
������I �����I ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 17��� 591.4: 532.526���������������� �������� ����������������������. �. ��������áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 10.01.2000�áá«¥¤®¢ ë ®á®¡¥®áâ¨ á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  ¨ ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¢®¤ëå ¦¨¢®âëå,  ¯à -¢«¥®¥   ã¬¥ìè¥¨¥ í¥à£®§ âà â. � áá¬®âà¥ë ¯à¨æ¨¯ë äãªæ¨®¨à®¢ ¨ï £¨¤à®¡¨®â®¢, ®á®¡¥®áâ¨ ¬®à-ä®«®£¨¨ ¨ ä¨§¨®«®£¨¨ áª¥«¥â , ¬ëèæ, ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢, ªà®¢¥®á®© á¨áâ¥¬ë ¨ ¨¥à¢ æ¨¨ ¤¥«ìä¨®¢ á ãç¥â®¬á¨«®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï áà¥¤ë ®¡¨â ¨ï   ®à£ ¨§¬. �§ãç¥® ¢«¨ï¨¥   á¨áâ¥¬ë ®à£ ¨§¬  áª®à®áâ¨ ¯« ¢ ¨ï, ¥-áâ æ¨® à®áâ¨ ®¡â¥ª ¨ï, ¥âà ¤¨æ¨®®£® á¯®á®¡  á®§¤ ¨ï âï£¨ ¨ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®£® áâà®¥¨ï â¥« . �à¨¢®¤ïâáïà¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë   ¯®¢¥àå®áâ¨ â¥« , à á¯à¥¤¥«¥¨ï ã¯àã£®áâ¨, ¤¥¬¯ä¨àãîé¨å á¢®©áâ¢ ª®¦¨,  â ª¦¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª âãà¡ã«¥â®£® ¯®£à ¨ç®£® á«®ï ¯à¨ à §«¨çëå à¥¦¨¬ å ¤¢¨¦¥¨ï ¤¥«ìä¨ . � áá¬®âà¥-  à ¡®â  á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  ¨ ¬¥å ¨§¬ë à¥£ã«¨à®¢ ¨ï ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ª®¦¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â áª®à®áâ¥©¯« ¢ ¨ï. �ë¯®«¥® £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬ . �à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¥ª®â®àëå ¬®¤¥«¥© á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  £¨¤à®¡¨®â®¢.�®á«÷¤¦¥® ®á®¡«¨¢®áâ÷ á¨áâ¥¬ ®à£ ÷§¬ã â  ùå ¢§ õ¬®¤÷ù ¢ ¯à®æ¥á÷ àãåã ¢®¤¨å áá ¢æ÷¢, ïª¥ á¯àï¬®¢ ®   §¬¥è¥-ï ¥¥à£®¢¨âà â. �®§£«ïãâ® ¯à¨æ¨¯¨ äãªæ÷î¢ ï £÷¤à®¡÷®â÷¢, ®á®¡«¨¢®áâ÷ ¬®àä®«®£÷ù â  ä÷§÷®«®£÷ù ª÷áâïª ,¬¨èæ, ª®¦¨å ¯®ªà®¢÷¢, ªà®¢¥®á®ù á¨áâ¥¬¨ â  ÷¥à¢ æ÷ù ¤¥«ìä÷÷¢ § ãà åã¢ ï¬ á¨«®¢®ù ¤÷ù á¥à¥¤®¢¨é  ÷áã¢ ï  ®à£ ÷§¬. �¨¢ç¥® ¢¯«¨¢   á¨áâ¥¬¨ ®à£ ÷§¬ã è¢¨¤ª®áâ÷ àãåã, ¥áâ æ÷® à®áâ÷ â¥ç÷ù ¥âà ¤¨æ÷©®£® á¯®á®¡ããâ¢®à¥ï âï£¨ â  á¯¥æ¨ä÷ç®ù ¡ã¤®¢¨ â÷« . � ¢¥¤¥® à¥§ã«ìâ â¨ ¢¨¬÷àã â¥¬¯¥à âãà¨   ¯®¢¥àå÷ â÷« , à®§¯®¤÷«ã¯àã¦®áâ÷, ¤¥¬¯äãîç¨å ¢« áâ¨¢®áâ¥© ª®¦÷,   â ª®¦ å à ªâ¥à¨áâ¨ª âãà¡ã«¥â®£® £à ¨ç®£® è àã ¯à¨ à÷§¨åà¥¦¨¬ å àãåã ¤¥«ìä÷ . �®§£«ïãâ® à®¡®âã á¨áâ¥¬ ®£ ÷§¬ã â  ¬¥å ÷§¬¨ à¥£ã«î¢ ï ¬¥å ÷ç¨å ¢« áâ¨¢®-áâ¥© ª®¦÷ ¢ § «¥¦®áâ÷ ¢÷¤ è¢¨¤ª®áâ÷ àãåã. �¨ª® ® £÷¤à®¤¨ ¬÷ç¥ ¬®¤¥«î¢ ï á¨áâ¥¬ ®à£ ÷§¬ã. � ¢¥¤¥®à¥§ã«ìâ â¨ ¥ªá¯¥à¨¬¥â «ì¨å ¤®á«÷¤¦¥ì ¤¥ïª¨å ¬®¤¥«¥© á¨áâ¥¬ ®à£ ÷§¬ã £÷¤à®¡÷®â÷¢.The singularities of systems of an organism and their interaction are investigated during moving water animals directedon a diminution power inputs. The principles of operation hydrobionts, singularity of morphology and physiology of askeleton, muscles, skin covers, circulatory system and innervation dolphins with allowance for of force action of a biosphereon an organism are considered. The inuence to systems of an organism of a velocity of swimming, non-stationary of aow, non- traditional mode of creation of a thrust and speci�c structure of a skew �eld is investigated. The results of ameasurement of temperature on a surface of a skew �eld, distribution of an elasticity damping properties of a skin, andalso performances of a turbulent boundary layer are reduced at various conditions of moving dolphin. The work of systemsof an organism and mechanisms of regulating of mechanical properties of a skin depending on velocities of swimming isconsidered. The hydrodynamic modeling of systems of an organism is carried out. The results of experimental researchesof some models of systems of an organism of hydrobionts are reduced.���������  £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨ ª®¦ëå ¯®ªà®-¢®¢ ¨ â¥« ª¨â®®¡à §ëå ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«® ®¡à é¥®¢¨¬ ¨¥ ¢ à ¡®â å [1-6 ¨ ¤à.]. � ¨¡®«ìè¥¥ ¢¨-¬ ¨¥ ª íâ¨¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬ ¯à¨¢«¥ª«  ¯ã¡«¨ª -æ¨ï �à¥ï [7], ¢ ª®â®à®© ¯®ª § ®, çâ® í¥à£¥â¨-ª  ¤¥«ìä¨®¢ ¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à §¢¨¢ ¥¬ë¬ ¨¬¨áª®à®áâï¬ ¯« ¢ ¨ï. �¥àâ¥«ì [8] ¯à®¤¥¬®áâà¨-à®¢ « à §«¨çë¥ â¥å¨ç¥áª¨¥ ¯à¨«®¦¥¨ï £¨¤à®-¡¨®¨ª¨, çâ® ¯®á«ã¦¨«® ®á®¢ ¨¥¬ ¤«ï à §¢¨â¨ïíâ®£®  ¯à ¢«¥¨ï ¢ à §ëå áâà  å. �ë«¨ ¢ë-¯®«¥ë äã¤ ¬¥â «ìë¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ [9 -13]¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ [14, 15 ¨ ¤à.] ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¯® £¨¤à®¡¨®¨ª¥.�§¢¥áâ®, çâ® áª®à®áâë¥ £¨¤à®¡¨®âë, ¢ ç áâ-®áâ¨ ¤¥«ìä¨ë, ¢ëà ¡®â «¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ í¢®«î-æ¨¨ ¯à¨á¯®á®¡«¥¨ï ¤«ï íª®®¬®£® à áå®¤®¢ ¨ïí¥à£¨¨ ¨ íää¥ªâ¨¢®£® á¨¦¥¨ï á®¯à®â¨¢«¥¨ï¤¢¨¦¥¨î. �̈ ¤à®¡¨®¨ª  ï¢«ï¥âáï ®¢®©  ãª®©,®á®¢ ®©   ª®¬¯«¥ªá®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ à áá¬ -
âà¨¢ ¥¬ëå ï¢«¥¨©   ®á®¢¥ ¯à¨¢«¥ç¥¨ï § ¨©à §«¨çëå  ãçëå  ¯à ¢«¥¨©, ¢ª«îç ï ¡¨®«®-£¨ç¥áª¨¥ ¨ â¥å¨ç¥áª¨¥  ãª¨. � ª «î¡ ï ®¢ ï ãª , £¨¤à®¡¨®¨ª  ã¦¤ ¥âáï ¢ à §à ¡®âª¥ ¬¥-â®¤®«®£¨¨ ¨, ¢ ç áâ®áâ¨, ®¢ëå ¬¥â®¤¨ª ¯à®¢¥-¤¥¨ï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©.� �áâ¨âãâ¥ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ¨ ¤àã£¨å ¨áâ¨âã-â å ��� �ªà ¨ë,   â ª¦¥ ¢ àï¤¥ ®à£ ¨§ æ¨©  ¯à®âï¦¥¨¨ âà¨¤æ â¨ «¥â ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨áá«¥-¤®¢ ¨ï £¨¤à®¡¨®â®¢. �®«ãç¥ë à¥§ã«ìâ âë, ¤¥-¬®áâà¨àãîé¨¥ ã¨ª «ìë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¢ëá®ª®-áª®à®áâëå ¬®àáª¨å ¦¨¢®âëå ¨ ¨å ®â«¨ç¨¥ ®â®¡â¥ª ¨ï   «®£¨çëå ¦¥áâª¨å â¥«. � á¢ï§¨ á®á®¡¥®áâï¬¨ ®¡â¥ª ¨ï â¥« £¨¤à®¡¨®â®¢ ¥-«ì§ï ¯à®¢®¤¨âì £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¦¨¢ëå ®à£ ¨§¬®¢ â ª¨¬ ®¡à §®¬, ª ª íâ® ¤¥« ¥â-áï ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¦¥áâª¨å â¥« ¢ â¥å¨ª¥. �®¨-¬ ¨¥ ®á®¢ëå ¯à¨æ¨¯®¢ ¯®áâà®¥¨ï ®à£ ¨§-¬®¢ ï¢«ï¥âáï ¥®¡å®¤¨¬ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¤«ï ¯à®¢¥-¤¥¨ï £¨¤à®¡¨®¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©. �§ãç¥¨¥á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  ¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢®¤¨âì á ãç¥â®¬c �. �. � ¡¥ª®, 2000 3



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 17®¡ àã¦¥ëå ¯à¨æ¨¯®¢ äãªæ¨®¨à®¢ ¨ï £¨-¤à®¡¨®â®¢. � â¥¬ ¥®¡å®¤¨¬® à §à ¡®â âì ¬¥-â®¤®«®£¨î £¨¤à®¡¨®¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¨ ¢ë-¯®«¨âì ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ®â¤¥«ìëå á¨áâ¥¬ ¢ á®®â-¢¥âáâ¢¨¨ á § ª® ¬¨ ¯®¤®¡¨ï. �¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ¨íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ à ¡®âë ®â¤¥«ì-ëå á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  ¨«¨ ¨å £àã¯¯ ¯®§¢®«ï¥â ¯®-«ãç¨âì ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ à¥ª®¬¥¤ æ¨¨ ¤«ï à¥ «¨§ -æ¨¨ § ª®®¬¥à®áâ¥© ¦¨¢®© ¯à¨à®¤ë. �¨®¨ç¥-áª¨© ¯®¤å®¤ ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì à §à ¡®â âì ¡®«¥¥íää¥ªâ¨¢ë¥ ¬¥å ¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, £¨¤à®¡¨®¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¥®¡å®¤¨¬®¯à®¢®¤¨âì ¢ á«¥¤ãîé¥© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨:- ¨§ãç¥¨¥ ¯à¨æ¨¯®¢ äãªæ¨®¨à®¢ ¨ï £¨-¤à®¡¨®â®¢;- ¬®àä®«®£¨ç¥áª¨¥ ¨ ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®-¢ ¨ï;- à §à ¡®âª  ¬¥â®¤®«®£¨¨ £¨¤à®¡¨®¨ç¥áª¨å¨áá«¥¤®¢ ¨©;- ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬ ;- à §à ¡®âª  ®¢ëå ª®áâàãªæ¨© ¨ â¥å®«®£¨©.�¥«ì  áâ®ïé¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© § ª«îç ¥âáï ¢¢ëï¢«¥¨¨ ¨ ¨§ãç¥¨¨ ¬¥å ¨§¬®¢  ¤ ¯â æ¨¨ á¨-áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  £¨¤à®¡¨®â  ¤«ï íª®®¬®£® à á-å®¤®¢ ¨ï í¥à£¨¨ ¯à¨ ¢ëá®ª¨å áª®à®áâïå ¯« ¢ -¨ï.�̈ ¯®â¥§  ¨áá«¥¤®¢ ¨© § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ®¢á¥ á¨áâ¥¬ë ®à£ ¨§¬  ¢§ ¨¬®á¢ï§ ë ¨ äãª-æ¨®¨àãîâ ¤«ï ¤®áâ¨¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ «ì®© íää¥ª-â¨¢®áâ¨: á¨¦¥¨ï á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨ ¯®¢ëè¥¨ï��� ¤¢¨¦¨â¥«ï.�®à¬ã«¨à®¢ª  ¯à®¡«¥¬ë § ª«îç ¥âáï ¢ ®¯à¥¤¥-«¥¨¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ¬®àä®«®£¨¥© â¥«  £¨-¤à®¡¨®â  ¨ £¨¤à®¤¨ ¬¨ª®© ¥£® ®¡â¥ª ¨ï.�®¤å®¤ á®áâ®¨â ¢ ®¯¨á ¨¨ ¬®àä®«®£¨ç¥áª¨å®á®¡¥®áâ¥© á¨áâ¥¬ £¨¤à®¡¨®â®¢, ¢ª«îç ï £¨-¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬ .�¨¦¥ ¡ã¤ãâ ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ -¨©, ¢ë¯®«¥ë¥ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ë¡à ë¬¯®¤å®¤®¬. �®¤à®¡ë¥ ¨««îáâà æ¨¨ ª ¯à¨¢¥¤¥-ë¬ ¬ â¥à¨ « ¬ ¤ ë ¢ [9, 21, 27].�������� ���������������������¥®¡å®¤¨¬ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¤«ï ¯®¨¬ ¨ï ®á®¡¥-®áâ¥© áâà®¥¨ï £¨¤à®¡¨®â®¢ ¨ ¨å á¨áâ¥¬,   â ª-¦¥ ¤«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï íâ¨å ®á®¡¥®áâ¥© ¢ â¥å¨-ª¥ ï¢«ï¥âáï ¨§ãç¥¨¥ ¨ á¨áâ¥¬ â¨§ æ¨ï ¯à¨æ¨-¯®¢ £¨¤à®¡¨®¨ª¨. �  áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥¨ ¨§ãç¥-® ¡®«¥¥ 34 ¯à¨æ¨¯®¢: �. �. �¥à¡áâ à áá¬®âà¥«3 ¯à¨æ¨¯  [16], �. � ©¥à { 6 [17], �. � åâ¨£ «ì {

10 [18], �. �. �¥àè¨ { 8 [19-21], � ¡¥ª® �. B { 10[22-27]. �à¨¢¥¤¥¬ ¥ª®â®àë¥ ¨§ ¯à¨æ¨¯®¢ £¨¤à®-¡¨®¨ª¨, ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤«ï ¯®¨¬ ¨ï ®â«¨ç¨â¥«ì-ëå ®á®¡¥®áâ¥© ¦¨¢ëå ®à£ ¨§¬®¢ ¯® áà ¢¥-¨î á ª« áá¨ç¥áª®© £¨¤à®¤¨ ¬¨ª®© ¦¥áâª®£® â¥-« . �. �. �¥àè¨ ¨§ãç¨« á«¥¤ãîé¨¥ ¯à¨æ¨¯ë:- �à¨æ¨¯ ãà ¢®¢¥è¥®áâ¨ á¨«ë ¯« ¢ãç¥áâ¨.�à¥¤ïï ¯«®â®áâì â¥«  £¨¤à®¡¨®â®¢ ¡«¨§-ª  ª ¯«®â®áâ¨ ¢®¤ë, ¯®íâ®¬ã ¯®«®¦¨â¥«ì ï¨«¨ ®âà¨æ â¥«ì ï ¯« ¢ãç¥áâì ¥©âà «¨§ã¥â-áï ¯à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© à ¢®-¤¥©áâ¢ãîé¥© á¨«®© ª®à¯ãá  ¨ ¯« ¢¨ª®¢.- �¨®«®£¨ç¥áª¨© ¯à¨æ¨¯ ª®¢¥à£¥æ¨¨ (áå®¤-áâ¢® ¯à¨§ ª®¢) ãâ¢¥à¦¤ ¥â, çâ® ¢ ãáâ®©-ç¨¢® ®¤®à®¤ëå ãá«®¢¨ïå ®¡¨â ¨ï ¦¨¢®â-ë¥ à §ëå ¢¨¤®¢ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¥áâ¥áâ¢¥-®£® ®â¡®à  á¡«¨¦ îâáï ¯® ¥ª®â®àë¬ ¯à¨-§ ª ¬, ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®á¢ï§ ë¬ á ¢®§¤¥©-áâ¢¨¥¬ ¢¥è¥© áà¥¤ë.- �¨®«®£¨ç¥áª¨© ¯à¨æ¨¯ ¤¨¢¥à£¥æ¨¨ (à áå®-¦¤¥¨¥ ¯à¨§ ª®¢) ®§ ç ¥â, çâ® ¢ ¯à¥¤¥« å®¤®£® ¢¨¤  ¥â á®¢¥àè¥® ®¤¨ ª®¢ëå ®à-£ ¨§¬®¢. �¥à¢® ç «ì® ®¤®à®¤ë¥ £àã¯¯ë¨å ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¥áâ¥áâ¢¥®£® ®â¡®à  ¢ ¥áª®«ì-ª® ®â«¨çëå ãá«®¢¨ïå á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ «¨áì ¢à §ëå  ¯à ¢«¥¨ïå. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®ï¢¨-«¨áì à §®¢¨¤®áâ¨ ¨ ®¢ë¥ ¢¨¤ë á ¡®«¥¥ ¢ë-à ¦¥ë¬¨ à §«¨ç¨ï¬¨ ¢ áâà®¥¨¨, äãªæ¨-ïå ¨ ®¡à §¥ ¦¨§¨.- �¨®«®£¨ç¥áª¨© ¯à¨æ¨¯ í¬¡à¨®£¥¥§ . � ¯à®-æ¥áá¥ à §¢¨â¨ï § à®¤ëè¥© ®¡é¨¥ ¯à¨§ ª¨¡®«ìè®© £àã¯¯ë ¦¨¢®âëå ®¡ àã¦¨¢ îâáïà ìè¥, ç¥¬ á¯¥æ¨ «ìë¥. �®íâ®¬ã ã í¬-¡à¨®  ¯®ï¢«ïîâáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® à §«¨ç-ë¥ ¯à¨§ ª¨, ¢ë§¢ ë¥ ¨áâ®à¨ç¥áª¨ ¢®§-¤¥©áâ¢¨¥¬ áà¥¤ë ®¡¨â ¨ï.- �à¨æ¨¯ ¯à®£à¥áá¨¢®£® ¯« ¢ ¨ï § ª«îç -¥âáï ¢ â®¬, çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ à §¬¥à®¢ £¨-¤à®¡¨®â®¢ ¨ ¯®¢ëè¥¨¥¬ ãà®¢ï ®à£ ¨§ -æ¨¨ áãé¥áâ¢¥® à áâ¥â ¬ ªá¨¬ «ì ï áª®-à®áâì ¯« ¢ ¨ï. �â® ®¡ãá«®¢«¥® â¥¬, çâ® íä-ä¥ªâ¨¢ ï ¬®é®áâì £¨¤à®¡¨®â®¢ ¯à®¯®à-æ¨® «ì  ªã¡ã «¨¥©ëå à §¬¥à®¢ (¬ áá¥),  £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ { ª¢ ¤à âã«¨¥©ëå à §¬¥à®¢ (¯«®é ¤¨ á¬®ç¥®© ¯®-¢¥àå®áâ¨).- �à¨æ¨¯ æ¨ª«¨ç¥áª®£® ¤¢¨¦¥¨ï. �¢¨¦¥-¨¥ ¢®¤ëå ¦¨¢®âëå ¢á¥£¤  ¥áâ æ¨® à®¥,®¡ëç® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥, ª¢ §¨£ à¬®¨ç¥áª®¥.�à®¬¥ â®£®,  ªâ¨¢®¥ ¯« ¢ ¨¥ ç¥à¥¤ã¥âáï á¤¢¨¦¥¨¥¬ ¯® ¨¥àæ¨¨. �â®â ¯à¨æ¨¯ ¬®¦-® ®¡êïá¨âì ¡¨®«®£¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ à¥-£ã«¨à®¢ ¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¦¨¢ëå âª ¥©, ®¡ã-á«®¢«¥ë¬¨ æ¨ª« ¬¨ í¥à£®®¡¬¥ ,  ªâ ¬¨4 �. �. � ¡¥ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 17¤ëå ¨ï ¨ ªà®¢®®¡à é¥¨ï,   â ª¦¥ ¥áâ æ¨-® à®áâìî ¯« ¢ ¨ï.- �à¨æ¨¯ ã¨ä¨ª æ¨¨ ¤¢¨¦¨â¥«ï. �̈ ¤à®¡¨®-âë ¤¢¨¦ãâáï á ¯®¬®éìî ã¯àã£¨å ¨§£¨¡®-ª®«¥¡ â¥«ìëå ª®¬¯«¥ªá®¢ à §«¨ç®© áâàãª-âãàë, ª®â®àë¥ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ à §¬¥à®¢ ¨áª®à®áâ¥© ¯« ¢ ¨ï £¨¤à®¡¨®â®¢ «®ª «¨§ã-îâáï ¢ å¢®áâ®¢®© ç áâ¨ â¥« .- �à¨æ¨¯ ®â®á¨â¥«ì®£® £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®-£® á®®â¢¥âáâ¢¨ï å à ªâ¥à¨§ã¥âáï â¥¬, çâ®á à®áâ®¬ ç¨á«  �¥©®«ì¤á  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®«®ª «¨§ãîâáï ®¡« áâ¨ £¨¤à®¡¨®â®¢ á § ª®-®¬¥à® ¨§¬¥ïîé¨¬¨áï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨¤¢¨¦¨â¥«¥© ¨ á¯®á®¡®¢ ¯« ¢ ¨ï ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬¨ à¥¦¨¬ ¬¨ â¥ç¥-¨ï ¢ ¯®£à ¨çëå á«®ïå ¨ ¢¨åà¥¢ëå á«¥¤ å.�¤ ª® å à ªâ¥àë¥ ç¨á«  �¥©®«ì¤á  áãé¥-áâ¢¥® ®â«¨ç îâáï ®â â ª®¢ëå ¤«ï â¢¥à¤ëåâ¥« §  áç¥â á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨å £¨¡ª¨å ª®¦ëå ¯®-ªà®¢®¢ ¨ ¥áâ æ¨® à®áâ¨ ®¡â¥ª ¨ï.�à¨¢¥¤¥¬ ¯à¨æ¨¯ë, à §à ¡®â ¥ �. �. � ¡¥-ª® [22-27] :- �á®¢®© ¯à¨æ¨¯ ¦¨¢ëå ®à£ ¨§¬®¢. � ¯à®-æ¥áá¥ í¢®«îæ¨¨ ¢á¥ ¦¨¢ë¥ ®à£ ¨§¬ë ¢ëà -¡®â «¨ á¢®©áâ¢® ¬¨¨¬ «ìëå § âà â í¥à-£¨¨ ¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥¨ï ¯à®æ¥áá  ¦¨§¥¤¥ïâ¥«ì-®áâ¨.- �à¨æ¨¯ à¥æ¥¯â®à®© à¥£ã«ïæ¨¨. �à¨ ¤¢¨¦¥-¨¨ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ â¢¥à¤®£® â¥«    ¥£® ¯®¢¥àå-®áâì ¤¥©áâ¢ãîâ à §«¨çë¥ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥-áª¨¥ á¨«ë. �® â¢¥à¤®¥ â¥«® ¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì®ª íâ¨¬ á¨« ¬, ¯®â®¬ã çâ® ¤¨§ ©¥àë § à ¥¥ãáâ  ¢«¨¢ îâ â ª®© § ¯ á ¯à®ç®áâ¨, çâ®¡ëâ¥«® ¥ ¤¥ä®à¬¨à®¢ «®áì. � ¢á¥å £¨¤à®¡¨®-â®¢ ¨, ¢ ç áâ®áâ¨, ã ª¨â®®¡à §ëå ¥à¢ë¥®ª®ç ¨ï à á¯®« £ îâáï ¢ ª®¦¥ ®ç¥ì ¡«¨§ª®ª ®¡â¥ª ¥¬®© ¯®¢¥àå®áâ¨ {   à ááâ®ï¨¨ ¤®¥áª®«ìª¨å ¤¥áïâª®¢ ¬¨ªà® ®â ¯®¢¥àå®áâ¨â¥« . � áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ® ¯ã«ìá æ¨¨ ¤ -¢«¥¨ï ¨ áª®à®áâ¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï â ª¨¬¨à¥æ¥¯â®à ¬¨ çã¢áâ¢ãîâáï ®ç¥ì å®à®è®. � ªª ª ¯®¢¥àå®áâì ¨¥à¢¨à®¢  , â® á¨«®¢®¥¢®§¤¥©áâ¢¨¥ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢¥è-¥© áà¥¤ë ¨ ®á®¡¥® £à ¤¨¥âë £¨¤à®¤¨ -¬¨ç¥áª¨å  £àã§®ª çã¢áâ¢¨â¥«ì® ¢®á¯à¨¨-¬ îâáï ¦¨¢ë¬ ®à£ ¨§¬®¬. �î¡®¥ ¢¨åà¥-¢®¥ ¢®§¬ãé¥¨¥ ¦¨¢®â®¥ çã¢áâ¢ã¥â. �â®â¯à¨æ¨¯ ®§ ç ¥â, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ í¢®«î-æ¨¨ ®à£ ¨§¬ £¨¤à®¡¨®â  ®âà ¡®â « ¯à¨á¯®-á®¡«¥¨ï,  ¯à ¢«¥ë¥   ãáâà ¥¨¥ ¡®«¥-¢ëå ®éãé¥¨©, ¢ë§ë¢ ¥¬ëå ¯ã«ìá æ¨®ë¬¨¯®«ï¬¨ ®ªàã¦ îé¥© áà¥¤ë.

- �à¨æ¨¯ ¢§ ¨¬®á¢ï§ ®áâ¨ § ª«îç ¥âáï ¢â®¬, çâ® ¢á¥ á¨áâ¥¬ë ¢ ¦¨¢®¬ ®à£ ¨§¬¥ ¤¥©-áâ¢ãîâ ¢§ ¨¬®á¢ï§ ®.- �à¨æ¨¯ ¯®«¨äãªæ¨® «ì®áâ¨ ®§ ç ¥â,çâ® ¡®«ìè¨áâ¢® á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  ¨¬¥¥â ¥®¤ã äãªæ¨î,   ¥áª®«ìª®.- �à¨æ¨¯ ª®¬¡¨¨à®¢ ëå  ¤ ¯â¨¢ëå á¨-áâ¥¬ § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¤«ï ¤®áâ¨¦¥¨ï ¨¡®«ìè¥© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ à ¡®â ¥â ¥ ®¤ á¨áâ¥¬ ,   ¥áª®«ìª®.- �à¨æ¨¯  ¢â®¬ â¨ç¥áª®£® à¥£ã«¨à®¢ ¨ï á®-áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¢á¥ ¯à¨á¯®á®¡«¥¨ï ¢ ®à£ -¨§¬¥ à¥£ã«¨àãîâáï  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨.- �à¨æ¨¯ â¥à¬®à¥£ã«ïæ¨¨ § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬,çâ® ã £¨¤à®¡¨®â®¢ áãé¥áâ¢ãîâ ¬¥å ¨§¬ë¤«ï à¥£ã«¨à®¢ ¨ï â¥¯«®¢®£® ¯®â®ª  ¨, ªà®¬¥â®£®, à §®£à¥¢ â¥«  ¯à¨ ª®«¥¡ â¥«ì®¬ ¤¢¨¦¥-¨¨  ¯à ¢«¥ ¥   ®à£ ¨§ æ¨î â¥¯«®¢®£®¯®£à ¨ç®£® á«®ï,  ,  ¯à¨¬¥à,   à¥£ã«¨à®-¢ ¨¥ ¬¥å ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª®«¥¡«î-é¥£®áï â¥«  ¨ ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢, ¥®¡å®¤¨¬ëå¤«ï íää¥ªâ¨¢®£® ã¯à ¢«¥¨ï ª®£¥à¥âë¬¨¢¨åà¥¢ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï.- �à¨æ¨¯ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¯®-«ï¬¨ áà¥¤ë ®¡¨â ¨ï. � à¥§ã«ìâ â¥ í¢®«î-æ¨¨ ¢ ®à£ ¨§¬¥ ¢ëà ¡®â ë ¯à¨á¯®á®¡«¥¨ï, ¯à ¢«¥ë¥   ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á¨áâ¥¬ ®à-£ ¨§¬  á ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¯®«ï¬¨ áà¥¤ë ®¡¨â -¨ï: á¨«®¢ë¬, â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬, £¨¤à®¤¨- ¬¨ç¥áª¨¬, í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬, £¥®¬ £¨âë¬ ¨¤à.- �à¨æ¨¯ ¥¤¨áâ¢  ¤¢¨£ â¥«ì®-¤¢¨¦¨â¥«ì®-£® ª®¬¯«¥ªá . �¢¨£ â¥«ì ¨ ¤¢¨¦¨â¥«ì ¢ ®à£ -¨§¬¥ äãªæ¨®¨àãîâ ¢§ ¨¬®á¢ï§ ® ª ª ®¤-® æ¥«®¥ ¨ á¯®á®¡áâ¢ãîâ  ¢â®¬ â¨ç¥áª®¬ãà¥£ã«¨à®¢ ¨î ¨  áâà®©ª¥ ª ª ¤¢¨¦¨â¥«ï,â ª ¨ á¯®á®¡®¢ ã¬¥ìè¥¨ï á®¯à®â¨¢«¥¨ï¤¢¨¦¥¨î.- �à¨æ¨¯ ¥¤¨áâ¢  ®¤®¢à¥¬¥®£® äãªæ¨®-¨à®¢ ¨ï ¢á¥å ¯à¨æ¨¯®¢. �¥¬ ¢ëè¥ ®à£ -¨§ æ¨ï ¦¨¢®â®£®, â¥¬ ¡®«ìè¥¥ ç¨á«® à á-á¬®âà¥ëå ¯à¨æ¨¯®¢ ®¤®¢à¥¬¥® äãª-æ¨®¨àã¥â ¢ ®à£ ¨§¬¥.�������������� ��������� ����� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á £¨¯®â¥§®©  áâ®ïé¨å ¨áá«¥-¤®¢ ¨© ¢ ç «¥ à áá¬®âà¨¬ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¯ -à ¬¥âàë â¥«  ¨ ¥£® ç áâ¥© (¯« ¢¨ª®¢). �  à¨á. 1(ªà¨¢ ï I) ¢¢¥àåã ¯®ª §  « ¬¨ à¨§®¢ ë© ¯à®-ä¨«ì á¥à¨¨ "�" ����. �  â ª®¬ ¯à®ä¨«¥ ¯®£à -¨çë© á«®© ®áâ ¥âáï « ¬¨ àë¬   ¯à®âï¦¥-¨¨ 80%�90% á¬®ç¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨, â. ¥. â ª®©¯à®ä¨«ì ¨¬¥¥â ¬¨¨¬ «ì®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ âà¥-¨ï ¨ ¬¨¨¬ «ìãî â®«é¨ã ¯®£à ¨ç®£® á«®ï ¨�. �. � ¡¥ª® 5



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 17á«¥¤  §  ¯à®ä¨«¥¬. �à¨¢ë¬¨ II{VIII ¯à¥¤áâ ¢«¥-ë ä®à¬ë â¥«  ¥ª®â®àëå ª¨â®®¡à §ëå. �¨¤-®, çâ® ¢á¥ â¥«  ¨¬¥îâ « ¬¨ à¨§®¢ ãî ä®à-¬ã. �à¨ç¥¬ £¥®¬¥âà¨ï ¯à®ä¨«ï â¥«  â ª®¢ , çâ®à¥§ã«ìâ¨àãîé ï ¯®¤ê¥¬ ï á¨«  ¯à®ä¨«ï â¥«  ã®¤¨å ª¨â®®¡à §ëå  ¯à ¢«¥  ¢¢¥àå (ªà¨¢ë¥ II{IV),   ã ¤àã£¨å ¢¨§ (ªà¨¢ë¥ V{VIII) [28]. �â®á¢ï§ ® á ®¡à §®¬ ¦¨§¨ ª¨â®®¡à §ëå. � ®â«¨-ç¨¥ ®â â¢¥à¤ëå â¥«, ª¨â®®¡à §ë¥ ¬®£ãâ à¥£ã«¨-à®¢ âì ä®à¬ã â¥«  ¨ ¬¥ïâì  ¯à ¢«¥¨¥ à¥§ã«ì-â¨àãîé¥© á¨«ë. �à®¬¥ â®£®, â¥«® ª¨â®®¡à §ëå¨¬¥¥â ¯®çâ¨ ã«¥¢ãî ¯« ¢ãç¥áâì, ¯®íâ®¬ã ®¨ ¬®-£ãâ ¯¥à¥¬¥é âìáï ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨ à §«¨ç®¬ ¯®-«®¦¥¨¨ â¥« . �â® á¯®á®¡áâ¢ã¥â íää¥ªâ¨¢®© ¬ -¥¢à¥®áâ¨ â¥« .�®à¬  ¯« ¢¨ª®¢ ª¨â®®¡à §ëå â ª¦¥ ¨¬¥¥â®¯â¨¬ «ìãî £¥®¬¥âà¨î, á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî «ãç-è¨¬  íà®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯à®ä¨«ï¬. �« ¢¨ª¨ ª¨-â®®¡à §ëå ¨¬¥îâ ¢®§¬®¦®áâì ¨§¬¥ïâì á¢®î£¥®¬¥âà¨î,   å¢®áâ®¢®© ¯« ¢¨ª ¨§¬¥ï¥â à §¬ å¨ ä®à¬ã ¯à®ä¨«ï æ¨ª«¨ç¥áª¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ª®«¥¡ ¨ï[29].�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë ®¡®¡é¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨¤«¨ë â¥«  ¨ ¯«®é ¤¨ å¢®áâ®¢®£® ¯« ¢¨ª  ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬ ááë ¨ ¤«¨ë â¥«  ¢®¤ëå ¦¨¢®â-ëå ¨ ¯â¨æ [26]. � ¢¨á¨¬®áâì ¤«¨ë â¥«  ®â ¬ á-áë å à ªâ¥à¨§ã¥â ®â®è¥¨¥ á®¯à®â¨¢«¥¨ï â¥-«  ®â ¥£® í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¢®§¬®¦®áâ¥© (®â ¬®é-®áâ¨). �§¢¥áâ®, çâ® á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¯à®¯®àæ¨®- «ì® ª¢ ¤à âã ¤«¨ë,   ¬®é®áâì { ªã¡ã ¤«¨-ë. �à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 2 § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ãîâ ®¡ ®¯â¨¬ «ìëå á®®â®è¥¨ïå £¥®¬¥-âà¨ç¥áª¨å ¨ í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ â¥«  £¨-¤à®¡¨®â®¢.�������� ���������«ï â®£®, çâ®¡ë ®æ¥¨âì á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¯à¨-á¯®á®¡«¥¨© á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥-áª¨¬ § ª®®¬¥à®áâï¬ ®¡â¥ª ¨ï â¥« , ¥®¡å®¤¨-¬® § âì à¥ «ìë¥ áª®à®áâ¨ ¯« ¢ ¨ï £¨¤à®¡¨®-â®¢. � §«¨ç îâ âà¨ å à ªâ¥àë¥ áª®à®áâ¨ ¯« -¢ ¨ï: ¬¥¤«¥®¥ ¯« ¢ ¨¥ ¯à¨ ¥®£à ¨ç¥®¬¢à¥¬¥¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï, ªà¥©á¥àáª¨¥ áª®à®áâ¨ ¯« -¢ ¨ï, ª®â®àë¥ ¦¨¢®âë¥ ¬®£ãâ ¢ë¤¥à¦¨¢ âì ¢â¥ç¥¨¥ 15 � 20 ¬¨., ¨ ä®àá¨à®¢ ë¥ áª®à®áâ¨,ª®â®àë¥ ¦¨¢®âë¥ ¬®£ãâ ¯®¤¤¥à¦¨¢ âì ¢ â¥ç¥¨¥¥áª®«ìª¨å á¥ªã¤.� [9, 21] ¯à¥¤áâ ¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì ªà¥©á¥àáª®-£® à¥¦¨¬  ¤¢¨¦¥¨ï ®â ¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâ¨ ¯« -¢ ¨ï ¤«ï £¨¤à®¡¨®â®¢, ¤¢¨¦ãé¨åáï ¢ ¯à¨à®¤¥, ¨àë¡ ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢ £¨¤à®¤¨ ¬¨-ç¥áª¨å âàã¡ å,   â ª¦¥ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¯« ¢ -¨ï á¯®àâá¬¥®¢. �®ª § ®, çâ® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨
�¨á. 1. �®à¬ë ¯à®ä¨«ï á¥à¨¨ � ���� ¨ ¥ª®â®àëå¢¨¤®¢ ª¨â®®¡à §ëå:I { ¯à®ä¨«ì ªàë« , II { ª á âª , III { ª¨â®®¡à §ë©¤¥«ìä¨, IV { ¤¥«ìä¨ ¡¥«®¡®çª , V { á¥©¢ «, VI {á¥àë© ª¨â, VII { ª è «®â, VIII { £« ¤ª¨© ª¨â¢à¥¬¥¨ ¢ë¤¥à¦¨¢ ¨ï  £àã§ª¨ áª®à®áâì ¯« ¢ -¨ï ã¬¥ìè ¥âáï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, áª®à®áâì ¤¢¨-¦¥¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢à¥¬¥¥¬ ¢ë¤¥à¦¨¢ ¨ï  -£àã§ª¨. �à®¬¥ â®£®, áª®à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ¢¥«¨ç¨®© ¬ãáªã« âãàë, â. ¥. à §¬¥à ¬¨ ¨«¨¤«¨®© ¦¨¢®â®£® (à¨á. 2).� [9, 21] ¯à¥¤áâ ¢«¥® áà ¢¥¨¥ £¨¤à®¤¨ -¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ à §«¨çëå £¨¤à®¡¨®â®¢ ¨â¥å¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢, å®¤®¢ë¥ ¨á¯ëâ ¨ï ª®â®-àëå ¢ë¯®«¥ë ¢ « ¡®à â®àëå ¨  âãàëå ãá«®-¢¨ïå. �®«ìè¨áâ¢® ¡ëáâà® ¯« ¢ îé¨å £¨¤à®-¡¨®â®¢ ¥ ãáâã¯ îâ ¯® ®â¤¥«ìë¬ ¯ à ¬¥âà ¬â¥å¨ç¥áª¨¬ áà¥¤áâ¢ ¬ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¢ ¦¨¤ª®áâ¨.6 �. �. � ¡¥ª®
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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯«®é ¤¨ å¢®áâ®¢®£® ¯« ¢¨ª  ®â ¤«¨ë (1, 2) ¨ ¬ ááë (3, 4, 5) â¥«  £¨¤à®¡¨®â®¢,  â ª¦¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨å ¤«¨ë ®â ¬ ááë (6, 7): ã ¯¥« ¬¨¤ë (8), à §«¨çëå âãæ®¢ (áªã¬¡à¨¥¢¨¤®£®.¦¥«â®¯¥à®£®, ¬ ªà¥«¥¢®£®, ¯®«®á â®£®, ¤«¨®¯¥à®£®, ¯ïâ¨áâ®£®, ¡®«ìè¥£« §®£®) (9), ã  ªã«: ¯¥áç ®© (10),á¥«ì¤¥¢®© (¡¥«®©) (11), ¬ ª® (12), £®«ã¡®© (13), ªãìï (14), è¥áâ¨¦ ¡¥à®©  ªã«ë (15), ª âà   (16).� ¢¨á¨¬®áâì ¯«®é ¤¨ ªàë«ì¥¢ ®â ¬ ááë ¯â¨æ (17) [� ©âå¨««]�à¨ íâ®¬ í¥à£®¢®®àã¦¥®áâì £¨¤à®¡¨®â®¢ áã-é¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥ â¥å¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢.����������� «¨ç¨¥ « ¬¨ à¨§®¢ ®© ä®à¬ë â¥«  £¨¤à®-¡¨®â®¢ ¥ ®¡êïáï¥â § ä¨ªá¨à®¢ ë¥ áª®à®áâ¨¨å ¯« ¢ ¨ï. �®¦® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® áãé¥áâ¢ã-¥â ª®¬¯«¥ªá ¯à¨á¯®á®¡«¥¨© ¢ áâà®¥¨¨ ®à£ ¨§-¬  ¤«ï ¤®áâ¨¦¥¨ï  ¡«î¤ ¥¬ëå áª®à®áâ¥© ¯« -¢ ¨ï. �ë«  ¢ëáª §   £¨¯®â¥§ , çâ® ®¯à¥¤¥«ïî-é¨¬ ï¢«ï¥âáï í¥à£¥â¨ª  ¦¨¢®âëå. �ë«¨ ¢ë¯®«-¥ë ¨§¬¥à¥¨ï í¥à£®¢®®àã¦¥®áâ¨ ¥ª®â®àëå¢¨¤®¢ áª®à®áâëå £¨¤à®¡¨®â®¢. � [9, 21] ¯à¨-¢¥¤¥ë ¬®é®áâì ®á®¢®£® ¨  ªâ¨¢®£® ®¡¬¥ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ®¡é¥© ¬ ááë á®¡ ª¨, ç¥«®¢¥ª ,«®è ¤¨ ¨ ¤¥«ìä¨®¢ ¬®àáª ï á¢¨ìï ¨  ä «¨ .�¯à¥¤¥«¥®, çâ® § ª®®¬¥à®áâ¨ ¤«ï â¥¯«®ªà®¢-ëå ¦¨¢®âëå ®¤¨ ª®¢ë. �¥¬ ¡®«ìè¥ ¬ áá , â¥¬¡®«ìè¥ à §¢¨¢ ¥¬ ï ¬®é®áâì. � ¬ ¦¥ ¯®«ãç¥ § ¢¨á¨¬®áâì ¬ ªá¨¬ «ì®© ã¤¥«ì®© ®â¤ ç¨ ¬®é-
®áâ¨, § âà ç¨¢ ¥¬®©   ¢¥èîî ¬¥å ¨ç¥áªãîà ¡®âã, ®â ¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâ¨ ¯« ¢ ¨ï. �®«ãç¥-  í¬¯¨à¨ç¥áª ï § ¢¨á¨¬®áâì:Qmax = 1:73[ln(1 + T )]�1:25;£¤¥ T { ¢à¥¬ï ¢ë¤¥à¦¨¢ ¨ï  £àã§ª¨, c; Qmax {à §¢¨¢ ¥¬ ï ¯à¨ íâ®¬ ¬®é®áâì, �â/.�ãé¥áâ¢ã¥â ¥áª®«ìª® ¬¥â®¤®¢ ®¯à¥¤¥«¥¨ïí¥à£®¢®®àã¦¥®áâ¨ £¨¤à®¡¨®â®¢. �¤¨ ¨§ ¨åá®áâ®¨â ¢   «¨§¥ £ §®¢®£® á®áâ ¢  ¢ë¤ëå ¥¬®£®¢®§¤ãå  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢ë¯®«ï¥¬®©  £àã§ª¨.�â®à®© ¬¥â®¤ á®áâ®¨â ¢ ®æ¥ª¥ ¢ëá®âë ¯àë¦ª  ¨ª¨¥¬ â¨ª¨ ¤¢¨¦¥¨ï ¢® ¢à¥¬ï ¯àë¦ª . �á¥ ¨§-¬¥à¥¨ï ¯®ª § «¨, çâ® í¥à£®¢®®àã¦¥®áâì ¡ë-áâà® ¯« ¢ îé¨å £¨¤à®¡¨®â®¢ áà ¢¨¬  á í¥à-£¨¥© å®à®è® âà¥¨à®¢ ëå á¯®àâá¬¥®¢, ¢ ç áâ-®áâ¨, ®«¨¬¯¨©áª¨å ç¥¬¯¨®®¢. �¥®¬¥ «ìëå®â«¨ç¨© í¥à£®¢®®àã¦¥®áâ¨ ¡ëáâà® ¯« ¢ îé¨å£¨¤à®¡¨®â®¢ ®â ç¥«®¢¥ª  ¥ ®¡ àã¦¥®. �§¢¥áâ-®, çâ® ¢ âª ïå ª¨â®®¡à §ëå ¨¬¥¥âáï ¬¨®£«®-¡¨, ª®â®àë© á¯®á®¡áâ¢ã¥â  ª®¯«¥¨î ¨ à¥§¥à¢¨-�. �. � ¡¥ª® 7



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 17à®¢ ¨î ª¨á«®à®¤ . �¨®£«®¡¨ á¯®á®¡áâ¢ã¥â £«ã-¡®ª®¢®¤®¬ã ëàï¨î ¨ ä®àá¨à®¢ ¨î áª®à®áâ¨,® ¥ ®ª §ë¢ ¥â áãé¥áâ¢¥®£® ¢«¨ï¨ï   ¢¥«¨-ç¨ã ªà¥©á¥àáª®© áª®à®áâ¨ ¨ í¥à£®¢®®àã¦¥®-áâ¨. �®íâ®¬ã ä®à¬  â¥«  ¨ í¥à£®¢®®àã¦¥®áâì¥ ¯®§¢®«ïîâ ®¡êïá¨âì ¢ëá®ª¨å áª®à®áâ¥© ¯« ¢ -¨ï £¨¤à®¡¨®â®¢. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ã £¨¤à®¡¨®-â®¢ ¤®«¦ë ¡ëâì â ª¦¥ ¤àã£¨¥ ¯à¨á¯®á®¡«¥¨ï¤«ï ¡ëáâà®£® ¯« ¢ ¨ï. �ãé¥áâ¢ã¥â ª®¬¯«¥ªá ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯à¨á¯®á®¡«¥¨© ¤«ï íª®®¬®£®à áå®¤®¢ ¨ï í¥à£¨¨ [30].���������������� ���������á¥ £¨¤à®¡¨®âë ¤¢¨£ îâáï ¥áâ æ¨® à® ¨®¡â¥ª îâáï ¥áâ æ¨® àë¬ ¯®â®ª®¬. � §«¨ç -îâ âà¨ á¯®á®¡  ¯« ¢ ¨ï £¨¤à®¡¨®â®¢ [9]: ã£à¥-¢¨¤ë©, áª®¬¡à®¨¤ë©, ª®£¤  ª®«¥¡«¥âáï å¢®áâ®-¢ ï ç áâì â¥«, ¨ ªã§®¢ª®¢ë©. � [9, 21, 31] ¯®-ª §   â¨¯¨ç ï âà ¥ªâ®à¨ï å¢®áâ®¢®£® ¯« ¢¨ª ¯à¨ áª®¬¡à®¨¤®¬ á¯®á®¡¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï, ¯à¨ íâ®¬æ¥âà âï¦¥áâ¨ ¤¢¨¦¥âáï ¯® ¯àï¬®«¨¥©®© âà -¥ªâ®à¨¨. �ë¯®«¥ ¡®«ìè®© ®¡ê¥¬ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ª¨¥¬ â¨ª¨ ¯« ¢ ¨ï àë¡¨ ¤¥«ìä¨®¢ [21, 31]. � §à ¡®â ë â¥®à¨¨ ¤¢¨¦¥-¨ï £¨¤à®¡¨®â®¢, ¯®§¢®«ïîé¨¥ ¢ëç¨á«¨âì ¨å £¨-¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ [9-13]. � à áç¥-â å ¢¢®¤¨âáï ¯®¤á áë¢ îé ï á¨« , ¢®§¨ª îé ï¢ å¢®áâ®¢®© ç áâ¨ â¥«  £¨¤à®¡¨®â®¢. �§¬¥à¥-¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¤ ¢«¥¨ï ¢¤®«ì â¥«  ¯®ª § «¨[9, 11], çâ® ¯à¨  ªâ¨¢®¬ ¯« ¢ ¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥-à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤ ¢«¥¨ï ¢¤®«ì â¥« , á¯®á®¡áâ¢ã-îé¥¥ « ¬¨ à¨§ æ¨¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï. �¤ -ª® à áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ® ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®¤á -áë¢ îé ï á¨«  ¨ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤ ¢«¥¨ï ¥¯®§¢®«ïîâ ®¡êïá¨âì ä¥®¬¥ ¡ëáâà®£® ¯« ¢ ¨ï£¨¤à®¡¨®â®¢.� [9] ¯à¨¢¥¤¥ë § ª®®¬¥à®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ïª¨¥¬ â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¥áâ æ¨® à®£® ¯®-£à ¨ç®£® á«®ï   â¥«¥ ¤¥«ìä¨®¢. � ¯®¬®éìîâ¥à¬® ¥¬®¬¥âà  ¡ë«¨ ¢ë¯®«¥ë ¯àï¬ë¥ ¨§¬¥-à¥¨ï ¯à®¤®«ì®© ¯ã«ìá æ¨®®© á®áâ ¢«ïîé¥©áª®à®áâ¨ ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥ ¤¥«ìä¨  ¯à¨ à §-«¨çëå à¥¦¨¬ å ¥£® ¤¢¨¦¥¨ï [32-34]. �à ¢¥¨¥à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯à®¤®«ì®© ¯ã«ìá æ¨®®© áª®à®-áâ¨ ¢¤®«ì â¥«  ¦¨¢®£® ¤¥«ìä¨  ¨ ¢¤®«ì ¦¥áâª®£®â¥«  ¢à é¥¨ï ¯®ª § «®, çâ® ¯¥à¥å®¤ ª âãà¡ã«¥â-®áâ¨ ¢¤®«ì â¥«  ¤¥«ìä¨  ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ ¡®«ì-è¥© áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï. � ªá¨¬ã¬ à á¯à¥¤¥«¥¨ï¯ã«ìá æ¨®®© áª®à®áâ¨ ¯® ¤«¨¥ ã £¨¤à®¡¨®â®¢¬¥ìè¥, ç¥¬ ã ¦¥áâª®£® â¥« ,   ãª §  ï § ª®®-¬¥à®áâì ¨¬¥¥â ¡®«¥¥ £« ¤ª¨© å à ªâ¥à, ¥â ¡®«ì-è¨å £à ¤¨¥â®¢ ¨§¬¥¥¨ï ¯ã«ìá æ¨®®© áª®à®-áâ¨, ª ª íâ® ¡ë«® ¨§¬¥à¥® ¯à¨ ®¡â¥ª ¨¨ ¦¥áâª®-

£® â¥« . �®ª § ®, çâ® ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à¥¦¨¬ ãáª®à¥¨ï ¯à¨ ¯« ¢ ¨¨ ¤¥«ìä¨®¢ ¢¥«¨ç¨  ¯ã«ì-á æ¨© ¨ ¨å § ª®®¬¥à®áâ¨ ¢¤®«ì â¥«  áãé¥áâ¢¥-® ¬¥ïîâáï. �¡ àã¦¥® â ª¦¥, çâ® à á¯à¥¤¥«¥-¨¥ ¯ã«ìá æ¨®®© áª®à®áâ¨ ¢¤®«ì â¥«  ¤¥«ìä¨ ¨ ¥£® ¦¥áâª®© ª®¯¨¨. �¨¤® áãé¥áâ¢¥®¥ à §«¨-ç¨¥ ¯ã«ìá æ¨© áª®à®áâ¨ ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥ ¤¥«ì-ä¨  ¨ ¥£® ¦¥áâª®© ¬®¤¥«¨. �à¨  ªâ¨¢®¬ ¯« -¢ ¨¨ ¯ã«ìá æ¨¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï áãé¥áâ¢¥®¬¥ìè¥ [32-34]. �¥«¨ç¨  ¯ã«ìá æ¨© ®¯à¥¤¥«ï¥âá®¯à®â¨¢«¥¨¥ âà¥¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯® íâ¨¬¤ ë¬ ¢¨¤®, çâ® á®¯à®â¨¢«¥¨¥ âà¥¨ï  ªâ¨¢®¤¢¨¦ãé¥£®áï ¤¥«ìä¨  áãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥, ç¥¬ã ¦¥áâª®£® â¥« . �«ï ¯®¨¬ ¨ï íâ¨å à §«¨ç¨©à áá¬®âà¨¬ ¬®àä®«®£¨ç¥áª®¥ áâà®¥¨¥ ª®¦¨ ¤¥«ì-ä¨  ¨ ¥£® á¨áâ¥¬.���������� ������ ���������� [1-3] ¯à¨¢¥¤¥® ª« áá¨ç¥áª®¥ áâà®¥¨¥ ª®¦¨¤¥«ìä¨  ¯®  ª ¤¥¬¨ªã �. �. �®ª®«®¢ã. �ç¥ìå®à®è® ¢¨¤ë ¢  àã¦ëå á«®ïå ª®¦¨ ¤¥à¬ «ì-ë¥ á®á®çª¨ ¨ ¤¥à¬ «ìë¥ ¢ «¨ª¨. � [22] ¯®ª § -  áå¥¬  áâà®¥¨ï ª®¦¨ ¯® �ãàª¨®© ¨ � ¡¥ª®.�á®¢®¥ ®â«¨ç¨¥ ®â áå¥¬ë �®ª®«®¢  { íâ®  «¨-ç¨¥ ª®¦®© ¬ãáªã« âãàë ¨ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥-®áâ¨ áâà®¥¨ï  àã¦ëå á«®¥¢, ª®â®àë¥ ¯à¨¢®-¤ïâáï ¢ [35-37].� [21] ¯à¨¢¥¤¥® à §¢¨â¨¥ ª®¦¨ ¢ ®â®£¥¥§¥,¯®ª §ë¢ îîé¥¥, çâ® ¯® ¬¥à¥ à §¢¨â¨ï í¬¡à¨®-  ¢ ¥£® ®à£ ¨§¬¥ ¯®ï¢«ïîâáï ¯à¨§ ª¨, ª®â®-àë¥ ¢ëà ¡®â ë ¯à¨ ¬®£®¢¥ª®¢®¬ ®â¡®à¥. � -«¨ç¨¥ ¤¥à¬ «ìëå á®á®çª®¢ ¨ ¢ «¨ª®¢ ¯®ï¢¨«®áì ¢áà ¢¨â¥«ì® ¥¤ ¢¥¥ ¢à¥¬ï. �¨««¨®ë «¥â  -§ ¤ ª®¦  ¤¥«ìä¨®¢ ¡ë«  â ª ï ¦¥, ª ª ¨ ã ç¥«®¢¥-ª . �̄ ®àï¤®ç¥®áâì ¢ ¯à®¤®«ì®¬  ¯à ¢«¥¨¨ ¢ª®¦¥ ¯®ï¢¨«®áì ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬  ¯àï¦¥¨ï âà¥¨ï®¡â¥ª îé¥£® ¯®â®ª  ¨  ¯à ¢«¥®   á¨¦¥¨¥ á®-¯à®â¨¢«¥¨ï.� [22, 27] ¯à¨¢¥¤¥ë à §¬¥àë ¯®¯¥à¥çëå ¬¨-ªà®áª« ¤®ª   ¯®¢¥àå®áâ¨ ª®¦¨ ¨ ã£«ë  ª«® ¤¥à¬ «ìëå á®á®çª®¢ ¯® ®â®è¥¨î ª ¯®¢¥àå®-áâ¨ â¥«  ¢ à §«¨çëå ¬¥áâ å ¢¤®«ì â¥« . �à¨-¢¥¤¥  â ª¦¥ â®¯®£à ä¨ï ã£«®¢  ª«®  á®á®çª®¢¢¤®«ì â¥«  ¤¥«ìä¨ . �¨¤®, çâ® íâ¨ ã£«ë  ª«® ª®àà¥«¨àãîâáï á £à ¤¨¥â ¬¨ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å £àã§®ª   â¥«¥, ¢®§¨ª îé¨å ¯à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ¢¢®¤®© áà¥¤¥. �£«ë  ª«®  ¢¤®«ì â¥«  áãé¥áâ¢¥-® ¨§¬¥ïîâáï ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï â®«ìª® £¨¤à®¤¨ -¬¨ª®© ®¡â¥ª ¨ï â¥« .� [1-3, 27, 36, 38] ¯®ª § ®  ¯à ¢«¥¨¥ ¢¤®«ì â¥-«  ¤¥à¬ «ìëå ¢ «¨ª®¢ ¢ ª®¦¥ ¤¥«ìä¨ . �§¢¥áâ-®, çâ® ¤¥à¬ «ìë¥ á®á®çª¨ à á¯®« £ îâáï àï¤ -¬¨ ¢¤®«ì ¯à®¤®«ìëå ¤¥à¬ «ìëå ¢ «¨ª®¢. � ª®¥8 �. �. � ¡¥ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 17à á¯®«®¦¥¨¥ ª ª ¡ë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â «¨¨ï¬ â®ª ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥ ¯à¨ ®¡â¥ª ¨¨ â¥«  ¤¥«ìä¨ .� [27, 35, 37] ¯à¥¤áâ ¢«¥® à á¯®«®¦¥¨¥ ª®¦®©¬ëèæë ¢¤®«ì â¥«  ¤¥«ìä¨®¢  ä «¨  ¨  §®¢ª .�®¦ ï ¬ëèæ  ¨£à ¥â ¢ ¦ãî à®«ì ¯à¨ à¥£ã«¨-à®¢ ¨¨ ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ª®¦¨. �à¥¤áâ ¢«¥-  â ª¦¥ ®¡é ï áå¥¬  à á¯®«®¦¥¨ï ¤¢¨£ â¥«ì®©¬ãáªã« âãàë ¨ ª®¦®© ¬ëèæë ¢¤®«ì â¥«  ¤¥«ìä¨- .�ë«® ¨§¬¥à¥® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¤®«ì â¥«  â®«-é¨ë ª®¦¨ ¢ æ¥«®¬ ¨ ®â¤¥«ìëå ¥¥ á«®¥¢ [37]. �®-¢¥àå®áâë© â®ª¨© á«®© ¨¬¥¥â à ¢®¬¥àãî â®«-é¨ã ¢¤®«ì â¥« . �®«¥¥ £«ã¡®ª¨¥ á«®¨ ¨¬¥îâ à §-ãî â®«é¨ã ¢¤®«ì â¥« , çâ® á¢ï§ ® á ¥¥ £¨¤à®-¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬¨ äãªæ¨ï¬¨.� [27, 38-40] ¯à¥¤áâ ¢«¥  ®¡é ï áå¥¬  ªà®-¢¥®á®© á¨áâ¥¬ë ¨ ¨¥à¢ æ¨¨ â¥«  ¤¥«ìä¨ ,  â ª¦¥ â¨¯¨ç ï ª àâ¨  ¯¥à¥¯«¥â¥¨ï ªà®¢¥-®á®© ¨ «¨¬ä â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ ¢ ª®¦®¬ ¯®ªà®-¢¥ ¬«¥ª®¯¨â îé¨å. � à ©®¥ ª ¦¤®£® ¯®§¢®ª áãé¥áâ¢ã¥â  ¢â®®¬ ï ªà®¢¥®á ï, «¨¬ä â¨ç¥-áª ï ¨ ¨¥à¢ æ¨® ï ¯¥à¨ä¥à¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë,®â¢¥â¢«ïîé¨¥áï ®â æ¥âà «ìëå ¬ £¨áâà «ìëåá¨áâ¥¬ ¨ ®å¢ âë¢ îé¨¥ ®¡« áâ¨ ã§ª¨å ª®«ìæ¥-¢ëå ãç áâª®¢ ª®¦¨. �¡ àã¦¥®¥ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®¥áâà®¥¨¥ á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  ¤¥«ìä¨®¢ ¯à®¨««î-áâà¨à®¢ ® ¢ [27].����������������������������-������ ���� ��������� ¤¥«ìä¨®¢ ¨¬¥îâáï ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¬®àä®«®-£¨ç¥áª¨¥ ¯à¨á¯®á®¡«¥¨ï,  ¯à ¢«¥ë¥ ¢ ¯¥à¢ãî®ç¥à¥¤ì,   ¨â¥á¨¢®¥ ¯®á¥ªæ¨®®¥ ªà®¢®á ¡-¦¥¨¥ ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢. �¢â®®¬ ï ¯®á¥ªæ¨®- ï ¨¥à¢ æ¨ï ª®¦¨ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¡ëáâà®¬à¥£ã«¨à®¢ ¨¨ ªà®¢¥®á®© ¨ «¨¬ä â¨ç¥áª®© á¨-áâ¥¬. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ ¤ ëå, ¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ [9,20-22, 26, 27, 41, 42], ª®¦ë¥ ¯®ªà®¢ë ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ ¤«¨â¥«ì®© í¢®«îæ¨¨ ¢ëà ¡®â «¨ ¯à¨á¯®á®¡«¥-¨ï ¤«ï ã¬¥ìè¥¨ï á¨«®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ®ªàã¦ -îé¥© áà¥¤ë.� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ¨§¬¥à¥-¨¥ ¬¥å ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª®¦ëå ¯®ªà®-¢®¢. �  ®á®¢ ¨¨   «¨§  áâà®¥¨ï ª®¦¨ ¡ë« à §à ¡®â   ¬¥å ¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì í«¥¬¥â  ª®¦-®£® ¯®ªà®¢  (à¨á. 3) [43, 44]. �«ï íâ®© ¬®¤¥«¨ á®-áâ ¢«¥® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ãà ¢¥¨¥ ¤¢¨¦¥¨ï:(T1 + T2) @2"y@x2 � (M1 �M2) @2"y@t2 � �@"y@t �� (E01 + E02 + E03) "y = P � �;£¤¥ Tn { ¢¥«¨ç¨   âï¦¥¨ï ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬á«®¥; M { ª®«¥¡«îé ïáï ¬ áá ; � { ¢ï§ª®áâì ¨«¨

¤¥¬¯ä¨à®¢ ¨¥ á«®¥¢ ª®¦¨; E { ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨;P { á¨« , ¤¥©áâ¢ãîé ï   ¯®¢¥àå®áâì ª®¦¨; � {à¥ ªæ¨ï ¯®¢¥àå®áâ¨   ¤¥©áâ¢¨¥ íâ®© á¨«ë, ®¯à¥-¤¥«ï¥¬®¥ ¢¥«¨ç¨®© ¯à¨á®¥¤¨¥®© ¬ ááë; "y {ã¯àã£ ï ¤¥ä®à¬ æ¨ï ¢ ¢¥àâ¨ª «ì®¬  ¯à ¢«¥¨¨;x { ¯à®¤®«ì ï ª®®à¤¨ â ; t { ¢à¥¬ï.
�¨á. 3. �¥å ¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¬¥¬¡à ®© (1, 2)¨ ª®¬¯®§¨â®© (1{4) í« áâ¨çëå ¯®¢¥àå®áâ¥©: 1 { àã¦ ï ¬¥¬¡à  , 2 { à á¯®«®¦¥ë© ¯®¤ ¥©í« áâ®¬¥à, 3 { ¢â®à®© á«®© ¢ãâà¥¥£®  âï¦¥¨ï,4 { í« áâ¨ç ï ¯®¤«®¦ª , 5 { ®á®¢ ¨¥�¡¥§à §¬¥à¨¢ ¨¥ ª®íää¨æ¨¥â®¢ íâ®£® ãà ¢-¥¨ï ¯®§¢®«¨«® ®¯à¥¤¥«¨âì ®á®¢ë¥ ªà¨â¥à¨¨¯®¤®¡¨ï [27, 43, 45]:kM = Re1� M�; kT = T��U1 ;kE = E0��U1Re21 ; k! = �E0�M��1=2 1U1Re1 ;k� = 2� = �� ; Re1 = U1� ; ¬;Cm = � TM �1=2 ; ¬=á¥ª; c0m = CmU1 ;£¤¥, kM { ¯ à ¬¥âà ª®«¥¡«îé¥©áï ¬ ááë;kT { ¯ -à ¬¥âà  âï¦¥¨ï; kE { ¯ à ¬¥âà ã¯àã£®áâ¨; k!{ ¯ à ¬¥âà ¯à¥¤¥«ì®© ç áâ®âë ª®«¥¡ ¨ï; k� {¯ à ¬¥âà ¤¥¬¯ä¨à®¢ ¨ï; Re1 { ¥¤¨¨ç®¥ ç¨á«®�¥©®«ì¤á , Cm { ä §®¢ ï áª®à®áâì ª®«¥¡ ¨ï ª®-¦¨, c0m { áª®à®áâì ®á®¢®£® â¥ç¥¨ï; � { ª®íää¨-æ¨¥â ª¨¥¬ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨; � { ª®íää¨æ¨¥â�. �. � ¡¥ª® 9



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 17¢ï§ª®áâ¨; � { ¯«®â®áâì ¦¨¤ª®áâ¨; M { ª®«¥¡«î-é ïáï ¬ áá ; Tn {  âï¦¥¨ï; E { ¬®¤ã«ì ã¯àã£®-áâ¨; � - «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨© ¤¥ªà¥¬¥â § âãå ¨ï.�ë«¨ à §à ¡®â ë ¯à¨¡®àë ¨ ¬¥â®¤¨ª¨ ¤«ï®¯à¥¤¥«¥¨ï ¬¥å ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª®¦ëå¯®ªà®¢®¢ ¤¥«ìä¨®¢ [23, 45, 46]. � ¯®¬®éìî á¯¥-æ¨ «ì® ¨§£®â®¢«¥®£® ¯à¨¡®à  ¯à®¢¥¤¥ë ¨§¬¥-à¥¨ï ã¯àã£®áâ¨ ª®¦¨ ¢¤®«ì â¥« . �®«ãç¥ë à¥-§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï ã¯àã£®áâ¨ ª®-¦¨ ¢¤®«ì â¥«  ¤«ï ¡ëáâà® ¯« ¢ îé¨å (¡¥«®¡®çª , ä «¨ ) ¨ ¬¥¤«¥® ¯« ¢ îé¨å ( §®¢ª ) âà¥¨-à®¢ ëå ¨ â®«ìª® çâ® ®â«®¢«¥ëå ¤¥«ìä¨®¢. �áà¥¤¥© ç áâ¨ â¥«  ã¯àã£®áâì ã¬¥ìè ¥âáï,   ¢å¢®áâ®¢®© ç áâ¨ { ¢®§à áâ ¥â.� ¦®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ï¢«ï¥âáï ¦¥áâª®áâì,®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ®â®è¥¨¥¬ ã¯àã£®áâ¨ ª â®«é¨¥¨§¬¥àï¥¬®£® ¬ â¥à¨ « :S = Et0�  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨ï ¦¥áâ-ª®áâ¨ ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢ ãª § ëå ¤¥«ìä¨®¢.�¢¥àåã ¯à¨¢¥¤¥ë ¤ ë¥ ¤«ï áà¥¤¨å áª®à®áâ¥©¯« ¢ ¨ï (¤«ï ¡¥«®¡®çª¨ U1 = 6 ¬/á ¨ ¤«ï  ä «¨-ë - 6.9 ¬/á),   ¢¨§ã ¤«ï ªà¥©á¥àáª¨å áª®à®áâ¥©¯« ¢ ¨ï (¤«ï ¡¥«®¡®çª¨ { 7.8 ¬/á ¨ ¤«ï  ä «¨ë {9 ¬/á). �¯«®èë¬¨ «¨¨ï¬¨ ®¡®§ ç¥ë à¥§ã«ì-â âë à áç¥â®¢,   èâà¨å®¢ë¬¨ {  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨íâ¨å à áç¥â®¢ ä®à¬ã« ¬¨¤«ï ¢¥àå¨å ªà¨¢ëå:1� S � 10�7 = 67xL �xL � 0:96�+ 23;2� S � 10�7 = 48:7xL �xL � 0:94�+ 17:5;¤«ï ¨¦¨å ªà¨¢ëå [43]:1� S � 10�7 = 49:4xL �xL � 0:84�+ 10:5;2� S � 10�7 = 53xL �xL � 0:84�+ 10:�¤¥áì L { ¤«¨  â¥« .�¤¨¬ ¨§ ªà¨â¥à¨¥¢ ï¢«ï¥âáï ¯ à ¬¥âà ¦¥áâª®-áâ¨: kS = S �� 1U3 :�§¬¥à¥¨¥ ¯ à ¬¥âà  ¦¥áâª®áâ¨ ¯®ª § «®, çâ®¯à¨ ¯« ¢ ¨¨ á® áà¥¤¨¬¨ áª®à®áâï¬¨ ¢¥«¨ç¨ íâ®£® ¯ à ¬¥âà  ¨¬¥¥â ¥®¯â¨¬ «ìë¥ § ç¥¨ï,  ¯à¨ ¯« ¢ ¨¨ á ªà¥©á¥àáª¨¬¨ áª®à®áâï¬¨ ¢ ¡®«ì-è¥© ç áâ¨ â¥«  ¯ à ¬¥âà ¨¬¥¥â ®¯â¨¬ «ìë¥ § -ç¥¨ï.�  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨ï ¯®-£«®é îé¨å á¢®©áâ¢ ª®¦¨ ¤¥«ìä¨ , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå

�¨á. 4. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¦¥áâª®áâ¨ ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢¤¥«ìä¨®¢ ¡¥«®¡®çª  (1) ¨  ä «¨  (2) ¯à¨à §«¨çëå áª®à®áâïå ¯« ¢ ¨ï¯® ¢ëá®â¥ ®âáª®ª  h ¬¥â ««¨ç¥áª¨å è à¨ª®¢ à §-ëå ¬ áá m ®â ª®¦¨ ¤¥«ìä¨®¢ ¯® ®â®è¥¨î ª ç «ì®© ¢ëá®â¥ ¯ ¤¥¨ï è à¨ª®¢ h0. �® ®á¨®à¤¨ â ®â«®¦¥  ¢¥«¨ç¨  ª®íää¨æ¨¥â  ¤¥¬¯-ä¨à®¢ ¨ï: K = �1� hh0� � 100;  ¯® ®á¨  ¡áæ¨áá { ¯®â¥æ¨ «ì ï í¥à£¨ï ¢®§¬ã-é¥¨ï (¯ ¤ îé¨å è à¨ª®¢), ¤¥©áâ¢ãîé¥£®   ª®-¦ã ¤¥«ìä¨ : � = mgh0:�¨¤®, çâ® § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  ¤¥¬¯ä¨-à®¢ ¨ï ¤«ï ª®¦¨ ¦¨¢ëå ¤¥«ìä¨®¢ áãé¥áâ¢¥-® ®â«¨ç îâáï ®â â ª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤«ï ª®-¦¨ ¡®«ì®£® ¨«¨ â®«ìª® çâ® ã¬¥àè¥£® ¤¥«ìä¨ ,  â ª¦¥ ®â í« áâ®¬¥à®¢ ¨ ª®áâàãªæ¨®ëå ¬ â¥-à¨ «®¢. �« ¢®¥ ®â«¨ç¨¥ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ª®íä-ä¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï ª®¦¨ ¦¨¢ëå ¤¥«ìä¨®¢ ¯à¨-¡«¨¦ ¥âáï ª 100% ¯à¨ § ç¥¨¨ í¥à£¨¨ ¢®§¬ãé¥-¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© í¥à£¨¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥-¨ï âãà¡ã«¥â®£® ¨«¨ ¯¥à¥å®¤®£® ¯®£à ¨çëåá«®¥¢ [27, 47].�ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ë â ª¦¥ ¤àã£¨¥ ¬¥å ¨ç¥áª¨¥¯ à ¬¥âàë ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢: ª®«¥¡«îé ïáï ¬ á-á , ª®íää¨æ¨¥â  âï¦¥¨ï ª®¦¨, ä §®¢ ï áª®-à®áâì ª®«¥¡ ¨ï ª®¦¨. �á¥ íâ¨ ¯ à ¬¥âàë áâ ®-¢¨«¨áì ®¯â¨¬ «ìë¬¨ ¤«ï á¨¦¥¨ï á®¯à®â¨¢«¥-¨ï âà¥¨ï â®«ìª® ¯à¨ ¡®«ìè¨å áª®à®áâïå ¯« ¢ -¨ï.10 �. �. � ¡¥ª®
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�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¤¥¬¯ä¨à®¢ ¨ï®â í¥à£¨¨ ¢®§¬ãé¥¨ï (¯®â¥æ¨ «ì®© í¥à£¨¨¯ ¤ îé¨å è à¨ª®¢): 1{6 { í« áâ¨çë¥ ¬ â¥à¨ «ë; 7,8 { §¤®à®¢ë¥; 9 { ¡®«ì®©; 10 { â®«ìª® çâ® ã¬¥àè¨©¤¥«ìä¨ë; 11 { ¥§ ªà¥¯«¥ ï áâ «ì ï ¯®«®á ; 12 {á¨«¨ª â®¥ áâ¥ª«®; 13 { ¤¥à¥¢ï ï ¯« áâ¨ ; 14 {®à£áâ¥ª«®�������������� ��������������������¥à£¨¨ ®à£ ¨§¬  ¤®áâ â®ç® ¯à¨ ¯« ¢ ¨ï á¬ «ë¬¨ áª®à®áâï¬¨. �à¨ ¤¢¨¦¥¨¨   ªà¥©á¥à-áª¨å áª®à®áâïå í¥à£¨¨ ¥¤®áâ â®ç®, ¨ ¢ à ¡®-âã ¤®«¦ë ¢ª«îç âìáï ¯à¨á¯®á®¡«¥¨ï ¤«ï ã¬¥ì-è¥¨ï á®¯à®â¨¢«¥¨ï âà¥¨ï, ¢ëà ¡®â ë¥ ¯à¨í¢®«îæ¨®®¬ à §¢¨â¨¨. � ç áâ®áâ¨, áãé¥áâ¢¥-ãî à®«ì ¯à¨ íâ®¬ ¨£à ¥â ä®à¬  â¥«  ¨ ¯« ¢-¨ª®¢,   â ª¦¥ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®¥ áâà®¥¨¥ ª®¦ëå¯®ªà®¢®¢. �¥å ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª®¦ëå¯®ªà®¢®¢ áâ ®¢ïâáï ®¯â¨¬ «ìë¬¨ á £¨¤à®¤¨ -¬¨ç¥áª¨å ¯®§¨æ¨© â®«ìª® ¯à¨ ¡®«ìè¨å áª®à®áâïå¯« ¢ ¨ï. �à¨ ¯« ¢ ¨¨ á ¬ ªá¨¬ «ìë¬¨ áª®-à®áâï¬¨ ¤®«¦ë ¢ª«îç âìáï ¢ à ¡®âã â ª¨¥ ¯à¨-á¯®á®¡«¥¨ï ®à£ ¨§¬ , ª®£¤  ¢§ ¨¬®á¢ï§ ® ¤¥©-áâ¢ãîâ ¢á¥ á¨áâ¥¬ë ®à£ ¨§¬ .�  à¨á. 6 ¯à¥¤áâ ¢«¥  áå¥¬  ¯®á¥ªæ¨®®£®à á¯à¥¤¥«¥¨ï á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  ¨ ¨å ¢§ ¨¬®-á¢ï§ì. �¨¤®, çâ® ¢ à ©®¥ ª ¦¤®£® ¯®§¢®ª ¢¥àâ¨ª «ì® ¢¢¥àå  ¯à ¢«¥ë ªà®¢¥®áë¥, «¨¬-ä â¨ç¥áª¨¥ á®áã¤ë ¨ ¥à¢ë¥ áâ¢®«ë. �â® ¯®-§¢®«ï¥â ªà âç ©è¨¬ ¯ãâ¥¬ ®¡¥á¯¥ç¨âì ¯®áâã¯«¥-¨¥ ªà®¢¨ ¨  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ¯®á¥ªæ¨®® (¢¤®«ìª ¦¤®© á¥ªæ¨¨ ¯®§¢®ª ) à¥£ã«¨à®¢ âì ªà®¢®â®ª¢  àã¦ëå á«®ïå ª®¦¨. �  à¨áãª¥ ¢¨¤ë â ª-¦¥ ¤¢  á«®ï,  áëé¥ë¥ £®à¨§®â «ìë¬¨ á«®-ï¬¨ ªà®¢¥®áëå á¨áâ¥¬. �«®© ª®¦®© ¬ëèæë

¬®¦¥â à¥£ã«¨à®¢ âì ¬¥å ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  á«®-¥¢ ª®¦¨, à á¯®«®¦¥®© ¢ëè¥ íâ®£® ¬ëè¥ç®£®á«®ï,    ¯àï¦¥¨¥ ¤¢¨£ â¥«ì®© ¬ãáªã« âãàë æ¨-ª«¨ç¥áª¨, ¢ â ªâ á à ¡®â®© ¤¢¨¦¨â¥«ï, ¨§¬¥ïîââãà£®à ( ¯àï¦¥¨¥) ¢á¥© ª®¦¨.

�¨á. 6. �å¥¬  ¯®á¥ªæ¨®®£® ¢¤®«ì â¥« à á¯®«®¦¥¨ï ªà®¢¥®á®©, «¨¬ä â¨ç¥áª®© ¨¨¥à¢ æ¨®®© á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  ª¨â®®¡à §ëå�  ®á®¢¥   «¨§  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¨áâ¥¬ ®à-£ ¨§¬  ¨ à¨á. 6 à §à ¡®â   ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ¬¥-â®¤®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬. �à¥§ã«ìâ â¥ â ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à®¨áå®¤¨â:1. �̄ à ¢«¥¨¥ ä®à¬®© â¥«  ¨ ¯« ¢¨ª®¢.2. �̄ à ¢«¥¨¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢.3. �¤ ¯â æ¨ï ¬¥å ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª®¦¨á ¯®¬®éìî  âï¦¥¨ï ª®¦¨ ¬ëèæ ¬¨ ¨ ª®«¥-¡ ¨ï í« áâ¨ç®© áà¥¤ë (ª®¦¨).4. �¥£ã«¨à®¢ ¨¥ ¬¥å ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ªª®¦¨ á ¯®¬®éìî á¨áâ¥¬ë ªà®¢®®¡à é¥¨ï ¨¨¥à¢ æ¨¨.�. �. � ¡¥ª® 11



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 175. �¯¥æ¨ä¨ç¥áª®¥ à¥£ã«¨à®¢ ¨¥ â¥¬¯¥à âãàëâ¥«  ¨ ª®¦¨.6. �¯â¨¬¨§ æ¨ï ¬¥å ¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ª®-¦¨.7. �¥£ã«¨à®¢ ¨¥ ¢¨¡à æ¨©   ¯®¢¥àå®áâ¨ ª®-¦¨.� [44] ¯®ª § ®, ª ª ¯à®¨áå®¤¨â à¥£ã«¨à®¢ ¨¥ä®à¬®© â¥« . � [21, 38] ¯à¨¢¥¤¥® áâà®¥¨¥ áª¥«¥-â  ¤¥«ìä¨  ¨ à á¯®«®¦¥¨¥ ¢¤®«ì â¥«  ¤¢¨£ â¥«ì-®© ¬ãáªã« âãàë, ¯à¨ íâ®¬ å®à®è® ¢¨¤® á®®â¢¥â-áâ¢¨¥ íâ¨å á¨áâ¥¬. �à¨  ¯àï¦¥¨¨ ¤¢¨£ â¥«ì®©¬ãáªã« âãàë ®¡ê¥¬, ¯®¯¥à¥ç®¥ á¥ç¥¨¥ ¨ ä®à¬ â¥«  ¬®£ãâ ¨§¬¥ïâìáï §  áç¥â ¡®«ìè®© ¯®¤¢¨¦-®áâ¨ ¨ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®£® áâà®¥¨ï áª¥«¥â  ¨ «¥£ª¨å, ¯®«¥ëå ¢®§¤ãå®¬. � [9, 21] ¯®ª § ®, ª ª ¨§-¬¥ï¥âáï ä®à¬  ¢¥àâ¨ª «ì®£® ¨ £®à¨§®â «ìëå¯« ¢¨ª®¢. � ª®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â §  áç¥âá¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨å ª®¬¯«¥ªáëå á®áã¤®¢ ¨ à¥£ã«¨à®-¢ ¨ï ¨å ªà®¢¥ ¯®«¥¨ï [4, 20, 21]. � [44] ¯®-ª § ®, ª ª §  áç¥â á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®£® áâà®¥¨ï ª®¦-®© ¬ëèæë ¨§¬¥ï¥âáï â®«é¨  ¨ ä®à¬  ª®¦ëå¯®ªà®¢®¢. �à¨ íâ®¬ ¢¤®«ì â¥«  ¯à¨ ¡ëáâà®¬ ¯« -¢ ¨¨ ®¡à §ã¥âáï ¯à®¤®«ì ï áª« ¤ª . � áç¥âë¯®ª § «¨, çâ® §  áç¥â ¥§ ç¨â¥«ì®£® ¨§¬¥¥¨ï¤¨ ¬¥âà  â¥«  ¨ â®«é¨ë ª®¦®£® ¯®ªà®¢  ¬®£ãâáãé¥áâ¢¥® ¨§¬¥ïâìáï ¬¥å ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨-áâ¨ª¨ ª®¦¨, áâ ¡¨«¨§¨àãîé¨¥ ¯®£à ¨çë© á«®©.� [23] ¯®ª § ®, ª ª §  áç¥â ¨§¬¥¥¨ï  âï¦¥-¨ï ¢ ª®¦¥ á ¯®¬®éìî ª®¦®© ¬ëèæë à¥£ã«¨àã¥â-áï ã¯àã£®áâì ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢. �ãé¥áâ¢ã¥â äãª-æ¨® «ì ï á¢ï§ì áª¥«¥â  ¤¥«ìä¨  ¨ ¥£® ¯®¤¢¨¦-ëå à¥¡¥à á ¤¢¨£ â¥«ì®© ¬ãáªã« âãà®©, ª®¦®©¬ëèæ¥© ¨ ¢á¥© ª®¦¥©, ¢ª«îç ï ªà®¢¥®áãî ¨«¨¬ä â¨ç¥áªãî á¨áâ¥¬ë ¨ ¨¥à¢ æ¨î. �à¨ ª®-«¥¡ â¥«ì®© à ¡®â¥ ¤¢¨¦¨â¥«ï ¯®¤¢¨¦®áâì â¥« ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¬ áâà®¥¨¥¬ áª¥«¥-â . �à¨ íâ®¬ ¢ª«îç ¥âáï ¢ à ¡®âã ª®¦ ï ¬ëèæ ¨ ¬¥¬¡à ë¥ âï¦¨ ¢ ª®¦¥ â ª, çâ® ¯® ¯®¢¥àå®-áâ¨ â¥«  ¯à®¡¥£ ¥â ¯à®¯ã«ìá¨¢ ï ¢®« . �à®¨á-å®¤¨â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ª®¦¨ á ¢¨åà¥¢ë¬¨ áâàãªâã-à ¬¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï. �à¨ ¨§¬¥¥¨¨ à¥¦¨¬ ¤¢¨¦¥¨ï ¨§¬¥ï¥âáï ç áâ®â  ª®«¥¡ ¨ï å¢®áâ®-¢®£® ¤¢¨¦¨â¥«ï. �¢¨£ â¥«ì ï ¬ãáªã« âãà  á¢ï-§   áãå®¦¨«ìë¬¨ âï¦ ¬¨ á ª®¦®© ¬ëèæ¥©, ª®-â®à ï á®¥¤¨¥  ¬¥¬¡à  ¬¨ á® ¢á¥¬¨ á«®ï¬¨ ª®-¦¨. �à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ç áâ®âë ª®«¥¡ ¨ï ¨§¬¥ï¥â-áï  ¯àï¦¥¨¥ ª®¦¨ ¨ ¤¨ ¬¥âà ¢á¥£® â¥« , çâ® áª -§ë¢ ¥âáï   á®¯à®â¨¢«¥¨¨ â¥« . � ª¨¬ ®¡à §®¬,ªà®¬¥ ¯àï¬ëå äãªæ¨© á®§¤ ¨ï ã¯®à  ¤¢¨¦¨-â¥«ì ï ¬ãáªã« âãà  ¢«¨ï¥â   á¨¦¥¨¥ á®¯à®-â¨¢«¥¨ï ¨ ¬ ¥¢à¥®áâì. �¥«ìä¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤¢¨¦¥¨ï ã¯àã£ãî ª®«¥¡«îéãî-áï ¡ «ªã. �®¢¥àå®áâì ª®¦¨ ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢

¢¨¤¥ ª®¨ç¥áª¨å ã¯àã£¨å ®¡®«®ç¥ª. �  áç¥â á¯¥-æ¨ä¨ç¥áª®£® áâà®¥¨ï ª®¦¨ ¨ ¯®¤ª®¦®© ¦¨à®¢®©ª«¥âç âª¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï â¥¯«®¨§®«ïæ¨ï â¥«  ®â®ªàã¦ îé¥© ¢®¤®© áà¥¤ë. �á«¥¤áâ¢¨¥ íâ®£® ¯à¨¯« ¢ ¨¨ á ¡®«ìè®© áª®à®áâìî ¯à®¨áå®¤¨â à §®-£à¥¢ â¥«  ¨ ª®¦¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ª®«¥¡ ¨ï ã¯àã£¨å á¨-áâ¥¬. �§¢¥áâ®, çâ® ã¯àã£¨¥ á¢®©áâ¢  í« áâ¨çëå¬ â¥à¨ «®¢ áãé¥áâ¢¥® § ¢¨áïâ ®â â¥¬¯¥à âãàë.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï  ¤ ¯â æ¨ï ¬¥å -¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª®¦¨ ª ¢¥è¨¬ £¨¤à®-¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬  £àã§ª ¬.� [41, 46] ¯à¥¤áâ ¢«¥  áå¥¬  à á¯à¥¤¥«¥¨ï £¨-¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å  £àã§®ª, ¤¥©áâ¢ãîé¨å   â¥«®¢à é¥¨ï, ¯®å®¦¥£® ¯® ä®à¬¥ á â¥«®¬ ¤¥«ìä¨ .�à¨¢¥¤¥® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¤®«ì â¥«  ª á â¥«ì®-£®  ¯àï¦¥¨ï, ¤¥©áâ¢ãîé¥£®   ¯®¢¥àå®áâì ª®-¦¨; à á¯à¥¤¥«¥¨ï áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï; â®«é¨-ë ¢ëâ¥á¥¨ï « ¬¨ à®£® ¯®£à ¨ç®£® á«®ï.�¨¤®, çâ® ¢ ®¯à¥¤¥«¥ëå ¬¥áâ å â¥«  £à ¤¨¥-âë £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å  £àã§®ª ¡ã¤ãâ à §«¨çë-¬¨. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬ à¥£ã«¨à®¢ ¨¥ ¬¥å -¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢ ¤®«¦®¡ëâì ¯®á¥ªæ¨®ë¬ ¨ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ãª § -ë¬¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï¬¨  £àã§®ª. � [21] ¯à¥¤áâ -¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì ¤«¨ë á¥ªæ¨¨ á ¬®à¥£ã«¨à®¢ -¨ï ¤¥¬¯ä¨à®¢ ¨ï ª®¦¨ ª¨â®®¡à §ëå ®â ®â®-á¨â¥«ì®© ¬ ªá¨¬ «ì®© áª®à®áâ¨ ¯« ¢ ¨ï ¨ ç¨-á«  �¥©®«ì¤á .� â¥¯«®ªà®¢ëå ª¨â®®¡à §ëå à¥£ã«¨à®¢ª ã¯àã£¨å á¢®©áâ¢ ª®¦¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï â ª¦¥ á ¯®-¬®éìî á¨áâ¥¬ ªà®¢®®¡à é¥¨ï ¨ ¨¥à¢ æ¨¨. �[25, 40] ¯à¨¢¥¤¥  áå¥¬  ªà®¢®®¡à é¥¨ï ¢ ª®¦¥¤¥«ìä¨®¢. �®ª § ®, çâ® áãé¥áâ¢ãîâ ¤¢  á«®ï£®à¨§®â «ì® à á¯®«®¦¥ëå á®áã¤®¢. � á®ç¥-â ¨¨ á ª®¦®© ¬ëèæ¥© íâ® ¯®§¢®«ï¥â á®§¤ ¢ âìâ¥¯«®¢ãî § ¢¥áã ¨ íää¥ªâ¨¢® ã¯à ¢«ïâì â¥¯«®-¢ë¬ à¥¦¨¬®¬ â¥«  ¨ ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢. � ¯®¤-á®á®çª®¢®¬ á«®¥ ®¡ àã¦¥ë ª®¬¯«¥ªáë¥ á®áã¤ë,¯®§¢®«ïîé¨¥ íää¥ªâ¨¢® à¥£ã«¨à®¢ âì â¥¯«®®¡-¬¥. � í¯¨¤¥à¬¨á¥ ª ¯¨««ïàë ¢¥ã« ¨  àâ¥à¨®«¨¬¥îâ ¬¥¦¤ã á®¡®© ¯àï¬ë¥ ¯¥à¥¬ëçª¨, çâ® ¯®-§¢®«ï¥â íää¥ªâ¨¢® ¯¥à¥â¥ª âì ªà®¢¨ ¨§  àâ¥à¨- «ì®© á¨áâ¥¬ë ¢ ¢¥®§ãî. �« £®¤ àï á¯¥æ¨ä¨-ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ¨¥à¢ æ¨¨ íâ® ¯¥à¥â¥ª ¨¥ ¬®-¦¥â  ªâ¨¢® à¥£ã«¨à®¢ âìáï. �  áç¥â ã¯à ¢«¥-¨ï ª®¦®© ¬ëèæ¥© á®áã¤ë ¬®£ãâ ¯¥à¥¦¨¬ âì-áï ¨«¨ ¯®«®áâìî ®âªàë¢ âìáï. � ª¨¬ ®¡à §®¬,â¥¯«®¢®© ¯®â®ª á ¯®¬®éìî ªà®¢¥®á®© á¨áâ¥¬ë¬®¦¥â, á ®¤®© áâ®à®ë, § ª®«ìæ®¢ë¢ âìáï ¢ã-âà¨ â¥« ,   á ¤àã£®© áâ®à®ë,  ¯à ¢«ïâìáï ¢  -àã¦ë¥ á«®¨ ª®¦¨ ¤«ï ¨§¬¥¥¨ï ¥¥ ¬¥å ¨ç¥áª¨åå à ªâ¥à¨áâ¨ª. � [25] ¯à¨¢¥¤¥ à áç¥â ã¤¥«ì®-£® â¥¯«®¢®£® ¯®â®ª  ç¥à¥§ ¥¤¨¨æã ¤«¨ë ª®¦¨¤¥«ìä¨  ¡¥«®¡®çª¨ ¨  ä «¨ë. � ®á®¢ã à á-12 �. �. � ¡¥ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 17ç¥â®¢ ¯®«®¦¥ë ¨§¬¥à¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë  àã¦-®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ª®¦¨, ¢ë¯®«¥ë¥   à §«¨ç-ëå ¢¨¤ å ¦¨¢ëå ¤¥«ìä¨®¢ [25]. �§¬¥à¥¨ï ¯®-ª § «¨, çâ® ¢ á¯®ª®©®¬ á®áâ®ï¨¨ ¯à¨ ¬¥¤«¥-®¬ ¯« ¢ ¨¨ â¥¬¯¥à âãà  ¯®¢¥àå®áâ¨ ª®¦¨ ¥-§ ç¨â¥«ì® ®â«¨ç ¥âáï ®â â¥¬¯¥à âãàë áà¥¤ë:¯¥à¥¯ ¤ â¥¬¯¥à âãàë á®áâ ¢«ï¥â 0:5� 0:70�. � ¯« ¢¨ª å ¯¥à¥¯ ¤ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¤® ¥áª®«ìª¨å£à ¤ãá®¢. �à¨ â ª®© à §®áâ¨ â¥¬¯¥à âãà â¥-¯«®¢®© ¯®£à ¨çë© á«®© ¥ ¨¬¥¥â § ç¥¨ï ¤«ïáâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï. �à¨ ¡®«ìè¨åáª®à®áâïå ¯« ¢ ¨ï ªà®¢®â®ª ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï, ¢®§-à áâ ¥â ¯ àæ¨ «ì®¥ ¤ ¢«¥¨¥ ¢ ª ¯¨««ïà å ¤¥à-¬ «ìëå á®á®çª®¢, ª®â®àë¥ ¯à¨®¡à¥â îâ £àãè¥-¢¨¤ãî ä®à¬ã [22]. �à¨ íâ®¬, á ®¤®© áâ®à®ë,ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ã¯àã£®áâì ª®¦¨, ®, á ¤àã£®© áâ®-à®ë, §  áç¥â á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®© ä®à¬ë á®á®çª®¢ ¢®§-à áâ îâ ¥¥ ¤¥¬¯ä¨àãîé¨¥ á¢®©áâ¢ . �¥¬ á ¬ë¬¯à®¨áå®¤¨â  áâà®©ª  áâ ¡¨«¨§¨àãîé¨å á¢®©áâ¢ª®¦¨   ®¯â¨¬ «ìë© à¥¦¨¬.�®áã¤ë «¨¬ä â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ¨¬¥îâ á¯¥æ¨-ä¨ç¥áª¨¥ ª« ¯ ë ¤«ï â¥ç¥¨ï «¨¬äë ¢ ®¤ã áâ®-à®ã. �¨¬ä â¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  ãç áâ¢ã¥â â ª-¦¥ ¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ®¯â¨¬ «ìëå ¬¥å ¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢.�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¯â¨¬ «ìëå ¬¥å ¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢ ¡ë«¨ ¢ë¯®«¥ë â¥®à¥-â¨ç¥áª¨¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á   -«®£ ¬¨ ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢ ¤¥«ìä¨®¢. �¯à¥¤¥«¥¤¨ ¯ §® ®¯â¨¬ «ìëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¬¥å ¨ç¥áª¨åå à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯ áá¨¢ëå   «®£®¢ ª®¦ëå ¯®ªà®-¢®¢. �â¨ § ç¥¨ï áà ¢¨¢ îâáï á à¥§ã«ìâ â -¬¨ ¨§¬¥à¥¨ï ¬¥å ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª®¦-ëå ¯®ªà®¢®¢ ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì, ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¨, ®à¨¥â¨à ¬¨ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨áªãááâ¢¥ëå í« áâ¨çëå¯®ªàëâ¨©.�ë«¨ ¢ë¯®«¥ë â ª¦¥ ¯àï¬ë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¢¨-¡à æ¨© ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢ ¯à¨ à §«¨çëå áª®à®-áâïå ¯« ¢ ¨ï [21, 48, 49]. �ë¯®«¥ë¥ à áç¥-âë ¬¥å ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª   ®á®¢ ¨¨ à¥-§ã«ìâ â®¢ íâ¨å ¨§¬¥à¥¨© ¯®ª § «¨ å®à®è¥¥ á®-®â¢¥âáâ¢¨¥ á ¯à¨¢¥¤¥ë¬¨   à¨á. 4, 5 ¤ ë-¬¨. �à®¬¥ â®£®,  ªâ¨¢®¥ ª®«¥¡ ¨¥  àã¦ëå¯®ªà®¢®¢ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® à¥§® á®¬ ¬¥å ¨§-¬¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¢®§¬ãé¥¨ï¬¨ ¯®£à ¨ç®£®á«®ï [19, 21].� [50, 51] ¯à¨¢¥¤¥ë ¤àã£¨¥ ¯à¨¬¥àë ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬ ,  ¯à ¢«¥ë¥   íª®®¬-®¥ à áå®¤®¢ ¨¥ í¥à£¨¨. � ¦® ¯®¤ç¥àªãâì,çâ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  ¢ëà ¡®â -® ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ á¨«®¢®£® ¯®«ï ®ªàã¦ îé¥© áà¥-¤ë ¢ à¥§ã«ìâ â¥ í¢®«îæ¨®®£® à §¢¨â¨ï ¨  ¯à -¢«¥®   ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á® áà¥¤®© ®¡â¥ª ¨ï.

��������� ������� ����������-��� ������ ���������� [16, 24, 46] ¯®¤à®¡® ¨§«®¦¥ë ®á®¢ë § ª®-®¬¥à®áâ¥© ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ £¨-¤à®¡¨®¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©. �  ®á®¢¥   «¨§ ¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ëè¥ ®á®¡¥®áâ¥© äãªæ¨®¨à®¢ -¨ï £¨¤à®¡¨®â®¢ ¨ § ª®®¬¥à®áâ¥© ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï ¨å á¨áâ¥¬ ¢ë¯®«¥® â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ¨ íªá-¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¥ª®â®àëå á¨áâ¥¬®à£ ¨§¬ . �ëè¥ ãª § ë à ¡®âë, ¢ ª®â®àëå ¢ë-¯®«¥® â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¥ª®â®àëå®á®¡¥®áâ¥© £¨¤à®¡¨®â®¢. � ç áâ®áâ¨, à §-à ¡®â ë â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¤¢¨¦¥¨ï £¨¤à®-¡¨®â®¢, äãªæ¨®¨à®¢ ¨ï ¨å ¯« ¢¨ª®¢ëå ¨ £¨-¤à®à¥ ªâ¨¢ëå ¤¢¨¦¨â¥«¥©,   â ª¦¥ à ¡®âë ª®¦-ëå ¯®ªà®¢®¢, á¨¦ îé¨å á®¯à®â¨¢«¥¨¥ âà¥¨ï.�¨¦¥ ¯à¨¢¥¤¥¬ ¥ª®â®àë¥ ¯à¨¬¥àë íªá¯¥à¨¬¥-â «ì®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  £¨¤à®-¡¨®â®¢.�  à¨á. 7 ¯®ª §   ®¡é ï ª àâ¨  à §¢¨â¨ï ª®-£¥à¥âëå ¢¨åà¥¢ëå áâàãªâãà ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥¯«®áª®© ¦¥áâª®© ¯« áâ¨ë ¯à¨ « ¬¨ à®¬, ¯¥à¥-å®¤®¬ ¨ âãà¡ã«¥â®¬ à¥¦¨¬ å â¥ç¥¨ï. �¨§ã¯®ª §   ®¡é ï áå¥¬  ¬®àä®«®£¨ç¥áª®£® áâà®¥¨ï àã¦ëå á«®¥¢ ª®¦¨ ¤¥«ìä¨  ¨ ä®à¬¨à®¢ ¨¥¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥ á ¯®¬®éìî ª®¦¨ ¤¢ãå ¢¨¤®¢ª®£¥à¥âëå áâàãªâãà: á¨ãá®¨¤ «ì®© ¢®«ë ¨¯à®¤®«ìëå ¢¨åà¥©.
�¨á. 7. �å¥¬  ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥á ¯®¬®éìî ª®¦¨ ¤¢ãå ¢¨¤®¢ ª®£¥à¥âëå áâàãªâãà:á¨ãá®¨¤ «ì®© ¢®«ë ¨ ¯à®¤®«ìëå ¢¨åà¥©�®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨ ¢ë¯®«¥ë ¬®£®ç¨-á«¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®£à -¨ç®£® á«®ï ¯à¨ ®¡â¥ª ¨¨ ¦¥áâª®© ¯®¢¥àå®áâ¨¯à¨ à §«¨çëå ãá«®¢¨ï. �  ®á®¢ ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥-ëå ¢ëè¥ ¤ ëå áâ ®¢¨âáï ®ç¥¢¨¤ë¬, çâ® å -�. �. � ¡¥ª® 13



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 3 { 17à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï ¯à¨ ®¡â¥ª ¨¨í« áâ¨çëå ¯®¢¥àå®áâ¥© £¨¤à®¡¨®â®¢ ¡ã¤ãâ áã-é¥áâ¢¥® ®â«¨çë¬¨ ®â   «®£¨çëå ¯à¨ ®¡-â¥ª ¨¨ ¦¥áâª®© ¯®¢¥àå®áâ¨. �à®¬¥ â®£®, ïá-®, çâ® £¨¤à®¡¨®âë ã¯à ¢«ïîâ å à ªâ¥à¨áâ¨ª -¬¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï á æ¥«ìî ã¬¥ìè¥¨ï ¡®«¥-¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï   â¥«®, ¯à¨ íâ®¬  ¢â®¬ â¨ç¥-áª¨ ã¬¥ìè ¥âáï á®¯à®â¨¢«¥¨¥ âà¥¨ï. �¤ ª®¥ ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥® ¨ª ª¨å íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨á-á«¥¤®¢ ¨© ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ãª § ë¬¨ £¨¯®â¥-§ ¬¨.�  ®á®¢¥ á®¢à¥¬¥ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© ® áâàãª-âãà¥ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï ¨ ¯à¨¢¥¤¥®©   à¨á. 7ª àâ¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ª®¦¨ á ¯®£à ¨çë¬ á«®-¥¬ ¡ë«¨ ¢ë¯®«¥ë á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ -¨ï ¯®£à ¨ç®£® á«®ï     «®£ å ª®¦ëå ¯®ªà®-¢®¢ £¨¤à®¡¨®â®¢ [46, 52, 53]. �«ï íâ®£® à §à -¡®â ë à §«¨çë¥ ¬®¤¥«¨ ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢ £¨-¤à®¡¨®â®¢,   ª®â®àëå ¢ë¯®«¥ë ª« áá¨ç¥áª¨¥íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥-áª®© ¨ £¥àâ«¥à®¢áª®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¥©. �§ãç¥ë § -ª®®¬¥à®áâ¨ à §¢¨â¨ï ¢®§¬ãé îé¥£® ¤¢¨¦¥¨ï  à §«¨çëå íâ ¯ å ¯¥à¥å®¤ ,   â ª¦¥ ª¨¥¬ -â¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë âãà¡ã«¥â®£® ¯®£à ¨ç®£®á«®ï. �ë«  ¢ë¤¢¨ãâ  £¨¯®â¥§ , çâ® ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢ á ¯®â®ª®¬¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¨æ¨¯®¬ à¥æ¥¯â®à®© çã¢-áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¢ëà ¡®â ë ¬¥å ¨§¬ë  ¢â®¬ â¨-ç¥áª®£® ã¯à ¢«¥¨ï ¯®â®ª®¬ ª®¦ë¬¨ ¯®ªà®¢ ¬¨.�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, £¨¤à®¡¨®âë ¢ëà ¡®â «¨ ¬¥å -¨§¬ë  ¢â®¬ â¨ç¥áª®£® ã¯à ¢«¥¨ï ª®£¥à¥âë-¬¨ ¢¨åà¥¢ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï.�«ï ¯®¨¬ ¨ï íâ¨å ¬¥å ¨§¬®¢ ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥-  £¨¯®â¥§  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢®§¬ãé¥¨© ¢ ¯®£à -¨ç®¬ á«®¥ á æ¥«ìî ã¬¥ìè¥¨ï á®¯à®â¨¢«¥¨ïâà¥¨ï. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¥¤«®¦¥ë¬ ¬¥â®-¤®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢¨åà¥¢ëå áâàãªâãà ¢ ¯®£à -¨ç®¬ á«®¥ ¢ë¯®«¥ë á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ íªá¯¥-à¨¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¯®-£à ¨ç®£® á«®ï ª à §«¨çë¬ ¢®§¬ãé¥¨ï¬  à §«¨çëå íâ ¯ å ¯¥à¥å®¤ , ¢ª«îç ï ¨ âãà¡ã«¥â-ë© à¥¦¨¬ â¥ç¥¨ï. �á¥ íªá¯¥à¨¬¥âë ¯à®¢¥¤¥ë¯à¨ ®¡â¥ª ¨¨ ¦¥áâª®© ¨ à §«¨çëå ¢¨¤®¢ í« -áâ¨çëå ¯®¢¥àå®áâ¥©, ¢ â®© ¨«¨ ¨®© ¬¥à¥ ¬®-¤¥«¨àãîé¨å à ¡®âã ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢ £¨¤à®¡¨®-â®¢. �®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ®¡®¡é¥ë ¢ âà¥å¬®®£à ä¨ïå [46, 52, 53]. �á®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âëá®áâ®ïâ ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �¥¬ ¡®«ìè¥ ®á®¡¥®áâ¥©áâà®¥¨ï ª®¦ëå ¯®ªà®¢®¢ £¨¤à®¡¨®â®¢ ãçâ¥®¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¨, â¥¬ ¡®«ìè¨¥ à §«¨ç¨ï ¯®«ã-ç¥ë ¯® áà ¢¥¨î á ®¡â¥ª ¨¥¬ ¦¥áâª®© ¯®¢¥àå-®áâ¨. �à¨ íâ®¬ ®¡ àã¦¥ë áãé¥áâ¢¥ë¥ à §-«¨ç¨ï ¢ ¬¥å ¨§¬ å ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¨ áâàãªâãà¥¢®§¬ãé îé¥£® ¤¢¨¦¥¨ï   ¢á¥å íâ ¯ å à §¢¨â¨ï

¯®£à ¨ç®£® á«®ï. �â¨ à §«¨ç¨ï  ¡«î¤ îâáï¯® ¢á¥© â®«é¨¥ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï. �¥§ã«ìâ -âë ¯®«ãç¥ë á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢ ¢¨§ã «¨§ æ¨¨¨ â¥à¬®-¨ « §¥à®©  ¥¬®¬¥âà¨¨. �®«ãç¥ë¥à¥§ã«ìâ âë ¤®ª §ë¢ îâ áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¥¨§¢¥áâ-ëå à ¥¥ ä¥®¬¥®¢ ¦¨¢®© ¯à¨à®¤ë.�ë¯®«¥ë â ª¦¥ ¬®¤¥«ìë¥ íªá¯¥à¨¬¥âë, ¢ª®â®àëå ¨§ãç¥ë ¬¥å ¨§¬ë ¨¦¥ªæ¨¨ ¢ ¯®£à -¨çë© á«®© à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢, à®«ì ¬¥ç¥¢¨¤-ëå  ª®¥ç¨ª®¢, äãªæ¨®¨à®¢ ¨¥ ¯« ¢¨ª®-¢ëå ¤¢¨¦¨â¥«¥©, à®«ì ä®à¬ë â¥«  à §«¨çëå £¨-¤à®¡¨®â®¢ ¨ ¤à.���������� ����� ����������� ������������§¢¥áâ®, çâ® ¤®áâ â®ç® á«®¦® ¢ë¯®«¨âì¯®«®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¦¨¢®© ¯à¨à®¤ë. � ¬®-¤¥«ì®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¯à¨ ç áâ¨ç®¬ ¬®¤¥«¨à®¢ -¨¨ ¢ ¦® ¨áá«¥¤®¢ âì ä¨§¨ç¥áª¨¥ § ª®®¬¥à®-áâ¨ à §«¨çëå ï¢«¥¨© ¦¨¢®© ¯à¨à®¤ë. �«ï à¥- «¨§ æ¨¨ ®¡ àã¦¥ëå ï¢«¥¨© ¥®¡å®¤¨¬® ¯®-«ãç¨âì á ¤®áâ â®ç®© ¤®áâ®¢¥à®áâìî ¨â¥£à «ì-ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ï¢«¥¨ï. � ª, ¢[9, 31] ¢ë¯®«¥ë ¨§¬¥à¥¨ï ª¨¥¬ â¨ª¨ ¯« ¢ -¨ï ¦¨¢ëå ¤¥«ìä¨®¢. �® à¥§ã«ìâ â ¬ ®¡à ¡®â-ª¨ ª¨®£à ¬¬ ¨ ¯àï¬ëå ®¡¬¥à®¢ â¥«  ¨ ¯« ¢¨-ª®¢ ¤¥«ìä¨  ¡ë«¨ ¢ëç¨á«¥ë ¯ à ¬¥âàë, ¯® ª®-â®àë¬ ¯®áâà®¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  á®-¯à®â¨¢«¥¨ï ¤¥«ìä¨  ®â ç¨á«  �¥©®«ì¤á  ¯à¨¤¢¨¦¥¨¨ á à §«¨çë¬¨ ãáª®à¥¨ï¬¨ ¨ ¯® ¨¥à-æ¨¨ á ¥à ¡®â îé¨¬ ¤¢¨¦¨â¥«¥¬ [54]. �®íää¨-æ¨¥âë £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¤¥«ì-ä¨ , ¯®«ãç¥ë¥ á ¯®¬®éìî ª¢ §¨áâ æ¨® à®£®¯®¤å®¤ , ¯à¨ à ¡®â¥ ¤¢¨¦¨â¥«ï ¢ à¥¦¨¬¥ ¬ èã-é¥£® ªàë«  áç¨â îâáï ¢® ¢á¥å á«ãç ïå ¯à¨¬¥à®¢¤¢®¥ ¡®«ìè¥ ¯® ¢¥«¨ç¨¥, ç¥¬ â¥ ¦¥ ª®íää¨æ¨-¥âë, ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨ â¥å ¦¥ à¥¦¨¬ å ¯« ¢ ¨ï¤«ï ¤¥«ìä¨ , ¤¢¨¦¨â¥«ì ª®â®à®£® ¯à®¨§¢®¤¨â âï-£ã ¨§£¨¡®-ª®«¥¡ â¥«ìë¬¨ ¤¢¨¦¥¨ï¬¨ ¢á¥£® â¥-« . �¥¬ ¡®«ìè¥ à¥¦¨¬ ãáª®à¥¨ï ¨ ç¥¬ ¡®«ìè¥  -¯àï¦¥¨¥ â¥« , â¥¬ ¬¥ìè¥ ¥£® á®¯à®â¨¢«¥¨¥. �íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ª«îç îâáï ¢ à ¡®âã ¢á¥ á¨áâ¥¬ë ®à-£ ¨§¬ . �à¨ íâ®¬ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¤¥«ìä¨  áâ -®¢¨âáï áãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¨¬, ç¥¬ ¢ á«ãç ¥ ®¡-â¥ª ¨ï ¦¥áâª®© ¯« áâ¨ë âãà¡ã«¥âë¬ ¯®£à -¨çë¬ á«®¥¬. �  à¨á. 8 ¯à¨¢¥¤¥ë   «®£¨çë¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¥«ìä¨  ¨ ¥£® ¬®¤¥«¨.� [46, 52, 53] ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©     «®£ å ª®¦ëå ¯®ªà®-¢®¢ ¤¥«ìä¨ . �áá«¥¤®¢ ë à §«¨çë¥ â¨¯ë ª®-áâàãªæ¨© í« áâ¨çëå ¯« áâ¨ ¨ ¯à®¤®«ì® ®¡â¥-ª ¥¬ëå æ¨«¨¤à®¢. � § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®áâàãª-æ¨¨ ¯« áâ¨ ¨ ¨å ¬¥å ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª14 �. �. � ¡¥ª®
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�¨á. 8. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  á®¯à®â¨¢«¥¨ï¤¥«ìä¨  ¨ ¥£® ¬®¤¥«¥© ®â ç¨á«  �¥©®«ì¤á : 1 {á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¤¥«ìä¨ , ¢ëç¨á«¥®¥ ¯® â¥®à¨¨¬ èãé¥£® ¤¢¨¦¨â¥«ï; 2 { á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¤¥«ìä¨ ¯à¨  ªâ¨¢®¬ â®à¬®¦¥¨¨; 3 { á®¯à®â¨¢«¥¨¥¤¥«ìä¨  ¤«¨®© 2.2 ¬ ¯à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ¯® ¨¥àæ¨¨; 4 {à áç¥â   ��� á®¯à®â¨¢«¥¨¥ íª¢¨¢ «¥â®£®¦¥áâª®£® â¥« ; 5 { á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¬¥àâ¢®© ¬®àáª®©á¢¨ì¨ ¯à¨ ¡ãªá¨à®¢ª¥ ¢ ®¯ëâ®¢®¬ ¡ áá¥©¥ (à §¬¥à¤¥«ìä¨  1� 0:21 � 0:25 ¬); 6 { á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¬®¤¥«¨¤¥«ìä¨  á ¯à®ä¨«¥¬ â¥«  ¢à é¥¨ï NACA-66; 7 {« ¬¨ à®¥, 8 { ¯¥à¥å®¤®¥, 9 { âãà¡ã«¥â®¥®¡â¥ª ¨¥ ¦¥áâª®© ¯« áâ¨ë; 10 { á®¯à®â¨¢«¥¨¥â¢¥à¤®£® â¥«  ¢à é¥¨ï ¯à¨ âãà¡ã«¥â®¬ à¥¦¨¬¥®¡â¥ª ¨ï; 11, 12 { ®¯ëâë �. �à ¬¥à  [ * ]¬ ªá¨¬ã¬ë ªà¨¢ëå á®¯à®â¨¢«¥¨ï à á¯®« £ «¨áì¯à¨ à §«¨çëå ç¨á« å �¥©®«ì¤á . � ªá¨¬ «ì-ë© íää¥ªâ á¨¦¥¨ï á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¢ àì¨à®¢ «-áï ¢ ¯à¥¤¥« å 20� 40%,   ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå ãá«®-¢¨ïå íää¥ªâ ¡ë« á®¯®áâ ¢¨¬ á ¯®«ãç¥ë¬ ¯à¨¨¦¥ªæ¨¨ ¢ ¯®£à ¨çë© á«®© à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥-à®¢.�  à¨á. 9 ¯à¨¢¥¤¥ë ¯à¨¬¥àë à §à ¡®â ëåª®áâàãªæ¨© í« áâ¨çëå ¯« áâ¨, ¬®¤¥«¨àãîé¨åª®¦ë¥ ¯®ªà®¢ë ¤¥«ìä¨  [56-59]. � «®£¨çë¬®¡à §®¬ ¢ë¯®«¥® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¯« ¢¨ª®¢ëå¤¢¨¦¨â¥«¥© ¨ § â¥¬ à §à ¡®â ë à §«¨çë¥ ¢ -à¨ âë ª®áâàãªæ¨© ¨å   «®£®¢ [60-64 ¨ ¤à.].� §à ¡®â ® â ª¦¥ á¥¬¥©áâ¢® ¬ «ëå ¯®¤¢®¤ëå ¯¯ à â®¢, ¬®¤¥«¨àãîé¨å à §«¨çë¥ ¢¨¤ë £¨¤à®-¡¨®â®¢ [65-67 ¨ ¤à.]. �  ®á®¢¥ ¯®«ãç¥ëå äã-¤ ¬¥â «ìëå à¥§ã«ìâ â®¢ £¨¤à®¡¨®¨ç¥áª¨å ¨á-á«¥¤®¢ ¨© á®§¤ ë ª®áâàãªæ¨¨ ¨ â¥å®«®£¨¨ ¤«ï¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¢ à §«¨çëå ®¡« áâïå â¥å¨ª¨.�����������à¨¢¥¤¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë £¨¤à®¡¨®¨ç¥áª¨å ¨á-á«¥¤®¢ ¨©   ¯à¨¬¥à¥ ª¨â®®¡à §ëå á ãç¥â®¬®á®¢ëå £¨¤à®¡¨®¨ç¥áª¨å ¯à¨æ¨¯®¢ ¯®§¢®«ï-
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