
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 35 { 43��� 534.84, 726.6�������� ��������� ���� ����� �. �. ������������������� ���������� ��������. �. ����������, �. �. �����������, �. �. ���������,�. �. ����������, �. �. ��������������áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�� �®á��� áâà®¨â¥«ìëå ª®áâàãªæ¨© �®ááâà®ï �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 31.05.99�à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©, ¢ë¯®«¥ëå ¢ �®«®®¬ § «¥ ¨¬¥¨ �. �. �ëá¥ª® � æ¨®- «ì®© ä¨« à¬®¨¨ �ªà ¨ë ¯®á«¥ à¥áâ ¢à æ¨¨ ¨ à¥ª®áâàãªæ¨¨. �®«ãç¥ë ¤ ë¥ ® ¢à¥¬¥¨ à¥¢¥à¡¥à æ¨¨,à á¯à¥¤¥«¥¨¨ §¢ãª®¢ëå ®âà ¦¥¨© ¯® ¯«®é ¤¨ §à¨â¥«ìáª¨å ¬¥áâ, í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà å §¢ãª®¢®£® ¯®«ï, ®¤-®à®¤®áâ¨ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ¨ §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ § « . �¯ëâ à¥ª®áâàãªæ¨¨ §¤ ¨ï ¨ § «  ä¨« à¬®¨¨ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®¯à¨  ¤«¥¦ é¥¬ ª®âà®«¥ ¨ á®¡«î¤¥¨¨ ®á®¢ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© á®¢à¥¬¥®©  àå¨â¥ªâãà®©  ªãáâ¨ª¨ ¨ ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¨ á®¢à¥¬¥ëå áâà®¨â¥«ìëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¨ â¥å®«®£¨© ¢¯®«¥ ¢®§¬®¦® á®åà ¨âì  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ ã¨ª «ìëå á®®àã¦¥¨©, ¨¬¥îé¨å ªã«ìâãàãî ¨ ¨áâ®à¨ç¥áªãî æ¥®áâì.� ¢¥¤¥÷ à¥§ã«ìâ â¨  ªãáâ¨ç¨å ¤®á«÷¤¦¥ì �®«®®£® § «ã ÷¬¥÷ �. �. �¨á¥ª  � æ÷® «ì®ù ä÷« à¬®÷ù �ªà ù¨¯÷á«ï à¥áâ ¢à æ÷ù â  à¥ª®áâàãªæ÷ù. �¤¥à¦ ÷ ¤ ÷ ¯à® ç á à¥¢¥à¡¥à æ÷ù, à®§¯®¤÷« §¢ãª®¢¨å ¢÷¤¡¨ââ÷¢ ¯® ¯«®é÷£«ï¤ æìª¨å ¬÷áæì, ¥¥à£¥â¨ç¨å ¯ à ¬¥âà÷¢ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï, ®¤®à÷¤®áâ÷ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï â  §¢ãª®÷§®«ïæ÷ù § «ã.�®á¢÷¤ à¥ª®áâàãªæ÷ù ¡ã¤÷¢«÷ ÷ § «ã ä÷« à¬®÷ù ¯®ª §ãõ, é® ¯à¨ ¢÷¤¯®¢÷¤®¬ã ª®âà®«÷ â  ¤®âà¨¬ ÷ ®á®¢¨å ¢¨¬®£áãç á®ù  àå÷â¥ªâãà®ù  ªãáâ¨ª¨ © ¢¨ª®à¨áâ ÷ áãç á¨å ¡ã¤÷¢¥«ì¨å ¬ â¥à÷ «÷¢ â  â¥å®«®£÷© æ÷«ª®¬ ¬®¦«¨¢®§¡¥à¥£â¨  ªãáâ¨ç÷ ¢« áâ¨¢®áâ÷ ã÷ª «ì¨å á¯®àã¤, ïª÷ ¬ îâì ªã«ìâãàã â  ÷áâ®à¨çã æ÷÷áâì.The results of acoustical tests of the Coloumn Hall named after M. V. Lysenko of the National Philharmonic Society ofUkraine are presented. The data were obtained describing the reverberation time, echo distribution over the area of thespectator places, energy parameters of the sound �eld, homogeneity of the sound �eld and the sound insulation of hall.The experience of reconstruction of both the building and hall of the Philharmonic Society shows that when one willabide by the basic demands of modern architectural acoustics and use modern construction materials and technology itis absolutely possible to preserve the acoustical properties of unique buildings of cultural and historical value.��������� 1882 £®¤ã ¢ ¢¥àå¥© ç áâ¨ �«¥ªá ¤à®¢áª®£®(ë¥ �« ¤¨¬¨àáª®£®) á¯ãáª  ¢ �¨¥¢¥ ¡ë«® ¯®-áâà®¥® ¤¢ãåíâ ¦®¥ §¤ ¨¥ �ã¯¥ç¥áª®£® á®¡à -¨ï, ª®â®à®¬ã áã¦¤¥® ¡ë«® áë£à âì § ç¨â¥«ì-ãî à®«ì ¢ áâ ®¢«¥¨¨ ¨ à §¢¨â¨¨ ãªà ¨áª®-£® ¬ã§ëª «ì®£® ¨áªãááâ¢ . �¤ ¨¥ ¯®áâà®¥® ¯®¯à®¥ªâã ¨ ¯®¤ àãª®¢®¤áâ¢®¬ ª¨¥¢áª®£® £®à®¤áª®-£® ¨ ¥¯ àå¨ «ì®£®  àå¨â¥ªâ®à  �. �. �¨ª®« ¥-¢ . �¥áâ ï £ §¥â  \�¨¥¢«ï¨" §  1882 £®¤ ¯¨-á « : \�® ¢â®à¨ª 30 ®ï¡àï á®áâ®ï«®áì ®âªàëâ¨¥ªã¯¥ç¥áª®£® á®¡à ¨ï ¢ ®¢®¬ ¯à¥ªà á® ãáâà®¥-®¬ ¤®¬¥. �á¥ ¯®¬¥é¥¨ï ¢â®à®£® íâ ¦  ®â¤¥« -ë á ¡®«ìè¨¬ ¢ªãá®¬, ® ®á®¡¥® ¢ë¤ ¥âáï â -æ¥¢ «ìë© § «. �§ïé ï ¯à®áâ®â  { ¢®â ¥£® å -à ªâ¥à¨áâ¨ª . �¡è¨àë©, ¢ ¤¢  á¢¥â , á è¨à®-ª¨¬¨ å®à ¬¨ ¢®ªàã£, ¯®¤¤¥à¦¨¢ ¥¬ë¬¨ ¨§ïé®©ª®«® ¤®© ¯®¤ ¡¥«ë© ¬à ¬®à, íâ®â § « ¥ ¡«¥-áâ¨â ¨ ¯®§®«®â®©, ¨ ïàª®© à®á¯¨áìî, ® ® ¥-®¡ëª®¢¥® íää¥ªâ¥ . . . �¤¢  «¨ ¬®¦® á®¬¥-¢ âìáï, çâ® íâ®â § « áª®à® ¯à¨®¡à¥â¥â ¡®«ìèãî¯®¯ã«ïà®áâì" [1]. � ¯®§¤¥¥: \. . . �®¬¥é¥¨¥ ¨á-¯®«ì§®¢ «®áì ª ª ª®æ¥àâë© § «, §¤¥áì ¯à®å®¤¨-«¨ ¯à §¤¨ª¨, «¨â¥à âãàë¥ ¨ ¬ã§ëª «ìë¥ ¢¥ç¥-à , á®¡à ¨¥ à §«¨çëå �®î§®¢ ¨ ®¡é¥áâ¢, §¤¥áì
¢ëáâã¯ «¨ £ áâà®«¥àë, ®â¬¥ç ¢è¨¥ ¢¥«¨ª®«¥¯ãî ªãáâ¨ªã § « ."�®«®ë© § « ä¨« à¬®¨¨ ¨¬¥¥â ¡®£ âãî ¨¤à ¬ â¨ç¥áªãî ¨áâ®à¨î. � ¥¬ ¢ëáâã¯ «¨ ¨á¯®«-¨â¥«¨ á ¬¨à®¢ë¬¨ ¨¬¥ ¬¨: ¯¨ ¨áâë �. �¨åâ¥à¨ �. �̈ «¥«ìá, áªà¨¯ ç �. �©áâà å, ¢¨®«®ç¥«¨áâ�. �®áâà®¯®¢¨ç, ¤¨à¨¦¥àë �. �ãàç ª, �. �¢¥â« -®¢, �. �¥ªª¨, ª®¬¯®§¨â®àë �. �ëá¥ª®, �. � -ç âãàï, �. �à®ª®äì¥¢, �. �®áâ ª®¢¨ç. � § «¥¯¥«¨ § ¬¥¨âë¥ ãªà ¨áª¨¥ ª®««¥ªâ¨¢ë ¨ á®«¨-áâë. �á¥ íâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ «® à¥¯ãâ æ¨î § «  ª ª®¤®£® ¨§ «ãçè¨å ¢ áâà ¥, ¨ à áæ¥¨¢ «®áì ª ª¥á®¬¥ ï ã¤ ç   àå¨â¥ªâ®à  �. �. �¨ª®« ¥¢ .�¤ ª® ¢ á®à®ª®¢ë¥ {¢®áì¬¨¤¥áïâë¥ £®¤ë íâ®£®¢¥ª  ¢ à¥§ã«ìâ â¥ àï¤  íªá¯«ã â æ¨®ëå  ¢ à¨©§¤ ¨¥ ä¨« à¬®¨¨  ç «® à §àãè âìáï. �®á¬¥-â¨ç¥áª¨¥ à¥¬®âë ã¦¥ ¬ «® ¯®¬®£ «¨. � áá¬ -âà¨¢ «®áì ¤ ¦¥ ¯à¥¤«®¦¥¨¥ ® á®á¥ §¤ ¨ï, ® ¥£®\á¯ á« "  ªãáâ¨ª  �®«®®£® § « . � áâ¥®£à ¬¬¥á®¢¥é ¨ï, ¯à®å®¤¨¢è¥£® ¢ �� ���� 19.01.53 £®-¤ , ®â¬¥ç «®áì: \�®¬¥é¥¨¥, ª®â®à®¥ § ¨¬ ¥âä¨« à¬®¨ï, { íâ® ¥¤¨áâ¢¥®¥ ¯®¬¥é¥¨¥, ª®â®-à®¥ ¯®¤å®¤¨â ¤«ï ä¨« à¬®¨¨ ¢ á¬ëá«¥ á¯¥æ¨ «ì-ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨©. �àã£®£® ¯®¬¥é¥¨ï ¢�¨¥¢¥ ¬ë ¥  ©¤¥¬" [2].�® â®«ìª® ¢  ç «¥ 90-å £®¤®¢ ¡ë«® ¯à¨ïâ®c �. �. �à¨ç¥ª®, �. �. � ª à¥ª®¢, �. �. �á¨¯çãª, �. �. �ã¤¨æª¨©, H. �. �à®å¨¬¥ª®, 1999 35
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�¨á. 1. �«  § «  ä¨« à¬®¨¨:�1, �2, �3 { â®çª¨ à á¯®«®¦¥¨ï ¨áâ®ç¨ª®¢ §¢ãª  (£à®¬ª®£®¢®à¨â¥«¥©);�1 { â®çª  à á¯®«®¦¥¨ï ¨¬¯ã«ìá®£® ¨áâ®ç¨ª  §¢ãª ;1, 2, . . . { â®çª¨ ¨§¬¥à¥¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢à¥è¥¨¥ ¢®ááâ ®¢¨âì ¯¥à¢® ç «ìãî áâàãªâãàã§¤ ¨ï, ¨¬¥¢è¥£® ã¦¥ áâ âãá ¯ ¬ïâ¨ª   àå¨â¥ª-âãàë XIX ¢¥ª . � 1992 £®¤ã §¤ ¨¥ ä¨« à¬®¨¨¡ë«® § ªàëâ®   à¥ª®áâàãªæ¨î ¨ à¥áâ ¢à æ¨î( àå¨â¥ªâ®à �. �. �à®¬ç¥ª®¢). �¯ãáâï ç¥âëà¥£®¤ , 1 ¤¥ª ¡àï 1996 £®¤ , ¡« £®¤ àï âàã¤ã ¬®£¨åª®««¥ªâ¨¢®¢, ¢ ®¡®¢«¥®¬ �®«®®¬ § «¥ á®áâ®-ï«áï ¡®«ìè®© ¯à §¤¨çë© ª®æ¥àâ, § ¬¥®¢ ¢-è¨©  ç «® ®¢®© áâà ¨æë ¢ ¨áâ®à¨¨ � æ¨® «ì-®© ä¨« à¬®¨¨ �ªà ¨ë.�â®¬ã á®¡ëâ¨î ¯à¥¤è¥áâ¢®¢ «  â ª¦¥ ¡®«ì-è ï à ¡®â  £àã¯¯ë  ªãáâ¨ª®¢ �®áã¤ àáâ¢¥®£® ãç®-¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª®£® ¨áâ¨âãâ  áâà®¨â¥«ì-ëå ª®áâàãªæ¨© (�����), �áâ¨âãâ  £¨¤à®¬¥-å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë ¨ �� \�¨¥¢¯à®¥ªâ", ¢ë¯®«-ï¢è ïáï ¯® á¯¥æ¨ «ì® à §à ¡®â ®© ¨ ãâ¢¥à-¦¤¥®© �¨¨áâ¥àáâ¢®¬ ªã«ìâãàë �ªà ¨ë ¯à®-£à ¬¬¥ ¯®¤ àãª®¢®¤áâ¢®¬  ª ¤¥¬¨ª  ��� �ªà ¨-ë �. �. �à¨ç¥ª®. �á®¢®© æ¥«ìî à¥áâ ¢à æ¨-®ëå à ¡®â ¡ë«® ¥ â®«ìª® ¢®áá®§¤ ¨¥  àå¨â¥ª-âãàëå ä®à¬, ® ¨ á®åà ¥¨¥ ã¨ª «ìëå  ªã-áâ¨ç¥áª¨å ª ç¥áâ¢ �®«®®£® § «  ¯à¨ ¨á¯®«ì§®-¢ ¨¨ ®¢ëå â¥å¨ç¥áª¨å à¥è¥¨©, â¥å®«®£¨© ¨
á®¢à¥¬¥ëå ¬ â¥à¨ «®¢.1. �������������� �����¡ê¥ªâ¨¢ë¥ ¤ ë¥ ®¡  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥-à¨áâ¨ª å § «  ä¨« à¬®¨¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë « ¡®-à â®à¨¥© áâà®¨â¥«ì®© ¨  àå¨â¥ªâãà®©  ªãáâ¨-ª¨ ����� ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨§¬¥à¥¨©, ¯à®¢¥¤¥ëå¢ 1992 £®¤ã [3].� « ä¨« à¬®¨¨ ¢ë¯®«¥ ¢ ª« áá¨ç¥áª¨å âà -¤¨æ¨ïå, å à ªâ¥àëå ¤«ï ¬®£¨å ¬ã§ëª «ìëå § -«®¢ { ¢ ¯« ¥ ® ¨¬¥¥â ¯àï¬®ã£®«ìãî ä®à¬ã á®á«¥¤ãîé¨¬¨ à §¬¥à ¬¨: 30�19:7 ¬, ¬ ªá¨¬ «ì ï¢ëá®â  { 11.5 ¬ (à¨á. 1). �®§¤ãèë© ®¡ê¥¬ § « á®áâ ¢«ï¥â V§�5800 ¬3.�á®¢ë¬¨ ¥áãé¨¬¨ ª®áâàãªæ¨ï¬¨ ï¢«ïîâ-áï ª¨à¯¨çë¥ áâ¥ë, ®èâãª âãà¥ë¥ ¨§¢¥áâª®¢®-£¨¯á®-¯¥áç ë¬ á®áâ ¢®¬ á ¯®á«¥¤ãîé¨¬ ¯®ªàë-â¨¥¬ â®ª¨¬ á«®¥¬ ®â¤¥«®ç®© ªà áª¨. �®« ¢ § «¥¢ë¯®«¥ ¨§ âà¥åá«®©ëå ¯ àª¥âëå é¨â®¢ â®«-é¨®© 40 ¬¬, áãé¥áâ¢®¢ ¢è¨å ¤® à¥ª®áâàãªæ¨¨,¨ ¯®ªàëâëå « ª®¬. �«®é ¤ì ¯®«  (¡¥§ ãç¥â  áæ¥-ë) á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 400 ¬2. �® ¯¥à¨¬¥âàã § « 36 �. �. �à¨ç¥ª®, �. �. � ª à¥ª®¢, �. �. �á¨¯çãª, �. �. �ã¤¨æª¨©, H. �. �à®å¨¬¥ª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 35 { 43  ¢ëá®â¥ 5 ¬ à á¯®«®¦¥ ¡ «ª® è¨à¨®© � 4:2 ¬,ã¤¥à¦¨¢ ¥¬ë© ª®«® ¬¨ ¯¥à¢®£® ïàãá . 36 ª®-«® ¨¦¥£® ¨ 36 ª®«® ¢¥àå¥£® ïàãá®¢ ¯®á«¥¢®ááâ ®¢¨â¥«ì®£® à¥¬®â  â ª¦¥ ®èâãª âãà¥-ë â¥¬ ¦¥ á®áâ ¢®¬, çâ® ¨ áâ¥ë, ¯® á«®î ¤à ¨ ¨è¥àáâ¨. �® èâãª âãàª¥ ª®«®  ¥á¥ë è¯ ª«¥-¢®çë© ¨ ®â¤¥«®çë© á«®¨ (â ª  §ë¢ ¥¬ ï \¢¥¥-æ¨ áª ï" èâãª âãàª  ¯®¤ ¬à ¬®à). �¥à¥ªàëâ¨¥§ «  { ¤¥à¥¢ïë© ¯«®áª¨© ¯®â®«®ª  ¤ ¡ «ª®®¬¨ ªã¯®«®®¡à §ë© ¯®¤¢¥á®© ¯®â®«®ª (¯« ä®) á¯«®áª®© æ¥âà «ì®© ç áâìî  ¤ ¯ àâ¥à®¬ § « .�®áâàãªæ¨ï ¨ ®â¤¥«ª  ¯« ä®  ¯®â®«ª  ¢ ¯à®-æ¥áá¥ à¥ª®áâàãªæ¨¨ ®áâ «¨áì ¡¥§ ¨§¬¥¥¨ï. �®¯à®¤®«ì®© ®á¨ § «  ¯®¤¢¥è¥ë âà¨ ¬®£®ïàãá-ë¥ åàãáâ «ìë¥ «îáâàë, à®§¥âª¨ ª®â®àëå ¢ë-¯®«ïîâ à®«ì ¢¥â¨«ïæ¨®ëå ®â¢¥àáâ¨© ¨ ¤¥« -îâ ®¡ê¥¬ë § «  ¨ ç¥à¤ ª   ªãáâ¨ç¥áª¨ á¢ï§ ë-¬¨. � áâì ª®«®, ¯®â®«®ª, ¡ «ª® § «  ¨ ¥£® í«¥-¬¥âë ¡ë«¨ § ®¢® ¢ë¯®«¥ë ¨§ ¤¥à¥¢  ¨ á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ®¡à §®¬ ®èâãª âãà¥ë. � â®àæ¥-¢ëå áâ¥ å § «  à §¬¥é¥® 10 ®ª® ¯àï¬®ã£®«ì-®© ä®à¬ë à §¬¥à®¬ 3:7�2:17 ¬ ¢ ¯¥à¢®¬ ïàãá¥¨ 10 ®ª® ä¨£ãà®© ä®à¬ë   ¡ «ª®¥. �à¨ íâ®¬®¡é ï ¯«®é ¤ì ®áâ¥ª«¥ëå ¯®¢¥àå®áâ¥© á®áâ -¢«ï¥â ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® 121 ¬2.�¥à¥ç¨á«¨¬ ª®áâàãªâ¨¢ë¥ ¨ ®â¤¥«®çë¥ ¨§-¬¥¥¨ï, ¯à®¨§®è¥¤è¨¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¢ë¯®«¥¨ïáâà®¨â¥«ìëå ¨ à¥áâ ¢à æ¨®ëå à ¡®â.� �¥à¥¢ïë¥ ä¥à¬ë ¯®ªàëâ¨ï §¤ ¨ï ¡ë«¨ § -¬¥¥ë   ¬¥â ««¨ç¥áª¨¥, ª ª®â®àë¬ ¯¥à¥ -¢¥è¥ ¯« ä® ¯®â®«ª  § « . �à¨ íâ®¬ ã¢¥-«¨ç¨«áï ®¡ê¥¬ ç¥à¤ ª . �§¬¥¥¨¥ ¥£®  ªã-áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¡ë«® áª®¬¯¥á¨à®-¢ ® ¢¥á¥¨¥¬ ¤®¯®«¨â¥«ì®£® §¢ãª®¯®£«®-é îé¥£® ä®¤ , çâ® â ª¦¥ á¯®á®¡áâ¢®¢ «®ã«ãçè¥¨î §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ § « .� �§¬¥¥  ª®áâàãªæ¨ï ¯¥à¥ªàëâ¨ï ¬¥¦¤ã § -«®¬ ¨ ä®©¥. �¥áãé¨¥ ¤¥à¥¢ïë¥ ¡ «ª¨ ¯¥-à¥ªàëâ¨ï ¡ë«¨ § ¬¥¥ë   ¬¥â ««¨ç¥áª¨¥(27 ¤¢ãâ ¢à®¢), ¯® ª®â®àë¬ ã«®¦¥ë ¤¥à¥-¢ïë¥ ¡ «ª¨ á¥ç¥¨¥¬ 200�250 ¬¬. � -áë¯ª  ¯®«®áâ¨ ¯¥à¥ªàëâ¨ï ¢ë¯®«¥  áãå¨¬¯à®ª «¥ë¬ ¯¥áª®¬ â®«é¨®© á«®ï 80 ¬¬(�=1300�1500 ª£/¬3). �®«®áâì è¨à¨®©60 ¬¬ ¬¥¦¤ã ¯®¤è¨¢®çë¬ ¯®â®«ª®¬ (á® áâ®-à®ë ä®©¥) ¨ ¤¥à¥¢ïë¬  áâ¨«®¬ ¢ ¯¥à¥-ªàëâ¨¨ ¯®«®áâìî § ¯®«¥  §¢ãª®¯®£«®é î-é¨¬ ¬ â¥à¨ «®¬ { ¡ § «ìâ®¢ë¬¨ §¢ãª®¯®£«®-é îé¨¬¨ ¬ â ¬¨ ¬ àª¨ �3� (�=25 ª£/¬3).�¥áãé ï ç áâì ¯®«  ¢ë¯®«¥  ¨§ ¤¢ãå á«®¥¢¤®á®ª â®«é¨®© 40 ¨ 25 ¬¬, ã«®¦¥ëå ¢ à §-«¨çëå  ¯à ¢«¥¨ïå. �® ¢¥àå¥¬ã á«®î ¤®-á®ª (25 ¬¬) ç¥à¥§ á«®© í«¥ªâà®¨§®«ïæ¨®®£®

�¨á. 2. �®áâàãªæ¨ï ¯¥à¥ªàëâ¨ï (á«®¨ á¢¥àåã ¢¨§):¯ àª¥âë© é¨â { 40 ¬¬, ¯à®ª« ¤ª  ¨§ ª àâ®  { 3 ¬¬,¥áãé ï ç áâì ¯®«  ¨§ ¤®á®ª { 65 ¬¬, ¢®§¤ãèë© ¯à®-¬¥¦ãâ®ª { 40 ¬¬, § áë¯ª  áãå¨¬ ¯à®ª «¥ë¬ ¯¥á-ª®¬ { 80 ¬¬, ¯à®ª« ¤ª  ¨§ «¨áâ®¢ ¯¥à£ ¬¨  { 1 ¬¬,¤¥à¥¢ïë©  áâ¨« { 70 ¬¬, §¢ãª®¯®£«®é îé¨¥ ¬ âë¬ àª¨ ���, ¯®¤è¨¢ª  ¨§ ¤®á®ª { 30 ¬¬, èâãª âãàª  {20 ¬¬ª àâ®  â®«é¨®© 3 ¬¬ ã«®¦¥ë ¯ àª¥âë¥é¨âë. �®áâàãªæ¨ï ¯¥à¥ªàëâ¨ï ¯®ª §    à¨á. 2.� �¥à¥¤¨© ¨ § ¤¨© â®àæë áæ¥ë ®¡è¨-âë ä ¥à®¢ ®© ¤à¥¢¥á®áâàã¦¥ç®© ¯«¨-â®© â®«é¨®© 18 ¬¬. �æ¥  ¨¬¥¥â à §¬¥-àë 9:7�19:7 ¬, ¥¥ ¯«®é ¤ì á®áâ ¢«ï¥â 191 ¬2.�« è¥â áæ¥ë ¢ë¯®«¥ ¨§ ¤¥à¥¢ïëå ¡àã-áì¥¢ â®«é¨®© 60 ¬¬, ¢ëá®â  áæ¥ë  ¤ ãà®¢-¥¬ ¯®«  § «  { 0.8 ¬.� �ª  ¨ æ¥âà «ì ï ¡ «ª® ï ¤¢¥àì § «  ¢ë-¯®«¥ë ¤¢®©ë¬¨ á à §¤¥«ìë¬¨ ¯¥à¥¯«¥â -¬¨ ¨ âà®©ë¬ ®áâ¥ª«¥¨¥¬ (áâ¥ª«®¯ ª¥â ¯«îááâ¥ª«®). �®áâàãªæ¨ï ãª § ëå ®ª® ¨ ¤¢¥-à¥© ¯à¨ïâ  á ãç¥â®¬ âà¥¡®¢ ¨© ®¡¥á¯¥ç¥-¨ï ¥®¡å®¤¨¬®© §¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ § « .� �«ãå¨¥ ¢ãâà¥¨¥ ¤¢¥à¨ § «  { ¤¢ãåáâ¢®àç -âë¥ ä¨«¥ç âë¥ â®«é¨®© � 50 ¬¬ á ã¯«®â-¥¨¥¬ ¢ ¯à¨â¢®à å á ¯®¬®éìî ¯à®ª« ¤®ª ¨§¯à®ä¨«ì®© à¥§¨ë.� �¡à áâ¢® áæ¥ë ¨ ®ª® ¢ § «¥ ¯®«®áâìî § -¬¥¥®   ®¢®¥. �®®¢ë© §  ¢¥á à §¬¥-à®¬ 14�3 ¬, ¡®ª®¢ë¥ ªã«¨áë áæ¥ë à §¬¥-à®¬ 8�3 ¬ ¢ë¯®«¥ë ¨§ ¡ àå â  ¢ áª« ¤ªã.�¡é ï ¯«®é ¤ì ¡ àå â®£® ã¡à áâ¢  áæ¥ëá®áâ ¢«ï¥â � 90�95 ¬2. �®¬¨¬® ä®®¢®£®§  ¢¥á    áæ¥¥ ¯à¥¤ãá¬®âà¥ â ª¦¥ §  -¢¥á ¨§ «¥£ª®© âª ¨ â¨¯  \¬ àª¨§" ¯«®é ¤ìî� 50 ¬2. �  ®ª å § «   ¢¥è¥ë ¯®àâì¥àë¨ èâ®àë. �ª®«® 50% ¯«®é ¤¨ ®ª  § ªàë¢ -¥âáï ¯®àâì¥à ¬¨ ¨ « ¬¡à¨ª¥®¬ ¨§ ¡ àå â  ¢áª« ¤ªã.�. �. �à¨ç¥ª®, �. �. � ª à¥ª®¢, �. �. �á¨¯çãª, �. �. �ã¤¨æª¨©, H. �. �à®å¨¬¥ª® 37
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�¨á. 3. � áâ®â ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢à¥¬¥¨ à¥¢¥à¡¥à æ¨¨:1 { ¯ãáâ®© § «;2 { § «, § ¯®«¥ë© á«ãè â¥«ï¬¨;3 ¨ 4 { ®¯â¨¬ «ìë¥ § ç¥¨ï ¢à¥¬¥¨ à¥¢¥à¡¥à æ¨¨¤«ï §¢ãç ¨ï ª ¬¥à®© ¬ã§ëª¨ ¨ ¯¥¨ï (3)¨ á¨¬ä®¨ç¥áª®© ¬ã§ëª¨ (4)� � § «¥ ãáâ ®¢«¥® 595 ®âà¥áâ ¢à¨à®¢ ëåªà¥á¥« (¢¬¥áâ® áãé¥áâ¢®¢ ¢è¨å 700 ªà¥á¥«).�§ ¨å 431 ªà¥á«® à á¯®«®¦¥® ¢ ¯ àâ¥à¥ ¨164 ªà¥á«  {   ¡ «ª®¥. � ªà¥á« å ®¡®¢«¥-ë ¬ â¥à¨ «  ¯®«¥¨ï á¨¤¥¨© ¨ ¨å ®¡¨¢-ª , ¢ë¯®«¥ ï ¨§ ¬¥«ª®¢®àá¨áâ®© ¬¥¡¥«ì-®© âª ¨ â®«é¨®© � 2 ¬¬. �  á¯¨ª åªà¥á¥« ¤®¯®«¨â¥«ì® ãáâ ®¢«¥ë  ª« ¤ª¨(145�465 ¬¬) ¨§   «®£¨ç®£® ¬ â¥à¨ « .� � ¯à®å®¤ å ¯ àâ¥à  ã«®¦¥  ª®¢à®¢ ï ¤®-à®¦ª  â®«é¨®© � 8 ¬¬ ¨ ®¡é¥© ¯«®é ¤ìî� 85 ¬2.� �  ¡ «ª®¥  ¤ áæ¥®© ãáâ ®¢«¥ ª®æ¥àâë©®à£  ä¨à¬ë \�¯¥â" (�¢¥©æ à¨ï), á¯à®¥ª-â¨à®¢ ë© á ãç¥â®¬  ªãáâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¨å à ªâ¥à¨áâ¨ª § « .� � « ¤®¯®«¨â¥«ì® ®¡®àã¤®¢  á¨áâ¥¬ ¬¨¢¥â¨«ïæ¨¨ ¨ ª®¤¨æ¨®¨à®¢ ¨ï ¢®§¤ãå  áà §¬¥é¥¨¥¬ ¢¥â¨«ïæ¨®ëå à¥è¥â®ª  áâ¥ª å § « , ¢ ¯®«ã áæ¥ë ¨   ¯« ä®¥.� á¨áâ¥¬ å ¢¥â¨«ïæ¨¨ ¨ ª®¤¨æ¨®¨à®¢ ¨ï¢®§¤ãå  ¯à¥¤ãá¬®âà¥® èã¬®¯®£«®é¥¨¥.�¥è¥¨ï ¯® ¢á¥¬ ¨§¬¥¥¨ï¬, ª á îé¨¬áï  ªã-áâ¨ª¨ ª®æ¥àâ®£® § « , ¯à¨¨¬ «¨áì   ®á®¢ -¨¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å à áç¥â®¢ ¨ á ãç¥â®¬ à¥§ã«ìâ -â®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¨§¬¥à¥¨©, ¯à®¢®¤¨¬ëå ¢

 ªãáâ¨ç¥áª¨å ª ¬¥à å ����� .2. ������������ ������������������� ¯à®æ¥áá¥  ªãáâ¨ç¥áª®£® ®¡á«¥¤®¢ ¨ï § «  ¯®-á«¥ ¥£® à¥ª®áâàãªæ¨¨ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥ ª®¬¯«¥ªá  -âãàëå ¨§¬¥à¥¨©, ¢ª«îç ¢è¨© ¨§¬¥à¥¨¥ ¢à¥-¬¥¨ à¥¢¥à¡¥à æ¨¨, ®¤®à®¤®áâ¨ §¢ãª®¢®£® ¯®-«ï, ¨¬¯ã«ìáë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¤«ï ®æ¥ª¨ áâàãªâãàëà ¨å §¢ãª®¢ëå ®âà ¦¥¨© ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï í¥à£¥-â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï, ¨§¬¥à¥¨ï§¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ®£à ¦¤ îé¨å ª®áâàãªæ¨© § « ,  â ª¦¥ ãà®¢¥© ¯à®¨ª îé¨å èã¬®¢.�§¬¥à¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ª ª ¢ ¯ãáâ®¬ § «¥, ¯®«-®áâìî ¯®¤£®â®¢«¥®¬ ª íªá¯«ã â æ¨¨, â ª ¨ ¢§ «¥, § ¯®«¥®¬ ¯ã¡«¨ª®©   70 {80%. �à¨ ¨§-¬¥à¥¨ïå ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¯à¥æ¨§¨® ï ¨§¬¥à¨-â¥«ì ï  ¯¯ à âãà  ä¨à¬ \Bruel & Kj�r" ¨ \�®-¡®âà®". � à ««¥«ì® §¢ãª®¢ë¥ ¯à®æ¥ááë § ¯¨áë-¢ «¨áì   ¨§¬¥à¨â¥«ìë© ¬ £¨â®ä® á ¯®á«¥¤ã-îé¥© ®¡à ¡®âª®© á¨£ «®¢   ª®¬¯ìîâ¥à¥. �®çª¨¨§¬¥à¥¨© ¨ ¬¥áâ  à á¯®«®¦¥¨ï ¨áâ®ç¨ª®¢ §¢ã-ª  ¯®ª § ë   ¯« ¥ § «  (á¬. à¨á. 1). �®«ãç¥-ë¥ ¯® áâ ¤ àâ®© ¬¥â®¤¨ª¥ [4] ¨ ãáà¥¤¥ë¥¯® ¯«®é ¤¨ á«ãè â¥«ìáª¨å ¬¥áâ ç áâ®âë¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ¢à¥¬¥¨ à¥¢¥à¡¥à æ¨¨ ¯à¨ à §«¨çëå¯®«®¦¥¨ïå ¨áâ®ç¨ª  §¢ãª  ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 3.�§ à¨áãª  ¢¨¤®, çâ® å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ áâ ¤ àâ-®£® ¢à¥¬¥¨ à¥¢¥à¡¥à æ¨¨ (T , á) ¨¬¥îâ á¯ ¤ î-é¨© å à ªâ¥à ®â ¨§ª¨å ç áâ®â ª ¢¥àå¨¬. � áà¥¤¨å ç áâ®â å § ç¥¨ï T á®áâ ¢«ïîâ ¢ áà¥¤-¥¬ 1.7 á ¨ 1.5 á ¤«ï ¯ãáâ®£® ¨ § ¯®«¥®£® § « á®®â¢¥âáâ¢¥®. � ¯®«¥¨¥ § «  ¯ã¡«¨ª®© ¯à¨¢¥-«® ª á¨¦¥¨î ¢à¥¬¥¨ à¥¢¥à¡¥à æ¨¨ ¯® ¢á¥¬ã ç -áâ®â®¬ã ¤¨ ¯ §®ã   ¢¥«¨ç¨ã �T =0:14�0:3 á.�  â®¬ ¦¥ à¨áãª¥ ¯à¨¢¥¤¥ë ç áâ®âë¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ à¥ª®¬¥¤ã¥¬ëå ®¯â¨¬ «ìëå § ç¥¨©T ¤«ï ¤ ®£® § « , ®¯à¥¤¥«ïîé¨å ª ç¥áâ¢¥®¥§¢ãç ¨¥ ¬ã§ëª «ìëå ¯à®¨§¢¥¤¥¨© à §«¨çëå¦ à®¢. �®¯®áâ ¢«¥¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯®ª §ë¢ -¥â, çâ® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢® ¢á¥¬ ç áâ®â®¬ ¤¨ ¯ §®-¥ § ç¥¨ï ¢à¥¬¥¨ à¥¢¥à¡¥à æ¨¨ ¢ § «¥ á® á«ã-è â¥«ï¬¨ «¥¦ â ¢ ®¡« áâ¨ ®¯â¨¬ «ìëå § ç¥-¨© ¤«ï ª ¬¥à®©, á¨¬ä®¨ç¥áª®© ¬ã§ëª¨ ¨ ¯¥¨ï(T®¯â�1:4�1:7 á). �«ï ®à£ ®© ¬ã§ëª¨ ä ªâ¨ç¥-áª®¥ ¢à¥¬ï à¥¢¥à¡¥à æ¨¨ ¥áª®«ìª® ¬¥ìè¥ ®¯â¨-¬ «ì®£®, ®¤ ª® íâ® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¡ë«® ãçâ¥®è¢¥©æ àáª®© ä¨à¬®© \�¯¥â" ¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¨®à£  , ¯à¥¤ § ç¥®£® ¤«ï ãáâ ®¢ª¨ ¢ § «¥ ä¨-« à¬®¨¨ ¨  ¤ ¯â¨à®¢ ®£® ª ¥£®  ªãáâ¨ç¥áª¨¬å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬.�à ¢¥¨¥ ãáà¥¤¥ëå ç áâ®âëå å à ªâ¥à¨-áâ¨ª ¢à¥¬¥¨ à¥¢¥à¡¥à æ¨¨ ¯ãáâ®£® § «  ¤® ¨ ¯®-38 �. �. �à¨ç¥ª®, �. �. � ª à¥ª®¢, �. �. �á¨¯çãª, �. �. �ã¤¨æª¨©, H. �. �à®å¨¬¥ª®
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  ¡�¨á. 4. �âª«¨ª ¨¬¯ã«ìá®£® á¨£ « :  { ¢ æ¥âà «ì®© ç áâ¨ ¯ àâ¥à  (â®çª  3), ¡ { ¯®¤ ¡ «ª®®¬ (â®çª  13)á«¥ à¥ª®áâàãªæ¨¨ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ç áâ®â ï å -à ªâ¥à¨áâ¨ª  T § «  ¯®á«¥ à¥ª®áâàãªæ¨¨ áâ « ¬¥¥¥ ç áâ®â®§ ¢¨á¨¬®©. �â®á¨â¥«ì®¥ ã¢¥«¨-ç¥¨¥ § ç¥¨© T ¢ ®¡« áâ¨ ¨§ª¨å ç áâ®â (¤®0.3 á   ç áâ®â¥ 125 �æ) ï¢«ï¥âáï ¯®«®¦¨â¥«ìë¬ä ªâ®à®¬, ¯à¨¢¥¤è¨¬ ª ã¢¥«¨ç¥¨î § ç¥¨ï ª®-íää¨æ¨¥â  ¨§ª®£® â®  Kâ ®â 1.05 ¤® à¥ª®-áâàãªæ¨¨ ¤® 1.17 ¯®á«¥ à¥ª®áâàãªæ¨¨. �â® á¯®-á®¡áâ¢ã¥â ã«ãçè¥¨î â¥¬¡à «ì®© ®ªà áª¨ §¢ã-ç ¨ï [5].�ãé¥áâ¢¥ë¬ ªà¨â¥à¨¥¬  ªãáâ¨ç¥áª®£® ª ç¥-áâ¢  § «  ï¢«ï¥âáï áâàãªâãà  à ¨å §¢ãª®¢ëå ®â-à ¦¥¨©. �¥à¢ë¥ ¨â¥á¨¢ë¥ ®âà ¦¥¨ï, ¯à¨-å®¤ïé¨¥ ª á«ãè â¥«î á ®¯â¨¬ «ìë¬ ¢à¥¬¥¥¬§ ¯ §¤ë¢ ¨ï, ¤®¯®«ïîâ ¯àï¬®© §¢ãª, ã«ãçè -îâ á«ëè¨¬®áâì ¨ à §¡®àç¨¢®áâì, á¯®á®¡áâ¢ã-îâ ã«ãçè¥¨î ïá®áâ¨ ¨ ¯à®§à ç®áâ¨ §¢ãç -¨ï,   â ª¦¥ á®§¤ ¨î íää¥ªâ  ¯à®áâà áâ¢¥®-áâ¨. � «¨§ £à ä¨ç¥áª¨å ¯®áâà®¥¨© å®¤  §¢ãª®-¢ëå «ãç¥© ¬¥â®¤®¬ â¥®à¨¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®©  ªã-áâ¨ª¨ [3] ¯®ª § «, çâ®  ¨¡®«¥¥ ¯®«® äà®â «ì-ë¬¨ ¨ ¡®ª®¢ë¬¨ ®âà ¦¥¨ï¬¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâáï¬¥áâ , à á¯®«®¦¥ë¥ ¢ æ¥âà «ì®© ç áâ¨ ¯ à-â¥à  (¢ãâà¨ ¬¥¦ª®«®®£® ¯à®áâà áâ¢ ). �à¨íâ®¬ à áç¥â®¥ ¢à¥¬ï § ¯ §¤ë¢ ¨ï íâ¨å ®âà -¦¥¨© á®áâ ¢«ï¥â ®â 30 {35 ¬á ¢ ¯¥à¥¤¥© ç áâ¨¯ àâ¥à  ¤® 10{ 15 ¬á ¢ ª®æ¥ § « , çâ® ¢ æ¥«®¬ á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¯â¨¬ «ìë¬ § ç¥¨ï¬ [6]. �¥¥¥¡« £®¯à¨ïâë¬¨ ï¢«ïîâáï á«ãè â¥«ìáª¨¥ ¬¥áâ ,à á¯®«®¦¥ë¥ ¯®¤ ¡ «ª®®¬ ¨ ¬¥áâ    ¡ «ª®¥.�¥à¢¨çë¥ äà®â «ìë¥ ®âà ¦¥¨ï ¤«ï á«ãè â¥-«¥© ¯®¤ ¡ «ª®®¬, ¨§-§  ¥£® íªà ¨àãîé¥£® ¤¥©-

áâ¢¨ï, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ãîâ (áî¤  ¯®áâã¯ -¥â «¨èì à áá¥ï ï §¢ãª®¢ ï í¥à£¨ï),   ¢à¥¬ï§ ¯ §¤ë¢ ¨ï ¡®ª®¢ëå ®âà ¦¥¨© á®áâ ¢«ï¥â 5 {9 ¬á, çâ® ¥áª®«ìª® ¬¥ìè¥ à¥ª®¬¥¤ã¥¬ëå § -ç¥¨©. �«ï á«ãè â¥«¥© ¡ «ª®   ¯à ¢«¥ë¥ ¡®-ª®¢ë¥ ®âà ¦¥¨ï ®âáãâáâ¢ãîâ,   äà®â «ìë¥ á®-áâ ¢«ïîâ ¬¥¥¥ 10 ¬á, çâ® â ª¦¥ ¥ ¢ ¯®«®© ¬¥à¥á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¯â¨¬ «ìë¬ § ç¥¨ï¬.�¥§ã«ìâ âë ¨¬¯ã«ìáëå ¨§¬¥à¥¨© ¯®¤â¢¥à-¤¨«¨ ¢ë¢®¤ë ® áâàãªâãà¥ §¢ãª®¢ëå ®âà ¦¥¨©,¯®«ãç¥ë¥   ®á®¢ ¨¨ £à ä¨ç¥áª¨å ¯®áâà®¥-¨©. � ª ç¥áâ¢¥ ¨¬¯ã«ìá®£® á¨£ «  ¯à¨ ¨§¬¥à¥-¨ïå ¨á¯®«ì§®¢ «áï è¨à®ª®¯®«®áë© á¨£ « (¢ë-áâà¥«ë ¨§ áâ àâ®¢®£® ¯¨áâ®«¥â ) ¤«¨â¥«ì®áâìî��0:5 ¬á.�  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥ë  ¬¯«¨âã¤®-¢à¥¬¥ë¥ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®âª«¨ª  § «  ¢ æ¥âà «ì®© ç áâ¨¯ àâ¥à  (â®çª  3) ¨ ¢ ¯ àâ¥à¥ ¯®¤ ¡ «ª®®¬ (â®ç-ª  13) ¯à¨ à á¯®«®¦¥¨¨ ¨¬¯ã«ìá®£® ¨áâ®ç¨ª    ¢ áæ¥¥. �§ à¨áãª  ¢¨¤®, çâ® ¯¥à¢®¥ ¨-â¥á¨¢®¥ ®âà ¦¥¨¥ ¯®áâã¯ ¥â ¢ â®çªã 3 ç¥à¥§20 ¬á ¯®á«¥ ¯à¨å®¤  ¯àï¬®£® §¢ãª , ¢â®à®¥ { ç¥à¥§34 ¬á, ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ç¥à¥§ 39, 43 ¨ 47 ¬á á®®â¢¥â-áâ¢¥®. �à¨ íâ®¬ ¢á¥ à ¨¥ ¨â¥á¨¢ë¥ ®â-à ¦¥¨ï á ãà®¢ï¬¨, ¡«¨§ª¨¬¨ ª ãà®¢î ¯àï¬®£®§¢ãª , ¯®áâã¯ îâ ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ãî â®çªã ¯ à-â¥à  ¢ ¨â¥à¢ «¥ ¯¥à¢ëå 50 ¬á, çâ® ¢ ¯®«®© ¬¥-à¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥ª®¬¥¤ã¥¬ë¬ ®¯â¨¬ã¬ ¬ [6].�®«ãç¥ë¥ § ç¥¨ï ¢à¥¬¥  § ¯ §¤ë¢ ¨ï ¯¥à-¢ëå ®âà ¦¥¨©,   â ª¦¥ ¨â¥à¢ «ë á«¥¤®¢ ¨ï ¯®-á«¥¤ãîé¨å ¨ ¨å  ¬¯«¨âã¤ ¯®§¢®«ïîâ ®å à ªâ¥à¨-§®¢ âì áâàãªâãàã ¨¬¯ã«ìá®£® ®âª«¨ª  ¢ â®çª¥ 3�. �. �à¨ç¥ª®, �. �. � ª à¥ª®¢, �. �. �á¨¯çãª, �. �. �ã¤¨æª¨©, H. �. �à®å¨¬¥ª® 39
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�¨á. 5. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ § ç¥¨© ¢à¥¬¥¨ § ¯ §¤ë¢ ¨ï¯¥à¢ëå ¨â¥á¨¢ëå  ¯à ¢«¥ëå ®âà ¦¥¨© ¯® ¯«®é ¤¨ ¯ àâ¥à ª ª ¢¯®«¥ ¡« £®¯à¨ïâãî.�âàãªâãà  ®âª«¨ª , ¯®«ãç¥®£® ¯®¤ ¡ «ª®®¬(â®çª  13), § ¬¥â® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯à¥¤ë¤ãé¥©¨ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ï¢®© ¥¤®áâ â®ç®áâìî í¥à-£¨¨ à ¨å §¢ãª®¢ëå ®âà ¦¥¨©. � ¥¤®áâ -â®çë¬ ãà®¢¥¬ ¯®áâã¯ ¥â áî¤  â ª¦¥ ¨ ¯àï-¬®© §¢ãª ¨§-§  íªà ¨àãîé¥£® ¤¥©áâ¢¨ï ª®«® -¬¨. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ § ç¥¨© ¢à¥¬¥¨ § ¯ §¤ë¢ -¨ï ¯¥à¢ëå ¨â¥á¨¢ëå  ¯à ¢«¥ëå ®âà ¦¥-¨© ¯® ¯«®é ¤¨ ¯ àâ¥à  ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 5.� ¯¨á¨ ¨¬¯ã«ìáëå ®âª«¨ª®¢ ¡ë«¨ â ª¦¥ ¨á-¯®«ì§®¢ ë ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï á«¥¤ãîé¨å í¥à£¥â¨-ç¥áª¨å ªà¨â¥à¨¥¢ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï [7]: ¨¤¥ªá  £ã«-ª®áâ¨ G50 = 10 lg E1 �E50E50 ; (1)¨¤¥ªá  ç¥âª®áâ¨D50 = 10 lg E50E1 (2)¨  ¨¡®«¥¥ ¯®ª § â¥«ì®£® ªà¨â¥à¨ï  ªãáâ¨ç¥áª®-£® ª ç¥áâ¢  ¬ã§ëª «ìëå § «®¢ { ¨¤¥ªá  ïá®áâ¨C80 = 10 lg E80E1 � E80 : (3)
�¤¥áì E50, E80 { â¥ªãé¨¥ ¨â¥£à «ë à¥¢¥à¡¥à -æ¨¨, ¢§ïâë¥ ª ¬®¬¥â ¬ ¢à¥¬¥¨ 50 ¨ 80 ¬á, aE1 { ¯®«ë© ¨â¥£à « à¥¢¥à¡¥à æ¨¨.�®«ãç¥ë¥ § ç¥¨ï ¨¤¥ªá  C80 ¤«ï à §«¨ç-ëå â®ç¥ª à §¬¥é¥¨ï ¨§¬¥à¨â¥«ì®£® ¬¨ªà®ä®- , ¯à¨ à á¯®«®¦¥¨¨ ¨¬¯ã«ìá®£® ¨áâ®ç¨ª   áæ¥¥, á®áâ ¢«ïîâ ®â �2 ¤® +1:5 ¤�. �à ¢¥¨¥íâ¨å § ç¥¨© á ¯à¨¢®¤¨¬ë¬¨ ¢ «¨â¥à âãà¥ [6, 8]¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¨¤¥ªá ïá®áâ¨ § «  ä¨« à¬®¨¨¯®«®áâìî á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥ª®¬¥¤®¢ ®© ®¡« -áâ¨ ®¯â¨¬ «ìëå § ç¥¨©. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ § ç¥-¨© C80 ¯® ¯«®é ¤¨ ¯ àâ¥à  ¯®ª § ®   à¨á. 6.� ç¥¨ï ¨¤¥ªá  £ã«ª®áâ¨ á®áâ ¢«ï¥â ¯® ¯«®-é ¤¨ § «  ®â +1:8 ¤® +6:0 ¤�,   ¨¤¥ªá  ç¥âª®-áâ¨ { ®â �4 ¤® �7:5 ¤�. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ®¤®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨ ®¡« áâì ®¯â¨¬ «ìëå § -ç¥¨© íâ¨å ¨¤¥ªá®¢ ¤«ï ª®æ¥àâëå § «®¢ ¨ ¨å¢§ ¨¬®á¢ï§ì á ªà¨â¥à¨ï¬¨ áã¡ê¥ªâ¨¢ëå ®æ¥®ª®ª®ç â¥«ì® ¥ ãáâ ®¢«¥ .�«ï ¤®áâ¨¦¥¨ï å®à®è¥©  ªãáâ¨ª¨ § «®¢ ¢¥áì-¬  ¢ ¦ë¬ ï¢«ï¥âáï ®¡¥á¯¥ç¥¨¥ ¢ ¨å ¤®áâ â®ç-®© ¤¨ääã§®áâ¨ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï. �àï¬®ã£®«ì ïä®à¬  ¯®¬¥é¥¨ï á £« ¤ª¨¬¨ ¯®¢¥àå®áâï¬¨ ¥á¯®á®¡áâ¢ã¥â á®§¤ ¨î ¤¨ääã§®£® §¢ãª®¢®£® ¯®-«ï. �«ï ¯®¢ëè¥¨ï ¤¨ääã§®áâ¨ ¥®¡å®¤¨¬®, çâ®-¡ë â¥ ãç áâª¨ ®£à ¦¤¥¨©, ª®â®àë¥ ¥ á¢ï§ ë á40 �. �. �à¨ç¥ª®, �. �. � ª à¥ª®¢, �. �. �á¨¯çãª, �. �. �ã¤¨æª¨©, H. �. �à®å¨¬¥ª®
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�¨á. 6. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ § ç¥¨© C80 ¯® ¯«®é ¤¨ ¯ àâ¥à ä®à¬¨à®¢ ¨¥¬ ¯®«¥§ëå  ¯à ¢«¥ëå ®âà ¦¥-¨©, á®§¤ ¢ «¨ ¥ ¯à ¢«¥ë¥ §¢ãª®¢ë¥ ®âà ¦¥-¨ï ¨ á¯®á®¡áâ¢®¢ «¨ à áá¥ï¨î §¢ãª®¢®© í¥à-£¨¨.� § «¥ ä¨« à¬®¨¨ íâ® ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢ ¯¥à¢ãî®ç¥à¥¤ì à áç«¥¥¨¥¬ ¢á¥å áâ¥ ¡ «ª®®¬ ¨ ä®à-¬®© ¯®¤¢¥á®£® ¯« ä®  ¯®â®«ª . �ãé¥áâ¢¥ãîà®«ì ¢ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¤¨ääã§®áâ¨ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï¨£à îâ á¯ à¥ë¥ ª®«®ë ¨¦¥£® ¨ ¢¥àå¥£®ïàãá®¢, íää¥ªâ¨¢® à áá¥¨¢ îé¨¥ §¢ãª®¢ë¥ ¢®«-ë,  ç¨ ï á ç áâ®â 700{800 �æ. �®¯®«¨â¥«ì-®¥ à áá¥ï¨¥ §¢ãª®¢ëå ¢®« ¢ëá®ª¨å ç áâ®â ®¡¥á-¯¥ç¨¢ ¥âáï à¥«ì¥äë¬ ¤¥ª®à®¬ ¡ «ª® , ¯®â®«ª ,ª®«® ¨ áâ¥. �«ãçè¥¨î ¤¨ääã§®áâ¨ á¯®á®¡-áâ¢ãîâ â ª¦¥ ¨ ®¯â¨¬ «ìë¥ á®®â®è¥¨ï ®á®¢-ëå £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à®¢ § « .�§¢¥áâ®, çâ® ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï ãá«®¢¨ï¬¨ ¤¨ääã§-®áâ¨ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï { ®¤®à®¤®áâìî ¨ ¨§®âà®¯-®áâìî { áãé¥áâ¢ã¥â â¥á ï ¢¥à®ïâ®áâ ï á¢ï§ì,  ¯à¨  àãè¥¨¨ ®¤®£® ¨§ íâ¨å ãá«®¢¨© á® § ç¨-â¥«ì®© ¢¥à®ïâ®áâìî  àãè ¥âáï ¨ ¤àã£®¥. �ª -§ ®¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¤ ¥â ¯à ¢® ¢¬¥áâ® ¯à®¢¥à-ª¨ ¨§®âà®¯®áâ¨ ¯®«ì§®¢ âìáï § ç¨â¥«ì® ¡®«¥¥¯à®áâ®© ¯à®¢¥àª®© ®¤®à®¤®áâ¨. �  è¥¬ á«ã-ç ¥ ¤«ï ®æ¥ª¨ ¤¨ääã§®áâ¨ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ¢ § -«¥ ¡ë«  ¨á¯®«ì§®¢   ¬¥â®¤¨ª  [6], ¯à¥¤ãá¬ âà¨-
¢ îé ï ¨§¬¥à¥¨¥ «¨èì ®¤®à®¤®áâ¨ §¢ãª®¢®£®¯®«ï. �«ï íâ®£® ¢ à §«¨çëå â®çª å § « , à á-¯®«®¦¥ëå ¢ ®¡« áâ¨ ¯à¥®¡« ¤ ¨ï ®âà ¦¥®£®§¢ãª , ¯à®¨§¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥¨ï ãà®¢¥© §¢ãª®¢®-£® ¤ ¢«¥¨ï ¯à¨ à ¡®â¥ ¥ ¯à ¢«¥®£® ¨áâ®ç-¨ª  §¢ãª , ¨§«ãç îé¥£® ®ªâ ¢ë¥ ¯®«®áë ¡¥«®£®èã¬  ¢ ¤¨ ¯ §®¥ 63{ 8000 �æ. � â ¡«¨æ¥ ¯à¥¤-áâ ¢«¥ë § ç¥¨ï áà¥¤¨å  ¡á®«îâëå ®âª«®¥-¨© ¯® ¯«®é ¤¨ § «  (�i) ®â®á¨â¥«ì® áà¥¤¥£®ãà®¢ï, ¨§¬¥à¥®£®   à ááâ®ï¨¨ ®â ¨áâ®ç¨ª ,à ¢®¬ £à ¨ç®¬ã à ¤¨ãáã, ¤«ï ®ªâ ¢ëå ¯®«®á ¢¤¨ ¯ §®¥ 250{ 8000 �æ. �¥§ã«ìâ âë ¯®ª §ë¢ îâ,çâ® § ç¥¨ï �i ¥ ¯à¥¢ëè îâ ¯® ¯«®é ¤¨ á«ã-è â¥«ìáª¨å ¬¥áâ 3 ¤� ¢ ¨§ª®ç áâ®â®© ®¡« áâ¨,2 ¤� ¢ ®¡« áâ¨ áà¥¤¨å ç áâ®â ¨ 1.5 ¤� ¢ ®¡« -áâ¨ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â. �â¨ ¤ ë¥,   â ª¦¥ ¤®áâ -â®ç® ¨§ª®¥ § ç¥¨¥ ªà¨â¨ç¥áª®© ç áâ®âë § « (fªà=38 �æ), à ááç¨â ®¥ ¯® ¤ ë¬ ¨§¬¥à¥¨©T , ¢ëè¥ ª®â®à®© à á¯à¥¤¥«¥¨¥ á®¡áâ¢¥ëå ç -áâ®â ®¡ê¥¬  § «  áâ ®¢¨âáï ¥à¥£ã«ïàë¬, ¯®-§¢®«ïîâ á¤¥« âì § ª«îç¥¨¥ ® â®¬, çâ® ¤¨ääã§-®áâì §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ¢ § «¥ ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç®©.�¥àì¥§®¥ ¢¨¬ ¨¥ ¯à¨ à¥ª®áâàãªæ¨¨ ã¤¥«ï-«®áì § é¨â¥ § «  ®â ¯à®¨ª®¢¥¨ï ¢¥è¨å ¨¢ãâà¥¨å èã¬®¢. �ãé¥áâ¢¥ë¬ ¥¤®áâ âª®¬§ «  ¤® à¥ª®áâàãªæ¨¨ ï¢«ï«¨áì ¢ëá®ª¨¥ ãà®¢¨�. �. �à¨ç¥ª®, �. �. � ª à¥ª®¢, �. �. �á¨¯çãª, �. �. �ã¤¨æª¨©, H. �. �à®å¨¬¥ª® 41



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 35 { 43� ¡«¨æ . �à¥¤¨¥  ¡á®«îâë¥ ®âª«®¥¨ï �i¯® ¯«®é ¤¨ á«ãè â¥«ìáª¨å ¬¥áâ ¯ àâ¥à �à¥¤¨¥ £¥®¬¥âà.ç áâ®âë ®ªâ ¢ëå¯®«®á, �æ �¥âà «ì ï ç áâì¯ àâ¥à  �®¤¡ «ª® ï ç áâì¯ àâ¥à 250 2.7 2.5500 1.9 1.61000 1.1 1.12000 1.2 1.14000 0.5 0.88000 1.2 1.2
�¨á. 7. �à®¢¨ èã¬   ¢â®¬®¡¨«ì®£® âà á¯®àâ ,¯à®¨ª îé¥£® ¢ § « ä¨« à¬®¨¨:1 { ®¡« áâì ¨§¬¥¥¨ï ãà®¢¥© èã¬ ¢ ¯ àâ¥à¥ ¨   áæ¥¥ ¤® à¥ª®áâàãªæ¨¨(¨â¥á¨¢®áâì âà á¯®àâ  { 1330 íª¨¯ ¦¥©/ç á);2 { â® ¦¥ ¯®á«¥ à¥ª®áâàãªæ¨¨ (¨â¥á¨¢®áâìâà á¯®àâ  { 3000 íª¨¯ ¦¥©/ç á);3 { ®à¬ â¨¢ ï ç áâ®â ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¤®¯ãáâ¨¬ëåãà®¢¥© èã¬  á®£« á® ��¨� II-12-77èã¬   ¢â®¬®¡¨«ì®£® âà á¯®àâ , ¯à®¨ª îé¥£®ç¥à¥§ ®ª . �à¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ®ª®«®1350 íª¨¯ ¦¥© ¢ ç á ãà®¢¨ ¯à®¨ª îé¥£® èã¬ ¯à¥¢ëè «¨ ¤®¯ãáâ¨¬ë¥ § ç¥¨ï   2 { 9 ¤� ¢ ¤¨ -¯ §®¥ 63 {2000 �æ ¨   7 { 9 ¤� ¯® ãà®¢î §¢ãª .�  ®á®¢ ¨¨ ¯à®¢¥¤¥ëå à áç¥â®¢ ¤«ï ãáâ -®¢ª¨ ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥  ª®áâàãªæ¨ï ®ª®®£® ¡«®-ª  ® à §¤¥«ìë¬¨ ¯¥à¥¯«¥â ¬¨ ¨ âà®©ë¬ ®áâ¥-ª«¥¨¥¬: áâ¥ª«®¯ ª¥â ¯«îá áâ¥ª«®. �®«é¨  áâ¥-ª®« ¢ áâ¥ª«®¯ ª¥â¥ á®áâ ¢«ï«  8 ¨ 4 ¬¬ á ¢®§¤ãè-ë¬ ¯à®¬¥¦ãâª®¬ ¬¥¦¤ã ¨¬¨ 16 ¬¬. �®«é¨ áâ¥ª«  ¢® ¢ãâà¥¥© áâ¢®àª¥ á®áâ ¢«ï«  4 ¬¬,  à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã áâ¥ª«®¯ ª¥â®¬ ¨ áâ¥ª«®¬ {

160 ¬¬. �à®¢¥¤¥ë¥ « ¡®à â®àë¥ ¨á¯ëâ ¨ï¯à¥¤«®¦¥®© ª®áâàãªæ¨¨ ®ª  ¯®ª § «¨, çâ® ® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¨¤¥ªá ¨§®«ïæ¨¨ ¢®§¤ãè®£® èã¬ Rw=46 ¤� ¨, çâ® ®á®¡¥® ¢ ¦®, ¨¬¥¥â ¤®áâ -â®ç® ¢ëá®ªãî §¢ãª®¨§®«ïæ¨î ¢ ®¡« áâ¨ ¨§ª¨åç áâ®â (R=25�40 ¤�).� âãàë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ãà®¢¥© èã¬  ¢ § «¥ ¯®-á«¥ à¥ª®áâàãªæ¨¨ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ¢¥ç¥à¥¥ ¢à¥¬ï,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¢à¥¬¥¨ ¯à®¢¥¤¥¨ï ª®æ¥àâ®¢.�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© ¯®ª § «¨, çâ® ¥á¬®âàï  § ç¨â¥«ì® ¢®§à®áèãî ¨â¥á¨¢®áâì ¤¢¨¦¥-¨ï  ¢â®âà á¯®àâ  (¡®«¥¥ 3000 íª¨¯ ¦¥© ¢ ç á)¨§¬¥à¥ë¥ ãà®¢¨ èã¬  ¢ § «¥ ¥ ¯à¥¢ëè îâ¯à¥¤¥«ì® ¤®¯ãáâ¨¬ëå § ç¥¨©, ãáâ ®¢«¥ëå��¨� II-12-77 \� é¨â  ®â èã¬ " (à¨á. 7).�����������®¬¯«¥ªá ¯à®¥ªâëå, áâà®¨â¥«ìëå ¨ à¥áâ ¢-à æ¨®ëå à ¡®â, ¯à®¢¥¤¥ëå ¢ §¤ ¨¨ � æ¨-® «ì®© ä¨« à¬®¨¨ �ªà ¨ë, ¯®§¢®«¨« á®åà -¨âì ®á®¢ë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ �®-«®®£® § «  ¨¬¥¨ �. �. �ëá¥ª®, ®¯à¥¤¥«ïîé¨-¥áï ¥£® ®¡ê¥¬®¬, ä®à¬®©, ¯à®¯®àæ¨ï¬¨ ®á®¢ëå£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à®¢, ®ç¥àâ ¨¥¬ ¢ãâà¥-¨å ¯®¢¥àå®áâ¥© ¨ å à ªâ¥à®¬ ¨å ®â¤¥«ª¨. �á-å®¤ï ¨§ íâ®£®, ¡ë«¨ ¯à¨ïâë ¬¥àë, á®åà ïîé¨¥ãª § ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¢ ¯à®æ¥áá¥ à¥ª®áâàãªæ¨¨.�à®¢¥¤¥ë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¯®ª § «¨, çâ® ®¡ê¥ªâ¨¢-ë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ �®«®®£® § -«   å®¤ïâáï ¢ ¯à¥¤¥« å ®¯â¨¬ «ìëå § ç¥¨©,ãáâ ®¢«¥ëå ®à¬ â¨¢ë¬¨ ¤®ªã¬¥â ¬¨ ¨ ®¡-é¥¯à¨ïâë¬¨ ¬¥¦¤ã à®¤ë¬¨ à¥ª®¬¥¤ æ¨ï¬¨.�¯ëâ à¥ª®áâàãªæ¨¨ §¤ ¨ï ¨ § «  ä¨« à¬®-¨¨ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¨  ¤«¥¦ é¥¬ ª®âà®«¥ ¨á®¡«î¤¥¨¨ ®á®¢ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© á®¢à¥¬¥®© àå¨â¥ªâãà®©  ªãáâ¨ª¨ ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ á®¢à¥-¬¥ëå áâà®¨â¥«ìëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¨ â¥å®«®£¨©¢¯®«¥ ¢®§¬®¦® á®åà ¨âì  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©-42 �. �. �à¨ç¥ª®, �. �. � ª à¥ª®¢, �. �. �á¨¯çãª, �. �. �ã¤¨æª¨©, H. �. �à®å¨¬¥ª®
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