
��� 534.7+612.21������� ��������������� ����������������������� ����� �� ������������������� ��������. �. ����, �. �. ���������, �. �. �������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�« ¢­ë© ¢®¥­­ë© ª«¨­¨ç¥áª¨© £®á¯¨â «ì �� �ªà ¨­ë�®«ãç¥­® 10.09.98�¡áã¦¤ îâáï ­¥ª®â®àë¥ ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¤ëå â¥«ì­®£® âà ªâ  ç¥«®¢¥ª , ¢ ¦­ë¥ ¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï¯à ¢¨«ì­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© ®¡ ¨áâ®ç­¨ª å ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢. �®­¨¬ ­¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¥© £¥­¥à æ¨¨ èã¬®¢ ï¢«ï¥âáï­¥®¡å®¤¨¬ë¬ ¤«ï á®§¤ ­¨ï íää¥ªâ¨¢­ëå ª®¬¯ìîâ¥à­ëå á¨áâ¥¬ à¥£¨áâà æ¨¨ ¨ ®¡à ¡®âª¨ èã¬®¢ á æ¥«ìî á®¢¥àè¥­-áâ¢®¢ ­¨ï ¬¥â®¤®¢ ¤¨ £­®áâ¨ª¨ à¥á¯¨à â®à­ëå § ¡®«¥¢ ­¨©. �ãé¥áâ¢¥­­ ï § ¢¨á¨¬®áâì å à ªâ¥à¨áâ¨ª èã¬®¢¤ëå ­¨ï ®â ¬­®£¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à¥¤®¯à¥¤¥«ï¥â ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¤®ªã¬¥­â¨à®¢ âì íâ¨ ¯ à ¬¥âàë ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨§¬¥-à¥­¨©. �¤­¨¬ ¨§ ¯ à ¬¥âà®¢, ç áâ® ä¨ªá¨àã¥¬ë¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨§¬¥à¥­¨©, ï¢«ï¥âáï à áå®¤ ¢®§¤ãå , ¨§¬¥àï¥¬ë©¯­¥¢¬®â å®£à ä®¬. �  ®á­®¢ ­¨¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§¬¥à¥­¨© à §¡à®á®¢ à §¬¥à®¢ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¨ ®æ¥­ª¨ à §¡à®-á®¢ ãà®¢­ï á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¯®ª § ­®, çâ® ¯®¤¤¥à¦ ­¨¥ á ¯®¬®éìî ¯­¥¢¬®â å®£à ä  ®¤¨­ ª®¢®©¢¥«¨ç¨­ë à áå®¤  ¢®§¤ãå  ­¥ £ à ­â¨àã¥â ®¤¨­ ª®¢®£® ãà®¢­ï ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï, £¥­¥à¨àã¥¬ëå ¯®â®ª®¬¢®§¤ãå  ¢ ®¡« áâ¨ âà å¥¨.���������  ¯®á«¥¤­¨¥ 10 «¥â ­ ¡«î¤ îâáï ¨­â¥­á¨¢­ë¥¯®¨áª¨ ¬¥â®¤®¢ ¨ à §à ¡®âª  â¥å­¨ç¥áª¨å áà¥¤áâ¢®¡ê¥ªâ¨¢­®© à¥£¨áâà æ¨¨ ¨ ®¡à ¡®âª¨ èã¬®¢ ¤ë-å ­¨ï ç¥«®¢¥ª . �­ «¨§ ¬­®£®ç¨á«¥­­ëå ¯ã¡«¨ª -æ¨© ¯® íâ®© ¯à®¡«¥¬¥ ([1 { 5] ¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨ï ¢ ­¨å)¯®§¢®«ï¥â ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥-­¨ ã¦¥ ¤®áâ¨£­ãâ ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ãà®¢¥­ì ¯®­¨¬ -­¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© £¥­¥à æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢¨ ¢ëà ¡®â ­ë ®¡é¨¥ âà¥¡®¢ ­¨ï ª ¡«®ª-áå¥¬ ¬ ¨á®áâ ¢ã í«¥ªâà®­­®©  ¯¯ à âãàë, á ¯®¬®éìî ª®-â®àëå ¬®¦­® ¤®áâ â®ç­® íää¥ªâ¨¢­® (  £« ¢­®¥®¡ê¥ªâ¨¢­®) à¥£¨áâà¨à®¢ âì èã¬ë ¤ëå ­¨ï ç¥«®-¢¥ª . �à¨ íâ®¬ ¢®§­¨ª ¥â ¯®â¥­æ¨ «ì­ ï ¢®§¬®¦-­®áâì § à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¤ ¦¥ á« ¡ë¥ ®âª«®­¥­¨ï¢ å à ªâ¥à¨áâ¨ª å èã¬®¢ ®â ­¥ª®â®àëå áâ ­¤ àâ-­ëå ®¡à §®¢. � «¨ç¨¥ â ª¨å ®âª«®­¥­¨© ¨ ®¯à¥¤¥-«¥­­ë¥ ¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ¯à¨§­ -ª ¬¨ § ¡®«¥¢ ­¨ï à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë ç¥«®¢¥-ª , ª®â®àë¥ ®¡­ àã¦¨¢ îâáï ¯à¨ ª®¬¯ìîâ¥à­®¬ ­ «¨§¥ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢. �®¯ëâª¨ à §à ¡®-â âì áâ ­¤ àâ­ë¥ ®¡à §ë ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¢¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¯à¥¤¯à¨­¨¬ îâáï ¢® ¬­®£¨å ¬¥-¤¨æ¨­áª¨å æ¥­âà å ¬¨à . �¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âëâ ª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ã¦¥ ¤®áâã¯­ë ç¥à¥§ á¥âì �­-â¥à­¥â [6].�¤­®© ¨§ âàã¤­¥©è¨å ¯à®¡«¥¬ ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ª®¬¯ìîâ¥à­ëå á¨áâ¥¬ ¤¨ £­®áâ¨ª¨ § ¡®«¥¢ ­¨©à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë ï¢«ï¥âáï á¨«ì­ ï ¨§¬¥­-ç¨¢®áâì ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯ -à ¬¥âà®¢ ¤ëå ­¨ï. �à¨ íâ®¬ ¢ à §«¨ç­ëå ãá«®-¢¨ïå ¬­®£¨¥ ¨­ä®à¬ â¨¢­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¤ ¦¥ §¤®à®¢®£® ç¥«®¢¥ª  ¬®£ãâ

áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç âìáï. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® § -áâ ¢«ï¥â ®¤­®¢à¥¬¥­­® á å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢ ä¨ªá¨à®¢ âì àï¤ ¯ à ¬¥âà®¢,ª®â®àë¥ ¯à¨§¢ ­ë ª®­ªà¥â¨§¨à®¢ âì ãá«®¢¨ï ¨§-¬¥à¥­¨ï. �¤­¨¬ ¨§ â ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢, è¨à®ª® ¨á-¯®«ì§ã¥¬ë¬ ¢ á®¢à¥¬¥­­®© ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¯à ªâ¨ª¥,ï¢«ï¥âáï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¤ëå ­¨ï ¨«¨ à áå®¤ ¢®§-¤ãå  ¢ ¥¤¨­¨æã ¢à¥¬¥­¨. �â  å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¤ë-å â¥«ì­®£® ¯à®æ¥áá  ¨§¬¥àï¥âáï ¯­¥¢¬®â å®£à -ä®¬. �®ª § ­¨ï ¯­¥¢¬®â å®£à ä  ¤ îâ ¢®§¬®¦-­®áâì ­¥ â®«ìª® ä¨ªá¨à®¢ âì ¢à¥¬¥­­ãî § ¢¨á¨-¬®áâì à áå®¤  ¢®§¤ãå , ­® ¨ à §¤¥«ïâì ä §ã ¢¤®å ¨ ¢ë¤®å .� áå®¤­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤ëå â¥«ì­®£® ¯à®-æ¥áá  ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«®¦¥­ë ¢ ®á­®¢ã ¬¥â®¤  ­®à-¬¨à®¢ ­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨áâ®ç­¨ª  ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢. �¤­ ª® ¯à ªâ¨ª  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â -ª®£® ¯®¤å®¤  ¯®à®¤¨«  àï¤ ªà¨â¨ç¥áª¨å ¢ëáª §ë-¢ ­¨© (­ ¯à¨¬¥à, [1, 2]),   ¢ ­¥ª®â®àëå á«ãç ïå ¨®âª § ®â ¥£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï [3, 5].� áâ®ïé ï à ¡®â  ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¬¥à¥ ®¡êïá-­ï¥â ¯à¨ç¨­ë â ª®£® ¯®«®¦¥­¨ï ¤¥«. �à¨ íâ®¬®¡áã¦¤ îâáï ­¥ª®â®àë¥  ­ â®¬¨ç¥áª¨¥ ä ªâ®àë¢ áâà®¥­¨¨ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ç¥«®¢¥ª , ãç¥âª®â®àëå ¢ ¦¥­ ¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¡®«¥¥ ¯®«­®£®¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ®¡ ®á®¡¥­­®áâïå ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢. � ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ª â ª¨¬ ä ª-â®à ¬ ¬®¦­® ®â­¥áâ¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨-áâ¨ª¨ ¢¥àå­¨å ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâ¥© (£®àâ ­ì, âà -å¥ï). � æ¥«®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®§¢®-«ïîâ ç¥âª® ®¯à¥¤¥«¨âì ¬¥áâ® ¨ ¢¥á®¬®áâì ¨­ä®à-¬ æ¨¨, ¤®áâ ¢«ï¥¬®© ¯­¥¢¬®â å®£à ä®¬, ¤«ï ¯®-áâà®¥­¨ï  «£®à¨â¬®¢ ®¡à ¡®âª¨ èã¬®¢, ¯®à®¦¤ -¥¬ëå ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤ëå ­¨ï.14 c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 14 { 231. ������ ��������� ¯®¬­¨¬ ªà âª® ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¨ ä¨§¨®«®£¨ç¥-áª¨¥ ®á­®¢ë ¯à®æ¥áá  ¤ëå ­¨ï ç¥«®¢¥ª  ¨ á¢ï-§ ­­®¥ á ­¨¬ èã¬®®¡à §®¢ ­¨¥ ¢ à¥á¯¨à â®à­®¬âà ªâ¥. � ä §¥ ¢¤®å  ®¡ê¥¬ £àã¤­®© ¯®«®áâ¨ ã¢¥-«¨ç¨¢ ¥âáï §  áç¥â ¯®¤­ïâ¨ï à¥¡¥à ¨ ®¯ãáª ­¨ï¤¨ äà £¬ë (£àã¤®¡àîè­®© ¯à¥£à ¤ë), ¢ë§¢ ­­ë¥á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ¬ëè¥ç­ë¬¨ ãá¨«¨ï¬¨. �à¨íâ®¬ ¢®§¤ãå ¨§ ®ªàã¦ îé¥£® ¯à®áâà ­áâ¢  § á -áë¢ ¥âáï ç¥à¥§ ­®á®¢®¥ ¨ (¨«¨) à®â®¢®¥ ®â¢¥à-áâ¨ï ¨, ¯à®å®¤ï ¤ «¥¥ ç¥à¥§ £®àâ ­ì ¨ ¡à®­å¨ «ì-­®¥ ¤¥à¥¢®, ¤®áâ ¢«ï¥â á¢¥¦ãî ¯®àæ¨î ª¨á«®à®¤ ª  «ì¢¥®« ¬ (ª®­¥ç­ë¬ í«¥¬¥­â ¬ ¡à®­å¨ «ì­®£®¤¥à¥¢ ), ç¥à¥§ áâ¥­ª¨ ª®â®àëå ¯à®¨áå®¤¨â £ §®®¡-¬¥­ ¢ ªà®¢¨. � ä §¥ ¢ë¤®å  à¥¡à  ®¯ãáª îâáï,  ¤¨ äà £¬  ¯®¤ë¬ ¥âáï, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ®¡ê¥¬£àã¤­®© ¯®«®áâ¨ ã¬¥­ìè ¥âáï. �à¨ íâ®¬ ®âà ¡®-â ­­ë© ¢®§¤ãå (á®¤¥à¦ é¨© ¯®¢ëè¥­­®¥ ª®«¨ç¥-áâ¢® ®ª¨á¨ ã£«¥à®¤ ) â¥ç¥â ¯® ¡à®­å¨ «ì­®¬ã ¤¥-à¥¢ã ¢ ®¡à â­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¨ ¢ ª®­¥ç­®¬ ¨â®£¥¢ëâ «ª¨¢ ¥âáï ¢ ®ªàã¦ îé¥¥ ¯à®áâà ­áâ¢® [7].� ª¨¬ ®¡à §®¬ ¢ ­®á®£«®âª¥, £®àâ ­¨ ¨ ¡à®­-å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥ ¯®áâ®ï­­® ¯à®¨áå®¤¨â æ¨ª«¨ç¥-áª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¢®§¤ãå , ¨­â¥­á¨¢­®áâì ª®â®à®£®¬®¦­® ®æ¥­¨âì ¢¥«¨ç¨­®© à áå®¤  ¢®§¤ãå  ¢ ¥¤¨-­¨æã ¢à¥¬¥­¨ Q(t) «/á. �¬¥­­® íâã ¢¥«¨ç¨­ã (¨¥¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢® ¢à¥¬¥­¨) à¥£¨áâà¨àã¥â ¨ ®â®¡à -¦ ¥â ¢ ¢¨¤¥ £à ä¨ª  ¯­¥¢¬®â å®£à ä, ¯à¨ ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨¨ ª®â®à®£® ¢ à®â ç¥«®¢¥ª  ¢¢®¤ïâ £¨¡ªãîâàã¡ªã, ç¥à¥§ ª®â®àãî ®­ ¤ëè¨â ¨ ª®â®à ï ª ­ -«¨§¨àã¥â ¯®â®ª ¢®§¤ãå  ª ¨§¬¥à¨â¥«ì­ë¬ ¤ âç¨-ª ¬. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ­  à¨á. 1 ¨§®¡à ¦¥­ë§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨­ë Q(t) ®â ¢à¥¬¥­¨ ¤«ï §¤®-à®¢®£® ç¥«®¢¥ª  ¨ ¡®«ì­®£®  áâ¬®©, ¯®«ãç¥­­ë¥ á¯®¬®éìî ¯­¥¢¬®â å®£à ä . � ª ¢¨¤­®, äã­ªæ¨ïQ(t) ¬®¦¥â ¨¬¥âì ¤®áâ â®ç­® á«®¦­ë© å à ªâ¥à¨ áãé¥áâ¢¥­­ë¥ ®â«¨ç¨ï ¢ ä § å ¢¤®å  ¨ ¢ë¤®å .�à ¢­¨¢ ï ªà¨¢ë¥ ­  à¨á. 1, ­¥âàã¤­® ã¡¥¤¨âìáï¢ â®¬, çâ® äã­ªæ¨ï Q(t) ¬®¦¥â ¨¬¥âì á ¬®áâ®ï-â¥«ì­®¥ ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥. �¤­ ª® ¬ë ­¥¡ã¤¥¬ ®áâ ­ ¢«¨¢ âìáï ­  íâ®¬  á¯¥ªâ¥,   ¯®¯ë-â ¥¬áï ®â¢¥â¨âì ­  á«¥¤ãîé¨© ¢®¯à®á: ­ áª®«ì-ª® ¤ ­­ë¥, ¯®«ãç¥­­ë¥ á ¯®¬®éìî ¯­¥¢¬®â å®£à -ä , ï¢«ïîâáï áãé¥áâ¢¥­­ë¬¨ ¤«ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨í­¥à£¥â¨ª¨ ¨áâ®ç­¨ª  ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢.�®-¯¥à¢ëå, ¢ ¦­® ®â¬¥â¨âì, çâ® á¨­åà®­­ë¥§ ¯¨á¨ ä®­®£à ¬¬ë èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï F (t) ¨ äã­ª-æ¨¨ Q(t) ¯®§¢®«ïîâ ¨§ãç âì èã¬ë ¤ëå ­¨ï (¨ ¨åá¯¥ªâà «ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨) à §¤¥«ì­® ¢ ä §¥¢¤®å  ¨ ¢ë¤®å . �ãé¥áâ¢¥­­ë¥ à §«¨ç¨ï ¢ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª å ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¢ íâ¨å ¤¢ãåä § å, ª ª ¯®ª § ­® ¢ [5, 8, 9], ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á-¯®«ì§®¢ ­ë ¯à¨ à §à ¡®âª¥ ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨-

 ¡�¨á. 1. �à¥¬¥­­ ï § ¢¨á¨¬®áâìà áå®¤  ¢®§¤ãå  ¯à¨ ¤ëå ­¨¨:  { §¤®à®¢®£® ç¥«®¢¥ª ; ¡ { ¡®«ì­®£® ç¥«®¢¥ª §­ ª®¢ ¯ â®«®£¨© à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë. �®-¢â®àëå, ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ à áå®¤  ¢®§¤ãå Qmax (á¬. à¨á. 1), ª®â®à®¥ ¯®¤¤¥à¦¨¢ ¥âáï ¢® ¢à¥-¬ï à¥£¨áâà æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢, â ª¦¥ ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¦­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ¤ëå â¥«ì­®-£® æ¨ª« , â ª ª ª íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ãáâ ­®¢«¥­­®,çâ®  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®é­®áâì ¨ å à ªâ¥à ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢ § ¢¨áïâ ®â ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤ëå ­¨ï,â. ¥. ®â ¢¥«¨ç¨­ë Qmax [1, 8].�â®â ä ªâ ª ç¥áâ¢¥­­® «¥£ª® ®¡êïá­ï¥âáï ¢ à ¬-ª å áãé¥áâ¢ãîé¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© ® ¬¥å ­¨§¬¥£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® èã¬®®¡à §®¢ ­¨ï. �¥©áâ¢¨-â¥«ì­®, å®à®è® ¨§¢¥áâ­® [10], çâ® ¯à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨¦¨¤ª®áâ¨ ¨«¨ £ §  ¢ âàã¡ å á ­¥à¥£ã«ïà­®áâï¬¨1¯®â®ª ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®© áª®à®áâ¨ ­ ç¨­ ¥â âãà-¡ã«¨§¨à®¢ âìáï, ¢®§­¨ª îâ ¯ã«ìá æ¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï ¨,ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, £¥­¥à¨àã¥âáï §¢ãª èã¬®¢®£® å à ª-â¥à . �®àâ ­ì ¨ ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ª ª à § ¨¨§®¡¨«ãîâ à §«¨ç­®£® à®¤  ­¥à¥£ã«ïà­®áâï¬¨. �ç áâ­®áâ¨, ¢ ­¨å ¨¬¥îâáï áª çª¨ á¥ç¥­¨ï (£®«®-á®¢ ï é¥«ì ¨ á®ç«¥­¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¢¥â¢ï¬¨), à §-¢¥â¢«¥­¨ï (¡¨äãàª æ¨¨) ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ­ ¯à ¢«¥­¨ï¢¥â¢¥© [11]. �à¥§¢ëç ©­ ï á«®¦­®áâì áâàãªâã-àë à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë ç¥«®¢¥ª  ®¡ãá« ¢«¨¢ -¥â á«®¦­®áâì ¯à®¡«¥¬ë, á¢ï§ ­­®© á «®ª «¨§ æ¨-¥© ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï. �¤­ ª® á ¡®«ìè®©¤®«¥© ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ®á­®¢-­®© ¢ª« ¤ ¢ í­¥à£¨î èã¬®®¡à §®¢ ­¨ï (¯® ªà ©-­¥© ¬¥à¥ ã §¤®à®¢ëå «î¤¥©) ¢­®á¨â âãà¡ã«¨§ æ¨ï¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ ®¡« áâ¨, ¯à¨«¥£ îé¥© ª £®«®á®-¢®© é¥«¨, ¨ ¢®§¬®¦­® ­¥ª®â®àë© ­¥¡®«ìè®© ¢ª« ¤¢­®á¨â âãà¡ã«¨§ æ¨ï ¯®â®ª  ¢ ¯¥à¢ëå âà¥å {¯ïâ¨1�®¤ ­¥à¥£ã«ïà­®áâìî ¯®­¨¬ ¥âáï ¨§¬¥­¥­¨¥ á¥ç¥­¨ïâàã¡ë, ¥¥ ¨§£¨¡, à §¢¥â¢«¥­¨¥ ¨ â. ¤. 15



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 14 { 23

�¨á. 2. �®«®áâì £®àâ ­¨ (äà®­â «ì­ë© à §à¥§ç¥à¥§ áà¥¤­¨¥ ®â¤¥«ë £®«®á®¢ëå á¢ï§®ª):1 { £®«®á®¢ë¥ á¢ï§ª¨; 2 { £®«®á®¢ ï é¥«ì;3 { ¯à¥¤¤¢¥à¨¥ £®àâ ­¨; 4 { âà å¥ï; 5 { é¨â®¢¨¤­ë© åàïé;6 { é¨â®¢¨¤­ ï ¦¥«¥§ ¯®ª®«¥­¨ïå2 ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ . �â® ®¡êïá­ï-¥âáï â¥¬, çâ® £®«®á®¢ ï é¥«ì (à¨á. 2) ï¢«ï¥âáï­ ¨¡®«¥¥ ã§ª¨¬ ¬¥áâ®¬ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  (¢à¥¦¨¬¥ ­®à¬ «ì­®£® ¤ëå ­¨ï á¥ç¥­¨¥ £®«®á®¢®©é¥«¨ Sé á®áâ ¢«ï¥â ¢ áà¥¤­¥¬ ®ª®«® 0:54 á¬2, ¢â® ¢à¥¬ï ª ª á¥ç¥­¨¥ âà å¥¨ ¯à¨¬¥à­® 2:5 á¬2,  áã¬¬ à­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¡à®­å®¢ Sz ¢ ª ¦¤®¬ ¯®ª®-«¥­¨¨ ¢¯«®âì ¤® âà¥âì¥£®3 á®áâ ¢«ï¥â ­¥ ¬¥­¥¥2�à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ®¡ëç­® à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª á¨-áâ¥¬  à §¢¥â¢«ïîé¨åáï ¯®ª®«¥­¨©, ¯®àï¤®ª ª®â®àëå ®¡®-§­ ç ¥âáï ¡ãª¢®© z. �à¨ íâ®¬ âà å¥ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®-ª®«¥­¨î z=0, ¡à®­å¨ { z=1 ¨ â. ¤. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ç¨á«®¢¥â¢¥© n(z) ¢ ¯®ª®«¥­¨¨ z ¡ã¤¥â à ¢­® n(z)=2z . � ç¥«®¢¥ª ­ áç¨âë¢ ¥âáï 23 ¯®ª®«¥­¨ï [11].3�® âà¥âì¥£® ¯®ª®«¥­¨ï áã¬¬ à­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¡à®­-å®¢ ¢ ª ¦¤®¬ ¯®á«¥¤ãîé¥¬ ¯®ª®«¥­¨¨ ­¥áª®«ìª® ã¬¥­ì-è ¥âáï ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­® í¬¯¨à¨ç¥áª®© ä®à-¬ã«®© Sz=2:54exp(�0:083z). �®á«¥ âà¥âì¥£® ¯®ª®«¥-­¨ï áã¬¬ à­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¡à®­å®¢ ¢ ª ¦¤®¬ ¯®á«¥¤ãî-é¥¬ ¯®ª®«¥­¨¨ ®ç¥­ì ¡ëáâà® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï, â ª çâ®Sz=1:32exp�(0:1070 � 0:0125z)z� [11].

2 á¬2 [11, 12]. �®íâ®¬ã ¨¬¥­­® ¢ £®«®á®¢®© é¥«¨¤®áâ¨£ ¥âáï á ¬ ï ¢ëá®ª ï áª®à®áâì ¯®â®ª  ¢®§-¤ãå  ¯à¨ ¤ëå ­¨¨. �à¨ íâ®¬ ¢ ä §¥ ¢¤®å  áª®-à®áâ­®© ¯®â®ª, ®¡à §®¢ ¢è¨©áï ¢ £®«®á®¢®© é¥«¨,¢¤ã¢ ¥âáï ¢ âà å¥î,   ¢ ä §¥ ¢ë¤®å  ¢ ­®á®£«®âªã.�ç¨âë¢ ï, çâ® ¯à¨ á¯®ª®©­®¬ ¤ëå ­¨¨ ¢¥«¨ç¨-­  Qmax�0:5�1:0 «/á, ­¥âàã¤­® ®æ¥­¨âì ¬ ªá¨-¬ «ì­ãî áª®à®áâì ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ £®«®á®¢®© é¥-«¨. �­  á®áâ ¢«ï¥â Vmax=Qmax=Sé�10�20 ¬/á,çâ® ®¡ãá« ¢«¨¢ ¥â §­ ç¥­¨ï ç¨á¥« �¥©­®«ì¤á Re�5000�10000. � ¯®¬­¨¬, çâ® âãà¡ã«¨§ æ¨ï¢ £« ¤ª¨å âàã¡ å ¡¥§ ­¥à¥£ã«ïà­®áâ¥© ­ ç¨­ ¥â¢®§­¨ª âì ¯à¨ Re�2400 [10]. �®íâ®¬ã ¯à®è¥¤-è¨© £®«®á®¢ãî é¥«ì ¯®â®ª ¨­â¥­á¨¢­® âãà¡ã«¨-§¨àã¥âáï ¨ ç áâì ¥£® ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ¯à¥-®¡à §ã¥âáï ¢ §¢ãª®¢ãî í­¥à£¨î. �ç¨âë¢ ï â ª¦¥,çâ®  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®é­®áâì W , £¥­¥à¨àã¥¬ ï ¯®-â®ª®¬, ¯à¨¬¥à­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  áª®à®áâ¨ ¯®â®-ª  V ¢ áâ¥¯¥­¨ 2.2 [13], ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ®¡ ®¯à¥¤¥-«ïîé¥© à®«¨ ¯®â®ª  ¢®§¤ãå , ¯à®â¥ª îé¥£® ç¥à¥§£®«®á®¢ãî é¥«ì, ¢ á®§¤ ­¨¨ ä¥­®¬¥­  ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢ ¢¯®«­¥ ®¯à ¢¤ ­ .�à®¢¥¤¥­­ë© ¢ëè¥  ­ «¨§ ¯®­ ¤®¡¨«áï ­ ¬â ª¦¥ ¨ ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¥é¥ à § ã¡¥¤¨âìáï ¢ â®¬,áª®«ì, ª § «®áì ¡ë, ¢ ¦­® ¯à®¢®¤¨âì ¨§¬¥à¥­¨ï¢¥«¨ç¨­ë Q(t) ¢ ¯à®æ¥áá¥ à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¤ë-å ­¨ï. �ç¨âë¢ ï ®â¬¥ç¥­­ãî çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì¬¥å ­¨§¬  èã¬®®¡à §®¢ ­¨ï ª ¨§¬¥­¥­¨î ¯ à -¬¥âà®¢ ¤ëå ­¨ï, ¨¬¥­­® ¢¥«¨ç¨­ã à áå®¤  ¢®§¤ã-å  á«¥¤ã¥â á®åà ­ïâì ¯®áâ®ï­­®© ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨áà ¢­¨â¥«ì­®£®  ­ «¨§  à §«¨ç­ëå § ¯¨á¥© ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢. � á®¦ «¥­¨î, ¡®«¥¥ £«ã¡®ª¨© ­ «¨§ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ íâ®£® ¯ -à ¬¥âà  ¢ ãª § ­­ëå æ¥«ïå á¢ï§ ­® á® á«¥¤ãîé¨¬,¢®«ì­ë¬ ¨«¨ ­¥¢®«ì­ë¬ § ¡«ã¦¤¥­¨¥¬, ¡ëâãî-é¨¬ ¢ ¯à ªâ¨ª¥ à¥£¨áâà æ¨¨ ¨  ­ «¨§  ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢. �¢â®àë ¡®«ìè¨­áâ¢  à ¡®â, ¯®á¢ï-é¥­­ëå ¨§ãç¥­¨î èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï, ®¡ëç­® ¯à¥¤-¯®« £ îâ, çâ® ¯®¤¤¥à¦ ­¨¥ ®¤¨­ ª®¢®£® §­ ç¥­¨ïQmax ¢ ¯à®æ¥áá¥ à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ãà §­ëå «î¤¥© ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ®¤¨­ ª®¢ë¥ ãá«®¢¨ï¤«ï £¥­¥à æ¨¨ èã¬®¢, ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ®¤¨­ ª®-¢ë© ãà®¢¥­ì ¨å  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨. �á«¨ íâ®â ª, â® ¢¯®«­¥ ¯à ¢®¬¥à­® ¯à®¢®¤¨âì áà ¢­¨â¥«ì-­ë©  ­ «¨§ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï, § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ëåã §¤®à®¢ëå «î¤¥© ¨ ã «î¤¥© á à §­ë¬¨ § ¡®«¥¢ -­¨ï¬¨, ¥á«¨ ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ «®áì ®¤¨-­ ª®¢®¥ §­ ç¥­¨¥ Qmax.�¤­ ª® â ª®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ­¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â-áï  ­ «¨§®¬ ¤ ­­ëå ® £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à åí«¥¬¥­â®¢ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ç¥«®¢¥ª . �®-¯¥à¢ëå, ¯«®é ¤ì £®«®á®¢®© é¥«¨ ¢® ¢à¥¬ï  ªâ ¤ëå ­¨ï ã à §­ëå «î¤¥© ­¥®¤¨­ ª®¢ . �¥®¤¨­ ª®-¢ë ¨ ¯«®é ¤¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï âà å¥¨, ¡à®­-16



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 14 { 23å®¢ ¨ â. ¤. � ª ãª § ­® ¢ äã­¤ ¬¥­â «ì­®© ¬®­®-£à ä¨¨ [14], ¤ ¦¥ ¢ ¯®ª®¥ (¯à¨ § ¤¥à¦ ­­®¬ ¤ëå -­¨¨) ¯«®é ¤ì £®«®á®¢®© é¥«¨ ã à §­ëå áã¡ê¥ªâ®¢¬®¦¥â ®â«¨ç âìáï ¢ ¯®«â®à  à § . �à®¬¥ íâ®£®,¯«®é ¤ì ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï âà å¥¨ áãé¥áâ¢¥­-­® § ¢¨á¨â ®â ¢®§à áâ  ¨ ¯®« . � ª, ã à¥¡¥­ª  ­ ¯à®âï¦¥­¨¨ ®â 1 £®¤  ¤® 15 «¥â á¥ç¥­¨¥ âà å¥¨¨§¬¥­ï¥âáï ®â 0:38 á¬2 ¤® 1:4 á¬2, â. ¥. ¢ 3.7 à -§ . � ¢§à®á«ëå ¦¥­é¨­ á¥ç¥­¨¥ âà å¥¨ ª®«¥¡«¥âáï®â 1:3 á¬2 ¤® 2:0 á¬2,   ã ¬ã¦ç¨­ { ®â 2:0 á¬2 ¤®3:8 á¬2. �®-¢â®àëå, ¢ ¦­ë¬ ï¢«ï¥âáï â ª¦¥ ¨ â®,çâ® ¢ ä §¥ ¢¤®å  á¥ç¥­¨¥ âà å¥¨ ¯à¨¬¥à­® ­  12¯à®æ¥­â®¢ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ä §¥ ¢ë¤®å . � ¯à¨ ­¥-ª®â®àëå ãá«®¢¨ïå (­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ª è«¥) á¥ç¥­¨¥âà å¥¨ ¬®¦¥â ã¬¥­ìè âìáï ¢ 1:3�2:0 à § . �®íâ®-¬ã áª®à®áâì ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  (¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¢§®­¥ £®«®á®¢®© é¥«¨),  , á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨  ªãáâ¨-ç¥áª ï ¬®é­®áâì, £¥­¥à¨àã¥¬ ï ¯®â®ª®¬, ã à §-­ëå «î¤¥© ¡ã¤¥â à §­ ï ¤ ¦¥ ¥á«¨ ¯à¨ à¥£¨áâà -æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ «®áì ®¤¨­ ª®¢®¥§­ ç¥­¨¥ Qmax.�§«®¦¥­­ë¥ ¢ëè¥ á®®¡à ¦¥­¨ï ä ªâ¨ç¥áª¨ ¯®-ª §ë¢ îâ, çâ® ¤ ­­ë¥, ¤®áâ ¢«ï¥¬ë¥ ¯­¥¢¬®â -å®£à ä®¬, å®âï ¨ ï¢«ïîâáï áãé¥áâ¢¥­­ë¬¨ ¢ ¯à®-æ¥áá¥ ¤¨ £­®áâ¨à®¢ ­¨ï § ¡®«¥¢ ­¨© à¥á¯¨à â®à-­®£® âà ªâ , ­® ¢á¥ ¦¥ ­¥ ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ®á­®¢®©¤«ï ­®à¬¨à®¢ª¨ ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã-¬®¢. �ª®à®áâ¨ ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ å à ªâ¥à­ëå á¥-ç¥­¨ïå £®àâ ­¨, â. ¥. â¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨, ª®â®àë¥¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«ïîâ ¬®é­®áâì §¢ãª®¢ëå ¨á-â®ç­¨ª®¢, ¬®£ãâ áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç âìáï ¯à¨ ®¤-­®¬ ¨ â®¬ ¦¥ §­ ç¥­¨¨ à áå®¤ . � á¢ï§¨ á íâ¨¬¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢¥áì¬  ¢ ¦­ë¬ ®â¢¥â¨âì ¯à¥¦¤¥¢á¥£® ­  á«¥¤ãîé¨¥ ¢®¯à®áë:� ª ª®¢ë à¥ «ì­ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ (à §¡à®áë) ¯«®é -¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¢® ¢à¥¬ï  ªâ  ¤ëå ­¨ï ¨®â«¨ç îâáï «¨ ®­¨ ¢ ä §¥ ¢¤®å  ¨ ¢ë¤®å ;� ª ª®¢ë ¢ à¨ æ¨¨  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨ ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¯à¨ ­¥¨§¬¥­­®¬ §­ ç¥­¨¨Qmax.�¬¥­­® íâ¨ ¢®¯à®áë áâ¨¬ã«¨à®¢ «¨ ­ á ª ¢ë¯®«-­¥­¨î á«¥¤ãîé¨å à ¡®â:� íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ä®à¬ë ¨¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨;�  ­ «¨§ ¨¬¥îé¨åáï ¢ «¨â¥à âãà¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­-­ëå ¤ ­­ëå, ª á îé¨åáï ãà®¢­¥©  ªãáâ¨ç¥-áª®© ¬®é­®áâ¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢, ª®â®àë¥à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì ¢ ãá«®¢¨ïå áâà®£®£® ª®­-âà®«ï ¢¥«¨ç¨­ë Qmax. �¨á. 3. �à¨¬¥àë ä®à¬ë £®«®á®¢®© é¥«¨ ¢ ä §¥ ¢¤®å :1 { £®«®á®¢ ï é¥«ì; 2 { £®«®á®¢ë¥ á¢ï§ª¨ 17
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  ¡�¨á. 4. �à¨¬¥àë ä®à¬ë ¨ à §¬¥à®¢ £®«®á®¢®© é¥«¨:  { ä §  ¢¤®å ; ¡ { ä §  ¢ë¤®å 2. ����������������� ����������2.1. �§¬¥à¥­¨ï ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨�§¬¥à¥­¨ï ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¯à®¢®¤¨-«¨áì ¢ ãá«®¢¨ïå ¯ã«ì¬®­®«®£¨ç¥áª®£® ®â¤¥«¥­¨ï�« ¢­®£® ¢®¥­­®£® ª«¨­¨ç¥áª®£® £®á¯¨â «ï �¨­¨-áâ¥àáâ¢  ®¡®à®­ë �ªà ¨­ë. �«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï íªá-¯¥à¨¬¥­â  ¡ë«¨ ®â®¡à ­ë 11 ¤®¡à®¢®«ìæ¥¢, ¨¬¥î-é¨å §¤®à®¢ë¥ «¥£ª¨¥ ¨ ¢¥àå­¨¥ ¤ëå â¥«ì­ë¥ ¯ãâ¨.�¥â®¤¨ç¥áª¨ íªá¯¥à¨¬¥­â ¯à®¢®¤¨«áï ¢ ¤¢  íâ ¯ .�  ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ¤®¡à®¢®«ìæ ¬ ¡ë«  ¯à®¢¥¤¥-­  « à¨­£®áª®¯¨ï á ¯®¬®éìî ®¯â¨ç¥áª®£® ¡à®­å®-áª®¯  ä¨à¬ë \Olympus" (â¨¯ ��20 ¯à®¨§¢®¤áâ¢ �¯®­¨¨) ¯® áâ ­¤ àâ­®© ¬¥â®¤¨ª¥, ¯à¨­ïâ®© ¢ ¬¥-
¤¨æ¨­áª®© ¯à ªâ¨ª¥ [15]. � ¯à®æ¥áá¥ « à¨­£®áª®-¯¨¨ ¡ë«® ®áãé¥áâ¢«¥­® ä®â®£à ä¨à®¢ ­¨¥ ®¡« -áâ¨ £®«®á®¢ëå á¢ï§®ª ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ ã¢¥«¨-ç¥­¨¨ ¡à®­å®áª®¯ .�  ¢â®à®¬ íâ ¯¥ ¡ë«¨ ¨§£®â®¢«¥­ë ä®â®£à -ä¨¨, ¨ ¯® ­¨¬ (á ãç¥â®¬ ¢ë¡à ­­®£® ã¢¥«¨ç¥­¨ï¡à®­å®áª®¯  ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¢ ¯à®æ¥áá¥ ä®â®¯¥ç -â¨) ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ®¯à¥¤¥«¥­ë ¯«®é ¤¨ £®«®á®-¢ëå é¥«¥©.� ª ç¥áâ¢¥ ¨««îáâà æ¨¨ ­  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥­ëâà¨ ä®â®£à ä¨¨ ¢­ãâà¥­­¥© ¯®«®áâ¨ £®àâ ­¨ á £®-«®á®¢ë¬¨ á¢ï§ª ¬¨, á¤¥« ­­ë¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¯®ª®©-­®£® à®¢­®£® ¤ëå ­¨ï ¢ ä §¥ ¢¤®å . �à ¢­¨¢ ïíâ¨ ä®â®£à ä¨¨, ¬®¦­® «¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï ¢ â®¬,çâ® ä®à¬  ¨ à §¬¥àë £®«®á®¢ëå á¢ï§®ª ¨ £®«®á®-18



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 14 { 23¢®© é¥«¨ áã£ã¡® ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ë ¤«ï ª ¦¤®£® ç¥-«®¢¥ª . � ¯à¨­æ¨¯¥, íâ®£® ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì,¯®áª®«ìªã íâ¨ ¬®àä®«®£¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢á®¢®ªã¯­®áâ¨ á ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ¤¨ ¯ §®­®¬ ¢®§¬®¦-­ëå ­ âï¦¥­¨© £®«®á®¢ëå á¢ï§®ª (ª®â®àë©, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, â ª¦¥ ¨­¤¨¢¨¤ã «¥­) ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¡®-£ âáâ¢® ¨ ­¥¯®¢â®à¨¬®áâì â¥¬¡à®¢®© ®ªà áª¨ £®-«®á  ª®­ªà¥â­®£® ç¥«®¢¥ª . � ¯à®æ¥áá¥ íªá¯¥à¨-¬¥­â®¢ ¢ëïá­¨«®áì, çâ® ä®à¬  ¨ à §¬¥àë £®«®á®-¢®© é¥«¨ áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç îâáï ¢ ä § å ¢¤®å ¨ ¢ë¤®å  (à¨á. 4). �â®â ä ªâ, ª ª ­ ¬ ª ¦¥âáï,¬®¦¥â ¢ ­¥¤ «¥ª®¬ ¡ã¤ãé¥¬ ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© ¬¥à¥¯®¢«¨ïâì ­  â ªâ¨ªã ¯à®¢¥¤¥­¨ï à¥£¨áâà æ¨¨ èã-¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¨ ¬¥â®¤ë ¨å ®¡à ¡®âª¨.� â ¡«. 1 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ®¡-¬¥à®¢ ¨ ­¥ª®â®àë¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ®æ¥­ª¨. � ª¢¨¤­®, áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨sé ¢ ä §¥ ¢¤®å  á®áâ ¢«ï¥â ¢ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¨§¬¥-à¥­¨ïå 0:52 á¬2, çâ® ®ç¥­ì ¡«¨§ª® ª ã¯®¬ï­ãâ®-¬ã à ­¥¥ §­ ç¥­¨î 0:54 á¬2, ¯à¨¢¥¤¥­­®¬ã ¢ [12].�¬¥áâ¥ á íâ¨¬ ­ è¨ à¥§ã«ìâ âë ã¡¥¤¨â¥«ì­® ¯®-ª §ë¢ îâ, çâ® à §¡à®á ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¢ä §¥ ¢¤®å  ®ç¥­ì ¢¥«¨ª ¨ ®â­®è¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì-­®£® §­ ç¥­¨ï ¯«®é ¤¨ é¥«¨ ª ¬¨­¨¬ «ì­®¬ã ¤«ï¤ ­­®© ¢ë¡®àª¨ á®áâ ¢«ï¥â ­¥ ¬¥­¥¥ âà¥å. � ä §¥¢ë¤®å  §­ ç¥­¨¥ ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¢ áà¥¤-­¥¬ ¢ 2 à §  ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ ä §¥ ¢¤®å . �¡à é ¥â­  á¥¡ï ¢­¨¬ ­¨¥ â ª¦¥ â®, çâ® à §¡à®á ¯«®é -¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¢ ä §¥ ¢ë¤®å  ¯®çâ¨ ¢ 1.7 à § ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ä §¥ ¢¤®å .2.2. �æ¥­ª  à §¡à®á®¢ ãà®¢­¥© á¯¥ªâà «ì­®©¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï�«ï ®æ¥­ª¨ ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå à §¡à®á®¢ ãà®¢­¥©á¯¥ªâà «ì­®© ¬®é­®áâ¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ (¯à¨ãá«®¢¨¨ áâà®£® ä¨ªá¨à®¢ ­­®£® §­ ç¥­¨ï Qmax)¢®á¯®«ì§ã¥¬áï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨, ¯®-«ãç¥­­ë¬¨ á ¯®¬®éìî á¯¥æ¨ «ì­®©  ¢â®¬ â¨ç¥-áª®©  ¯¯ à âãàë ¨ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ ®¤­®© ¨§ ­ ¨-¡®«¥¥ ¨­â¥à¥á­ëå ¨ ­ áëé¥­­ëå ä ªâ¨ç¥áª¨¬ ¬ -â¥à¨ «®¬ à ¡®â¥ [16]. � ç áâ­®áâ¨, ¢ íâ®© à ¡®-â¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¨­â¥£à «ì­ë¥ ãà®¢­¨ á¯¥ªâà «ì­®©¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï W i(Qmax) ¯ïâ¨ §¤®à®-¢ëå ¤®¡à®¢®«ìæ¥¢ ¢ ¯®«®á¥ ç áâ®â 600�1300 �æ,§ à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ëå ¤ âç¨ª®¬, § ªà¥¯«¥­­ë¬ ­ è¥¥ ­  ãà®¢­¥ é¨â®¢¨¤­®£® åàïé  (cartilago thy-roidea), ¯à¨ ¤¢ãå áâà®£® ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå §­ ç¥­¨-ïå Qmax, à ¢­ëå 0.2 ¨ 0.4 «/á. � á®¦ «¥­¨î, ¯«®-é ¤¨ £®«®á®¢ëå é¥«¥© ã íâ¨å ¤®¡à®¢®«ìæ¥¢ ¨§¬¥-à¥­ë ­¥ ¡ë«¨. �  ¡ §¥ íâ¨å ¤ ­­ëå ­ ¬¨ ¯®áâà®-¥­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ £à ä¨ª¨ (à¨á. 5) ¨ ¢ë¯®«-­¥­  ¨å áâ â¨áâ¨ç¥áª ï ®¡à ¡®âª  (á¬. â ¡«. 2).�­ «¨§ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯®§¢®«ï¥â á¤¥-

� ¡«. 1. �â â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¤ ­­ë¥® à §¬¥à å £®«®á®¢®© é¥«¨���� ������� ¢¤®å ¢ë¤®å�à¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨,á¬2 0.52 0.257�â­®è¥­¨¥¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ª ¬¨­¨¬ «ì­®¬ã 3.04 5�â ­¤ àâ­®¥ ®âª«®­¥­¨¥¢ë¡®àª¨ 0.176 0.21� ¡«. 2. �â â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¤ ­­ë¥ ® èã¬ å ¤ëå ­¨ï���� ������� ¢¤®å ¢ë¤®åQmax, «/á 0.2 0.4 0.2 0.4� ªá¨¬ «ì­ë©à §¡à®á ãà®¢­¥©¬®é­®áâ¨�=W imax(Qmax)W imin(Qmin) 4.0 11.7 1.38 3.3�à¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥¬®é­®áâ¨W iáà(Qmax), ¤� �59 �52 �62:3 �53�®íää¨æ¨¥­âà®áâ  ¬®é­®áâ¨
=W iáà(Qmax=0:4)W iáà(Qmax=0:2) 5 8�¦¨¤ ¥¬ë©¯®ª § â¥«ìáâ¥¯¥­¨ �¢ ä®à¬ã«¥W i(Qmax)�v�¢ ¤¨ ¯ §®­¥0:2�Qmax�0:4 2.3 3« âì ¢¥áì¬  ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ § ª«îç¥­¨ï. �à¥¦¤¥¢á¥£® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¡®«ìè®© à §¡à®á ãà®¢­¥© á¯¥ª-âà «ì­®© ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï. � ¯à¨¬¥à,®â­®è¥­¨¥ � ¬ ªá¨¬ «ì­®© ¬®é­®áâ¨ ª ¬¨­¨¬ «ì-­®© ¢ ä §¥ ¢¤®å  ¯à¨ Qmax=0:4 «/á ¬®¦¥â ¯à¥¢®á-å®¤¨âì 10. �à¨ íâ®¬ ¢ ä §¥ ¢¤®å  à §¡à®á §­ ç¥-­¨© W i(Qmax) ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ä §¥ ¢ë¤®å . �à®¬¥â®£®, à §¡à®á à áâ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ §­ ç¥­¨ï ¨­-19
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  ¡�¨á. 5. �­â¥£à «ì­ë¥ ãà®¢­¨ á¯¥ªâà «ì­®© ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï §¤®à®¢ëå «î¤¥© ¢ ¯®«®á¥ 600�1300 �æ:  { ¢ ä §¥ ¢¤®å ; ¡ { ¢ ä §¥ ¢ë¤®å ;1 { 5 { ­®¬¥à ¤®¡à®¢®«ìæ ; èâà¨å®¢ ï { áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ïâ¥­á¨¢­®áâ¨ ¤ëå ­¨ï, â. ¥. á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢¥«¨ç¨-­ë à áå®¤  Qmax. � ¬¥â¨¬, çâ®  ­®¬ «ì­® ­¨§-ª¨© à §¡à®á §­ ç¥­¨© W i(Qmax=0:2) ¢ ä §¥ ¢ë-¤®å  ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì â¥¬, çâ® §¤¥áì  ¡á®«îâ­ë¥§­ ç¥­¨ï ¬®é­®áâ¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ®ç¥­ì ¬ -«ë ¨, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, áà ¢­¨¬ë á ¬®é­®áâìî èã¬®¢¢å®¤­ëå æ¥¯¥© í«¥ªâà®­­ëå ãá¨«¨â¥«¥© ¨ ¬®é­®-áâìî èã¬®¢, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå ¬¨ªà®á¥©á¬¨ª®© (¢¨-¡à æ¨¨ ¯®¬¥é¥­¨ï, ¤à®¦ ­¨¥ ¬ãáªã« âãàë, ª®¦-­®£® ¯®ªà®¢  ¨ â.¤). �®íâ®¬ã ®¡é¨© ãà®¢¥­ì èã-¬  §¤¥áì ã¦¥ ­¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬®é­®áâìî èã¬®¢¤ëå ­¨ï,   ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬®é­®áâìî èã¬®¢ ãª -§ ­­ëå ¯®¬¥å. �â® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ áâ «® ¡ë ¡®«¥¥®¡®á­®¢ ­­ë¬, ¥á«¨ ¡ë ¢ à ¡®â¥ [16] ¡ë«¨ ¯à¨¢¥-¤¥­ë ãà®¢­¨ ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¯®¬¥å, ª®â®àë¥ í«¥-¬¥­â à­® ¨§¬¥àïîâáï ¯à¨ § ¤¥à¦ ­­®¬ ¤ëå ­¨¨(â. ¥. ¯à¨ Qmax=0).�§ à¨á. 5 â ª¦¥ á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ áà¥¤­¥¬ ãà®¢¥­ì¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¢ ä §¥ ¢¤®å  ­¥áª®«ìª®¢ëè¥, ç¥¬ ¢ ä §¥ ¢ë¤®å  (¯à¨¬¥à­® ­  1�3 ¤�).�  ­ è ¢§£«ï¤, §¤¥áì ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­  á«¥¤ãî-é ï ¯à¨ç¨­ . � ª ãª §ë¢ «®áì ¢ [16], ¬¨ªà®ä®­à á¯®« £ «áï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ è¥¨ £¤¥-â® ­  ãà®¢-­¥ é¨â®¢¨¤­®£® åàïé . �®íâ®¬ã ­¥ ¨áª«îç¥­®,çâ® èã¬, £¥­¥à¨àã¥¬ë© âãà¡ã«¥­â­ë¬ ¯®â®ª®¬ ¢âà å¥¥ (¯à¨ ¢¤®å¥), ¤®áâ¨£ ¥â é¨â®¢¨¤­®£® åàï-é  á ¬¥­ìè¨¬¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¯®â¥àï¬¨, ç¥¬èã¬, £¥­¥à¨àã¥¬ë© ¯®â®ª®¬ ¢ ¯à¥¤¤¢¥à¨¨ £®àâ -

­¨ ¨ ­®á®£«®âª¨ (¯à¨ ¢ë¤®å¥), âª ­¨ ª®â®àëå ¡®-«¥¥ ¬ áá¨¢­ë¥ ¨ ¡®«¥¥ ¦¥áâª¨¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á âª -­ï¬¨ âà å¥¨. � æ¥«®¬ íâ¨ à §«¨ç¨ï ¥áâ¥áâ¢¥­­®¨áâ®«ª®¢ âì ª ª ãª § ­¨¥ ­  â®, çâ® ¨áâ®ç­¨ª¨èã¬®¢ á®áà¥¤®â®ç¥­ë ¢ à §­ëå ¬¥áâ å ¯à¨ ¢¤®å¥¨ ¢ë¤®å¥.� ­ ª®­¥æ, ®á­®¢ë¢ ïáì ­  ¤ ­­ëå â ¡«. 2, ¬®¦-­® ®â¢¥â¨âì ¥é¥ ­  ®¤¨­ ¢®¯à®á,   ¨¬¥­­®: ª ª®¢ äã­ªæ¨®­ «ì­ ï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã áà¥¤­¥© áª®à®áâìî¯®â®ª  ¢ £®«®á®¢ëå á¢ï§ª å ¨ ¬®é­®áâìî £¥­¥à¨-àã¥¬®£® ¨¬ èã¬ ? �ëè¥ ¬ë ã¦¥ ¯à¨¢®¤¨«¨ ¤ ­-­ë¥ ¨§ [13], £¤¥ ãáâ ­®¢«¥­­®, çâ® ¯à¨ ®¡â¥ª ­¨¨¯®â®ª®¬ áä¥à¨ç¥áª®£® ¬¨ªà®ä®­  ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á®-®â­®è¥­¨¥ W � V � (§¤¥áì V { áª®à®áâì ¯®â®ª ,�=2:2). �æ¥­ª¨, ®á­®¢ ­­ë¥ ­  à¥§ã«ìâ â å, ¯à¨-¢¥¤¥­­ëå ­  à¨á. 5 ¨ ¢ â ¡«. 2, ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®¢ ä §¥ ¢¤®å  ��2:3,   ¢ ä §¥ ¢ë¤®å  ��3:0. � ª¢¨¤­®, íâ¨ ®æ¥­ª¨ ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®á®£« áãîâáï á ®æ¥­ª®© ¢ [13]. �â® ¦¥ ª á ¥âáï à §-­¨æë ¢ §­ ç¥­¨ïå � ¯à¨ ¢¤®å¥ ¨ ¢ë¤®å¥, â® ®ç¥-¢¨¤­®© ¯à¨ç¨­®© íâ®£® ï¢«ï¥âáï â®, çâ® à §¬¥àë£®«®á®¢®© é¥«¨ ¢ ä §¥ ¢¤®å  ¨ ¢ë¤®å  ­¥®¤¨­ ª®-¢ë (íâ®â ä ªâ ®â¬¥ç¥­ ¢ëè¥), ¨ ­¥á¬®âàï ­  â®,çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¯®¤¤¥à¦¨¢ «®áì ®¤¨-­ ª®¢®¥ §­ ç¥­¨¥ Qmax, ä ªâ¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ áª®-à®áâ¨ ¯®â®ª  ¢ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¯à¨ ¢ë¤®å¥ ¨ ¢¤®å¥¡ë«¨ à §­ë¥. �®íâ®¬ã à®áâ ¯®ª § â¥«ï � ¢ ä §¥¢ë¤®å  ª ¦ãé¨©áï, ¨ í«¥¬¥­â à­ë¥ ¢ëª« ¤ª¨ ¯®-20



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 14 { 23§¢®«ïîâ «¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¯«®é ¤ì £®«®á®¢®©é¥«¨ ¢ ä §¥ ¢ë¤®å  ¤®«¦­  á®áâ ¢«ïâì ¢ áà¥¤­¥¬0.59 ®â ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¢ ä §¥ ¢¤®å  (ª ªãáâ ­®¢«¥­® ­ ¬¨ ¢ëè¥, á¬. â ¡«. 1, íâ® ®â«¨ç¨¥¢ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ä ªâ¨-ç¥áª¨ á®áâ ¢«ï¥â 0.495, çâ® ¢¯®«­¥ å®à®è® á®£« -áã¥âáï).�¥¯¥àì ¯¥à¥©¤¥¬ ª  ­ «¨§ã ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå ¤ ­-­ëå ® èã¬ å ¤ëå ­¨ï, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ [16], ¤«ï13 ¡®«ì­ëå á® áâ¥­®§ ¬¨ âà å¥¨, ¢®§­¨ªè¨¬¨ § áç¥â ¯®ï¢«¥­¨ï ®¯ãå®«¥© (adenocarcioma, papil-lary adenoca) ­  áâ¥­ª å âà å¥¨. �à¥¤¢ à¨â¥«ì-­® ¢á¥ íâ¨ ¡®«ì­ë¥ ¡ë«¨ âé â¥«ì­® ¨áá«¥¤®¢ -­ë á ¯®¬®éìî ¡à®­å®áª®¯ , çâ® ¯®§¢®«¨«® ãáâ -­®¢¨âì à §¬¥àë ¬¨­¨¬ «ì­®£® ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥-­¨ï âà å¥¨4 ¢ ®¡« áâ¨ áâ¥­®§  sáâ. �¥£¨áâà æ¨ïèã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¯à®¢®¤¨« áì â®«ìª® ¢ ä §¥ ¢¤®å ¯à¨ Qmax=0:2 «/á. �  à¨á. 6 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨-¬®áâì ¨­â¥£à «ì­®£® (¢ ¯®«®á¥ 600�1300 �æ) ãà®¢-­ï á¯¥ªâà «ì­®© ¬®é­®áâ¨ W i(Qmax) ®â ¢¥«¨ç¨-­ë s=sáâ=sé, £¤¥ sé { áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¯«®é ¤¨£®«®á®¢®© é¥«¨, à ¢­®¥ 0:54 á¬2.� ª ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, ¢ æ¥«®¬ ¢¥«¨ç¨-­  W i(Qmax) ¨¬¥¥â â¥­¤¥­æ¨î ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï áã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¯à®á¢¥â  ¢ ®¡« áâ¨ áâ¥­®§ . � â® ¦¥¢à¥¬ï å®à®è® ¢¨¤­®, çâ® íâ  â¥­¤¥­æ¨ï ¯à¥ªà á­®¢ëà ¦¥­  ¢ ®¡« áâ¨ s<1:0 ¨ ¢¥áì¬  á« ¡® ¢ ®¡« -áâ¨ s>1:0. �à¨ç¨­  íâ®£®, ª ª ­ ¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â-áï, § ª«îç ¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬. � ª ã¦¥ £®¢®à¨«®áì¢ëè¥, ­ ¨¡®«¥¥ ã§ª¨¬ ¬¥áâ®¬ ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâ¥©ç¥«®¢¥ª  ï¢«ï¥âáï £®«®á®¢ ï é¥«ì, ¢ ®¡« áâ¨ ª®â®-à®© ¯à®¨áå®¤¨â ¨­â¥­á¨¢­ ï âãà¡ã«¨§ æ¨ï ¯®â®-ª  ¢®§¤ãå  ¯à¨  ªâ¥ ¤ëå ­¨ï ¨ íää¥ªâ¨¢­®¥ ¯à¥-®¡à §®¢ ­¨¥ í­¥à£¨¨ ¯®â®ª  ¢  ªãáâ¨ç¥áªãî í­¥à-£¨î èã¬ . �®¢¥àè¥­­® ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ­ «¨-ç¨¨ áâ¥­®§  âà å¥¨ ã¦¥ ¡ã¤ãâ ¤¢  ã§ª¨å ¬¥áâ .�®íâ®¬ã ¯à®æ¥áá âãà¡ã«¨§ æ¨¨ ¯®â®ª  ¨ £¥­¥à -æ¨¨ ¨¬ §¢ãª  áãé¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ãá«®¦­¨âìáï.�à®¢­¨ á¯¥ªâà «ì­®© ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¡ã¤ãâ § -¢¨á¥âì ª ª ®â ®â­®è¥­¨ï sáâ=sé, â ª ¨ ®â à ááâ®-ï­¨ï ¬¥¦¤ã £®«®á®¢®© é¥«ìî ¨ ¬¥áâ®¬ áâ¥­®§ .� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â ª ª¨å-«¨¡® ä¨-§¨ç¥áª¨å ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥© ¤«ï ®¯¨á ­¨ï¯®â®ª®¢ ¢ £®àâ ­¨ ¨ âà å¥¨, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«¨«¨¡ë  ¤¥ª¢ â­® ®¯¨á âì ¯à®æ¥áá ¤¢¨¦¥­¨ï ¢®§¤ãå ¢ ­¨å ¨ ¤ âì ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¢®§­¨ª îé¥-£® ¯à¨ íâ®¬  ªãáâ¨ç¥áª®£® èã¬ . �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥,á«¥¤ã¥â ®¦¨¤ âì, çâ® ¯à¨ s<1:0 ®¯à¥¤¥«ïîéãîà®«ì ¢ èã¬®®¡à §®¢ ­¨¨ ¡ã¤¥â ¨£à âì áâ¥­®§,  ¯à¨ s>1:0 { £®«®á®¢ ï é¥«ì. �¬¥­­® ¯®íâ®¬ã ¢4� á®¦ «¥­¨î,  ¢â®àë à ¡®âë [16] ®£à ­¨ç¨«¨áì â®«ì-ª® ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ ¯«®é ¤¥© áâ¥­®§  ¨ ­¥ ¯à®¢¥«¨ ¨§¬¥à¥­¨ï¯«®é ¤¥© £®«®á®¢ëå é¥«¥© ã íâ¨å ¡®«ì­ëå,   â ª¦¥ à á-áâ®ï­¨© ¬¥¦¤ã ¬¥áâ®¬ áâ¥­®§  ¨ £®«®á®¢®© é¥«ìî.

�¨á. 6. �­â¥£à «ì­ë¥ ãà®¢­¨ á¯¥ªâà «ì­®© ¬®é­®áâ¨èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¡®«ì­ëå á® áâ¥­®§®¬ âà å¥¨ ¢ ¯®«®á¥600�1300 �æ ¯à¨ Qmax=0:2 «/á ¢ ä §¥ ¢¤®å :1 { äã­ªæ¨ï «¨­¥©­®© à¥£à¥áá¨¨ ¤«ï ¢á¥å 13 ¡®«ì­ëå;2 { äã­ªæ¨ï «¨­¥©­®© à¥£à¥áá¨¨ ¤«ï 5 ¡®«ì­ëå,¯®¯ ¤ îé¨å ¢ §®­ã s<1:0;3 { äã­ªæ¨ï «¨­¥©­®© à¥£à¥áá¨¨ ¤«ï 8 ¡®«ì­ëå,¯®¯ ¤ îé¨å ¢ §®­ã s>1:0®¡« áâ¨ s<1:0 (á¬. à¨á. 6) ­ ¡«î¤ ¥âáï ç¥âª ïâ¥­¤¥­æ¨ï ã¢¥«¨ç¥­¨ï W i(Qmax) á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬s, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢ ®¡« áâ¨ s>1:0 íâ  â¥­¤¥­æ¨ï¢ëà ¦¥­  ¢¥áì¬  ¨ ¢¥áì¬  á« ¡®.�â®¡ë ª®«¨ç¥áâ¢¥­­® ®å à ªâ¥à¨§®¢ âì á¢ï§ìW i(Qmax) á s, ­ ¬¨ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥­ ª®àà¥«ïæ¨®­-­ë© [17]  ­ «¨§ ¤ ­­ëå, ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ­  à¨á. 6.� ç áâ­®áâ¨, ¯à¨­¨¬ ï £¨¯®â¥§ã ® «¨­¥©­®áâ¨á¢ï§¨, ¡ë«¨ ®¯à¥¤¥«¥­ë ¯ à ¬¥âàë «¨­¥©­®© à¥-£à¥áá¨¨ W i(Qmax)=a+ bs ¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¤¥â¥à-¬¨­ æ¨¨ r2 (ª¢ ¤à â ª®íää¨æ¨¥­â  ª®àà¥«ïæ¨¨)5.� ãç¥â®¬ ¤ ­­ëå ® ¢á¥å 13-â¨ ¡®«ì­ëå ¡ë«®®¯à¥¤¥«¥­®, çâ® a=�31:87, b=�19:4, r2=0:47 (­ à¨á. 6 äã­ªæ¨ï «¨­¥©­®© à¥£à¥áá¨¨ ®¡®§­ ç¥­  æ¨-äà®© 1). � ª ¢¨¤­®, ª®íää¨æ¨¥­â ¤¥â¥à¬¨­ æ¨¨¨¬¥¥â áà ¢­¨â¥«ì­® ­¨§ª®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨ à §ã¬­®¯à¥¤¯®«®¦¨âì,çâ® ¯à¨ç¨­®© íâ®£® ï¢«ï¥âáï ¡®«ì-è®© à §¡à®á W i(Qmax) ¢ ®¡« áâ¨ s>1:0, ¢ë§¢ ­-­ë© ¡®«ìè¨¬ à §¡à®á®¬ ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥-«¨, ª®â®à ï, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¯«®é ¤¨ áâ¥­®§ , ­¥®¯à¥¤¥«ï« áì. �â®¡ë ¯à®¢¥à¨âì íâ® ¯à¥¤¯®«®¦¥-­¨¥, ¬ë ®æ¥­¨«¨ ¯ à ¬¥âàë à¥£à¥áá¨¨ ¨ ª®íää¨-æ¨¥­â ¤¥â¥à¬¨­ æ¨¨ ®â¤¥«ì­® ¤«ï ®¡« áâ¥© s<1:05�¥«¨ç¨­  r2 ®¯à¥¤¥«ï¥â, ª ª ï ¤®«ï ¤¨á¯¥àá¨¨W i(Qmax) ¢­¥á¥­  «¨­¥©­®© § ¢¨á¨¬®áâìî ®â s [17]. 21



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 14 { 23¨ s>1:0. � à¥§ã«ìâ â¥ ¡ë«® ¯®«ãç¥­®: ¤«ï s<1:0 {a=�17:4, b=�56:3, r2=0:78 (¯àï¬ ï 2 ­  à¨á. 6),  ¤«ï s>1:0 { a=�51:4, b=�0:99, r2=0:0008 (¯àï-¬ ï 3).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢ §®­¥ s<1:0®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ í­¥à£¨î èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¤¥©-áâ¢¨â¥«ì­® ¢­®á¨â âãà¡ã«¨§ æ¨ï ¯®â®ª  ¢®§¤ãå ¢ §®­¥ áâ¥­®§  âà å¥¨, ¢ á¢ï§¨ á ç¥¬ á¢ï§ì ¬¥¦-¤ã W i(Qmax) ¨ s ¡«¨§ª  ª ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®©. �¯à®â¨¢®¢¥á íâ®¬ã, ¯à¨ s>1:0 ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢í­¥à£¨î èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ï¢­® ¢­®á¨â âãà¡ã«¨§ -æ¨ï ¯®â®ª  ¢ §®­¥ £®«®á®¢®© é¥«¨. � ¯®áª®«ìªã¥áâ¥áâ¢¥­­ë© à §¡à®á ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ¤®-áâ â®ç­® ¢¥«¨ª, â® á¢ï§ì W i(Qmax) ¨ s ®ª § « áì®ç¥­ì á« ¡®©. � ¬¥â¨¬, çâ® ¥á«¨ ¡ë  ¢â®àë à ¡®-âë [16] ¨§¬¥à¨«¨ ¯«®é ¤ì £®«®á®¢®© é¥«¨,   ¢ §®­¥s>1:0 ¯® ®á¨  ¡áæ¨áá § ¬¥­¨«¨ ¬ áèâ ¡ s=sáâ=sé­  s1=sé=sé (§¤¥áì sé - §­ ç¥­¨¥ ¯«®é ¤¨ £®«®á®-¢®© é¥«¨ ã ª®­ªà¥â­®£® ¯ æ¨¥­â ), â® ¯®«ãç¨« áì¡ë ¤®áâ â®ç­® ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­ ï á¢ï§ì ¬¥¦¤ãW i(Qmax) ¨ s1.3. ���������� ���������� ������-������à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® à §¬¥-àë ¨ ä®à¬  £®«®á®¢®© é¥«¨ ¯à¨ á¯®ª®©­®¬ ¤ëå -­¨¨ ï¢«ïîâáï ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª -¬¨ ª ¦¤®£® ç¥«®¢¥ª  ª ª ¢ ä §¥ ¢¤®å , â ª ¨ ¢ ä §¥¢ë¤®å . � ¦¥ áà ¢­¨â¥«ì­® ­¥¡®«ìè ï ¢ë¡®àª (¢á¥£® 11 ç¥«®¢¥ª) ¯®ª § « , çâ® ¢¥«¨ç¨­  ¯«®é -¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨ ã à §­ëå «î¤¥© ¬®¦¥â ®â«¨-ç âìáï ¢ ä §¥ ¢¤®å  ª ª ¬¨­¨¬ã¬ ¢ âà¨ à § ,   ¢ä §¥ ¢ë¤®å  ¢ ¯ïâì à §. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à¨ ®¤­®¬¨ â®¬ ¦¥ §­ ç¥­¨¨ Qmax áª®à®áâì ¯®â®ª  ¢®§¤ã-å  Vmax ¢ £®«®á®¢®© é¥«¨ ã à §­ëå «î¤¥© â ª¦¥¬®¦¥â ®â«¨ç âìáï ­  ¢¤®å¥ ¢ âà¨ à § ,   ­  ¢ë-¤®å¥ ¢ ¯ïâì à §. �ç¨âë¢ ï, çâ® ¬®é­®áâì §¢ãª ,£¥­¥à¨àã¥¬®£® âãà¡ã«¥­â­ë¬ ¯®â®ª®¬, ¯à®¯®àæ¨-®­ «ì­  áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  ¢ áâ¥¯¥­¨ � 2:3, â¥®à¥-â¨ç¥áª¨ ¬®¦­® ®¦¨¤ âì ¡®«¥¥ ç¥¬ ¤¥áïâ¨ªà â­®£®®â«¨ç¨ï ¢ ãà®¢­ïå á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢ ¤ë-å ­¨ï ã à §­ëå «î¤¥© ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ¯®¤¤¥à¦ ­¨ï®¤¨­ ª®¢®£® §­ ç¥­¨ï Qmax. �â  ®æ¥­ª  å®à®è®á®£« áã¥âáï á ¤ ­­ë¬¨ à ¡®âë [16], äà £¬¥­âë ª®-â®àëå ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 2. � ª ¢¨¤­®, à¥§ã«ìâ -âë ¨§¬¥à¥­¨© ãà®¢­¥© á¯¥ªâà®¢ ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢¤ëå ­¨ï ­  ¢ë¡®àª¥ ¨§ ¯ïâ¨ §¤®à®¢ëå ç¥«®¢¥ª ¯®-ª § «¨, çâ®  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®é­®áâì ¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢ ã à §­ëå «î¤¥© ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ¬®¦¥â ®â-«¨ç âìáï ¢ 10 à §.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®¤¤¥à¦ ­¨¥ á ¯®¬®éìî ¯­¥¢-¬®â å®£à ä  ®¤¨­ ª®¢®£® §­ ç¥­¨ï Qmax ¢ ¯à®-æ¥áá¥ à¥£¨áâà æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ã à §­ëå

«î¤¥© ­¥ ¬®¦¥â £ à ­â¨à®¢ âì ®¤¨­ ª®¢ãî áª®-à®áâì ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ ¨å £®«®á®¢ëå é¥«ïå,  á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ®¤¨­ ª®¢ãî  ªãáâ¨ç¥áªãî ¬®é-­®áâì ¨å èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¯à¨­æ¨-¯¨ «ì­® íâ® § âàã¤­¥­¨¥ ¬®¦­® ¯à¥®¤®«¥âì, ¥á«¨ã ª ¦¤®£® ç¥«®¢¥ª  ¯¥à¥¤ à¥£¨áâà æ¨¥© èã¬®¢¤ëå ­¨ï ®¯à¥¤¥«ïâì á ¯®¬®éìî ¡à®­å®áª®¯  ¯«®-é ¤ì £®«®á®¢®© é¥«¨. �®£¤  «¥£ª® ¬®¦­® à ááç¨-â âì ¤«ï ª ¦¤®£® ç¥«®¢¥ª  â ª®¥ á¢®¥ §­ ç¥­¨¥Qmax, ª®â®à®¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ «® ¡ë ®¤¨­ ª®¢ãî áª®-à®áâì ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ ¨å £®«®á®¢ëå é¥«ïå ¨ á®-®â¢¥âáâ¢¥­­® ®¤¨­ ª®¢ãî  ªãáâ¨ç¥áªãî ¬®é­®áâì¨å èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï. � íâ®¬ á«ãç ¥ á®¯®áâ ¢¨-â¥«ì­ë©  ­ «¨§ á¯¥ªâà «ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢, § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ëå ã à §­ëå«î¤¥©, ¡®«¥¥ ¯à ¢®¬¥à¥­. � á®¦ «¥­¨î, « à¨­£®-áª®¯¨ï á¢ï§ ­  á ¢¥áì¬  ­¥¯à¨ïâ­ë¬¨ ®éãé¥­¨-ï¬¨ ¨ ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¡¥§ ªà ©­¥©­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¤ ¦¥ ¤«ï ¡®«ì­ëå, ­¥ £®¢®àï ã¦¥ ®§¤®à®¢ëå «î¤ïå.�¬¥áâ¥ á íâ¨¬, ¯­¥¢¬®â å®£à ä ¢¯®«­¥ ¬®¦¥â¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå -­¨ï ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ä §ë ¤ëå ­¨ï (¢¤®å{ ¢ë¤®å),çâ® ¢¥áì¬  ¢ ¦­® ¯à¨ ®¡à ¡®âª¥ èã¬®¢ ¤ëå -­¨ï [5, 9]. �¤­ ª® ­ã¦­® ¯®¬­¨âì, çâ® áãé¥-áâ¢ã¥â àï¤ ­¥£ â¨¢­ëå ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢, á¢ï§ ­­ëåá ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ ¯­¥¢¬®â å®£à ä®¢. �à¥¦¤¥ ¢á¥-£®, íâ® ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¤ëè âì â®«ìª® ç¥à¥§ à®â,çâ® ¢¥áì¬  § âàã¤­¨â¥«ì­® ¤«ï ®á« ¡«¥­­ëå ¡®«ì-­ëå. � «¥¥, çâ®¡ë ¤ëè âì ç¥à¥§ ¯­¥¢¬®â å®£à ä,¯ æ¨¥­â ¤®«¦¥­ ¯à¨ª« ¤ë¢ âì §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ì-è¨¥ ãá¨«¨ï [1], ç¥¬ â¥, ª®â®àë¥ ®­ ¯à¨ª« ¤ë¢ -¥â ¯à¨ ¥áâ¥áâ¢¥­­®¬ ¤ëå ­¨¨ ç¥à¥§ à®â. � íâ®,¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¬®¦¥â ¢­¥áâ¨ á¢®¨ ª®àà¥ªâ¨¢ë ¢ ªãáâ¨ç¥áªãî ¬®é­®áâì ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¨ ¨åå à ªâ¥à. � ­ ª®­¥æ, çâ®¡ë ¯®¤¤¥à¦¨¢ âì § ¤ ­-­®¥ §­ ç¥­¨¥ Qmax ¢ ¯à®æ¥áá¥ à¥£¨áâà æ¨¨ èã-¬®¢ ¤ëå ­¨ï ç¥«®¢¥ª ¤®«¦¥­ ¯à®©â¨ ®¯à¥¤¥«¥­-­ãî âà¥­¨à®¢ªã, çâ® ­¥ ¢á¥£¤  ¢ë¯®«­¨¬®. �®-íâ®¬ã ­¥ª®â®àë¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ ®âª §ë¢ îâáï ®â¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯­¥¢¬®â å®£à ä  ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¤ ¦¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ä §ë ¤ë-å ­¨ï ¨ ¢¬¥áâ® ­¥£® ¨á¯®«ì§ãîâ à á¯®«®¦¥­­ë©¢¡«¨§¨ ­®á®¢ëå ®â¢¥àáâ¨© ¬¨­¨ âîà­ë© ¬¨ªà®-ä®­ ¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© í«¥ªâà®­­ë© ãá¨«¨â¥«ì [5].�  áç¥â à §­®£® å à ªâ¥à  âãà¡ã«¨§ æ¨¨ ¯®â®ª ¢®§¤ãå , ®¡â¥ª îé¥£® ¬¨ªà®ä®­ ¯à¨ ¢¤®å¥ ¨ ¢ë-¤®å¥, ­  ¢ëå®¤¥ ¬¨ªà®ä®­  á®§¤ îâáï à §­®£® å -à ªâ¥à  í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¨£­ «ë, ª®â®àë¥ ¢ ª®­¥ç-­®¬ ¨â®£¥ ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¢®§¬®¦­®áâì à §¤¥«¥-­¨ï ä §ë ¢¤®å  ¨ ¢ë¤®å .� § ª«îç¥­¨¥ á«¥¤ã¥â ãª § âì ­  ®¤­ã ¢®§¬®¦-­®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯­¥¢¬®â å®£à ä  á æ¥«ìîª®­âà®«ï Qmax ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï.22
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