
������ö �����ö ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18��� 626.862: 66.067.32, 628.16.067�����������������, ������-�������������������������� � ����������� �������������������� ��������� ���������. �. �����, �. �. ��������, �. �. ��������,�. �. �������, �. �. �����������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 15.03.2001�à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ä¨§¨ª®-¬¥å ­¨ç¥áª¨å ¨ ä¨«ìâà æ¨®­­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª, § é¨â­ëå á¢®©áâ¢¨ áâàãªâãà­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¢®«®ª­¨áâëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¨§ ¬¨­¥à «ì­ëå ¨ ¯®«¨¬¥à­ëå ¢®«®ª®­, ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§ã-îâáï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ä¨«ìâà®¢ £®à¨§®­â «ì­®£®, ¢¥àâ¨ª «ì­®£® ¨ «ãç¥¢®£® ¤à¥­ ¦ , ¯à¥¤­ §­ ç¥­­®£® ¤«ï § é¨âë ®â¯®¤â®¯«¥­¨ï á¥«ìáª®å®§ï©áâ¢¥­­ëå ã£®¤¨©, â¥àà¨â®à¨© ­ á¥«¥­­ëå ¯ã­ªâ®¢ ¨ ®â¤¥«ì­ëå ®¡ê¥ªâ®¢. �à¥¤áâ ¢«¥­ëà¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢®¤®¯à¨¥¬­®© á¯®á®¡­®áâ¨ ¤à¥­ ¦  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®­áâàãªæ¨¨ ¤à¥­ë, á¯®á®¡®¢ áâà®-¨â¥«ìáâ¢  ¤à¥­ ¦  ¨ á¢®©áâ¢ ¤à¥­¨àã¥¬ëå £àã­â®¢. �à¥¤«®¦¥­  ¬¥â®¤¨ª  à áç¥â  ¨ à¥ª®¬¥­¤ æ¨¨, ­¥®¡å®¤¨¬ë¥¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨¨ ¤à¥­ ¦ . � ­ë à¥ª®¬¥­¤ æ¨¨ ¯® â¥å­®«®£¨¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¢®«®ª­¨áâëå ä¨«ìâà®¢ ¨ á­ ¡¦¥­-­®£® ¨¬¨ ¤à¥­ ¦  ¢ à §«¨ç­ëå £¨¤à®£¥®«®£¨ç¥áª¨å ¨ £¨¤à®å¨¬¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå. �à¨¢¥¤¥­ë ®¡ê¥¬ë ¢­¥¤à¥­¨ï ¨à¥§ã«ìâ âë ¬­®£®«¥â­¨å ­ âãà­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ª®â®àë¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ à ¡®â®á¯®á®¡­®áâì ­®¢ëå ª®­áâàãªæ¨©¤à¥­ ¦¥©, ¨å â¥å­¨ç¥áªãî ¨ íª®­®¬¨ç¥áªãî íää¥ªâ¨¢­®áâì ¢ ¬¥«¨®à â¨¢­®¬, £¨¤à®â¥å­¨ç¥áª®¬ ¨ ¤àã£¨å ®¡« áâïå¢®¤®å®§ï©áâ¢¥­­®£® áâà®¨â¥«ìáâ¢ .� ¢¥¤¥­® à¥§ã«ìâ â¨ ¤®á«÷¤¦¥­ì ä÷§¨ª®-¬¥å ­÷ç­¨å â  ä÷«ìâà æ÷©­¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª, § å¨á­¨å ¢« áâ¨¢®áâ¥© ÷áâàãªâãà­¨å ¯ à ¬¥âà÷¢ ¢®«®ª­¨áâ¨å ¬ â¥à÷ «÷¢ § ¬÷­¥à «ì­¨å â  ¯®«÷¬¥à­¨å ¢®«®ª®­, é® ¢¨ª®à¨áâ®¢ãîâìáï ïªä÷«ìâà¨ £®à¨§®­â «ì­®£®, ¢¥àâ¨ª «ì­®£® â  ¯à®¬¥­¥¢®£® ¤à¥­ ¦ã, ¯à¨§­ ç¥­®£® ¤«ï § å¨áâã ¢÷¤ ¯÷¤â®¯«¥­­ï á÷«ì-áìª®£®á¯®¤ àáìª¨å ã£÷¤ì, â¥à¨â®à÷© ­ á¥«¥­¨å ¯ã­ªâ÷¢ â  ®ªà¥¬¨å ®¡'õªâ÷¢. �à¥¤áâ ¢«¥­® à¥§ã«ìâ â¨ ¤®á«÷¤¦¥­ì¢®¤®¯à¨©¬ «ì­®ù §¤ â­®áâ÷ ¤à¥­ ¦ã ¢ § «¥¦­®áâ÷ ¢÷¤ ª®­áâàãªæ÷ù ¤à¥­¨, á¯®á®¡÷¢ ¡ã¤÷¢­¨æâ¢  ¤à¥­ ¦ã â  ¢« áâ¨¢®-áâ¥© ¤à¥­®¢ ­¨å £àã­â÷¢. � ¯à®¯®­®¢ ­® ¬¥â®¤¨ªã à®§à åã­ªã ÷ à¥ª®¬¥­¤ æ÷ù, ­¥®¡å÷¤­÷ ¯à¨ ¯à®¥ªâã¢ ­­÷ ¤à¥­ ¦ã.� ­® à¥ª®¬¥­¤ æ÷ù § â¥å­®«®£÷ù ¢¨à®¡­¨æâ¢  ¢®«®ª­¨áâ¨å ä÷«ìâà÷¢ â  ¡ã¤÷¢­¨æâ¢  ®¡« ¤­ ­®£® ­¨¬¨ ¤à¥­ ¦ã ¢ à÷§-­¨å £÷¤à®£¥®«®£÷ç­¨å ÷ £÷¤à®å÷¬÷ç­¨å ã¬®¢ å. �à¨¢¥¤¥­® ®¡áï£¨ ¢¯à®¢ ¤¦¥­­ï â  à¥§ã«ìâ â¨ ¡ £ â®à÷ç­¨å ­ âãà­¨å¤®á«÷¤¦¥­ì, é® ¯÷¤â¢¥à¤¦ãîâì ¯à æ¥§¤ â­÷áâì ­®¢¨å ª®­áâàãªæ÷© ¤à¥­ ¦÷¢, ùå â¥å­÷ç­ã © ¥ª®­®¬÷ç­ã ¥ä¥ªâ¨¢­÷áâìã ¬¥«÷®à â¨¢­÷©, £÷¤à®â¥å­÷ç­÷© â  ÷­è¨å ®¡« áâïå ¢®¤®£®á¯®¤ àç®£® ¡ã¤÷¢­¨æâ¢ .The resalts of reseach of the physical-mechanical and �ltrational characteristics, protective abilities and structural parame-tres of �brous materials of mineral and polymer �bres, that are used as �lters of horisontal, vertical and radial drainage,intended for protection against waterlogging of agricaltural land, territories of settlements and separate objects are given.The results of research of waterabsorbing abilities of drainage depending on the construction of drain, ways of buildingof drainage and the characteristics of the drained grounds. Ways of calculation and advices required for designing thedrainage are o�ered. The advices about the technology of producing the �brous �lters and the drainage using them indi�erent hydro-geological and hydrochemical conditions are also given. The capacities of intrusion and results of na-tional investigations of many years, which con�rm the functionability of new drainage constructions, their technical andeconomical e�ciency in meliorational, hydrotechnical and other areas of watereconomic construction.���������á­®¢­ë¬ ¬¥à®¯à¨ïâ¨¥¬ ¤«ï § é¨âë ®â ¯®¤-â®¯«¥­¨ï á¥«ìáª®å®§ï©áâ¢¥­­ëå §¥¬¥«ì, â¥àà¨â®-à¨© ­ á¥«¥­­ëå ¯ã­ªâ®¢ ¨ ®â¤¥«ì­ëå ®¡ê¥ªâ®¢ï¢«ï¥âáï ãáâà®©áâ¢® £®à¨§®­â «ì­®£®, ¢¥àâ¨ª «ì-­®£® ¨ «ãç¥¢®£® ¤à¥­ ¦¥©, íää¥ªâ¨¢­®áâì à ¡®âëª®â®àëå § ¢¨á¨â, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì, ®â ª ç¥áâ¢  ¨à ¡®âë § é¨â­ëå ä¨«ìâà®¢.� ­¥¤ «¥ª®¬ ¯à®è«®¬ ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ â ª¨å ä¨«ì-âà®¢ ¯à¨¬¥­ï«¨áì ¯¥áç ­®-£à ¢¨©­ë¥ ¬ â¥à¨ «ë,ãáâà®©áâ¢® ª®â®àëå á«®¦­® ¨ âàã¤®¥¬ª®,   § -âà âë ­  ¨å áâà®¨â¥«ìáâ¢® á®áâ ¢«ï«¨ 25�30 %®â áâ®¨¬®áâ¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¤à¥­ ¦ . �à®-¬¥ â®£®, ¢® ¬­®£¨å à ©®­ å áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¤à¥-­ ¦­ëå á¨áâ¥¬ ®éãé ¥âáï ­¥¤®áâ â®ª ¯¥áç ­®-£à ¢¨©­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ­¥®¡å®¤¨¬®£® £à ­ã«®¬¥-
âà¨ç¥áª®£® á®áâ ¢ . � ­­ ï áâ âìï ¯®á¢ïé¥­ ®¡®á­®¢ ­¨î ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ­®¢ëåä¨«ìâà®¢ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¨§ ¨áªãááâ¢¥­­ëå ¬¨­¥-à «ì­ëå ¨ ¯®«¨¬¥à­ëå ¢®«®ª®­ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ä¨«ì-âà®¢ ¤à¥­ ¦  ¢ ¬¥«¨®à â¨¢­®¬, £¨¤à®â¥å­¨ç¥-áª®¬ ¨ ¤àã£¨å ®¡« áâïå ¢®¤®å®§ï©áâ¢¥­­®£® áâà®¨-â¥«ìáâ¢  ¢ à §«¨ç­ëå £¨¤à®£¥®«®£¨ç¥áª¨å, £¨¤à®-å¨¬¨ç¥áª¨å ¨ ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå.�¨à®ª®¥ ¢­¥¤à¥­¨¥ ¤à¥­ ¦  á ¢®«®ª­¨áâë¬¨ä¨«ìâà ¬¨ ¢ ¯à ªâ¨ªã ¬¥«¨®à â¨¢­®£®, £¨¤à®â¥å-­¨ç¥áª®£® ¨ ¤àã£¨å ®¡« áâ¥© áâà®¨â¥«ìáâ¢  á¤¥à-¦¨¢ «®áì ­¥¤®áâ â®ç­®© ¨§ãç¥­­®áâìî ª®¬¯«¥ªá á«®¦­ëå ¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§ ­­ëå ¯à®¡«¥¬­ëå ¢®¯à®-á®¢. � íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¢®§­¨ª«  ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯®-¨áª  ­®¢ëå â¥å­¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨© ¨ ¢ë¯®«­¥­¨ïâ¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ -­¨©, á¢ï§ ­­ëå á à §à ¡®âª®© ­®¢ëå ª®­áâàãªæ¨©,c
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ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18¬¥â®¤®¢ à áç¥â , ¯à¨­æ¨¯®¢ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ï, á¯®-á®¡®¢ ¨ â¥å­®«®£¨¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¬¥«¨®à â¨¢-­®£® ¤à¥­ ¦  ¨ ¤àã£¨å ¤à¥­ ¦­ëå ãáâà®©áâ¢£¨¤à®â¥å­¨ç¥áª¨å á®®àã¦¥­¨©, á ¯à®£à¥áá¨¢­ë-¬¨ ¨ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ë¬¨ ¢®«®ª­¨áâë¬¨ § é¨â­®-ä¨«ìâà®¢ë¬¨ ¬ â¥à¨ « ¬¨ ¨ ¢­¥¤à¥­¨¥ ¨å ¢ ¢®-¤®å®§ï©áâ¢¥­­®¥ ¨ ¤àã£¨¥ ®¡« áâ¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢ .�«ï à¥è¥­¨ï íâ®© ¯à®¡«¥¬ë ¢ �­áâ¨âãâ¥ £¨-¤à®¬¥å ­¨ª¨ � æ¨®­ «ì­®© �ª ¤¥¬¨¨ � ãª �ªà -¨­ë  ¢â®à ¬¨ áâ âì¨ ¡ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë ª®¬¯«¥ªá-­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥, â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨ ¬­®£®-«¥â­¨¥ ­ âãà­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­¥âª ­ëå ¨ âª -­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¨§ áâ¥ª«ï­­ëå, ¡ § «ìâ®¢ëå ¨¯®«¨¬¥à­ëå ¢®«®ª®­ á æ¥«ìî ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¨å¢ ª ç¥áâ¢¥ § é¨â­ëå ä¨«ìâà®¢ ¤«ï £®à¨§®­â «ì-­ëå, ¢¥àâ¨ª «ì­ëå ¨ «ãç¥¢ëå âàã¡ç âëå ¤à¥­ -¦¥©. �à¨¬¥­¥­¨¥ ­®¢ëå ª®­áâàãªæ¨© ¤à¥­ ¦  á¢®«®ª­¨áâë¬¨ ä¨«ìâà ¬¨ ¯®§¢®«¨«® ¡ë ¬¥å ­¨§¨-à®¢ âì ¯à®æ¥ááë áâà®¨â¥«ìáâ¢ , ¯®¢ëá¨âì ª ç¥-áâ¢® ¨ á­¨§¨âì áâ®¨¬®áâì ¤à¥­ ¦ , ®à£ ­¨§®¢ âì§ ¢®¤áª®¥ ¨§£®â®¢«¥­¨¥ ä¨«ìâà®¢ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¨¤à¥­-âàã¡®ä¨«ìâà®¢. �á¥ íâ® ®¯à¥¤¥«ï¥â  ªâã «ì-­®áâì ¨ §­ ç¥­¨¥ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©.�à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¯® ãª § ­­®©¯à®¡«¥¬¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ¡ë«® à¥è¨âì á«¥¤ãîé¨¥ ¢®-¯à®áë:1. �áá«¥¤®¢ âì ä¨§¨ª®-¬¥å ­¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥-à¨áâ¨ª¨ ¨ áâàãªâãà­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¢®«®ª­¨áâëåä¨«ìâà®¢ (¤¥ä®à¬ æ¨¨, ¯®à¨áâ®áâì, ¯«®â­®áâì,à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®à, áà¥¤­¨© ¤¨ ¬¥âà ¯®à).2. �áá«¥¤®¢ âì ä¨«ìâà æ¨®­­ë¥ á¢®©áâ¢  ¢®-«®ª­¨áâëå ­¥âª ­ëå ¨ âª ­ëå ä¨«ìâà®¢, ª®â®àë¥¯®§¢®«¨«¨ ¡ë ­ ©â¨ ªà¨â¨ç¥áª¨¥ ç¨á«  �¥©­®«ì¤-á , ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥ à¥¦¨¬ë ä¨«ìâà æ¨¨ («¨­¥©­ ï,¯¥à¥å®¤­ ï ¨ ª¢ ¤à â¨ç­ ï ®¡« áâ¨ á®¯à®â¨¢«¥-­¨ï), ª®íää¨æ¨¥­â ä¨«ìâà æ¨¨, ¯à®­¨æ ¥¬®áâì ¨£¨¤à ¢«¨ç¥áª¨¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï.3. �áá«¥¤®¢ âì § é¨â­ë¥ á¢®©áâ¢  ä¨«ìâà®¢¨§ ¨áªãááâ¢¥­­ëå ¢®«®ª­¨áâëå ¬ â¥à¨ «®¢, ®¡¥á-¯¥ç¨¢ îé¨¥ ­¥®¡å®¤¨¬ãî ¢®¤®¯à¨¥¬­ãî á¯®á®¡-­®áâì ¨ ­ ¤¥¦­ãî § é¨âã âàã¡ç â®£® ¤à¥­ ¦  ®â§ ¨«¥­¨ï ¯à¨ à §«¨ç­ëå á¯®á®¡ å áâà®¨â¥«ìáâ¢ ¤à¥­ ¦  ¨ á¢®©áâ¢ ¤à¥­¨àã¥¬ëå £àã­â®¢.4. �áá«¥¤®¢ âì ¢®¤®¯à¨¥¬­ãî á¯®á®¡­®áâìâàã¡ç â®£® ¤à¥­ ¦  (£®à¨§®­â «ì­®£®, ¢¥àâ¨-ª «ì­®£® ¨ «ãç¥¢®£®) ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ®¯â¨¬ «ì­ãî¯¥àä®à æ¨î ¤à¥­ ¦­ëå âàã¡, â®«é¨­ã ä¨«ìâà ,¤¨ ¬¥âà ¤à¥­ë, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨å ¬ ªá¨¬ «ì­ë©¯à¨â®ª ¢®¤ë ¢ ¤à¥­ã ¯à¨ ¬¨­¨¬ «ì­ëå ä¨«ìâà -æ¨®­­ëå á®¯à®â¨¢«¥­¨ïå.5. � §à ¡®â âì ª®­áâàãªæ¨¨ ¨ á¯®á®¡ë áâà®¨-â¥«ìáâ¢  âàã¡ç â®£® ¤à¥­ ¦ .6. � §à ¡®â âì ª®­áâàãªæ¨î ä¨«ìâà  ¡ãà®-¢ëå áª¢ ¦¨­ á ¢®¤®¯à¨¥¬­ë¬ á«®¥¬ ¨§ § é¨â­®-

ä¨«ìâàãîé¥£® ¯®«¨íâ¨«¥­®¢®£® ¬ â¥à¨ « .1. ������-�������������������������� � �������������������� ��������������������ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¤¥ä®à¬ æ¨ï, ¯®à¨áâ®áâì,¯«®â­®áâì, à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®à, áà¥¤­¨© ¤¨ ¬¥âà¯®à ¢®«®ª­¨áâëå ä¨«ìâà®¢.�¥ä®à¬ æ¨ï ä¨«ìâà®¢ ¢ ¢®§¤ãè­®-áãå®¬ ¨¢®¤®­ áëé¥­­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ­  íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­® ¯à¨ ®¤­®ªà â­®¬ ¨ ¬­®£®ªà â­®¬ ­ -£àã¦¥­¨¨. �à¨ ®¤­®ªà â­®¬ ­ £àã¦¥­¨¨ (¤®0,3 �� ) ¤«ï ­¥âª ­ëå ®¡ê¥¬­ëå (¬ âë ¨§ áâ¥-ª«ï­­ëå ¨ ¡ § «ìâ®¢ëå ¢®«®ª®­) ¨ àã«®­­ëå (å®«-áâë ¨§ áâ¥ª«ï­­ëå ¨ ¯®«¨¬¥à­ëå ¢®«®ª®­) ä¨«ì-âà®¢ ¢ ¢®§¤ãè­®-áãå®¬ ¨ ¢®¤®­ áëé¥­­®¬ á®áâ®ï-­¨¨ ¢¥â¢ì § £àã§ª¨ ¤®áâ â®ç­® å®à®è®  ¯¯à®ªá¨-¬¨àã¥âáï § ¢¨á¨¬®áâìîP" = E0 + C1(P � P0); (1)£¤¥ P { ¤ ¢«¥­¨¥; P0 { ­ ç «ì­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥; " { ®â-­®á¨â¥«ì­ ï ¤¥ä®à¬ æ¨ï; C1{ ª®íää¨æ¨¥­â ¯à®-¯®àæ¨®­ «ì­®áâ¨; E0 { ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨. �®-®â­®è¥­¨¥ (1) ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì â®«é¨­ã �,¯«®â­®áâì 
 ¨ ¯®à¨áâ®áâì n ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â P .�¥ä®à¬ æ¨ï ä¨«ìâà  ¯à¨ ¬­®£®ªà â­®¬, æ¨-ª«¨ç¥áª®¬ ­ £àã¦¥­¨¨ ¨áá«¥¤®¢ « áì íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­® ­  á¯¥æ¨ «ì­®© ãáâ ­®¢ª¥, ­  ª®â®à®© ¬®-¤¥«¨à®¢ «®áì ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ­  ¡¥â®­­®¥ ªà¥¯«¥­¨¥¢®«­ ¢ëá®â®© ¤® 2 ¬. �®à¬  í¯îàë ¤ ¢«¥­¨ï ¡ë« ¡«¨§ª  ª á¨­ãá®¨¤¥, ç áâ®â  { ®ª®«® 1 �æ, ª®«¨ç¥-áâ¢® æ¨ª«®¢ Næ ¤®¢®¤¨«®áì ¤® 7 �105, çâ® á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¤¥©áâ¢¨î èâ®à¬®¢ëå ¢®«­ 1 % ®¡¥á¯¥ç¥­-­®áâ¨ ¢ëá®â®© ¤® 2 ¬ ¢ â¥ç¥­¨¥ 20 «¥â ¤«ï ãá«®¢¨©�à¥¬¥­çã£áª®£® ¢®¤®åà ­¨«¨é , à. �­¥¯à. �®«ã-ç¥­  § ¢¨á¨¬®áâì" = "1;ª + f � lgNæ; (2)£¤¥ "1;ª { ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¤¥ä®à¬ æ¨ï ¢ ª®­æ¥ ¯¥à-¢®£® æ¨ª«  ­ £àã¦¥­¨ï; f { íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë©ª®íää¨æ¨¥­â, ª®â®àë© § ¢¨á¨â ®â  ¬¯«¨âã¤ë ¤ -¢«¥­¨ï ¨ ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ ä¨«ìâà . �¢®©áâ¢ ä¨«ìâà  ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®«¨ç¥áâ¢  æ¨ª«®¢ ­ £àã-¦¥­¨ï ¡¥á¯à¥àë¢­® ¨§¬¥­ïîâáï. �®¤ã«ì ã¯àã-£®áâ¨ ¢®§à áâ ¥â §  áç¥â ¯¥à¥ãª« ¤ª¨ ¨ à §«®¬ ¢®«®ª®­. �­ ç¥­¨ï E0, C1 ¨ f ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­­ëåä¨«ìâà®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ [3].� á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨ áà¥¤­¨© à §¬¥à ¯®à ¤«ï®¡ê¥¬­ëå (¬ âë ¨§ èâ ¯¥«ì­®£® áâ¥ª«ï­­®£® ¨¡ § «ìâ®¢®£® ¢®«®ª®­ dí:¢ = 10� 36 ¬ª¬) ä¨«ì-âà®¢ ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¬¥â®¤®¬ ¯à®¯à¥áá®¢ë¢ ­¨ï £ § 6 �ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�.
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¢4
ªà � e� 1� ; (3)£¤¥ dí:¢ { ¤¨ ¬¥âà í«¥¬¥­â à­®£® ¢®«®ª­ ; 
¢ {¯«®â­®áâì ¬ â¥à¨ «  ¢®«®ª®­; 
ªà { ªà¨â¨ç¥áª ï¯«®â­®áâì ä¨«ìâà , ¯à¨ ª®â®à®© ­ ç¨­ ¥âáï à §-«®¬ ¢®«®ª®­; e { íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë© ª®íää¨æ¨¥­â.�«ï â®­ª¨å âª ­ëå (áâ¥ª«®âª ­¨) ¨ ­¥âª ­ëå(å®«áâë ¨§ áâ¥ª«ï­­ëå, ¯®«¨¬¥à­ëå ¨ ¯®«¨íâ¨«¥-­®¢ëå ¢®«®ª®­ â®«é¨­®© ¤® 3 ¬¬) àã«®­­ëå ¬ -â¥à¨ «®¢, à §¬¥à ¯®à ª®â®àëå ¡®«¥¥ 50 ¬ª¬, à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®à ­ å®¤¨«¨ ¬¥â®¤®¬ ¯à®áë¯ ­¨ï ª -«¨¡à®¢ ­­ëå ç áâ¨æ £àã­â . � [3] ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥-§ã«ìâ âë â ª¨å ®¯à¥¤¥«¥­¨© ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­­ëåáâ¥ª«®âª ­¥© (¢á¥£® 21 ­ ¨¬¥­®¢ ­¨ï) ¨ áâ¥ª«®-å®«áâ®¢. �«ï å®«áâ  ¨§ ¯®«¨íâ¨«¥­®¢ëå ¢®«®ª®­¯®«ãç¥­  í¬¯¨à¨ç¥áª ï ä®à¬ã«  ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ïd0áà: d0áà = 2; 88 � dí:¢� �dí:¢ � 

¯��1;1 + 1; (4)£¤¥ 
 { ¯«®â­®áâì å®«áâ ; 
¯ { ¯«®â­®áâì ¯®«¨íâ¨-«¥­ ; � { â®«é¨­  ä¨«ìâà .�áá«¥¤®¢ ­® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨ áà¥¤­¨© à §¬¥à¯®à ä¨«ìâà , ®¡à §®¢ ­­®£® ¯à®¨§¢®«ì­ë¬ ­ «®-¦¥­¨¥¬ ¤àã£ ­  ¤àã£  ­¥áª®«ìª¨å á«®¥¢ â®­ª¨åä¨«ìâà®¢. � áá¬ âà¨¢ ï ®¡à §®¢ ­¨¥ ­®¢®© ¯®à®-¢®© áâàãªâãàë ª ª á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥áá, ¯®«ãç¥­®â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥, ª®â®à®¥ ¡ë«® ¯à®¢¥à¥­®íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®. �à¨ ­ «®¦¥­¨¨ áâ¥ª«®âª ­¥©¢ 2 ¨ 3 á«®ï ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì á«¥¤ãîéãî ä®à-¬ã«ã ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï d0áà:¯:d0áà:¯ = d0áà:0 � e1�nc ; (5)£¤¥ d0áà:0 { áà¥¤­¨© ¤¨ ¬¥âà ¯®à í«¥¬¥­â à­®© á¥â-ª¨; d0áà:n { áà¥¤­¨© ¤¨ ¬¥âà ¯®à ä¨«ìâà , á®áâ®ï-é¥£® ¨§ ná á¥â®ª.2. �������������� ������������������� �������� ������� ���������¨­¥©­ ï ä¨«ìâà æ¨ï ¢ ¢®«®ª­¨áâëå ­¥-âª ­ëå ä¨«ìâà å.�¥âª ­ë¥ ¢®«®ª­¨áâë¥ ä¨«ìâàë ¢ ¢¨¤¥ ¬ -â®¢ â®«é¨­®© 50�100 ¬¬ ¨ å®«áâ®¢ â®«é¨­®©0,5�2 ¬¬ ¨§ áâ¥ª«ï­­ëå, ¡ § «ìâ®¢ëå, ¯®«¨¬¥à-­ëå ¨ ¯®«¨íâ¨«¥­®¢ëå ¢®«®ª®­ à ¡®â îâ ¯à¥¨¬ã-é¥áâ¢¥­­® ¢ «¨­¥©­®¬ à¥¦¨¬¥ ä¨«ìâà æ¨¨, ¯®¤-ç¨­ïïáì § ª®­ã � àá¨. � áá¬ âà¨¢ ï ®¡à §¥æ ¢®-

«®ª­¨áâ®£® ä¨«ìâà  ª ª á®¢®ªã¯­®áâì í«¥¬¥­â à-­ëå ¢®«®ª®­ dí:¢, § ¯¨áë¢ ï á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ í«¥-¬¥­â à­®£® ¢®«®ª­  ¯® ¨§¢¥áâ­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨¯à¨ « ¬¨­ à­®¬ ®¡â¥ª ­¨¨ æ¨«¨­¤à  ¨ ãç¨âë¢ ï¢§ ¨¬­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ¢®«®ª®­ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ f(�),¯®«ãç ¥¬ ä®à¬ã«ã ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â ä¨«ìâà æ¨¨ Kä ¯à¨ ä¨«ìâà æ¨¨ ­®à¬ «ì­® ª ¢®-«®ª­ ¬ [3]:Kä = (1� �) � g � d2í:¢16� � � � 2� lnRef(�) ; (6)£¤¥ � = 

¢ { ¯«®â­®áâì ãª« ¤ª¨ ¢®«®ª®­; 
 { ¯«®â-­®áâì ä¨«ìâà ; 
¢ { ¯«®â­®áâì ¬ â¥à¨ «  ¢®«®ª-­ ; � { ª®íää¨æ¨¥­â ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨; g {ãáª®à¥­¨¥ á¨«ë âï¦¥áâ¨; Re = U�dí:¢� , U - áà¥¤­ïïáª®à®áâì ®¡â¥ª ­¨ï ¢®«®ª®­; f(�) { äã­ªæ¨ï, ãç¨-âë¢ îé ï £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ ¢§ ¨¬­®¥ ¢«¨ï­¨¥¢®«®ª®­, § ¢¨á¨â ®â Re. �§ ä®à¬ã«ë (6) ¯®«ãç¥­ à áç¥â­ ï ä®à¬ã« Kä = g(1� �) � d2í:¢8� � � � f0(�) ; (7)£¤¥ f0(�) = f(�) ¯à¨ Re = 1. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ £à ä¨ª¨ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï f0(�) ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ à¨á. 1. �®à¬ã«  (7) ¯à¨¬¥­¨¬  ¯à¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥á¢ï§ª¨ aá¢ � 0; 1 ®â ¬ ááë ä¨«ìâà ,   ¤«ï å®«áâ®¢¨§ ¯®«¨íâ¨«¥­  - ¯à¨ Re � 1.�¥âª ­ë¥ ª«¥¥­ë¥ å®«áâë ¨§ ¯®«¨¬¥à­ëå ¢®«®-ª®­ ¬®£ãâ á®¤¥à¦ âì ¡®«¥¥ 10 % á¢ï§ª¨. �«ï â ª¨åä¨«ìâà®¢ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ä®à¬ã«ã (7), ­® ¯à¨íâ®¬ (¯à¨ aá¢ � 10 %) a ¨ dí:¢ ­¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥-«ïâì á ãç¥â®¬ á¢ï§ª¨ ¯® á«¥¤ãîé¨¬ ä®à¬ã« ¬:�c¢ = 
¢ �aá¢
á¢ + 1�  á¢
¢ � ;dá¢í:¢ = dí:¢p1� aá¢ �s
¢�1� aá¢
¢ + aá¢
á¢�: (8)�«¨ï­¨¥ á¬ ç¨¢ ¥¬®áâ¨ ¬ â¥à¨ «  ¢®«®-ª®­ ¨ á¢ï§ª¨ ­  ¯à®­¨æ ¥¬®áâì ä¨«ìâà  ¨áá«¥-¤®¢ « áì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ®¯à¥¤¥«¥-­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ¯à¨ ä¨«ìâà -æ¨¨ ç¥à¥§ ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ®¡à §¥æ ¦¨¤ª®áâ¥©, à §-«¨ç­ëå ¢ ®â­®è¥­¨¨ ¥£® á¬ ç¨¢ ¥¬®áâ¨. � ª -ç¥áâ¢¥ ä¨«ìâà®¢ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë âà¨ ¢¨¤  ­¥âª -­ëå ¬ â¥à¨ «®¢: áâ¥ª«®å®«áâ ��� - 0,5; ­¥âª -­®¥ ª«¥¥­®¥ ¯®«®â­® ¨§ ­¨âà®­  ¨ å«®à¨­  dí:¢= 15 ¬ª¬; å®«áâ ¨§ ¯®«¨íâ¨«¥­  dí:¢ = 40 ¬ª¬.� ª ç¥áâ¢¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¢®¤  ¨ ã ©â-á¯¨à¨â. �¬ ç¨¢ ¥¬®áâì ä¨«ìâà  ®æ¥­¨¢ « áì ¢ë-á®â®© ª ¯¨««ïà­®£® ¯®¤­ïâ¨ï hª ¨ ¢ëá®â®© ¯à®-â¨¢®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï h¯:ª, ¯à®­¨æ ¥¬®áâì�ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�. 7
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ f0(�) ¤«ï:a { ­¥âª ­ëå ä¨«ìâà®¢ ¡¥§ á¢ï§ª¨;¡ { ¤«ï ¯®«¨íâ¨«¥­®¢®£® å®«áâ ä¨«ìâà  { ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ k ¯à¨ä¨«ìâà æ¨¨ ¢®¤ë ¨ ã ©âá¯¨à¨â . �¯ëâë ¯®ª § -«¨, çâ® ¯à¨ ä¨«ìâà æ¨¨ ç¥à¥§ ä¨«ìâà ¦¨¤ª®áâ¨,ª®â®à ï «ãçè¥ á¬ ç¨¢ ¥â ä¨«ìâà, ¯à®­¨æ ¥¬®áâì®¡à §æ  ¡®«ìè¥. �®«¨íâ¨«¥­®¢ë© å®«áâ ¯® ®â­®-è¥­¨î ª ¢®¤¥ ï¢«ï¥âáï £¨¤à®ä®¡­ë¬, h¯:ª � 2á¬,  ¯à¨ á¬ ç¨¢ ­¨¨ ã ©âá¯¨à¨â®¬ hª = 24 á¬, ®¤­ -ª® ª®íää¨æ¨¥­âë ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ k ¯à¨ ä¨«ìâà -æ¨¨ ¢®¤ë ¨ ã ©âá¯¨à¨â  ¯®çâ¨ ®¤¨­ ª®¢ë. �â®¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ®â­®á¨â¥«ì­® ¡®«ìè¨¬ à §¬¥-à®¬ ¯®à, ¨§ ª®â®àëå «¥£ª® ¢ë¤ ¢«¨¢ ¥âáï § é¥¬-

«¥­­ë© ¢®§¤ãå ¯à¨ ä¨«ìâà æ¨¨ ¦¨¤ª®áâ¨.�¨«ìâà æ¨®­­ë¥ á¢®©áâ¢  ä¨«ìâà®¢ ¨§âª ­ëå ¬ â¥à¨ «®¢, ª®â®àë¥ ¯à¨¬¥­ïîâáï ¤«ï§ é¨âë ¤à¥­ ¦­ëå âàã¡ ®â § ¨«¥­¨ï ¢ ­¥á¢ï§-­ëå £àã­â å ¨«¨ ¯à¨ ãáâà®©áâ¢¥ ¤à¥­ ¦  á ®¡áë¯-ª®© ¨§ ­¥á¢ï§­ëå £àã­â®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­®. �à¨ ¨á¯ëâ ­¨¨ ä¨«ìâà®¢ ¨§ âª ­ëå¬ â¥à¨ «®¢ ®¡ëç­® ¯®«ãç îâ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ãî§ ¢¨á¨¬®áâì V = f(H), £¤¥ V { áª®à®áâì ä¨«ìâà -æ¨¨, H { ­ ¯®à ­  ®¡à §æ¥ ä¨«ìâà . � ®¡é¥¬ ¢¨¤¥íâ  § ¢¨á¨¬®áâì ­¥«¨­¥©­ ï, ­® ¯à¨ ¬ «ëå §­ ç¥-­¨ïå V ¢á¥£¤  ¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì «¨­¥©­ë© ãç áâ®ª,£¤¥ V = K1 � H. �à¨ à ¡®â¥ ¤à¥­ ¦  áª®à®áâ¨ä¨«ìâà æ¨¨ ¯® ª®­âãàã ¤à¥­ë ­¥¡®«ìè¨¥ ¨ âª ­ì;;à ¡®â ¥â", ¢ ®á­®¢­®¬, ¢ «¨­¥©­®¬ à¥¦¨¬¥. � -¬¨ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ¨á¯ëâ ­¨ï 25 ¢¨¤®¢ áâ¥ª«®âª -­¥©, ¤«ï ª®â®àëå ®¯à¥¤¥«¥­ë §­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨-¥­â  K1 ¨ áà¥¤­¨© ¤¨ ¬¥âà ¯®à d0áà [3].�â®¡ë à áªàëâì áâàãªâãàã ª®íää¨æ¨¥­â  K1,¡ë«¨ à áá¬®âà¥­ë ¢á¥ ¨§¢¥áâ­ë¥ ¬®¤¥«¨ ä¨«ìâà -æ¨¨ [5{7, 16], ¢á¥£® 5 ¬®¤¥«¥©. �®¯®áâ ¢«¥­¨¥ à¥-§ã«ìâ â®¢ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¢ëç¨-á«¥­¨© ¯® à áç¥â­ë¬ ä®à¬ã« ¬ ¤«ï à áá¬®âà¥­-­ëå ¬®¤¥«¥© ¯®ª § «®, çâ® ­¨ ®¤­  ¨§ ¬®¤¥«¥© ­¥¤ ¥â å®à®è¥£® á®¢¯ ¤¥­¨ï á íªá¯¥à¨¬¥­â ¬¨ ¯®ä¨«ìâà æ¨¨ ¢®¤ë ç¥à¥§ áâ¥ª«®âª ­¨. �® ­ è¥¬ã¬­¥­¨î íâ® á¢ï§ ­®, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì, á ­¥®¯à¥¤¥-«¥­­®áâìî ¯®à®¢®© áâàãªâãàë áâ¥ª«®âª ­¨ ¨§-§ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ­¨â¥© - ¦£ãâ®¢, ®¡à §ãîé¨å áâ¥ª«®-âª ­ì. �­â¥à¥á­®, çâ® ¤«ï ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¥â®ª[4], áâàãªâãà  ª®â®àëå ®áâ ¥âáï ¦¥áâª®©, ®¤­  ¨§¬®¤¥«¥© ¤ ¥â å®à®è¥¥ á®¢¯ ¤¥­¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥­â®¬(ªà®¬¥ á¥â®ª £ «ã­­®£® ¯¥à¥¯«¥â¥­¨ï).�¥«¨­¥©­ ï ä¨«ìâà æ¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ¨á-ªãááâ¢¥­­ëå ¢®«®ª­¨áâëå ä¨«ìâà å, ª®£¤ ­ àãè ¥âáï § ª®­ � àá¨, ¨áá«¥¤®¢ « áì íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­®, â ª ª ª ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨§-§  á«®¦-­®áâ¨ áâà®¥­¨ï ¨ ¬­®£®®¡à §¨ï ¢¨¤®¢ ¯®à¨áâëåáà¥¤ ­¥ à §à ¡®â ­  â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ­¥«¨-­¥©­®© ä¨«ìâà æ¨¨, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¢ ¢®«®ª­¨áâëå¬ â¥à¨ « å [7, 17]. �áá«¥¤®¢ ­  ä¨«ìâà æ¨ï ¢¢®«®ª­¨áâ®¬ ä¨«ìâà¥, á®áâ®ïé¥¬ ¨§ ¡¥á¯à¥àë¢-­ëå, ­¥ á¢ï§ ­­ëå á¢ï§ª®© ¢®«®ª®­, à á¯®«®¦¥­-­ëå ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ¯®á«®©­®. �®â®ª ¢®¤ë ­ -¯à ¢«¥­ ­®à¬ «ì­® ª ¢®«®ª­ ¬. �á¥£® ¨áá«¥¤®¢ ­®8 ®¡à §æ®¢ ä¨«ìâà®¢ (dí:¢ = 270, 370, 430, 540, 670,830 ¨ 930 ¬ª¬) ¯à¨ à §«¨ç­®© ¯«®â­®áâ¨ ãª« ¤ª¨¢®«®ª®­ � = 0; 03� 0; 25. �à¨ ®¡à ¡®âª¥ ®¯ëâ­ëå¤ ­­ëå ¢ëç¨á«ï«¨ §­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  á®¯à®-â¨¢«¥­¨ï � ¨ ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  Re ¯® á«¥¤ãîé¨¬ä®à¬ã« ¬:� = � � dí:¢ � g ��H2� �U2 � � ; Re = U � dí:¢� ; (9)8 �ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�.



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18£¤¥ �H { ­ ¯®à; U = Vn { áà¥¤­ïï áª®à®áâì ®¡â¥ª -­¨ï ¢®«®ª®­; n { ¯®à¨áâ®áâì; � { â®«é¨­  ®¡à §æ ä¨«ìâà . �­ «¨§¨àãï § ¢¨á¨¬®áâì � = f(Re), ®â-¬¥â¨¬ á«¥¤ãîé¥¥. �¥à¥å®¤ ®â «¨­¥©­®© ä¨«ìâà -æ¨¨ ª ª¢ ¤à â¨ç­®© ¯à®¨áå®¤¨â ¯« ¢­®. �¥à¢®¥ªà¨â¨ç¥áª®¥ ç¨á«® �¥©­®«ì¤á , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥­ àãè¥­¨î «¨­¥©­®© ä¨«ìâà æ¨¨, ReªàI = 1 � 3,¢â®à®¥ ªà¨â¨ç¥áª®¥ ç¨á«® �¥©­®«ì¤á , á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥¥ ¯¥à¥å®¤ã ª ª¢ ¤à â¨ç­®© ä¨«ìâà æ¨¨,ReªàII = 700�1000.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯à¨ç¨­ ­ àãè¥­¨ï «¨­¥©-­®£® § ª®­  ä¨«ìâà æ¨¨ ¢ á¨áâ¥¬¥ ¨§®âà®¯­®à á¯®«®¦¥­­ëå ¢®«®ª®­.�®«ìè¨­áâ¢®  ¢â®à®¢ áç¨â ¥â, çâ® ®âª«®­¥­¨¥®â « ¬¨­ à­®£® § ª®­  ¯à®¨áå®¤¨â ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢®§-­¨ª­®¢¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¢ ¯®à å ¯®à¨áâ®© áà¥-¤ë. � è¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï [8] ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï [9, 10], ¢ª®â®àëå ¨§ãç « áì £¨¤à ¢«¨ª  â¥ç¥­¨ï ­  ãà®¢­¥®â¤¥«ì­®© ¯®àë, ¯®ª § «¨, çâ® íâ® ­¥ â ª. � -¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¤¢ãå¬¥à­ë¥ ¬®¤¥«¨ ¯®à¨áâ®© áà¥-¤ë, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®â®àëå ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë â®«-áâë¥ à¥è¥âª¨ ¨§ ¯à®§à ç­ëå æ¨«¨­¤à®¢ ®¤¨­ ª®-¢®£® ¤¨ ¬¥âà , ãáâ ­®¢«¥­­ë¥ ¯® ª®à¨¤®à­®© (9¬®¤¥«¥©) ¨ è å¬ â­®© (¬®¤¥«ì 1) áå¥¬ ¬. �¥è¥â-ª¨ á®¡¨à «¨áì ¨§ æ¨«¨­¤à®¢ ¤¨ ¬¥âà®¬ 7, 10 ¨ 30¬¬, ¯®à¨áâ®áâì à¥è¥â®ª n = 0,3�0; 57. �¯ëâë¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ¯à®§à ç­®¬ ä¨«ìâà æ¨®­­®¬ «®âª¥¯à¨ ­ ¯®à­®© ä¨«ìâà æ¨¨ ç¨áâ®© ¢®¤ë. �á¢¥é¥-­¨¥ ¯®â®ª  ®áãé¥áâ¢«ï«®áì á¢¥â®¢ë¬ ­®¦®¬ ­®à-¬ «ì­® ®á¨ æ¨«¨­¤à®¢, ¨áâ®ç­¨ª ¬¨ á¢¥â  á«ã¦¨-«¨ ¡«®ª ä®â®« ¬¯ ¨ ¡«®ª ä®â®¢á¯ëè¥ª, ¢¨§ã «¨ -æ¨ï ¯®â®ª  á®§¤ ¢ « áì  «î¬¨­¨¥¢ë¬ ¯®à®èª®¬,ä¨ªá æ¨ï ¯®â®ª  ¯à®¨§¢®¤¨« áì á ¯®¬®éìî ä®â®- ¯¯ à â . �à¨ ®¡à ¡®âª¥ ®¯ëâ­ëå ¤ ­­ëå ¢ë-ç¨á«ï«¨áì ª®íää¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï � ¨ ç¨á«®�¥©­®«ì¤á  Re ¯® á«¥¤ãîé¨¬ ä®à¬ã« ¬:� = 2g ��HU2 � bd � n; Re = U (b� d)� ; (10)£¤¥ b { à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ®áï¬¨ æ¨«¨­¤à®¢; d {¤¨ ¬¥âà æ¨«¨­¤à ; (b�d) { ¯à®á¢¥â ¬¥¦¤ã æ¨«¨­-¤à ¬¨.�ë«¨ ¢ë¤¥«¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨¥ à¥-¦¨¬ë.�«ï ª®à¨¤®à­®© áå¥¬ë: I { ãáâ®©ç¨¢ë© « ¬¨­ à-­ë©, II { ­¥ãáâ®©ç¨¢ë© « ¬¨­ à­ë©, III { ãáâ®©-ç¨¢ë© « ¬¨­ à­®-¢¨åà¥¢®© à¥¦¨¬, ª®â®àë© ¨¬¥-¥â ®ç¥àç¥­­ë¥ âà ­§¨â­ãî áâàãî ¢ ª®à¨¤®à­®¬¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨ ãáâ®©ç¨¢ë¥ ¢¨åà¨ ¢ â¥­¥¢ëå ®¡« -áâïå á ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­ë¬ æ¥­âà®¬ ¢à é¥­¨ï, IV{ âãà¡ã«¥­â­ë© à¥¦¨¬.�«ï ª ¦¤®© ¬®¤¥«¨ ¯®áâà®¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ � = f(Re), ­  ª®â®àëå ¯®ª § ­ë

£à ­¨æë ¢ë¤¥«¥­­ëå à¥¦¨¬®¢. �«ï ¢á¥å ¬®¤¥«¥©­ àãè¥­¨¥ «¨­¥©­®£® § ª®­  ­ ç¨­ ¥âáï ¯à¨ à¥-¦¨¬¥ II.� [9] ¨§ãç «¨áì £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨¥ à¥¦¨¬ë ¢ ¯®à å¯à¨ ä¨«ìâà æ¨¨ ¢®¤ë ­  ¯à¨¬¥à¥ ¤¢ãå¬¥à­®© ¬®-¤¥«¨ (1 ¬®¤¥«ì), á®áâ ¢«¥­­®© ¨§ í«¥¬¥­â®¢ ¯à®¨§-¢®«ì­®© ä®à¬ë ¨§ ¯à®§à ç­®£® ¬ â¥à¨ « . �®«ã-ç¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨-¥­â  á®¯à®â¨¢«¥­¨ï �� ®â Re�, ­  ª®â®àëå ¯®ª § -­ë £à ­¨æë ¢ë¤¥«¥­­ëå £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨å à¥¦¨¬®¢.�ë¤¥«¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨¥ à¥¦¨¬ë: I {« ¬¨­ à­ë©, II { « ¬¨­ à­ë© á ­ àãè¥­¨¥¬ «¨-­¥©­®£® § ª®­  á®¯à®â¨¢«¥­¨ï, III { á¬¥è ­­ë©« ¬¨­ à­®-âãà¡ã«¥­â­ë©, IV { âãà¡ã«¥­â­ë© à¥-¦¨¬.� [10] ¨§ãç «¨áì £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨¥ à¥¦¨¬ë ¢ ¯®-à¥ ¯à¨ ä¨«ìâà æ¨¨ ¢®§¤ãå  ç¥à¥§ ¯®à¨áâãî áà¥-¤ã, á®áâ®ïéãî ¨§ å®à®è® ®ª â ­­®© £ «ìª¨ ¤¨ -¬¥âà®¬ 30,5 ¬¬. �«ï ¨§¬¥à¥­¨ï áª®à®áâ¨ ¢ ¯®-à¥ ¨á¯®«ì§®¢ «áï â¥à¬® ­¥¬®¬¥âà. � à¥§ã«ìâ â¥ ­ «¨§  áª®à®áâ­®© áâàãªâãàë ¢ ¯®à¥ ¢ë¤¥«¥­ëá«¥¤ãîé¨¥ à¥¦¨¬ë: I { « ¬¨­ à­ë© à¥¦¨¬, ¯à¨ª®â®à®¬ ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ ¬¨ªà®áª®à®áâ¨ áâ æ¨®-­ à­ë ¨ ¯®â¥à¨ ­ ¯®à  ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë áª®à®-áâ¨, II { ãáâ®©ç¨¢ë© ¨­¥àæ¨®­­ë© à¥¦¨¬, ¯à¨ ª®-â®à®¬ ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ ¬¨ªà®áª®à®áâ¨ ¢á¥ ¥é¥ ¯®-áâ®ï­­ë¥, ­® ä¨«ìâà æ¨ï áâ ­®¢¨âáï ­¥«¨­¥©­®©(¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®â¤¥«ì­ëå ç áâ¨æ £ «ìª¨ ®â-¬¥ç¥­ë ®¡à â­ë¥ â¥ç¥­¨ï), III { âãà¡ã«¥­â­ë© ¯¥-à¥å®¤­®©, IV { âãà¡ã«¥­â­ë© à¥¦¨¬. �®«ãç¥­ëíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� = f(Re��),­  ª®â®àëå ¯®ª § ­ë £à ­¨æë ¢ë¤¥«¥­­ëå à¥¦¨-¬®¢.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®âª«®­¥­¨¥ ®â «¨­¥©­®£® § ª®-­  á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯à¨ ä¨«ìâà æ¨¨¦¨¤ª®áâ¨ ç¥à¥§¯®à¨áâãî áà¥¤ã ®¡ãá«®¢«¥­® ­¥ âãà¡ã«¥­â­®áâìî,  ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¢ â¥­¥¢ëå §®­ å « ¬¨­ à­ëå ¢¨-åà¥¢ëå â¥ç¥­¨©. �«ï á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨©,¢ë¯®«­¥­­ëå ­ ¬¨ ¨ ¢ à ¡®â å [9, 10], §­ ç¥­¨ï �¨ Re ¡ë«¨ ¯¥à¥áç¨â ­ë, ¯à¨ç¥¬ ç¨á«® �¥©­®«ì¤á ¨ ª®íää¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï«¨áì á«¥¤ã-îé¨¬ ®¡à §®¬:Re0 = 4Vp2k� � npn; �0 = 8n � g � Ip2k � nV 2 ; (11)£¤¥ k = Kä��=g { ª®íää¨æ¨¥­â ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨; Kä{ ª®íää¨æ¨¥­â ä¨«ìâà æ¨¨; I { £à ¤¨¥­â ­ ¯®à .�á®¡¥­­®áâì £à ä¨ª  �0 = f(Re0) á®áâ®¨â ¢ â®¬,çâ® ¢ ®¡« áâ¨ «¨­¥©­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¢á¥ ®¯ëâ-­ë¥ â®çª¨ ¯à¨ ¨á¯ëâ ­¨¨ ¯®à¨áâëå áà¥¤,   â ª-¦¥ ª ­ «®¢ «î¡ëå ¯à®ä¨«¥© «®¦ âáï ­  ®¤­ã ¯àï-¬ãî [11]. � ®¡« áâ¨ ­¥«¨­¥©­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ïª ¦¤ë© ¯®à¨áâë© ®¡à §¥æ ¨¬¥¥â á¢®î ªà¨¢ãî.�ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�. 9



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18�­ «¨§ £à ä¨ª  �0 = f(Re0) ¯®ª § «, çâ® â®ç­®¥§­ ç¥­¨¥ Re0ªàI ®¯à¥¤¥«¨âì ­¥«ì§ï. � ª, ¤«ï ¥áâ¥-áâ¢¥­­ëå ¯®à¨áâëå áà¥¤ (¯¥á®ª, é¥¡¥­ì, £ «ìª ),Re0ªàI = 1�5, ¤«ï ­ è¨å ¬®¤¥«¥© á ª®à¨¤®à­®© áå¥-¬®© à á¯®«®¦¥­¨ï æ¨«¨­¤à®¢ Re0ªàI = 1 � 14, ¤«ï¬®¤¥«¨ [9] Re0ªàI � 1, ¤«ï ¬®¤¥«¨ [10] Re0ªàI � 3.�«ï ¬®¤¥«¨ á è å¬ â­®© áå¥¬®© à á¯®«®¦¥­¨ï æ¨-«¨­¤à®¢ Re0ªàI � 50,   ¯® à á¯®«®¦¥­¨î �0 { Re0íâã ¬®¤¥«ì á«¥¤ã¥â ®â­¥áâ¨ ª £« ¤ª¨¬ ª ­ « ¬ ¯¥-à¥¬¥­­®£® á¥ç¥­¨ï.3. �������� �������� ���������� ������������� ����������������������¥âª ­ë¥ ¬ â¥à¨ «ë ¢ ¢¨¤¥ å®«áâ®¢ ¨ ¢®©«®ª®¢¯à¨¬¥­ïîâáï ¤«ï § é¨âë ¤à¥­ ¦  ®â § ¨«¥­¨ïª ª á ¬®áâ®ïâ¥«ì­®, â ª ¨ ¢ á®ç¥â ­¨¨ á ®¡áë¯ª -¬¨, âª ­ë¥ ¬ â¥à¨ «ë { ¢ ®á­®¢­®¬ ¢ á®ç¥â ­¨¨á ®¡áë¯ª ¬¨ ¨§ à §«¨ç­ëå ­¥á¢ï§­ëå £àã­â®¢.�®­â ªâ­ ï ãáâ®©ç¨¢®áâì ¯à¨ ¤à¥­¨à®¢ -­¨¨ ­¥áãääã§¨®­­ëå ­¥á¢ï§­ëå £àã­â®¢ ¨áá«¥¤®-¢ « áì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­  £àã­â®¢ëå ¬®¤¥«ïå¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨. � ®á­®¢¥ â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ¬¥â®-¤  «¥¦¨â ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ® ¯à®­¨ª­®¢¥­¨¨ ç áâ¨æ£àã­â  ç¥à¥§ â®­ª¨© ¢®«®ª­¨áâë© ä¨«ìâà ª ª ®á«ãç ©­®¬ ¯à®æ¥áá¥.�à®æ¥áá ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï ç áâ¨æ £àã­â  ç¥à¥§ä¨«ìâà ¯à¥¤áâ ¢«ï¥¬ â ª. �àã­â á®áâ®¨â ¨§ ¡¥á-ª®­¥ç­®£® ª®«¨ç¥áâ¢  á«®¥¢. � ¦¤ë© á«®© £àã­â â®«é¨­®© ¢ ®¤­ã ç áâ¨æã ¨¬¥¥â ®¤¨­ ª®¢ë© £à -­ã«®¬¥âà¨ç¥áª¨© á®áâ ¢. �§ ¯¥à¢®£® á«®ï £àã­-â , ª®â®àë© «¥¦¨â ­  ä¨«ìâà¥, ç áâì ¥£® ¯à®­¨ª -¥â ç¥à¥§ ¯®àë,   ¤àã£ ï ç áâì ¯¥à¥ªàë¢ ¥â ¯®àëä¨«ìâà . � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥âáï ­®¢ë© ä¨«ìâà,ç¥à¥§ ª®â®àë© ¬®£ãâ ¯à®­¨ª­ãâì ç áâ¨æë ¨§ ¢â®-à®£® á«®ï. � â ª ¤® n-£® á«®ï £àã­â , ¯®ª  ­¥¯à¥ªà â¨âáï ¯à®­¨ª­®¢¥­¨¥ £àã­â  ¨ ®¡à §ã¥âáïãáâ®©ç¨¢ë© ª®­â ªâ. �â®â ¯à®æ¥áá ¬®¦­® ®¯¨-á âì ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨ â ª.�¥à¢ë© á«®© £àã­â . �â­®á¨â¥«ì­ ï ¢¥à®ïâ-­®áâì â®£®, çâ® ç áâ¨æ  ¤¨ ¬¥âà®¬ dk ¯à®­¨ª ¥âç¥à¥§ ä¨«ìâà, ¡ã¤¥âP 0k;I = Pk;£à jXk Pä: (12)�à ¢­¥­¨¥ (12) ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨© ä¨§¨ç¥áª¨©á¬ëá«: ç áâ¨æ  ¤¨ ¬¥âà®¬ dk ¯à®­¨ª ¥â ç¥à¥§ä¨«ìâà, ¥á«¨ ®­  ¯®¯ ¤¥â ­  ¯®àã ä¨«ìâà  ¤¨ -¬¥âà®¬ ¡®«ìè¥ ¨«¨ à ¢­ãî d0k.�¢®¡®¤­ëå ¯®à � d0k ¢ ä¨«ìâà¥ ®áâ ­¥âáï

Pk;ä kX1 P£à + Pk+1;ä k+1X1 P£à++Pk+2;ä k+2X1 P£à + � � �+ Pj;ä iX1 P£à: (13)� íâ®¬ ãà ¢­¥­¨¨ Pk;äPk1 P£à ®§­ ç ¥â, çâ® ¯®-à  ¤¨ ¬¥âà®¬ d0k ®áâ ­¥âáï á¢®¡®¤­®©, ¥á«¨ ­  ­¥¥¯®¯ ¤ãâ ç áâ¨æë � d0k.�â®à®© á«®© £àã­â . �â­®á¨â¥«ì­ ï ¢¥à®ïâ-­®áâì â®£®, çâ® ç¥à¥§ ä¨«ìâà ¯à®­¨ª­ãâ ç áâ¨æëdk ¨§ ¢â®à®£® á«®ï £àã­â , ¬®¦­® § ¯¨á âì â ª:P 0k;2 = Pk;£à Pk;ä kX1 P£à + Pk+1;ä k+1X1 P£à++ � � �+ Pj;ä iX1 P£à! ; (14)n-© á«®© £àã­â :P 0k;n = Pk;£à24Pk;ä kX1 P£à!n�1++Pk+1;ä k+1X1 P£à!n�1 + � � �� � �+ Pj;ä iX1 P£à!n�135 : (15)�®£¤  ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¢¥à®ïâ­®áâì ¯à®­¨ª­®¢¥-­¨ï ç áâ¨æ £àã­â  ¤¨ ¬¥âà®¬ dk ¨§ ¢á¥å n á«®¥¢¡ã¤¥â P 0k = P 0k+1 + P 0k+2 + � � �+ P 0k;n; (16)�ç¨âë¢ ï §­ ç¥­¨ï P 0k+1, P 0k+2; : : : ; P 0k;n, ¯®á«¥­¥á«®¦­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¯®«ãç ¥¬P 0k = Pk;£à8>>>>><>>>>>: Pk;ä 241�  kX1 P£à!2351� kX1 P£à ++Pk+2;ä "1� k+1X1 P£à!n#1� k+2X1 P£à + � � �+ Pj;ä 9>>>>>=>>>>>; : (17)10 �ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�.



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18�á«¨ ä¨«ìâà ®¤­®à®¤­ë© ¢ ¢¨¤¥ á¥âª¨ á ®¤¨­ -ª®¢ë¬¨ ïç¥©ª ¬¨, â®£¤ P 0k = Pk;£à241�0@d=d0äX1 P£à1An351� d=d0äX1 P£à ; (18)£¤¥ d = d0ä - ¤¨ ¬¥âà ïç¥©ª¨ á¥âª¨.�á«¨ ä¨«ìâà à §­®à®¤­ë©,   £àã­â ®¤­®à®¤­ë©,â®£¤  P 0k = jXk P£à: (19)�à¨ ãç¥â¥ íää¥ªâ  á¢®¤®®¡à §®¢ ­¨ï ­ ¤ ¯®à -¬¨ ­¥®¡å®¤¨¬® ã¬¥­ìè¨âì à §¬¥à ¯®à ¨«¨ ã¢¥«¨-ç¨âì ¤¨ ¬¥âà ¢á¥å ç áâ¨æ ­  ª®íää¨æ¨¥­â á¢®¤®-®¡à §®¢ ­¨ï.�®«ãç¥­­ë¥ ä®à¬ã«ë ¤«ï à §«¨ç­ëå ç áâ­ëåá«ãç ¥¢ ¡ë«¨ ¯à®¢¥à¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®. � à¥-§ã«ìâ â¥ à §à ¡®â ­ë ¬¥â®¤¨ª¨ ¤«ï ¯®¤¡®à  ¢®-«®ª­¨áâëå ä¨«ìâà®¢ ¨ ®¡áë¯®ª ¨§ à §«¨ç­ëå ­¥-á¢ï§­ëå £àã­â®¢ [3].�®«®ª­¨áâë© ä¨«ìâà á ç áâ¨ç­® à áâ¢®-à¨¬ë¬¨ ¢ ¢®¤¥ ¢®«®ª­ ¬¨. �¥âª ­ë¥ ª«¥¥­ë¥¯®«®â­ , ®á­®¢ã ª®â®àëå á®áâ ¢«ïîâ ¯®«¨¬¥à­ë¥¢®«®ª­  (­¨âà®­, å«®à¨­, « ¢á ­), ¬®£ãâ á®¤¥à-¦ âì á¯¥æ¨ «ì­® ¤®¡ ¢«¥­­ë¥ ¢®«®ª­  - ®âå®¤ë,à áâ¢®à¨¬ë¥ ¢ ¢®¤¥. �®«¨ç¥áâ¢® â ª¨å ¢®«®ª®­¤®«¦­® ¡ëâì â ª¨¬, çâ®¡ë ®¡à §®¢ ¢è¨©áï ¯®á«¥à áâ¢®à¥­¨ï ¨å ä¨«ìâà ¨¬¥« á«¥¤ãîéãî å à ªâ¥-à¨áâ¨ªã: â®«é¨­  ä¨«ìâà  �min � 10dí:¢, áà¥¤-­¨© à §¬¥à ¯®à d0áà � 0,25 ¬¬, ¢®¤®¯à®­¨æ ¥¬®áâìä¨«ìâà  Kä:10 � 20 ¬/áãâ.�®á«¥ ãª« ¤ª¨ ¤à¥­ ¦­ëå âàã¡ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â á¢®©áâ¢ £àã­â  ¨ áª®à®áâ¨ à áâ¢®à¥­¨ï ¢®«®ª®­¬®£ãâ ¡ëâì á«¥¤ãîé¨¥ ¯à¥¤¥«ì­ë¥ á«ãç ¨:{ ¯®á«¥ à áâ¢®à¥­¨ï ç áâ¨ ¢®«®ª®­ ®áâ ¢è¨©-áï ä¨«ìâà ­¥ ¯®¤¢¥à£ ¥âáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¬ã á¦ -â¨î ¨ ¥£® â®«é¨­  ®áâ ¥âáï â ª®© ¦¥, ª ª ¨ ¯®-á«¥ ãª« ¤ª¨ (á«ãç © 1). � íâ®¬ á«ãç ¥ ¨§¬¥­ï¥âáï¬ áá®¢ ï ¯«®â­®áâì, áà¥¤­¨© ¤¨ ¬¥âà ¯®à ¨ ª®íä-ä¨æ¨¥­â ä¨«ìâà æ¨¨;{ ¯®á«¥ à áâ¢®à¥­¨ï ç áâ¨ ¢®«®ª®­ ®áâ ¢è¨©áïä¨«ìâà ¯®¤¢¥à£ ¥âáï á¦ â¨î ¨ ¥£® ¬ áá®¢ ï ¯«®â-­®áâì ®áâ ¥âáï ­¥¨§¬¥­­®© (á«ãç © 2). � íâ®¬á«ãç ¥ ¨§¬¥­ï¥âáï â®«ìª® â®«é¨­  ä¨«ìâà .� áá®¢ãî ¯«®â­®áâì ä¨«ìâà  á ç áâ¨ç­® à á-â¢®à¨¬ë¬¨ ¢®«®ª­ ¬¨ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥áã¬¬ë 
0 = 
0;1 + 
0;2; (20)

£¤¥ 
0;1, 
0;2 { ¬ áá®¢ ï ¯«®â­®áâì à áâ¢®à¨¬ëå¨ ­¥à áâ¢®à¨¬ëå ¢®«®ª®­ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �¡®-§­ ç¨¬ á®¤¥à¦ ­¨¥ à áâ¢®à¨¬ëå ¢®«®ª®­ ¢ ¢¨¤¥b = 
0;1=
0. �®£¤  ¯®á«¥ ¢ë­®á  à áâ¢®à¨¬ëå ¢®-«®ª®­ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ä¨«ìâà  ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì¯® á«¥¤ãîé¨¬ ä®à¬ã« ¬:á«ãç © 1
 = 
0;2 = 
0(1� b); d0áà = � � dí:¢ � 
¢4
0 � (1� b) ;Kä � 20¬=áãâ: (21)á«ãç © 2� = �0(1� b); 
 = 
0; Kä � 20¬=áãâ: (22)�à¨ íâ®¬ ¤®«¦­ë ¡ëâì ¢ë¯®«­¥­ë ãª § ­­ë¥¢ëè¥ ãá«®¢¨ï. � ª, ¤«ï ª«¥¥­ëå ¯®«®â¥­, ¢ë¯ãáª -¥¬ëå á¥©ç á ä ¡à¨ª ¬¨ �ªà ¨­ë ¨ �®áá¨¨ (dí:¢=15 ¬ª¬, 
¢ = 0,95 £/á¬3), íâ¨ ãá«®¢¨ï á«¥¤ãîé¨¥:1: d0áà = 11; 2
(1 � b) � 250¬ª¬;2: �min = �0(1 � b) � 150¬ª¬;3: Kä � 20¬=áãâ: (23)�á«®¢¨¥ 3 ¢ë¯®«­ï¥âáï ¢á¥£¤ , â ª ª ª ¢ë¯ãáª -¥¬ë¥ á¥©ç á ¯®«®â­  ¢ § ¢®¤áª®© ã¯ ª®¢ª¥ ¨¬¥îâKä > 20 ¬/áãâ.�á«®¢¨ï 1 ¨ 2 ¯®§¢®«ïîâ ®¯à¥¤¥«¨âì ¤®¯ãáâ¨¬®¥§­ ç¥­¨¥ b. �¡®§­ ç¨¢ b1 ¨ b2, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,¤«ï ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£® á«ãç ¥¢, ­ ©¤¥¬ ¨§ (23)b1 � 1� 11; 2250
0 ; b2 � 1� 150�0 : (24)�¡à §®¢ ¢è¨©áï ä¨«ìâà ¯®á«¥ ¢ë­®á  à áâ¢®-à¨¬ëå ¢®«®ª®­ ¤®«¦¥­ ã¤®¢«¥â¢®àïâì ®¤­®¢à¥¬¥­-­® ¤¢ã¬ ¯à¥¤¥«ì­ë¬ á«ãç ï¬. �â® ãá«®¢¨¥ ¡ã¤¥â¢ë¯®«­¥­®, ¥á«¨ §­ ç¥­¨¥ b ¡ã¤¥â ¢ë¡à ­® ¬¨­¨-¬ «ì­ë¬ ¨§ ¢ëç¨á«¥­­ëå b1 ¨ b2. �¥è¥­¨¥ § -¤ ç¨ ã¯à®é ¥âáï, â ª ª ª ¤«ï ¢ë¯ãáª ¥¬ëå á¥©-ç á ¯®«®â¥­ áãé¥áâ¢ã¥â § ¢¨á¨¬®áâì 
0 = f(�0).�  à¨á. 2 ¯®áâà®¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ b1 = f(�0) ¨b2 = f(�0), ¨ ¢ë¤¥«¥­  §®­  ¤®¯ãáâ¨¬ëå §­ ç¥­¨©b¤®¯ ¯à¨ �min = 150 ¬ª¬ ¨ �min = 500 ¬ª¬. �¨¤-­®, çâ® á®¤¥à¦ ­¨¥ à áâ¢®à¨¬ëå ¢®«®ª®­ ¬®¦¥â¤®áâ¨£ âì 40�50 %.�®«ì¬ â æ¨ï ¢®«®ª­¨áâ®£® ä¨«ìâà .�®«®ª­¨áâë© ä¨«ìâà, § é¨é îé¨© ¤à¥­ ¦­ë¥âàã¡ë ®â § ¨«¥­¨ï, ¬®¦¥â ¯®¤¢¥à£ âìáï å¨¬¨ç¥-áª®© ¨ ¬¥å ­¨ç¥áª®© ª®«ì¬ â æ¨¨. �¨¬¨ç¥áª ï�ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�. 11



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18
�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ b = f(�0)|{ { dmin=150 ¬ª¬; � �� { dmin = 500 ¬ª¬ª®«ì¬ â æ¨ï ­ ¬¨ ­¥ ¨áá«¥¤®¢ « áì. �¥å ­¨ç¥-áª ï ª®«ì¬ â æ¨ï ä¨«ìâà®¢ á¢ï§ ­  á ¯¥à¥­®á®¬¢®¤®© ¬¥«ìç ©è¨å ç áâ¨æ £àã­â  ¨ ®â«®¦¥­¨¥ ¨å¢ ä¨«ìâà¥ [1, 3, 14, 15, 18, 19]. � ª¨¥ ãá«®¢¨ï¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¨ ãª« ¤ª¥ ¤à¥­ ¦  ¢ áãää®§¨®­-­ë¥ ­¥á¢ï§­ë¥ £àã­âë, ¯à¨ ãª« ¤ª¥ ¢ à §àëå«¥­-­ë¥ ¬ «®á¢ï§­ë¥ ¨ á¢ï§­ë¥ £àã­âë, ¯à¨ ãª« ¤ª¥ ¢à §¦¨¦¥­­ë¥ £àã­âë. �®á«¥¤­¨¥ ¤¢  á«ãç ï á¢ï-§ ­ë á® á¯®á®¡®¬ áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¤à¥­ ¦  ¨ ¯à®-ï¢«ïîâáï â®«ìª® ¢ ­ ç «ì­®¬ ¯¥à¨®¤¥ íªá¯«ã â -æ¨¨ ¨«¨ ¢ ¬®¬¥­â ãª« ¤ª¨ ¤à¥­ ¦ . �¨¦¥ ¯à¨¢¥-¤¥­® ªà âª®¥ ¨§«®¦¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ª®«ì¬ â æ¨¨ ¢®«®ª­¨áâëåä¨«ìâà®¢, ®¯¨á ­­ëå ¢ [1, 3].�®«ì¬ â æ¨ï ä¨«ìâà  ¯à¨ ãª« ¤ª¥ ¤à¥­ ¦  ¢£àã­âë ¥áâ¥áâ¢¥­­®© ¯«®â­®áâ¨ ¨ ¢« ¦­®áâ¨ ¨á-á«¥¤®¢ « áì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯à¨ ­ ¯®à­®© ¨ ¡¥§-­ ¯®à­®© ä¨«ìâà æ¨¨. � ª ç¥áâ¢¥ £àã­â®¢ ¨á-¯®«ì§®¢ «¨áì áà¥¤­¨¥ ¨ «¥£ª¨¥ áã£«¨­ª¨, áã¯¥áì«¥áá®¢¨¤­ ï ¨ ¯¥á®ª ¬¥«ª®§¥à­¨áâë© ¯ë«¥¢ âë©.� ª ç¥áâ¢¥ ä¨«ìâà®¢ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¬ âë ¨§ áâ¥-ª«®¢®«®ª­  (dí:¢ = 14 ¬ª¬) ¨ ¡ § «ìâ®¢®£® ¢®«®ª­ (dí:¢ = 10, 20 ¨ 36 ¬ª¬). �à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâì ®¯ë-â®¢ ®â 245 ¤® 900 áãâ®ª. �®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ -âë á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® ¤à¥­ë á ¢®«®ª­¨-áâë¬¨ ä¨«ìâà ¬¨ à ¡®â îâ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®,ä¨«ìâà ­¥ ª®«ì¬ â¨àã¥âáï.

�®«ì¬ â æ¨ï ä¨«ìâà  ¯à¨ ãª« ¤ª¥ ¥£® ¢ à §¦¨-¦¥­­ë¥ £àã­âë ¨áá«¥¤®¢ « áì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®­  ¯à¨¬¥à¥ ä¨«ìâà æ¨¨ ç¥à¥§ ä¨«ìâà áãá¯¥­§¨©,ª®­æ¥­âà æ¨ï ª®â®àëå � = �=� (� - ¬ áá  áã-å®£® £àã­â , � - ¬ áá  ¦¨¤ª®áâ¨) ¨§¬¥­ï« áì ®â0,001 ¤® 2. �â¥¯¥­ì ª®«ì¬ â æ¨¨ ®æ¥­¨¢ « áì ®â-­®è¥­¨¥¬ �ª = Kä:­=Kä:§, £¤¥ Kä:­ - ª®íää¨æ¨¥­âä¨«ìâà æ¨¨ ç¨áâ®£® ä¨«ìâà , Kä:§ - ª®íää¨æ¨¥­âä¨«ìâà æ¨¨ § ª®«ì¬ â¨à®¢ ­­®£® ä¨«ìâà .�à®¬¥ �ª, ®¯à¥¤¥«ï« áì ¬ áá  £àã­â , ®â«®¦¨¢-è¥£®áï ¢ á«®ïå ä¨«ìâà , ¨ ¤¨ ¬¥âà ç áâ¨æ, ¯à®-è¥¤è¨å ç¥à¥§ ä¨«ìâà. � ª ç¥áâ¢¥ ä¨«ìâà®¢ ¨á-¯®«ì§®¢ «¨áì áâ¥ª«®¬ âë ¨ áâ¥ª«®å®«áâ ¢ ­¥áª®«ì-ª® á«®¥¢. �­ «¨§ ®¯ëâ®¢ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ­ ¨-¡®«ìè ï áâ¥¯¥­ì ª®«ì¬ â æ¨¨ ®â¬¥ç « áì ¢ ¯®-¢¥àå­®áâ­®¬ á«®¥ ä¨«ìâà  â®«é¨­®© 0 � 5 ¬¬ ¨¤®áâ¨£ «  3 � 104. �à¨ � > 0; 75 ª®«ì¬ â æ¨ï à¥§-ª® ã¬¥­ìè ¥âáï ¨ ¯à¨ � > 2 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâ-áâ¢ã¥â. �â® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¨ ­®à¬ «ì­®© à -¡®â®© ¤à¥­ ¦  ­  ®¯ëâ­ëå ¨ ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥­­ëåãç áâª å, £¤¥ âàã¡ë á ¢®«®ª­¨áâë¬¨ ä¨«ìâà ¬¨ãª« ¤ë¢ «¨áì à §¤¥«ì­ë¬ á¯®á®¡®¬ ç áâ® ¢ à §-¦¨¦¥­­ë¥ £àã­âë.�®«ì¬ â æ¨ï ä¨«ìâà  ¯à¨ ãª« ¤ª¥ ¤à¥­ ¦  ¢à §àëå«¥­­ë¥ (­¥áâàãªâãà­ë¥) £àã­âë ¨áá«¥¤®-¢ « áì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­  £àã­â®¢ëå ¬®¤¥«ïå.� §àëå«¥­­ë© áãå®© £àã­â ãª« ¤ë¢ «áï ­  ¢®-«®ª­¨áâë© ä¨«ìâà. � ¬ ç¨¢ ­¨¥ ¯à®¨§¢®¤¨«®áìá­¨§ã ¢¢¥àå,   ä¨«ìâà æ¨ï { á¢¥àåã ¢­¨§. �¯ëâë áà §«¨ç­ë¬¨ £àã­â ¬¨ ¯®ª § «¨, çâ® ¯à¨ § ¬ ç¨-¢ ­¨¨ ®¡à §ã¥âáï à §¦¨¦¥­­ë© £àã­â, ª®â®àë©¯à¨ ä¨«ìâà æ¨¨ ¢®¤ë ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥§­ ç¨â¥«ì­®©ª®«ì¬ â æ¨¨ ä¨«ìâà . � ª ï ª®«ì¬ â æ¨ï ­¥ ¢«¨-ï¥â áãé¥áâ¢¥­­® ­  ¯à¨â®ª ª ¤à¥­¥.�®«ì¬ â æ¨ï ¢®«®ª­¨áâ®£® ä¨«ìâà  ¯à¨ à ¡®â¥¥£® ¢ ª®­â ªâ¥ á ®¡áë¯ª ¬¨ ¨§ à §«¨ç­ëå ­¥á¢ï§-­ëå ¬ «® áãää®§¨®­­ëå ¨ áãää®§¨®­­ëå £àã­â®¢¨áá«¥¤®¢ « áì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­  £àã­â®¢ëå ¬®-¤¥«ïå. � ª ç¥áâ¢¥ £àã­â®¢ ®¡áë¯ª¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨9 ¢¨¤®¢ ¬®àáª¨å à ªãè¥ç­ëå ¯¥áª®¢ ¨ 3 ¢¨¤  §®-«®è« ª®¢ëå ®âå®¤®¢ â¥¯«®¢ëå í«¥ªâà®áâ ­æ¨©. �ª ç¥áâ¢¥ ä¨«ìâà®¢ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¯®«®â­  ¨§ ¯®-«¨¬¥à­ëå ¢®«®ª®­ ¨ áâ¥ª«®å®«áâë ¢ ­¥áª®«ìª® á«®-¥¢. �¯ëâë ¯®ª § «¨, çâ® ¯à¨ á®¤¥à¦ ­¨¨ áãää®-§¨®­­ëå ç áâ¨æ Pc;i < 7 %, ª®«ì¬ â æ¨¨ ä¨«ìâà ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥â. �à¨ Pc;i = 8 � 18; 5 % áâ¥¯¥­ìª®«ì¬ â æ¨¨ ª®­â ªâ­®£® á«®ï ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì�ª = 10 � 50. �®íâ®¬ã à¥ª®¬¥­¤ã¥¬ ­¥ ¨á¯®«ì-§®¢ âì ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¡áë¯ª¨ £àã­âë, ¤«ï ª®â®àëåPc;i > 5 %.12 �ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�.



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 184. ������������ �������������������������� ����������������� � ��������������������®­ç à­ë© ¤à¥­ ¦ á® á¯«®è­ë¬ ¨ ¯à¥àë-¢¨áâë¬ ¢®«®ª­¨áâë¬ ä¨«ìâà®¬.� §®­¥ ®áãè¥­¨ï (¬¥«ª¨© ¤à¥­ ¦) ¨ ¢ §®­¥ ®à®-è¥­¨ï ¯à¨¬¥­ïîâ ¤à¥­ ¦ ¨§ £®­ç à­ëå ¨ ¡¥â®­-­ëå âàã¡ á® á¯«®è­ë¬ ¨ ¯à¥àë¢¨áâë¬ ¢®«®ª­¨-áâë¬ ä¨«ìâà®¬. � ¯®á«¥¤­¥¬ã á«¥¤ã¥â ®â­¥áâ¨ ¨£®­ç à­ë© ¤à¥­ ¦ á á®¥¤¨­¨â¥«ì­ë¬¨ ä¨«ìâàãî-é¨¬¨ ¬ãäâ ¬¨.�à¨ ®æ¥­ª¥ ¢«¨ï­¨ï á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ä¨«ìâà  ¨é¥«¥© ¬¥¦¤ã âàã¡ ¬¨ ­  ¢®¤®¯à¨¥¬­ãî á¯®á®¡-­®áâì ¤à¥­ ¦  ¢ ª ç¥áâ¢¥ à áç¥â­®£® ¯à¨­¨¬ ¥¬á«ãç © à ¡®âë ¤à¥­ë ¢ à¥¦¨¬¥ ¯®¤àãá«®¢®©, ª®£¤ ¯à¨â®ª ­ ¨¡®«ìè¨©. �á¯®«ì§ãï ¬¥â®¤ ä¨«ìâà æ¨-®­­ëå á®¯à®â¨¢«¥­¨©, ã¤¥«ì­ë© ¯à¨â®ª ª ¤à¥­¥ q®¯à¥¤¥«¨«¨ â ª:q = K£à �H�0 + �¯à + �ä + �1 + �¯ ; (25)£¤¥ K£à { ª®íää¨æ¨¥­â ä¨«ìâà æ¨¨ £àã­â ; � {­ ¯®à ­  ¤à¥­¥; �0 { ä¨«ìâà æ¨®­­®¥ á®¯à®â¨¢«¥-­¨¥ "¨¤¥ «ì­®©" ¤à¥­ë, ª®â®à®¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®¨§¢¥áâ­ë¬ ä®à¬ã« ¬; �¯à, �ä, �1 ¨ �¯ { ¤®¯®«-­¨â¥«ì­ë¥ ä¨«ìâà æ¨®­­ë¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï, á®®â-¢¥âáâ¢¥­­®, §  áç¥â ¯à¥àë¢¨áâ®áâ¨, £¨¤à ¢«¨ç¥-áª¨å ¯®â¥àì ¢ ä¨«ìâà¥, à¥§ª®£® ¨§¬¥­¥­¨ï «¨­¨¨â®ª®¢ ¢ ä¨«ìâà¥ ¢¡«¨§¨ é¥«¨ ¨ £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨å ¯®-â¥àì ¢ é¥«¨ ¬¥¦¤ã âàã¡ ¬¨.�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï �¯à ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë à¥-§ã«ìâ âë [12] ¨ ­ è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©. �à¥¤« £ -¥âáï ¯à¨ �0=lâ � 0; 015 ä®à¬ã« �¯à = 12�2 � ln4lâdâ � ln 1S�n���02lâ ; (26)£¤¥ lâ { ¤«¨­  âàã¡ë; �0 = l1 { ¤«¨­  ä¨«ìâà ; dâ{ ­ àã¦­ë© ¤¨ ¬¥âà âàã¡ë.�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï �ä à áá¬ âà¨¢ ¥âáï § ¤ ç ® £¨¤à ¢«¨ç¥áª®¬ á®¯à®â¨¢«¥­¨¨ ¢®«®ª­¨áâ®£®ä¨«ìâà  ¯à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¦¨¤ª®áâ¨ á ¯¥à¥¬¥­­ë¬à áå®¤®¬ [3]. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ä®à¬ã«ë:�ä = K£à � l2â4� � � �Kä(dâ + �) � (n+ 3) ; (27)n2 + 3n� A�0 = 0; (28)£¤¥ A = K£à � l2â4� � � �Kä(dâ + �) ; (29)

¯à¨ ¯à¥àë¢¨áâ®¬ ä¨«ìâà¥�ä = K£à � lâ � l14� � � �Kä(dâ + �) � (n+ 3) ; (30)n2 + 3n� A�0 + �¯à = 0; (31)£¤¥ A = K£à � lâ � l14� �Kä(dâ + �) ; (32)£¤¥ � { â®«é¨­  ä¨«ìâà ; Kä { ª®íää¨æ¨¥­â ä¨«ì-âà æ¨¨ ¢®«®ª­¨áâ®£® ä¨«ìâà . �¥§à §¬¥à­ë© ¯ -à ¬¥âà A § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â ¢¥«¨ç¨­, å à ªâ¥à¨-§ãîé¨å ª®­áâàãªæ¨î ¤à¥­ë, ª®â®àë¥ ¨§¢¥áâ­ë¨«¨ ¬®£ãâ ¡ëâì § ¤ ­ë ¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨¨.�¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ �1 ¨ �¯ [3] ¤«ï à¥- «ì­ëå ª®­áâàãªæ¨© ¤à¥­ ¦  ¯®ª § «®, çâ® ¨å ¢¥-«¨ç¨­  ­¥§­ ç¨â¥«ì­  ¨ ¬®¦¥â ­¥ ãç¨âë¢ âìáï¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨¨ ¤à¥­ ¦ .�®à¬ã«ë (26){(32) ¡ë«¨ ¯à®¢¥à¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­® ­  £àã­â®¢ëå ¬®¤¥«ïå [3]. �®ª § ­®, çâ®íâ¨ ä®à¬ã«ë å®à®è® á®£« áãîâáï á íªá¯¥à¨¬¥­â -¬¨ ¯à¨ � � 1; 5. �â®£® ¤®áâ â®ç­®, çâ®¡ë § ¯à®-¥ªâ¨à®¢ âì ¤à¥­ë á ¬¨­¨¬ «ì­ë¬¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì-­ë¬¨ ä¨«ìâà æ¨®­­ë¬¨ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï¬¨.� áç¥â �ä ¨ �¯à ¯® ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ ¢ëè¥ ä®à-¬ã« ¬ ¯®§¢®«ï¥â à¥è¨âì àï¤ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢ ¦-­ëå § ¤ ç: ®æ¥­¨âì ­¥á®¢¥àè¥­áâ¢® ¯à¨¬¥­ï¥-¬ëå ª®­áâàãªæ¨© ¤à¥­, à ááç¨â âì à æ¨®­ «ì­ãîª®­áâàãªæ¨î ¤à¥­ë á ¬¨­¨¬ «ì­ë¬ ä¨«ìâà æ¨®­-­ë¬ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬, ®æ¥­¨âì ¯à¨£®¤­®áâì ­®¢ëåä¨«ìâàãîé¨å ¬ â¥à¨ «®¢ ¢ ª ç¥áâ¢¥ § é¨â­ëåä¨«ìâà®¢ ¤à¥­ ¦ . � ç áâ­®áâ¨, ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥-­®, çâ® £®­ç à­ë© ¤à¥­ ¦ á â®­ª¨¬ ¢®«®ª­¨áâë¬ä¨«ìâà®¬ ¨§ áâ¥ª«®å®«áâ  ¨ ª«¥¥­ëå ¯®«®â¥­ ï¢«ï-¥âáï ­¥á®¢¥àè¥­­ë¬. �®­ç à­ë© ¤à¥­ ¦ á ä¨«ì-âà®¬ ¨§ ¯à®è¨¢­ëå ¬ â®¢ ¨§ èâ ¯¥«ì­ëå ¡ § «ì-â®¢ëå ¢®«®ª®­ (� = 25 ¬¬) ¡«¨§®ª ª "¨¤¥ «ì­®¬ã"¯à¨ K£à � 1 ¬/áãâ. �«¨­ã á¥ªæ¨© £«ãå¨å ¡¥â®­-­ëå âàã¡ ¬®¦­® ã¢¥«¨ç¨âì ¤® 1,5 � 2 ¬.�®­ç à­ë© ¤à¥­ ¦ á á®¥¤¨­¨â¥«ì­ë¬¨¯« áâ¬ áá®¢ë¬¨ ¬ãäâ ¬¨ ¡ë« ¨áá«¥¤®¢ ­ íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­  £àã­â®¢ëå ¬®¤¥«ïå. �§ãç «¨áì¯ïâì ª®­áâàãªæ¨© ¬ãäâ, ¨§ ª®â®àëå ç¥âëà¥ - ¢­ã-âà¥­­¨¥ ¬ãäâë ¨ ®¤­  ­ àã¦­ ï. �à¥­ ¦­ë¥®â¢¥àáâ¨ï ¬ãäâ § é¨é «¨áì ¢®«®ª­¨áâë¬¨ ä¨«ì-âà ¬¨ ¨§ áâ¥ª«®å®«áâ , ª«¥¥­®£® ¯®«®â­  ¨§ ¯®«¨-¬¥à­ëå ¢®«®ª®­ ¨ â¥ªáâ¨«ì­®© § áâ¥¦ª¨ "�¥¯¥©-­¨ª". �à¥­ë à ¡®â «¨ ¢ à¥¦¨¬¥ ¯®¤àãá«®¢ëå. �ª ç¥áâ¢¥ £àã­â  ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¯¥áª¨ K£à = (2�3)¨ 20 ¬/áãâ.� à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¥­®, çâ® ¤à¥­ ¦ á á®¥¤¨-­¨â¥«ì­ë¬¨ ¬ãäâ ¬¨ ï¢«ï¥âáï ­¥á®¢¥àè¥­­ë¬.�ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�. 13



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18�à¨â®ª ª ¤à¥­¥ § ¢¨á¨â, ¢ ®á­®¢­®¬, ®â è¨à¨-­ë § é¨â­®£® ä¨«ìâà  ¨ ¬ «® § ¢¨á¨â ®â ª®­-áâàãªæ¨¨ ¬ãäâ. �à¨â®ª ª ¤à¥­¥ á ¬ãäâ ¬¨ ¯à¨è¨à¨­¥ ¯®«®áª¨ ä¨«ìâà  11�16 ¬¬ ­¥ ¯à¥¢ëè -¥â 0,5 q0, £¤¥ q0 - ¯à¨â®ª ª "¨¤¥ «ì­®©" ¤à¥­¥. �,â¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¤à¥­ ¦ á ¬ãäâ ¬¨ ¨ â®­ª¨¬ ¯à¥àë-¢¨áâë¬ ä¨«ìâà®¬ ­  ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥­­ëå ãç áâª åà ¡®â ¥â ­®à¬ «ì­®. �â® ¯à®â¨¢®à¥ç¨¥ ¬®¦­®®¡êïc­¨âì â¥¬, çâ® ¡®«ìè¨­áâ¢® ®áãè¨â¥«ì­®£®¤à¥­ ¦  § ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­® ­¥ ¯®  ­ «¨â¨ç¥áª¨¬,  ¯® í¬¯¨à¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤¨ª ¬, ª®â®àë¥ ¯®«ãç¥­ë ¢à¥§ã«ìâ â¥ ­ âãà­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© § ¢¥¤®¬® ­¥-á®¢¥àè¥­­®© ª®­áâàãªæ¨¨ ¤à¥­ ¦ .�®à¨§®­â «ì­ë© ¤à¥­ ¦ ¨§ £« ¤ª¨å ¯¥à-ä®à¨à®¢ ­­ëå âàã¡ á ä¨«ìâà®¬ ¨§ ¢®«®ª­¨-áâëå ¬ â¥à¨ «®¢.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï [1, 3] ¯®ª § -«¨, çâ® ä¨«ìâà æ¨®­­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¤à¥­ë ¯à¨ã¢¥«¨ç¥­¨¨ áâ¥¯¥­¨ ¯¥àä®à æ¨¨ ¡ëáâà® ã¬¥­ìè -¥âáï ¨ áâ ­®¢¨âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®áâ®ï­­ë¬. � -à ªâ¥à ¨§¬¥­¥­¨ï íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ â ª®©, çâ®¬®¦­® £®¢®à¨âì ® ªà¨â¨ç¥áª®© áâ¥¯¥­¨ ¯¥àä®à -æ¨¨ �ªà, ª®£¤  ã¢¥«¨ç¥­¨¥ áâ¥¯¥­¨ ¯¥àä®à æ¨¨­¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¯à¨â®ª  ª ¤à¥­¥. �¯à ªâ¨ç¥áª®¬ ¯« ­¥�ªà ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ªà æ¨®­ «ì­ãî �à æ. �«ï ®¡®¡é¥­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¡ë«® à §à ¡®â ­® ¯à¨¡«¨-¦¥­­®¥  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥ [3], ¢ à¥§ã«ìâ â¥ç¥£® ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ä®à¬ã«ë ¤«ï ¯¥àä®à¨-à®¢ ­­ëå £« ¤ª¨å âàã¡, § é¨é¥­­ëå â®­ª¨¬ ¢®-«®ª­¨áâë¬ ä¨«ìâà®¬:¤«ï ¯¥àä®à æ¨¨ ªàã£«ë¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨�ä = K£à ��2 � d20128�(dâ + 2�)d2â � n2 ;�¯ = K£à � q2g � �2 � �2 � d2â � n2 ; (33)�à æ = � 1� ��0 � � K£à ��2 � d2â128� �Kä�(dâ + 2�) � d2â++ K£à � q2g�2 � �2 � d2â��1=2 ; (34)¤«ï ¯¥àä®à æ¨¨ ¯à®¤®«ì­ë¬¨ ¨«¨ ¯®¯¥à¥ç­ë¬¨é¥«ï¬¨ ¤«¨­®© s0 ¨ è¨à¨­®© �0�à æ = ( 1� ��0 � " K£à ��2 � f2é8�3 �Kä�(dâ + 2�) � d2â++ K£à � q2g�2 � �2 � d2â��1=2 ; (35)

£¤¥ �ä, �¯ { ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ä¨«ìâà æ¨®­­ë¥ á®-¯à®â¨¢«¥­¨ï §  áç¥â ¯®â¥àì ¢ ä¨«ìâà¥ ¨ ¯¥àä®à -æ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®; �0 { ä¨«ìâà æ¨®­­®¥ á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥ "¨¤¥ «ì­®©" ¤à¥­ë; K£à, Kä { ª®íää¨æ¨-¥­âë ä¨«ìâà æ¨¨ £àã­â  ¨ ä¨«ìâà ; dâ { ¤¨ ¬¥âàâàã¡ë; � { â®«é¨­  ä¨«ìâà ; q { ã¤¥«ì­ë© ¯à¨-â®ª ª ¤à¥­¥; d0 { ¤¨ ¬¥âà ®â¢¥àáâ¨© ¯¥àä®à æ¨¨;� { ª®«¨ç¥áâ¢® ®â¢¥àáâ¨© ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬ á¥ç¥­¨¨âàã¡ë; � { áâ¥¯¥­ì ¯¥àä®à æ¨¨; � { ª®íää¨æ¨¥­âà áå®¤  ¤«ï ®â¢¥àáâ¨© ¯¥àä®à æ¨¨; fé = s0 � �0,� = (�ä + �¯)=�0. �­ ç¥­¨ï � ¡ë«® ®¯à¥¤¥«¥­® ¢à¥§ã«ìâ â¥ ®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨­ïâ® � = 0,025.�«¨ï­¨¥ ¢®¤®¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ¯à¨¤à¥­­®©§®­ë £àã­â  ­  ¢®¤®¯à¨¥¬­ãî á¯®á®¡­®áâì¤à¥­ ¦ .�âà®¨â¥«ìáâ¢® § ªàëâ®£® £®à¨§®­â «ì­®£®¤à¥­ ¦  ¢ §®­¥ ®à®è¥­¨ï ¨ ®áãè¥­¨ï ®áãé¥áâ-¢«ï¥âáï ¤à¥­®ãª« ¤ç¨ª ¬¨: âà ­è¥©­ë¬ (è¨à¨-­  âà ­è¥¨ 0,5�0,6¬), ã§ª®âà ­è¥©­ë¬ (0,12�0,3¬) ¨ ¡¥áâà ­è¥©­ë¬ (0,2 ¬) á¯®á®¡ ¬¨. �à®¢¥-¤¥­­ë¥ ­ ¬¨ ­ âãà­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­  ®¯ëâ­®-¯à®¨§¢®¤áâ¢¥­­ëå ãç áâª å ¯®ª § «¨ [3] á«¥¤ãî-é¥¥.�à¨ âà ­è¥©­®¬ á¯®á®¡¥ áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¤à¥­ -¦  ¯«®â­®áâì ¨ ¢®¤®¯à®­¨æ ¥¬®áâì £àã­â  ®¡à â-­®© § áë¯ª¨ ®â«¨ç îâáï ®â £àã­â  ­¥­ àãè¥­-­®© áâàãªâãàë. � ¯¥à¢ë© £®¤ íªá¯«ã â æ¨¨ ¯«®â-­®áâì ®¡à â­®© § áë¯ª¨ ¬¥­ìè¥,   ¢®¤®¯à®­¨æ -¥¬®áâì ¡®«ìè¥, ç¥¬ ã ¤à¥­¨àã¥¬®£® £àã­â . �¥-à¥§ 3�4 £®¤  ¯«®â­®áâì £àã­â  ®¡à â­®© § áë¯ª¨¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª ¯«®â­®áâ¨ ¤à¥­¨àã¥¬®£® £àã­â ,  ª®íää¨æ¨¥­â ä¨«ìâà æ¨¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ 3�4 à -§  ¬¥­ìè¥.�à¨ ¡¥áâà ­è¥©­®¬ á¯®á®¡¥ áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¤à¥-­ ¦  ¯à¨¤à¥­­ ï ®¡« áâì £àã­â  ®â«¨ç ¥âáï á¢®-¥© á¯¥æ¨ä¨ª®© ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¨ § ¢¨á¨â ®â £«ã-¡¨­ë ãª« ¤ª¨ ¤à¥­ë, á¢®©áâ¢ ¤à¥­¨àã¥¬®£® £àã­-â , £«ã¡¨­ë ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£® àëå«¥­¨ï ¨ ¤àã£¨å¬¥à®¯à¨ïâ¨©. �¡é¨¬ ï¢«ï¥âáï ã¯«®â­¥­¨¥ £àã­-â  ¢¡«¨§¨ ¤à¥­ë (¤® 0,3 ¬) ¨ à §àëå«¥­¨¥ £àã­â ¢ é¥«¨ ­ ¤ ¤à¥­®©. �¥à¥§ 3�4 £®¤  ¯à®¨áå®¤¨âáâ ¡¨«¨§ æ¨ï ¯«®â­®áâ¨, ­® ¢®¤®¯à®­¨æ ¥¬®áâì£àã­â  ¢ ¯à¨¤à¥­­®© §®­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¬¥­ìè¥ ¤®10 à §, ç¥¬ ¤à¥­¨àã¥¬®£® £àã­â .�âà¨æ â¥«ì­®£® ¢«¨ï­¨ï ¯¥à¥à ¡®âª¨ £àã­â ¯à¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢¥ ¤à¥­ ¦  âà ­è¥©­ë¬ ¨ ¡¥-áâà ­è¥©­ë¬ á¯®á®¡ ¬¨ ¤à¥­®ãª« ¤ç¨ª ¬¨ ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ­¥â ¯à¨ ¤à¥­¨à®¢ ­¨¨ «¥£ª¨å, å®à®è®¯à®­¨æ ¥¬ëå £àã­â®¢ (K£à > 0,3 ¬/áãâ) ¨ ¢®§-à áâ ¥â ¢ âï¦¥«ëå £àã­â å.�¬¥­ìè¥­¨¥ ¢®¤®¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ £àã­â  ¢¡«¨§¨¤à¥­ë ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤à¥­¨àã¥¬ë¬ £àã­â®¬ ¯à¨-¢®¤¨â ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ä¨«ìâà -14 �ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�.



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18æ¨®­­ëå á®¯à®â¨¢«¥­¨© ¨ ã¬¥­ìè¥­¨î ¯à¨â®ª  ª¤à¥­¥. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ íâ®£® ä ªâ®à  ¯à®¢®¤¨«®áì­  ¨­â¥£à â®à¥ ���� ¤«ï ¯«®áª®© § ¤ ç¨ ¯à¨â®ª ª ¯®¤àãá«®¢®© ¤à¥­¥ ¢ ®¤­®à®¤­®¬ ¯« áâ¥. � áá¬®-âà¥­ë ¤¢¥ ¬®¤¥«¨: ¬®¤¥«ì 1 { ¤à¥­  ¡¥§ ®¡áë¯ª¨ ¨¬®¤¥«ì 2 { ¤à¥­  á ®¡áë¯ª®© å®à®è® ¯à®­¨æ ¥¬ë¬­¥á¢ï§­ë¬ £àã­â®¬. �«ï ¬®¤¥«¨ 1 ¯à¨â®ª ª ¤à¥-­¥ § ¢¨á¨â ®â ®â­®è¥­¨ï K£à=K§, £¤¥ K£à ¨ K§{ ª®íää¨æ¨¥­âë ä¨«ìâà æ¨¨ ¤à¥­¨àã¥¬®£® £àã­-â  ¨ ®¡à â­®© § áë¯ª¨ âà ­è¥©, è¨à¨­ë âà ­-è¥¨ ¨ ¯«®é ¤¨ ª®­â ªâ  ¤à¥­ë á £àã­â®¬ ­¥­ -àãè¥­­®© áâàãªâãàë, ­® ¢á¥£¤  ¬¥­ìè¥ ¯à¨â®ª ª "¨¤¥ «ì­®©" ¤à¥­¥. �«ï ¬®¤¥«¨ 2 à áá¬®âà¥­ëà §«¨ç­ë¥ áå¥¬ë ãáâà®©áâ¢  ®¡áë¯ª¨. �¥§ã«ìâ -âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¯®ª § «¨, çâ® ­ ¨¡®«¥¥ íää¥ª-â¨¢­®© ª®­áâàãªæ¨¥© ï¢«ï¥âáï ¤à¥­  á ªàã£®¢®©®¡áë¯ª®© ¢ëá®â®© 0,4 ¬. �à¨ K®¡=K£à �10 íâ ¤à¥­  ¡«¨§ª  ª "¨¤¥ «ì­®©" ¯® ª®­âãàã ®¡áë¯ª¨.�â® ¯®¤â¢¥à¦¤¥­® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬¨ ­  £àã­â®¢ëå¬®¤¥«ïå ¨ ­ âãà­ë¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬¨ ­  ®¯ëâ­®-¯à®¨§¢®¤áâ¢¥­­ëå ãç áâª å ¯®á«¥ 5 «¥â íªá¯«ã -â æ¨¨ [3].5. ����������� � �������������������� ������������������������� ��������á­®¢­ë¥ ª®­áâàãªæ¨¨ ¤à¥­ £«ã¡®ª®£® ¨¬¥«ª®£® ¬¥«¨®à â¨¢­®£® ¤à¥­ ¦  ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ à¨á. 3 ¨ 4. �®«é¨­  ä¨«ìâà  ¢ ã¯«®â­¥­­®¬ á®-áâ®ï­¨¨ ¤®«¦­  ¡ëâì ­¥ ¬¥­¥¥ 1 ¬¬.�à¨¢¥¤¥­­ë¥ ­  à¨áã­ª å ª®­áâàãªæ¨¨ ¬®¦­®¨á¯®«ì§®¢ âì ¯à¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢¥ ¤à¥­ ¦  à §¤¥«ì-­ë¬, ¯®«ã¬¥å ­¨§¨à®¢ ­­ë¬ ¨ ¬¥å ­¨§¨à®¢ ­-­ë¬ á¯®á®¡ ¬¨ âà ­è¥©­ë¬¨ ¨ ¡¥áâà ­è¥©­ë¬¨¤à¥­®ãª« ¤ç¨ª ¬¨. �à¨ ¬¥å ­¨§¨à®¢ ­­®¬ á¯®á®-¡¥ áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¤à¥­ ¦  ¨á¯®«ì§ãîâ ¯« áâ¬ á-á®¢ë¥ £« ¤ª¨¥, £®äà¨à®¢ ­­ë¥ ¨ ¢¨âë¥ âàã¡ë, § -é¨é¥­­ë¥ ¢®«®ª­¨áâë¬ ä¨«ìâà®¬ (à¨á. 3, ¢, £ ¨à¨á. 4,  ). �à¥­ë ®¡®àã¤ãîâáï ä¨«ìâà®¬ ¢ § ¢®¤-áª¨å ãá«®¢¨ïå ¨ ¤®áâ ¢«ïîâáï ª ¬¥áâã áâà®¨â¥«ì-áâ¢  ¢ ¢¨¤¥ ¡ãåâ.�®­áâàãªæ¨¨ ¤à¥­ (à¨á. 3) ¬®£ãâ ¨á¯®«ì§®-¢ âìáï ¯à¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢¥ ¤à¥­ ¦­ëå ª®««¥ªâ®-à®¢, ¯à¨ ¤à¥­¨à®¢ ­¨¨ ­ á¥«¥­­ëå ¯ã­ªâ®¢, £®-à®¤®¢ ¨ ¯à®¬ëè«¥­­ëå ¯«®é ¤®ª.�à¨¬¥­¥­¨¥ ¢®«®ª­¨áâëå ä¨«ìâà®¢ ¯®§¢®«ï¥âáãé¥áâ¢¥­­® á­¨§¨âì áâ®¨¬®áâì, ¯®¢ëá¨âì ª ç¥-áâ¢® ¨ ãà®¢¥­ì ¬¥å ­¨§ æ¨¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¤à¥­ -¦ . �® 1985 £. ¢ �ªà ¨­¥ ¤à¥­ ¦ á ¢®«®ª­¨áâë¬¨ä¨«ìâà ¬¨ ¡ë« ¯®áâà®¥­ ­  ¯«®é ¤¨ 460000 £  ¨¤à¥­¨à®¢ ­® 375 ­ á¥«¥­­ëå ¯ã­ªâ®¢.�ãç¥¢®© ¤à¥­ ¦. � §à ¡®â ­  ª®­áâàãª-

�¨á. 3. �å¥¬ë ª®­áâàãªæ¨© ¤à¥­ £«ã¡®ª®£® ¤à¥­ ¦ (£«ã¡¨­  ãª« ¤ª¨ 1,5 { 7 ¬)1 { ¤à¥­ ¦­ ï âàã¡ ; 2 { ¬ âë ¨§¡ § «ìâ®¢®£® ¨«¨ áâ¥ª«ï­­®£® ¢®«®ª­ ;3 { áâ¥ª«®å®«áâ ¨«¨ áâ¥ª«®á¥âª  ( , ¡),å®«áâ ¨§ áâ¥ª«ï­­ëå ¨«¨ ¯®«¨¬¥à­ëå ¢®«®ª®­,âàã¡®ä¨«ìâà á ä¨«ìâà®¬ ¨§ ¯®«¨íâ¨«¥­  (¢, £);4 { ®¡áë¯ª  ¨§ å®à®è® ä¨«ìâàãîé¥£® ¬¥áâ­®£® ¬ â¥à¨ « 
�¨á. 4. �å¥¬ë ª®­áâàãªæ¨© ¤à¥­ ¬¥«ª®£® ¤à¥­ ¦ 1 { ¤à¥­ ¦­ ï âàã¡ ; 2 { å®«áâ ¨§ áâ¥ª«ï­ëå¨«¨ ¯®«¨¬¥à­ëå ¢®«®ª®­ ¯à¨ á¯«®è­®© ®¡¥àâª¥¯® á¯¨à «¨   ¨«¨ ¯®«®áª¨ á­¨§ã ¨ á¢¥àåã ¡æ¨ï «ãç¥¢®£® ¤à¥­ ¦  ­  ®á­®¢¥ ¯¥àä®à¨à®¢ ­­®©¯« áâ¬ áá®¢®© âàã¡ë ¨ § é¨â­®£® ä¨«ìâà  ¨§ ¢®-«®ª­¨áâ®£® ¯®«¨íâ¨«¥­ , ª®â®àë© ¯®«ãç¥­ ¬¥â®-¤®¬ â¥à¬®íªáâàã§¨¨ ¢ ¢¨¤¥ ¡¥áè®¢­®£® ä¨«ìâà ,¦¥áâª® áªà¥¯«¥­­®£® á âàã¡®© (âàã¡®ä¨«ìâà).�ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë 6 â¨¯®¢ âàã¡®ä¨«ìâà®¢, ¢ à¥-§ã«ìâ â¥ ç¥£® à¥ª®¬¥­¤ã¥âáï á«¥¤ãîé ï ª®­áâàãª-æ¨ï ¤à¥­ë. �« ¤ª ï ¯®«¨íâ¨«¥­®¢ ï âàã¡  ­ àã¦-­ë¬ ¤¨ ¬¥âà®¬ 90 ¬¬, ¯¥àä®à¨à®¢ ­­ ï ªàã£«ë-¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨ ¤¨ ¬¥âà®¬ 20 ¬¬ (áâ¥¯¥­ì ¯¥àä®-à æ¨¨ 2 %), § é¨é ¥âáï ¤¢ãåá«®©­ë¬ ä¨«ìâà®¬¨§ ¢®«®ª­¨áâ®£® ¯®«¨íâ¨«¥­ . �¥à¢ë© á«®©, ¯à¨-«¥£ îé¨© ª âàã¡¥, ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨¥ å à ªâ¥à¨-�ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�. 15



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18áâ¨ª¨: dí:¢ = 0,5�0,6 ¬¬, � = 9 ¬¬, 
 = 0,23 £/á¬3,n = 0,76, d0áà = 0,85 ¬¬, Kä = 6000 ¬/áãâ.; ¢â®à®©á«®© - dí:¢ = 0,125 ¬¬, � = 4,5 ¬¬, 
 = 0,28 £/á¬3,n = 0,71, d0áà = 0,15 ¬¬, Kä = 570 ¬/áãâ. �à¥­ - âàã¡®ä¨«ìâà ¨§£®â ¢«¨¢ ¥âáï á¥ªæ¨ï¬¨ ¤«¨­®©1,4 ¬, á¥ªæ¨¨ á®¥¤¨­ïîâáï á ¯®¬®éìî à¥§ì¡®¢ëå¬ãäâ.� §à ¡®â ­­ ï ª®­áâàãªæ¨ï «ãç¥¢®£® ¤à¥­ ¦ ¢­¥¤à¥­  ¢ £. � àìª®¢¥ ¯à¨ ¤à¥­¨à®¢ ­¨¨ â¥à-à¨â®à¨¨ ¦¨«®© § áâà®©ª¨. �âà®¨â¥«ìáâ¢® ¤à¥­ -¦  ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¨§ è åâ­®£® áâ¢®«  ¬¥â®¤®¬£®à¨§®­â «ì­®£® ¡ãà¥­¨ï ¯®¤ § é¨â®© ®¡á ¤­ëåâàã¡. �à¥­ ¦ ¤¢ãåêïàãá­ë©, ¢á¥£® 13 «ãç¥© ®¡-é¥© ¤«¨­®© 545 ¬. �à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨¨ ¤à¥­ ¦ à §à ¡®â ­  ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¬¥â®¤¨ª  ç¨á«¥­­®£®¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¨ à¥è¥­¨¥ á ¯®¬®éìî ��� § ¤ ç¯à¨â®ª  ¤«ï á«ãç ï ­¥ãáâ ­®¢¨¢è¥©áï ä¨«ìâà æ¨¨¢ ¤¢ãå¬¥à­ëå ¨ âà¥å¬¥à­ëå ®¡« áâïå.�à¥­ ¦ ¯®áâà®¥­ ¢ 1991 £. ¨ ¯® ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥-¬ï à ¡®â ¥â å®à®è®.6. ������� ������� ������� ������������� ����� �� �������-������������ ������������������������ (����)�áá«¥¤®¢ ­  ­®¢ ï ª®­áâàãªæ¨ï ä¨«ìâà  ¡ãà®-¢ëå ¢®¤®§ ¡®à­ëå ¨ ­ ¡«î¤ â¥«ì­ëå áª¢ ¦¨­.�¨«ìâà á®áâ®¨â ¨§ ¯¥àä®à¨à®¢ ­­®£® âàã¡ç â®-£® ¨«¨ áâ¥à¦­¥¢®£® ®¯®à­®£® ª àª á  ¨ ¢®¤®¯à¨-¥¬­®£® á«®ï, ª®â®àë© ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥­ ¬¥â®-¤®¬ ¯­¥¢¬®íªáâàã§¨¨ ¢ ¢¨¤¥ ¡¥áè®¢­®£® ¯®ªàë-â¨ï ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ­  ®¯®à­®¬ ª àª á¥,   ¬®¦¥â¡ëâì ãáâà®¥­ ¨§ ®â¤¥«ì­ëå «¨áâ®¢ ����. �áá«¥-¤®¢ ­ë ä¨§¨ª®{¬¥å ­¨ç¥áª¨¥ (dí:¢; �; 
; n; d0áà ¯à¨P = 0; 02� 1; 3 �� ), ä¨«ìâà æ¨®­­ë¥ (Kä; ReªàI¯à¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ¨ ¯à®¤®«ì­®© ä¨«ìâà æ¨¨) å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨, ª®«ì¬ â æ¨ï ¯à¨ ª®­â ªâ¥ á ­¥á¢ï§­ë-¬¨ £àã­â ¬¨ (¯¥áª¨ ¬¥«ª®§¥à­¨áâë© d50 = 0,11¬¬ ¨ áà¥¤­¥§¥à­¨áâë© d50 = 0,25 ¬¬) ¨ § é¨â-­ë¥ á¢®©áâ¢  ¢®¤®¯à¨¥¬­®£® á«®ï ¨§ ����. �â-¬¥â¨¬ ­ ¨¡®«¥¥ ¨­â¥à¥á­ë¥ à¥§ã«ìâ âë. �¥ä®à-¬ æ¨ï ®¡à §æ®¢ ���� ¯à¨ á¦ â¨¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¨­-â¥­á¨¢­® ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ P = 0; 02�0; 3��  ¨ ¬®-¦¥â ¡ëâì ®¯¨á ­  § ¢¨á¨¬®áâìî (1). �®à¨áâ®áâì¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â dí:¢ ¨§¬¥­ï¥âáï ®â 0,64�0; 82¯à¨ P = 0,02 ��  ¤® 0,24�0; 3 ¯à¨ P = 1,3 �� ,  áà¥¤­¨© ¤¨ ¬¥âà ¯®à ã¬¥­ìè ¥âáï ¨ áâà¥¬¨â-áï ª dí:¢. �®à®¢ ï áâàãªâãà  ¬ â¥à¨ «  § ¢¨á¨â®â â®«é¨­ë ä¨«ìâà , ¨ ¯à¨ � � 20dí:¢ áà¥¤­¨©¤¨ ¬¥âà ¯®à ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï. �¥¦¨¬ä¨«ìâà æ¨¨ ç¨áâ®© ¢®¤ë ç¥à¥§ ���� ¢ ®¡é¥¬á«ãç ¥ ï¢«ï¥âáï ­¥«¨­¥©­ë¬, «¨­¥©­®áâì á®¡«î-

¤ ¥âáï ¯à¨ ReªàI � 1 � 3. �®íää¨æ¨¥­â ä¨«ì-âà æ¨¨ ¯à¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ä¨«ìâà æ¨¨ ¯à¨¬¥à­® ¢2 à §  ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¯à¨ ¯à®¤®«ì­®©, çâ® £®¢®-à¨â ®¡  ­¨§®âà®¯¨¨ ����. �®«ì¬ â æ¨ï ä¨«ì-âà  ¯à¨ ­¨áå®¤ïé¥© ­ ¯®à­®© ä¨«ìâà æ¨¨ § ¢¨-á¨â ®â ®â­®è¥­¨ï d0áà=d50 ¨ ¯à¨ d0áà=d50 � 0,8 ª®«ì-¬ â æ¨¨ ä¨«ìâà  ­¥â. �¤­ ª® ���� ¤®«¦¥­ ­¥â®«ìª® ­¥ ª®«ì¬ â¨à®¢ âìáï, ­® ¨ § é¨é âì áª¢ -¦¨­ã ®â ­¥¤®¯ãáâ¨¬®£® ¯¥áª®¢ ­¨ï. �à®æ¥áá ¯¥á-ª®¢ ­¨ï ç¥à¥§ ���� ¨§ãç «áï ¯ãâ¥¬ áà ¢­¥­¨ï§ é¨â­ëå á¢®©áâ¢ á¥âç âëå ä¨«ìâà®¢, ¯®¤®¡à ­-­ëå á®£« á­® à¥ª®¬¥­¤ æ¨© �.�. �¡à ¬®¢  (¯à¨d50 ¯¥áª , à ¢­®£® 0,11 ¬¬, ¤®«¦­  ¡ëâì á¥âª  áïç¥©ª ¬¨ 0,2 x 0,2 ¬¬,   ¯à¨ d50 ¯¥áª , à ¢­®£®0,25 ¬¬ - á ïç¥©ª ¬¨ 0,5 x 0,5 ¬¬) [13], ¨ à §«¨ç-­ëå ®¡à §æ®¢ ���� (dí:¢= 0,1 ¬¬ ¨ dí:¢= 0,2 ¬¬).�á¯ëâ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯à¨ ­¥áâ æ¨®­ à­®© à -¡®â¥ áª¢ ¦¨­ ¢ à¥¦¨¬¥ ¯ãáª { ®áâ ­®¢ª  (¤® 26æ¨ª«®¢). � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¥­®, çâ® ���� ¤®«-¦¥­ ¨¬¥âì á«¥¤ãîé¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨: dí:¢ � d50,� = (10 � 30)dí:¢, d0áà = (1 � 1; 4)d50, £¤¥ ¬¥­ìè¨¥§­ ç¥­¨ï d0áà ¯à¨¬¥­ïîâ ¯à¨ áà¥¤­¥- ¨ ªàã¯­®§¥à-­¨áâëå ¯¥áª å,   ¡®«ìè¨¥ { ¯à¨ ¬¥«ª®§¥à­¨áâ®¬¯¥áª¥.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢®¤®¯à¨¥¬­®© á¯®á®¡­®áâ¨ áª¢ -¦¨­ á ä¨«ìâà®¬ ­®¢®© ª®­áâàãªæ¨¨ ¯à®¢®¤¨-«®áì ¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå ­  £àã­â®¢ëå¬®¤¥«ïå ¨ ¢ ­ âãà­ëå ãá«®¢¨ïå ­  ®¯ëâ­®{¯à®¨§¢®¤áâ¢¥­­ëå áª¢ ¦¨­ å. � « ¡®à â®à¨¨¬®¤¥«¨à®¢ «áï ¯à¨â®ª ¨§ ­ ¯®à­®£® ¯« áâ  ¤«ï á®-¢¥àè¥­­®© ¯® áâ¥¯¥­¨ ¢áªàëâ¨ï ¯« áâ  áª¢ ¦¨­ë.� §¬¥àë ¬®¤¥«¨: ­ àã¦­ë© ¤¨ ¬¥âà 1,2 ¬, ¢ëá®-â  á«®ï - 0,9 ¬, £àã­â ¬®¤¥«¥© - áà¥¤­¥§¥à­¨áâë© ¨¬¥«ª®§¥à­¨áâë© ¯¥áª¨. �à¨ ®æ¥­ª¥ à ¡®âë áª¢ -¦¨­ë ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¯®«­®¥ ä¨«ìâà æ¨®­­®¥ á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥ � , ¯®«ãç¥­­®¥ ¢ ®¯ëâ å, ª®â®à®¥ áà ¢-­¨¢ «¨ á ä¨«ìâà æ¨®­­ë¬ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬ "¨¤¥- «ì­®©" áª¢ ¦¨­ë �0, ¢ëç¨á«¥­­®¥ ¯® ¨§¢¥áâ­ë¬ä®à¬ã« ¬. �áá«¥¤®¢ «¨áì à §«¨ç­ë¥ ª®­áâàãª-æ¨¨ ä¨«ìâà®¢ á ¢®¤®¯à¨¥¬­ë¬ á«®¥¬ ¨§ ���� á£à ¢¨©­®© ®¡áë¯ª®© ¨ ¡¥§ ­¥¥. �¥§ã«ìâ âë ®¯ë-â®¢ ¯®ª § «¨, çâ® ¢á¥ ¨áá«¥¤®¢ ­­ë¥ ª®­áâàãªæ¨¨ä¨«ìâà®¢ á ¢®¤®¯à¨¥¬­ë¬ á«®¥¬ ¨§ ���� ¨¬¥-îâ ­¥§­ ç¨â¥«ì­®¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥ ä¨«ìâà æ¨®­-­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ §  áç¥â ª®­áâàãªæ¨¨ (�=�0 =1; 03 � 1; 1) ¨ ¬®£ãâ ­¥ ãç¨âë¢ âìáï ¯à¨ à áç¥â¥¯à¨â®ª  ¢®¤ë ª áª¢ ¦¨­¥.�® à¥§ã«ìâ â ¬ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¡ë-«¨ à §à ¡®â ­ë â¥å­¨ç¥áª¨¥ ãá«®¢¨ï "� â¥à¨ «§ é¨â­®-ä¨«ìâàãîé¨© ¯®«¨íâ¨«¥­®¢ë© ¤«ï ¡ãà®-¢ëå áª¢ ¦¨­" (�� 88 ���� 541735 1.1 - 91). �á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬¨ �� ¯à¥¤ãá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯à®-¨§¢®¤áâ¢® âà¥å â¨¯®¢ ���� ¤«ï ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¢à §«¨ç­ëå £¨¤à®£¥®«®£¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå ¢ áª¢ -16 �ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�.



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 5 { 18¦¨­ å à §«¨ç­®© ª®­áâàãªæ¨¨ ¨ ­ §­ ç¥­¨ï. � -â¥à¨ « ¯¥à¢®£® â¨¯  ¯à¥¤­ §­ ç¥­ ¤«ï ¨á¯®«ì§®-¢ ­¨ï ¢ áª¢ ¦¨­ å à¥¦¨¬­®-­ ¡«î¤ â¥«ì­®© á¥-â¨ ¨ ¯ì¥§®¬¥âà å. � â¥à¨ « ¢â®à®£® â¨¯  ¯à¥-¤ãá¬®âà¥­® ¯à¨¬¥­ïâì ¢ ä¨«ìâà å íªá¯«ã â æ¨®­-­ëå áª¢ ¦¨­, à ¡®â îé¨å ¢ ¬¥«ª®§¥à­¨áâëå ¯¥á-ª å (d50 = 0; 1� 0; 25¬¬) ¡¥§ £à ¢¨©­®© ®¡áë¯ª¨.�à¥â¨© â¨¯ ¬ â¥à¨ «  ¯à¥¤­ §­ ç¥­ ¤«ï à ¡®âë¢ ä¨«ìâà å íªá¯«ã â æ¨®­­ëå áª¢ ¦¨­, ®â¡¨à -îé¨å ¢®¤ã ¨§ áà¥¤­¥- ¨ ªàã¯­®§¥à­¨áâëå ¯¥áª®¢(d50 > 0; 25¬¬),   â ª¦¥ ¢ ä¨«ìâà å áª¢ ¦¨­, ¯®-áâ®¥­­ëå ¡¥§ £à ¢¨©­®© ®¡áë¯ª¨.� ­ âãà­ëå ãá«®¢¨ïå ­  à §«¨ç­ëå ®¡ê¥ªâ å¡ë«¨ ¯®áâà®¥­ë è¥áâì áª¢ ¦¨­ ¢¥àâ¨ª «ì­®£®¤à¥­ ¦  (¯¥àä®à¨à®¢ ­­ë¥ ¯®«¨¢¨­¨«å«®à¨¤­ë¥âàã¡ë ¤¨ ¬¥âà®¬ 220 � 280 ¬¬, ¤«¨­  ä¨«ìâà ,®¡®àã¤®¢ ­­®£® ����, 6�17 ¬, £«ã¡¨­  áª¢ ¦¨­{ ¤® 63 ¬, ¤¥¡¨â { 7�8 «/á, ¬¨­¥à «¨§ æ¨ï ¢®¤ë {¤® 30 £/« ¯à¨ pH = 7,6�7,8), 15 áª¢ ¦¨­ £«ã¡¨­-­®£® áâà®¨â¥«ì­®£® ¢®¤®¯®­¨¦¥­¨ï ¨ 125 áª¢ ¦¨­à¥¦¨¬­®-­ ¡«î¤ â¥«ì­®© á¥â¨, ª®â®àë¥ à ¡®â «¨àï¤®¬ á® áª¢ ¦¨­ ¬¨ âà ¤¨æ¨®­­ëå ª®­áâàãªæ¨©.� âãà­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢ â¥ç¥­¨¥ 4 «¥â §  à ¡®â®©áª¢ ¦¨­, ®¡®àã¤®¢ ­­ëå ä¨«ìâà ¬¨ á ¢®¤®¯à¨¥¬-­ë¬ á«®¥¬ ¨§ ����, ¯®ª § «¨ ¨å ­ ¤¥¦­ãî à -¡®âã.����������1. �  ®á­®¢ ­¨¨ ®¡®¡é¥­¨ï ä¨§¨ª®-¬¥å ­¨ç¥-áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨ áâàãªâãà­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ä¨«ìâà®¢ ¨§ ¬¨­¥à «ì­ëå ¨ ¯®«¨¬¥à­ëå ¢®«®ª®­¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë à áç¥â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨, ª®â®àë¥¤ îâ ¢®§¬®¦­®áâì ®¯à¥¤¥«¨âì ®¡ê¥¬­ë© ¢¥á, ¯®-à¨áâ®áâì, à §¬¥àë ¯®à ¨ å à ªâ¥à ¨å à á¯à¥¤¥«¥-­¨ï, áà¥¤­¨© ¤¨ ¬¥âà ¯®à, ¤¥ä®à¬ æ¨î ¨ â®«é¨-­ã ä¨«ìâà  ¯à¨ à §«¨ç­ëå ¤ ¢«¥­¨ïå, ¤¨ ¬¥âà åí«¥¬¥­â à­ëå ¢®«®ª®­ ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ¨ ­ «¨ç¨¨á¢ï§ãîé¥£® ¬ â¥à¨ « .2. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©ä¨«ìâà æ¨®­­ëå á¢®©áâ¢ âª ­ëå ¨ ­¥âª ­ëåä¨«ìâà®¢ ¨§ ¡ § «ìâ®¢ëå, áâ¥ª«ï­­ëå ¨ ¯®«¨-¬¥à­ëå ¢®«®ª®­ ¯à¨ ¯à®¤®«ì­®© ¨ ¯®¯¥à¥ç­®©ä¨«ìâà æ¨¨ ¯®«ãç¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨, ¯®§¢®«ïîé¨¥®¯à¥¤¥«¨âì ªà¨â¨ç¥áª¨¥ ç¨á«  �¥©­®«ì¤á , ¯à¨ ª®-â®àëå ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ä¨«ìâà å ¨¬¥¥â ¬¥áâ® «¨-­¥©­ ï, ¯¥à¥å®¤­ ï ¨«¨ ª¢ ¤à â¨ç­ ï ®¡« áâì á®-¯à®â¨¢«¥­¨ï. �à®¬¥ â®£®, ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ª®-íää¨æ¨¥­â ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ¨ ª®íää¨æ¨¥­â ä¨«ì-âà æ¨¨, ®æ¥­¨âì £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ïä¨«ìâà®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨å áâàãªâãàë ¨,­¥ ¯à®¢®¤ï á¯¥æ¨ «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¯®«ãç¨âìä¨«ìâà á § ¤ ­­ë¬¨ ä¨«ìâà æ¨®­­ë¬¨ á¢®©áâ¢ -

¬¨ ¨ à §¬¥à ¬¨ ¯®à.� §à ¡®â ­ ¬¥â®¤ ä¨«ìâà æ¨®­­®£® à áç¥â  ¢®-«®ª­¨áâëå ä¨«ìâà®¢ á ãç¥â®¬ ¢«¨ï­¨ï ¤ ¢«¥­¨ï,¤¥ä®à¬ æ¨©, ¤¨ ¬¥âà  í«¥¬¥­â à­®£® ¢®«®ª­ , å -à ªâ¥à  ¯¥à¥¯«¥â¥­¨ï ­¨â¥© ¨ ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯®â®-ª  ª ¢®«®ª­ ¬ ¨«¨ ­¨âï¬, ª®â®àë© ¯®«®¦¥­ ¢ ®á­®-¢ã ¯à¨ ¨§£®â®¢«¥­¨¨ ¤à¥­ ¦­ëå ä¨«ìâà®¢.3. �  ®á­®¢ ­¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå, â¥®à¥-â¨ç¥áª¨å ¨ ­ âãà­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢®«®ª­¨áâëåä¨«ìâà®¢ ¨ ®¡®àã¤®¢ ­­®£® ¨¬¨ ¤à¥­ ¦  ­  ª®«ì-¬ â æ¨î ¨ ª®­â ªâ­ãî ãáâ®©ç¨¢®áâì £àã­â®¢ ¡ë-«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ®­¨ § é¨é îâ «î¡ë¥ ­¥á¢ï§-­ë¥ ¨ á¢ï§­ë¥ £àã­âë ®â ª®­â ªâ­®£® ä¨«ìâà -æ¨®­­®£® à §àãè¥­¨ï ¯à¨ ãáâ ­®¢¨¢è¥©áï ¨ ­¥-ãáâ ­®¢¨¢è¥©áï ä¨«ìâà æ¨¨, ¢ ­¨å ¯à ªâ¨ç¥áª¨®âáãâáâ¢ã¥â ¬¥å ­¨ç¥áª ï ª®«ì¬ â æ¨ï ¨ ®­¨ ­ -¤¥¦­® § é¨é îâ ¤à¥­ë ®â § ¨«¥­¨ï.4. �  ®á­®¢ ­¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ä¨§¨ç¥áª®£® ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¨ ­ «¨â¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨© ¯®«ãç¥­ë à áç¥â­ë¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ ãç¥áâì ¢«¨ï­¨¥¤¨ ¬¥âà  ¤à¥­ë ­  ¥¥ ¢®¤®¯à¨¥¬­ãî á¯®á®¡­®áâì,®¯à¥¤¥«¨âì ®¯â¨¬ «ì­ãî ¯«®é ¤ì, à §¬¥àë, ä®à-¬ã ¨ å à ªâ¥à à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯¥àä®à æ¨¨ ¯® ¯¥à¨-¬¥âàã âàã¡ë, ãáâ ­®¢¨âì ­¥®¡å®¤¨¬ãî ¢®¤®¯à®-­¨æ ¥¬®áâì, â®«é¨­ã ¨ ª®­áâàãªæ¨î ¢®«®ª­¨áâ®-£® ä¨«ìâà  ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ¬¨­¨¬ «ì­ë¥ ä¨«ìâà -æ¨®­­ë¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­ë© ¯à¨â®ª¢®¤ë ¢ ¤à¥­ã, ª®â®àë© ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ ¯à¨¡«¨¦ ¥âáïª ¯à¨â®ªã ¢ á®¢¥àè¥­­ãî ¯® å à ªâ¥àã ¢áªàëâ¨ï¯« áâ  ¤à¥­ã ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ¯à¨â®ª ª ­¥©, § «®¦¥­-­®© ¢ à §«¨ç­ëå ¯® ¢®¤®¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ £àã­â å.5. �­®£®«¥â­¨¥ ª®¬¯«¥ªá­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à §-à ¡®â ­­ëå ª®­áâàãªæ¨© âàã¡ç â®£® ¤à¥­ ¦  á¢®«®ª­¨áâë¬¨ ä¨«ìâà ¬¨ ¯®ª § «¨, çâ® â ª®©¤à¥­ ¦ à ¡®â ¥â å®à®è® ¨ ¨¬¥¥â àï¤ ¯à¥¨¬ã-é¥áâ¢ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤à¥­ ¦®¬ á ä¨«ìâà ¬¨ ¨§¯¥áç ­®-£à ¢¨©­ëå ¬ â¥à¨ «®¢. �â®, ¢ ¯¥à¢ãî®ç¥à¥¤ì, ¬¥­ìè ï áâ®¨¬®áâì, ¡®«¥¥ ¢ëá®ª ï áâ¥-¯¥­ì ¨­¤ãáâà¨ «¨§ æ¨¨ ¨ ¬¥å ­¨§ æ¨¨ áâà®¨â¥«ì-áâ¢  ¤à¥­ ¦ . � ¨¡®«ìè¥¥ à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ­®-¢ë¥ ª®­áâàãªæ¨¨ ¤à¥­ ¦  ¯®«ãç¨«¨ ¢ ¬¥«¨®à â¨¢-­®¬ áâà®¨â¥«ìáâ¢¥. �«ï íâ®£® ­  ®á­®¢¥ ­ è¨å¨áá«¥¤®¢ ­¨© à §à ¡®â ­ àï¤ ­®à¬ â¨¢­ëå ¤®ªã-¬¥­â®¢, ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ -­¨¨ ¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢¥ ¤à¥­ ¦ . �¬¥¥âáï ¯®«®¦¨-â¥«ì­ë© ®¯ëâ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï à §à ¡®â ­­ëå ­®-¢ëå ª®­áâàãªæ¨© ¤à¥­ ¦  á ¢®«®ª­¨áâë¬¨ ä¨«ì-âà ¬¨ ¢ £®à®¤áª®¬ ¨ ¯à®¬ëè«¥­­®¬ áâà®¨â¥«ì-áâ¢¥. � ¨¡®«¥¥ ¯à®£à¥áá¨¢­®© ¨§ ¯à¥¤«®¦¥­­ëåª®­áâàãªæ¨© ¤à¥­ ¦  áç¨â ¥âáï ¤à¥­ ¦ ­  ®á­®-¢¥ âàã¡ ¨§ ¯®«¨¬¥à­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ á ¡¥áè®¢­ë¬ä¨«ìâà®¬ ¨§ ¢®«®ª­¨áâ®£® ¯®«¨íâ¨«¥­ , ª®â®àë©¬®¦­® ¯à¨¬¥­ïâì ¯à¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢¥ ¤à¥­ ¦  «î-�ã£ © �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �à¨¢®­®£ �.�., �¨¢®¢ à �.�., �à¨¤à¨åá®­ �.�. 17
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