
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 4. �. 11 { 20��� 534.64.222:616.24-073��������������� ������ ������������ ������ ��������.����� II. ������ ��������� ������������. �. ���������, �. �. ����, �. �. �����­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 20.09.2000�  ®á­®¢¥ à §à ¡®â ­­®£® ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥© áâ âì¥  «£®à¨â¬  à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ® à á¯à®áâà ­¥­¨¨ §¢ãª®¢ëå ¢®«­ ¢¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥ ç¨á«¥­­® ¨áá«¥¤®¢ ­ë  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ç¥«®¢¥ª . � ç áâ­®áâ¨,¯®ª § ­®, çâ® ¬­¨¬ ï ç áâì ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ç¥à¥¤ãîé¨¬¨áï ¤àã£ § ¤àã£®¬ à¥§®­ ­á ¬¨ ¨  ­â¨à¥§®­ ­á ¬¨. �à¨ íâ®¬ ­  ç áâ®â å  ­â¨à¥§®­ ­á®¢ ­ ¡«î¤ îâáï §­ ç¨â¥«ì­ë¥ \¯¨-ª¨" ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®© ç áâ¨ ¨¬¯¥¤ ­á ,   ­  ç áâ®â å à¥§®­ ­á®¢ { \¯à®¢ «ë". �à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ à áç¥â­ëå ¨íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå §­ ç¥­¨© ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¨ ãáâ ­®¢«¥­® ¨å ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®¥ á®¢¯ ¤¥­¨¥. �§ãç¥­® à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®â®ª®¢ §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨ ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥. �®ª § ­®, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª í­¥à£¨ï ¤®¢®«ì­® ¡ëáâà® § âãå ¥â §  áç¥â ¯®â¥àì ¢ ¢ï§ª®ã¯àã£¨å áâ¥­ª å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© ¨ ¯¥à¥¨§«ãç¥­¨ï¨¬¨ í­¥à£¨¨ ¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡¨®âª ­¨. �áâ ­®¢«¥­  áãé¥áâ¢¥­­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ä §®¢®© áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢­ãâà¨¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ª ª ®â ç áâ®âë, â ª ¨ ®â ¢ë¡®à  ­ ç «ì­®© ¨ ª®­¥ç­®© â®ç¥ª ãç áâª  ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ ,­  ª®â®à®¬ íâ  áª®à®áâì ®æ¥­¨¢ ¥âáï. �®ª § ­®, çâ® íâ  áª®à®áâì ¬®¦¥â ¡ëâì §­ ç¨â¥«ì­® ­¨¦¥ ¨ ¢ëè¥ áª®à®áâ¨§¢ãª  ¢ á¢®¡®¤­®© ¢®§¤ãè­®© áà¥¤¥. �æ¥­¥­  ¢®§¬®¦­ ï ¢¥«¨ç¨­  § ¤¥à¦ª¨ §¢ãª®¢®£® á¨£­ «  ¯à¨ ¥£® ¯à®å®¦¤¥­¨¨®â ­ ç «  âà å¥¨ ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨.�  ¡ §÷ à®§à®¡«¥­®£® ¢ ¯®¯¥à¥¤­÷© áâ ââ÷  «£®à¨â¬  à®§¢'ï§ªã § ¤ ç÷ ¯à® à®§¯®¢áî¤¦¥­­ï §¢ãª®¢¨å å¢¨«ì ã ¡à®­-å÷ «ì­®¬ã ¤¥à¥¢÷ ç¨á¥«ì­® ¤®á«÷¤¦¥­÷  ªãáâ¨ç­÷ ¢« áâ¨¢®áâ÷ ¡à®­å÷ «ì­®£® ¤¥à¥¢  «î¤¨­¨. �®ªà¥¬ , ¯®ª § ­®, é®ãï¢­  ç áâ¨­  ¢å÷¤­®£® ÷¬¯¥¤ ­áã ¡à®­å÷ «ì­®£® ¤¥à¥¢  å à ªâ¥à¨§ãõâìáï à¥§®­ ­á ¬¨ â   ­â¨à¥§®­ ­á ¬¨, é®ç¥à£ãîâìáï. �à¨ æì®¬ã ­  ç áâ®â å  ­â¨à¥§®­ ­á÷¢ á¯®áâ¥à÷£ îâìáï §­ ç­÷ \¯÷ª¨" ¤÷©á­®ù ç áâ¨­¨ ÷¬¯¥¤ ­áã,   ­ ç áâ®â å à¥§®­ ­á÷¢ { \¯à®¢ «¨". �à®¢¥¤¥­® ¯®à÷¢­ï­­ï à®§à å®¢ ­¨å â  ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­¨å §­ ç¥­ì ¢å÷¤­®£® ÷¬-¯¥¤ ­áã © ¢áâ ­®¢«¥­® ùå § ¤®¢÷«ì­¥ ã§£®¤¦¥­­ï. �¨¢ç¥­® à®§¯®¤÷« ¯®â®ª÷¢ §¢ãª®¢®ù ¥­¥à£÷ù ¢ ¡à®­å÷ «ì­®¬ã ¤¥à¥¢÷.�®ª § ­®, é® ¢ ¯à®æ¥á÷ à®§¯®¢áî¤¦¥­­ï §¢ãªã ¥­¥à£÷ï ¤®á¨âì è¢¨¤ª® §£ á õ §  à åã­®ª ¢âà â ã ¢'ï§ª®¯àã¦­¨åáâ÷­ª å ¯®¢÷âà®­®á­¨å è«ïå÷¢ â  ¢¨¯à®¬÷­î¢ ­­ï áâ÷­ª ¬¨ ¥­¥à£÷ù ¢ ­ ¢ª®«¨è­÷ ¡÷®«®£÷ç­÷ âª ­¨­¨. �áâ ­®¢«¥­ áãââõ¢  § «¥¦­÷áâì ä §®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ §¢ãªã ¢ ¡à®­å÷ «ì­®¬ã ¤¥à¥¢÷ ïª ¢÷¤ ç áâ®â¨, â ª ÷ ¢÷¤ ¢¨¡®àã â÷õù ç áâª¨¡à®­å÷ «ì­®£® ¤¥à¥¢ , ¤¥ æï è¢¨¤ª÷áâì ®æ÷­îõâìáï. �®ª § ­®, é® æï è¢¨¤ª÷áâì ¬®¦¥ ¡ãâ¨ §­ ç­® ¢¨é®î ÷ §­ ç­®­¨¦ç®î è¢¨¤ª®áâ÷ §¢ãªã ã ¢÷«ì­®¬ã ¯®¢÷âàï­®¬ã á¥à¥¤®¢¨é÷. �æ÷­¥­® ¬®¦«¨¢ã § âà¨¬ªã §¢ãª®¢®£® á¨£­ «  ¯à¨©®£® ¯à®å®¤¦¥­­÷ ¢÷¤ ¯®ç âªã âà å¥ù ¤® ¯®¢¥àå­÷ £àã¤­®ù ª«÷âª¨.On basis of developed in the previous paper the solution algorithm of problem concerned with propagation of the soundwaves in a bronchial tree the acoustic properties of human bronchial tree are numerically investigated. In particular, theimaginary part of an entry impedance of a bronchial tree is demonstrated to have resonanses and antiresonanses followingone after another. Considerable \peaks" of the real part of an impedance therewith are found on the antiresonance fre-quencies, while \dips" on the resonances. A comparison between designed and experimental values of an input impedanceis conducted and their satisfactory coincidence is installed. A distribution of the sound energy 
ows in a bronchial treeis studied. It is shown that the energy in the sound propagation process damps rather quickly at the expense of losses inviscoelastic walls of pneumatic paths and reradiation by walls of the energy in the surrounding biotissue. The essentialdependence is installed for phase velocity of the sound inside a bronchial tree as from frequency, as from choice of theinitial and the �nal points of a bronchial tree site, for which this velocity is estimated. It is demonstrated that this speedcan be much below and above the sound speed in the free air environment. Possible delay factor of the sound signal atits passing from the onset of trachea's up to the thorax surface is estimated.��������� ¯ã¡«¨ª æ¨¨ [1] ­  ®á­®¢¥ ¬®àä®¬¥âà¨ç¥áª¨å¤ ­­ëå, ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ¢ [2], ¯à®¢¥¤¥­ ¯®¤à®¡­ë© ­ «¨§ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å, ä¨§¨ç¥áª¨å ¨ ¢®«­®¢ëå¯ à ¬¥âà®¢ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ¨ ¥£® í«¥¬¥­-â®¢. � ç áâ­®áâ¨, ¯®ª § ­®, çâ® ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç -áâ®â ¤® 1000 �æ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¢®§¤ã-å®­®á­ëå ¯ãâ¥© ¢® ¢á¥å ¯®ª®«¥­¨ïå (§  ¨áª«îç¥-­¨¥¬ ¯à®¤®«ì­®£® à §¬¥à  âà å¥¨) áãé¥áâ¢¥­­®¬¥­ìè¥ ¤«¨­ë §¢ãª®¢®© ¢®«­ë, à á¯à®áâà ­ïî-é¥©áï ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥. � ª¦¥ ãáâ ­®¢«¥­-­®, çâ® áª ç®ª á¥ç¥­¨ï ¢ ¬¥áâ¥ ¡¨äãàª æ¨¨ (á®¥¤¨-­¥­¨ï á®á¥¤­¨å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©) ¬®¦¥â ®ª -§ë¢ âì áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  à á¯à®áâà ­¥­¨¥
§¢ãª  ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥. �à¨ íâ®¬ ®â¬¥ç¥­®,çâ® ¨§«®¬ ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© ¢ ¬¥áâ¥ ¡¨äãàª -æ¨¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ®ª §ë¢ ¥â ¢«¨ï­¨ï ­  íâ®â¯à®æ¥áá.�¥§ã«ìâ âë â ª®£®  ­ «¨§  ¤ «¨ ¢®§¬®¦­®áâì¯®áâà®¨âì ¤®áâ â®ç­® ª®àà¥ªâ­ë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© áãç¥â®¬ ã¯àã£®áâ¨ ¨å áâ¥­®ª, ­ «¨ç¨ï ¡¨äãàª æ¨©¨ ¯à¨áãâáâ¢¨ï ¢­¥è­¨å ¡¨®âª ­¥©, ®ªàã¦ îé¨å¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® (¯ à¥­å¨¬ë ¨ áà¥¤®áâ¥­¨ï).�ë«¨ áä®à¬ã«¨à®¢ ­ë ¨ à¥è¥­ë á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¥ £à ­¨ç­ë¥ § ¤ ç¨ ¤«ï ®æ¥­ª¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å¯®«¥© ª ¦¤®£® ¯®ª®«¥­¨ï, çâ® ¯®§¢®«¨«® à §à ¡®-â âì íää¥ªâ¨¢­ë¥  «£®à¨â¬ë à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ®à á¯à®áâà ­¥­¨¨ §¢ãª  ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥ ç¥-c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 4. �. 11 { 20«®¢¥ª .� ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥, ï¢«ïîé¥©áï ¯à®¤®«¦¥­¨-¥¬ ¯ã¡«¨ª æ¨¨ [1], ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­ «¨§ à¥§ã«ìâ -â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¯à¨ ç¨á«¥­­®© à¥ «¨§ æ¨¨ à §-à ¡®â ­­ëå  «£®à¨â¬®¢. � ç áâ­®áâ¨, ¯®¤à®¡­®¨§ãç îâáï ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¡à®­-å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ , ª®â®àë© â®¦¤¥áâ¢¥­­® à ¢¥­¢å®¤­®¬ã ¨¬¯¥¤ ­áã Z(z=0) âà å¥¨1,   â ª¦¥ ¯à®-¢®¤¨âáï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ ï ®æ¥­ª  ¤®«¨  ªãáâ¨ç¥áª®©í­¥à£¨¨, ¯à®è¥¤è¥© ¯® ¡à®­å¨ «ì­®¬ã ¤¥à¥¢ã, ª ª ªãáâ¨ç¥áª®¬ã ¢®«­®¢®¤ã, ¨ ¤®«¨ í­¥à£¨¨, ¯®£«®-é¥­­®© ã¯àã£¨¬¨ áâ¥­ª ¬¨ ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©¨ ¯à®­¨ªè¥© ç¥à¥§ áâ¥­ª¨ ¢ ¯ à¥­å¨¬ã ¨ áà¥¤®-áâ¥­¨¥. �à®¬¥ â®£®, ¨áá«¥¤ã¥âáï ä §®¢ ï áª®à®áâì§¢ãª  ¢­ãâà¨ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ¨ ¥¥ ¤¨á¯¥à-á¨ï.1. ������� �������� �����������-�� �������à¥¦¤¥ ¢á¥£® á«¥¤ã¥â ®â¢¥â¨âì ­  ¢®¯à®á: ¯®-ç¥¬ã áâ®«ì ¢ ¦­® §­ âì â ªãî, ­  ¯¥à¢ë© ¢§£«ï¤,íª§®â¨ç¥áªãî á â®çª¨ §à¥­¨ï ä¨§¨®«®£¨¨ ç¥«®¢¥ª  ªãáâ¨ç¥áªãî å à ªâ¥à¨áâ¨ªã, ª ª ¢å®¤­®© ¨¬¯¥-¤ ­á ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ ? �â®¡ë ãïá­¨âì íâ®,âà¥¡ãîâáï ­¥ª®â®àë¥ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¥ à §êïá­¥-­¨ï. � ª ¨§¢¥áâ­®, à¥á¯¨à â®à­ë© âà ªâ ¢¥áì¬ á«®¦¥­ á ä¨§¨ç¥áª®©, £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ¨ ä¨§¨®«®-£¨ç¥áª®© â®ç¥ª §à¥­¨ï, çâ® á ¬® ¯® á¥¡¥ ï¢«ï¥âáïáãé¥áâ¢¥­­ë¬ ¯à¥¯ïâáâ¢¨¥¬ ­  ¯ãâ¨ â¥®à¥â¨ç¥-áª®£® ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¨§ãç¥­¨ï ¥£®  ªãáâ¨-ç¥áª¨å á¢®©áâ¢. �à®¬¥ â®£®, ­  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ì®âáãâáâ¢ã¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯à®¢¥¤¥­¨ï ­¥¨­¢ §¨¢-­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©  ªãáâ¨ç¥-áª®£® ¯®«ï ¢­ãâà¨ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ . �®íâ®© ¯à¨ç¨­¥ ®¡  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá å ¢­ãâà¨à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ¯®ª  ¬®¦­® áã¤¨âì «¨èìª ç¥áâ¢¥­­®, ­  ®á­®¢¥ à¥§ã«ìâ â®¢ à¥£¨áâà æ¨¨ ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥â-ª¨. � íâ®© á¨âã æ¨¨, ª ª ã¦¥ ãª §ë¢ «®áì ¢ [1],¬­®£¨¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ á®áà¥¤®â®ç¨«¨ á¢®¥ ¢­¨¬ -­¨¥ ­  ¯®áâà®¥­¨¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥-áª¨å ¬®¤¥«¥©, á¯®á®¡­ëå å®âï ¡ë ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¨ ®¯¨á âì ¯à®æ¥áá à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢à¥á¯¨à â®à­®¬ âà ªâ¥. �¤­ ª® ¤«ï ®æ¥­ª¨ ¯à -¢®¬¥à­®áâ¨ ¨ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ â ª¨å ¬®¤¥«¥© ­¥-®¡å®¤¨¬® ¯à®¢®¤¨âì ª ç¥áâ¢¥­­®¥ ¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥­-­®¥ áà ¢­¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå á ¨å ¯®¬®éìî à áç¥â-­ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª á á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨. � á®¦ «¥-1� ¯®¬­¨¬, çâ® z { ­®¬¥à ¯®ª®«¥­¨ï ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ã-â¥©. �«ï âà å¥¨ z=0. �«ï á®åà ­¥­¨ï áâà®©­®áâ¨ ¨§«®¦¥-­¨ï §¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ­ ¬¨ á®åà ­¥­ë ¢á¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï, ¯à¨­ï-âë¥ ¢ [1].

­¨î, ¤ ­­ëå ®¡  ¬¯«¨âã¤¥ ª®«¥¡ ­¨© ¯®¢¥àå­®áâ¨£àã¤­®© ª«¥âª¨ á®¢¥àè¥­­® ­¥¤®áâ â®ç­®, çâ®¡ë­ ¤¥¦­® â¥áâ¨à®¢ âì à §à ¡ âë¢ ¥¬ë¥ â¥®à¥â¨-ç¥á¨ª¥ ¬®¤¥«¨, ¯à¥¤­ §­ ç¥­­ë¥ ¤«ï ®æ¥­ª¨ §¢ãª®-¢ëå ¯®«¥© ¨¬¥­­® ¢­ãâà¨ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ .�â , ª § «®áì ¡ë, âã¯¨ª®¢ ï á¨âã æ¨ï ®âç áâ¨à §à¥è¨« áì ¯®á«¥ â®£®, ª ª ¢ 1976 £®¤ã ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥­  ¨ à¥ «¨§®¢ ­  ®à¨£¨­ «ì­ ï ¬¥â®¤¨ª ­¥¨­¢ §¨¢­®£® ¯àï¬®£® ¨§¬¥à¥­¨ï ¢å®¤­®£®  ªã-áâ¨ç¥áª®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ç¥«®-¢¥ª  in vivo (¯®¤à®¡­®áâ¨ á¬. ¢ [3]).�®§¤­¥¥ á ¥¥ ¯®¬®éìî ¡ë« ­ ª®¯«¥­ ­¥ª®â®àë©®¡ê¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå [4,5], ¤®áâ â®ç-­ë© ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¤«ï ¡®«¥¥-¬¥­¥¥ ­ ¤¥¦-­®£® â¥áâ¨à®¢ ­¨ï ¢­®¢ì à §à ¡ âë¢ ¥¬ëå  ªã-áâ¨ç¥áª¨å ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥© à¥á¯¨à â®à-­®£® âà ªâ  ¨, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì, ¬®¤¥«¥© ¡à®­å¨- «ì­®£® ¤¥à¥¢ . � á®¦ «¥­¨î, ã¯®¬¨­ ¥¬ ï ¬¥-â®¤¨ª  ¤®áâ â®ç­® á«®¦­ . �¥ ¬®¦­® ¯à¨¬¥­ïâìâ®«ìª® ¢ ª«¨­¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå ¯®¤ ­ ¡«î¤¥­¨¥¬®¯ëâ­ëå ¢à ç¥© ¨, ¥áâ¥áâ¢¥­­®, ¯à¨ ãá«®¢¨¨ á®-£« á¨ï ®¡á«¥¤ã¥¬ëå. �®íâ®¬ã ¡ §  ª®«¨ç¥áâ¢¥­-­ëå ¤ ­­ëå, ¯®«ãç¥­­ëå ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨,áà ¢­¨â¥«ì­® ­¥¢¥«¨ª .�¬¥­­® ¢ á¨«ã ãª § ­­ëå ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¦­ë¬ ¨ ¨­â¥à¥á­ë¬ ­ ç âì ¨§ãç¥-­¨¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¡à®­å¨ «ì­®£®¤¥à¥¢  á® áà ¢­¨â¥«ì­®£®  ­ «¨§  ¨¬¥îé¨åáï ¢«¨â¥à âãà¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå [5] ¨ ¯®«ã-ç¥­­ëå ­ ¬¨ à áç¥â­ëå ç áâ®â­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥©¥£® ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á .�¡à â¨¬áï ª à¨á. 1, ­  ª®â®à®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥-­ë à áç¥â­ë¥ ç áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬­¨¬®© ¨¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®© á®áâ ¢«ïîé¨å ¢å®¤­®£®  ªãáâ¨ç¥-áª®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ ,   â ª¦¥¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¨§¬¥à¥­¨© ­  §¤®à®¢ëå ¤®-¡à®¢®«ìæ å. �ë ¢ë¡à «¨ â®«ìª® âà¨ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨§ á¥¬¨, ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ¢ [5],­® ¨¬¥­­® â ª¨¥, ª®â®àë¥ ¤ îâ ­ £«ï¤­®¥ ¯à¥¤-áâ ¢«¥­¨¥ ® áãé¥áâ¢ãîé¨å à §¡à®á å íâ¨å å à ª-â¥à¨áâ¨ª, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå ¥áâ¥áâ¢¥­­®© ¢ à¨ ¡¥«ì-­®áâìî £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© (­¥ ¨áª«îç¥­®, çâ® ­ ¨¡®«¥¥§­ ç¨¬ë¬ ¨§ ­¨å ï¢«ï¥âáï à §¡à®á ¯à®¤®«ì­®£®à §¬¥à  âà å¥¨).�à ¢­¥­¨¥ à áç¥â­ëå ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëåªà¨¢ëå ­  à¨á. 1 á ®ç¥¢¨¤­®áâìî ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®¢ æ¥«®¬ å à ªâ¥à ¨å ¯®¢¥¤¥­¨ï ¯®«­®áâìî á®¢¯ -¤ ¥â. �¬¥áâ¥ á íâ¨¬ ­ã¦­® ®â¬¥â¨âì, çâ® à á-ç¥â­ë¥ ªà¨¢ë¥ á¬¥é¥­ë ®â­®á¨â¥«ì­® íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ëå ªà¨¢ëå ¢ áâ®à®­ã ¡®«¥¥ ­¨§ª¨å ç -áâ®â (¯à¨¬¥à­® ­  30 %), ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£® ­ ¡«î¤ -¥âáï ­¥áª®«ìª® åã¤è¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­®¥ á®¢¯ ¤¥­¨¥12 �. �. � á®¢áª¨©, �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 4. �. 11 { 20à áç¥â­ëå ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ªà¨¢ëå. �¥¬ ­¥¬¥­¥¥, à¥§ã«ìâ âë ®¡é¥£® áà ¢­¨â¥«ì­®£®  ­ «¨-§  å®¤  ªà¨¢ëå ¯®§¢®«ïîâ ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¯à¥¤«®-¦¥­­ë¥ ¢ [1] ¬®¤¥«¨ ¢ æ¥«®¬ å®à®è® áå¢ âë¢ îâ®á­®¢­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¡à®­-å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ . �â®, á ®¤­®© áâ®à®­ë, ã¡¥¦¤ -¥â ¢ ¯à ¢¨«ì­®áâ¨ ¯à¨­ïâëå ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨¬®¤¥«¥© £¨¯®â¥§ ¨ ¤®¯ãé¥­¨©,   á ¤àã£®©, { ¤ -¥â ®á­®¢ ­¨¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¬®¤¥«¨ ¤«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï®æ¥­®ª ¤àã£¨å  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª, ª®â®-àë¥ ­¥¢®§¬®¦­® ¯®«ãç¨âì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ ¯ã-â¥¬.�¥à¥©¤¥¬ ª ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­®¬ã  ­ «¨§ã ªà¨¢ëå ­ à¨á. 1. � ª ¢¨¤­®, å®¤ ç áâ®â­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥©¬­¨¬®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á  X(0)®¯à¥¤¥«ï¥âáï á¥à¨¥© à¥§®­ ­á­ëå ï¢«¥­¨©, ¨¬¥î-é¨å ¬¥áâ® ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥. �  íâ® ­¥¯®-áà¥¤áâ¢¥­­® ãª §ë¢ îâ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ªà¨¢ë¬¨ ®á¨ç áâ®â. �âáî¤  ®¤­®§­ ç­® á«¥¤ã¥â, çâ® ¡à®­å¨- «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ¢¥¤¥â á¥¡ï ª ª â¨¯¨ç­ë©  ªãáâ¨-ç¥áª¨© ¢®«­®¢®¤ ª®­¥ç­®© ¤«¨­ë. �¥©áâ¢¨â¥«ì-­®, ­ ¨¡®«¥¥ å à ªâ¥à­®© ç¥àâ®© ª®­¥ç­ëå ¢®«­®-¢®¤®¢ ï¢«ï¥âáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®¥ ç¥à¥¤®¢ ­¨¥ à¥-§®­ ­á®¢ ¨  ­â¨à¥§®­ ­á®¢ ¯® ¬¥à¥ à®áâ  ç áâ®-âë [6]. �§ à¨á. 1,  á«¥¤ã¥â, çâ® ­  ­¨§ª¨å ç -áâ®â å ¢å®¤­®© ¨¬¯¥¤ ­á ¨¬¥¥â å à ªâ¥à ¬ ááë(ªà¨¢ë¥, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ ¢¥«¨ç¨­ã X(0), à á¯®-« £ îâáï ­¨¦¥ ®á¨ ç áâ®â). �à¨ f!0 ®¡¥ á®áâ -¢«ïîé¨¥ ¨¬¯¥¤ ­á  áâà¥¬ïâáï ª ­ã«î. � ª ¨§-¢¥áâ­®, ¤«ï «î¡®© ¬­®£®à¥§®­ ­á­®©  ªãáâ¨ç¥áª®©¨«¨ ¬¥å ­¨ç¥áª®© ª®«¥¡ â¥«ì­®© á¨áâ¥¬ë â®çª f=0 ä®à¬ «ì­® ¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ¯¥à-¢ë© à¥§®­ ­á f (1)à á¨áâ¥¬ë [7, 8]. �  ¯¥à¢ë¬ ä®à-¬ «ì­ë¬ à¥§®­ ­á®¬ á«¥¤ã¥â ¯¥à¢ë©, ã¦¥ à¥ «ì-­ë©,  ­â¨à¥§®­ ­á f (1) =à, ¯®á«¥ ç¥£® å à ªâ¥à ¨¬-¯¥¤ ­á  áâ ­®¢¨âáï ã¯àã£¨¬ (ªà¨¢ë¥, å à ªâ¥à¨-§ãîé¨¥ ¢¥«¨ç¨­ã X(0), à á¯®« £ îâáï ¢ëè¥ ®á¨ç áâ®â). � «¥¥ á«¥¤ã¥â ¢â®à®© à¥§®­ ­á f (2)à , £¤¥¨¬¯¥¤ ­á á­®¢  ¬¥­ï¥â §­ ª ¨ ¯à¨­¨¬ ¥â å à ªâ¥à¬ ááë, ¯®â®¬ á«¥¤ã¥â ¢â®à®©  ­â¨à¥§®­ ­á f (2) =à¨ â. ¤. �¡à â¨¬ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  à¨á. 1, , £¤¥ ¢ ¥£®­¨¦­¥© ç áâ¨ ¦¨à­ë¬¨ £®à¨§®­â «ì­ë¬¨ ®âà¥§-ª ¬¨ «¨­¨© ®â¬¥ç¥­ë ®¡« áâ¨ ç áâ®â, ¢ ª®â®àëå£àã¯¯¨àãîâáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï à¥§®-­ ­á­ëå ¨  ­â¨à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â, ¯®«ãç¥­­ëå ¢à¥§ã«ìâ â¥ ¨§¬¥à¥­¨© ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ã á¥¬¨¤®¡à®¢®«ìæ¥¢ [5]. �®à®è® ¢¨¤­®, çâ® à §¡à®á íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå §­ ç¥­¨© à¥§®­ ­á­ëå ¨  ­â¨à¥-§®­ ­á­ëå ç áâ®â ¤®áâ â®ç­® ¢¥«¨ª ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â-áï à §¡à®á®¬ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à -¬¥âà®¢ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ¨ ¢á¥£® à¥á¯¨à â®à-­®£® âà ªâ  ¢ æ¥«®¬. � ç áâ­®áâ¨, à §¡à®á §­ ç¥-­¨© ¤«ï ¢¥«¨ç¨­ë f (1) =à á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 38 %, ¤«ï

 
¡�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬­¨¬®© X(0) ( )¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®© R(0) (¡) ç áâ¥© ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ®â ç áâ®âë:1 { à áç¥â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨ ¤«¨­¥ âà å¥¨ l(0)=12 á¬;2{4 { íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨ ¤«¨­ å âà å¥¨l(0)=15, 11:5 ¨ 10:3 á¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®f (2)à { ®ª®«® 40 %,   ¤«ï f (2) =à { ¯à¨¬¥à­® 30 %.�¯à¥¤¥«¥­­ë© ¨­â¥à¥á ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ «î¡ëå¬­®£®à¥§®­ ­á­ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¯à¥¤áâ -¢«ïîâ â ª¦¥ â ª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨, ª ª ®â­®è¥-­¨ï §­ ç¥­¨© ¯®á«¥¤ãîé¨å à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â ª¯à¥¤ë¤ãé¨¬. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 1, ¢ ­ è¥¬ á«ã-ç ¥ ¤«ï ¬®¤¥«¨ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ®â­®è¥­¨¥f (2) =à=f (1) =à=2:85,   ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå¢ áà¥¤­¥¬ (¯® ¤ ­­ë¬ ¨§¬¥à¥­¨ï á¥¬¨ áã¡ê¥ªâ®¢)f (2) =à=f (1) =à=2:42. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ®â«¨ç¨¥ ¢ §­ -ç¥­¨ïå íâ¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª, ¯®«ãç¥­­ëå â¥®à¥â¨-ç¥áª¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®, á®áâ ¢«ï¥â ¢á¥£® «¨èì15 %, çâ® ¢  ªãáâ¨ª¥ ®¡ëç­® à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª®ç¥­ì å®à®è¥¥ á®¢¯ ¤¥­¨¥.�¡à é ïáì ª ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®© ç áâ¨ ¢å®¤­®£®¨¬¯¥¤ ­á  ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  R(0), «¥£ª® § ¬¥-�. �. � á®¢áª¨©, �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 13



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 4. �. 11 { 20â¨âì, çâ® íâ  å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¢ ®¡« áâïå, ¡«¨§ª¨åª à¥§®­ ­á­ë¬ ç áâ®â ¬, ¯à¨­¨¬ ¥â ¬¨­¨¬ «ì-­ë¥,   ¢ ®¡« áâïå, ¡«¨§ª¨å ª  ­â¨à¥§®­ ­á­ë¬ {¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ (¯¨ª®¢ë¥) §­ ç¥­¨ï. �â® á¢®©áâ¢®å à ªâ¥à­® ¤«ï ¢á¥å  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­®¢®¤®¢ ª®-­¥ç­®© ¤«¨­ë.�ëè¥ ¬ë ®¡áã¦¤ «¨ ¤ ­­ë¥, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¤«ïáà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ï ¤«¨­ë âà å¥¨, à ¢­®£® 12 á¬ [2].�¤­ ª® ¨§¢¥áâ­®, çâ® à §¬¥àë ¢á¥å ¢®§¤ãå®­®á-­ëå ¯ãâ¥© å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®©¢ à¨ ¡¥«ì­®áâìî. � ¯à¨¬¥à, ¢ ã¦¥ æ¨â¨à®¢ ­-­®© à ¡®â¥ [5] ¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨ïâà å¥¨ ã á¥¬¨ áã¡ê¥ªâ®¢ ¨ ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¤«¨-­  âà å¥¨ ª®«¥¡«¥âáï ®â 9:5 ¤® 15 á¬. �à¨ íâ®¬­ ¡«î¤ «¨áì ª®«¥¡ ­¨ï ç áâ®â à¥§®­ ­á®¢ ¨  ­-â¨à¥§®­ ­á®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå â®çª ¬¨ ¯¥à¥å®¤  ç¥-à¥§ ­ã«ì ¬­¨¬®© ç áâ¨ ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¡à®­-å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  (á¬. à¨á. 1, , ªà¨¢ë¥ 2{4). �ç áâ­®áâ¨, ¢ ¯à¥¤¥« å ãª § ­­ëå à §¡à®á®¢ ¤«¨-­ë âà å¥¨ ®â­®è¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ç -áâ®âë ¯¥à¢®£®  ­â¨à¥§®­ ­á  ª ¥£® ¬¨­¨¬ «ì­®-¬ã §­ ç¥­¨î á®áâ ¢¨«® ®ª®«® 1:4. �¬¥ï íâ® ¢ ¢¨-¤ã, ¬ë ¯à®¢¥«¨ à áç¥âë ¢å®¤­®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¡à®­-å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ¤«ï ¤¢ãå à §¬¥à®¢ âà å¥¨ 9:5 ¨15 á¬ ¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëå à §¬¥à å ¢á¥å ®áâ «ì-­ëå ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©. �ª § «®áì, çâ® ®â­®-è¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ç áâ®âë ¯¥à¢®£® ­â¨à¥§®­ ­á  ª ¥£® ¬¨­¨¬ «ì­®¬ã §­ ç¥­¨î á®-áâ ¢¨«® 1:3, çâ® å®à®è® á®£« áã¥âáï á íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ëáª § ­­®¥­ ¬¨ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® â®¬, çâ® ­ ¡«î¤ ¥¬ë© ¢íªá¯¥à¨¬¥­â å [5] à §¡à®á à¥§®­ ­á­ëå ¨  ­â¨à¥-§®­ ­á­ëå ç áâ®â ®¯à¥¤¥«ï¥âáï £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬à §¡à®á ¬¨ ¯à®¤®«ì­ëå à §¬¥à®¢ âà å¥¨, ®ª § -«®áì ¯à ¢¨«ì­ë¬.�®¤¢®¤ï ¨â®£ áà ¢­¨â¥«ì­®¬ã  ­ «¨§ã â¥®à¥â¨-ç¥áª¨å ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ¬®¦­® á¤¥-« âì § ª«îç¥­¨¥, çâ® à §à ¡®â ­­ ï ¢ [1] â¥®-à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ¢¯®«­¥ ¤¥ª¢ â­® ®¯¨áë¢ ¥â ¨¬¯¥¤ ­á­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ à¥ «ì­®£® ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ¨ ¯®íâ®¬ã ¬®-¦¥â á«ã¦¨âì å®à®è¥© ®á­®¢®© ¤«ï ª ç¥áâ¢¥­­ëå ¨ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª ¤àã£¨å ¢ ¦­ëå  ªãáâ¨ç¥-áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ . �¬¥­-­® â ª¨¥ ®æ¥­ª¨ ¡ã¤ãâ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ á«¥¤ãîé¨åà §¤¥« å áâ âì¨.2. ������������� ������� �����-��� ������� � ������������ ����-���¢ãª, £¥­¥à¨àã¥¬ë© ¢ âà å¥¥ §  áç¥â ª®«¥¡ -­¨© £®«®á®¢ëå á¢ï§®ª ¨ (¨«¨) ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ïâãà¡ã«¨§¨à®¢ ­­®£® ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¯à¨  ªâ¥ ¤ë-

å ­¨ï, à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¯® ¡à®­å¨ «ì­®¬ã ¤¥à¥-¢ã, ª ª  ªãáâ¨ç¥áª®¬ã ¢®«­®¢®¤ã, ¯®áâ¥¯¥­­® â¥-àïï á¢®î í­¥à£¨î. �á­®¢­ëå ¯à¨ç¨­, ¢ë§ë¢ î-é¨å § âãå ­¨¥ §¢ãª , ¤¢¥. �¥à¢ ï ¨§ ­¨å { ¯®-â¥à¨ ¢ ¢ï§ª®ã¯àã£¨å áâ¥­ª å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ã-â¥©, ª®«¥¡ ­¨ï ª®â®àëå ¢ë§¢ ­ë à á¯à®áâà ­ïî-é¨¬¨áï ¢­ãâà¨ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  §¢ãª®¢ë¬¨¢®«­ ¬¨,   ¢â®à ï { ¯®â¥à¨ ­  ¯¥à¥¨§«ãç¥­¨¥ §¢ã-ª  ª®«¥¡«îé¨¬¨áï áâ¥­ª ¬¨ ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ¡¨®âª ­¨ (¯ -à¥­å¨¬ã ¨ áà¥¤®áâ¥­¨¥).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®¤­  ¨§ ¢ ¦­ëå ¨ ¨­â¥à¥á­ëå¯à®¡«¥¬, á¢ï§ ­­ëå á à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬ §¢ãª  ¢¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥, § ª«îç ¥âáï ¢ ®æ¥­ª¥ ¤®«¥©§¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨, ¯à®å®¤ïé¥© ¯® ¢®§¤ãè­®© áà¥¤¥¢­ãâà¨ ­¥£®, í­¥à£¨¨, ¯®£«®é ¥¬®© áâ¥­ª ¬¨ ¢®§-¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©, ¨ í­¥à£¨¨, ¨§«ãç ¥¬®© ¢ ®ªàã-¦ îé¨¥ ¡¨®âª ­¨. � ¤® áª § âì, çâ® íâ  ¯à®¡«¥-¬  ¤ ¢­® ¨­â¥à¥áã¥â ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©, ®¤­ ª® ¤® á¨å¯®à ®­  ­¥ à¥è¥­  ­¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®, ­¨ â¥®-à¥â¨ç¥áª¨. �àã¤­®áâ¨, á¢ï§ ­­ë¥ á íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®© ®æ¥­ª®© §¢ãª®¢ëå ¯®«¥© ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬¤¥à¥¢¥, ¬ë ã¦¥ ®¡áã¦¤ «¨ ¢ëè¥. �â® ¦¥ ª á ¥â-áï ¨å â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ®æ¥­®ª, â® ¨ ¢ ®â­®á¨â¥«ì­®à ­­¨å à ¡®â å (á¬. ­ ¯à¨¬¥à [9]), ¨ ¢ ¡®«¥¥ ¯®§¤-­¨å [5] ®­¨ ä ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ãîâ. �â® ®¡ãá«®-¢«¥­® á«¥¤ãîé¨¬¨ ¯à¨ç¨­ ¬¨. � [9] ¯à¨ ¯®áâà®-¥­¨¨  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® áâ¥­ª¨ ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© ¡á®«îâ­® ¦¥áâª¨¥ ¨, â¥¬ á ¬ë¬, ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®¨áª«îç «®áì ª ª ­ «¨ç¨¥ ¯®â¥àì í­¥à£¨¨ ¢ áâ¥­-ª å, â ª ¨ ¯à®­¨ª­®¢¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ç¥à¥§ ­¨å. �­ë-¬¨ á«®¢ ¬¨ áç¨â «®áì, çâ® ¢áï §¢ãª®¢ ï í­¥à£¨ï,¢®§­¨ª îé ï ¢ âà å¥¥, ¡¥§ ¯®â¥àì ¤®å®¤¨â ¤®  «ì-¢¥®« ¨ â®«ìª® â ¬ ¨§«ãç ¥âáï ¢ ¯ à¥­å¨¬ã, ¢ë-§ë¢ ï ª®«¥¡ ­¨ï £àã¤­®© ª«¥âª¨. � ¡®«¥¥ ¯®§¤-­¨å à ¡®â å [5] ª®«¥¡ ­¨ï áâ¥­®ª ã¦¥ ¯à¨­¨¬ «¨áì¢® ¢­¨¬ ­¨¥, ®¤­ ª® ¢®§¬®¦­®áâì ¯¥à¥¨§«ãç¥­¨ï¨¬¨ §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨ ¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡à®­å¨ «ì-­®¥ ¤¥à¥¢® ¡¨®âª ­¨ ¯®«­®áâìî ¨áª«îç « áì.�ç¨âë¢ ï ¢á¥ áª § ­­®¥ ¨ ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ -­¨¥ è¨à®ª¨¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨,¯à¥¤«®¦¥­­®© ­ ¬¨ ¢ [1], ¯à® ­ «¨§¨àã¥¬ ¯®«ã-ç¥­­ë¥ á ¥¥ ¯®¬®éìî ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®â®ª®¢ §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨ ¢ ¡à®­å¨ «ì-­®¬ ¤¥à¥¢¥. �¡à â¨¬áï ª à¨á. 2, ­  ª®â®à®¬ ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë ç áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ áã¬¬ à­ëå (¯®¢á¥¬ ¯®ª®«¥­¨ï¬) ®â­®á¨â¥«ì­ëå ¤®«¥© §¢ãª®¢®©í­¥à£¨¨ �2 = � 23Xz=0W2(z; f) �=W0;¨§«ãç ¥¬®© áâ¥­ª ¬¨ ¢á¥å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©¢ ¡¨®âª ­¨, ®ªàã¦ îé¨¥ ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢®, ¨14 �. �. � á®¢áª¨©, �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 4. �. 11 { 20í­¥à£¨¨ �3 = � 23Xz=0W3(z; f) �=W0;â¥àï¥¬®© ¢ ¢ï§ª®ã¯àã£¨å áâ¥­ª å ¢á¥å ¢®§¤ãå®­®á-­ëå ¯ãâ¥©. �¤¥áì W0 { §¢ãª®¢ ï í­¥à£¨ï, § ª ç¨-¢ ¥¬ ï ­  ¢å®¤¥ âà å¥¨,   W2(z; f) ¨ W3(z; f) {í­¥à£¨ï, ¨§«ãç ¥¬ ï áâ¥­ª ¬¨ ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ã-â¥© ¯®ª®«¥­¨ï z ¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡¨®âª ­¨, ¨ í­¥à-£¨ï, â¥àï¥¬ ï ¢ áâ¥­ª å, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � ª¢¨¤­®, áã¬¬ à­ ï ¤®«ï  ªãáâ¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨, â¥-àï¥¬®© ¢ áâ¥­ª å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©, ¢¥«¨ª ®á®¡¥­­® ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å (f <200 �æ), £¤¥ ¯®-â¥à¨ ¤®áâ¨£ îâ ¯®çâ¨ 90 %. �® ¬¥à¥ à®áâ  ç áâ®-âë ¯®â¥à¨ í­¥à£¨¨ ¢ áâ¥­ª å á­¨¦ îâáï ¨, ­ ç¨-­ ï á f�800 �æ, áâ ¡¨«¨§¨àãîâáï ­  ãà®¢­¥ ®ª®«®55 %. �ã¬¬ à­ ï ¤®«ï í­¥à£¨¨, ª®â®à ï ¯à®­¨-ª ¥â ¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ¡¨®âª -­¨, ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å ¬ «  ¨ á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª 10 %. � à®áâ®¬ ç áâ®âë ®­  ¢®§à áâ ¥â ¨ ¢ëè¥800 �æ áâ ¡¨«¨§¨àã¥âáï ­  ãà®¢­¥ ®ª®«® 45 %. � áâ ª¦¥ ¨­â¥à¥á®¢ «  áã¬¬ à­ ï ¤®«ï í­¥à£¨¨, ª®-â®à ï ¤®áâ¨£ ¥â ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© ¯®á«¥¤­¥£®,23-£® ¯®ª®«¥­¨ï ¨ ¨§ ­¨å ¨§«ãç ¥âáï ¢ ¯ à¥­å¨-¬ã. �à®¢¥¤¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¯®ª § «¨, çâ® ¢¥«¨ç¨­ íâ®© í­¥à£¨¨ ¨áç¥§ îé¥ ¬ «  ¨ á®áâ ¢«ï¥â ¬¥­¥¥10�6W0. �â  ®æ¥­ª  ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨¥ ãâ¢¥à¦¤ âì,çâ® ¢ë¢®¤ë áâ âì¨ [9] ® â®¬, çâ® ¢áï §¢ãª®¢ ïí­¥à£¨ï, £¥­¥à¨àã¥¬ ï ¢ âà å¥¥, ¤®áâ¨£ ¥â ¡¥§ ¯®-â¥àì ª®­æ  ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ¨ â®«ìª® §¤¥áì¨§«ãç ¥âáï ¢ ¯ à¥­å¨¬ã, ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ­¥¢¥à­ .�¥§ã«ìâ âë, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ­  à¨á. 2, ¤ îâ ®¡-éãî ª àâ¨­ã à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®â®ª®¢  ªãáâ¨ç¥áª®©í­¥à£¨¨ ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥, ­®, ¥áâ¥áâ¢¥­­®,­¥ ¬®£ãâ ®â¢¥â¨âì ­  ¢®¯à®áë: ª ª¨¬ ®¡à §®¬í­¥à£¨ï à á¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯® ¢®§¤ãå®­®á­ë¬ ¯ãâï¬ª ¦¤®£® ¯®ª®«¥­¨ï, ª ª ¡ëáâà® í­¥à£¨ï § âãå ¥â,¯à®å®¤ï ¢­¨§ ¯® ¡à®­å¨ «ì­®¬ã ¤¥à¥¢ã, ¢ ª ª¨å¯®ª®«¥­¨ïå ¯à®¨áå®¤¨â ­ ¨¡®«¥¥ á¨«ì­®¥ ¯®£«®é¥-­¨¥ í­¥à£¨¨ áâ¥­ª ¬¨,   ¢ ª ª¨å ¨­â¥­á¨¢­® ¯¥-à¥¨§«ãç ¥âáï ¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢®¡¨®âª ­¨? �â®¡ë ®â¢¥â¨âì ­  ­¨å, ¡ë« ®æ¥­¥­¡ « ­á í­¥à£¨© ¢ ª ¦¤®¬ ¯®ª®«¥­¨¨. �¥§ã«ìâ âíâ¨å ®æ¥­®ª ¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 3 {5. �®¬¥à  ªà¨¢ëå­  íâ¨å à¨áã­ª å à ¢­ë ­®¬¥à ¬ ¯®ª®«¥­¨© ¢®§-¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©. �áª«îç¥­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â âà -å¥ï, ª®â®à®© ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ª« áá¨ç¥áª®£® ®¯à¥¤¥-«¥­¨ï z=0 ¬ë ¯à¨á¢®¨«¨ ¤¢  ­®¬¥à . �¥«® ¢ â®¬,çâ®  ­ â®¬¨ç¥áª¨ âà å¥ï ¤¥«¨âáï ­  ¤¢  ãç áâª  {è¥©­ë© ¨ £àã¤­®©. �ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢­¥è­¨¥ áâ¥­-ª¨ íâ¨å ãç áâª®¢ âà å¥¨  ªãáâ¨ç¥áª¨ ­ £àã¦¥­ë­  à §­ë¥ áà¥¤ë. �â¥­ª¨ è¥©­®£® ãç áâª  ­ £àã-¦¥­ë ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­  ¢®§¤ãè­ãî áà¥¤ã,   áâ¥­-ª¨ £àã¤­®£® ãç áâª  { ­  ¡¨®âª ­¨ áà¥¤®áâ¥­¨ï.

�¨á. 2. � áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â­®á¨â¥«ì­ëå ¤®«¥©  ªãáâ¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨:1 { áã¬¬ à­ ï ¤®«ï í­¥à£¨¨, â¥àï¥¬ ï¢ ¢ï§ª®ã¯àã£¨å áâ¥­ª å ¢á¥å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©;2 { áã¬¬ à­ ï ¤®«ï í­¥à£¨¨, ¨§«ãç ¥¬ ïáâ¥­ª ¬¨ ¢á¥å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ¡¨®âª ­¨
�¨á. 3. �â­®á¨â¥«ì­ ï ¤®«ï §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨,¢â¥ª îé ï ¢ ¢®§¤ãå®­®á­ë¥ ¯ãâ¨ ¯®ª®«¥­¨ï ­®¬¥à z(­®¬¥à ªà¨¢®© à ¢¥­ ­®¬¥àã ¯®ª®«¥­¨ï)� á¨«ã íâ®£®, ¤«ï è¥©­®£® ãç áâª  ¬ë ®áâ ¢¨«¨ª« áá¨ç¥áª¨© ­®¬¥à z=0,   ­®¬¥à ¯®ª®«¥­¨ï ¤«ï£àã¤­®£® ãç áâª  ®¯à¥¤¥«¨«¨ ª ª z=0�.�à¥¦¤¥ ¢á¥£® ®áâ ­®¢¨¬áï ­  à¨á. 3, ª®â®àë©,¯® áãâ¨, ®â®¡à ¦ ¥â ¤¨­ ¬¨ªã § âãå ­¨ï í­¥à£¨¨�W1=10 lgW1(z; f)=W0 ¯® ¬¥à¥ ¥¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï�. �. � á®¢áª¨©, �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 15
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�¨á. 4. �â­®á¨â¥«ì­ ï ¤®«ï §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨,â¥àï¥¬ ï ¢ áâ¥­ª å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©¯®ª®«¥­¨ï ­®¬¥à z
�¨á. 5. �â­®á¨â¥«ì­ ï ¤®«ï §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨,¯à®è¥¤è ï ç¥à¥§ áâ¥­ª¨ ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©¯®ª®«¥­¨ï z ¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡¨®âª ­¨¢­¨§ ¯® ¡à®­å¨ «ì­®¬ã ¤¥à¥¢ã. �¤¥áì W1(z; f) {í­¥à£¨ï, ¢â¥ª îé ï ¢ ¢®§¤ãå®­®á­ë¥ ¯ãâ¨ ¯®ª®«¥-­¨ï z. � ª ¢¨¤­®, ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å (f <100 �æ)¯®çâ¨ 90 % í­¥à£¨¨ â¥àï¥âáï ¢ è¥©­®¬ ¨ £àã¤-­®¬ ãç áâª å âà å¥¨, ¥é¥ ®ª®«® 7�9 % { ¢ £« ¢-­ëå ¡à®­å å ¨ â®«ìª® ®áâ ¢è¨¥áï 1�3 % í­¥à-£¨¨ { ¢ ¡®«¥¥ ¬¥«ª¨å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâïå. � ª¨¬®¡à §®¬, ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å §¢ãª, £¥­¥à¨à®¢ ­-

­ë© ­  ¢å®¤¥ âà å¥¨, ¡ëáâà® § âãå ¥â ¨ ¯à®­¨-ª ¥â ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨èì ­ £«ã¡¨­ã ¯¥à¢®£® ¯®ª®«¥­¨ï. �  ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å ç -áâ®â å í­¥à£¨ï § âãå ¥â ­¥ â ª ¡ëáâà® ¨ ¢ ®¡« -áâ¨ f >500 �æ ®­  ¬®¦¥â áà ¢­¨â¥«ì­® íää¥ªâ¨¢-­® ¯à®­¨ª âì ã¦¥ ­  £«ã¡¨­ã ¤® 3�5 ¯®ª®«¥­¨ï.�ç¨âë¢ ï íâ®, ¬®¦­® ª®­áâ â¨à®¢ âì, çâ®, ¢®-¯à¥ª¨ ®¦¨¤ ­¨ï¬, ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ®â­î¤ì ­¥ï¢«ï¥âáï íää¥ªâ¨¢­ë¬  ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¢®«­®¢®¤®¬,¯®áª®«ìªã §¢ãª®¢ ï í­¥à£¨ï, à á¯à®áâà ­ïïáì ¯®­¥¬ã, ¨á¯ëâë¢ ¥â á¨«ì­®¥ § âãå ­¨¥ §  áç¥â ¯®-â¥àì ¢ ¢ï§ª®ã¯àã£¨å áâ¥­ª å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©¨ ¯¥à¥¨§«ãç¥­¨ï í­¥à£¨¨ ¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡¨®âª ­¨.�¥¯¥àì ®æ¥­¨¬ í­¥à£¨î �W2=10 lgW2(z; f)=W0,¯¥à¥¨§«ãç¥­­ãî ¨¬¨ ¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡¨®âª ­¨, ¨¯®â¥à¨ í­¥à£¨¨ ¢ áâ¥­ª å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©ª ¦¤®£® ¯®ª®«¥­¨ï �W3=10 lgW3(z; f)=W0 (à¨á. 4¨ 5). � ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 4, ­  ç áâ®â å ¤® 50 �æ¯®çâ¨ 90 % í­¥à£¨¨ ¯®£«®é ¥âáï áâ¥­ª ¬¨ âà å¥¨¨, ®âç áâ¨, áâ¥­ª ¬¨ £« ¢­ëå ¡à®­å®¢. � §®­¥ ®â50 ¤® 500 �æ «ì¢¨­ ï ¤®«ï í­¥à£¨¨ ¯®£«®é ¥âáïáâ¥­ª ¬¨ è¥©­®£® ãç áâª  âà å¥¨. �ëè¥ 500 �æ¯®â¥à¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ª« ¤®¬ ¢®§¤ãå®¢®¤®¢ 2�8¯®ª®«¥­¨©. �à¨¬¥ç â¥«ì­®, çâ® ¢ íâ®© §®­¥ ç -áâ®â ¯®â¥à¨ ¢ áâ¥­ª å âà å¥¨ ¨ £« ¢­ëå ¡à®­å®¢áà ¢­¨â¥«ì­® ­¨§ª¨.�¡à â¨¬ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ®âáãâáâ¢¨¥ ­  à¨á. 4 ªà¨-¢ëå, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯®ª®«¥­¨ï¬ z>18. �â®á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® ­ ç¨­ ï á 19-£® ¯®ª®«¥­¨ï, ¢®§-¤ãå®­®á­ë¥ ¯ãâ¨ ã¦¥ ä ªâ¨ç¥áª¨ «¨è¥­ë áâ¥­®ª(¯®¤à®¡­¥¥ á¬. ¢ [1]).�â® ª á ¥âáï í­¥à£¨¨, ¯¥à¥¨§«ãç ¥¬®© áâ¥­ª -¬¨ ¢ ®ªàã¦ îé¨¥ ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ¡¨®âª ­¨,â®, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 5, ¥¥ ¤®«ï ­¥¢¥«¨ª . � ç áâ®â å ¤® 100 �æ ¨§«ãç¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ¢ ¡¨®âª -­¨ ®¡ãá«®¢«¥­® £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ áâ¥-­®ª £àã¤­®£® ãç áâª  âà å¥¨ ¨ £« ¢­ëå ¡à®­å®¢,  ­  ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å { ®â 100 ¤® 500 �æ {áâ¥­ª ¬¨ ¤®«¥¢ëå ¡à®­å®¢ (z=2) ¨ ®âç áâ¨ áâ¥­-ª ¬¨ £« ¢­ëå ¡à®­å®¢. �  ç áâ®â å ¢ëè¥ 500 �æ§ ¬¥â­ãî à®«ì ­ ç¨­ ¥â ¨£à âì í­¥à£¨ï, ¢ë§¢ ­-­ ï ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ áâ¥­®ª ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© 3�5¯®ª®«¥­¨©. �ª« ¤, ¢­®á¨¬ë© ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ áâ¥­®ª¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å ¯®ª®«¥­¨©, á®-¢¥àè¥­­® ­¥§­ ç¨â¥«¥­.� ª ­ç¨¢ ï  ­ «¨§ ¤ ­­ëå, ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ­ à¨á. 5, á«¥¤ã¥â ®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ­¥ª®â®àë¥®á®¡¥­­®áâ¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï àï¤  ªà¨¢ëå. � ç áâ­®áâ¨,¬®¦­® § ¬¥â¨âì  ­®¬ «ì­® ­¨§ª¨© ãà®¢¥­ì í­¥à-£¨¨, ¯¥à¥¨§«ãç ¥¬®© áâ¥­ª ¬¨ è¥©­®£® ãç áâª âà å¥¨. �â®â ä ªâ ¨¬¥¥â ¯à®áâ®¥ ®¡êïá­¥­¨¥.�®-¯¥à¢ëå, áâ¥­ª¨ è¥©­®£® ãç áâª  âà å¥¨ ¯¥à¥-¨§«ãç îâ í­¥à£¨î ä ªâ¨ç¥áª¨ ¢ ¢®§¤ãå ¨ ¯®íâ®¬ã­¨ª ª®£® ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® ¢ª« ¤  ¢ í­¥à£¨î, § ª -16 �. �. � á®¢áª¨©, �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 4. �. 11 { 20ç¨¢ ¥¬ãî ¢ ¡¨®âª ­¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨, ­¥ ¢­®á¨â.�®-¢â®àëå, ¢®«­®¢®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¢®§¤ãå  ­ -¬­®£® ¬¥­ìè¥ ¢®«­®¢®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯ à¥­å¨-¬ë ¨ áà¥¤®áâ¥­¨ï. �®íâ®¬ã  ªãáâ¨ç¥áª ï ­ £àã§-ª  áâ¥­®ª è¥©­®£® ãç áâª  âà å¥¨ ®ç¥­ì ­¨§ª ¨, ª ª à¥§ã«ìâ â, ­¨§®ª ãà®¢¥­ì ¯¥à¥¨§«ãç ¥¬®©í­¥à£¨¨. �¡à é ¥â ­  á¥¡ï ¢­¨¬ ­¨¥ ¨  ­®¬ «ì­®¢ëá®ª¨© (¯® áà ¢­¥­¨î á ¢®§¤ãå®­®á­ë¬¨ ¯ãâï¬¨11�18-£® ¯®ª®«¥­¨©) ãà®¢¥­ì ¨§«ãç¥­¨ï í­¥à£¨¨¢ ¯ à¥­å¨¬ã ã ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© 19�23-£® ¯®-ª®«¥­¨©. �â  ®á®¡¥­­®áâì â ª¦¥ ¨¬¥¥â ¯à®áâ®¥®¡êïá­¥­¨¥: ã ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© íâ¨å ¯®ª®«¥-­¨© ­¥â áâ¥­®ª ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå¯®â¥àì. �¬¥­­® ¯®íâ®¬ã § ª ç¨¢ ¥¬ ï ¨¬¨ ¢ ¯ -à¥­å¨¬ã í­¥à£¨ï ¢ëè¥, ç¥¬ ã ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ã-â¥© 11�18-£® ¯®ª®«¥­¨©. �â¬¥â¨¬, ®¤­ ª®, çâ® ¡á®«îâ­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë í­¥à£¨© ¤«ï ¬¥«ª¨å ¢®§¤ã-å®­®á­ëå ¯ãâ¥© ¢¥áì¬  ¬ «ë.� ¬ë ¯®áç¨â «¨ æ¥«¥á®®¡à §­ë¬ ¯à¨¢¥áâ¨®¡®¡é îé¨¥ ¤ ­­ë¥ ® à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¯®â®ª®¢  ªã-áâ¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥, ¯®«ã-ç¥­­ë¥ ­  ®á­®¢¥ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ­ à¨á. 3 { 5. �®-áãâ¨, íâ® ®â­®á¨â¥«ì­ë¥ ¨­â¥£à «ì-­ë¥ ¯® ç áâ®â¥ ®â 20 ¤® 2000 �æ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨:~Wi(z) = 10 lg 2000R10 Wi(z; f)df2000R10 W0df :� ª ¨ à ­¥¥ ¤«ï í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª,¨­¤¥ªáë i=1; 2; 3 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ í­¥à£¨ï¬, ¢â¥ª -îé¨¬ ¢ ¢®§¤ãå®­®á­ë¥ ¯ãâ¨, ¯¥à¥¨§«ãç¥­­ë¬ ¢®ªàã¦ îé¨¥ ¡¨®âª ­¨ ¨ ¯®£«®é¥­­ë¬ ¢ï§ª®ã¯àã-£¨¬¨ áâ¥­ª ¬¨. �§¬¥­¥­¨ï ¨­â¥£à «ì­ëå ãà®¢­¥©¢á¥å âà¥å ¤®«¥© í­¥à£¨© ¯® ¬¥à¥ ¯à®¤¢¨¦¥­¨ï §¢ã-ª  ¢£«ã¡ì ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ à¨á. 6.3. ������� �������� ����� ������������� �������®¯à®á ® ¯ãâïå ¨ áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï§¢ãª  ¢ à¥á¯¨à â®à­®¬ âà ªâ¥ ç¥«®¢¥ª  ­¥®¤­®-ªà â­® ®¡áã¦¤ «áï ­  áâà ­¨æ å ­ ãç­®© ¯¥à¨®-¤¨ª¨ (á¬.  ­ «¨§ ¯ã¡«¨ª æ¨©, ¯à®¢¥¤¥­­ë© ¢ [1]).� à¥§ã«ìâ â¥ ãá¨«¨© ¬­®£¨å ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ª ­ -áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ¬®¦­® áç¨â âì â¢¥à¤® ãáâ ­®-¢«¥­­ë¬¨ á«¥¤ãîé¨¥ ä ªâë. �¢ãª, ¢®§­¨ªè¨© ¢¢¥àå­¥© ç áâ¨ âà å¥¨, à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¢ ¡à®­-å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥ ¨ ¢ë§ë¢ ¥â ª®«¥¡ ­¨ï ã¯àã£¨åáâ¥­®ª ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©. �®«¥¡ ­¨ï áâ¥­®ª,¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¢ë§ë¢ îâ §¢ãª®¢ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï ¢®ªàã¦ îé¨å ¨å ¡¨®âª ­ïå. �â¨ ª®«¥¡ ­¨ï ¢ ª®-

�¨á. 6. �­â¥£à «ì­ë¥ ãà®¢­¨ §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨ª ª äã­ªæ¨ï ­®¬¥à  ¯®ª®«¥­¨ï:i=1 { í­¥à£¨ï, ¢â¥ª îé ï ¢ ¢®§¤ãå®­®á­ë¥ ¯ãâ¨;i=2 { í­¥à£¨ï, ¯à®è¥¤è ï ç¥à¥§ áâ¥­ª¨ ¢ ¡¨®âª ­¨;i=3 { í­¥à£¨ï, ¯®£«®é ¥¬ ï áâ¥­ª ¬¨­¥ç­®¬ ¨â®£¥ ¨ ¤®áâ¨£ îâ ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®©ª«¥âª¨. �®áâ®¢¥à­® ãáâ ­®¢«¥­­®, çâ® áª®à®áâìà á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª®¢ëå ¢®«­ cc (¯® ªà ©­¥©¬¥à¥ ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å ¨ áà¥¤­¨å §¢ãª®¢ëå ç -áâ®â) ¢ ¬ï£ª¨å ¡¨®âª ­ïå áà¥¤®áâ¥­¨ï á®áâ ¢«ï-¥â ®ª®«® 1500 ¬=á,   ¢ ¯ à¥­å¨¬¥ { c¯ ¯®àï¤ª 25�70 ¬=á [10]. �â® ª á ¥âáï ¨§¬¥à¥­¨ï áª®à®-áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª®¢ëå ¢®«­ ¢­ãâà¨ ¡à®­-å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  in vivo, â® íâ  ¯à®¡«¥¬  ¤® ­ -áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ ­¥ à¥è¥­  ¨§-§  ¯à¨­æ¨¯¨ «ì-­®© á«®¦­®áâ¨ ¯®áâ ­®¢ª¨ ¨ à¥ «¨§ æ¨¨ ¯®¤®¡­®-£® à®¤  íªá¯¥à¨¬¥­â . �¬¥áâ¥ á íâ¨¬, ¢ë¯®«­¥­-­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë in vitro (­  ¢ë¤¥«¥­­ëå ¨§ ®à-£ ­¨§¬®¢ á®¡ ª ¨ â¥«ïâ âà å¥ïå) ¯®ª § «¨ [11,12],çâ® áª®à®áâì §¢ãª  ¢­ãâà¨ âà å¥© áãé¥áâ¢¥­­® § -¢¨á¨â ®â ç áâ®âë ¨ ¢ ®¡« áâ¨ ®â 200 ¤® 2000 �æ¬®¦¥â ª®«¥¡ âìáï ®â 0:8 ¤® 1:8 áª®à®áâ¨ à á¯à®-áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢ á¢®¡®¤­®© ¢®§¤ãè­®© áà¥¤¥. �¯à¨­æ¨¯¥, íâ®£® ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, ¯®áª®«ìªã ¢ ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­®¢®¤ å á ¯®¤ â«¨¢ë¬¨ áâ¥­ª ¬¨áª®à®áâì §¢ãª  ¬®¦¥â ¨¬¥âì áãé¥áâ¢¥­­ãî ¤¨á¯¥-àá¨î [13]. � áá¬ âà¨¢ ï â ª®© á«®¦­ë©  ªãáâ¨ç¥-áª¨© ¢®«­®¢®¤, ª ª ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢®, £¤¥ £¥®-¬¥âà¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ã-â¥© ¨ ¯®¤ â«¨¢®áâì ¨å áâ¥­®ª § ¢¨áïâ ®â ­®¬¥-à  ¯®ª®«¥­¨ï, ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® áª®à®áâì§¢ãª  §¤¥áì ¤¥¬®­áâà¨àã¥â ¢¥áì¬  á«®¦­ãî § ¢¨-á¨¬®áâì ­¥ â®«ìª® ®â ç áâ®âë, ­® ¨ ®â ¢ë¡®à  ­ -ç «ì­®© ¨ ª®­¥ç­®© â®ç¥ª ãç áâª  ¡à®­å¨ «ì­®£®�. �. � á®¢áª¨©, �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 17
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�¨á. 7. � ¢¨á¨¬®áâì ä §®¢®© áª®à®áâ¨à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥®â ç áâ®âë ¨ ®â ¤«¨­ë ãç áâª :1 { ®â ¢å®¤  âà å¥¨ ¤® ª®­æ  è¥©­®£® ãç áâª  âà å¥¨;2 { ®â ¢å®¤  âà å¥¨ ¤® ª®­æ  £àã¤­®£® ãç áâª  âà å¥¨;3 { ®â ¢å®¤  âà å¥¨ ¤® ª®­æ  £« ¢­ëå ¡à®­å®¢;4 { ®â ¢å®¤  âà å¥¨ ¤® ª®­æ  ¤®«¥¢ëå ¡à®­å®¢¤¥à¥¢ , ­  ª®â®à®¬ ®æ¥­¨¢ ¥âáï íâ  áª®à®áâì.�æ¥­¨¬ ¢¥«¨ç¨­ã ä §®¢®© áª®à®áâ¨ cph §¢ãª ¢­ãâà¨ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  á ¯®¬®éìî  ­ «¨â¨-ç¥áª®£® ¬¥â®¤ , à §¢¨â®£® ¢ [1]. �à¨ íâ®¬ ¢¥«¨-ç¨­ã ä §®¢®© áª®à®áâ¨ ¡ã¤¥¬ ®¯à¥¤¥«ïâì ¯® ä®à-¬ã«¥ cph=2�f�l(z)=�(z�), £¤¥ �l(z)=Pz�0 l(z) { ¤«¨­ ãç áâª  ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  (®âáç¥â ¢¥¤¥âáï ®â¢å®¤  ¢ âà å¥î), ­  ª®â®à®¬ ®æ¥­¨¢ ¥âáï ä §®¢ ïáª®à®áâì; l(z) { ¤«¨­  ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©, ¢å®-¤ïé¨å ¢ ¢ë¡à ­­ë© ãç áâ®ª ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ (á¬. â ¡«¨æã ¢ [1]); z� { ­®¬¥à ¯®á«¥¤­¥£® ¯®ª®«¥-­¨ï ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥©, ¢å®¤ïé¨å ¢ ¢ë¡à ­­ë©ãç áâ®ª; �(z�) { ¢¥«¨ç¨­  ä §ë ª®«¥¡ â¥«ì­®© áª®-à®áâ¨ ¢ ª®­æ¥ ãç áâª  �l(z). �âà®£® £®¢®àï, á«¥-¤ã¥â ¡à âì à §­®áâì ¬¥¦¤ã ä §®© ª®«¥¡ â¥«ì­®©áª®à®áâ¨ ¢ ª®­æ¥ ®æ¥­¨¢ ¥¬®£® ãç áâª  ¨ ä §®©ª®«¥¡ â¥«ì­®© áª®à®áâ¨ ¢ ­ ç «¥ ãç áâª , â. ¥. ­ ¢å®¤¥ âà å¥¨. �¤­ ª® ¯à¨ ¯®áâ ­®¢ª¥ § ¤ ç¨ ¢ [1]¤«ï ¯à®áâ®âë ¡ë«® ¯à¨­ïâ®, çâ® ä §  ª®«¥¡ â¥«ì-­®© áª®à®áâ¨ ­  ¢å®¤¥ âà å¥¨ â®¦¤¥áâ¢¥­­® à ¢­ ­ã«î.�­ «¨§ ªà¨¢ëå ­  à¨á. 7 ¯®§¢®«ï¥â ã¡¥¤¨âì-áï ¢ ¯à ¢¨«ì­®áâ¨ ¢ëáª § ­­ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨© ®áãé¥áâ¢¥­­®© ¤¨á¯¥àá¨¨ áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢­ãâà¨¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ . �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ­  ­¨§-ª¨å ç áâ®â å (¬¥­¥¥ 100 �æ) ä §®¢ ï áª®à®áâì ¢1:5�2 à §  ­¨¦¥ áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ á¢®¡®¤­®¬ ¢®§-¤ãè­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ c0�330 ¬=á. �â®â à¥§ã«ì-

â â å®à®è® á®£« áã¥âáï á ¨§¢¥áâ­ë¬ á¢®©áâ¢®¬ ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­®¢®¤®¢ á ¯®¤ â«¨¢ë¬¨ áâ¥­ª -¬¨: ¥á«¨ ¨¬¯¥¤ ­á áâ¥­®ª å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ã¯àã-£®áâìî, ä §®¢ ï áª®à®áâì §¢ãª  ¢­ãâà¨ ¢®«­®¢®-¤  ­¨¦¥ áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ ®âªàëâ®¬ ¯à®áâà ­-áâ¢¥ [13]. �¬¥­­® â ª®© å à ªâ¥à ¨ ¨¬¥¥â ¨¬-¯¥¤ ­á áâ¥­®ª ¢á¥å ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© ¡à®­å¨- «ì­®£® ¤¥à¥¢  ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å (á¬. â ¡«¨æã¢ [1]). � à®áâ®¬ ç áâ®âë ä §®¢ ï áª®à®áâì ã¢¥«¨-ç¨¢ ¥âáï ¨ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ 300 �æ áâ ­®¢¨âáï ­ -¬­®£® ¡®«ìè¥ c0. � «¥¥ ä §®¢ ï áª®à®áâì ¯ ¤ ¥â¨ áâ ­®¢¨âáï ¬¥­ìè¥ c0, § â¥¬ á­®¢  ¢®§à áâ ¥â¨ â. ¤. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, á à®áâ®¬ ç áâ®âë ¯à®¨á-å®¤¨â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®¥ ç¥à¥¤®¢ ­¨¥ ®¡« áâ¥© ç -áâ®â á ­¨§ª¨¬¨ ¨ ¢ëá®ª¨¬¨ (¯® ®â­®è¥­¨î ª c0)§­ ç¥­¨ï¬¨ ä §®¢®© áª®à®áâ¨, ¯à¨ç¥¬ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ç áâ®â ®â 30 ¤® 2000 �æ ¨¬¥îâ ¬¥áâ® è¥áâì â -ª¨å ç¥à¥¤®¢ ­¨©. �§ ¤ ­­ëå ­  à¨á. 7 â ª¦¥ å®à®-è® ¢¨¤­®, ª ª á¨«ì­® ä §®¢ ï áª®à®áâì § ¢¨á¨â ®â¢ë¡®à  ­ ç «ì­®© ¨ ª®­¥ç­®© â®ç¥ª ãç áâª  ¡à®­-å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ , ­  ª®â®à®¬ ®­  ®æ¥­¨¢ ¥âáï. �íâ®¬ § ª«îç ¥âáï ®¤­  ¨§ £« ¢­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥©¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ª ª  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¢®«­®¢®-¤ .� § ª«îç¥­¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® à §à ¡®â ­­ë© ­ -¬¨  «£®à¨â¬ ¯®§¢®«ï¥â ®æ¥­¨âì áª®à®áâì §¢ãª  ­ «î¡®¬ ãç áâª¥ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ , ¢ â®¬ ç¨á«¥¨ ­  ¢á¥© ¥£® ¤«¨­¥. �¤­ ª®, ª ª ¯®ª § ­® ¢ ¯à¥-¤ë¤ãé¥¬ à §¤¥«¥, §¢ãª®¢ ï í­¥à£¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨­¥ ¯à®­¨ª ¥â ¤ «¥¥ ¤®«¥¢ëå ¡à®­å®¢. �â® ®¡áâ®-ïâ¥«ìáâ¢® ¨ ï¢¨«®áì ¯à¨ç¨­®© â®£®, çâ® ­  à¨á. 7¬ë ®£à ­¨ç¨«¨áì ¨««îáâà æ¨¥© ¯®¢¥¤¥­¨ï ä §®-¢®© áª®à®áâ¨ â®«ìª® ¤® £«ã¡¨­ë ¤®«¥¢ëå ¡à®­å®¢.�à¥¦¤¥ ¢á¥£® ®¡áã¤¨¬ ¯®«ãç¥­­ë¥ ­ ¬¨ à áç¥â-­ë¥ ç áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ § ¤¥à¦ª¨ §¢ãª®¢ëåá¨£­ «®¢ ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥, ª®â®àë¥ ®¯à¥-¤¥«ï«¨áì ¯® ä®à¬ã«¥ � (f)=�l(z)=cph. �  à¨á. 8¯à¥¤áâ ¢«¥­ë â ª¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨, ª®â®àë¥ ®¯à¥-¤¥«ï«¨áì ¤«ï â¥å ¦¥ ãç áâª®¢ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥-à¥¢ , çâ® ¨ ­  à¨á. 7. � ª ¢¨¤­® ¨§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëåªà¨¢ëå, ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å § ¤¥à¦ª  á¨£­ «  ¤®-¢®«ì­® ¢¥«¨ª , çâ® ®¡ãá« ¢«¨¢ ¥âáï ­¨§ª®© ä §®-¢®© áª®à®áâìî §¢ãª . � à®áâ®¬ ç áâ®âë ¢¥«¨ç¨-­  § ¤¥à¦ª¨ ¯ ¤ ¥â, § â¥¬ ­ ç¨­ ¥â à áâ¨ ¨ â. ¤.,á®¢¥àè ï ª®«¥¡ ­¨ï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ä §®¢®© áª®à®áâ¨.�ë ã¦¥ ­¥®¤­®ªà â­® £®¢®à¨«¨ ® ­¥¢®§¬®¦­®-áâ¨ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®æ¥­¨âìáª®à®áâì à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢­ãâà¨ ¡à®­å¨- «ì­®£® ¤¥à¥¢  in vivo. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢ á®¢à¥¬¥­-­ëå à ¡®â å [14] ¯à¥¤¯à¨­¨¬ «¨áì ¯®¯ëâª¨ ®æ¥-­¨âì áà¥¤­îî áª®à®áâì §¢ãª  ¢ à¥á¯¨à â®à­®¬âà ªâ¥ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ § ¤¥à¦ª¨ � (f) §¢ãª®¢ëå á¨£-­ «®¢ ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ ®â £®àâ ­¨ ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨18 �. �. � á®¢áª¨©, �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª
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�¨á. 8. � ¢¨á¨¬®áâì § ¤¥à¦ª¨ §¢ãª®¢®£® á¨£­ « ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥ ®â ç áâ®âë ¨ ®â ¤«¨­ëãç áâª :1{4 { â¥ ¦¥ ãç áâª¨ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢ , çâ® ¨ ­  à¨á. 7£àã¤­®© ª«¥âª¨, £¤¥ ¨å «¥£ª® § ä¨ªá¨à®¢ âì. �à¨íâ®¬ §¢ãª ¢ £®àâ ­¨ ¢®§¡ã¦¤ «áï £®«®á®¬,   ¨§-¬¥à¥­¨ï §¢ãª®¢ëå ª®«¥¡ ­¨© ¯à®¨§¢®¤¨«®áì ¤¢ã¬ï¤ âç¨ª ¬¨, ®¤¨­ ¨§ ª®â®àëå ªà¥¯¨«áï ­  £®àâ ­¨,  ¤àã£®© { ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨. �æ¥­ª § ¤¥à¦ª¨ §¢ãª®¢ëå á¨£­ «®¢ ¯à®¢®¤¨« áì á ¯®¬®-éìî ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå ¨ á¯¥ªâà «ì­ëå ¬¥â®¤®¢ ­ ®á­®¢¥ áà ¢­¥­¨ï ä § á¨£­ «®¢, à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå¤ âç¨ª ¬¨. �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® ®æ¥­¨âì áª®à®áâì§¢ãª  ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥ â ª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ § -âàã¤­¨â¥«ì­®, ¯®áª®«ìªã ç áâì ¯ãâ¨ á¨£­ « ¯à®-å®¤¨â ¯® ¡à®­å¨ «ì­®¬ã ¤¥à¥¢ã,   ç áâì { ¯® ¯ -à¥­å¨¬¥. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, â ª¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥¤ ­­ë¥ ¬®£ãâ ¯®á«ã¦¨âì ®á­®¢®© ¤«ï ­¥ª®â®à®©¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¯à®¢¥àª¨ ¤®áâ®¢¥à­®áâ¨ ¯®«ãç ¥-¬ëå ­ ¬¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à¥§ã«ìâ â®¢.�¥¯¥àì, ¨¬¥ï ¢ ¢¨¤ã ¯®á«¥¤­¨¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯à®-¢¥¤¥¬ á«¥¤ãîéãî ç¨á«¥­­ãî ®æ¥­ªã. �ã¤¥¬ áç¨-â âì, çâ® ®á­®¢­ ï ¤®«ï §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨ ¯à®­¨-ª ¥â «¨èì ­  £«ã¡¨­ã £« ¢­ëå ¡à®­å®¢ (â®£¤  § -¤¥à¦ª  ¡ã¤¥â á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ªà¨¢®© 3 ­  à¨á. 8)¨ ¤ «¥¥ ç¥à¥§ áâ¥­ª¨ ¡à®­å®¢ ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ¯ à¥­å¨-¬ã. �á¯®«ì§ãï ¬®àä®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¤ ­­ë¥ ® «¥£-ª¨å, ®æ¥­¨¬ â®«é¨­ã ¯ à¥­å¨¬ë ®â £« ¢­ëå ¡à®­-å®¢ ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î ª ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ª ª � 0:1 ¬. �®áª®«ìªã áª®à®áâì §¢ãª  ¢ ¯ à¥­-å¨¬¥ á®áâ ¢«ï¥â ¢ áà¥¤­¥¬ ®ª®«® 50 ¬=á, ­¥âàã¤­®®¯à¥¤¥«¨âì, çâ® ­  ¯à¥®¤®«¥­¨¥ ¯ à¥­å¨¬ë §¢ã-ª®¢®¬ã á¨£­ «ã ¯®­ ¤®¡¨âáï ®ª®«® 2:0 ¬á. �¥¯¥àì,¤®¡ ¢¨¢ íâ¨ 2:0 ¬á ª ¢¥«¨ç¨­¥ � (f), ª®â®à ï ®¯à¥-

�¨á. 9. � ¢¨á¨¬®áâì § ¤¥à¦ª¨ §¢ãª®¢®£® á¨£­ « ¯à¨ ¥£® ¯à®å®¦¤¥­¨¨ ®â ¢å®¤  âà å¥¨¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨:1 { íªá¯¥à¨¬¥­â; 2 { à áç¥â¤¥«ï¥âáï ªà¨¢®© 3 ­  à¨á. 8, ¬ë ¯®«ãç¨¬ ®æ¥­-ªã ®¡é¥© § ¤¥à¦ª¨ á¨£­ «  ¯à¨ ¥£® ¯à®å®¦¤¥­¨¨®â ­ ç «  âà å¥¨ ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥â-ª¨2. �¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ á ¯®¬®éìî â ª®©âà¨¢¨ «ì­®© ¯à®æ¥¤ãàë, ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 9(ªà¨¢ ï 2),   íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ªà¨¢ ï 1 § ¨¬-áâ¢®¢ ­  ¨§ [14]. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨áã­ª , å à ªâ¥à¯®¢¥¤¥­¨ï à áç¥â­®© ªà¨¢®© ¢ æ¥«®¬ á®¢¯ ¤ ¥â á¯®¢¥¤¥­¨¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ªà¨¢®©, å®âï ª®«¨-ç¥áâ¢¥­­®¥ á®¢¯ ¤¥­¨¥ ®áâ ¢«ï¥â ¦¥« âì «ãçè¥-£®. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¯®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â ¯®§¢®-«ï¥â á¤¥« âì ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ¢ë¢®¤: «ì¢¨­ ï ¤®«ï¢à¥¬¥­¨ § ¤¥à¦ª¨ á¨£­ «  ®¡ãá«®¢«¥­  ¯à®å®¦¤¥-­¨¥¬ ¥£® ç¥à¥§ ¯ à¥­å¨¬ã,   å à ªâ¥à ¨§¬¥­¥­¨ï¢à¥¬¥­¨ § ¤¥à¦ª¨ ®â ç áâ®âë ¢® ¬­®£®¬ ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¤¨á¯¥àá¨¥© áª®à®áâ¨ §¢ãª®¢®£® á¨£­ «  ¢¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥.�������  ®á­®¢¥ à §à ¡®â ­­®£® ¢ [1]  «£®à¨â¬  à¥è¥-­¨ï § ¤ ç¨ ® à á¯à®áâà ­¥­¨¨ §¢ãª  ¢ ¡à®­å¨ «ì-­®¬ ¤¥à¥¢¥ ç¥«®¢¥ª  ¯®«ãç¥­ §­ ç¨â¥«ì­ë© ®¡ê¥¬¤ ­­ëå ®¡ ®á­®¢­ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨-ª å ¡à®­å¨ «ì­®£® ¤¥à¥¢  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â ®â20 ¤® 2000 �æ.� ç áâ­®áâ¨, ¯à®¢¥¤¥­ ¯®¤à®¡­ë©  ­ «¨§ ç -2�®«ãç¥­­ ï â ª¨¬ ¯ãâ¥¬ ®æ¥­ª  ¤®áâ â®ç­® £àã¡ , ¯®-áª®«ìªã á«¥¤®¢ «® ¡ë ãç¥áâì â ª¦¥ á¨£­ «ë, ª®â®àë¥ ¯à®-­¨ª îâ ¢ ¯ à¥­å¨¬ã ç¥à¥§ áâ¥­ª¨ âà å¥¨. �¤­ ª® ¢ë¯®«-­¨âì â ª®© ãç¥â ¯®ª  ­¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦­ë¬.�. �. � á®¢áª¨©, �. �. �®¢ª, �. �. �®¢ª 19
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