
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72��� 624.131.4������� ����������� � B�A������ ������������� �������������� �����CT�X������� ��� ����������� � �����������X������������ �� ����, O.A. ������, �.�. ����������� �¥å®«®£¨ç¥áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â ¨¬. �¨¬ �¥ª , ����,���¨¥¢áª¨© � æ¨® «ìë© â¥å¨ç¥áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â"���", �¨¥¢,����áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 20.11.2002� áá¬®âà¥ë ®á®¢ë¥ ä¨§¨ª®{¬¥å ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  £«¨¨áâëå £àãâ®¢ ¨ § ¢¨á¨¬®áâì ¨å ¥áãé¥© c¯oco¡®áâ¨®â ¢« ¦ocâ¨, â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¢¨¡à æ¨®ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨©. �®ª § ®, çâ® ¯à®ç®áâë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ íâ¨å £àã-â®¢, å à ªâ¥à¨§ã¥¬ëå, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì, co¯à®â¨¢«¥¨¥¬ á¤¢¨£ã �á@ ¨ ¥£® ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ � ¨ ', ¨§¬¥ïîâáï ¯®¤¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë, ¢« ¦®áâ¨ ¨ ¢¨¡à®¢®§¬ãé¥¨© ¢ áâ®à®ã ã¬¥ìè¥¨ï. �à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàëá 14 ¤® 40�C áæ¥¯«¥¨¥ á¨¦ ¥âáï ¢ 1.32 à § , a ã£®« ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï { ¢ 1.48{1.9 à § . �« £® áëé¥¨¥ £àã-â®¢ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¯®«®© ¯®â¥à¥ ¯à®ç®áâëå á¢®©áâ¢ (� = O , ' = �). �¬¥ìè¥¨¥ á®¯à®â¨¢«¥¨ï á¤¢¨£ã�á@ ¯à¨ ¢¨¡à æ¨®ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨ïå § ¢¨á¨â ®â ¢¥«¨ç¨ë  ¬¯«¨âã¤ë 2a , ¨  ¨¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥  íâ  § ¢¨á¨¬®áâì¢ ¤¨ ¯ §®¥ 0:01 � 2a � 0:1. �à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ § ç¥¨¨ íâ®£® ¯®ª § ¨ï ã¢¥«¨ç¥¨¥ ã¯«®âïîé¥£® ¤ ¢«¥¨ï(«¨â®áâ â¨ç¥áª ï  £àã§ª ) ¯à¨¢®¤¨â ª à®áâã �á@ ¢ 1.35{2 à § .Po§£«ïãâi ®á®¢i äi§¨ªo{¬ex içi ¢«aáâ¨¢®áâi £«¨¨áâ¨å £pyâi¢ i § «e¦icâì ùxì®ù ¥áãçoù §¤aâ®áâi ¢i¤ ¢®-«®£®áâi, â¥¬¯¥à âãà¨ i ¢i¡p æi©¨å §¡ãà¥ì. �®ª § ®, é® â ª  å à ªâ¥à¨áâ¨ª  £«¨¨áâ¨å £àãâi¢, ïª onip §áã¢ã�á@ , ïª  ¢¨§ ç õâìáï ª®eäiæiõâ®¬ §ç¥¯«¥ï � â  ªãâ®¬ ¢ãâàièì®£® â¥àâï ', §¬iîõâìáï ¯i¤ ¢¯«¨¢®¬ â¥¬¯¥-à âãà¨, ¢®«®£®áâ÷ â  ¢i¡p æiù ¢ ¡iª áãââõ¢®£® §¬¥è¥ï. �à¨ ¯i¤¢¨éei â¥¬¯¥à âãà¨ § 14 ¤® 40�C §ç¥¯«¥ï C§¬¥èãõâìáï ¢ 1.32 à §¨,   ' { ¢ 1.48{1.9 à §¨. �o«o£oac¨çeicâì £pyâi¢ ¬®¦¥ ¯à¨§¢¥áâ¨ ¤® ¯®¢®ù ¢âà â¨ ¥áãç®ù§¤aâ®áâi (C = O, ' = 0). �¬¥è¥ï ®¯®àã §áã¢ã �á@ ¯à¨ ¢i¡p æi©¨å §¡ãà¥ïå § «¥¦¨âì ¢i¤ ¢¥«¨ç¨¨  ¬¯«iâã¤¨2a , i  ©¡i«ìè áãââõ¢® ¢ ¤i ¯ §oi 0:01 � 2a � 0:08 ¬¬. �à¨ äiªá®¢ o¬y §açei æìo£o ¯®ª §ç¨ª  §¡i«ìè¥ï«iâ®áâ â¨ço£o  ¢ â ¦¥ï ¯à¨§¢o¤¨âì ¤® §àoáâ ï �á@ ¢ 1.35{2 à §¨.�h¥ moin physical{mechanical propertics of the coal graunds and dependens of their stable copacity on the humidity,temperature and vibration actions h v¥ been investigated. It is shown that solid characteristics of these grounds, char-acterized in �rst turn �ã the resistance from displacement �á@ and its derevations C and ', decrease under the actionof temperature, humidity and vibration. Under the rise of temperature from 14 up to 40�� cohesion decreases in 1.32times and angle of internal friction decreases in 1.48{1.9 times. Ground water { saturation can lead to full waste of thesolid propertics (C = O, ' = �). Decrease of resistance from displacement �á@ under the action of vibration dependeson the value of amplitude 2a more essentially at range of 0:01 � 2a � 0:08 ¬¬. At the �xed value of this signincrease ofconcentrated pressure (litastatic loading) lead to the growth of �á@ in 1.36{2 times.���������àãâ ¬¨  §ë¢ îâáï ¢á¥ àëå«ë¥ £®àë¥ ¯®à®-¤ë ª®àë ¢ë¢¥âà¨¢ ¨ï ª ¬¥®© ®¡®«®çª¨ �¥¬«¨(«¨â®áä¥àë), ¥á¢ï§ë¥ (áë¯ãç¨¥) ¨ á¢ï§ë¥, ¢ª®â®àëå ¯à®ç®áâì á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã ¬¨ep «ìë¬¨ç áâ¨æ ¬¨ ¢® ¬®£® à § ¬¥ìè¥ ¯à®ç®áâ¨ á ¬¨åç áâ¨æ. �¢ï§ë¥ £àãâë á®áâ®ïâ ¨§ ¬e«ìç ©è¨åç áâ¨æ, á®¥¤¨¥ëå í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª¨¬¨ á¢ï§ï-¬¨ ¢  £à¥£ âë, ª®â®àë¥, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, á®¥¤¨-ïîâáï ¯« áâ¨çë¬¨ ¢®¤®ª®««®¨¤ë¬¨ á¢ï§ï¬¨,¯à¥¢à é îé¨¬¨áï ¯à¨ ¢ëáëå ¨¨ ¢ ¦¥áâª¨¥, ®¬ «®¯à®çë¥ á¢ï§¨, o¡p §o¢ ëe ¢ë¯ ¢è¨¬¨ ¨§à áâ¢®à  á®«ï¬¨.�áï á®¢®ªã¯®áâì £àãâ®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì à §¡¨â   âà¨ ®á®¢ëå ª«acca: 1) ªàã¯®®¡«®¬®çë¥; 2)¯¥áç ë¥; 3) £«¨¨áâë¥.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¡ã¤ãâ à áá¬®âà¥ë £àãâë¯®á«¥¤¥£® ª«acca.
�«¨¨áâë¥ £àãâë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ âà¥xä §ãî¯®à¨áâãî á¨áâ¥¬ã (â¢¥à¤ë¥ ç áâ¨æë, ¢®¤ , ¢®§-¤ãå), ¢ce ä §ë ª®â®à®©  å®¤ïâáï ¢ o¯àe¤e«eëå¢§ ¨¬®®â®è¥¨ïå. � £àãâ å ¯à®ç®áâë¥ á¢®©-áâ¢  § ¢¨áïâ, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì, ®â áâàãªâãàëåá¢ï§¥© ¬¥¦¤ã ®â¤¥«ìë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨ ¨ ¨å  £à¥-£ â ¬¨. � §«¨ç îâ á«¥¤ãîé¨¥ ®á®¢ë¥ ¢¨¤ëáâàãªâãàëå á¢ï§¥©:1) ¢®¤®{ª®««®¨¤ë¥ (ª® £ã«ïæ¨®ë¥ ¨ ª®¤¥-á æ¨oëe) { ¢ï§ª®¯«aáâ¨çëe, ¬ï£ª¨¥, ®¡à â¨-¬ë¥;2) ªà¨áâ ««¨§ æ¨®ë¥ { åàã¯ª¨¥ (¦¥áâª¨¥), ¥-®¡à â¨¬ë¥ ¢®¤®áâ®©ª¨¥ ¨ ¥¢®¤®áâ®©ª¨¥.�¢ï§¨ ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥-è¥âª¥ ¬¨¥à «ì®© ç áâ¨æë ¬®£ãâ ¡ëâì ¨®-ë¬¨ (¯®«ïàë¬¨), ª®¢ «eâë¬¨ (£¥¬®¯o«ïàë-¬¨), ¬¥â ««¨ç¥áª¨¬¨, ¢®¤®à®¤ë¬¨ ¨ ®áâ â®çë-¬¨ (¬®«¥ªã«ïàë¬). �§ ¨å  ¨¡®«ìè¥© í¥à£¨-c �  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢, 2003 57



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72¥© á¢ï§¨ ®¡« ¤ ¥â ¨® ï,    ¨¬¥ìè¥© { ®áâ -â®ç ï (â ¡«. 1).� ¡«. 1. �¥à£¨ï à §«¨çëå â¨¯®¢ á¢ï§¥© [2]�¨¤ á¢ï§¨ �¥à£¨ï, ª�¦/¬®«ì�® ï 310{1260�®¢ «¥â ï 210{1260�¥â ««¨ç¥áª ï 210{840�®¤®à®¤ ï 4.2{42�áâ â®ç ï 0.42{12.6�®¤®{ª®««®¨¤ë¥ áâàãªâãàëe á¢ï§¨ â®ª®-¤¨á¯epcëå ecæe¬eâ¨ào¢ ëå £àãâ®¢ ®¡ãá«®-¢«¥ë, ¢ ®á®¢®¬, ¬®«eªã«ïàë¬¨ ¨ ¨®®{í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª¨¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¨ ¬¥¦¤ãç áâ¨æ ¬¨,   ªà¨câ ««¨§ æ¨®ëå cæe¬eâ¨à®-¢ ëå £àãâ®¢ { â ª¦¥ ¨ ¢ãâà¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨-¬¨ á¢ï§ï¬¨ å¨¬¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤ë.� ª«acc¨ä¨ª æ¨oë¬ ¯®ª § â¥«ï¬ £àãâ®¢ ®â-®áïâ ¢¥é¥áâ¢¥ë© á®áâ ¢ £àãâ®¢ (§¥à¥¢®© ¨¬¨¥à «®£¨ç¥áª¨©, ¢« ¦®áâì ¨ £ §®á®¤¥à¦ ¨¥)¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ä¨§¨ç¥áª®£® á®áâ®ï¨ï (¯«®â-®áâì ¤«ï ¯¥áç ëå ¨ ª®á¨áâ¥æ¨î ¤«ï £«¨¨-áâëå). �â¨ xapaªâ¥à¨áâ¨ª¨ ï¢«ïîâáï ¯à¨¡«¨¦¥-ë¬¨ ¨ ¥ ¬®£ãâ ¢ ¯®«®© ¬¥à¥ ®¯à¥¤¥«ïâì ¬¥å -¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  £àãâ®¢.�å ¨§¬¥¥¨¥ ¯®¤ ¢«¨ï¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë, ¯à¨¨§¬¥¥¨¨ ¢« ¦ocâ¨, «¨âocâaâ¨çecª¨x  ¯àï¦¥-¨© ¨ ¤àã£¨å ¥áâ¥áâ¢¥ëå ¨ â¥å®£¥ëå ä ªâ®-à®¢ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â § ç¨â¥«ìë© ¨â¥à¥á, â ª ª ªáãé¥áâ¢¥® ¢«¨ï¥â   ¥áãéãî á¯®á®¡®áâì, ç -é¥ ¢á¥£® ¢ áâ®à®ã á¨¦¥¨ï.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï à¥§ã«ì-â âë ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¯p®ç®áâëå xap ªâep¨câ¨ª£«¨¨áâëå ¨ «ecco¢ëå £àãâ®¢ ®á®¢ ¨© ¯à¨à®¤-ëå ¨ ¨¦¥¥àëå ®¡ê¥ªâ®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®ââ¥¬¯¥à âãàë, ¢« ¦ocâ¨ ¨ ¢¨¡à æ¨®ëå ¢®§¤¥©-áâ¢¨©.1. �������������� ��������� ��������� ��������«¨¨áâëe £àãâë å à ªâ¥à¨§ãîâáï  «¨ç¨¥¬ ¢á®áâ ¢¥ ç áâ¨æ à §¬¥à®¬ ¬¥¥¥ 0.002 ¬¬,  §ë¢ -¥¬ëå £«¨¨áâë¬¨, ¨ ¬¥¥¥ 0.0001 ¬¬,  §ë¢ ¥¬ëåª®««®¨¤ ¬¨. �®á«¥¤¨¥ ®ª §ë¢ îâ   á¢®©áâ¢ £àãâ   ¨¡®«¥¥ á¨«ì®¥ ¢«¨ï¨¥, â ª ª ª ¨¬¥îâ¡®«ìèãî ã¤¥«ìãî ¯®¢¥àå®áâì ¨ ¡®«ìè¨¥ § ç¥-¨ï á¨« ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯à¨âï¦¥¨ï ¬¥¦¤ã ç áâ¨-æ ¬¨. �«¨¨áâë¥ ç áâ¨æë ¨ ª®««®¨¤ë ¯à¨¤ îâ£àãâã á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ : ¯®¢ëè¥ãî ¥¬-ª®áâì ¯®£«®é¥¨ï, £¨¤à®ä¨«ì®áâì, ¢« £®¥¬ª®áâì,

¯«acâ¨çocâì, ¯®¨¦¥ãî ¢®¤®¯à®¨æ ¥¬®áâì ¨â. ¤. ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®¤¥à¦ ¨ï äà ªæ¨¨ £«¨¨-áâëå çacâ¨æ. �«¨¨áâëe £àãâë ¯®¤à §¤¥«ïîâáï  ¥áª®«ìª® ª â¥£®à¨©:£«¨ë (30{60%); áã£«¨ª¨{âï¦e«ëe (30{20%), áà¥¤¨¥ (20{15%), «¥£ª¨¥ (15{10 %); áã¯¥á¨ { âï¦e«ëe (10{6%), «¥£ª¨¥ (6{3%).�¥ááë ¨ «¥áá®¢ë¥ ¯®à®¤ë ¨¬¥îâ àï¤ ®á®¡¥®-áâ¥©, ¨§{§  ª®â®àëå ®¨ ¢ë¤¥«ïîâáï áà¥¤¨ ¤àã-£¨å oc ¤oçëå ®¡à §®¢ ¨©. �¨ ®â«¨ç îâáï ®â-®á¨â¥«ì® ¡®«ìè®© ®¤®à®¤®áâìî ¨ ¯à¥¨¬ãé¥-áâ¢¥®  «¥¢à®«¨â®¢ë¬ á®áâ ¢®¬, â. ¥. ¯à¥®¡« -¤ ¨¥¬ ç áâ¨æ ¤¨ ¬¥âà®¬ 0.01{0.05 ¬¬. � ¨å¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¨ ¥ª®â®à®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® £«¨¨áâëåäà ªæ¨© (5{30%), ®¡ãá«o¢«¨¢ îé¨å  £à¥£ â¨à®-¢ ®áâì ¯®à®¤ë [3]. �¤®© ¨§ ®á®¡¥®áâ¥© «¥á-á®¢ëå ¯®à®¤ ï¢«ï¥âáï ¨å ¥¤®ã¯«®â¥®áâì, ª ªá«¥¤áâ¢¨¥ å à ªâ¥à  à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®à¨áâ®áâ¨ ¯®£«ã¡¨¥ (à¨á. 1). �®£« á® à¨áãªã, ª®íää¨æ¨¥â¯®à¨áâ®áâ¨ " ã¬¥ìè ¥âáï á £«ã¡¨®© ¨ ¯à¨ ®¯â¨-¬ «ìëå ãá«®¢¨ïå ã¯«®â¥¨ï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ «¨-
�¨á. 1. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  ¯®à¨áâ®áâ¨ "«¥áá®¢ á £«ã¡¨®© h: ���1�� { ¢ ãá«®¢¨ïå®à¬ «ì®£® «¨â®áâ â¨ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï ¨®à¬ «ì®© ¢« ¦®áâ¨, ���2�� { ¢ ãá«®¢¨ïå ¨§ª®©¢« ¦®áâ¨â®áâ â¨ç¥áª®£® ¯®«ï à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â " ®¯¨áë¢ ¥âáï ªà¨¢®© �����. �à¨ ¥¡« £®¯à¨ïâ-ëå ãá«®¢¨ïå,  ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ¬ «®© ¢« ¦ocâ¨,  á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯à¨ ¯®¢ëè¥ëå § ç¥¨ïå ¯à®ç-®áâ¨ á¢ï§¥©, à á¯à¥¤¥«¥¨¥ " ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¯®ªà¨¢®© ���2�, â. ¥.   £«ã¡¨ å h1{h3 ¯®à®¤ ¡ã¤¥â ¥¤®ã¯«®â¥®©. �¨¦¥ £«ã¡¨ë h3 ã¯«®â-¥¨¥ ¡ã¤¥â á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ä ªâ¨ç¥áª®¬ã «¨â®-áâ â¨ç¥áª®¬ã  ¯àï¦¥®¬ã á®áâ®ï¨î. �®çª  h3¬®¦¥â  å®¤¨âìáï   £«ã¡¨¥ ¤® ¥áª®«ìª¨å ¤¥áïâ-ª®¢ ¬¥âà®¢, ¢ëè¥ â®çª¨ h1 £àãâ ¬®¦¥â  å®¤¨âì-áï ¢ ¯¥à¥ã¯«®â¥®¬ á®áâ®ï¨¨. �¡ íâ®¬ ¡ã¤¥â58 �  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72áª § ® ¨¦¥.�ëá®ª ï ¯®à¨áâ®áâì,  £à¥£ â ï áâàãªâãà á ç¥âª® ¢ëà ¦¥®© ®à¨¥â æ¨¥© ¬ ªà®¯®à ¨ª ¯¨««ïà®¢, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å ä¨«ìâà æ¨®ãî ¨¯à®ç®áâãî  ¨§®âà®¯¨î, à áâ¢®à¨¬®áâì á®-«¥©, áªà¥¯«ïîé¨å ®â¤e«ìëe a£pe£aâëe í«e¬e-âë, ®¡ãá« ¢«¨¢ îâ ®¤ã ¨§ xapaªâepëx ®á®¡¥-®áâ¥© { ¢ëá®ªãî ¯à®á ¤ªã £àãâ®¢®£® ¬ áá¨¢ ¯®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢« £¨ «¨¡® ¬¥å ¨ç¥áª¨å ãá¨-«¨©. �«¨¨áâëe £àãâë å à ªâ¥à¨§ãîâáï â ª¨¬¨¢ ¦¥©è¨¬¨ ¯ à ¬¥âàa¬¨ ª ª á¢ï§®áâì, ¯à®ç-®áâì, á¦¨¬ ¥¬®áâì.�á®¢®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ¯à®ç®áâ¨ ï¢«ï¥âáïconpoâ¨¢«¥¨e £àãâ  á¤¢¨£ã � . �®ª § â¥«ï¬¨ ¥£®á«ã¦ â áæ¥¯«¥¨¥ � ¨ ã£®« ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï '.�®¯à®â¨¢«¥¨¥ á¤¢¨£ã, ª ª äãªæ¨î ®à¬ «ì®£®¤ ¢«¥¨ï, ¢ëà ¦ îâ ®¡ëç® «¨¥©®© § ¢¨á¨¬®-áâìî �ã«®  � = C + �tg'; (1)å®âï ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ íâ  § ¢¨á¨¬®áâì ªà¨¢®-«¨¥© . �¢ï§®áâì £«¨¨áâëå £àãâ®¢ { íâ® á¯®-á®¡®áâì ¯®à®¤ë á®åà ïâì ¬¥å ¨ç¥áªãî ¯à®ç-®áâì ¢ ¢®§¤ãè®¬ á®áâ®ï¨¨. �  â ª¦¥ å à ª-â¥à¨§ã¥âáï ¤¢ã¬ï ¯à®ç®áâë¬¨ ¯®ª § â¥«ï¬¨ '¨ � , ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¨§ á«¥¤ãîé¨å¢ëà ¦¥¨©:' = arctg �á¦�p � 90�; C = �á¦ � �p�á¦ � �p : (2)�¢ï§®áâì á«¥¤ã¥â ®¡êïáïâì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬£«¨¨áâëå ç áâ¨æ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ª®««®¨¤ëå ¯«¥-®ª, ®¡à §®¢ ëå   ¨å ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥¯â¨-§ æ¨¨ ¢®¤®© £¨¤à®ä¨«ì®£® £«¨¨áâ®£® ¬ â¥à¨ -« . �®¢¥àå®áâ ï §®«ì, ¢®§¨ª îé ï ª ª ¯à®-¤ãªâ ¯¥¯â¨§ æ¨¨ £«¨¨áâ®£® ¬ â¥à¨ « , á â¥ç¥¨-¥¬ ¢à¥¬¥¨ ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ £¥«ì ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ã¢¥-«¨ç¨¢ ¥â áæ¥¯«¥¨¥ ¬¥¦¤ã ç áâ¨æ ¬¨. � àï¤ã á®á¯®á®¡®áâìî ª®««®¨¤ëå ¯«¥®ª ª § áâã¤¥¢ ¨î(£¥«¥®¡à §®¢ ¨î), ª®â®à®¥ ¨¬ ¯à¨¤ ¥â áª«¥¨¢ î-é¥¥ á¢®©áâ¢®, ®® ¬®¦¥â ®ª §ë¢ âì ¨ á¬ §ë¢ î-é¥¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¯à¨ á¬ ç¨¢ ¨¨ ¢®¤®©, â. ¥. áª«¥¨-¢ îé ï á¯®á®¡®áâì íâ¨å ¯«¥®ª ¨¬¥¥â ®¡à âãî¯à¨à®¤ã, çâ® ¯à¨¤ ¥â áæ¥¯«¥¨î ã¯à®ç¥¨ï â¨ª-á®âà®¯ë© å à ªâ¥à. �®««®¨¤ë ¨ ¢« £  ¨£à îâ ¨¡®«¥¥  ªâ¨¢ãî à®«ì ¢ ¢®§¨ª®¢¥¨¨ ¨ ¨§¬¥-¥¨¨ ¯à®ç®áâ¨ £«¨¨áâëå £àãâ®¢, ¢ ä®à¬¨à®-¢ ¨¨ ¨å áâàãªâãàë, ¯à¨¤ ¢ ï ¨¬ áâàãªâãàãî ªâ¨¢®áâì. �à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ¢®¤ë £àãâ ¯¥à¥å®-¤¨â ¢ áâàãªâãà® ¥ ªâ¨¢®¥ á®áâ®ï¨¥, ¯à¨¬¥-à®¬ ª®â®à®£® ¬®¦¥â á«ã¦¨âì áãå®© «¥áá, ¯à¥¢p -é îé¨©cï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬  £àã§ª¨ ¢ ¯®à®è®ª.� à ¬ª å £¨¯®â¥§ë ® â®¬, çâ® ¢á¥ ¨¬¥îé¨¥-áï ¢ ¯à¨à®¤¥ â¢ep¤ëe â¥«  ¬®£ãâ ¡ëâì ®â¥ceë

«¨¡® ª ª®¬¯à¥áá®à®¬ã, «¨¡® ª ¤¨« â®®¬ã â¨-¯ã ¨ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥®© (¤¥¡ ¥¢áª®©) â¥¬¯¥à âãà¥¬®£ãâ ¯¥à¥å®¤¨âì ¨§ ®¤®£® á®áâ®ï¨ï ¢ ¤àã£®¥,â. ¥. á®¢¥àè âì ª®¬¯àecco{¤¨« â®ë¥ ¯epexo-¤ë [4], £«¨¨áâë¥ £àãâë ¬®£ãâ ¡ëâì ®â¥á¥ëª âà¥âì¥¬ã ¯à®¬¥¦ãâ®ç®¬ã â¨¯ã ª®¬¯à¥áá®®{¤¨« â®®¬ã. � ¤¨«aâ®ëå ¬ â¥à¨ «®¢ á®á¥¤-¨¥  â®¬ë ®ââ «ª¨¢ îâáï, â ª ª ª ¨§ ç «ì®áâà¥¬ïâáï ã¢¥«¨ç¨âì ¢§ ¨¬®¥ à ááâ®ï¨¥. �íâ®© á¨áâ¥¬¥ á¨«ë ¯à¨âï¦¥¨ï ¨ ®ââ «ª¨¢ ¨ï ¢ª ¦¤®¬ í«¥¬¥â à®¬ ®¡ê¥¬¥ ãà ¢®¢¥è¨¢ îâáï«¨èì ¡« £®¤ àï å ®â¨ç¥áª®¬ã à á¯®«®¦¥¨î  â®-¬®¢ ¨ ¬®«¥ªã« ¨ á®§¤ ¨î â ª¨¬ ®¡à §®¬ ¤¨ ¬¨-ç¥áª®£® à ¢®¢¥á¨ï ¢á¥©  â®¬®-¬®«¥ªã«ïà®© á¨-áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬. �«ï à §àãè¥¨ï ¤¨« â®®£® ¬ -â¥à¨ «  ¥®¡å®¤¨¬® á®à¨¥â¨à®¢ âì ¥£®  â®¬®-¬®«¥ªã«ïàë¥ á¢ï§¨ ¢ ¯à®¨§¢®«ì®¬ ¯®¯¥à¥ç®¬á¥ç¥¨¨ ¯®  ¯à ¢«¥¨î ¤¥©áâ¢¨ï ¢¥è¥© á¨«ë.�®£¤  ® à á¯ ¤¥âáï   ç áâ¨ ¯®¤ ¢«¨ï¨¥¬ ¢ã-âà¥¥£® ¤¨« â®®£® ¤ ¢«¥¨ï.� £àãâ å ¬®¦® ¯à¥¤¯®« £ âì   ¬¨ªà®ãà®¢-¥  «¨ç¨¥ ª®¬¯peccoëx,     ¬ ªà®ãà®¢¥, â. ¥.¢ ¬e¦ £àe£aâëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïå, { ¤¨« â®ëåá¢ï§¥©, ¯à¨ç¥¬, ¯¥à¥¢®¤ ¢ ¤¨« â®®¥ á®áâ®ï¨¥¥ âà¥¡ã¥â áâ®«ì ¡®«ìè¨å ãá¨«¨©, ª ª íâ® ¨¬¥¥â¬¥áâ® ¢ ¬¥â «« å. �à¨ à áá¬®âà¥¨¨ ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï ¤¢yx £«¨¨áâëå ç áâ¨æ ¬®¦® ¢ëç«¥¨âì¯¥à¢¨ç®¥ áæ¥¯«¥¨¥ ¨ áæ¥¯«¥¨¥ ã¯à®ç¥¨ï.�®¤ ¯¥à¢ë¬ ¯®¨¬ ¥âáï áæ¥¯«¥¨¥, ¯à®ï¢«¥-¨¥ ª®â®à®£® ®¡ãá«®¢«¥® ¢«¨ï¨¥¬ á¨« ¢â®à¨ç®©¢ «eâ®áâ¨ � {¤¥à �  «ìá  (¬¥¦¬®«¥ªã«ïàë¥á¨«ë), ¨¬¥îé¨å í«¥ªâà¨ç¥áªãî ¯à¨à®¤ã. �§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¤¢ãå á®á¥¤¨å ç áâ¨æ ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨á®¢¬¥áâ®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ á¨« ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯à¨-âï¦¥¨ï ¨ à áª«¨¨¢ îé¥£® ¤ ¢«¥¨ï [2]. �®á«¥¤-¥¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë§¢ ®:1) ®â«¨ç¨¥¬ å¨¬¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ «  ¢ á«®¥,à §¤¥«ïîé¥¬ çaáâ¨æë, ®â ¥£® ¦¥ § ç¥¨ï ¢ ®¡ê-¥¬¥;2)  «¨ç¨¥¬ ã ¯®¢¥àå®áâ¨ ç áâ¨æ à ¢®¢¥áëå¨®ëå  â¬®áä¥à;3) a£pe£aâë¬ á®áâ®ï¨¥¬ ¯®«ïà®© ¦¨¤ª®áâ¨¢¡«¨§¨ £à ¨ç®© ¯®¢¥àå®áâ¨.�« £®¤ àï ®¤®§ àï¤®áâ¨ ¨®ëå  â¬®áä¥à¤¢ãå á®á¥¤¨å ç áâ¨æ ¯à¨ ¤®áâ â®ç®© ¨å ¡«¨§®-áâ¨ (ª®£¤  ãª § ë¥  â¬®áä¥àë ¯¥à¥á¥ª îâáï),¯®¬¨¬® á¨« ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯à¨âï¦¥¨ï, ¯à®ï¢«ï-îâáï ªã«®®¢áª¨¥ á¨«ë ¨®®{í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®â-â «ª¨¢ ¨ï. � § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®®â®è¥¨ï íâ¨åá¨« ¡ã¤¥â ¯à¥®¡« ¤ âì ®¤  ¨§ ¨å. �  à¨á. 2¨§o¡p ¦eë ªà¨¢ë¥ ¨§¬¥ï¥¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨ ãª -§ ëå á¨« ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ãç áâ¨æ ¬¨, a â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥  ªà¨¢ ï ¨å áã¬¬ à-®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï. �à¨¢ ï � á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à®áâã�  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢ 59



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72á¨« ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯à¨âï¦¥¨ï, �{ ®ââ «ª¨¢ ¨ï,R = P{A { cã¬¬ à®¬ã ¢®§¤¥©áâ¢¨î ãª § ëåá¨«. �à¨¢ ï R ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¨ ¤®áâ â®ç®¬á¡«¨¦¥¨¨ ç áâ¨æ ¡ã¤ãâ ¯à¥¢ «¨à®¢ âì á¨«ë ¬®-«¥ªã«ïà®£® ¯à¨âï¦¥¨ï (¯à¨ h < h0), ¯à¨ ¥ª®-â®à®¬ ã¤ «¥¨¨ { á¨«ë ®ââ «ª¨¢ ¨ï (íâ  ®¡« áâì  £à ä¨ª¥ § èâà¨å®¢  ),   ¯à¨ ¥é¥ ¡®«ìè¥¬ã¤ «¥¨¨ { á®¢  á¨«ë ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯à¨âï¦¥-¨ï. �¨ääã§ë¥ ¨®ëe á«®¨ ¢ á«ãç ¥ ¢§ ¨¬-
�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯à¨âï¦¥¨ï A,í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®ââ «ª¨¢ ¨ï P ¨ à¥§ã«ìâ¨àãîé¥£®¤ ¢«¥¨ï R ®â â®«é¨ë á«®ï ¬¥¦¤ã ç áâ¨æ ¬¨ h®£® ¯¥à¥ªàëâ¨ï á¯®á®¡ë ¯à®ï¢«ïâì à áª«¨¨-¢ îé¥¥ ¤¥©áâ¢¨¥, áâàe¬ïcì ®ââ «ª¨¢ âì á®á¥¤-¨¥ çacâ¨æë, ¯®¤â¢¥à¦¤ ï ¤¨«aâ®ë© xapaªâep¬e¦¬o«eªy«ïàëå ¨ ¬e¦ £àe£aâëå á¢ï§¥©.�æ¥¯«¥¨¥ ã¯à®ç¥¨ï, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥¥ á®-¡®© ¤®¯®«¨â¥«ì®¥ ã¯à®ç¥¨¥ á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã£«¨¨áâë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨ ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ã¯«oâ-e¨ï, ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ p §«¨çëå ä¨§¨ª®{å¨¬¨ç¥áª¨å ¨ ¤àã£¨å ¯à®æ¥áá®¢, ®á®¡¥®   £à -¨æ¥ à §¤¥«  â¢¥à¤®© ¨ ¦¨¤ª®© ä §. �® ¯à®-ï¢«ï¥âáï ¢ â¥å á«ãç ïå, ª®£¤ , ªà®¬¥ á¨« ¢â®à¨ç-®© ¢ «¥â®áâ¨ (¬¥¦¬®«¥ªã«ïàëå), ª â¨®®{ ¨oëå ¨ ¢®¤®à®¤ëå á¢ï§¥©, ®ª §ë¢ îâ ¢«¨-ï¨¥ â ª¦¥ á¨«ë ¯¥à¢¨ç®© ¢ «¥â®áâ¨ (å¨¬¨ç¥-áª¨¥ á¢ï§¨), ¯à®ï¢«ïîé¨¥áï ¯à¨ ¥¡®«ìè¨å à á-áâ®ï¨ïå ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨. �á®¡®¥ § ç¥¨¥ ¨¬¥îâ ¤cop¡¨ào¢ ëe   ¯o¢epå®áâ¨ £ày¡o¤¨c¯epc-ëå §¥à¥ ª®««o¨¤ëe ®¡®«®çª¨ (¯«¥ª¨), ª®â®àë¥¢ â¥ç¥¨¥ ®¯à¥¤¥«¥®£® ¢à¥¬¥¨ § áâã¤¥¢ îâ ¨

¯à®ç® áª«¥¨¢ îâ ¡®«¥¥ ªàã¯ëe ç áâ¨æë £àãâ .�¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  £«¨¨áâëå £àãâ®¢ ¢« ¦-ocâ¨ W , ¯«®â®áâ¨  å à ªâ¥à¨§ãîâ ¨å ä¨§¨-ç¥áª®¥ á®áâ®ï¨¥, ª®â®à®¥ ¢ ®á®¢®¬ ®¡ãá«®¢«¥-® ¨å ¢« ¦®áâìî. � § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¥¥ ¢¥«¨ç¨-ë £«¨¨áâëe £àãâë ¬®£ãâ  å®¤¨âìáï ¢ á®áâ®ï-¨¨ â¢¥à¤®©, ¯« áâ¨ç®© ¨ â¥ªãç¥© ª®á¨áâ¥æ¨¨.�®á¨áâ¥æ¨ï £«¨¨áâëå £àãâ®¢ å à ªâ¥à¨§ã¥â-áï ¢¥àå¨¬ !L ¨ ¨¦¨¬ !à ¯à¥¤¥«a¬¨ ¯« áâ¨ç®-áâ¨, à §®áâì ¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨ ¯à¨ïâ®  §ë¢ âìç¨á«®¬ ¯«acâ¨ç®áâ¨ Ià, â. ¥.Ip = !L � !p: (3)� ç¥¨¥ íâ¨å ¯®ª § â¥«¥© ¤«ï à §«¨çëå £àã-â®¢ ¯à¨¢®¤¨âáï ¢ â ¡«. 2.�®á¨áâ¥æ¨ï £«¨¨áâëå £àãâ®¢ ¢ ¥áâ¥áâ¢¥-ëå ãá«®¢¨ïå ¯à¨ ¥áâ¥áâ¢¥®© ¢« ¦®áâ¨ !® ®æ¥-¨¢ ¥âáï ¯®ª § â¥«¥¬ IL, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ª ªIL = !0 � !p!L � !p : (4)�«¨¨áâë¥ £àãâë ¯® íâ®¬ã ¯®ª § â¥«î å à ª-â¥à¨§ãîâáï ¤ ë¬¨ ¨§ â ¡«. 3 [2].�¥¬ ¡®«ìè¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ¢ £àãâ¥ £«¨¨áâëå ç -áâ¨æ, â¥¬ ¡®«ìè¥ à §¨æ  ¬¥¦¤ã ¯à¥¤¥«ìë¬¨¢« ¦®áâï¬¨. Oâ®è¥¨¥ ¢« ¦®áâ¨ ¨¦¥£® ¨¢¥àå¥£® ¯à¥¤¥«®¢ à ¢® 0.5{0.6,   ¯® ¢¥«¨ç¨¥ !pá®¢¯ ¤ ¥â á ¬ ªá¨¬ «ì®© ¬®«¥ªã«ïà®© ¢« £®¥¬-ª®áâìî.�«®â®áâì £«¨¨áâëå £àãâ®¢ ¨§¬¥ï¥âáï ¢ â -ª¨å ¯à¥¤¥« å: ¤«ï áã¯¥á¥© { 2.68{3.72 £/á¬3; ¤«ïáã£«¨ª®¢ { 2.69{2.73 £/á¬3 ¨ ¤«ï £«¨ { 2.71{2.76 £/á¬3. �¡ê¥¬ ï ¬ áá  áª¥«¥â , â. ¥. ®¡ê¥¬- ï ¬ áá  á®¢¥àè¥® áãå®£® £àãâ ,  ¨§¬¥ï¥âáï¢ è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å ®â 1.2 ¤® 2.2 £/á¬3.�®à¨áâ®áâì, ï¢«ïîé ïáï ¢ ¦¥©è¨¬ ä¨§¨ç¥á-ª¨¬ á¢®©áâ¢®¬, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¬ ¯«®â®áâì ã¯ -ª®¢ª¨ ç áâ¨æ £àãâ®¢ ¨ ¢«¨ïîé ï   ¯à®ç®áâë¥¨ ¤¥ä®à¬ æ¨®ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨, ®¯à¥¤¥«ï¥âáïª®íää¨æ¨¥â®¬ ¯®à¨áâ®áâ¨ ". � ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ®â®è¥¨¥ ®¡ê¥¬  ¯®à n¯ ª ®¡ê¥¬ã m â¢¥à-¤ëå ç áâ¨æ ¢ ¥¤¨¨æ¥ ®¡ê¥¬ .� ¨¦¥¥à®© ¯à ªâ¨ª¥ ¥®¡å®¤¨¬® § âì â ª¨¥á¢®©áâ¢  £«¨¨câëå £àãâ®¢, ª ª  ¡ãå ¥¬®áâì ¨¯à®á ¤®ç®áâì, £« ¢ë¬ ®¡à §®¬ «¥áá®¢ ¨ «¥áá®-¢¨¤ëå £àãâ®¢.� ¡ãå ¨¥¬  §ë¢ ¥âáï ã¢¥«¨ç¥¨¥ ®¡ê¥¬ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¤®¯®«¨â¥«ì®£® ã¢« ¦¥¨ï. �®®¡ãá«®¢«¥® á®áâ ¢®¬, áâà®¥¨¥¬, ¢« ¦®áâìî£àãâ , å¨¬¨ç¥áª¨¬ á®áâ ¢®¬ ¨ ª®æ¥âà æ¨¥©¢®¤®£® à áâ¢®à , ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¥£® á £àã-â®¬, ¨ ¢¥«¨ç¨®© ¢¥è¥©  £àã§ª¨. �¢®©áâ¢®¬ ¡ãå ¥¬®áâ¨ ®¡« ¤ îâ â¥ £«¨¨áâëe £pyâë,60 �  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72� ¡«. 2. �« áá¨ä¨ª æ¨ï £àãâ®¢ ¯® áâ¥¯¥¨ ¯« áâ¨ç®áâ¨ [1]�àãâ �â¥¯¥ì �à¥¤¥«ë ¯« áâ¨ç®áâ¨ �¨á«®¯« áâ¨ç®áâ¨ �¥àå¨©, !L �¨¦¨©, !p ¯« áâ¨ç®áâ¨, Ip�«¨  �ëá®ª®¯« áâ¨çë¥ 44{100 22{50 22{50�«¨  �« áâ¨çë¥ 22{44 16{22 10{22�ã¯¥áì �« ¡®¯« áâ¨çë¥ 19{26 18{16 1{10� ¡«. 3. �« áá¨ä¨ª æ¨ï £«¨¨áâëå £àãâ®¢ ¯® ¯ àa¬¥âàã IL�àãâ �®á¨áâ¥æ¨ï IL�¢¥à¤ ï IL < 0�ã¯¥áì �« áâ¨ç ï 0 � IL � 1�¥ªãç ï IL > 0�¢¥à¤ ï IL < 0�®«ãâ¢¥à¤ ï 0 � IL � 0:25�ã£«¨®ª ¨ �ã£®¯« áâ¨ç ï 0:25 � IL � 0:50£«¨  �ï£ª®¯« áâ¨ç ï 0:50 � IL � 0:75�¥ªãç¥¯« áâ¨ç ï 0:75 � IL � 1:0�¥ªãç ï IL > 1:0¢« ¦®áâì ª®â®àëå ¬¥ìè¥ ¨å ¬ ªá¨¬ «ì®© ¬®-«¥ªã«ïà®© ¢« £®¥¬ª®áâ¨. �à¨ ®£à ¨ç¥¨¨ ¤¥-ä®à¬ æ¨¨ ®¡ê¥¬   ¡ãå îé¥£® £àãâ  ¯à¨ ã¢« ¦-¥¨¨ à §¢¨¢ ¥âáï ¤ ¢«¥¨¥  ¡ãå ¨ï, ®¯ á®¥¤«ï äã¤ ¬¥â®¢ §¤ ¨© ¨ á®®àã¦¥¨©. � ªá¨-¬ «ì®¥  ¡ãå ¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ ªá¨¬ «ì®-¬ã á®¤¥à¦ ¨î á¢ï§ ®© ¢®¤ë ª ª £¨£à®áª®¯¨-ç¥áª®©, â ª ¨ àëå«®á¢ï§ ®©.� ¡ãå îé¨¬¨ áç¨â îâáï £àãâë, ã ª®â®àëå ¢¥-«¨ç¨  ®â®á¨â¥«ì®£® á¢®¡®¤®£®  ¡ãå ¨ï ¯à¨®âáãâáâ¢¨¨ ¡®ª®¢®£® à áè¨à¥¨ï ®¡à §æ  � 0:04,â. ¥. � = h:á : � hh � 0:04; (5)£¤¥ h:á : { ¢ëá®â  ®¡à §æ  ¯®á«¥ á¢®¡®¤®£®  ¡ã-å ¨ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ § ¬ ç¨¢ ¨ï ¤® ¯®«®£® ¢®¤®- áëé¥¨ï; h { ¯à¨à®¤ ï ¢ëá®â  ®¡à §æ  ¯à¨-à®¤®© ¢« ¦®áâ¨.�®« ï ¢« £®¥¬ª®áâì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ¢ëà ¦¥-¨ï ! = Es 100%; (6)£¤¥ E { ª®íää¨æ¨¥â ¯®à¨áâ®áâ¨; s { ¯«®â®áâìáª¥«¥â  £àãâ .�á ¤ª  £àãâ  ®¡ãá«®¢«¥  ª ª ¨á¯ à¥¨¥¬ ¢« -£¨ ¯à¨ ¢ëáëå ¨¨, â ª ¨ ä¨§¨ª®{å¨¬¨ç¥áª¨¬¨¯à®æ¥áá ¬¨ (á¨¥à¥§¨á¨¬). � ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áìà ¥¥, «¥áá®¢ë¥ ¨ ¬ ªà®¯®à¨áâë¥ «ecco¢¨¤ëe áã-£«¨ª¨ á ª®íää¨æ¨¥â®¬ ¯®à¨áâ®áâ¨ � � 1 ®¡« -¤ îâ á¢®©áâ¢®¬ ¯à®á ¤®ç®áâ¨. �  å à ªâ¥à¨-§ã¥âáï ¯®ª § â¥«¥¬ ®â®á¨â¥«ì®© ¯à®á ¤®ç®áâ¨

�¯à ¨  ç «ìë¬ ¯à®á ¤®çë¬ ¤ ¢«¥¨¥¬. �¥«¨-ç¨ã ¥¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¯ãâ¥¬ § ¬ ç¨¢ ¨ï ®¡à §æ®¢¢ ãá«®¢¨ïå ®âáãâáâ¢¨ï ¡®ª®¢®£® à áè¨à¥¨ï ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ § ¤ ®©  £àã§ª¨ �:�¯à = hl � h¯àh0 ; (7)£¤¥ hl { ¢ëá®â  ®¡à §æ  £àãâ  ¯à¨à®¤®© ¢« ¦®-áâ¨, á¦ â®£® ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬ �, à ¢ë¬ áã¬¬¥ «¨-â®áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï ¨  ¯àï¦¥¨ï, ¢ë§¢ -®£® ¢¥á®¬ äã¤ ¬¥â ; h¯à { ¢ëá®â  íâ®£® ¦¥®¡à §æ  ¯®á«¥ § ¬ ç¨¢ ¨ï ¥£® ¤® ¯®«®£® ¢®¤® -áëé¥¨ï ¯à¨ á®åà ¥¨¨ ¤ ¢«¥¨ï �; h¯à { ¢ëá®â â®£® ¦¥ ®¡à §æ  ¯à¨à®¤®© ¢« ¦®áâ¨, á¦ â®£®«¨â®áâ â¨ç¥áª¨¬ ¤ ¢«¥¨¥¬.�® á¢®©áâ¢ ¬ ¯àoc ¤oçocâ¨, â. ¥. ®á ¤ª ¬ ¯®-¢¥àå®áâ¨, ¢ �ªà ¨¥ «¥áá®¢ë¥ £àãâë ¯®¤à §¤¥-«ïîâáï   2 â¨¯a: ¯¥à¢ë© { ¤® 0.05 ¬, ¢â®à®© { ¡®-«¥¥ 0.05 ¬. �â®à®© â¨¯ ¯®¤à §¤¥«ï¥âáï   £àãâëá« ¡® ¯àoc ¤®çëe { ¤® 0.15 ¬, cpe¤e¯àoc ¤oç-ëe { ®â 0.16 ¤® 0.5 ¬, á¨«ì®¯à®á ¤®çë¥ { ¡®-«¥¥ 0.5 ¬. � à ªâ¥à ¨ ¬ áèâ ¡ë ¯àoc ¤oçocâ¨ å®¤ïâáï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì, ®â£à á®áâ ¢ , ¢« ¦ocâ¨ ¨ ®¡ê¥¬®£® ¢¥á  áª¥«¥â .� ª, «¥ááë á o¡êe¬ë¬ ¢¥á®¬ áª¥«¥â  1.2{1.4 £/á¬�á ª® £y«ïæ¨o®{ªà¨áâ ««¨§aæ¨oë¬¨ áâàãªâãà-ë¬¨ á¢ï§ï¬¨, ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® a£à¥£ â¨¢ë¬¨,¨¬¥îâ ¯à®á ¤ªã �¯à = 9{14 %, §®«®¢ë¥, ¯à®«î¢¨- «ìë¥ ¨ á¬¥è ë¥ ¯® £à ã«®¬¥âà¨ç¥áª®¬ã á®-áâ ¢ã «¥ááë ¨ «¥áá®¢ë¥ ¯®à®¤ë ¯«®â®áâìî áª¥-�  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢ 61



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72«¥â  1.34{1.46 £/á¬� ®¡« ¤ îâ ¯p®á ¤®ç®áâìî�¯à = 3{9 %, ¯«acâ¨ä¨æ¨à®¢ ®{ª® £y«ïæ¨oëeá ®¡ê¥¬ë¬ ¢¥á®¬ áª¥«¥â  1.46{1.65 £/á¬� «¥áá®-¢ë¥ ¯®à®¤ë ã¦¥ ®â®áïâáï ª ¬ «o¯àoc ¤oçë¬ c�¯à < 3 %. �¥ ¬¥¥¥ ¢ ¦  à®«ì ¢« ¦®áâ¨.�à¨ ¯à¨à®¤®© ¢« ¦ocâ¨ ¯®à®¤ë ¬¥¥¥ 8{10 % ¢¥© á®åà ï¥âáï ¯¥à¢® ç «ì ï ¬¨ªà®áâà â¨£à -ä¨ï. �®íâ®¬ã ¯®à®¤ë ®¡« ¤ îâ á¨«ì® p §¢¨âë-¬¨ ¯àoc ¤®çë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. �à¨ ¢« ¦®áâ¨ ¡®-«¥¥ 10 %, ¡« £®¤ àï ¬¨£à æ¨¨ á®¥¤¨¥¨©, à áâ¢®-à¨¬ëå ¢ ¢®¤¥, ¨¬¥¥â ¬¥áâ® "§ ¬ §ë¢ ¨¥" ¬¨ªà®-áâà â¨£à ä¨¨, ¯®â¥àï ¬®àä®«®£¨ç¥áª®£® ®¡«¨ª  á¯¥à¥å®¤®¬ ¢ §ep¨câ®e á®áâ®ï¨¥ ¨ ã¬¥ìè¥¨¥¬¯àoc ¤®çëå á¢®©áâ¢ á à®áâ®¬ ¢« ¦ocâ¨.2. ������������ ������� �����-������ �� ����������� �����������H�CT�X ��������¥¬¯¥à âãà  ï¢«ï¥âáï ®¤¨¬ ¨§ ®á®¢ëå ä ª-â®à®¢, ®¡ãá«®¢«¨¢ îé¨å ¯à®ç®áâëe ¨ ¤eäop¬ -æ¨oëe á¢®©áâ¢  £«¨¨áâëå £àãâ®¢ ¢®®¡é¥ ¨ ¢®-¤®acëéeëå ¢ ç áâ®áâ¨.�à®æ¥áá ¤¥ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¬ â¥à¨ «  ¯à¨ ®¯à¥-¤¥«¥®¬ ãà®¢¥  £àã¦¥¨¨ § ¢¥àè ¥âáï ¯®â¥-à¥© ¨å ¯à®ç®áâ¨,  àãè¥¨¥¬ á¯«®è®áâ¨ ¨«¨ ¦¥ ª®¯«¥¨¥¬ ¥¤®¯ãáâ¨¬® ¡®«ìè¨å ¤¥ä®à¬ æ¨©.�æ¥ªã ¯àoçocâ¨ ¬ â¥à¨ «  p §«¨çëe â¥®à¨¨¯à¥¤« £ îâ ®áãé¥áâ¢«ïâì ¯® £¨¯®â¥§ ¬ £« ¢ëå®p¬ «ìëå  ¯àï¦¥¨©, ¬ ªc¨¬ «ìëå ã¤«¨¥-¨©, ¬ ªá¨¬ «ìëå ª á â¥«ìëå  ¯àï¦¥¨©. �®-á«¥¤ïï ¯à¥¤¯®« £ ¥â ãá«®¢¨¥ ep §pyèae¬®áâ¨¬ â¥à¨ «  ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¬ ªá¨¬ «ì®¥ ª á â¥«ì-®¥  ¯àï¦¥¨¥ �m å ¬¥ìè¥ ¯à¥¤¥«ì®£® § ç¥-¨ï ¤«ï ¤ ®£® ¬aâep¨ «a �¯à .�®áª®«ìªã ¬ ªá¨¬ «ì®¥ ª á â¥«ì®¥  ¯àï¦¥-¨¥ �max = �1 � �32 ; (8)¢ á«ãç ¥ âà¥å®á®£® á¦ â¨ï (à áâï¦¥¨ï), ª®£¤ �1 > �2 > �3 , ¨áå®¤ï ¨§ ãá«®¢¨© �2 = �3 = 0, å®¤¨¬, çâ® �1 = �¯à,  �max < �¯à2 (9)¨«¨ á ãç¥â®¬ (8) �1 � �3 < �¯à: (10)�à®ç®áâë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢ « ¡®à â®àëåãá«®¢¨ïå ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯ãâ¥¬  å®¦¤¥¨ï ¯¥à¢®£®¯à¥¤¥«ì®£®  ¯àï¦¥¨ï, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ãá«®-¢¨î, ª®£¤  ¯à¨ � � � (1)¯à ª®¥ç ï áª®à®áâì ¤¥-ä®à¬ æ¨¨ à ¢  ã«î, ¨ ¢â®à®£® ¯à¥¤¥«ì®£®  -

¯àï¦¥¨ï � (2)¯à , ª®£¤  ¯à¨ � � � (2)¯à áª®à®áâì ¤¥-ä®à¬ æ¨¨ ¯®«§ãç¥áâ¨ ¨¬¥¥â ¢®§à áâ îé¨© å à ª-â¥à. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢â®à®¥ ¯à¥¤¥«ì®¥  ¯àï¦¥-¨¥ � � � (2)¯à à ¢® á®¯à®â¨¢«¥¨î £àãâ  á¤¢¨-£ã, â. ¥. � � � (2)¯à = �á@. � àï¤ã á ¬¥â®¤®¬¨á¯ëâ ¨ï ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à®áâ®£® á¤¢¨£  ¯à®¢®¤ïâ-áï â ª¦¥ ¨ ¨á¯ëâ ¨ï ¢ ãá«®¢¨ïå âà¥å®á®£® á¦ -â¨ï. �à¨ ¨á¯ëâ ¨ïå   ®¤®®á®¥ á¦ â¨¥ £«¨¨-áâëå £àãâ®¢ á ¬ «ë¬ ã£«®¬ ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï(' � 0), ¬ ªá¨¬ «ì®¥ ª á â¥«ì®¥  ¯àï¦¥¨¥á®£« á® ¥à ¢¥áâ¢  (9) ¡ã¤¥â à ¢ë¬ ¢¥«¨ç¨¥áæ¥¯«¥¨ï: �max = �á@ = �¯à2 = C: (11)�«ï ¨á¯ëâ ¨ï ¢«¨ï¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¡ë«¨ ®â®-¡à ë ®¡à §æë £àãâ  á® á¢®©áâ¢ ¬¨, § ¤ ë¬¨¯® â ¡«. 4.� â ¡«. 5 ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨á¯ëâ ¨©,    à¨á. 3 { ¢ëç¨á«¥ë¥ § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ '¨ C. � §ã¬¥¥âáï, ¨§¬¥ï¥¬®áâì á®¯à®â¨¢«¥¨ïá¤¢¨£ã £«¨¨áâëå £àãâ®¢ § ¢¨á¨â ¥ â®«ìª® ®ââ¥¬¯¥à âãàë, ® ¨ ®â ¤¨á¯¥àá®áâ¨, ¢¥«¨ç¨ë¢« ¦®áâ¨, ¯®à¨áâ®áâ¨ ¨ â. ¯. �® ¢® ¢á¥å á«ã-ç ïå ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ®¡é ï â¥¤¥æ¨ï á¨¦¥¨ï ¯ -à ¬¥âà®¢ ' ¨ C   «®£¨ç® à¨á. 3 á â®© ¨«¨ ¨®©áâ¥¯¥ìî ¨â¥á¨¢®áâ¨, çâ® § ¢¨á¨â ®â ®â¬¥ç¥-ëå ¢ëè¥ ä ªâ®à®¢. �â® á¢ï§ ® á â¥¬, çâ® ¬¥-å ¨§¬ á¨¦¥¨ï á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¢®¤® áëé¥ëå£«¨¨áâëå £àãâ®¢ ¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàëï¢«ï¥âáï ã¨¢¥àá «ìë¬, á¢ï§ ë¬ á ã¬¥ìè¥¨-
�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ á®¯à®â¨¢«¥¨ïá¤¢¨£ã £àãâ®¢ ' ¨ áæ¥¯«¥¨ï C ®â â¥¬¯¥à âãàë:� { ' ¤«ï £àãâ  N1 (â ¡«. 5); � { ' ¤«ï £àãâ  N2;5 { C ¤«ï £àãâ  N1; 4 { C ¤«ï £àãâ  N2¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ á¢ï§ ®© ¢®¤ë ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ã¢¥«¨-ç¥¨ï ¥¥ ª¨¥â¨ç¥áª®© í¥à£¨¨. �§ «¨â¥à âãàëå¨áâ®ç¨ª®¢ ¨§¢¥áâ®, çâ® ¢ï§ª®áâì ¢®¤ë ¢ ª ¯¨«-«ïà å, ¨¬¥îé¨å à ¤¨ãá ¬¥ìè¥ 0.5 ¬¬, ¯®¢ëè¥ ,  á à®áâ®¬ â¥¬¯¥à âãàë  ®¬ «ìë¥ ®âª«®¥¨ï¢ï§ª®áâ¨ ®â ®¡ëçëå § ç¥¨© ã¬¥ìè îâáï ¨ ¨á-ç¥§ îâ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 65{70�� (â ª  §ë¢ ¥¬®¥62 �  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72� ¡«. 4. �®ª § â¥«¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ®¡à §æ®¢�®¬¥à  �¡ê¥¬ ï �«®â®áâì, �« ¦®áâì, �à¥¤¥«ë ¯« áâ¨ç®áâ¨, %®¡à §æ®¢ ¬ áá , £/á¬3 £/á¬3 % !L !p Ip l SrN 1 1.69 2.62 26.18 46.84 25.71 21.13 0.736 0.969N 2 1.77 2.64 37.13 52.63 23.34 29.29 0.997 0.904N 3 2.04 { 23.2 { { { { {N 4 2.07 { 22.8 { { { { {N 5 2.11 { 22.7 { { { { {� ¡«. 5. �¥§ã«ìâ âë ¨á¯ëâ ¨ï ®¡à §æ®¢ £àãâ®¢   á¤¢¨£ ¯à¨ à §«¨çëå ã¯«®âïîé¨å  £àã§ª å �z ¨â¥¬¯¥à âãà å�àãâ N1 �àãâ N2 �àãâ N3 �àãâ N4 �àãâ N5 T 0C�z;��a M��:�� �CT , M��:�� ��� , �á@, �á@,10 H� ��  10 H� ��  ��  ��  �� 1 2 3 4 5 6 7 8 90.1 { { { { 0.084 { { 200.15 343.65 0.144 171.6 0.072 { { { 14304.5 0.128 156.0 0.066 { { { 20287.1 0.121 { { { { { 30243.6 0.102 124. 8 0.052 { { { 400.24 448.05 0.188 288.6 0.121 { { { 14395.85 0.166 218.4 0.092 { { { 20343.65 0.144 { { { { { 30326.25 0.137 195 0.082 { { { 400.3 { { { { { 0.099 { 20\à §¦¨¦¥¨¥"). � à §«¨çëå £àãâ å íâ® ï¢«¥¨¥¬®¦¥â ¨¬¥âì ¬¥áâ® ¤® â¥¬¯¥à âãà 50{60��,   ¯®¤ ë¬ �¥áç   �.�. \à §¦¨¦¥¨¥"  ¡«î¤ «®áì¨ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å, ¤®áâ¨£ îé¨å 80�� [5].�«¥¤ã¥â ãª § âì ¨   â®, çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ â¥¬-¯¥à âãàë ¢®¤ë ®¡à §ã¥âáï ¤®¯®«¨â¥«ì®¥ ª®«¨-ç¥áâ¢® ¢®¤ï®£® ¯ à , á®¤¥à¦ ¨¥ ª®â®à®£® ®¡ëç-® ¥ ¯à¥¢ëè ¥â 0.0001 % ®â ¬ ááë £àãâ , ®¨£à ¥â ¢ ¦ãî à®«ì ¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ¬¥å ¨ç¥-áª¨å á¢®©áâ¢ £àãâ . �®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ â¥¬¯¥à âãà-ëå £à ¤¨¥â®¢ ® ¬®¦¥â ¯¥à¥¤¢¨£ âìáï ¢ £àã-â¥, ¡ã¤ãç¨ á¢®¡®¤® á®®¡é îé¨¬áï á  â¬®áä¥à®©,ã¢¥«¨ç¨¢ ï ¥£® ¢®¤®¯à®¨æ ¥¬®áâì, ¢ ç áâ®áâ¨,á¨¦ ï ¢¥«¨ç¨ã  ç «ì®£® £à ¤¨¥â   ¯®à .3. ������� ��������� �� ��O�H�C-T��E �������� ���H�CT�X � �EC-COB�X ��������®¬¨¬® ª®á¨áâ¥æ¨¨ £«¨¨áâëå £àãâ®¢, å -à ªâ¥à¨§ãîé¥© ¨å ¯à®ç®áâë¥ ¨ ¯« áâ¨ç¥áª¨¥á¢®©áâ¢ , ¢ ¦®¥ § ç¥¨¥ ¨¬¥¥â â ª®© ¯ à ¬¥âà,ª ª ¢« £® áëé¥¨¥. �§¢¥áâ®, çâ® ¢®¤  ¢ £«¨¨-
áâëå £àãâ å ¬®¦¥â  å®¤¨âìáï ¢ ¢¨¤¥ ¢®¤ï®£®¯ à , £¨£à®áª®¯¨ç¥áª®©, ¯«¥®ç®©, £à ¢¨â æ¨®-®© ¨ å¨¬¨ç¥áª¨ á¢ï§ ®© ¢®¤ë,   â ª¦¥ ¢ â¢¥à-¤®¬ á®áâ®ï¨¨ («¥¤). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢®¤  ¬®¦¥â¯à¨áãâáâ¢®¢ âì ¢ «î¡®¬  £à¥£ â®¬ á®áâ®ï¨¨ {£ §®®¡à §®¬, ¦¨¤ª®¬ ¨ â¢¥à¤®¬. �à¥¤¥«ì® ¢®§-¬®¦®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ¢ £àãâ¥ á¢ï§ ®©, ª ¯¨«-«ïà®© ¨ £à ¢¨â æ¨®®© ¢®¤ë ¯à¨ ¯®«®¬ § ¯®«-¥¨¨ ¢á¥å ¥£® ¯®à  §ë¢ îâ ¯®«®© ¢« £®¥¬ª®-áâìî £àãâ  !� . �®¤ã, ª®â®à ï á¢ï§ë¢ ¥âáï á¢¥àå¬ ªá¨¬ «ì®© £¨£à®áª®¯¨ç¥áª®©,  §ë¢ îâ ®á¬®-â¨ç¥áª¨ ¢¯¨â ®© ¨ ¯®¤à §¤¥«ïîâ   àëå«®{ ¨®ç¥ì àëå«®á¢ï§ ãî, â. ¥. ®á¬®â¨ç¥áªãî. �®-á«¥¤ïï ®¡« ¤ ¥â á¯®á®¡®áâìî á®®¡é¨âì £àãâã¯«acâ¨çëe á¢®©áâ¢ . �â®è¥¨¥ ®¡ê¥¬  ¢®¤ë ¢£àãâ¥ ª® ¢á¥¬ã ¥£® ®¡ê¥¬ã  §ë¢ ¥âáï ®¡ê¥¬®©¢« ¦®áâìî !0,   ®â®á¨â¥«ì®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ¢®-¤ë ¢ ®¡ê¥¬ å ¯®à { áâ¥¯¥ìî ¢®¤® áëé¥¨ï Sr ,ª®â®à ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ¢ëà ¦¥¨ïSr = !!� = !se 100%; (12)£¤¥ ! { ¢¥á®¢ ï ¥áâ¥áâ¢¥ ï ¢« ¦®áâì £àãâ ;s { ¯«®â®áâì, â. ¥. ®â®è¥¨¥ ¬ ááë â¢¥à¤ëå�  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢ 63
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�¨á. 4. �¨ £à ¬¬  ¬¥å ¨ç¥áª®£® á®áâ®ï¨ï ¢« ¦®£® áã£«¨ª : � { £àãâ ¥¤®ã¯«®â¥; � { ®à¬ «ì®ã¯«®â¥; � { ¯¥à¥ã¯«®â¥ ¨ ¥¤®£àã¦¥ç áâ¨æ gç ª ¨å ®¡ê¥¬ã V1 ; e { ¯®à¨áâ®áâì.�à¨ ®æ¥ª¥ £«¨¨áâ®£® £àãâ , ª ª ®á®¢ -¨ï, áà¥¤ë ¨ ¬ â¥à¨ «  ¤«ï ¢®§¢¥¤¥¨ï §¥¬«ïëåá®®àã¦¥¨©, ¡®«ìè®¥ § ç¥¨¥ ¨¬¥¥â ¢®¤®¯à®ç-®áâì, â. ¥. á¯®á®¡®áâì £àãâ  á®åà ïâì ¬¥å -¨ç¥áªãî ¯à®ç®áâì ¯à¨ áâ â¨ç¥áª®¬ ¨ ¤¨ ¬¨-ç¥áª®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¢®¤ë. � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ £àãâ¬®¦¥â à §¬®ª âì,  ¡ãå âì, ¯®¤¢¥à£ âìáï ãá ¤ª¥ ¢à¥§ã«ìâ â¥ ¨á¯ à¥¨ï ¢« £¨ ¨«¨ áâ â¨ç¥áª¨å ¨«¨¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¨«®¢ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨©. �«®â®áâìá«®¦¥¨ï á¢ï§ëå £àãâ®¢ ¢ áâà®¨âe«ì®© ¬¥å -¨ª¥ ®æ¥¨¢ ¥âáï ¯® ªà¨â¥à¨î �. �®á £à ¤¥ ¯ -à ¬¥âà®¬ ¬¥å ¨ç¥áª®£® á®áâ®ï¨ï N�, à ¢ë¬®â®è¥¨î ¯«®â®áâ¨ £àãâ  ¥áâ¥áâ¢¥®£® á«®-¦¥¨ï ¯à¨ § ¤ ëå £à ¨çëå ãá«®¢¨ïå ¯®  -¯àï¦¥¨ï¬ �d ª ªà¨â¨ç¥áª®© ¯«®â®áâ¨ �ªà ¯à¨§ ¤ ®¬ ãà®¢¥  ¯àï¦¥®£® á®áâ®ï¨ï, â. ¥.N� = �d�ªà : (13)�à¨â¨ç¥áª®© ¯«®â®áâìî  §ë¢ ¥âáï â ª ï¯«®â®áâì, ¯à¨ ª®â®à®© ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¤¢¨£  £àã-â  ®¡ê¥¬ë¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ p ¢ë ã«î. �à¨N� = 1 £àãâ ï¢«ï¥âáï ®à¬ «ì® ã¯«®âe-ë¬, ¯à¨ N� > 1 £àãâ ¯¥à¥ã¯«®â¥, ¯à¨N� < 1 £àãâ  å®¤¨âáï ¢ ¥¤®ã¯«®â¥®¬ á®-áâ®ï¨¨ (á¬. à¨á. 1).�«ï § ç¥¨© N� = 0:95 å à ªâ¥àë ®¡ê¥¬ë¥¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¯®àï¤ª  2{3%, ¯à¨ N� = 0:9 � 0:95¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¤®áâ¨£ îâ 5% ¨ ¯à¨ ¬¥¥¥ 0.9 ¤¥-ä®à¬ æ¨¨ á®áâ ¢«ïîâ ¤® 10% ®â ¬®é®áâ¨ £àã-â®¢®£® á«®ï. �p®ç®áâëe á¢®©áâ¢  ¢ á®áâ®ï¨¨ª¨¥¬ â¨ç¥áª®£® ¯à¥¤¥«ì®£® à ¢®¢¥á¨ï ï¢«ïîâ-áï ¢¥«¨ç¨ ¬¨ ¯®áâ®ïë¬¨, â. ¥. 'ªà = const,

Cªp = const.�à¨â¨ç¥áª®¥ § ç¥¨¥ á¤¢¨£®¢ëå ¤¥ä®à¬ æ¨© áãç¥â®¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ (1) ¡ã¤¥â:�ªà = (�ªà + �ln)tg'ªà; (14)£¤¥ �ln = Cªà=tg'ªp. � ¥¤®ã¯«®â¥®¬ ¨ ¯¥à¥-ã¯«®â¥®¬ £àãâ¥ ¯à®ç®áâëe á¢®©áâ¢  ®¯à¥-¤¥«ïîâ ¯® § ¢¨á¨¬®áâ¨� = N�(�ªà + �n)tg'ªà; (15)£¤¥ N� { ¯ à ¬¥âà ¯®«ï  ¯àï¦¥¨©,N�i = �i�ªà ; (16)�i { á®áâ ¢«ïîé¨¥ â¥§®à   ¯àï¦¥¨©   i{ë©¡«®ª.� à ¬¥âà N� å à ªâ¥à¨§ã¥â áâ¥¯¥ì ¥¤®£àã§-ª¨ ¨«¨ ¯¥à¥£àã§ª¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® í«¥¬¥â  £àã-â  ¯® ®â®è¥¨î ª ®à¬ «ì®  £àã¦¥®¬ãá®áâ®ï¨î, ª®â®à®¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â®è¥¨¥¬�¯ài = �ªài . �á«¨ �¯ài > �ªài , â® £àãâ ¥-¤®£àã¦¥, ¯à¨ �¯ài < �ªài { £àãâ ¯¥à¥£àã¦¥.�à¨¢¥¤¥ ï   à¨á. 4 ¤¨ £à ¬¬  ¬¥å ¨ç¥áª®£®á®áâ®ï¨ï ®¯¨áë¢ ¥âáï à ¢¥áâ¢®¬� = (1� N 0�)� (1�N�); (17)£¤¥ N 0� { ®â®è¥¨¥ ¯«®â®áâ¨ �min ª �ªà .� ¢¨á¨¬®áâì ¯à¥¤¥«ìëå  ¯àï¦¥¨© �¯à ®â¢« ¦®áâ¨ «¥áá®¢ëå áã£«¨ª®¢ ¯à¨¢®¤¨âáï ¢â ¡«. 6,   ¢«¨ï¨¥  ¯àï¦e¨© ¨ ¢« ¦®áâ¨  § ç¥¨¥ ªà¨â¨ç¥áª®© ¯«®â®áâ¨ {   à¨á. 5 ¨ 6.�  à¨á. 7 ¨§o¡p ¦eë £à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à®ç-®áâëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®â ¢« ¦®áâ¨, ¢ëç¨á«¥-ëå ¯® ¤ ë¬ ¨á¯ëâ ¨© ®¡à §æ®¢   áà¥§ ¢64 �  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72ãá«®¢¨ïå § ¢¥àè¥®£® ã¯«®â¥¨ï ¯® ¬¥â®¤¨ª¥,¨§«®¦¥®© ¢ [2].�  ¯à ªâ¨ª¥ ç áâ® £«¨¨áâëe £àãâë, ª ª®á®¢ ¨ï äã¤ ¬¥â®¢ á®®àã¦¥¨© ¨ ¤àã£¨å®¡ê¥ªâ®¢, ¯®¬¨¬® £à ¢¨â æ¨oëå áâ â¨ç¥áª¨å £àã§®ª à §«¨ç®© np¨p®¤ë («¨âoáâ â¨çecª¨e,áâpo¨âe«ìëe), ¯®¤¢¥à£ îâáï ¢®§¤¥©áâ¢¨î ¤¨ -¬¨ç¥áª¨å á¨«®¢ëå ¯®«¥©, áãé¥áâ¢¥® ¢«¨ïîé¨å  ¨å ¯à®ç®áâë¥ á¢®©áâ¢ . � ç áâ®áâ¨, ¢®-¤®acëéeëe £àãâë ¯®¤ ¢«¨ï¨¥¬ ¢¨¡à® £àã-§®ª áª«®ë ª ª®á®«¨¤ æ¨¨ á  àãè¥¨¥¬ câàãª-
�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ªà¨â¨ç¥áª®© ¯«®â®áâ¨ ®â ¯àï¦¥¨© 1 { 5 ¯à¨ áâ¥¯¥¨ ¢« ¦®áâ¨á®®â¢¥âáâ¢¥® 0.2; 0.3; 0.4; 0.6; 0.8âãàë.�«ï   «¨§  ï¢«¥¨©, ¢®§¨ª îé¨å ¯à¨ ª®-á®«¨¤ æ¨¨, ¯¥à¢®®ç¥à¥¤®© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¤¥ä®à¬ æ¨¥© â¢¥à¤®£® áª¥«¥â  ¨«¨£®à®© ¯®p®¤ë ¨ ¤¢¨¦¥¨¥¬ ¯®à®¢®© ¦¨¤ª®áâ¨.�áá«¥¤®¢ ¨ï ä¨§¨ª®-¬¥å ¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢acëéeëå ¦¨¤ª®áâìî ¯®p¨áâëå áà¥¤ å ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâ á«®¦ãî ¯à®¡«¥¬ã, ª®â®à ï ¨§ãç ¥âáïª ª ¬¥â®¤ ¬¨ ª®â¨ã «ì®© ¬¥å ¨ª¨, â ª ¨ á ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ä¥®¬¥®«®£¨ç®£® ¯®¤å®¤ . � -«¨§ ¬®¤¥«¥©  ¯àï¦¥®-¤¥ä®à¬¨à®¢ ®£® á®-áâ®ï¨ï acëéeëå ¯®p¨áâëå £àãâ®¢ ãª §ë¢ -¥â   ¥®¡å®¤¨¬®áâì ¨å ®¡®¡é¥¨ï, ¢ ®á®¡¥®áâ¨¢  ¯à ¢«¥¨¨ ãç¥â  ã¯àã£®¯« áâ¨ç¥áª¨å ¤¥ä®à-¬ æ¨© ¨ ä¨«ìâà æ¨®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï â¢¥à-¤®© ¨ ¦¨¤ª®© ä § áà¥¤ë.�«ï à áç¥â  ®á®¢ ¨© ¯® ¯à¥¤¥«ì®© ¯à®ç®-áâ¨ §¥¬«ïëå á®®àã¦¥¨©, à ¡®â îé¨å ¢ ãá«®¢¨-ïå ¢¨¡à æ¨®ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨©, £« ¢ë¬ ¯ à ¬¥-âà®¬, ¯®¤«¥¦ é¨¬ ®¯à¥¤¥«¥¨î, ï¢«ï¥âáï ¢¨¡à®-á®¯à®â¨¢«¥¨¥ á¤¢¨£ã, â ª ª ª íâ¨ ª®«¥¡ ¨ï ¯à¨-¢®¤ïâ ª á¨¦¥¨î íâ®£® ¯ à ¬¥âà . �«¨â¥«ì®¥

�¨á. 6. � ¢¨á¨¬®áâì ªà¨â¨ç¥áª®© ¯«®â®áâ¨«¥áá®¢¨¤®£® áã£«¨ª  ®â  ¯àï¦¥¨© ¨ áâ¥¯¥¨¢« ¦®áâ¨: á¯«®è ï { áâ â¨ç¥áª ï  £àã§ª ;èâà¨å®¢ ï { ¤¨ ¬¨ç¥áª ï  £àã§ª  (ç áâ®â ª®«¥¡ ¨© 15{50 �æ,  ¬¯«¨âã¤  { 33{160 ¬ª¬); 1, 2, 3,4 { áâ¥¯¥ì ¢« ¦®áâ¨, à ¢ ï á®®â¢¥âáâ¢¥® 0.2;0.4; 0.6; 0.8¢®§¤¥©áâ¢¨¥ íâ¨å  £àã§®ª ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª à §-¦¨¦¥¨î £àãâ®¢, â. ¥. ª ¯®â¥à¥ á®¯à®â¨¢«ï¥¬®-áâ¨ (' = 0 ¨ C = 0 ).� ¨¡®«ìèãî ç áâì í¥à£¨¨, à á¯à®áâà ïî-é¥©áï ¢ £àãâ¥ ®â ¢¥è¨å ¤¨ ¬¨çecª¨x ¢®§¬ã-é¥¨©, ¥áãâ ¢®«ë ¤«¨®© 10{60 ¬. �  ã¤ «¥-¨¨ 0:5�R, £¤¥ �R { ¤«¨  ¢®«ë,  ¬¯«¨ây¤ë íâ¨å¢®« ¡ëáâà® § âãå îâ, ¯«®â®áâì ¯®â®ª  í¥à£¨¨ã¡ë¢ ¥â §  áç¥â £¥®¬¥âà¨ç¥áª®©, ä¨§¨ç¥áª®© ¨ «®-ª «ì®© ¤¨áá¨¯ æ¨¨. �à¨ íâ®¬  ¨¡®«¥¥ ¨â¥-á¨¢® ã¡ë¢ îâ  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ¨© ¢ëá®ª®ç -áâ®â®© ç áâ¨ c¯¥ªâpa. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¤¨ ¬¨-ç¥áª¨å ¢®§¬ãé¥¨© á £pãâ ¬¨ ®á®¢ ¨© ®æ¥¨-¢ îâ ¯® ¬®¦¥áâ¢ã ¯ à ¬¥âà®¢: áª®à®áâ¨ à á¯à®-áâà ¥¨ï ¯à®¤®«ìëå ¨ ¯o¯epeçëå ¢®«, áª®-à®áâ¨ ¨ ãáª®à¥¨î á¬¥é¥¨ï £pãâa,  ¬¯«¨âã¤¥,¯¥à¨®¤ã ¨ ç áâ®â®¬ã c¯¥ªâpã á¨£ « , ª®íää¨-æ¨¥â ¬ ¯®£«®é¥¨ï ¨ ¥ª®â®àë¬ ¤àã£¨¬. �â®-¡ë ®æ¥¨âì áâ¥¯¥ì ¢«¨ï¨ï ¢¨¡à æ¨¨ á ¯®¬®-éìî yª § ëå ¯ à ¬¥âà®¢, ¥®¡å®¤¨¬® ¯®«ãç¥-¨¥ ¢ « ¡®à â®àëå ãá«®¢¨ïå ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì¯à®ç®áâëå á¢®©áâ¢ ç¥à¥§ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ á®¯à®â¨-¢«¥¨ï á¤¢¨£ã ¯à¨ ª®¬¯«¥ªá®¬ «¨â®áâ â¨ç¥áª®¬,áâà®¨â¥«ì®¬ ¨ ¢¨¡à æ¨®®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨.�á¯ëâ ¨ï ®¡à §æ®¢ £«¨¨áâëå £àãâ®¢ ¬®-£ãâ ¯à®¢®¤¨âìáï ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ £®p¨§®â «ìëå¨ ¢epâ¨ª «ìëå ¢¨¡à®ª®«¥¡ ¨©. �¨¡à æ¨® ïãáâ ®¢ª  á®áâ®¨â ¨§ ¯à¨¡®à  ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï á®-�  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢ 65



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72� ¡«. 6.�àãâ �«ã¡¨ , ¬ �â¥¯¥ì �«®â®áâì áãå®£® �à¥¤¥«ìë¥  ¯àï¦¥¨ï¢« ¦®áâ¨ £àãâ , £/á¬3 �¯à,�� �¥á®ª 0.9 0.4 1.65 0.17¬¥«ª®§¥à¨áâë© 1.9 0.4 1.65 0.27£«¨¨áâë© 6.1 0.4 1.65 0.6710.9 0.4 1.65 1.3�¥áá®¢¨¤ë© 1.0 0.8 + 0.9 1.4 0.04áã£«¨®ª 2.6 0.8 + 0.9 1.4 0.06(áà¥¤¨©) 4.5 0.8 + 0.9 1.4 0.119.2 0.8 + 0.9 1.4 0.1614.1 0.8 + 0.9 1.4 0.1830.6 0.8 + 0.9 1.4 0.25�® ¦¥ 0.85 0.8 + 0.9 1.5 0.051.8 0.8 + 0.9 1.5 0.093.8 0.8 + 0.9 1.5 0.178.0 0.8 + 0.9 1.5 0.2812.5 0.8 + 0.9 1.5 0.3726.0 0.8 + 0.9 1.5 0.65�® ¦¥ 0.6 0.8 + 0.9 1.6 0.641.5 0.8 + 0.9 1.6 0.133.2 0.8 + 0.9 1.6 0.227.0 0.8 + 0.9 1.6 0.3811.1 0.8 + 0.9 1.6 0.524.0 0.8 + 0.9 1.6 0.86�® ¦¥ 0.56 0.8 + 0.9 1.7 0.0931.17 0.8 + 0.9 1.7 0.172.7 0.8 + 0.9 1.7 0.285.95 0.8 + 0.9 1.7 0.59.18 0.8 + 0.9 1.7 0.6820.2 0.8 + 0.9 1.7 1.24¯à®â¨¢«¥¨ï £àãâ  á¤¢¨£ã, ¢¨¡à â®à , ¯à¨¢®¤¨-¬®£® ¢ ¤¢¨¦¥¨¥ í«eªâà®¤¢¨£ â¥«¥¬ ¯®áâ®ï®£®â®ª , ¨ á ¬®¯¨èãé¥£® ¯à¨¡®à  ¤«ï § ¯¨á¨ ª®«¥¡ -¨© ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨© á¤¢¨£ . �áá«¥¤®¢ ¨î ¯®¤¢¥à-£ «¨áì £«¨¨áâëe £pãâë ¥áâ¥áâ¢¥®£® ¨  àã-è¥®£® á«®¦¥¨ï ¯«®â®áâìî áª¥«¥â  2.65 £/á¬3,®¡ê¥¬ë¬ ¢¥á®¬ á®®â¢¥âáâ¢¥® 1.78 ¨ 1.88 £/á¬3¨ ¢« ¦®áâìî 25.2 % ¨ 32 %. �¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¨¡à®-á®¯à®â¨¢«¥¨ï £pãâ®¢ á¤¢¨£ã ¢ë¯®«ï«®áì ¯à¨ç áâ®â å ! = 30 �æ ¨ à §«¨çëå § ç¥¨ïå  ¬¯«¨-âã¤ë ª®«¥¡ ¨© 2a. �¥«¨ç¨  ãáª®à¥¨ï ¨ ®â®á¨-â¥«ì®¥ ãáª®à¥¨¥ ª®«¥¡ ¨©  å®¤¨«¨áì ¯® ä®à-¬ã« ¬: Gmax = GQ = Q!20; ¬/c2; (18)G0 = GQg ; (19)£¤¥ !0 = 2�n { ªàã£®¢ ï ç áâ®â  ª®«¥¡ ¨©; n {ç¨á«® ®¡®à®â®¢ ¤¢¨£ â¥«ï; g { ãáª®à¥¨¥ á¢®¡®¤-®£® ¯ ¤¥¨ï, ¬/á2.
O¡à §æë ¯¥à¢® ç «ì® ¡ë«¨ ã¯«®â¥ë ¤¥©-áâ¢¨¥¬ ®à¬ «ì®£®  ¯àï¦¥¨ï �z = 0:3 �� ,  § â¥¬ ç áâ¨ç® à §£àã¦¥ë ¨ ¨á¯ëâ ë   á¤¢¨£¯à¨ �z = 0.1, 0.2 ¨ 0.3 ��  ¯®á«¥ ¯®«®© áâ ¡¨«¨-§ æ¨¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ã¯«®â¥¨ï á ä¨ªá æ¨¥© ¨§¬¥-¥¨© �á@ = f(2a) ¯à¨ íâ¨å âà¥å § ç¥¨ïå �z. �â ¡«. 7 ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë íâ¨å ¨á¯ëâ ¨©.�«ï ãç¥â  ¢¥«¨ç¨ë ã¯«®âïîé¥£® ¤ ¢«¥¨ï �z¡ë«¨ ¯àe¤ãc¬®âàeë íªá¯¥à¨¬¥âë ¯® ®¯à¥¤¥«¥-¨î ¨§¬¥ï¥¬®áâ¨ á®¯à®â¨¢«¥¨ï £àãâ  á¤¢¨£ã®â  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ¨© �á@ = f(2a) ¯à¨ âà¥å§ ç¥¨ïå �z, pa¢ëå 0.1, 0.2 ¨ 0.3 �� . �ã-â¥¬ ¯®áâà®¥¨ï ¤¨ £à ¬¬ë á¤¢¨£  �á@ � �z áâà®-¨«¨áì ¤¨ £à ¬¬ë ¤«ï § ç¥¨©  ¬¯«¨âã¤ ª®«¥¡ -¨© !0 = 0; 2a = 0.01; 0.04 ¬¬ ¨ 2a= 0.08 ¬¬ ¯à¨!® = 30 �æ.�â â¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ á¤¢¨£ã ®¯à¥¤¥«ï-«®áì ¯® áâ ¤ àâ®© ¬¥â®¤¨ª¥   ¯à¨¡®à¥ ���{30¯à¨ � = 0.25 �� . �«®â®áâì £àãâ  ¢ ®¡à §æ¥66 �  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢
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�¨á. 7. � ¢¨á¨¬®áâì ' ¨ C ®â ¢« ¦®áâ¨ £àãâ®¢� ¡«. 7. �¥§ã«ìâ âë ¨á¯ëâ ¨©  ¢¨¡à®á®¯à®â¨¢«¥¨¥ á¤¢¨£ã [2]2a,¬¬ �á@ , ��  ¯à¨ à §ëå �z,�� 0.1 0.2 0.30.0 0.071 0.084 0.1220.008 { 0.086 {0.011 0.51 { {0.05 { { 0.1050.03 { 0.074 {0.04 0.043 { {0.05 { { 0.0940.08 0.33 { 0.940.1 { 0.059 {à ¢ï« áì 2.58 £/á¬3, ®¡ê¥¬ ï ¬ áá  1.92 £/á¬3, ç «ì ï ¢« ¦®áâì !0 = 26:42 %. � à ¬¥âàëá®¯à®â¨¢«¥¨ï á¤¢¨£ã ' ¨ � , ¢å®¤ïé¨¥ ¢ ãà ¢¥-¨¥ � ¢ì¥, ¢ëç¨á«ï«¨áì ¯® ä®à¬ã« ¬ ¬¥â®¤   ¨-¬¥ìè¨å ª¢ ¤à â®¢.�® à¥§ã«ìâ â ¬ ¨á¯ëâ ¨© ¯à¨ p §«¨çëå § -ç¥¨ïå �z, ¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ â ¡«. 8 ¤«ï âà¥å ®¡à §-æ®¢, ¯®áâà®¥ £à ä¨ª �c@ = f(�z ),   ª®â®à®¬â®çª  ¯¥à¥á¥ç¥¨ï £à ä¨ª  á ®áìî ª®®à¤¨ â ®â-á¥ª ¥â ¢¥«¨ç¨ã áæ¥¯«¥¨ï C,   ã£®«  ª«®  ª®á¨  ¡áæ¨áá ï¢«ï¥âáï ã£«®¬ ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï '(à¨á. 8, ¡).�  à¨á. 9 ¯p¨¢e¤eë § ¢¨á¨¬®áâ¨ �á@ = f(2a)¯à¨ à §«¨çëå § ç¥¨ïå ã¯«®âïîé¥£® ¤ ¢«¥-¨ï, ¨¬¨â¨àãîé¥£® ¬¥â áâ â¨ç¥áª¨¥ ¨ â¥å®£¥-

ë¥  ¯àï¦¥¨ï (¢ «¥¢®© ç áâ¨ à¨áãª  ¯®ª § -ë c¯«®èë¬¨ «¨¨ï¬¨). � â¥¬ íâ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨¯®áâà®¥ë ¢ ª®®à¤¨ â å �á@ � �z («¥¢ ï ç áâìà¨á. 9) ¤«ï ç¥âëpex § ç¥¨©  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ -¨© { a = 0; 2a = 0.01; 0.04 ¨ 0.08). �à¨ ç áâ®â¥! = 30 �æ ¯ à ¬¥âàë ' ¨ � ®¯à¥¤¥«¥ë ¯® ä®à-¬ã« ¬ ¬¥â®¤   ¨¬¥ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ ¨ á¢e¤eë ¢â ¡«. 8,     à¨á. 10 ¯à¨¢e¤eë £à ä¨ª¨ íâ¨å § -¢¨á¨¬®áâ¥©.�à¨¢ë¥ C = C(2a) ¨ ' = '(2a)   à¨á. 10  ¯-¯à®ªá¨¬¨à®¢ ë á«¥¤ãîé¨¬¨ ¢ëà ¦¥¨ï¬¨:C (2a) = AB + (2a)N �Ck; (20)' (2a) = '0 +K (2a) ; (21)£¤¥ A = 0.00109; B = 0.0211; N = 1.22; K = 27.5;Ck = 0.01063.� à ¬¥âàë ' ¨ �, ¢ëç¨á«¥ë¥ ¯® ä®à¬ã« ¬(20) ¨ (21), á¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 10. � ¥© ¯à¨¢¥¤¥-ë ¢¥«¨ç¨ë áâ ¤ àâ®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï £àãâ á¤¢¨£ã ¢ ¤¢ãå ¢ à¨ â å { á ãç¥â®¬ ¯¥à¥¬¥®áâ¨' ¨ ¯à¨ áà¥¤¥¬ ¥£® § ç¥¨¨ ' = 15�240.� ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ¢ëç¨á«¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯®ä®à¬ã«¥ �á@ (2a) = C (2a) + �ztg' (2a) (22)¨ ¢® ¢â®à®¬ { ¯® ä®à¬ã«¥�á@(2a) = C(2a) + �ztg'(2a): (23)�  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢ 67
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�¨á. 8. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ªà¨¢ ï �{ 4 s (a) ¨ ¤¨ £à ¬¬  á¤¢¨£  (¡), ¯®áâà®¥ ï ¯® ¤ ë¬ ¨á¯ëâ ¨ï®¡à §æ®¢   ¯à¨¡®à¥ ���{30� ¡«. 8. �¥§ã«ìâ âë ®¯à¥¤¥«¥¨ï áâ ¤ àâ®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï £àãâ  á¤¢¨£ã�̄ «®âïîé ï �®¯à®â¨¢«¥¨¥ �®íää¨æ¨¥â �£®« �æ¥¯«¥¨¥ £àã§ª  á¤¢¨£ã ¢ãâà¥¥£® ¢ãâà¥¥£® � , �� �z, ��  �CT , ��  âà¥¨ï, tg' âà¥¨ï, '0.15 0.100.25 0.112 0.12 60500 0.0820.35 0.124� ¡«. 9. �¥§ã«ìâ âë ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¢¨¡à®á®¯à®â¨¢«¥¨ï £«¨¨áâ®£® £àãâ  á¤¢¨£ã [2]� à ¬¥âàë �¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨© 2a, ¬¬0 0.01 0.04 0.08 �à¥¤¥¥§ ç¥¨¥C, ��  �ªá¯¥à¨¬¥â 0.041 0.030 0.012 0.003 {¯® (20) 0.041 0.030 0.012 0.003 {', £à ¤. �ªá¯¥à¨¬¥â 140180 14048" 150360 160420 150210¯® (21) 140300 14047" 150360 160420 150410� «¨§¨àãï ¤ ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¨ à¥§ã«ìâ -âë ¢ëç¨á«¥¨©, ¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ â ¡«. 7 { 9, 11 ¨  à¨á. 9, 10, ¬®¦® ®â¬¥â¨âì á«¥¤ãîé¥¥.�ëà ¦¥¨¥ (20) á¯à ¢¥¤«¨¢® ¢ ¤¨ ¯ §®¥ § ç¥-¨© 0 � 2a � 0:105 ¬¬, â ª ª ª ¯à¨ a = � (0 ) == � ,   ¯à¨ 2a = 0.105 ¬¬ � (2a) = 0. �ªá¯¥à¨-¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ®  ¯ à ¬¥âàë ' ¨ C ®ª §ë¢ îâ  ¨¡®«ìè¥¥ ¢«¨-ï¨¥ â ª¨¥ ¯®ª § â¥«¨, ª ª  ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨©,ã¯«®âïîé¥¥ ¤ ¢«¥¨¥ ¨ ¢« ¦®áâì, ¢ çacâ®áâ¨, á®£« á® â ¡«. 10, ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ã¯«®âïîé¥£®¤ ¢«¥¨ï á 0.1 ¤® 0.3 ��  á®¯à®â¨¢«¥¨¥ á¤¢¨£ã¯à¨ 2a = 0.01 ¬¬ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ ¤¢  à § , ¯à¨2a = 0.08 ¬¬ { ¢ 1.35 à § . �®áâ  ¬¯«¨âã¤ë ª®-«¥¡ ¨© á 0.01 ¤® 0.08 ¯à¨¢®¤¨â ª á¨¦¥¨î �á@ ¢1.3 { 1.9 à § . B¨¡p æ¨oëe  £àã§ª¨ ¯à¨¢®¤ïâª ã¢¥«¨ç¥¨î ¯«®â®áâ¨ £àãâ , â. ¥. ®¡ê¥¬®©¤¥ä®à¬ æ¨¨.�  à¨á. 11 ¯à¨¢¥¤¥ë £à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®¡ê-¥¬®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®â ãáª®à¥¨ï (à¨á. 11,  ) ¨ ç -68 �  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢
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�¨á. 9. �¨ £à ¬¬  á¤¢¨£  ¯à¨ à §«¨çëå ¯®áâ®ïëå  ¬¯«¨âã¤ å ª®«¥¡ ¨© ( ) ¨ £à ä¨ª ¨§¬¥ï¥¬®áâ¨á®¯à®â¨¢«¥¨ï £àãâ  á¤¢¨£ã ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ¨© ¯à¨ à §«¨çëå § ç¥¨ïåã¯«®âïîé¥£® ¤ ¢«¥¨ï �z (¡): 1 { �z = 0.1 �� ; 2 { �z = 0.2 �� ; 3 { �z = 0.3 �� ; 4 { 2a = 0; 5 { 2a =0.01 ¬¬; 6 { 2a = 0.04 ¬¬; 7 { 2a = 0.08 ¬¬� ¡«. 10. �¥§ã«ìâ âë ®¯à¥¤¥«¥¨ï áâ ¤ àâ®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï £«¨¨áâ®£® £àãâ  á¤¢¨£ã �á@ ¯® ¢ëà ¦¥¨ï¬(22) ¨ (23) á ãç¥â®¬ (20) ¨ (21)�à¨ § ç¥¨ïå ' ¯® (22) �à¨ áà¥¤¨å § ç¥¨ïå ' ¯® (23)2a � ç¥¨ï �z, ��  � ç¥¨ï �z, �� 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.30 0.067 0.092 0.119 0.068 0.096 0.1230.1 0.056 0.083 0.109 0.057 0.085 0.1120.04 0.040 0.068 0.096 0.039 0.067 0.0940.08 0.063 0.063 0.093 0.093 0.058 0.085áâ®âë ¢¨¡à®ª®«¥¡ ¨©. � «¨§¨àãï ¤ ë¥ íâ®£®£à ä¨ª , ¢¨¤¨¬, çâ®  ¨¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¥ ¯®ª § â¥«¨¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢®¤® áëé¥®£® ¬ áá®¢®£® áã£«¨-ª  xap ªâepë ¤«ï ¤¨ ¯ §®®¢ ç áâ®â 10{15 ¨ 55{60 �æ.� ª á«¥¤ã¥â ¨§ â ¡«. 10, ¢¥«¨ç¨  ¢¥è¨å  -£àã§®ª ¢«¨ï¥â   ¯à®ç®áâë¥ ¨ ¤eäop¬ æ¨oëeá¢®©áâ¢  £àãâ®¢. �¥ ¬¥ìè¥¥ § ç¥¨¥ ¨¬¥¥â ¨å à ªâ¥à  £àã¦¥¨ï. �  à¨á. 12 ¯à¨¢e¤eë § -¢¨c¨¬ocâ¨ ®¡ê¥¬®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨  ®¡à §¥æ ¥§ ¢¨á¨¬ëå áâ â¨ç¥áª¨å ¢¥è¨å  -£àã§®ª (¯ã«ìá æ¨®ëå ¡¥§ë¥àæ¨®ëå ¢®§¤¥©-áâ¢¨©) ¨ o¡êe¬ëå ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¨¥àæ¨®ëåá¨«, ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯® á¨ãá®¨¤ «ì®¬ã § ª®ã.�¨á. 12 ¨««îáâà¨àã¥â § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®¡ê¥¬®© ¤¥-ä®à¬ æ¨¨ ®â å à ªâ¥à   £àã¦¥¨ï ®¡à §æ  ¢ ª®-

®à¤¨ â å � � �. � «¨§¨àãï £à ä¨ª¨   à¨á. 12,¬®¦® ®â¬¥â¨âì á«¥¤ãîé¥¥. �à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨  ®¡à §¥æ ª®«¥¡ ¨ï¬¨ á ¯®áâ®ïë¬ ãáª®à¥¨¥¬(a = const) ¨ ¯à¨à é¥¨¥¬ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å  ¯àï-¦¥¨© 4� = a�=g ¯à®¯®àæ¨® «ì® áâ â¨ç¥áª®© £àã§ª¥ � ¨ ã¯«®â¥¨î (�) ¨¬¥«  ¬¥áâ® ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ «¨¥© ï § ¢¨á¨¬®áâì � = �(�) (  à¨áãª¥¯àï¬ ï 2). �epæ¨oëe á¨«ë ¢ë§ë¢ îâ ¬ ªc¨-¬ «ìëe ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ã¯«®â¥¨ï ¯à¨ � = 0 (ªp¨-¢ ï l) á ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¤® ã«ï, â. ¥. ¯à¥ªà é¥¨¥¤¥ä®à¬ æ¨© ¯à¨ � = �0.�à¨ ª®¬¯«¥ªá®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¢á¥© á¨áâ¥¬ë  -£àã¦¥¨© ¬ ªá¨¬ «ì®¥ ã¯«®â¥¨¥  ¡«î¤ ¥âáï¯à¨ � = 0, § â¥¬ á à®áâ®¬ � ã¯«®â¥¨¥ á ç -«  á¨¦ ¥âáï,     ®¯à¥¤¥«¥®¬ íâ ¯¥ à®áâ  áâ -â¨ç¥áª¨å � ¨, ¯à®¯®àæ¨® «ì® ¨¬, ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å�  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢ 69
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�¨á. 10. �à¨¢ ï ¨§¬¥ï¥¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ' ¨ C ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ¨©4� ¢®§à áâ ¥â (ªà¨¢ ï 3). �§   «¨§  ªà¨¢ëå  à¨á. 12 ¢¨¤®, çâ® ¯à¨ §aç¨â¥«ìëå áâ â¨çecª¨å £àã§ª å, â. ¥.   ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®© £«ã¡¨¥ ®â¯o¢¥àåocâ¨, ®áâ âoçëe ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®¯àe¤e«ï-îâáï ¢ ®á®¢®¬ ¯ã«ìá æ¨¥©  ¯àï¦¥¨©, â®£¤ ª ª ¨¥àæ¨®ë¥ á¨«ë ¬ «® ¢«¨ïîâ   ãáâ®©ç¨-¢®áâì ®¡¦ â®© áâ â¨ç¥áª®©  £àã§ª®© áâàãªâãàë.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¨¬¥îâáï íªá¯ep¨¬eâ «ì-ëe ¤ ëe ® ¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥®¬ ¢«¨ï¨¨ ¨ep-æ¨oëå á¨« á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ £«ã¡¨ë, ¢ ¢¨¤ã ç¥£®¢¥«¨ç¨  ªà¨â¨ç¥áª®© áâ â¨ç¥áª®©  £àã§ª¨ �0 ,®ç¥¢¨¤®, ¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ãá«®¢ ï,âà¥¡ãîé ï íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨ï.�«ï ®æ¥ª¨ ¨§¬¥¥¨ï �á@ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢¨¡p -æ¨oëå ¢®§¤¥©áâ¢¨© ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ®¯®ïâ¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  ¢¨¡à æ¨¨ �, § ç¥¨¥ ª®-â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ á®®â®è¥¨ï� = �á@ � �á@(2a)�á@ ; (24)£¤¥ �á@ { co¯àoâ¨¢«e¨e £àãâ  á¤¢¨£ã ¡¥§ ¢¨¡à -æ¨©.�  à¨á. 13 ¯à¨¢e¤eë £à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®-íää¨æ¨¥â  ¢¨¡à æ¨¨ ®â  ¬¯«¨âã¤ë ¯à¨ p §«¨ç-ëå áâ â¨ç¥áª¨å  £àã§ª å. � ª ¢¨¤® ¨§ à¨áã-ª , á à®áâ®¬  ¬¯«¨âã¤ë § ç¥¨¥ íâ®£® ª®íä¨æ¨-¥â  ¨¬¥¥â â¥¤¥æ¨î ª áâ ¡¨«¨§ æ¨¨, ¯à¨ íâ®¬ áà®áâ®¬ câ â¨ç¥áªoro ¤ ¢«¥¨ï ®   áâã¯ ¥â ¯à¨¬¥ìè¨å  ¬¯«¨âã¤ å.

�¨á. 11. �¥§ã«ìâ âë ¢¨¡à æ¨®ëå ¨á¯ëâ ¨©¢®¤® áëé¥®© «¥áá®¢®© ¯®à®¤ë, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¥ ¢ª®®à¤¨ â å ãáª®à¥¨¥ { ¤¥ä®à¬ æ¨ï (a) ¯à¨f = const ¨ ¢ ª®®à¤¨ â å ç áâ®â  { ¤¥ä®à¬ æ¨ï (¡)¯à¨ g = const: 4; 6; 8; 104. ���������� ����������� �����-������������ ������Co¯àoâ¨¢«e¨e á¤¢¨£ã £àãâ  �á@ ï¢«ï¥âáï®á®¢ë¬ ¯à®ç®áâë¬ ¯®ª § â¥«¥¬ £«¨¨áâëå£àãâ®¢. �® ¥¬ã paccç¨âë¢ îâcï ®á®¢ ¨ï ¨§¥¬«ïë¥ á®®àã¦¥¨ï (¯® ¯à¥¤¥«ì®© ¯poçocâ¨),¯à®¢¥àïîâáï ãáâ®©ç¨¢®áâì ®âª®á®¢ ¨ ¥áâ¥áâ¢¥-ëå áª«®®¢. �à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ íâ®£® ¯ à ¬¥âà  ¢£àãâ å ®á®¢ ¨© ¢®§¬®¦  ¯®â¥àï ¥áãé¥© c¯o-co¡®áâ¨, ¤¥ä®à¬ æ¨ï äã¤ ¬¥â®¢ §¤ ¨© ¨ á®-®àã¦¥¨© ¨ ¯®â¥àï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ®âª®á®¢ ¨ ¥áâ¥-áâ¢¥ëå áª«®®¢. � ¨¡®«ìè¥¥ ¢«¨ï¨¥   ¨§¬¥-¥¨¥ ¯à®ç®áâëå ¯®ª § â¥«¥© £«¨¨câëå £àã-â®¢ ®ª §ë¢ ¥â ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ § ç¥¨¨ £à -ã«®¬¥âà¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  ¢« ¦®áâì ¨ â¥¬¯¥à -70 �  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢
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�¨á. 12. �§¬¥¥¨¥ ¯«®â®áâ¨ £àãâ  ¯®¤ ¢«¨ï¨¥¬ ¢¨¡à æ¨®ëå  £àã§®ª: 1 { ã¯«®â¥¨¥ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬¨¥àæ¨®ëå á¨«; 2 { ¯à¨ ¯à¨à é¥¨¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å  ¯àï¦¥¨© ¯à®¯®àæ¨® «ì® áâ â¨ç¥áª®©  £àã§ª¥; 3 {¯à¨ ª®¬¯«¥ªá®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ á¨áâ¥¬ë  £àã¦¥¨ï
�¨á. 13. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¢¨¡à æ¨¨ � ®â ¬¯«¨âã¤ë ¢¨¡à®ª®«¥¡ ¨© ¯à¨: 1 { �z = 0.1 �� ;2 { �z = 0.2 �� ; 3 { �z = 0.3 �� âãà . �§¢¥áâ®, çâ® ¤ ¦¥ ¥§ ç¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥-¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¯à¨¢®¤¨â ª áãé¥áâ¢¥®¬ã ¨§-¬¥¥¨î �á@. �à¨ ¬ «ëx § ç¥¨ïå ®à¬ «ì®£® ¯àï¦¥¨ï �á@, ¢ ®á®¢®¬, ®¡ãá«®¢«¥® áæ¥¯«¥-¨¥¬. �® ¬¥à¥ ¢®§à áâ ¨ï ®à¬ «ì®©  £àã§ª¨ ¡«î¤ ¥âáï ¢®§à áâ ¨¥ ¤®«¨ âà¥¨ï ¨ ã¬¥ìè¥-¨¥ ¤®«¨ áæ¥¯«¥¨ï   ¢¥«¨ç¨ã á¤¢¨£®¢ëå  ¯àï-¦¥¨©.�«¨ï¨¥ â¥¬¯¥à âãàë   ¯à®ç®áâë¥,   â ª-

¦¥ ¤¥ä®à¬ æ¨®ë¥ á¢®©áâ¢  £«¨¨áâëå £àã-â®¢ ¢¥áì¬  áãé¥áâ¢¥®, ¨ ¯à¨ íâ®¬ ãáâ ®¢«¥-®, çâ® á ¯®¢ëè¥¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë ¨¬¥¥â ¬¥áâ®á¨¦¥¨¥ ¯à®ç®áâ¨ £àãâ ,   § ¢¨á¨¬®áâì ¬¥¦-¤ã «®£ à¨ä¬®¬ ¯à®ç®áâ¨ ¨ ¢« ¦®áâìî ®¡à §æ®¢¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨§¬¥¥¨ï â¥¬¯¥à âãà «¨¥©- ï [2]. �®¤ ¢«¨ï¨¥¬ ®âà¨æ â¥«ìëå â¥¬¯¥à âãà¯à®ç®áâì £«¨¨áâëå £àãâ®¢ ¢®§à áâ ¥â, ®á®¡¥-® ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¨¦¥ {20�C, ®¤ ª®, ¢  áâ®-ïé¥© à ¡®â¥ íâ®â ¢®¯à®á ¥ à áá¬ âà¨¢ «áï. �¨-¦¥¨¥ á®¯à®â¨¢«¥¨ï £«¨¨áâ®£® £àãâ  á¤¢¨£ã¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ®¡ãá«®¢«¥®, ¢ ¯¥à-¢ãî ®ç¥à¥¤ì, ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ á¢ï§ ®© ¢®-¤ë, ®á®¡¥® ¢ aç «ìë© ¯¥à¨®¤. �à¨ ¤ «ì¥©-è¥¬ à®áâ¥  ®¬ «ìë¥ ®âª«®¥¨ï ¢ï§ª®áâ¨ ®â®¡ëçëå § ç¥¨©,  ¯à¨¬¥à, ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥10{14��, ã¬¥ìè îâáï ¨ ¨áç¥§ îâ ¯à¨ ¤®áâ¨¦¥-¨¨ â¥¬¯¥à âãàë 60{80�C. �é¥ ¡®«ìè¥¥ ¢«¨ï¨¥  ¯à®ç®áâë¥ ¨ ¤eäop¬aâ¨¢ëe á¢®©áâ¢  £«¨¨-áâëå £àãâ®¢ ®ª §ë¢ ¥â ¢« ¦®áâì. �®£« á® [3]¨§¬¥¥¨e ¢« ¦®áâ¨ «¥áá®¢ëå £àãâ®¢ á 5 ¤® 9%à ¤¨ãá ¯®«®áâ¨ ¯à¨ ¢§àë¢¥ § àï¤ , ®¤®§ ç® å -à ªâ¥à¨§ãîé¨© ¤eäop¬ â¨¢ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨,ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   15% ¯à¨ ¯«®â®áâ¨ áª¥«¥â  1.35¨   8% { ¯à¨ ¯«®â®áâ¨ 1.5. �¢¥«¨ç¥¨¥ ¢« ¦®-áâ¨ ¤® 25% ¢ ¯¥à¢®¬ ¨ ¤® 20% ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥¨î à ¤¨ãá  ¯®«®áâ¨ á®®â¢¥â-áâ¢¥® ¢ 2.2 ¨ 1.57 à § . �á«¨ ®¡ê¥¬ ï ¤¥ä®à¬ -æ¨ï,  ¯à¨¬¥à, ¢ «¥áá®¢ëå áã£«¨ª å ¢« ¦®áâìî7.5{7.9% ¯® ¤ ë¬ �¥à®£® �.�. á®áâ ¢«ï«  0.02,â® ¢ áã£«¨ª å 0.5{0.7 ®â ¯®«®£® ¢®¤® áëé¥¨ï®  á®áâ ¢«ï«  0.08{0.25, â. ¥. ã¢¥«¨ç¨« áì ¢ 4{12à §. C ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¢« ¦®áâ¨ «¥áá®¢ëå £àãâ®¢¯pe¤e«ìë¥ á¤¢¨£®¢ë¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¬®£ãâ ã¬¥ì-�  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢ 71



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 2. �. 57 { 72è âìáï á 1.6 ¤® 0.8 ª£/á¬2, â. ¥. ¢ 2 à § .� «¥áá®¢ëå £àãâ å ¢« ¦®áâì ¢«¨ï¥â   ¯à®ç-®áâë¥ ¨ ¯à®á ¤®çë¥ á¢®©áâ¢  ¡« £®¤ àï à á-â¢®à¥¨î á®«¥©   ª®â ªâ å ç áâ¨æ, áªà¥¯«ïî-é¨å a£pe£aâë, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®¨¦¥¨î áâàãª-âãà®© ¯à®ç®áâ¨.�à¨ ¢¯¨âë¢ ¨¨ ¢®¤ë £«¨¨áâë© £àãâ ¬®¦¥â¯®«®áâìî â¥àïâì á¢ï§®áâì ¨ ¯à¥¢à é âìáï ¢àëå«ãî ¯®à®¤ã á ¯®â¥à¥© ¥áãé¥© á¯®á®¡®áâ¨.�â® ®á®¡¥®  ªâ¨¢® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¯à¨ ¢®§¤¥©-áâ¢¨¨   £àãâ ¢¨¡à®¢®§¬ãé¥¨©. �§¬¥¥¨¥ á®-¯à®â¨¢«¥¨ï £àãâ  á¤¢¨£ã ¢ áâ®à®ã ã¬¥ìè¥¨ï§ ¢¨á¨â ª ª ®â  ¬¯«¨âã¤ë ¨ çacâ®âë ª®«¥¡ ¨©,â ª ¨ ®â «¨â®áâ â¨ç¥áª¨å  ¯àï¦¥¨©, ¬®¤¥«¨àã-¥¬ëå ¢ «a¡opaâ®pëå ãá«®¢¨ïå ã¯«®âïîé¨¬ ¤ -¢«¥¨¥¬ �z. �¨¡àoá®¯à®â¨¢«¥¨¥ á¤¢¨£ã § ¢¨á¨â®â  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ¨©, ª ª íâ® ¢¨¤® ¨§ à¨á. 9¨ 10 { ã¬¥ìè ¥âáï á à®áâ®¬  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ -¨© ¤® § ç¥¨© 2a � 0.1 ¬¬, § â¥¬ ¯®áâ¥¯¥®áâ ¡¨«¨§¨àã¥âáï, ¯à¨ç¥¬ â¥¬ à ìè¥, ç¥¬ ¡®«ìè¥ã¯«®âïîé¥¥ ¤ ¢«¥¨¥ �z. �§ à¨á. 13 ¢¨¤®, çâ®¯à¨ �z = 0.3 ��  § ç¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  ¢¨¡à -æ¨¨ � áâ ¡¨«¨§¨àã¥âáï ã¦¥ ¯à¨ 2a = 0.08 ¬¬, çâ®¬®¦¥â ¡ëâì ®¡êïá¥® ¨â¥á¨¢®© ª®á®«¨¤ æ¨-¥© ç áâ¨æ £àãâ  ¯à¨ íâ¨å § ç¥¨ïå  ¬¯«¨âã¤.�����������  ®á®¢ ¨¨ ¨§«®¦¥®£® ¬®¦® á¤¥« âì á«¥-¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë.1. �à¨ à áç¥â å ¥áãé¥© á¯®á®¡®áâ¨ £«¨¨-áâëå £àãâ®¢ ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ ¯à®ç®áâë¬ ¯®-ª § â¥«¥¬ ¬®¦¥â ¢ëáâã¯ âì á®¯à®â¨¢«ï¥¬®áâì£àãâ  á¤¢¨£ã �á@, å à ªâ¥à¨§ã¥¬ ï á®£« á®�.� ¢ì¥ ¢¥«¨ç¨®© âà¥¨ï ¨ áæ¥¯«¥¨ï, â. ¥. á®-¯à®â¨¢«¥¨ï á¤¢¨£ã ¯à¨ ®à¬ «ì®¬  ¯àï¦¥¨¨� = 0.

2. �à¥¤¥«ì®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ á¤¢¨£ã, ¯à¨ ª®â®-à®¬ ¯®«®áâìî ¨áç¥à¯ë¢ ¥âáï ¯à®ç®áâì £àãâ ,á¨¦ ¥âáï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë. � ç áâ-®áâ¨, ¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë á 14 ¤® 40�Cáæ¥¯«¥¨¥ C ã¬¥ìè ¥âáï ¢ 1.32 à § ,   ã£®« ¢ã-âà¥¥£® âà¥¨ï ' { ¢ 1.48{1.9 à § .3. �¢¥«¨ç¥¨¥ ¢« ¦®áâ¨ £«¨¨áâëå £àãâ®¢¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª á¨¦¥¨î ¯à®ç®áâëå ¯®ª -§ â¥«¥© ¢ ¥áª®«ìª® à §, ¢¯«®âì ¤® ¯®«®© ¯®â¥à¨á¢ï§®áâ¨ ¨ ¥áãé¥© á¯®á®¡®áâ¨ (� = O ¨ ' = 0).4. �à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¢¨¡p æ¨oëå  £àã§®ª £«¨-¨áâë© £àãâ ¨â¥á¨¢® ¨§¬¥ï¥â á¢®¨ ¯à®ç-®áâë¥ á¢®©áâ¢  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢e«¨ç¨ë  ¬-¯«¨âã¤ë 2a. �à¨ íâ®¬ ª®íää¨æ¨¥â ¢¨¡à æ¨¨ �áâ ¡¨«¨§¨àã¥âáï ¯à¨ �z = 0.3 ��  ¨  ¬¯«¨âã¤¥2a = 0.08 ¬¬. � à®áâ®¬ ã¯«®âïîé¥£® ¤ ¢«¥¨ï�z c 0.1 ¤® 0.3 ��  á®¯à®â¨¢«¥¨¥ á¤¢¨£ã �á@ ã¢¥-«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ 1.35 { 2 à § .5. �®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢¨¡à® £àã§®ª £àãâ ¨§¬¥-ï¥â ¤eäop¬ æ¨oë¥ á¢®©áâ¢  ¢ áâ®à®ã ã¢¥«¨ç¥-¨ï ®¡ê¥¬®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨. M ªc¨¬ «ìë¥ ¨å § -ç¥¨ï ®¡ àã¦¥ë ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â 10{15 �æ.1. �®¢ª �.�., �ãçª® �.�. �¯à ¢«¥¨¥ ¢§àë¢ë¬ ¨¬-¯ã«ìá®¬ ¢ ¯®po¤ëx ¬ áá¨¢ å.{ �.: � ãª. ¤ã¬ª ,1985.{ 216 á.2. �¥áç  �.�. � ç «ì ï ¨ ¤«¨â¥«ì ï ¯à®ç®áâì£«¨¨áâëå £àãâ®¢.{ �.: �¥¤à , 1978.{ 207 á.3. �®¢ª �.�. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ «¥áá®-¢ëå £àãâ å // �à¨ª« ¤  ri¤ào¬ex iªa.{ 2002.{4(76),N21.{ �. 12{17.4. �  � �®ª, �®¢ª �.�. �«¨ï¨¥ ã¯àã£¨å ¢®§-¬ãé¥¨©   ä¨§¨ª®{¬¥å ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¯®-à®¤®£® ¬ áá¨¢  // � á¡. ¬ â¥à¨ «®¢ ¬¥¦-¤ã à®¤®© ª®ä¥à¥æ¨¨ "V Jubillusowa SzkolaGeomechaniki".{ Gliwice{Ustron, 2001.{ �. 23{34.5. �¥áç  �.�., � « áâï P.�. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯®«§ã-ç¥áâ¨ £«¨¨áâ®£® £àãâ  ¯à¨ á¤¢¨£¥ á ãç¥â®¬â¥¬¯epaâãàëå íää¥ªâ®¢ // �§¢. �� �à¬.���.�¥å ¨ª .{ 1973.{ 26, N22.{ �. 74{84.
72 �  � �®ª, �.�. �®¢ª, �.�. � ¬¥¤®¢


