
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 22 { 27��� 532.546�������������� ������ ������� ���������������� ��� ��������� �������� ����������� ���������� �������������� � ��������������. �. �������, �. �. ����������, �. �. ������áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 05.02.2004� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¨¬¨â æ¨® ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì à áç¥â  ãà®¢¥© £àãâ®¢ëå ¢®¤ ®à®è ¥¬®£® ¯®«ï á ãç¥â®¬à §«¨çëå à¥¦¨¬®®¡à §ãîé¨å ä ªâ®à®¢. �à¥¤« £ ¥¬ ï ¬¥â®¤¨ª  ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ®æ¥¨âì ¤¨ ¬¨ªã ä®à¬¨à®-¢ ¨ï ãà®¢¥ëå à¥¦¨¬®¢ ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ®á®¢ë¥  ¯à ¢«¥¨ï ¨å ®¯â¨¬¨§ æ¨¨. � ª ª ª àï¤ ¯à®æ¥áá®¢, ¨¬¥îé¨å®â®è¥¨¥ ª ¯à®¡«¥¬¥ ¯¥à¥®á  ¢« £¨ ¨ ¬¨£à æ¨¨ á®«¥©, ¤®¯ãáª ¥â ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ á ¨á¯®«ì§®¢ -¨¥¬ ®¤®¬¥àëå ¯®â®ª®¢ ¢ §®¥  íà æ¨¨, â® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ®¤®¬¥à®£® à áá¬®âà¥¨ï ¯à®æ¥áá®¢ á®áâ®¨â ¢ ®â®-á¨â¥«ì®© ¯à®áâ®â¥   «¨§  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ãà ¢¥¨©   ��� ¨ ¯®áâà®¥¨© ®¯â¨¬¨§ æ¨®ëå ¨¬¨â æ¨®ëå¬®¤¥«¥©.�®§£«ï¤ õâìáï i¬iâ æi©  ¬ â¥¬ â¨ç  ¬®¤¥«ì à®§à åãªã ài¢i¢ £àãâ®¢¨å ¢®¤ §à®èã¢ ®£® ¯®«ï § ãà åã¢ ï¬ài§¨å à¥¦¨¬®ãâ¢®àîîç¨å ä ªâ®ài¢. � ¯à®¯®®¢   ¬¥â®¤¨ª  ¤ õ ¬®¦«¨¢iáâì ®æi¨â¨ ¤¨ ¬iªã ä®à¬ã¢ ï à¥-¦¨¬ã ài¢i¢ i ¢¨§ ç¨â¨ ®á®¢i  ¯àï¬ª¨ ùå ®¯â¨¬i§ æiù. �áª÷«ìª¨ àï¤ ¯à®æ¥ái¢, ïªi ¬ îâì ¢i¤®è¥ï ¤® ¯à®¡«¥¬¨¯¥à¥¬ié¥ï ¢®«®£¨ â  á®«¥©, ¤®¯ãáª îâì ¬ â¥¬ â¨ç¥ ¬®¤¥«î¢ ï § ¢¨ª®à¨áâ ï¬ ®¤®¢¨¬ià¨å â¥çi© ¢ §®i ¥à æiù, â® ¯¥à¥¢ £  ®¤®¢¨¬ià®£® à®§£«ï¤ã ¯à®æ¥ái¢ ¯®«ï£ õ ã ¢i¤®ái© ¯à®áâ®âi   «i§ã ¢i¤¯®¢i¤¨å ài¢ïì  ��� i ¯®¡ã¤®¢i ®¯â¨¬i§ æiù i¬iâ æi©¨å ¬®¤¥«¥©.The simulation mathematical model of the calculation water table irrigated �eld is O�ered with provision for di�erentà¥¦¨¬®®¡à §ãîé¨å factor. The proposed methods enables to value the speaker of the shaping ãà®¢¥ëå mode andde�ne the main trends to their optimization. Since variety of processes, referring to problem of the carrying ¢« £¨ andmigration of the salts, allows mathematical modeling with use univariate ow in zone of the aerations, that advantageof univariate consideration of the processes consists in relative simplicity of the analysis corresponding to equations onCOMPUTER and buildings ®¯â¨¬¨§ æ¨®ëå simulation models.���������®¤â®¯«¥¨¥ §¥¬¥«ì ä®à¬¨àã¥âáï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨-¥¬ ¯à¨à®¤ëå ¨ â¥å®£¥ëå ä ªâ®à®¢ ¨ ¨áâ®ç-¨ª®¢. �à¨ ¯®¤â®¯«¥¨¨ ¥ â®«ìª® ¯®¢ëè ¥â-áï ãà®¢¥ì £àãâ®¢ëå ¢®¤, ® ¨§¬¥ï¥âáï ¨å å¨-¬¨ç¥áª¨© á®áâ ¢, ¢« ¦®áâ®© ¨ á®«¥¢®© à¥¦¨¬£àãâ®¢ §®ë  íà æ¨¨, ¯à®ç®áâë¥ ¨ ¤¥ä®à¬ -æ¨®ë¥ á¢®©áâ¢  £àãâ®¢, ¯®ç¢®®¡à §®¢ â¥«ìë¥¯à®æ¥ááë ¨ ¤à.� à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëå®¤  ¨§ áâà®ï ¢¥àâ¨«ì®£®¤à¥ ¦    ¯«®é ¤¨ 66 âëá. £  ®à®è ¥¬ëå §¥-¬¥«ì �ªà ¨ë ¨å íª®«®£®-¬¥«¨®à â¨¢®¥ á®áâ®-ï¨¥ ãåã¤è¨«®áì ¢ á¢ï§¨ á ¯®¢ëè¥¨¥¬ ãà®¢ï£àãâ®¢ëå ¢®¤ ¢ëè¥ ªà¨â¨ç¥áª®© £«ã¡¨ë [1]. �®-íâ®¬ã ¯à®£®§ ¯®¤â®¯«¥¨ï ¬¥«¨®à¨àã¥¬ëå §¥-¬¥«ì á¢ï§  á ¥®¡å®¤¨¬®áâìî   «¨§  ¡®«ìè®-£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¥áâ¥áâ¢¥ëå ¯à®æ¥áá®¢, ¯à®â¥ª -îé¨å ¢ ®à®è ¥¬ëå ¯®ç¢ å, ¨ ¯à¨®¡à¥â ¥â ®á®-¡®¥ § ç¥¨¥ ¯à¨ ®¡®á®¢ ¨¨ ¯à®¥ªâëå à¥¦¨-¬®¢ ®à®á¨â¥«ì®© á¨áâ¥¬ë,   â ª¦¥ ¯à¨ ¨áá«¥¤®-¢ ¨¨ ¥¥ íª®«®£®-íª®®¬¨ç¥áª®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨.�à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¨ § é¨âëå ¬¥à®¯à¨ïâ¨©  ¯®¤â®¯«¥ëå ¬¥«¨®à¨àã¥¬ëå ¯®«ïå ¥®¡å®¤¨-¬® âé â¥«ì®¥ ¨§ãç¥¨¥ £¨¤à®£¥®«®£¨ç¥áª¨å ãá«®-
¢¨© ¨ ¯à®¢¥¤¥¨ï ä¨«ìâà æ¨®ëå à áç¥â®¢ ¤«ï®¡®á®¢ ®£® ¢ë¡®à  â¥å®«®£¨© ¨å ¬®¤¥à¨§ -æ¨© ¨ à¥ª®áâàãªæ¨¨, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬â®çëå â¥å®«®£¨© ¤«ï ®à®è ¥¬®£® §¥¬«¥¤¥«¨ï, â.¥. ª®£¤  áãâ®ç®¥ ¯®áâã¯«¥¨¥ ¢« £¨   ¯®¢¥àå-®áâì ¯®«¥© à ¢® áã¬¬ à®¬ã ¨á¯ à¥¨î.�   è ¢§£«ï¤, à §à ¡®âª  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å¬®¤¥«¥© ¨¬¨â æ¨®®-®¯â¨¬¨§ æ¨®®£® å à ªâ¥-à  ¤«ï ®¡®á®¢ ¨ï § é¨âëå ¬¥à®¯à¨ïâ¨© ¨¨å íª®«®£®-íª®®¬¨ç¥áª®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¢ á«ãç ¥®à®è ¥¬®£® ¯®«ï ¤®«¦  ¡ëâì, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì,¯à¨¬¥¥  ª ®à®è ¥¬®¬ã ãç áâªã (¯®«î),   § -â¥¬ ª® ¢á¥© ®à®á¨â¥«ì®© á¨áâ¥¬¥ ¢ æ¥«®¬. �¥à-á¯¥ªâ¨¢ë ¢ íâ®¬ ®â®è¥¨¨ â¥å®«®£¨¨, ª®£¤ ¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¨ ¨ à¥ª®áâàãªæ¨¨ ®à®á¨â¥«ì- ï á¨áâ¥¬  ª®¬¯®ã¥âáï ¨§ ¯®¤á¨áâ¥¬ (¯®«¥©),¤®¯ãáª îé¨å ®áãé¥áâ¢«¥¨¥ ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ®-£® ¯®¤å®¤  ª ¨á¯®«ì§®¢ ¨î £àãâ®¢ á à §ë¬¨¢®¤®-ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¨ à §ë¬ á®¤¥à-¦ ¨¥¬ ¯¨â â¥«ìëå ¢¥é¥áâ¢ [1].1. ���������� ������ áç¥â ãà®¢¥®£® à¥¦¨¬  â ª®£® ¬®¤ã«ï (¯®-«ï) ¬®¦¥â ¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥   ®á®¢¥ âà¥å¬¥à-22 c�. �. � «ã£¨, �. �. �ãà£ áª ï, �. �. �¨àë©, 2004



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 22 { 27®© ¬®¤¥«¨ ¢« £®¯¥à¥®á  ¢ §®¥  íà æ¨¨ ¨ ä¨«ì-âà æ¨¨ £àãâ®¢ëå ¢®¤ á ãç¥â®¬ ®á ¤ª®¢, ¯®«¨¢®¢,áã¬¬ à®£® ¨á¯ à¥¨ï, à ¡®âë ¤à¥ ¦®© á¥â¨,ª®â®à ï ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¡®à®ç®©,  â ª¦¥ á ãç¥â®¬ ¢«¨ï¨ï ª  «®¢, à¥£ã«¨àãî-é¨å ¡ áá¥©®¢ ¨ ¤à. £¨¤à®â¥å¨ç¥áª¨å á®®àã¦¥-¨© (à¨á. 1). �¥è¥¨¥ â ª®© âà¥å¬¥à®© ªà ¥-¢®© § ¤ ç¨ ¤ ¦¥ ç¨á«¥ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ § âàã¤¨-â¥«ì® ª ª á â®çª¨ §à¥¨ï à¥ «¨§ æ¨¨ ¢ëç¨á«¨-â¥«ì®© áå¥¬ë   ���, â ª ¨ ª®«¨ç¥áâ¢  ¢ëç¨-á«¥¨© [2]. � íâ®© á¢ï§¨, ¤«ï £¨¤à®£¥®«®£¨ç¥áª®©áå¥¬ë ¤¢ãåá«®©®£® ¯« áâ  á® á« ¡®¯à®¨æ ¥¬ë¬¯à®á«®¥¬ ¯à¥¤« £ ¥âáï ¯à®£®§ ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¤¨- ¬¨ª¨ ãà®¢¥© £àãâ®¢ëå ¢®¤ ®áãé¥áâ¢«ïâì ¯®ã¯à®é¥®© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ á ¨á¯®«ì§®¢ -¨¥¬ ¤¢ã¬¥à®£® ãà ¢¥¨ï ä¨«ìâà æ¨¨ ¢ £¨¤à ¢-«¨ç¥áª®© ¯®áâ ®¢ª¥:�@H@t = @@x �Kb @H@x �+ @@y �Kb @H@y �+ (1)+W (x; y; t;H);£¤¥ x, y { ¯à®áâà áâ¢¥ë¥ ª®®à¤¨ âë; � {ª®íää¨æ¨¥â ¢« £®¥¬ª®áâ¨; H { £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨© ¯®à; Kb = kfm, kf { ª®íää¨æ¨¥â ä¨«ì-âà æ¨¨; m { ¬®é®áâì  áëé¥®© ç áâ¨ ¢®-¤®®á®£® £®à¨§®â  (¯à¨ £®à¨§®â «ì®¬ ¢®¤®-ã¯®à¥ m = H); W (x; y; t;H) = q1(x; y; t) +q2(x; y; t;H) { áâ®ª (¨áâ®ç¨ª), q1(x; y; t) { ¯®â¥-à¨ ¨«¨ ¯®áâã¯«¥¨ï   á¢®¡®¤ãî ¯®¢¥àå®áâì,q2(x; y; t;H) = k1m0 (h � H) { ¯¥à¥â®ª á ¨¦¥-£® £®à¨§®â , h { £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨©  ¯®à ¢ ¨¦¥¬£®à¨§®â¥; k1 { ª®íää¨æ¨¥â ä¨«ìâà æ¨¨ á« ¡®-¯à®¨æ ¥¬®£® á«®ï (k1 << kf ), m0 { ¬®é®áâìá« ¡®¯à®¨æ ¥¬®£® á«®ï.�à®£®§ ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¤¨ ¬¨ª¨ § £àï§¥¨©£àãâ®¢ëå ¢®¤ ¬®¦¥â ¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥   ®á®-¢¥ £¨¤à ¢«¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ £¥®å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥á-á®¢, ®âà ¦ îé¨å á¯¥æ¨ä¨ªã ¬¨£à æ¨¨ ¢¥é¥áâ¢ ¢ ¡¥§ ¯®àëå ¯®â®ª å. �à¨¬¥¨â¥«ì® ª ãà ¢-¥¨î (1) ¥®¡å®¤¨¬® à¥è âì ãà ¢¥¨¥ ª®¢¥ª-â¨¢®© ¤¨ääã§¨¨ [3]@(MC)@t = @@x �D£M @C@x �+ @@y �D£M @C@y �� (2)� @@x (MVxC)� @@y (MVyC) +C1q1 +C2q2;£¤¥ C { ª®æ¥âà æ¨ï ¯®à®¢®£® à áâ¢®à ;M = �m,� { ¯®à¨áâ®áâì; D£ { ª®íää¨æ¨¥â £¨¤à®¤¨ ¬¨-ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨ (à §ë¥ § ç¥¨ï ¯® x, y); Vx,Vy { ª®¬¯®¥âë áª®à®áâ¨ ä¨«ìâà æ¨¨; C1 { ª®-æ¥âà æ¨ï à áâ¢®à , ª®â®àë© ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ §®-ã ¥¯®«®£®  áëé¥¨ï; C2 { ¯®áâã¯«¥¨¥ á®«¥©á ¨¦¨å £®à¨§®â®¢.

�¨á. 1. �à £¬¥â ¬®¤ã«ï (¯®«ï):1 { ¬ £¨áâà «ìë© ª  «; 2 { à¥£ã«¨àãîé¨¥ ¥¬ª®áâ¨;3 {  ¢ ª ¬¥àë  á®áëå áâ æ¨©;4 {  á®áë¥ áâ æ¨¨ ¯®¤ª ç¨¢ ¨ï;5 {  ¯®àë¥ âàã¡®¯à®¢®¤ë;6 { ª®««¥ªâ®à®-¤à¥ ¦ë¥ ¥¬ª®áâ¨;7 { ®âªàëâë¥ ®à®á¨â¥«¨; 8 { ¤à¥ ¦ë¥ ª®««¥ªâ®àë;9 { ¤®¦¤¥¢ «ìë¥ áà¥¤áâ¢ � á«ãç ¥ ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¢ ãà ¢¥¨¨ (2) ¬®¦-® ãç¥áâì ä¨§¨ª®-å¨¬¨ç¥áª®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ § -£àï§ïîé¨å ¢¥é¥áâ¢ ¬¥¦¤ã ¯®¤§¥¬ë¬¨ ¢®¤ ¬¨ ¨¯®ç¢®©.B ã§« å ¥à ¢®¬¥à®© ¯àï¬®ã£®«ì®© á¥âª¨yà ¢¥¨ï (1), (2) § ¬¥ïîâáï á¨áâ¥¬®© ª®¥ç®-à §®áâëå ãà ¢¥¨© ¯® ¥ï¢®© áå¥¬¥, ª®â®à ïà¥è ¥âáï   ª ¦¤®¬ è £¥ ¯® ¢à¥¬¥¨ ¬¥â®¤®¬ ¯®-¯¥à¥¬¥®© ¯à®£®ª¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¨â¥à æ¨©¯® ¥«¨¥©®áâï¬ ¢ ª®íää¨æ¨¥â å [2], ª®£¤  ¯à¨¯à®å®¤¥ á¥â®ç®© ®¡« áâ¨ á¢¥àåã ¤®¨§ã ¯à®£®-®çë¥ ª®íää¨æ¨¥âë ¢ëç¨á«ïîâáï á«¥¢   ¯à -¢® ¯® áâà®ª ¬ ®¡« áâ¨,   à¥è¥¨¥ ¢ ã§« å á¥â¨¢ëç¨á«ï¥âáï ¯® ¨§¢¥áâë¬ à¥ªãàà¥âë¬ ä®à¬ã-« ¬ á¯à ¢   «¥¢®. �à¨ ¯à®å®¤¥ ¦¥ á¥â®ç®© ®¡« -áâ¨ á¨§ã ¤®¢¥àåã ¯à®£®®çë¥ ª®íää¨æ¨¥âë ¢ë-ç¨á«ïîâáï á¯à ¢   «¥¢® ¯® áâà®ª ¬,   à¥è¥¨¥¢ ã§« å á¥â¨ { ¯® à¥ªãàà¥âë¬ ä®à¬ã« ¬ á«¥-¢   ¯à ¢®. � ª ¯®ª §ë¢ îâ à¥§ã«ìâ âë ¬®-£®ç¨á«¥ëå ®¯ëâëå à áç¥â®¢, â ª ï ¢ëç¨á«¨-â¥«ì ï áå¥¬  ®¯â¨¬ «ì  á â®çª¨ §à¥¨ï â®ç®-áâ¨ à áç¥â®¢ ¯à¨¡«¨¦¥®£® à¥è¥¨ï ¨ ¨á¯®«ì-�. �. � «ã£¨, �. �. �ãà£ áª ï, �. �. �¨àë© 23



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 22 { 27§ã¥âáï, £« ¢ë¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ¤®«-£®áà®çëå ¯à®£®§®¢ (£®¤ë) ãà®¢¥© £àãâ®¢ëå¢®¤. �«ï ªà âª®áà®çëå ¯à®£®§®¢ ¬®¦® ¯à¨-¬¥ïâì íª®®¬¨çë¥ à §®áâë¥ áå¥¬ë («®ª «ì®-®¤®¬¥àë© ¬¥â®¤) [2].�ç¥â ¯®áâã¯«¥¨ï ¨«¨ ¯®â¥àì á® á¢®¡®¤®© ¯®-¢¥àå®áâ¨ ãà®¢¥© £àãâ®¢ëå ¢®¤ (���) ®áãé¥-áâ¢«ï¥âáï ¯ãâ¥¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¯à®æ¥áá  ¢« £®-¯¥à¥®á  ¢ §®¥  íà æ¨¨ ¢ ª ¦¤®¬ ã§«¥ á¥â®ç®©®¡« áâ¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ®¤®¬¥à®£® ãà ¢¥¨ï¢« £®¯¥à¥®á  ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ z:@�@t = @@z �K(�; z)@H@z �+ S(t; z); (3)£¤¥ � { ®¡ê¥¬ ï ¢« ¦®áâì; K(�; z) { ª®íää¨æ¨-¥â ¢« £®¯¥à¥®á ; S(t; z) { ¨áâ®ç¨ª®¢ë© ç«¥,ãç¨âë¢ îé¨© § ¡®à ¢« £¨ á ¯®¢¥àå®áâ¨ §¥¬«¨ ¨ª®àï¬¨ à áâ¥¨© [4].�â¥¯¥ì à §¢¨â¨ï ª®à¥¢®© á¨áâ¥¬ë à áâ¥¨©§ ¢¨á¨â ®â ¢¥è¨å ãá«®¢¨©: ¨§¬¥¥¨ï â¥¬¯¥à -âãàë áà¥¤ë, ®á¢¥é¥¨ï, ¢« ¦®áâ¨ ¯®ç¢ë, £«ã¡¨-ë § «¥£ ¨ï £àãâ®¢ëå ¢®¤ ¨ ¤à.� ãá«®¢¨ïå ¯à¥¤« £ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ áª®à®áâì ¨á-¯ à¥¨ï á ¯®¢¥àå®áâ¨ §¥¬«¨ § ¤ ¢ « áì ª ª á®-áâ ¢«ïîé ï ¯®â¥æ¨ «ì®© áã¬¬ à®© âà á¯¨-à æ¨¨ E(t) á ¯®¬®éìî ¨¤¥ªá  «¨áâ®¢®© ¯®¢¥àå-®áâ¨ 0 � Lc < 1,   ®áâ «ì ï ç áâì à á¯à¥¤¥-«ï« áì ¯® £«ã¡¨¥ ª®à¥¢®© á¨áâ¥¬ë hk(t) ¢ ¢¨¤¥áâ®ª®¢, ¢¥«¨ç¨  ¨â¥á¨¢®áâ¨ ª®â®àëå § ¢¨á¨â®â ¢« ¦®áâ¨ ¨ â¥¬¯¥à âãàë T :S(z; �; T ) = E(t) � Lc(t) � r(�) � r(T ); (4)£¤¥ r(�), r(T ) { à¥¤ãªæ¨®ë¥ ª®íää¨æ¨¥âë, «¨-¬¨â¨àãîé¨¥ ¢®¤®§ ¡®à ª®à¥¢®© á¨áâ¥¬®© à áâ¥-¨©, ¨ à ¢ë¥ 1 ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¢« ¦®áâ¥© �ªà < � <�¢, â¥¬¯¥à âãà T < T < T¢; �ªà, �¢ { ®¡ê¥¬ë¥¢« ¦®áâ¨ ¯à¨  ¨¬¥ìè¥¬ ¨ ªà¨â¨ç¥áª®¬ ã¢« ¦-¥¨¨ ¯®ç¢ë; T, T¢ { ¨¦¨© ¨ ¢¥àå¨© ¯à¥¤¥«ëâ¥¬¯¥à âãàë, ®£à ¨ç¨¢ îé¨¥ ¯®âà¥¡«¥¨¥ ¢« -£¨ à áâ¥¨¥¬.�«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ¢« £®¯à®¢®¤®-áâ¨ ¢ ¬¨à®¢®©  ãª¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï àï¤  ¯¯à®ª-á¨¬ æ¨®ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥©,  ¯à¨¬¥à ä®à¬ã« Genuchtn M. Ih., ¨¬¥îé ï á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:K(�; z) = kfS�e �1� h1� S nn�1e in�1n �2 ;Se = � � �r�s � �r ; (5)£¤¥ �r { ®áâ â®ç ï ¢« ¦®áâì; �s { ¢« ¦®áâì ¯à¨¯®«®¬  áëé¥¨¨; n, � { ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ®¡à ¡®âª¨ ¤ ëå ¤«ï ª®ªà¥âëå £àãâ®¢.

� ãà ¢¥¨¨ â¥¯«®¯¥à¥®á C(z; �)@T@t = @@z ��p(z; �)@T@z � (6)§ ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â®¢ â¥¯«®¯à®¢®¤®áâ¨ ¨â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ ®â ¢« ¦®áâ¨, ¯«®â®áâ¨, áâàãªâã-àë ¨ â¥¬¯¥à âãàë ¯®ç¢ë ¯à¨¨¬ «¨áì ¯®   «®-£¨¨ á [5].�«ï ¯à®£®§  ¬¨£à æ¨¨ á®«¥© ¢ §®¥  íà æ¨¨, ¯à¨¬¥à, å¨¬¨ç¥áª¨ ¥ ªâ¨¢®£® ¨®  Cl, à¥ª®-¬¥¤ã¥âáï [6] ¨á¯®«ì§®¢ âì ãà ¢¥¨¥ ª®¢¥ªâ¨¢-®© ¤¨ääã§¨¨ (®¤®ª®¬¯®¥â ï ¬®¤¥«ì)@(�C)@t = @@z �D@C@z �� @(vC)@z � (7)��WC � �c(C �Ck);£¤¥ C { ®¡é ï ª®æ¥âà æ¨ï ¨®  ¢ ¯®à®¢®¬ à á-â¢®à¥; D(v; C) { ª®íää¨æ¨¥â ª®¢¥ªâ¨¢®© ¤¨ä-äã§¨¨; v = �k(W )@H@z { áª®à®áâì ¢« £®¯¥à¥®á ;0 < �c < 1 { à¥¤ãªæ¨®ë© ª®íää¨æ¨¥â, ãç¨âë-¢ îé¨© ¯®£«®é¥¨¥ á®«¥© ª®à¥¢®© á¨áâ¥¬®©; �c {ª®íää¨æ¨¥â áª®à®áâ¨ à áâ¢®à¥¨ï; Ck { ª®æ¥-âà æ¨ï ¯à¥¤¥«ì®£®  áëé¥¨ï.� ã¯à®é¥®¬ ¢ à¨ â¥ à áá¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®-£¤  ãà®¢¥ì £àãâ®¢ëå ¢®¤ ¯®«ï ¢ «¥â¨© á¥§® ¨§-¢¥áâ¥ ¨«¨ à¥£ã«¨àã¥âáï,   § ¤ ç  ¨¬¨â æ¨®®£®¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï á¢®¤¨âáï ª à¥è¥¨î ãà ¢¥¨ï (3)á ¯¥à¥¬¥ë¬¨ ¢® ¢à¥¬¥¨ £à ¨çë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨¯®¢¥àå®áâ¨ §¥¬«¨. �  ¨¦¥© £à ¨æ¥ (¯®¢¥àå-®áâ¨ £àãâ®¢ëå ¢®¤) § ¤ ¥âáï  ¯®à H = H(t),á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¨§¢¥áâ®¬ã ���. �«ï ãà ¢¥-¨ï (6)   íâ¨å £à ¨æ å § ¤ îâáï ¨§¢¥áâë¥ § -ç¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë   ¯®¢¥àå®áâ¨ §¥¬«¨ ¨ ���.�à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï ãà ¢¥¨ï á®«¥¯¥à¥®á  (7)á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ãá«®¢¨ï¬ ¥¯®áâã¯«¥¨ï á®«¥©  ¯®¢¥àå®áâ¨ §¥¬«¨ @C=@z = 0 ¨ ¯®áâ®ïáâ¢ã ª®-æ¥âà æ¨¨ á®«¥© ¢ £àãâ®¢ëå ¢®¤ å C = Cb =const.�à¨ á®áâ ¢«¥¨¨ ¨¬¨â æ¨®®£®-®¯â¨¬¨§ æ¨-®®£® áæ¥ à¨ï ¥®¡å®¤¨¬® ¢ëç¨á«ïâì ¢ ¯à®æ¥á-á¥ à¥è¥¨ï á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© (3), (6), (7) á«¥-¤ãîé¨¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¢®¤®£® ¡ « á  ª®à¥®¡¨-â ¥¬®£® á«®ï §  ¢à¥¬ï �t: áã¬¬ à®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®®á ¤ª®¢ R ¢ ¬¬, ¨á¯ à¥¨¥ á ¯®¢¥àå®áâ¨ §¥¬«¨P (¬¬), áã¬¬ àë¥ ¯®â¥à¨ ¢« £¨ ¨§ ª®à¥®¡¨â -¥¬®© §®ë ¨«¨ ¯®áâã¯«¥¨ï ¢« £¨ ¢ ª®à¥®¡¨â -¥¬ë© á«®© ¨§ §®ë  íà æ¨¨ G (¬¬), § ¡®à ¢« £¨ª®à¥¢®© á¨áâ¥¬®© (âà á¯¨à æ¨ï) Tp (¬¬), â¥ªã-é¨¥ § ¯ áë ¯à®¤ãªâ¨¢®© ¢« £¨ ¢ ª®à¥¢®¬ á«®¥G¯ (¬¬) ¨ áà¥¤îî ª®æ¥âà æ¨î á®«¥© C� (£/«).�®âà¥¡«¥¨¥ ¢« £¨ à áâ¥¨¥¬ ¡« £®¯à¨ïâ® ¢ª®à¥®¡¨â ¥¬®¬ á«®¥ ¯à¨  «¨ç¨¨ ¯à®¤ãªâ¨¢ëå24 �. �. � «ã£¨, �. �. �ãà£ áª ï, �. �. �¨àë©



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 22 { 27§ ¯ á®¢ u = �¢ � �§¢, £¤¥ (�¢; �§¢) { ¨â¥à-¢ « ¢« ¦®áâ¨ ®â  ¨¬¥ìè¥© ¢« £®¥¬ª®áâ¨ �¢¤® ¢« ¦®áâ¨ § ¢ï¤ ¨ï �§¢ [6]. �¤ ª® ¤«ï ¥-ª®â®àëå ¢« £®«î¡¨¢ëå à áâ¥¨© íâ®â ¨â¥à¢ «¬®¦¥â ¡ëâì á®ªà é¥ ¤® ¨â¥à¢ «  �¢ � �¢§ �0:7�¢ � �¢§.2. ����� �������, ��������à¨ ç¨á«¥®¬ à¥è¥¨¨ § ¤ ç¨ ¢ë¡®à ¬¥â®-¤  à¥è¥¨ï à §®áâëå ãà ¢¥¨© ¢® ¬®£®¬ § -¢¨á¨â ®â á¯®á®¡   ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì-ëå ãà ¢¥¨© (3), (6), (7) [2]. �  áâ®ïé¥© áâ -âì¥ áå¥¬  à¥ «¨§ æ¨¨ ç¨á«¥®£® ¬¥â®¤  á®áâ®ï-«  ¢ ¯®íâ ¯®¬ à¥è¥¨¨ ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥â ¢à¥-¬¥¨ t = tk ¥«¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢¥-¨©, ª®â®àë¥  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîâ á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥-¨© (3), (6), (7)   ¥à ¢®¬¥à®© á¥âª¥ á è £ ¬¨0.01 ¬ � hj � 0.1 ¬ ¨ ¬¥áâ ¬¨ á£ãé¥¨ï ã ¯®¢¥àå-®áâ¨ §¥¬«¨ ¨   £à ¨æ å à §¤¥«  á«®¥¢ £àãâ .� £ ¯® ¢à¥¬¥¨ �k ¢ë¡¨à «áï ¯¥à¥¬¥ë¬ ¢ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ®â ¯à®¤®«¦¥¨ï ®á ¤ª®¢ (¯®«¨¢®¢) ¨ à ¢-ë¬ 0.1 ¥£® ç áâ¨,   ¤«ï ¯¥à¨®¤  ¨ááãè¥¨ï  ¢â®-¬ â¨ç¥áª¨ ã¢¥«¨ç¨¢ «áï ¢ 1.3 à §  ¨ ¥ ¯à¥¢ëè «0.2 áãâ®ª [4].�«ï ¨¬¨â æ¨¨ ¤¨ ¬¨ª¨ ¢« £®§ ¯ á®¢ ª®à¥®¡¨-â ¥¬®£® á«®ï ¬®é®áâìî 0.5 ¬ ¢ â¥ç¥¨¥ ¢¥£¥â æ¨-®®£® ¯¥à¨®¤  ¯à¨ ¢¥àâ¨ª «ì®¬ ¢« £®¯¥à¥®á¥ ¢¤¢ãåá«®©®¬ £àãâ¥ á £à ¨æ¥© à §¤¥«  z = 2:5 ¬¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ §¥¬«¨ z = m = 3 ¬ ª®íää¨æ¨¥â¢« £®¯à®¢®¤®áâ¨ k(�) ¨ § ¢¨á¨¬®áâì ¢« ¦®áâ¨®â  ¯®à  H à ááç¨âë¢ «¨áì á®£« á® ä®à¬ã«k(�) = kf �� � 0:05�0�¯ � �0 �nk ;� = �¯ + 0:05�0e 1n ln(H� )1 + e 1n ln(H� ) ; (8)£¤¥ �0 { ¢« ¦®áâì, ¯à¨ ª®â®à®© ¯à¥ªà é ¥âáï¤¢¨¦¥¨¥ ¢« £¨; nk, �, n { ¯®ª § â¥«¨, ®¯à¥¤¥«ï-îé¨¥áï ®¯ëâë¬¨ ¤ ë¬¨ ¨§ãç¥¨ï ¢« £®¯¥à¥-®á  ª®ªà¥âëå £àãâ®¢.�®¤®-ä¨§¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢¥àå¥£®á«®ï £àãâ  ¬®é®áâìî 0.5 ¬ ¯à¨¨¬ «¨ § ç¥¨ïkf = 0; 25 ¬/áãâ, nk = 2; 4, �¯ = 0:5, �0 = 0:15,� = 8; 17, �¢ = 0:4, �ªà = 0:31, �§¢ = 0:28; ¨¦¥-£® ¯®¤áâ¨« îé¥£® á«®ï £àãâ  { kf = 0; 1 ¬/áãâ,nk = 1; 75, �¯ = 0:4, �0 = 0:1, � = 12; 3, �¢ = 0:32,�ªà = 0:22, �§¢ = 0:19.�à¨ à¥£ã«¨à®¢ ¨¨ ¢« ¦®áâ¨ ª®à¥®¡¨â ¥¬®-£® á«®ï ç áâ® §  ®á®¢®© â¥å®«®£¨ç¥áª¨© ªà¨-â¥à¨© ¬®¦® ¯à¨¨¬ âì  «¨ç¨¥ ¯à®¤ãªâ¨¢®©

�¨á. 2. �¨ ¬¨ª  § ¯ á®¢ ¯à®¤ãªâ¨¢®© ¢« £¨ (���)¢ ª®à¥¢®¬ á«®¥ 0; 1� 0; 5 ¬ ¨ ¢®¤®£® ¡ « á §  ¢¥£¥â æ¨î:1 { ��� (¬¬); 2 { âà á¯¨à æ¨ï, ¬¬/áãâ;3 { ¯®¢¥àå®áâ®¥ ¨á¯ à¥¨¥, ¬¬/áãâ¢« ¦®áâ¨ ¢ íâ®¬ á«®¥:Q¯à(t) = mZm�hk (�¢(z)� �ªà(z))dz (� � �ªà); (9)£¤¥ hk(t) { ¬®é®áâì ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï, § ¢¨-áïé ï ®â ¢¨¤  ¨ ä §ë à §¢¨â¨ï à áâ¥¨© ¨ ¤àã£¨åä ªâ®à®¢.�¬¨â æ¨®®-®¯â¨¬¨§ æ¨®®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥á®¤¥à¦ ¨ï ¯à®¤ãªâ¨¢®© ¢« £¨ ¢ ª®à¥®¡¨â ¥-¬®¬ á«®¥ ¯à¨ ®¤®¬ áæ¥ à¨¨ ¯à®¢®¤¨«®áì, ª®-£¤  ª®«¨ç¥áâ¢® ®á ¤ª®¢ ¢ «¥â¨© ¯¥à¨®¤ á®áâ ¢¨«®320 ¬¬, âà á¯¨à æ¨ï 170 ¬¬, ¨á¯ à¥¨¥ á ¯®¢¥àå-®áâ¨ §¥¬«¨ 65 ¬¬, â¥¬¯¥à âãà  ¨§¬¥ï« áì ®â 3¤® 20o�,   £«ã¡¨  ª®à¥¢®£® á«®ï ¨§¬¥ï« áì ®â0.15 ¤® 0.5 ¬, áã¬¬ à ï âà á¯¨à æ¨ï § ¤ ¢ « áì¯¥à¥¬¥®© ®â 2 ¤® 8 ¬¬/áãâ, ®á ¤ª¨ à á¯à¥¤¥«ï-«¨áì á ¨â¥á¨¢®áâìî ®â 10 ¤® 50 ¬¬.�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥  ¤¨ ¬¨ª  ¢®¤®£® à¥¦¨¬  ¢«¥â¨© á¥§® (210 áãâ®ª) á ãç¥â®¬ ¢®¤®§ ¡®à  ª®à-ï¬¨ à áâ¥¨© ¯à¨ ãà®¢¥ £àãâ®¢ëå ¢®¤H = 2 ¬¢ ¯¥à¥à áç¥â¥   ¬¬/áãâ. �¥§ã«ìâ âë ¬®¤¥«¨à®-¢ ¨ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ãª §ë¢ îâ   â®, çâ® ¯à¨ ¤ -®¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ®á ¤ª®¢, ¯®¢¥àå®áâ®£® ¨á¯ -à¥¨ï ¨ âà á¯¨à æ¨¨ §  á¥§® ¤¥ä¨æ¨â ¯à®¤ãª-â¨¢®© ¢« £¨ ¢ ª®à¥®¡¨â ¥¬®¬ á«®¥ ®âáãâáâ¢ã¥â,â ª ª ª § ¯ áë ¯à®¤ãªâ¨¢®© ¢« £¨ ª ¦¤ë¥ áãâª¨¡®«ìè¥ § ç¥¨© âà á¯¨à æ¨¨.�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¤¨ ¬¨ª  ª®«¨ç¥áâ¢ ¯à®¤ãªâ¨¢®© ¢« ¦®áâ¨, á®¤¥à¦ é¥©áï ¢ ª®à-¥®¡¨â ¥¬®¬ á«®¥ ¯à¨ à §ëå ¯®«®¦¥¨ïå ���(H = 3 ¬, H = 1; 5 ¬) ¨ âà á¯¨à æ¨¨ à áâ¥-¨© ¡®«ìè®£® ¢®¤®¯®âà¥¡«¥¨ï.� «¨§ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï íâ¨å ¤¢ãå áæ¥ à¨¥¢ ¯®-ª § «, çâ® ¯à¨ ãà®¢¥ H = 3 ¬  «¨ç¨¥ ¤¥ä¨æ¨-�. �. � «ã£¨, �. �. �ãà£ áª ï, �. �. �¨àë© 25
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�¨á. 3. �ãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¤¥ä¨æ¨â  ¯à®¤ãªâ¨¢®©¢« £¨:1 { âà á¯¨à æ¨ï; 2 { ¯®¢¥àå®áâ®¥ ¨á¯ à¥¨¥;3, 4 { ¤«¨â¥«ì®áâì ¤¥ä¨æ¨â  ¢« £¨ ª®à¥¢®£®á«®ï ¯à¨ ãà®¢¥ £àãâ®¢ëå ¢®¤á®®â¢¥âáâ¢¥® 3 ¨ 1,5 ¬â  ¯à®¤ãªâ¨¢®© ¢« £¨ ¢ ª®à¥¢®¬ á«®¥ ¯à®¤®«¦¨-â¥«ì®¥ ¢® ¢à¥¬¥¨ ¨ à ¢ï¥âáï 85 áãâ®ª áà ¢¨-â¥«ì® á ¯®«®¦¥¨¥¬ ��� 1.5 ¬, ¯à®¤®«¦ îé¥¬-áï 10 áãâ®ª. � â®çª¨ §à¥¨ï ã¢« ¦¥¨ï ª®à¥-®¡¨â ¥¬®£® á«®ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¥®¡å®¤¨¬® ¥£® ¤®-¯®«¨â¥«ì®¥ ã¢« ¦¥¨¥, ª®â®à®¥ áãé¥áâ¢¥ë¬®¡à §®¬ ¤®«¦® ¯®¢«¨ïâì   ¯à®¤ãªâ¨¢®áâì à -áâ¥¨©. �®íâ®¬ã ¯à¥¤« £ îâáï ®¯â¨¬ «ìë¥ ¨ ¢®-¤®á¡¥à¥£ îé¨¥ à¥¦¨¬ë à áç¥â  ¯à¨ ãá«®¢¨¨U = Q¯à(t)� mZm=hk S(t; z)dz � 0; (10)â. ¥. ª®£¤  à §®áâì ¬¥¦¤ã § ¯ á ¬¨ ¯à®¤ãªâ¨¢-®© ¢« £¨ ¨ ¢« £¨, ¯®âà¥¡«ï¥¬®© à áâ¥¨ï¬¨ ¢ª®à¥¢®¬ á«®¥, ¯®«®¦¨â¥«ì . �®¤®á¡¥à¥£ îé¨¥à¥¦¨¬ë ®à®è¥¨ï ®â«¨ç îâáï ®â ®¯â¨¬ «ìëå¯à¥¤¯®«¨¢ë¬ ¯®à®£®¬ ¢« £®¥¬ª®áâ¨ ¯®ç¢ ª®à¥-®¡¨â ¥¬®£® á«®ï ¢ à §ë¥ ¬¥¦ä §®¢ë¥ ¯¥à¨®¤ëà §¢¨â¨ï à áâ¥¨©. �á¥ í«¥¬¥âë ¢®¤®£® ¡ « -á  ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï ¢ «¥â¨© á¥§® ®¯à¥¤¥-«¨âì íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¯ãâ¥¬ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥-¢®§¬®¦®. �¤ ª® ¯®¯ëâ âìáï à¥è¨âì â ªãî § -¤ çã ¬®¦® ¯ãâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï á®¢à¥¬¥ëå ¬¥-â®¤®¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¢« £®¯¥à¥-®á , ¨â¥£à¨àãï ãà ¢¥¨ï (1) á ¢ë¯®«¥¨¥¬ãá«®¢¨ï (9) ¨  § ç¥¨¥¬ ¯®«¨¢®¢ ¯à¨ ¥£® ¥¢ë-¯®«¥¨¨.�à¨ ¡®«¥¥ ¦¥áâª®¬ à¥¦¨¬¥ ã¢« ¦¥¨ï ¨â¥-£à¨à®¢ âì ãà ¢¥¨¥ (2) ¯à¨å®¤¨âáï ¯à¨ ¢ë¯®«-¥¨¨ ãá«®¢¨ï, çâ® ¨§¬¥¥¨¥ § ¯ á®¢ ¯à®¤ãªâ¨¢-®© ¢« £¨  å®¤¨âáï ¢ ¤¨ ¯ §®¥ �¢ � �¢§ � u �� 0:7�¢ � �¢§.� á¨âã æ¨¨, ª®£¤  ¯à¨ ¤¢ãáâ®à®¥¬ à¥£ã«¨à®-¢ ¨¨ ã¢« ¦¥¨ï ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï §  ®á®¢-

ë¥ ªà¨â¥à¨¨ ¢ë¡à ë ¥ â®«ìª®  «¨ç¨¥ ¯à®¤ãª-â¨¢®© ¢« £¨, ® ¨ á®¤¥à¦ ¨¥ á®«¥© ¢ íâ®¬ á«®¥,ãç¨âë¢ ¥âáï ¨§¬¥¥¨¥ áà¥¤¥© ª®æ¥âà æ¨¨ á®-«¥© ¢ ª®à¥®¡¨â ¥¬®¬ á«®¥:Ccà = 1hk mZm�hk C(t; z)dz; (11)¬®¦¥â ¢®§¨ªãâì á¨âã æ¨ï ¥¢®§¬®¦®áâ¨ ã¤®-¢«¥â¢®à¥¨ï ®¤®¢à¥¬¥® ®¯â¨¬ «ìë¬ ãá«®¢¨-ï¬ ¯® ã¢« ¦¥¨î ¨ ¯® § á®«¥¨î ª®à¥®¡¨â ¥¬®-£® á«®ï. �  à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë ç¨-á«¥ëå à áç¥â®¢ ¢« £®á®«¥¯¥à¥®á , ¢ë¯®«¥-ëå ¤«ï à §ëå § ç¥¨©  ç «ì®£® § á®«¥¨ï,§®ë  íà æ¨¨. � ¢ à¨ â å á à §ë¬¨ ãà®¢ï-¬¨ £àãâ®¢ëå ¢®¤ ¨ ®¤¨ ª®¢ë¬¨ ª«¨¬ â¨ç¥áª¨-¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¨â¥à¥á ¢ë§ë¢ ¥â ¨§¬¥¥¨¥ áà¥¤-¥© ª®æ¥âà æ¨¨ á®«¥© Ccp ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï¢ â¥ç¥¨¥ ¢¥£¥â æ¨®®£® ¯¥à¨®¤  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â £«ã¡¨ë § «¥£ ¨ï £àãâ®¢ëå ¢®¤ ¨ ¨å ¬¨¥à -«¨§ æ¨¨. �®£¤   ¨¡®«¥¥ ¯à®áâ®© § ¤ ç¥© ®¯â¨¬¨-§ æ¨¨ ¢®¤®-á®«¥¢®£® à¥¦¨¬  ª®à¥¢®£® á«®ï ï¢«ï-¥âáï ®¡®á®¢ ¨¥ ªà¨â¨ç¥áª®© £«ã¡¨ë § «¥£ ¨ï£àãâ®¢ëå ¢®¤, ®¯â¨¬ «ìë¥ § ç¥¨ï ª®â®à®©§ ¢¨áïâ ®â ¢¨¤  à áâ¥¨© ¨ ä §ë ¨å à §¢¨â¨ï.�  à¨á. 4 (ªà¨¢ë¥ 1, 2) ¯à¥¤áâ ¢«¥ë áæ¥ à¨¨à §¢¨â¨ï  ª®¯«¥¨ï á®«¥© ¢ ª®à¥®¡¨â ¥¬®¬ á«®¥¯à¨ ¨å  ç «ì®© ª®æ¥âà æ¨¨ 0.1 £/« ¢ ¯®à®¢®¬à áâ¢®à¥ ¯à¨¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï ¬®é®áâìî 0.25¬, ¢ §®¥  íà æ¨¨ { 1 £/«, ¢ £àãâ®¢ëå ¢®¤ å áãà®¢¥¬ § «¥£ ¨ï 2 ¬ ®â ¯®¢¥àå®áâ¨ { 3 £/«.�®áâ ¢«ïîé¨¥ ¢®¤®£® ¡ « á  ª®à¥®¡¨â ¥¬®£®á«®ï §  à áç¥âë© ¯¥à¨®¤ 210 áãâ®ª á®áâ ¢¨«¨ á®-®â¢¥âáâ¢¥®: 326 ¬¬ { áã¬¬ à ï âà á¯¨à æ¨ï,276 ¬¬ { ®á ¤ª¨, 14 ¬¬ { ¯à¥¢ëè¥¨ï ¯®áâã¯-«¥¨ï ¢« £¨ ¨§ §®ë  íà æ¨¨ ¢ ª®à¥®¡¨â ¥¬ë©á«®©, çâ® ï¢«ï¥âáï £« ¢ë¬ ¯®ª § â¥«¥¬ ãáâ®©ç¨-¢®£® § á®«¥¨ï ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï ¢ «¥â¨© ¯¥-à¨®¤.� «¨§ ¤¨ ¬¨ª¨ ¯à®æ¥áá  § á®«¥¨ï ¯®ª §ë-¢ ¥â (à¨á. 4), çâ® ¯®áâã¯«¥¨ï á®«¥© ¢ ª®à¥-®¡¨â ¥¬ë© á«®© ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ¯¥à¢ë¥ 20{30 áãâ.¨ áâ ¡¨«¨§¨àã¥âáï ç¥à¥§ 100{140 áãâ®ª, â. ¥.ª á¥à¥¤¨¥ â¥¯«®£® á¥§® . �à¨ ¬®é®áâ¨ á«®ï0.2 ¬ < hk < 0.25 ¬ å à ªâ¥àë¥ ªà âª®¢à¥¬¥-ë¥ ª®«¥¡ ¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ Ccp ¢ ¢¥á¥¨© ¯¥-à¨®¤ ¢ë§¢ ë ¨§¬¥¥¨ï¬¨ ¢« ¦®áâ¨ ¢ á«®¥ § áç¥â ®á ¤ª®¢ ¨ áã¬¬ à®© âà á¯¨à æ¨¨. � ª®æãá¥§®  (t � 250 áãâ, hk � 0:5 ¬ ¯à¥¤¥«ìë¥ § -ç¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ á®«¥© ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï§ ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¥ § ç¥¨© ª®æ¥âà æ¨¨ á®«¥©¢ £àãâ®¢ëå ¢®¤ å ¨ ¢ §®¥  íà æ¨¨ ¢ æ¥«®¬.� §¨¬¨© á¥§®, ª®£¤  ¢¥«¨ç¨  ®á ¤ª®¢ § ç¨-â¥«ì® ¯à¥¢®áå®¤¨â ¢¥«¨ç¨ã ¨á¯ à¥¨©, ¯à®¨áå®-26 �. �. � «ã£¨, �. �. �ãà£ áª ï, �. �. �¨àë©
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�¨á. 4. �§¬¥¥¨¥ áà¥¤¥© ª®æ¥âà æ¨¨ á®«¥©¯®à®¢®£® à áâ¢®à  ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï ¢ ¯¥à¨®¤¢¥£¥â æ¨¨ ¤«ï à §«¨ç®© áâ¥¯¥¨ ¬¨¥à «¨§ æ¨¨£àãâ®¢ëå ¢®¤ ¯à¨ £«ã¡¨¥ ¨å § «¥£ ¨ï 2 ¬:1 { ¬¨¥à «¨§ æ¨ï 1.0 £/«; 2 { ¬¨¥à «¨§ æ¨ï 3.0 £/«¤¨â ¯à®¬ë¢ª  ¢¥àå¥£® á«®ï ¤® ¨§ ç «ì®© ª®-æ¥âà æ¨¨ 0.1 £/«. � ª ¯®ª §ë¢ îâ ¬®£®ç¨á«¥-ë¥ ¨¬¬¨â æ¨®ë¥ à áç¥âë ¢« £®á®«¥¯¥à¥®á ,á®§¤ ¨¥ ¯ãâ¥¬ ¤®¯®«¨â¥«ìëå ¯®«¨¢®¢ ¯à®¬ë¢-®£® à¥¦¨¬  âà¥¡ã¥â ¡®«ìè¨å à áå®¤®¢ ¢®¤ë ¨ ¬ -«® íää¥ªâ¨¢®, ¯®íâ®¬ã ¡®«¥¥ ¤¥©áâ¢¥ë¬ ¡ã¤¥âà¥£ã«¨à®¢ ¨¥ ��� ¨ ¯®¤¤¥à¦ ¨¥ ¥£®   ¥ª®â®-à®© ¡¥§®¯ á®© ªà¨â¨ç¥áª®© £«ã¡¨¥.�  à¨á. 5 ¯à¥¤áâ ¢«¥ áæ¥ à¨© à §¢¨â¨ï § á®-«¥¨ï ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï ¯à¨ ¤àã£®© ¨§ ç «ì-®© ª®æ¥âà æ¨¨ á®«¥© 0.1 £/« ¢ ¢¥àå¥¬ ¯à¨¯®-¢¥àå®áâ®¬ á«®¥ §®ë  íà æ¨¨ ¬®é®áâìî 1.5 ¬.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯®«ãç¥ë¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨-â¥á¨¢®áâì § á®«¥¨ï ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï áã-é¥áâ¢¥® ¨§¬¥ï¥âáï §  ¡®«¥¥ ¤«¨â¥«ìë© ¯¥à¨-®¤, à ¢ë© 140 áãâ. � íâ®© á¨âã æ¨¨ ¢ ª®æ¥ á¥-§®  ª®æ¥âà æ¨ï á®«¥©,  ª®¯¨¢è¨åáï ¢ ª®à¥-®¡¨â ¥¬®¬ á«®¥, § ç¨â¥«ì® ¨¦¥ ª®æ¥âà æ¨¨á®«¥© ¢ £àãâ®¢ëå ¢®¤ å (3 £/«).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ à §«¨çëå áæ¥- à¨¥¢ § á®«¥¨ï ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï ¢ «¥â¨©¯¥à¨®¤ á ãç¥â®¬ ¤¨ ¬¨ª¨ ¨§¬¥¥¨ï ®á®¢ëåá®áâ ¢«ïîé¨å ¢®¤®£® ¡ « á  §®ë  íà æ¨¨ ¨ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï ¢ ®â¤¥«ì®áâ¨ ¤ ¥â ¢®§¬®¦-®áâì ®æ¥¨âì ¨ ãç¥áâì ¢«¨ï¨¥ íâ¨å á®áâ ¢«ï-îé¨å   ¢®¤®-á®«¥¢®© à¥¦¨¬ ®à®è ¥¬®£® ¯®«ï,®¡®á®¢ âì ®¯â¨¬ «ìë¥ £«ã¡¨ë § «¥£ ¨ï ���.�����������à¥¤«®¦¥ë¥ §¤¥áì ¨¬¨â æ¨®®-®¯â¨¬¨§ æ¨-®ë¥ ¬®¤¥«¨ ¢¯®«¥ £®¤ïâáï ¤«ï ®¡®á®¢ ¨ï ¥â®«ìª® ¤à¥ ¦ëå á¨áâ¥¬ ¯à¨ ¨å ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¨,à¥ª®áâàãªæ¨¨, ® ¨ ¯à¨ ®¡®á®¢ ¨¨ § é¨âëå

�¨á. 5. �§¬¥¥¨¥ áà¥¤¥© ª®æ¥âà æ¨¨ á®«¥©¯®à®¢®£® à áâ¢®à  ª®à¥®¡¨â ¥¬®£® á«®ï ¢ ¯¥à¨®¤¢¥£¥â æ¨¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬®é®áâ¨ á«®ï¨§ ç «ì®£® à áá®«¥¨ï §®ë  íà æ¨¨: ç «ì®© ª®æ¥âà æ¨¥© á®«¥© 0.1 £/«1 { ��� 2 ¬, ¬¨¥à «¨§ æ¨ï £àãâ®¢ëå ¢®¤ 3.0 £/«,¬®é®áâì ¯à¨¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï §®ë  íà æ¨¨ 1.5 ¬;2 { ¬®é®áâì á«®ï à ¢a 1 ¬¬¥à®¯à¨ïâ¨© ®â ¯®¤â®¯«¥¨ï ¯®«¥© ®à®è¥¨ï. � -ª¨¬ ®¡à §®¬, á®¢à¥¬¥®¥ á®áâ®ï¨¥ ¯® á®§¤ ¨î¨¬¬¨â æ¨®ëå ¬®¤¥«¥© ¯à®£®§  ãà®¢¥© £àã-â®¢ëå ¢®¤, ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¯à®æ¥áá  ¯®¤â®¯«¥¨ï¨ ãà®¢¥¢ëå à¥¦¨¬®¢ £àãâ®¢ëå ¢®¤ ®âªàë¢ ¥â®¢ë¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ¯®¤å®¤ë ª ®¡®á®¢ ¨î â¥å-®«®£¨© ¨ ¬®¤¥à¨§ æ¨¨ ¯®«¥© ®à®è¥¨ï: ¯à®£®§¯®¤â®¯«¥¨ï â¥àà¨â®à¨¨ £àãâ®¢ë¬¨ ¢®¤ ¬¨; ¢ -à¨ â®¥ à¥è¥¨¥ ¬¥â®¤®¢ § é¨âë ®â ¯®¤â®¯«¥-¨ï ¨«¨ § á®«¥¨ï; ®¡®á®¢ ¨¥ â¥å®«®£¨© ¬®¤¥à-¨§ æ¨¨ ¨ à¥ª®áâàãªæ¨¨.1. �®¢ «¥ª® �.I., �¨å ©«®¢ �.�. �®æ¥¯æiï ¬®¤¥à-i§ æ¨¨ §à®èã¢ «ì¨å á¨áâ¥¬ �ªà ù¨ // �i¦¢i¤. ãª.-â¥å. �¡. �¥«i®à æiï i ¢®¤¥ £®á¯®¤ àáâ¢®.{2002.{ 88.{ �. 3{14.2. � àçãª �.�. �¥â®¤ë ¢ëç¨á«¨â¥«ì®© ¬ â¥¬ â¨-ª¨.{ �.: � ãª , 1980.{ 536 á.3. �¥ªá �.�., �ª¨à¥¢¨ç �.�. �¥â®¤¨ª  à áç¥â  â¥-¯«®¢« £®¯¥à¥®á  ¢  áëé¥ëå ¨ ¥ áëé¥ëå£àãâ å á ¯®¬®éìî ��� // �®¤¥«¨à®¢ ¨¥ £¨¤à®-£¥®å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¨  ãçë¥ ®á®¢ë £¨¤à®-£¥®å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à®£®§®¢.{ �.: � ãª , 1985.{ 174{182 á.4. � «ã£¨ �.�., �ãà£ áª ï �.�., �¨àë© �.�.� â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ à¥£ã«¨à®¢ ¨ï ¢®¤®-¢®§¤ãè®£® à¥¦¨¬  ¯®ç¢   ®á®¢¥ à áç¥â  ¢®¤®-á®«¥¢ëå ¯®â®ª®¢ ¢ §®¥  íà æ¨¨ // �à¨ª« ¤ £i¤à®¬¥å iª .{ 2001.{ �. 3(75), N 3.{ �. 26{31.5. �ãàâ¥¥à �.�., �ã¤®¢áª¨© �.�. �£à®¬¥â¥à¥«®£¨-ç¥áª¨¥ ®á®¢ë â¥¯«®¢®© ¬¥«¨®à æ¨¨ ¯®ç¢.{ �.: �̈ -¤à®¬¥â¥®¨§¤ â, 1979.{ 231 á.6. �©¤ à®¢ �.�. �¥£ã«¨à®¢ ¨¥ ¢®¤®-á®«¥¢®£® ¨¯¨â â¥«ì®£® à¥¦¨¬®¢ ®à®è ¥¬ëå §¥¬¥«ì.{ �.:�£à®¯à®¬¨§¤ â, 1985.{ 304 á.�. �. � «ã£¨, �. �. �ãà£ áª ï, �. �. �¨àë© 27


