
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 2. �. 64 { 72��� 534-8-14:532.66:532.528�������� �������� � ��������� ������������ ������� ���������������������������. �. �������¤¥ááª ï £®áã¤ àáâ¢¥­­ ï  ª ¤¥¬¨ï å®«®¤ �®«ãç¥­® 26.02.2001 � �¥à¥á¬®âà¥­® 5.06.2001�áá«¥¤®¢ ­ë ®á®¡¥­­®áâ¨ §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® íää¥ªâ  ¢ ¤®ª ¢¨â æ¨®­­®¬ à¥¦¨¬¥. �®ª § ­®, çâ® ¯à¨ç¨­®© ¬ «®£®á¬¥é¥­¨ï ¬¥­¨áª  ¢£«ã¡ì ª ¯¨««ïà  ¢ íâ®¬ à¥¦¨¬¥ ï¢«ï¥âáï á¨«ì­®¥ ®á« ¡«¥­¨¥ ã«ìâà §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ­  ¢å®¤¥ ¢ª ¯¨««ïà. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¯à¥¤¥«¥­  ¢¥«¨ç¨­  ª®íää¨æ¨¥­â  ®á« ¡«¥­¨ï. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® ä®à¬¨àãîé¨©áï ­ áà¥§¥ ª ¯¨««ïà  ¯ã«ìá¨àãîé¨© ¯ã§ëà¥ª á¯®á®¡¥­ áª®­æ¥­âà¨à®¢ âì í­¥à£¨î ã«ìâà §¢ãª®¢®© ¢®«­ë ¨ ­ ¯à ¢¨âì¥¥ ¢ ª ­ « ª ¯¨««ïà . �à¨ íâ®¬ £«ã¡¨­  § ¯®«­¥­¨ï ª ¯¨««ïà  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ®¤¨­{¤¢  ¯®àï¤ª .�®ª § ­®, çâ® áâ ¡¨«ì­ë© ¯®¤ê¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¬®¦¥â ­ ¡«î¤ âìáï ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ª ¢¨â æ¨¨.�®á«÷¤¦¥­® ®á®¡«¨¢®áâ÷ §¢ãª®ª ¯÷«ïà­®£® ¥ä¥ªâã ¢ ¤®ª ¢÷â æ÷©­®¬ã à¥¦¨¬÷. �®ª § ­®, é® ¯à¨ç¨­®î ¬ «®£® §áã¢ã¬¥­÷áª  ¢á¥à¥¤¨­ã ª ¯÷«ïà  ¢ æì®¬ã à¥¦¨¬÷ õ á¨«ì­¥ ®á« ¡«¥­­ï ã«ìâà §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ­  ¢å®¤÷ ¢ ª ¯÷«ïà. �ªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­® ¢¨§­ ç¥­® ¢¥«¨ç¨­ã ª®¥ä÷æ÷õ­â  ®á« ¡«¥­­ï. �áâ ­®¢«¥­®, é® ¯ã«ìáãîç  ¡ã«ì¡ èª , é® ä®à¬ãõâìáï ­ §à÷§÷ ª ¯÷«ïà , §¤ â­  áª®­æ¥­âàã¢ â¨ ¥­¥à£÷î ã«ìâà §¢ãª®¢®ù å¢¨«÷ © ­ ¯à ¢¨â¨ ùù ¢ ª ­ « ª ¯÷«ïà . �à¨ æì®¬ã£«¨¡¨­  § ¯®¢­¥­­ï ª ¯÷«ïà  §¡÷«ìèãõâìáï ¡÷«ìè, ­÷¦ ­  ®¤¨­{¤¢  ¯®àï¤ª¨. �®ª § ­®, é® áâ ¡÷«ì­¨© ¯÷¤©®¬ à÷¤¨­¨¢ ª ¯÷«ïà÷ ¬®¦¥ á¯®áâ¥à÷£ â¨áì §  ¢÷¤áãâ­®áâ÷ ª ¢÷â æ÷ù.The peculiarities of the sonocapillary e�ect in precavitational regime are investigated. It is shown, that the cause ofa small meniscus displacement into the capillary in this regime is the strong attenuation of the ultrasonic �eld on thecapillary entrance. The attenuation coe�cient's value is determined experimentally. It is shown, that a pulsatory bubble,forming on the capillary cut is able to concentrate the energy of ultrasonic wave and to direct it in the capillary canal.Herewith a capillary �lling depth increases more by that on one { two order. It is shown, that stable liquid increase incapillary can be observed in absence of a cavitation.���������¢ãª®ª ¯¨««ïà­ë© íää¥ªâ å à ªâ¥à¨§ã¥âáïâ¥¬, çâ® ¢ ã«ìâà §¢ãª®¢®¬ ¯®«¥ ­  ¬¨ªà®­¥®¤­®-à®¤­®áâì, à á¯®«®¦¥­­ãî ã áà¥§  ª ¯¨««ïà , ¤¥©-áâ¢ã¥â  ­®¬ «ì­® ¡®«ìè®¥ ¯®áâ®ï­­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥,­  ­¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ ¯à¥¢ëè îé¥¥ §­ ç¥­¨ï ªãáâ¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï [1, 2]. �à®ï¢«¥­¨ï íâ®£®íää¥ªâ  ¢ ¤®ª ¢¨â æ¨®­­®¬ ¨ ª ¢¨â æ¨®­­®¬à¥¦¨¬ å áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç îâáï. � ç áâ­®áâ¨,¯à¨ ¬ «ëå  ¬¯«¨âã¤ å §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï Pmà¥§ã«ìâ¨àãîé¥¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¤¥©áâ¢ã¥â ­  ¬¥­¨áª,¢ëâ¥á­¥­­ë© ª áà¥§ã ª ¯¨««ïà , ¨ áãé¥áâ¢¥­­®£®¯®¤ê¥¬  ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ­¥¬ ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï [3].�à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ¦¥ ª ¢¨â æ¨®­­®£® ¯à®æ¥áá ã áà¥§  ª ¯¨««ïà  â ª®¥ ¯®áâ®ï­­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥,¤¥©áâ¢ãîé¥¥ ­  ®¡« ª® ª ¢¨â æ¨®­­ëå ¯®«®áâ¥©,®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¬®é­ë© áâ ¡¨«ì­ë© ¯®¤ê¥¬ ¦¨¤-ª®áâ¨ ¯® ª ¯¨««ïàã á® áª®à®áâï¬¨ ¤® ­¥áª®«ìª¨å¬¥âà®¢ ¢ á¥ªã­¤ã [1, 2, 4]. � ª®¥ áãé¥áâ¢¥­­®¥à §«¨ç¨¥ ¤¢ãå à¥¦¨¬®¢ §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® íä-ä¥ªâ  ®¡ãá«®¢¨«® ­¥§ ¢¨á¨¬®áâì ¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï,çâ® ¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¯à¨¢¥«® ª ®âáãâáâ¢¨î ç¥âª¨å¨ ¡¥áá¯®à­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© ® à®«¨ ª ¢¨â æ¨¨¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¯®â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥.�áâ¥áâ¢¥­­®© ¯à¥¤áâ ¢«ï« áì âà ªâ®¢ª  íâ®£®
¯à®æ¥áá  á â®çª¨ §à¥­¨ï ç¨áâ® ª ¢¨â æ¨®­­ëå¯à®ï¢«¥­¨© (ã¤ à­ëå ¢®«­ ¨«¨ ªã¬ã«ïâ¨¢­ëåáâàã©, á®¯à®¢®¦¤ îé¨å áå«®¯ë¢ ­¨¥ ª ¢¨â æ¨-®­­ëå ¯®«®áâ¥©). �à¨ íâ®¬ ã«ìâà §¢ãª®¢®¥ ¯®«¥à áá¬ âà¨¢ «®áì «¨èì ª ª áà¥¤áâ¢® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ïª ¢¨â æ¨¨ [1,4,5]. �à¨â¨ç¥áª¨© ®¡§®à áãé¥áâ¢ãî-é¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© ¯à¨¢¥¤¥­ ¢ à ¡®â¥ [2]. � íâ®©¦¥ à ¡®â¥ ­  ®á­®¢ ­¨¨ à¥§ã«ìâ â®¢ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¡ë«  ¢ëáª § ­  £¨¯®â¥§  ®â®¬, çâ® á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¥ ª ¢¨â æ¨®­­ë¥ íää¥ªâë­¥ ¨£à îâ áãé¥áâ¢¥­­®© à®«¨ ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨¯®â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥. �¥¯®áà¥¤áâ¢¥­-­ë¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥¬ íâ®£®á«ã¦¨â ®¡­ àã¦¥­­®¥ ï¢«¥­¨¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï áâ -æ¨®­ à­®£® ¯®â®ª  ¢ á¨«ì­®¢ï§ª¨å ¦¨¤ª®áâïå, ¢ª®â®àëå ­¨ ã¤ à­ë¥ ¢®«­ë, ­¨ ¢ëá®ª®áª®à®áâ­ë¥áâàã©ª¨ ¢®§­¨ª­ãâì ­¥ ¬®£ãâ [6]. �à®¢¥¤¥­­ë¥¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï ¬ «®¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ª ¯¨««ïà¥ ¢ ¤®ª ¢¨â æ¨®­­®¬ à¥¦¨¬¥ ï¢«ïîâáï,á ­ è¥© â®çª¨ §à¥­¨ï, ¥é¥ ®¤­¨¬  à£ã¬¥­â®¬¢ ¯®«ì§ã â®£®, çâ® ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¯®â®ª ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ¢ëè¥ á¯¥-æ¨ä¨ç¥áª¨¥ ª ¢¨â æ¨®­­ë¥ ¯à®ï¢«¥­¨ï ­¥ ¨£à îâ®¯à¥¤¥«ïîé¥© à®«¨.�à¨ª« ¤­®©  á¯¥ªâ ­ áâ®ïé¥£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïá¢ï§ ­ á â¥¬, çâ® á®¢à¥¬¥­­ë¥ â¥å­®«®£¨¨ âà¥¡ã-64 c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 2. �. 64 { 72îâ à §à ¡®âª¨ ­ á®á­ëå ãáâà®©áâ¢ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì-­® ­®¢®£® â¨¯ . �â¨¬ ®¡êïá­ï¥âáï ¨­â¥à¥á ª  ªã-áâ¨ç¥áª¨¬ íää¥ªâ ¬, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ®¡¥á¯¥ç¨âì¯¥à¥ª ç¨¢ ­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨. � ¯®¤®¡­ë¬ íää¥ªâ ¬®â­®á¨âáï à ¤¨ æ¨®­­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥, ¤¥©áâ¢ãîé¥¥­  £à ­¨æã à §¤¥«  £ § {¦¨¤ª®áâì ¢ âàã¡¥ [7]. �à ¡®â¥ [8] ¨áá«¥¤ã¥âáï ­ ç «ì­ ï áâ ¤¨ï ä®à¬¨-à®¢ ­¨ï íªª àâ®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï ¢ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®©âàã¡¥ ¨ ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì á®§¤ ­¨ï  ªã-áâ¨ç¥áª®£® ­ á®á . �¨ª« â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨ íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ëå à ¡®â [9{ 11] ¯®á¢ïé¥­ ¨áá«¥¤®¢ ­¨-ï¬ ª®«¥¡ â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï £ §®¢ëå ¯ã§ëàìª®¢¢ âàã¡ª å, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¢ ª ¯¨««ïà å. �¥§ã«ìâ -âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¯® ¬­¥­¨î  ¢â®à®¢, ¬®£ãâ áâ âì®á­®¢®© ¤«ï à §à ¡®âª¨ ¬¨ªà®ãáâà®©áâ¢, ¢ ª®â®-àëå ¦¨¤ª®áâì ¯à¨¢®¤¨âáï ¢ ¤¢¨¦¥­¨¥ â ª¨¬¨ ª®-«¥¡«îé¨¬¨áï ¯ã§ëàìª ¬¨. � ª ®â¬¥ç «®áì ¢ë-è¥, §¢ãª®ª ¯¨««ïà­ë© íää¥ªâ ¢ à¥¦¨¬¥ ª ¢¨â -æ¨¨ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ä®à¬¨à®¢ ­¨¥¬ ¬®é­®£® ¯®-â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥, ¨ ãáâ ­®¢ª , à¥ «¨-§ãîé ï ¥£®, ã¦¥ ï¢«ï¥âáï á¢®¥®¡à §­ë¬ ª ¢¨â -æ¨®­­ë¬ ­ á®á®¬. �¤­ ª® ª ¢¨â æ¨®­­®¥ ¢®§¤¥©-áâ¢¨¥ ¬®¦¥â ¢ ­¥ª®â®àëå á«ãç ïå ¨§¬¥­ïâì ­¥â®«ìª® ä¨§¨ª®-å¨¬¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¦¨¤ª®áâ¥©, ­®¨ ¨å å¨¬¨ç¥áª¨© á®áâ ¢ [12]. �®íâ®¬ã ¢®§à áâ ¥â¨­â¥à¥á ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¤®ª ¢¨â æ¨®­­®£® à¥¦¨-¬  §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® íää¥ªâ  ¨ ¯®¨áªã ãá«®¢¨©,¯à¨ ª®â®àëå ¢®§¬®¦­® ¯¥à¥¬¥é¥­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢®âáãâáâ¢¨¥ ª ¢¨â æ¨¨.1. �������� ���������������������������® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ãç ¥¢¨áá«¥¤®¢ ­¨ï §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® íää¥ªâ  ¢ ¤®ª -¢¨â æ¨®­­®¬ ¨ ª ¢¨â æ¨®­­®¬ à¥¦¨¬ å ¯à®¢®¤¨-«¨áì ­¥§ ¢¨á¨¬®. � ç áâ­®áâ¨, ¢ ¤®ª ¢¨â æ¨®­-­®¬ à¥¦¨¬¥ ¬¥â®¤®¬ ®âàë¢  ¯ã§ëàìª  ¨áá«¥¤®¢ -«®áì §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ [3]. �à®¬¥ â®-£®, ¨§ãç «®áì á¬¥é¥­¨¥ ¬¥­¨áª  ¢ ¢ï§ª¨å ¬ «®-¯®¤¢¨¦­ëå ª ¢¨â æ¨®­­® áâ®©ª¨å ¦¨¤ª®áâïå [13].� à¥¦¨¬¥ ª ¢¨â æ¨¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ª®¬¯¥­á¨àãîé¥-£® ¯à®â¨¢®¤ ¢«¥­¨ï ¨ áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  ¯à®¢®¤¨-«¨áì ¢ ¬ «®¢ï§ª¨å ¦¨¤ª®áâïå (¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­®,¢®¤¥), ¢ ª®â®àëå ®â­®á¨â¥«ì­® ¯à®áâ® ¢®§¡ã¤¨âìª ¢¨â æ¨î [1,2,4].�áâ ­®¢ª , ¨á¯®«ì§®¢ ­­ ï ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥(à¨á. 1), ¯à¥¤¯®« £ «  ¯à®¢¥¤¥­¨¥ ¨§¬¥à¥­¨© ¢è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥  ¬¯«¨âã¤ §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï,®å¢ âë¢ îé¥¬ ª ª ¤®ª ¢¨â æ¨®­­ë©, â ª ¨ ª ¢¨-â æ¨®­­ë© à¥¦¨¬ë. �à¨ íâ®¬ áâ ¢¨« áì § ¤ ç ®¤­®¢à¥¬¥­­®£® ¨§¬¥à¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢, å à ªâ¥-à¨§ãîé¨å §¢ãª®ª ¯¨««ïà­ë© íää¥ªâ, ¨ ®¯â¨ç¥-áª®© à¥£¨áâà æ¨¨ ¯à®æ¥áá®¢, ¯à®â¥ª îé¨å ã áà¥-

�¨á. 1. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨§  ª ¯¨««ïà . � ¯¨««ïà 1 ¡ë« ¯®£àã¦¥­ ¢ à -¡®çãî ¦¨¤ª®áâì, § ¯®«­ïîéãî ã«ìâà §¢ãª®¢ãî¢ ­­ã 2, â ª, çâ® ¥£® áà¥§ à á¯®« £ «áï ­  ¢ëá®-â¥ 10�12 ¬¬ ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî ¯«®áª®£® ¨§«ãç -â¥«ï 3 á à ¡®ç¥© ç áâ®â®© ¯®àï¤ª  20 ª�æ. �«¥ª-âà¨ç¥áª¨© á¨£­ « ­  ¨§«ãç â¥«ì ¯®¤ ¢ «áï ®â £¥-­¥à â®à  4. �¥à¥ª«îç¥­¨¥ âã¬¡«¥à  5 ¯®§¢®«ï-«® ¨§¬¥­ïâì à¥¦¨¬ ¢ª«îç¥­¨ï ã«ìâà §¢ãª®¢®£®¯®«ï: ¢ ¯®«®¦¥­¨¨   ­ ¯àï¦¥­¨¥ ­  ¨§«ãç â¥-«¥ ¨§¬¥­ï«®áì ¯« ¢­®, ®âá«¥¦¨¢ ï ¨§¬¥­¥­¨ï ­ -¯àï¦¥­¨ï ­  ¢ëå®¤¥ £¥­¥à â®à  4,   ¯¥à¥ª«îç¥-­¨¥ âã¬¡«¥à  ¢ ¯®«®¦¥­¨¥ ¡ ¯®§¢®«ï«®, ¯à¥¤¢ à¨-â¥«ì­® § ¤ ¢ ï ­¥®¡å®¤¨¬ãî  ¬¯«¨âã¤ã ¢ëå®¤­®-£® á¨£­ « , ¢­¥è­¨¬ ¨¬¯ã«ìá®¬ ¢ª«îç âì ã«ìâà -§¢ãª®¢®¥ ¯®«¥ ¯à¨ § ¬ëª ­¨¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£®ª«îç  6. �â¥ª«ï­­ë© ª ¯¨««ïà ç¥à¥§ à áè¨à¨-â¥«ì­ãî âàã¡ªã á®¥¤¨­ï«áï á ¬ ­®¬¥âà®¬ 7 ¨ ¬¨-ªà®ª®¬¯à¥áá®à®¬ 8. �áâ®ç­¨ª áä®ªãá¨à®¢ ­­®£®á¢¥â  9 ®á¢¥é « ®¡« áâì ã áà¥§  ª ¯¨««ïà , ¨ ¯à®-æ¥ááë, ª®â®àë¥ â ¬ ¯à®¨áå®¤¨«¨, ¢ë¢®¤¨«¨áì ­ íªà ­ ¨«¨ ä®â®à¥£¨áâà â®à 10 (ä®â® ¯¯ à â ¨«¨áª®à®áâ­ãî ª¨­®ª ¬¥àã). �à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ª¨-­®ª ¬¥àë ¢ª«îç¥­¨¥ ã«ìâà §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ¬®£«®®áãé¥áâ¢«ïâìáï ¨¬¯ã«ìá®¬, ¯®¤ ¢ ¥¬ë¬ á ª¨­®ª -¬¥àë ¢ â®â ¬®¬¥­â, ª®£¤  ®­  ¡ë«  £®â®¢  ª áê¥¬-ª¥.�. �. �®§¨­  65
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�¨á. 2. �«¨ï­¨¥  ¬¯«¨âã¤ë Pm ­  ¢¥«¨ç¨­ã§¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ âà¥å à¥¦¨¬ å(ªà¨¢ ï 1), ­  �áâ (ªà¨¢ ï 2) ¨ ­  á¬¥é¥­¨¥ h ¬¥­¨áª ¢ ª ­ « ª ¯¨««ïà  (ªà¨¢ ï 3). � ­­ë¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë¤«ï ª ¯¨««ïà  á ¢­ãâà¥­­¨¬ ¤¨ ¬¥âà®¬ 0:512 ¬¬2. ����������������� �����������á­®¢­ ï á¥à¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¡ë«  ¯à®¢¥¤¥­ ¢ ¤¨áâ¨««¨à®¢ ­­®© ¢®¤¥, ¢ ¨­â¥à¢ «¥  ¬¯«¨âã¤§¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï (0�6)�104 � , ¢ ª®â®à®¬ ¬®¦-­® ­ ¡«î¤ âì ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯à®ï¢«¥­¨ï ª ª ¤®ª ¢¨-â æ¨®­­®£®, â ª ¨ ª ¢¨â æ¨®­­®£® à¥¦¨¬®¢ §¢ã-ª®ª ¯¨««ïà­®£® íää¥ªâ . � à ªâ¥à­ë¬ ¯ à ¬¥-âà®¬ ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥  ¬¯«¨âã¤ ï¢«ï¥âáï ¢¥«¨-ç¨­  ­ ¨¡®«ìè¥£® ¯®áâ®ï­­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ª ¯¨«-«ïà¥ P§ª (§¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£®). � ¤®ª ¢¨â æ¨®­-­®¬ à¥¦¨¬¥ P§ª { íâ® ¤ ¢«¥­¨¥, ª®â®à®¥ ¨§¬¥à¥­®­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯¥à¥¤ ®âàë¢®¬ ¯ã§ëàìª  ¨«¨ á¥-à¨¨ ¯ã§ëàìª®¢. � à¥¦¨¬¥ ª ¢¨â æ¨¨ P§ª { íâ® ¤ -¢«¥­¨¥, ª®â®à®¥ ®áâ ­ ¢«¨¢ ¥â ¯®â®ª ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ª ¯¨««ïà¥ (â ª ­ §ë¢ ¥¬®¥, ª®¬¯¥­á¨àãîé¥¥ ¯à®-â¨¢®¤ ¢«¥­¨¥). �à¥¢ëè¥­¨¥ ¥£® ¯à¨¢®¤¨â ª áàë¢ãª ¢¨â æ¨¨, ¢ëâ¥ª ­¨î ¦¨¤ª®áâ¨ ¨§ ª ¯¨««ïà  ¨®âàë¢ã á¥à¨¨ ¯ã§ëàìª®¢. �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ £à -ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ §¢ãª®ª ¯¨«ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï P§ª®â  ¬¯«¨âã¤ë Pm (ªà¨¢ ï 1). �à¨ ¬ «ëå Pm ­ ãç áâª¥ 1 íâ®© ªà¨¢®© §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥¨§¬¥­ï¥âáï ¯® § ª®­ãP§ª = �P 2m; (1)£¤¥ � { ¡¥§à §¬¥à­ë© ª®íää¨æ¨¥­â. �®«ãç¥­-­ ï § ¢¨á¨¬®áâì á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨ à -¡®âë [3], £¤¥ ®¯¨á ­ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤®ª ¢¨â æ¨®­-­®£® à¥¦¨¬  ¤«ï ¢ï§ª¨å ®à£ ­¨ç¥áª¨å ¦¨¤ª®áâ¥©.�à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ Pm ­ ¡«î¤ îâáï ®âª«®­¥­¨ï ®â§ ¢¨á¨¬®áâ¨ (1): §­ ç¥­¨ï §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ -¢«¥­¨ï ¯®«ãç îâáï á ¡®«ìè¨¬ à §¡à®á®¬, ¬®¦­®£®¢®à¨âì â®«ìª® ® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­®¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨Pm ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥-­¨ï. �®íâ®¬ã ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¢ë¤¥«ï¥âáï

à¥¦¨¬ 2 §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® íää¥ªâ , ¤«ï ª®â®à®-£® § ¢¨á¨¬®áâì P§ª(Pm) £à ä¨ç¥áª¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­¥ ªà¨¢®©,   ®¡« áâìî §­ ç¥­¨©, ¢ ª®â®àãî ¯®-¯ ¤ «¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ â®çª¨. �à¨ç¨­ë ­¥-áâ ¡¨«ì­®áâ¨ íâ®£® à¥¦¨¬  ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¢à ¡®â¥ [14], £¤¥ ¯®ª § ­®, çâ® ¢ íâ®¬ ¯¥à¥å®¤­®¬à¥¦¨¬¥ ¯®¤ áà¥§®¬ ª ¯¨««ïà  ¢ ¬®¬¥­â ¨§¬¥à¥-­¨ï ¤ ¢«¥­¨ï ¬®¦¥â áä®à¬¨à®¢ âìáï ª®à®âª®¦¨-¢ãé¥¥ ª ¢¨â æ¨®­­®¥ ®¡« ª® (á® ¢à¥¬¥­¥¬ ¦¨§­¨¯®àï¤ª  1�2 ¬á ), ¯ã«ìá¨àãîé¨© ¯ã§ëà¥ª, ª®â®-àë© ¢á«¥¤áâ¢¨¥ à áâ¢®à¥­¨ï ¨§¬¥­ï¥â á¢®¨ à §¬¥-àë, ¨«¨ ­¥áª®«ìª® ¬¥«ª¨å ¯ã«ìá¨àãîé¨å ¯ã§ëàì-ª®¢. �¥«¨ç¨­  §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¨§¬¥-­ï¥âáï á«ãç ©­ë¬ ®¡à §®¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â®-£®, ª ª®© ®¡ê¥ªâ ­ å®¤¨âáï ¯®¤ áà¥§®¬ ª ¯¨««ïà ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯¥à¥¤ ¢ëâ¥á­¥­¨¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¨§ª ¯¨««ïà .�à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ Pm ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯®-à®£ áâ¨¬ã«¨à®¢ ­­®© ª ¢¨â æ¨¨, ¨ ­ ç¨­ ¥âáïãáâ®©ç¨¢ë© à¥¦¨¬ 3, ¢ ª®â®à®¬ ¬®¦­® ¢®§¡ã¤¨âìáâ æ¨®­ à­ë© ª ¢¨â æ¨®­­ë© ¯à®æ¥áá ¯®¤ áà¥§®¬ª ¯¨««ïà , ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£® ­ ¡«î¤ ¥âáï áâ ¡¨«ì-­ë© ¯®¤ê¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ª ¯¨««ïàã. �â®â à¥-¦¨¬ å à ªâ¥à¨§ãîâ ¤¢¥ ªà¨¢ë¥, ¨§®¡à ¦¥­­ë¥ ­ à¨á. 2 { § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï P§ª(Pm) (ãç áâ®ª 3 ªà¨-¢®© 1) ¨ ¤«ï Páâ(Pm) (ªà¨¢ ï 2). �®­ïâ¨¥ áâ¨¬ã-«¨à®¢ ­­®© ª ¢¨â æ¨¨ ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥â á«¥¤ãîé¥¥.�á«¨ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ á®§¤ ­ë ã«ìâà §¢ãª®¢ë¥ ª®«¥¡ -­¨ï á  ¬¯«¨âã¤®© Pm, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¥© à¥¦¨¬ã 3,â® ¢ ®¡ê¥¬¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨§«ãç â¥-«ï á ¬®¯à®¨§¢®«ì­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ª ¢¨â æ¨¨ ­¥­ ¡«î¤ ¥âáï. �à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥-­¨ï ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¬¥­¨áª á¬¥é ¥âáï ª áà¥§ã, ¯à®¨á-å®¤¨â ¥£® à §àãè¥­¨¥, «®ª «ì­® ¯®¢ëè ¥âáï £ -§®á®¤¥à¦ ­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£® ª ¢¨â -æ¨®­­ë© ¯à®æ¥áá ¢®§­¨ª ¥â ¨¬¥­­® ¯®¤ ª ­ «®¬ª ¯¨««ïà . � à ªâ¥à­®, çâ® ¤«ï ª ¦¤®£® §­ ç¥-­¨ï Pm áãé¥áâ¢ã¥â ¬¨­¨¬ «ì­®¥ áâ â¨ç¥áª®¥ ¯à®-â¨¢®¤ ¢«¥­¨¥ ¢ ª ¯¨««ïà¥, ¯à¨ ª®â®à®¬ ä®à¬¨àã-¥âáï ãáâ®©ç¨¢®¥ ª ¢¨â æ¨®­­®¥ ®¡« ª® ¨ ­ ç¨­ -¥âáï áâ ¡¨«ì­ë© ¯®¤ê¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥.�â® ¬¨­¨¬ «ì­®¥ áâ¨¬ã«¨àãîé¥¥ ¯à®â¨¢®¤ ¢«¥-­¨¥ Páâ ã¡ë¢ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬  ¬¯«¨âã¤ë Pm ¢á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ªà¨¢®© 2, à¨á. 2.�à¨ § ¤ ­­®¬ §­ ç¥­¨¨ Pm ¯®¢ëè¥­¨¥ ¯à®â¨-¢®¤ ¢«¥­¨ï ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¢¥¤¥â ª ¨§¬¥­¥­¨î áâàãª-âãàë, à §¬¥à  ¨ ä®à¬ë ª ¢¨â æ¨®­­®£® ®¡« -ª . �à¨ íâ®¬ ­¥âà¨¢¨ «ì­ë¬ ®¡à §®¬ ¨§¬¥­ï-¥âáï áª®à®áâì ¯®â®ª  (áãé¥áâ¢ãîâ ãá«®¢¨ï, ¯à¨ª®â®àëå ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¯à®â¨¢®¤ ¢«¥­¨ï ¢ ª ¯¨««ï-à¥ ¢¥¤¥â ª ¢®§à áâ ­¨î áª®à®áâ¨ ¯®â®ª ). � ¯à¨-¡«¨¦¥­¨¥¬ ª ª®¬¯¥­á¨àãîé¥¬ã ¯à®â¨¢®¤ ¢«¥­¨îáª®à®áâì ¯®â®ª  ã¡ë¢ ¥â. �®£¤  áâ â¨ç¥áª®¥ ¯à®-â¨¢®¤ ¢«¥­¨¥ ¤®áâ¨£ ¥â §­ ç¥­¨ï P§ª, ¦¨¤ª®áâì ¢66 �. �. �®§¨­ 



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 2. �. 64 { 72ª ¯¨««ïà¥ ®áâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ªà¨-¢ë¥ ¤«ï P§ª(Pm) ¨ Páâ(Pm) (á¬. à¨á. 2) ®£à ­¨-ç¨¢ îâ ®¡« áâì ãá«®¢¨©, ¯à¨ ª®â®àëå ­ ¡«î¤ -¥âáï áâ æ¨®­ à­ë© ¯®â®ª ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥.� à ¬¥âàë ª ¢¨â æ¨®­­®£® ®¡« ª  ¨ áª®à®áâì ¯®-â®ª  ®¤­®§­ ç­® ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ Pm ¨áâ â¨ç¥áª®£® ¯à®â¨¢®¤ ¢«¥­¨ï. �â ¡¨«ì­®áâì ª -¢¨â æ¨®­­®£® ¯à®æ¥áá , ¢®§¡ã¦¤¥­­®£® ¯®¤ áà¥-§®¬ ª ¯¨««ïà , ¨ ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥¥£® ¯ à ¬¥âà®¢ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¬ «ë© à §¡à®á ¨ å®-à®èãî ¯®¢â®àï¥¬®áâì à¥§ã«ìâ â®¢ ¢ íâ®¬ à¥¦¨¬¥¤«ï ®¡¥¨å ªà¨¢ëå.� ãç¥â®¬ ®á®¡¥­­®áâ¥© ª ¦¤®£® ¨§ ¢ë¤¥«¥­­ëåà¥¦¨¬®¢ æ¥«¥á®®¡à §­® ­ §¢ âì ¨å:1 { «¨­¥©­ë¬ ¤®ª ¢¨â æ¨®­­ë¬, â ª ª ª ä®à¬ã-«  (1) ¢ëà ¦ ¥â «¨­¥©­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨-ç¨­ë §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ®â ¯«®â­®-áâ¨ í­¥à£¨¨ ã«ìâà §¢ãª®¢®£® ¯®«ï;2 { ­¥ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¯à¥¤ª ¢¨â æ¨®­­ë¬ ¯¥à¥å®¤-­ë¬ à¥¦¨¬®¬;3 { ª ¢¨â æ¨®­­ë¬.� «ì­¥©è¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¨ ¯à®æ¥áá®¢, ¯à®â¥ª îé¨åã áà¥§  ª ¯¨««ïà , ¡ã¤¥¬ á®¯®áâ ¢«ïâì á ªà¨¢®© 1.2.1. �¬¥é¥­¨¥ ¬¥­¨áª  ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¯®¤ ¤¥©-áâ¢¨¥¬ §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï�à¨ ã«ìâà §¢ãª®¢®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¢ à¥¦¨¬¥ 1 ¤®-¡ ¢®ç­®£® § ¯®«­¥­¨ï ª ¯¨««ïà , ¯®£àã¦¥­­®£® ¢¦¨¤ª®áâì, ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï. �®íâ®¬ã ¢ ãª § ­­®¬¤¨ ¯ §®­¥ Pm á¬¥é¥­¨¥ ¬¥­¨áª  ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¬®-¦¥â ¡ëâì ¨§¬¥à¥­® â®«ìª® ¯à¨ ã¤ à­®¬ ¢ª«îç¥-­¨¨ ã«ìâà §¢ãª®¢®£® ¯®«ï. �«ï íâ®£® ¯à¨ ¯à®-¢¥¤¥­¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ã«ìâà §¢ã-ª  ª«îç 5 (á¬. à¨á. 1) ãáâ ­ ¢«¨¢ «¨ ¢ ¯®«®¦¥-­¨¥ ¡. �®¢ëè ï áâ â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ ª ¯¨««ïà-­®© á¨áâ¥¬¥ ¤® §­ ç¥­¨ï P0, ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª¨© ¬¥-­¨áª ¢ëâ¥á­ï«¨ ª áà¥§ã ª ¯¨««ïà  â ª, çâ®¡ë ¥£®¢¥àè¨­  ­ å®¤¨« áì ­  ãà®¢­¥ áà¥§  ª ¯¨««ïà .�¥­¥à â®à®¬ 4 § ¤ ¢ «¨ ­ ¯àï¦¥­¨¥ U ­  ¨§«ã-ç â¥«¥ 3, ª®â®à®¥ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ª ¢¨â æ¨¨ ®¤­®-§­ ç­® ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥«¨ç¨­ã Pm ¢ ¦¨¤ª®áâ¨. �à¨§ ¬ëª ­¨¨ ª«îç  6 ¬¥­¨áª á¬¥é «áï ¢ ª ­ « ª -¯¨««ïà  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ã«ìâà §¢ãª . �à®æ¥áá á¬¥-é¥­¨ï ¬¥­¨áª  à¥£¨áâà¨à®¢ «áï áª®à®áâ­®© ª¨­®-ª ¬¥à®© á® áª®à®áâìî áê¥¬ª¨ 4500 ª ¤à=á. �¨£-­ « ­  § ¬ëª ­¨¥ ª«îç  ¯®¤ ¢ «áï á ¬®© ª¨­®-ª ¬¥à®©, ª®£¤  ¤®áâ¨£ « áì ¢ë¡à ­­ ï áª®à®áâìáê¥¬ª¨. � ¬¥à  à¥£¨áâà¨à®¢ «  ¯à®æ¥áá á¬¥é¥-­¨ï ¬¥­¨áª ,   ä®â® ¯¯ à â®¬ á ¢ë¤¥à¦ª®© 1=500

á­¨¬ « áì ä®à¬  ¬¥­¨áª  ­  ­®¢®¬ áâ æ¨®­ à­®¬ãà®¢­¥ h.� ï¢­®¬ ¢¨¤¥ § ¢¨á¨¬®áâì h(Pm) ¤«ï ª ¯¨««ïà á ¢­ãâà¥­­¨¬ ¤¨ ¬¥âà®¬ d=0:512 ¬¬ ¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 2 (ªà¨¢ ï 3). �¡à é ¥â ­  á¥¡ï ¢­¨¬ ­¨¥â®â ä ªâ, çâ® íâ  ªà¨¢ ï ¢ëå®¤¨â ¤ «¥ª® §  ¯à¥-¤¥«ë «¨­¥©­®£® ¤®ª ¢¨â æ¨®­­®£® à¥¦¨¬  1, ­¥¨§¬¥­ï¥â á¢®¥£® å à ªâ¥à  ¢ ¯à¥¤ª ¢¨â æ¨®­­®¬à¥¦¨¬¥ 2 ¨ § å®¤¨â ¢ ¤¨ ¯ §®­ Pm, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨© à¥¦¨¬ã à §¢¨â®© ª ¢¨â æ¨¨ 3. �«¥¤®¢ â¥«ì-­®, ¢à¥¬ï á¬¥é¥­¨ï ¬¥­¨áª  ¢£«ã¡ì ª ¯¨««ïà  ¯®-àï¤ª  ­¥áª®«ìª¨å ¬¨««¨á¥ªã­¤ (§­ ç¥­¨¥ ®¯à¥¤¥«¥-­® ¯® ª¨­®£à ¬¬ ¬) ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥¤®áâ â®ç­ë¬¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯ã«ìá¨àãîé¨å ¯ã§ëàìª®¢ ¨«¨ª ¢¨â æ¨®­­®£® ®¡« ª  ¯®¤ áà¥§®¬ ª ¯¨««ïà . � ­®¢®¬ áâ æ¨®­ à­®¬ ãà®¢­¥ ¬¥­¨áª ¬®¦¥â ­ å®-¤¨âìáï ­¥®£à ­¨ç¥­­®¥ ¢à¥¬ï ¨ ª ¢¨â æ¨ï ­¥ ¢®§-­¨ª ¥â. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­  ãà®¢­¥ à á¯®«®¦¥­¨ï¬¥­¨áª   ¬¯«¨âã¤  §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï Pm §­ ç¨-â¥«ì­® ­¨¦¥ ¯®à®£  ª ¢¨â æ¨¨. �¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¬â®£®, çâ® ã«ìâà §¢ãª®¢®¥ ¯®«¥ ¢á¥ ¦¥ ¯à®­¨ª ¥â¢ ª ¯¨««ïà, ï¢«ï¥âáï ¤¥ä®à¬ æ¨ï ¬¥­¨áª  ­  ­®-¢®¬ áâ æ¨®­ à­®¬ ãà®¢­¥, ­ ¡«î¤ ¥¬ ï ¯à¨ «î-¡ëå §­ ç¥­¨ïå Pm (à¨á. 3). � ª á«¥¤ã¥â ¨§ ªà¨-¢®© 3 ­  à¨á. 2, ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥ Pm £«ã¡¨­ § ¯®«­¥­¨ï ª ¯¨««ïà  ­¥ ¯à¥¢®áå®¤¨â ­¥áª®«ìª¨å¬¨««¨¬¥âà®¢. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­  ¤«¨­¥ ¯®àï¤ª ­¥áª®«ìª¨å ¤¨ ¬¥âà®¢ ª ¯¨««ïà   ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¯®-«¥ ¯à¥â¥à¯¥¢ ¥â §­ ç¨â¥«ì­®¥ ®á« ¡«¥­¨¥.� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ®á« ¡«¥­¨¥ ¯®«ï ¢ ª ­ «¥ ª -¯¨««ïà , ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â ¯à¨à®¤ë ª®íää¨æ¨¥­â ®á« ¡«¥­¨ï �, ®¯¨áë¢ ¥âáï íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë¬ § -ª®­®¬ [15] P hm = Pm exp(��h); (2)£¤¥ P hm {  ¬¯«¨âã¤  §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï ­  £«ã¡¨­¥h ¢ ª ­ «¥ ª ¯¨««ïà . � ®âáãâáâ¢¨¥ ã«ìâà §¢ãª ¬¥­¨áª ãáâ ­ ¢«¨¢ îâ ­  áà¥§¥ ª ¯¨««ïà . �à¨íâ®¬ ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥�gH + 2�=r = P0; (3)£¤¥ H { £«ã¡¨­  ¯®£àã¦¥­¨ï áà¥§  ª ¯¨««ïà  ¢¦¨¤ª®áâì; 2�=r { ¤ ¢«¥­¨¥ � ¯« á , ®¡ãá«®¢«¥­-­®¥ ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª®© ä®à¬®© ¬¥­¨áª . �à¨ ¢®§-¤¥©áâ¢¨¨ ã«ìâà §¢ãª  ¬¥­¨áª á¬¥é ¥âáï ¢ ª ¯¨«-«ïà ­  ¢ëá®âã h, ¨, ª ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 3, ¥£® ä®à¬ áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª®©. �®-íâ®¬ã ãá«®¢¨¥ à ¢­®¢¥á¨ï ¬¥­¨áª  ­  ­®¢®¬ áâ -æ¨®­ à­®¬ ãà®¢­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­® ¢ ¢¨¤¥P h§ª + �g(H � h) + 2�=r +�P� = P0; (4)£¤¥ �P� { ¨§¬¥­¥­¨¥ ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï, ®¡ã-á«®¢«¥­­®¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¥© ¬¥­¨áª . �áâ¥áâ¢¥­­®�. �. �®§¨­  67
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  ¡ ¢�¨á. 3. �â æ¨®­ à­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ¬¥­¨áª  ¢ ª ­ «¥ ª ¯¨««ïà  (dª ¯=1:87 ¬¬) ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå Pm:  { 0:4�104 � , ¡ { 1:4�104 � , ¢ { 2:0�104 � 

  ¡ ¢ £ ¤�¨á. 4. �®¢¥¤¥­¨¥ ¯ã§ëàìª  ¨ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¯à¨ ­¥¯à¥àë¢­®¬ ã«ìâà §¢ãª®¢®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨:  { ®¡à §®¢ ­¨¥ ¯ã§ëàìª , ¡, ¢, £ { ã¢¥«¨ç¥­¨¥ áâ®«¡  ¦¨¤ª®áâ¨ ­ ¤ ¯ã«ìá¨àãîé¨¬ ¯ã§ëàìª®¬ (¤¨ ¬¥âà ¯ã§ëàìª ã¬¥­ìè ¥âáï §  áç¥â ¥£® à áâ¢®à¥­¨ï), ¤ { á¬¥é¥­¨¥ ç áâ¨ç­® à áâ¢®à¥­­®£® ¯ã§ëàìª  ¢ ª ­ « ª ¯¨««ïà ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® íâ® ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­® ¤¥©áâ¢ãîé¥¬ã ­  ¬¥­¨áª §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®¬ã¤ ¢«¥­¨î, â® ¥áâì �P� = kP h§ª: (5)�ëç¨â ï ¨§ ãà ¢­¥­¨ï (4) ãà ¢­¥­¨¥ (3),   § -â¥¬ ¯®¤áâ ¢«ïï ¢ ¯®«ãç¥­­®¥ à ¢¥­áâ¢® á®®â­®è¥-­¨ï (1), (2) ¨ (5), ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï ­®¢®£®áâ æ¨®­ à­®£® ãà®¢­ï ¬¥­¨áª :�(1 + k)P 2m exp(�2�h) = �gh: (6)�ãâ¥¬ «®£ à¨ä¬¨à®¢ ­¨ï ®­® ¯à¨¢®¤¨âáï ª «¨-­¥©­®¬ã ¢ëà ¦¥­¨î ®â­®á¨â¥«ì­® ª®íää¨æ¨¥­â ®á« ¡«¥­¨ï �. �¢¨¤ã ­ «¨ç¨ï ¢ ­¥¬ âà¥å ­¥¨§¢¥áâ-­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ �, �, k, ¯® ­¥áª®«ìª¨¬ íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ë¬ â®çª ¬ ªà¨¢®© 3 à¨á. 2 ¡ë«  á®áâ -¢«¥­  á¨áâ¥¬  «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨©, ¯®§¢®«ïîé ï¢ëç¨á«¨âì ¨å §­ ç¥­¨ï.
� à¥§ã«ìâ â¥ à¥è¥­¨ï íâ®© á¨áâ¥¬ë ¤«ï ª®-íää¨æ¨¥­â  ®á« ¡«¥­¨ï ¡ë«® ¯®«ãç¥­® §­ ç¥­¨¥¯®àï¤ª  103 1=¬. � à ¡®â¥ [13] ®¯¨á ­ë  ­ «®-£¨ç­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤«ï ¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâ¨ { ¤¨-¡ãâ¨«äâ « â  (���). �«ï ­¥¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®®¯à¥¤¥«¥­­ë© ª®íää¨æ¨¥­â ®á« ¡«¥­¨ï ¤«ï ª ¯¨«-«ïà®¢ ¡«¨§ª®£® ¤¨ ¬¥âà  ¨¬¥« â®â ¦¥ ¯®àï¤®ª {(2�3)�103 1=¬. �á«¨ ãç¥áâì, çâ® ¢ï§ª®áâì ���¢ 20 à § ¯à¥¢ëè ¥â ¢ï§ª®áâì ¢®¤ë, ¬®¦­® á¤¥-« âì ¢ë¢®¤, çâ® ®á« ¡«¥­¨¥ ¯®«ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­¥¢ï§ª®áâ­ë¬¨ íää¥ªâ ¬¨,   á¢ï§ ­® á § ª®­®¬¥à-­®áâï¬¨ ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ª -­ « ª ¯¨««ïà . �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¥á«¨ ¨áª«îç¨âì®á« ¡«¥­¨¥ ¯®«ï ­  áà¥§¥ ª ¯¨««ïà , ¨ ¢¢¥áâ¨ ¨á-â®ç­¨ª ¯®«ï ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢­ãâàì ª ¯¨««ïà ,¬®¦­® ®¦¨¤ âì ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¢ëá®âë ¯®¤­ïâ¨ï ¦¨¤-ª®áâ¨. �â® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ­¥ «¨è¥­® ®á­®¢ ­¨ï,¨ á®£« áã¥âáï á ¯®áâ ­®¢ª®© § ¤ ç¨ ¢ â¥®à¥â¨ç¥-áª®© à ¡®â¥ [7]. �¤­ ª® ¥£® à¥ «¨§ æ¨ï á®¯àï¦¥-68 �. �. �®§¨­ 



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 2. �. 64 { 72­  á® §­ ç¨â¥«ì­ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ âàã¤-­®áâï¬¨, â ª ª ª ­¥®¡å®¤¨¬® á®§¤ âì ¬¨ªà®¨§«ã-ç â¥«ì ¤®áâ â®ç­®© ¬®é­®áâ¨ ¨ à §¬¥áâ¨âì ¥£®¢­ãâà¨ ª ¯¨««ïà , á®¡«î¤ ï ¦¥áâª¨¥ £¥®¬¥âà¨ç¥-áª¨¥ âà¥¡®¢ ­¨ï (¢ ç áâ­®áâ¨, ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ á¢®-¡®¤­®£® ¯®¤â¥ª ­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨).2.2. �¢¨¦¥­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¯®¤ ¤¥©-áâ¢¨¥¬ ¯ã«ìá¨àãîé¥£® ¯ã§ëàìª �ª § ­­ë¥ âàã¤­®áâ¨ ¬®¦­® ¯à¥®¤®«¥âì, ¥á«¨¨á¯®«ì§®¢ âì ­¥ á ¬®áâ®ïâ¥«ì­ë© ¬¨ªà®¨§«ãç -â¥«ì,   ¯¥à¥¨§«ãç â¥«ì ®á­®¢­®£® ­¨§ª®ç áâ®â­®-£® ¯®«ï, à á¯®«®¦¥­­ë© ã áà¥§  ª ¯¨««ïà . � -ª¨¬ ¯¥à¥¨§«ãç â¥«¥¬, ¢â®à¨ç­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ¯®-«ï, ¬®¦¥â ¡ëâì ª®«¥¡«îé¨©áï £ §®¢ë© ¯ã§ëà¥ª,§ ä¨ªá¨à®¢ ­­ë© ã áà¥§  ª ¯¨««ïà . �à®¢¥¤¥­-­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë ¯®ª § «¨, çâ® á®§¤ ¢ ï ãá«®¢¨ï¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï áâ ¡¨«ì­®£® ¯ã§ëàìª  ­  áà¥§¥ª ¯¨««ïà , ¢ëá®âã ¯®¤­ïâ¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ï-à¥ ¬®¦­® áãé¥áâ¢¥­­® ã¢¥«¨ç¨âì. �«ï íâ®£® § -¤ îâ ­¥¨§¬¥­­ãî  ¬¯«¨âã¤ã Pm ¨, ¯®¢ëè ï ¤ -¢«¥­¨¥ ¢ ª ¯¨««ïà­®© á¨áâ¥¬¥, ¬¥­¨áª ¢ëâ¥á­ïîâª áà¥§ã ª ¯¨««ïà . � ¯à®æ¥áá¥ ¬¥¤«¥­­®£® á¬¥é¥-­¨ï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ã«ìâà §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ®­ ¤¥ä®à-¬¨àã¥âáï, ®¡à §ã¥âáï ã§ª¨© ¯¥à¥è¥¥ª (à¨á. 4, ), ¨®â áâ®«¡  ¢®§¤ãå  ®â¤¥«ï¥âáï ¯ã§ëà¥ª (à¨á. 4,¡).� ¡«î¤ âì â ª®© áâ ¡¨«ì­ë© ¯ã§ëà¥ª ¯®¤ áà¥§®¬ª ¯¨««ïà  ¬®¦­® â®«ìª® ¯à¨ ­¥¯à¥àë¢­®¬ ã«ìâ-à §¢ãª®¢®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨, ¯à¨ç¥¬, ª ª ¢¨¤­® ¨§ á¥-à¨¨ ä®â®£à ä¨© (à¨á. 4,¢{¤) ¯ã§ëà¥ª ã¤¥à¦¨¢ ¥â-áï â ¬ â®«ìª® §¢ãª®ª ¯¨««ïà­ë¬ ¤ ¢«¥­¨¥¬ ¨ ­¨-ª ª®© ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ä¨ªá æ¨¨ ­¥ âà¥¡ã¥â. �à¨®âª«îç¥­¨¨ ã«ìâà §¢ãª  ®­ ¬£­®¢¥­­® ®âàë¢ ¥â-áï ®â ª ¯¨««ïà  ¨ ¢á¯«ë¢ ¥â.� ã«ìâà §¢ãª®¢®¬ ¯®«¥ â ª®© ¯ã§ëà¥ª á®¢¥à-è ¥â ­¥¯à¥àë¢­®¥ ¯ã«ìá æ¨®­­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥, â®¥áâì ï¢«ï¥âáï ¢â®à¨ç­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ §¢ãª . �â®¢â®à¨ç­®¥ ã«ìâà §¢ãª®¢®¥ ¯®«¥ ¯¥à¥¨§«ãç ¥âáï ¢®¢á¥å ­ ¯à ¢«¥­¨ïå, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¢ ª ­ « ª -¯¨««ïà , á®§¤ ¢ ï ¯à¨ íâ®¬  ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥-­¨¥ ­  ¬¥­¨áª, à á¯®«®¦¥­­ë© ­ ¤ ¯ã«ìá¨àãîé¨¬¯ã§ëàìª®¬. �¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¬ ¤¥©áâ¢¨ï íâ®£® ¤ -¢«¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ¤¥ä®à¬ æ¨ï ¬¥­¨áª  áâ®«¡  ¦¨¤-ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥ (á¬. à¨á. 4,¢) ¨ ¥£® á¬¥é¥-­¨¥ ¢£«ã¡ì ª ¯¨««ïà . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ­¥¨§-¬¥­­®¬ áâ â¨ç¥áª®¬ ¯à®â¨¢®¤ ¢«¥­¨¨ ¢ ª ¯¨««ï-à¥ ¦¨¤ª®áâ­ë© áâ®«¡ ­ ¤ ¯ã«ìá¨àãîé¨¬ ¯ã§ëàì-ª®¬ à áâ¥â (á¬. à¨á. 4, £). �®«¥¡ ­¨ï ¯ã§ëàìª á®¯à®¢®¦¤ îâáï ¥£® à áâ¢®à¥­¨¥¬, ¯®íâ®¬ã ¯à®-æ¥áá ¯®¤­ïâ¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à®¨áå®¤¨â â®«ìª® ¤® â¥å¯®à, ¯®ª  ­¥ ¯à®¨§®©¤¥â ç áâ¨ç­®£® à áâ¢®à¥­¨ï¯ã§ëàìª . �®£¤  ¤¨ ¬¥âà ¯ã§ëàìª  áâ ­®¢¨â-áï ¬¥­ìè¥ ¤¨ ¬¥âà  ª ¯¨««ïà , §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®¥

¤ ¢«¥­¨¥ á¬¥é ¥â ¥£® ¢ ª ­ «, £¤¥ ã«ìâà §¢ãª®¢®¥¯®«¥ áãé¥áâ¢¥­­® ®á« ¡«¥­® (á¬. à¨á. 4, ¤). �¨¦-­ïï áâ¥­ª  ¯ã§ëàìª  §­ ç¨â¥«ì­® ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­ ,ª ª ¨ ¬¥­¨áª ¢ áå®¤­ëå ãá«®¢¨ïå (á¬. à¨á. 3),  ¢¥àå­ïï áâ¥­ª  á®¢¥àè ¥â ª®«¥¡ ­¨ï áâ®«ì ¬ «®© ¬¯«¨âã¤ë, çâ® ¯¥à¥¨§«ãç ¥¬®¥ ¯®«¥ ­¥ ¬®¦¥â á®-§¤ âì ¤®áâ â®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ­  ¬¥­¨áª ¨ ®¡¥á¯¥-ç¨âì ¤ «ì­¥©è¨© ¯®¤ê¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ­ ¤ ¯ã§ëàì-ª®¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯ã§ëà¥ª ¯¥à¥áâ ¥â ¡ëâì¨áâ®ç­¨ª®¬ ¢â®à¨ç­®£® ¯®«ï, ¨ ¦¨¤ª®áâì ¢ëâ¥á-­ï¥âáï ¨§ ª ¯¨««ïà  ¢­¥è­¨¬ ¯à®â¨¢®¤ ¢«¥­¨¥¬.�à®¨áå®¤¨â á«¨ï­¨¥ ¯ã§ëàìª  á® áâ®«¡®¬ ¢®§¤ãå ¢ £«ã¡¨­¥ ª ¯¨««ïà .� ¦¥ ¯à®áâ®¥ áà ¢­¥­¨¥ ¢ëá®âë ¯®¤­ïâ¨ï ¯®ä®â®£à ä¨ï¬ à¨á. 3 ¨ 4 ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯ã«ì-á¨àãîé¨© £ §®¢ë© ¯ã§ëà¥ª ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â £«ã¡¨-­ã § ¯®«­¥­¨ï ª ¯¨««ïà , §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìèãî,ç¥¬ ¤¥©áâ¢¨¥ §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ­¥¯®-áà¥¤áâ¢¥­­® ­  ¬¥­¨áª. �à¨¢¥¤¥­­ë¥ ­  à¨á. 5ªà¨¢ë¥ ¯®§¢®«ïîâ ¡®«¥¥ ¯à¥¤¬¥â­® ®æ¥­¨âì à®«ì¯ã«ìá¨àãîé¥£® ¯ã§ëàìª  ¯®¤ áà¥§®¬ ª ¯¨««ïà .�«ï ã¤®¡áâ¢  ®¡áã¦¤¥­¨ï §¤¥áì à áá¬®âà¥­ ã§ª¨©¤¨ ¯ §®­  ¬¯«¨âã¤ Pm, ®£à ­¨ç¥­­ë© «¨­¥©­ë¬¤®ª ¢¨â æ¨®­­ë¬ à¥¦¨¬®¬. �à¨¢ ï 1 ¯à¥¤áâ -¢«ï¥â á®¡®© ­ ç «ì­ë© ãç áâ®ª ªà¨¢®© 3, à¨á. 2,®¯¨áë¢ îé¥© á¬¥é¥­¨¥ ¬¥­¨áª  ¢£«ã¡ì ª ¯¨««ï-à  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨¢ª«îç¥­¨¨ ¯®«ï, ¨ áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¯®ª § ­® áâ æ¨-®­ à­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ¬¥­¨áª  ¯à¨ ­¥ª®â®à®¬ §­ -ç¥­¨¨ P �m. �ç¥¢¨¤­®, çâ® ¤«ï ®ç¥à¥¤­®£® ¢ë-â¥á­¥­¨ï ¬¥­¨áª  ª áà¥§ã ª ¯¨««ïà  ­¥®¡å®¤¨-¬® ¯®¢ëè âì áâ â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ ª ¯¨««ïà¥.�á«¨ ¯à®æ¥áá ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯à¨  ¬¯«¨âã¤ å Pm,¬¥­ìè¨å ¯®à®£®¢®£® §­ ç¥­¨ï P 0m, ãª § ­­®£® ­ à¨á. 5, ¬®¦­® ­ ¡«î¤ âì ®âàë¢ ¯ã§ëàìª  ¯à¨¤®áâ¨¦¥­¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ª ¯¨««ïà¥, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®-£® ªà¨¢®© 2. �á«¨ ¦¥  ¬¯«¨âã¤  Pm ¯à¥¢ëè ¥â¯®à®£®¢®¥ §­ ç¥­¨¥, â® ¬¥¤«¥­­®¥ ¢ëâ¥á­¥­¨¥ ¬¥-­¨áª  ª áà¥§ã ¯à¨¢®¤¨â ª ä®à¬¨à®¢ ­¨î ¯ã§ëàìª ¨ ãáâ ­®¢«¥­¨î ®¯¨á ­­®£® ¢ëè¥ áâ ¡¨«ì­®£® ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯à®æ¥áá , ®á­®¢­ë¥ ä §ë ª®â®à®£®¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 4.�â â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥, ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ¤«ï áâ¨¬ã-«¨à®¢ ­¨ï íâ®£® ¯à®æ¥áá , â ª¦¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáïâ®çª ¬¨ ªà¨¢®© 2 ­  à¨á. 5. �«ï ã¤®¡áâ¢  ¢¥-«¨ç¨­  íâ®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ëà ¦¥­  ­  £à ä¨ª¥ ¢¬¬ ¢®¤ï­®£® áâ®«¡ . �à¨  ¬¯«¨âã¤ å, ¯à¥¢ëè -îé¨å ¯®à®£®¢®¥ §­ ç¥­¨¥ P 0m, íâ  ªà¨¢ ï ¨¬¥¥â¤¢®ïª¨© á¬ëá«. �à¨ ¡ëáâà®¬ ¢ëâ¥á­¥­¨¨ ¦¨¤ª®-áâ¨ ¨ ®âàë¢¥ ¯ã§ëàìª  ®­  å à ªâ¥à¨§ã¥â ¢¥«¨-ç¨­ã §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï, ¤¥©áâ¢ãîé¥£®­  ¬¥­¨áª. �á«¨ ¯®¢ëè âì ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ ª ¯¨««ï-à¥ 1 ¤® ãª § ­­®£® §­ ç¥­¨ï, ã¤¥à¦¨¢ ï ¬¥­¨áª­  áà¥§¥ â ª, çâ®¡ë ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢à¥¬¥­¨ � (¯®àï¤ª �. �. �®§¨­  69
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�¨á. 5. �«¨ï­¨¥  ¬¯«¨âã¤ë Pm ­  á¬¥é¥­¨¥ ¬¥­¨áª  h (ªà¨¢ ï 1), ­  ¢¥«¨ç¨­ã §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï,¤¥©áâ¢ãîé¥£® ­  ¬¥­¨áª ã áà¥§  ª ¯¨««ïà  (ªà¨¢ ï 2), ­  £«ã¡¨­ã § ¯®«­¥­¨ï ª ¯¨««ïà  ¯à¨ ­ «¨ç¨¨¯ã«ìá¨àãîé¥£® ¯ã§ëàìª  (ªà¨¢ ï 3)1�2 ¬¨­ ¯à¨ ¢ë¡à ­­®¬ §­ ç¥­¨¨ P �m) ¯à®¨§®è«®ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¯ã§ëàìª , â® íâ® ¤ ¢«¥­¨¥ áâ¨¬ã-«¨àã¥â à §¢¨â¨¥ ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ¯à®æ¥áá , â®¥áâì ï¢«ï¥âáï  ­ «®£®¬ áâ¨¬ã«¨àãîé¥£® ¯à®â¨-¢®¤ ¢«¥­¨ï �áâ, ®¯¨á ­­®£® ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ à §¤¥-«¥. � ¬¥â¨¬, çâ® ¢à¥¬ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯ã§ëàì-ª  � ¨ ¥£® ¯®á«¥¤ãîé¥£® à áâ¢®à¥­¨ï ¢ á¨«ì­®©áâ¥¯¥­¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï  ¬¯«¨âã¤®© Pm. �à¨ ã¢¥-«¨ç¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë ¬¥­¥¥ ç¥¬ ¢¤¢®¥ { ¤® §­ ç¥-­¨© (1:5�2)�104 �  { ¢à¥¬ï ®¡à §®¢ ­¨ï ¯ã§ëàì-ª  ã¬¥­ìè ¥âáï ¤® ¤¥áïâª®¢ ¬¨««¨á¥ªã­¤, â. ¥. ­ ­¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢.�ää¥ªâ¨¢­®áâì ¯à®æ¥áá  § ª çª¨ ¦¨¤ª®áâ¨¯ã«ìá¨àãîé¨¬ ¯ã§ëàìª®¬ ¤¥¬®­áâà¨àã¥âáï ªà¨-¢®© 3 ­  à¨á. 5. �ã«ìá¨àãîé¨© ¯ã§ëà¥ª ¯¥à¥¨§-«ãç ¥â §¢ãª®¢ãî ¢®«­ã ¢ ª ­ « ª ¯¨««ïà . �á«¨¡ë ®­ ¡ë« ¯ áá¨¢­ë¬ ¯¥à¥¨§«ãç â¥«¥¬, â® ®¡¥á¯¥-ç¨« ¡ë ¯®¤ê¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ­  ãà®¢¥­ì 2, ®¯à¥¤¥«ï-¥¬ë© ¢¥«¨ç¨­®© §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨¤ ­­®¬ Pm. �®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ªà¨¢ëå 2 ¨ 3 à¨á. 5¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® à¥ «ì­ ï ¢ëá®â  ¯®¤ê¥¬  ¦¨¤ª®-áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥ (ãà®¢¥­ì 3) §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢ë-è ¥â íâ® ¯à¥¤¯®« £ ¥¬®¥ §­ ç¥­¨¥. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ¯ã«ìá¨àãîé¨© ¯ã§ëà¥ª ï¢«ï¥âáï ­¥ ¯à®áâ®¯ áá¨¢­ë¬ ¯¥à¥¨§«ãç â¥«¥¬ ã«ìâà §¢ãª®¢®© í­¥à-£¨¨, ­® ®­ ¬®¦¥â âà ­áä®à¬¨à®¢ âì ã«ìâà §¢ãª®-¢®¥ ¯®«¥, áª®­æ¥­âà¨à®¢ ¢ ¨ ­ ¯à ¢¨¢ ¥£® í­¥à£¨î¢ ª ¯¨««ïà.�¢¥«¨ç¥­¨¥  ¬¯«¨âã¤ë §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ¯à¨¢®¤¨âª â®¬ã, çâ® ¯à®æ¥áá ®¡à §®¢ ­¨ï ¯ã§ëàìª  ­ ç¨-­ ¥âáï ¢ ª ¯¨««ïà¥, ­  ¢ëá®â¥ ¯®àï¤ª  ¥£® ¤¨ ¬¥-âà . �à¨ íâ®¬ ¢®§à áâ ¥â áª®à®áâì ®¡à §®¢ ­¨ï¨ à áâ¢®à¥­¨ï ¯ã§ëàìª , ¨, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ç -

áâ®â  ¯®¢â®à¥­¨ï ¯®«­®£® æ¨ª« . �¤­®¢à¥¬¥­­® áíâ¨¬ ã¢¥«¨ç¨¢ îâáï áª®à®áâì § ª çª¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¨¬ ªá¨¬ «ì­ ï ¢ëá®â  ¥¥ ¯®¤ê¥¬  ­  § ª«îç¨â¥«ì-­®© áâ ¤¨¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¯ã§ëàìª . �«ï ¤¨ ¯ -§®­  Pm, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® à¥¦¨¬ã 2 §¢ãª®ª ¯¨«-«ïà­®£® íää¥ªâ , íâ¨ §­ ç¥­¨ï ­  £à ä¨ª¥ ­¥ ¯à¨-¢¥¤¥­ë, â ª ª ª å à ªâ¥à¨§ãîâáï §­ ç¨â¥«ì­ë¬à §¡à®á®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå â®ç¥ª. �¤­®© ¨§¥£® ¯à¨ç¨­, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ ¨§¬¥à¥­¨© ¢¥«¨ç¨­ë§¢ãª®ª ¯¨««ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï, ï¢«ï¥âáï á«ãç ©­®¥¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ªà âª®¢à¥¬¥­­®£® (¯®àï¤ª  ­¥áª®«ì-ª¨å ¬¨««¨á¥ªã­¤) ª ¢¨â æ¨®­­®£® ¯à®æ¥áá .�®§¢à é ïáì ª ®¤­®¬ã ¨§ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ëå ¢®-¯à®á®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå §¢ãª®ª -¯¨««ïà­®£® íää¥ªâ ,   ¨¬¥­­®, ® ¬¥å ­¨§¬¥ ä®à-¬¨à®¢ ­¨ï áâ æ¨®­ à­®£® ¯®â®ª  ¢ à¥¦¨¬¥ ª ¢¨-â æ¨¨, ®¡à â¨¬ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  á«¥¤ãîé¥¥. � ¯à¥¤ª -¢¨â æ¨®­­®¬ à¥¦¨¬¥ 2 íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ ¡«î-¤ ¥âáï ¯®¤­ïâ¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ïà¥ ­  ¢ëá®-âã ¤® 100�150 ¬¬ ­  § ª«îç¨â¥«ì­®© áâ ¤¨¨ à á-â¢®à¥­¨ï ¯ã§ëàìª . �®¤ç¥àª­¥¬, çâ® ¯à¨ «î¡ëå§­ ç¥­¨ïå Pm ¢ à¥¦¨¬¥ 2 ¯®¤ê¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª -¯¨««ïà¥ ¡ë« ®¡ãá«®¢«¥­ ­¥ ª ¢¨â æ¨®­­ë¬¨ íä-ä¥ªâ ¬¨,   ¯ã«ìá æ¨ï¬¨ ªàã¯­®© £ §®¢®© ¯®«®áâ¨á ¤¨ ¬¥âà®¬, ­¥ ¬¥­ìè¨¬, ç¥¬ ¢­ãâà¥­­¨© ¤¨ -¬¥âà ª ¯¨««ïà . �®¤ê¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¥ªà é «áï­¥ ¯®â®¬ã, çâ® ®ª §ë¢ «®áì ­¥¤®áâ â®ç­ë¬ ¤ -¢«¥­¨¥, á®§¤ ¢ ¥¬®¥ ¯ã«ìá¨àãîé¨¬ ¯ã§ëàìª®¬,  ¯®â®¬ã, çâ® ®­ à áâ¢®àï«áï, â® ¥áâì ¨áç¥§ « ¨á-â®ç­¨ª ¯¥à¥¨§«ãç ¥¬®£® ¯®«ï. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, áã-é¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯®¤ áà¥§®¬ ª ¯¨««ïà  áâ æ¨®­ à­®-£® ¯¥à¥¨§«ãç â¥«ï ¬®¦¥â ®¡¥á¯¥ç¨âì áâ ¡¨«ì­ë©¯®¤ê¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ­  §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìèãî ¢ëá®-70 �. �. �®§¨­ 



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 2. �. 64 { 72âã.�â æ¨®­ à­®áâì £ §®¢®£® ¯¥à¥¨§«ãç â¥«ï ¬®¦-­® ®¡¥á¯¥ç¨âì «¨¡® ¥£® \¯®¤¯¨âª®©", çâ®¡ë áª®¬-¯¥­á¨à®¢ âì ¯®â¥à¨ £ §  §  áç¥â à áâ¢®à¥­¨ï, «¨-¡® áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ¢ ¥£® ®¡ê¥¬, ¯à¥¯ïâáâ¢ãï ¯à®-æ¥ááã à áâ¢®à¥­¨ï. �¬¥­­® ¯®á«¥¤­ïï á¨âã æ¨ï¡ë«  à¥ «¨§®¢ ­  ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢á á¨«¨ª®­®¢ë¬ ¬ á«®¬. �ï§ª®áâì íâ®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢250 à § ¯à¥¢ëè ¥â ¢ï§ª®áâì ¢®¤ë (0:250 � �á), ¯®-íâ®¬ã ¢ ­¥© ­¥¢®§¬®¦­® ¢®§¡ã¤¨âì ¨áâ¨­­ë© ª -¢¨â æ¨®­­ë© ¯à®æ¥áá, ª®£¤  áå«®¯ë¢ îâáï ¬¨ªà®-¯®«®áâ¨ á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ã¤ à­ëå ¢®«­ ¨«¨ ¢ëá®ª®-áª®à®áâ­ëå ¬¨ªà®áâàã¥ª. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¢ íªá¯¥-à¨¬¥­â å ­ ¡«î¤ «áï ¯®¤ê¥¬ á¨«¨ª®­®¢®£® ¬ á« ¯® ª ¯¨««ïà ¬ á ¢­ãâà¥­­¨¬ ¤¨ ¬¥âà®¬ ¨§ ¤¨ ¯ -§®­  1:0�2:0 ¬¬. �â® ¯à®¨áå®¤¨«® ¯à¨ â®¬ ãá«®-¢¨¨, çâ® ¯®¤ áà¥§®¬ ª ¯¨««ïà  ¢®§­¨ª «  ªàã¯­ ï¯ã«ìá¨àãîé ï ¯®«®áâì, ä¨§¨ç¥áª¨ íª¢¨¢ «¥­â­ ï¨§®¡à ¦¥­­®¬ã ­  à¨á. 4 ¯ã«ìá¨àãîé¥¬ã £ §®¢®-¬ã ¯ã§ëàìªã. �ãé¥áâ¢¥­­ ï ®â«¨ç¨â¥«ì­ ï ç¥à-â  íâ®© ¯®«®áâ¨ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¢á«¥¤áâ¢¨¥¢ëá®ª®© ¢ï§ª®áâ¨ ­¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¥¥ ¡ëáâà®£® à á-â¢®à¥­¨ï ¯® ª ¯¨««ïà­®-¢®«­®¢®¬ã ¨«¨  íà®§®«ì-­®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã, ª®â®àë© ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¯à¨ à á-â¢®à¥­¨¨ £ §®¢ëå ¯ã§ëàìª®¢ ¢ ¢®¤¥ [14]. �®íâ®-¬ã â ª®¥ ®¡à §®¢ ­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ áâ -æ¨®­ à­ë¬ ¯¥à¥¨§«ãç â¥«¥¬ ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â áâ -¡¨«ì­ë© ¯®¤ê¥¬ á¨«¨ª®­®¢®£® ¬ á«  ­  ¢ëá®âã ¤®250�300 ¬¬ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ª ¢¨â æ¨¨. �à¨ íâ¨å¦¥ ãá«®¢¨ïå ­ ¡«î¤ « áì ­¥¯à¥àë¢­ ï ¯¥à¥ª çª íâ®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ®â¤¥«ì­ë© á®áã¤ ¢ â¥ç¥­¨¥ ­¥-áª®«ìª¨å ç á®¢. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ä®à¬¨à®¢ -­¨ï áâ æ¨®­ à­®£® ¯®â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨ ­¥â ­¥®¡å®-¤¨¬®áâ¨ ¢ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ã¤ à­ëå ¢®«­ ¯®¤ ª ­ «®¬ª ¯¨««ïà  ¨«¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¢ëá®ª®áª®à®áâ­ëå¬¨ªà®áâàã¥ª. �â®â ¢ë¢®¤ á®£« áã¥âáï á ¯à¥¤«®-¦¥­­ë¬ ¢ à ¡®â¥ [2] ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ ® à®«¨ ª -¢¨â æ¨¨ ¢ §¢ãª®ª ¯¨««ïà­®¬ íää¥ªâ¥. �à ªâ®¢ª ª ¢¨â æ¨®­­®£® ®¡« ª  ª ª ª®­æ¥­âà¨àãîé¥£® ¯¥-à¥¨§«ãç â¥«ï ¨¬¥¥â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¯®¤â¢¥à-¦¤¥­¨¥, ­® âà¥¡ã¥â ®â¤¥«ì­®£® ¤¥â «ì­®£® ®¡®á­®-¢ ­¨ï.�ªá¯¥à¨¬¥­âë á á¨«¨ª®­®¢ë¬ ¬ á«®¬ á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® ã«ìâà §¢ãª®¢ ï ¯¥à¥ª ç-ª  á¨«ì­®¢ï§ª¨å ¦¨¤ª®áâ¥© ®áãé¥áâ¢¨¬ , ¯®áª®«ì-ªã ¢ ­¨å ¬®¦¥â ¡ëâì áä®à¬¨à®¢ ­  áâ æ¨®­ à-­ ï ¯ã«ìá¨àãîé ï ¯®«®áâì. � ¬ «®¢ï§ª¨å ¦¨¤-ª®áâïå, £¤¥ ¯à®æ¥ááë à áâ¢®à¥­¨ï £ §  ¢ ã«ìâ-à §¢ãª®¢®¬ ¯®«¥ ¯à®â¥ª îâ ¨­â¥­á¨¢­®, § ¤ ç ¯¥à¥ª çª¨ ¦¨¤ª®áâ¨ â ª¦¥ ¬®¦¥â ¡ëâì à¥è¥­ .�­®¢ì ®¡à â¨¬áï ª à¨á. 4, ­  ª®â®à®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥-­ë ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë¥ áâ ¤¨¨ ®¤­®£® æ¨ª«  ­¥¯à¥-àë¢­®£® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯à®æ¥áá . � ª ¯¨««ïà¥­¥¯à¥àë¢­® ¯®¤¤¥à¦¨¢ «®áì ¯®¢ëè¥­­®¥ áâ â¨ç¥-

áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥, ¯®íâ®¬ã ¯®á«¥ à áâ¢®à¥­¨ï ¯ã§ëàì-ª  (á¬. à¨á. 4,¤) ¨ ¥£® á¬¥é¥­¨ï ¢ ª ­ « ª ¯¨««ïà ¯à®æ¥áá ­¥ ¯à¥ªà é ¥âáï. �¥­¨áª á­®¢  á¬¥é ¥â-áï ª áà¥§ã ª ¯¨««ïà  ¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ­ ç «® ­®¢®£®æ¨ª« : ®¡à §ã¥âáï ¯ã§ëà¥ª (á¬. à¨á. 4, , ¡), ®¡¥á-¯¥ç¨¢ îé¨©  ªãáâ¨ç¥áªãî ¯®¤ª çªã ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ª ¯¨««ïà (á¬. à¨á. 4,¢, £), § â¥¬ ¯à®¨áå®¤¨â à á-â¢®à¥­¨¥ ¯ã§ëàìª  ¨ ¢ëâ¥ª ­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨. � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ­¥¯à¥àë¢­®¬ ã«ìâà §¢ãª®¢®¬¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¨ á®§¤ ­¨¨ áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ª ¯¨««ïà­®© á¨áâ¥¬¥ ¯à®æ¥áá § ª çª¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ª ¯¨««ïà ­®á¨â ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à. �®­ïâ-­®, çâ® â ª®© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨© ¯à®æ¥áá, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥,¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«®¦¥­ ¢ ®á­®¢ã à ¡®âë ã«ìâà §¢ã-ª®¢®£® ¤®ª ¢¨â æ¨®­­®£® ­ á®á .�������® à¥§ã«ìâ â ¬ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¬®-£ãâ ¡ëâì á¤¥« ­ë á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë.1. �¥§­ ç¨â¥«ì­ ï £«ã¡¨­  á¬¥é¥­¨ï ¬¥­¨áª  ¢ª ­ « ª ¯¨««ïà  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ §¢ãª®ª ¯¨«-«ïà­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ¤®ª ¢¨â æ¨®­­®¬ à¥¦¨¬¥á¢ï§ ­  á çà¥§¢ëç ©­® ¢ëá®ª¨¬ ®á« ¡«¥­¨¥¬ã«ìâà §¢ãª®¢ëå ª®«¥¡ ­¨© ­  ¢å®¤¥ ¢ ª ¯¨«-«ïà, ¯à¨ç¥¬ ¢¥«¨ç¨­  ª®íää¨æ¨¥­â  ®á« ¡«¥-­¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¢ï§ª®áâ¨ ¦¨¤-ª®áâ¨.2. �®«¥¡«îé¨©áï ¢ ã«ìâà §¢ãª®¢®¬ ¯®«¥ ¯ã-§ëà¥ª, áä®à¬¨à®¢ ­­ë© ¯®¤ áà¥§®¬ ª ¯¨«-«ïà  ¢ ¢®¤¥, ï¢«ï¥âáï ¢â®à¨ç­ë¬ ¨áâ®ç­¨-ª®¬ ã«ìâà §¢ãª®¢ëå ª®«¥¡ ­¨©, ª®­æ¥­âà¨àã-îé¨¬ í­¥à£¨î ã«ìâà §¢ãª®¢®£® ¯®«ï, ¨ ­ -¯à ¢«ïîé¨¬ ¥¥ ¢ ª ¯¨««ïà. �  ¢à¥¬ï á¢®¥£®áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï íâ®â ¯ã§ëà¥ª ­  ¯®àï¤®ª ã¢¥-«¨ç¨¢ ¥â £«ã¡¨­ã ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ª ­ « ª ¯¨««ïà .3. �®§¤ ­¨¥ ¯®¤ áà¥§®¬ ª ¯¨««ïà  áâ æ¨®­ à­®-£® ¢â®à¨ç­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ª®«¥¡ ­¨© (¢ ç áâ-­®áâ¨, ­¥à áâ¢®à¨¬®© £ §®¢®© ¯®«®áâ¨ ¢ á¨«ì-­®¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¨«¨ áâ æ¨®­ à­®£® ª ¢¨-â æ¨®­­®£® ®¡« ª ) ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ä®à¬¨à®¢ -­¨¥ áâ ¡¨«ì­®£® ¯®â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ª ¯¨««ï-à¥.4. �à®æ¥áá ®¡à §®¢ ­¨ï ¯ã§ëàìª  ¨ § ¯®«­¥-­¨¥ ª ¯¨««ïà  ¦¨¤ª®áâìî ­®áïâ ¯¥à¨®¤¨ç¥-áª¨© å à ªâ¥à, á«¥¤®¢ â¥«ì­® ¨¬¥¥âáï à¥- «ì­ ï ¢®§¬®¦­®áâì ®à£ ­¨§®¢ âì ¯¥à¥ª çªã¦¨¤ª®áâ¨ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬  ªãáâ¨ç¥áª¨å á¨«, ­¥¯®¤¢¥à£ ï ¦¨¤ª®áâì ª ¢¨â æ¨®­­®¬ã ¢®§¤¥©-áâ¢¨î.�. �. �®§¨­  71
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