
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21��� 622.235.535.2��������� �������������� ���������������� ��� ������� ��������� � ���������������� ��������� �����������O.A. ����� æ¨®­ «ì­ë©  ¢¨ æ¨®­­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â, �¨¥¢�®«ãç¥­® 02.03.2004� áá¬®âà¥­ë ¢à¥¬¥­­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯à®¤®«ì­ëå P ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­ëå R á¥©á¬®¢§àë¢­ëå ¢®«­ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âª®­áâàãªæ¨¨ § àï¤  ¯à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ ¢ à §«¨ç­ëå £àã­â®¢ëå ãá«®¢¨ïå. �  ®á­®¢¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯®«ãç¥­ë ¨­¦¥­¥à­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï à áç¥â  ¢à¥¬¥­¨ ­ à áâ ­¨ï á¬¥é¥­¨ï ¤® ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥ �+ ¨ ¢¨¤¨¬®£® ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© TR ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ®â à §«¨ç­ëå ä ªâ®à®¢. �®ª § ­®,çâ® ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥ ¯à¨ ¢§àë¢¥ ®¤¨­®ç­®£® á®áà¥¤®â®ç¥­­®£® § àï¤  ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨© ­¥ § ¢¨á¨â ®â à ááâ®-ï­¨ï r,   ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© ¬ ááë § àï¤  q ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢§àë¢ ¥¬ëå ¯®à®¤. �à¨ ¢§àë¢¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å®¤¨­®ç­ëå ¨ £àã¯¯®¢ëå § àï¤®¢ ­  ¢¥«¨ç¨­ã ¯¥à¨®¤  ®ª §ë¢ ¥â ¢«¨ï­¨¥ á®®â­®è¥­¨¥ ¤«¨­ë § àï¤  ª ¥£® ¤¨ ¬¥-âàã. �  ¢à¥¬¥­­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ë R ¯®¬¨¬® ãª § ­­ëå ä ªâ®à®¢ ®ª §ë¢ ¥â ¢«¨ï­¨¥ à ááâ®ï­¨¥r, á à®áâ®¬ ª®â®à®£® ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨© ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. �à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ à ááà¥¤®â®ç¥­­ëå áª¢ ¦¨­­ëå § àï¤®¢ ¢ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ á¥©á¬¨ç¥áª®© ¢®«­ë ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ àï¤ã § àï¤®¢, ¤® ®¯à¥¤¥«¥­­®£® à ááâ®ï­¨ï(®â 2 ¤® 6l, £¤¥ l { ¤«¨­  æ¥¯®çª¨ § àï¤®¢) ¯à¨­¨¬ ¥â ãç áâ¨¥ ­¥ ¢¥áì áã¬¬ à­ë© ¢¥á § àï¤®¢ (qáª¢ �n, £¤¥ n { ç¨á«®áª¢ ¦¨­), a ª ª ï{â® íää¥ªâ¨¢­ ï ç áâì qíää < qáª¢ �n. � áâ âì¥ ¤ ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ qíää ®â à §«¨ç­ëå ä ªâ®à®¢¯à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ £®à¨§®­â «ì­ëå ã¤«¨­¥­­ëå ¨ à ááà¥¤®â®ç¥­­ëå ¢¥àâ¨ª «ì­ëå áª¢ ¦¨­ § àï¤ .�®§£«ï­ãâ÷ ç á®¢÷ ¯ à ¬¥âà¨ ¯®§¤®¢¦­÷å P ÷ ¯®¢¥àå­¥¢¨å R á¥©á¬®¢¨¡ãå®¢¨å å¢¨«ì ã § «¥¦­®áâ÷ ¢÷¤ ª®­áâàãªæ÷ù§ àï¤ã ¯à¨ ¢¨¡ãåã ¢ à÷§­¨å £àã­â®¢¨å ã¬®¢ å. �  ®á­®¢÷ ¬ â¥¬ â¨ç­®ù ®¡à®¡ª¨ ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­¨å ¤ ­¨å ®âà¨¬ ­÷÷­¦¥­¥à­÷ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï ¤«ï ¢¨§­ ç¥­­ï ç áã §à®áâ ­­ï ¯¥à¥¬÷é¥­ì ¤® ¬ ªá¨¬ã¬ã ¢ ¯®¤®¢¦­÷© å¢¨«÷ �+ â  ¯¥à÷®¤ãª®«¨¢ ­ì ã ¯®¢¥àå­¥¢÷© å¢¨«÷ TR ¢ § «¥¦­®áâ÷ ¢÷¤ à÷§­®¬ ­÷â­¨å ä ªâ®à÷¢. �®ª § ­®, é® ¢ ¯®¤®¢¦­÷© å¢¨«÷ ¯à¨¢¨¡ãåã ¯®®¤¨­®ª®£® §®á¥à¥¤¦¥­®£® § àï¤ã ¯¥à÷®¤ ª®«¨¢ ­ì ­¥ § «¥¦¨âì ¢÷¤ ¢÷¤áâ ­÷ r,   õ äã­ªæ÷õî ¬ á¨ § àï¤ã qâ  å à â¥à¨áâ¨ª¨ £àã­âã. �à¨ ¢¨¡ãåã æ¨«÷­¤à¨ç­¨å ¯®®¤¨­®ª¨å ÷ £àã¯®¢¨å § àï¤÷¢ ­  ¢¥«¨ç¨­ã ¯¥à÷®¤ã ¢¯«¨¢ õ¢÷¤­®è¥­­ï ¤®¢¦¨­¨ § àï¤ã ¤® ©®£® ¤÷ ¬¥âà . � á®¢÷ ¯ à ¬¥âà¨ ¯®¢¥àå­¥¢®ù å¢¨«÷ R, ®ªà÷¬ ãª § ­¨å ä ªâ®à÷¢,§¬÷­îîâìáï â ª®¦ § ¢÷¤áâ ­­î r. �à¨ ¢¨¡ãåã à®§®á¥à¥¤¦¥­¨å á¢¥à¤«®¢¨­­¨å § àï¤÷¢ ã ä®à¬ã¢ ­­÷ á¥©á¬÷ç­®ù å¢¨«÷¢ ­ ¯àï¬ªã, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ã àï¤ã á¢¥à¤«®¢¨­, ¤® ¯¥¢­®ù ¢÷¤áâ ­÷ (¢÷¤ 2 ¤® 6l, ¤¥ l { ¤®¢¦¨­  æ¥¯®çª¨ § àï¤÷¢)¡¥à¥ ãç áâì ­¥ ¢áï áã¬ à­  ¬ á  § àï¤÷¢ (qá¢ �n, ¤¥ n { ª÷«ìª÷áâì á¢¥à¤«®¢¨­),   ¯¥¢­  ¥ä¥ªâ¨¢­  ¬ á  qeä < qá¢ �n. �áâ ââ÷ ¤ ­÷ § «¥¦­®áâ÷ qeä ¢÷¤ à÷§­®¬ ­÷â­¨å ä ªâ®à÷¢ ¯à¨ ¢¨¡ãå å £®à¨§®­â «ì­¨å ÷ à®§®á¥à¥¤¦¥­¨å á¢¥à¤«®¢¨­­¨å§ àï¤÷¢.Time parameters of the longitudinal P and surface R seismic waves depending on charge construction and soil conditionsare considered. Engineering correlation for determination of time of accelerated displacement to maximum in the longitu-dinal waves � and accelerated period of oscillation in surface waves TR depending on di�erent factors using mathematicaltreatment of the experimental data were received. It was displayed that in the long wave while explosion of single pointcharge period of oscillation do not depend on a distance r but is a function of the charge mass q and soil characteristics.While explosion of cylindrical single and group charges ratio of the charge length to it's diameter in
uence magnitudeof period. Time parameters of the surface waves change with length r also. While explosion of dispersal drill charges inperpendicular to series of drills direction up to de�nite distance (from 2 to 6l, where l { length of chain of charges) notall the total mass of charges take part in forming of seismic wave (qá¢ �n, where n { quantity of holes) but some e�ectivemass qeff < qr �n. Dependence qeff from di�erent factors while explosion of horizontal lengthening and dispersal verticaldrill charges is given in the paper.���������ë¯®«­¥­¨¥ â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ®¯¥à æ¨© ­  £®à-­ëå ¯à¥¤¯à¨ïâ¨ïå ¯® à §àãè¥­¨î £®à­®© ¯®à®-¤ë ®á­®¢ ­® ­  ¢§àë¢ ­¨¨ ¡®«ìè¨å ¬ áá § àï¤®¢,¢ë§ë¢ îé¨å á¥©á¬¨ç¥áª¨¥ ¢®«­ë ¡®«ìè®© ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨, ®¯ á­ë¥ ¤«ï à á¯®«®¦¥­­ëå ¢¡«¨§¨ ¯à¨-à®¤­ëå ¨ ¨­¦¥­¥à­ëå ®¡ê¥ªâ®¢.�¥©á¬¨ç¥áª¨¥ ¢®«­ë å à ªâ¥à¨§ãîâáï àï¤®¬¯ à ¬¥âà®¢, ¢ ¦­¥©è¨¬¨ ¨§ ª®â®àëå ®ª §ë¢ -îâáï ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ (á¬¥é¥­¨¥,áª®à®áâì ¨ ãáª®à¥­¨¥ ç áâ¨æ áà¥¤ë, ç áâ®â­ë©á¯¥ªâà, ä §®¢ ï áª®à®áâì Vo, áª®à®áâì ¯à®¤®«ì­®©Vp ¨ ¯®¯¥à¥ç­®© Vs ¢®«­, ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨©) ¨ á¨«®-¢ë¥ ¯ à ¬¥âàë (à ¤¨ «ì­®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ �r , ã¤¥«ì-
­ë© ¨¬¯ã«ìá, ¯«®â­®áâì í­¥à£¨¨). �« ¢­®© ®¯ á-­®áâìî á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¤«ï § é¨é ¥¬ëå ®¡ê-¥ªâ®¢ ¯à¨ ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦-­®áâì à §àãè¥­¨ï ¨«¨ ¯®¢à¥¦¤¥­¨ï ¯®á«¥¤­¨å,  £« ¢­®© ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥­­®© § ¤ ç¥© { ãáâ ­®¢«¥-­¨¥ ¡¥§®¯ á­ëå à ááâ®ï­¨©, £ à ­â¨àãîé¨å ¨åæ¥«®áâ­®áâì. �® á¢®¥© áâàãªâãà¥ ¨ ¯à®¨áå®¦¤¥-­¨î á¥©á¬¨ç¥áª¨¥ ¢®«­ë ¯à¨ ¢§àë¢ å ­  ¤®áâ -â®ç­® ¡®«ìè®© £«ã¡¨­¥ ¢ ®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥ ä®à-¬¨àãîâáï ¢ ®á­®¢­®¬ ¤¢ãå â¨¯®¢: ¯à®¤®«ì­ë¥P ¨ ¯®¯¥à¥ç­ë¥ S,   ¢¤®«ì á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®-áâ¨ à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¢®«­  âà¥âì¥£® â¨¯  R, â ª­ §ë¢ ¥¬ ï ¯®¢¥àå­®áâ­ ï. � à¥ «ì­ëå ãá«®¢¨-ïå ¢¥¤¥­¨ï ¢§àë¢­ëå à ¡®â ¢ ®ªàã¦ îéãî áà¥-¤ã ¨§«ãç ¥âáï ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¤àã£¨å â¨¯®¢c
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ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21¢®«­: ¢®«­ë à §à¥¦¥­¨ï, ®âà ¦¥­­ë¥, ¢â®à¨ç-­ë¥, § à®¦¤ îé¨¥áï ­  á¢®¡®¤­ëå ¯®¢¥àå­®áâïåâà¥é¨­ ¨ ­  £à ­¨æ å áà¥¤ á áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç-­ë¬¨ ä¨§¨ª®-¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¨ ¢ ¯®-¢¥àå­®áâ­®¬ á«®¥, á«®¦¥­­®¬ ¬ï£ª¨¬¨ ¯®à®¤ ¬¨,¢®«­ë �ï¢ , ¯à®¤®«ì­ë¥ ¢®«­ë, ®âà ¦¥­­ë¥ § ªà¨â¨ç¥áª¨¬ ã£«®¬.�¤­ ª® ¢ ¯®¤ ¢«ïîé¥¬ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ãç ¥¢®á­®¢­ãî í­¥à£¨î ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ®¡« áâ¨ à á-áâ®ï­¨© ¤® 6 3pq ­¥áãâ ¯à®¤®«ì­ë¥ ¢®«­ë (¤® 100%¯®X-á®áâ ¢«ïîé¥©),   ­  à ááâ®ï­¨ïå ¡®«¥¥ 30 3pq(§¤¥áì q { ¬ áá  § àï¤ ) ®á­®¢­ãî ®¯ á­®áâì ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâ ¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ ¢®«­ë. �®íâ®¬ã à áá¬®-âà¥­¨¥ ¤àã£¨å â¨¯®¢ ¢®«­ á â®çª¨ §à¥­¨ï ¨å ¢«¨-ï­¨ï ­  ®ªàã¦ îé¨¥ ®¡ê¥ªâë ¯à®¨§¢®¤ïâ «¨èì ¢®â¤¥«ì­ëå á«ãç ïå,   ¯à¨ ¬ áá®¢ëå ¢§àë¢ å ¢¡«¨-§¨ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ç áâ® ®£à ­¨ç¨¢ îâáï¯®«ãç¥­¨¥¬ ¯ à ¬¥âà®¢ ¯®¢¥àå­®áâ­ëå ¢®«­, § -âãå îé¨å á à ááâ®ï­¨¥¬ §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥¤«¥­­¥¥,  §­ ç¨â, á®åà ­ïîé¨å í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¯®â¥­æ¨- « ­  ¡®«ìè¨å ã¤ «¥­¨ïå ®â ¨áâ®ç­¨ª .�à¨  ­ «¨§¥ ¯ à ¬¥âà®¢ á¥©á¬®¢§àë¢­ëå ¢®«­è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ãîâ ¯à¨­æ¨¯ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®£® ¨í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¯®¤®¡¨ï, ¢ëà ¦ ï § ª®­ ¨å ¤¢¨-¦¥­¨ï ç¥à¥§ ¯à¨¢¥¤¥­­ãî ¬ ááã § àï¤  q¯à =3pq=r ¨«¨ ¯à¨¢¥¤¥­­®¥ à ááâ®ï­¨¥ r¯à = r= 3pq, ª®-â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ ãáâ ­®¢¨âì á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¯ à ¬¥-âà ¬¨ ¨áâ®ç­¨ª  á¥©á¬¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨© ¨ áà¥¤ë,¯® ª®â®à®© ¤¢¨¦¥âáï ¢®«­ , ¢ äã­ªæ¨¨ à ááâ®ï­¨ï(r { à ááâ®ï­¨¥ ®â æ¥­âà  ¢§àë¢ ).� ª ç¥áâ¢¥ ®á­®¢­®£® ªà¨â¥à¨ï á¥©á¬®®¯ á­®-áâ¨ ¤«ï §¤ ­¨© ¨ á®®àã¦¥­¨©, à á¯®«®¦¥­­ëå¢¡«¨§¨ ¢§àë¢ ¥¬ëå § àï¤®¢, ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ã-ç ¥¢ ¯à¨­¨¬ ¥âáï ¬ áá®¢ ï áª®à®áâì ç áâ¨æ £àã­-â  V , ¯®íâ®¬ã ¢á¥ ãá¨«¨ï ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¨ ¨­-¦¥­¥à­ëå à ¡®â­¨ª®¢{¢§àë¢­¨ª®¢ ­ ¯à ¢«¥­ë ­ ¯®«ãç¥­¨¥ á ¬ ªá¨¬ «ì­® ¢®§¬®¦­®© â®ç­®áâìî ¨¤®áâ®¢¥à­®áâìî §­ ç¥­¨© íâ®£® ¯ à ¬¥âà  ­  § -¤ ­­®¬ à ááâ®ï­¨¨ ®â ¨áâ®ç­¨ª .�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, ®¤­ ª®, çâ® ¤ ¦¥ ¤®¢®«ì-­® â®ç­ë© à áç¥â íâ®£® ¯ à ¬¥âà  ­¥ ¬®¦¥âá«ã¦¨âì £ à ­â¨¥© ¡¥§®¯ á­®áâ¨ §¤ ­¨© ¨ á®-®àã¦¥­¨©, ¯®áª®«ìªã ­¥ ï¢«ï¥âáï ¨áç¥à¯ë¢ î-é¨¬ ã­¨¢¥àá «ì­ë¬ ¯®ª § â¥«¥¬ áâ¥¯¥­¨ ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ¨, ª ª ¯à ¢¨«®, ¤®¯®«­ï¥âáï á¢¥¤¥­¨ï¬¨®¡  ¬¯«¨âã¤­®{ç áâ®â­®¬ á¯¥ªâà¥ ª®«¥¡ â¥«ì­®-£® ¯à®æ¥áá . �®«¥¥ ¯®«­ ï ¨ ¤®áâ®¢¥à­ ï ª àâ¨-­  ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥­  ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ á¨«®-¢ëå á®áâ ¢«ïîé¨å á¥©á¬¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨© ¢ ï¢-­®¬ ¢¨¤¥,   ­¥ ®¯®áà¥¤áâ¢®¢ ­® ç¥à¥§ ¬ áá®¢ãîáª®à®áâì, â ª ª ª à §àãè¥­¨ï ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ § -é¨é ¥¬ëå ®¡ê¥ªâ®¢ ï¢«ïîâáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¯à¨«®-¦¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá­ëå ­ £àã§®ª, ¢ë§ë¢ îé¨å § ¯à¥-¤¥«ì­ë¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢ í«¥¬¥­â å

ª®­áâàãªæ¨¨ ¨ £àã­â å ®á­®¢ ­¨© äã­¤ ¬¥­â®¢.�à®æ¥áá ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¨ à §àãè¥­¨ï ¬ â¥à¨ -«®¢ ¨ ª®­áâàãªæ¨© ï¢«ï¥âáï ¨­¥àæ¨®­­ë¬ ¨ ­ áâã-¯ ¥â ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¯à¨«®¦¥­¨¥ ãá¨«¨ï ¤«¨â-áï ª ª®¥-â® ¢à¥¬ï,   ­¥ ¬£­®¢¥­­®e. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ¢à¥¬¥­­ ï á®áâ ¢«ïîé ï ¨¬¯ã«ìá  ¨£à ¥â áã-é¥áâ¢¥­­ãî à®«ì. �¥å ­¨§¬ ¤¨áá¨¯ æ¨¨ í­¥à£¨¨á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¯à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¢ ¨¤¥ «ì­® ã¯àã-£®© ¨§®âà®¯­®© áà¥¤¥ ¯à®â¥ª ¥â ¯® § ª®­ã £¥®¬¥-âà¨ç¥áª®© à áå®¤¨¬®áâ¨ äà®­â , ­® ¢ à¥ «ì­ëåãá«®¢¨ïå ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®¯®«­¨â¥«ì­® á¢ï§ ­ á ¢ï§-ª¨¬¨ íää¥ªâ ¬¨, «¨¡® á áãå¨¬ (�ã«®­®¢áª¨¬) âà¥-­¨¥¬, «¨¡® á ¢«¨ï­¨¥¬ ®¡®¨å ¬¥å ­¨§¬®¢ í­¥à£®-¯®£«®é¥­¨ï. � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ ¦-­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯®£«®é¥­¨ï í­¥à£¨¨ ®â ç áâ®âë,  ¯à¨ à¥ «¨§ æ¨¨ ¬¥å ­¨§¬  áãå®£® âà¥­¨ï ®¡ê¥¬-­®¥ ¯®£«®é¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ­ ¯àï-¦¥­¨î ¨ ¬ «® § ¢¨á¨â ®â ¢à¥¬¥­¨.�ç¨âë¢ ï ¢ ¦­ãî à®«ì ¢à¥¬¥­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢¯à¨ ®æ¥­ª¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¥©á¬®¢§àë¢­ëå ¢®«­,¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ë¯®«­¥­ ®¡§®à ¨¬¥îé¨åáï«¨â¥à âãà­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¯® ¤ ­­®¬ã ¢®¯à®áã ¨¯à¥¤«®¦¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢à¥¬¥­¨­ à áâ ­¨ï áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«-­¥ �+ ¨ ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«-­¥ TR, ¯®«ãç¥­­ë¥ ­  ®á­®¢¥ ®¡à ¡®âª¨ à¥§ã«ì-â â®¢ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢, ¢ë¯®«­¥­­ëå §  ¯®á«¥¤­¨¥£®¤ë ¢ à §«¨ç­ëå £àã­â®¢ëå ãá«®¢¨ïå á ãç¥â®¬ª®­áâàãªâ¨¢­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© § àï¤®¢. � à ¡®-â¥ à áá¬®âà¥­ë ¢à¥¬¥­­ë¥ ¯ à ¬¥âàë á¥©á¬¨ç¥-áª¨å ¢®«­ ¯à¨ ¢§àë¢ å á®áà¥¤®â®ç¥­­ëå § àï¤®¢¢¡«¨§¨ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨; ¯à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ £®-à¨§®­â «ì­ëå § àï¤®¢; ¯à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ ¢¥àâ¨ª «ì-­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ®¤¨­®ç­ëå ¨ £àã¯¯®¢ëå § -àï¤®¢. �ëï¢«¥­ë ®á®¡¥­­®áâ¨ íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â¨¯  ¢®«­, ¬ ááë ¨ ª®­áâàãªæ¨¨§ àï¤®¢ ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢§àë¢ ¥¬ëå ¯®à®¤.1. ��������� ��������� ������-������ ���� ��� ������ �������-��������� ������ ������ ������-��� ������������ ¯à®æ¥áá¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢§àë¢®¢ íâ®£® â¨¯  § -àï¤®¢  ¢â®à ¬¨ [3, 5] ä¨ªá¨à®¢ «¨áì âà¨ ®á­®¢­ëåâ¨¯  ¢®«­, ¯à¨¬¥à­® à ¢­ëå ¯® ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨,ª®â®àë¥ ¯®®ç¥à¥¤­® ¯à¥®¡« ¤ «¨ ¯®  ¬¯«¨âã¤¥:¯àï¬ ï ¯à®¤®«ì­ ï P -à¥äà £¨à®¢ ­­ ï, ¥á«¨ áà¥-¤  £à ¤¨¥­â­ ï; ­¥®¯®§­ ­­ ï N ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­ ïR. �®«­  N ¨¬¥«  ¯à¨§­ ª¨ ¢®«­ë P ¨ R. � ¢¨á¨-¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© á à ááâ®ï­¨¥¬¢ íâ¨å ¢®«­ å ¯à¨ ¢§àë¢¥ á®áà¥¤®â®ç¥­­®£® § àï-¤  ¢ £à ­¨â¥ ¬ áá®© 10 â ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1,   ­ 10 �.�. �®¢ª



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21
�¨á. 1. �¥à¨®¤ë ¢®«­ë ¯à¨ ¢§àë¢¥ ¢ £à ­¨â¥ § àï¤ ¢¥á®¬ 10 â
�¨á. 2. �à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ TR = f(r) ¤«ï ¢®«­ë R¯à¨ ¢§àë¢ å ¢ «¥áá¥ § àï¤®¢ à §«¨ç­®© ¬®é­®áâ¨:1 � q = 20 ª£; 2 � q = 160 ª£; 3 � q = 1 â; 4 � q = 10 âà¨á. 2, 3 { ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯¥à¨®¤  TR c à®áâ®¬ à ááâ®-ï­¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¢ «¥áá¥ ¨ ¢®¤®-­ áëé¥­­®¬¯¥áª¥ ¢ ¢®«­¥ R ¯à¨ ¢§àë¢ å § àï¤®¢ ¬ áá®© ®â5 ª£ ¤® 10 â. �§  ­ «¨§  £à ä¨ª®¢ ¢¨¤­®, çâ® ¯¥-à¨®¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¢®«­¥ P á­ ç «  ã¬¥­ìè îâáï áà®áâ®¬ à ááâ®ï­¨ï (à¨á. 1, ªà¨¢ ï 1), çâ® ®¡êïá­ï-¥âáï ­ «¨ç¨¥¬ ­¥ã¯àã£¨å ¤¥ä®à¬ æ¨© ¢ ¡«¨¦­¥©§®­¥,   § â¥¬ ¢ ã¯àã£®© §®­¥ ª®«¥¡ ­¨© ®áâ îâáï¯®áâ®ï­­ë¬¨. �¥à¨®¤ë ¢R-¢®«­¥ ¨ ç áâ¨ç­® ¢ N -¢®«­¥ ã¢¥«¨ç¨¢ îâáï á ã¤ «¥­¨¥¬ ®â ®ç £  ¢§àë¢ (à¨á. 2, ªà¨¢ ï 2). �à¨ íâ®¬ å à ªâ¥à­®, çâ® ¯¥-à¨®¤ ¢ P -¢®«­¥ áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ ¤àã£¨å¢®«­ å, çâ® ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1, 2.�§ à¨á. 2, ­  ª®â®à®¬ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢¥«¨ç¨­ë ¯¥-à¨®¤  ¢ R-¢®«­¥ ¯à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ ¢ «¥áá å á®áà¥¤®-â®ç¥­­ëå § àï¤®¢ à §«¨ç­®© ¬ ááë, á«¥¤ã¥â, çâ®á à®áâ®¬ ¬ ááë § àï¤  ¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëå ãá«®-¢¨ïå ¯¥à¨®¤ TR ¨¬¥¥â â¥­¤¥­æ¨î ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¯®¬¥à¥ à®áâ  à ááâ®ï­¨ï.�§  ­ «¨§  á¥©á¬®£à ¬¬ § ¯¨á¥© ª®«¥¡ ­¨© á¥©-á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­  ¢â®àë [3, 5] ¯à¨å®¤ïâ ª ¢ë¢®¤ã ®â®¬, çâ® ¯à¨ ¢§àë¢¥ ¢¡«¨§¨ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®-

�¨á. 3. �à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ TR = f(r)¢ ¢®«­¥ R ¯à¨ ¢§àë¢ å ¢ ¢®¤®­ áëé¥­­ëå¯¥áª å § àï¤®¢ à §«¨ç­®£® ¢¥á :1 � q = 5 ª£; 2 � q = 10 ª£;3 � q = 40 ª£; 4� q = 320 ª£áâ¨ ®ç £ ¨¬¥¥â ¤¢  ¨áâ®ç­¨ª  á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¤¢ã¬ áâ ¤¨ï¬ ¤¢¨¦¥­¨ï £àã­â ¢ ¡«¨¦­¥© §®­¥. �¥à¢ë© ¨§ ­¨å ä®à¬¨àã¥â ¯à®-¤®«ì­ãî ¢®«­ã P ,   ¢â®à®© ¨§«ãç ¥â ¤«¨­­®¯¥à¨-®¤­ãî ¯à®¤®«ì­ãî ¢®«­ã N ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­ãî R.�® ¢à¥¬¥­¨ íâ¨ ¨áâ®ç­¨ª¨ ¤¥©áâ¢ãîâ ¯®á«¥¤®¢ -â¥«ì­®, ª ª íâ® ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1. �®áâ ¯¥à¨®¤  ª®-«¥¡ ­¨© á à ááâ®ï­¨¥¬ ¢ ¢®«­¥ R ­ ¡«î¤ «áï ­¥â®«ìª® ¯à¨ ¢§àë¢¥ ¢ £à ­¨â¥ ¨ «¥áá å, ­® ¨ ¢ ¤àã-£¨å ¯®à®¤ å §  ¨áª«îç¥­¨¥¬ ¢®¤®­ áëé¥­­ëå ¯¥á-ª®¢, £¤¥ ®­ § ä¨ªá¨à®¢ ­ ¯®áâ®ï­­ë¬ (à¨á. 3).� ª ¢¨¤­® ¨§ £à ä¨ª®¢ ­  à¨á. 1, ¯à¨ ¢§àë¢ -­¨¨ ¢ £à ­¨â¥ ¯¥à¨®¤ ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ §­ -ç¨â¥«ì­® ¢®§à áâ ¥â (T � 0:44 á), ¢ â® ¢à¥¬ï,ª ª ¢«¨ï­¨¥ ¬ ááë § àï¤  ¬¥­¥¥ áãé¥áâ¢¥­­®. �¡-é ï § ª®­®¬¥à­®áâì ¨§¬¥­¥­¨ï ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨©¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ¤«ï § àï¤®¢ áä¥à¨ç¥áª®©á¨¬¬¥âà¨¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤TR = KRT � q1=6 � r�n¯à ; (1)£¤¥ KT { «¨­¥©­ë© ª®íää¨æ¨¥­â á¥©á¬¨ç­®áâ¨.�­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢, å à ªâ¥à¨§ãîé¨åá¢®©áâ¢  £àã­â  ¨ ¯®ª § â¥«ï áâ¥¯¥­¨ n, ¯à¨¢®-¤ïâáï ¢ (â ¡«. 1).�¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥ P ¬®¦-­® ®æ¥­¨¢ âì ¯® ¢à¥¬¥­¨ ­ à áâ ­¨ï á¬¥é¥­¨©¤® ¬ ªá¨¬ã¬  �+, ª®â®à®¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç¥â¢¥à-â¨ ¢¨¤¨¬®£® ¯¥à¨®¤  íâ®© ¢®«­ë. � ª ¨ ¯à¨¤¢¨¦¥­¨¨ ¢®«­ë R, ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨©¯à®¯®àæ®¨­ «ì­® q1=6, ­® ¢ ®¤¨­ ª®¢ëå ãá«®¢¨ïå¢§àë¢ ­¨ï á à ááâ®ï­¨¥¬ ¯¥à¨®¤ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¨§¬¥­ï¥âáï. �  à¨á. 4 ­ ­¥á¥­ë â®çª¨, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¥ ¯à¨¢¥¤¥­­®¬ã ¢à¥¬¥­¨ ­ à áâ ­¨ï á¬¥-é¥­¨© ¢ £à ­¨â¥ ¯à¨ à §­ëå §­ ç¥­¨ïå q,   ­ à¨á. 5 { ªà®¬¥ â®£®, ¢ à §«¨ç­ëå £àã­â å. �¥-á¬®âàï ­  ®¯à¥¤¥«¥­­ë© à §¡à®á ¤ ­­ëå ­  à¨á. 4,®â­®áïé¨åáï ª ¢§àë¢ ¬ ¢ £à ­¨â¥, £à ä¨ª¨ à¨á. 4,�.�. �®¢ª 11



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21� ¡« 1. �­ ç¥­¨ï í¬¯¨à¨ç¥áª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢�®à®¤  �¥«¨ç¨­  ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¤«ï ¢®«­ë R �®íää¨æ¨¥­â K�RT n ¤«ï ¢®«­ë P�«¨­  0.0800 0.1100 0.0100�®¤®­ áëé¥­­ë© ¯¥á®ª 0.1500 | 0.0150�à ­¨â 0.0058 0.4400 0.0032�à ¬®à¨§¨à®¢ ­­ë© ¨§¢¥áâ­ïª 0.0350 0.2000 0.0032�¥áá ¢« ¦­®áâìî 2� 5% 0.0600 0.1100 0.01705 á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ­¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯¥à¨®¤  ¯àï-¬ëå ¯à®¤®«ì­ëå ¢®«­ ®â à ááâ®ï­¨ï (§  ¨áª«îç¥-­¨¥¬ ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ ã¯àã£®-¯« áâ¨ç¥áª®© §®­¥).
�¨á. 4. �à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥­ëå ¯¥à¨®¤®¢¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥ P ®â à ááâ®ï­¨©¯à¨ ¢§àë¢ å ¢ £à ­¨â¥:1 � q = 1 â; 2 � q = 10 â; 3 � q = 150 â�® ¤ ­­ë¬ íâ¨å £à ä¨ª®¢ ä®à¬ã«  ¤«ï à áç¥â ¯¥à¨®¤®¢ ¨«¨ ¢à¥¬¥­¨ ­ à áâ ­¨ï �+ ¬®¦¥â ¡ëâì¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:�P+ = K� � q1=6; (2)£¤¥ �� { ª®íää¨æ¨¥­â, § ¢¨áïé¨© ®â â¨¯  ¯®à®¤ë(á¬. â ¡«. 1).� à¥§ã«ìâ â¥ ®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå¤ ­­ëå ¯à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ § àï¤®¢ ¢ áã£«¨­ª å, ¢ë-¯®«­¥­­ëå  ¢â®à ¬¨ [4, 6, 8] ­  ¯®«¨£®­¥ �­áâ¨âã-â  £¥®ä¨§¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë ¨ ¢ ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥­­ëåãá«®¢¨ïå, ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥«¨-ç¨­ë ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¢®«­ å P ¨ R ¢ äã­ª-æ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥­­®© £«ã¡¨­ë § «®¦¥­¨ï H¯à = H= 3pq¨ ¯à¨¢¥¤¥­­®£® à ácâ®ï­¨ï ®â í¯¨æ¥­âà  ¢§àë¢ r¯à = r= 3pq: ) ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥ P ¯® Z- ¨ X-á®áâ ¢«ïîé¨¬TZP = 0:055H1=5¯à � q1=6;TXP = 0:1(H¯à � q)1=6; (3)

¡) ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ RTZR = 0:065H0:175¯à � q1=6 � r0:1¯à ;TXR = 0:045H0:175¯à � q1=6 � r0:15¯à : (4)
�¨á. 5. �à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥­®£® ¢à¥¬¥­¨­ à áâ ­¨ï ¢ ¢®«­¥ � ®â à ááâ®ï­¨ï ¯à¨ ¢§àë¢ å ¢à §«¨ç­ëå £àã­â å. �¡®§­ ç¥­¨ï â®ç¥ª ¤ ­ë ¢â ¡«. 22. ��������� ��������� ���-��������� ���� ��� ����������������������� ����������������������à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ â ª¨å § àï¤®¢á«¥¤ã¥â ãç¨âë¢ âì ®á®¡¥­­®áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¨à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¢ áà ¢­¥­¨¨á ¤¥©áâ¢¨¥¬ á®áà¥¤®â®ç¥­ëå ®¤¨­®ç­ëå § àï¤®¢,â ª ª ª § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¢®«­ áä¥à¨ç¥-áª®© ¨«¨ ¡«¨§ª®© ª ­¥© á¨¬¬¥âà¨¨ ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¢ à áç¥â å ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨î á¥©á¬®-¡¥§®¯ á­ëå §®­ ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ¯à®ä¨«ì ¢®«­ë­¥ ¯à¨®¡à¥â¥â áä¥à¨ç¥áªãî ª®­ä¨£ãà æ¨î, çâ®¨¬¥¥â ¬¥áâ® ­  §­ ç¨â¥«ì­®¬ ã¤ «¥­¨¨. �¥à¢®©®á®¡¥­­®áâìî ¤¥©áâ¢¨ï £®à¨§®­â «ì­ëå § àï¤®¢12 �.�. �®¢ª



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21� ¡« 2. �¡®§­ ç¥­¨ï â®ç¥ª ª à¨á. 5�®çª¨ 1 2 3 4 5 6�«¨­  �®¤®­ - �¥áá �¥áá �à ­¨â �à ¬®à¨§®-�®à®¤  áëé¥­­ë© ¢« ¦­®áâìî ¢« ¦­®áâìî ¢ ­­ë©¯¥á®ª 2% 5% ¨§¢¥áâ­ïª�¥á § àï¤ , ª£ 102{103 5{320 40 102{5�103 103{15�104 15�104{66�104ï¢«ï¥âáï à §­¨æ  ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®«­, à á¯à®-áâà ­ïîé¨åáï ¢ ¯à®¤®«ì­®¬ ¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬­ ¯à ¢«¥­¨ïå. �â  à §­¨æ  ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì ¢ ¯®-¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ 2 { 3 ¨ ¡®«¥¥ à §,   ¢ ¯à®¬ëè-«¥­­ëå ¢§àë¢ å § àï¤®¢ ¡®«ìè®© ¤«¨­ë ¨ ¯®£®­-­®© ¬ ááë ¬®¦¥â ¯à¥¢ëè âì ¢ 7 { 8 à § ¯ à ¬¥-âàë ª®«¥¡ ­¨© ¯® ¯à®¤®«ì­®¬ã ¯à®ä¨«î [6].�àã£®© ®á®¡¥­­®áâìî ¢§àë¢ ­¨ï ã¤«¨­­¥­­ëå£®à¨§®­â «ì­ëå § àï¤®¢ ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¯¥à¢®-­ ç «ì­® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï á¥©á¬¨ç¥áª®©¢®«­ë ¢ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯à¨­¨¬ -¥â ãç áâ¨¥ ­¥ ¢¥áì § àï¤ q¯®£ � l,   ª ª ï-â® ¥£®ç áâì, ­ §¢ ­­ ï íää¥ªâ¨¢­®©: qíää < q¯®£ �l. �­ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­  ¯® ä®à¬ã«¥qíää = 0:43 � q¯®£ � l � exp0:15r=l; (5)£¤¥ r { à ááâ®ï­¨¥ ®â ¨áâ®ç­¨ª  ¤® ­ ¡«î¤ ¥¬®©â®çª¨; l { ¤«¨­  £®à¨§®­â «ì­®£® § àï¤ . �®à-¬ã«  (5) á¯à ¢¥¤«¨¢  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ §­ ç¥­¨© "æ¨-«¨­¤à¨ç­®áâ¨" (®â­®è¥­¨ï ¤«¨­ë § àï¤  l ª ¥£®à ¤¨ãáã r§) 150� 500.�  à¨á. 6 ¯à¨¢¥¤¥­ë £à ä¨ª¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯¥à¨-®¤  ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ¯à¨ ¢§àë-¢ ­¨¨ ¢ ¬ï£ª¨å £àã­â å. ¨§ £à ä¨ª®¢ ¢¨¤­®, çâ®¢à¥¬¥­­ë¥ ¯¥à¨®¤ë ¯®¢¥àå­®áâ­ëå á¥©á¬¨ç¥áª¨å¢®«­ ¨§¬¥­ïîâáï á à ááâ®ï­¨¥¬ ¢ ¬ï£ª¨å ¯®à®¤ å¢ ¬¥­ìè¥© áâ¥¯¥­¨, ç¥¬ ¢ «¥áá å ¨«¨ £à ­¨â å ¯à¨¢§àë¢ ­¨¨ áä¥à¨ç¥áª¨å § àï¤®¢ (à¨á. 1, 2) ¨ ã¢¥-«¨ç¨¢ îâáï á à®áâ®¬ ¬ áèâ ¡  ¢§àë¢ .�¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ¤® à á-áâ®ï­¨© r < 6l ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯® ä®à¬ã«¥:T?R = K� � q0:145íää r0:05¯à ; (6)£¤¥ K� ¤«ï áã£«¨­ª®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨å ¢« ¦-­®áâ¨ à ¢¥­ 0:085 � 0:105, ¤«ï «¥áá  K� = 0:055,¤«ï áãå®£® áæ¥¬¥­â¨à®¢ ­­®£® ¯¥áª  K� = 0:045;r¯à = r= 3pqíää.�  í¯¨æ¥­âà «ì­ëå à ááâ®ï­¨ïå, ¯à¥¢ëè î-é¨å 6l§, ¢ ä®à¬ã«¥ (6) ¢¬¥áâ® qíää ¯à¨­¨¬ ¥¬ ¬ á-áã ¢á¥£® § àï¤  q � l, çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¯à¨ ¢§àë-¢ ­¨¨ £®à¨§®­â «ì­®£® § àï¤ , ¤®áâ â®ç­® § £«ã-¡«¥­­®£® (¤® h � (0:5� 0:8)ru).�¢®¤­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ ­ ¨¡®«¥¥ áãé¥-áâ¢¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢, ¢ë¯®«­¥­­ëå àï¤®¬  ¢-

�¨á. 6. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© £àã­â  TR¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ®â à ááâ®ï­¨ï l ¯à¨ ¢§àë¢ å£®à¨§®­â «ì­ëå ã¤«¨­¥­­ëå § àï¤®¢ ¢ë¡à®á ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ ª ®á¨ § àï¤ :1 � q = 1:75 � 105 ª£; 2 � q = 2:46 � 105 ª£;3 � q = 2:33 � 105 ª£; 4 � q = 4 � 105 ª£;5 � q = 2:5 � 104 ª£; 6 � q = 12 ª£; 7 � q = 42 ª£;1, 2 { áã£«¨­®ª âï¦¥«ë©, 
 = 1:93 £/á¬3, w = 14%;3, 4 { áã£«¨­®ª «¥£ª¨©, áã¯¥áì, 
 = 1:75 £/á¬3, w = 9%;5 { áã£«¨­®ª, £«¨­ , 
 = 1:69 £/á¬3, w = 8%;6 { áã£«¨­®ª, £«¨­ , 
 = 1:74 £/á¬3, w = 10:8%;7 { ¢®¤®­ áëé¥­­ë© £àã­â, 
 = 1:85 £/á¬3, w = 36%â®à®¢ [2, 3, 5] ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¢à¥¬¥­­ëå ¯ -à ¬¥âà®¢ á®áà¥¤®â®ç¥­­ëå ¨ «¨­¥©­ëå £®à¨§®­-â «ì­ëå § àï¤®¢, ¢§àë¢ ¥¬ëå ¢ à §«¨ç­ëå ãá«®-¢¨ïå, ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 3.�­ «¨§¨àãï ¤ ­­ë¥, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ â ¡«. 1, 3, 4,¨ ä®à¬ã«ë (6), (7), ¢¨¤¨¬, çâ® áâàãªâãà  á®®â­®-è¥­¨© ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢à¥¬¥­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡-é ï ã à §«¨ç­ëå  ¢â®à®¢ ¨ ®â«¨ç ¥âáï «¨èì §­ -ç¥­¨ï¬¨ í¬¯¨à¨ç¥áª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯à®¯®àæ¨-®­ «ì­®áâ¨ KT , K� ¨ ¯®ª § â¥«ï¬¨ § âãå ­¨ï n,ãç¨âë¢ îé¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ áà¥¤ë, ¯® ª®â®-à®© à á¯à®áâà ­ïîâáï á¥©á¬¨ç¥áª¨¥ ¢®«­ë. �§-§  çà¥§¢ëç ©­®£® à §­®®¡à §¨ï £àã­â®¢ëå ãá«®-¢¨©, ¢ ª®â®àëå ¢ë¯®«­ïîâáï ¢§àë¢­ë¥ à ¡®âë,­¥¯®áâ®ï­áâ¢  ¨å á¢®©áâ¢ á £«ã¡¨­®©, ¢ëè¥¯à¨¢¥-¤¥­­ë¥ ä®à¬ã«ë ­¥ ¬®£ãâ áç¨â âìáï ­ ¤¥¦­ë¬¨¢ ¬¥â®¤ å ®æ¥­ª¨ ¢à¥¬¥­­ëå ¢®«­®¢ëå å à ªâ¥-à¨áâ¨ª ¨ ¯à¨£®¤­ë «¨èì ¢ ã§ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ãá«®-�.�. �®¢ª 13



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21� ¡« 3. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© ¢ á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­ å�¨â¥à âãà­ë© �̈ ¯ £àã­â  � à ªâ¥à¨áâ¨ª  �®à¬ã«  ¤«ï �à¨¬¥ç ­¨¥¨áâ®ç­¨ª, ¨áâ®ç­¨ª  ®¯à¥¤¥«¥­¨ïâ¨¯ ¢®«­ë ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© T[2] �§¢¥áâ­ïª, �®áà¥¤®â®ç¥­­ë¥�®«­  £à ­¨â, £«¨­ë § àï¤ë ¬ áá®© T = 60q0:21à §à¥¦¥­¨ï q = 102 � 106 ª£[3] �¥áá, £à ­¨â, �®áà¥¤®â®ç¥­­ë¥ �­ ç¥­¨ï KT ; n�®«­  R ¨§¢¥áâ­ïª, £«¨­ë § àï¤ë ¬ áá®© TR = KT q1=6r�n ¤ ­ë ¢ â ¡«. 1q = 5� 104 ª£[3] �¥áá, £à ­¨â, �®áà¥¤®â®ç¥­­ë¥ �­ ç¥­¨ï K� ; n�®«­  P ¨§¢¥áâ­ïª, £«¨­ë § àï¤ë ¬ áá®© �+ = K� � q1=6 ¤ ­ë ¢ â ¡«. 1q = 5� 66 � 104 ª£[5] �¥áá®¢¨¤­ë© �®áà¥¤®â®ç¥­­ë¥�®«­  R áã£«¨­®ª § àï¤ë ¬ áá®© TR = 0:06q0:13 � r0:11q = 20� 104 ª£[5] �¥áá®¢¨¤­ë© 4 áª¢ ¦¨­­ëå�®«­  R áã£«¨­®ª, £à ­¨â á®áà¥¤®â®ç¥­­ëå TR = 0:066q0:03 � r0:42§ àï¤  ¯® 40 ª£[1] �ã£«¨­¨áâë¥ �®à¨§®­â «ì­ë¥ �®à¬ã«  (6) ¢�®«­ë R £àã­âë, «¥ááë § àï¤ë ¢ë¡à®á  ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬­ ¯à ¢«¥­¨¨[6] �ã£«¨­ª¨ �®à¨§®­â «ì­ë¥ �®à¬ã«  (6) r¯à = r= 3pqíää�®«­ë R § àï¤ë[7] �ã£«¨­ª¨, �¥àâ¨ª «ì­ë¥ q¯à = qáª¢=a�®«­ë R «¥áá®¢¨¤­ë¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨¥ T?R = 0:055q0:145¯à � r0:05 §­ ç¥­¨ï£àã­âë § àï¤ë ª®íää¨æ¨¥­â®¢q¯®£ = 1� 16 ª£/¬ ¤ ­ë ¢ â ¡«. 4[4] �«¨­ë, áã£«¨­ª¨ �¥àâ¨ª «ì­ë¥�®«­ë R, P ¨§¢¥áâ­ïª, £à ­¨â æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨¥ �®à¬ã«a (7)§ àï¤ë¢¨© ¯à®¢¥¤¥­¨ï ®¯ëâ­ëå ¯à®¡­ëå ¢§àë¢ ­¨©. �®-íâ®¬ã ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ á«¥¤ã¥â áâà¥¬¨âìáï ª ¯®«ãç¥-­¨î  ­ «¨â¨ç¥áª¨å á®®â­®è¥­¨©, ¡ §¨àãîé¨åáï­  ¡ §®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª å ¯®à®¤ (¬®¤ã«ì�­£ ,ª®íää¨æ¨¥­â �ã áá®­  ¨ ¨å ¯à®¨§¢®¤­ë¥ { áª®-à®áâ¨ ¯à®¤®«ì­ëå ¨ ¯®¯¥à¥ç­ëå ¢®«­). �­ «¨§íâ¨å ¤ ­­ëå ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¨¬ ä®à¬ã« (1){(6) ¨ £à ä¨ª®¢ ­  à¨á. 1{5 ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ®á­®¢­ë¥¯à¨­æ¨¯ë ¤¢¨¦¥­¨ï á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¨ ®á®¡¥­-­®áâ¨ ¢à¥¬¥­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®ââ¨¯  ¢®«­, á¢®©áâ¢ áà¥¤ë ¨ ¬ ááë á®áà¥¤®â®ç¥­-­ëå § àï¤®¢ ¨ ¯à¨¢¥¤¥­­®© ¬ ááë £®à¨§®­â «ì-­ëå § àï¤®¢. � ¯®á«¥¤­¥¬ á«ãç ¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì-­ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬, ¢«¨ïîé¨¬ ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâì ª®-«¥¡ ­¨©, ï¢«ï¥âáï \æ¨«¨­¤à¨ç­®áâì" § àï¤  (®â-­®è¥­¨¥ ¤«¨­ë ª ¤¨ ¬¥âàã). �à®¬¥ â®£®, ¢ ­ -¯à ¢«¥­¨¨ ®á¨ £®à¨§®­â «ì­®£® § àï¤  ¨­â¥­á¨¢-
­®áâì á¥©á¬¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨© ¢ 2 { 3 à §  ¬¥­ìè¥,ç¥¬ ¢ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ (­  à ¢­ëåà ááâ®ï­¨ïå), ¯®áª®«ìªã à áç¥â­ë¥ ¬ ááë § àï¤ ¢ ¯¥à¢®¬ ¨ ¢â®à®¬ á«ãç ïå à §«¨ç­ë. � ã¯àã£®©®¡« áâ¨ ¢ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¢à¥¬ï­ à áâ ­¨ï �+ ¤«ï ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë ¢ëà ¦ ¥â-áï á®®â­®è¥­¨¥¬ �+ = 0:014q0:13; (7)a §  ¯à¥¤¥« ¬¨ ®¡« áâ¨, £¤¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª ï ¢®«-­  ¢ëà®¦¤ ¥âáï ¢ áä¥à¨ç¥áªãî, ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ -­¨© ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï  ­ «®£¨ç-­® ¢§àë¢ ­¨î á®áà¥¤®â®ç¥­®£® § àï¤  ¯® ä®à¬ã«¥(4).14 �.�. �®¢ª



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 213. ��������� ��������� ������-������ ���� ��� ��������� ���-������ � ��������� ������������������§«®¦¥­­®¥ ¢ëè¥, ­ àï¤ã á  ­ «¨§®¬ ¨¬¥îé¨å-áï «¨â¥à âãà­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ [1, 2, 3, 6, 12], ¯®ª -§ë¢ ¥â ­  áãé¥áâ¢¥­­®¥ à §«¨ç¨¥ ¢ §­ ç¥­¨ïå ¯ -à ¬¥âà®¢ ¯à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ § àï¤®¢ á® áä¥à¨ç¥áª®©¨ ®á¥¢®© á¨¬¬¥âà¨¥©. � ç áâ­®áâ¨, ¢ ¡«¨¦­¥© §®-­¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâì ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥ ¢¯®á«¥¤­¥¬ á«ãç ¥ ¢ 2 � 2:5 à §  ¬¥­ìè¥, ¨ á®åà -­ï¥âáï ¤® à ááâ®ï­¨©, à ¢­ëå ­¥áª®«ìª¨¬ ¤«¨­ ¬æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤ . �®¤®¡­ ï ª àâ¨­  ­ -¡«î¤ ¥âáï ¨ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯®¢¥àå-­®áâ­ëå ¢®«­. �â® ãª §ë¢ ¥â ­  ­¥®¡å®¤¨¬®áâì¯®áâ ­®¢ª¨ á¯¥æ¨ «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¯®áª®«ì-ªã ¢ «¨â¥à âãà¥ ®âáãâáâ¢ãîâ ®¡®¡é îé¨¥ § ¢¨-á¨¬®áâ¨, ®á­®¢ ­­ë¥ ­  ¬®¤¥«¨àã¥¬®áâ¨ á¥©á¬¨-ç¥áª¨å ¢®«­ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ªà¨-â¥à¨¥¢ ¯®¤®¡¨ï, á ¯®¬®éìî ª®â®àëå ¬®¦­® ¡ë-«® ¡ë ®¯¨á âì § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ª®«¥¡ ­¨© £àã­â ¯à¨ ¢§àë¢¥ ®¤¨­®ç­ëå ¨ £àã¯¯®¢ëå æ¨««¨­¤à¨ç¥-áª¨å ¢¥àâ¨ª «ì­ëå § àï¤®¢ ¢ £àã­â å á à §«¨ç-­ë¬¨ ä¨§¨ª®-¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. � á¢ï§¨á íâ¨¬,  ¢â®à ¬¨ [4, 6, 8] ¯à®¢¥¤¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­-âë ¢ à §«¨ç­ëå £àã­â®¢ëå ãá«®¢¨ïå ¨áâ®ç­¨ª®¢,å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ª®â®àëå ¯à¨¢®¤¨âáï ­¨¦¥.� à ¬¥âàë ¢¥àâ¨ª «ì­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å § -àï¤®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. , 5.�à®¢¥¤¥­  â ª¦¥ á¥à¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯® ¬®¤¥-«¨à®¢ ­¨î ¢§àë¢  ¢¥àâ¨ª «ì­ëå ã¤«¨­¥­­ëå § -àï¤®¢ ¨§ ­¨â®ª ¤¥â®­¨àãîé¥£® è­ãà  (��) ¯®-£®­­®© ¬ áá®© 0:05 ª£/¯®£.¬, ¤¨ ¬¥âà®¬ 0:003 ¬¨ ¤«¨­®© 0:9 � 1:5 ¬ á æ¨«¨­¤à¨ç­®áâìî S =300 � 500. �à¨  ­ «¨§¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¥© ¢§àë-¢ ­¨ï ¢¥àâ¨ª «ì­ëå ®¤¨­®ç­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å§ àï¤®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ®¡à ¡®âª®©íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¢§àë¢®¢, ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ­ ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¥©á¬¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨© ¯®¬¨¬®£àã­â®¢ëå ãá«®¢¨© ¨ ¬ ááë § àï¤  (ª ª ¢ á«ãç ¥áä¥à¨ç¥áª¨å ¢®«­) ®ª §ë¢ îâ ¢«¨ï­¨¥ â ª¨¥ ä ª-â®àë ª ª ¤«¨­  § ¡®©ª¨, £«ã¡¨­  § «®¦¥­¨ï ¢¥àå-­¥£® â®àæ  ¨«¨ æ¥­âà  § àï¤ , æ¨«¨­¤à¨ç­®áâì.�à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ à ááà¥¤®â®ç¥­­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥-áª¨å § àï¤®¢ ¢ ¢¨¤¥ àï¤  áª¢ ¦¨­ ¨­â¥­á¨¢­®áâì,ª ª ¨ ¯à¨ £®à¨§®­â «ì­ëå ¢§àë¢ å, § ¢¨á¨â ®â¯à®ä¨«ï ­ ¡«î¤¥­¨©: ¢¤®«ì àï¤  ¨«¨ ¢ ¯¥à¯¥­¤¨-ªã«ïà­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨.�  à¨á. 7, 8 ¯à¨¢¥¤¥­ë £à ä¨ª¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢à¥-¬¥­¨ ­ à áâ ­¨ï á¬¥é¥­¨© ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥(à¨á. 7) ¨ ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¢®«­¥ R (à¨á. 8)¯à¨ ¢§àë¢ å ¢ áã£«¨­ª å ¢¥àâ¨ª «ì­ëå § àï¤®¢

¬ áá®© 4�500 ª£, ¤«¨­®© 4�5 ¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âà ááâ®ï­¨ï ®â í¯¨æ¥­âà  ¢§àë¢ . �  à¨á. 9 ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë £à ä¨ª¨ ¨§¬¥­¥­¨ï íâ¨å ¦¥ ¯ à ¬¥âà®¢¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© ¤«¨­¥ (8 ¬) ¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¬ ááë§ àï¤  ®â 1 ¤® 30 ª£.
�¨á. 7. �§¬¥­¥­¨ï ¢à¥¬¥­¨ ­ à áâ ­¨ï á¬¥é¥­¨© ¤®¬ ªá¨¬ã¬  ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â¬ ááë § àï¤  ¨ í¯¨æ¥­âà «ì­®£® à ááâ®ï­¨ï rí¯:1 � q = 350 ª£, l3 = 25 ¬; 2 � q = 90 ª£, l3 = 7 ¬;3 � q = 16 ª£, l3 = 4 ¬; 4 � q = 2 ª£, l3 = 4 ¬

�¨á. 8. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© £àã­â ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ®â à ááâ®ï­¨ï ¬ ááë§ àï¤  ¯à¨ ¢§àë¢ å ¢¥àâ¨ª «ì­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å§ àï¤®¢ ¢ áã£«¨­ª å:1� q = 350 ª£, l3 = 25 ¬; 2� q = 90 ª£, l3 = 7 ¬;3� q = 16 ª£, l3 = 4 ¬; 4� q = 2 ª£, 13 = 4 ¬� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 7, 9,a, § ª®­®¬¥à­®áâì ¨§-¬¥­¥­¨ï ¯¥à¨®¤  ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥  ­ «®£¨ç-­  à ­¥¥ à áá¬®âà¥­ë¬ á«ãç ï¬: ¢ ¡«¨¦­¥© §®-­¥ ã¯àã£®-¯« áâ¨ç¥áª¨å ¤¥ä®à¬ æ¨© ¢¥«¨ç¨­  r+ã¬¥­ìè ¥âáï á à ááâ®ï­¨¥¬ ¯à¨ ¢ëå®¤¥ ¢ ã¯àã£ãî§®­ã ¤¢¨¦¥­¨ï, ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨ï ­¥ § ¢¨á¨â ®âà ááâ®ï­¨ï. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ «¨­¥©­®© ¬ ááë § àï-�.�. �®¢ª 15



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21� ¡« 4. � à ªâ¥à¨áâ¨ª  £àã­â®¢ëå ãá«®¢¨©�àã­â®¢ë¥ ãá«®¢¨ï �¡ì¥¬­ë© ¢¥á, �®à¨áâ®áâì, �à®ç­®áâì ­  á¦ â¨¥,£/á¬3 % �� �ã£«¨­®ª ¯®«¨£®­  ���� 1.90{1.92 30.00{36.00 0.04{0.05�§¢¥áâ­ïª 2.30{2.32 3.10{3.20 39.00{50.00�à ­¨â 2.70{2.73 0.60{0.65 230.00{260.00� § «ìâ 2.85{2.88 0.40 250.00{290.00� ¡« 5. �®­áâàãªæ¨¨ ¢¥àâ¨ª «ì­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å § àï¤®¢ [6]� áá  ¢§àë¢­®£® �¨­¥©­ ï �«¨­  � ¤¨ãá �«¨­  �¨«¨­¤- �«ã¡¨­  § «®¦¥­¨ï¢¥é¥áâ¢ , ¬ áá , § àï¤  § àï¤  § ¡®©ª¨, à¨ç­®áâì § àï¤ , ¬ª£ ª£/¯®£.¬ l3; ¬ r3; ¬ ¬ S = l3d3 ¢¥àå­¥£® áà¥¤¨­ëâ®àæ  �, ¬ § àï¤ , ¬585 15.80 37.0 0.055 5.0 673 5.0 23.50350 14.60 24.0 0.055 7.5 436 7.5 19.50180 15.00 12.0 0.055 6.0 218 6.0 12.0090 13.85 6.5 0.055 6.0 118 6.0 9.2527 3.86 7.0 0.028 3.0 250 3.0 6.5016 4.00 4.0 0.028 2.0 143 2.0 4.0012 3.00 4.0 0.024 2.0 167 2.0 4.0012 2.00 6.0 0.020 4.0 300 4.0 7.0012 2.00 6.0 0.020 2.0 300 2.0 5.0012 2.00 6.0 0.020 0.0 300 0.0 3.0012 1.00 12.0 0.014 2.0 857 2.0 8.008 1.00 8.0 0.014 4.0 571 4.0 8.008 1.00 8.0 0.014 2.0 571 2.0 6.004 1.00 4.0 0.014 2.0 286 2.0 4.004 1.00 4.0 0.014 1.5 286 1.5 3.502 0.50 4.0 0.010 2.0 400 2.0 4.00� ¡« 6. � à ªâ¥à¨áâ¨ª  § àï¤®¢ ¢â®à®© á¥à¨¨ [8]�®ª § â¥«ì �®¬¥à  § àï¤®¢1 2 3 4 5 6 7 8 9 10�«¨­  § àï¤  l§, ¬ 4.0 8.0 10.5 12.0 30.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0�¨­¥©­ ï ¬ áá  § àï¤ , ª£/¯®£.¬ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50 3.85 16.50 30.00�¨«¨­¤à¨ç­®áâì S 280 555 730 830 2080 555 390 250 154 105¤  íâ®â ¯®ª § â¥«ì à áâ¥â. � ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«-­¥ ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨© § ¢¨á¨â ª ª ®â ¯®£®­­®© ¬ á-áë § àï¤ , â ª ¨ ®â à ááâ®ï­¨ï (à¨á. 8, 9,¡), ¯à¨íâ®¬ ¢ ã¯àã£®-¯« áâ¨ç¥áª®© §®­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¡®-«¥¥ ¨­â¥­á¨¢­ë© à®áâ ¤® £à ­¨æë ­ ç «  ã¯àã£®£®ª®«¥¡ ­¨ï. �¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ ¢§àë¢¥â ª¨å § àï¤®¢ ¢ á¦¨¬ ¥¬ëå £àã­â å ¯¥à¢ ï ä § R-¢®«­ë § à®¦¤ ¥âáï ¢ §®­¥ ã¯àã£®-¯« áâ¨ç¥áª¨å¤¥ä®à¬ æ¨© ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­® á ¯à®¤®«ì- ­®© ¢®«­®© «¨¡® ­  ­ ç «ì­®¬ ãç áâª¥ à ááâ®ï­¨ï(­  à¨á. 8 ®­® á®áâ ¢«ï¥â 7 � 25 ¬) áª §ë¢ ¥âáï¢«¨ï­¨¥ â ª ­ §ë¢ ¥¬®© ­¥®¯®§­ ­­®© ¢®«­ë �[3].�à ­¨æ  ã¯àã£®{¯« áâ¨ç¥áª®© §®­ë, §  ¯à¥¤¥« -¬¨ ª®â®à®©, á®£« á­® ¨¬¥îé¨¬áï «¨â¥à âãà­ë¬¤ ­­ë¬ [13], ®â¬¥ç ¥âáï ä §®¢®¥ ¨ ¢à¥¬¥­­®¥ à §-àeè¥­¨¥, ®â¬¥ç ¥âáï ­  à ááâ®ï­¨ïå ®â § àï¤ 0:25�0:5 ¤«¨­ë ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë; ¢ à ¡®â¥ [6] ¤«ï16 �.�. �®¢ª



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21§ àï¤®¢ ®á¥¢®© á¨¬¬¥âà¨¨ ¤ ­ë à §¬¥àë íâ®© §®-­ë ¢ ¯à¥¤¥« å 300�380r§. �®ï¢«¥­¨¥ ­¨§ª®ç áâ®â-­ëå ª®«¥¡ ­¨© á¢ï§ ­® á ä®à¬¨à®¢ ­¨¥¬ ãá«®¢­®-£® ª®­ãá  ¢ë¡à®á  £àã­â  ­ ¤ ãáâì¥¬ áª¢ ¦¨­ë«¨¡® ªã¯®«®®¡à §­ë¬ ¥£® ¯®¤­ïâ¨¥¬. �à¥¬ï ¯®¤-­ïâ¨ï ªã¯®«  tk ¯à¨ ¢§àë¢¥ ¢¥àâ¨ª «ì­®£® § àï¤ ¢ áã£«¨­ª å ¢ ãá«®¢¨ïå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥â-áï ª ª tk = 0:75(qH2)1=6; (8)£¤¥ H { £«ã¡¨­  § «®¦¥­¨ï ¢¥àå­¥£® â®àæ  § àï-¤  (â ¡«. 5). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ á¥©-á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¢ ¤¢ãåáâ ¤¨©­®¬ à¥¦¨¬¥ ¡ã¤¥â¨¬¥âì ¬¥áâ® ¢ á«ãç ¥ ¢§àë¢ ­¨ï § àï¤  ¢¡«¨§¨á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, á®¯à®¢®¦¤ îé¥£®áï ªã¯®-«®®¡à §­ë¬ ¯®¤­ïâ¨¥¬ £àã­â . � á«ãç ¥ ¤¥©áâ¢¨ï­¥§ £«ã¡«¥­­®£® § àï¤  ¨«¨ § «®¦¥­­®£® ­  ¤®-áâ â®ç­® ¡®«ìèãî £«ã¡¨­ã (£ à ­â¨à®¢ ­­®£® ª -¬ãä«¥â ) § à®¦¤¥­¨¥ ­¨§ª®ç áâ®â­ëå ª®«¥¡ ­¨©¯¥à¢ëå ¢áâã¯«¥­¨© ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë ­¥ ­ ¡«î-¤ ¥âáï.� §¬¥àë ¨§«ãç â¥«ï á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­, ª®â®-àë© íª¢¨¢ «¥­â¥­ ¢ ¬ï£ª¨å ¯®à®¤ å ¢¥«¨ç¨­¥ §®-­ë ã¯àã£®{¯« áâ¨ç¥áª¨å ¤¥ä®à¬ æ¨©, ¢ à ¡®â¥ [6]¯à¥¤« £ ¥âáï ®¯à¥¤¥«ïâì ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ï:r¨ = K�pq¯®£ �H; (9)£¤¥ K� { ª®íää¨æ¨¥­â ãá«®¢¨© ¢§àë¢ ­¨ï, ¤«ï ª¨-¥¢áª¨å áã£«¨­ª®¢ ®­ à ¢¥­ 7� 9, ¤«ï ¬ à£ ­¥æª¨åáã£«¨­ª®¢ { 11� 13, ¤«ï ª å®¢áª¨å «¥áá®¢ { 8, ¤«ïª¥àç¥­áª¨å £«¨­ { 26; H { £«ã¡¨­  § «®¦¥­¨ï ¢¥àå-­¥£® â®àæ  § àï¤  (â ¡«. 5). �à¨ íâ®¬ ¢«¨ï­¨¥ à -¤¨ãá  ¨§«ãç â¥«ï ¯à®ï¢«ï¥âáï «¨èì ¤® £«ã¡¨­ H,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å r¨ = 8pq¯®£. � «ì­¥©è¥¥ ã£«ã-¡«¥­¨¥ § àï¤  ­¥ áª §ë¢ ¥âáï ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë.�à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ ®¤¨­®ç­®£® ¢¥àâ¨ª «ì­®£® § -àï¤  ¤«¨­®© l, æ¨«¨­¤à¨ç­®áâìî S =100 � 2000 ¨¤«¨­®© § ¡®©ª¨ 100� 150r§ ­  à ááâ®ï­¨ïå, ­ ç¨-­ ï á r > l=2, § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ à áâ ­¨ï  ¬¯«¨âã¤ëª®«¥¡ ­¨© ¢ ®¡ê¥¬­®© ¢®«­¥ ¢ ¡«¨¦­¥© §®­¥ ¤¥©-áâ¢¨ï ¢§àë¢  tZ;X+ ¢ëà ¦ îâáï á«¥¤ãîé¨¬¨ á®®â-­®è¥­¨ï¬¨:tZ+ = KZHq1=6¯®£(0:4 + l�1)r�0:85l�0:2¯à ;tX+ = KXH q1=6¯®£(0:9 + l�1)r�0:35l�0:25¯à : (10)�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© ¢ ã¯àã-£®© §®­¥ ª®«¥¡ ­¨© ¢ äã­ªæ¨¨ à ááâ®ï­¨ï á ãç¥-â®¬ ª®­áâàãªâ¨¢­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© æ¨«¨­¤à¨ç¥-áª®£® ¢¥àâ¨ª «ì­®£® § àï¤  ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨:a) ¤«ï ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ëTZ;XP = KPT �Q1=6« (0:01l+ 1); (11)

¡) ¤«ï ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ëTZ;XR = KRT �Q1=6« (0:015l+ 1) � r�̄à: (12)�­ ç¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ãá«®¢¨© ¢§àë¢ ­¨ï ¨à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ä®à¬ã« å(7){(9) ¯à¥¤®áâ ¢«¥­ë ¢ â ¡«. 7.�­ ï ª àâ¨­  ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨¤¥©áâ¢¨ï ¢§àë¢  £àã¯¯ë ¨§ (m) ¢¥àâ¨ª «ì­ëå § -àï¤®¢ ¤«¨­®© l, «¨­¥©­®© ¬ áá®© q¯®£, à á¯®«®¦¥­-­ëå ¢ ®¤¨­ àï¤ ¯à¨ à ááâ®ï­¨¨ ¬¥¦¤ã ­¨¬¨, à ¢-­®¬ (a). �à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ â ª®© £àã¯¯ë § àï¤®¢áã¬¬ à­ë© á¥©á¬¨ç¥áª¨© íää¥ªâ ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨¢¤®«ì «¨­¨¨ § àï¤®¢ § ¢¨á¨â ¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëåãá«®¢¨ïå ®â à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ­¨¬¨ ¢ àï¤ã (a),  à áç¥â­ ï ¬ áá  § àï¤  ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨­ï-â  à ¢­®© áã¬¬¥ qáª¢ �m §  ¨áª«îç¥­¨¥¬ á«ãç ï,ª®£¤  a = 0.�à¨ à ááà¥¤®â®ç¥­­ëå ¢§àë¢ å ¢ «î¡®© â®ç-ª¥ ¬ áá¨¢  ¯à®¨áå®¤¨â ­ «®¦¥­¨¥ ª®«¥¡ ­¨© ®â¢§àë¢®¢ ®â¤¥«ì­ëå § àï¤®¢, ¥á«¨ ®­¨ à á¯®«®¦¥-­ë ¤®áâ â®ç­® ¤ «¥ª® ¤àã£ ®â ¤àã£ . �à¨ á¡«¨-¦¥­¨¨ ¨å ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢§ ¨¬­®¥ ¢«¨ï­¨¥ á®á¥¤­¨å§ àï¤®¢ ¯à¨ á®åà ­¥­¨¨ ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­®£® íää¥ª-â  ª ¦¤®£® ¨§ ­¨å (â.¥. ­ «®¦¥­¨¥ ¢®«­). �¡ëç-­® ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ­  à ááâ®ï­¨ïå, ¡®«ìè¨åç¥¬ «¨­¥©­ë© à §¬¥à à ááà¥¤®â®ç¥­­®£® § àï¤ ,¯®á«¥¤­¨© ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª â®ç¥ç­ë©,£¥­¥à¨àãîé¨© ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç¥áª¨¥ á¥©á¬¨ç¥áª¨¥¢®«­ë. �® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ª § àï¤ã ¨§®«¨-­¨¨ á¬¥é¥­¨© ¨«¨ áª®à®áâ¥© ç áâ¨æ ¯¥à¥©¤ãâ ¨§®ªàã¦­®áâ¥© ¢ í««¨¯áë á ¡®«ìè®© ®áìî, ¢ëâï­ã-â®© ¢¤®«ì «¨­¨¨ áª¢ ¦¨­. �à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ á¡«¨-¦¥­­ëå § àï¤®¢ §  áç¥â ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨¬¥-îâ ¬¥áâ® í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ ¯®â¥à¨ á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬à¥§ã«ìâ¨àãîé¨å ¯ à ¬¥âà®¢ á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­.� ¡«î¤ ¥âáï §­ ç¨â¥«ì­ ï ­ ¯à ¢«¥­­®áâì ¨§«ã-ç¥­¨ï ¢®«­ ¯® ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïàã ª «¨­¨¨ áª¢ ¦¨­ ¨®á« ¡«¥­¨¥ ¢¤®«ì àï¤  ¯® áà ¢­¥­¨î á ª®«¥¡ ­¨ï-¬¨ ®â ¢§àë¢  á®áà¥¤®â®ç¥­­®£® § àï¤  áã¬¬ à­®©¬®é­®áâ¨. �â  ­ ¯à ¢«¥­­®áâì ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï­  à ááâ®ï­¨ïå, ¢ ­¥áª®«ìª® à § ¯à¥¢ëè îé¨å «¨-­¥©­ë¥ à §¬¥àë § àï¤ . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ª ¦¤ë©®â¤¥«ì­ë© § àï¤ ¬ áá®© q1 ¯® ®â­®è¥­¨î ª ä®à-¬¨à®¢ ­¨î á¥©á¬¨ç¥áª®© ¢®«­ë ¯à¨­¨¬ ¥â ®¯à¥-¤¥«¥­­®¥ ¤®«¥¢®¥ ãç áâ¨¥, ª®â®à®¥ ¬®¦­® ¢ëà -§¨âì ç¥à¥§ qáª¢íää. �«ï ¨§ãç¥­¨ï á¥©á¬¨ç¥áª®£® íä-ä¥ªâ  ¢§àë¢®¢ à ááà¥¤®â®ç¥­­ëå ®¤­®àï¤­ëå § -àï¤®¢ ¯à®¢¥¤¥­ë á¯¥æ¨ «ì­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë, ¤ ­-­ë¥ ® ª®â®àëå á¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 5, 6.�  ®á­®¢¥ ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ëå ¨ ­¥ª®â®àëå ¯à®¬ëè«¥­­ëå ¢§àë¢®¢ à ááà¥-¤®â®ç¥­­ëå § àï¤®¢ ¯®«ãç¥­  ä®à¬ã«  ¤«ï ®¯à¥-¤¥«¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®© ¬ ááë ¥¤¨­¨ç­®£® § àï¤ �.�. �®¢ª 17
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�¨á. 9. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢à¥¬¥­¨ ­ à áâ ­¨ï áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¤® ¬ ªá¨¬ã¬  ¢ ®¡ê¥¬­®© ¢®«­¥ ( ) ¨¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ­¨© áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ (¡) ®â à ááâ®ï­¨ï ¯à¨ ¢§àë¢ å ¢áã£«¨­ª å æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ¢¥àâ¨ª «ì­ëå § àï¤®¢ ¤«¨­®© 8 ¬ ¨ «¨­¥©­®© ¬ áá®© (ª£/¬) á®£« á­® â ¡«. 6:1 { 1.00; 2 { 1.50; 3 { 3.85; 4 { 16.50; 5 { 30.00� ¡« 7. �®íää¨æ¨¥­âë ãá«®¢¨© ¢§àë¢ ­¨ï�̈ ¯ ¢®«­ëP0 P R�àã­â �®áâ ¢«ïîé ï ª®«¥¡ â¥«ì­®£® ¯à®æ¥áá Z X Z X Z XKH KH KPT KPT KRT � KRT ��«¨­ , áã£«¨­®ª 0.1 0.05 0.065 0.120 0.950 0.10 0.065 0.15�¥à­¨áâë© ¨§¢¥áâ­ïª { { 0.012 0.015 0.027 0.21 0.038 0.18�à ­¨â { { 0.010 0.012 0.005-0.007 0.38 0.014-0.020 0.20� ¡« 8. � à ªâ¥à¨áâ¨ª  § àï¤®¢ (¢ ç¨á«¨â¥«¥ ¯® Z { á®áâ ¢«ïîé¨¬, ¢ §­ ¬¥­ â¥«¥ ¯® X { á®áâ ¢«ïîé¨¬)�àã­â � ¤¨ãá � áá  ®¤­®£® �®«¨ç¥áâ¢® � ááâ®ï­¨¥ � áç¥â­ë¥ ¯®ª § â¥«¨¨§«ãç â¥«ï § àï¤ , q1 § àï¤®¢, m ¬¥¦¤ã § àï¤ ¬¨ n a®âr¨[8]� ¬ a11.52/17.28 3.0 2 1.0 1.20 0.043�«¨­ , 11.52/17.28 3.0 4 4.0 1.20 0.170áã£«¨­®ª 11.52/17.28 3.0 8 0.7 1.20 0.0307.76/11.60 0.9 15 1.5 1.40 0.06516.32/24.48 68.0 19 3.3 1.69 0.069� § «ìâ 17.20/25.8 80.0 8 3.3 1.69 0.06414.32/21.48 46.0 3 3.3 1.69 0.07714.32/21.48 46.0 3 3.3 1.69 0.077�à ­¨â 32.18/46.48 365.0 6 5.6 1.61 0.06132.90/47.51 390.0 3 5.6 1.61 0.06129.00/40.12 147.0 2 7.1 0.089�§¢¥áâ­ïª 34.76/48.00 252.0 4 7.1 0.07434.65/ 47.88 250.0 8 7.1 0.074¯à¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­®¬ ¨å ¨­¨æ¨¨à®¢ ­¨¨:qíää = q1 �(1� 1mb )a®â + 1mb � ; (13) £¤¥ b { ¯®ª § â¥«ì áâ¥¯¥­¨ ¯à¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥ § -àï¤®¢, § ¢¨áïé¨© ®â á¢®©áâ¢ £àã­â  ¨ à ¢­ë©b=3=n� 1; n { ª®íää¨æ¨¥­â § âãå ­¨ï á¥©á¬®-18 �.�. �®¢ª



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21¢§àë¢­®© ¢®«­ë; a®â { ®â­®á¨â¥«ì­®¥ à ááâ®ï­¨¥¬¥¦¤ã § àï¤ ¬¨, a®â = a2r¨ : (14)�à¨ à áç¥â¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¢§àë¢  à ááà¥¤®â®ç¥­-­ëå § àï¤®¢ ¯à¨­¨¬ ¥âáï â®«ìª® â® ª®«¨ç¥áâ¢®§ àï¤®¢míää ¬ áá®© qíää ª ¦¤ë©, ¢®«­ë ª®â®àëå¯à¨å®¤ïâ ¢ ­ ¡«î¤ ¥¬ãî â®çªã á® á¤¢¨£®¬ ä § ¯®®â­®è¥­¨î ª ¡«¨¦ ©è¥¬ã § àï¤ã ­¥ ¡®«¥¥ 90o ¨«¨¤«ï ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ë { 1=4TR (¢ ¤ «ì­¥© §®­¥¢®«­ë ®â ¢á¥å § àï¤®¢ ¯à¨å®¤ïâ ¢ ­ ¡«î¤ ¥¬ãîâ®çªã á® á¤¢¨£®¬ ä § ¬¥¦¤ã á®¡®© ­¥ ¡®«¥¥ 90o,¯®íâ®¬ã ¢á¥ áã¬¬¨àãîâáï).� ®¡é¥¬ á¤¢¨£ ä § ' ¬¥¦¤ã ¯à¨å®¤®¬ ¢®«­ ®â¡«¨¦ ©è¥© áª¢ ¦¨­ë ¨ «î¡®© ¤àã£®© (i-®©) ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï ¯® ä®à¬ã«¥'0 = 360ri � r1V 0R � T ; (15)£¤¥ ri; r1 { á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à ááâ®ï­¨ï ®â â®ç-ª¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¤® i-®© ¨ ¡«¨¦ ©è¥© áª¢ ¦¨­ë;V 0R { ä §®¢ ï áª®à®áâì, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¯® ¤¨á¯¥àá-­®© ªà¨¢®©.�¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨© ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ë ª ¦¤®-£® § àï¤  ¯à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ ¢ «¥áá®¢ëå áã£«¨­ª å ¬®-¦¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¯® ä®à¬ã«¥TR = 0:06q0:13íäär0:11¨ ¢ áª «ì­ëå ¯®à®¤ å (£à ­¨â å) { ¯® ä®à¬ã«¥TR = 0:066q0:03íäär0:42: (16)�à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¯¥à¨®¤®¢ ®â à ááâ®ï­¨©¯à¨ à §«¨ç­ëå à ááà¥¤®â®ç¥­­ëå ¢§àë¢ å ¯à¨¢¥-¤¥­ë ­  à¨á. 10.� ª®©{«¨¡® ¤®áâ®¢¥à­®©  ­ «¨â¨ç¥áª®©  ¯¯à®ª-á¨¬ æ¨¨ íâ¨å ¤ ­­ëå ¯®«ãç¨âì ­¥¢®§¬®¦­®. � §-¡à®á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå â®ç¥ª ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáïèâà¨å®¢ë¬¨ «¨­¨ï¬¨, ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ¯¥à¨®¤ ¬ ®â á®áà¥¤®â®ç¥­­ëå ¢§àë¢®¢ § àï¤®¢20 ª£ (­¨¦­ïï) ¨ 1000 ª£ (¢¥àå­ïï «¨­¨ï). � íâ®©á¢ï§¨ ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï  ­ «®£¨¥© ¤¥©áâ¢¨ï£®à¨§®­â «ì­ëå ã¤«¨­¥­­ëå § àï¤®¢, ¯à¥¤áâ ¢¨¢àï¤ ¢¥àâ¨ª «ì­ëå áª¢ ¦¨­­ëå § àï¤®¢ ¬ áá®©qíää ª ¦¤ë© ¢ ¢¨¤¥ ¯à¨¢¥¤¥­­®© £®à¨§®­â «ì­®®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© «¨­¥©­®{à ááà¥¤®â®ç¥­­®© ª®­-áâàãªæ¨¨ (¬¥â®¤ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨),   íª¢¨¢ «¥­â­ãî¬ ááã ¯®  ­ «®£¨¨ á ä®à¬ã«®© (5) ®¯à¥¤¥«ïâì á«¥-¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:qíª¢ = 0:43 �mqáª¢íª¢ � exp0:15r=lp; (17)£¤¥ lp { ¤«¨­  àï¤  áª¢ ¦¨­, à ¢­ ï a(m � 1).

�¨á. 10. �à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯¥à¨®¤®¢ ¢ ¢®«­¥ �í«¥ï®â à ááâ®ï­¨ï ¯à¨ à §«¨ç­ëåà ááà¥¤®â®ç¥­­ëå ¢§àë¢ å:1 � q = 4� 40 ª£, l = 20 ¬; 2 � q = 4� 40 ª£, l = 10 ¬;3 � q = 8� 20 ª£, l = 8 ¬� àï¤, ¯à¨¢¥¤¥­­ë© ª £®à¨§®­â «ì­®¬ã, à á¯®-« £ ¥âáï ­  £«ã¡¨­¥h§ à = l32 + h§ ¡; (18)  ¥£® ¯à¨¢¥¤¥­­ ï ¯®£®­­ ï ¬ áá  q¯à = qíää=a.�®£¤  ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ¯® ­ «®£¨¨ á ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (6) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®¤áç¨â ­¯® á«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«¥:T?R = K� q0:145íª¢ r0:05¯à : (19)�«ï à áç¥â  ¯ à ¬¥âà®¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ë ¢­ ¯à ¢«¥­¨¨ ®á¨ àï¤  áª¢ ¦¨­ íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ áá § àï¤  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ïqRíää = q1 exp(4:71míää + 1:5)a®â6:4míää � 5 ; (20)£¤¥ míää { ª®«¨ç¥áâ¢® áª¢ ¦¨­, ãç áâ¢ãîé¨å ¢ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¢®«­ë ¢¤®«ì ¯à®ä¨«ï; a®â { ®â­®-á¨â¥«ì­®¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã áª¢ ¦¨­ ¬¨ ¯®  ­ -«®£¨¨ á ä®à¬ã«®© (14).�¥«¨ç¨­  íâ®£® ¯ à ¬¥âà  ®¯à¥¤¥«ï¥â §­ ç¥­¨¥qáª¢íää. �à¨ a = 2r¨ ¯®«ãç ¥¬ qáª¢íää = q1.� ¤¨ãá ¨§«ãç â¥«ï r¨ ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¬®¦¥â¡ëâì ­ ©¤¥­ ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ï [7]:r¨ = 0:65(0:1l§ ¡+ 1)� l§ àr§ à�l=2 : (21)� [7] â ª¦¥ ®â¬¥ç¥­®, çâ® ­  à ááâ®ï­¨¨ ¢¤®«ì¯à®ä¨«ï ¤® 3500r§ ¨¬¥«® ¬¥áâ® á«®¦¥­¨¥  ¬¯«¨-âã¤ 2-å § àï¤®¢ (míää =2), ¯à¨ r=4800r§ ­ ¡«î-¤ «®áì míää = 3. �«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯¥à¨®¤  ª®«¥-¡ ­¨© ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ TR ¢¤®«ì ¯à®ä¨«ï�.�. �®¢ª 19



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 9 { 21� ¡« 9. �¥ª®¬¥­¤ã¥¬ë¥ §­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ K ¨ n ¢ ä®à¬ã«¥ (22) ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ áá®¢®© áª®à®áâ¨á¥©á¬¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨© ¢ à §«¨ç­ëå ¯®à®¤ å ­  ª àì¥à å�ª®à®áâì� ¨¬¥­®¢ ­¨¥ ¯®à®¤ ¢®«­ë, ¬/á K n¨ ãá«®¢¨© ¢§àë¢ ­¨ï ¯à®¤®«ì­®© ¯®¯¥à¥ç­®©� áá¨¢­ë¥ ®ªà¥¬­¥­­ë¥¨§¢¥áâ­ïª¨ ¨ ¤¦ á¯¥à®¨¤ë, 2500{3000 1600{1800 270 1.92¢§àë¢ ­¨¥ áª¢ ¦¨­ ­  ª àì¥à¥�£«¨áâ®-£«¨­¨áâë¥ ¨ á«î¤¨áâë¥á« ­æë, ¢§àë¢ ­¨¥ ­  ª àì¥à¥ 2000{2500 1000{1300 200 1.75�§¢¥áâ­ïª¨ á¨««ãà ,¢§àë¢ ­¨¥ ­  ª àì¥à¥ 2400 1300 650 2.00�£«¨áâ®-£«¨­¨áâë¥, ã£«¨áâ®-ªà¥¬­¨áâë¥, á«î¤¨áâ®-£«¨­¨áâë¥ 1900 1000 750 2.00á« ­æë, ¢§àë¢ ­¨¥ ­  ª àì¥à¥�àã¯­®¡«®ç­ë¥ £à ­®¤¨®-à¨â¯®àä¨àë, ¢§àë¢ ­¨¥ ­  ª àì¥à¥ 2230 1230 256 1.80�¨«ì­®®ª¢ àæ®¢ ­­ë¥ ¨ á« ¡®-®ª¢ àæ®¢ ­­ë¥ á¨¥­¨â¤¨®à¨âë, 2500{3300 1360{1800 200 1.52¢§àë¢ ­¨¥ ­  ª àì¥à¥�àã¯­®¡«®ç­ë¥ âà¥é¨­®¢ âë¥¨§¢¥áâ­ïª¨, ¢§àë¢ ­¨¥ ­  ª àì¥à¥ 2730 1500 330 1.85¯à¨ ¢§àë¢ ­¨¨ ¢ áã£«¨­ª å ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨¨ ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ä®à¬ã« ¬¨ (4), ¯à¨-­¨¬ ï ¬ ááã § àï¤ , à ¢­ãî qíää �míää. �®«ãç¥-­¨¥ ¡®«¥¥ â®ç­ëå í¬¯¨à¨ç¥áª¨å á®®â­®è¥­¨© âà¥-¡ã¥â ¯à®¢¥¤¥­¨ï á¯¥æ¨ «ì­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¨ à §à ¡®âª¨ ¬¥â®¤¨ª ®¡à ¡®âª¨ ¨åà¥§ã«ìâ â®¢. �à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ § ª®­®¬¥à­®áâ¥©á¥©á¬¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨© ®â ¢§àë¢®¢ ¬­®£®àï¤­ëåáª¢ ¦¨­­ëå § àï¤®¢ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨áå®¤­®£® ¯ à -¬¥âà  ¯à¨­¨¬ îâ ®¡éãî ¡¥§®¯ á­ãî ¤«ï ¤ ­­®£®®¡ê¥ªâ  ¬ ááã § àï¤ , à ¢­ãî m � q1, ­® áª®àà¥ª-â¨à®¢ ­­ãî àï¤®¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¢, ãç¨âë¢ îé¨åãá«®¢¨ï ¢§àë¢ ­¨ï. � áá®¢ ï áª®à®áâì ¯à¨ íâ®¬¯®¤áç¨âë¢ ¥âáï ¯® ®¡é¥© ä®à¬ã«¥U = K� (m � q1)1=3r �n; (22)£¤¥ n { ª®íää¨æ¨¥­â § âãå ­¨ï.�­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ K ¨ n ¤«ï ­¥ª®â®àëåáª «ì­ëå ¯®à®¤ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 9.�¥©á¬®¡¥§®¯ á­ ï ¬ áá  § àï¤  ¤«ï íâ¨å ãá«®-¢¨© ¤«ï à §«¨ç­ëå §¤ ­¨© ¨ á®®àã¦¥­¨© ¯à¨ U =U¤®¯ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ä®à¬ã«ë (22) á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: (m � q1)¡¥§ = �U¤®¯K0 �3=n � r3; (23)£¤¥ K0 { ®¡®¡é¥­­ë© ª®íää¨æ¨¥­â ®á®¡¥­­®áâ¥©

¢§àë¢ ­¨ï: K0 = K1 �K2 � ::: �Kn: (24)�®íää¨æ¨¥­âë K1; K2; :::Kn ãç¨âë¢ îâ â¥å-­®«®£¨ç¥áª¨¥, â®¯®£à ä¨ç¥áª¨¥, £¥®«®£¨ç¥áª¨¥ ¨¤àã£¨¥ ãá«®¢¨ï ¢¥¤¥­¨ï ¢§àë¢­ëå à ¡®â ¨ ¨á¯®«ì-§ãîâáï ¢á¥ ¨«¨ ­¥ª®â®àë¥ ¨§ ­¨å ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ª®­ªà¥â­ëå ãá«®¢¨©. � ¯à¨¬¥à, ª®íää¨æ¨¥­âK1 å à ªâ¥à¨§ã¥â á¢®©áâ¢  £®à­®© ¯®à®¤ë ¨ ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï ¯® ä®à¬ã«¥ [14]K1 = (q11 �m)1=3 �rVpVS ; (25)K2 { ª®íää¨æ¨¥­â £¥®¬¥âà¨¨ § àï¤ ; K3 { ª®íä-ä¨æ¨¥­â á¢®©áâ¢ ¢§àë¢­ëå ¢¥é¥áâ¢; K4 { ª®íää¨-æ¨¥­â áâ¥¯¥­¨ á¢®¡®¤ë ¨ â. ¯.�ª «  ¤®¯ãáâ¨¬ëå áª®à®áâ¥© ª®«¥¡ ­¨© (U¤®¯)¤«ï à §«¨ç­ëå §¤ ­¨©,   â ª¦¥ §­ ç¥­¨ï ª®íää¨-æ¨¥­â®¢ ¢ ä®à¬ã«¥ (24) ¤ ­ë ¢ [14, 15].� «¨ç¨¥ à §­¨æë ¢ á¢®©áâ¢ å ¢§àë¢ ¥¬®£® ¬ á-á¨¢  ¨ £àã­â  ®á­®¢ ­¨© § é¨é ¥¬ëå á®®àã¦¥­¨©ãç¨âë¢ ¥âáï ª®íää¨æ¨¥­â®¬ K5 [14]:K5 =s �Vp(�Và)0 ; (26)£¤¥ � { ¯«®â­®áâì ¯®à®¤ë.20 �.�. �®¢ª
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