
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 17 { 25534.08+620.19��������� � ����������������� ��������������� ����������. �. ��������, �. �. ���������, �. �. ���������� æ¨® «ìë© â¥å¨ç¥áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â �ªà ¨ë \���", �¨¥¢,����� \�®â®à-�÷ç", � ¯®à®¦ì¥�®«ãç¥® 28.02.2000 � �¥à¥á¬®âà¥® 23.08.2000�¯¥à¢ë¥ ¯à¥¤«®¦¥  ¨ ¨áá«¥¤®¢    ¤ ¯â æ¨ï ¢¨¡à® ªãáâ¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ¤«ï ¤¨ £®áâ¨ª¨ãáâ «®áâëå âà¥é¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨§¬¥à¨¬®£® ¬¥è îé¥£® ¯ à ¬¥âà  { á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë ®¡ê¥ªâ®¢ ¤¨ £®-áâ¨ª¨. �¤ ¯â æ¨ï § ª«îç ¥âáï ¢ ¨§¬¥¥¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¨ áâàãªâãàë ¬¥â®¤  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ®æ¥®ª á®¡áâ¢¥®©ç áâ®âë ®¡ê¥ªâ®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¨ ®á®¢     ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨  ¤ ¯â¨¢®£® ®â®è¥¨ï ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï. �áá«¥¤®¢  æ¥«¥á®®¡à §®áâì  ¤ ¯â æ¨¨ ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨§ ª®¢   ®á®¢¥ ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©, ¯à¨-§ ª    ®á®¢¥ ä §®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©, ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï á¢®¡®¤ëåª®«¥¡ ¨©. �®ª § ®, çâ® ¤«ï á¯¥ªâà «ìëå ¯à¨§ ª®¢, â ª ¦¥ ª ª ¨ ¤«ï ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï, ¢ á«ãç ¥ ç áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®£® ¢¥è¥£® âà¥¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥  ¤ ¯â æ¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë ¥æ¥«¥á®®¡à § . �á«ãç ïå ç áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®£® âà¥¨ï ¨ ç áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®£® ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥  ¤ ¯â æ¨ï ¤¥ªà¥¬¥-â  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë æ¥«¥á®®¡à § ,   ¥¥ ¯à¨¬¥¥¨¥ ¤®«¦® ¯à¨¢®¤¨âì ª áãé¥áâ¢¥®¬ãã¢¥«¨ç¥¨î áã¬¬ à®© ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à ¢¨«ì®© ¤¨ £®áâ¨ª¨.�¯¥àè¥ § ¯à®¯®®¢   â  ¤®á«÷¤¦¥   ¤ ¯â æ÷ï ¢÷¡à® ªãáâ¨ç®£® ¬¥â®¤ã ¢÷«ì¨å ª®«¨¢ ì ¤«ï ¤÷ £®áâ¨ª¨ ãâ®¬¨åâà÷é¨ ¢ § «¥¦®áâ÷ ¢÷¤ ¢¨¬÷àî¢ ®£® § ¢ ¦ îç®£® ¯ à ¬¥âà  { ¢« á®ù ç áâ®â¨ ®¡'õªâ÷¢ ¤÷ £®áâ¨ª¨. �¤ ¯â æ÷ï¯®«ï£ õ ã §¬÷÷ ¯ à ¬¥âà÷¢ â  áâàãªâãà¨ ¬¥â®¤÷¢ ¢ § «¥¦®áâ÷ ¢÷¤ ®æ÷®ª ¢« á®ù ç áâ®â¨ ®¡'õªâ÷¢ ¤÷ £®áâ¨ª¨â  ¡ §ãõâìáï   ¢¨ª®à¨áâ ÷  ¤ ¯â¨¢®£® ¢÷¤®è¥ï ¯à ¢¤®¯®¤÷¡®áâ÷. �®á«÷¤¦¥  ¤®æ÷«ì÷áâì  ¤ ¯â æ÷ù ¤÷ £®-áâ¨ç¨å ®§ ª   ®á®¢÷ ¢¨é¨å £ à¬®÷ª ¢÷«ì¨å ª®«¨¢ ì, ®§ ª¨   ®á®¢÷ ä §®¢¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢¨é¨å £ à¬®÷ª¢÷«ì¨å ª®«¨¢ ì, ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ï ¢÷«ì¨å ª®«¨¢ ì. �®ª § ®, é® ¤«ï á¯¥ªâà «ì¨å ®§ ª, ïª ÷ ¤«ï ¤¥ªà¥-¬¥â  § âãå ï ã ¢¨¯ ¤ªã ç áâ®â®-§ «¥¦®£® §®¢÷èì®£® â¥àâï ¢ á¨áâ¥¬÷,  ¤ ¯â æ÷ï ¢ § «¥¦®áâ÷ ¢÷¤ ¢« á®ùç áâ®â¨ ®¡`õªâ  ¤÷ £®áâ¨ª¨ ¥¤®æ÷«ì . � ¢¨¯ ¤ª å ç áâ®â®-¥§ «¥¦®£® â  ç áâ®â®-§ «¥¦®£® ¢ãâà÷èì®-£® â¥àâï ¢ á¨áâ¥¬÷  ¤ ¯â æ÷ï ¤¥ªà¥¬¥â  ¢ § «¥¦®áâ÷ ¢÷¤ ¢« á®ù ç áâ®â¨ ®¡'õªâ  ¤÷ £®áâ¨ª¨ õ ¤®æ÷«ì®î,   ùù§ áâ®áã¢ ï ¬ õ ¯à¨¢®¤¨â¨ ¤® áãââõ¢®£® §¡÷«ìè¥ï áã¬ à®ù ©¬®¢÷à®áâ÷ ¯à ¢¨«ì®ù ¤÷ £®áâ¨ª¨.For the �rst time adaptation in free oscillation method is considered for diagnostics of fatigue cracks depending onmeasurable interfering parameter: the natural frequency of testing object. Adaptation consists in variation of parametersand structure of method depending on estimates of natural frequency of free oscillations of testing objects and is basedon use of adaptive likelihood ratio. The expediency of adaptation is investigated for features on base of higher harmonicsof free oscillations, feature on base of phase characteristics of higher harmonics of free oscillations, decrement of dampingof free oscillations. It is shown that for features on base of higher harmonics of free oscillations and for feature on base ofphase characteristics of higher harmonics of free oscillations an adaptation depending on natural frequency is inexpedient,as well as for decrement of damping in case of frequency-dependent external friction in system. It is shown that incases of frequency-independent friction and frequency-dependent internal friction in system an adaptation of decrement ofdamping of free oscillations depending on natural frequency of free oscillations is expedient and it essentially raises totalprobability of correct diagnostics.���������«ï ¢¨¡à® ªãáâ¨ç¥áª®© ¤¨ £®áâ¨ª¨ ãáâ «®áâ-ëå âà¥é¨ ¢ à ¡®ç¨å í«¥¬¥â å à §«¨çëåãáâà®©áâ¢ è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬¥â®¤ á¢®¡®¤-ëå ª®«¥¡ ¨©, ª®â®àë© § ª«îç ¥âáï ¢ ¢®§¡ã¦¤¥-¨¨ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ®¡ê¥ªâ®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¨®æ¥ª¥ ¯ à ¬¥âà®¢  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨ ¢¨¡à æ¨®ëåá¨£ «®¢, ¨§«ãç ¥¬ëå ¯à¨ â ª¨å ª®«¥¡ ¨ïå.� ¦ë¬ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬ ¬¥â®¤  ï¢«ï¥âáï ¢®§-¬®¦®áâì ¥£® ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥¨ï íªá-¯«ã â æ¨¨ ãáâà®©áâ¢ ¥ ¯®  § ç¥®¬ã à¥áãàáã,  ¯® â¥å¨ç¥áª®¬ã á®áâ®ï¨î. �¨ £®áâ¨ª  ¯® á®-áâ®ï¨î íª®®¬¨ç¥áª¨ ¡®«¥¥ ¢ë£®¤  ¯® áà ¢¥-¨î á ¯« ®¢®-¯à¥¤ã¯à¥¤¨â¥«ì®© ¤¨ £®áâ¨ª®©,¯®áª®«ìªã âà¥¡ã¥â ¯à®¢¥¤¥¨ï ¯à¥¤ã¯à¥¤¨â¥«ìëåà ¡®â ¥ ç¥à¥§ § ¯« ¨à®¢ ë¥ ¯à®¬¥¦ãâª¨ ¢à¥-¬¥¨,   ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ä ªâ¨ç¥áª¨¬ â¥å¨ç¥-
áª¨¬ á®áâ®ï¨¥¬.�¨ £®áâ¨ç¥áª¨¥ ¯à¨§ ª¨ ¤«ï ¤¨ £®áâ¨ª¨ãáâ «®áâëå âà¥é¨ á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  á¢®¡®¤-ëå ª®«¥¡ ¨© ä®à¬¨àãîâáï   ®á®¢¥ ¨á¯®«ì§®-¢ ¨ï ¤ ëå ® á«¥¤ãîé¨å ¢¨¡à®- ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯ -à ¬¥âà å: ®â®è¥¨ïå  ¬¯«¨âã¤ ¢â®à®© ¨ ¯¥à-¢®© £ à¬®¨ª á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© [1, 2], ¢ëáè¨å£ à¬®¨ª å á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© [3 {5], ä §®¢ëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª å ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª á¢®¡®¤ëå ª®-«¥¡ ¨©, ¤¥ªà¥¬¥â¥ § âãå ¨ï á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ -¨© [6{ 9], á®¡áâ¢¥®© ç áâ®â¥ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ -¨© [3], ¨§¬¥¥¨ïå ¢ å à ªâ¥à¥ §¢ãª®¢®£® ¨§«ãç¥-¨ï ®¡ê¥ªâ .� ¤ «ì¥©è¥¬ ¬ë ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì á«¥¤ãî-é¨¥ ¯ à ¬¥âàë.1. �ëáè¨¥ £ à¬®¨ª¨ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©. �§-¢¥áâ® [1 { 5], çâ® ¯®ï¢«¥¨¥ ãáâ «®áâëå âà¥-c �. �. �¥«ì¬ , �. �. �®à¯¨¨ç, �. �. �¨àª®¢, 2000 17



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 17 { 25é¨ ¢ ®¡ê¥ªâ¥ ¤¨ £®áâ¨ª¨ áãé¥áâ¢¥® ¨§-¬¥ï¥â á¯¥ªâà «ìë© á®áâ ¢ á¢®¡®¤ëå ª®«¥-¡ ¨© ®¡ê¥ªâ . � á¯¥ªâà¥ ¬®é®áâ¨ ¯®ï¢«ï-îâáï ¢ëáè¨¥ £ à¬®¨ç¥áª¨¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥,áã¬¬ à ï ¨â¥á¨¢®áâì ª®â®àëå à áâ¥â áà®áâ®¬ à §¬¥à  âà¥é¨ë. �â® ®¡ãá« ¢«¨¢ -¥â ¨ä®à¬ â¨¢®áâì ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª ¨ ¢®§-¬®¦®áâì ä®à¬¨à®¢ ¨ï   ¨å ®á®¢¥ ¤¨ £®-áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨§ ª®¢ ª ª ¤«ï ¥à §àãè îé¥-£® ª®âà®«ï, â ª ¨ ¤«ï ¥à §àãè îé¥£® ®æ¥-¨¢ ¨ï ãáâ «®áâëå âà¥é¨ ¢ ®¡ê¥ªâ¥ ¤¨ -£®áâ¨ª¨.2. � §®¢ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢ëáè¨å £ à¬®¨ªá¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ®¡ê¥ªâ , ¤®áâ â®ç®å®à®è® ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥£® ¨¦¥¯à¨¢¥¤¥®©ªãá®ç®-«¨¥©®© ¬®¤¥«¨, ¡«¨§ª¨ ã«î ¤«ïè¨à®ª®£® ¤¨ ¯ §®  § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢®¡ê¥ªâ . � ¯®ï¢«¥¨¥¬ ¨ à®áâ®¬ ãáâ «®áâ-ëå âà¥é¨ ¢ ®¡ê¥ªâ¥ ¨å § ç¥¨ï, ¢®®¡é¥£®¢®àï, áâ ®¢ïâáï ®â«¨çë¬¨ ®â ã«ï, ¯à¨-ç¥¬ áâ¥¯¥ì íâ®£® ®â«¨ç¨ï ¤«ï ä § ®¯à¥¤¥«¥-®© á®¢®ªã¯®áâ¨ ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª ¢®§à áâ -¥â á à®áâ®¬ âà¥é¨ë. �â® ¯®§¢®«ï¥â áä®à¬¨-à®¢ âì ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨© ¯à¨§ ª, ¯à¨£®¤ë©¤«ï ¤¨ £®áâ¨ª¨ ãáâ «®áâëå âà¥é¨.3. �¥ªà¥¬¥â § âãå ¨ï á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©¤®áâ â®ç® ¤ ¢® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ¤¨ £®-áâ¨ª¨ ãáâ «®áâëå âà¥é¨. � ¯®¤ ¢«ïî-é¥¬ ¡®«ìè¨áâ¢¥ á«ãç ¥¢ ¤¥ªà¥¬¥â § âãå -¨ï á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ¢®§à áâ ¥â á ¯®ï¢«¥-¨¥¬ ¨ à®áâ®¬ âà¥é¨ ¢ ®¡ê¥ªâ¥ ¤¨ £®áâ¨-ª¨, çâ® ®¡ãá« ¢«¨¢ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ä®à¬¨à®-¢ ¨ï   ¥£® ®á®¢¥ ¤¨ £®áâ¨ç¥áª®£® ¯à¨§ -ª .�ãé¥áâ¢ãîâ ¤¢  ¯à¨æ¨¯¨ «ìëå ¯®¤å®¤  ¢ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨å¯à¨§ ª®¢ ¤«ï ¨¤¥â¨ä¨ª æ¨¨ á®áâ®ï¨ï ®¡ê¥ª-â®¢: ) ®á®¢ ë©   áà ¢¥¨¨ ¤ ëå ® ¯ à ¬¥-âà å â¥áâ¨àã¥¬®£® ®¡ê¥ªâ  á ¯ à ¬¥âà ¬¨¡¥§¤¥ä¥ªâ®£® ®¡ê¥ªâ  { íâ «® . � à ¬¥-âàë íâ «®  ®¡ëç® ¯®«ãç îâ ¢ à¥§ã«ìâ â¥®¡ãç¥¨ï ¤¨ £®áâ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ¯® ¥ª®â®-à®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ § ¢¥¤®¬® ¡¥§¤¥ä¥ªâ-ëå ®¡ê¥ªâ®¢.¡) ®á®¢ ë©   ª®âà®«¥ ¨§¬¥¥¨© ¢¨¡à® ªã-áâ¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ â¥áâ¨àã¥¬®£® ®¡ê¥ªâ ¢ ¯à®æ¥áá¥ íªá¯«ã â æ¨¨.� ¤ ®© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤ã¥âáï ¯¥à¢ë© ¯®¤å®¤.

�¡ëç® ¤¨ £®áâ¨ª  á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  á¢®¡®¤-ëå ª®«¥¡ ¨© ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¢ ãá«®¢¨ïå ¨§¬¥¥-¨ï ¬¥è îé¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡ê¥ªâ®¢ ¤¨ £®áâ¨-ª¨. �¥è îé¨¬¨ ¨«¨ ¥¨ä®à¬ â¨¢ë¬¨ ¤ «¥¥¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¯ à ¬¥âàë ®¡ê¥ªâ®¢ ¤¨ £®áâ¨-ª¨, ¢«¨ïîé¨¥   à¥§ã«ìâ â ¤¨ £®áâ¨ª¨, § ç¥¨ïª®â®àëå ¬¥ïîâáï ¥ª®â®àë¬ á«ãç ©ë¬ ®¡à -§®¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤¨ £®áâ¨ª¨ (®â ®¡ê¥ªâ  ª ®¡ê¥ª-âã). �«ï á®åà ¥¨ï ®¯â¨¬ «ìëå á¢®©áâ¢ ¬¥â®-¤  ¢ â ª¨å ãá«®¢¨ïå ¥®¡å®¤¨¬  ¤ ¯â¨¢ë© ¯®¤-å®¤ [10, 11], ª®â®àë© ¯à¥¤¯®« £ ¥â ãç¥â ¢ ª ¦¤®¬ ªâ¥ ¤¨ £®áâ¨ª¨ (ª ¦¤®¬ ¨§¬¥à¥¨¨ ¤¨ £®áâ¨-ç¥áª¨å ¯à¨§ ª®¢) ®á®¢ëå ¤«ï ¤ ®£® ¬¥â®¤ ¬¥è îé¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¨ ¬®¤¨ä¨ª æ¨î ¯à ¢¨« ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨ï ® á®áâ®ï¨¨ ®¡ê¥ªâ  ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á ¯®«ãç¥®© ¨ä®à¬ æ¨¥©.�¤ ¯â¨¢ë© ¯®¤å®¤ ¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª ¬¥â®¤ãá¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ¨áá«¥¤®¢  ¥¤®áâ â®ç®.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ¢®á¯®«ïîé¥© ®â¬¥ç¥ë©¯à®¡¥«, ¯à¥¤«®¦¥  ¨ ¨áá«¥¤®¢    ¤ ¯â æ¨ï ¬¥-â®¤  á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©.� à §¤¥«¥ 1 ®¯¨á ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¯à¥¤¯®-áë«ª¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï  ¤ ¯â¨¢®£® ¯®¤å®¤  ¢ ¬¥-â®¤¥ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©. � à §¤¥«¥ 2 ®¯¨á ë¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¤¥ä¥ªâ  ¨®¡ê¥ªâ  ¤¨ £®áâ¨ª¨, ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨¥ ¯à¨§ ª¨¬¥â®¤  á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©,   â ª¦¥ ¬¥è îé¨¥¯ à ¬¥âàë ¬¥â®¤ . � à §¤¥«¥ 3 ¨áá«¥¤®¢   ¢®§-¬®¦®áâì  ¤ ¯â æ¨¨ á¯¥ªâà «ìëå ¯à¨§ ª®¢. �à §¤¥«¥ 4 ¨áá«¥¤®¢    ¤ ¯â æ¨ï ¤¥ªà¥¬¥â  § âã-å ¨ï á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©.1. ����������������� ���������-�� ������������� �������������������¥®¡å®¤¨¬®áâì ¨áá«¥¤®¢ ¨ï  ¤ ¯â¨¢®£® ¯®¤-å®¤  ¤«ï ¬¥â®¤  á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ¯®à®¦¤ ¥â-áï íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬¨ ¨ ¯à ª-â¨ª®© ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¤ ®£® ¬¥â®¤ .� ª, ç áâ® ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¤¨ £®áâ¨ç¥áª®£® ¯à¨§ -ª  ¬¥â®¤  á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ¯à¨ ¤¨ £®áâ¨ª¥ãáâ «®áâëå âà¥é¨ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨§¬¥¥¨¥ ¤¥-ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ®¡ê¥ª-â®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨, ¢¥«¨ç¨  ª®â®à®£® áãé¥áâ¢¥ ¯à¨ ¯®ï¢«¥¨¨ ¨ à §¢¨â¨¨ âà¥é¨ ¢ ®¡ê¥ªâ¥. �®-áª®«ìªã ¤¥ªà¥¬¥â § âãå ¨ï ï¢«ï¥âáï äãªæ¨¥©ç áâ®âë, ¨§¬¥¥¨¥ á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë ª®«¥¡ -¨© á¨áâ¥¬ë ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥¥¨î ¤¥ªà¥¬¥â § âãå ¨ï, ¥ á¢ï§ ®¬ã á ¯®ï¢«¥¨¥¬ ¤¥ä¥ªâ .�  ¯à ªâ¨ª¥ ç áâ® ¨á¯®«ì§ãîâáï â¨¯ë ®¡ê¥ªâ®¢¤¨ £®áâ¨ª¨, ¤«ï á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë ª®â®àëå¤®¯ãáâ¨¬ à §¡à®á ¢ ¯à¥¤¥« å 10�20 % ¨ ¡®«¥¥. � -ª®© è¨à®ª¨© à §¡à®á ¯®à®¦¤ ¥â § ç¨â¥«ìë¥ ®â-18 �. �. �¥«ì¬ , �. �. �®à¯¨¨ç, �. �. �¨àª®¢



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 17 { 25ª«®¥¨ï ¢ § ç¥¨ïå ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï, çâ®,®ç¥¢¨¤®, ãåã¤è ¥â ª ç¥áâ¢® ¤¨ £®áâ¨ª¨. � -«®£¨ç ï á¨âã æ¨ï ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¨ ¤«ï ¤àã£¨å ¯à¨-§ ª®¢. �®¡áâ¢¥ ï ç áâ®â  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ë-áâã¯ ¥â \¬¥è îé¨¬" ¯ à ¬¥âà®¬, à §¡à®á § -ç¥¨© ª®â®à®£® ®â ®¡ê¥ªâ  ª ®¡ê¥ªâã § âàã¤ï¥â¤¨ £®áâ¨ªã.� ª¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ä ªâë ãª §ë¢ îâ  ¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯®¨áª  íää¥ªâ¨¢®© áå¥¬ë ¤¨ £®-áâ¨ª¨, ã¬¥ìè îé¥© ¢«¨ï¨¥ ¬¥è îé¨å ¯ à ¬¥-âà®¢   à¥§ã«ìâ â ¤¨ £®áâ¨ª¨. � ª ç¥áâ¢¥ â ª®©áå¥¬ë ¬ë ¨áá«¥¤ã¥¬ ¤ «¥¥  ¤ ¯â¨¢ë© ¯®¤å®¤.2. �������������� ������ �����-�� � ������� �����������, �����-��������� ��������������� ���-������ � ����������� ������������������� «¨â¥à âãà¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï à §«¨çë¥ ¯®¤å®-¤ë ª ¬®¤¥«¨à®¢ ¨î ãáâ «®áâëå âà¥é¨. � ª, ¢â®àë à ¡®âë [12] ¢ë¤¥«ïîâ ¤¢  ®á®¢ëå ¯®¤-å®¤  { â ª  §ë¢ ¥¬ë¥ ¬®¤¥«¨ \®âªàëâëå" ¨ \¤ë-è é¨å" âà¥é¨. �®¤¥«ì \®âªàëâ®©" âà¥é¨ë,á®£« á® ª®â®à®© âà¥é¨  ®áâ ¥âáï ¥¨§¬¥® ®â-ªàëâ®© ¢¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢¨¤  ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢®¡ê¥ªâ¥, ¤®áâ â®ç® è¨à®ª® ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¤® ¥-¤ ¢¥£® ¢à¥¬¥¨, ®¤ ª® á¥©ç á ¯à¨§ ë ¡®«¥¥ ¤¥ª¢ âë¬¨ ¬®¤¥«¨ \¤ëè é¨å" âà¥é¨, ¢ ª®â®-àëå ãç¨âë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦®áâì § ªàëâ¨ï âà¥é¨-ë ¯à¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨   á¦ â¨¥. � ¤ ®© à ¡®-â¥ à áá¬®âà¥ ¯à®áâ®© á«ãç © \¤ëè é¥©" âà¥é¨-ë, ¬£®¢¥® ¯¥à¥å®¤ïé¥© ¨§ ®âªàëâ®£® ¢ § ªàë-â®¥ á®áâ®ï¨¥ ¯à¨ á¬¥¥ § ª  ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®¡ê¥ª-â  [13]. �à¨ á¦ â¨¨ âà¥é¨  \§ ªàë¢ ¥âáï" [1],®¡ê¥ªâ ¤¨ £®áâ¨ª¨ ®¤®à®¤¥ ¨ ¥£® ¦¥áâª®áâì ccà ¢  ¦¥áâª®áâ¨ c ®¡ê¥ªâ  ¡¥§ âà¥é¨ë (cc=c).�à¨ à áâï¦¥¨¨ âà¥é¨  \à áªàë¢ ¥âáï", ®¡ê-¥ªâ ¤¨ £®áâ¨ª¨ áâ ®¢¨âáï ¥®¤®à®¤ë¬ ¨ ¯®-íâ®¬ã ¥£® ¦¥áâª®áâì cs ã¬¥ìè ¥âáï   ¢¥«¨ç¨ã�c (�c=c�cs). � ª ï ¬®¤¥«ì ®¯¨áë¢ ¥â âà¥é¨-ã á  ¡á®«îâ® £« ¤ª¨¬¨ ¯®¢¥àå®áâï¬¨ ¨ ¥ ãç¨-âë¢ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¥¯®«®£® § ªàëâ¨ï âà¥é¨-ë [12].�à®æ¥áá à áªàëâ¨ï {§ ªàëâ¨ï âà¥é¨ë ¯à¨á¬¥¥ § ª  ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥¥¨î¦¥áâª®áâ¨ ®¡ê¥ªâ , çâ®, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ï¢«ï¥â-áï ®¤®© ¨§ ¯à¨ç¨ à §«¨ç¨ï § âãå ¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥¯à¨ à áâï¦¥¨¨ ¨ á¦ â¨¨ [6{ 9]. �à¨ á¦ â¨¨ ¯®-ª § â¥«ì § âãå ¨ï h2 à ¢¥ ¯®ª § â¥«î § âãå -¨ï h ®¡ê¥ªâ  ¡¥§ âà¥é¨ë, ¯à¨ à áâï¦¥¨¨ ¯®-ª § â¥«ì § âãå ¨ï h1 ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ®â«¨ç¥ ®âh2.�¨ ¬¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ®¡ê¥ªâ  ¤¨ £®áâ¨ª¨

¯à¨ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨ïå á á®¡áâ¢¥®© ç áâ®â®©!0 ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®¬®¤¥«¨à®¢ ® [1] á¨áâ¥¬®© á ®¤-®© áâ¥¯¥ìî á¢®¡®¤ë ¨ «¨¥©®© § ¢¨á¨¬®áâìî¬¥¦¤ã ¤¥ä®à¬ æ¨¥© ¨ ¢®ááâ  ¢«¨¢ îé¥© á¨«®©.�¢®¡®¤ë¥ ª®«¥¡ ¨ï ¬®¤¥«¨ á âà¥é¨®© ®¯¨áë-¢ îâáï á«¥¤ãîé¥© á¨áâ¥¬®© ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëåãà ¢¥¨© [3]:8>>>>>>>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>>>>>>>: �x+2h1 _x+0BBB@h21+�1+r1��cc �24 !201CCCAx=0;x � 0;�x+2h2 _x+0BBB@h21+�1+r1��cc �24�1��cc � !201CCCAx=0;x < 0: (1)� ¢¨á¨¬®áâì ¬¥¦¤ã ®â®á¨â¥«ìë¬ ¨§¬¥¥¨¥¬¦¥áâª®áâ¨ �c=c ¨ ®â®á¨â¥«ìë¬ à §¬¥à®¬ âà¥-é¨ë =�l=l (�l { «¨¥©ë© à §¬¥à âà¥é¨ë,l {«¨¥©ë© à §¬¥à ®¡ê¥ªâ  ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¢  ¯à -¢«¥¨¨ âà¥é¨ë) ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¬®-¦¥â ¡ëâì § ¯¨á   ¢ ¢¨¤¥ [5]�cc = H()H() + 1:15 ; (2)£¤¥H() = 9:6010 � 40:699 + 47:048 � 32:997+20:306 � 9:985 + 4:604 � 1:053 + 0:632:�ëà ¦¥¨¥ (2) á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï âà¥é¨, ã¤®¢«¥-â¢®à¨â¥«ì® ®¯¨áë¢ ¥¬ëå ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¬®¤¥«ìî.�«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï  ¤ ¯â æ¨¨ ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨å¯à¨§ ª®¢ ¬¥â®¤  á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ¥®¡å®¤¨-¬® ¢ ç «¥ ®¯à¥¤¥«¨âì ¯¥à¥ç¥ì ¨§¬¥à¨¬ëå ¬¥è -îé¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡ê¥ªâ  ¤¨ £®áâ¨ª¨, ®â ª®â®-àëå § ¢¨áïâ ¯à¨§ ª¨. � â¥¬ ¥®¡å®¤¨¬® ¨áá«¥-¤®¢ âì ¨§¬¥¥¨¥ ¤¨ £®áâ¨ç¥áª®£® ¯à¨§ ª  ¯à¨¥¨§¬¥®áâ¨ ¨§¬¥à¨¬®£® ¬¥è îé¥£® ¯ à ¬¥âà ¨,  ª®¥æ, ¨áá«¥¤®¢ âì  ¤ ¯â¨¢ë© ¯®¤å®¤, § -ª«îç îé¨©áï ¢ ¨§¬¥¥¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¨ áâàãª-âãàë ¬¥â®¤®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â  ©-¤¥ëå ¬¥è îé¨å ¯ à ¬¥âà®¢. �¯à¥¤¥«¨¬ ¯ à -¬¥âàë ®¡ê¥ªâ  ¤¨ £®áâ¨ª¨, ®â ª®â®àëå § ¢¨áïâ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨¥ ¯à¨§ ª¨ ¬¥â®¤  á¢®¡®¤ëå ª®-«¥¡ ¨©.�®¥ç®¥ (â¥ªãé¥¥) ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ �ãàì¥ á¨-�. �. �¥«ì¬ , �. �. �®à¯¨¨ç, �. �. �¨àª®¢ 19



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 17 { 25áâ¥¬ë (1) ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ [4]S(!) = v0��266666666666664 1 + exp��(h1 + j!)T1�2(h1 + j!)2 +0BBB@�1 +r1� �cc �22 1CCCA2 !20 �� exp��(d + j!T )� + exp��(h1 + j!)T1�2(h2 + j!)2 +0BBB@�1 +r1� �cc �22r1� �cc 1CCCA2 !20 377777777777775��1� exp��n(d+ j!T )�1� exp��(d + j!T )� ; (3)£¤¥ v0 { áª®à®áâì  ç «ì®£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ª®«¥¡ -¨© ¢ á¨áâ¥¬¥ (áª®à®áâì ã¤ à®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï);T =2�=!0 { ¯¥à¨®¤ á¢®¡®¤ëå § âãå îé¨å ª®«¥-¡ ¨© á¨áâ¥¬ë (1); T1=4�=(1+p1+�c=c !0); d {¤¥ªà¥¬¥â § âãå ¨ï á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©.�ëáè¨¥ £ à¬®¨ª¨ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ®¯¨áë-¢ îâáï ¢ëà ¦¥¨¥¬Spk =qRe 2S(k!0) + Im 2S(k!0); (4)£¤¥ k=2; 3 : : : �¤¥áì ¬ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ â¥ªãé¥¥¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ �ãàì¥, ª®â®à®¥ ¤«ï ¯à®æ¥áá  x(t)¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥® ¢ ¢¨¤¥Sx(!) = tZ0 x(t) exp(�j!t)dt; (5)£¤¥ t { ¢à¥¬ï.�ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï á¢®¡®¤-ëå ª®«¥¡ ¨© ¨¬¥¥â ¢¨¤ [8,9]d = 2�h2!0 1� h� + �1� �cc �1=21 + �1� �cc �1=2 ; (6)

£¤¥ h�=(h2�h1)=h2 { ¯®ª § â¥«ì ¥á¨¬¬¥âà¨¨ § -âãå ¨ï.�¥ªâ®à ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨§ ª®¢   ®á®¢¥ä §®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª á¢®¡®¤-ëå ª®«¥¡ ¨© ¨¬¥¥â ¢¨¤~Y () = ������������!f	2;	3; : : : ;	Ng; (7)£¤¥ 	k = arctg Im S(k!0)Re S(k!0) ;	k { ä §®¢ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  k-®© £ à¬®¨ª¨; N {¥ª®â®à ï ¯®áâ®ï ï ¢¥«¨ç¨ .�®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì ª¢ ¤à â®¬ ¬®¤ã«ï ¢¥ªâ®à ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨§ ª®¢ (7) ¤«ï ¯®¨¦¥¨ïà §¬¥à®áâ¨ ¤ ®£® ¢¥ªâ®à  [14], ¢â®à¨çë© ¤¨ -£®áâ¨ç¥áª¨© ¯à¨§ ª   ®á®¢¥ ¢ëáè¨å £ à¬®¨-ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ä §ë ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �ã-àì¥ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢ ¢¨¤¥	 =Xk 	2k; k = 2; 3; : : : (8)� ª á«¥¤ã¥â ¨§ ¢ëà ¦¥¨© (2) { (8), ¤¨ £®áâ¨-ç¥áª¨¥ ¯à¨§ ª¨ ¤«ï ¬¥â®¤  á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©§ ¢¨áïâ ®â ¯®ª § â¥«¥© § âãå ¨ï hi, á®¡áâ¢¥®©ç áâ®âë !0 ¨ ®â®á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨ë. �áá«¥¤ã¥¬ æ¥«¥á®®¡à §®áâì  ¤ ¯â æ¨¨ ¬¥â®¤ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®¡áâ¢¥-®© ç áâ®âë !0 ¤«ï ¢ëè¥ãª § ëå ¯à¨§ ª®¢.3. ��������� ������������ ���-������� ¤ ®¬ à §¤¥«¥ ¨áá«¥¤®¢    ¤ ¯â æ¨ï ¤¨ -£®áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨§ ª®¢   ®á®¢¥ ¯à¥®¡à §®¢ -¨ï �ãàì¥ (5).3.1. �¯¥ªâà «ìë¥ ¯à¨§ ª¨   ®á®¢¥ ¢ëáè¨å£ à¬®¨ª á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©� áá¬®âà¨¬ ¢ëáè¨¥ £ à¬®¨ª¨ (4) ¤«ï ¬¥â®-¤  á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©. �§¬¥¥¨ï ¯¥à¢ëå ¤¥-áïâ¨ £ à¬®¨ª ¯à¨ à®áâ¥ à §¬¥à  âà¥é¨ë  ®âã«ï ¤® ¥ª®â®à®£® § ç¥¨ï (=0:6) ¤«ï à §«¨ç-ëå ä¨ªá¨à®¢ ëå § ç¥¨© ç áâ®âë !0 ¢ è¨-à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ § ç¥¨© !02 (2�10; 2�10000) ¥-§ ç¨â¥«ìë ¨ á®áâ ¢«ïîâ ¥ ¡®«¥¥ 0:12 %. �â®¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® ¯à¨ ¥¨§¬¥-®áâ¨ á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë á¯¥ªâà «ìë¥ ¯à¨§ -ª¨ (4) á« ¡® § ¢¨áïâ (¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ § ¢¨áïâ) ®âà §¬¥à  âà¥é¨ë. �à¨ íâ®¬ ã¯®¬ïãâë¥ ¯à¨§ -ª¨ áãé¥áâ¢¥® § ¢¨áïâ ®â á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë!0. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ãá«®¢¨© ¤ ¯â æ¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë20 �. �. �¥«ì¬ , �. �. �®à¯¨¨ç, �. �. �¨àª®¢



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 17 { 25¥ ¯®¢ëè ¥â ¨ä®à¬ â¨¢®áâì ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨å¯à¨§ ª®¢   ®á®¢¥ ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª (4). �á-¯®«ì§®¢ ¨¥  ¤ ¯â¨¢®£® ¯®¤å®¤  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¥æ¥«¥á®®¡à §®.3.2. �¯¥ªâà «ìë© ¯à¨§ ª   ®á®¢¥ ä §®¢ëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª á¢®¡®¤ëå ª®-«¥¡ ¨©�®¢¥¤¥¨¥ ¯à¨§ ª  (8) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ®â®-á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨ë ¤«ï à §«¨çëå ä¨ª-á¨à®¢ ëå § ç¥¨© !0: 2�100, 2�1000, 2�10000,2�15000, ¯à¨ k=2; : : : ; 10, ¨ hi=0:05 ¯®ª § ®  à¨á. 1 (§¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ªà¨¢ë¥ ¤«ï à §«¨çëå !0á®¢¯ ¤ îâ á â®ç®áâìî ¤® ¯®àï¤ª  p). �¨¤®,çâ® ¯à¨§ ª (8) § ç¨â¥«ì® ¨§¬¥ï¥âáï á à®áâ®¬à §¬¥à  âà¥é¨ë ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®© á®¡áâ¢¥-®© ç áâ®â¥, ® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ¨§¬¥ï¥âáï ¯à¨áãé¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥¥¨ïå á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë.�â® ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ ¦ë© ¢ë¢®¤ ® \¯®¬¥å®-§ é¨é¥®áâ¨" ¯à¨§ ª  (8) ®â®á¨â¥«ì® ¢ à¨ -æ¨© á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë ¤«ï ®¡ê¥ªâ®¢, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å á¨áâ¥¬¥ (1). �à¨ íâ®¬ ®â®á¨â¥«ì®¥¨§¬¥¥¨¥ ¯à¨§ ª  (8) á à®áâ®¬ ®â®á¨â¥«ì®£®à §¬¥à  âà¥é¨ë ®â 0 ¤® 0:6 á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª 12 %, çâ® ¢ ¥ª®â®àëå á«ãç ïå ¤ ¦¥ ¯à¥¢ëè ¥â¨§¬¥¥¨¥ ¤«ï  ¤ ¯â¨à®¢ ®£® ¤¥ªà¥¬¥â  § âã-å ¨ï, ª®â®à®¥ ¡ã¤¥â ¨áá«¥¤®¢ âìáï ¨¦¥.�®áª®«ìªã ¢®§¬®¦ë© à §¡à®á § ç¥¨© á®¡-áâ¢¥®© ç áâ®âë ¡¥§¤¥ä¥ªâëå ®¡ê¥ªâ®¢ ¤¨ £®-áâ¨ª¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ á¨¦ ¥â íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¨á-¯®«ì§®¢ ¨ï ¯à¨§ ª    ®á®¢¥ ä §®¢ëå å à ª-â¥à¨áâ¨ª ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª, ¤®¯®«¨â¥«ì ï  ¤ -¯â æ¨ï íâ®£® ¯à¨§ ª  ®â®á¨â¥«ì® á®¡áâ¢¥®©ç áâ®âë ¥æ¥«¥á®®¡à § .4. ��������� ���������� ������-��� ��������� ����������â¬¥â¨¬, çâ® ¨§¬¥¥¨¥ ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ¨ïá à®áâ®¬ à §¬¥à  âà¥é¨ë h á ¨§¬¥¥¨¥¬ á®¡-áâ¢¥®© ç áâ®âë áãé¥áâ¢¥® § ¢¨á¨â ®â ¢¨¤ âà¥¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥ [7 { 9, 15]. �®íâ®¬ã ¤ «¥¥ ¨áá«¥-¤ã¥¬  ¤ ¯â æ¨î ¤«ï á¨áâ¥¬ á à §«¨çë¬ âà¥¨¥¬.� á«ãç ¥ ç áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®£® ¨ ç áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®£® (¢ï§ª®£®) âà¥¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥ ¢ëà ¦¥¨¥

�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¯à¨§ ª  (8)®â ®â®á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨ë ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®© á®¡áâ¢¥®© ç áâ®â¥ !0¤«ï á¨«ë âà¥¨ï ¨¬¥¥â ¢¨¤ [9,15]F = 8>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>: ����i!s + �i�cs + ��e!s + �e�m� _x¯à¨ x � 0;����i!c + �i�cc + ��e!c + �e�m� _x¯à¨ x < 0; (9)£¤¥ �i, �e { ª®íää¨æ¨¥âë á®®â¢¥âáâ¢¥® ¢ã-âà¥¥£® ¨ ¢¥è¥£® ç áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®£® âà¥-¨ï, ¥ § ¢¨áïé¨¥ ®â ¦¥áâª®áâ¨ ¬ â¥à¨ «  ®¡ê-¥ªâ ; �i, �e { ª®íää¨æ¨¥âë á®®â¢¥âáâ¢¥® ¢ã-âà¥¥£® ¨ ¢¥è¥£® ç áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®£® âà¥-¨ï, ¥ § ¢¨áïé¨¥ ®â ¦¥áâª®áâ¨ ¬ â¥à¨ «  ®¡ê-¥ªâ .�§ ¢ëà ¦¥¨ï (9) á«¥¤ã¥âh1 = 12���i!s + �i�!2s + �e!s + �e�;h2 = 12���i!c + �i�!2c + �e!c + �e�; (10)h� = 1� ��i!s + �i�!2s + �e!s + �e��i!c + �i�!2c + �e!c + �e : (11)�á¯®«ì§®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ (10), (11), à áá¬®âà¨¬¤ «¥¥ à §«¨çë¥ á«ãç ¨ âà¥¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥ ¤«ï   -«¨§   ¤ ¯â æ¨¨ ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï.4.1. � áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®¥ ¢¥è¥¥ âà¥¨¥�®ª § â¥«ì ¥á¨¬¬¥âà¨¨ § âãå ¨ï h� à ¢¥ã«î ¤«ï «î¡ëå à §¬¥à®¢ âà¥é¨ë. �ëà ¦¥-�. �. �¥«ì¬ , �. �. �®à¯¨¨ç, �. �. �¨àª®¢ 21



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 17 { 25¨¥ (6) á ãç¥â®¬ (11) ¯à¥®¡à §ã¥âáï ª ¢¨¤ãd = 2�h2=!0: (12)�â®â á«ãç ©   «®£¨ç¥ á¨âã æ¨¨ ¤«ï ¯à¨§ -ª    ®á®¢¥ ¢ëáè¨å £ à¬®¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïî-é¨å á¯¥ªâà «ì®© ¯«®â®áâ¨ ¬®é®áâ¨ ª®«¥¡ -¨©. �¤ ¯â æ¨ï ¥æ¥«¥á®®¡à § , ¯®áª®«ìªã ¯à¨¥¨§¬¥®áâ¨ ç áâ®âë !0 ¯à¨§ ª (12) ¥ § ¢¨-á¨â ®â à §¬¥à  âà¥é¨ë.4.2. � áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®¥ ¢¥è¥¥ âà¥¨¥�®ª § â¥«ì ¥á¨¬¬¥âà¨¨ § âãå ¨ï ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬h� = 1�vuut 11� �cc ;¨ ¢ëà ¦¥¨¥ (6) ¯à¥®¡à §ã¥âáï ª ¢¨¤ãd = 2�h2!0 26664 2� �cc1� �cc + �1� �cc �1=237775 : (13)� ¢¨á¨¬®áâì ¤¥ªà¥¬¥â  (13) ®â ®â®á¨â¥«ì®£®à §¬¥à  âà¥é¨ë ¯à¥¤áâ ¢«¥    à¨á. 2. � ª á«¥-¤ã¥â ¨§ ¢ëà ¦¥¨ï (13), ¤¥ªà¥¬¥â áãé¥áâ¢¥®§ ¢¨á¨â ®â á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë. �¤ ª®  ¤ ¯â -æ¨ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ æ¥«¥á®®¡à § , â ª ª ª ¯à¨ ¥-¨§¬¥®áâ¨ ç áâ®âë !0 ¯à¨§ ª § ¢¨á¨â ®â à §-¬¥à  âà¥é¨ë (à¨á. 2) ¨ ¥£® ®â®á¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥-¥¨¥ ¯à¨ à®áâ¥ ®â®á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨-ë ®â 0 ¤® 0:6 á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª  8 %.4.3. � áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®¥ ¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥� íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®ª § â¥«ì ¥á¨¬¬¥âà¨¨ § âãå -¨ï à ¢¥ h�=�c=c, ¨ ¢ëà ¦¥¨¥ (6) ¯à¨®¡à¥â ¥â¢¨¤ d = 2�h2!0 266641� �cc + �1� �cc �1=21 + �1� �cc �1=2 37775 : (14)�§¬¥¥¨¥ ¤¥ªà¥¬¥â  (14) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à §-¬¥à  âà¥é¨ë  ¯®ª § ®   à¨á. 3. � íâ®¬ á«ã-ç ¥ ¤¥ªà¥¬¥â â ª¦¥ áãé¥áâ¢¥® § ¢¨á¨â ®â á®¡-áâ¢¥®© ç áâ®âë. � ª ¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ á«ãç ¥, ¤ ¯â æ¨ï æ¥«¥á®®¡à § , â ª ª ª ¯à¨ ¥¨§¬¥®-áâ¨ ç áâ®âë !0 ¯à¨§ ª § ¢¨á¨â ®â à §¬¥à  âà¥-é¨ë (à¨á. 3) ¨ ¥£® ®â®á¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¯à¨à®áâ¥ ®â®á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨ë ®â 0 ¤®0:6 á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª  13 %.

4.4. � áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®¥ ¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥�®ª § â¥«ì ¥á¨¬¬¥âà¨¨ § âãå ¨ï ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ h�=1�p1��c=c, ¨ ä®à¬ã«  (6)¯à¨®¡à¥â ¥â ¢¨¤d = 2�h2!0 26664 2�1� �cc �1=21 + �1� �cc �1=237775 : (15)� ¢¨á¨¬®áâì ¯à¨§ ª  (15) ®â ®â®á¨â¥«ì®£®à §¬¥à  âà¥é¨ë ¯®ª §     à¨á. 4. � ª ¨ ¢ ¯à¥-¤ë¤ãé¨å ¤¢ãå á«ãç ïå,  ¤ ¯â æ¨ï æ¥«¥á®®¡à § ,¯®áª®«ìªã ¤¥ªà¥¬¥â áãé¥áâ¢¥® § ¢¨á¨â ª ª ®âá®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë (¢ëà ¦¥¨¥ (15), â ª ¨ ®âà §¬¥à  âà¥é¨ë, ¨ ¥£® ®â®á¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥¯à¨ à®áâ¥ ®â®á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨ë ®â 0¤® 0:6 á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª  9 %.4.5. �æ¥ª¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨  ¤ ¯â æ¨¨ ¤¥ªà¥-¬¥â  § âãå ¨ï�«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï íää¥ªâ¨¢®áâ¨  ¤ ¯â æ¨¨ ¤¥-ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®¡áâ¢¥-®© ç áâ®âë ¤«ï á«ãç ¥¢ 4.2 { 4.4 ¯à®¢¥¤¥ ¬®¤¥«ì-ë© íªá¯¥à¨¬¥â ¯® ¤¨ £®áâ¨ª¥ á® á«¥¤ãîé¨¬¨¤¢ã¬ï ª« áá ¬¨ ®¡ê¥ªâ®¢:� ª« áá S0 { ¡¥§¤¥ä¥ªâë¥ ®¡ê¥ªâë, ®â®á¨-â¥«ìë© à §¬¥à âà¥é¨ë  à ¢¥ 0;� ª« áá S1 { ¤¥ä¥ªâë¥ ®¡ê¥ªâë, ®â®á¨â¥«ì-ë© à §¬¥à âà¥é¨ë  ¯®¤ç¨ï¥âáï à ¢®-¬¥à®© ¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¢ ¤¨ ¯ §®¥(0�0:6).�¤ ¯â¨¢ë© ¬¥â®¤ ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨ï ® á®áâ®-ï¨¨ ®¡ê¥ªâ  ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ á®áâ®-¨â [10, 11] ¢ ¨§¬¥à¥¨¨ á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë !0 ¨ä®à¬¨à®¢ ¨¨  ¤ ¯â¨¢®£® ®â®è¥¨ï ¯à ¢¤®¯®-¤®¡¨ï, ª®â®à®¥ § ¢¨á¨â ®â ®æ¥ª¨ b!0 ¨ ¯à¨§ ª d: L = W (d=b!0; S1)W (d=b!0; S0) ; (16)£¤¥ W (d=b!0; Sj) { à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯«®â®áâ¨ ¢¥-à®ïâ®áâ¥© ¯à¨§ ª  d, § ¢¨áïé¥¥ ®â á®áâ®ï¨ï(ª« áá ) Sj ®¡ê¥ªâ®¢ ¨ ®æ¥ª¨ b!0. � «¥¥ á«¥¤ã-¥â áâ ¤ àâ ï ¯à®æ¥¤ãà  áà ¢¥¨ï ®â®è¥¨ï¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï L á ®¤¨¬ ¨«¨ ¥áª®«ìª¨¬¨ ¯®à®-£ ¬¨ ¨ ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨ï ® ¯à¨ ¤«¥¦®áâ¨ ®¡ê-¥ªâ  ¤¨ £®áâ¨ª¨ ª ®¤®¬ã ¨§ ª« áá®¢ [14]. � ¤ -®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ®¯â¨¬ «ì®áâì ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥-¨ï ¤®áâ¨£ ¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ªà¨â¥à¨ï ¬ ªá¨-¬ «ì®£® ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï, ª®â®àë© ¬¨¨¬¨§¨àã¥â22 �. �. �¥«ì¬ , �. �. �®à¯¨¨ç, �. �. �¨àª®¢



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 17 { 25áã¬¬ àãî ®è¨¡ªã ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¯à¨ ãá«®¢¨¨ à ¢-ëå  ¯à¨®àëå ¢¥à®ïâ®áâ¥© ª« áá®¢ ¨ ª®íää¨æ¨-¥â®¢ ¬ âà¨æë ¯®â¥àì [14].�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¤¥ªà¥¬¥â ¨ á®¡áâ¢¥ ï ç -áâ®â  ®¡ê¥ªâ  ¤¨ £®áâ¨ª¨ ®æ¥¨¢ îâáï ¡¥§ ¯®-£à¥è®áâ¥©. �®£¤  ¢ á¨«ã ¬®®â®®£® å à ªâ¥à § ¢¨á¨¬®áâ¥©   à¨á. 2 { 4, ¯à¨  ¤ ¯â æ¨¨ ¢ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ®â ç áâ®âë !0 ¢ ãá«®¢¨ïå à áá¬ âà¨¢ ¥-¬®£® ¬®¤¥«ì®£® íªá¯¥à¨¬¥â  ®æ¥ª  áã¬¬ à®©¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à ¢¨«ì®© ¤¨ £®áâ¨ª¨ à ¢  ¥¤¨-¨æ¥ ¤«ï ª ¦¤®£® ¨§ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢¨¤®¢ âà¥-¨ï, ¯®áª®«ìªã ®¡« áâì § ç¥¨© ¯à¨§ ª  (¤¥ªà¥-¬¥â ) ¤«ï ®¡ê¥ªâ  ª« áá  S0 ¥ ¯¥à¥á¥ª ¥âáï á®¡« áâìî § ç¥¨© ¯à¨§ ª  ¤«ï ®¡ê¥ªâ  ª« áá S1.�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® á®¡áâ¢¥ ï ç áâ®â  ¡¥§¤¥-ä¥ªâëå ®¡ê¥ªâ®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨ à ¢®¬¥à® à á-¯à¥¤¥«¥  ¢ ¤¨ ¯ §®¥ 1100�1200�æ (â ª®© à §-¡à®á á®£« áã¥âáï á ¤ ë¬¨ ¤«ï à¥ «ìëå ®¡ê-¥ªâ®¢). �«ï ª« áá  S1 ¯«®â®áâì à á¯à¥¤¥«¥¨ï¢¥à®ïâ®áâ¥© ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¤¢ã¬ï á«ãç ©ë¬¨ ¢¥«¨ç¨ ¬¨ { á®¡áâ¢¥®© ç -áâ®â®© ¡¥§¤¥ä¥ªâëå ®¡ê¥ªâ®¢, à ¢®¬¥à® à á-¯à¥¤¥«¥®© ¢ ¤¨ ¯ §®¥ 1100�1200 �æ, ¨ ®â®-á¨â¥«ìë¬ à §¬¥à®¬ âà¥é¨ë, à ¢®¬¥à® à á-¯à¥¤¥«¥ë¬ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ 0�0:6. �æ¥ª¨ ¯«®â®-áâ¥© à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¢¥à®ïâ®áâ¥© ¤¥ªà¥¬¥â  § -âãå ¨ï ¢ á«ãç ïå 4.2 { 4.4 ¤«ï ª« áá®¢ S0 ¨ S1,¯®«ãç¥ë¥ ¯® ¬¥â®¤ã £¨áâ®£à ¬¬, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë  à¨á. 5,  , ¡ ¨ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¥®. �  è¥¬ á«ãç ¥íªá¯¥à¨¬¥â ®áãé¥áâ¢«ï«áï ¯ãâ¥¬ ª®¬¯ìîâ¥à®£®¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥ MATHCAD 8.0. �«ï ®æ¥-®ª ¯«®â®áâ¥© à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¢¥à®ïâ®áâ¥© ¨á-¯®«ì§®¢ ® 950 ¨§¬¥à¥¨© ¯à¨§ ª  ¤«ï ª ¦¤®£®ª« áá .� ¯®¬¨¬, çâ® ¯à¨ ãáâ ®¢«¥¨¨ ¯à¨ ¤«¥¦®-áâ¨ ®¡ê¥ªâ  ª®âà®«ï ª ª« áá ¬ S0 ¨«¨ S1 ¢®§¬®¦-ë ¤¢  à®¤  ®è¨¡®ª. �è¨¡ª  1-£® à®¤ ,  §ë¢ -¥¬ ï â ª¦¥ ®è¨¡ª®© ¯à®¨§¢®¤¨â¥«ï, ®¯à¥¤¥«ï¥âáïª ª ¢¥à®ïâ®áâì ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨ï ® ¯à¨ ¤«¥¦-®áâ¨ ®¡ê¥ªâ  ª®âà®«ï ª ª« ááã ¤¥ä¥ªâëå ®¡ê-¥ªâ®¢ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤    á ¬®¬ ¤¥«¥ ®¡ê¥ªâ ¡¥§-¤¥ä¥ªâ¥. �è¨¡ª  2-£® à®¤ ,  §ë¢ ¥¬ ï â ª¦¥®è¨¡ª®© ¯®âà¥¡¨â¥«ï, ¢®§¨ª ¥â ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®-£¤  ¤¥ä¥ªâë© ®¡ê¥ªâ ¤¨ £®áâ¨àã¥âáï ª ª ¥ á®-¤¥à¦ é¨© ¤¥ä¥ªâ®¢.� ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 5, ®æ¥ª  ¢¥à®ïâ®áâ¨ ®è¨¡-ª¨ 1-£® à®¤  à ¢  ã«î ¤«ï ¢á¥å à áá¬ âà¨¢ ¥-¬ëå ¢¨¤®¢ âà¥¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥. �æ¥ª¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨®è¨¡ª¨ 2-£® à®¤  ®â«¨çë ®â ã«ï. �å § ç¥¨ï(¤«ï á«ãç ï ®âáãâáâ¢¨ï  ¤ ¯â æ¨¨) ¢¬¥áâ¥ á® § -ç¥¨ï¬¨ áã¬¬ à®© ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à ¢¨«ì®© ¤¨ -£®áâ¨ª¨ ¯à¨  ¤ ¯â æ¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ â ¡«¨æ¥.� ª ¯®ª §ë¢ îâ ¤ ë¥ â ¡«¨æë, ®æ¥ª  áã¬¬ à-

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¤¥ªà¥¬¥â  (10)®â ®â®á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨ë  (h2=0:05):p=4 ¯à¨ !0=2�100,p=5 ¯à¨ !0=2�1000,p=6 ¯à¨ !0=2�10000
�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¯à¨§ ª  (11)®â ®â®á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨ë  (h2=0:05):p=4 ¯à¨ !0=2�100,p=5 ¯à¨ !0=2�1000,p=6 ¯à¨ !0=2�10000
�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¯à¨§ ª  (12)®â ®â®á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨ë  (h2=0:05):p=4 ¯à¨ !0=2�100,p=5 ¯à¨ !0=2�1000,p=6 ¯à¨ !0=2�10000�. �. �¥«ì¬ , �. �. �®à¯¨¨ç, �. �. �¨àª®¢ 23
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¡
¢�¨á. 5. �æ¥ª¨ ¯«®â®áâ¥© à á¯à¥¤¥«¥¨ï¢¥à®ïâ®áâ¥© ¤«ï ª« áá®¢ S1 ¨ S0(!0=2�1000, h2=0:05):  { ç áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®¥ ¢¥è¥¥ âà¥¨¥,¡ { ç áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®¥ ¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥,¢ { ç áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®¥ ¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥

� ¡«¨æ . �æ¥ª¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ ®è¨¡ª¨ 2-£® à®¤ ¨ áã¬¬ à®© ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à ¢¨«ì®© ¤¨ £®áâ¨ª¨�̈ ¯ âà¥¨ï �æ¥ª ¢¥à®ïâ®áâ¨®è¨¡ª¨ 2-£®à®¤  �ã¬¬ à ï¢¥à®ïâ®áâì¯à ¢¨«ì®©¤¨ £®áâ¨ª¨� áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®¥¢¥è¥¥ 0.21 0.845� áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®¥¢ãâà¥¥¥ 0.43 0.785� áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®¥¢ãâà¥¥¥ 0.52 0.74®© ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à ¢¨«ì®© ¤¨ £®áâ¨ª¨, ®¡¥á-¯¥ç¨¢ ¥¬ ï ¤¥ªà¥¬¥â®¬ § âãå ¨ï, § ç¨â¥«ì®¢®§à áâ ¥â (  0:155�0:26 ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£®íªá¯¥à¨¬¥â ) ¢ á«ãç ¥ ¯à¨¬¥¥¨ï  ¤ ¯â¨¢®£®¯®¤å®¤ . �â® ãª §ë¢ ¥â   íää¥ªâ¨¢®áâì ¯à¨-¬¥¥¨ï  ¤ ¯â æ¨¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®¡áâ¢¥®©ç áâ®âë ¯à¨ ¤¨ £®áâ¨ª¥   ®á®¢¥ ¤¥ªà¥¬¥â § âãå ¨ï ¤«ï à áá¬®âà¥ëå á«ãç ¥¢ âà¥¨ï ¢á¨áâ¥¬¥.����������1. �¯¥à¢ë¥ à áá¬®âà¥   ¤ ¯â æ¨ï ¬¥â®¤  á¢®-¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ¤«ï ¤¨ £®áâ¨ª¨ ãáâ «®áâ-ëå âà¥é¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨§¬¥à¨¬®£® ¬¥-è îé¥£® ¯ à ¬¥âà  { á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë®¡ê¥ªâ®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨. �¤ ¯â æ¨ï § ª«îç -¥âáï ¢ ¨§¬¥¥¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¨ áâàãªâãàë¬¥â®¤  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ®æ¥®ª á®¡áâ¢¥®©ç áâ®âë ®¡ê¥ªâ®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¨ ®á®¢    ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨  ¤ ¯â¨¢®£® ®â®è¥¨ï ¯à ¢-¤®¯®¤®¡¨ï.2. �áá«¥¤®¢   æ¥«¥á®®¡à §®áâì  ¤ ¯â æ¨¨:� ¤¨ £®áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨§ ª®¢   ®á®¢¥¢ëáè¨å £ à¬®¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �ãàì¥ á¢®¡®¤ëå ª®«¥-¡ ¨©;� ¤¨ £®áâ¨ç¥áª®£® ¯à¨§ ª    ®á®¢¥ ä -§ë ¢ëáè¨å £ à¬®¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïî-é¨å ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �ãàì¥ á¢®¡®¤ëåª®«¥¡ ¨©;24 �. �. �¥«ì¬ , �. �. �®à¯¨¨ç, �. �. �¨àª®¢



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 17 { 25� ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ -¨©.3. �«ï á¯¥ªâà «ìëå ¯à¨§ ª®¢ ¯®ª § ®, çâ®:� ¤«ï ¯à¨§ ª    ®á®¢¥ ¢ëáè¨å £ à-¬®¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ¯à¥®¡à §®¢ -¨ï �ãàì¥ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©  ¤ ¯â -æ¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®¡áâ¢¥®© ç -áâ®âë ï¢«ï¥âáï ¥æ¥«¥á®®¡à §®© ¢á«¥¤-áâ¢¨¥ á« ¡®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨§ ª  ®â®â®á¨â¥«ì®£® à §¬¥à  âà¥é¨ë ¯à¨ä¨ªá æ¨¨ á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë;� ¤«ï ¯à¨§ ª    ®á®¢¥ ä §ë ¢ëáè¨å£ à¬®¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ¯à¥®¡à -§®¢ ¨ï �ãàì¥ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨©  ¤ -¯â æ¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®¡áâ¢¥®©ç áâ®âë ï¢«ï¥âáï ¥æ¥«¥á®®¡à §®©, ¯®-áª®«ìªã ¢®§¬®¦ë© à §¡à®á § ç¥¨©á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë ¡¥§¤¥ä¥ªâëå ®¡ê-¥ªâ®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ á¨-¦ ¥â íää¥ªâ¨¢®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï íâ®-£® ¯à¨§ ª .4. �«ï ¤¥ªà¥¬¥â  § âãå ¨ï ¯®ª § ®, çâ®:� ¢ á«ãç ¥ ç áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®£® ¢¥è¥£®âà¥¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥  ¤ ¯â æ¨ï ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë ¥æ¥«¥á®-®¡à §  ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨-§ ª  ®â à §¬¥à  âà¥é¨ë ¯à¨  ¤ ¯â -æ¨¨;� ¢ á«ãç ïå ç áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®£® âà¥¨ï¨ ç áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®£® ¢ãâà¥¥£® âà¥-¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥  ¤ ¯â æ¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â á®¡áâ¢¥®© ç áâ®âë æ¥«¥á®®¡à § .5. �«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï íää¥ªâ¨¢®áâ¨  ¤ ¯â æ¨¨¢ á«ãç ïå ç áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®£® ¢¥è¥-£® âà¥¨ï,   â ª¦¥ ç áâ®â®-§ ¢¨á¨¬®£® ¨ç áâ®â®-¥§ ¢¨á¨¬®£® ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï¯à®¢¥¤¥ ¬®¤¥«ìë© íªá¯¥à¨¬¥â ¯® ¤¢ãåª« á-á®¢®© ¤¨ £®áâ¨ª¥ ãáâ «®áâëå âà¥é¨, ¢ ª®-â®à®¬ ¯®ª § ® áãé¥áâ¢¥®¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥ ( 0:155�0:26 ¤«ï ¤ ëå íªá¯¥à¨¬¥â ) ®æ¥ª¨áã¬¬ à®© ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à ¢¨«ì®© ¤¨ £®-áâ¨ª¨ ¯à¨  ¤ ¯â æ¨¨.��������������¢â®àë ¢ëà ¦ îâ £«ã¡®ªãî ¡« £®¤ à®áâì  ª -¤¥¬¨ªã ��� �ªà ¨ë ¯à®ä¥áá®àã �. �. �à¨ç¥-
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