
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 1. �. 36 { 41��� 551.49.018�������������� ������������� ������������������������������ � �������� ���������. �. ��������, �. �. ����������áâ¨âãâ ª¨¡¥à¥â¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 09.11.2000 � �¥à¥á¬®âà¥® 15.11.2002�à¨¢¥¤¥ë ¨   «¨§¨àãîâáï ¬®¤¥«¨, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¢®§¨ª®¢¥¨¥ ¨ ¤¢¨¦¥¨¥ ®¯®«§¥©,   â ª¦¥ ï¢«¥¨ï ¢« £®-¯¥à¥®á . � ¤ ç  à á¯®§ ¢ ¨ï ®¯®«§¥© á¢®¤¨âáï ª à¥è¥¨î ãà ¢¥¨ï ¢« £®¯¥à¥®á  ¯à¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å£à ¨çëå ¨  ç «ìëå ãá«®¢¨ïå. � «¨§¨àãîâáï à §«¨çë¥ ¢®§¬®¦ë¥ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï ¨ å à ªâ¥àë¥ ®á®-¡¥®áâ¨ ®¯®«§¥¢ëå ï¢«¥¨© ¨ ãá«®¢¨ï ¨å £¥¥à æ¨¨.� ¢¥¤¥® â    «÷§ãîâìáï ¬®¤¥«÷, é® ®¯¨áãîâì ¢¨¨ª¥ï â  àãå §áã¢÷¢,   â ª®¦ ï¢¨é  ¯¥à¥®áã ¢®«®£¨. � ¤ ç à®§¯®§ ï §áã¢÷¢ §¢®¤¨âìáï ¤® à®§¢'ï§ªã à÷¢ïì ¯¥à¥®áã ¢®«®£¨ ¯à¨ ¢÷¤¯®¢÷¤¨å £à ¨ç¨å â   ç «ì¨å ã¬®¢ å.� «÷§ãîâìáï à÷§÷ ¬®¦«¨¢÷ £à ¨ç÷ ã¬®¢¨ â  å à ªâ¥à÷ ®á®¡«¨¢®áâ÷ §áã¢®¢¨å ï¢¨é â  ã¬®¢¨ ùåì®ù £¥¥à æ÷ù.The models of generation and moving of landslides and phenomena of moisture transfer are presented and analysed. Therecognition problem of landslides is redused to solving a moistere transfer equation under corresponding boundary andinitial conditions. Di�erent possible boundary conditions and characteristic features of the landslides phenomenon areanalysed.���������  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¡®«ìè®¥ § ç¥¨¥ ¯à¨®¡à¥-â îâ ¯à®¡«¥¬ë, á¢ï§ ë¥ á ¯à¥¤®â¢à é¥¨¥¬¨«¨ ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¯ £ã¡ëå ¯®á«¥¤áâ¢¨© £àãâ®-¢ëå ¨ á¥¦ëå ®¯®«§¥©,  ¨¡®«¥¥ å à ªâ¥àëå¤«ï £®àëå à ©®®¢. �áâ ®¢«¥¨¥ ¬¥å ¨§¬®¢ä®à¬¨à®¢ ¨ï íâ¨å ï¢«¥¨© ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ªà¨â¥-à¨¥¢ áàë¢  £àãâ®¢ëå ¨ á¥£®¢ëå ¬ áá á ¯®¤áâ¨-« îé¨å ¯®¢¥àå®áâ¥© { ®¤  ¨§ ¢ ¦ëå íª®«®£¨-ç¥áª¨å § ¤ ç.�¥â «ì®¥ ¨§ãç¥¨¥ £¥®«®£¨ç¥áª®© áâàãªâãàë®¯®«§¥¢®© §®ë ï¢«ï¥âáï ®á®¡® ¢ ¦ë¬ ¨ ¥®¡å®-¤¨¬ë¬ íâ ¯®¬ ¨§ãç¥¨ï ¬¥å ¨§¬  ¨ ª¨¥¬ â¨ª¨®¯®«§¥¢®£® ¯à®æ¥áá , ª®â®à®¥ âà¥¡ã¥â ¯à®¢¥¤¥-¨ï £¥®«®£®à §¢¥¤®çëå à ¡®â, £« ¢ë¬ ®¡à §®¬¡ãà®¢ëå ¨ £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å [1].�̈ ¤à®£¥®«®£¨ç¥áª¨¥ ä ªâ®àë ®ª §ë¢ îâ áãé¥-áâ¢¥®¥ ¢«¨ï¨¥   å®¤ à §¢¨â¨ï ®¯®«§¥¢ëå¯à®æ¥áá®¢. �®§¤¥©áâ¢¨ï íâ¨å ä ªâ®à®¢ ¬®£ãâ¡ëâì á¨«®¢ë¬¨ (ä¨«ìâà æ¨®®¥ ¤ ¢«¥¨¥, ¯®¢ë-è¥¨¥ ¬ ááë ¯®à®¤ ¯à¨ ã¢« ¦¥¨¨) ¨ á¨¦ î-é¨¬¨ ¯à®ç®áâì ¯®à®¤ §  áç¥â ¯®¢ëè¥¨ï ¥áâ¥-áâ¢¥®© ¢« ¦®áâ¨, ¤¨ääã§®£® ¢ëé¥« ç¨¢ ¨ï,áãää®§¨¨ [2].�¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢®¤¨âì à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã ®¯®«§-ï¬¨ ¨ £àãâ®¢ë¬¨ ®¡¢ « ¬¨. � ª ¯à ¢¨«®,®¯®«§¨ å à ªâ¥àë ¤«ï £®àëå áª«®®¢, â®£¤ ª ª £àãâ®¢ë¥ ®¡¢ «ë ®¡ëç® ¯à®¨áå®¤ïâ ã ¡¥à¥-£®¢ ¨ ã ¯®¤®¦¨© £®àëå áª«®®¢. �®âï ¢ ¥ª®â®-àëå á«ãç ïå ¯à®¢¥áâ¨ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨

ç¥âªãî £à ¨æã ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦ë¬.�àãâ®¢ë¥ ®¯®«§¨ ¢®§¨ª îâ ¢ ¯¥à¨®¤ ¯à®¤®«-¦¨â¥«ìëå á¥§®ëå ¤®¦¤¥©, ª®£¤  â®«é¨ ¯®à¨-áâëå ¯®à®¤ ®á ¤®ç®£® ¯à®¨áå®¦¤¥¨ï, à á¯®«®-¦¥ë¥   ¡®«¥¥ ¯«®âëå ¯®à®¤ å, ¯®«®áâìî  -áëé îâáï ¢« £®©. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥¨î¨å ¢¥á  ¨ ã¬¥ìè¥¨î ª á â¥«ì®£®  ¯àï¦¥¨ï  £à ¨æ¥ ¨å á®¯à¨ª®á®¢¥¨ï á ¯®¤áâ¨« îé¨¬¨®á ¤®çë¬¨ ¯®à®¤ ¬¨, ¨¬¥îé¨¬¨ ¬ «ë© ª®íää¨-æ¨¥â ä¨«ìâà æ¨¨, «¨¡® á ª®à¥ë¬¨ ¯®à®¤ ¬¨¬ £¬ â¨ç¥áª®£® ¯à®¨áå®¦¤¥¨ï, ã£®«  ª«®  ¯®-¢¥àå®áâ¨ ª®â®àëå ª £®à¨§®âã ¤®áâ â®ç® ¢¥«¨ª.�«ï ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï ¢à¥¬¥¨  áâã¯«¥¨ï£àãâ®¢®£® ®¯®«§ï ¥®¡å®¤¨¬® ¨¬¥âì ¨ä®à¬ -æ¨î ® £¥®«®£¨ç¥áª®¬ à §à¥§¥ ¨ à¥«ì¥ä¥ ¬¥áâ®áâ¨á æ¥«ìî ®¡ àã¦¥¨ï ¬¥áâ® å®¦¤¥¨ï  ¨¡®«¥¥®¯ áëå ãç áâª®¢ á ªà¨â¨ç¥áª¨¬¨ ã£« ¬¨ áª«® ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®¤áâ¨« îé¨å ¯®à®¤.1. ������ ������������ ��������� �� ����������� ������������ ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¤ ç  à á¯®§ ¢ ¨ï ®¯®«§ïá¢®¤¨âáï ª à¥è¥¨î ãà ¢¥¨ï ¢« £®¯¥à¥®á  áá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ £à ¨çë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨   ¯®-¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë ¨   £à ¨æ¥ ª®â ªâ  ¨áá«¥-¤ã¥¬®© â®«é¨ ®á ¤®çëå ¯®à®¤ á ¯®¤áâ¨« îé¥©¯®à®¤®©, ª®â®à ï ¬®¦¥â ¡ëâì «¨¡® ª®à¥®© ¯®-à®¤®©, «¨¡® ¯«®â®© ¯®à®¤®© ®á ¤®ç®£® ¯à®¨á-å®¦¤¥¨ï á ¬ «ë¬ ª®íää¨æ¨¥â®¬ ä¨«ìâà æ¨¨.�á«¨ â®«é  ¯®à®¤ ¯à¥¤¯®« £ ¥¬®£® ®¯®«§ï á®áâ®-36 c�. �. �à¨¢®®á, �. �. �ª®¯¥æª¨©, 2003



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 1. �. 36 { 41¨â ¨§ ¥áª®«ìª¨å á«®¥¢ à §«¨çëå â¨¯®¢ ¯®à®¤, â®  £à ¨æ å ¨å á®¯à¨ª®á®¢¥¨ï ¤®«¦ë ¢ë¯®«-ïâìáï á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï: ) à ¢¥áâ¢® ¯®â®ª®¢ ¢« £¨;¡) ãá«®¢¨¥ á®¯àï¦¥¨ï ¢« ¦®áâ¥© ¯®à®¤.�ç¥¢¨¤®, çâ® ¢ à¥ «ìëå ãá«®¢¨ïå á¢®¡®¤ ï¯®¢¥àå®áâì ¨áá«¥¤ã¥¬®©   ®¯®«§¥ì â®«é¨ ¯®à®¤¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¥ ¡ã¤¥â ¯ à ««¥«ì  ¯®¢¥àå®áâ¨á®¯à¨ª®á®¢¥¨ï á ¯®¤áâ¨« îé¨¬¨ ¯®à®¤ ¬¨. �ã-¤¥¬ ¨áå®¤¨âì ¨§ ¯à¨æ¨¯  ¬ ªá¨¬ «ì®£® ¥¡« -£®¯à¨ïâáâ¢¨ï ¨ à áá¬®âà¨¬ ã¯à®é¥ë© ®áà¥¤-¥ë© ¢ à¨ â § ¤ ç¨, ª®£¤  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®ç-¢ë ¨ ¯®¤áâ¨« îé¨å ¯®à®¤ ¯ à ««¥«ìë. �  à¨á.1 èâà¨å®¢®© «¨¨¥©  ¥á¥® ¥ª®â®à®¥ áà¥¤¥¥¯®«®¦¥¨¥ á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë.
�¨á. 1. � á¯®«®¦¥¨¥ ¯®ç¢ë   ¯®¤áâ¨« îé¥©¯®à®¤¥: á¯«®è ï «¨¨ï { á¢®¡®¤ ï ¯®¢¥àå®áâì¯®ç¢ë; èâà¨å®¢ ï { ¥¥ áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥� ç «® ª®®à¤¨ â à á¯®«®¦¨¬   ¯®¢¥àå®áâ¨¯®ç¢ë. �à ¢¥¨ï ¢« £®¯¥à¥®á  ¤«ï à §«¨çëå¬¥â¥®ãá«®¢¨© ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ [3].�à¨ ®âáãâáâ¢¨¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë ¤®¦¤¥¢®-£® ¯®â®ª  ¯à®æ¥áá ¢« £®¯¥à¥®á  ¢ ¥© ®¯¨áë¢ ¥â-áï ãà ¢¥¨¥¬@�@t = @@y hcos �nD(�)@�@y � K(�)�max � �£«� (1)�� � � �£«�max � �£« �n�1h(� � �£«) + ny @�@y ioi� s(y; t);£¤¥ � { ®¡ê¥¬ ï ¢« ¦®áâì ¯®ç¢ë; � { ã£®«  -ª«®  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë ª £®à¨§®âã; �£« { å -à ªâ¥à ï ¢« ¦®áâì ¯®ç¢ë   £«ã¡¨¥ ¯®á«¥ ¯®«-®£® £à ¢¨â æ¨®®£® áâ¥ª ¨ï; D(�) ¨ K(�) { á®-®â¢¥âáâ¢¥® ª®íää¨æ¨¥â ¤¨ääã§¨¨ ¢« £¨ ¢ ¯®ç-¢¥ ¨ ª®íää¨æ¨¥â £¨¤à ¢«¨ç¥áª®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨;s(y; t) { ¨§¬¥¥¨¥ ®¡ê¥¬®© ¢« ¦®áâ¨ ¢ ¯®ç¢¥ ¢¥¤¨¨æã ¢à¥¬¥¨ §  áç¥â ¯®£«®é¥¨ï ¢®¤ë ª®àï-¬¨ à áâ¥¨©.�à ¢¥¨¥ (1) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á«¥¤ãîé¨¬ £à -¨çë¬ ãá«®¢¨ï¬:

 ) à ¢¥áâ¢ã ¯®â®ª®¢ ¢« £¨ ç¥à¥§ ¯®¢¥àå®áâì¯®ç¢ë ¯à¨ y = 0cos �n�D(�)@�@y +K(�)� � � �£«�max � �£«�noy=0 = q;(2)¡) ãá«®¢¨î á®¯àï¦¥¨ï ¢« ¦®áâ¥© ¯®à®¤ ¯à¨y = H �(H; t) = �max�nmax �n(H; t); (3)¢) ãá«®¢¨î à ¢¥áâ¢  ¯®â®ª®¢ ¢« £¨ ¯à¨ y = Hcos �n�D(�)@�@y + K(�)�max � �£« � � � �£«�max � �£« �n�1��h(� � �£« + nH @�@y )ioy=H == cos �n�Dn(�n)@�n@y + Kn(�n)�nmax � �n£« � �n � �£«�max � �£« �n�1��h(�n � �n£« + nH @�n@y )ioy=H ; (4)£) �n(1; t) = �n£«; (5)¯à¨  ç «ìëå ãá«®¢¨ïå�(y; 0) = �0(y); (6)�n(y; 0) = �0(y) = �n£«; (7)ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ®¯ëâë¬ ¯ãâ¥¬.�¤¥áì q { ¨â¥á¨¢®áâì ¢ë¯ ¤¥¨ï ®á ¤ª®¢.�¤¥ªá n ¢ ¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ëè¥ £à ¨çëå ¨  -ç «ìëå ãá«®¢¨ïå ®â®á¨âáï ª ¯®¤áâ¨« îé¥© â®«-é¥ ¯®à®¤. �á¥ ®áâ «ìë¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¢¥«¨ç¨ë¨¬¥îâ ¯à¥¦¨© á¬ëá«.�à ¢¥¨¥ ¢« £®¯¥à¥®á  ¤«ï ¯®¤áâ¨« îé¨å ¯®-à®¤ ¨¬¥¥â ¢¨¤,   «®£¨çë© (1), ® ¡¥§ ç«¥ s(y; t), ãç¨âë¢ îé¥£® ¯®£«®é¥¨¥ ¢« £¨ ª®àï¬¨à áâ¥¨©.�à¨  «¨ç¨¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë ¤®¦¤¥¢®£®¯®â®ª  £«ã¡¨®© h ãà ¢¥¨¥ ¢« £®¯¥à¥®á  ¢ ¥- áëé¥®© ¯®ç¢¥ ¯à¨¬¥â ¢¨¤@�@t = @@y hcos �nD(�)@�@y�� K(�)�max � �£« � � � �£«�max � �£«�n�1��h(� � �£«) + n(h+ y)@�@y ioi� s(y; t): (8)�à ¨æ   áëé¥®© §®ë ¡ã¤¥â ¯¥à¥¬¥é âìáï¢ £«ã¡¨ã ¯®ç¢ë á® áª®à®áâìî [3]Vf = Kf cos �=�max ;�. �. �à¨¢®®á, �. �. �ª®¯¥æª¨© 37



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 1. �. 36 { 41£¤¥ Kf { ®áà¥¤¥ë© ª®íää¨æ¨¥â ä¨«ìâà æ¨¨¯®ç¢ë, ãç¨âë¢ îé¨© ¥®¤®à®¤®áâì á®áâ ¢  ¯®-à®¤.� ¬¥®© ¯¥à¥¬¥ëå Y = y � Vf t ãà ¢¥¨¥ (1)¬®¦® ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢¨¤ã, ã¤®¡®¬ã ¤«ï ç¨á«¥®£®¨â¥£à¨à®¢ ¨ï:@�@t = Vf @�@y = @@y hcos �nD(�)@�@y�� K(�)�max � �£«� � � �£«�max � �£« �n�1��h(� � �£«) + n(Y + Vf )@�@y ioi� s(t; y): (9)�  ¤¢¨¦ãé¥©áï £à ¨æ¥  áëé¥®© §®ë ¯à¨y = Yf t ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á«¥¤ãîé¥¥ £à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥:�(Vf t) = �max: (10)�®á«¥ ¯¥à¥å®¤  ª ®¢®© ¥§ ¢¨á¨¬®© ¯¥à¥¬¥®©Y ãá«®¢¨¥ (10) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤�(0; t) = �max: (11)�à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï   ¯®¢¥àå®áâ¨ á®¯à¨ª®á®-¢¥¨ï á ¯®¤áâ¨« îé¥© â®«é¥© ¯®à®¤ ®áâ îâáï ¡¥§¨§¬¥¥¨©, ® ¡¥àãâáï ¢ â®çª¥ Y = H � Vf t.�á«¨ ¯®¤áâ¨« îé¨¥ ¯®à®¤ë ¢®¤®¯à®¨æ ¥¬ë¥,â® ¯à¨ y = H ¢ë¯®«ïîâáï ãá«®¢¨ï à ¢¥áâ¢  ã-«î ¯®â®ª  ¢« £¨:cos �n�D(�)@�@y + K(�)�max � �£« � � � �£«�max � �£« �n�1��h(� � �£« + n(h+ y)@�@y )ioy=H=0 = 0: (12)�¥è ï ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ëè¥ § ¤ ç¨ ¢« £®¯¥à¥®á (1) { (12), ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯à®¬¥¦ãâ®ª ¢à¥¬¥¨,§  ª®â®àë© ¨áá«¥¤ã¥¬ ï   ¢®§¬®¦®¥ ¯®ï¢«¥¨¥®¯®«§ï â®«é  ¯®à®¤ ¤®áâ¨£¥â ¯®«®£®  áëé¥-¨ï ¢« £®© ¯à¨ à §«¨çëå § ç¥¨ïå ¨â¥á¨¢®-áâ¥© ¢ë¯ ¤¥¨ï ®á ¤ª®¢.�ãé¥áâ¢¥ãî à®«ì ¢ ¯à®æ¥áá¥ ä®à¬¨à®¢ ¨ï£àãâ®¢ëå ®¯®«§¥© ¬®¦¥â ¨£à âì ª®à¥¢ ï á¨-áâ¥¬  ªàã¯ëå ¤¥à¥¢ì¥¢   â¥àà¨â®à¨¨ ¢®§¬®¦®-£® ¯à®ï¢«¥¨ï ®¯®«§ï, ¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ® ¯®¤áâ¨-« îé¨© á«®© ï¢«ï¥âáï ¯®à®¤®© ®á ¤®ç®£® ¯à®¨á-å®¦¤¥¨ï,  ¯à¨¬¥à, ¯«®â®© £«¨®©. �®à¨ ¤¥-à¥¢ì¥¢ ¬®£ãâ ¯à®¨ª âì   ¤®áâ â®ç® ¡®«ìèãî£«ã¡¨ã ¨ ¯¥à¥á¥ª âì £à ¨æã ª®â ªâ , ¨áá«¥¤ã-¥¬ãî   ®¯®«§¥ì,   â ª¦¥ â®«é¨ ¯®à®¤ ¢¬¥áâ¥ á¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®à®¤®©, çâ® á¯®á®¡áâ¢ã¥â ãªà¥¯-«¥¨î á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ¨¬¨ ¨ ¢ ª®¥ç®¬ áç¥â¥ ¯à¥-¯ïâáâ¢ã¥â ¯®ï¢«¥¨î ®¯®«§ï.

�á«¨ ¯®¤áâ¨« îé ï ¯®à®¤  ¨¬¥¥â ¬ £¬ â¨ç¥-áª®¥ ¯à®¨áå®¦¤¥¨¥ ( ¯à¨¬¥à, £à ¨â, ¡ § «ìâ)¨«¨ ï¢«ï¥âáï ¬¥â ¬®àä¨§¨à®¢ ®© ¯®à®¤®© ®á -¤®ç®£® ¯à®¨áå®¦¤¥¨ï ( ¯à¨¬¥à, ¯¥áç ¨ª-à®£®¢¨ª), à®«ì à áâ¨â¥«ì®£® ¯®ªà®¢  á¢®¤¨âáï ¢®á®¢®¬ ª ã¢¥«¨ç¥¨î ¢¥á  ®¯®«§ï. � á®áâ ¢â ª®£® ®¯®«§ï, ªà®¬¥ ¯®à®¤ ®á ¤®ç®£® ¯à®¨á-å®¦¤¥¨ï, ¬®£ãâ ¢å®¤¨âì ®¡«®¬ª¨ ¢ë¢¥âà¨¢è¨å-áï ¯®¤áâ¨« îé¨å ¯®à®¤. �«ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ â -ª¨å £àãâ®¢ ¢¢®¤ïâáï ¯®ïâ¨ï "¯à¨¢¥¤¥ëå" ª®-íää¨æ¨¥â®¢ ¤¨ääã§¨¨ ¢« £¨ ¨ ª®íää¨æ¨¥â®¢ £¨-¤à ¢«¨ç¥áª®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ-áï ®¯ëâë¬ ¯ãâ¥¬.�®ï¢«¥¨¥ ®¯®«§ï ¢®§¬®¦® ¨ ¢ ª®æ¥ ¢¥á¥¥-£® ¯¥à¨®¤  â ï¨ï á¥£  ¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ® ¯¥à¥¤ ç «®¬ ä®à¬¨à®¢ ¨ï á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢  ¯®ç¢  å®¤¨« áì ¢ ¬¥à§«®¬ á®áâ®ï¨¨ ¨ ¥ ¡ë«  ¯®«®-áâìî  áëé¥  ¢« £®©, çâ® ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì â -«®© ¢®¤¥ ¯à®¨ª âì ç¥à¥§ ¬¥à§«ë© ¯à®á«®¥ª £àã-â  ¢ãâàì ¯®ç¢ë.�à¨â¥à¨© ¢®§¬®¦®£® à §àë¢  á¯«®è®áâ¨ ¯®-à®¤ ¨ ¥¥ áàë¢  á ¯®¤áâ¨« îé¨å ¯®à®¤ ¬®¦¥â ¡ëâì§ ¯¨á  á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:�min = arctgKTp;£¤¥ �min { ¬¨¨¬ «ìë© ã£®«  ª«®  ¯®¢¥àå®-áâ¨ ¯®¤áâ¨« îé¥© â®«é¨ ¯®à®¤ ª £®à¨§®âã, ¯à¨ª®â®à®¬ ¢®§¬®¦¥ áàë¢ ¯®«®áâìî  áëé¥®©¢« £®© ¯oà®¤ë á® áª«® ; KTp { ª®íää¨æ¨¥â âà¥-¨ï áª®«ì¦¥¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¬ ¯ãâ¥¬.�¥à¥©¤¥¬ ª ¢ëïá¥¨î ¯à¨ç¨, ¢ë§ë¢ îé¨å¯®ï¢«¥¨¥ á¥£®¢ëå ®¯®«§¥© ¨ à §à ¡®âª¥ ¬ â¥-¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¯à®æ¥áá  ¨å ä®à¬¨à®¢ ¨ï áæ¥«ìî ¯à¥¤áª § ¨ï ¢®§¬®¦®£® ¯®ï¢«¥¨ï ®¯®«§-¥© ¢ ¯¥à¨®¤ ¨â¥á¨¢®£® á¥£®â ï¨ï.�à¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¯à®æ¥áá®¢ á¥-£®â ï¨ï ¨ âà á¯®àâ¨à®¢ª¨ ¢« £¨ ¢ á¥¦®¬ ¯®-ªà®¢¥ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¯®á«¥¤¨© ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â á®¡®© á¯«®èãî ¯®à¨áâãî áà¥¤ã, ª®â®à ï ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯®£®¤ëå ãá«®¢¨© ¬®¦¥â á®¤¥à¦ âì¢« £ã ¢ á¥£®®¡à §®¬, «ì¤¨áâ®¬ ¨ ¦¨¤ª®¬ ¢¨¤ å.� á«ãç ¥, ª®£¤    ¯à®âï¦¥¨¨ áãâ®ª â¥¬¯¥à âãà ®ªàã¦ îé¥£® ¢®§¤ãå  ¯à¨¨¬ ¥â ª ª ¯®«®¦¨â¥«ì-®¥, â ª ¨ ®âà¨æ â¥«ì®¥ § ç¥¨ï, â « ï ¢®¤ ,¯à®¨ª ï á ¯®¢¥àå®áâ¨ á¥¦®£® ¯®ªà®¢  ¢ ¥£®£«ã¡¨ã, ¬®¦¥â § ¬¥à§ âì, çâ®, ¢ ª®¥ç®¬ ¨â®-£¥, ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ®¡à §®¢ ¨î ¢ â®«é¥ á¥£ «ì¤¨áâ®© ¯à®á«®©ª¨, ¯à¥¯ïâáâ¢ãîé¥© ¯à®¨ª®-¢¥¨î ¢®¤ë ª ¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨ â¥¬á ¬ë¬ á¯®á®¡áâ¢ãîé¥© ä®à¬¨à®¢ ¨î ®¯®«§ï.�á«¥¤áâ¢¨¥ à §®®¡à §¨ï ¯®£®¤ëå ãá«®¢¨© âàã¤-® ãç¥áâì ¢á¥ ¢®§¬®¦ë¥ á¨âã æ¨¨, ¢®§¨ª îé¨¥38 �. �. �à¨¢®®á, �. �. �ª®¯¥æª¨©



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 1. �. 36 { 41¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ®¯®«§¥© ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¥£®â ï-¨ï. �®íâ®¬ã ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢¥¤¥¬ ¤«ï ¯¥à¨®¤ ¯¨ª  ¢¥á¥¥£® á¥£®â ï¨ï, ª®£¤  ¢ â¥ç¥¨¥ áãâ®ª§ ç¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¥ ®¯ãáª ¥âáï ¨¦¥ ã«ï£à ¤ãá®¢ �¥«ìá¨ï. �à¨ íâ®¬ ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì,çâ® ¤®  ç «  ¯à®æ¥áá  á¥£®â ï¨ï á¥£®¢®© ¯®-ªà®¢ ¯® ¢á¥© £«ã¡¨¥ ¯à®£à¥«áï, ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥,¤® ã«¥¢®© â¥¬¯¥à âãàë. � ¯à®æ¥áá¥ â ï¨ï á®áâ®à®ë á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ á¥£®¢®£® ¯®ªà®-¢  ¢ £«ã¡¨ã â®«é¨ á¥£  ¤¢¨¦¥âáï ¯®â®ª â «®©¢®¤ë, á¯®á®¡áâ¢ãï ¥£® ã¯«®â¥¨î,   á«¥¤®¢ â¥«ì-®, ¨ ¨§¬¥¥¨î ª®«¨ç¥áâ¢¥®£® á®®â®è¥¨ï ¢®¡ê¥¬¥ ¬¥¦¤ã á¥£®®¡à §®© ¬ áá®© ¨ â «®© ¢®-¤®©.�ç¥¢¨¤®, çâ® áàë¢ á¥¦®£® ¯®ªà®¢   ¨¡®«¥¥¢¥à®ïâ¥ ¯®á«¥ ¯®«®£®  áëé¥¨ï ¥£® ¢®¤®©, ª®-£¤  ª á â¥«ìë¥  ¯àï¦¥¨ï   £à ¨æ¥ ª®â ªâ á¥£{¯®¤áâ¨« îé ï ¯®¢¥àå®áâì ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¬¨-¨¬ «ìë¥ § ç¥¨ï.�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¤® ¯¥à¨®¤  ¯¨ª  ¢¥á¥¥£®á¥£®â ï¨ï á¥£ ã¯«®âï¥âáï ¨ á â¥ç¥¨¥¬ ¢à¥¬¥-¨ ¥£® áâàãªâãà  ¨ á®¤¥à¦ ¨¥ ¢ ®¡ê¥¬¥ ¥ ¨§¬¥-ïîâáï, â. ¥. â¥¬¯¥à âãà  á¥£  ¨ â «®© ¢®¤ë ¢¯®ªà®¢¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ â ï¨ï ¯à¨¬¥à® ®¤¨ ª®¢  ¨¡«¨§ª  ª ã«î. �â® ¯®¤â¢¥à¦ ¥âáï  «¨ç¨¥¬ "¢®-¤®á¥¦ëå ¯®â®ª®¢", ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å á®¡®© àã-ç¥©ª®¢ë¥ â¥ç¥¨ï ¯®«®áâìî  áëé¥®£® ¢®¤®©á¥£  [4]. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢¥áì ¯à®æ¥áá á¥-£®â ï¨ï ¯à®¨áå®¤¨â, ¢ ®á®¢®¬, ¢ ®ç¥ì â®ª®¬¢¥àå¥¬ á«®¥ á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢ , ¯à¨ â¥¬¯¥à âã-à¥ ¯« ¢«¥¨ï, à ¢®© ã«î. �ª®à®áâì â ï¨ï á¥-£  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨®© ¯®áâã¯ îé¥£® ¨§  â-¬®áä¥àë â¥¯«®¢®£® ¯®â®ª  Q, ª®â®àë© ¢ ®¡é¥¬á«ãç ¥ ï¢«ï¥âáï äãªæ¨¥© ®â ¢à¥¬¥¨.� ç «® ª®®à¤¨ â à á¯®«®¦¨¬   ¯®¢¥àå®áâ¨á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢  ¤®  ç «  ¯à®æ¥áá  á¥£®â ï-¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬®¬¥âã ¢à¥¬¥¨ t = 0.�áì OY  ¯à ¢¨¬ ¢¨§ ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® á¢®¡®¤-®© ¯®¢¥àå®áâ¨.� ¯¨è¥¬ £à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥ ¥¯à¥àë¢®áâ¨ ¯®-â®ª  â¥¯« , ¥®¡å®¤¨¬®¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï áª®à®áâ¨¯¥à¥¬¥é¥¨ï á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ á¥£®¢®£® ¯®-ªà®¢  ¯®  ¯à ¢«¥¨î ª ¯®ç¢¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ â ï¨ïá¥£ : Q(t) = ��(�ycmax)@T@y h�(t); ti+ �c�c d�dt :�¤¥áì �(�cb) { íää¥ªâ¨¢ë© ª®íää¨æ¨¥â â¥-¯«®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢ , á®¤¥à¦ é¥-£® ¢« £ã ¢ ¦¨¤ª®¬ ¨ á¥£®®¡à §®¬ ¢¨¤¥; �ycmax {¯®à¨áâ®áâì ã¯«®â¥®£® á¥£ ; T { â¥¬¯¥à âãà á¥¦®© ¬ ááë; y = �(t) { ãà ¢¥¨¥ á¢®¡®¤®© ¯®-¢¥àå®áâ¨ á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢ ; �c { ¯«®â®áâì á¥-£ ; �c { ã¤¥«ì ï â¥¯«®â  ¯« ¢«¥¨ï á¥£ , à ¢ ï

â¥¯«®â¥ ¯« ¢«¥¨ï «ì¤ .�¥«¨ç¨  â¥¯«®¢®£® ¯®â®ª  Q § ¢¨á¨â ®â ¯®£®¤-ëå ãá«®¢¨©: â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¢« ¦®áâ¨ ¢®§¤ãå ,áª®à®áâ¨ ¨á¯ à¥¨ï, á®«¥ç®© à ¤¨ æ¨¨, áª®à®-áâ¨ ¢¥âà  ¨ ¤àã£¨å ä ªâ®à®¢. �®à¬ã«ë ¤«ï ®¯à¥-¤¥«¥¨ï ¢¥«¨ç¨ â¥¯«®¢ëå ¯®â®ª®¢ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢[5]. � ç¥¨ï Q, ª ª ¯à ¢¨«®, ®áà¥¤ïîâáï ¢ â¥ç¥-¨¥ ¯¥à¨®¤  ¯¨ª  ¢¥á¥¥£® á¥£®â ï¨ï ¯®íâ ¯®á ãç¥â®¬ ¤¥¢®£® ¨ ®ç®£® ¢à¥¬¥¨ â ï¨ï.�®áª®«ìªã á¥£®®¡à § ï ¨ ¦¨¤ª ï ¢« £  ¢ á¥-£®¢®¬ ¯®ªà®¢¥  å®¤ïâáï ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥, ¡«¨§-ª®© ª ã«î, £à ¤¨¥â®¬ â¥¬¯¥à âãàë @T=@y ¢ á®-®â®è¥¨¨ (13) ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì ¢ ¢¨¤ã ¥£® â -«®áâ¨. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢á¥ ¯®¤-¢®¤¨¬®¥ ª ¯®¢¥àå®áâ¨ á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢  â¥¯«® á®áâ®à®ë  â¬®áä¥àë à áå®¤ã¥âáï   ¯« ¢«¥¨¥ á¥-£ .�®¬¥áâ¨¬  ç «® ª®®à¤¨ â   ¯®¤áâ¨« îé¥©¯o¢¥àå®áâ¨ ¯®à®¤ë,   ®áì ~y = H � y  ¯à ¢¨¬¢¢¥àå, £¤¥ H { â®«é¨  á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢  ¤®  -ç «  ¯à®æ¥áá  á¥£®â ï¨ï. �à¨ á¤¥« ®¬ ¢ëè¥¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨ £à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥ (13) ã¯à®é ¥â-áï ¨ ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤d~�dt = V0 = �Q(t)�c�c (13)¯à¨  ç «ì®¬ ãá«®¢¨¨~�(ti) = hi; (14)£¤¥ hi { £«ã¡¨  á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢  ¢ ¬®¬¥â ¢à¥-¬¥¨ t = ti, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬  ç «ã i-£® íâ ¯ á¥£®â ï¨ï; i = 1; 2; :::;N .�§ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ (14), (15)  å®-¤¨¬ ãà ¢¥¨¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¯®¢¥àå®áâ¨ á¥£®¢®£®¯®ªà®¢  y = �(t).2. ������ �������������� �� ������� ¯¨è¥¬ ãà ¢¥¨¥ ¢« £®¯¥à¥®á  ¤«ï ã¯«®â-¥®£® á¥£  (�ycmax = const) [3]:@�cb@t = @@y hcos �nD(�cb )@�cb@y � h (�cb � �cgs)n�1(�ycmax � �cgs)n i��K(�cb)h(�cb � �cgs) + nhy � �(t)i@�cb@y ioi: (15)�¤¥áì �cb { ®¡ê¥¬®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ¢®¤ë ¢ â®«é¥á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢ ; �c { ®¡ê¥¬®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ á¥-£  ¢ á¥£®¢®¬ ¯®ªà®¢¥, �c = 1 � �ycmax; �cgs { ®¡ê-¥¬®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ¦¨¤ª®© ¢« £¨ (¢®¤ë) ¯®á«¥ ¯®«-®£® £à ¢¨â æ¨®®£® áâ¥ª ¨ï, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¥�. �. �à¨¢®®á, �. �. �ª®¯¥æª¨© 39



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 1. �. 36 { 41¯à®ï¢«ï¥âáï ¤¥©áâ¢¨¥ £à ¢¨â æ¨®ëå á¨«; n { ¯®-ª § â¥«ì áâ¥¯¥¨, ®¯à¥¤¥«¥ë© ®¯ëâë¬ ¯ãâ¥¬;�cgs � 0:2� 0:22.�à ¢¥¨¥ ¢« £®¯¥à¥®á  (15), ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¨§-¢¥áâ®£® ¢ «¨â¥à âãà¥ [5], ãç¨âë¢ ¥â § ¢¨á¨-¬®áâì £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®â¥æ¨ «  ®â ®¡ê¥¬®£®á®¤¥à¦ ¨ï ¢®¤ë ¢ á¥£®¢®¬ ¯®ªà®¢¥. �ëà ¦¥-¨¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¤¨ääã§¨¨ â -ª®© ¢®¤ë ¢ á¥£®¢®© ¬ áá¥ D(�cb) ¨ £¨¤à ¢«¨ç¥áª®©¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ K(�cb) ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ [5].�à ¢¥¨¥ (15) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á«¥¤ãîé¨¬ £à -¨çë¬ ãá«®¢¨ï¬.�  ¯®¢¥àå®áâ¨ á¥£®¢®£® ¯®ªà®¢  ¯à¨ y = �(t)¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï d�dt ¬®¦¥â¨¬¥âì ¬¥áâ® ®¤® ¨§ ¤¢ãå £à ¨çëå ãá«®¢¨©:1. Eá«¨ ¢¥«¨ç¨  (1� �ycmax)d�dt ¡®«ìè¥ ¨«¨ à ¢ ª®íää¨æ¨¥âã ä¨«ìâà æ¨¨ ¢®¤ë ¢ á¥£¥ Kf ,£à ¨æ   áëé¥®© §®ë ¢ á¥£¥ ¯¥à¥¬¥é -¥âáï ¢¨§ ®â®á¨â¥«ì® á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®-áâ¨ y = �(t) á® áª®à®áâìî Vf = Kf=�ycmax;2. Eá«¨ (1��ycmax)d�dt < Kf , â® £à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥¯à¨ y = �(t) ¨¬¥¥â ¢¨¤cos �nD(�cb)@�cb@y � h (�cb � �cgs)n�1(�ycmax � �cgs)n iK(�cb)��h(�cb � �cgs) + nhy � �(t)i@�cb@y ioiy=�(t) == (1� �ycmax)d�dt : (16)�  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë ¯à¨ y = H § ¤ ® ãá«®-¢¨¥ �cb(H; t) = �min; (17)£¤¥ �min { ¬¨¨¬ «ì® ¢®§¬®¦®¥ ®¡ê¥¬®¥ á®¤¥à-¦ ¨¥ ¢®¤ë ¢ á¥£¥, ®¡ãá«®¢«¥®¥  «¨ç¨¥¬ ¢®¤ï-ëå ¯ à®¢ ¢ ¢®§¤ãå¥ (�min � 0:1).� ¬®¬¥â  ç «  á¥£®â ï¨ï ¬®¦® ¯®«®¦¨âì�cb(y; 0) � �min: (18)�ã¤¥¬ â ª¦¥ áç¨â âì, çâ® ¢ ¬¥à§«®¬ £àãâ¥¤®  ç «  á¥£®â ï¨ï ®¡ê¥¬®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ¢®¤ëà ¢® �min,   â¥¬¯¥à âãà  £àãâ  ¡«¨§ª  ª ã«î.� ¬®¬¥â  ¢à¥¬¥¨ t = tk, ª®£¤  ¢« £®á®¤¥à¦ -¨¥ ã ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë áâ ¥â ¡®«ìè¥  ç «ì-®£® § ç¥¨ï �min, £à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥ (18) ¯à¨y = H § ¬¥ï¥âáï à ¢¥áâ¢®¬ ¯®â®ª®¢ ¢®¤ë á ®¡¥-¨å áâ®à® ®â ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë.

�à®¬¥ â®£®, ¯à¨ y = H ¤®«¦® ¢ë¯®«ïâìáïãá«®¢¨¥ á®¯àï¦¥¨ï ¢« ¦®áâ¥©�cb(H; t) = (�ycmax=�rpmax)�rpb (H; t);£¤¥ �rpb ¨ �rpmax { á®®â¢¥âáâ¢¥® ®¡ê¥¬®¥ ¨ ¬ ª-á¨¬ «ì® ¢®§¬®¦®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ¢®¤ë ¢ ¬¥à§«®¬£àãâ¥.�®áª®«ìªã ¯à®¨ª îé ï ¢ £àãâ â « ï ¢®¤ ¨¬¥¥â â¥¬¯¥à âãàã, à ¢ãî 0�, ®  ¥ ¢ á®áâ®ï¨¨¯¥à¥¢¥áâ¨ § ¬¥à§èãî ¢« £ã ¢ ¢¨¤¥ «ì¤  ¢ ¦¨¤ª®¥á®áâ®ï¨¥.�á«¨ £àãâ ¤®  ç «  á¥£®â ï¨ï ¯à®¬¥à§  £«ã¡¨ã, à ¢ãî L, â® £à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥   £«ã-¡¨¥ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤�rpb (H + L; t) = �rp; (19)£¤¥ �rn { å à ªâ¥à ï ¤«ï íâ®© ¬¥áâ®áâ¨ ¢« ¦-®áâì   £«ã¡¨¥ ¥¬¥à§«®£® £àãâ  ¯®á«¥ ¯®«®£®£à ¢¨â æ¨®®£® áâ¥ª ¨ï ¢®¤ë.�à ¢¥¨¥ ¢« £®¯¥à¥®á  ¤«ï ¬¥à§«®£® £àãâ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤,   «®£¨çë© ãà ¢¥¨î (15).�«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ ®âà¨æ â¥«ìëå â¥¬¯¥-à âãà å ¯®ç¢ë ¢®¤ , ¯à®¨ª ï ¢ £«ã¡¨ã £àãâ ,§ ¬¥à§ ¥â, ¨ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì § ¬¥-¥¥ë ãá«®¢¨¥¬ ¢®¤®¥¯à®¨æ ¥¬®áâ¨ ¯®ç¢ë@�cb@y (H; t) = 0:� ¤ ç  ¢« £®¯¥à¥®á  (15) { (19) à¥è ¥âáï ç¨-á«¥®,  ¯à¨¬¥à, ¬¥â®¤®¬ ª®¥çëå à §®áâ¥©.�ç¥â ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¤®  å®¦¤¥¨ï ¬®¬¥â  ¢à¥-¬¥¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¯®«®¬ã  áëé¥¨î á¥-£®¢®£® ¯®ªà®¢  ¢®¤®©. �®¦¥â ®ª § âìáï, çâ® ¯à¨¥ª®â®àëå ¯®£®¤ëå ãá«®¢¨ïå ¢ ¯¥à¨®¤ ¯¨ª  ¢¥-á¥¥£® á¥£®â ï¨ï á ãç¥â®¬ ¨ä¨«ìâà æ¨®ëåá¢®©áâ¢ ¬¥à§«®£® £àãâ  á¥£®¢®© ¯®ªà®¢ ¥ á¬®-¦¥â ¤®áâ¨çì ¯®«®£®  áëé¥¨ï ¢®¤®©, çâ® ¢ ®¡-é¥¬ á«ãç ¥ ¯à¨ ¥ª®â®àëå ã£« å  ª«®  � ¯®-¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë ª £®à¨§®âã ¬®¦¥â ¨áª«îç¨âì¢®§¬®¦®áâì ¯®ï¢«¥¨ï ®¯®«§ï.�à¨â¥à¨© áàë¢  ¬®¦® å à ªâ¥à¨§®¢ âì ª ª¬¨¨¬ «ìë© ã£®«  ª«®  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®ç¢ë ª£®à¨§®âã, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¯®«®áâìî  áëé¥®©¢« £®© á¥¦ë© ¯®ªà®¢ ®âàë¢ ¥âáï ®â ¯®¤áâ¨« -îé¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨ á®á¨âáï ¢¨§ ¯® áª«®ã ¢®-¤®á¡®à : �0min = arctgKcmp;£¤¥ Kcmp { ª®íää¨æ¨¥â âà¥¨ï áª®«ì¦¥¨ï, § ¢¨-áïé¨© ®â â®«é¨ë ¨ ¯«®â®áâ¨ á¥£®¢®£® ¯®ªà®-¢ , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ®¯ëâë¬ ¯ãâ¥¬.� «¨ç¨¥ àãç¥©ª®¢ ¢®¤®á¥¦ëå ¯®â®ª®¢ ¯®«®-áâìî  áëé¥®£® ¢®¤®© á¥£ , ® ç¥¬ ã¯®¬¨ «®áì40 �. �. �à¨¢®®á, �. �. �ª®¯¥æª¨©



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 1. �. 36 { 41¢ëè¥ [4], ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ ¤®ª § â¥«ìáâ¢®¬ «®-ª «ìëå áàë¢®¢ á¥¦ëå ¯®ªà®¢®¢ á ¯®¤áâ¨« î-é¨å ¯®¢¥àå®áâ¥© ¯à¨ ã£« å  ª«®  ª £®à¨§®âã,¯à¥¢ëè îé¨å ªà¨â¨ç¥áª¨¥.�������à¥¤áâ ¢«¥ë ¬®¤¥«¨ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ®¯®«§¥©,å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ ®á®¡¥®áâ¨ § à®¦¤¥¨ï ®¯®«§-¥© ¨ ¨å áàë¢. �à¨ ¯à®£®§¨à®¢ ¨¨ ¢®§¬®¦®-áâ¨ ¯®ï¢«¥¨ï ®¯®«§ï ¥®¡å®¤¨¬® ¨á¯®«ì§®¢ âì¤ ë¥ ¬¥â¥®á«ã¦¡ë ¯® ¯à®£®§ã ¯®£®¤ë ¢ ¯¥à¨®¤¯¨ª  á¥£®â ï¨ï ¨ ¯à®¢¥áâ¨ ç¨á«¥ë¥ à áç¥âë¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î ¯à®¬¥¦ãâª  ¢à¥¬¥¨, ¢ â¥ç¥¨¥
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