
ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95��� 532.135:532.517�������� ��������� � �������������������� ��������������� �������� �������� ��������������������������������. �. ���������, �. �. ����������®­¡ ááª ï £®áã¤ àáâ¢¥­­ ï  ª ¤¥¬¨ï áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¨  àå¨â¥ªâãàë, �®­¥æª�®«ãç¥­® 03.02.2000�à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¯®«ï§¨§ æ¨®­­®-®¯â¨ç¥áª®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à¨áâ¥­­®£® âãà¡ã«¥­â­®£® â¥ç¥­¨ï à áâ¢®à®¢¯®«¨íâ¨«¥­®ªá¨¤  (���), ª®â®à®¥ ¤®ª §ë¢ ¥â ­ «¨ç¨¥ á¨«ì­®£® ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®-£® ¯®«ï ­  ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå §®­ å ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï. �à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥à¥§ã«ìâ âë ï¢«ïîâáï ¢¥áì¬  äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬¨ ¢ ¯« ­¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨ï ¨¤¥¨ ® â®¬, çâ® ¬¥å ­¨§¬ á­¨¦¥­¨ï á®-¯à®â¨¢«¥­¨ï ®¤­®§­ ç­® á¢ï§ ­ á ¯à®æ¥áá®¬ á¨«ì­®£® ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢, ¯à¨¢®¤ïé¨¬ ª¯à®ï¢«¥­¨î ­¥«¨­¥©­ëå íää¥ªâ®¢ ã¯àã£®áâ¨. �¤¥ª¢ â­®¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥ à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ -ªà®¬®«¥ªã« ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ á¤¥« «® ®ç¥¢¨¤­ë¬ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ­¥âãà¡ã«¥­â-­ëå â¥ç¥­¨© á à áâï¦¥­¨¥¬ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« á £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ ¢ á¢ï§¨á ¢®§¬®¦­®áâìî íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¨§ãç¥­¨ï " ­®¬ «ì­ëå" íää¥ªâ®¢ ¢ ª®­âà®«¨àã¥¬ëå ãá«®¢¨ïå ¨ ¯®§¢®«¨«®¯à®¬®¤¥«¨à®¢ âì ®á­®¢­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨§ãç¥­ë ¯®«ï áª®à®-áâ¥© ¨ ¨å £à ¤¨¥­â®¢,   â ª¦¥ áâ¥¯¥­ì à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª®à®âª®£® ª ¯¨««ïà  (¢¬®¤¥«ì­ëå ãá«®¢¨ïå ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨) ¯à¨ â¥ç¥­¨¨ à áâ¢®à®¢ ���. �à¨ áå®¤ïé¥¬áï â¥ç¥­¨¨ à áâ¢®à®¢¯®«¨¬¥à®¢ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë ¯®¤¢¥à£ îâáï ¢¥áì¬  á¨«ì­®¬ã (60%) à §¢®à ç¨¢ ­¨î ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥-áª®£® ¯®«ï, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯¥à¥áâà®©ª¥ áâàãªâãàë íâ®£® ¯®«ï. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® § ª®­®¬¥à­®áâ¨¯®¢¥¤¥­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¯à¨ â¥ç¥­¨¨ á ¯à®¤®«ì­ë¬ £à ¤¨¥­â®¬ áª®à®áâ¨ ¨ ¯à®ï¢«ïîé¨¥áï ¯à¨ íâ®¬ íää¥ªâëã¯àã£¨å ¤¥ä®à¬ æ¨© ¨¬¥îâ ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¢ ¯®­¨¬ ­¨¨ ¬¥å ­¨§¬  " ­®¬ «ì­®" ­¨§ª®£® âãà¡ã«¥­â­®£®âà¥­¨ï, ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ¯à¨ â¥ç¥­¨¨ à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢.�à¨¢¥¤¥­i à¥§ã«ìâ â¨ ¯®«ïài§ æi©­®-®¯â¨ç­®£® ¤®á«i¤¦¥­­ï ¯à¨áâi­­®ù âãà¡ã«¥­â­®ù â¥çiù à®§ç¨­i¢ ¯®«i¥â¨«¥­®ª-á¨¤  (���), ïªi ¤®ª §ãîâì ­ ï¢­iáâì á¨«ì­®£® ¤¥ä®à¬ æi©­®£® ¢¯«¨¢ã £i¤à®¤¨­ ¬iç­®£® ¯®«ï ­  ¬ ªà®¬®«¥ªã«¨ã ¯¥¢­¨å §®­ å ¯à¨£à ­¨ç­®£® è àã. � ¤ ­i ¢ à®¡®âi ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­i à¥§ã«ìâ â¨ õ äã­¤ ¬¥­â «ì­¨¬¨ ¢ ¯« ­i¯i¤â¢¥à¤¦¥­­ï i¤¥ù ¯à® â¥, é® ¬¥å ­i§¬ §­¨¦¥­­ï ®¯®àã ®¤­®§­ ç­® ¯®¢`ï§ ­¨© i§ ¯à®æ¥á®¬ á¨«ì­®£® ¤¥ä®à¬ã¢ ­­ï¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ªi¢, é® ¯à¨§¢®¤¨âì ¤® ¯à®ï¢ã ­¥«i­i©­¨å ¥ä¥ªâi¢ ¯àã¦­®áâi. �¤¥ª¢ â­¥ ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­¥¯i¤â¢¥à¤¦¥­­ï à®§£®àâ ­­ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ ã¬®¢ å ¯à¨áâi­­®ù âãà¡ã«¥­â­®áâi §à®¡¨«® ®ç¥¢¨¤­¨¬ ¯¥à¥¢ £¨ ¢¨ª®-à¨áâ ­­ï ­¥âãà¡ã«¥­â­¨å â¥çi© i§ à®§âï£®¬ ¤«ï ¤®á«i¤¦¥­­ï ¢§ õ¬®¤iù ¬ ªà®¬®«¥ªã« i§ £i¤à®¤¨­ ¬iç­¨¬ ¯®«¥¬ ¢§¢'ï§ªã § ¬®¦«¨¢iáâî ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¢¨¢ç¥­­ï  ­®¬ «ì­¨å ¥ä¥ªâi¢ ã ª®­âà®«ì®¢ ­¨å ã¬®¢ å i ¤®§¢®«¨«® ¯à®-¬®¤¥«î¢ â¨ £®«®¢­i ®á®¡«¨¢®áâi âãà¡ã«¥­â­®£® ¯à¨£à ­¨ç­®£® è àã. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¢¨¢ç¥­i ¯®«ï è¢¨¤ª®áâ¥©i ùå­iå £à ¤iõ­âi¢,   â ª®¦ áâã¯¥­ì à®§£®àâ ­­ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ã ¢åi¤­i© ®¡« áâi ª®à®âª®£® ª ¯i«ïà  (ã ¬®¤¥«ì­¨åã¬®¢ å ¯à¨áâi­­®ù âãà¡ã«¥­â­®áâi) ¯à¨ â¥çiù à®§ç¨­i¢ ���. �à¨ â¥çiù, é® §å®¤¨âìáï, à®§ç¨­i¢ ¯®«i¬¥ài¢ ¬ ªà®¬®-«¥ªã«¨ ¯i¤¤ îâìáï ¤ã¦¥ á¨«ì­®¬ã ( 60%) à®§£®àâ ­­î ¯i¤ ¤iõî £i¤à®¤¨­ ¬iç­®£® ¯®«ï, é® ¢ à¥§ã«ìâ âi ¯à¨§¢®¤¨âì¤® ¯¥à¥¡ã¤®¢¨ áâàãªâãà¨ æì®£® ¯®«ï. �áâ ­®¢«¥­®, é® § ª®­®¬ià­®áâi ¯®¢¥¤i­ª¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¯à¨ â¥çiù § ¯®¢§¤®¢¦-­¨¬ £à ¤iõ­â®¬ è¢¨¤ª®áâi â  §`ï¢«ïîé¨åáï ¯à¨ æì®¬ã ¥ä¥ªâi¢ ¯àã¦­¨å ¤¥ä®à¬ æi© ¬ îâì ­ ©£®«®¢­¥ §­ ç¥­­ï¤«ï à®§ã¬i­­ï ¬¥å ­÷§¬   ­®¬ «ì­® ­¨§ìª®£® âãà¡ã«¥­â­®£® â¥àâï, § äiªá®¢ ­®£® ¯à¨ â¥çiù à®áâ¢®ài¢ ¯®«i¬¥ài¢.The considered experimental data of polarizatin- optical study of wall turbulence of polymer solutions reducing turbulentfriction give a convincing con�rmation of a strong deformation e�ect of a hydrodynamic �eld on macromolecules underwall turbulence. The obtained results support the idea that the mechanism of drag reduction is uniquely related to theprocess of complete unrolling of macromolecules which cause nonlinear elasticity e�ects. Velocity and velocity gradient�elds arising at the entrance of a small capillary during the free-converging 
ow (in conditions of near-the-wall turbulence)of aqueous solution of polyethyleneoxide, as well as the degree of the coil-stretch transition of the macromolecule wereexperimentally studied. The hydrodynamic �eld arising under the converging 
ow conditions resulted in a considerable( 60%) degree of polymer stretching which, in turn, led to a readjustment of the hydrodynamic �eld itself. Is established,that regularities of macromolecular in case behaviour of a current with a longitudinal gradient of speed and the e�ects ofelastic deformations have the greatest value for understanding the nature "anomalous" (from the point of view of classicalhydromechanics) phenomena - Toms' e�ect.���������§¢¥áâ­®, çâ® á«¨§ì àë¡ ¬®¦¥â ¤¥©áâ¢®¢ âì ¢ª ç¥áâ¢¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ¢ëá®ª®¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢¥-é¥áâ¢ , á­¨¦ îé¥£® âãà¡ã«¥­â­®¥ âà¥­¨¥. � á¢ï-§¨ á íâ¨¬, ¢ ¦­® §­ âì ä¨§¨ç¥áª¨© ¬¥å ­¨§¬ íä-ä¥ªâ , § ª«îç îé¥£®áï ¢ á­¨¦¥­¨¨ á®¯à®â¨¢«¥- ­¨ï âãà¡ã«¥­â­®£® âà¥­¨ï ¯à¨ ¨­¦¥ªæ¨¨ ¢ ¦¨¤-ª®áâì à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢ ¬ «®© ª®­æ¥­âà æ¨¨.�á­®¢­ ï § ¤ ç  ¤ ­­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï § ª«îç -¥âáï ¢ ¯®­¨¬ ­¨¨ ¯à¨à®¤ë íää¥ªâ  �®¬á .�à¥¤¨ ¯®¯ëâ®ª ®¡êïá­¨âì ¯à¨à®¤ã íää¥ªâ �®¬á  ®á®¡®¥ ¬¥áâ® § ­¨¬ ¥â ¯®¤å®¤, ®á­®¢ ­­ë©­  ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¯à¨áâ¥­­®© âãà-¡ã«¥­â­®áâ¨ ­  ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë. �«ï ®¡®á­®¢ ­¨ïc
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ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95íâ®£® ¯®¤å®¤  ­¥®¡å®¤¨¬® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¤®ª -§ âì ­ «¨ç¨¥ á¨«ì­®£® ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ¢®§¤¥©-áâ¢¨ï £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ¬®«¥ªã«ïà­ë¥ª«ã¡ª¨.�®ª § ­® [4], çâ® ¤¥ä®à¬ æ¨ï ¬®«¥ªã«ïà­®£®ª«ã¡ª  ¢ ¯à®¤®«ì­®¬ ¯®«¥ ¡ã¤¥â §­ ç¨â¥«ì­® á¨«ì-­¥¥, ç¥¬ ¢ á¤¢¨£®¢®¬, â ª ª ª ¯à¨ ¯à®¤®«ì­®¬ â¥-ç¥­¨¨ ¢®§­¨ª ¥â ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï ®¡à â­ ï á¢ï§ì¬¥¦¤ã ã¢¥«¨ç¨¢ îé¨¬¨áï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥ä®à-¬ æ¨¨ à §¬¥à ¬¨ ¬®«¥ªã«ë ¨ £à ¤¨¥­â®¬ áª®à®-áâ¨, ¨ ¯à®æ¥áá à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ­ ç¨­ ¥âáï á ®â-­®á¨â¥«ì­® ­¨§ª¨å ªà¨â¨ç¥áª¨å £à ¤¨¥­â®¢ áª®-à®áâ¨, « ¢¨­®®¡à §­® ­ à áâ ï. �ª¥¯â¨æ¨§¬ ¦¥¢ ®â­®è¥­¨¨ á¨«ì­®£® ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ¢®§¤¥©-áâ¢¨ï ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ­  ¬ ªà®¬®«¥-ªã«ë ¢ à §¡ ¢«¥­­ëå à áâ¢®à å ¯®«¨¬¥à®¢ ®¡ã-á«®¢«¥­ â¥¬, çâ®, ª ª ¯à ¢¨«®,  ­ «¨§¨àã¥âáïá¤¢¨£®¢®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®-áâ¨,   ­¥ ¯à®¤®«ì­®¥. � á¤¢¨£®¢®¬ ¦¥ £¨¤à®-¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ ¢®§­¨ª ¥â ®âà¨æ â¥«ì­ ï,  ­¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï, ª ª ¢ á«ãç ¥ ¯à®¤®«ì­®£® ¯®-«ï, ®¡à â­ ï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã à §¬¥à ¬¨ ¬®«¥ªã«ë¨ £à ¤¨¥­â®¬ áª®à®áâ¨, ¨, ¥áâ¥áâ¢¥­­®, §­ ç¨-â¥«ì­ ï ¤¥ä®à¬ æ¨ï ª«ã¡ª®¢ ¬®¦¥â ­ ¡«î¤ âìáï«¨èì ¯à¨ ¡®«ìè¨å £à ¤¨¥­â å áª®à®áâ¨ ¨ ¢ï§ª®-áâ¨ à áâ¢®à¨â¥«ï. �¥¤®¢¥à¨¥ ª ¨¤¥¥, § ª«îç î-é¥©áï ¢ â®¬, çâ® ¬¥å ­¨§¬ á­¨¦¥­¨ï á®¯à®â¨¢«¥-­¨ï ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¯®«¨¬¥à­ëå ¤®¡ ¢®ª ®¤­®§­ ç­®á¢ï§ ­ á ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥¬ â¥ç¥­¨© á à áâï¦¥­¨¥¬,à¥§ª® ã¬¥­ìè¨«®áì ¯®á«¥ ¢¥áì¬  äã­¤ ¬¥­â «ì-­ëå ¨§¬¥à¥­¨© ª®íää¨æ¨¥­â  ¤¢®©­®£® «ãç¥¯à¥-«®¬«¥­¨ï ¯à¨ § ªà¨â¨ç¥áª¨å à¥¦¨¬ å â¥ç¥­¨ï [5{ 7]. �â® ¯®§¢®«¨«® ¤®ª § âì ¢®§¬®¦­®áâì ¯®çâ¨¯®«­®£® à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¨ ª ª á«¥¤-áâ¢¨¥ íâ®£®, ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ª«ã¡®ª { à §¢¥à­ã-â ï æ¥¯ì ¢ ¯à®¤®«ì­®¬ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ ¯®«¥.�¤­ ª® ®âáãâáâ¢¨¥  ¤¥ª¢ â­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­®£® ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨ï §­ ç¨â¥«ì­®£® à §¢®à ç¨¢ -­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã-«¥­â­®áâ¨, å®âï ¢á¥ ®á­®¢ ­¨ï ¤«ï â ª®£® ¯à¥¤¯®-«®¦¥­¨ï ¨¬¥îâáï, á­¨¦ ¥â ¨å §­ ç¥­¨¥.1. ����������������� ������«ï ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®-®¯â¨ç¥áª®© ¢¨§ã «¨§ æ¨¨¯à¨áâ¥­­®£® âãà¡ã«¥­â­®£® â¥ç¥­¨ï à áâ¢®à®¢ ¯®-«¨¬¥à®¢ ¨á¯®«ì§®¢ «¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ãî ãáâ -­®¢ªã, á®áâ®ïéãî ¨§ ®¯â¨ç¥áª®© áª ¬ì¨, ¨áâ®ç-­¨ª  á¢¥â , ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® ¬¨ªà®áª®¯ , á¢¥â®-ä¨«ìâà  ¨ ¯« áâ¨­ª¨ ¢ ç¥â¢¥àâì ¤«¨­ë ¢®«­ë.�à¨­æ¨¯¨ «ì­ãî áå¥¬ã ãáâ ­®¢ª¨ ¬®¦­® ­ ©â¨ ¢[8]. �áâ®ç­¨ª®¬ á¢¥â  á«ã¦¨«  àâãâ­®-ª¢ àæ¥¢ ï« ¬¯  ���-250. � ª ç¥áâ¢¥ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®©

ïç¥©ª¨ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¯àï¬®ã£®«ì­ë© ª ­ «, ¨§£®-â®¢«¥­­ë© ¨§ áâ¥ª«  ¨ ¨¬¥îé¨© ¯®¯¥à¥ç­®¥ á¥-ç¥­¨¥ (4 � 4) � 10�3 ¬ ¨ ¤«¨­ã 1 ¬. �­ ¡ë« § -ªà¥¯«¥­ ­  á¯¥æ¨ «ì­®¬ ª®®à¤¨­ æ¨®­­®¬ áâ®«¨ª¥¨ ¬®£ ¯¥à¥¬¥é âìáï ¢ âà¥å ¢§ ¨¬­® ¯¥à¯¥­¤¨ªã-«ïà­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨ïå. �¨§ã «¨§ æ¨î ¯à®¨§¢®¤¨-«¨ ¢ ¯à¨áâ¥­­®© ®¡« áâ¨ ª ­ « , à á¯®«®¦¥­­®©­  à ááâ®ï­¨¨ 0.25 ¬ ®â ¥£® ª®­æ .�¯ëâë ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¢®¤­ë¬¨ à áâ¢®à ¬¨ ¯®-«¨íâ¨«¥­®ªá¨¤  (���) ¬®«¥ªã«ïà­®© ¬ ááë 4 � 106¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâìî 1:72¬3/ª£ ¤«ï®¡« áâ¨ ª®­æ¥­âà æ¨© 0.01-0.05% ¯à¨ ç¨á«¥ �¥©-­®«ì¤á , à ¢­®¬ 2 �104. �«ï á®§¤ ­¨ï « ¬¨­ à­®£®à¥¦¨¬  â¥ç¥­¨ï á â ª¨¬ ¦¥ ª á â¥«ì­ë¬ ­ ¯àï-¦¥­¨¥¬ âà¥­¨ï ­  áâ¥­ª¥, ª ª ¨ ¯à¨ âãà¡ã«¥­â­®¬â¥ç¥­¨¨, ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ª ­ « á ¯®¯¥à¥ç­ë¬ á¥ç¥-­¨¥¬ (0:5� 0:5) � 10�3¬.�«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¥© ¨ ¨å £à ¤¨¥­-â®¢,   â ª¦¥ áâ¥¯¥­¨ à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥-ªã« ¯à¨ áå®¤ïé¥¬áï â¥ç¥­¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¯à®â®ç-­ë© ¢¨áª®§¨¬¥âà á ã£«®¬ ¢å®¤  180�, á®áâ®ïé¨©¨§ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ïç¥©ª¨ ¯àï¬®ã£®«ì­®£® á¥ç¥­¨ï(10 � 17) � 10�3¬ ¨ ¤«¨­®© 80 � 10�3¬, á¬¥­­ëå ª®-à®âª¨å ª ¯¨««ïà®¢, ¨¬¥îé¨å ¤¨ ¬¥âàë 0:5 � 10�3(ª ¯¨««ïà 1), 0:37 � 10�3¬ (ª ¯¨««ïà 2) ¨ ¤«¨­ã0:21 � 10�3 ¨ 1:1 � 10�3¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �ª®à®áâì¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª ¯¨««ïà  ¨§¬¥àï«¨ á ¯®¬®-éìî « §¥à­®£® ¤®¯«¥à®¢áª®£®  ­¥¬®¬¥âà  ¯® ¬¥-â®¤¨ª¥ [9]. �à¥¤­îî áª®à®áâì ¨áâ¥ç¥­¨ï ®¯à¥-¤¥«ï«¨ ¯® ¢à¥¬¥­¨ ®¯®à®¦­¥­¨ï ä¨ªá¨à®¢ ­­®£®®¡ê¥¬ , ª®â®à®¥ ¨§¬¥àï«¨ ä®â®í«¥ªâà®­­ë¬ á¯®-á®¡®¬. �ëå®¤ïé ï áâàãï ¡ë«  § â®¯«¥­ . � ª -ç¥áâ¢¥ £¨¡ª®æ¥¯­®£® ¯®«¨¬¥à  ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ���,¨¬¥îé¥£® áà¥¤­¥¢ï§ª®áâ­ãî ¬®«¥ªã«ïà­ãî ¬ ááã4 � 106. � áâ¢®àë £®â®¢¨«¨ ¢ ¤¨áâ¨««¨à®¢ ­­®©¢®¤¥ ¯ãâ¥¬ à §¡ ¢«¥­¨ï ¤® ­ã¦­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨à ­¥¥ ¯à¨£®â®¢«¥­­®£® (¢ â¥ç¥­¨¥ 7 áãâ®ª) 0.1%-­®£® à áâ¢®à  ���. � ª ç¥áâ¢¥ áâ ¡¨«¨§ â®à ,¨áª«îç îé¥£® ¯à®æ¥áá áâ à¥­¨ï ��� ¢ ¢®¤¥ ¯à¨åà ­¥­¨¨, ¨á¯®«ì§®¢ «¨ 0.05%-­ãî ¤®¡ ¢ªã ¢ à á-â¢®àë ©®¤¨áâ®£® ª «¨ï [10].2. �������������� ������������� �������� �������������������������ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ [11, 12] á¢¨¤¥â¥«ì-áâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® ¯à¨áâ¥­­ë© âãà¡ã«¥­â­ë© ¯®-â®ª ¨¬¥¥â §®­ë, á®¤¥à¦ é¨¥ ª ª í«¥¬¥­âë á¤¢¨-£®¢®£® â¥ç¥­¨ï, â ª ¨ í«¥¬¥­âë â¥ç¥­¨© (áâàã©-­ëå ¢ë¡à®á®¢) á à áâï¦¥­¨¥¬ á® á¢®¥®¡à §­®© ¤¨-­ ¬¨ª®© ¢® ¢à¥¬¥­¨. �ãà¡ã«¥­â­®áâì, á¢ï§ ­­ãîá ¢ë¡à®á ¬¨, áç¨â îâ ¯¥à¢¨ç­®©,   âãà¡ã«¥­â-84 �. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95­®áâì, ®¡ãá«®¢«¥­­ãî ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìî ¨ à á¯ -¤®¬ áâàã© (¢ë¡à®á®¢ ¦¨¤ª®áâ¨), { ¢â®à¨ç­®©. �®-á«¥¤­¥¥ ®ç¥­ì ¢ ¦­®, â ª ª ª ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¤®áâ -â®ç­® ã¬¥­ìè¨âì ç áâ®âã ¢ë¡à®á®¢, çâ®¡ë ¢ ¨â®-£¥ ¯à®¨§®è«® á­¨¦¥­¨¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï âà¥­¨ï.�®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® â¥ç¥­¨¥ ¢ ­¥¯®áà¥¤-áâ¢¥­­®© ¡«¨§®áâ¨ ª áâ¥­ª¥, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ á¤¢¨£®-¢®£® « ¬¨­ à­®£® â¥ç¥­¨ï, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¤®«¦-­® ¨§¬¥­ïâìáï; ¢ â® ¦¥ ¢à¥¬ï á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à á-áâ®ï­¨ï ®â áâ¥­ª¨, £¤¥ ­ ç¨­ îâ à¥ «¨§®¢ë¢ âì-áï áâàã©­ë¥ â¥ç¥­¨ï á ¡®«ìè¨¬¨ ¯à®¤®«ì­ë¬¨£à ¤¨¥­â ¬¨ áª®à®áâ¨ ¯à¨ ¤ ­­®¬ §­ ç¥­¨¨ ª -á â¥«ì­®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï ­  áâ¥­ª¥, ¤®«¦­® ­ ¡«î-¤ âìáï à §¢®à ç¨¢ ­¨¥ ¬ ªà®¬®«¥ªã« á® ¢á¥¬¨ ¢ë-â¥ª îé¨¬¨ ¯à¨ íâ®¬ ¯®á«¥¤áâ¢¨ï¬¨. �®íâ®¬ã®¯ëâë, ¤®ª §ë¢ îé¨¥ à §¢®à ç¨¢ ­¨¥ ¬ ªà®¬®-«¥ªã« ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, ­®-áïâ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ë© å à ªâ¥à ­¥ â®«ìª® ¢ ¯« ­¥à §à ¡®âª¨ ¬¥å ­¨§¬  íää¥ªâ  �®¬á , ­® ¨ ¢ ¯« -­¥ ¡®«¥¥ £«ã¡®ª®£® ¯®§­ ­¨ï ¯à¨à®¤ë á ¬®© ¯à¨-áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. � ¬¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ¨¬¥­-­® â ª¨¥ ®¯ëâë, ®á­®¢ ­­ë¥ ­  ­ «¨ç¨¨ ã «¨­¥©-­ëå ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¯®«¨¬¥à  á®¡áâ¢¥­­®©  ­¨§®-âà®¯¨¨ ¨  ­¨§®âà®¯¨¨ ä®à¬ë [13]. �à¨ç¥¬ ¢ á«ã-ç ¥ ¯®«­®£® à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã«, çâ®¬®¦¥â à¥ «¨§®¢ âìáï â®«ìª® ¢ ¯®â®ª å á à áâï-¦¥­¨¥¬ [1 { 4], ¯à®¨áå®¤¨â ®ç¥­ì §­ ç¨â¥«ì­®¥(­  3-4 ¯®àï¤ª  ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¯à¨ ¯à®áâ®¬ á¤¢¨-£¥) ¨ ¡ëáâà®¥ ¯à¨à é¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â  ¤¢®©-­®£® «ãç¥¯à¥«®¬«¥­¨ï ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ £à ¤¨¥­â áª®à®áâ¨, ¤¥©áâ¢ãîé¥£® ­  ¬®«¥ªã«ïà­ë¥ ª«ã¡-ª¨, ¤® ¯à¥¤¥«ì­® ¢®§¬®¦­®£® 4n1 [3]. �ª § ­-­ ï ®á®¡¥­­®áâì § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«¥­¨ï®â áâ¥¯¥­¨ à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¨ ¯®-§¢®«ï¥â ­ ¤¥ïâìáï ­  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¤¢ã«ãç¥¯à¥-«®¬«ïîé¥© ®¡« áâ¨ ¢ §®­ å á ¡®«ìè¨¬¨ ¯à®¤®«ì-­ë¬¨ £à ¤¨¥­â ¬¨ áª®à®áâ¨ ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï,­¥á¬®âàï ­  à¥§ª®¥ ¯®­¨¦¥­¨¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨¯®«ïà¨§ æ¨®­­®-®¯â¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  ¯à¨ ¬ «ëåª®­æ¥­âà æ¨ïå ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à .�  à¨á. 1 ¯®ª § ­ íáª¨§ ª àâ¨­ë ¤¢ã«ãç¥-¯à¥«®¬«ïîé¥© §®­ë âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®-£® á«®ï ¯à¨ â¥ç¥­¨¨ ¢®¤­®£® à áâ¢®à  ��� ª®­-æ¥­âà æ¨¨ 0.05%. �®«ìè¨­áâ¢® ä®â®£à ä¨© ¤¢ã-«ãç¥¯à¥«®¬«ïîé¨å §®­ ¡ë«® ¯®«ãç¥­® ¯à¨ ®à¨-¥­â æ¨¨ ¯«®áª®áâ¥© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ â ª¨¬ ®¡à §®¬,çâ®¡ë ®áì, á®áâ ¢«ïîé ï á ­¨¬¨ ã£®« 45�, ®¡à -§®¢ë¢ «  á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ®á­®¢­®£® ¯®â®ª  ã£®«35�, â ª ª ª ¢ ®¡« áâ¨ ã£«®¢ 25 � 45� ¨­â¥­á¨¢-­®áâì ­ ¡«î¤ ¥¬®© ª àâ¨­ë ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«¥­¨ï¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥­ï« áì. �â® ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ã-á«®¢«¥­® ¨«¨ ­¨§ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâìî íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­®© â¥å­¨ª¨, ¨«¨ ­ «¨ç¨¥¬ ¢ ¯®â®ª¥ ­¥ª®-â®à®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®à¨¥­â æ¨© à §¢®à ç¨¢ î-

é¨åáï ¬ ªà®¬®«¥ªã«, ®á¨ ª®â®àëå ¯® ®â­®è¥­¨îª ¯®â®ªã á®áâ ¢«ïîâ ã£«ë, «¥¦ é¨¥ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥25� 45�.
�¨á. 1. �áª¨§ ª àâ¨­ë ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«ïîé¥© §®­ë¨ áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨: 1 { àâãâ­ ï« ¬¯ ; 2 { ¯®«ïà¨§ â®à; 3 { £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨©ª ­ «; 4 { ¯« áâ¨­ª  ¢ ç¥â¢¥àâì ¤«¨­ë ¢®«­ë; 5 { ­ «¨§ â®à; 6 {ä®â® ¯¯ à â ¨«¨ ª¨­®ª ¬¥à �¡à é ¥â ­  á¥¡ï ¢­¨¬ ­¨¥ ®âáãâáâ¢¨¥ ¤¢ã-«ãç¥¯à¥«®¬«¥­¨ï ¢ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¡«¨§®áâ¨ ªáâ¥­ª¥ (0 � Y + < 10),1 £¤¥ à¥ «¨§ãîâáï ­ ¨-¡®«ìè¨¥ á¤¢¨£®¢ë¥ £à ¤¨¥­âë áª®à®áâ¨. �â®âà¥§ã«ìâ â ï¢«ï¥âáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ¯®¤â¢¥à¦¤¥-­¨¥¬ ­¥§­ ç¨â¥«ì­®£® ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ¢®§¤¥©-áâ¢¨ï á¤¢¨£®¢ëå £à ¤¨¥­â®¢ áª®à®áâ¨ ­  ¬ ªà®¬®-«¥ªã«ïà­ë¥ ª«ã¡ª¨. �®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥¬ íâ®£® ¬®¦¥âá«ã¦¨âì ¨ â®â ä ªâ, çâ® § ¬¥­  âãà¡ã«¥­â­®£®â¥ç¥­¨ï ­  « ¬¨­ à­®¥ (§  áçñâ ã¬¥­ìè¥­¨ï ¯®¯¥-à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï ª ­ « ) ¯à¨¢®¤¨â ª ¨áç¥§­®¢¥­¨î¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«ïîé¥© §®­ë, ­¥á¬®âàï ­  â®, çâ®ª á â¥«ì­®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ âà¥­¨ï ­  áâ¥­ª¥ ®áâ -¢«ï«¨ ­¥¨§¬¥­­ë¬. �¢¥«¨ç¥­¨¥ ¦¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨��� ¢ à áâ¢®à¥ ¤® 0.1% ¯®§¢®«ï¥â ­ ¡«î¤ âì ¤¢ã-«ãç¥¯à¥«®¬«¥­¨¥ ¨ ¢ « ¬¨­ à­®¬ á¤¢¨£®¢®¬ ¯®-â®ª¥ ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å áª®-à®áâïå v�. �¬¥áâ­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¨ ¤¥£à ¤ æ¨ïà áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢ ¯®á«¥ § ¬¥­ë âãà¡ã«¥­â­®£®â¥ç¥­¨ï « ¬¨­ à­ë¬ á¤¢¨£®¢ë¬ â¥ç¥­¨¥¬ ¯à¥ªà -é « áì. �®«ãç¥­­ë¥ ª àâ¨­ë (à¨á. 1) á¢¨¤¥â¥«ì-áâ¢ãîâ, çâ® ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«ïîé ï §®­  ¯à®ï¢«ï-¥âáï ¢ ®¡« áâ¨ (10 < Y + � 45), £¤¥ ¨ à¥ «¨§ãîâ-áï ¯à®¤®«ì­ë¥ £à ¤¨¥­âë áª®à®áâ¨, å à ªâ¥à ª®-â®àëå § ¢¨á¨â ®â «®ª «ì­ëå ãá«®¢¨©. � ®¡« áâ¨ï¤à  (Y + > 45) ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«¥­¨¥ ®âáãâáâ¢ã¥â.�â®â à¥§ã«ìâ â ¢¯®«­¥ á®£« áã¥âáï á ¨¬¥îé¨¬¨áïíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ [9], ¯®ª §ë¢ îé¨-¬¨, çâ® ¬ «ë¥ ¯®«¨¬¥à­ë¥ ¤®¡ ¢ª¨ ­¥ ¢«¨ïîâ ­ 1Y + = v� � y=�, £¤¥ v� { ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï áª®à®áâì; � {ª¨­¥¬ â¨ç¥áª ï ¢ï§ª®áâì; y { ª®®à¤¨­ â .�. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª® 85



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95áâàãªâãàã âãà¡ã«¥­â­®£® ï¤à ,   ¯à¨¢®¤ïâ «¨èìª ãâ®«é¥­¨î ¯®¤á«®ï ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ á ¯®­¨¦¥­­ë¬á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬.� ª¨¬ ®¡à §®¬, à áá¬®âà¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ á«ã¦ â ã¡¥¤¨â¥«ì­ë¬ ¤®ª -§ â¥«ìáâ¢®¬ á¨«ì­®£® ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ¢®§¤¥©-áâ¢¨ï £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë¢ ãá«®¢¨ïå ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. �à®¢¥-¤¥­­ ï ¢¨§ã «¨§ æ¨ï ¯à¨áâ¥­­®£® âãà¡ã«¥­â­®£®¯®â®ª  ¢®¤­®£® à áâ¢®à  ��� ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ¨¬¥-îé¥¥áï ®¡é¥¯à¨§­ ­­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ® áâàãª-âãà¥ âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï [8]. �¥-á¬®âàï ­  ®âáãâáâ¢¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå ¤ ­­ëå ®­ ¯àï¦¥­­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ ãá«®¢¨-ïå ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, ¯®«ãç¥­¨¥ ª®â®-àëå á¢ï§ ­® á® §­ ç¨â¥«ì­ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¬¨ (­® ­¥ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®£® å à ªâ¥à ) âàã¤­®-áâï¬¨, ¬®¦­® á ã¢¥à¥­­®áâìî £®¢®à¨âì, çâ® ¯à¥¤-áâ ¢«¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ì-â âë ï¢«ïîâáï ¢¥áì¬  äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬¨ ¢ ¯« -­¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨ï ¨¤¥¨ ® â®¬, çâ® ¬¥å ­¨§¬ á­¨-¦¥­¨ï á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ®¤­®§­ ç­® á¢ï§ ­ á ¯à®æ¥á-á®¬ á¨«ì­®£® ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà-­ëå ª«ã¡ª®¢, ¯à¨¢®¤ïé¨¬ ª ¯à®ï¢«¥­¨î ­¥«¨­¥©-­ëå íää¥ªâ®¢ ã¯àã£®áâ¨.�¤¥ª¢ â­®¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à¨-áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ á¤¥« «® ®ç¥¢¨¤­ë¬ ¯à¥-¨¬ãé¥áâ¢  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ­¥âãà¡ã«¥­â­ëå â¥ç¥-­¨© á à áâï¦¥­¨¥¬ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« á £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬¢ á¢ï§¨ á ¢®§¬®¦­®áâìî íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¨§ã-ç¥­¨ï " ­®¬ «ì­ëå" íää¥ªâ®¢ ¢ ª®­âà®«¨àã¥¬ëåãá«®¢¨ïå ¨ ¯®§¢®«¨«® ¯à®¬®¤¥«¨à®¢ âì ®á­®¢­ë¥®á®¡¥­­®áâ¨ âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï.3. �������������� ��������������� ��������������� ���������� ��������áá«¥¤®¢ ­¨¥ áå®¤ïé¨åáï â¥ç¥­¨© ¯®ª § «®, çâ®£¥­¥à¨à®¢ âì §®­ë á ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ¯à®¤®«ì-­ë¬ £à ¤¨¥­â®¬ áª®à®áâ¨ ¬®¦­® á ¯®¬®éìî ª®-à®âª®£® ª ¯¨««ïà . � ­­ë¥ à ¡®â [4, 11, 12] á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ãîâ ® àï¤¥ å à ªâ¥à­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© ¯®-¢¥¤¥­¨ï à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢ ¢ áå®¤ïé¨åáï ¯®â®-ª å. �¡­ àã¦¥­®, çâ® áãé¥áâ¢ãîâ ­¥ª®â®àë¥ ¯®-à®£®¢ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯®â®ª , â ª¨¥ ª ª: à á-å®¤­ ï áª®à®áâì ç¥à¥§ ¯à®â®ç­ë© í«¥¬¥­â, à¥ -«¨§ã¥¬ë© ¯à®¤®«ì­ë© £à ¤¨¥­â áª®à®áâ¨, ¢à¥¬ï¯à¥¡ë¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ ¯®â®ª¥ á ¯à®¤®«ì­ë¬£à ¤¨¥­â®¬ áª®à®áâ¨ ¨ ¯®à®£®¢ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ ¯®«¨¬¥à­®© á¨áâ¥¬ë - ¬®«. ¬ áá , ª®­æ¥­âà -

æ¨ï ¯®«¨¬¥à  ¢ à áâ¢®à¥, à� áà¥¤ë, ª®£¤  ­ ç¨­ -îâ ¯à®ï¢«ïâìáï " ­®¬ «¨¨" ¢ ¥ñ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥-áª®¬ ¯®¢¥¤¥­¨¨. � â ª¨¬ " ­®¬ «¨ï¬" ®â­®áïâáï- à¥§ª®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ (¨­®£¤  ¡®«¥¥, ç¥¬ ­  2 ¯®àï¤-ª ) íää¥ªâ¨¢­®© ¢ï§ª®áâ¨, â.¥. ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¤¨áá¨-¯ æ¨¨ í­¥à£¨¨ ¢ á¨áâ¥¬¥, ­¥®¤­®§­ ç­®áâì (á¢®¥-®¡à §­ë© £¨áâ¥à¥§¨á) § ¢¨á¨¬®áâ¨ íää¥ªâ¨¢­®©¢ï§ª®áâ¨ ®â áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï ç¥à¥§ £¨-¤à®à¥§¨áâ®à, ¯®ï¢«¥­¨¥ ­¥áâ ¡¨«ì­®£®  ¢â®ª®«¥-¡ â¥«ì­®£® à¥¦¨¬  â¥ç¥­¨ï (­¥ á¢ï§ ­­®£® á ¨­¥à-æ¨®­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâìî), ¢ëà ¦ ¥¬®£® ¢ ¢®§-­¨ª­®¢¥­¨¨ ¯ã«ìá æ¨© à áå®¤­®© áª®à®áâ¨ ¨ ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«ïîé¥© (���) §®­ë.�­â¥à¯à¥â æ¨ï ¯®«ãç¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ëå ¤ ­­ëå âà¥¡ã¥â à¥è¥­¨ï ¢®¯à®á  ® áâàãªâã-à¥ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨ áâ¥¯¥­¨ ¤¥ä®à¬ -æ¨®­­®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï íâ®£® ¯®«ï ­  ¬ ªà®¬®«¥ªã-«ë. �«ï íâ®£® ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®«ïáª®à®áâ¥© ¨ ¨å £à ¤¨¥­â®¢,   â ª¦¥ áâ¥¯¥­¨ à §-¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª -¯¨««ïà  ¯à¨ à §«¨ç­ëå à¥¦¨¬ å ¨áâ¥ç¥­¨ï ¯®«¨-¬¥à­®£® à áâ¢®à .
�¨á. 2. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ­  ®á¨ ¯®â®ª :ª ¯¨««ïà 1, �U = 2.5¬ � c�1 (1);ª ¯¨««ïà 2, �U = 0:8¬ � c�1 (2);¢®¤ , �U = 0:8 ¬ � c�1 (â¥¬­ë¥ â®çª¨)�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë, ®âà ¦ -îé¨¥ à §¢¨â¨¥ áª®à®áâ¨ ¢¤®«ì ®á¨ ¯®â®ª  ¢®¤­®-£® à áâ¢®à  ��� ª®­æ¥­âà æ¨¨ 0.05% ¢ ¡¥§à §-¬¥à­ëå ª®®à¤¨­ â å. �«ï ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à ­  ¤®ªà¨â¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥ â¥ç¥­¨ï, â.¥. ª®£¤  ¥éñ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï  ­â¨â¨ªá®âà®¯­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ íä-ä¥ªâ¨¢­®© ¢ï§ª®áâ¨, à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ (ªà¨¢ ï 3) ®á¥-¢®© áª®à®áâ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ â ª®¥ ¦¥, ª ª ¨ ã ¢®-¤ë (â¥¬­ë¥ â®çª¨). �  § ªà¨â¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥¨áâ¥ç¥­¨ï ­ ¡«î¤ ¥âáï áãé¥áâ¢¥­­ ï ¤¥ä®à¬ æ¨ïªà¨¢ëå, å à ªâ¥à¨§ãîé¨å à §¢¨â¨¥ ®á¥¢®© áª®à®-áâ¨ (ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2). �â¨ ªà¨¢ë¥ ¨¬¥îâ ¯® ªà ©­¥©¬¥à¥ ¤¢  ãç áâª  á «¨­¥©­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ áª®à®-áâ¨.86 �. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¨§¬¥­¥­¨ï áª®à®áâ¨ ¯à¨â¥ç¥­¨¨ ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à  ¢ § ªà¨â¨ç¥áª®¬à¥¦¨¬¥ ª®«¥¡ «¨áì ¨­®£¤  ¢ ¯à¥¤¥« å ¡®«¥¥ ®¤­®-£® ¯®àï¤ª . �¥«¨ç¨­  íâ¨å ª®«¥¡ ­¨© § ¢¨á¥« ®â áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï, ¤¨ ¬¥âà  ª ¯¨«-«ïà , ¬®«. ¬ ááë ¯®«¨¬¥à  ¨ ¥£® ª®­æ¥­âà æ¨¨¢ à áâ¢®à¥, â¥¬¯¥à âãàë,   â ª¦¥ ®â à ááâ®ï­¨ï¤® ¢å®¤­®£® ®â¢¥àáâ¨ï ª ¯¨««ïà . �§ ¯®ª ¤à®-¢®£® ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï ¢¨¤¥®§ ¯¨á¨ ¢¨§ã «¨§¨à®-¢ ­­®£® â¥ç¥­¨ï [11] á«¥¤ã¥â, çâ® ®áæ¨««¨àãîé¨©å à ªâ¥à ¨áâ¥ç¥­¨ï ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à  ç¥à¥§ª ¯¨««ïà ®¡ãá«®¢«¥­ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ ®¡à §®¢ ­¨¥¬¨ ¯®«­ë¬ ¨«¨ ç áâ¨ç­ë¬ à §àãè¥­¨¥¬ ¢å®¤­®©§ â®¯«¥­­®© áâàã¨ ¢ ¢¨¤¥ "è­ãà ". �§¬¥­¥­¨¥áâàãªâãàë £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢® ¢à¥¬¥­¨ª®àà¥«¨àã¥â á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨,   ¬ ªá¨¬ «ì-­®¬ã §­ ç¥­¨î ¬£­®¢¥­­®© áª®à®áâ¨ ­  ®á¨ ¯®â®-ª  ¢á¥£¤  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª àâ¨­  â¥ç¥­¨ï á ­ ¨-¡®«ìè¥© ¤«¨­®© "è­ãà ". �­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨, ª®£¤  ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ "è­ãà "§ ª®­ç¥­®, â ª ª ª ¢ íâ®â ¬®¬¥­â ¤®«¦­  ¤®áâ¨-£ âìáï ­ ¨¡®«ìè ï áâ¥¯¥­ì à §¢¥à­ãâ®áâ¨ ¯®«¨-¬¥à­ëå æ¥¯¥©. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¯®«ãç¥­¨¨ à á¯à¥¤¥-«¥­¨© áª®à®áâ¨ ­  ®á¨ ¯®â®ª  ¨á¯®«ì§®¢ «¨ â®«ìª®¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¨§ ­ ¡®à®¢ áª®à®áâ¥© ¤«ïà §«¨ç­ëå áà¥¤­¨å à áå®¤­ëå áª®à®áâ¥© ¨áâ¥ç¥-­¨ï ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à  ç¥à¥§ ª ¯¨««ïà. �®-¯®áâ ¢«¥­¨¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï áª®à®áâ¨ ­  ®á¨ ¯®â®-ª  á ª àâ¨­ ¬¨ «¨­¨© â®ª  [11], á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¬¨ ¤ ­­®¬ã à¥¦¨¬ã â¥ç¥­¨ï, ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®ãç áâ®ª á à¥§ª¨¬ ¯ ¤¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨ ®â­®á¨âáï ª¢å®¤­®© §®­¥ è­ãà .
�¨á. 3. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ £à ¤¨¥­â  áª®à®áâ¨ ¯® ®á¨¯®â®ª  ( ) ¨ ¢«¨ï­¨¥ áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï ­ ¬ ªá¨¬ «ì­ë© ¯à®¤®«ì­ë© £à ¤¨¥­â áª®à®áâ¨ (b):a { �U = 0:8¬ � á�1; ¢®¤  (1) ¨ 0.05% (2).b { ¢®¤  (1) ¨ 0.05% (2); _� ¢ è­ãà¥ ¤«ï 0.05% à áâ¢®à ��� (3). � ¯¨««ïà 1�á¯®«ì§ãï à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ­  ®á¨ ¯®â®-ª , ¯®«ãç¨«¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨å £à ¤¨¥­â®¢, ª®â®-àë¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 3. � ªá¨¬ «ì­ë© £à ¤¨-

¥­â _�max à¥ «¨§ã¥âáï ­¥ ­  ¢å®¤¥ ¢ ª ¯¨««ïà,   ­ ­¥ª®â®à®¬ à ááâ®ï­¨¨, à ¢­®¬ ¤«¨­¥ è­ãà  (à¨á.3,  , ªà¨¢ ï 2). �¥«¨ç¨­  _�max ¢® ¢å®¤­®© ®¡« -áâ¨ ª ¯¨««ïà  ¯à¨ â¥ç¥­¨¨ ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à áãé¥áâ¢¥­­® ­¨¦¥, ç¥¬ ¢ ¯®â®ª¥ ¡¥§ ¯®«¨¬¥à­ëå¤®¡ ¢®ª, â.¥. ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®-«ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ¯®«¨¬¥à­®© á¨áâ¥¬ë,ª®â®àë¥ ¢ë§ë¢ îâ ¯¥à¥áâà®©ªã ¯®«ï áª®à®áâ¥©â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ã¬¥­ìè «¨áì ¯à®¤®«ì­ë¥£à ¤¨¥­âë áª®à®áâ¨. �à®¤®«ì­ë© £à ¤¨¥­â áª®-à®áâ¨ ­  ®á¨ è­ãà  ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 30 á�1. �â¬¥-ç ¥âáï â¥­¤¥­æ¨ï ª ¯®­¨¦¥­¨î £à ¤¨¥­â  áª®à®-áâ¨ ­  ®á¨ è­ãà  á à®áâ®¬ ¬®«. ¬ ááë ¯®«¨¬¥à ¨ ¥£® ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ à áâ¢®à¥. � ª, ¤«ï ¢®¤­®£®à áâ¢®à  ��� ª®­æ¥­âà æ¨¨ 0.2% ¯à¨ â¥ç¥­¨¨ á®áà¥¤­¥© áª®à®áâìî 2 ¬/á ç¥à¥§ ª ¯¨««ïà 1 ¢¥«¨-ç¨­  ¯à®¤®«ì­®£® £à ¤¨¥­â  áª®à®áâ¨ ¢ "è­ãà¥"à ¢­  10 á�1.�§ à¨á. 3, b ¢¨¤­®, çâ® ¯à®¤®«ì­ë© £à ¤¨¥­âáª®à®áâ¨ ¢ è­ãà¥ (ªà¨¢ ï 3), ª ª ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­ë¥§­ ç¥­¨ï £à ¤¨¥­â  áª®à®áâ¨ ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ª ¯¨««ïà  (ªà¨¢ ï 2), á« ¡® § ¢¨á¨â ®â áà¥¤­¥©áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï ç¥à¥§ ª ¯¨««ïà.� áá¬®âà¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯®-§¢®«ïîâ ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ®¡­ àã¦¥­  á®¢¥àè¥­­®­®¢ ï ¢®§¬®¦­®áâì ã¯à ¢«¥­¨ï áâàãªâãà®© ¯®â®-ª  ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à . �á«¨ ¤«ï ­ìîâ®­®¢áª®©¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨ ¤ ­­®© áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï áâàãª-âãà  ¯®â®ª  ®¤­®§­ ç­® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï £¥®¬¥âà¨¥©áâ¥­®ª ¯à®â®ç­®£® í«¥¬¥­â  ¨ áà¥¤­¥© áª®à®áâìîâ¥ç¥­¨ï, â® ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ãá«®¢¨ïå à áâ¢®à¯®«¨¬¥à  á ¬ à¥£ã«¨àã¥â áâàãªâãàã á¢®¥£® ¯®â®-ª , á®¢¥àè¥­­® ­¥ á¢ï§ ­­ãî (ª®­¥ç­®, â®«ìª® ¢ª« áá¨ç¥áª®¬ ¯®­¨¬ ­¨¨) á ª®­ä¨£ãà æ¨¥© áâ¥­®ª.�¡­ àã¦¥­­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï áâàãªâãàë £¨¤à®¤¨-­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®â®ª  à áâ¢®à  ¯®«¨¬¥à  ¬®£ãâ¡ëâì ¢ë§¢ ­ë «¨èì ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®© ¤¥ä®à-¬ æ¨¥© ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨-¥¬ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ¯à¨¢®¤ïé¥© ª ­¥-«¨­¥©­ë¬ íää¥ªâ ¬ ã¯àã£®áâ¨. � áâ¥¯¥­¨ à §-¢¥à­ãâ®áâ¨ ¯®«¨¬¥à­ëå æ¥¯¥© ¬®¦­® áã¤¨âì ¯®¢¥«¨ç¨­¥ ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ä ªâ®à  { ®â­®è¥­¨ï4n=4n1, £¤¥ 4n { ¨§¬¥à¥­­®¥ ���, 4n1 {¯à¥¤¥«ì­® ¢®§¬®¦­®¥ ���, à ááç¨âë¢ ¥¬®¥ ¤«ï¨á¯®«ì§ã¥¬®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ à áâ¢®à . �¥â®¤ à á-ç¥â  4n1 ¨ ®¯¨á ­¨¥ ¬¥â®¤¨ª¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ¤ ­ë ¢à ¡®â¥ [3].�¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢®§¤¥©áâ¢¨ï £¨¤à®¤¨-­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ¯®«¨¬¥à­ë© à áâ¢®à ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 4. �¥ä®à¬ æ¨®­­ë© ä ªâ®à ­ -à áâ ¥â, ¯à¨¡«¨¦ ïáì ªo ¢å®¤ã ª ¯¨««ïà  ¢ á«ãç ¥áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï, à ¢­®© ªà¨â¨ç¥áª®¬ã§­ ç¥­¨î (ªà¨¢ ï 1), ¨ ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ¬ ªá¨¬ã¬¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å �U (ªà¨¢ ï 2). �®«®¦¥-�. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª® 87



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95­¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬  4n=4n1 ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª -¯¨««ïà  ®â¢¥ç ¥â §®­¥ á ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬ ¯à®¤®«ì-­ë¬ £à ¤¨¥­â®¬ áª®à®áâ¨ (à¨á. 3,  , ªà¨¢ ï 2).
�¨á. 4. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨­ä®à¬ æ¨®­­®£® ä ªâ®à  ¢®¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª ¯¨««ïàï ¤«ï ¢®¤­®£® à áâ¢®à ��� (ª ¯¨««ïà 1): 1 { �¯í® = 0.03%, �U = 1¬ � á�1;2 { �¯í® = 0.03%, �U = 2:5¬ � á�1;3 { �¯í® = 0:1%; �U = 1¬ � á�1�ëè¥ ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, çâ® ¤«ï § ªà¨â¨ç¥áª®-£® à¥¦¨¬  ¨áâ¥ç¥­¨ï ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ­¥áâ ¡¨«ì­ë©å à ªâ¥à â¥ç¥­¨ï, çâ® ®âç¥â«¨¢® ¢¨¤­® ¨§ ¤¨ -£à ¬¬ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ « -§¥à­®£® «ãç , ¯à®è¥¤è¥£® ­  à ááâ®ï­¨¨ ®¤­®£®¤¨ ¬¥âà  ®â ¢å®¤  ¢ ª ¯¨««ïà (à¨á. 5,  ). (� ¯¨áì¯ã«ìá æ¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ « §¥à­®£® «ãç  ¯à®¢¥-¤¥­  ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ��� ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª ¯¨«-«ïà ). �®íâ®¬ã ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ ��� à áâ¢®à®¢,ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ á ¬£­®¢¥­­®© áª®à®áâìî, ãç¨âë¢ -«¨ â®«ìª® ¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¨§ ­ ¡®à®¢4n,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å § ¤ ­­®© áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ ¨á-â¥ç¥­¨ï ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à  ç¥à¥§ ª ¯¨««ïà.�®«ãç¥­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£®ä ªâ®à  ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª ¯¨««ïà  (à¨á. 4)¤®ª §ë¢ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯¥à¥å®¤  ¢ á¨«ì­® à §-¢¥à­ãâ®¥ á®áâ®ï­¨¥ ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ ãá«®¢¨ïå áå®-¤ïé¥£®áï ¯®â®ª . �â­®è¥­¨¥ ¨§¬¥à¥­­®£® ��� ª¯à¥¤¥«ì­® ¢®§¬®¦­®¬ã ¤®áâ¨£ ¥â 0.32, çâ® á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â 60%-­®© áâ¥¯¥­¨ à §¢¥à­ãâ®áâ¨ ¬ -ªà®¬®«¥ªã«. �®§à áâ ­¨¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯à¨¢®¤¨âª ã¬¥­ìè¥­¨î ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ä ªâ®à  (ªà¨¢ ï3). �ªá¯¥à¨¬¥­âë, ¢ë¯®«­¥­­ë¥ á ¢®¤­ë¬¨ à á-â¢®à ¬¨ ��� ª®­æ¥­âà æ¨¨ 0,1% ([�] � � = 1; 72),¤ «¨ ¢¥«¨ç¨­ã ®â­®è¥­¨ï 4n=4n1, à ¢­ãî 0.1.�â® ®§­ ç ¥â, çâ® ¢ á«ãç ¥ ã¬¥à¥­­® ª®­æ¥­âà¨-à®¢ ­­ëå à áâ¢®à®¢ ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥áå®¤ïé¥£®áï â¥ç¥­¨ï ­  ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë ¤®áâ¨£ ¥â30%.� ­­ë¥ à¨á. 5 ¯®§¢®«ïîâ ¢ëïá­¨âì ¤¥ä®à-¬ æ¨®­­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¯à¨ à §«¨ç-

�¨á. 5. �§¬¥­¥­¨¥ ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨« §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ( ) ¨ § ¢¨á¨¬®áâì¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ä ªâ®à  ®â áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï (b).� ¯¨««ïà 1, C¯í®=0.03%. �âà¥«ª  ¯®ª §ë¢ ¥â â®çªã(à¥¦¨¬ ¨áâ¥ç¥­¨ï), ¤«ï ª®â®à®© ¯®«ãç¥­  ¤¨ £à ¬¬ ¯ã«ìá æ¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï­ëå áª®à®áâïå â¥ç¥­¨ï. �¨¤­®, çâ® § ¢¨á¨-¬®áâì (4n=4n1)max ®â áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥-­¨ï ¬®¦­® à §¤¥«¨âì ­  âà¨ ®¡« áâ¨. �¡« áâ¨ 1 ¨3 å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¬®­®â®­­ë¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à §-¬¥à®¢ ¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢ ¯®«¨¬¥à  á à®áâ®¬áª®à®áâ¨,   ¯¥à¥å®¤­ ï ®¡« áâì (®¡« áâì 2) - áª ç-ª®®¡à §­ë¬. �à ¢­¨â¥«ì­ë©  ­ «¨§ ¤ ­­ëå à¨á.3 ¨ 5 ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ 1 ¢®§à áâ ­¨¥�U á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï à®áâ®¬ ¯à®¤®«ì­®£® £à ¤¨¥­â áª®à®áâ¨, çâ® ¨ ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â ã¢¥«¨ç¥­¨¥ à §¬¥-à®¢ ¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢. �¥ «¨§ã¥¬ë¥ ¯à¨ íâ®¬£à ¤¨¥­âë áª®à®áâ¨ ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª ¯¨««ïà ­¥áª®«ìª® ­¨¦¥, ç¥¬ ã ¢®¤ë, â¥ªãé¥© á â ª®© ¦¥à áå®¤­®© áª®à®áâìî. �à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ ­¥ª®â®à®-£® ªà¨â¨ç¥áª®£® £à ¤¨¥­â  _�kp2 ¯à®¨áå®¤¨â à¥§ª ïâà ­áä®à¬ æ¨ï à §¬¥à®¢ ¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢.�ª çª®®¡à §­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ä ª-â®à  á à®áâ®¬ áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï ç¥à¥§ ª ¯¨«-«ïà á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ £¨-¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯à¨¢®¤¨â ª ª®­ä®à¬ æ¨-®­­®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå æ¥¯¥©,  ¯¥à¥å®¤ ª«ã¡®ª- à §¢¥à­ãâ ï æ¥¯ì ï¢«ï¥âáï ä §®-¢ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ ¯¥à¢®£® à®¤ . �®á«¥¤­¥¥ ¢ë§ë¢ -¥â áãé¥áâ¢¥­­ãî ¯¥à¥áâà®©ªã ¯®«ï áª®à®áâ¥© â -ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¯®­¨§¨âì ¯à®¤®«ì­ë© £à ¤¨-¥­â áª®à®áâ¨ ¤® _�kp3, ­® ­¥ ­¨¦¥ _�kp1, á ª®â®à®£®¢®§­¨ª ¥â ���-§®­  ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª ¯¨««ï-à , â.¥. _�kp1 < _�kp3 < _�kp2. �®§à áâ ­¨¥ ª®­æ¥­-âà æ¨¨ ¯®«¨¬¥à  ¢ à áâ¢®à¥ á£« ¦¨¢ ¥â à §«¨ç¨ï¬¥¦¤ã ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ ãª § ­­ëå ªà¨â¨ç¥áª¨å £à ¤¨-¥­â®¢ áª®à®áâ¨. � «ì­¥©è¥¥ ¢®§à áâ ­¨¥ �U á« -88 �. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95¡® ¢«¨ï¥â ­  ¤¥ä®à¬ æ¨®­­ë© ä ªâ®à ¨ ¢¥«¨ç¨-­ã ¯à®¤®«ì­®£® £à ¤¨¥­â  áª®à®áâ¨ ¢ ®¡« áâ¨ 3.�®â ä ªâ, çâ® §­ ç¨â¥«ì­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ áª®à®áâ¨­¥ ¯à¨¢®¤¨â ª á¨«ì­®¬ã ¨§¬¥­¥­¨î ¯à®¤®«ì­®£®£à ¤¨¥­â  áª®à®áâ¨ (à¨á. 3, b, ªà¨¢ ï 2), á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ã¥â ® ­¥«¨­¥©­®¬ ¢«¨ï­¨¨ áâ¥¯¥­¨ à §¢¥à-­ãâ®áâ¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã« ­  à¥ «¨§ã¥¬ë¥ ¯à¨ íâ®¬£à ¤¨¥­âë áª®à®áâ¨. �® �à¨£®¦¨­ã [13], ¤®«¦-­  ¨¬¥âì ¬¥áâ® ª ª ¬¨­¨¬ã¬ ªã¡¨ç¥áª ï ­¥«¨­¥©-­®áâì.� áá¬®âà¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ã¡¥¤¨â¥«ì­® ¤®ª §ë¢ -îâ, çâ® á¨áâ¥¬  ¢®¤ {£¨¡ª®æ¥¯­®© ¯®«¨¬¥à ¢ ãá«®-¢¨ïå áå®¤ïé¥£®áï ¯®â®ª  ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå à¥-¦¨¬ å â¥ç¥­¨ï ï¢«ï¥âáï á ¬®à¥£ã«¨àãîé¥©áï á®âà¨æ â¥«ì­ë¬¨ ®¡à â­ë¬¨ á¢ï§ï¬¨. �®á«¥¤-­¥¥ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬: ¢®§à áâ îé¨¥ ¯à®-¤®«ì­ë¥ £à ¤¨¥­âë áª®à®áâ¨ ¯à¨¢®¤ïâ ª ¤¥ä®à-¬ æ¨¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢, çâ®, ¢ á¢®î®ç¥à¥¤ì, ¢ë§ë¢ ¥â ¯¥à¥áâà®©ªã áâàãªâãàë ¯®â®-ª  â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ã¬¥­ìè¨âì ¯à®¤®«ì­ë¥£à ¤¨¥­âë áª®à®áâ¨. �®á«¥¤­¨¥ ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ­¨-¦¥ ­¥ª®â®àëå ªà¨â¨ç¥áª¨å §­ ç¥­¨©, á¢ï§ ­­ëå á¢à¥¬¥­¥¬ à¥« ªá æ¨¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã« � á®®â­®è¥­¨-¥¬ � � _�kp = 0:5 [14], ¤®áâ â®ç­ëå ¤«ï à §¢®à ç¨-¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã«. �á«¨ ¦¥ £à ¤¨¥­âë áª®à®-áâ¨ ¡ã¤ãâ ­¨¦¥ _�kp, â® ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë á¢¥à­ãâáï[14] ¨ ¯¥à¥áâ ­ãâ ¢®§¤¥©áâ¢®¢ âì ­  ¯®«¥ áª®à®-áâ¥©, ¯à¨ íâ®¬ à¥§ª® ¢®§à áâ¥â £à ¤¨¥­â áª®à®-áâ¨. �â® ¯à¨¢¥¤¥â ª áãé¥áâ¢¥­­®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢, ¨ ¢á¥ ¯®¢â®à¨âáï § -­®¢®, â.¥. ¢ á¨áâ¥¬¥ à¥ «¨§ã¥âáï â ª®© ¬¨­¨¬ «ì-­ë© £à ¤¨¥­â áª®à®áâ¨, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¯à®¨áå®¤¨âà¥§ª®¥ à §¢®à ç¨¢ ­¨¥ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡-ª®¢. �®§à áâ ­¨¥ áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ¢à¥§ã«ìâ â¥ ­¥«¨­¥©­ëå íää¥ªâ®¢ ª ­¥§­ ç¨â¥«ì-­®¬ã ¤ «ì­¥©è¥¬ã ã¢¥«¨ç¥­¨î ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£®ä ªâ®à  (à¨á. 5, ®¡« áâì 3), ­® íâ®£® ®ª §ë¢ ¥âáï¤®áâ â®ç­®, çâ®¡ë § áâ ¡¨«¨§¨à®¢ âì å à ªâ¥à-­ë© £à ¤¨¥­â áª®à®áâ¨ (à¨á. 3, b , ªà¨¢ ï 2) ¤«ï¤ ­­®© ¯®«¨¬¥à­®© á¨áâ¥¬ë.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®á®¡¥­­®áâ¨ áå®¤ïé¥£®áï â¥-ç¥­¨ï à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢ ®¡ãá«®¢«¥­ë ¢®§­¨ª-­®¢¥­¨¥¬ ®¡à â¨¬ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢¥áì¬  á¨«ì­®£®(60%) à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå æ¥¯¥©¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨ ¢«¨ï-­¨¥¬ à §¢®à ç¨¢ îé¨åáï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ­  áâàãª-âãàã íâ®£® ¯®«ï.4. ������������ �������������-������� � ��������� ���������-������� �������� ���������� áá¬®âà¨¬ ®¯ëâë, ¯®§¢®«ïîé¨¥ ¢ëï¢¨âì á¯®-

á®¡­®áâì £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨  ªâ¨¢­ëå ¯®«¨¬¥à®¢ª ¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ã áâàãªâãà®®¡à §®¢ ­¨î ¯®¤ ¤¥©-áâ¢¨¥¬ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï á à áâï¦¥­¨¥¬.�«ï á®§¤ ­¨ï £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï á à áâï¦¥-­¨¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¯®â®ª ­ìîâ®­®¢áª®© ¦¨¤ª®áâ¨(¢®¤ë,  æ¥â®­ , ¤¨®ªá ­ ), áå®¤ïé¨©áï ª ¬ «®¬ã®â¢¥àáâ¨î ¤¨ ¬¥âà®¬ 0:3 � 10�3¬. � íâ®â ¦¥ ¯®-â®ª ­  ¤®áâ â®ç­®¬ ã¤ «¥­¨¨ ®â ®â¢¥àáâ¨ï ¢¢®¤¨-«¨ áâàã©ª¨ à áâ¢®à®¢ ��� ¨«¨ £¨¤à®«¨§®¢ ­­®-£® ¯®«¨ ªà¨« ¬¨¤  (����) ¬®«¥ªã«ïà­®© ¬ ááë6 � 106 ¨ 4:5 � 106 ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâìî2.42 ¨ 3.70 ¬3/ª£ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �â¥¯¥­ì £¨-¤à®«¨§  ��� á®áâ ¢«ï«  5%. �­â¥à¢ « ¨áá«¥¤ã¥-¬ëå ª®­æ¥­âà æ¨© 0.001-0.1%. �ª®à®áâì à áâ¢®à ¯®«¨¬¥à  ¢ â®çª å ¢¢®¤  á®¢¯ ¤ «  á® áª®à®áâìî®á­®¢­®£® ¯®â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨. �¨§ã «¨§ æ¨î â¥ç¥-­¨ï ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ®â¢¥àáâ¨ï ®áãé¥áâ¢«ï«¨ á¯®¬®éìî ¤®¡ ¢®ª ªà áïé¥£® ¢¥é¥áâ¢  ¢ ¨­¦¥ªâ¨-àã¥¬ë© à áâ¢®à ¯®«¨¬¥à .
�¨á. 6. � àâ¨­  â¥ç¥­¨ï ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ª ¯¨««ïà  ¯à¨ ¨­¦¥ªæ¨¨ à áâ¢®à  ¯®«¨¬¥à  ¢ ¢®¤ã­  ¤®ªà¨â¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥ ¨áâ¥ç¥­¨ï�à¨ ­¥¡®«ìè¨å áª®à®áâïå ¨áâ¥ç¥­¨ï ¯®¤ªà -è¥­­ë¥ áâàã©ª¨ ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à  ¢¨§ã «¨-§¨àãîâ «¨­¨¨ â®ª  ®á­®¢­®£® ¯®â®ª  (à¨á. 6).�à¨ íâ®¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥ áâàã¥ª à áâ¢®à®¢ ��� ¨���� ­¨ç¥¬ ­¥ ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯®¢¥¤¥­¨ï áâàã¥ª¢®¤ë, ¨­¦¥ªâ¨àã¥¬ëå ¢ áå®¤ïé¨©áï ¯®â®ª ¦¨¤-ª®áâ¨. �®áâ¨£ ï ­¥ª®â®à®£® ªà¨â¨ç¥áª®£® à áå®-¤  ¦¨¤ª®áâ¨ ç¥à¥§ ®â¢¥àáâ¨¥, å à ªâ¥à â¥ç¥­¨ïáâàã¥ª à áâ¢®à  ¯®«¨¬¥à  à¥§ª® ¨§¬¥­ï¥âáï. �®-¢®«ì­® â®«áâë¥ ¯®«¨¬¥à­ë¥ áâàã©ª¨ âà ­áä®à¬¨-àãîâáï ¢ â®­ª¨¥ ­¨â¨, ¤«¨­  ª®â®àëå á® ¢à¥¬¥­¥¬¨§¬¥­ï¥âáï (à¨á. 7).�à¨ ­ ¡«î¤¥­¨¨ §  ¤¨­ ¬¨ª®© ®¡à §®¢ ­¨ï ¨à §àãè¥­¨ï ®â¤¥«ì­ëå ­¨â¥© (¢ íâ®¬ § ª«îç ¥â-áï ¯ã«ìá æ¨®­­ë© å à ªâ¥à ¤¢¨¦¥­¨ï § â®¯«¥­-­ëå ¯®«¨¬¥à­ëå áâàã¥ª) ®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï á«¥¤ã-îé ï § ª®­®¬¥à­®áâì. �­ ç «¥ ¯® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨ï ¯®«¨¬¥à­ëå áâàã¥ª ª ®â¢¥àáâ¨î ­ ¡«î¤ -¥âáï ¨å ¯« ¢­ë© ¨§£¨¡ ¢ áâ®à®­ã ®â¢¥àáâ¨ï. �à¨�. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª® 89
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�¨á. 7. � àâ¨­  â¥ç¥­¨ï ¢ ¬®¬¥­â ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¯à®¢®«®ç­®£® §®­¤  ­  ¯àï¤®¬ãî £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¯®«¥¬ ¯®«¨¬¥à­ãî ­¨âì:�¯í® = 6 � 106; �¯í® = 0:03%; �U = 2:5¬=áíâ®¬ ¢áñ § ¬¥â­¥¥ ­ ç¨­ ¥â ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï ¨å áª®-à®áâì ¢¤®«ì íâ¨å ªà¨¢®«¨­¥©­ëå âà ¥ªâ®à¨©, ®ç¥¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ã¬¥­ìè¥­¨¥ â®«é¨­ë áâàã-¥ª. �¡«¨§¨ ®â¢¥àáâ¨ï ­ ¡«î¤ ¥âáï áª çª®®¡à §-­®¥ (¤«ï à áâ¢®à®¢ ���) ã¬¥­ìè¥­¨¥ â®«é¨­ëáâàã¥ª, ¨ ®­¨ âà ­áä®à¬¨àãîâáï ¢ â®­ªãî ­¨âì.�¡« áâì âà ­áä®à¬ æ¨¨ â®«áâ®© áâàã©ª¨ ¢ â®­-ªãî ­¨âì ­ ç¨­ ¥â ¯¥à¥¬¥é âìáï ¢¢¥àå ¯® áâàã©-ª ¬, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¤«¨­ë ­¨â¥©.�«ï ¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢ ���� ¨§¬¥­¥­¨¥ â®«é¨­ëáâàã¥ª ¯à®¨áå®¤¨â ¡®«¥¥ ¯« ¢­®, ç¥¬ ã à áâ¢®à®¢���. � ª ª ª áâàã©ª¨ ¯®¤å®¤ïâ ª ®â¢¥àáâ¨î ­¥ ®¤-­®¢à¥¬¥­­®, â® ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ¤«¨­ ­¨â¥©, ¯àï¤®¬ëå ¯®â®ª®¬ ¨§ ®â¤¥«ì­ëå ¯®«¨¬¥à-­ëå áâàã¥ª, ­¥®¤¨­ ª®¢ . � ®¡« áâ¨ ¢®§­¨ª­®¢¥-­¨ï ­¨â¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«¥­¨¥.�à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ ­¥ª®â®à®© ªà¨â¨ç¥áª®© ¤«¨­ë­¨âì ¢ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¡«¨§®áâ¨ ®â ®â¢¥àáâ¨ï®¡àë¢ ¥âáï. �®á«¥ íâ®£® ®áâ ¢è ïáï ¢¢¥àåã ­¨âìâ¥àï¥â ã¯àã£®áâì ¨ ¯à®¢¨á ¥â, ®¡®§­ ç ï ®¤­ã ¨§«¨­¨© â®ª  ®á­®¢­®£® ¯®â®ª . �®£¤  ¯®«¨¬¥à­ ïáâàã©ª  á­®¢  ¯à¨¡«¨§¨âáï ª ®â¢¥àáâ¨î, ¢á¥ ¯®-¢â®à¨âáï § ­®¢®. �â®â ¯à®æ¥áá ¢®§®¡­®¢«ï¥âáï á¯¥à¨®¤®¬ ®â ¤®«¥© á¥ªã­¤ë ¤® ­¥áª®«ìª¨å á¥ªã­¤¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à¥¦¨¬  â¥ç¥­¨ï ®á­®¢­®£® ¯®-â®ª , ¬®«¥ªã«ïà­®© ¬ ááë ¯®«¨¬¥à , ¢¨¤  ¯®«¨¬¥-à , ª ç¥áâ¢  à áâ¢®à¨â¥«ï ¨ â¥¬¯¥à âãàë,   â ª-¦¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯®«¨¬¥à  ¢ à áâ¢®à¥.�®§à áâ ­¨¥ áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï áå®¤ïé¥£®áï¯®â®ª  ¢®¤ë,   â ª¦¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¬®«. ¬ ááë ¨ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯®«¨¬¥à  ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î¤«¨­ë ­¨â¥© ¨ ã¬¥­ìè¥­¨î ç áâ®âë ¨§¬¥­¥­¨ï¨å ¤«¨­ë. �¢¥«¨ç¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¯à¨¢®¤¨â ª¯à®â¨¢®¯®«®¦­®¬ã íää¥ªâã. �¯ëâë á  æ¥â®­®¬¨ ¤¨®ªá ­®¬ (à áâ¢®à¨â¥«¨ åã¤è¥£® â¥à¬®¤¨­ ¬¨-ç¥áª®£® ª ç¥áâ¢ , ç¥¬ ¢®¤ ) ¯®ª § «¨, çâ® ¤«ï â¥å¦¥ áª®à®áâ¥©, çâ® ¨ ¢ ®¯ëâ å á ¢®¤®©, ç áâ®â 

¯ã«ìá æ¨© ¤«¨­ë ­¨â¥© ¡®«ìè¥,    ¬¯«¨âã¤  íâ¨å¨§¬¥­¥­¨© ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ á«ãç ¥ ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­¨ï¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à  ¢ ¢®¤ã. �«¥¤ã¥â â ª¦¥ ®â-¬¥â¨âì, çâ® ¤«ï ª®­æ¥­âà¨à®¢ ­­ëå (¯® �¥¡ î[�]0 � � > 1) à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢ áãé¥áâ¢ãîâ â -ª¨¥ à¥¦¨¬ë ¨áâ¥ç¥­¨ï, ª®£¤  ®¡à §®¢ ¢è¨¥áï ¯®-«¨¬¥à­ë¥ ­¨â¨ ­¥ à §àãè îâáï ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£®¢à¥¬¥­¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï.�ë«® â ª¦¥ ¨§ãç¥­® ¢«¨ï­¨¥ ­ ç «ì­ëå (­¥¢®§-¬ãé¥­­ëå £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬) à §¬¥à®¢¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢, ª®â®àë¥ ã ¯®«¨í«¥ªâà®«¨-â®¢ (����) § ¢¨áïâ ®â ¢®¤®à®¤­®£® ¯®ª § â¥«ïáà¥¤ë, ­  å à ªâ¥à â¥ç¥­¨ï ¨­¦¥ªâ¨àã¥¬ëå ¢ ¯®-â®ª ¢®¤ë áâàã¥ª à áâ¢®à  ����. �ªá¯¥à¨¬¥­â ¯®-ª § «, çâ® ¯à¨ à� ®á­®¢­®£® ¯®â®ª  ¢®¤ë, à ¢­®¬2, ¤«¨­  ¯®«¨¬¥à­®© ­¨â¨ à¥§ª® á­¨¦ ¥âáï (¢ 3-4à §  ¤«ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ 0.05%),   ç áâ®â  ¨§¬¥­¥-­¨ï ¤«¨­ë ­¨â¥© ¢®§à áâ ¥â ¢ 1.5-2 à § . �¢¥«¨-ç¥­¨¥ à� ®â 7 ¤® 9.5 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¢«¨ï¥â ­ å à ªâ¥à â¥ç¥­¨ï.�á­®¢­ë¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï ¯®«¨¬¥à-­ëå áâàã¥ª ¯à¨ ¨­¦¥ªæ¨¨ ¨å ¢ ¯®â®ª á à áâï-¦¥­¨¥¬, ª ª¨¬ ï¢«ï¥âáï ®á­®¢­®© ¯®â®ª ¦¨¤ª®-áâ¨, â ª¨¥ ¦¥, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ ¨áâ¥ç¥­¨ï ¯®«¨¬¥à-­®£® à áâ¢®à  ç¥à¥§ ª®à®âª¨¥ ª ¯¨««ïàë [4, 11].�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯®¢¥¤¥-­¨ï § â®¯«¥­­ëå ¯®«¨¬¥à­ëå áâàã¥ª ¯à¨ â¥ç¥­¨¨á à áâï¦¥­¨¥¬ ®¡ãá«®¢«¥­ë ¢¥áì¬  á¨«ì­ë¬ à §-¢®à ç¨¢ ­¨¥¬ ¯®«¨¬¥à­ëå ª«ã¡ª®¢ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨-¥¬ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï (áâ¥¯¥­ì à §¢¥à­ãâ®-áâ¨ ª®â®àëå, ª ª ¡ë«® ¤®ª § ­® ¢ëè¥, ¤®áâ¨£ ¥â60%). � §¢®à ç¨¢ ­¨¥ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå æ¥¯¥©¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î ¨å £¨¡ª®áâ¨, çâ® ¢ ®¯à¥-¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå ¢ë§ë¢ ¥â à §¤¥«¥­¨¥ ä § ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï [1], â.¥. ¯à¨-¢®¤¨â ª ¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ã áâàãªâãà®®¡à §®¢ ­¨î.�®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® áâàãªâãà®®-¡à §®¢ ­¨ï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ à áâï£¨¢ îé¥£® £¨¤à®-¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¬®¦¥â á«ã¦¨âì á«¥¤ãîé¨©íªá¯¥à¨¬¥­â. �  ¤®ªà¨â¨ç¥áª¨å à¥¦¨¬ å ¨áâ¥ç¥-­¨ï ®á­®¢­®£® ¯®â®ª  ¢® ¢å®¤­ãî ®¡« áâì ®â¢¥à-áâ¨ï ¢¢®¤¨âáï â®­ª ï ¯à®¢®«®çª  á ¯à¨á¯®á®¡«¥-­¨¥¬ ¤«ï § å¢ â  ¯®«¨¬¥à­®© ­¨â¨. �¥à¥¬¥é¥­¨¥â ª®© ¯à®¢®«®çª¨ ¢ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© áâàã©ª ¬¯«®áª®áâ¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥â ª àâ¨­ë â¥ç¥­¨ï, â.¥. ¯®-«¨¬¥à­ë¥ áâàã©ª¨ ­  íâ¨å à¥¦¨¬ å â¥ç¥­¨ï ¯à®-­¨æ ¥¬ë ¤«ï ­¥¥. �á«¨ ¦¥ íªá¯¥à¨¬¥­â ¯®¢â®à¨âì­  § ªà¨â¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥ ¨áâ¥ç¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨, â®¬®¦­® § å¢ â¨âì ®¤­ã ¨«¨ ­¥áª®«ìª® ¯®«¨¬¥à­ëå­¨â¥© ¢ ¬®¬¥­â ¨å à®áâ  ¨ ®â¢¥áâ¨ ¢ áâ®à®­ã, ª ªíâ® ¯®ª § ­® ­  à¨á. 7. �â® ¢®§¬®¦­® «¨èì ¯à¨­ «¨ç¨¨ ¤®¢®«ì­® á¨«ì­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦-¤ã ¬®«¥ªã« ¬¨ ¯®«¨¬¥à , â.¥. ¯à¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¨­ ¤¬®«¥ªã«ïà­®© áâàãªâãàë, ®¡à §ãîé¥©áï ¢ ¤ ­-90 �. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95­®¬ á«ãç ¥ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ à áâï£¨¢ îé¥£® £¨¤à®-¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �¨­¨¬ «ì­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢ ���, ª®£¤  ¥éñ ¬®¦­® ¡ë«® ®â-¢¥áâ¨ ¢ áâ®à®­ã ¯àï¤®¬ãî £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯®-«¥¬ ­¨âì, ¡ë«  0.008%, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡« áâ¨à §¡ ¢«¥­­ëå à áâ¢®à®¢ ([�]0� < 1).�à¨¢¥¤¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ã-ç¥­­ë¥ ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ áå®¤ïé¨åáï â¥ç¥­¨© à á-â¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢, ¯®§¢®«ïîâ ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ®à áâ¢®àë £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨  ªâ¨¢­ëå ¯®«¨¬¥à®¢á«¥¤ã¥â à §¤¥«¨âì, ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥, ­  âà¨ ®¡« -áâ¨ ª®­æ¥­âà æ¨©. �â® ®¡« áâì à §¡ ¢«¥­­ëåà áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢, ª®£¤  ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯®¤¢¥à£ îâ-áï á¨«ì­ë¬ ¤¥ä®à¬ æ¨®­­ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬ (à §-¢®à ç¨¢ ­¨î), ­® ®­¨ ¢á¥ ¥éñ á« ¡® ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢ãîâ ¬¥¦¤ã á®¡®©. �â®à ï - ®¡« áâì ¯®«ãà §¡ -¢«¥­­ëå à áâ¢®à®¢ (¯à®¬¥¦ãâ®ç­ ï), ª®£¤  ­  ¤®-ªà¨â¨ç¥áª¨å à¥¦¨¬ å â¥ç¥­¨ï à áâ¢®àë ï¢«ïîâáïà §¡ ¢«¥­­ë¬¨,   ­  § ªà¨â¨ç¥áª¨å { ã¦¥ ª®­æ¥­-âà¨à®¢ ­­ë¬¨ ¨§-§  ®¡à §®¢ ­¨ï ­ ¤¬®«¥ªã«ïà-­ëå áâàãªâãà ¢ à¥§ã«ìâ â¥ á¬¥é¥­¨ï ªà¨¢ëå ä -§®¢®£® à §¤¥«¥­¨ï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥-áª®£® ¯®«ï [1]. �â¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ áâàãªâãàë á«¥-¤ã¥â ®â­¥áâ¨ ª ª« ááã ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ä §®¢ëå ¯¥-à¥å®¤®¢, ª®â®àë¥ à áá¬ âà¨¢ ¥â â¥®à¨ï ¤¨áá¨¯ -â¨¢­ëå áâàãªâãà [13]. � ¯®á«¥¤­ïï ®¡« áâì { íâ®®¡« áâì ª®­æ¥­âà¨à®¢ ­­ëå à áâ¢®à®¢ ([�]0� >1), ª®£¤  §­ ç¨â¥«ì­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¬®-«¥ªã« ¬¨ áãé¥áâ¢ãîâ ¨ ¡¥§ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£®¯®«ï. �«¥¤ã¥â ®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥ ­  â®, çâ® ¯¥à-¢ë¥ ¤¢¥ ®¡« áâ¨ ®â­®áïâáï ª ª®­æ¥­âà æ¨ï¬ ¯à®-ï¢«¥­¨ï íää¥ªâ  �®¬á .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥­­ë¥ ­ ¬¨ à¥§ã«ìâ âë¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ à áâ¢®à å £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨ ªâ¨¢­ëå ¯®«¨¬¥à®¢ ¯à¨ â¥ç¥­¨¨ á à áâï¦¥­¨¥¬¬®£ãâ ¢®§­¨ª âì ¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ áâàãªâãà®®¡à §®-¢ ­¨¥ ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë, ¯®¤ç¨­ïîé¨¥áï¯à¨­æ¨¯ ¬ á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨ �à¨£®¦¨­ .5. �������� ���������� ��������� ������������������ ���������������§¬¥­ïï ®à¨¥­â æ¨î £¥­¥à¨àã¥¬ëå á ¯®¬®éìîª®à®âª®£® ª ¯¨««ïà  §®­ á à áâï¦¥­¨¥¬ ¯® ®â-­®è¥­¨î ª áâ¥­ª¥ (¯à¥£à ¤¥), ¬®¦­® ¯à®¬®¤¥«¨-à®¢ âì ¨§¢¥à¦¥­¨ï ¬¨ªà®áâàã© ¯®«¨¬¥à­®£® à á-â¢®à  ¨§ ¯à¨áâ¥­­®© ®¡« áâ¨.�  à¨á. 8 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ªà¨¢ë¥, å à ªâ¥à¨§ã-îé¨¥ § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®© ¢ï§ª®áâ¨ ®â �U ,¯®«ãç¥­­ë¥ ¯à¨ â¥ç¥­¨¨ ¢®¤­®£® à áâ¢®à  ���ç¥à¥§ ª®à®âª¨© ª ¯¨««ïà á ®à¨¥­â æ¨¥© §®­ë ®¤-

�¨á. 8. �«¨ï­¨¥ à ááâ®ï­¨ï ¤® áâ¥­ª¨,à á¯®«®¦¥­­®© ­®à¬ «ì­® ¯® ®â­®è¥­¨î ª ®á¨¯à®¤®«ì­®£® â¥ç¥­¨ï, ­  íää¥ªâ¨¢­ãî ¢ï§ª®áâì0:05%���; �¯í® = 4 � 106: 1 { ¡¥§ áâ¥­ª¨ (y !1), 2{ y = 5 � 10�3¬, 3 { y = 10�3¬
�¨á. 9. �«¨ï­¨¥ à ááâ®ï­¨ï ¤® áâ¥­ª¨,à á¯®«®¦¥­­®© ¯ à ««¥«ì­® ®á¨ ¯à®¤®«ì­®£® ¯®â®ª ,­  íää¥ªâ¨¢­ãî ¢ï§ª®áâì 0.05%-­®£® à áâ¢®à  ���.�¯í® = 4 � 106: 1 { ¡¥§ áâ¥­ª¨ (y !1), 2 {y = 5 � 10�3¬, 3 { y = 5 � 10�4¬­®®á­®£® à áâï¦¥­¨ï ¯® ­®à¬ «¨ ª ¯®¢¥àå­®áâ¨"áâ¥­ª¨". �¨¤­®, çâ® á ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ §®­ë áà áâï¦¥­¨¥¬ ª â¢¥à¤®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ â¥ç¥­¨¥ áâ -­®¢¨âáï ¢áñ ¡®«¥¥ ¤¨áá¨¯ â¨¢­ë¬,   ªà¨â¨ç¥áª ïáª®à®áâì á¬¥é ¥âáï ¢ ®¡« áâì ¬¥­ìè¨å §­ ç¥­¨©.� áá¬®âà¥­­ ï á¨âã æ¨ï ¬®¦¥â á«ã¦¨âì ¬®¤¥«ìî­®à¬ «ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¢§àë¢­®£® â¥ç¥­¨ï ¢¡«¨-§¨ áâ¥­ª¨,   ¯®«ãç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ â®£¤  ãª §ë¢ -îâ ­  ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï â -ª¨å "¢§àë¢®¢" ¨§ ¯à¨áâ¥­­®© ®¡« áâ¨ ¯à¨ ­ «¨-ç¨¨ ¯®«¨¬¥à  ¢ ¦¨¤ª®áâ¨. �®íâ®¬ã â®«é¨­  ¢ï§-ª®£® ¯®¤á«®ï ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ á ¯®­¨¦¥­¨¥¬ á®¯à®â¨-¢«¥­¨ï ¤®«¦­  ¡ëâì ¡®«ìè¥,   áà¥¤­ïï (¢® ¢à¥¬¥-­¨) ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯®¯¥à¥ç­ëå ¯ã«ìá æ¨© áª®à®-áâ¨ ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ¡¥§ ¯®«¨¬¥à .�à¨¢ë¥, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ­  à¨á. 9, ®â¢¥ç îâà¥¦¨¬ã ¨áâ¥ç¥­¨ï à áâ¢®à®¢ ��� ç¥à¥§ ª ¯¨««ïà¯à¨ à §¬¥é¥­¨¨ ¥£® ®á¨ ¯ à ««¥«ì­® ¯«®áª®áâ¨"áâ¥­ª¨". � ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ª ®á¨ §®-­ë á ¯à®¤®«ì­ë¬ £à ¤¨¥­â®¬ áª®à®áâ¨ ¬ ªá¨¬ «ì-�. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª® 91



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95­®¥ §­ ç¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®© ¢ï§ª®áâ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï,   ªà¨â¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ áª®à®áâ¨á¬¥é ¥âáï ¢ ®¡« áâì ¡®«ìè¨å §­ ç¥­¨©. �â  á¨-âã æ¨ï á«ã¦¨â ¬®¤¥«ìî ¯à®¤®«ì­®© ª®¬¯®­¥­âë¢§àë¢­®£® â¥ç¥­¨ï ã áâ¥­ª¨. �¥§ ¢¨á¨¬®áâì ¬ ª-á¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ¢ï§ª®áâ¨ ¨ ­¥§­ ç¨â¥«ì­®¥ã¢¥«¨ç¥­¨¥ Uªà á ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ ª "áâ¥­ª¥" ¤®«¦­®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¢ âì ® â®¬, çâ® áà¥¤­ïï (¢® ¢à¥¬¥-­¨) ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯à®¤®«ì­ëå ¢ë¡à®á®¢,  , á«¥-¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ¯ã«ìá æ¨© áª®à®áâ¨ ¢¡«¨§¨ áâ¥­ª¨â ª ï ¦¥, ª ª ¨ ¢ ¯®â®ª å ¡¥§ ¤®¡ ¢®ª ¯®«¨¬¥à .� ¯®â®ª å, ¨¬¥îé¨å §®­ë á à áâï¦¥­¨¥¬, ¬ -ªà®¬®«¥ªã«ë à áâ¢®à¥­­®£® ¯®«¨¬¥à  ¯à¨ _� >_�ªà ¯®¤ ¢«ïîâ ¡®«ìè¨¥ ¯à®¤®«ì­ë¥ £à ¤¨¥­âë, ¨¨¬¥­­® íâ® ¨å á¢®©áâ¢® ¤®«¦­® ¯à¨¢®¤¨âì ª á­¨-¦¥­¨î ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© áª®à®áâ¨ ¢¡«¨-§¨ áâ¥­ª¨ ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨î ­¥ª®â®à®£® ¯®à®¢®£®à¥¦¨¬  â¥ç¥­¨ï, ­ ç¨­ ï á ª®â®à®£® ¯à®ï¢«ï¥âáï£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï  ªâ¨¢­®áâì ¯®«¨¬¥à­ëå ¤®¡ -¢®ª. �®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®«­®áâìî á®£« áã-îâáï á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã-îé¨¬¨ ® ­ «¨ç¨¨ ¯®à®£®¢®© áª®à®áâ¨ ¯à®ï¢«¥­¨ïíää¥ªâ  �®¬á  [9].�¤­®© ¨§ ®á®¡¥­­®áâ¥© ¢«¨ï­¨ï ¢ëá®ª®¬®«¥ªã-«ïà­ëå ¤®¡ ¢®ª ­  âãà¡ã«¥­â­ë© ¯®â®ª ï¢«ï¥âáï¯®¤ ¢«¥­¨¥ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ëå ¯ã«ìá æ¨© áª®à®áâ¨(¤ ¢«¥­¨ï ¨ ¤à.). �áå®¤ï ¨§ ¯à¥¤¯®« £ ¥¬®£® ­ -¬¨ ¬¥å ­¨§¬  ¢§ ¨¬­®£® ¢«¨ï­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¨áâàãªâãàë £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯à¨áâ¥­­®©âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, ¬®¦­® ¯à®¬®¤¥«¨à®¢ âì ¨ íâ®â¯à®æ¥áá ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ­¥âãà¡ã«¥­â­®£® â¥-ç¥­¨ï.� ª ç¥áâ¢¥ ¬®¤¥«ì­®£® â¥ç¥­¨ï ¡¥à¥âáï ­¥áâ -æ¨®­ à­®¥ ¯à®¤®«ì­®¥ â¥ç¥­¨¥. �«ï à¥ «¨§ æ¨¨â ª®£® à¥¦¨¬  ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ª«ã¡ª®¢ ¬ ªà®-¬®«¥ªã« ¨áá«¥¤ã¥¬ë© à áâ¢®à ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®-áâ®ï­­®£® ¯¥à¥¯ ¤  ¤ ¢«¥­¨ï ¯à®¤ ¢«¨¢ «áï ç¥à¥§¯à®â®ç­ãî ª ¬¥àã (¬®¤ã«ì) á ¤¢ã¬ï ª ¯¨««ïà ¬¨,à á¯®«®¦¥­­ë¬¨ ­  ¢å®¤¥ ¨ ­  ¥ñ ¢ëå®¤¥. � -¬¥à  ¨¬¥¥â ¬¥¬¡à ­ã, á¢ï§ ­­ãî á í«¥ªâà®¬ £-­¨â®¬, ª®â®àë© § ¯¨âë¢ ¥âáï ®â £¥­¥à â®à  ¯¥-à¥¬¥­­®£® â®ª . �¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ­¨© ¬¥¬¡à ­ë¡ë«  ¯®áâ®ï­­®© ¨ ¢ë¡¨à « áì â ª®©, çâ®¡ë à á-å®¤ à áâ¢®à  ¯®«¨¬¥à  ç¥à¥§ ª ¯¨««ïàë, ¢ë§¢ ­-­ë© ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ ¬¥¬¡à ­ë, ¡ë« ¬¥­ìè¥ à áå®¤ ,®¡ãá«®¢«¥­­®£® ¯®áâ®ï­­ë¬ ¯¥à¥¯ ¤®¬ ¤ ¢«¥­¨ï.�®á«¥¤­¨© à áå®¤ ¡ë« ¡®«ìè¥ ªà¨â¨ç¥áª®£® §­ -ç¥­¨ï. �¨ ¬¥âà ª ¯¨««ïà®¢ 0:2 � 10�3¬.�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á.10, £¤¥ �íä { §­ ç¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®© ¢ï§ª®áâ¨ à á-â¢®à  ¢ ãá«®¢¨ïå áâ æ¨®­ à­®£® ¨áâ¥ç¥­¨ï; 4�íä{ ¤®¡ ¢ª , ¢®§­¨ª îé ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯®ï¢«¥­¨ï­¥áâ æ¨®­ à­®áâ¨ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ®áæ¨««¨àãîé¥-£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  ®á­®¢­®© ¯®â®ª; !0 { ç áâ®â 

ª®«¥¡ ­¨© ¬¥¬¡à ­ë. �à¨¢ë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à §-«¨ç­ë¬ áª®à®áâï¬ ®á­®¢­®£® â¥ç¥­¨ï ç¥à¥§ ª ¯¨-«ïàë. �¨¤­®, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ­¥ª®â®à ï ªà¨â¨-ç¥áª ï ç áâ®â  ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  áâ æ¨®­ à­ë© ¯®-â®ª, ­ ç¨­ ï á ª®â®à®© â¥ç¥­¨¥ áâ ­®¢¨âáï ¤¨áá¨-¯ â¨¢­ë¬. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ áà¥¤­¥© à áå®¤­®© áª®-à®áâ¨ !0ªà ¢®§à áâ ¥â,   �íä á­¨¦ ¥âáï. �  ¬¥­ì-è¨å ª®­æ¥­âà æ¨ïå ��� ¢ à áâ¢®à¥ ¯à¨ ®¤­®© ¨â®© ¦¥ à áå®¤­®© áª®à®áâ¨ §­ ç¥­¨ï ªà¨â¨ç¥áª®©ç áâ®âë ¡®«ìè¥.
�¨á. 10. �«¨ï­¨¥ ç áâ®âë ¢­¥è­¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­ ¨§¬¥­¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®© ¢ï§ª®áâ¨ à áâ¢®à  ���.�¨ ¬¥âà ª ¯¨««ïà  0.2¬¬. ��¯í® = 6 � 106; � = 0:025%:1 { �U = 0:3¬ � á�1, 2 { �U = 0:5¬ � á�1, 3{ �U = 0:7¬ � á�1�«ï ¤¨áá¨¯ â¨¢­®© äã­ªæ¨¨ ¬®¦­® ¯®«ãç¨âìá«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ [15]: W = �íä!02. �á-¯®«ì§ãï ¤ ­­ãî ¤¨áá¨¯ â¨¢­ãî äã­ªæ¨î ¨ íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ à¨á. 10, ¡ë«¨ ¯®«ãç¥-­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ ¢«¨ï­¨¥ ç -áâ®âë ¢­¥è­¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  ¤¨áá¨¯ æ¨î í­¥à-£¨¨ ¤«ï à §­ëå áª®à®áâ¥© â¥ç¥­¨ï à áâ¢®à  ¯®-«¨¬¥à . �­ «¨§ íâ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¯®ª §ë¢ -¥â, çâ® á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥-­¨ï ¢®¤­®£® à áâ¢®à  ��� ç¥à¥§ ª ¯¨««ïàë, â.¥.á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¤®«¨ (¨§-§  ­ «¨ç¨ï ¬®«¥ªã«ïà­®-¬ áá®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï) ¬ ªà®¬®«¥ªã«, ¯à¥â¥à-¯¥¢è¨å à §¢®à ç¨¢ ­¨¥,   â ª¦¥ áâ¥¯¥­¨ ¨å à §-¢¥à­ãâ®áâ¨, çâ® ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â ­ ¢¥¤¥­¨¥ ã ¬ ªà®-¬®«¥ªã« ¦¥áâª®áâ¨, ¤¨áá¨¯ æ¨ï í­¥à£¨¨ ¯ã«ìá æ¨-®­­®£® â¥ç¥­¨ï ã¬¥­ìè ¥âáï. �®à®£®¢®¥ §­ ç¥­¨¥ç áâ®âë, ­ ç¨­ ï á ª®â®à®£® â¥ç¥­¨¥ áâ ­®¢¨â-áï § ¬¥â­® ¤¨áá¨¯ â¨¢­ë¬, ¤«ï ¬¥­¥¥ "£¨¡ª¨å"¨ ¢ëâï­ãâëå ¬®«¥ªã« ¢®§à áâ ¥â. � ã¢¥«¨ç¥­¨-¥¬ ­ ¢¥¤¥­­®© ¦¥áâª®áâ¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢¨¤ ¤¨áá¨-¯ â¨¢­®© ªà¨¢®© ¯à¨®¡à¥â ¥â ¡®«¥¥ ¢ëà ¦¥­­ë©íªáâà¥¬ «ì­ë© å à ªâ¥à.92 �. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95�¥à¥å®¤ï ®â ¬®¤¥«¨ ª à¥ «ì­®¬ã âãà¡ã«¥­â­®¬ã¯®â®ªã ¨ ¨áå®¤ï ¨§ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢, ¬®¦-­® á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë: ¢ âãà¡ã«¥­â­®¬ ¯®-â®ª¥ à áâ¢®à  ¯®«¨¬¥à  áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¢ëá®ª®ç -áâ®â­ëå ¯ã«ìá æ¨© í­¥à£¥â¨ç¥áª¨ ¬¥­¥¥ ¢ë£®¤­®,ç¥¬ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ¡¥§ ¯®«¨¬¥à ; ¯®¢ëè¥­¨¥ ¦ñáâ-ª®áâ¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¯®«¨¬¥à  (¢ ®¤¨­ ª®¢ëå ãá«®-¢¨ïå) ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î ¨å £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥-áª®©  ªâ¨¢­®áâ¨. �®á«¥¤­¨© ¢ë¢®¤ «¥¦¨â ¢ ®á­®-¢¥ â ª®£® ä ªâ , ª ª á­¨¦¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë íää¥ªâ �®¬á  ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å áª®à®áâïå ¤¢¨¦¥-­¨ï ®¡ê¥ªâ  ¢ § ¯®«¨¬¥à¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ â¥ç¥-­¨¨ ¯®«¨¬¥à­®£® à áâ¢®à  ¯® âàã¡ ¬. �  § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ln� = f(lnRe) íâ® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ § £¨¡¥ªà¨¢®© ­  ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å ç¨á« å �¥©­®«ì¤-á . �®«ãç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ª®àà¥«¨àãîâ á ¨¬¥î-é¨¬¨áï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ á¯¥ªâà «ì­ë¬¨ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ âãà¡ã«¥­â­®£® â¥ç¥­¨ï à áâ¢®-à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢ ¨ ¢«¨ï­¨¥¬ ¦¥áâª®áâ¨ ¬ ªà®¬®«¥-ªã« ­  ¨å £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áªãî  ªâ¨¢­®áâì [9].�¥§î¬¨àãï, ¬®¦­® áª § âì, çâ® à áá¬®âà¥­­ë¥®¯ëâë ¨ ¯®«ãç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯®§¢®«ïîâ ¯®¤®©â¨ª à¥è¥­¨î ¢®¯à®á  ® ¬¥å ­¨§¬¥ íää¥ªâ  á­¨¦¥-­¨ï âãà¡ã«¥­â­®£® âà¥­¨ï ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¯®«¨¬¥à-­ëå ¤®¡ ¢®ª, ª®â®àë© à áá¬®âà¨¬ ­¨¦¥.6. �������� ������� ��������������������� ����������������� ����������®«ãç¥­­ë¥ ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­®© à ¡®â¥ ¤ ­­ë¥ã¡¥¤¨â¥«ì­® ¤®ª §ë¢ îâ, çâ® á¨áâ¥¬  ¢®¤  { ¯®-«¨¬¥à (¯®«¨¬¥à £¨¡ª®æ¥¯­®©) ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à¨áâ¥­-­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå à¥¦¨¬ åâ¥ç¥­¨ï (v�:v�̄®à) ï¢«ï¥âáï á ¬®à¥£ã«¨àãîé¥©áïá ®âà¨æ â¥«ì­ë¬¨ ®¡à â­ë¬¨ á¢ï§ï¬¨, çâ® ¯à®-ï¢«ï¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬: ¢®§à áâ îé¨¥ ¯à®¤®«ì­ë¥£à ¤¨¥­âë áª®à®áâ¨, à¥ «¨§ã¥¬ë¥ ¢ ®¡« áâ¨ (10 <Y + = 45), £¤¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ £¥­¥à¨à®-¢ ­¨¥ áâàã©­ëå â¥ç¥­¨© ¢ à¥§ã«ìâ â¥ âãà¡ã«¥­â-­ëå ¢ë¡à®á®¢, ¯à¨¢®¤¨â ª ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¬ ªà®¬®-«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢,   íâ® ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¢ë§ë-¢ ¥â ¯¥à¥áâà®©ªã áâàãªâãàë íâ¨å â¥ç¥­¨© â ª¨¬®¡à §®¬, çâ®¡ë ã¬¥­ìè¨âì ¯à®¤®«ì­ë¥ £à ¤¨¥­-âë áª®à®áâ¨. �®á«¥¤­¨¥ ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ­¨¦¥ ªà¨-â¨ç¥áª¨å §­ ç¥­¨©, à ¢­ëå 0:5�c. �á«¨ ®­¨ ¢á¥¦¥ ®ª ¦ãâáï ­¨¦¥ _�ªà, â® ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë ­ ç­ãâá¢®à ç¨¢ âìáï ¨ ¯¥à¥áâ ­ãâ ¢®§¤¥©áâ¢®¢ âì ­  ¯®-«¥ áª®à®áâ¥©, ¯à¨ íâ®¬ à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â £à ¤¨¥­âáª®à®áâ¨,   íâ® ¯à¨¢¥¤¥â ª áãé¥áâ¢¥­­®© ¤¥ä®à¬ -æ¨¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢ ¨ ¢áñ ¯®¢â®à¨â-áï § ­®¢®. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, á¨áâ¥¬  ¢  ¢â®ª®«¥-¡ â¥«ì­®¬ à¥¦¨¬¥ à¥£ã«¨àã¥â £à ¤¨¥­â áª®à®áâ¨

¢ áâàã©­ëå â¥ç¥­¨ïå, çâ®¡ë ®­ ¡ë« ®â­®á¨â¥«ì­®¬ «, ­® ¢áñ ¦¥ ¤®áâ â®ç¥­ ¤«ï à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ -ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢. �à ¦ã ¦¥ ¬®¦­® § ¬¥-â¨âì, çâ® ¨¬¥­­® ¯®íâ®¬ã áãé¥áâ¢ã¥â  á¨¬¯â®â �¨àª  [9] ¨ ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯®«­ ï « ¬¨­ à¨§ æ¨ï¯à¨áâ¥­­®£® âãà¡ã«¥­â­®£® â¥ç¥­¨ï.�®§à áâ ­¨¥ áª®à®áâ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ ­¥«¨­¥©­ëå íää¥ªâ®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥§­ ç¨â¥«ì-­®¬ã ¤ «ì­¥©è¥¬ã ã¢¥«¨ç¥­¨î ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£®ä ªâ®à  (á¬. ¢ëè¥), ­® íâ®£® ®ª §ë¢ ¥âáï ¤®-áâ â®ç­®, çâ®¡ë § áâ ¡¨«¨§¨à®¢ âì å à ªâ¥à­ë©£à ¤¨¥­â áª®à®áâ¨ ¢ ¤®¢®«ì­® è¨à®ª®¬ ¨­â¥à¢ -«¥ áª®à®áâ¥© â¥ç¥­¨ï. �à¨ ­¥ª®â®àëå ¤®áâ â®ç-­® ¡®«ìè¨å v�, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ [4], ã¢¥«¨ç¥­¨¥ áª®-à®áâ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®­¨¦¥­¨î ¤¥ä®à-¬ æ¨®­­®£® ä ªâ®à  §  áçñâ ã¬¥­ìè¥­¨ï ¢à¥¬¥-­¨ ¤¥©áâ¢¨ï ¯à®¤®«ì­®£® £à ¤¨¥­â  áª®à®áâ¨. �®-á«¥¤­¥¥ ®¡ãá«®¢«¥­® ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®© âãà¡ã«¥­â-­®áâìî, ¤®«ï ª®â®à®© à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â ¯à¨ ¡®«ì-è¨å v� [8, 9]. �®íâ®¬ã § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ  �®¬á ®â áª®à®áâ¨ ¨¬¥¥â íªáâà¥¬ «ì­ë© å à ªâ¥à. �­ -ç¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ ¢ ã¬¥­ìè¥­¨¥ íää¥ªâ  �®¬á  ­ ¡®«ìè¨å áª®à®áâïå ­ ç¨­ ¥â ¢­®á¨âì ¨ ¤¥£à ¤ -æ¨ï à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ë¡à®áë ¦¨¤ª®áâ¨ ®â áâ¥­ª¨ ¢®¢­¥è­îî ®¡« áâì ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï, ¯®çâ¨ ¯¥à¨-®¤¨ç¥áª¨ ¯à¥àë¢ îé¨¥ á¯®ª®©­®¥ â¥ç¥­¨¥, áâ ¡¨-«¨§¨àãîâáï à §¢®à ç¨¢ îé¨¬¨áï ¯®¤ ¨å ¤¥©áâ¢¨-¥¬ (â¥ç¥­¨© § â®¯«¥­­ëå áâàã© á ¯à®¤®«ì­ë¬ £à -¤¨¥­â®¬ áª®à®áâ¨) ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¬¨. �â® ¯à¨¢®-¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î ç áâ®âë íâ¨å ¢ë¡à®á®¢ ¨ ¢ ª®-­¥ç­®¬ áçñâ¥ ª ¯®¤ ¢«¥­¨î ®¡ãá«®¢«¥­­ëå áâàã©-­ë¬¨ ¢ë¡à®á ¬¨ ­®à¬ «ì­ëå ­ìîâ®­®¢áª¨å í­¥à-£¥â¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª á­¨¦¥-­¨î á®¯à®â¨¢«¥­¨ï âà¥­¨ï. � ¨¡®«ìè¥¬ã ¢®§¤¥©-áâ¢¨î ¯®¤¢¥à£ ¥âáï â  ç áâì æ¨ª«  "¢§àë¢ ", ¢ª®â®à®© à¥ «¨§ã¥âáï £à ¤¨¥­â _� > _�ªà = 0:5=�á. �ª ¦¤®© §®­¥ â¥ç¥­¨ï á à áâï¦¥­¨¥¬ ¢ ¯à¨áâ¥­­®©®¡« áâ¨ âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®â®ª  ¯à®¨áå®¤¨â ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª«ã¡ª®¢ á £¨¤à®-¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ ¢  ¢â®ª®«¥¡ â¥«ì­®¬ à¥¦¨-¬¥, çâ® ¯à¥¯ïâáâ¢ã¥â à §¢¨â¨î ¯¥à¢¨ç­®© âãà¡ã-«¥­â­®áâ¨.� ¦­® á®¯®áâ ¢¨âì ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ë¥ ¬ á-èâ ¡ë, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ ¬®«¥ªã«ë ¯®«¨¬¥à  ¢à áâ¢®à¥, ¨ ¬ áèâ ¡ë âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¢¡«¨§¨áâ¥­ª¨. �à¨ íâ®¬ «¨­¥©­ë¥ ¨ ¢à¥¬¥­­ë¥ ¬ áèâ -¡ë ¤®«¦­ë ¡ëâì ®¤­®§­ ç­ë¬¨. �¡à ¡®âª  ®¯ëâ-­ëå ¤ ­­ëå ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® å à ªâ¥à­ë© à §¬¥à�f ¨ ¢à¥¬ï Tf § ¢¨áïâ ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨, ¬®«¥ªã-«ïà­®© ¬ ááë ¨ àï¤  ¤àã£¨å ä ªâ®à®¢. � áà¥¤-­¥¬ ¬®¦­® ¯à¨­ïâì ¯®àï¤®ª �f � 10�4 � 10�5¬,  Tf � 10�3 � 10�4c [9]. � ªà®¬®«¥ªã«ë ¢ à áâ¢®-à¥ å à ªâ¥à¨§ãîâáï «¨­¥©­ë¬ ¬ áèâ ¡®¬, § ¢¨-�. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª® 93



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95áïé¨¬ ®â áâ¥¯¥­¨ ¨å à §¢¥à­ãâ®áâ¨, ¨ §  ¥£® å -à ªâ¥à¨áâ¨ªã á«¥¤ã¥â ¯à¨­ïâì ª®­âãà­ãî ¤«¨­ã¯®«­®áâìî à §¢¥à­ãâ®© ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë,   §  å -à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï { ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ (äã­¤ ¬¥­â «ì-­®¥) ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨.� á«ãç ¥ ¯®«­®© à §¢¥à­ãâ®áâ¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã-«ë ¥ñ ª®­âãà­ ï ¤«¨­  ¨¬¥¥â ¯®àï¤®ª ¬¨ªà®¬ á-èâ ¡  ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. � ¬®¤¥«ì­ëåãá«®¢¨ïå ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¡ë«  ¯®«ã-ç¥­  áâ¥¯¥­ì à §¢¥à­ãâ®áâ¨ 60%. �â® ãª §ë¢ -¥â ­  â®, çâ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®«ïáª®à®áâ¨ á ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¬¨ ¬®¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âìª ª ­  ãà®¢­¥ ®â¤¥«ì­ëå ¬®«¥ªã« (®ç¥­ì à §¡ -¢«¥­­ë¥ à áâ¢®àë), â ª ¨ ­  ãà®¢­¥ ­ ¤¬®«¥ªã-«ïà­ëå ®¡à §®¢ ­¨©, £¥­¥à¨àã¥¬ëå £¨¤à®¤¨­ ¬¨-ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ (¯®«ãà §¡ ¢«¥­­ë¥ ¨ ã¬¥à¥­­® ª®­-æ¥­âà¨à®¢ ­­ë¥ à áâ¢®àë). �à¥¤­¥¥ ¦¥ ¢à¥¬ï à¥-« ªá æ¨¨ à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢ [16] á®¢¯ ¤ ¥â ¯®¯®àï¤ªã á å à ªâ¥à­ë¬ ¢à¥¬¥­¥¬ ¯à¨áâ¥­­®© âãà-¡ã«¥­â­®áâ¨.�à ¢­¥­¨¥ ª®­æ¥­âà æ¨®­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ íä-ä¥ªâ  �®¬á  ¨ ¤ ­­ëå, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîé¨å®¡ ®¡à §®¢ ­¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ­ ¤¬®«¥ªã«ïà­ëåáâàãªâãà ¢ ¯®«¨¬¥à­ëå à áâ¢®à å, ¯®§¢®«ïîâãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ®¯â¨¬ «ì­®© ª®­-æ¥­âà æ¨¨ (C � C®¯â), £¤¥ íää¥ªâ �®¬á  ¤®áâ¨-£ ¥â ¬ ªá¨¬ã¬ , ¢ à áâ¢®à å ­ ç¨­ îâ £¥­¥à¨à®-¢ âìáï  ­¨§®âà®¯­ë¥ ­ ¤¬®«¥ªã«ïà­ë¥ ®¡à §®¢ -­¨ï, ¨¬¥îé¨¥ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¢ 10- 20 à § ¡®«ìè¥�c. � «ì­¥©è¥¥ ¯®¢ëè¥­¨¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯à¨¢®-¤¨â ª â®¬ã, çâ® á®§¤ îâáï ãá«®¢¨ï ¤«ï ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ®â¤¥«ì­ë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ ¯®«¨¬¥à ¤ ¦¥ ¡¥§ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  ­¨å £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£®¯®«ï. �®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯à®¤®«ì­®£® £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥-áª®£® ¯®«ï ¢ à áâ¢®à¥ ¯®«¨¬¥à  ­ ç¨­ îâ ä®à¬¨-à®¢ âìáï ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ­ ¤¬®«¥ªã«ïà­ë¥ áâàãª-âãàë á® ¢à¥¬¥­¥¬ ¦¨§­¨, §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢ëè -îé¨¬ (­  ­¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢) ¢à¥¬¥­­ë¥ ¬ áèâ -¡ë ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. �®íâ®¬ã, ¢ ®â«¨-ç¨¥ ®â ­ ¤¬®«¥ªã«ïà­ëå ®¡à §®¢ ­¨© ¢ ¯®«ãà §-¡ ¢«¥­­ëå à áâ¢®à å, íâ¨ ­ ¤¬®«¥ªã«ïà­ë¥ ®¡à -§®¢ ­¨ï ¢¥¤ãâ á¥¡ï ª ª "¦ñáâª¨¥ ¯ «®çª¨". �«¥¤-áâ¢¨¥¬ íâ®£® ï¢«ï¥âáï ã¬¥­ìè¥­¨¥ íää¥ªâ  �®¬á ¯à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ ¢ëá®ª®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯®«¨¬¥à ¢ à áâ¢®à¥,   â ª¦¥ ¢ëá®ª®© ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© áª®à®-áâ¨.�  ®á­®¢ ­¨¨ ¤ ­­ëå, å à ªâ¥à¨§ãîé¨å ¤¨­ -¬¨ªã ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ ­¥âãà¡ã«¥­â­ëå â¥ç¥­¨ïå áà áâï¦¥­¨¥¬, ¨ ¤®ª § ­­®£® á¨«ì­®£® ¤¥ä®à¬ æ¨-®­­®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë ¯à¨áâ¥­­®©âãà¡ã«¥­â­®áâ¨,   â ª¦¥ ¨á¯®«ì§ãï ¤ ­­ë¥ ¬®-¤¥«ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ®á®¡¥­­®áâ¥© âãà¡ã«¥­â­®-áâ¨ ¢ ¯®£à ­¨ç­®¬ á«®¥, ãáâ ­®¢«¥­ ¬®«¥ªã«ïà­®-­ ¤¬®«¥ªã«ïà­ë© ¬¥å ­¨§¬ íää¥ªâ  á­¨¦¥­¨ï á®-

¯à®â¨¢«¥­¨ï â¥ç¥­¨ï ¯à¨ ¢¢¥¤¥­¨¨ ¢ âãà¡ã«¥­â-­ë© ¯®â®ª à áâ¢®à¨¬ëå ¯®«¨¬¥à­ëå ¤®¡ ¢®ª [17].�¥å ­¨§¬ íää¥ªâ  �®¬á  § ª«îç ¥âáï ¢ ¢®§­¨ª-­®¢¥­¨¨  ¢â®ª®«¥¡ â¥«ì­®£® à¥¦¨¬  ®¡à â¨¬ëå¯à®æ¥áá®¢ à §¢®à ç¨¢ ­¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¯®¤ ¤¥©-áâ¢¨¥¬ ª¢ §¨à¥£ã«ïà­® ¢®§­¨ª îé¨å ¯à®¤®«ì­ëå£à ¤¨¥­â®¢ áª®à®áâ¨ ¢ âãà¡ã«¥­â­®¬ ¯®£à ­¨ç­®¬á«®¥ ¨ ¢«¨ï­¨¨ à §¢®à ç¨¢ îé¨åáï ¬ ªà®¬®«¥ªã«ª ª ­  ¬®«¥ªã«ïà­®¬ (¯à¨ C < C®¯â), â ª ¨ ­  ­ ¤-¬®«¥ªã«ïà­®¬ (¯à¨ C > C®¯â) ãà®¢­ïå ­  áâàãªâã-àã ¯à¨áâ¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, â.¥. ¢ à¥§ã«ìâ â¥®áæ¨««ïæ¨© ¤¥ä®à¬ æ¨© ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¨ à áâ¢®-à¨¬®áâ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ­ ¤¬®«¥ªã«ïà­ëå ®¡à §®-¢ ­¨©, ¢®§­¨ª îé¨å ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ à áâï£¨¢ î-é¨å â¥ç¥­¨©. �á¥ íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¯¥-à¨®¤  ¢ë¡à®á®¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢® ¢­¥è­îî ç áâì ¯®-£à ­á«®ï ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ª ãâ®«é¥­¨î ¢ï§ª®£®¯®¤á«®ï. � à¥§ã«ìâ â¥ íâ®£® ã¬¥­ìè ¥âáï £¥­¥-à æ¨ï ¯¥à¢¨ç­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¨ á­¨¦ ¥âáï ®¡-é¨© ãà®¢¥­ì âãà¡ã«¥­â­®© ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ¢ ¯®â®ª¥.�à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å ¬®«¥ªã«ïà­ëå ¬ áá å ¨ª®­æ¥­âà æ¨ïå à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢ ­ à áâ ­¨¥¢ï§ª®áâ¨, ®¡ãá«®¢«¥­­®¥ ª ª "®¡ëç­ë¬" ¬¥¦¬®-«¥ªã«ïà­ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬, â ª ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® áâàãªâãà®®¡à §®¢ ­¨ï, ¯à¨¢®¤¨â ªà¥§ª®¬ã ã¬¥­ìè¥­¨î íää¥ªâ  �®¬á .����������� §à ¡®â ­­ë© ¯®¤å®¤ ª ®¡êïá­¥­¨î ¬¥å ­¨§-¬  á­¨¦¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­®£® âà¥­¨ï å®à®è® ãª« -¤ë¢ ¥âáï ¢ ®¡éãî áå¥¬ã á ¬®à¥£ã«¨àãîé¨åáï¯à®æ¥áá®¢, ¢ ª®â®àëå ¤®¬¨­¨àãîâ ®âà¨æ â¥«ì-­ë¥ ®¡à â­ë¥ á¢ï§¨, çâ® å à ªâ¥à­® ¤«ï á¨áâ¥¬,á¯®á®¡­ëå ¨§¬¥­ïâì á¢®¨ á¢®©áâ¢  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬¢­¥è­¨å ä¨§¨ç¥áª¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨©, ¢ ¤ ­­®¬ á«ã-ç ¥ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ «®ª «ì­® ¢®§­¨ª îé¨å ¢ ¯®-£à ­á«®¥ áâàã©­ëå â¥ç¥­¨© ("¢§àë¢®¢") á à áâï-¦¥­¨¥¬. � áá¬®âà¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­-­ë¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ ®¡®á­®¢ ­­®áâì ¯¥à¥­®á  à¥-§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ¤¨­ ¬¨ª¨¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ ­¥âãà¡ã«¥­â­ëå â¥ç¥­¨ïå á à -áâï¦¥­¨¥¬, ­  áâàã©­ë¥ â¥ç¥­¨ï ¯à¨áâ¥­­ëå ¢ë-¡à®á®¢ âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®â®ª , â.¥. âãà¡ã«¥­â­®¥(¢ ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®¬ ¬ áèâ ¡¥) â¥ç¥­¨¥ ¢®á¯à¨-­¨¬ ¥âáï ª ª « ¬¨­ à­®¥ (¢ ¬¨ªà®¬ áèâ ¡¥) ¯à¨¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®«ï á ¬®«¥-ªã« ¬¨ ¯®«¨¬¥à .1. �«ìïè¥¢¨ç �.�.,�à¥­ª¥«ì �.�.�¥à¬®¤¨­ ¬¨ª  ®à¨¥­â æ¨¨ à áâ¢®-à®¢ ¨ à á¯« ¢®¢ ¯®«¨¬¥à//�à¨¥­â æ¨®­­ë¥ ï¢«¥-94 �. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 2. �. 83 { 95­¨ï ¢ à áâ¢®à å ¨ à á¯« ¢ å ¯®«¨¬¥à®¢/�®¤ à¥¤.� «ª¨­  �.�., � ¯ª®¢  �.�.{ �.: "�¨¬¨ï".{ 1980.{C. 9-90.2. Muller A.J.,Odell J.A., Keller A. Elongational 
owand rheology of monodisperse polymers in solutions //Journal of Non- Newtonian Fluid Mechanics.{ 1988.{vol. 30, No.2-3.{ P. 99-118.3. �à¥áâª¨­ �.�., �£à ­®¢  �.�., �ìïª®¢  �.�., �®-£à¥¡­ïª �.�. �ää¥ªâë ��� ¯®«¨¬¥à­ëå à áâ¢®à®¢¢ ¯à®¤®«ì­ëå £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯®«ïå // �ëá®ª®-¬®«¥ª.á®¥¤., á¥à.�.{ 1989.{ â. 31, 11.{ �. 844-846.4. Pogrebnyak V.G., Ivanyuta Y.F., Frenkel S.Y. TheStructure of the Hydrodynamic Field and Distortionsof the Molecular Shape of Flexible Polymers underFree-Converging Flow Conditions // Polymer ScienceUSSR.{ 1992.{ vol. 34, No. 3.{ P. 270-273.5. �§§ ¬ �., � è à  �. �««¨¯á®¬¥âà¨ï ¨ ¯®«ïà¨§®-¢ ­­ë© á¢¥â.{ �: �¨à, 1981.{ 583 á.6. �«®çª®¢ �.�., �®§«®¢�.�., �®âëª¥¢¨ç �.�., �®á-ª¨­ �.�. � §¥à­ ï  ­¥¬®¬¥âà¨ï, ¤¨áâ ­æ¨®­­ ïá¯¥ªâà®áª®¯¨ï ¨ ¨­â¥àä¥à®¬¥âà¨ï..{ �¨¥¢: , 1985.{759 á.7. �®£à¥¡­ïª �.�., �¢ ­îâ  �.�., � ã¬çãª �.�.�¢â®àáª®¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢® 983377, ���� // �.�.{1982.{ 47.{ �. 141.8. Cantwell B.J. Organized motion in turbulent 
ow //Ann. Rev. Fluid Mech.{ 1981.{ vol. 13.{ P. 457-515.9. �¨«¨¯¥­ª® �.�. �«¨ï­¨¥ ¤®¡ ¢®ª ­  ¯à¨áâ¥­­ë¥âãà¡ã«¥­â­ë¥ â¥ç¥­¨ï // �â®£¨ ­ ãª¨ ¨ â¥å-­¨ª¨.������.�¥à.�¥å. �¥å.¦¨¤ª®áâ¨ ¨ £ § .{1980.{ â. 15.{ �. 156-257.
10. �®¢¥©è¨¥ ¬¥â®¤ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®«¨¬¥à®¢/ �®¤à¥¤. �¨ �.�.{ �.: �¨à, 1966.{ 571 á.11. �¢ ­îâ  �.�., �®£à¥¡­ïª �.�., � ã¬çãª �.�.,�¢¥à¤®å«¥¡ �.�.,�à¥­ª¥«ì �.�. �âàãªâãà  â¥ç¥­¨ïà áâ¢®à  ��� ¢® ¢å®¤­®© ®¡« áâ¨ ª®à®âª®£® ª ¯¨«-«ïà  // �­¦. - ä¨§¨ç. ¦ãà­.{ 1985.{ â. 49, No.4.{�. 614-621.12. Pogrebnyak, V.G., Ivanyuta, Y.F. Experimental re-search of the in
uence of conditions of polymer ad-mission to the boundary layer on a drop of turbulentfriction // Proceedings of the International Sympo-sium on Seawater Drag Reduction.{ Newport, RhodeIsland.{ 1998.{ P. 295-297.13. �¨ª®«¨á �., �à¨£®¦¨­ �. � ¬®®à£ ­¨§ æ¨ï ¢ ­¥-à ¢­®¢¥á­ëå á¨áâ¥¬ å.{ �.: �¨à, 1979.{ 512 á.14. �¥ �¥­ �. �¤¥¨ áª¥©«¨­£  ¢ ä¨§¨ª¥ ¯®«¨¬¥à®¢.{�.: �¨à, 1982.{ 368 á.15. �®£à¥¡­ïª �.�., �¢ ­îâ  �.�., � ã¬çãª �.�.�®¤­ë¥ à áâ¢®àë ¯®«¨¬¥à  ¢ ãá«®¢¨ïå ­¥áâ æ¨®-­ à­®£® ¯à®¤®«ì­®£® â¥ç¥­¨ï // � §®¤¨­ ¬¨ª  â¥-ç¥­¨© á â¥¯«®®¡¬¥­®¬/ �®¤ à¥¤. �¨ªã«¨­  �.�.,�¦¥¢áª, ���.{ 1986.{ �ë¯.1.{ �. 33-37.16. �®£à¥¡­ïª �.�., �¢¥à¤®å«¥¡ �.�. �à¥¬ï ¤¥ä®à¬ -æ¨®­­®© à¥« ªá æ¨¨ à áâ¢®à®¢ ��� // � §®¤¨­ -¬¨ª  â¥ç¥­¨© á â¥¯«®®¡¬¥­®¬/ �®¤ à¥¤. �¨ªã«¨­ �.�., �¦¥¢áª, ���.{ 1989.{ �ë¯. 34.{ �. 143-149.17. Pogrebnyak V.G, Pisarenko A.A. Deformation ef-fects in case of a 
ow with stretching of poly-mer solutions//Turbulence and Shear 
ow pfenome-na -1: September 12-15, 1999 Santa Barbara, Cal-ifornia/S.Banerjee, J.K. Eaton, editors.-N.Y.:{BegellHouse Inc.{1999.{ P. 1345-1350

�. �. �®£à¥¡­ïª, �. �. �¨á à¥­ª® 95


