¬¥àï«¨áì ¬£®¢¥ë¥§ ç¥¨ï á¨« ¨ ¬®¬¥â®¢, ¤¥©áâ¢ãîé¨å   ªàë«®,  â ª¦¥ áª®à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï ªàë« , ¨ ä¨ªá¨à®¢ -«®áì ¯®«®¦¥¨¥ ªàë«  ®â®á¨â¥«ì® íªà   ¢ ª -¦¤ë© ¤ ë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨.�®«®¦¥¨¥ ªàë«  ¯® ¢ëá®â¥  ¤ íªà ®¬ å à ª-â¥à¨§®¢ «®áì ¡¥§à §¬¥àë¬ à ááâ®ï¨¥¬ ®â § ¤-¥© ªà®¬ª¨ ªàë«  ¤® íªà   h, ®â¥á¥ë¬ ª å®à¤¥

�¨á. 2. �à¨¢ ï ¬£®¢¥ëå § ç¥¨© ¯®¤ê¥¬®©á¨«ë ªàë« , ¤¢¨¦ãé¥£®áï  ¤ ¢®«®¢ë¬ íªà ®¬ªàë« .�áá«¥¤ã¥¬ë© ¯à®æ¥áá ¤¢¨¦¥¨ï ªàë«   ¤ ¢®«-®¢ë¬ íªà ®¬ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ç¨á«®¬ �âàãå «ï¢ ¢¨¤¥ p = 2�b�b :�á¯ëâ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¨§¬¥¥¨ïç¨á«  �âàãå «ï p = 0; 201� 6; 28:�à¨¢¥¤¥ë¥ ¨¦¥ à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â®¢¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ¢¨¤¥ ¡¥§à §¬¥àëå ª®íää¨æ¨¥-â®¢ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¨ ¬®¬¥â  ªà¥ Cy = 2Y�v2S ; Cmx = 2Mx�v2Sb ;£¤¥ S { ¯«®é ¤ì ªàë« .2. ���������� ��������� ���������� �������� ��������à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ªàë«    ¬ «®© ¢ëá®â¥  ¤ ¢®«-®¢ë¬ íªà ®¬ ¯®¤ê¥¬ ï á¨« , ¤¥©áâ¢ãîé ï  ¥£® (ª ª ¨ ¤àã£¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨), ¥¯à¥àë¢®¨§¬¥ï¥âáï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨§¬¥¥¨ï ¢§ ¨¬®-£® à á¯®«®¦¥¨ï ªàë«  ¨ ¢®« íªà  . � à ¡®â¥ [8]¯®ª § ®, çâ® ¯à¨ ¤¢¨¦¥¨¨  ¤ á¨ãá®¨¤ «ìë¬¢®«®¢ë¬ íªà ®¬ ¯®¤ê¥¬ ï á¨«  ªàë«  ¨§¬¥ï-¥âáï ¥ ¯® á¨ãá®¨¤ «ì®¬ã § ª®ã. �à¨¢ ï ¬£®-¢¥ëå § ç¥¨© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë áª®à¥¥  ¯®¬¨- ¥â âà®å®¨¤ã (à¨á. 2).�â® ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¥«¨¥©®© § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ¢¥«¨ç¨ë ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ®â ¯®«®¦¥¨ï ¯®¢ëá®â¥ ªàë«   ¤ íªà ®¬. � ªá¨¬ã¬ë ªà¨¢®©¬£®¢¥ëå § ç¥¨© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë  áâã¯ îâà ìè¥, ç¥¬ ¯¥à¥¤ïï ªà®¬ª  ªàë«  ®ª §ë¢ ¥âáï ¤ ¯¨ª®¬ £à¥¡ï ®ç¥à¥¤®© ¢®«ë íªà  . �à¨-¢ ï ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¥ á¨¬¬¥âà¨ç  ®â®á¨â¥«ì-® ¢¥àâ¨ª «¥©, ¯à®å®¤ïé¨å ç¥à¥§ íªáâà¥¬ «ìë¥6 �. �. �¥«¨áª¨©, �. �. �¨çãª



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 1. �. 5 { 11â®çª¨ íâ®© ªà¨¢®©. �à¨ íâ®¬ ¢¥â¢¨ ªà¨¢®© ¯®¤ê-¥¬®© á¨«ë, ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯à¨¡«¨¦¥-¨î ªàë«  ª £à¥¡î ¢®«ë, ï¢«ïîâáï ¡®«¥¥ ¯®«-ë¬¨, ç¥¬ â¥, ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ã¤ «¥¨îªàë«  ®â £à¥¡ï ¢®«ë. �¥®¡å®¤¨¬® â ª¦¥ ®â-¬¥â¨âì, çâ®, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ à ¡®âë [7], áà¥¤¨¥ § ¯¥à¨®¤ ¢®«ë § ç¥¨ï ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ªàë«   ¤¢®«®¢ë¬ íªà ®¬ ¯à¥¢ëè îâ ¯® ¢¥«¨ç¨¥ § ç¥-¨¥ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ªàë«  ¯à¨ ¥£® ¤¢¨¦¥¨¨  ¤¯«®áª¨¬ íªà ®¬, à á¯®«®¦¥ë¬   ãà®¢¥ áà¥¤-¥© «¨¨¨ ¢®«ë íªà  .�¨¦¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢«¨ï¨¥ ¥ª®â®àëå ¯ -à ¬¥âà®¢ ªàë«  ¨ ¢®«®¢®£® íªà     ªà¨¢ãî¬£®¢¥ëå § ç¥¨© ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®©á¨«ë. �ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì á«¥¤ãîé¨¥ å à ªâ¥-à¨áâ¨ª¨ íâ®© ªà¨¢®©:{ ¬£®¢¥ë¥ § ç¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬-®© á¨«ë  ¤ £à¥¡¥¬ ¢®«ë Cy1 ;{ â® ¦¥  ¤ ¯®¤®è¢®© ¢®«ë Cy3 ;{ áà¥¤¨¥ §  ¯¥à¨®¤ § ç¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë Cy22 .�â¨ § ç¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¡ã-¤¥¬ áà ¢¨¢ âì á â¥¬¨ ¥£® § ç¥¨ï¬¨, ª®â®àë¥ ®¯à¨¨¬ ¥â:{  ¤ ¯«®áª¨¬ íªà ®¬   ãà®¢¥ £à¥¡¥© ¢®«Cy01;{  ¤ ¯«®áª¨¬ íªà ®¬   ãà®¢¥ áà¥¤¥© «¨¨¨¢®«ë Cy02 .� ª¨¬¨ ¦¥ ¨¤¥ªá ¬¨ (i = 1; 01; 02; 3) ¡ã¤¥¬ ®â-¬¥ç âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à ááâ®ï¨ï (¡¥§à §¬¥à-ë¥) ®â § ¤¥© ªà®¬ª¨ ªàë«  ¤® ¯«®áª®£® ¨«¨ ¢®«-®¢®£® íªà  :{ ¤® £à¥¡ï ¨ ¤® ¯®¤®è¢ë ¢®«ë h1 ¨ h3;{ ¤® ¯«®áª®£® íªà     ãà®¢¥ £à¥¡¥© h01;{ ¤® ¯«®áª®£® íªà     ãà®¢¥ áà¥¤¥© «¨¨¨¢®«ë h02.�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ªà¨¢®©¯®¤ê¥¬®© á¨«ë Cy1 ; Cy3 ¨ Cy22 ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âã£«   â ª¨ ªàë« . � §®áâì ®à¤¨ â (Cy1 � Cy3)®¯à¥¤¥«ï¥â  ¬¯«¨âã¤ã ª®«¥¡ ¨© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëªàë«   ¤ ¢®«®¢ë¬ íªà ®¬.�¨¤®, çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ã£«   â ª¨  ¬¯«¨âã¤ ¢®§à áâ ¥â ¨ áâ ®¢¨âáï á®¨§¬¥à¨¬®© á ¯®¤ê¥¬-®© á¨«®© ªàë«   ¤ ¯«®áª¨¬ íªà ®¬   ãà®¢¥áà¥¤¥© «¨¨¨ ¢®«ë (ªà¨¢ ï Cy02). �â® ®¡áâ®ï-â¥«ìáâ¢® ¤ ¥â ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ® ¬ áèâ ¡¥ ¢®§¤¥©-áâ¢¨ï ¢®«®¢®£® íªà     ¤¨ ¬¨ªã íªà ®¯«  .�à¨ ¬ «ëå ã£« å  â ª¨ (� � 1o) à §®áâì ®à¤¨- â (Cy1 � Cy3) áâ ®¢¨âáï ®âà æ â¥«ì®©. �à¨íâ®¬ ªàë«® â¥àï¥â ¯®¤ê¥¬ãî á¨«ã, çâ® ¬®¦¥â¯à¨¢¥áâ¨ ª ã¤ àã ªàë«  ® £à¥¡¥ì ¢®«ë.�à¥¢ëè¥¨¥ ªà¨¢®© Cy22  ¤ ªà¨¢®© Cy02 ®âà -¦ ¥â â®â ¢ ¦ë© ä ªâ [7] , çâ® áà¥¤¥¥ §  ¯¥à¨®¤§ ç¥¨¥ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¢ëè¥, ç¥¬ ¯à¨ ¤¢¨¦¥-

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëªàë«  Cy1 ; Cy3 ; Cy22 ¨ Cy02 ®â ã£«   â ª¨ �o
�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëªàë«  Cy1 ; Cy3 ; Cy22 ¨ Cy02 ®â à ááâ®ï¨ï ªàë«  ¤®íªà   h1¨¨ ªàë«   ¤ ¯«®áª¨¬ íªà ®¬   ãà®¢¥ áà¥¤¥©«¨¨¨ ¢®«ë. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® â ª¦¥ ®ª §ë¢ -¥â áãé¥áâ¢¥®¥ ¢«¨ï¨¥   ¤¨ ¬¨ªã íªà ®¯« - .�  à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ªà¨¢®©¯®¤ê¥¬®© á¨«ë Cy1 , Cy3 ¨ Cy22 ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âà ááâ®ï¨ï ªàë«  ¤® íªà   h1.�¨¤®, çâ® ¯à¨ h1 > 0; 7 ¢«¨ï¨¥ íªà   ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ã¥â. �¨¤® â ª¦¥, çâ® ¯à¨ h1 <0; 7  ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë  ¤ ¢®«-®¢ë¬ íªà ®¬ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ªàë«  ª £à¥¡ï¬ ¢®«. �â® ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¯à®¨áå®-¤¨â, ¢ ®á®¢®¬, §  áç¥â ã¢¥«¨ç¥¨ï ¯®¤ê¥¬®©á¨«ë  ¤ £à¥¡¥¬ ¢®« (Cy1). �®¤ê¥¬ ï á¨«   ¤¯®¤®è¢®© ¢®«ë (Cy3) ¬ «® § ¢¨á¨â ®â à ááâ®ï¨ï�. �. �¥«¨áª¨©, �. �. �¨çãª 7
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�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëCy1 ; Cy3 ; Cy22 ¨ Cy02 ®â ã¤«¨¥¨ï ªàë«  �ªàë«  ¤® íªà  . �à¨à®áâ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ªàë«  ¤ ¢®«®¢ë¬ íªà ®¬ (¯® áà ¢¥¨î á ¯«®áª¨¬íªà ®¬   ãà®¢¥ áà¥¤¥© «¨¨¨ ¢®«ë) ¢ëà -¦ ¥âáï à §®áâìî ®à¤¨ â (Cy22 � Cy02). �¨¤®,çâ® íâ®â ¯à¨à®áâ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¨ ªàë«  ª £à¥¡ï¬ ¢®«. �à¨ h1 ' 0; 02 íâ®â¯à¨à®áâ á®áâ ¢«ï¥â ¢¥«¨ç¨ã ¯®àï¤ª  20%.�  à¨á. 5 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ªà¨¢®©¯®¤ê¥¬®© á¨«ë Cy1 , Cy3 ¨ Cy22 ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âã¤«¨¥¨ï ªàë« . �¨¤®, çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ã¤«¨-¥¨ï ªàë«   ¬¯«¨âã¤  ªà¨¢®© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¨ ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ã¬  ¤«ï ªàë« á ã¤«¨¥¨¥¬ � ' 3.�à¨ ¤ «ì¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ã¤«¨¥¨ï ªàë«  ¬¯«¨âã¤  ã¬¥ìè ¥âáï. �à¨à®áâ ¯®¤ê¥¬®© á¨-«ë ªàë«   ¤ ¢®«®¢ë¬ íªà ®¬ (Cy22�Cy02) ¬ «®§ ¢¨á¨â ®â ã¤«¨¥¨ï ªàë« .�«¨ï¨¥ ¤«¨ë ¢®«ë íªà   �b   ¯®¤ê¥¬ãîá¨«ã ªàë«  ®âà ¦¥®   à¨á. 6. �  íâ®¬ £à -ä¨ª¥ ¯® ®á¨  ¡áæ¨áá  ¥á¥ë ç¨á«  �âàãå «ï P ,ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï äãªæ¨¥© ¤«¨ë ¢®«ë íªà  .�® ®á¨ ®à¤¨ â ®â«®¦¥® ®â®è¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥-â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ªàë«   ¤ £à¥¡ï¬¨ ¢®« Cy1 ª¥£® § ç¥¨î  ¤ ¯«®áª¨¬ íªà ®¬   ãà®¢¥ £à¥¡-¥© ¢®« Cy01.�à¨ íâ®¬ §¤¥áì ®â®¡à ë ¨  ¥á¥ë â®«ìª® â¥§ ç¥¨ï Cy1, ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¢®« ¬ à §-«¨ç®© ¤«¨ë �b, ® ®¤¨ ª®¢®© ¢ëá®âë Hb = b.�â® ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¯à®á«¥¤¨âì ¢«¨ï¨¥ ¤«¨ë¢®«ë íªà   ¢ ç¨áâ®¬ ¢¨¤¥. �¨¤®, çâ®  ¤ ¤«¨-ë¬¨ ¢®« ¬¨ íªà   (P ' 0:314) Cy1 ¬ «® ®â«¨-ç ¥âáï ®â Cy01 . �® á ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¤«¨ë ¢®«ë

�¨á. 6. � ¢¨á¨¬®áâì, å à ªâ¥à¨§ãîé ï ¢«¨ï¨¥¤«¨ë ¢®«ë íªà     ª®íää¨æ¨¥â ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëªàë«   ¤ £à¥¡ï¬¨ ¢®«
�¨á. 7. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëªàë«   ¤ £à¥¡ï¬¨ ¢®« ®â ¢ëá®âë ¢®« íªà   ¤«ïà §«¨çëå ç¨á¥« �âàãå «ï(P ! 6; 28) ¯®¤ê¥¬ ï á¨«  ªàë«   ¤ £à¥¡ï¬¨¢®« Cy1 áãé¥áâ¢¥® ã¬¥ìè ¥âáï.�«¨ï¨¥ ¢ëá®âë ¢®«ë Hb   ¯®¤ê¥¬ãî á¨-«ã ªàë«  ®âà ¦¥®   à¨á. 7. �¤¥áì   ®á¨  ¡-áæ¨áá  ¥á¥  èª «  ®â®è¥¨© ¢ëá®âë ¢®« Hbª ¤«¨¥ ¢®«ë �b. �à ©¥¥ «¥¢®¥ § ç¥¨¥   íâ®©èª «¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â áâ ¤ àâ®© ¢®«¥, ¯à¨ï-â®© ¢ áã¤®áâà®¨â¥«ìëå à áç¥â å, ¤«ï ª®â®à®©Hb=�b = 1=20.�à ©¥¥ ¯à ¢®¥ § ç¥¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â®¬ãá«ãç î, ª®£¤  ¢ëá®â  ¢®«ë à ¢  ¤«¨¥ ¢®«ë.�  £à ä¨ª¥  ¥á¥ë «¨¨¨ à ¢ëå § ç¥¨© ç¨-á«  �âàãå «ï P , çâ®   «®£¨ç® à ¢ë¬ § ç¥¨-ï¬ ¤«¨ë ¢®«ë íªà  .�  £à ä¨ª¥ ¢¨¤®, çâ® ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ § -ç¥¨¨ ç¨á«  �âàãå «ï ¯®¤ê¥¬ ï á¨«   ¤ £à¥¡ï-8 �. �. �¥«¨áª¨©, �. �. �¨çãª
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�¨á. 8. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëªàë«  Cy1 ; Cy3 ; Cy22 ¨ Cy02 ®â ç¨á«  �âàãå «ï.�à ¢¥¨¥ á ¤ ë¬¨ ¤«ï ¯«®áª®£® íªà     ãà®¢¥£à ¡¥© ¢®«
�¨á. 9. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëªàë«  Cy1 ; Cy3 ; Cy22 ¨ Cy02 ®â ç¨á«  �âàãå «ï.�à ¢¥¨¥ á ¤ ë¬¨ ¤«ï ¯«®áª®£® íªà     ãà®¢¥áà¥¤¥© «¨¨¨ ¢®«¬¨ ¢®« ã¬¥ìè ¥âáï, ª®£¤  ¢ëá®â  ¢®«ë íªà  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.�  à¨á. 8 { 10 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ªà¨¢®© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë Cy1 ; Cy3 ¨ Cy22 ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ç¨á«  �âàãå «ï P . �¯¥à¢ë¥ íâ  § ¢¨á¨-¬®áâì ¡ë«  ¨áá«¥¤®¢   íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¢ à ¡®-â¥ [9].�® ¢á¥å âà¥å á«ãç ïå à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¤¢¨¦¥¨¥ªàë«   ¤ ¢®«®¢ë¬ íªà ®¬, ª®â®àë© á®áâ®¨â ¨§áâ ¤ àâëå ¢®« à §«¨ç®© ¤«¨ë Hb = 1=20�b.�¡é¨¬ ¤«ï íâ¨å à¨áãª®¢ ï¢«ï¥âáï â®, çâ®  ¬-¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨© ªà¨¢®© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë (Cy1 �Cy3) ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ ç¨á«  �âàã-å «ï. �à¨à®áâ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ªàë«   ¤ ¢®«-®¢ë¬ íªà ®¬ (Cy22 � Cy02) â ª¦¥ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â-áï ¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ ç¨á«  �âàãå «ï, çâ® ¢¨¤®  

�¨á. 10. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯®¤ê¥¬®©á¨«ë ªàë«  Cy1 ; Cy3 ¨ Cy02 ®â ç¨á«  �âàãå «ï ¯à¨¤¢¨¦¥¨¨ ªàë«    ¯®áâ®ï®© ¢ëá®â¥  ¤ áà¥¤¥©«¨¨¥© ¢®« à §«¨ç®© ¢ëá®âëà¨á. 8 ¨ 9. � §«¨ç¨¥ âà¥å ã¯®¬ïãâëå à¨áãª®¢á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �  à¨á. 8 å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ Cy1; Cy3 ¨ Cy22 áà ¢¨¢ îâáï á ¯®¤ê¥¬®© á¨-«®© ªàë«   ¤ ¯«®áª¨¬ íªà ®¬   ãà®¢¥ £à¥¡¥©¢®« Cy01 . � áá¬ âà¨¢ ¥âáï á«ãç ©, ª®£¤  ªàë-«® ¤¢¨¦¥âáï   ¯®áâ®ï®© ¢ëá®â¥  ¤ £à¥¡ï¬¨¢®« h1. �¨¤®, çâ® ¢á¥ íâ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¬¥ì-è¥, ç¥¬ Cy01 . �áª«îç¥¨¥ á®áâ ¢«ï¥â ¯®¤ê¥¬ ïá¨«  ªàë«   ¤ £à¥¡ï¬¨ ¢®«, ª®â®à ï ¢ ¤¨ ¯ -§®¥ ç¨á¥« �âàãå «ï P ' 0; 628� 0; 314 ¬®¦¥â ¥-áª®«ìª® ¯à¥¢ëè âì ¯®¤ê¥¬ãî á¨«ã  ¤ ¯«®áª¨¬íªà ®¬   ãà®¢¥ £à¥¡¥© ¢®«.�  à¨á. 9 å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ (Cy1 ; Cy3 ¨ Cy22) áà ¢-¨¢ îâáï á ¯®¤ê¥¬®© á¨«®© ªàë«   ¤ ¯«®áª¨¬íªà ®¬   ãà®¢¥ áà¥¤¥© «¨¨¨ ¢®«ë íªà  .�¤¥áì â ª¦¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï á«ãç ©, ª®£¤  ªàë-«® ¤¢¨¦¥âáï   ¯®áâ®ï®© ¢ëá®â¥  ¤ £à¥¡ï¬¨¢®« h1. �¨¤®, çâ® Cy1 ¨ Cy22 ¯à¥¢ëè îâ Cy02 .�áâ¥áâ¢¥®, çâ® § ç¥¨¥ ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë  ¤¯®¤®è¢®© ¢®« Cy3 ¬¥ìè¥, ç¥¬ Cy02 .�  à¨á. 10 à áá¬ âà¨¢ ¥âáï á«ãç ©, ª®£¤  ªàë-«®, ª®â®à®¥ ¢ ç «¥ ¤¢¨£ «®áì  ¤ ¯«®áª¨¬ íªà -®¬,  ç¨ ¥â § â¥¬ ¤¢¨£ âìáï  ¤ ¢®«®¢ë¬íªà ®¬. � ç «¥ ¯®¤ ªàë«®¬ ¯®ï¢«ïîâáï ¬ «ë¥¢®«ë (¡®«ìè¨¥ ç¨á«  �âàãå «ï),   § â¥¬ à §¬¥-àë ¢®« ã¢¥«¨ç¨¢ îâáï (¤¢¨¦¥¨¥ ¢ áâ®à®ã ¬ -«ëå ç¨á¥« �âàãå «ï). �à¨ íâ®¬ à ááâ®ï¨¥ ®âªàë«  ¤® áà¥¤¥© «¨¨¨ ¢®«®¢®£® íªà   ¢á¥ ¢à¥-¬ï ®áâ ¥âáï ¯®áâ®ïë¬. � ª®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ¢®§-¬®¦® ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ªàë«® ¥  ç¥â ª á âìáï£à¥¡¥© ¢®«. � ¯à¨¬¥à, ¯à¨ h02 = 0:5 â ª®© ¬®-¬¥â  áâã¯¨â ¯à¨ P = 0; 314,   ¯à¨ h02 = 0; 15{ ¯à¨ P = 1; 04. �  à¨áãª¥ ¤«ï íâ¨å ¤¢ãå á«ã-ç ¥¢ ¯®ª § ®, ª ª ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï  ¬¯«¨âã¤  ª®-�. �. �¥«¨áª¨©, �. �. �¨çãª 9
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�¨á. 11. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ ®¢ª¨ ¯à¨¨á¯ëâ ¨ïå ªàë«ì¥¢  ¤ ª®áë¬¨ ¢®« ¬¨«¥¡ ¨© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë (Cy1 �Cy3) ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥-¨¨ à §¬¥à®¢ ¢®« íªà   (¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ ç¨á¥«�âàãå «ï). �¨¤®, çâ® ¢ ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥  ¬¯«¨âã-¤  ª®«¥¡ ¨© ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¤®áâ¨£ ¥â¢¥«¨ç¨ë ¯à¨¬¥à® ¢ ¤¢  à §  ¡®«ìè¥©, ç¥¬ ¯®¤ê-¥¬ ï á¨«  ªàë«   ¤ ¯«®áª¨¬ íªà ®¬   ãà®¢¥áà¥¤¥© «¨¨¨ ¢®«ë. �® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ íâ® ã¢¥«¨-ç¥¨¥ á®áâ ¢«ï¥â ¢¥«¨ç¨ã ¯®àï¤ª  60%. �¥§ã«ì-â âë, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¥   íâ®¬ à¨áãª¥, ¥é¥ à §¤ îâ  £«ï¤®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ® ¬ áèâ ¡ å ¢®§-¤¥©áâ¢¨ï ¢®«®¢®£® íªà      íà®¤¨ ¬¨ªã íªà -®¯«  . �à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ âë ¯® ¤¢¨-¦¥¨î ªàë«   ¤ ¢®«®¢ë¬ íªà ®¬ ®â®áïâáï ªâ®¬ã á«ãç î, ª®£¤  ªàë«® ¤¢¨¦¥âáï ¯¥à¯¥¤¨ªã-«ïà® ª  ¯à ¢«¥¨î £à¥¡¥© ¢®«. �¨¦¥ à áá¬ -âà¨¢ ¥âáï â ª¦¥ á«ãç © ¤¢¨¦¥¨ï ªàë«   ¤ ª®-áë¬¨ ¢®« ¬¨, ª®£¤  ªàë«® ¤¢¨¦¥âáï ¥ ¯¥à¯¥-¤¨ªã«ïà® ª  ¯à ¢«¥¨î £à¥¡¥© ¢®«.�  à¨á. 11 ¤   áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ -®¢ª¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¤¢¨¦¥¨ï ªàë«   ¤ ª®áë-¬¨ ¢®« ¬¨.�â  ãáâ ®¢ª  ¯®§¢®«ï«  ¨§¬¥ïâì ã£®«  ¬¥¦-¤ã  ¯à ¢«¥¨¥¬ £à¥¡¥© ¢®« ¨ ®áìî z ¢ ¯à¥¤¥« å = 0� 30o.�®¦® ®â¬¥â¨âì á«¥¤ãîé¨¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¢«¨ï-¨ï ã£«      íà®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ªàë« , ¤¢¨¦ãé¥£®áï  ¤ ª®áë¬¨ ¢®« ¬¨. �à¨ã¢¥«¨ç¥¨¨ ã£«   ª®íää¨æ¨¥â ¯®¤ê¥¬®© á¨«ëCy ¨ ¯à®¤®«ì®£® ¬®¬¥â  Cmz ã¬¥ìè îâáï.�à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ã£«    àãè ¥âáï á¨¬¬¥âà¨ç-®áâì à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¯® à §¬ åãªàë« . �â® ï¢«ï¥âáï ¯à¨ç¨®© ¢®§¨ª®¢¥¨ï  ªàë«¥ ¬®¬¥â  ªà¥ Mx, ª®â®àë© ¬¥ï¥â á¢®¥  -¯à ¢«¥¨¥ ª ¦¤ë© à §, ª®£¤  ªàë«® ¯à®å®¤¨â  ¤£à¥¡¥¬ ¨«¨  ¤ ¯®¤®è¢®© ¢®«ë. � ¬®¦¥â ®ª -§ âì ¢«¨ï¨¥   ¯®¯¥à¥çãî ãáâ®©ç¨¢®áâì ¤¢¨¦¥-

�¨á. 12. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯®¤ê¥¬®©á¨«ë ªàë«  Cy1 ¨ ¬®¬¥â  ªà¥  Cmx ®â ã£«  ª«®  £à¥¡¥© ¢®« ¨ï íªà ®¯«  .�  à¨á. 12 ¯à¥¤áâ ¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨-æ¨¥â  ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ªàë«   ¤ £à¥¡ï¬¨ ¢®«Cy1 ¨ ª®íää¨æ¨¥â  ¬®¬¥â  ªà¥  Cmx ®â ã£«  ª«®  £à¥¡¥© ¢®« .�â¨ à¥§ã«ìâ âë ¯®«ãç¥ë ¤«ï ªàë«  á ã¤«¨¥-¨¥¬ � = 2 ¯à¨ ç¨á«¥ �âàãå «ï Po = 1; 04.�����������à¨¢¥¤¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¥®¡å®-¤¨¬ë¥ á¢¥¤¥¨ï ® ¢«¨ï¨¨ ¢§¢®«®¢ ®© ¯®¢¥àå-®áâ¨ ¬®àï    íà®¤¨ ¬¨ªã íªà ®¯«  . �â¨à¥§ã«ìâ âë ¯®«ãç¥ë ¤«ï ¢á¥£® à¥ «ì® ¬ëá«¨-¬®£® ¤¨ ¯ §®  á®®â®è¥¨© ¬¥¦¤ã ¯ à ¬¥âà ¬¨ªàë«  ¨ ¢®«®¢®£® íªà  . � ª ¦¤®¬ ª®ªà¥â®¬á«ãç ¥ ®¨ ¯®§¢®«ïîâ áã¤¨âì ® â®¬, ï¢«ï¥âáï «¨¢«¨ï¨¥ ¢®«®¢®£® íªà   áãé¥áâ¢¥ë¬ ¨ ¢ ª -ª®© ¬¥à¥, ¨«¨ íâ¨¬ ¢«¨ï¨¥¬ ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì.�¬¥áâ¥ á ¡®«¥¥ à ¨¬¨  è¨¬¨ ¯ã¡«¨ª æ¨ï¬¨[7 { 12] ¯à¨¢¥¤¥ë¥ §¤¥áì à¥§ã«ìâ âë ï¢«ïîâáï¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥¤¨áâ¢¥ë¬¨ ¨§¢¥áâë¬¨  ¬ ®¯ã-¡«¨ª®¢ ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨ ¯®à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¯à®¡«¥¬¥. �¥§ã«ìâ âë íâ¨å à -¡®â ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ë ¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ -¨¨ íªà ®¯« ®¢ ¨ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¨å ¤¨ ¬¨ª¨¯à¨ ¯®«¥â¥  ¤ ¢§¢®«®¢ ®© ¯®¢¥àå®áâìî ¬®àï.1. �¥« ¢¨ �.�. �¢¥àå¡®«ìè¨¥ íªà ®¯« ë £« ¢®-£® ª®áâàãªâ®à  �.�.�«¥ªá¥¥¢  // �ã¤®áâà®¥¨¥.{1993.{ 1.{ �. 3 {7.2. �¥« ¢¨ �.�. �ªà ®¯« ë.{ �: �ã¤®áâà®¥¨¥,1977.{ á.2303. Stephan F. Hooker A review of current technicalknowledge necessary to develop large scale wing - in -surface e�ect craft // Intersociety advanced marine10 �. �. �¥«¨áª¨©, �. �. �¨çãª



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 1. �. 5 { 11vehicles conference, Arlington.{ 1989.{ VA/June 5 -7.{ �. 367{429.4. Ollila R.G. Historical Review of WIG Vehicles // J.of Hydronautics.{ 1980.{ 14.{ �. 65 { 77.5. Prandolini L.J. Proc. of a Workshon on Twenty {First Century Flying Ships, The University of NewSouth Wales // Sydney, Australia.{ 1995.{ Nov. 7and 8.{ �. 244.6. �à¥¡¥è®¢ �.�. ¨ ¤à. �íà®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨-áâ¨ª¨ ¯à®ä¨«ï ªàë«  ¢¡«¨§¨ ¯«®áª®£® ¨ ¢®«®¢®£®íªà   // �., �àã¤ë ����.{ 1976.{ 1725.{ �. 31 {58.7. �¥«¨áª¨© �.�. ¨ ¤à. � ªá¨¬ «ìë¥ ¨ áà¥¤-¨¥ § ç¥¨ï £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ªªàë« , ¤¢¨¦ãé¥£®áï  ¤ ¥¯«®áª¨¬ íªà ®¬ //�̈ ¤à®¬¥å ¨ª .{ 1974.{ 29.{ �. 43 { 45.8. �¥«¨áª¨© �.�. ¨ ¤à. �«¨ï¨¥ ä®à¬ë ¥¯«®áª®-£® íªà     £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨¤¢¨¦ãé¥£®áï  ¤ ¨¬ ªàë«  // �̈ ¤à®¬¥å ¨ª .{1975.{ 31.{ �. 28 { 32.
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