
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2002. �®¬ 4 (76), N 2. �. 30 { 40��� 532.5/6 ������������� �� �����������������������������. �. ����������� ���, �¨¥¢�®«ãç¥­® 11.12.2001� ¯à¥¤¥« å ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ ¨§®í­âà®¯¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨ï á®áâ®ï­¨ï ¢®¤ë ¯à¥¤«®¦¥­  ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ ï ®æ¥­ª  £¨-¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ­®á®¢®£® ¯®¤¯®à  £«¨áá¨àãîé¥© ¯« áâ¨­ë ª®­¥ç­®£® ã¤«¨­¥­¨ï ¯à¨¤®§¢ãª®¢ëå ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢ëå áª®à®áâïå ¤¢¨¦¥­¨ï á ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë¬ ¨ ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï. �«ï ¢®-¤ë ¯à¨ ç¨á« å M�1:5 ¯®áâà®¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã£«  ¯®¢®à®â  ¯®â®ª  ¢ áª çª¥ ã¯«®â­¥­¨ï ®â ã£«  ­ ª«®­  áª çª ,  â ª¦¥ § ¢¨á¨¬®áâì ç¨á«  M , ¯à¨ ª®â®à®¬ áª ç®ª ¯à¨á®¥¤¨­ï¥âáï ª ¯« áâ¨­¥, ®â ã£«  ¤¨ää¥à¥­â . �«ï ¤¢¨¦¥­¨ïã á¢®¡®¤­®© £à ­¨æë ®¡®¡é¥­ ¬¥â®¤ �­£ , ãç¨âë¢ îé¨© ¢«¨ï­¨¥ ª®­¥ç­®áâ¨ ã¤«¨­¥­¨ï ­¥áãé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨.� ¬¥¦ å § áâ®á®¢­®áâ÷ ÷§®¥­âà®¯÷©­®£® à÷¢­ï­­ï áâ ­ã ¢®¤¨ § ¯à®¯®­®¢ ­® ª÷«ìª÷á­ã ®æ÷­ªã £÷¤à®¤¨­ ¬÷ç­¨å å à ª-â¥à¨áâ¨ª ÷ ¢¥«¨ç¨­¨ ­®á®¢®£® ¯÷¤¯®àã ¯« áâ¨­¨ áª÷­ç¥­­®£® ¯®¤®¢¦¥­­ï, é® £«÷á¥àãõ ¯à¨ ¤®§¢ãª®¢¨å â  ­ ¤§¢ãª®¢¨åè¢¨¤ª®áâïå § ¯à¨õ¤­ ­¨¬ â  ¢÷¤'õ¤­ ­¨¬ áâà¨¡ª®¬ ãé÷«ì­¥­­ï. �«ï ¢®¤¨ ¯à¨ ç¨á« å M�1:5 ¯®¡ã¤®¢ ­® § «¥¦-­®áâ÷ ªãâ  ¯®¢®à®âã ¯®â®ªã ¢ áâà¨¡ªã ¢÷¤ ªãâ  ­ å¨«ã áâà¨¡ª ,   â ª®¦ § «¥¦­÷áâì ç¨á« M , ¯à¨ ïª®¬ã ¢÷¤¡ã¢ õâìáï¯à¨õ¤­ ­­ï áâà¨¡ª  ¤® ¯« áâ¨­¨, ¢÷¤ ªãâ  ¤¨ä¥à¥­âã. �«ï àãåã ¡÷«ï ¢÷«ì­®ù ¯®¢¥àå­÷ ã§ £ «ì­¥­® ¬¥â®¤ �­£ , é®¢à å®¢ãõ ¢¯«¨¢ áª÷­ç¥­­®áâ÷ ¯®¤®¢¦¥­­ï ­¥áãç®ù ¯®¢¥àå­÷.In limits of applicability of the water state isentropic equation the quantitative assessment of hydrodynamic characteristicsand a nose backwater of a �nite aspect ratio plate gliding at sub-, tran- and supersonic speeds with detached and attachednose shock is o�ered. The dependence of a stream turn angle in shock on a shock lean angle, and the dependence ofnumber M , at which shock attaches to a plate on a trim angle, are built for water at numbers M�1:5. The Young'smethod of carrying surface �nite aspect ratio e�ect consideration is generalized involving a motion by free surface of 
uid.���������®áâ áª®à®áâ¥© áã¤®¢ ¨ ¤àã£¨å â¥å­¨ç¥áª¨å ®¡ê-¥ªâ®¢, ¤¢¨¦ãé¨åáï ¢ ¢®¤¥, ¢ë¤¢¨£ ¥â ¯¥à¥¤ £¨¤à®-¤¨­ ¬¨ª®© ­®¢ë¥ ¯à®¡«¥¬ë, ¢ ç áâ­®áâ¨, ­¥®¡å®-¤¨¬®áâì ãç¥â  á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ (¢ â®¬ ç¨á«¥, ¨ ¯à¨á¢¥àå§¢ãª®¢ëå áª®à®áâïå). �«ï áª®à®áâ­®£® ¤¢¨-¦¥­¨ï â¥« ¯® á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ å -à ªâ¥à¥­ à¥¦¨¬ £«¨áá¨à®¢ ­¨ï, ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ª®-â®à®£® ¨ ¯®á¢ïé¥­  ­ áâ®ïé ï à ¡®â .�¥á¬®âàï ­  â®, çâ® £«¨áá¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¨§ãç¥­® ¤®áâ â®ç­®å®à®è® [1 {3], ®­® ¨ á¥£®¤­ï ¯à®¤®«¦ ¥â ¯à¨¢«¥-ª âì ¢­¨¬ ­¨¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© [4]. �¥è¥­ë ª ª «¨-­¥©­ ï, â ª ¨ ­¥«¨­¥©­ ï § ¤ ç¨ £«¨áá¨à®¢ ­¨ï,  â ª¦¥ ¢ë¯®«­¥­ ãç¥â ¢¥á®¬®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨. �«¨á-á¨àãîé ï ¯®¢¥àå­®áâì ®¡ëç­® áç¨â ¥âáï ¯«®áª®©,  ¢«¨ï­¨¥ ­¥¡®«ìè®© ¯à®¤®«ì­®© ªà¨¢¨§­ë ¬®¦¥â¡ëâì ãçâ¥­® ¢¢¥¤¥­¨¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® íää¥ª-â¨¢­®£® ã£«  ¤¨ää¥à¥­â . �à¨ íâ®¬ ®âáãâáâ¢¨¥¢ï§ª®£® ®âàë¢  ¯®â®ª  ¯®§¢®«ï¥â à áá¬ âà¨¢ âì­¥áãé¨¥ á¢®©áâ¢  £«¨áá¨àãîé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®â¥®à¨¨ ¨¤¥ «ì­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ ®¯à¥¤¥«ïâì á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥ âà¥­¨ï á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ª®­æ¥¯æ¨¨ ¯®-£à ­¨ç­®£® á«®ï.� ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨ £«¨áá¨à®¢ ­¨ï ¤® ç¨-á¥« M>0:3 ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì á¦¨¬ ¥¬®áâì¢®¤ë. � «¨­¥©­®© ¨ «¨­¥ à¨§®¢ ­­®© ¯®áâ ­®¢ª¥ãç¥â á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ ¢®¤ë à áá¬ âà¨¢ «áï ¢ àï¤¥ à -

¡®â, £¤¥ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¤®- ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢ë¥ ®á¥á¨¬-¬¥âà¨ç­ë¥ ª ¢¨â æ¨®­­ë¥ â¥ç¥­¨ï (á¬., ­ ¯à¨-¬¥à, [5 { 7]). � áª®«ìª® ¨§¢¥áâ­®, £«¨áá¨à®¢ ­¨¥¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ­¥ ¨áá«¥¤®-¢ «®áì.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯« áâ¨­ á ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ ã¤«¨­¥­¨¥¬ �= l=b�0:01, £«¨áá¨-àãîé ï á® áª®à®áâìî V ¨ ã£« ¬¨ ¤¨ää¥à¥­â  60�¯à¨ ç¨á« åM�1:5 ¢ ãá«®¢¨ïå á ®â®è¥¤è¥£® ¨ ¯à¨-á®¥¤¨­¥­­®£® áª çª®¢ ã¯«®â­¥­¨ï (à¨á. 1). �¤¥áìb ¨ l { á®®â¢¥âáâ¢¥­­® è¨à¨­  ¯« áâ¨­ë (¯®¯¥à¥ª­ ¡¥£ îé¥£® ¯®â®ª ) ¨ ¥¥ á¬®ç¥­­ ï ¤«¨­  (¯® ¯®-â®ªã); M=V=a; a { áª®à®áâì §¢ãª  ¢ ­¥¢®§¬ãé¥­-­®© ¦¨¤ª®áâ¨.1. ����������� ���������¥®à¨ï £«¨áá¨à®¢ ­¨ï ¤«ï ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®-áâ¨ ¡ §¨àã¥âáï ­  ®â¬¥ç¥­­®© � £­¥à®¬ [8]  ­ -«®£¨¨ ¬¥¦¤ã ®¡â¥ª ­¨¥¬ £«¨áá¨àãîé¥© ¯« áâ¨-­ë ¨ ­¨¦­¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ªàë« . � á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á íâ®©  ­ «®£¨¥©, ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï £«¨áá¨à®-¢ ­¨ï ãá¯¥è­® ¯à¨¬¥­ïîâáï ¬¥â®¤ë â¥®à¨¨ ªàë-« . � «¨­¥©­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨  ­ «®£¨ï � £­¥à ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥â, çâ® £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ­ £àã§ª £«¨áá¨àãîé¥© ¯« áâ¨­ë á®áâ ¢«ï¥â ¯®«®¢¨­ã ­ -£àã§ª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® â®­ª®£® ªàë« .�à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å ç¨á« å �àã¤ , ª®£¤ ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì ¢¥á®¬®áâìî ¦¨¤ª®áâ¨, ¯à®¨§-30 c
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�¨á. 1. �«¨áá¨à®¢ ­¨¥ ¯«®áª®£® ¯à®ä¨«ï¢®¤­ ï ª®íää¨æ¨¥­â  ­®à¬ «ì­®© á¨«ë £«¨áá¨àã-îé¥© ¯« áâ¨­ë ¯® ã£«ã ¤¨ää¥à¥­â  ¯à¨ ¬ «ëå  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª C n = �1 + 2� ; (1)£¤¥ Cn= Nbl�V 2=2 { ª®íää¨æ¨¥­â ­®à¬ «ì­®© á¨-«ë N ; � { ¯«®â­®áâì ¦¨¤ª®áâ¨.�á«¥¤áâ¢¨¥ ­®á®¢®£® ¯®¤¯®à , á¬®ç¥­­ ï ¤«¨­ ¯« áâ¨­ë l ¯à¥¢®áå®¤¨â ¤«¨­ã l0, ¯®£àã¦¥­­ãî¯®¤ ­¥¢®§¬ãé¥­­ë© ãà®¢¥­ì ¦¨¤ª®áâ¨. �ªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ [3] ¯®§¢®«ïîâ áç¨â âì, çâ® á®-®â­®è¥­¨¥ ¬¥¦¤ã l ¨ l0 ¢ ¨­â¥à¥á­®¬ á â¥å­¨ç¥-áª®© â®çª¨ §à¥­¨ï ¤¨ ¯ §®­¥ ã£«®¢ ¤¨ää¥à¥­â  ­¥§ ¢¨á¨â ®â  ¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤ll0 = 0:5�1 +r1 + 1�0�; �0 = l0b �0:01: (2)�â­®á¨â¥«ì­®¥ à ááâ®ï­¨¥ æ¥­âà  ¤ ¢«¥­¨ï D®â § ¤­¥© ªà®¬ª¨ ¯« áâ¨­ë �lD= lD=l ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¤«ï  �60� ¯® ¢ëà ¦¥­¨ï¬ [9]:�lD = 8><>: 1� 0:1415p� � 0:17 sin(3�); � � 0:5;0:8; � < 0:5: (3)�®áª®«ìªã ¯à¨ ­ã«¥¢®© ­®à¬ «ì­®© á¨«¥ ­  £«¨á-á¨àãîé¥© ¯« áâ¨­¥ ¯à®¤®«ì­ë© ¬®¬¥­â à ¢¥­ ­ã-«î, â® ä®ªãá F ¯® ã£«ã ¤¨ää¥à¥­â  á®¢¯ ¤ ¥â áæ¥­âà®¬ ¤ ¢«¥­¨ï:�lF = lF =l = �lD: (4)�®íää¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤ ¢«¥­¨ï ¬®¦¥â¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­ ª ªCxp = C n sin ; (5)

  ª®íää¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï âà¥­¨ï ­ å®¤¨âáï¯® ä®à¬ã«¥ �à ­¤â«ï{�«¨åâ¨­£ :Cxf = 0:455(lgRe)2:58 ; (6)£¤¥ ç¨á«® �¥©­®«ì¤á  Re ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯® á¬®ç¥­-­®© ¤«¨­¥ l.2. ��������� ��������, M�1� ª ¨§¢¥áâ­®, ¯à®ï¢«¥­¨¥ á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ ¢®¤ë¨¬¥¥â àï¤ å à ªâ¥à­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥©. � ç áâ-­®áâ¨, ¯à¨ á¦ â¨¨ ª®­¤¥­á¨à®¢ ­­®£® ¢¥é¥áâ¢ (ª ª¨¬ ï¢«ï¥âáï ¢®¤ ) §  áç¥â ®ââ «ª¨¢ ­¨ï ¬®-«¥ªã« ®ç¥­ì ¡ëáâà® à áâ¥â ¢­ãâà¥­­¥¥ ¤ ¢«¥­¨¥,¨¬¥îé¥¥, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â £ §®¢, áãé¥áâ¢¥­­® ã¯àã-£ãî ¯à¨à®¤ã. �à¨ ¤ ¢«¥­¨ïå ¤® 3�109 �  ¢­ãâà¥­-­ïï í­¥à£¨ï, ¯à¨®¡à¥â¥­­ ï ¢®¤®© ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¦ -â¨ï, ï¢«ï¥âáï ã¯àã£®©, ¨ ãà ¢­¥­¨¥ á®áâ®ï­¨ï ¢®-¤ë ¨¬¥¥â ¨§®í­âà®¯¨ç¥áªãî ä®à¬ã �íâ  [10]:p = B(s) �� ��0�n � 1� : (7)�¤¥áì �0 { ¯«®â­®áâì ¢®¤ë, íªáâà ¯®«¨à®¢ ­­ ï ­ ­ã«¥¢®¥ ¤ ¢«¥­¨¥; n=7:15. �­âà®¯¨©­ ï äã­ªæ¨ïB(s) á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ­ ç «ì­®© í­âà®¯¨¨, â ªçâ® ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà ®â 0 ¤® 60�C ¬®¦­®¯à¨­ïâì B=2:987�108 � . �®áª®«ìªã ¢¥«¨ç¨­  B¢¥áì¬  ¢¥«¨ª , ¯® áà ¢­¥­¨î á ­®à¬ «ì­ë¬ ¤ ¢«¥-­¨¥¬, â® ¬®¦­® áç¨â âì, çâ® �0 { ¯«®â­®áâì ¢®¤ë¯à¨ ­®à¬ «ì­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨.�ëà ¦¥­¨¥,  ­ «®£¨ç­®¥ ¨§¢¥áâ­®© £ §®¤¨­ -¬¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¨ ®â­®è¥­¨ï ¤ ¢«¥­¨©, ¤«ï ¢®¤ë¨¬¥¥â ¢¨¤p+ Bp� +B = �1 + n� 12 M2�n=(n�1); (8)£¤¥ p� { ¤ ¢«¥­¨¥ â®à¬®¦¥­¨ï.�®¦­® ¯®ª § âì, çâ® ¤ ¢«¥­¨ï¬ á¦ â¨ïp<3:0�109 � , ¯à¨ ª®â®àëå á¯à ¢¥¤«¨¢® ãà ¢­¥-­¨¥ á®áâ®ï­¨ï �íâ  (7), á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¨ ¯ §®­ç¨á¥« M �1:5.� ª ¨§¢¥áâ­®, ¢«¨ï­¨¥ á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ ¯à¨ ®¡â¥-ª ­¨¨ ªàë«  á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ç¨á«  M ¯à®ï¢«ï¥â-áï á¨«ì­¥¥ ¢ â®çª å á ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¬¨ ¬¥áâ­ë¬¨áª®à®áâï¬¨. � ç áâ­®áâ¨, ­  ¢¥àå­¥© ¯®¢¥àå­®-áâ¨ ªàë«  ­ £àã§ª  à áâ¥â ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ­  ­¨¦-­¥©. �®íâ®¬ã £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ­ £àã§ª  ¯à¨£«¨áá¨à®¢ ­¨¨ ¯« áâ¨­ë ¢ á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨¯à¨ ¤®§¢ãª®¢ëå áª®à®áâïå ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥-­  ª ª ¯®«®¢¨­  ­ £àã§ª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ªàë-« . �® íâ®© ¦¥ ¯à¨ç¨­¥ ¤«ï ãç¥â  á¦¨¬ ¥¬®áâ¨�. �. � ©¡®à®¤  31



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2002. �®¬ 4 (76), N 2. �. 30 { 40¯à¨ £«¨áá¨à®¢ ­¨¨ ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­®à á¯à®áâà ­¥­­®¥ ¢ â¥®à¨¨ ªàë«  ¯à¨¡«¨¦¥­­®¥¯à ¢¨«® �à ­¤â«ï{�« ãíàâ , ª®â®à®¥ á ¤®áâ â®ç-­®© â®ç­®áâìî ®æ¥­¨¢ ¥â áã¬¬ à­ãî ­ £àã§ªã ­ ªàë«¥, ®¤­ ª® § ¬¥â­® ¨áª ¦ ¥â «®ª «ì­ë¥ §­ ç¥-­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¤ ¢«¥­¨ï�p = p� p1�V 2=2 ;£¤¥ p1 { ¤ ¢«¥­¨¥ ­  á¢®¡®¤­®© £à ­¨æ¥ ¦¨¤ª®áâ¨.� ¯à¨¬¥à, ¢ â®çª¥ â®à¬®¦¥­¨ï ¯®â®ª  ­  ¯à®ä¨-«¥, £«¨áá¨àãîé¥¬ ¯à¨ M=0:8, ä®à¬ã«  �à ­¤-â«ï{�« ãíàâ  ¤ ¥â �p�=1:667, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ä ª-â¨ç¥áª®¥ ¥£® §­ ç¥­¨¥ ¯à¨  ¤¨ ¡ â­®¬ â®à¬®¦¥-­¨¨, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á á®®â­®è¥­¨¥¬ (8), à ¢­®1:1.�â«¨ç¨â¥«ì­®© ®á®¡¥­­®áâìî § ª®­  à á¯à¥¤¥-«¥­¨ï ¤ ¢«¥­¨ï ­  £«¨áá¨àãîé¥© ¯« áâ¨­¥, ª ª¨ ­  á« ¡®¨§®£­ãâ®© ­¨¦­¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ªàë« ,ï¢«ï¥âáï ­ «¨ç¨¥ â®«ìª® ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå §­ ç¥­¨©�p á ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­ë¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¢ ªà¨â¨ç¥áª®©â®çª¥ â®à¬®¦¥­¨ï ¯®â®ª . � ª ¯®ª § « �ãáãª -¢  [11], à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï ­  ­¨¦­¥© ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¯«®áª®£® ¯à®ä¨«ï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ M�1 ï¢«ï-¥âáï  ää¨­­®¯®¤®¡­ë¬, â. ¥. ¢ áå®¤áâ¢¥­­ëå â®ç-ª å ¯à®ä¨«ï ¯à¨ à §«¨ç­ëå ç¨á« å M ®¤¨­ ª®¢ë®â­®á¨â¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¤ ¢«¥­¨ï�p=�p�. �áå®¤ï ¨§ íâ®£® ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®¨ ­  £«¨áá¨àãîé¥¬ ¯à®ä¨«¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤ ¢«¥-­¨ï ¯à¨ ¤®§¢ãª®¢®¬ ®¡â¥ª ­¨¨ ¡ã¤¥â  ää¨­­®¯®-¤®¡­ë¬ á ¬ áèâ ¡®¬ ¯®¤®¡¨ï kM , § ¢¨áïé¨¬ ®âç¨á« M . �¥«¨ç¨­  kM ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­  ¨§ãà ¢­¥­¨ï ¨§®í­âà®¯ë (8):kM = 2nM2 "�1 + n� 12 M2�n=(n�1)� 1# : (9)�­  ¯®ª §ë¢ ¥â ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ª®íä-ä¨æ¨¥­â  ­®à¬ «ì­®© á¨«ë £«¨áá¨àãîé¥£® ¯à®-ä¨«ï, ¢ë§¢ ­­®¥ ¢«¨ï­¨¥¬ ç¨á«  M ¢ ¤®§¢ãª®¢®¬à¥¦¨¬¥ ¤¢¨¦¥­¨ï, ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¢­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨.�®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ¯à¥¤« £ ¥¬®© ä®à¬ã«ë (9) ¤«ï¢®¤ë ¨ ¤«ï ¢®§¤ãå  á ª®íää¨æ¨¥­â®¬ �à ­¤â«ï{�« ãíàâ  1=p1�M2, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¬ ¢ «¨­¥©-­®© â¥®à¨¨ ªàë«  ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â  ­®à-¬ «ì­®© á¨«ë §  áç¥â ¢«¨ï­¨ï á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ ¯à¨M<1,   â ª¦¥ ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  ¤ ¢«¥­¨ï ­ ­¨¦­¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ªàë«  ¢ ¢®§¤ãå¥ [12] ¯®ª -§ ­® ­  à¨á. 2. � ª ¢¨¤­®, § ¬¥â­®¥ ­ àãè¥­¨¥§ ª®­  �à ­¤â«ï{�« ãíàâ  ­ ç¨­ ¥âáï ã¦¥ ¯à¨M>0:2. �ªá¯¥à¨¬¥­â [12] ¯®ª §ë¢ ¥â ã¤®¢«¥â¢®-à¨â¥«ì­®¥ á®£« á®¢ ­¨¥ á â¥®à¥â¨ç¥áª®© ®æ¥­ª®©

�¨á. 2. �«¨ï­¨¥ ç¨á«  M ­  ã¢¥«¨ç¥­¨¥£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ­ £àã§ª¨ ¯à®ä¨«ï¯à¨ ¤®§¢ãª®¢®¬ ®¡â¥ª ­¨¨¢«¨ï­¨ï á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ª®íää¨æ¨¥­â kM , á®£« á­® ä®à¬ã«¥ (9).�§¢¥áâ­  â¥®à¨ï �­£  [12], ®æ¥­¨¢ îé ï ¢«¨-ï­¨¥ ª®­¥ç­®áâ¨ à §¬ å  ­  ­¥áãé¨¥ á¢®©áâ¢ ªàë«  ¢ ¡¥§£à ­¨ç­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨ ¤®§¢ãª®¢ëåáª®à®áâïå. �®áª®«ìªã £«¨áá¨à®¢ ­¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â á®¡®© ¯à¥¤¥«ì­ë© á«ãç © ¤¢¨¦¥­¨ï ¯®¤¢®¤­®-£® ªàë«  ­  á¢®¡®¤­®© £à ­¨æ¥, â® ¬®¦­® ¯à¥¤-¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ë§¢ ­­®¥ ¨¬ ¢®§¬ãé¥­­®¥ ¤¢¨¦¥-­¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢ ¡¥§£à ­¨ç­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ªàë-«ã á ã¤¢®¥­­®©, ¯® áà ¢­¥­¨î á £«¨áá¨àãîé¥© ¯« -áâ¨­®©, æ¨àªã«ïæ¨¥©. � ®¡â¥ª ­¨¥¬ â®«ìª® ­¨¦-­¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« áâ¨­ë á¢ï§ ­  ¥é¥ ®¤­  ®ç¥-¢¨¤­ ï ®á®¡¥­­®áâì £«¨áá¨à®¢ ­¨ï, ¢ëà ¦ îé ï-áï ¢ ®âáãâáâ¢¨¨ ­¥«¨­¥©­ëå íää¥ªâ®¢, å à ªâ¥à-­ëå ¤«ï ªàë«ì¥¢ ¬ «®£® à §¬ å . �â® ¯®§¢®«ï-¥â à á¯à®áâà ­¨âì ¨§«®¦¥­­®¥ ¢ëè¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥-­¨¥ ­  ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨¥ ã¤«¨­¥­¨ï £«¨áá¨àãî-é¥© ¯« áâ¨­ë ¨ ®¡®¡é¨âì â¥®à¨î�­£  ­  á«ãç ©£«¨áá¨à®¢ ­¨ï ¯« áâ¨­ë ª®­¥ç­®£® ã¤«¨­¥­¨ï ¯®á¢®¡®¤­®© £à ­¨æ¥ § ­ïâ®£® ¦¨¤ª®áâìî ¯®«ã¯à®-áâà ­áâ¢ . �®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ®¡®¡é¥­­ ï ä®à¬ã-« �­£  ¤«ï ª®íää¨æ¨¥­â  ­®à¬ «ì­®© á¨«ë £«¨á-á¨àãîé¥© á ¤®§¢ãª®¢®© áª®à®áâìî ¯« áâ¨­ë ã¤«¨-­¥­¨¥¬ � ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ª ªC n = �C n0� + 2C n0 ; (10)£¤¥ C n0 { ª®íää¨æ¨¥­â ­®à¬ «ì­®© á¨«ë £«¨áá¨àã-îé¥£® ¯à®ä¨«ï (�=0) ¯à¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ç¨-á«¥ M<1. � ç áâ­®áâ¨, ¯à¨ M =0 ¨ ¬ «ëå ã£« å¤¨ää¥à¥­â  ¤«ï ¯«®áª®£® ¯à®ä¨«ï C n0=� ¢ëà -¦¥­¨¥ (10) ¯à¥®¡à §ã¥âáï ª ¢¨¤ã (1), ¯à¨­ïâ®¬ã¤«ï á«ãç ï ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨.32 �. �. � ©¡®à®¤ 



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2002. �®¬ 4 (76), N 2. �. 30 { 40�  £«¨áá¨àãîé¥© ¯« áâ¨­¥ ¬ ªá¨¬ «ì­ ï áª®-à®áâì ®¡â¥ª ­¨ï ­ ¡«î¤ ¥âáï ­  § ¤­¥© ªà®¬ª¥ ¨¢ ­®á®¢®© áâàã¥, £¤¥ ª®íää¨æ¨¥­â ¤ ¢«¥­¨ï à ¢¥­�p=0. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ªà¨â¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ ç¨á« M ¤¢¨¦¥­¨ï ¯« áâ¨­ë, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¢ ãª § ­­ëå¬¥áâ å ¤®áâ¨£ ¥âáï §¢ãª®¢ ï áª®à®áâì, à ¢­® ¥¤¨-­¨æ¥,   ®¡â¥ª ­¨¥ ¢® ¢­ãâà¥­­¨å â®çª å ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¯« áâ¨­ë ®áâ ¥âáï ¤®§¢ãª®¢ë¬ ¯à¨ ç¨á« åM�1. � íâ®¬ ¦¥ ¤¨ ¯ §®­¥ ç¨á¥« M á¯à ¢¥¤«¨¢®¢ëà ¦¥­¨¥ (9) ¤«ï ª®íää¨æ¨¥­â  kM ãç¥â  ¢«¨ï-­¨ï á¦¨¬ ¥¬®áâ¨, â ª çâ® ¯à¨ ¬ «ëå  C n0= 2�nM2 "�1+ n�12 M2�n=(n�1)�1# ;M � 1: (11)� â¥å­¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥­¨ïå ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­-â¥à¥á ®æ¥­ª  £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª£«¨áá¨à®¢ ­¨ï ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ã£«®¢ ¤¨ää¥-à¥­â . �«ï ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¨§¢¥áâ¥­ à¥-§ã«ìâ â ­¥«¨­¥©­®© â¥®à¨¨ �. �. �¥¤®¢  [1]:C n0 = k �; (12)£¤¥  �60�;k = 2 �tctg  2 +�+tg  2 ln�tctg 2 2 �1�� : (13)�á«¨ ¨áå®¤¨âì ¨§ ¯à¨­ïâ®£® ¢ëè¥ ¤®¯ãé¥­¨ï®¡  ää¨­­®¯®¤®¡­®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®-íää¨æ¨¥­â®¢ ¤ ¢«¥­¨ï �p á à®áâ®¬ ç¨á«  M ¯à¨¤ ­­®¬  , ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¯à¥¤áâ ¢«¥-­¨¥ (13) ¤«ï k á®åà ­ï¥âáï ¨ ¯à¨ M�1. �®£¤ ¯à®¨§¢®¤­ ï ª®íää¨æ¨¥­â  ­®à¬ «ì­®© á¨«ë £«¨á-á¨àãîé¥© ¯« áâ¨­ë ª®­¥ç­®£® ã¤«¨­¥­¨ï � ¯à¨M�1 ¨  �60� ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ª ªC n = �1=(k kM) + 2� ;M � 1;  � 60�: (14)� áá¬®âà¨¬ ¢«¨ï­¨¥ á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ ­  ¢¥«¨ç¨­ã­®á®¢®£® ¯®¤¯®à  ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨ ¤®§¢ãª®¢®¬ £«¨á-á¨à®¢ ­¨¨ ¯« áâ¨­ë ª®­¥ç­®£® ã¤«¨­¥­¨ï. �ã¤¥¬¨áå®¤¨âì ¨§ «¨­¥©­®© â¥®à¨¨ � £­¥à  [8], ª®â®àë©¯à¥¤«®¦¨« ¬®¤¥«ì ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ­®á®¢®© ¡àë§£®-¢®© áâàã¨ ¨ ¯®¤¯®à  ¯®  ­ «®£¨¨ á ¯®â¥­æ¨ «ì­ë¬â¥ç¥­¨¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ ã¤ à¥ ¯« -áâ¨­ë, ¯« ¢ îé¥© ­  á¢®¡®¤­®© £à ­¨æ¥.� «¨­¥©­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¤®§¢ãª®¢®¥ ¡¥§¢¨åà¥-¢®¥ â¥ç¥­¨¥ á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï¯®â¥­æ¨ «ì­ë¬. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ ¬®¤¥«¨ � £­¥à 

¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­® ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­®¥ ¢ë-à ¦¥­¨¥ ¤«ï ¯®â¥­æ¨ «  áª®à®áâ¨ ¯à¨ ã¤ à¥ ¯« -áâ¨­ë ¢ á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨, ®â«¨ç îé¥¥áï ®â¯®â¥­æ¨ «  ä¨ªâ¨¢­®£®  ­ «®£¨ç­®£® â¥ç¥­¨ï ­¥-á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ §  áç¥â ¨§¢¥áâ­®£® ¬­®¦¨-â¥«ï �à ­¤â«ï{�« ãíàâ  1=p1�M2.�¥è ï ¨­â¥£à «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¯®£àã¦¥­¨ï� £­¥à , ®¡®¡é¥­­®¥ ãª § ­­ë¬ ®¡à §®¬ ­  á«ã-ç © ¤®§¢ãª®¢®£® ¤¢¨¦¥­¨ï á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨,¬®¦­® ¯®«ãç¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï®â­®á¨â¥«ì­®£® ­®á®¢®£® ¯®¤¯®à  ¯à¨ £«¨áá¨à®¢ -­¨¨: ll0 = 1p1�M2� ll0 ����M=0+1�� 1;M < 1; (15)£¤¥ l=l0jM=0 { ®â­®á¨â¥«ì­ë© ¯®¤¯®à ¤«ï ­¥á¦¨-¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ä®à¬ã«®© (2).� â¥®à¨¨ ªàë«  ¬¥â®¤ �à ­¤â«ï{�« ãíàâ  áç¨-â ¥âáï á¯à ¢¥¤«¨¢ë¬ ¤® ªà¨â¨ç¥áª®£® §­ ç¥­¨ïç¨á«  Mªà. � á«ãç ¥ £«¨áá¨à®¢ ­¨ï ¯«®áª®© ¯« -áâ¨­ë Mªà=1, â ª çâ® ä¨§¨ç¥áª ï ­¥ª®àà¥ªâ-­®áâì ¢ëà ¦¥­¨ï (15) ¯à¨ ç¨á« å M , ¡«¨§ª¨å ª1, ®ç¥¢¨¤­ . �®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® § ¬¥-­  ¢ á®®â­®è¥­¨¨ (15) ª®íää¨æ¨¥­â  �à ­¤â«ï {�« ãíàâ  ­  ¢¥«¨ç¨­ã kM , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ãî ¯® ä®à-¬ã«¥ (9), ãá¯¥è­® ¨á¯®«ì§®¢ ­­ ï ¢ëè¥ ¯à¨ ®¯à¥-¤¥«¥­¨¨ ­ £àã§ª¨ (á¬. à¨á. 2), ¡ã¤¥â ®¯à ¢¤ ­  ¨¢ íâ®¬ á«ãç ¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, á ãç¥â®¬ ä®à¬ã-«ë (2), ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ®â­®á¨â¥«ì­®£® ­®á®¢®£®¯®¤¯®à  ¯à¨ ç¨á« å M�1 ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ª ªll0 = 3 +r1 + 1�0nM2 ��"�1 + n� 12 M2�n=(n�1) � 1#� 1;M � 1: (16)�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨¬®áâìl=l0 ®â ­ ç «ì­®£® ã¤«¨­¥­¨ï �0 ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨á ¢ëà ¦¥­¨¥¬(16) ¤«ï à §«¨ç­ëå ç¨á¥« M<1.�ää¨­­®¯®¤®¡­ë© å à ªâ¥à ¨§¬¥­¥­¨ï à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¤ ¢«¥­¨ï á à®áâ®¬ ç¨á« M ¯®§¢®«ï¥â áç¨â âì, çâ® á®åà ­ï¥âáï ¨ ®â­®á¨-â¥«ì­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ æ¥­âà  ¤ ¢«¥­¨ï (3) ¯à¨M<1.� ç áâ­®áâ¨, ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥¬ íâ®¬ã ¬®¦¥â á«ã-¦¨âì â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥ �ã¤¥à«¥ï ¤«ï ­¨¦-­¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯«®áª®£® ª«¨­ , ®¡â¥ª ¥¬®£® ¯à¨M<1 á ¬ «ë¬ ã£«®¬ ¤¨ää¥à¥­â  [13]. � íâ®© à -¡®â¥ ¯®«ãç¥­® §­ ç¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­®© ª®®à¤¨­ -�. �. � ©¡®à®¤  33
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�¨á. 3. �«¨ï­¨¥ ­ ç «ì­®£® ã¤«¨­¥­¨ï ¯« áâ¨­ë­  ®â­®á¨â¥«ì­ë© ­®á®¢®© ¯®¤¯®à ¦¨¤ª®áâ¨¯à¨ ¤®§¢ãª®¢®¬ £«¨áá¨à®¢ ­¨¨âë æ¥­âà  ¤ ¢«¥­¨ï �lD ¯®àï¤ª  0:77, çâ® ã¤®¢«¥-â¢®à¨â¥«ì­® á®£« áã¥âáï á ®æ¥­ª®© (3) ¤«ï £«¨áá¨-à®¢ ­¨ï ¯® ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨.�®íää¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤ ¢«¥­¨ï £«¨áá¨-àãîé¥© ¯« áâ¨­ë ¯à¨ M<1 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ¢ë-à ¦¥­¨ï (5), £¤¥ C n ¯à¨­¨¬ ¥âáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨á (14),   ª®íää¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï âà¥­¨ï ¬®¦-­® ®æ¥­¨âì ¯® ä®à¬ã«¥ �à ­¤â«ï {�«¨åâ¨­£  á¯®¯à ¢ª®© ­  á¦¨¬ ¥¬®áâì [12]:Cxf = 0:455(lgRe)2:58�1� 0:07M1:5�: (17)3. ��������� ��������, M>1�à¨ £«¨áá¨à®¢ ­¨¨ á® á¢¥àå§¢ãª®¢®© áª®à®áâìî¯¥à¥¤ ¯« áâ¨­®© ¤¢¨¦¥âáï áª ç®ª ã¯«®â­¥­¨ï,ä®à¬  ª®â®à®£® ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ®¯à¥-¤¥«ïîâáï ç¨á«®¬ M ¨ ã£«®¬ ¤¨ää¥à¥­â . �§®-í­âà®¯¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à ãà ¢­¥­¨ï á®áâ®ï­¨ï ¢®-¤ë (7) ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ M�1:5 ¯®§¢®«ï¥â à áá¬ âà¨-¢ âì § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ®¡à §®¢ ­¨ï ¨ à á¯à®áâà -­¥­¨ï íâ®£® áª çª  ¢ ª¢ §¨ ªãáâ¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¨, ¨á¯®«ì§ãï ãá«®¢¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á®¢¬¥áâ-­®áâ¨ ¨ ®á­®¢­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï, ®â«¨ç îé¨¥áï ®â¨§¢¥áâ­ëå ¤«ï £ §  â®«ìª® ¤®¡ ¢ª®©B ª ¤ ¢«¥­¨î.�®¯®«­¨â¥«ì­ ï á«®¦­®áâì § ª«îç ¥âáï ¢ ­¥®¡-å®¤¨¬®áâ¨ ãç¥â  á¢®¡®¤­®© £à ­¨æë ¦¨¤ª®áâ¨,áãé¥áâ¢¥­­® ¢«¨ïîé¥© ­  ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ áª çª ã¯«®â­¥­¨ï.� ¤ ç  ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ¨§®í­âà®¯­®£® áª ç-ª  ã¯«®â­¥­¨ï á® á¢®¡®¤­®© £à ­¨æ¥© ¢®¤ë á ãç¥-â®¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ §¢ãª  ®â ¤ ¢«¥­¨ï ¨¬¥-¥â  ¢â®¬®¤¥«ì­®¥ à¥è¥­¨¥ ¢ à ¬ª å â¥®à¨¨ ª®à®â-ª¨å ¢®«­ [14]. � ç áâ­®áâ¨, ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¬ «®¬ã£«¥ ¯ ¤¥­¨ï äà®­â  áª çª  ­  á¢®¡®¤­ãî £à ­¨æã

¯à®¨áå®¤¨â â ª ­ §ë¢ ¥¬®¥ "­¥à¥£ã«ïà­®¥ ®âà -¦¥­¨¥", ª®£¤  ®âà ¦¥­­ ï ¢®«­  à §à¥¦¥­¨ï ¤®£®-­ï¥â áª ç®ª ã¯«®â­¥­¨ï. � â®© ç áâ¨ äà®­â  áª ç-ª , ª®â®à ï ¢®§¬ãé¥­  ¢®«­®© à §à¥¦¥­¨ï, ¤ ¢«¥-­¨¥ ¯ ¤ ¥â ¨ äà®­â áª çª  ¨áªà¨¢«ï¥âáï.� ¯®¤¢¨¦­®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â ¢ â®çª¥ ¯¥-à¥á¥ç¥­¨ï äà®­â  áª çª  á® á¢®¡®¤­®© £à ­¨æ¥©¢­ãâàì ¦¨¤ª®áâ¨ ®âå®¤¨â æ¥­âà¨à®¢ ­­ ï ¢®«­ à §à¥¦¥­¨ï �à ­¤â«ï{� ©¥à , ¢ ª®â®à®© ¤ ¢«¥-­¨¥ ¯ ¤ ¥â ¤® ­¥¢®§¬ãé¥­­®£® §­ ç¥­¨ï ¨ ¯®â®ª¯®¢®à ç¨¢ ¥âáï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ £à ­¨æë. � ª ¯®-ª § ­® �. �. �¥à­ë¬ [15], ãª § ­­ ï § ¤ ç  ¨¬¥-¥â  ¢â®¬®¤¥«ì­®¥ à¥è¥­¨¥ â®«ìª® ¤«ï ¤®áâ â®ç­®á« ¡®£® áª çª , áª®à®áâì áà¥¤ë §  ª®â®àë¬ ï¢«ï-¥âáï §¢ãª®¢®© ¨«¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®©. � ç áâ­®áâ¨,à¥§ã«ìâ â à ¡®âë [15] ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï ç¨á« ¬¨Máª çª , ­¥ ¯à¥¢ëè îé¨¬¨ §­ ç¥­¨ï M =1:1.� áª®«ìª® ¨§¢¥áâ­®, à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ ® á¢¥àå§¢ã-ª®¢®¬ ®¡â¥ª ­¨¨ â¥«  ª®­¥ç­ëå à §¬¥à®¢ ¦¨¤ª®-áâìî á® á¢®¡®¤­®© £à ­¨æ¥© ­¥ ¯®«ãç¥­® ¤® ­ áâ®-ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨. �¥â ¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢  à §à¥è¨¬®-áâ¨ ¨ ä®à¬ã«¨à®¢ª¨ ¤®áâ â®ç­ëå ãá«®¢¨© ¥¤¨­-áâ¢¥­­®áâ¨ à¥è¥­¨ï ¤ ¦¥ ¤«ï ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© § -¤ ç¨ ®¡ ãáâ ­®¢¨¢è¥¬áï á¢¥àå§¢ãª®¢®¬ ®¡â¥ª ­¨¨â¥«  ­¥®£à ­¨ç¥­­ë¬ ¯®â®ª®¬. �® ¢áïª®¬ á«ãç ¥,ä®à¬ã«¨à®¢ª  ¯®¤®¡­ëå § ¤ ç ¤®«¦­  ¢ª«îç âì¢ë¡®à ¢®§¬®¦­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïáª çª®¢ ã¯«®â­¥­¨ï, ¢ë¡®à ¯à¨­ ¤«¥¦­®áâ¨ ¯à¨-á®¥¤¨­¥­­ëå áª çª®¢ ª á¨«ì­®¬ã ¨«¨ á« ¡®¬ã á¥-¬¥©áâ¢ ¬,   â ª¦¥ ªà¨â¥à¨© áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¨ ¢ë-¡®à  ãáâ ­®¢¨¢è¥£®áï ®¡â¥ª ­¨ï. �à ¢¨«ì­®áâì¢ë¡®à  â®£® ¨«¨ ¨­®£® ¢ à¨ ­â  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï, ¢ª®­¥ç­®¬ áç¥â¥, á®®â¢¥âáâ¢¨¥¬ ¯®«ãç¥­­®£® à¥è¥-­¨ï ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®© ª àâ¨­¥ ®¡â¥ª ­¨ï ¨ à¥§ã«ì-â â ¬ ®¯ëâ®¢.� áá¬®âà¨¬ ¢ë¯®«­¥­¨¥ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå ¢ëè¥­¥®¡å®¤¨¬ëå ãá«®¢¨© ¥¤¨­áâ¢¥­­®áâ¨ à¥è¥­¨ï¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ®¡áã¦¤ ¥¬®© § ¤ ç¥ ® á¢¥àå§¢ã-ª®¢®¬ £«¨áá¨à®¢ ­¨¨. �¢¨¤ã á«®¦­®áâ¨ à áá¬ -âà¨¢ ¥¬®£® ¢®¯à®á , ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­® ¯à® ­ «¨§¨-àã¥¬ ã¯à®é¥­­ë© á«ãç © { £«¨áá¨à®¢ ­¨¥ ¯«®áª®-£® ¯à®ä¨«ï, â. ¥. ¯« áâ¨­ë ¡¥áª®­¥ç­®£® à §¬ å ¨«¨ ­ã«¥¢®£® ã¤«¨­¥­¨ï.�«®áª ï ä®à¬  ¯à®ä¨«ï ¨áª«îç ¥â á¬¥è ­­®¥®¡â¥ª ­¨¥, â. ¥. ®¤­®¢à¥¬¥­­®¥ ­ «¨ç¨¥ ­  ®¡â¥-ª ¥¬®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤®- ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢ëå ãç áâ-ª®¢ â¥ç¥­¨ï. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬®¦¥â áãé¥áâ¢®¢ âìâ®«ìª® £®«®¢­®© áª ç®ª ã¯«®â­¥­¨ï, ¯à¨á®¥¤¨­¥­-­ë© ¨«¨ ®â®è¥¤è¨©. �®áª®«ìªã ­  ¯«®áª®¬ ¯à®ä¨-«¥ §  ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ®âáãâáâ¢ã¥â ¤ «ì-­¥©è¥¥ ¯®¢ëè¥­¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï, â® ¬®¦­® áç¨â âì,çâ® ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë© áª ç®ª ¯à¨­ ¤«¥¦¨â ª á« ¡®-¬ã á¥¬¥©áâ¢ã. �ç¨âë¢ ï ®âáãâáâ¢¨¥ á¬¥è ­­®£®®¡â¥ª ­¨ï ¯à®ä¨«ï ¨ á¢ï§ ­­®© á íâ¨¬ ­¥ãáâ®©ç¨-34 �. �. � ©¡®à®¤ 
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�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ã£«  ®âª«®­¥­¨ï ¯®â®ª  ¢®¤ë¢ áª çª¥ ã¯«®â­¥­¨ï ®â ã£«  ­ ª«®­  áª çª 
�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ç¨á«  M 0 ¯à¨á®¥¤¨­¥­¨ïáª çª  ã¯«®â­¥­¨ï ¢ ¢®¤¥ ¨ ¢®§¤ãå¥®â ã£«  ¤¨ää¥à¥­â  ¯à®ä¨«ï¢®áâ¨, ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ª¢ §¨ã-áâ ­®¢¨¢è¥£®áï à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨.�ëáâã¯ îé ï ­ ¤ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâìî¦¨¤ª®áâ¨ ç áâì ¯« áâ¨­ë ®¡â¥ª ¥âáï £ §®¬ ¨«¨¯ à®¬ (¢ á«ãç ¥ ª ¢¨â æ¨®­­®£® à¥¦¨¬ ) á ¡®«¥¥¢ëá®ª¨¬¨ ç¨á« ¬¨ M , ç¥¬ £«¨áá¨àãîé ï ¯®¢¥àå-­®áâì. �®§­¨ª îé¨© ¯à¨ íâ®¬ áª ç®ª ã¯«®â­¥-­¨ï, ä®à¬  ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï £¥®¬¥âà¨¥© ¢ë-áâã¯ îé¥© ç áâ¨ ¯« áâ¨­ë, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã¥â á®á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâìî ¦¨¤ª®áâ¨. � ª ¯®ª § ­®�. �. �¥¦ ­®¢ë¬ [16], á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢®§¬ãé¥-­¨ï, ¢­®á¨¬ë¥ ¢ ¦¨¤ª®áâì, ¨¬¥îâ ¢â®à®© ¯®àï¤®ª¬ «®áâ¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ¯«®â­®áâ¥© £ §  (¯ à ) ¨¦¨¤ª®áâ¨, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥­¥¡à¥çì ¨¬¨ ¯à¨  ­ -«¨§¥ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¨ £«¨áá¨à®¢ ­¨ï ¢ â¥å­¨ç¥áª¨¨­â¥à¥á­ëå á«ãç ïå. �à¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨, ãª § ­-­ë¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¨¡«¨¦¥­­® ãçâ¥­ë¤®¡ ¢«¥­¨¥¬ ª ­ £àã§ª¥ ¯« áâ¨­ë £¨¤à®áâ â¨ç¥-áª®© á®áâ ¢«ïîé¥© ®â ¨§¡ëâ®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï § 

áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï ¯¥à¥¤ ¢ëáâã¯ îé¥© ç áâìî¯« áâ¨­ë ¨ ¤®­­®£® à §à¥¦¥­¨ï ¢ â¥ç¥­¨¨ à áè¨-à¥­¨ï §  ¯« áâ¨­®©.� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¢®§¬®¦­ë âà¨ å à ªâ¥à­ë¥®¡« áâ¨ ®¡â¥ª ­¨ï £«¨áá¨àãîé¥£® ¯à®ä¨«ï ¯à¨M>1:� 1<M<M 0 { ®¡â¥ª ­¨¥ á ®â®è¥¤è¨¬ áª çª®¬ã¯«®â­¥­¨ï, £¤¥ M 0 { ç¨á«® M , ¯à¨ ª®â®à®¬¬ ªá¨¬ «ì­ë© ã£®« ¯®¢®à®â  ¢ áª çª¥ à ¢¥­ã£«ã ¤¨ää¥à¥­â  ¯à®ä¨«ï;� M 0�M�M 00 { ®¡â¥ª ­¨¥ á ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë¬ªà¨¢®«¨­¥©­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï, £¤¥M 00 {ç¨á«® M , ¯à¨ ª®â®à®¬ áª®à®áâì §  áª çª®¬áâ ­®¢¨âáï á¢¥àå§¢ãª®¢®©;� M 00<M { á¢¥àå§¢ãª®¢®¥ ®¡â¥ª ­¨¥ §  ¯à¨á®-¥¤¨­¥­­ë¬ ª®áë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï.� ª ¯®ª § ­® ¢ àï¤¥ à ¡®â ¯® á¢¥àå§¢ãª®¢ë¬ £ -§®¢ë¬ áâàãï¬ [17], ®æ¥­ª  ¯à¥¤¥«ì­ëå ã£«®¢ ®â-ª«®­¥­¨ï ¡¥§£à ­¨ç­®£® ¯®â®ª  ¢ ¯à¨á®¥¤¨­¥­­®¬áª çª¥ ã¯«®â­¥­¨ï á®åà ­ï¥âáï ¨ ¤«ï â¥ç¥­¨© á®á¢®¡®¤­®© £à ­¨æ¥©, çâ® ¯®§¢®«ï¥â à ááç¨â âì£à ­¨ç­®¥ ç¨á«®M 0 ¤«ï § ¤ ­­®£® ã£«  ¤¨ää¥à¥­-â  £«¨áá¨àãîé¥£® ¯à®ä¨«ï. �à¨ ãª § ­­ëå ¢ëè¥¤®¯ãé¥­¨ïå ¡ë« ¢ë¯®«­¥­ ¯à¨¡«¨¦¥­­ë© à áç¥âã£«®¢ ¯®¢®à®â  ¯®â®ª  ¨ ­ ª«®­  áª çª  ã¯«®â­¥-­¨ï ¢ ¢®¤¥ ¤«ï M�1:5. �  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥­ë ã£«ë� ®âª«®­¥­¨ï ¯®â®ª  ¢ áª çª¥ ã¯«®â­¥­¨ï á ã£«®¬­ ª«®­  � ¯à¨ à §«¨ç­ëå ç¨á« å M ,   ­  à¨á. 5 {§ ¢¨á¨¬®áâì ç¨á« M 0, ¯à¨ ª®â®à®¬ á à®áâ®¬ áª®-à®áâ¨ áª ç®ª ¯à¨á®¥¤¨­ï¥âáï ª ¯à®ä¨«î, ®â ã£« ¤¨ää¥à¥­â   . �  à¨á. 5 ¤®¯®«­¨â¥«ì­® ¯®ª § ­ á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï § ¢¨á¨¬®áâì ¤«ï ¢®§¤ãå , ¯®¤-ç¥àª¨¢ îé ï ¨áª«îç¨â¥«ì­® ¬ «ãî á¦¨¬ ¥¬®áâì¢®¤ë. � ª ¢¨¤­®, ¯«®áª¨© £«¨áá¨àãîé¨© ¯à®ä¨«ì¯à¨ ã£« å ¤¨ää¥à¥­â   >2:6� ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬¤¨ ¯ §®­¥ áª®à®áâ¥© ¤¢¨¦¥­¨ï M�1:5 ¢á¥£¤  ®¡-â¥ª ¥âáï á ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï.� ¯à¨«®¦¥­¨ïå â¥®à¨¨ â¥ç¥­¨© ¨¤¥ «ì­ëå á¦¨-¬ ¥¬ëå áà¥¤ ¡®«ìèãî à®«ì ¨£à îâ § ª®­ë ¯®¤®-¡¨ï. � ç áâ­®áâ¨, â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ áà¥¤ë ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ªà¨â¥à¨ïå ¯®¤®¡¨ï ãç¨-âë¢ îâáï äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¯ à ¬¥âà®¬ � [15]:� = a4v3 @2v@p2 ����s � 1; (18)£¤¥ a { áª®à®áâì §¢ãª ; v { ã¤¥«ì­ë© ®¡ê¥¬; ¯à®¨§-¢®¤­ ï ¡¥à¥âáï ¯à¨ ¯®áâ®ï­­®© í­âà®¯¨¨ s. �«ïá®¢¥àè¥­­®£® £ §  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ â¥¯«®¥¬ª®áâï-¬¨ ¯ à ¬¥âà � ¯®áâ®ï­¥­ ¨ à ¢¥­ ¯®ª § â¥«î ¤¨ ¡ âë k.�. �. � ©¡®à®¤  35
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�¨á. 6. �å¥¬  ®¡â¥ª ­¨ï £«¨áá¨àãîé¥£® ¯à®ä¨«ïá ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï�«ï ¢®¤ë ¢¥«¨ç¨­  n ¢ ãà ¢­¥­¨¨ �íâ  (7) ä®à-¬ «ì­® ¨¬¥¥â á¬ëá« ¯®ª § â¥«ï  ¤¨ ¡ âë, ­® ­¥ï¢«ï¥âáï ®â­®è¥­¨¥¬ â¥¯«®¥¬ª®áâ¥©. �¤­ ª®, ­¥-¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¤¨ää¥à¥­æ¨àãï ãà ¢­¥­¨¥ á®áâ®ï-­¨ï (7) ¨ ¯®¤áâ ¢«ïï ¢ á®®â­®è¥­¨¥ (18) ¢ëà ¦¥-­¨¥ ¤«ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ ¢®¤¥a =sn(p+B)� ; (19)¬®¦­® ¯®ª § âì, çâ® ¤«ï ¢®¤ë ¯à¨ p<3:0�109 � ¯ à ¬¥âà � â ª¦¥ ¯®áâ®ï­¥­ ¨ à ¢¥­ n. �«¥¤®¢ -â¥«ì­®, ¤«ï ¢®¤ë ¢ ¯à¥¤¥« å á¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ ãà ¢-­¥­¨ï á®áâ®ï­¨ï �íâ  ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¨¬¥­¥­ë § -ª®­ë ¯®¤®¡¨ï ¤¨­ ¬¨ª¨ á®¢¥àè¥­­®£® £ §  ¯à¨ § -¬¥­¥ ¢ ªà¨â¥à¨ïå ¯®¤®¡¨ï ¯®ª § â¥«ï  ¤¨ ¡ âë£ §  k ­  ¢¥«¨ç¨­ã n. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¯®§¢®-«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¢®¤ë à¥§ã«ìâ âë â®ç­ëåà¥è¥­¨© ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¤«ï ¯®¤®¡-­ëå â¥ç¥­¨© £ § . � ç áâ­®áâ¨, ¯à¨¡«¨¦¥­­ ï®æ¥­ª  à¥¦¨¬  ¯à¨á®¥¤¨­¥­¨ï áª çª  ã¯«®â­¥­¨ï¢ ¢®¤¥, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ ï ­  à¨á. 4, ¯® §­ ç¥­¨î ªà¨-â¥à¨ï ¯®¤®¡¨ï � à¬ ­ {�¥­ï å®à®è® á®£« áã¥â-áï á à¥è¥­¨¥¬  ­ «®£¨ç­®© § ¤ ç¨, ¯®«ãç¥­­ë¬�¨­ç¥­â¨ ¨ � £®­¥à®¬ [18] á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  £®-¤®£à ä .3.1. �à®ä¨«ì á ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â-­¥­¨ï� áá¬®âà¨¬ £«¨áá¨à®¢ ­¨¥ ¯à®ä¨«ï ¯à¨1<M<M 0 (à¨á. 6), ª®£¤  áª ç®ª ã¯«®â­¥­¨ï C ®â-á®¥¤¨­¥­ ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã¥â á® á¢®¡®¤­®© £à ­¨-æ¥© ¦¨¤ª®áâ¨ A. �ª ç®ª ¨áªà¨¢«¥­ ¨ ¢ ¢ë¯ãª«®©£®«®¢­®© ç áâ¨, ®¡à é¥­­®© ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î ¤¢¨-¦¥­¨î ¯à®ä¨«ï L, ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬. � ¡¥£ îé¨©­¥¢®§¬ãé¥­­ë© á¢¥àå§¢ãª®¢®© ¯®â®ª ¢ £®«®¢­®©ç áâ¨ áª çª  ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ ¤®§¢ãª®¢®¥ â¥ç¥­¨¥.

� ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯®£àã¦¥­¨ï ¢ ¦¨¤ª®áâì ®â £®«®¢-­®© ç áâ¨ áª çª  ¥£® ¨­â¥­á¨¢­®áâì ã¬¥­ìè ¥â-áï, ¯®â®ª §  ­¨¬ ®áâ ¥âáï á¢¥àå§¢ãª®¢ë¬ ¨ áª -ç®ª ¢ëà®¦¤ ¥âáï ¢ á« ¡ë© à §àë¢. �â á¢®¡®¤­®©£à ­¨æë áª ç®ª ®âà ¦ ¥âáï ª ª æ¥­âà¨à®¢ ­­ ï¢®«­  à §à¥¦¥­¨ï PM , ª®â®à ï, ­ ç¨­ ï ®â £®-«®¢­®© ç áâ¨ áª çª , ¨áªà¨¢«ï¥â ¨ ®á« ¡«ï¥â ¥£®,â ª çâ® ¯®â®ª §  ­¨¬ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ £à ­¨æë ®áâ -¥âáï á¢¥àå§¢ãª®¢ë¬. � â®çª¥ ®âà ¦¥­¨ï ¤ ¢«¥-­¨¥ ã¬¥­ìè ¥âáï ¤® ­¥¢®§¬ãé¥­­®£® §­ ç¥­¨ï,  ¤¥ä®à¬ æ¨ï á¢®¡®¤­®© £à ­¨æë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à á-áâ®ï­¨¥¬ ®â áª çª  ¤® ®¡â¥ª ¥¬®£® ¯à®ä¨«ï (â ª­ §ë¢ ¥¬®© "â®«é¨­®© ã¤ à­®£® á«®ï").�®«é¨­  ã¤ à­®£® á«®ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯ à ¬¥-âà®¬ � (18) ¨ ç¨á«®¬ M ¨, ¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëåãá«®¢¨ïå, ¢ ¢®¤¥ ®­  ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ¢®§¤ãå¥. �à¨¬ «®© â®«é¨­¥ ã¤ à­®£® á«®ï (M�M 0) ¢ â®çª¥ ®â-à ¦¥­¨ï áª çª  á¢®¡®¤­ ï £à ­¨æ  à¥§ª® ¨áªà¨-¢«ï¥âáï [17], ®¡à §ãï ¡àë§£®¢ãî áâàãî. �à¨ ¡®«ì-è®© â®«é¨­¥ ã¤ à­®£® á«®ï ¢®§¬ãé¥­¨¥ á¢®¡®¤­®©£à ­¨æë ­¥§­ ç¨â¥«ì­® (á«ãç ©, ¡«¨§ª¨© ª  ¢â®-¬®¤¥«ì­®¬ã) ¨ ¨¬ ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì [10].�«¨áá¨àãîé¨© ¯à®ä¨«ì ®¡â¥ª ¥âáï ¤®§¢ãª®¢ë¬¯®â®ª®¬ §  £®«®¢­®© ç áâìî áª çª , ®¡à §ãîé¨¬­  ¯à®ä¨«¥ ªà¨â¨ç¥áªãî â®çªã â®à¬®¦¥­¨ï ¨ ¨¬¥-îé¨¬ ®£à ­¨ç¥­­ãî ¯à®âï¦¥­­®áâì. �¯¥à¥¤¨ ®­®£à ­¨ç¥­ ¯àï¬ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï,   á§ ¤¨ {ª®­âãà®¬ ¯à®ä¨«ï ¨ «¨­¨ï¬¨, ­  ª®â®àëå ¤®áâ¨-£ ¥âáï áª®à®áâì §¢ãª : ¢ ­®á®¢®© áâàã¥ ¨ ¢ â¥ç¥-­¨¨ à áè¨à¥­¨ï �à ­¤â«ï{� ©¥à  PM ­  § ¤­¥©ªà®¬ª¥ ¯à®ä¨«ï. �â á¢¥àå§¢ãª®¢ëå â¥ç¥­¨© ¢­¨§ã¨ ã á¢®¡®¤­®© £à ­¨æë ¤®§¢ãª®¢®© ¯®â®ª ®â¤¥«ï¥â«¨­¨ï S ª®­â ªâ­®£® à §àë¢ .�à¨ ®æ¥­ª¥ ­ £àã§ª¨ ­  ¯à®ä¨«¥ ¡ã¤¥¬ ¨áå®-¤¨âì ¨§ ¤®¯ãé¥­¨ï, çâ® áª®à®áâì ¤®§¢ãª®¢®£® ¯®-â®ª  ­  ¯à®ä¨«¥ à ¢­  áª®à®áâ¨ ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨á ç¨á«®¬ M , ¯®«ãç¨¢è¨¬áï ¯®á«¥ ¯àï¬®£® áª çª ã¯«®â­¥­¨ï. �â® ­¥ ¢¯®«­¥ áâà®£®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥-­¨¥, ¨§¢¥áâ­®¥ ª ª ¯à¨­æ¨¯ á®®â¢¥âáâ¢¨ï, ¯à¨¡«¨-¦¥­­® ¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ï ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®© â®«-é¨­ë ã¤ à­®£® á«®ï ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ­  ®¡â¥ª ¥-¬®¬ â¥«¥ á¢¥àå§¢ãª®¢ëå §®­ [13].� ¢«¥­¨¥ ­  ¯à®ä¨«¥ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ § ¤­¥©ªà®¬ª¨ à ¢­® ªà¨â¨ç¥áª®¬ã, â ª ª ª à áè¨à¥­¨¥¢ â¥ç¥­¨¨ �à ­¤â«ï{� ©¥à  ¯à®¨áå®¤¨â ¢­¥ ¯à®-ä¨«ï. �à¨ ç¨á«¥ M=1:5 ¨ ¬ «ëå ã£« å ¤¨ää¥-à¥­â  íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¬ ªá¨¬ «ì­®¬ã ¯®¢ëè¥­¨î­ £àã§ª¨ ­  ¢¥«¨ç¨­ã ¯®àï¤ª  3 % ¨ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥¬ã á¬¥é¥­¨î æ¥­âà  ¤ ¢«¥­¨ï, çâ® ¬®-¦¥â ¡ëâì, ¯à¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨, ãçâ¥­®. �à¥­¥¡à¥-£ ï ãª § ­­ë¬ íää¥ªâ®¬, ¬®¦­® á ¤®áâ â®ç­®©¤«ï ¨­¦¥­¥à­ëå ¯à¨«®¦¥­¨© â®ç­®áâìî ¯®«ãç¨âì¨§ ä®à¬ã«ë �í«¥ï ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¢¥«¨ç¨­ë kM ,ª®â®à ï ¢ ¯à¨­ïâëå ®¡®§­ ç¥­¨ïå ¯®ª §ë¢ ¥â ®â-36 �. �. � ©¡®à®¤ 



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2002. �®¬ 4 (76), N 2. �. 30 { 40­®á¨â¥«ì­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â  ­®à¬ «ì­®©á¨«ë £«¨áá¨àãîé¥£® ¯à®ä¨«ï, ¢ë§¢ ­­®¥ ¢«¨ï­¨-¥¬ ç¨á«  M , ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¢ ­¥á¦¨-¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨:kM = 2nM2 �n+ 12 M2�n=(n�1)�2nM2n + 1 � n� 1n+ 1�1=(n�1) � 1;1 < M < M 0: (20)�ëà ¦¥­¨¥ (20) ¤®áâ â®ç­® å®à®è® à ¡®â ¥â ¢®¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç¨á¥«M�1:5 ¯à¨ ã£« å ¤¨ää¥à¥­-â   >2:6�. �à¨ ç¨á« å M , ¯à¨¡«¨¦ îé¨åáï ª§­ ç¥­¨î M 0, ¢¥«¨ç¨­  kM ¬®¦¥â ¡ëâì ãâ®ç­¥-­  ¨­â¥à¯®«¨à®¢ ­¨¥¬ ­  ®á­®¢¥ ¨§¢¥áâ­ëå ¯à¥¤-áâ ¢«¥­¨© ® ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ¯à®æ¥áá  ¯à¨¡«¨¦¥-­¨ï ¨ ¯à¨á®¥¤¨­¥­¨ï áª çª  á à®áâ®¬ áª®à®áâ¨ ¯®-â®ª  [13].�«ï ¯à¨­ïâëå ¤®¯ãé¥­¨© ¬®¦­® ¯®« £ âì, çâ®¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 1<M�M 0 ¨§¬¥­¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­®£®¯®«®¦¥­¨ï æ¥­âà  ¤ ¢«¥­¨ï £«¨áá¨àãîé¥£® ¯à®-ä¨«ï ¡ã¤¥â ­¥§­ ç¨â¥«ì­ë¬. � ¯à¨¬¥à, ¯® ¤ ­-­ë¬ �¨­ç¥­â¨ ¨ � £®­¥à  [18], ¢ ãª § ­­®¬ ¤¨ -¯ §®­¥ á¬¥é¥­¨¥ æ¥­âà  ¤ ¢«¥­¨ï ª § ¤­¥© ªà®¬ª¥á®áâ ¢«ï¥â 4 % å®à¤ë.3.2. �à®ä¨«ì á ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â-­¥­¨ï�à¨ ç¨á«¥ M =M 0 áª ç®ª ã¯«®â­¥­¨ï ¯à¨á®¥¤¨-­ï¥âáï ª ¯à®ä¨«î ¢ â®çª¥ ¥£® ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï á ­¥¢®§-¬ãé¥­­®© á¢®¡®¤­®© £à ­¨æ¥©. � ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨¨¤¥ «ì­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ªà¨â¨ç¥áª ï â®çª  â®à¬®¦¥-­¨ï ­  ¯à®ä¨«¥ ®âáãâáâ¢ã¥â [19]. �¥ç¥­¨¥ §  áª ç-ª®¬ ¯à¨ M=M 0 ï¢«ï¥âáï ¤®§¢ãª®¢ë¬ ¨ á à®áâ®¬áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï áâ ­®¢¨âáï á¢¥àå§¢ãª®¢ë¬ ¯à¨M=M 00. �¥«¨ç¨­  ¨­â¥à¢ «  M =M 00�M 0 § ¢¨-á¨â ®â ç¨á«  ­ ¡¥£ îé¥£® ¯®â®ª M ¨ ¤«ïM�1:5¢ ¢®¤¥ ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 0:05. �¢¨¤ã ¬ «®áâ¨ ¨­â¥à-¢ «  �M , á ¤®áâ â®ç­®© ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨å æ¥«¥©â®ç­®áâìî ¬®¦­® áç¨â âì �M=0. �®£¤  ¢ ª ç¥-áâ¢¥ Ms { ç¨á«  ¯à¨á®¥¤¨­¥­¨ï áª çª , ¯à¨ ª®â®-à®¬ áª®à®áâì §  áª çª®¬ áâ ­®¢¨âáï á¢¥àå§¢ãª®-¢®©, á«¥¤ã¥â ¯à¨­ïâì §­ ç¥­¨¥ Ms=M 0.� à ¬ª å ¯à¨­ïâëå ¤®¯ãé¥­¨© ¤«ï à áç¥â  ¯à®-¨§¢®¤­®© ª®íää¨æ¨¥­â  ­®à¬ «ì­®© á¨«ë £«¨áá¨-àãîé¥£® ¯«®áª®£® ¯à®ä¨«ï ¯à¨ ®¡â¥ª ­¨¨ á ª®­¥ç-­ë¬ ã£«®¬ ¤¨ää¥à¥­â  á¢¥àå§¢ãª®¢ë¬ ¯®â®ª®¬ § ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì

�¨á. 7. �̈ ¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à®ä¨«ï¯à¨ âà ­á§¢ãª®¢®¬ £«¨áá¨à®¢ ­¨¨á ¬ «ë¬¨ ã£« ¬¨ ¤¨ää¥à¥­â ¨á¯®«ì§®¢ ­® ¨§¢¥áâ­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥C n = 4 (n + 1)�sin2� 1M2�;Ms � M � 1:5; (21)£¤¥ ã£®« � ­ ª«®­  áª çª  ã¯«®â­¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥â-áï ¨§ ãà ¢­¥­¨ïtg = 2[(M2�1)tg �2�1][(n�1)M2+2]tg 3�+[(n+1)M2+2]tg � :(22)�  à¨á. 7 ¢ â¥à¬¨­ å ªà¨â¥à¨¥¢ âà ­á§¢ãª®¢®£®¯®¤®¡¨ï �C n = [(n+ 1)�]1=3C n ; (23)�M = (n + 1)1=3 2=3 0BB@ Mrn+ 12 � n� 12 M2 � 11CCA :(24)� £àã§ª  ­  £«¨áá¨àãîé¥¬ ¯à®ä¨«¥ ¯à¨ ¬ «ëåã£« å ¤¨ää¥à¥­â  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 0:95� �M�1:25, à á-áç¨â ­­ ï ¯® ¯à¥¤« £ ¥¬®© ¬¥â®¤¨ª¥, áà ¢­¨¢ ¥â-áï á à¥§ã«ìâ â ¬¨ �¨­ç¥­â¨ ¨ � £®­¥à , �ã¤¥à«¥ï¨ �®á¨å àë. � ¯à¨­ïâëå ®¡®§­ ç¥­¨ïå à¥¦¨¬ë¤¢¨¦¥­¨ï ¯à¨M 0 ¨M 00 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ §­ ç¥­¨ï¬ªà¨â¥à¨ï �M=1:18 ¨ �M=1:26,   à¥¦¨¬ ¯à¨M=1 {§­ ç¥­¨î �M =0.�¨­ç¥­â¨ ¨ � £®­¥à [18] ­  ®á­®¢¥ ç¨á«¥­­®-£® à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �à¨ª®¬¨ ¨áá«¥¤®¢ «¨ ®¡-â¥ª ­¨¥ â®­ª®£® ª«¨­  á ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ã¯«®â­¥­¨ï ¯à¨ 0< �M�1:05 ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¯®¤â¢¥à¤¨«¨ á¢®¨ à¥§ã«ìâ âë. �®á¨å à  [20] ¯®-«ãç¨« ¯à¨¡«¨¦¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï £®¤®£à -ä  ¤«ï ®¡â¥ª ­¨ï â®­ª®£® ª«¨­  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ à¥-�. �. � ©¡®à®¤  37



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2002. �®¬ 4 (76), N 2. �. 30 { 40¦¨¬®¢ 1:18� �M�1:26, â. ¥. á ¬®¬¥­â  ­ ç «  ¯à¨-á®¥¤¨­¥­¨ï áª çª  ã¯«®â­¥­¨ï, ª®£¤  áª®à®áâì § ­¨¬ ¥é¥ ®áâ ¥âáï ¤®§¢ãª®¢®©, ¤® ä®à¬¨à®¢ ­¨ï¯à¨á®¥¤¨­¥­­®£® ª®á®£® áª çª  á® á¢¥àå§¢ãª®¢®©áª®à®áâìî ­  ª«¨­¥. � ¤¨ ¯ §®­¥ 1:05< �M<1:18,â. ¥. ¯à¨ áâà¥¬ïé¥©áï ª 0 â®«é¨­¥ ã¤ à­®£® á«®ï¯¥à¥¤ ¯à¨á®¥¤¨­¥­¨¥¬ áª çª , ­  à¨á. 7 ¯à¨¢¥¤¥-­ë ¨­â¥à¯®«¨à®¢ ­­ë¥ §­ ç¥­¨ï �C n . �®áª®«ìªã¢ «¨­¥©­®© â¥®à¨¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®£® ®¡â¥ª ­¨ï ¯à¨-­ïâ® áç¨â âì, çâ® ­ £àã§ª  à á¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®à®¢-­ã ¬¥¦¤ã ­¨¦­¥© ¨ ¢¥àå­¥© ç áâìî ¯à®ä¨«ï, à¥-§ã«ìâ âë à ¡®â [18, 20] ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¤«ï ¯®«®¢¨-­ë à áç¥â­®© ­ £àã§ª¨ ª«¨­ . �¨¤­®, çâ® à á-ç¥â­ë¥ §­ ç¥­¨ï �C n ¤«ï á¢¥àå§¢ãª®¢®£® ®¡â¥ª -­¨ï §  ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï ¯à¨�M>1:26, ¯®«ãç¥­­ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ á®®â­®è¥-­¨ï (21), ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ á ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨¢ ¬®­®£à ä¨¨ �ã¤¥à«¥ï [13]. � àª¥à®¬ \�" ­  à¨-áã­ª¥ ®¡®§­ ç¥­ à¥§ã«ìâ â �ã¤¥à«¥ï [21] ¤«ï ®¡â¥-ª ­¨ï ­¨¦­¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« áâ¨­ë ¯à¨ M=1.� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 7, ¯®áâà®¥­­ë¥ ¢ ­ áâ®ïé¥©à ¡®â¥ à áç¥â­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ­ £àã§ª¨ ¯«®á-ª®£® ¯à®ä¨«ï, £«¨áá¨àãîé¥£® ¯à¨M�1:5, ã¤®¢«¥-â¢®à¨â¥«ì­® á®£« áãîâáï á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ â¥®à¥â¨-ç¥áª¨¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ -­ë ¤«ï ®æ¥­ª¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª£«¨áá¨àãîé¥© ¯« áâ¨­ë.�à¨ M �M 00 æ¥­âà ¤ ¢«¥­¨ï £«¨áá¨àãîé¥£®¯à®ä¨«ï á¬¥é ¥âáï ª á¥à¥¤¨­¥ á¬®ç¥­­®© ¤«¨­ë.� ¤¨ ¯ §®­¥ M 0�M�M 00 ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ¯®«®¦¥-­¨¥ æ¥­âà  ¤ ¢«¥­¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ãâ®ç­¥­® ¨­â¥à-¯®«¨à®¢ ­¨¥¬ ­  ®á­®¢¥ ¨§¢¥áâ­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨©® ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ¯à®æ¥áá  ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¨ ¯à¨á®-¥¤¨­¥­¨ï áª çª  á à®áâ®¬ áª®à®áâ¨ ¯®â®ª .3.3. �« áâ¨­  ª®­¥ç­®£® ã¤«¨­¥­¨ï�¯à¥¤¥«¨¬ ¢¥«¨ç¨­ã ­®á®¢®£® ¯®¤¯®à  ¦¨¤ª®-áâ¨ ¯à¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®¬ £«¨áá¨à®¢ ­¨¨ ¯« áâ¨­ëª®­¥ç­®£® ã¤«¨­¥­¨ï. �¥ç¥­¨¥ §  ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï ¢ ¢®¤¥ ¢ ª¢ §¨ ªãáâ¨ç¥áª®¬¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ï¢«ï¥âáï ¨§®í­âà®¯¨ç¥áª¨¬ ¨, á«¥¤®-¢ â¥«ì­®, ¯®â¥­æ¨ «ì­ë¬. �®£¤ , ¯à¨ ¤®áâ â®ç­®¡®«ìè®© â®«é¨­¥ ã¤ à­®£® á«®ï, ­®á®¢®© ¯®¤¯®à¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ¤®§¢ãª®¢®¬ ¯®â®ª¥, ®¡â¥ª îé¥¬ £«¨á-á¨àãîé¨© ¯à®ä¨«ì §  áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï, ¬®¦¥â¡ëâì ®æ¥­¥­  ­ «®£¨ç­® á«ãç î ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à®ä¨-«ï ¯à¨M�1, ­® á § ¬¥­®© ¤«ï 1�M<Ms ª®íää¨-æ¨¥­â  �à ­¤â«ï{�« ãíàâ  ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (15) ­ 

�¨á. 8. �«¨ï­¨¥ ç¨á«  M ¯« áâ¨­ë ª®­¥ç­®£®ã¤«¨­¥­¨ï ­  ®â­®á¨â¥«ì­ë© ­®á®¢®© ¯®¤¯®à¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨ ¤®§¢ãª®¢®¬ ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®¬£«¨áá¨à®¢ ­¨¨¢¥«¨ç¨­ã kM ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ï (20):ll0 = 3 +r1 + 1�0nM2 ��26664 �n + 12 M2�n=(n�1)�2nM2n+ 1 � n� 1n+ 1�1=(n�1) � 137775 : (25)�®à¬ã«  (25) ¤ ¥â ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­ë¥ à¥§ã«ìâ -âë ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç¨á¥«M �1:5 ¯à¨ ã£« å ¤¨ä-ä¥à¥­â   >2:6�.�à¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®¬ ®¡â¥ª ­¨¨ ¨¤¥ «ì­®© ¦¨¤ª®-áâìî §  ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï ­ £«¨áá¨àãîé¥¬ ¯à®ä¨«¥ ®âáãâáâ¢ã¥â ªà¨â¨ç¥áª ïâ®çª  â®à¬®¦¥­¨ï [19] ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ®âáãâ-áâ¢ã¥â ­®á®¢®© ¯®¤¯®à ¦¨¤ª®áâ¨.�  à¨á. 8 ¯®ª § ­® ¨§¬¥­¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­®£®­®á®¢®£® ¯®¤¯®à  l=l0 ¤«ï £«¨áá¨àãîé¥© ¯« áâ¨-­ë á ­ ç «ì­ë¬ ã¤«¨­¥­¨¥¬ �0=1 ¨ ã£«®¬ ¤¨ää¥-à¥­â   =2� ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç¨á«  M . �­ ç¥­¨¥Ms=1:38 ­  à¨á. 8 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥¦¨¬ã ¯à¨á®-¥¤¨­¥­¨ï áª çª  ã¯«®â­¥­¨ï.�ç¥â ¢«¨ï­¨ï ª®­¥ç­®áâ¨ ã¤«¨­¥­¨ï ­  £¨¤à®-¤¨­ ¬¨ç¥áªãî ­ £àã§ªã £«¨áá¨àãîé¥© ¯« áâ¨­ë¯à¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®¬ ®¡â¥ª ­¨¨ á ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¯®«­¥­ ¯®®¡®¡é¥­­®© ä®à¬ã«¥ �­£  (10),   á ¯à¨á®¥¤¨­¥­-­ë¬ áª çª®¬ { ¯® ¬¥â®¤ã �¨«â®­  [12]. � ª¨¬®¡à §®¬, ¯®«ãç ¥¬:� ¢ á«ãç ¥ ®âá®¥¤¨­¥­­®£® áª çª  ã¯«®â­¥­¨ï38 �. �. � ©¡®à®¤ 



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2002. �®¬ 4 (76), N 2. �. 30 { 40
�¨á. 9. �̈ ¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯« áâ¨­ª®­¥ç­®£® ã¤«¨­¥­¨ï ¯à¨ ¤®§¢ãª®¢®¬ ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®¬£«¨áá¨à®¢ ­¨¨ á ¯à¨á®¥¤¨­¥­¨¥¬ áª çª  ã¯«®â­¥­¨ï¯à¨ 1<M�MsC n���M = �k C n�=0��M=0� + 2�C n�=0��M=0 ; (26)� ¢ á«ãç ¥ ¯à¨á®¥¤¨­¥­­®£® áª çª  ã¯«®â­¥­¨ï¯à¨ Ms� M�1:5C n���M = 4 (n + 1)�sin2 � � 1M2�F (R); (27)£¤¥ ¤«ï R=�pM2�1>1 á«¥¤ã¥â ¯à¨­ïâìF (R) = 1� 12R ;  ¤«ï 0:5<R�1 {F (R) = 2R� 1R arcsinR++(R� 2) ln 1 +p1� R2R + 1 +RR p1�R2 :�  à¨á. 9 ¨ 10 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ª®íää¨æ¨¥­âë £«¨áá¨àãîé¥© ¯« áâ¨­ë á à §«¨ç-­ë¬¨ ­ ç «ì­ë¬¨ ã¤«¨­¥­¨ï¬¨ ¨ ã£« ¬¨ ¤¨ää¥-à¥­â  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 0<M�1:5. �  à¨á. 9 ¯®ª § ­ëà¥¦¨¬ë á ¯à¨á®¥¤¨­¥­¨¥¬ áª çª  ã¯«®â­¥­¨ï,  ­  à¨á. 10 { á ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬. �­ ç¥­¨ï¢¥«¨ç¨­ C n ¯à¨ M=0 ­  à¨á. 9 ¨ 10 á®®â¢¥âáâ¢ã-îâ ¨§¢¥áâ­ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬ ¤«ï £«¨áá¨à®¢ ­¨ï ¯®¯®¢¥àå­®áâ¨ ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨.� à ¬ª å ¯à¨­ïâëå ¤®¯ãé¥­¨© ¬®¦­® ¯®« £ âì,çâ® ãç¥â ¢«¨ï­¨ï ª®­¥ç­®áâ¨ ã¤«¨­¥­¨ï £«¨áá¨-àãîé¥© ¯« áâ¨­ë ­  ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥æ¥­âà  ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ à¥¦¨¬®¢ 0<M�Ms

�¨á. 10. �̈ ¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯« áâ¨­ª®­¥ç­®£® ã¤«¨­¥­¨ï ¯à¨ ¤®§¢ãª®¢®¬ ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®¬£«¨áá¨à®¢ ­¨¨ á ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬ áª çª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï¬®¦­® ¯à¨¡«¨¦¥­­® ®æ¥­¨âì ¬¥â®¤ ¬¨, ¯à¨­ïâë-¬¨ ¤«ï ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨. �â® ª á ¥âáï à¥-¦¨¬®¢ M>Ms, â® ¤«ï ­¨å æ¥­âà ¤ ¢«¥­¨ï à á¯®-« £ ¥âáï ­  á¥à¥¤¨­¥ á¬®ç¥­­®© ¤«¨­ë.�����������«ï ¨§®í­âà®¯¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨ï á®áâ®ï­¨ï ¢®-¤ë ¯®«ãç¥­  ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ ï ®æ¥­ª  £¨¤à®¤¨­ ¬¨-ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ­®á®¢®£® ¯®¤¯®-à  ¯« áâ¨­ë ª®­¥ç­®£® ã¤«¨­¥­¨ï ��0:01, £«¨áá¨-àãîé¥© á ã£« ¬¨ ¤¨ää¥à¥­â   �60� ¯à¨ ç¨á« åM�1:5 á ®âá®¥¤¨­¥­­ë¬ ¨ ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë¬ áª ç-ª®¬ ã¯«®â­¥­¨ï. �®áâà®¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã£«  ¯®-¢®à®â  ¯®â®ª  ¢®¤ë ¢ áª çª¥ ã¯«®â­¥­¨ï ®â ã£« ­ ª«®­  áª çª ,   â ª¦¥ § ¢¨á¨¬®áâì ®â ã£«  ¤¨ä-ä¥à¥­â  ¤«ï ç¨á«  M , ¯à¨ ª®â®à®¬ áª ç®ª ¯à¨á®-¥¤¨­ï¥âáï ª ¯« áâ¨­¥. �«ï ¤¢¨¦¥­¨ï ã á¢®¡®¤­®©£à ­¨æë ®¡®¡é¥­ ¬¥â®¤ �­£  ãç¥â  ¢«¨ï­¨ï ª®-­¥ç­®áâ¨ ã¤«¨­¥­¨ï ­¥áãé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨.�«ï ¬ «ëå ã£«®¢ ¤¨ää¥à¥­â  ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥-§ã«ìâ âë ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­® á®£« áãîâáï á ¨§-¢¥áâ­ë¬¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ à¥è¥­¨ï¬¨ ¨ íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¤«ï ­¨¦­¥© ¯®¢¥àå­®-áâ¨ ¯« áâ¨­ë ¨ ª«¨­ , ®¡â¥ª ¥¬ëå ¤®§¢ãª®¢ë¬,âà ­á§¢ãª®¢ë¬ ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢ë¬ ¯®¤®¡­ë¬ ¯®â®-ª®¬ £ § .1. �¥¤®¢ �. �. �«®áª¨¥ § ¤ ç¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¨ ¨ íà®¤¨­ ¬¨ª¨.{ �.: � ãª , 1950.{ 275 á.2. Tulin M. P. The theory of slender surfaces planingat high speeds // Schi�stechn.{ 1957.{ 4, H. 21.{S. 125{133.�. �. � ©¡®à®¤  39
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