
��� 534.2+699.844:621.385����������� ���������������������� ����������� �� ����������� ������ ��������������� ����� �������� �������. �. ������, �. �. ������������ �áâ¨âãâ  ¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 30.07.98�«ï à áç¥â  §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ¨ ¤àã£¨å  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯«®áª¨å í«¥¬¥â®¢ ª®áâàãªæ¨© ¯à¨¢®¤ïâáï ¥-®¡å®¤¨¬ë¥ á®®â®è¥¨ï, ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨ à¥è¥¨¨ á¢ï§ ®© § ¤ ç¨  ªãáâ®ã¯àã£®áâ¨ ¤«ï á«®¨áâëå áà¥¤. �â¨ á®-®â®è¥¨ï ¯®«®¦¥ë ¢ ®á®¢ã à §à ¡®â ®© ¬¥â®¤¨ª¨, à¥ «¨§®¢ ®© ¢ ¢¨¤¥ ª®ªà¥âëå  «£®à¨â¬®¢ ¨ ¢ëç¨á«¨-â¥«ìëå ¯à®£à ¬¬. �¥ íää¥ªâ¨¢®áâì ¨««îáâà¨àã¥âáï ¯à¨¬¥à ¬¨ à áç¥â   ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª®ªà¥â-ëå á«®¨áâëå áâ¥®ª,   ¤®áâ®¢¥à®áâì ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯®¤â¢¥à¦¤¥  áà ¢¥¨¥¬ á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨¤ ë¬¨, ¢ â®¬ ç¨á«¥, ¨ ¯®«ãç¥ë¬¨  ¢â®à ¬¨. �à¨¢®¤¨âáï ¯à¨¬¥à á¨â¥§  á«®¨áâ®© áâ¥ª¨, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¥©§ ¤ ë© ãà®¢¥ì §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨.���������  á®¢à¥¬¥®¬ íâ ¯¥ á®§¤ ¨ï ª®áâàãªæ¨©á ã«ãçè¥ë¬¨ §¢ãª®¨§®«¨àãîé¨¬¨ ¨ §¢ãª®¯®-£«®é îé¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ å à ªâ¥à® è¨à®ª®¥ ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¥ á«®¨áâëå áâàãªâãà. �®áâà®¥¨¥ íä-ä¥ªâ¨¢ëå ¬¥â®¤®¢ à¥è¥¨ï ¢®§¨ª îé¥© ¯à¨íâ®¬ § ¤ ç¨ á¨â¥§   ªãáâ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, ®¡« -¤ îé¨å âà¥¡ã¥¬ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨, ¯à¥¤áâ -¢«ï¥â á®¡®© ¢ ¦ãî ¯à¨ª« ¤ãî ¯à®¡«¥¬ã. � -¤ ç  á¨â¥§  ä ªâ¨ç¥áª¨ ï¢«ï¥âáï ®¡à â®© ª § -¤ ç¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à¨¯à®å®¦¤¥¨¨ ¢®« ç¥à¥§ á«®¨áâë¥ ¯à¥£à ¤ë, ¨ ¥¥à¥è¥¨¥ ¬®¦® ¯®«ãç¨âì   ®á®¢ ¨¨ à¥è¥¨ï¯àï¬®© § ¤ ç¨. �  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢ ¯à ªâ¨ª¥¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨ï á íâ®© æ¥«ìî, ª ª ¯à ¢¨«®, ¨á-¯®«ì§ãîâáï ¯à¨¡«¨¦¥ë¥ ¬¥â®¤ë, ®á®¢ ë¥  ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ § ª®  ¬ ááë ¨ ¤àã£¨å ã¯à®é¥-ëå ¯®¤å®¤®¢ [1 {4]. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á®®â®è¥-¨ï, ã¤®¡ë¥ ¤«ï   «¨§  §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ â®ª¨åíªà ®¢, ¥ ¯®§¢®«ïîâ ¤®áâ â®ç®  ¤¥ª¢ â® ®¯¨-á âì à á¯à®áâà ¥¨¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®« ¢ á«®¦-ëå á«®¨áâëå áâàãªâãà å. �¬¥áâ¥ á â¥¬, ¯à¨¬¥-¥¨¥ á®®â®è¥¨© ®¡é¥© â¥®à¨¨ à á¯à®áâà ¥-¨ï ¢®« ¢ á«®¨áâëå áà¥¤ å [5, 6], ª ª ®â¬¥ç «®áì¢ [7], ¥  è«® è¨à®ª®£® à á¯à®áâà ¥¨ï ¢ ¨¦¥-¥à®© ¯à ªâ¨ª¥. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® á¢ï§ ®, á®¤®© áâ®à®ë, á ®âáãâáâ¢¨¥¬ ã¤®¡ëå ¤«ï   «¨-§  ä®à¬ã« ¢ â¥å á«ãç ïå, ª®£¤  ç¨á«® á«®¥¢ áâ ®-¢¨âáï ¡®«ìè¨¬ ¤¢ãå{ âà¥å,   á ¤àã£®© áâ®à®ë {¥¤®¢¥à¨¥¬ ¯à ªâ¨ª®¢ ª ¬®¤¥«¨, ¢ ª®â®à®© í«¥¬¥âª®áâàãªæ¨¨ ª®¥çëå à §¬¥à®¢ § ¬¥ï¥âáï ¡¥á-ª®¥ç®© áâ¥ª®©, å®âï ¨ ¨§¢¥áâ® [7], çâ® ¯à¨®¯à¥¤¥«¥ëå ®£à ¨ç¥¨ïå   ¢®«®¢®© à §¬¥à¯®¯à ¢ª  ª §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ¡¥áª®¥ç®© ¯« áâ¨ë

¢¥áì¬  ¥§ ç¨â¥«ì  (¢ ¯à¥¤¥« å 3 ¤�).� ¤ ®© áâ âì¥ § ¤ ç  á¨â¥§  á«®¨áâëå áâàãª-âãà à¥è ¥âáï   ®á®¢¥ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨  ªãáâ®-ã¯àã£®áâ¨ ¤«ï á«®¨áâëå áà¥¤ ¨ ¬¥â®¤  á«ãç ©®-£® ¯®¨áª  á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ��-� ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-®áâ¥© [8]. �à¨¢®¤ïâáï ®á®¢ë¥ à áç¥âë¥ á®®â-®è¥¨ï, ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¤«ï à¥è¥¨ï ¯àï¬®© § -¤ ç¨ ¨ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ®á®¢ã à §à ¡®â ëå  «-£®à¨â¬®¢ ¨ ¯à®£à ¬¬. �à¨ íâ®¬ á ¯®¬®éìî ¢¢¥-¤¥¨ï ª®¬¯«¥ªáëå ¬®¤ã«¥© à¥ «¨§®¢   ¢®§¬®¦-®áâì ãç¥â   ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®â¥àì ¢ á®áâ ¢«ïî-é¨å á«®ïå. �«ï ®æ¥ª¨ ¤®áâ®¢¥à®áâ¨ à¥§ã«ìâ -â®¢ ¢ë¯®«ï¥âáï áà ¢¥¨¥ à áç¥âëå ¨ íªá¯¥-à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå. � ª ª ª ¯à¨ ¨§¬¥à¥¨ïå¢á¥£¤  ¨áá«¥¤ãîâáï ¯à¥£à ¤ë ª®¥çëå à §¬¥à®¢,â® â¥¬ á ¬ë¬ ®¡®á®¢ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦®áâì ¨á-¯®«ì§®¢ ¨ï ¬®¤¥«¨ ¡¥áª®¥ç®© áâ¥ª¨ ¤«ï à á-ç¥â   ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯« áâ¨ ª®¥ç-ëå à §¬¥à®¢ (¢ ª®ªà¥âëå ç áâ®âëå ¤¨ ¯ -§® å). �à¨¢®¤ïâáï ¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âë ç¨-á«¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢, ¢ë¯®«¥ëå á æ¥«ìî ¢ë-ï¢«¥¨ï ®¯à¥¤¥«¥ëå § ª®®¬¥à®áâ¥© §¢ãª®¨§®-«ïæ¨¨ á«®¨áâëå áâ¥®ª ¯à¨ ¤¨ääã§®¬ §¢ãª¥. �ä-ä¥ªâ¨¢®áâì à §à ¡®â ®£® ¯®¤å®¤  ¨««îáâà¨-àã¥âáï ¯à¨¬¥à®¬ á¨â¥§  á«®¨áâëå áâ¥®ª, ®¡¥á-¯¥ç¨¢ îé¨å âà¥¡ã¥¬ë© ãà®¢¥ì §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨.1. ���������� ������ � ����������������� ������������ ª ¦¥, ª ª ¨ ¢ à ¡®â å [5, 6], à áá¬ âà¨¢ -îâáï ¤¢¥ ¯®«ã¡¥áª®¥çë¥ ¯® ®á¨ z  ªãáâ¨ç¥áª¨¥áà¥¤ë, ª®â®àë¬ ¯à¨¯¨áë¢ îâáï ®¬¥à  1 ¨ n+ 1,¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨  å®¤¨âáï n�1 á«®¥¢ á ®¬¥à -¬¨ 2; 3; : : :; n (à¨á. 1). �  ¯à ¢«¥¨ïå x; y áà¥-c �. �. �¥à¬ , �. �. �ª ç¥ª®, 1998 45
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�¨á. 1. �å¥¬  ¯à®å®¦¤¥¨ï ¯«®áª®© §¢ãª®¢®© ¢®«ëç¥à¥§ á¨áâ¥¬ã ¯«®áª®-¯ à ««¥«ìëå á«®¥¢¤ë ¨ á«®¨ áç¨â îâáï ¡¥áª®¥ç® ¯à®âï¦¥ë¬¨.�ãáâì   £à ¨æã ¯®á«¥¤¥£® á«®ï ¯®¤ ¯à®¨§¢®«ì-ë¬ ã£«®¬ �=�n+1 ¯ ¤ ¥â ¯«®áª ï §¢ãª®¢ ï ¢®«-  ¥¤¨¨ç®©  ¬¯«¨âã¤ë á ªàã£®¢®© ç áâ®â®© !,à á¯à®áâà ïîé ïáï ¢ ¯«®áª®áâ¨ xz. � ¤ ç  á®-áâ®¨â ¢  å®¦¤¥¨¨  ¬¯«¨âã¤ ®âà ¦¥®© ¢®«ë¨ ¢®«ë, ¯à®è¥¤è¥© ¢ áà¥¤ã 1, ¯®á«¥ ç¥£® áâ -®¢¨âáï ¢®§¬®¦ë¬ ®¯à¥¤¥«¨âì ¢á¥ ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ªãáâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨.�à¨ à áá¬®âà¥¨¨ ¤ ®© § ¤ ç¨ ¨á¯®«ì§ãîâ¤¢¥ ¬®¤¥«¨. � ¯¥à¢®© ¤¢¨¦¥¨¥ á«®¥¢ ®¯¨áë¢ ¥âáïáª «ïàë¬¨ ¢®«®¢ë¬¨ ãà ¢¥¨ï¬¨, ª®£¤  ¢ ª -¦¤®¬ ¨§ ¨å à á¯à®áâà ïîâáï â®«ìª® ¯à®¤®«ì-ë¥ ¢®«ë (¬®¤¥«ì á«®¥¢ \¦¨¤ª®áâ¨"). � ª ï ¬®-¤¥«ì, ®ç¥¢¨¤®, ¨¬¥¥â ®£à ¨ç¥ãî ®¡« áâì ¯à¨-¬¥¥¨ï, ®¤ ª® è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï   ¯à ªâ¨-ª¥ ¢ á¨«ã á¢®¥© ®â®á¨â¥«ì®© ¯à®áâ®âë [1, 2, 4].�® ¢â®à®© ¨§ ¨å ¤«ï ®¯¨á ¨ï ¤¢¨¦¥¨ï á«®¥¢¯à¨¢«¥ª îâáï á®®â®è¥¨ï â¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨. �íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ á«®¥¢ à á¯à®áâà ï¥â-áï ¯ à  ¯à®¤®«ìëå ¢®«, (à á¯à®áâà ïîé¨åáï¢¢¥àå ¨ ¢¨§ á¨¬¬¥âà¨ç® ¯® ®â®è¥¨î ª £®à¨-§®â «ì®© ¯«®áª®áâ¨) ¨ ¯ à  ¯®¯¥à¥çëå ¢®«. �¨¦¥¬ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢¥ ¢®§¨ª îâ â®«ìª® ãå®-¤ïé¨¥ ¯à®¤®«ìë¥ ¢®«ë. � §«¨ç¨¥ ¢ à¥§ã«ìâ -â å, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ã¯®¬ïãâë¬¨ ¬®¤¥«ï¬¨, ¢®§-¨ª ¥â ¯à¨  ª«®®¬ ¯ ¤¥¨¨ ¢®«ë,   ¯à¨ ®à-¬ «ì®¬ ¯ ¤¥¨¨, ª ª ¯®ª § ® ¢ [5], á ¯®¬®éìî¯à¥¤¥«ìëå ¯¥à¥å®¤®¢ ¨§ á®®â®è¥¨© ¢â®à®© ¬®-¤¥«¨ ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ä®à¬ã«ë ¯¥à¢®©. �  áâ®-ïé¥© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï á®®â®è¥¨ï â¥®à¨¨ã¯àã£®áâ¨.�¤¨¬ ¨§  ¨¡®«¥¥ ®¡é¨å ¯®¤å®¤®¢, ¯à¨¬¥ï-

¥¬ëå ¤«ï à¥è¥¨ï ¤ ®© § ¤ ç¨, ï¢«ï¥âáï ¨¬-¯¥¤ áë© ¬¥â®¤ [1 { 3, 5 {7]. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï å®¦¤¥¨ï ¥®¡å®¤¨¬ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª âà¥¡ã¥â-áï ®¯à¥¤¥«¨âì ¢å®¤®© ¨¬¯¥¤ á á¨áâ¥¬ë á«®¥¢.�®á«¥ ¥£®  å®¦¤¥¨ï ª®¬¯«¥ªáë¥ ª®íää¨æ¨¥âë®âà ¦¥¨ï V ¨ ¯à®§à ç®áâ¨ W á ãç¥â®¬ ¢ë-à ¦¥¨© ¤«ï ¨¬¯¥¤ á®¢  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®«ã¯à®-áâà áâ¢ Z1 = �1c1= cos�1;Zn+1 = �n+1cn+1= cos�n+1; (1)(£¤¥ �1, �n+1 { ¯«®â®áâ¨ áà¥¤, § ¯®«ïîé¨å ¨¦-¥¥ ¨ ¢¥àå¥¥ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  á®®â¢¥âáâ¢¥®;c1, cn+1 { áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ íâ¨å ¦¥ áà¥¤ å), ¬®£ãâ¡ëâì  ©¤¥ë ¯® ä®à¬ã« ¬ (i { ¬¨¬ ï ¥¤¨¨æ ):V = Z(n)jn � Zn+1Z(n)jn + Zn+ 1 ; (2)W = (�2i!�Z1=�1)��(M32 � i!Z1M33)��(M22 � i!Z1M23)i!Zn+1�: (3)�à¨ íâ®¬ ¢å®¤®© ¨¬¯¥¤ á Z(n)jn á¨áâ¥¬ë nã¯àã£¨å á«®¥¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬Zjn = i(M32 � i!Z1M33)!(M22 � i!Z1M23) : (4)�å®¤ïé¨¥ ¢ ä®à¬ã«ë (3), (4) ¢¥«¨ç¨ë Mij ¢ë-à ¦ îâáï ç¥à¥§ í«¥¬¥âë ¬ âà¨ç®£® ¯à®¯ £ â®-à  Aij [5, 9, 10], á¢ï§ë¢ îé¥£® § ç¥¨ï ¥¨§¢¥áâ-ëå   £à ¨æ å à §¤¥«  áà¥¤ 1 ¨ 2 á ¨å § ç¥¨-ï¬¨   £à ¨æ¥ à §¤¥«  áà¥¤ n ¨ n+ 1, á ¯®¬®éìîä®à¬ã« [5] Mjk = Ajk � Aj1A4k=A41;(j = 2; 3; k = 2; 3; 4): (5)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨¬¥¥¨¥ ¤ ®£® ¯®¤å®¤ á¢ï§ ® á  å®¦¤¥¨¥¬ í«¥¬¥â®¢ ¬ âà¨ç®£®¯à®¯ £ â®à . �®á«¥¤¨© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª¢ -¤à âãî ¬ âà¨æã 4�4, ª®â®à ï ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§¬ âà¨æë ¯¥à¥å®¤  A(j) ¤«ï j-£® á«®ï á ¯®¬®éìî á®-®â®è¥¨ï A = A(n�1) : : :A(3)A(2): (6)�®áâ â®ç® ®ç¥¢¨¤®, çâ®   «¨â¨ç¥áª¨¥ ¢ëà ¦¥-¨ï ¤«ï í«¥¬¥â®¢ ¬ âà¨æë A ¤ ¦¥ ¤«ï ¥¡®«ì-è®£® ç¨á«  á«®¥¢ áâ ®¢ïâáï ¢¥áì¬  £à®¬®§¤ª¨¬¨,¯®íâ®¬ã í«¥¬¥âë ¬ âà¨ç®£® ¯à®¯ £ â®à , ¢ ®¡-é¥¬ á«ãç ¥,  å®¤ïâáï ç¨á«¥®.46



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 45 { 53� âà¨æë ¯¥à¥å®¤ , ¢å®¤ïé¨¥ ¢ (6), è¨à®ª® ¨á-¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ à §«¨çëå § ¤ çâ¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨ ¤«ï á«®¨áâëå â¥« [5, 6, 9 { 12].�â¨ ¬ âà¨æë ®¯à¥¤¥«ïîâ á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¯à®¨§¢®«ì-ë¬¨ ¯®áâ®ïë¬¨ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤ å ç¥à¥§ £à ¨æëà §¤¥«  á«®¥¢,   ¨å ª®ªà¥âë© ¢¨¤ § ¢¨á¨â ®âä®à¬ã«¨à®¢ª¨ ãá«®¢¨© ª®â ªâ ,   â ª¦¥ ®â ¯à¥¤-áâ ¢«¥¨ï ¨ ¢ë¡®à  ®á®¢ëå ¥¨§¢¥áâëå ¯à¨ ¯®-áâà®¥¨¨ à¥è¥¨© ãà ¢¥¨© â¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨.� à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¯«®áª®© § ¤ ç¥   £à ¨æ åà §¤¥«  ã¯àã£¨å á«®¥¢ âà¥¡ã¥âáï ¥¯à¥àë¢®áâì¯¥à¥¬¥é¥¨© ux, uz, ®à¬ «ì®£® �z ¨ ª á â¥«ì-®£® �xz  ¯àï¦¥¨© (ãá«®¢¨ï ¦¥áâª®£® ª®â ªâ ).�®íâ®¬ã  ¨¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ¢¨¤ ¬ âà¨æë ¯®«ãç -îâ, ¥á«¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®á®¢ëå ¥¨§¢¥áâëå ¢ë¡à â ª  §ë¢ ¥¬ë© \¢¥ªâ®à á¬¥é¥¨ï" [5], á®áâ ¢«¥-ë© ¨§ íâ¨å ¦¥ ¢¥«¨ç¨. �à¨ íâ®¬ à¥è¥¨ï ãà ¢-¥¨© ¤«ï ¡¥áª®¥çëå á«®¥¢ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ¢ ¢¨-¤¥ ¡¥£ãé¨å ¢®«. � «®£¨çë¥ ¬ âà¨æë ¯®áâà®¥-ë ¨ ¤«ï â¥« ª®¥çëå à §¬¥à®¢ (á«®¨áâ®© ¯®«®-áë [11] ¨ ¤¨áª  [12]), ®¤ ª® ¢ íâ¨å á«ãç ïå ¢ ¢¨¤ã «¨ç¨ï £à ¨æ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï à¥-è¥¨© ã¦¥ ¢ ¢¨¤¥ áâ®ïç¨å ¢®«.2. ���� ���������� ������� � ���-�� � ����������� �����������-��� ����������� ¯à¨¢¥¤¥ëå á®®â®è¥¨ïå ¥ ãç¨âë¢ îâáï¯®â¥à¨ í¥à£¨¨ ¢ ¬ â¥à¨ « å á«®¥¢, çâ® ®á®¡¥-® ¢ ¦® ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ áâ¥ª¨.� ¨¡®«¥¥ ®¡é¨© ¯®¤å®¤ ¯à¨ ãç¥â¥ ¯®â¥àì á®áâ®¨â¢ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ª®¬¯«¥ªáëå ¬®¤ã«¥© ã¯àã£®áâ¨á«®¥¢ [1, 2, 7]. � íâ®¬ á«ãç ¥ áª®à®áâ¨, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¥ ¢®«®¢ë¥ ç¨á«  ¨ ¯®áâ®ïë¥ à á¯à®-áâà ¥¨ï áâ ®¢ïâáï ª®¬¯«¥ªáë¬¨, ®¤ ª® ¢á¥à áç¥âë¥ ä®à¬ã«ë ¯®«®áâìî á®åà ïîâ á¢®©¢¨¤, ¥á«¨ ¢¢¥áâ¨ ¢ à áá¬®âà¥¨¥ ª®¬¯«¥ªáë¥ ¬®-¤ã«¨ E=Ed(1 + i�), £¤¥ Ed { ¤¨ ¬¨ç¥áª¨© ¬®¤ã«ìã¯àã£®áâ¨; � { ª®íää¨æ¨¥â ¯à®áâà áâ¢¥®£®§ âãå ¨ï [2]. �«ï à¥ «ìëå ¬ â¥à¨ «®¢ � � 1,¯®íâ®¬ã á ¢ëá®ª®© áâ¥¯¥ìî â®ç®áâ¨ ¤«ï  å®-¦¤¥¨ï ª®¬¯«¥ªáëå áª®à®áâ¥© ¬®¦® ¨á¯®«ì§®-¢ âì ä®à¬ã«ë cl = c�l (1 = i�=2);ct = c�t (1 = i�=2);£¤¥ c�l , c�t { ¤¥©áâ¢¨â¥«ìë¥ áª®à®áâ¨ (§¤¥áì ¨ ¤ -«¥¥ ¨¤¥ªáë l ¨ t ®§ ç îâ, çâ® ¤  ï ¢¥«¨ç¨-  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à®¤®«ì®© ¨«¨ ¯®¯¥à¥ç®© ¢®«- ¬), ª®â®àë¥ ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ ã¯àã£¨¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ á ¯®¬®éìî ¨§¢¥áâëå á®®â®è¥¨©.�à¨ íâ®¬ ¨§ § ª®  �¥««  ä®à¬ «ì® á«¥¤ã¥â,

çâ® ã£«ë ¯à¥«®¬«¥¨ï ¢á¥£¤  ¡ã¤ãâ ª®¬¯«¥ªáë-¬¨. � ¯à ªâ¨ç¥áª¨å à áç¥â å íâ®£® ¬®¦® ¨§¡¥-¦ âì, ¯®¨¬ ï ¯®¤ áª®à®áâï¬¨ ¢ ä®à¬ã« å § ª®-  �¥««  ¬®¤ã«¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®¬¯«¥ªáëå¢¥«¨ç¨. �¬¥® â ª®© ¯®¤å®¤ ¨á¯®«ì§®¢  ¢ à¥ -«¨§®¢ ëå  «£®à¨â¬ å.�à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ [5] ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï í«¥¬¥â®¢ ¬ -âà¨æë ¯¥à¥å®¤  A(j) j-£® á«®ï ¥ã¤®¡ë ¯à¨ ¬ -è¨®© à¥ «¨§ æ¨¨. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨¥ ä®à¬ã«ë ¡ë«¨ ¬®¤¥à¨§¨à®¢ ë á ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¥¬ ¨§¢¥áâëå á®®â®è¥¨© § ª®®¢ �¥«« ,¨ ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï í«¥¬¥â®¢ ¬ âà¨æë A(j) ¯®«ãç¥-ë á«¥¤ãîé¨¥ á®®â®è¥¨ï (¤«ï ¯à®áâ®âë § ¯¨á¨¨¤¥ªá á«®ï j ¢ ä®à¬ã« å ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï í«¥¬¥-â®¢ akm (k;m=1; 2; 3; 4), ¯«®â®áâ¥© �, áª®à®áâ¥©cl, ct ¨ ã£«®¢ ¯à¥«®¬«¥¨ï �l, �t ®¯ãé¥):a11 = 2 sin2 �t cosP + cos(2�t) cosQ;a12 = i[(sin�l= cos(2�t) sinP�� sin(2�t) sinQ];a13 = i[sin�l(cosQ� cosP )]=(!�cl);a14 = sin2�l=(!�cl cos�l)++ cos �t sinQ=(!�ct);a21 = i[2(ct=cl) sin�t cos�l sinP�� (sin�t= cos�t) cos(2�t) sinQ];a22 = 2 sin2�t cosQ + cos(2�t) cosP;a23 = cos�l sinP=(!�cl)++ sin�t sinQ sin�l=(!�cl cos�t);a24 = a13; a33 = a22; a34 = a12;a31 = �2i!�ct sin�t cos 2�t(cosQ� cosP );a32 = �!�cl cos2 2�t sinP= cos �l�� !�ct sin2 2�t sinQ= cos�t;a41 = �!�ct[(4ct=cl) sin2�t cos�l sinP++ cos2 2�t sinQ= cos�t];a42 = a31; a43 = a21; a44 = a11:
(7)

� ä®à¬ã« å (7) P =�j(zj�zj�1),Q=�j(zj�zj�1), £¤¥ zj { ª®®à¤¨ âë ¢¥àå¥© £à -¨æë á«®ï (j=2; : : : ; n); �j , �j { ¯®áâ®ïë¥ à á-¯à®áâà ¥¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ¤«ï ª ¦¤®£® á«®ï á®-®â®è¥¨ï¬¨ �j = ! cos�lj=clj;�j = ! cos �tj=ctj: (8)47
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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¬®¤ã«ï ª®íää¨æ¨¥â  ¯à®§à ç®-áâ¨ ¤«ï ¯« áâ¨ª¨ ¨§ ¯«¥ªá¨£« á , ¯®¬¥é¥®© ¢ ¢®¤ã,®â ã£«  áª®«ì¦¥¨ï ¯à¨ f=193 ª�æ
�¨á. 3. � áâ®â ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬®¤ã«ï ª®íää¨æ¨¥â ®âà ¦¥¨ï ¯à¨ ®à¬ «ì®¬ ¯ ¤¥¨¨ ¯«®áª®© ¢®«ë  âà¥åá«®©ãî ª®áâàãªæ¨î, ¯®£àã¦¥ãî ¢ ¢®¤ã�à¨ à §à ¡®âª¥ ¢ëç¨á«¨â¥«ìëå  «£®à¨â¬®¢,à¥ «¨§ãîé¨å à¥è¥¨¥ ¤ ®© § ¤ ç¨, ¡ë«¨ ãçâ¥-ë á«¥¤ãîé¨¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ . �§ § ª®  �¥«-«  á«¥¤ã¥â, çâ® ¥á«¨ cl=c>1 ¨ sin�l>c=cl, â®sin�l>1 ¨ sin�l ®ª §ë¢ ¥âáï ª®¬¯«¥ªá®© ¢¥«¨-ç¨®©. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ [5] à¥ª®¬¥¤ã¥âáï ¨á¯®«ì-§®¢ âì ¯¥à¥¬¥ãî �, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ãî ¨§ à ¢¥áâ¢ �l=�=2= i�. �®£¤  sin�l=ch�, cos �l=�ish� ¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ®¡à §®¬ ¬®¤¨ä¨æ¨àãîâáï ä®à-

¬ã«ë ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ã£«®¢ ¯à¥«®¬«¥¨ï. �¤ ª®¥á«¨ ¢ ¢ëç¨á«¨â¥«ìëå  «£®à¨â¬ å ¨á¯®«ì§®¢ âìâà¨£®®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨ ª®¬¯«¥ªá®£®  à£ã-¬¥â , â® ¨ ä®à¬ã«ë (7), ¨ á®®â®è¥¨ï § ª® �¥««  ¯®«®áâìî á®åà ïîâ á¢®© ¢¨¤. � ª®© ¯®¤-å®¤ â¥¬ ¡®«¥¥ ®¯à ¢¤ , çâ® ¤«ï ãç¥â  ¯®â¥àì ¢ë-è¥ ¢ à áá¬®âà¥¨¥ ¢¢¥¤¥ë ª®¬¯«¥ªáë¥ ¬®¤ã«¨ã¯àã£®áâ¨ ¨ ª®¬¯«¥ªáë¥ áª®à®áâ¨.�à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ à §¤¥«¥ á®®â®è¥-¨ï ¯®§¢®«ïîâ ®¯à¥¤¥«¨âì ª®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦¥-¨ï ¨ ¯à®§à ç®áâ¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â å à ªâ¥à¨-áâ¨ª á«®¥¢ ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ëå § ç¥¨ïå ç áâ®âë¨ ã£«  ¯ ¤¥¨ï ¢®«ë. �  ¯à ªâ¨ª¥ ¤«ï ®æ¥ª¨ ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨§®«¨àãîé¥© áâ¥-ª¨,   â ª¦¥ ¤«ï áà ¢¥¨ï á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë-¬¨ ¤ ë¬¨ ¥®¡å®¤¨¬® § ¨¥ ¢¥«¨ç¨, ãáà¥¤-¥ëå ¢ ¯®«®á¥ ç áâ®â ¨ ¤¨ ¯ §® å ã£«®¢ ¯ ¤¥-¨ï ¢®«ë. �à¨¢¥¤¥¬ ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¢ íâ¨å á«ãç ïåà áç¥âë¥ ä®à¬ã«ë ¤«ï §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ (®áâ «ì-ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï   «®£¨ç®).� ¯®«®á¥ ç áâ®â �f=f2�f1 áà¥¤ïï §¢ãª®¨§®-«ïæ¨ï Rf  å®¤¨âáï ¬¥â®¤®¬ ®¡ëç®£® ¨â¥£à «ì-®£® ãáà¥¤¥¨ï [1]:Rf = 10 lg24�f� f2Zf1 jW j2df35 ; (9)£¤¥ W =W (f;�) { ª®¬¯«¥ªáë© ª®íää¨æ¨¥â ¯à®-å®¦¤¥¨ï.�à¨  å®¦¤¥¨¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤¨ääã§®£® ¯®-«ï, £¤¥ §¢ãª à á¯à®áâà ï¥âáï ¢® ¢á¥¢®§¬®¦ëå ¯à ¢«¥¨ïå, §¢ãª®¨§®«ïæ¨ï ¯à¥£à ¤ë ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ¯® ä®à¬ã«¥ [1, 2, 7]Rdif = 10 lg �limZ0 cos� sin�d��limZ0 jW j2 cos � sin�d� ; (10)£¤¥ �lim { ¯à¥¤¥«ìë© ã£®« ¯ ¤¥¨ï ¢®«ë, ª®â®-àë©   ¯à ªâ¨ª¥ ¡¥à¥âáï ¥¬®£® ¬¥ìè¨¬ �=2.�â¥£à¨à®¢ ¨¥ ¢ ä®à¬ã« å (9), (10) ¢ë¯®«ï¥â-áï ç¨á«¥® ¢¢¨¤ã ¢¥áì¬  á«®¦®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®-íää¨æ¨¥â  ¯à®å®¦¤¥¨ï ®â ç áâ®âë ¨ ã£«®¢ ¯ -¤¥¨ï. �à¨ íâ®¬, ª ª ¯®ª §ë¢ îâ à áç¥âë, á ¥-®¡å®¤¨¬®© ¢ ¨¦¥¥à®© ¯à ªâ¨ª¥ â®ç®áâìî, ¤®-áâ â®ç® ®£à ¨ç¨âìáï ¯à®áâ¥©è¨¬¨ ª¢ ¤à âãà-ë¬¨ ä®à¬ã« ¬¨ â¨¯  ä®à¬ã« ¯àï¬®ã£®«ì¨ª®¢¨«¨ âà ¯¥æ¨©.48



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 45 { 533. ��������� � ����������������-�� ������� � ��������� ����-���������� ������������� ���-����� �������  ®á®¢ ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥ëå á®®â®è¥¨© ¢ë¯®«-¥ àï¤ à áç¥â®¢, ª ª á æ¥«ìî ¯à®¢¥àª¨ ¯à ¢®¬®ç-®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï à §à ¡®â ëå ¯à®£à ¬¬,â ª ¨ á æ¥«ìî ¢ëï¢«¥¨ï ¥ª®â®àëå § ª®®¬¥à®-áâ¥© §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ á«®¨áâëå áâ¥®ª. �¥ª®â®àë¥à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ ¢¨¤¥ £à ä¨ª®¢  à¨á. 2 { 8. �  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì¬®¤ã«ï ª®íää¨æ¨¥â  ¯à®§à ç®áâ¨ ¤«ï ¯« áâ¨-ª¨ ¨§ ¯«¥ªá¨£« á  (cl=2650 ¬/á, ct=1160 ¬/á,d = 0:325 á¬, �=1:19 £/á¬3), ¯®¬¥é¥®© ¢ ¢®¤ã,®â ã£«  áª®«ì¦¥¨ï �=�=2�� ¤«ï ¯«®áª®© ¢®«ëá ç áâ®â®© 193 ª�æ,     à¨á. 3 { § ¢¨á¨¬®áâì¬®¤ã«ï ª®íää¨æ¨¥â  ®âà ¦¥¨ï ®â ç áâ®âë ¯à¨®à¬ «ì®¬ ¯ ¤¥¨¨ ¯«®áª®© ¢®«ë   âà¥åá«®©-ãî ª®áâàãªæ¨î, ¯®¬¥é¥ãî ¢ ¢®¤ã. �®áâàãª-æ¨ï á®áâ®ï«  ¨§ ¤¢ãå ®¤¨ ª®¢ëå á«®¥¢ ¯« áâ¬ á-áë á ¯ à ¬¥âà ¬¨ cl=2100 ¬/á, �=1:08 £/á¬3,d2=d4=0:254 á¬, é¥«ì ¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨ à §¬¥à®¬d3=0:706 á¬ ¡ë«  § ¯®«¥  ¢®¤®© (c=1500 ¬/á,�=1:0 £/á¬3). � ¯®á«¥¤¥¬ á«ãç ¥ á¤¢¨£®¢ë¥ ¢®«-ë ¥ ¢®§¨ª îâ, ¨ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯® ¯¥à-¢®© ¨ ¢â®à®© ¬®¤¥«ï¬, ã¯®¬ïãâëå ¢ à §¤¥«¥ 2,á®¢¯ ¤ îâ. �  à¨á. 2, 3 á¯«®èë¬¨ «¨¨ï¬¨ ¯®-ª § ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â , ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ [5],èâà¨å®¢ë¬¨ { à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¯® ¯à¥¤« £ ¥-¬®© ¬¥â®¤¨ª¥, ªàã¦®çª ¬¨ ®â¬¥ç¥ë íªá¯¥à¨¬¥-â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë, § ¨¬áâ¢®¢ ë¥ ¨§ [5].�  à¨á. 3 ç¥âª® ¯à®ï¢«ïîâáï íää¥ªâë ¨â¥àä¥-à¥æ¨¨ ¢®«, ®âà ¦¥ëå   ®â¤¥«ìëå £à ¨æ å.�¨ ®â¢¥âáâ¢¥ë ¢ ç áâ®áâ¨ §  ¯®¢â®àïîé¨¥-áï ¯®á«¥ 126 ª�æ ç¥à¥§ ª ¦¤ë¥ 84 ª�æ ¬ ªá¨¬ã-¬ë ª®íää¨æ¨¥â  ®âà ¦¥¨ï. � æ¥«®¬  ¡«î¤ ¥â-áï ¢¯®«¥ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¬¥¦-¤ã à áç¥âë¬¨ ªà¨¢ë¬¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨¤ ë¬¨,   â ª¦¥ ¬¥¦¤ã à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯à¨¢¥-¤¥ë¬¨ ¢ [5], ¨ ¯®«ãç¥ë¬¨ á ¯®¬®éìî à §-à ¡®â ëå  «£®à¨â¬®¢. � ª ®â¬¥ç «®áì ¢ [5], ¡«î¤ ¥¬ë¥ à áå®¦¤¥¨ï ¬¥¦¤ã à áç¥âë¬¨ ¨íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨ ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì®¡êïáïîâáï ¯®£à¥è®áâìî § ¤ ¨ï áª®à®áâ¨ ¯®-¯¥à¥çëå ¢®«, ª § ç¥¨î ª®â®à®© ª®íää¨æ¨¥-âë ®âà ¦¥¨ï ¨ ¯à®§à ç®áâ¨ ®ª §ë¢ îâáï ¢¥áì-¬  çã¢áâ¢¨â¥«ìë¬¨ (¯à¨ ¥ª®â®àëå § ç¥¨ïåã£«  áª®«ì¦¥¨ï  ¡«î¤ ¥âáï ¨§¬¥¥¨¥ ¬®¤ã«ïª®íää¨æ¨¥â  ¯à®§à ç®áâ¨   10 ¤� ¨ ¡®«ìè¥),  â ª¦¥ á«®¦®áâìî ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¢ íªá¯¥à¨¬¥-â¥ ¯«®áª®© ¬®®åà®¬ â¨ç¥áª®© ¢®«ë. �à¨¢¥¤¥-ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ ¤®áâ®¢¥à®áâì ¨á-¯®«ì§ã¥¬®© ¬¥â®¤¨ª¨ ¨ à §à ¡®â ëå ¢ëç¨á«¨-

�¨á. 4. � áâ®â ï § ¢¨á¨¬®áâì §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ¤«ï ¤î-à «¥¢®© ¯« áâ¨ë â®«é¨®© 4 ¬¬
�¨á. 5. � áâ®âë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ¤«ïáâ «ìëå ¯« áâ¨ à §«¨ç®© â®«é¨ë ¯à¨ ã£«¥ ¤¨ä-äã§®áâ¨ 80�â¥«ìëå  «£®à¨â¬®¢ ¤«ï ä¨ªá¨à®¢ ëå § ç¥¨©ã£«®¢ ¯ ¤¥¨ï ¨ ç áâ®âë.�«ï ®æ¥ª¨ ¤®áâ®¢¥à®áâ¨ ¯®«ãç ¥¬ëå à¥§ã«ì-â â®¢ ¢ á«ãç ¥ ¤¨ääã§®£® §¢ãª  ¨á¯®«ì§®¢ ë¥ª®â®àë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥, ¯à¨¢¥¤¥-ë¥ ¢ [2]. � áç¥âë¥ (á¯«®èë¥ ªà¨¢ë¥) ¨ íªá¯¥-à¨¬¥â «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ®â ç -áâ®âë ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 4, 5:   à¨á. 4 ¤«ï ¤î-à «¥¢®© ¯« áâ¨ë â®«é¨®© 4 ¬¬ (¢®§«¥ ª ¦¤®©íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© â®çª¨ ¯®ª §  ¤¨ ¯ §® ¯®-£à¥è®áâ¨ ¨§¬¥à¥¨©),     à¨á. 5 { ¤«ï áâ «ì-ëå ¯« áâ¨ à §«¨ç®© â®«é¨ë (æ¨äà ¬¨ 1, 2,3 ®¡®§ ç¥ë à¥§ã«ìâ âë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ § -ç¥¨ï¬ â®«é¨ë 1.5, 3.0 ¨ 7.0 ¬¬ á®®â¢¥âáâ¢¥-49
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�¨á. 6. �«¨ï¨¥  àã¦ëå á«®¥¢   §¢ãª®¨§®«ïæ¨îâà¥åá«®©®© á¨¬¬¥âà¨ç®© áâàãªâãàë
�¨á. 7. �«¨ï¨¥ ¢ãâà¥¥£® á«®ï   §¢ãª®¨§®«ïæ¨î¬®£®á«®©®© á¨¬¬¥âà¨ç®© áâàãªâãàë®). �«ï ¤îà «î¬¨¨ï ¯à¨ à áç¥â å ¡ë«¨ ¯à¨ï-âë á«¥¤ãîé¨¥ § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢: �=2:8 £/á¬3,E=72:8 �� , �=0:33; ¯®â¥à¨ ãç¨âë¢ «¨áì á ¯®-¬®éìî ª®¬¯«¥ªá®£® ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ ¯à¨ ª®-íää¨æ¨¥â¥ ¯®â¥àì, à ¢®¬ 0.0004. �«ï áâ «ì-ëå ¯« áâ¨ ¯®â¥à¨ ¥ ãç¨âë¢ «¨áì ¨ ¯à¨¨¬ -«¨áì á«¥¤ãîé¨¥ § ç¥¨ï ®áâ «ìëå ¯ à ¬¥âà®¢:�=7:8 £/á¬3, E=210 �� , �=0:3. � ¯¥à¢®¬ á«ã-

ç ¥ ã£®« ¤¨ääã§®áâ¨ §¢ãª  ¡ë« ¯à¨ïâ à ¢ë¬80�,   ¢® ¢â®à®¬ { 86�. �§ ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå à¥-§ã«ìâ â®¢ á«¥¤ã¥â, çâ® ¨ ¢ á«ãç ¥ ¤¨ääã§®£® §¢ã-ª  à áç¥âë¥ ¤ ë¥ á®£« áãîâáï á íªá¯¥à¨¬¥-â «ìë¬¨ § ç¥¨ï¬¨. �¥ª®â®à®¥ ®â«¨ç¨¥ ¬®¦®®¡êïá¨âì â¥¬, çâ® ¢ ¯à¨ïâ®© ¬®¤¥«¨ ¥ ãç¨âë-¢ îâáï ª®¥çë¥ à §¬¥àë ¯« áâ¨,   â ª¦¥ â¥¬,çâ® ¯à¥¤¥«ìë¥ ã£«ë ¤¨ääã§®áâ¨ §¢ãª  ¤«ï à §-«¨çëå ¤¨ ¯ §®®¢ ç áâ®â ¬®£ãâ ¥áª®«ìª® ®â«¨-ç âìáï, â ª ª ª § ¢¨áïâ ®â à §¬¥à®¢ ¨áâ®ç¨ª §¢ãª , à §¬¥é¥¨ï ¨ ª®áâàãªæ¨¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì®©ª ¬¥àë.�®áâ¨£ãâ®¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ à áç¥âëå ¨ íªá¯¥à¨-¬¥â «ìëå ¤ ëå ¯®§¢®«¨«® ¯à®¢¥áâ¨ ç¨á«¥-ë¥ íªá¯¥à¨¬¥âë ¤«ï ®æ¥ª¨ ¢«¨ï¨ï ¥ª®â®àëå¯ à ¬¥âà®¢   §¢ãª®¨§®«ïæ¨î á«®¨áâëå áâ¥®ª.� ç áâ®áâ¨, à¥§ã«ìâ âë, ¯®ª § ë¥   à¨á. 6,¯®§¢®«ïîâ ¯à®á«¥¤¨âì § ¢¨á¨¬®áâì §¢ãª®¨§®«ï-æ¨¨ á«®¨áâ®© áâ¥ª¨ ®â â®«é¨ë  àã¦ëå á«®-¥¢,   à¨á. 7 { ¢«¨ï¨¥ ¯«®â®áâ¨ áà¥¤¥£® á«®ï(áª®à®áâ¨ ¯à®¤®«ìëå ¢®«),     à¨á. 8 { ¢«¨-ï¨¥ ¯®â¥àì ¢ §¢ãª®¯®£«®é îé¥¬ á«®¥   ¨§®«ï-æ¨î á«®¨áâ®© áâàãªâãàë ¢ æ¥«®¬. � ¯¥à¢®¬ á«ã-ç ¥ à áá¬ âà¨¢ « áì âà¥åá«®© ï áâ¥ª  á § ¯®«-¨â¥«¥¬ ¨§ ¯¥®¯« áâ  ¨ ¥áãé¨¬¨ á«®ï¬¨ ¨§ ä -¥àë (ªà¨¢ë¥ 1 {3   à¨á. 6 ¤«ï â®«é¨ ä ¥àë1.5 ¬¬, 5 ¬¬ ¨ 10 ¬¬ á®®â¢¥âáâ¢¥® ¯à¨ â®«é¨¥¯¥®¯« áâ  22 ¬¬ ¨ ªà¨¢ ï 4 ¤«ï ä ¥àë â®«é¨-®© 10 ¬¬ ¨ á«®ï ¯¥®¯« áâ  ¢ 50 ¬¬) ¨ ¨§ áâ «¨â®«é¨®© 1.5 ¬¬ ¯à¨ â®«é¨¥ ¯¥®¯« áâ  50 ¬¬(ªà¨¢ ï 5). �àã¦ª ¬¨ ¯®ª § ë íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¥ § ç¥¨ï, § ¨¬áâ¢®¢ ë¥ ¨§ [1]. �® ¢â®-à®¬ á«ãç ¥ à áá¬ âà¨¢ « áì ¯ïâ¨á«®© ï áâ¥ª á¨¬¬¥âà¨ç®£® áâà®¥¨ï á  àã¦ë¬¨ á«®ï¬¨ ¨§ «î¬¨¨ï (1 ¬¬), ¯à¨¬ëª îé¨å á«®¥¢ ¡¥à¥§®¢®©ä ¥àë (10 ¬¬) ¨ áà¥¤¨¬ á«®¥¬ ¯¥®¯« áâ , â®«-é¨®© 100 ¬¬. �¨äà ¬¨ 1 { 5   à¨á. 7 ®¡®§ -ç¥ë ªà¨¢ë¥, ¯®áâà®¥ë¥ ¤«ï à §«¨çëå § ç¥-¨© ®â®è¥¨ï E=� ¯¥®¯« áâ , à ¢ëå 4.4, 2.4,1.3, 0.67 ¨ 44 �� �¬3/ª£ á®®â¢¥âáâ¢¥®. � âà¥-âì¥¬ á«ãç ¥ â ª¦¥ à áá¬ âà¨¢ « áì ¯ïâ¨á«®© ïáâ¥ª , á®áâ ¢«¥ ï ¨§ áâ «ìëå  àã¦ëå á«®-¥¢, â®«é¨®© 2 ¬¬, ¨ ¤¢ãå ¢ãâà¥¨å á«®¥¢ å«®-à®¯à¥®¢®£® ª ãçãª  (�=1:3 £/á¬3, E=4:0 �� ,�=0:5), â®«é¨®© 10 ¬¬ á ¢®§¤ãèë¬ § §®à®¬¬¥¦¤ã ¯«®âë¬¨ á«®ï¬¨ ¢ 50 ¬¬. �¨äà ¬¨ 1 {3 ®¡®§ ç¥ë ªà¨¢ë¥, ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨ § ç¥¨ïåª®íää¨æ¨¥â  ¯®â¥àì ¢ ª ãçãª¥, à ¢®¬ 0, 0.1 ¨0.2 á®®â¢¥âáâ¢¥®. �® ¢á¥å à áç¥â å ã£®« ¤¨ä-äã§®áâ¨ ¯à¨¨¬ «áï à ¢ë¬ 80� ¨ à áç¥âë ¯à®-¢®¤¨«¨áì ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â ®â 20 �æ ¤® 20 ª�æ.�§ ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå ¤ ëå, ¢ ç áâ®áâ¨, á«¥-¤ã¥â, çâ® ¤«ï âà¥åá«®©®© áâ¥ª¨ ªà¨¢ë¥ §¢ãª®-¨§®«ïæ¨¨ ¨¬¥îâ ¬®®â®ë© å à ªâ¥à, ¨ á à®-50



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 45 { 53áâ®¬ â®«é¨ë  àã¦ëå á«®¥¢ §¢ãª®¨§®«ïæ¨ï ¯®-¢ëè ¥âáï ¢® ¢á¥¬ à áá¬®âà¥®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç -áâ®â. �¥âàã¤® § ¬¥â¨âì, çâ® ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥á ¢ëá®ª®© â®ç®áâìî ¢ë¯®«ï¥âáï § ª® ¬ ááë.� «¨§ ¢«¨ï¨ï á¢®©áâ¢ ¯à®¬¥¦ãâ®ç®£® á«®ï  §¢ãª®¨§®«ïæ¨î ¯ïâ¨á«®©®© áâàãªâãàë ¯®ª §ë-¢ ¥â, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â ¨¬¥îâ ¬¥-áâ® ¢¥áì¬  § ç¨â¥«ìë¥ ¯à®¢ «ë §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨,ª®â®àë¥ ¥ ª®¬¯¥á¨àãîâáï ãç¥â®¬ ¯®â¥àì, ®¤- ª® ¤«ï ¡®«¥¥ ¦¥áâª¨å § ¯®«¨â¥«¥© (ªà¨¢ ï 5  à¨á. 7) íâ¨ ¯à®¢ «ë ¨áç¥§ îâ, ¨ ª ç¥áâ¢¥-® § ¢¨á¨¬®áâì §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ®â ç áâ®âë ¯ïâ¨-á«®©®© áâ¥ª¨ ¯®¢â®àï¥â   «®£¨çãî § ¢¨á¨-¬®áâì ¤«ï âà¥åá«®©®© áâàãªâãàë. �«ï ¯ïâ¨á«®©-®© áâàãªâãàë ¤àã£®£® â¨¯  (ªà¨¢ë¥   à¨á. 8)  -«¨ç¨¥ ¯®â¥àì ¢ ¯à®¬¥¦ãâ®çëå á«®ïå áãé¥áâ¢¥-® ¨§¬¥ï¥â §¢ãª®¨§®«ïæ¨î,  ç¨ ï á ®¡« áâ¨áà¥¤¨å ç áâ®â (800�1000 �æ). �® áà ¢¥¨î áªà¨¢®© 1 (¡¥§ ¯®â¥àì) ¢ ®¡« áâ¨ 1900 �æ ¯®«®-áâìî ã¡¨à ¥âáï à¥§® áë© ¬¨¨¬ã¬ ¤«ï ®¡®¨å§ ç¥¨© ª®íää¨æ¨¥â  ¯®â¥àì, ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ ã¢¥-«¨ç¥¨¨ ª®íää¨æ¨¥â  ¯®â¥àì ¢¤¢®¥ §¢ãª®¨§®«ï-æ¨ï,  ç¨ ï á 1200 �æ, ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ áà¥¤¥¬  20 ¤�. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ¢ ®¡« áâ¨ ¨§ª¨å ç áâ®â(®â 20 �æ ¤® 400 �æ) ãç¥â ¯®â¥àì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥¨§¬¥ï¥â ªà¨¢ëå §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨, ¤«ï ª®â®àëå å -à ªâ¥à®  «¨ç¨¥ ¥áª®«ìª¨å à¥§® áëå ¬¨¨-¬ã¬®¢.4. ������� ������ ������� ���-����� ������� ¤ ç  ¢ë¡®à  áâàãªâãàë §¢ãª®¨§®«¨àãîé¥©áâ¥ª¨ á ®¯à¥¤¥«¥ë¬¨  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ¨ ä¨§¨ª®-¬¥å ¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ®â®á¨âáï ª ª« ááã¬®£®ªà¨â¥à¨ «ìëå ®¯â¨¬¨§ æ¨®ëå § ¤ ç ¤«ïäãªæ¨© á ¬®£¨¬¨ ¯¥à¥¬¥ë¬¨ ¨ ¥¥ à¥è¥¨¥á¢ï§ ® á á¥àì¥§ë¬¨ âàã¤®áâï¬¨ [8, 13]. �¬¥-áâ¥ á â¥¬, ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¥áâ®«ìª® ®âëáª ¨¥ £«®¡ «ì®£® íªáâà¥¬ã¬ , áª®«ì-ª®  å®¦¤¥¨¥ ª« áá®¢ áâàãªâãà, ®¡« ¤ îé¨å âà¥-¡ã¥¬ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. �®íâ®¬ã ª à¥è¥¨î ¤ ®©§ ¤ ç¨ ¬®¦® ¯®¤®©â¨ á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬.� ª« ¤ë¢ ¥¬ë¥ ®£à ¨ç¥¨ï § ¤ îâáï ®¡ëç-® ¢ ¢¨¤¥ á¨áâ¥¬ë ¥à ¢¥áâ¢, à¥è¥¨ï ª®â®-àëå ®¯à¥¤¥«ïîâ ¥ª®â®àãî ®¡« áâì (®¡« áâ¨) ¢N -¬¥à®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ (N { ç¨á«® ¯¥à¥¬¥ëå)¤®¯ãáâ¨¬ëå § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢. �«ï ®âëáª -¨ï ¥¥ £à ¨æ ¢¢¨¤ã ¡®«ìè®© à §¬¥à®áâ¨ § ¤ -ç¨ æ¥«¥á®®¡à §® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¬¥â®¤ á«ãç ©®-£® ¯®¨áª , ¯à¨ç¥¬ ®¡ê¥¬ë ¢ëç¨á«¥¨© ã¤ ¥âáïáãé¥áâ¢¥® á®ªà â¨âì, ¨á¯®«ì§ãï ¢¬¥áâ® ®¡ëç-ëå á«ãç ©ëå ç¨á¥« â ª  §ë¢ ¥¬ë¥ ��-� ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ [8]. � ¯à®æ¥áá¥ ¢ëç¨á«¥¨© ®¤-

�¨á. 8. �«¨ï¨¥ ¯®â¥àì §¢ãª®¯®£«®é¥¨ï   §¢ãª®¨§®-«ïæ¨î ¯ïâ¨á«®©®© áâàãªâãàë á ¢®§¤ãèë¬ § §®à®¬®¢à¥¬¥®  å®¤ïâáï ¨ § ç¥¨ï äãªæ¨©, ¯®¤-«¥¦ é¨å ®¯â¨¬¨§ æ¨¨, ¯®íâ®¬ã, ¯®«ãç¨¢  ¡®à¤®¯ãáâ¨¬ëå § ç¥¨©, ã¦¥ ¥âàã¤® ¢ë¡à âì â¥¨§ ¨å, ª®â®àë¥ ¤®áâ ¢«ïîâ íªáâà¥¬ «ìë¥ § -ç¥¨ï. � ª®© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â, ¢ ¯à¨æ¨¯¥, ¯®-¤®¡à âì ª®áâàãªæ¨î áâ¥ª¨, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥©§ ¤ ë¬ ®£à ¨ç¥¨ï¬ ¨ ®¡« ¤ îé¥© ¤®¯®«¨-â¥«ìë¬¨ íªáâà¥¬ «ìë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨,  ¯à¨-¬¥à, ¬¨¨¬ «ì®© ¬ áá®©, ¬ ªá¨¬ «ì®© ¦¥áâª®-áâìî ¨ â. ¯. � ¯à®áâëå á«ãç ïå ª®áâàãªæ¨®ë¥¬ â¥à¨ «ë á«®¥¢ ¬®¦® ¢ë¡à âì § à ¥¥,  ¯à¨-¬¥à,   ®á®¢¥ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥ëå ¢ [13].� ª ª ª ¯à¨ íâ®¬ § ç¥¨ï ä¨§¨ª®-¬¥å ¨ç¥áª¨åå à ªâ¥à¨áâ¨ª ä¨ªá¨àãîâáï, â® â¥¬ á ¬ë¬ ã¬¥ì-è ¥âáï à §¬¥à®áâì § ¤ ç¨ ¨ ®¡ê¥¬ë ¢ëç¨á«¥¨©áãé¥áâ¢¥® á®ªà é îâáï.�ää¥ªâ¨¢®áâì à¥ «¨§®¢ ®£® ¯®¤å®¤  ã¤®¡®¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ âì   ª®ªà¥â®¬ ¯à¨¬¥à¥ á¨-â¥§  áâ¥ª¨ ¢ ¢ë¡à ®¬ ª« áá¥ ¬ â¥à¨ «®¢. �íâ®© æ¥«ìî à áá¬ âà¨¢ « áì âà¥åá«®© ï áâ¥ª  á¥áãé¨¬¨ á«®ï¬¨ ¨§  «î¬¨¨ï ¨ ¡¥à¥§®¢®© ä ¥-àë (á«®¨ 1 ¨ 3) á § ¯®«¨â¥«¥¬ ¨§ ¯¥®¯« áâ  â¨¯ ��� (á«®© 2). � ª ç¥áâ¢¥ ®á®¢®£® ®£à ¨ç¥¨ï {ªà¨â¥à¨ï, å à ªâ¥à¨§ãîé¥£® áâàãªâãàã áâ¥ª¨,¯à¨¨¬ «®áì § ç¥¨¥ áà¥¤¥© §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ¤«ï¤¨ääã§®£® §¢ãª  ¢ ¥ª®â®àëå ¤¨ ¯ §® å ç áâ®â¨ ®âëáª¨¢ « áì áâàãªâãàã ¬¨¨¬ «ì®© ¬ ááë.�®¨áª ®¯â¨¬ «ì®© áâàãªâãàë áâ¥ª¨ ®áãé¥-áâ¢«ï«áï ¢ ®¡« áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï ¤®¯ãáâ¨¬ëå à §¬¥-à®¢ á«®¥¢ ®â 0 ¤® 4 ¬¬, ®â 50 ¬¬ ¤® 100 ¬¬ ¨ ®â 051



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 45 { 53� ¡«. 1. �à¥¤ïï §¢ãª®¨§®«ïæ¨ï¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â ®â 40 ¤® 2000 �æ�®«é¨ � ç¥¨¥ á«®ï, ¬¬ �¡é ï � áá Ráà, ¤� 1 2 3 â®«é¨ , ¬¬ 1 ¬2, ª£39.9 3.13 89.1 13.1 105 26.539.3 3.81 93.0 7.81 105 24.439.3 2.31 86.7 15.3 104 25.939.6 2.56 96.1 11.6 110 24.339.6 2.75 90.6 16.2 110 28.139.8 2.50 96.9 13.7 111 19.939.8 6.25 99.8 19.1 109 23.139.9 3.44 97.7 18.4 120 32.340.0 1.63 95.3 15.6 113 25.0� ¡«. 2. �à¥¤ïï §¢ãª®¨§®«ïæ¨ï¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â ®â 40 ¤® 1000 �æ�®«é¨ � ç¥¨¥ á«®ï, ¬¬ �¡é ï � áá Ráà, ¤� 1 2 3 â®«é¨ , ¬¬ 1 ¬2, ª£31.5 3.69 82.0 14.7 100 28.731.6 3.81 93.0 7.81 105 24.431.6 0.63 89.8 19.1 109 23.131.7 3.13 89.1 13.1 105 26.531.9 2.56 96.1 11.6 110 24.331.9 3.88 79.7 19.4 103 32.732.1 1.63 95.3 15.6 113 25.032.2 2.75 90.6 16.2 110 28.133.4 3.44 97.7 18.4 120 32.3� ¡«. 3. �à¥¤ïï §¢ãª®¨§®«ïæ¨ï¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â ®â 1000 ¤® 2000 �æ�®«é¨ � ç¥¨¥ á«®ï, ¬¬ �¡é ï � áá Ráà, ¤� 1 2 3 â®«é¨ , ¬¬ 1 ¬2, ª£46.9 1.94 91.4 10.9 104 21.846.9 2.75 90.6 11.0 110 28.146.9 0.69 94.5 9.7 105 17.646.9 2.38 98.4 6.9 108 20.347.0 2.56 96.1 11.6 110 24.347.3 0.56 81.3 17.5 99 22.347.6 1.63 95.3 15.6 113 25.047.7 0.07 89.2 19.1 109 23.147.9 0.25 96.2 13.7 111 19.9

¤® 20 ¬¬ ¤«ï  «î¬¨¨ï, ¯¥®¯« áâ  ¨ ä ¥àë á®-®â¢¥âáâ¢¥® ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â ®â 40 ¤® 2000 �æ.�¥§ ¢¨á¨¬® ¯®¨áª ¯à®¨§¢®¤¨«áï ¤«ï ¨§ª®ç áâ®â-®£® (®â 40 ¤® 1000 �æ) ¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â®£® (®â1000 ¤® 2000 �æ) ãç áâª®¢ ¤ ®£® ¤¨ ¯ §® .�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯® ¢ë¡®àã «ãçè¨å (á â®ç-ª¨ §à¥¨ï §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨) áâàãªâãà) ¯à¨¢¥¤¥ë¢ â ¡«. 1 {3. �§ ¯à¨¢¥¤¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯à¥¦¤¥¢á¥£® á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨¬¥à® ®¤ã ¨ âã ¦¥ áà¥¤-îî §¢ãª®¨§®«ïæ¨î ¢ á®áâ®ï¨¨ ®¡¥á¯¥ç¨âì áâ¥-ª¨ á®¢¥àè¥® à §«¨ç®£® áâà®¥¨ï, ¢¥áì¬  áãé¥-áâ¢¥® à §«¨ç îé¨¥áï ¯® ¬ áá¥. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï¤«ï à §«¨çëå ãç áâª®¢ à áá¬®âà¥®£® ç áâ®â-®£® ¤¨ ¯ §®   ¨«ãçèãî §¢ãª®¨§®«ïæ¨î ®¡¥á-¯¥ç¨¢ îâ áâ¥ª¨ à §«¨ç®© áâàãªâãàë. �à¨ íâ®¬®¡à é ¥â   á¥¡ï ¢¨¬ ¨¥ â®â ä ªâ, çâ® ¢ ¤¨ ¯ -§®¥ ¤® 1000 �æ «ãçè¨¥ ¢ à¨ âë á¢ï§ ë á ¯à¨-áãâáâ¢¨¥¬ ¢ áâàãªâãà¥ ®â®á¨â¥«ì® â®«áâëå á«®-¥¢  «î¬¨¨ï, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¤«ï ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨åç áâ®â íää¥ªâ¨¢ë¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ¯à¨¬¥¥¨¥ ¨¡®«¥¥ â®ª¨å á«®¥¢. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ¨¬¥îâáï ¢ à¨- âë, ¯à¨áãâáâ¢ãîé¨¥ ¢® ¢á¥å â ¡«¨æ å. � ª¨¬®¡à §®¬, ®¡¥á¯¥ç¨âì áà¥¤¨© ãà®¢¥ì §¢ãª®¨§®«ï-æ¨¨ ¤¨ääã§®£® §¢ãª  ®ª®«® 40 ¤� ¢® ¢á¥¬ § ¤ -®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ®ª §ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦ë¬ áâ¥ª®© á¬¨¨¬ «ì®© ¬ áá®© 19:9 ª£/¬2 (á¬. â ¡«. 1).� §à ¡®â  ï ¬¥â®¤¨ª  â ª¦¥ ¡ë«  ¨á¯®«ì§®-¢   ¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¨ á«®¨áâ®£® íªà  , ¯à¥¤- § ç¥®£® ¤«ï § é¨âë ç¥«®¢¥ª  ®â ¢®§¤¥©áâ¢¨ïí«¥ªâà®¬ £¨âëå ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨§«ãç¥¨© ¢è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â (ç áâì áâàãªâãàë ¢¤ ®¬ á«ãç ¥ § ¤ ¢ « áì § à ¥¥, â ª ª ª ® ®¡¥á¯¥ç¨¢ «  í«¥ªâà®¬ £¨âë¥ á¢®©áâ¢ ).�  à¨á. 9 ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®£®¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ©¤¥®© áâàãªâãàë ¥á¨¬¬¥âà¨ç®£® áâà®¥¨ï,á®áâ®ïé¥© ¨§ è¥áâ¨ á«®¥¢ à §«¨çëå ¬ â¥à¨ «®¢( «î¬¨¨©, «¨®«¥ã¬, §¢ãª®¯®£«®é îé¨© ¬ â¥-à¨ « â¨¯  ���, ä ¥à , ¢®©«®ª ¨ ¤¥ª®à â¨¢ë©á«®© â¨¯  ª®¦¥§ ¬¥¨â¥«ï). �¯«®è®© ªà¨¢®© ¯®-ª § ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â ,   ªàã¦ª ¬¨ ¯®ª § -ë íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¨§¬¥à¥ë¥ § ç¥¨ï. �á-¯ëâ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯® áâ ¤ àâ®© ¬¥â®¤¨ª¥ [2]¢ ¡¥§íå®¢®© ª ¬¥à¥, ¨ ¯à¨¢¥¤¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìë¥ § ç¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ãáà¥¤¥ë¬ ¯®âà¥¬ ¨§¬¥à¥¨ï¬ ¤ ë¬. �§ íâ¨å ¤ ëå á«¥¤ã-¥â, çâ® ¢ ¤ ®© ª®ªà¥â®© ª®áâàãªæ¨¨ ¤®áâ¨£-ãâ ¢¥áì¬  ¢ëá®ª¨© ãà®¢¥ì áà¥¤¥© §¢ãª®¨§®«ï-æ¨¨ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â (á¢ëè¥ 35 ¤�,  -ç¨ ï á 200 �æ), ¯à¨ç¥¬ à áç¥âë¥ § ç¥¨ï ¯®¤-â¢¥à¦¤¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¨§¬¥à¥¨ï¬¨.52



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 3. �. 45 { 53�����������§«®¦¥®¥ ¢ëè¥ ¯®§¢®«ï¥â § ª«îç¨âì, çâ®à §à ¡®â ë¥ ¯®¤å®¤ë ¯®§¢®«ïîâ ¯à ªâ¨ç¥áª¨®áãé¥áâ¢¨âì à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ á¨â¥§  á«®¨áâëåáâ¥®ª, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨å ®¯à¥¤¥«¥ë© ãà®¢¥ì§¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ¯à¨ ®¤®¢à¥¬¥®¬ ®¡¥á¯¥ç¥¨¨¥ª®â®àëå ¤®¯®«¨â¥«ìëå á¢®©áâ¢. �¥§ã«ìâ âë¢ë¯®«¥ëå ç¨á«¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯®ª §ë-¢ îâ, çâ® ¯à ¢¨«ì®¥ ®¯¨á ¨¥ ¯à®æ¥áá  ¯à®å®-¦¤¥¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®« ¢ á«®¨áâëå áâàãªâãà å¢®§¬®¦® ¯®«ãç¨âì â®«ìª® ¯à¨ ãç¥â¥ ¨å ¤¨áªà¥â-®£® áâà®¥¨ï. �à¨ íâ®¬ ¯à®¢¥¤¥®¥ áà ¢¥¨¥á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ®ª §ë¢ ¥âáï ¤®áâ â®çë¬ ®£à -¨ç¨âìáï ¬®¤¥«ìî ¡¥áª®¥ç® ¯à®âï¦¥ëå á«®-¥¢. �¬¥áâ¥ á â¥¬ á«¥¤ã¥â ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã, çâ® ¤«ï¢®§¬®¦®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ì-â â®¢ ¯à¨ ®æ¥ª¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª á«®-¨áâëå áâ¥®ª ª®¥çëå à §¬¥à®¢ ¯à¨ à á¯à®áâà -¥¨¨ §¢ãª  ¢ § ¬ªãâëå ®¡ê¥¬ å ¥®¡å®¤¨¬ë ¤®-¯®«¨â¥«ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï.1. �¢¨ æ¨® ï  ªãáâ¨ª . � 2-å ç áâïå. � áâì 2.�ã¬ ¢ á «® å á ¬®«¥â®¢ / �ã¨ �. �., �ä¨¬-æ®¢ �. �., �ã¤¨á®¢  �. �. ¨ ¤à. �¥¤. �. �. �ã¨ .{�.: � è¨®áâà®¥¨¥, 1986.{ 264 á.2. �®£®«¥¯®¢ �. �. �à®¬ëè«¥ ï §¢ãª®¨§®«ïæ¨ï.{�.: �ã¤®áâà®¥¨¥, 1986.{ 368 á.3. �®àì¡  á èã¬®¬   ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥. �¯à ¢®ç¨ª /�¥¤. �. �. �¤¨ .{ �.: � è¨®áâà®¥¨¥, 1985.{400 á.4. � ¬®©«îª �. �., � ä®®¢ �. �. �®àì¡  á èã¬®¬ ¨¢¨¡à æ¨¥© ¢ ¯à®¬ëè«¥®áâ¨.{ �.: �¨é  èª®« ,1990.{ 167 á.5. �à¥å®¢áª¨å �. �., �®¤¨ �. �. �ªãáâ¨ª  á«®¨áâëåáà¥¤.{ �.: � ãª , 1989.{ 416 á.6. �¥¤¥à®¢ �. �. �®«®¢ë¥ § ¤ ç¨ £¨¤à® ªãáâ¨ª¨.{�.: �ã¤®áâà®¥¨¥, 1972.{ 349 á.7. �®à¨á®¢ �. �., �ã¦ á �. �. �¢ãª®¨§®«ïæ¨ï ¢¯à®¬ëè«¥®áâ¨.{ �.: � è¨®áâà®¥¨¥, 1990.{256 á.8. �®¡®«ì �. �., �â â¨ª®¢ �. �. �ë¡®à ®¯â¨¬ «ì-ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ § ¤ ç å á® ¬®£¨¬¨ ªà¨â¥à¨-
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