
������ö �����ö ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 4. �. 5 { 11��� 629.125.8.07�������� ���������� ���������������������� � �������� �������� � ����������� ������� ������������� ������. �. ������� �, �«¥ªá ¤à �. �������� ��, � â®«¨© �. �������� ��,�. �. ����� �� �áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�� �ªà ¨áª¨© £®áã¤ àáâ¢¥ë© ¬®àáª®© â¥å¨ç¥áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â, �¨ª®« ¥¢�®«ãç¥® 24.04.2003�à¨¢®¤¨âáï ¬¥â®¤¨ª  ¯à®¢¥¤¥¨ï ¢ ®¯ëâ®¢®¬ ¡ áá¥©¥ ¡ãªá¨à®¢®çëå ¨á¯ëâ ¨©, æ¥«ì ª®â®àëå { ®¯à¥¤¥«¥¨¥ª®íää¨æ¨¥â  ®áâ â®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨ á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤ . �â«¨ç¨â¥«ì®© ®á®¡¥-®áâìî ¬¥â®¤¨ª¨ ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¡ãªá¨à®¢®çë¥ ¨á¯ëâ ¨ï ¯à®¢®¤ïâáï á ¯®¬®éìî ¤¢ãå £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨ ¯®¤®¡ëå,® ¨§£®â®¢«¥ëå ¢ à §ëå ¬ áèâ ¡ å, ¬®¤¥«¥©. �ää¥ªâ¨¢®áâì ¬¥â®¤¨ª¨ ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢     ¯à¨¬¥à¥ ®¯à¥-¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ®áâ â®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨ á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ £«¨áá¨àãîé¥£® âà¨¬ à  , á®áâ®ïé¥£®¨§ ¢ë¤¢¨ãâ®£® ¢¯¥à¥¤ æ¥âà «ì®£® ª®à¯ãá  ¨ ¤¢ãå ¥á¨¬¬¥âà¨çëå ¡®ª®¢ëå ª®à¯ãá®¢. �® áà ¢¥¨î á âà ¤¨-æ¨®®© ¬¥â®¤¨ª®©  áâ®ïé ï ¬¥â®¤¨ª  ¯®§¢®«ï¥â ã¯à®áâ¨âì â¥å®«®£¨î ¯à®¢¥¤¥¨ï ¡ãªá¨à®¢®çëå ¨á¯ëâ ¨© ¨¯®¢ëá¨âì â®ç®áâì ¨§¬¥à¥¨©.�¨ª« ¤¥® ¬¥â®¤¨ªã ¯à®¢¥¤¥ï ¢ ¤®á«i¤®¬ã ¡ á¥©i ¡ãªá¨à®¢®ç¨å ¢¨¯à®¡®¢ã¢ ì, ¬¥â®î ïª¨å õ ¢¨§ ç¥ï ª®-¥äiæiõâ  § «¨èª®¢®£®®¯®àã i §¬®ç¥®�� ¯®¢¥àåi £«iáãîç®£® áã¤ . �i¤¬i®î ®á®¡«¨¢iáâî¬¥â®¤¨ª¨ õ â  ®¡áâ ¢¨ ,é® ¡ãªá¨à®¢®çi ¢¨¯à®¡®¢ã¢ ï ¯à®¢®¤ïâìáï §  ¤®¯®¬®£®î ¤¢®å £¥®¬¥âà¨ç® áå®¦¨å,  «¥ ¢¨£®â®¢«¥¨å ã ài§¨å¬ áèâ ¡ å, ¬®¤¥«¥©. �ä¥ªâ¨¢iáâì ¬¥â®¤¨ª¨ ¯à®¤¥¬®áâà®¢ ®   ¯à¨ª« ¤i ¢¨§ ç¥ï ª®¥äiæiõâ  § «¨èª®¢®-£® ®¯®àã â  §¬®ç¥®�� ¯®¢¥àåi £«iáãîç®£® âà¨¬ à  , é® áª« ¤ õâìáï i§ ¢¨áããâ®£® ¢¯¥à¥¤ æ¥âà «ì®£® ª®à¯ãáãi ¤¢®å ¥á¨¬¥âà¨ç¨å ¡iç¨å ª®à¯ãái¢. � ¯®ài¢ïi § âà ¤¨æi©®î ¬¥â®¤¨ª®î æï ¬¥â®¤¨ª  ¤®§¢®«ïõ á¯à®áâ¨â¨â¥å®«®£iî ¯à®¢¥¤¥ï ¡ãªá¨à®¢®ç¨å ¢¨¯à®¡®¢ã¢ ì i ¯i¤¢¨é¨â¨ â®çiáâì ¢¨¬iàî¢ ì.The technique of realization in a ship-research station of towing-basin tests is resulted, the purpose of which is thede�nition of a factor of residuary resistance and wetted surface of a planning vessel. A distinctive feature of a techniqueis that the towing-basin tests are conducted with the help two geometrically similar, but manufactured in di�erent scales,models. The e�ciency of a technique is demonstrated on an example of de�nition of a factor of residuary resistance andwetted surface of a planning trimaran consisting of a pushed forward center casing and two asymmetrical lateral bodies.As contrasted to traditional technique the present technique allows to simplify technique of realization of towing-basintests and to increase accuracy of measurements.���������«¨áá¨àãîé¨¥ áã¤   å®¤ïâ è¨à®ª®¥ ¯à¨¬¥¥-¨¥ ¢ ¬ «®â® ¦®¬ áã¤®áâà®¥¨¨. � á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á £¨¯®â¥§®© ® ¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ á®áâ ¢«ïîé¨åá®¯à®â¨¢«¥¨ï [1], á®£« á® ª®â®à®© £¨¤à®¬¥å ¨-ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë, ¢ë§ë¢ îé¨¥ ¢®§¨ª®¢¥¨¥ ®â-¤¥«ìëå á®áâ ¢«ïîé¨å á®¯à®â¨¢«¥¨ï, ¯à®¨áå®-¤ïâ ¥§ ¢¨á¨¬® ®¤¨ ®â ¤àã£®£®, ¯à¨ïâ® à §¤¥-«ïâì ¡ãªá¨à®¢®ç®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ £«¨áá¨àãîé¥-£® áã¤  Rx (¡ãªá¨à®¢®ç®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¥áâìá®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¢®¤ë ¨ ¢®§¤ãå  ¡ãªá¨àã¥¬®£® áã¤ ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨   ¥¬ ¤¢¨¦¨â¥«¥©)   á®áâ ¢«ï-îé¨¥ ç áâ¨, ª ¦¤ ï ¨å ª®â®àëå § ¢¨á¨â â®«ìª®®â ®¤®£® ¨§ á¢®©áâ¢ ¦¨¤ª®áâ¨:Rx = Rf + Rw + R¡ +Rä + R¢:ç: + R ;£¤¥ Rf = Rfo + �Rf { á®¯à®â¨¢«¥¨¥ âà¥¨ï,¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥¥ á®¡®© áã¬¬ã á®¯à®â¨¢«¥¨ï âà¥-¨ï íª¢¨¢ «¥â®© â¥å¨ç¥áª¨ £« ¤ª®© ¯« áâ¨ëRfo ¨  ¤¡ ¢ª¨   è¥à®å®¢ â®áâì �Rf ; Rw { ¢®«-
®¢®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ª®à¯ãá  áã¤ ; R¡ { ¡àë§-£®¢®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ª®à¯ãá  áã¤ ; Rä { á®¯à®-â¨¢«¥¨¥ ä®à¬ë ª®à¯ãá  áã¤ ; R¢:ç: { á®¯à®â¨-¢«¥¨¥ ¢ëáâã¯ îé¨å ç áâ¥©; R  {  íà®¤¨ ¬¨ç¥-áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥  ¤¢®¤®© ç áâ¨ ª®à¯ãá  áã¤- . �á«¨ ¯à¨ íâ®¬ ¥ ãç¨âë¢ âì á®¯à®â¨¢«¥¨¥¢ëáâã¯ îé¨å ç áâ¥© R¢:ç: ¨  íà®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ á®-¯à®â¨¢«¥¨¥ R , â® â ª ï ¢¥«¨ç¨  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ¡ãªá¨à®¢®ç®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ £®«®£® ª®à¯ã-á .� ¯à ªâ¨ª¥ áã¤®áâà®¥¨ï è¨à®ª®¥ à á¯à®áâà -¥¨¥ ¯®«ãç¨« á¯®á®¡ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ¡ãªá¨à®¢®ç-®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï £®«®£® ª®à¯ãá  [1], ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á ª®â®àë¬ ¡ãªá¨à®¢®ç®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ £®-«®£® ª®à¯ãá  á®áâ®¨â ¨§ á®¯à®â¨¢«¥¨ï âà¥¨ï Rf ,¯à¨à ¢¨¢ ¥¬®£® ª á®¯à®â¨¢«¥¨î âà¥¨ï íª¢¨¢ -«¥â®© â¥å¨ç¥áª¨ £« ¤ª®© ¯« áâ¨ë, ¨ ®áâ â®ç-®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï Ro, à ¢®£® áã¬¬¥ ¢®«®¢®-£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï Rw, ¡àë§£®¢®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ïR¡ ¨ á®¯à®â¨¢«¥¨ï ä®à¬ë Rä. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¡ãªá¨à®¢®ç®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤-  ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥® ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:c �.�.� ¡¥ª®, �«¥ªá ¤à �. �ã§¥æ®¢, � â®«¨© �. �ã§¥æ®¢, �.�.�®à®§ , 2003 5



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 4. �. 5 { 11Rx = Rf +Ro + R¢:ç: + R :� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥®à¨¥© £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£®¯®¤®¡¨ï ¡ãªá¨à®¢®ç®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ áã¤  ¬®-¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥® ¢ ¢¨¤¥Rx = � ��22 
;£¤¥ � { ¡¥§à §¬¥àë© ª®íää¨æ¨¥â ¯®«®£® á®¯à®-â¨¢«¥¨ï; � { ¬ áá®¢ ï ¯«®â®áâì ¢®¤ë; � { áª®-à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï áã¤ ; 
 { á¬®ç¥ ï ¯®¢¥àå®áâìª®à¯ãá .�®£« á® ¯à¨ïâ®© áâàãªâãà¥ á®¯à®â¨¢«¥¨ï,¡¥§à §¬¥àë© ª®íää¨æ¨¥â ¯®«®£® á®¯à®â¨¢«¥-¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢ ¢¨¤¥� = �f + �o + �¢:ç: + � :�®ç®áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ®áâ â®ç®-£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï �o ¨ ¢¥«¨ç¨ë á¬®ç¥®© ¯®-¢¥àå®áâ¨ 
 ¨£à îâ ¯à¨ íâ®¬ ®¯à¥¤¥«ïîéãî à®«ì¢ à áç¥â¥ ¡ãªá¨à®¢®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï  âãà®-£® £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤ .� ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¯à®ï¢«ï¥âáï ¯®¢ëè¥ë© ¨-â¥à¥á ª ¨¤¥¥ á®§¤ ¨ï ¬®£®ª®à¯ãáëå £«¨áá¨àãî-é¨å áã¤®¢ [2]. �¡ãá«®¢«¥® íâ® â¥¬, çâ® ®¤®ª®à-¯ãáë¥ £«¨áá¨àãîé¨¥ áã¤    ¢ëá®ª¨å áª®à®áâïå¤¢¨¦ãâáï á ã£« ¬¨ ¤¨ää¥à¥â  1:::2� (â. ¥. áã-é¥áâ¢¥® ¬¥ìè¨¬¨ ®¯â¨¬ «ìëå (á¬. à¨á.1)).�®¯ëâª  ã¢¥«¨ç¨âì å®¤®¢®© ¤¨ää¥à¥â   ®¤®-ª®à¯ãá®¬ áã¤¥ §  áç¥â á¬¥é¥¨ï æ¥âà  âï¦¥áâ¨¢ ª®à¬ã ¨«¨ §  áç¥â ã¢¥«¨ç¥¨ï ã¤«¨¥¨ï ª®à¯ã-á  ¯à¨¢®¤¨â ¢ ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ª ¯®â¥à¥ ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ¢ ¯à®¤®«ì®-¢¥àâ¨ª «ì®© ¯«®á-ª®áâ¨ (¢®§¨ª ¥â ¤¢¨¦¥¨¥, ª®â®à®¥  §ë¢ ¥âáï"¤¥«ìä¨¨à®¢ ¨¥"),   ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ { ª á¨-¦¥¨î ¯®¯¥à¥ç®© ®áâ®©ç¨¢®áâ¨ áã¤ .�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬®£®ª®à¯ãá®© áå¥¬ë ¬ á-á  áã¤  à á¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬¥¦¤ã ¥áª®«ìª¨¬¨ ¥-áãé¨¬¨ ¯®¢¥àå®áâï¬¨, ã¤«¨¥¨¥ ª ¦¤®© ¨§ ª®-â®àëå áãé¥áâ¢¥® ¡®«ìè¥ ã¤«¨¥¨ï á¬®ç¥-®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¤®ª®à¯ãá®£® £«¨áá¥à . �¬¥ï  ¡®«ìè¨å áª®à®áâïå ã£«ë ¤¨ää¥à¥â , ¡«¨§-ª¨¥ ª ®¯â¨¬ «ìë¬, ª®à¯ãá  ¬®£®ª®à¯ãáëå £«¨á-á¥à®¢ ¬®£ãâ ®¡« ¤ âì £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬ ª ç¥-áâ¢®¬ (®â®è¥¨¥ ¢¥á®¢®£® ¢®¤®¨§¬¥é¥¨ï £«¨á-á¥à  ¢ á®áâ®ï¨¨ ¯®ª®ï ª á¨«¥ á®¯à®â¨¢«¥¨ï),¯à¥¢ëè îé¨¬ ª ç¥áâ¢® ®¤®ª®à¯ãáëå áã¤®¢ á  «®£¨çë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨. � á®¦ «¥¨î,¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ®âáãâáâ¢ãîâ íää¥ªâ¨¢ë¥ à á-ç¥âë¥ ¬¥â®¤¨ª¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ®áâ -â®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï �o ¨ ¢¥«¨ç¨ë á¬®ç¥®©¯®¢¥àå®áâ¨ 
 £«¨áá¨àãîé¨å áã¤®¢ á® á«®¦®©

�¨á. 1. �«¨ï¨¥ ã¤«¨¥¨ï ¯«®áª®© ¯« áâ¨ë  £à ¨æã ¯¥à¥å®¤  ª à¥¦¨¬ã £«¨áá¨à®¢ ¨ï FrV¨   ®¯â¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ ã£«  å®¤®¢®£®¤¨ää¥à¥â   optä®à¬®© ª®à¯ãá , ¨ ¢ ç áâ®áâ¨ { ¬®£®ª®à¯ãáëå.�®íâ®¬ã ¨å ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ®á®¢ ® £« ¢ë¬ ®¡à -§®¬   íªá¯¥à¨¬¥â¥ á ¬®¤¥«ï¬¨ ¢ ®¯ëâ®¢®¬ ¡ á-á¥©¥ ¨áå®¤ï ¨§ à ¢¥áâ¢  ª®íää¨æ¨¥â®¢ ®áâ -â®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¬®¤¥«¨ �o¬ ¨  âãà®£®áã¤  �o ¯à¨ ãá«®¢¨¨ à ¢¥áâ¢  ç¨á¥« �àã¤  ¬®-¤¥«¨ FrV¬ ¨  âãàë FrV , â. ¥.�®¬ = �® ¯à¨ FrV¬ = FrV ;£¤¥ FrV = �=qg 3pV { ç¨á«® �àã¤ , ¢ëç¨á«¥-®¥ ¯® ®¡ê¥¬®¬ã ¢®¤®¨§¬¥é¥¨î; g { ãáª®à¥¨¥á¨«ë âï¦¥áâ¨; V { ®¡ê¥¬®¥ ¢®¤®¨§¬¥é¥¨¥ áã¤-  ¢ á®áâ®ï¨¨ ¯®ª®ï. �à®¬¥ â®£®, ç¨á«® �àã¤ FrV ï¢«ï¥âáï ¢ ¦ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬, å à ªâ¥à¨§ã-îé¨¬ áâ¥¯¥ì à §¢¨â¨ï £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¨«,¤¥©áâ¢ãîé¨å   ª®à¯ãá áã¤ , ¨ ¯à®æ¥áá ¯¥à¥å®¤ áã¤  ¨§ à¥¦¨¬  ¯« ¢ ¨ï ¢ à¥¦¨¬ £«¨áá¨à®¢ -¨ï. � ª, ¯à¨ ç¨á« å �àã¤  FrV � 3  áâã¯ ¥âà¥¦¨¬ £«¨áá¨à®¢ ¨ï ¨ £«¨áá¨àãîé¥¥ áã¤® ¯à¨íâ®¬   95:::97% ¯®¤¤¥à¦¨¢ ¥âáï §  áç¥â £¨¤à®¤¨- ¬¨ç¥áª¨å á¨«.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á âà ¤¨æ¨®®© ¬¥â®¤¨ª®© [3]¯à®¢¥¤¥¨ï ¡ãªá¨à®¢®çëå ¨á¯ëâ ¨© á ¨á¯®«ì§®-¢ ¨¥¬ ®¤®© ¬®¤¥«¨ £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤  á¬®-ç¥ ï ¯®¢¥àå®áâì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï, ª ª ¯à ¢¨«®, ¯ã-â¥¬ ä®â®£à ä¨à®¢ ¨ï ¯®¤¢®¤®© ç áâ¨ ª®à¯ãá ¬®¤¥«¨ (à¨á. 2,  ),   ª®â®àãî  ¥á¥  ª®®à-¤¨ â ï á¥âª , ¯®§¢®«ïîé ï áã¤¨âì ® ¢¥«¨ç¨¥á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ (à¨á. 2, ¡) ¯à¨ à §«¨çëåáª®à®áâïå ¤¢¨¦¥¨ï. �¯à¥¤¥«¥ ï â ª¨¬ ®¡à -§®¬ á¬®ç¥ ï ¯®¢¥àå®áâì ¬®¤¥«¨ ¨á¯®«ì§ã¥âáï¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ®áâ â®ç®£® á®¯à®-â¨¢«¥¨ï £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤  ¯® ä®à¬ã«¥�®¬ = �® = 2R¬� �2¬ 
¬ � �f ; (1)6 �.�.� ¡¥ª®, �«¥ªá ¤à �. �ã§¥æ®¢, � â®«¨© �. �ã§¥æ®¢, �.�.�®à®§
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�¨á. 2. �¯à¥¤¥«¥¨¥ á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬®¤¥«¨ £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤ ¯ãâ¥¬ ä®â®£à ä¨à®¢ ¨ï ¯®¤¢®¤®© ç áâ¨ ª®à¯ãá :a { ä®â®£à ä¨ï ¯®¤¢®¤®© ç áâ¨, ¡ { § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨ë á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ®â ç¨á«  �àã¤ £¤¥ R¬ { ¯®«®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¬®¤¥«¨; �¬ { áª®-à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï ¬®¤¥«¨ áã¤ ; 
¬ { á¬®ç¥ ï ¯®-¢¥àå®áâì ¬®¤¥«¨; �f { ª®íää¨æ¨¥â á®¯à®â¨¢«¥-¨ï âà¥¨ï ¬®¤¥«¨.�ç¨âë¢ ï, çâ® ã £«¨áá¨àãîé¨å áã¤®¢ ¯®£à ¨ç-ë© á«®© ï¢«ï¥âáï âãà¡ã«¥âë¬ ¯® ¢á¥© ¤«¨¥,â® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  á®¯à®â¨¢«¥¨ïâà¥¨ï â¥å¨ç¥áª¨ £« ¤ª®© íª¢¨¢ «¥â®© ¯« áâ¨-ë ¯à¨¬¥ïîâ ä®à¬ã«ë �à ¤â«ï-�«¨åâ¨£ ,�¥å¥à , "¬ ¤à¨¤áªãî" (ITTC-1957) ¨ ¤à. [1].� á®¦ «¥¨î, â ª ï âà ¤¨æ¨® ï ¬¥â®¤¨ª ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ®áâ â®ç®£® á®¯à®â¨-¢«¥¨ï ¨ á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬ «®íää¥ªâ¨¢ ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ ¡ãªá¨à®¢®çëå ¨á¯ëâ ¨© ¢ ®¯ë-â®¢®¬ ¡ áá¥©¥ ¬®¤¥«¥© ¬®£®ª®à¯ãáëå £«¨áá¨-àãîé¨å áã¤®¢, å à ªâ¥àë¥ ®¡¢®¤ë ª®à¯ãá®¢ ª®-â®àëå ¯®ª § ë   à¨á. 3.

�¨á. 3. �¥è¨© ¢¨¤ ¯®¤¢®¤®© ç áâ¨ ª®à¯ãá  á®¢à¥-¬¥®£® âà¥åª®à¯ãá®£®®£® £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤ � íâ®¬ á«ãç ¥, ®ç¥ì âàã¤® § ä¨ªá¨à®¢ âì ¢¥-

«¨ç¨ã á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨, â ª ª ª ª®à¯ãá ¨¬¥îâ á«®¦ë¥ ®¡¢®¤ë,   â ª¦¥ ¥ á®¢á¥¬ ¯®ïâ-®, ª ª¨¬ ®¡à §®¬ ¡àë§£®¢ë¥ áâàã¨, ®¡à §ãîé¨¥-áï ¢ ¬¥¦ª®à¯ãá®¬ ¯à®áâà áâ¢¥, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã-îâ á á®¥¤¨¨â¥«ìë¬¨ ª®áâàãªæ¨ï¬¨ ª®à¯ãá .�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨§«®¦¥  íää¥ªâ¨¢ ï ¬¥-â®¤¨ª  ¯à®¢¥¤¥¨ï ¡ãªá¨à®¢®çëå ¨á¯ëâ ¨© ¢®¯ëâ®¢®¬ ¡ áá¥©¥ á ¯®¬®éìî ¤¢ãå ¬®¤¥«¥©, ª®-â®à ï ¯®§¢®«ï¥â ¯®¢ëá¨âì â®ç®áâì ¨ ä®à¬ «¨§®-¢ âì á ¬ ¯à®æ¥áá ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ®áâ -â®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨ á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨¬®£®ª®à¯ãá®£® £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤ .���� �������� ����������������������� ���������� ������� ���� �������� ¢®¤¥©áâ¢ãîéãî R ¢á¥å £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨åá¨«, ¤¥©áâ¢ãîé¨å   £«¨áá¨àãîé¥¥ áã¤®, ¬®¦-® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ ¥áª®«ìª¨å á« £ ¥¬ëå, ª ª¨§®¡à ¦¥®   à¨á. 4,
�¨á. 4. �å¥¬  á¨«, ¤¥©áâ¢ãîé¨å  £«¨áá¨àãîé¥¥ áã¤®�.�.� ¡¥ª®, �«¥ªá ¤à �. �ã§¥æ®¢, � â®«¨© �. �ã§¥æ®¢, �.�.�®à®§ 7



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 4. �. 5 { 11¨§ ª®â®à®£® ¢¨¤®, çâ®Rf = Rx cos ��Ry sin �;£¤¥ Rf { á¨«  á®¯à®â¨¢«¥¨ï âà¥¨ï; Rx { ¡ãª-á¨à®¢®ç®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥; Ry � � { ¯®¤ê¥¬ ïá¨« , ª®â®à ï à ¢  ¢¥á®¢®¬ã ¢®¤®¨§¬¥é¥¨î áã¤- ; N { ®à¬ «ì ï á®áâ ¢«ïîé ï £¨¤à®¤¨ ¬¨-ç¥áª¨å á¨«; � { ã£®« å®¤®¢®£® ¤¨ää¥à¥â  áã¤ .�âáî¤  ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ¢¥«¨ç¨ã ¡ãªá¨à®¢®ç-®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ª ªRx = Ry tg �+ Rfcos �:�ç¨âë¢ ï, çâ® tg� � �,   cos� � 1, ¨¬¥¥¬Rx = ��+ Rf = ��+ �f � �22 
:�¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ íâ®¬ ãà ¢¥¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â á®¡®© ®áâ â®ç®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ £«¨áá¨àãîé¥-£® áã¤ ,   ¢â®à®¥ { á®¯à®â¨¢«¥¨¥ âà¥¨ï. � ª¨¬®¡à §®¬, ¥á«¨ ¨¬¥¥¬ ¤¢¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨ ¯®¤®¡ë¥¬®¤¥«¨, ® ¨§£®â®¢«¥ë¥ ¢ à §ëå ¬ áèâ ¡ å, â®¤«ï ¡®«ìè¥© ¨§ ¨å ¬®¦¥¬ § ¯¨á âìRx¡ = �¡�¡ + �f¡ � �2¡2 
¡;  ¤«ï ¬¥ìè¥© ¬®¤¥«¨Rx¬ = �¬ �¬ + �f¬ � �2¬2 
¡k2 ;£¤¥ ¨¤¥ªá "¡" á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ãª § -ë¥ ¢¥«¨ç¨ë ®â®áïâáï ª ¡®«ìè¥© ¬®¤¥«¨,   ¨-¤¥ªá "¬" { ª ¬¥ìè¥©. �¤¥áì k { ¬ áèâ ¡ ¬¥ìè¥©¬®¤¥«¨ ®â®á¨â¥«ì® ¡®«ìè¥©.�à¨ à ¢ëå ç¨á« å �àã¤  ã£®« å®¤®¢®£® ¤¨ää¥-à¥â  ®¡®¨å ¬®¤¥«¥© ¡ã¤¥â ®¤¨ ª®¢ë¬. �®íâ®¬ã¬®¦® § ¯¨á âì, çâ®�¡ = �¬ = Rx¡�¡ � �f¡ � �2¡2 
¡ = Rx¬�¬ � �f¬ � �2¬2 
¡k2 ;£¤¥ ¢¥«¨ç¨ë Rx¡=�¡ = "¡ ¨ Rx¡=�¡ = "¬ ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâ á®¡®© ®¡à â®¥ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ ª -ç¥áâ¢® á®®â¢¥âáâ¢¥® ¡®«ìè¥© ¨ ¬¥ìè¥© ¬®¤¥-«¥©. �¥è ï ãà ¢¥¨¥ ®â®á¨â¥«ì® á¬®ç¥®©¯®¢¥àå®áâ¨, ¯®«ãç ¥¬ ¥¥ ¢¥«¨ç¨ã (á ãç¥â®¬ § -¬ë¢ ¨ï ¡®àâ®¢ ¨ á®¥¤¨¨â¥«ìëå ª®áâàãªæ¨©ª®à¯ãá ) 
¡ = "¬ � "¡�f¬ �2�¬k2�2¬ � �f¡ �2�¡�2¡ ; (2)

£¤¥ �f¬ ¨ �f¡ { ª®íää¨æ¨¥âë á¨«ë âà¥¨ï á®®â-¢¥âáâ¢¥® ¬¥ìè¥© ¨ ¡®«ìè¥© ¬®¤¥«¥©, ¢ëç¨á«¥-ë¥ ª ª ª®íää¨æ¨¥âë á¨«ë âà¥¨ï íª¢¨¢ «¥â-®© ¯« áâ¨ë.�«¥¤ã¥â, ®¤ ª®, § ¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®-¢ ¨¨ ¯® ç¨á«ã �àã¤  ¢® ¨§¡¥¦ ¨¥ ¯®£à¥è®-áâ¥©, á¢ï§ ëå á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¥¡®«ìè¨å ¬®-¤¥«¥©, ¤¢¨¦ãé¨åáï á ¨§ª¨¬¨ áª®à®áâï¬¨, ¥®¡å®-¤¨¬® áâà¥¬¨âìáï ª â®¬ã, çâ®¡ë ¬¥ìè ï ¬®¤¥«ì¨¬¥«  ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè¨¥  ¡á®«îâë¥ à §¬¥àë.�â® ¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï â®£®, çâ®¡ë á¨«ë ¯®¢¥àå®áâ-®£®  âï¦¥¨ï ¡ë«¨ ¬ «ë ¯® áà ¢¥¨î á á¨« -¬¨ ¨¥àæ¨¨, ¨ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®¢¥àå®áâ®£®  âï¦¥-¨ï ¬®¦® ¡ë«® ¯à¥¥¡à¥çì. �á®¢ë¢ ïáì   à¥-§ã«ìâ â å à ¡®âë [4] (á¬. à¨á. 5) ¯à¨¬¥¨â¥«ì®
�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì å®¤®¢®£® ¤¨ää¥à¥â  ¬®¤¥«¨£«¨áá¨àãîé¥£® áã¤  ®â ç¨á«  �¥©®«ì¤á ª à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬¥â®¤¨ª¥ ¯à®¢¥¤¥¨ï ¡ãªá¨à®-¢®çëå ¨á¯ëâ ¨© á ¯®¬®éìî ¤¢ãå ¬®¤¥«¥© ¬®¦®§ ª«îç¨âì, çâ® à ¢¥áâ¢  ã£«®¢ å®¤®¢®£® ¤¨ää¥-à¥â    ¡®«ìè®© ¨ ¬ «®© ¬®¤¥«¥© ¬®¦® ¤®áâ¨çì¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ® à §¬¥àë ¨ áª®à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï¬¥ìè¥© ¬®¤¥«¨ ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì ç¨á«  �¥©-®«ì¤á  ¥ ¬¥¥¥, ç¥¬ 2 � 106.�������� ������� ������������������ ����������«ï ¯à®¢¥àª¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¬¥â®¤¨ª¨ ¡ë«¨¨§£®â®¢«¥ë ¨ ¨á¯ëâ ë ¢ ®¯ëâ®¢®¬ ¡ áá¥©¥¤¢¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨ ¯®¤®¡ë¥ ¬®¤¥«¨ £«¨áá¨àãîé¥-£® âà¨¬ à  , ¢¥è¨¥ ®¡¢®¤ë ª®à¯ãá  ª®â®à®£®¯®ª § ë   à¨á. 3. �®¤¥«¨ ¡ë«¨ ¨§£®â®¢«¥ë¨§  à¬¨à®¢ ®£® ¤¥à¥¢®¬ ª®áâàãªæ¨®®£® ¯¥-®¯« áâ , ¯à¨ íâ®¬ ¡®«ìè ï ¬®¤¥«ì ¨¬¥«  ¤«¨ã1900 ¬¬ ¨ ¡ë«  ¢ ¤¢  à §  ¡®«ìè¥ ¬ «®©. �¥á®-¢®¥ ¢®¤®¨§¬¥é¥¨¥ ¡®«ìè®© ¬®¤¥«¨ ¢ á®áâ®ï¨¨¯®ª®ï ¯à¨ íâ®¬ á®áâ ¢¨«® 340 �,   ¢®¤®¨§¬¥é¥-¨¥ ¬ «®© { 42.5 �. � àã¦ ï ¯®¢¥àå®áâì ¬®-¤¥«¥© ¡ë«  ®¡à ¡®â   ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ä®à¬®©ª®à¯ãá , ãªà¥¯«¥   à¬¨àãîé¨¬ á«®¥¬ áâ¥ª«®âª -¨, § è¯ ª«¥¢   ¨ ®ªà è¥  ¢®¤®áâ®©ª®© ªà á-8 �.�.� ¡¥ª®, �«¥ªá ¤à �. �ã§¥æ®¢, � â®«¨© �. �ã§¥æ®¢, �.�.�®à®§
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�¨á. 6. Cå¥¬  ¯®¤¢¥áª¨ ¬®¤¥«¨ ª ¡ãªá¨à®¢®ç®¬ã ãáâà®©áâ¢ãª®©. �ãâà¨ ¬®¤¥«¨ ¡ë«¨ ¯®«ë¬¨. �®¤¢¥áª  ¬®¤¥-«¥© ª ¡ãªá¨à®¢®ç®¬ã ãáâà®©áâ¢ã ®áãé¥áâ¢«ï« áì¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¤¢ãå ¯¨«®®¢, à á¯®«®¦¥ëå ¢ ¡®-ª®¢ëå ª®à¯ãá å. �å¥¬  ãáâ ®¢ª¨ ¯¨«®®¢ ¯®ª -§     à¨á.6. � ¨¦¥© ç áâ¨ ¯¨«®  ¡ë«® ¯à¥-¤ãá¬®âà¥® è à¨à®¥ ¥£® á®¥¤¨¥¨¥ á ¬®¤¥«ìî(á ¯®¬®éìî ¯®¤è¨¯¨ª  áª®«ì¦¥¨ï), ª®â®à®¥ ¨á-ª«îç «® ¢«¨ï¨¥ âà¥¨ï ¢ ¯®¤¢¥áª¥   ¤¨ää¥à¥â¬®¤¥«¨ ¢® ¢à¥¬ï ¥¥ ¤¢¨¦¥¨ï. �®çª  ¯®¤¢¥áª¨ ¬®-¤¥«¨ ª ¯¨«®ã à §¬¥é « áì ¢ à ©®¥ ¥¥ æ¥âà  âï-¦¥áâ¨. �ëå®¤ ¯¨«®    ¢¥àå ç¥à¥§ ¯ «ã¡ã ¬®¤¥«¨¡ë« ®ä®à¬«¥ ¢ ¢¨¤¥ «îª  á ª®¬¨£á®¬. � §¬¥àë«îª  ¤«ï ¯¨«®  ¡ë«¨ â ª®¢ë¬¨, çâ® ¬®¤¥«¨ ¬®£-«¨ ¡¥á¯à¥¯ïâáâ¢¥® ¯à¨¨¬ âì ¤¨ää¥à¥â ¤® 15£à ¤ãá®¢. �á¯ëâ ¨ï ¬®¤¥«¥© ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ®¯ë-â®¢®¬ ¡ áá¥©¥ �áâ¨âãâ  £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ����ªà ¨ë á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ £à ¢¨â æ¨®®© ¡ãªá¨-à®¢®ç®© á¨áâ¥¬ë [5]. �«¨  ¡ áá¥©  á®áâ ¢«ï¥â50 ¬, è¨à¨  - 6.8 ¬,   ¬ ªá¨¬ «ìë© ãà®¢¥ì  -«¨¢  ¢®¤ë - 3.5 ¬ (¢® ¢à¥¬ï ¯à®¢¥¤¥¨ï ¨á¯ëâ ¨©ãà®¢¥ì ¢®¤ë á®áâ ¢«ï« 2.5 ¬). �à¥¯«¥¨¥ ¬®¤¥«¨ª ¡ãªá¨à®¢®ç®© á¨áâ¥¬¥ ®áãé¥áâ¢«ï«®áì á ¯®¬®-éìî âà®á®¢®£® à®¬¡ , ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â ¬®¤¥«¨¢® ¢à¥¬ï ¤¢¨¦¥¨ï ¯à¨¨¬ âì ¥áâ¥áâ¢¥ãî ¯®-á ¤ªã. �  à¨á. 7 ¯®ª §   ¡®«ìè ï ¬®¤¥«ì âà¨¬ -à  , § ¯àï¦¥ ï ¢ ¡ãªá¨à®¢®çãî á¨áâ¥¬ã ®¯ë-â®¢®£® ¡ áá¥© ,   ¯« ¢ã.���������� ������������������������������¡¥ ¬®¤¥«¨ ¨á¯ëâ ë ¢ ®¯ëâ®¢®¬ ¡ áá¥©¥ ¢è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ áª®à®áâ¥© ¡ãªá¨à®¢ª¨, çâ® ¯®-§¢®«¨«® ¨áá«¥¤®¢ âì ¥ â®«ìª® à¥¦¨¬ à §¢¨â®£®£«¨áá¨à®¢ ¨ï (FrV � 3), ® â ª¦¥ à¥¦¨¬ ¯« ¢ -¨ï (FrV � 1) ¨ ¯¥à¥å®¤ë© à¥¦¨¬ (1 < FrV > 3).�¢®¤ë© £à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®¡à â®£® £¨¤à®-¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ª ç¥áâ¢  " ®â ç¨á«  �àã¤  FrV ,

�¨á. 7. �®«ìè ï ¬®¤¥«ì âà¨¬ à  , § ¯àï¦¥ ï¢ ¡ãªá¨à®¢®çãî á¨áâ¥¬ã¢ëç¨á«¥®£® ¯® ®¡ê¥¬®¬ã ¢®¤®¨§¬¥é¥¨î, ¤«ï®¡¥¨å ¬®¤¥«¥© ¯à¨¢¥¤¥   à¨á. 8.
�¨á. 8. �¢®¤ë© £à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®¡à â®£®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ª ç¥áâ¢  " ®â ç¨á«  �àã¤  FrV�¡à é ¥â   á¥¡ï ¢¨¬ ¨¥ â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®,çâ® ¤® ç¨á¥« �àã¤ , à ¢ëå 2.5, ®¡¥ § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ¨¤ãâ íª¢¨¤¨áâ â®   ¡«¨§ª®¬ ¤àã£ ®â®á¨-â¥«ì® ¤àã£  à ááâ®ï¨¨. � â®«ìª® ¯®á«¥ ç¨á¥«�àã¤ , ¡®«ìè¨å 2.5,  ¡«î¤ ¥âáï § ¬¥â®¥ à áå®-�.�.� ¡¥ª®, �«¥ªá ¤à �. �ã§¥æ®¢, � â®«¨© �. �ã§¥æ®¢, �.�.�®à®§ 9
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�¨á. 9. �®«®¢ ï ª àâ¨ , ®¡à §ãîé ïáï ¯à¨ à §«¨çëå à¥¦¨¬ å ¤¢¨¦¥¨ï ¬®¤¥«¥©¦¤¥¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¥©. �â® ®¡ãá«®¢«¥® â¥¬, çâ®¤«ï £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤  ¯à¨ áª®à®áâïå å®¤ , á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢®¤®¨§¬¥é îé¥¬ã à¥¦¨¬ã ¯« ¢ -¨ï ¨ ¡®«ìè¥© ç áâ¨ ¯¥à¥å®¤®£® à¥¦¨¬ , ¢ ®¡é¥¬¡ « á¥ á¨«ë ¡ãªá¨à®¢®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¤®-¬¨¨àãîé¨¬¨ ï¢«ïîâáï ¢®«®¢ ï á®áâ ¢«ïîé ï¨ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ä®à¬ë. �®«ï á®¯à®â¨¢«¥¨ï âà¥-¨ï ¢ ®¡é¥¬ ¡ « á¥ á¨«ë ¡ãªá¨à®¢®ç®£® á®¯à®-â¨¢«¥¨ï { ¥§ ç¨â¥«ì ï. �¤ ª® ¢ á¨«ã à §-®áâ¨ ¬ áèâ ¡®¢ ¬®¤¥«¥© ¢ ®¡é¥¬ ¡ « á¥ á¨«ë¡ãªá¨à®¢®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¬ «®© ¬®¤¥«¨ á¨-«  á®¯à®â¨¢«¥¨ï âà¥¨ï § ¨¬ ¥â ¡®«ìèãî ¤®-«î, ¨ ¯®íâ®¬ã ªà¨¢ ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®¡à â®£® £¨-¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ª ç¥áâ¢  ¬ «®© ¬®¤¥«¨ ¯à®å®-¤¨â ¥áª®«ìª® ¢ëè¥ ªà¨¢®© £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£®ª ç¥áâ¢  ¡®«ìè®© ¬®¤¥«¨.�à¨ ç¨á« å �àã¤ , ¡®«ìè¨å 2.5, ®¡¥ ¬®¤¥«¨ ç¨ îâ ¯¥à¥å®¤¨âì ª à¥¦¨¬ã £«¨áá¨à®¢ ¨ï ¨ª àâ¨  ¢®«®®¡à §®¢ ¨ï ¯à¨ íâ®¬ à¥§ª® ¬¥ï-¥âáï: ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨áç¥§ îâ ¯®¯¥à¥çë¥ ¢®«,  ¨â¥á¨¢®áâì ¯à®¤®«ìëå á¨¦ ¥âáï. �â® ¯à¨-¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ¤®«ï á®¯à®â¨¢«¥¨ï âà¥¨ï ¢ ®¡-é¥¬ ¡ « á¥ ¡ãªá¨à®¢®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¢®§-à áâ ¥â. �®íâ®¬ã áâ ®¢¨âáï ï¢® § ¬¥â®© à §-¨æ  ¬¥¦¤ã ªà¨¢ë¬¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© ®¡à â®£® £¨-¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ª ç¥áâ¢  ¬ «®© ¨ ¡®«ìè®© ¬®-¤¥«¥©.�  à¨á. 9 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ä®â®£à ä¨¨ ¡®«ìè®©(¢¥àåïï ¯ à  ä®â®£à ä¨©) ¨ ¬ «®© (¨¦ïï ¯ -à  ä®â®£à ä¨©) ¬®¤¥«¥©, ¤¢¨¦ãé¨åáï ¢ ¤¨ ¯ §®¥ç¨á¥« �àã¤  ®â 1 ¤® 4.5 (â. ¥. ¢ ¯¥à¥å®¤®¬ à¥¦¨-¬¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¨ à¥¦¨¬¥ £«¨áá¨à®¢ ¨ï).

� ª ¨§¢¥áâ® [1], ¢ à¥¦¨¬¥ ¯« ¢ ¨ï ¨  ç «ì-®© áâ ¤¨¨ ¯¥à¥å®¤®£® à¥¦¨¬  á¬®ç¥ ï ¯®-¢¥àå®áâì £«¨áá¨àãîé¥£® áã¤  ¨§¬¥ï¥âáï ¬ «®¨ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® à ¢  á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨,¢ëç¨á«¥®© ¯à¨ à áç¥â¥ ªà¨¢ëå í«¥¬¥â®¢ â¥®-à¥â¨ç¥áª®£® ç¥àâ¥¦ . �à¨ ¤ «ì¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥-¨¨ áª®à®áâ¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¢á¯«ëâ¨¥ ¬®¤¥«¨ ¨ á¬®-ç¥ ï ¯®¢¥àå®áâì à¥§ª® ã¬¥ìè ¥âáï. � ª á¢¨-¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ [3] ¯®¨áá«¥¤®¢ ¨î ¨§¬¥¥¨ï á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢¯à®æ¥áá¥ ¢ëå®¤  áã¤    à¥¦¨¬ £«¨áá¨à®¢ ¨ï,®á®¢ ï ¤®«ï ã¬¥ìè¥¨ï ¢¥«¨ç¨ë á¬®ç¥®©¯®¢¥àå®áâ¨ ¯à¨å®¤¨âáï   § ¢¥àè îéãî áâ ¤¨î¯¥à¥å®¤®£® à¥¦¨¬  ¤¢¨¦¥¨ï (à¨á. 2, ¡). � à¥-¦¨¬¥ ¦¥ £«¨áá¨à®¢ ¨ï á¬®ç¥ ï ¯®¢¥àå®áâìã¬¥ìè ¥âáï ¥§ ç¨â¥«ì®. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®¤-áâ ¢«ïï ¢ ä®à¬ã«ã (2) § ç¥¨ï " (à¨á. 8), ¯®-«ãç¥ë¥ ¯à¨ à ¢ëå ç¨á« å �àã¤  ¨ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¥ à¥¦¨¬ã £«¨áá¨à®¢ ¨ï, ¢ëç¨á«ï¥¬ ¢¥-«¨ç¨ã á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¡®«ìè®© ¬®¤¥«¨ áãç¥â®¬ § ¬ë¢ ¨ï ¢ãâà¥¨å ¡®àâ®¢ ¨ á®¥¤¨¨-â¥«ìëå ª®áâàãªæ¨©. �à¨ íâ®¬ ª®íää¨æ¨¥âëá®¯à®â¨¢«¥¨ï âà¥¨ï ¬®¤¥«¥©, ¢å®¤ïé¨¥ ¢ á®áâ ¢ä®à¬ã«ë (2), ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¯® "¬ ¤à¨¤áª®© ä®à¬ã-«¥" (ITTC-1957)�f = 0; 075(logRe � 2)2 ;£¤¥ Re { ç¨á«® �¥©®«ì¤á , ¢ëç¨á«¥®¥ ¯® ¤«¨¥¤¥©áâ¢ãîé¥© ¢ â¥à«¨¨¨. �  à¨á. 10 ¯à¥¤áâ -¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì ®â®á¨â¥«ì®© ¢¥«¨ç¨ë á¬®-ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ (®â®è¥¨¥ ¢¥«¨ç¨ë á¬®ç¥-10 �.�.� ¡¥ª®, �«¥ªá ¤à �. �ã§¥æ®¢, � â®«¨© �. �ã§¥æ®¢, �.�.�®à®§



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 4. �. 5 { 11®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ª å à ªâ¥à®© ¯«®é ¤¨, ¢ ª ç¥-áâ¢¥ ª®â®à®© ¯à¨ïâ  ¢¥«¨ç¨ , à ¢ ï ®¡ê¥¬®-¬ã ¢®¤®¨§¬¥é¥¨î ¢ áâ¥¯¥¨ 2/3) ®â ç¨á«  �àã¤ .� ¢¨á¨¬®áâì ¢ëç¨á«¥®£® ¯® ä®à¬ã«¥ (1) ª®íä-
�¨á. 10. � ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨ë ®â®á¨â¥«ì®©á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ®â ç¨á«  �àã¤ ä¨æ¨¥â  ®áâ â®ç®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï �® ®â ç¨á« �àã¤  ¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 11. � ¡«î¤ ¥âáï ã¤®¢«¥-
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