
ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 76 { 82��� 574.6+576.2+577.4000.0��������� � ������ ��������� ���������������������� ��������-����������� ����������������. �. �������ëáè¥¥ ¢®¥®-¬®àáª®¥ ¨¦. ãç-é¥, � ªâ-�¥â¥à¡ãà£�®«ãç¥® 20.03.97 � �¥à¥á¬®âà¥® 11.11.98� ¡®â  ï¢«ï¥âáï ¯à®¤®«¦¥¨¥¬ ¨ à §¢¨â¨¥¬ ¯à¥¤ë¤ãé¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©  ¢â®à  ¯® á¨áâ¥¬®¬ã   «¨§ã áâàãªâãà®©®à£ ¨§ æ¨¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡ê¥ªâ®¢ ¦¨¢®© ¨ ¥¦¨¢®© ¯à¨à®¤ë. �áâ ®¢«¥ë ¨¢ à¨ â ¨ áâ ¤¨¨á¨¬¬¥âà¨¨ áâàãªâãàë à®áâ  á ¢®§à áâë¬ ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ «¨¥©ëå à §¬¥à®¢ ¨ ¬ ááë ®à£ ¨§¬®¢, ¢ª«îç ïâ¨¯¨çëå£¨¤à®¡¨®â®¢.�®¡®â  ï¢«ïõ á®¡®î ¯®¤®¢¦¥ï â  à®§¢¨â®ª ¯®¯¥à¥¤÷å ¤®á«÷¤¦¥ì  ¢â®à  § á¨áâ¥¬®£®   «÷§ã áâàãªâãà®ù ®à-£ ÷§ æ÷ù ª÷«ìª÷á¨å ¯ à ¬¥âà÷¢ ®¡`õªâ÷¢ ¦¨¢®ù â  ¥¦¨¢®ù ¯à¨à®¤¨. �áâ ®¢«¥÷ ÷¢ à÷ â â  áâ ¤÷ù á¨¬¥âà÷ù áâàãª-âãà¨ à®áâã § ¢÷ª®¢¨¬ ¯®¡÷«ìè¥ï¬ «÷÷©¨å à®§¬÷à÷¢ â  ¬ á¨ ®à£ ÷§¬÷¢, ¢ â®¬ã ç¨á«÷ â¨¯®¢¨å £÷¤à®¡÷®â÷¢.The article is a prolongation and development of the previous of the author under the system analysis of structuralorganization of quantitative parameters of plants of alive and lifeless nature. There are instaled an invariant and stagesof a symmetry of a growth structure with age increase of linear sizes and mass of organism, including typical hydrobionts.��������� ¯à¥¤ë¤ãé¨å à ¡®â å [5-7]  ¢â®à  ¢¯¥à¢ë¥ ®¡- àã¦¥  § ª®®¬¥à®áâì ¯à®¥ªâ¨¢®£® ¨¢ à¨- â  W = 1:31 áâàãªâãà®© ®à£ ¨§ æ¨¨ «¨¥©-ëå à §¬¥à®¢ âà¥å§¢¥ëå ¡¨®¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨-áâ¥¬ â¥« ¨ ª®¥ç®áâ¥© ç¥«®¢¥ª  ¨ ¦¨¢®âëå à §-«¨çëå áà¥¤ ®¡¨â ¨ï, á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®£® ¯®«®¦¥-¨ï, ãà®¢ï ®à£ ¨§¬  ¨ ¬ áèâ ¡  à §¬¥à®¢. �à ¡®â¥ [8] ¢ëï¢«¥ â ª®© ¦¥ ¨¢ à¨ â ¨ âà¨ ä®à-¬ë á¨¬¬¥âà¨¨ ( á¨¬¬¥âà¨ç ï �, ¤¨á¨¬¬¥âà¨ç- ï � ¨ á¨¬¬¥âà¨ç ï �) áâàãªâãà®© ®à£ ¨§ -æ¨¨ å à ªâ¥àëå ¯ à ¬¥âà®¢ à §«¨çëå £«®¡ «ì-ëå ¬®£®§¢¥ëå (n > 3) ¯à¨à®¤ëå á¨áâ¥¬: ä¨-§¨ç¥áª¨å, å¨¬¨ç¥áª¨å, íª®«®£¨ç¥áª¨å ¨ ª®á¬¨ç¥-áª®© - ¯« ¥â á®«¥ç®© á¨áâ¥¬ë.�¨¦¥ ª®ªà¥âë© á¨áâ¥¬ë©   «¨§ à á¯à®-áâà ¥   ¦¨¢ë¥ à §¢¨¢ îé¨¥áï á¨áâ¥¬ë à®áâ ®à£ ¨§¬®¢, ¨¬¥ï ¢ ¢¨¤ã, çâ® ¯à®æ¥áá à®áâ  ã¯®-àï¤®ç¥ë© ¨ ¬®®â®ë©. �à¨¨¬ ¥âáï, çâ®¨¬¥îé¨¥áï ¬®£®ç¨á«¥ë¥ â ¡«¨æë à ¢®áà®ç-ëå  ¡«î¤¥¨© §  ¨§¬¥¥¨¥¬ ¤«¨ë L ¨ ¬ á-áë M ®à£ ¨§¬®¢, ä¨ªá¨à®¢ ëå ç¥à¥§ à ¢®-¬¥àë¥ ¨â¥à¢ «ë ¢à¥¬¥¨ �t ï¢«ïîâáï á¨áâ¥¬-ë¬¨. � à ¬¥âàë «î¡®£® áà®ª   ¡«î¤¥¨© á®-áâ ¢«ïîâ ®¤® §¢¥® ¤ ®© á¨áâ¥¬ë. �à¨ íâ®¬à §«¨çë¥ à §¬¥à®áâ¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¯ à ¬¥âà®¢¥ ®£à ¨ç¨¢ îâ ®¡é®áâ¨   «¨§ , ¯®áª®«ìªã ®¢ë¯®«ï¥âáï ª ª ¡¥§à §¬¥àë©.� íâ®© á¢ï§¨ § ¬¥â¨¬, çâ® ¢¢¨¤ã çà¥§¢ëç ©®-£® à §®®¡à §¨ï ®à£ ¨§¬®¢ ¢à¥¬¥ë¥ ¨â¥à¢ -«ë �t  ¡«î¤¥¨© §  à®áâ®¬ ¢áâà¥ç îâáï ¢¥áì-

¬  à §«¨ç®© ¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâ¨ (¬¨ãâë, ç áë,¤¨, ¥¤¥«¨, ¬¥áïæë, £®¤ë). �¤ ª® áãé¥áâ¢¥-®, çâ® íâ¨ ¨â¥à¢ «ë ¢ë¡¨à îâ ¥ ¯à®¨§¢®«ì®,  ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¡¨®«®£¨ç¥áª¨¬¨ ®á®¡¥®áâï-¬¨ ¯®¤®¯ëâëå ®à£ ¨§¬®¢, ¢ â®¬ ç¨á«¥ á ãç¥-â®¬ â¥¬¯®¢ ¨å ¦¨§¨ ¨ ¢®§¬®¦®áâ¥© ¢ëï¢«¥¨ïå à ªâ¥àëå áà®ª®¢ ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨å á®áâ®ï¨©( áâã¯«¥¨ï ¯®«®¢®© §à¥«®áâ¨, ä¨§¨ç¥áª®© §à¥-«®áâ¨, ¯à¥ªà é¥¨ï à®áâ  ¨ â. ¯.). �®íâ®¬ã ¨¢ á¨áâ¥¬®¬   «¨§¥  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ãç¨âë¢ îâáï¡¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥®áâ¨ ®à£ ¨§¬®¢, ¯®áª®«ìªã¨áå®¤ë¥ ¤ ë¥  ¡«î¤¥¨© ¨á¯®«ì§ãîâáï ¥¯®-áà¥¤áâ¢¥®, ¡¥§ ª ª¨å-«¨¡® ¨§¬¥¥¨©.����������� �������������������-����������� ����������������à®¡«¥¬  à®áâ  ®à£ ¨§¬®¢ á¢ï§   á® ¬®£¨¬¨â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¨§ëáª ¨ï¬¨ ¢ ¡¨®«®£¨¨ ¨ ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¢ ¦ë¬¨ § ¤ ç ¬¨ à áâ¥¨¥¢®¤áâ¢ , ¦¨-¢®â®¢®¤áâ¢ , §¤à ¢®®åà ¥¨ï, ¯à®¬ëè«¥®áâ¨¨ â. ¤. �®«¨ç¥áâ¢¥ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  à®áâ  ¦¨-¢®âëå à §«¨ç®£® á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®£® ¯®«®¦¥¨ï¥®¡å®¤¨¬  ¤«ï à áç¥â  ¨å ¦¨§¥®© ¯®âà¥¡®-áâ¨ ¨ ¯à®¤ãªâ¨¢®áâ¨.� «¨â¥à âãà¥ à¥§ã«ìâ âë  ¡«î¤¥¨© ®¡ëç-® ®¡®¡é îâ ¯ãâ¥¬ ãáâ ®¢«¥¨ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¯à®ªá¨¬¨àãîé¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© L = f1(1), M =f2(t). �ëï¢«¥ë "â¨¯ë à®áâ  ®à£ ¨§¬®¢", â -ª¨¥ ª ª ¯ à ¡®«¨ç¥áª¨© (® ¦¥ áâ¥¯¥®©, ¢ ¡¨®-«®£¨ç¥áª®© «¨â¥à âãà¥ ¥£® ç áâ®  §ë¢ îâ  ««®-¬¥âà¨ç¥áª¨©), íªá¯®¥æ¨ «ìë© (¯®ª § â¥«ì®©76 c �. �. �¥àè¨, 2000



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 76 { 82äãªæ¨¨), «®£¨áâ¨ç¥áª¨© (ª®£¤   ¯à®ªá¨¬¨àãé¨¥ªà¨¢ë¥ ¨¬¥îâ ä®à¬ã « â¨áª®© ¡ãª¢ë S). �à ¢-¥¨¥ à §ëå äãªæ¨® «ìëå ªà¨¢ëå à®áâ  ¬®¦-® ¯®«ãç¨âì ¯ãâ¥¬ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¥¤¨®£® ¢¨-¤  ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï áª®à®áâ¨ à®áâ ®à£ ¨§¬®¢ ¯à¨ à §«¨çëå ¯à¥¤¯®áë«ª å ®â®á¨-â¥«ì® ¥£® ç«¥®¢.� ¯à¨¬¥à, ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¬ ãà ¢¥¨¥¬ ¢ ¢¨-¤¥ áâ¥¯¥®£® ®¤®ç«¥ dxdt = axb; b = 0; b = 1; 0 < b < 1¯à¨ âà¥å ãª § ëå ç áâëå § ç¥¨ïå ¯®ª § â¥-«ï áâ¥¯¥¨ b ¯®á«¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáïá®®â¢¥âáâ¢¥®: «¨¥©ë© à®áâ, íªá¯®¥æ¨ «ì-ë© ¨ ¯ à ¡®«¨ç¥áª¨© à §®© áâ¥¯¥¨. �¤¥áì x -à®áâ; «¨¥©ë© à §¬¥à x = L ¨«¨ ¬ áá  x = �®à£ ¨§¬ , t - â¥ªãé¨© ¢®§à áâ ¥£®, a ¨ b - ¯®áâ®-ïë¥, ¨å  å®¤ïâ ¯® íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¤ ë¬.�®§¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£®ãà ¢¥¨ï áª®à®áâ¨ à®áâ  ®à£ ¨§¬  ¢ ¢¨¤¥ ¬®-£®ç«¥  dxdt = a0 + a1x+ a2x2 + :::�ë¡¨à ï à §«¨ç®¥ ç¨á«® ç«¥®¢ íâ®£® ãà ¢¥¨ï,¯®á«¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢¥¨¥  ¯à®ª-á¨¬¨àãîé¥© ªà¨¢®© à®áâ  à §®© á«®¦®áâ¨. � -§ã¬¥¥âáï, áà¥¤¨ ª®íää¨æ¨¥â®¢ a0, a1, a2 ¬®£ãâ¡ëâì ¨ ®âà¨æ â¥«ìë¥, ¨ à ¢ë¥ ã«î.�ª®à®áì «¨¥©®£® à®áâ  ®à£ ¨§¬  á ¯®áâ®ï-ë¬ ¯à¨à®áâ®¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª:dxdt = a0; x = x0 + a0t;£¤¥ a0=const - ¥¨§¬¥ ï áª®à®áâì à®áâ  (â -£¥á ã£«   ª«®  ¯àï¬®©), x0 -  ç «ì®¥ § ç¥-¨¥ äãªæ¨¨ ¯à¨ t = 0.�ªá¯®¥æ¨ «ìë© à®áâ ®à£ ¨§¬  ¯à¨ ¥¯à¥-àë¢®¬ ¯à®æ¥áá¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤dxdt = a1x; x = x0ea1t:�®£¨áâ¨ç¥áª¨© à®áâ ¨¬¥¥â ¢¨¤ ªà¨¢®© S - ®¡à §-®© ä®à¬ë:dxdt = a1x+ a2x2; x = a1=a21 + be�a1t :�®£¨áâ¨ç¥áª ï ªà¨¢ ï ¬®¦¥â ¨¬¥âì ¤àã£®© ¢¨¤,¢ â®¬ ç¨á«¥ ¥á«¨ ®  ¨¬¥¥â ¢¥àåîî  á¨¬¯â®âãx1,  ¯à¨¬¥à,dxdt = kx(x1 � x); x = x11 + be�kx1t ;

(£¤¥ k - â¥¬¯ à®áâ ), ¯à¨ x = 0:5x1 { â®çª¥ ¯¥à¥-£¨¡  ªà¨¢®©. � à ªâ¥àë¬ á¢®©áâ¢®¬ â¨¯¨çëå«®£¨áâ¨ç¥áª¨å, S-®¡à §®© ä®à¬ë ªà¨¢ëå à®áâ ®à£ ¨§¬®¢ ï¢«ï¥âáï â®, çâ® áª®à®áâì ¯à®æ¥áá à®áâ  dx=dt ¨§¬¥ï¥âáï ¯® íªáâà¥¬ «ì®© ªà¨¢®©:¢ ç «¥ ®  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï, ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ,¯®á«¥ ª®â®à®£® áª®à®áâì à®áâ  ã¬¥ìè ¥âáï. � -ç¥¨î dx=dt = 0 ªà¨¢®© ¯à¨à®áâ  ®â¢¥ç ¥â â®çª ¯¥à¥£¨¡  á ¬®© «®£¨áâ¨ç¥áª®© ªà¨¢®© à®áâ  x(t)(à¨á. 1). �ãé¥áâ¢¥®, çâ® á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì â -ª®©  ¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¡¨®«®£¨ç¥áª¨  ®á®¢¥ ¢§ ¨¬®§ ¢¨á¨¬®áâ¨ à®áâ  ¨ í¥à£¥â¨-ç¥áª®£® ®¡¬¥  [2,10].
�¨á. 1. �®£¨áâ¨ç¥áª®£® â¨¯   á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥(1{6) à®áâ  á ¢®§à áâ®¬ t ®¡é¥£® ã¤¥«ì®£® § ¯ á ¤à¥¢¥áëå  á ¦¤¥¨© V ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨¬íªáâà¥¬ «ìë¥ ªà¨¢ë¥ (10 � 60) ¯à¨à®áâ  �V=�t.�®ª §   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì ï á¬¥  áâ ¤¨© á¨¬¬¥âà¨¨áâàãªâãàë à®áâ : A { á¨¬¬¥âà¨ç®©, B {¤¨á¨¬¬¥âà¨ç®©, C { á¨¬¬¥âà¨ç®©. 1, 3, 5 { ¥«ì; 2,4, 6, { á®á  á®®â¢¥âáâ¢¥® ¯® ¡®¨â¥â ¬ I , III, V[10].�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï «®£¨áâ¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥ à®-áâ  è¨à®ª® ¯à¨¬¥ïîâáï, ®¨ ¨¬¥îâ ¨ á¢®î ¨áâ®-à¨î. �¯¥à¢ë¥ íâ  ä®à¬  ªà¨¢®© ¡ë«  ¯à¨¬¥¥-  ¢ ��� �¥àåã«ìáâ®¬ ¢ 1838 £®¤ã ¤«ï ¨§ãç¥-¨ï § ª®  à®áâ   à®¤® á¥«¥¨ï áâà ë [13], â®¥áâì ¢ áãé®áâ¨ ¢ á®æ¨®«®£¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨-ïå. � ¦¥ ¨  §¢ « íâã ªà¨¢ãî «®£¨áâ¨ç¥áª®©.� 20- ë¥ £®¤ë â¥ªãé¥£® áâ®«¥â¨ï «®£¨áâ¨ç¥áª¨¥ªà¨¢ë¥ è¨à®ª® ¯à¨¬¥ï« �¨à« [13, 14] ¨ ¥ â®«ì-ª® ¤«ï ¨§ãç¥¨ï § ª®®¬¥à®áâ¥© à®áâ   á¥«¥¨ï�. �. �¥àè¨ 77



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 76 { 82àï¤  áâà , ® ¨ ¢ ¡®«¥¥ è¨à®ª®¬ ¯« ¥ ¨§ãç¥¨ïà®áâ  ®à£ ¨§¬®¢.� «¨§ ¨¬¥îé¨åáï ¤ ëå  ¡«î¤¥¨© ¯®ª §ë-¢ ¥â, çâ® ¯à®æ¥ááë à®áâ  ¦¨¢®âëå ¢¥áì¬  à §®-®¡à §ë ¨ ¥ ¢á¥£¤   ¯à®ªá¨¬¨àãîâáï ®¤®§ ç-® ®¤®© £« ¤ª®© ªà¨¢®© à®áâ . �®áâ ¬®£¨å ®à-£ ¨§¬®¢ ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¢áî ¦¨§ì (¡®«ìè¨áâ¢ ¢¨¤®¢ àë¡), ¬®¦¥â ¡ëâì  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨© (¢®¤-ëå ¬«¥ª®¯¨â îé¨å, ¤¥«ìä¨®¢ ¨ ª¨â®¢), ¨«¨ ¯à¥-ªà é ¥âáï   áà ¢¨â¥«ì® à ¥¬ íâ ¯¥ ¦¨§¨(¯â¨æ). � ¡«î¤ îâáï á¥§®ë¥ ¨§¬¥¥¨ï â¥¬¯®¢à®áâ , ª ª ¨ ¬®£®ªà â®¥ ¯à¥ªà é¥¨¥ â ª®¢®£®  ®â¤¥«ìëå íâ ¯ å ¦¨§¨ (à®áâ ¢ ¤«¨ã ç«¥¨-áâ®®£®£® ¯ «®ç¨ª ). �®áâ ®à£ ¨§¬  ¬®¦¥â ¤®-áâ¨£ âì ¬ ªá¨¬ã¬  ª ¨§¢¥áâ®¬ã ¢®§à áâã, ¯®á«¥ª®â®à®£® á«¥¤ã¥â ¥ª®â®à®¥ ã¬¥ìè¥¨¥ à §¬¥à®¢¨ ¬ ááë ®à£ ¨§¬  ¢ á¨«ã ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨å ä ªâ®-à®¢ áâ à¥¨ï, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ã ¬«¥ª®¯¨â îé¨å ¨ ç¥-«®¢¥ª . �®íâ®¬ã ª®«¨ç¥áâ¢¥ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª à®áâ  ¨®£¤  á®¤¥à¦¨â ¤¢  ¨ ¡®«¥¥ à §«¨çëå íâ -¯  à®áâ  (á¬. à¨á. 1), ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå ¬®¦¥â¡ëâì ¡®«¥¥ â®ç®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢  á¢®¥© äãªæ¨-¥©. � ¯à¨¬¥à, ¤ ë¥  ¡«î¤¥¨©  ç «ì®£®, ¢®-£ãâ®£® ãç áâª  «®£¨áâ¨ç¥áª®© ªà¨¢®© à®áâ  ¨®-£¤  å®à®è® ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ®âà¥§ª®¬ íªá¯®¥âë,  ª®¥çë©, ¢ë¯ãª«ë© ãç áâ®ª ¢®§¬®¦®© «®£¨-áâ¨ç¥áª®© ªà¨¢®© § ¬¥ï¥âáï ¯ à ¡®«®©. �  íâ®¬à §®®¡à §®¬ ä®¥ ¢ à¨ â®¢ â¨¯®¢ à®áâ  ®à-£ ¨§¬®¢ â¥¬ ¡®«¥¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ¥¤¨®-®¡à §ë© ®¡®¡é¥ë© á¨áâ¥¬ë©   «¨§ áâàãª-âãàë à®áâ .� ë¥ ¯® à®áâã  á ¦¤¥¨© ¥«¨ ¨ á®áë (¢¯¥à¢®¨áâ®ç¨ª¥ [10] ¯® è¥áâ¨ ¡®¯¨â¥â ¬) ®å¢ -âë¢ îâ ¯¥à¨®¤ á 20 ¤® 120-140 «¥â á ¨â¥à¢ «®¬¢à¥¬¥¨ �t = 10 «¥â. �â®â ¨â¥à¢ « ¢ë¡à ¨§ á®®¡à ¦¥¨© á£« ¦¨¢ ¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¥à ¢-®¬¥à®£® à®áâ  ¤¥à¥¢ì¥¢ ¢ ãá«®¢¨ïå ¤®«£®¢à¥¬¥-® ¯¥à¥¬¥ëå ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å ä ªâ®à®¢. � ¥á«¨áç¨â âì ¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâì ¦¨§¨ ¤¥à¥¢ì¥¢ ¥«¨¨ á®áë ¯®àï¤ª  200-250 «¥â,  ¡«î¤ ¥¬ëå 11-12¤¥áïâ¨«¥â¨å § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ®ª § «®áì ¤®-áâ â®çë¬ ¤«ï ãáâ ®¢«¥¨ï § ª®®¬¥à®áâ¨ à®-áâ . � ª ¢¨¤®, íâ  á¥à¨ï â¨¯¨çëå «®£¨áâ¨ç¥-áª¨å ªà¨¢ëå à®áâ  á ã¦¥  áâã¯¨¢è¥© á¨¬¬¥âà¨ç-®© � áâ ¤¨¥© ¨ ®â¢¥ç îé¨å ¨¬ íªáâà¥¬ «ìëåªà¨¢ëå ¯à¨à®áâ . �à ¨æë á¬¥ë áâ ¤¨© á¨¬¬¥-âà¨¨ à®áâ  �-�-�, ¯®ª § ë¥   à¨á. 1 ¯®¯¥à¥ç-ë¬¨ à¨áª ¬¨, ®¯à¥¤¥«¥ë ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¯à¨á¨áâ¥¬®© ®¡à ¡®âª¥ â ¡«¨çëå ¤ ëå. �¨  -£«ï¤® ¯®¤â¢¥à¦¤ îâáï ¢§ ¨¬ë¬ á®®â¢¥âáâ¢¨¥¬¬¥¦¤ã ä®à¬®© ¬®®â®ëå ªà¨¢ëå à®áâ  ¨ íªá-âà¥¬ «ìëå ªà¨¢ëå ¯à¨à®áâ , ª®â®àë¥ ®â¬¥ç -«¨áì ¢ëè¥.�ãé¥áâ¢¥®, çâ® ¢ ¬®®£à ä¨¨ [10] à §à ¡®â 

í¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ¤«ï á®§¤ ¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥-®© â¥®à¨¨  à áâ ¨ï ¡¨®¬ ááë «¥áëå  á ¦¤¥-¨©, íâ®â à®áâ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãà ¢¥¨¥¬U = U� � (U� � U0)eB(t�t0);£¤¥ U - § ¯ á  á ¦¤¥¨© ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t, U0 -§ ¯ á ¢ ¥ª®â®àë©  ç «ìë© ¬®¬¥â t, § ç¥¨ïU� ¨ ª®íää¨æ¨¥â  � ®¯à¥¤¥«ïîâáï á ¨á¯®«ì§®¢ -¨¥¬ â ¡«¨æ ®£à ¨ç¥®£® ¯¥à¨®¤   ¡«î¤¥¨©à®áâ   á ¦¤¥¨ï. �à®¢¥¤¥®¥ ãà ¢¥¨¥ ¯®§¢®-«¨«®  ¢â®àã ¬®®£à ä¨¨ ¢ë¯®«¨âì íªáâà ¯®«ï-æ¨î à®áâ   á ¦¤¥¨©. � ¬¥â¨¬, çâ® ¢ áãé®-áâ¨ ¤ ®¥ ãà ¢¥¨¥ { ãà ¢¥¨¥ «®£¨áâ¨ç¥áª®© á¨¬¯â®â¨ç¥áª®© ªà¨¢®©, å®âï ¢ ¬®®£à ä¨¨ [10]íâ  ªà¨¢ ï ¥ ®¡®§ ç¥ .�̈ ¯¨çë© ¯ à ¡®«¨ç¥áª¨© à®áâ ®à£ ¨§¬®¢¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢ëè¥   ¯à¨¬¥à å àë¡ (à¨á. 2). �¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ àë¡ë §¨¬®© ¥ à áâãâ ¨ â¥ªã-é¨© à®áâ ¨å ¨¬¥¥â ¢¨¤ áâã¯¥ç â®© «¨¨¨. �¤- ª® ¯à¨ïâ® à®áâ àë¡ ¯à¥¤áâ ¢«ïâì ¢ â ¡«¨æ å¬®®â®® á ¨â¥à¢ « ¬¨ ¢à¥¬¥¨ ¢ ®¤¨ £®¤. � -¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¢ ¨á¯®«ì§®¢ ëå ¤ ëå áà®ª ¡«î¤¥¨© 10-15 «¥â, â®£¤  ª ª àë¡ë ¥ª®â®àëå¢¨¤®¢ ¦¨¢ãâ ¤® 40-60 «¥â. �®íâ®¬ã ¯®¤®¡ë¥ ¤ -ë¥ ¥ ¢á¥£¤  ¬®£ãâ ¡ëâì ¤®áâ â®çë ¤«ï ã¢¥à¥-®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï â¨¯  à®áâ  àë¡. � ¦® § ¬¥-â¨âì, çâ® ¤«ï ¬®£¨å ¢¨¤®¢ àë¡, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨¯¥à¥ç¨á«¥ëå   à¨á. 2, á¨¬¬¥âà¨ç ï áâ ¤¨ï �à®áâ  ¢ ¤«¨ã  áâã¯ ¥â ã¦¥   6-®¬ £®¤ã ¦¨§-¨. �¤®¢à¥¬¥® § ¬¥ç ¥¬, çâ® ¯® ¬ áá¥ àë¡íâ  áâ ¤¨ï à®áâ  ¥é¥ ¥  áâã¯¨« , çâ® ®¡êïá¨¬®à §«¨ç¨¥¬ ¢ áâ¥¯¥¨ ¥«¨¥©®áâ¨ ®¡¥¨å § ¢¨á¨-¬®áâ¥©. �®ª § â¥«¨ áâ¥¯¥¨ ¯ à ¡®« à®áâ  àë¡á ¢®§à áâ®¬ ¯® ¤«¨¥ á®áâ ¢«ïîâ 0.61-0.79,   ¯®¬ áá¥ 2.2, â® ¥áâì à §«¨ç îâáï ¢ 3 à § , ª ª íâ®¨ ¤®«¦® ¡ëâì ¯® à §¨æ¥ ¢ à §¬¥à®áâïå íâ¨å¢¥«¨ç¨.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® à®áâ ¥ª®â®àëå ¢¨¤®¢àë¡,  ¯à¨¬¥à «¥é  ¨ éãª¨, íªá¯®¥æ¨ «ì®£®â¨¯ ,   ¯® â ª¨¬ ¢¨¤ ¬ ª ª á¥¬£ , ä®à¥«ì, ª à¯,á¥«ì¤ì ¨¬¥îâáï ¤ ë¥, ¯®§¢®«ïîé¨¥ ®â¥áâ¨ ¨åà®áâ á ¢®§à áâ®¬ ª «®£¨áâ¨ç¥áª®¬ã â¨¯ã.�á®¢ë¬¨ ¨áâ®ç¨ª ¬¨ ¯à¨¢«¥ç¥ëå  ¬¨â ¡«¨çëå ¤ ëå ¯® à®áâã «¨¥©ëå à §¬¥à®¢ ¨¬ ááë ®à£ ¨§¬®¢ ¯®á«ã¦¨«¨ á«¥¤ãîé¨¥: á¢®¤ë¥âàã¤ë �. �. �¬ «ì£ ã§¥  [11] ¯® ¬®£¨¬ ¢¨¤ ¬®à£ ¨§¬®¢ à §«¨ç®£® à £ , ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¬«¥-ª®¯¨â îé¨å, ª®««¥ªâ¨¢ ï ¬®®£à ä¨ï ¯® ª®«¨ç¥-áâ¢¥ë¬  á¯¥ªâ ¬ à®áâ  ®à£ ¨§¬®¢ [2], á¡®à¨ª®¯¨á ¨© ¯à®¬ëá«®¢ëå àë¡ [9], ª« áá¨ç¥áª ï à -¡®â  ¯® à®áâã ç¥«®¢¥ª  [6], á¯à ¢®ç¨ª ¯®  à®¤®- á¥«¥¨î ¬¨à  [4] ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï [13, 14], ¤ ë¥¯® à®áâã ¤à¥¢¥áëå  á ¦¤¥¨© ª®à¥ëå ¯®à®¤78 �. �. �¥àè¨



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 76 { 82
�¨á. 2. � à ¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯  à®áâ á ¢®§à áâ®¬ t ¢¤«¨ã L ¨ ¬ ááë � ®â®á¨â¥«ì® ªàã¯ëå àë¡(«®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¥ ª®®à¤¨ âë), [9]. �®ª §   á¬¥ áâ ¤¨© à®áâ  �-�-�: 1 { âã¥æ, 2 { ¡¥«ã£ , 3 { ®á¥âà,4 { áã¤ ª, 5 { ¯ «âãá, 6 { á¥¢àî£ , 7 { «®¡ ¥«¨ ¨ á®áë [10]. �á¥£® ¯à¨¬¥¥ á¨áâ¥¬ë©   -«¨§ ª ®ª®«® áâ  á¨áâ¥¬ ¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥®£® à®áâ ®à£ ¨§¬®¢ ¯® «¨¥©ë¬ à §¬¥à ¬ ¨ ¬ áá¥, á®-áâ®ïé¨å ¡®«¥¥ ç¥¬ ¨§ ®¤®© âëáïç¨ §¢¥ì¥¢.�à¨¢¥¤¥¬ á®ªà é¥ë© á¯¨á®ª à áá¬®âà¥ëå ¬¨ ®¡ê¥ªâ®¢ à®áâ  ®à£ ¨§¬®¢: à áâ¥¨ï - âëª-¢ , ¥«ì, á®á  (¯® ¡®¨â¥â ¬); ¯à®áâ¥©è¨¥ - ¤à®¦-¦¥¢ë¥ ª«¥âª¨ ¨ ¡ ªâ¥à¨¨ à §ëå ¢¨¤®¢; í¬¡à¨®ë¬®£®ª«¥â®çëå - ¯¥à¥¯¥«ª¨, æë¯«¥ª , ¡¥«®© ¬ë-è¨, ¬®àáª®© á¢¨ª¨, á¢¨ì¨, ¯àëâª®© ïé¥à¨æë,ç¥«®¢¥ª ; ¯à®¬ëá«®¢ë¥ àë¡ë 21 ¢¨¤®¢ - à¥çë¥,®§¥àë¥, ¬®àáª¨¥, ¬ «ëå ¨ ¡®«ìè¨å à §¬¥à®¢ ¨¬ áá; ¯â¨æë âà¥å ¢¨¤®¢; ¯®¤®¯ëâë¥ ¦¨¢®âë¥ -¬ëèì, ªàëá , ¬®àáª ï á¢¨ª , ªà®«¨ª; ¤®¬ è¨¥¯à®¬ëá«®¢ë¥ ¦¨¢®âë¥ - ®¢æ , á¢¨ìï, ª®à®¢ , «®-è ¤ì; ¯à¨¬ â è¨¬¯ §¥ ¨ ç¥«®¢¥ª ¢ à §®¬ ¢®§-à áâ¥. � áá¬®âà¥ â ª¦¥ à®áâ  à®¤® á¥«¥¨ï¥áª®«ìª¨å áâà  ¨ ¢á¥£® ¬¨à  §  ¤¢  ¯®á«¥¤¨åáâ®«¥â¨ï.� ª ¢¨¤®, ¨áá«¥¤®¢ ë ¤®áâ â®ç® à §®-®¡à §ë¥ á¨áâ¥¬ë à®áâ  ®à£ ¨§¬®¢. �áâ¥áâ¢¥-®, ¬ â¥à¨ «ë  ¡«î¤¥¨© à §«¨ç îâáï ¯® íª®-«®£¨¨ à¥£¨®®¢, á¥§® ¬  ¡«î¤¥¨©, ¢®§à áâã ¨¯®«®¢®¬ã à §«¨ç¨î ®à£ ¨§¬®¢. �à¨¬¥ï«¨ ª ª« ¡®à â®àë¥, â ª ¨ ¯®«¥¢ë¥ ¬¥â®¤ë  ¡«î¤¥-¨©. �¥¬ á ¬ë¬, á¨áâ¥¬® ®á¢¥é¥ ¢¥áì¬  á«®¦-ë© ¯à®æ¥áá ª®«¨ç¥áâ¢¥®£® à®áâ  ®à£ ¨§¬®¢,á¢ï§ ë© á ª®«¥¡ ¨ï¬¨ ¢¥è¨å ä ªâ®à®¢ áà¥-¤ë ¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï¬¨ á ¬¨å ®à£ ¨§¬®¢: ã¢¥«¨-ç¥¨¥¬ à §¬¥à®¢ ¨ ¬ ááë, ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨¥¬®à£ ®¢ ¨ âª ¥©, ä®à¬®®¡à §®¢ ¨¥¬.�¥â®¤¨ª  à ¡®âë  ¢â®à  á®áâ®ï«  ¢ á«¥¤ãî-é¥¬. � ¦¤ ï ®¯ã¡«¨ª®¢  ï â ¡«¨æ  ®à¨£¨ -

«  n áà®çëå  ¡«î¤¥¨© ¨§¬¥¥¨© à®áâ  «¨-¥©ëå à §¬¥à®¢ ¨«¨ ¬ ááë ®à£ ¨§¬  ¯® à ¢®-¬¥àë¬ ¨â¥à¢ « ¬ ¢à¥¬¥¨ à áá¬ âà¨¢ « áì ª ª¬®£®§¢¥ ï á¨áâ¥¬ . � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¡é¥©â¥®à¨¥© á¨áâ¥¬ë, ¬®£®§¢¥ãî á¨áâ¥¬ã à §¡¨¢ -«¨   (n � 2) âà¥å§¢¥ëå ¯®¤á¨áâ¥¬ á  ¡á®«îâ-ë¬¨ à §¬¥à ¬¨ S1, S2, S3, ¢ë¯®«ïï ¯à¨ïâ®¥ ¬¨ ¯à ¢¨«® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®£® ¢ë¤¥«¥¨ï §¢¥-ì¥¢ á® ¢§ ¨¬®© ã¢ï§ª®© ¨å ®â ¯¥à¢®£® ¤® ¯®-á«¥¤¥£®. �® ¥áâì ¯®¤á¨áâ¥¬ë § ç¥¨© S1, S2,S3 á®áâ®ï«¨ ¨§ ®¬¥à®¢ §¢¥ì¥¢: 1-2-3, 2-3-4, 3-4-5, ..., (n � 2) � (n � 1) � n. �¥¬ á ¬ë¬ ¯ à -¬¥âàë à®áâ  ®à£ ¨§¬®¢ ¤ ®£® áà®ª   ¡«î¤¥-¨© ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® á®¯®áâ ¢¨¬ë á ¡«¨¦ ©è¨¬¨¯à¥¤ë¤ãé¨¬ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨¬ ¢ ª ¦¤®© ¯®¤á¨áâ¥¬¥S1+S2+S3 = S. �á¥ ®¨ ®¡¥§à §¬¥à¨¢ «¨áì, ®â®-á¨â¥«ìë¥ § ç¥¨ï §¢¥ì¥¢ S1, S2, S3 ®¯à¥¤¥«ï«¨¤«ï ª ¦¤®© ¯®¤á¨áâ¥¬ë, ¯®« £ ïS1 = S1S ; S2 = S2S ; S3 = S3S ;S1 + S2 + S3 = 1:� â¥¬, ª ª ¤«ï á¨áâ¥¬ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¨å à ¡®â å[7, 8], ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¯® ¢á¥¬ (n � 2) ¯®¤á¨áâ¥-¬ ¬ ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¡¥§à §¬¥à®¥ ¯à®¥ªâ¨¢®¥ ¤¢®©-®¥ ®â®è¥¨¥ ¨å §¢¥ì¥¢W = (S1 + S2)(S2 + S3)S2(S1 + S2 + S3) = (S1 + S2)(S2 + S3)S2 :�®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ®áà¥¤ï«¨ ¤«ï á¨áâ¥¬ë ¢æ¥«®¬ ¯® §¢¥ìï¬ S1, S2, S3 ¢á¥å ¯®¤á¨áâ¥¬,   ¯® ¨å®áà¥¤¥ë¬ § ç¥¨ï¬ ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¨¢ à¨ â®¥§ ç¥¨¥ W .� ª, áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥(Si) = n�2X1 Sin� 2 ; i = 1; 2; 3;á®®â¢¥âáâ¢¥® áà¥¤¥¥(W ) = W �S1; S2; S3� :�¬¥áâ¥ á íâ¨¬ ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¨ â¨¯ à®áâ  ®à£ -¨§¬ , ¯®«ì§ãïáì «¨¥ à¨§ æ¨¥© äãªæ¨© ªà¨¢ëåà®áâ  á ¯®áâà®¥¨¥¬ «¨¥©ëå   ¬®àä®§, ¨¬¥ï¢ ¢¨¤ã, çâ® ¯ à ¡®«¨ç¥áª¨© à®áâ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â-áï ¯àï¬®© «¨¨¥© ¢ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨å ª®®à¤¨ â å(logx, log t),   íªá¯®¥æ¨ «ìë© - ¢ ¯®«ã«®£ à¨ä¨-ç¥áª¨å (logx, t). �®íâ®¬ã ¢ë¡®à®ç® áâà®¨«¨ £à -ä¨ª¨ ª ª ¢ à ¢®¬¥àëå ª®®à¤¨ â å, â ª ¨   «®-£ à¨ä¬¨ç¥áª®© ¨ ¯®«ã«®£ à¨ä¬¨ç¥áª®© ¡ã¬ £ å.� ¯®¬¨¬, çâ® ¥é¥ ¢ à ¡®â¥ [8] ¡ë«¨ ¢¢¥¤¥-ë ¢ à áá¬®âà¥¨¥ âà¨ ä®à¬ë á¨¬¬¥âà¨¨ áâàãª-âãà®© ®à£ ¨§ æ¨¨ à §¢¨âëå ¯à¨à®¤ëå á¨áâ¥¬:�. �. �¥àè¨ 79



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 76 { 82 á¨¬¬¥âà¨ç ï �, ¤¨á¨¬¬¥âà¨ç ï �, á¨¬¬¥âà¨ç- ï �. � à §¢¨¢ îé¨åáï á¨áâ¥¬ å ª®«¨ç¥áâ¢¥®-£® à®áâ  ®à£ ¨§¬®¢ ¯ à ¬¥âàë à®áâ  ¨§¬¥ïîâ-áï ®â à®¦¤¥¨ï ¤® ª®æ  ¦¨§¨ ¬®®â®®, å®âï¨ ¥à ¢®¬¥à®, ¢ ç «¥ ®â®á¨â¥«ì® ¡ëáâàë¬¨â¥¬¯ ¬¨,   § â¥¬ ¢á¥ á ¬¥ìè¥© áª®à®áâìî. �â®-¬ã ¯à®æ¥ááã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì ï á¬¥-  áâàãªâãà �-�-�, ¨ ¢ ¤ ëå á«ãç ïå  §®¢¥¬¨å áâ ¤¨ï¬¨ à®áâ  á¨áâ¥¬. �ª § «®áì, çâ® áâ ¤¨¨à®áâ  ¥ â®«ìª® ®â¢¥ç îâ ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨¬ ®á®-¡¥®áâï¬ à §¢¨â¨ï ®à£ ¨§¬®¢, ® áà¥¤¨¥ ç¨-á«¥ë¥ § ç¥¨ï ¨å ¯®ª § â¥«¥© á®¯®áâ ¢¨¬ë á¨§¢¥áâë¬¨ ª« áá¨ç¥áª¨¬¨ á®®â®è¥¨ï¬¨, ª®â®-àë¥ ¯à¨¢®¤ïâ ª â ª®© ¦¥ ¢¥«¨ç¨¥ ¨¢ à¨ â .�â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ®â¬¥ç «®áì  ¬¨ ¥é¥ ¢ à ¡®-â¥ [5].�á¨¬¬¥âà¨ç ï � âà¥å§¢¥ ï áâàãªâãà  §¢¥-ì¥¢ ¯®¤á¨áâ¥¬ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï à §«¨ç¨¥¬ ¨å ç¨-á¥« ¨ ¢ áà¥¤¥¬  áá®æ¨¨àã¥âáï á ¯®á«¥¤®¢ â¥«ìë-¬¨ ç«¥ ¬¨ íªá¯®¥â®© £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ¯à®¯®à-æ¨¨ á § ¬¥ â¥«¥¬ q = e0:5 ¨«¨ ç¨á¥« �¨¡® çç¨á à¥ªãà¥â®© ä®à¬ã«®© ¯® ã¬¥à æ¨¨ ç«¥®¢ àï-¤  un = un�2 + un�1,   ¨¬¥®WA(1; e0:5; e) ' WA(3; 5; 8) '' WA(0:19; 0:31; 0:5)' 1:31:�¨á¨¬¬¥âà¨ç ï � áâàãªâãà  á ¬¥¥¥ à¥§ª¨¬¨á®®â®è¥¨ï¬¨ §¢¥ì¥¢ ¢ áà¥¤¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ã¥âç«¥ ¬ íªá¯®¥â®©  à¨ä¬¥â¨ç¥áª®© ¯à®¯®àæ¨¨á à §®áâìî r = 1=2(e � e0:5) ¨ ç¨á« ¬ �¨ä £®à 3, 4, 5. �¥©áâ¢¨â¥«ì®,W� �e0:5; e0:5 + e2 ; e� 'W�93; 4; 5) '' W�(0:19; 0:31; 0:50)' 1:31:�¨¬¬¥âà¨ç ï âà¥å§¢¥ ï áâàãªâãà  à®áâ ,®ç¥¢¨¤ :WC(0:333; 0:333 = 1=3; 0:333)' 1:33 ' 4=3:�¤ ª® á¨¬¬¥âà¨ç ï áâàãªâãà  ¢ á¨áâ¥¬®¬  «¨§¥ à®áâ , ¯® ¯à¨§ ª ¬ á®åà ¥¨ï § -ç¥¨© S2 = 1=3 ¨ W = 4=3  áâã¯ ¥â à -¥¥ ¢ âà¥å§¢¥ëå ¯®¤á¨áâ¥¬ å,   ¨¬¥®, ª®-£¤  S1 = 0:29, á®®â¢¥âáâ¢¥® S2 = 0:38, â ªª ª WC(0:29; 0:33; 0:38) = 1:33. �®á«¥¤¨¥ á®®â®-è¥¨ï ï¢«ïîâáï £à ¨æ¥©, à §¤¥«ïîé¥© â¥ªãé¨¥§ ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¤¨á¨¬¬¥âà¨ç®© � ¢ á¨¬¬¥-âà¨ç®© � áâ ¤¨© à®áâ .� á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¯® ¯à¨§ ª ¬ á®åà ¥¨ï § -ç¥¨© S2 = 0:31�0:33 ¨ W = 1:31, £à ¨æ¥©, ®â¢¥-ç îé¥©  áâã¯«¥¨î ¤¨á¨¬¬¥âà¨ç¥áª®© � áâàãª-âãàë ¬®¦® áç¨â âì áà¥¤¨¥ ¨§ ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå

¢ëè¥ á®®â®è¥¨© ¤«ï � ¨ � áâ ¤¨© á¨¬¬¥âà¨¨à®áâ , â® ¥áâì S1 = (0:19 + 0:25)=2 = 0:22, S3 =(0:50 + 0:42)=2 = 0:46, â ª ª ª ¯à¨ íâ®¬ â ª¦¥W�(0:22; 0:32; 0:46) = 1:31.�ª § ë¥ á®®â®è¥¨ï ¯®¤â¢¥à¦¤¥ë ¥¯®-áà¥¤áâ¢¥® ¯à¨ á¨áâ¥¬®© ®¡à ¡®âª¥ â ¡«¨çëå¤ ëå ª®«¨ç¥áâ¢¥®£® à®áâ  ª ¦¤®£® ®à£ ¨§-¬ . �¤¥áì ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦ë¬ ¯à¨¢¥áâ¨¬®£®ç¨á«¥ë¥ ¤ ë¥ ¨ à áá¬®âà¨¬ â®«ìª® ¥-ª®â®àë¥ å à ªâ¥àë¥ ¯à¨¬¥àë ¨ ¨««îáâà æ¨¨ ª¨¬.�¨ ¬¨ª  à®áâ  á ¢®§à áâ®¬ ¢ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-ëå âà¥å§¢¥ëå ¯®¤á¨áâ¥¬ å ¢¥«¨ç¨ë ¨å áà¥¤-¥£® §¢¥  S2 ¨ â¥ªãé¨¥ ¨§¬¥¥¨ï ¯à®¥ªâ¨¢ëå¤¢®©ëå ®â®è¥¨©W ¤«ï «¥áëå  á ¦¤¥¨© ¥«¨¨ á®áë (¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª à¨á. 1) ¯®ª § ë  à¨á. 3. �¨¤®, çâ® ãáâ®©ç¨¢ë¥ § ç¥¨ï S2 = 1=3 áâã¯ îâ à ìè¥, ç¥¬ ¨¢ à¨ â W = 4=3, çâ®¨ ¥áâ¥áâ¢¥®, ¯®áª®«ìªã ¡®«ìè¥ ç¥¬ S2 ä«îªâã-¨àãîâ § ç¥¨ï S1 ¨ S3 ¢ ¯®¤á¨áâ¥¬ å. �¨¬¬¥-âà¨ç ï áâ ¤¨ï � áâàãªâãàë à®áâ  à áá¬®âà¥-ëå  á ¦¤¥¨©  áâã¯ ¥â ®ª®«® 80 «¥â, â® ¥áâì®ª®«® ®¤®© âà¥â¨ ¢®§à áâ  ¨å  ªâ¨¢®© ¦¨§¨.
�¨á. 3. �®á«¥¤®¢ â¥«ìë¥ ¯® âà¥å§¢¥ë¬ ¯®¤á¨áâ¥-¬ ¬ ®â®á¨â¥«ìë¥ § ç¥¨ï áà¥¤¥£® §¢¥  S2 ¨¯à®¥ªâ¨¢®£® ¤¢®©®£® ®â®è¥¨ï W ¬®£®§¢¥ëåá¨áâ¥¬ à®áâ  ®¡é¥£® ã¤¥«ì®£® § ¯ á  ¤à¥¢¥áëå á ¦¤¥¨© ¥«¨ ¨ á®áë ¯® à¨á. 1. �¢ à¨ âë¥§ ç¥¨ï S2 = 1=3 ¨ W = 4=3�  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥ë ¤ ë¥ ¯® ¢á¥¬ à áá¬®-âà¥ë¬  ¬¨ ¢¨¤ ¬ àë¡ à §«¨ç®© áâ¥¯¥¨ ¥«¨-¥©®áâ¨ à®áâ  (á¬. à¨á 2). �¨¤®, çâ® ä«îªâã- æ¨¨ § ç¥¨© ¯à®¥ªâ¨¢ëå ¤¢®©ëå ®â®è¥¨©§¢¥ì¥¢ ¯®¤á¨áâ¥¬ à®áâ  àë¡ ¯® ¤«¨¥ WL § ç¨-â¥«ì® ¬¥ìè¥, ç¥¬ â ª®¢ë¥ ¯® ¬ áá¥ WM . �¤ -ª® ¥é¥ ¢ à ¥¬ ¢®§à áâ¥ 6-8 «¥â àë¡ë ¤®áâ¨£ îâãáâ®©ç¨¢ëå ¨¢ à¨ âëå § ç¥¨© WL = WM =4=3.80 �. �. �¥àè¨
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�¨á. 4. �¢®¤ë© £à ä¨ª ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®£® ¨§¬¥¥¨ïáâàãªâãà®© ®à£ ¨§ æ¨¨ ¯ à ¡®«¨ç¥áª®£® ¨«®£¨ç¥áª®£® â¨¯®¢ à®áâ  àë¡ á ¢®§à áâ®¬ t, ª ª ¯®¢¥«¨ç¨¥ ¯à®¥ªâ¨¢ëå ¤¢®©ëå ®â®è¥¨©âà¥å§¢¥ëå ¯®¤á¨áâ¥¬ ¯® ¤«¨¥ â¥«  WL ¨ ¬ áá¥WM ®á®¡¥©, â ª ¨ ¯® á¬¥¥ áâ ¤¨© ¨å à®áâ  �-�-�.�¢ à¨ âë¥ § ç¥¨ï WL = WM = 4=3� «®£¨áâ¨ç¥áª®¬ã, S-®¡à §®¬ã â¨¯ã ®â®á¨âáïà®áâ c ¢®§à áâ®¬ ¬ ááë ã ¯â¨æ ¨ ¬«¥ª®¯¨â îé¨å¦¨¢®âëå. �â¥à¢ «ë ¢à¥¬¥¨  ¡«î¤¥¨© ¯®¨¬, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ à §®®¡à §¨ï ®à£ ¨§¬®¢, ¢¥áì¬ à §«¨çë¥: ¤¨, ¥¤¥«¨, ¬¥áïæë, £®¤ë. � ¬ ááë®á®¡¥© ¢ àì¨àã¥â ®â ¤¥áïâª®¢ £à ¬¬ ¤® á®â¥ ª¨-«®£à ¬¬. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥, ¯® ®¡à ¡®â ë¬  ¬¨ â -¡«¨çë¬ ¤ ë¬ [2, 11] ¢á¥ íâ¨ ®à£ ¨§¬ë â ª¦¥¯à®å®¤ïâ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® âà¨ áâàãªâãàëå áâ -¤¨¨ á¨¬¬¥âà¨¨ �-�-� à®áâ  ¨ ãáâ®©ç¨¢® á®åà ï-îâáï ¨¢ à¨ âë¥ § ç¥¨ï S2 = 1=3 ¨ W = 4=3.� ¨¡®«¥¥ á«®¦ë¥ ªà¨¢ë¥ à®câ  ç¥«®¢¥ª  ¯®-áâà®¥ë  ¬¨ ¯® â ¡«¨çë¬ ¤ ë¬ [3] (à¨á. 5).�¬¡à¨® «ìë© à®áâ ¬ ááë à¥¡¥ª  íªá¯®¥æ¨- «ì®£® â¨¯ , ¤¢ãå áâ ¤¨© á¨¬¬¥âà¨¨ áâàãªâãàë�-�, ¨ ¢ áà¥¤¥¬ ¤® à®¦¤¥¨ï ¯®¬¥áïç® ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ W (0:12; 0:26; 0:62) = 1:30. �¯¥à¢ë¥ 12 ¬¥áïæ¥¢ ¯®á«¥ à®¦¤¥¨ï (« ªâ æ¨®ë©¯¥à¨®¤) ¬ áá  à¥¡¥ª  à¥§ª® ¯®¢ëè ¥âáï ¢ 3.3 à -§ , ®¤ ª® à®áâ ¯à¨®¡à¥â ¥â ã¦¥ á¨¬¬¥âà¨çãî� áâàãªâãàã, á ¢ëà ¦¥¨¥¬ WC(0:32; 0:33; 0:34) =1:33 = 4=3. � â¥¬ ¢ë¤¥«ïîâáï å à ªâ¥àë¥ãç áâª¨ à®áâ : ¤® 11-12 «¥â -  ç «  ¯®«®¢®£® á®-§à¥¢ ¨ï, ¤® 23 «¥â - ®ª®ç ¨ï ¨â¥á¨¢®£® à®-áâ . � ¢®§à áâ¥ 30 «¥â ¬ã¦ç¨ ¨ ®ª®«® 50 «¥â ¦¥-é¨  ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬ à®áâ , ¯®á«¥ ª ¦¤®£®,¢á«¥¤áâ¢¨¥ áâ à¥¨ï ®à£ ¨§¬ , à®áâ ¨ ¬ áá  ç¥«®-¢¥ª  ¥áª®«ìª® á¨¦ îâáï. � à ªâ¥à®, çâ® ¢¥áì¯®áâí¬¡à¨® «ìë© à®áâ ç¥«®¢¥ª  ¤® 70 «¥â «®-£¨áâ¨ç¥áª®£® â¨¯  ¨ ¯® áâàãªâãà®© ®à£ ¨§ æ¨¨á¨¬¬¥âà¨çë© �, ãáâ®©ç¨¢® á®åà ïîâáï § ç¥-¨ï S2 = 1=3 ¨ W = 4=3 ¢ â¥ç¥¨¥ ¢á¥© ¦¨§¨.� ¬¥â¨¬, çâ® ã¬¥ìè¥¨ï à®áâ  ¨ ¬ ááë ç¥«®-

�¨á. 5. �®£¨áâ¨ç¥áª®£® â¨¯  ªà¨¢ë¥ ¯®áâí¬¡à¨® «ì-®£® à®áâ  ç¥«®¢¥ª . � áá  â¥« �:1 - ¬ã¦ç¨ë, 2 -¦¥é¨ë; ¢ëá®â  â¥«  ; 3 - ¬ã¦ç¨ë, 4 - ¦¥é¨ë.�ªáâà¥¬ «ì ï ªà¨¢ ï I' - ¯à¨à®áâ ¬ ááë â¥« ¬ã¦ç¨ë. �¢ à¨ âë¥ § ç¥¨ï S2 = 1=3 ¨W = 4=3 ¨¬¥îâ ¬¥áâ® ¢áî ¦¨§ì ç¥«®¢¥ª  ( ç¨ ï á¢®§à áâ  I £®¤)¢¥ª  ¯®á«¥ ¬ ªá¨¬ã¬  ¥ ¨§¬¥ïîâ § ç¥¨© S2¨ W ¨ ¯®â®¬ã, çâ® ¢ ¯®¤á¨áâ¥¬ å §¢¥ìï S1 ¨ S3§¥àª «ì® á¨¬¬¥âà¨çë, ¤® ¬ ªá¨¬ã¬  à®áâ  S1 >S3,   ¯®á«¥ S1 < S3 ¨W (S1; S2; S3) =W (S3; S2; S1).�â¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¯® â ¡«¨çë¬ ¤ ë¬ [1] â¥-ªãé¨å ¨§¬¥¥¨© á ¢®§à áâ®¬ t ¤® 20 «¥â «¨¥©-ëå à §¬¥à®¢ L â¥« , ®£¨, àãª¨ ¨ áà¥¤¥£® ¯ «ì-æ  àãª¨ ç¥«®¢¥ª   ¬¨ ¯®ª §   á¨åà®®áâì ¨åà®áâ . �â¤¥«ìë¥ à §¬¥àë¥ ªà¨¢ë¥ L(t) â¥«  ¨ §¢ ëå ®à£ ®¢ ¢ ¨å ®â®á¨â¥«ìëå ª®®à¤¨ -â å L=L20 = f(t=t20) ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ.�����������¥§î¬¨àãï ¢ëè¥¨§«®¦¥®¥, ¨¢ à¨ âë© á¯¥ªâ  áâ®ïé¥£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¬®¦® ä®à¬ã«¨-à®¢ âì â ª: ãáâ ®¢«¥  § ª®®¬¥à®áâì ®¡à §®-¢ ¨ï ¨ á®åà ¥¨ï ¨¢ à¨ â  áâàãªâãà®© ®à-£ ¨§ æ¨¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥®£® à®áâ  ®à£ ¨§¬®¢, § -ª«îç îé ïáï ¢ â®¬, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®â®£¥¥-â¨ç¥áª®£® à §¢¨â¨ï ®à£ ¨§¬®¢ à §«¨çëå â¨-¯®¢ à®áâ  ¨å à ¢®¬¥àë¥ ¯® ¨â¥à¢ « ¬ ¢®§-à áâ  ¥«¨¥©ë¥ ¨§¬¥¥¨ï à §¬¥à®¢ ¨ ¬ ááë¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ®¡à §ãîâ ¬®£®§¢¥ë¥ á¨áâ¥-¬ë á ãáâ®©ç¨¢®© âà¥å§¢¥®© áâàãªâã- à®©, ª®â®-à ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¡¥§à §¬¥àë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ ¯à®-áâ®£® ®â®è¥¨ï áà¥¤¥£® §¢¥  S2 = 1=3 ¨ ¨-¢ à¨ â  ¯à®¥ªâ¨¢®£® ¤¢®©®£® ®â®è¥¨ï §¢¥-ì¥¢ W (S1; S2; S3) = 4=3, ®¡ãá«®¢«¥ëå ¬®®â®-�. �. �¥àè¨ 81
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