
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 100 { 107��� 532.528 ��������� ��� ������������������������������ ������� � ���:������ �������������. �. T � � � ��� � «¨ä®à¨©áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â, � â -� à¡ à , ����®«ãç¥® 15.06.2000�§«®¦¥  ¨áâ®à¨ï à §¢¨â¨ï ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¯® áã¯¥àª ¢¨â æ¨¨ ¢ �®¥¤¨¥ëå �â â å �¬¥à¨ª¨ ¢ ä®à¬¥ «¨çëå¢®á¯®¬¨ ¨©  ¢â®à . �¡§®à ®å¢ âë¢ ¥â 50-«¥â¨© ¯¥à¨®¤ ®â á®§¤ ¨ï «¨¥ à¨§¨à®¢ ®© â¥®à¨¨ áã¯¥àª ¢¨â æ¨-®ëå â¥ç¥¨© ¤® ¯®ï¢«¥¨ï ¯à®¥ªâ®¢ ¢ëá®ª®áª®à®áâ®£® âà á¯®àâ  21-£® áâ®«¥â¨ï. �®¬¨¬® åà®®«®£¨¨ ¨áá«¥¤®-¢ ¨©  ¢â®à®¬ ®¯¨áë¢ îâáï â¥å¨ç¥áª¨¥ § ¤ ç¨ áã¤®áâà®¨â¥«ì®© ¯à®¬ëè«¥®áâ¨ ¨  ¢¨ æ¨¨, áâ¨¬ã«¨à®¢ ¢è¨¥à §¢¨â¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¯® áã¯¥àª ¢¨â æ¨¨. �ª §ë¢ îâáï  §¢ ¨ï ¯à¥¤¯à¨ïâ¨© ¨ ¨¬¥  ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©, ¯à¨¨-¬ ¢è¨å ãç áâ¨¥ ¢ à §¢¨â¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¨ á®§¤ ¨¨ ®¢®© â¥å¨ª¨ { áã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¨å ¯®¤¢®¤ëå ªàë«ì¥¢ ¨¢¨â®¢. � áâ âì¥ ¨¬¥îâáï â ª¦¥ ááë«ª¨   § àã¡¥¦ë¥ à ¡®âë ¯® áã¯¥àª ¢¨â æ¨¨, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¢ë¯®«¥ë¥ ¢�¥à¬ ¨¨ ¨ ���� ¨ ®ª § ¢è¨¥ ¢ ¦®¥ ¢«¨ï¨¥   à §¢¨â¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¯® áã¯¥àª ¢¨â æ¨¨ ¢ ���.�¨ª« ¤¥  ÷áâ®à÷ï à®§¢¨âªã ¤®á«÷¤¦¥ì ¯® áã¯¥àª ¢÷â æ÷ù ¢ �¯®«ãç¥¨å �â â å �¬¥à¨ª¨ ã ä®à¬÷ ®á®¡¨áâ¨å §£ -¤®ª  ¢â®à . �£«ï¤ ®å®¯«îõ 50-à÷ç¨© ¯¥à÷®¤ ¢÷¤ áâ¢®à¥ï «÷¥ à¨§®¢ ®ù â¥®à÷ù áã¯¥àª ¢÷â æ÷©¨å â¥ç÷© ¤® ¯®ï¢¨¯à®¥ªâ÷¢ ¢¨á®ª®è¢¨¤ª÷á®£® âà á¯®àâã 21-£® áâ®à÷ççï. �ªà÷¬ åà®®«®£÷ù ¤®á«÷¤¦¥ì  ¢â®à®¬ ®¯¨áãîâìáï â¥å÷ç÷§ ¤ ç÷ áã¤®¡ã¤÷¢®ù ¯à®¬¨á«®¢®áâ÷ â   ¢÷ æ÷ù, ïª÷ áâ¨¬ã«î¢ «¨ à®§¢¨â®ª ¤®á«÷¤¦¥ì áã¯¥àª ¢÷â æ÷ù. �ª §ãîâìáï §¢¨ ãáâ ®¢ â  ÷¬¥  ¤®á«÷¤¨ª÷¢, ïª÷ ¡à «¨ ãç áâì ¢ à®§¢¨âªã ¤®á«÷¤¦¥ì ÷ áâ¢®à¥÷ ®¢®ù â¥å÷ª¨ { áã¯¥àª ¢÷âã-îç¨å ¯÷¤¢®¤¨å ªà¨« â  £¢¨â÷¢. � áâ ââ÷ õ â ª®¦ ¯®á¨« ï   § ª®à¤®÷ à®¡®â¨ ¯® áã¯¥àª ¢÷â æ÷ù, ¢ â®¬ã ç¨á«÷,ïª÷ ¢¨ª® ÷ ¢ �÷¬¥çç¨÷ â  ���� ÷ ¬ «¨ ¢ ¦«¨¢¨© ¢¯«¨¢   à®§¢¨â®ª ¤®á«÷¤¦¥ì áã¯¥àª ¢÷â æ÷ù ¢ ���.History of development of researches on supercavitation in United States of America is stated in the article in the formof personal recollections. The review embraces �fty years period from creation of the linearized theory of supercavitatingows to appearance of designs of high-speed vehicles of 21st century. Besides the research chronology, technical problems ofshipbuilding industry and aviation, which stimulated the development of researches on the supercavitation, are describedby author. References of foreign works on supercavitation including works ful�lled in the Gernany and USSR and exertedimportant inuence on the development of investigations on the supercavitation in the USA are contained in this article.���������â¨ ¢®á¯®¬¨ ¨ï á®¡à ë á  ¤¥¦¤®©, çâ® ®¨¬®£ãâ ¡ëâì ®á®¡¥® ¨â¥à¥áë ®¢®¬ã ¯®ª®«¥-¨î ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¢ëá®ª®áª®à®áâ®© £¨¤à®¤¨ -¬¨ª¨. � ¯®¤ç¥àªã« ¡ë, çâ® íâ® { ¥ ®¡§®à ¢ âà -¤¨æ¨®®¬ á¬ëá«¥, â ª ª ª ® á®áà¥¤®â®ç¥   à -¡®â¥, ¢ ª®â®àãî ï «¨ç® ¡ë« ¢®¢«¥ç¥. �®£® ¢ ¦-ëå à ¡®â ¯® áã¯¥àª ¢¨â æ¨¨, ª®â®àë¥ ¥ ã¯®¬ï-ãâë §¤¥áì, ¡ë«¨ ¢ë¯®«¥ë à §«¨çë¬¨ ¨áá«¥-¤®¢ â¥«ï¬¨ ª ª ¢ ���, â ª ¨ ¢ ¤àã£¨å áâà  å.� 1952 £®¤ã ª ª ¬®«®¤®© ãç¥ë©-¨áá«¥¤®¢ â¥«ì¯à¨ ¨á¯ëâ â¥«ì®¬ ¡ áá¥©¥ �í¢¨¤  �¥©«®à  ï¨¬¥« ã¤®¢®«ìáâ¢¨¥ á®¯à®¢®¦¤ âì ¬®«®¤®£®, ® ã¦¥¨§¢¥áâ®£® ¯®á¥â¨â¥«ï ¢ ®á¬®âà¥  è¨å íªá¯¥à¨-¬¥â «ìëå ãáâ ®¢®ª. �â® ¡ë« �®« � à ¡¥¤ï,¯à®ä¥áá®à ¬ â¥¬ â¨ª¨ �â¥ä®à¤áª®£® ã¨¢¥àá¨-â¥â . � § ¨â¥à¥á®¢ «áï £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© â¥-®à¨¥© â¥ç¥¨© á® á¢®¡®¤ë¬¨ «¨¨ï¬¨ â®ª  ç -áâ¨ç® ¯®¤ ¢«¨ï¨¥¬ à ¡®â ¬ â¥¬ â¨ª®¢ � ª-á  �¨ää¥à  (� à¢ à¤áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â), �í¢¨¤ �̈ «¡ à£  (�â¥ä®à¤áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â), �¦® �¥©-«  (�à£ ¨§ æ¨ï ¬®àáª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©) ¨ ä¨§¨-ª  �¨«â®  �«¥áá¥â  (� «¨ä®à¨©áª¨© â¥å®«®-
£¨ç¥áª¨© ¨áâ¨âãâ). �®§¦¥ ï ¯®ï«, çâ® ¨â¥-à¥á ª £¨¤à®¤¨ ¬¨ª¥ ¨, ®á®¡¥®, ª â¥ç¥¨ï¬ á®á¢®¡®¤ë¬¨ «¨¨ï¬¨ â®ª  íâ¨å ®ç¥ì ª®¬¯¥â¥â-ëå ¬ â¥¬ â¨ª®¢ ¨ ãç¥ëå ¢ ��� ¡ë« ¢ë§¢  áâ®ïâ¥«ìë¬¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨¬¨ ¯à®¡«¥¬ ¬¨ ¢®-¥®£® ¢à¥¬¥¨ (¢â®à®© �¨à®¢®© ¢®©ë). �à¥-¤¨ ¨å,  ¯à¨¬¥à, ¯à®¡«¥¬ë ¢å®¤  ¢ ¢®¤ã â®à¯¥¤ª ª ¢ áâ ¤¨¨ ã¤ à®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï, â ª ¨ ¢® ¢à¥¬ï¯®á«¥¤ãîé¥£® ¤¢¨¦¥¨ï ¡ë«¨ ¯à¨ç¨®© ªà¨§¨á  ¢¢®¥®-¬®àáª®©  ¢¨ æ¨¨; ¢¥â¨«¨àã¥¬ë¥ ª ¢¥àëáâ «¨ ®¡à §®¢ë¢ âìáï   â®à¯¥¤ å ¨ à¥§ª® ¨§¬¥-ïâì ¨å ªãàá, ¨®£¤  ¢ë§ë¢ ï à¨ª®è¥â. � ç¨-â¥«ìë© ¨â¥à¥á ¢ë§ë¢ «® á ¬® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥®¡®á®¢ ¨¥ â¥ç¥¨© á® á¢®¡®¤ë¬¨ «¨¨ï¬¨ â®-ª ,  ç â®¥ ¢ à ¡®â å �¥«ì¬£®«ìæ  ¨ �¨àå£®ää ,£¤¥ ¢ëï¢¨« áì ¥£® á¢ï§ì á â¥®à¨¥©   «¨â¨ç¥áª¨åäãªæ¨©, ¨ ¯à®¤®«¦¥®¬ § â¥¬ ¢ à ¡®â å ¬®£¨å¥¢à®¯¥©áª¨å ¬ â¥¬ â¨ª®¢.� â® ¢à¥¬ï ï ¯à®¢®¤¨« ¨ ®à£ ¨§®¢ë¢ « ¨áá«¥-¤®¢ ¨ï ¯® á®¯à®â¨¢«¥¨î áã¤®¢ ¨ âãà¡ã«¥âë¬â¥ç¥¨ï¬ ¢ ¨á¯ëâ â¥«ì®¬ ¡ áá¥©¥ �¥¢¨¤  �¥©-«®à  (����),   ¯¥à¥¤ íâ¨¬ à ¡®â « ¥áª®«ìª® «¥â¯à¨ 8-¬¨ äãâ®¢®© ¢ëá®ª®áª®à®áâ®© £¨¤à®âàã¡¥ ¢� ¡®à â®à¨¨ �¥£«¨ NACA ¯®á«¥ ¨§ãç¥¨ï ¢ MIT íà® ¢â¨ª¨ ¨ ¯à¨ª« ¤®© ¬ â¥¬ â¨ª¨. � à¥§ã«ì-100 c M. �. �ã«¨, 2000



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 100 { 107â â¥ ï § « ®ç¥ì ¥¬®£® ® ª ¢¨â æ¨®ëå â¥-ç¥¨ïå ¨«¨ ª ¢¨â æ¨¨. � à ¡¥¤ï à¥ª®¬¥¤®¢ «¬¥ â®£¤  ¥¤ ¢® ¢ëè¥¤èãî ¨ å®à®è®  ¯¨á -ãî ª¨£ã � àà¥â  �¨àª£®ää  "�̈ ¤à®¤¨ ¬¨ª ",®á®¢ ãî ¢ § ç¨â¥«ì®© ç áâ¨   á®¡áâ¢¥ëåà ¡®â å,  ¯¨á ëå ¢® ¢à¥¬ï ¢®©ë, ¨ à ¡®â å¤àã£¨å  ¢â®à®¢ [1]. �  ¤ «  ¬¥ ¯à¥¢®áå®¤®¥¨ § å¢ âë¢ îé¥¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ® ª ¢¨â æ¨®ëåâ¥ç¥¨ïå.��������������� ������ ������������ ¡ë« ®á®¡¥® ¯®à ¦¥ ¥¢®§¬®¦®áâìî áãé¥-áâ¢®¢ ¨ï § ¬ªãâëå áâ æ¨® àëå ª ¢¥à, ª®â®-àë¥ âà¥¡®¢ «¨ ¨§®¡à¥â¥¨ï ®à¨£¨ «ìëå ¨áªãá-áâ¢¥ëå ¬®¤¥«¥©,  ¯à¨¬¥à á¨¬¬¥âà¨ç®© ¬®¤¥-«¨ �ï¡ãè¨áª®£® ¨ ¬®¤¥«¨ ¢®§¢à â®© áâàã¨, ¥-§ ¢¨á¨¬® ¨§®¡à¥â¥ëå �̈ «¡ à£®¬ (���), �äà®-á®¬ (����) ¨ �à¥©§¥«¥¬ (�¥«¨ª®¡à¨â ¨ï) ¢®¢à¥¬ï ¢®©ë. � ¯®çâ¨ áà §ã ¯®ï«, çâ® ¤«ï ¬ «ëåç¨á¥« ª ¢¨â æ¨¨ ¤«¨ ï ª ¢¥à  ¡ë«  â®ª®© ¢â®¬ á¬ëá«¥, çâ® ¤¨ ¬¥âà ¡ë«  ¬®£® ¬¥ìè¨¬,ç¥¬ ¤«¨ . �â®â à¥¦¨¬ ª ¢¨â æ¨®®£® ®¡â¥ª -¨ï ¬®£ ¡ë å®à®è® ¡ëâì ®¯¨á  á ¯®¬®éìî «¨-¥ à¨§¨àãîé¨å ª®æ¥¯æ¨©, ª®â®àë¥ ¯à¨¬¥ï«¨áìãá¯¥è® ª à áç¥â ¬ ªàë«ì¥¢, ª®â®àë¥ â ª¦¥ ¡ë«¨â®ª¨¬¨.� ¯à¨áâã¯¨« ª à áç¥â ¬ ª ¢¨â æ¨®®£® ®¡â¥-ª ¨ï â®ª®£® á¨¬¬¥âà¨ç®£® â¥«  (¯«®áª ï § ¤ -ç ) ¯à¨ ¯à®¨§¢®«ì®¬ ç¨á«¥ ª ¢¨â æ¨¨ ¨ ®¡ àã-¦¨«, çâ® ¥¤¨áâ¢¥®¥ à¥è¥¨¥ á«¥¤®¢ «® ¨§ ãá«®-¢¨ï £« ¤ª®áâ¨ â¥ç¥¨ï ¯à¨ á®¥¤¨¥¨¨ á¢®¡®¤®£®â¥«  ¨ ¤¢¨¦ãé¥©áï ª ¢¥àë ¢ á®ç¥â ¨¨ á âà¥-¡®¢ ¨¥¬, çâ® ¯®«®¥ â¥«®, á®áâ®ïé¥¥ ¨§ £®«®¢-®© ç áâ¨ ¨ ¤¢¨¦ãé¥©áï ª ¢¥àë, ¤®«¦® ¡ëâì§ ¬ªãâë¬ (ãá«®¢¨¥ "§ ¬ªãâ®áâ¨"). �â  â¥®à¨ï¯®§¢®«ï«  ¢ëç¨á«ïâì á®¯à®â¨¢«¥¨¥   £®«®¢®©ç áâ¨ ¢ â¥à¬¨ å ®ç¥ì ¯à®áâëå ª¢ ¤à âãà, ãç¨-âë¢ îé¨å ä®à¬ã £®«®¢®© ç áâ¨.� â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¡®á®¢ ¨¥, ¨áª«îç ï «¨¥ -à¨§ æ¨î, ª®â®àãî ï ¤¥« « ¯à®áâë¬, ® ¯à ¢¨«ì-ë¬ á¯®á®¡®¬, ¯®¯ã«ïàë¬ ¢  íà® ¢â¨ª¥ ¢ â¥¤¨, ¢ª«îç «® ¨¢¥àá¨î á¨£ã«ïàëå ¨â¥£à «ì-ëå ãà ¢¥¨© â¨¯  �®è¨, à ¥¥ ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå�¥ââ¨£¥áª®© èª®«®© �à ¤â«ï. �â® ¡ë«®  ç -«®¬ «¨¥ à¨§®¢ ®© â¥®à¨¨ ª ¢¨â æ¨®®£® ®¡-â¥ª ¨ï, ª®â®à ï ¤®«¦  ¡ë« , ¢ ª®¥ç®¬ áç¥â¥,áâ âì è¨à®ª® ¨ ãá¯¥è® ¯à¨¬¥¨¬®©. �à¥¤áâ -¢«ï¥âáï ¤®¢®«ì® § ¬¥ç â¥«ìë¬ â®, çâ® ¥ ã¦-® ¡ë«® ®¯à¥¤¥«ïâì ¬®¤¥«ì ¨áªãááâ¢¥®© ª ¢¥àë¢¤®¡ ¢®ª ª ¯àï¬®¬ã ãá«®¢¨î § ¬ëª ¨ï. �¤ ª®¤¥©áâ¢¨â¥«ì®¥ ¯®¨¬ ¨¥ § ç¥¨ï íâ®£® à¥§ã«ì-

â â  ¯à¨è«® ª® ¬¥ á® ¢à¥¬¥¥¬.����������� ��������������-��� ������� �������¢¨¤ã â®£®, çâ® ¢ ¢®¥®¥ ¢à¥¬ï ¤¢¨¦¥¨î â®à-¯¥¤ ¯à¨¤ ¢ «®áì ®á®¡®¥ § ç¥¨¥, ¥ã¤¨¢¨â¥«ì®,çâ® ¬¥ï ç áâ® á¯à è¨¢ «¨ ¯®á«¥ ¯®ï¢«¥¨ï ¬®¨å¯ã¡«¨ª æ¨© ¢ 1953 [2], £¤¥ ¨ ª®£¤  ï ¬®£ ¡ë ¯à¨¬¥-¨âì «¨¥©ãî â¥®à¨î ª ®á¥á¨¬¬¥âà¨çë¬ ª ¢¨-â æ¨®ë¬ â¥ç¥¨ï¬.� § «, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ á¨«ì ï à ¤¨ «ì ï®á®¡¥®áâì § âàã¤ï¥â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ìãî «¨¥- à¨§ æ¨î á®®â®è¥¨ï ¤«ï ¤ ¢«¥¨ï   â¥«¥, ¨¯®íâ®¬ã ¨áª«îç ¥â ¯à¨¬¥¥¨¥ ¯à ¢¨«ì®© ¨ ®¡-é¥© â¥®à¨¨ â®ª®£® â¥« . �à®¬¥ â®£®, ®ª § «®áì,çâ® ®á®¡¥® ¯®«¥§ë¬ ¯à¨¬¥¥¨¥ ª ¢¨â æ¨®-ëå â¥ç¥¨© ¬®£«® ¡ë ¡ëâì ¤«ï ¢¨â®¢ëå ¤¢¨¦¨-â¥«¥© ¨, ¢®§¬®¦®, ªàë«ì¥¢, â ª çâ® ï ¯à¥¤¯®ç¥«à áá¬ âà¨¢ âì ¥áãé¨¥ ªàë«ìï ¢ ¤¢ã¬¥à®© ¯®-áâ ®¢ª¥ ¨ áª®à® á®§¤ « â¥®à¨î ªàë«  ¯à®¨§¢®«ì-®© ä®à¬ë ¯à¨ ã«¥¢®¬ ç¨á«¥ ª ¢¨â æ¨¨ [3]. �íâ®© à ¡®â¥ ï ¢¯¥à¢ë¥ ¨á¯®«ì§®¢ « â¥®à¨î   -«¨â¨ç¥áª¨å äãªæ¨¨ ¨ ª®ä®à¬ëå ®â®¡à ¦¥¨©¨ ¯®«ãç¨« à¥§ã«ìâ âë ¤«ï ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¨ á®-¯à®â¨¢«¥¨ï ª ¢¨â¨àãîé¥£® ªàë« , ¢ëà ¦¥ë¥ç¥à¥§ ¬®¬¥â ¨ ¯®¤ê¥¬ãî á¨«ã   "íª¢¨¢ «¥â-®¬" ªàë«¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬ ¬®¦® ¡ë«® ¯à®¤¥-¬®áâà¨à®¢ âì, çâ® íää¥ªâ¨¢ë¥ ª ¢¨â¨àãîé¨¥ªàë«ìï âà¥¡ãîâ ¬ ªá¨¬ «ì®£® ¢ë¤¢¨¦¥¨ï æ¥-âà  ¤ ¢«¥¨ï ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ ¨¨ § §®à  ¬¥¦¤ã ¢¥à-è¨®© ªàë«  ¨ ª ¢¥à®©  ¤ ¨¬. �â®â ¯à¨æ¨¯¯à¨¬¥ï«áï ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï â®£®, çâ® ¡ë«® ¯®§¦¥ §¢ ® áã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¨¬ ªàë«®¬ ¯® ¢â®à®©áå¥¬¥ �ã«¨ .�à §ã áâ «® ®ç¥¢¨¤®, çâ® á®®â®è¥¨ï ¤«ï¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¨ á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¤«ï íâ¨å ®¯â¨-¬¨§¨à®¢ ëå ªàë«ì¥¢ ¡ë«¨ ¤®áâ â®ç® £à®¬®§¤-ª¨¬¨, çâ®¡ë ¯®§¢®«¨âì à §à ¡ âë¢ âì íää¥ªâ¨¢-ë¥ ª ¢¨â¨àãîé¨¥ ¤¢¨¦¨â¥«¨.�à¨¡«¨§¨â¥«ì® ¢ íâ® ¦¥ ¢à¥¬ï ï ¢¯¥à¢ë¥ ã§ «® à ¡®â¥ á®¢¥âáª®£® ãç¥®£® �®§¤î¨  ® ª ¢¨â¨-àãîé¨å ¤¢¨¦¨â¥«ïå ¨ â ª¦¥ ® àãááª®¬ â¥à¬¨¥"áã¯¥àª ¢¨â æ¨ï", ¨ ¢¯à¥¤ì ï  ç « ¨á¯®«ì§®¢ âìíâ®â á¯®á®¡ à §«¨ç¥¨ï ª ¢¨â æ¨®ëå â¥ç¥¨©á ¤«¨ë¬¨ á¡¥£ îé¨¬¨ ª ¢¥à ¬¨ ®â ¤àã£¨å ª -¢¨â æ¨®ëå â¥ç¥¨©. � ç «¥ ¡ë«¨ ¢®§à ¦¥¨ï¯® ¨á¯®«ì§®¢ ¨î íâ®£® á«®¢ , ¥ª®â®àë¥ ¯à¥¤¯®-ç¨â «¨ "à §¢¨â ï ª ¢¨â æ¨ï", ® áª®à® á«®¢  "áã-¯¥àª ¢¨â æ¨ï" ¨ "áã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¨©" ¢®è«¨ ¢®¡é¥¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¢ ��� ¨ ¢® ¢á¥¬ ¬¨à¥.� ¦ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬, à ¥¥ ¯®«ãç¥ë¬ ¢ [2],¡ë«  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨© § ª® ¤«ï ¤«¨ë ¯«®áª®© ª -M. �. �ã«¨ 101



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 100 { 107¢¥àë: l=T ' 8� CD�2 : (1)� ¯®á«¥¤ãîé¥© à ¡®â¥ [4], ®â¤¥«ïï á¨¬¬¥âà¨ç-ãî ¨ ¥á¨¬¬¥âà¨çãî (®â®á¨â¥«ì® ¢¥àâ¨ª «ì-®© ®á¨) ç áâ¨ § ¤ ç¨, ï á¬®£ ¯®ª § âì, çâ® ãà ¢-¥¨¥ (1) â ª¦¥ ¯®¤å®¤¨â ¤«ï â®ª¨å â¥« á ¯®¤ê-¥¬®© á¨«®©.� íâ® ¢à¥¬ï ®ç¥ì ¬ «® ¡ë«® ¨§¢¥áâ® ® ¢«¨-ï¨¨ ç¨á«  ª ¢¨â æ¨¨   ¯®¤ê¥¬ãî á¨«ã, ªà®-¬¥ ¥ª®â®àëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå �®«ç¥-à    ¯«®áª¨å á¥ç¥¨ïå ¯®¤¢®¤®© ç áâ¨ ª®à ¡«ï,  ï á¬®£ ã¦¥ ¢ 1952 £®¤ã, ¯®«ì§ãïáì ¯®¤å®¤ïé¨¬ª®ä®à¬ë¬ ®â®¡à ¦¥¨¥¬ ¨ ¯à®¢¥¤ï ç¨á«¥ë¥à áç¥âë, ¯®«ãç¨âì ¢ íâ®¬ á«ãç ¥   «¨â¨ç¥áª®¥à¥è¥¨¥. � ®¡ àã¦¨«, çâ® ¤«ï ¬ «ëå �CL = CL(o)(1 + �);¯à¨ â®¬, çâ® �®«ç¥à ¯à¥¤«®¦¨«CL = CL(o) + �:�â® ¥á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¯à¨ç¨ï«® ¬¥ ¡®«ìè®¥¡¥á¯®ª®©áâ¢®, ® ¯®á«¥¤ãîé¨¥ íªá¯¥à¨¬¥âë ¯®¤-â¢¥à¤¨«¨ ¬®¨ à¥§ã«ìâ âë, ª â®¬ã ¦¥ ¬®¨ á®¡-áâ¢¥ë¥ ¢ëç¨á«¥¨ï â ª¦¥ ¯®ª § «¨, çâ® ¯®¤ê-¥¬ ï á¨«  ¡ëáâà® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨-ç¥¨ï �.��� ������ ��������������������������� ���� ¡ë«® à¥è¥® á¯à®¥ªâ¨à®¢ âì ¢¨â®-¢®© ¤¢¨¦¨â¥«ì, ¨á¯®«ì§ãîé¨© ¯à®ä¨«¨ «®¯ áâ¥©¯® ¢â®à®© áå¥¬¥ �ã«¨ , ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ¥£® å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨, ¥á«¨ ¡ã¤¥â ¯®¤â¢¥à¦¤¥  ¥£® ¢ëá®ª ïíää¥ªâ¨¢®áâì. �â® ¡ë« á¬¥«ë© è £, ¯®áª®«ì-ªã £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨© ª®íää¨æ¨¥â (CL; CD) íâ¨åáã¯¥àª ¢¨â àãîé¨å ¯à®ä¨«¥© á ¨§ª¨¬ á®¯à®â¨-¢«¥¨¥¬ ¢ £¨¤à®âàã¡¥ ¥é¥ ¥ ¨§¬¥àï«áï, â ª çâ® ¢£®â®¢®¬ ¯à®¥ªâ¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª ª âï£¨, â ª ¨ ¢à -é â¥«ì®£® ¬®¬¥â  ®á®¢ë¢ «¨áì   â¥®à¥â¨ç¥-áª¨å ®æ¥ª å [3]. �« ¡®  £àã¦¥ë© ¤¢ã«®¯ áâ-ë© ¢¨â ¡ë« á¯à®¥ªâ¨à®¢  ¨ ¨á¯ëâ  á ¡®«ì-è¨¬ ãá¯¥å®¬ �«¥ªá®¬ � ç¬¨¤¦¨ ¨ �¨««®¬ �®à-£ ®¬ ¨§ ®â¤¥«  ¤¢¨¦¨â¥«¥© ¯à¨ ����. �®áâ¨£-ãâ ï ¨¬ âï£  á®®â¢¥âáâ¢®¢ «  ¯à®¥ªâ®© á ¢ëá®-ª®© â®ç®áâìî, ¥®¡å®¤¨¬®© ¢ íâ®¬ á«ãç ¥. �â®áâ «®  ç «®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¨ ¯à¨¬¥¥¨ï áã¯¥à-ª ¢¨â¨àãîé¨å ¤¢¨¦¨â¥«¥© ¢ ���, ª®â®àë¥ ¡ë-«¨ ¯à®¤®«¦¥ë á íâã§¨ §¬®¬ ¢ ���� ¨ ¯®§¦¥ ¢ª®à¯®à æ¨¨ £¨¤à® ¢â¨ª¨. �â®â ãá¯¥å ¡ë« è¨à®-ª® à §à¥ª« ¬¨à®¢ .

������������� ����������� ������������ ������¥®à¨ï ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®© ª ¢¥àë ã¦¥ ¡ë«  á®-§¤   à ¥¥ ¢ 50-ëå £®¤ å � à ¡¥¤ï®¬, ª®â®àë©¯¥à¢ë¬ ¯à¥¤«®¦¨«  á¨¬¯â®â¨ç¥áªãî â¥®à¨î ®á¥-á¨¬¬¥âà¨ç®© ª ¢¥àë ¤®¯®«¨â¥«ì® ª § ª®ã(1). � ª® � à ¡¥¤ï  [7] ¨¬¥¥â ¢¨¤� ld�2 � �Cd�2 � ln� 1�� : (2)�à¨¡«¨§¨â¥«ì® á 1955 £®¤ã ¨áá«¥¤®¢ ¨ï áã¯¥à-ª ¢¨â æ¨®®£® ®¡â¥ª ¨ï ¢ ��� ãáª®à¨«¨áì ¯®¤¢«¨ï¨¥¬ �̄ à ¢«¥¨ï ¢®¥®-¬®àáª¨å ¨áá«¥¤®¢ -¨© (®â¤¥«¥¨¥ ¬¥å ¨ª¨), £¤¥ ï à ¡®â « ¢ 1955-1957 ££. �ã¤ ¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ª ª â¥-®à¥â¨ç¥áª¨¥, â ª ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¡ë«¨ ¢ë-¯®«¥ë ãç¥ë¬¨ � «¨ä®à¨©áª®£® â¥å®«®£¨ç¥-áª®£® ¨áâ¨âãâ  (�ã, �ª®áâ®©, � àª¨ë¬, �¥à¬¨-®¬, �áã, �¨á¥îª®¬), �¨¢¥àá¨â¥â  �â â M¨-¥á®â  (�¨«ì¡¥à¬ ®¬, �®£®¬) ¨ RPI (�®å¥®¬,�¨ �à¨¬®©) ¨ ¬®£¨¬¨ ¤àã£¨¬¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, è¨ § ¨ï ® áã¯¥àª ¢¨â æ¨®ëå â¥ç¥¨ïå ¡ë-áâà® à §¢¨¢ «¨áì. �à®¨áå®¤¨«® à §¢¨â¨¥ áã¯¥à-ª ¢¨â æ¨®®© â¥®à¨¨, ¢ª«îç ï à §à ¡®âªã ¥«¨-¥©ëå ¯®¤å®¤®¢, ® ¯à¨ à áè¨à¥¨¨ ¤ «ì¥©è¥£®¯à¨¬¥¥¨ï «¨¥ à¨§®¢ ®© â¥®à¨¨. � ª¦¥ ¡ë-áâà® à §¢¨¢ «®áì ¥¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¯®¤â¢¥à-¦¤¥¨¥,  ¯à¨¬¥à, ¨§ãç¥¨¥ ¢«¨ï¨ï £à ¨æ (áâ¥£¨¤à®âàã¡) ¨ â¥ç¥¨© á ç áâ¨ç®© ª ¢¨â æ¨¥©.�ã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¨¥ âà¥ã£®«ìë¥ ªàë«ìï. � -¡®â ï ª ª ®ä¨æ¥à ¯®  ãçë¬ á¢ï§ï¬ ¯à¨ �à£ -¨§ æ¨¨ ¬®àáª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢ �®¤®¥ ¢ ª®-æ¥ 50-ëå, ï ¯®á¥â¨« áâ àãî « ¡®à â®à¨î �à ¤-â«ï ¢ �¥ââ¨£¥¥ ¨ à §£®¢ à¨¢ « á �¥©å à¤â®¬,ª®â®àë© ¯à®¢®¤¨« íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ (¢ £¨¤à®-âàã¡¥) ¨   «¨â¨ç¥áª¨¥ ¨§ãç¥¨ï ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç-ëå áã¯¥àª ¢¥à ¢® ¢à¥¬ï ¢®©ë, ¢ á¢ï§¨ á ¯à®¥ª-â¨à®¢ ¨¥¬ ¢ëá®ª®áª®à®áâëå â¥« ¢  íà® ¢â¨ª¥.�¤¨ ¨§ ¥£® áâã¤¥â®¢ ¯à®¨§¢®¤¨« à áç¥âë áã¯¥à-ª ¢¨â æ¨®ëå â¥ç¥¨© §  â®ª¨¬¨ âà¥ã£®«ìë-¬¨ ªàë«ìï¬¨, çâ® ¢¤®å®¢¨«® ¬¥ï   à §à ¡®âªãâ¥®à¨¨ ¤«ï íâ¨å ªàë«ì¥¢ [9]. �â® ¡ë«® ¢ «î¡®¬á«ãç ¥ ¯à®¤®«¦¥¨¥¬ ¬®¥© à ¡®âë ® â®ª¨å £«¨á-á¨àãîé¨å ¯®¢¥àå®áâïå ¯à¨ ¡®«ìè¨å ç¨á« å �àã-¤  [10]. �á®¡¥®áâì íâ®£® áã¯¥àª ¢¨â æ¨®®£®â¥ç¥¨ï § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ª ¢¥àë, ª®â®àë¥áàë¢ îâáï á ¤¢ãå ®¡â¥ª ¥¬ëå ¯¥à¥¤¨å ªà®¬®ª, ¥®å¢ âë¢ îâ ¯®«®áâìî ªàë«®,   áå«®¯ë¢ îâáï  ¥¬, ¨ æ¥âà ªàë«  ®áâ ¥âáï ¯®«®áâìî á¬®ç¥-ë¬.102 M. �. �ã«¨



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 100 { 107�ëá®ª®áª®à®áâë¥ (¤®§¢ãª®¢ë¥) ¯®¯à ¢ª¨. � -¡®â ï à ¥¥ ¢ áä¥à¥ ¢ëá®ª®áª®à®áâ®©  íà®¤¨ -¬¨ª¨, ï ¨â¥à¥á®¢ «áï ¢«¨ï¨¥¬ á¦¨¬ ¥¬®áâ¨  ä®à¬ã ª ¢¥àë, ¨ ¢ 1958 £®¤ã [9] ¯à¨¬¥¨« § ª®-ë ¯®¤®¡¨ï �à ¤â«ï-�« ãíàâ  ª ª ¢¥à ¬ ¯à¨ ¤®-§¢ãª®¢ëå áª®à®áâïå. � ¤ã¬ «, çâ® ¬®¦® â¥®à¨îáã¯¥àª ¢¨â æ¨®®£® ®¡â¥ª ¨ï ¯à¨¬¥¨âì ª ®â-àë¢ë¬ ¢®§¤ãèë¬ â¥ç¥¨ï¬ §  âã¯ë¬¨ â¥« ¬¨,¯®¤®¡ë¬¨ ã¤¥à¦¨¢ â¥«ï¬ ¯« ¬¥¨ ¢ à¥ ªâ¨¢ëå¤¢¨£ â¥«ïå [11]. �, ª®¥ç®, ¨ª®£¤  ¥ ¯à¥¤áâ -¢«ï«, çâ® áª®à®áâì â¥« ¢ ¢®¤¥ ¤®áâ¨£¥â ¨ ¯à¥¢ë-á¨â áª®à®áâì §¢ãª , ª ª íâ® ¯à®¨áå®¤¨â â¥¯¥àì.�« ¤ª¨© áå®¤ ª ¢¥àë. �à®¤®«¦ ï à ¡®âë ¯®áã¯¥àª ¢¨â æ¨®®¬ã ®¡â¥ª ¨î áâ®©ª¨ c âã¯ë¬ª®æ®¬ [2], ï à áá¬®âà¥« á«ãç © â®ª®© áâ®©ª¨, ª®-£¤  â®çª  áå®¤  ª ¢¥àë ¥ ¡ë«  ¨§¢¥áâ  § à ¥¥.�¤¥áì ãá«®¢¨¥ ¤«ï £« ¤ª®£® áå®¤  (¥¯à¥àë¢®¥ ¨á-ªà¨¢«¥¨¥ «¨¨¨ â®ª  ¢ â®çª¥ áå®¤ ) ¨ ¢ë¯ãª« ïä®à¬  ï¢«ïîâáï â®«ìª® ¤®áâ â®çë¬¨ ¤«ï ¯®«ã-ç¥¨ï à¥è¥¨ï ¢ ¯à¥¤¥« å «¨¥ à¨§®¢ ®© â¥®-à¨¨. �ë«¨ à ááç¨â ë â®çª¨ áå®¤  ¨ ª®íää¨æ¨-¥âë á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¤«ï à §«¨çëå â®ª¨å áâ®¥ª,¢ª«îç ï á¥¬¥©áâ¢®, £¤¥ â®«é¨  ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯®-«¨®¬ ¬¨ âà¥âì¥© áâ¥¯¥¨. �® á¨å ¯®à ¯®ª  ¥âíªá¯¥à¨¬¥â «ìëå  ¡«î¤¥¨©, ã«ãçè îé¨å ¯®-¨¬ ¨¥ íâ®£® ¢®¯à®á .� §à ¡®âª¨ 60-ëå £®¤®¢ ¡ë«¨ à áá¬®âà¥ë ¢ [8]á  ªæ¥â®¬   ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ ¯®«¥§ëå à¥§ã«ìâ -â®¢. �â  à ¡®â  ®áâ ¥âáï ¨ á¥£®¤ï ¯®«¥§®© ®¡-§®à®© áâ âì¥©.����������������� �����������������. ���������� ������.������ ������������������� ��-�������¥à¥§ £®¤ ¯®á«¥ ®á®¢ ¨ï ª®à¯®à æ¨¨ £¨¤à®- ¢â¨ª¨ ¢ 1959 £®¤ã ¬ë ¯®«ãç¨«¨ ®¤¨ ¨§  -è¨å ¯¥à¢ëå ª®âà ªâ®¢ ®â ª®¬¯ ¨¨, à §à ¡ âë-¢ îé¥© ¢ â® ¢à¥¬ï 60-ã§«®¢ë¥ áã¤    ¯®¤¢®¤ëåªàë«ìïå § ç¨â¥«ìëå à §¬¥à®¢ ¤«ï �¨¨áâ¥à-áâ¢  ¬®àáª®£® âà á¯®àâ  ���, ¤¢¨¦¨¬ë¥ £ §®-¢®© âãà¡¨®© ¢ 10 000 «®è ¤¨ëå á¨«. �â® ¯®¢«¥-ª«® §  á®¡®© ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¥ áã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¥-£® ¤¢¨¦¨â¥«ï ¨ £®¤®«ë ¤¢¨¦¨â¥«ï.�« ¢ ï ¯à®¡«¥¬  ¢ íâ®¬ ¯à®¥ªâ¥ á®áâ®ï«  ¢â®¬, çâ®¡ë à §¢¨âì ¡®«ìèãî âï£ã, âà¥¡ãîéãî-áï ¯à¨ 30 - 35 ã§« å, ª®£¤  áã¤® ¯¥à¥å®¤¨â ®â

ª®à¯ãá®£® ¯®¤¤¥à¦ ¨ï ª ªàë«ì¥¢®¬ã. � ¯à®æ¥á-á¥ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨ï ¨ ¨á¯ëâ ¨ï ¥áª®«ìª¨å ¢ à¨- â®¢ ¬ë ¤®«¦ë ¡ë«¨ ¢ëï¢¨âì ¯à¨ç¨ã á¥àì¥§-®© ¯®â¥à¨ âï£¨ ¨ ¯à¥®¤®«¥âì ¥¥. �â® ¯à®¨áå®¤¨â  áã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¨å ¤¢¨¦¨â¥«ïå   ¥à áç¥â-ëå à¥¦¨¬ å á ¨§ª®© ¯®áâã¯ìî (®â®á¨â¥«ì®¢ëá®ª ï ¢à é â¥«ì ï áª®à®áâì). �ë ®¯à¥¤¥«¨-«¨ ¯à¨ç¨ã íâ®£® § âàã¤¥¨ï ¤«ï ®ç¥ì ¡®«ìè¨åª ¢¥à, ®¡à §ãîé¨åáï ¢ íâ¨å ãá«®¢¨ïå, ª®â®à®¥¨¬¥«® ¤¢  ®ç¥ì ¢à¥¤ëå ¯®á«¥¤áâ¢¨ï: (1) ¯à¨â®ªª ¤¢¨¦¨â¥«î áâ « § ¬¥¤«¥ë¬ (¡«®ª¨à®¢ ë¬)¨ (2) ª ¢¥à  ®â ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¥© «®¯ áâ¨ ¯®¤å®-¤¨«  ¡«¨¦¥ ¨ ¡«¨¦¥ ª á«¥¤ãîé¥© «®¯ áâ¨, ª®â®-à ï ®ª §ë¢ « áì ¢ ãá«®¢¨ïå, ª ª ¥á«¨ ¡ë à ¡®â -«  ¢¡«¨§¨ ª á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨, á¨¦ ï íä-ä¥ªâ¨¢®áâì. � ®¡ï§  ¬®¥¬ã ª®««¥£¥ �¨à¤¦¨«ã�¦®á®ã §  â®, çâ® ® ãª § « ¬¥   íâ®â íä-ä¥ªâ, ¨ ¡®«¥¥ áâ à®© ¥¬¥æª®© «¨â¥à âãà¥ ¯® å -à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ à¥è¥â®ª ¢ â¥ç¥¨ïå á® á¢®¡®¤ë-¬¨ «¨¨ï¬¨ â®ª .�®¤ª    ¯®¤¢®¤ëå ªàë«ìïå,  §ë¢ ¥¬ ï «®¤-ª®© �¥¨á® , ãá¯¥è® áâ àâ®¢ «  ¨ «¥â «  ¯à¨60 ã§« å ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® ¢ 1962 £®¤ã, ¨¬¥ï ¤¢ã-«®¯ áâë© ¤¢¨¦¨â¥«ì ¬ «®© ¯à®ç®áâ¨ á® ¢¯®«¥¤®áâ â®çë¬ ¨§£¨¡®¬ ¨ ¨á¯®«ì§ãï ¡®«ìè®¥ ®á®-¢ ¨¥, ª®â®à®¥ ¬ë ¢¢¥«¨ ¤«ï ª®¬¯¥á æ¨¨ ¨§£¨¡ -îé¥© á¨«ë. �â¨ ¯à®ä¨«¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì á ç «   ¤¢¨¦¨â¥«ïå, ¨¬¥«¨ ¯ à ¡®«¨ç¥áªãî â®«é¨ã,¢¢¥¤¥ãî ¤«ï ¯®¢ëè¥¨ï á¨«ë ¯à®ç®áâ¨ ¨ ¤«ïãâ®«é¥¨ï ¢¥àå¥© ª ¢¥àë.�ää¥ªâ ¡«®ª¨à®¢ª¨  ¡«î¤ «áï �®§¤î¨ë¬, ¨¥áª®«ìª® ¥¡®«ìè¨å à®áá¨©áª¨å áâ â¥© (®¤  ¨§¨å { �¯èâ¥© ) ¡ë«¨ ¯®á¢ïé¥ë ¥£® â¥®à¥â¨ç¥-áª®¬ã ®¯¨á ¨î, ® â®«ìª® ª®£¤  ª ¢¥à  §  ¤¢¨-¦¨â¥«¥¬ ¡ë«  ¡¥áª®¥ç® ¤«¨ ï. � ªâ¨ç¥áª¨¬ë ®¡ àã¦¨«¨, çâ® ¯®« ï ª ¢¥à  §  ¤¢¨¦¨â¥-«¥¬ ¡ë«  ¯®àï¤ª  ¤¨ ¬¥âà  ¤¢¨¦¨â¥«ï, â® ¥áâì®â®á¨â¥«ì® ª®à®âª®© (ªà®¬¥ á«ãç ï, ª®£¤  ¢«¨ï-¨¥ áâ¥®ª £¨¤à®âàã¡ë ¯®§¢®«ï«® ¥© ¯à®áâ¨à âìáï¢¤®«ì ¢á¥© âàã¡ë). �®íâ®¬ã ï ¢§ï«áï à §¢¨¢ âì¨¬¯ã«ìáãî â¥®à¨î áã¯¥àª ¢¨â æ¨¨ ¤«ï ®¡é¥£®á«ãç ï [13]. �à®¡«¥¬  ¢ëç¨á«¥¨ï ¯®«®© ä®à¬ëª ¢¥àë §  ¤¢¨¦¨â¥«¥¬ ¡ë«  ¯à¥¤¯à¨ïâ  ¬®¨¬ª®««¥£®©, �®¤®¬ � àà®¬, ¨ à áá¬®âà¥  ªà âª®¢ [14]. �®«ìª® ¯®á«¥ § ¢¥àè¥¨ï íâ¨å à ¡®â ï ¯®-çã¢áâ¢®¢ «, çâ® ¤®áâ¨£ ¤®áâ â®ç®£® ¯®¨¬ ¨ï¤¥©áâ¢¨ï áã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¥£® ¤¢¨¦¨â¥«ï. �à â-ª¨© ®¡§®à £¨¤à®¤¨ ¬¨ª¨ ¨ à ¡®âë áã¯¥àª ¢¨â¨-àãîé¥£® ¤¢¨¦¨â¥«ï ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢ [15].M. �. �ã«¨ 103



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 100 { 107����������������� ������ ����� �� ��������� ��������à¨¡«¨§¨â¥«ì® ¢ 1960 £®¤ã �îà® áã¤®¢  ¬¥-à¨ª áª®£® ä«®â  ¯à¨ï«® ¯à®£à ¬¬ã à §à ¡®âª¨áã¤    ¯®¤¢®¤ëå ªàë«ìïå, ¢ª«îç ï ¯à®£à ¬¬ã¨áá«¥¤®¢ ¨ï áã¯¥àª ¢¨â æ¨®ëå ¨«¨ ¢¥â¨«¨àã-¥¬ëå ªàë«ì¥¢ ¤«ï ¢ëá®ª®áª®à®áâ®£® ¤¢¨¦¥¨ï, ¢§ ç¨â¥«ì®© áâ¥¯¥¨ ¢ë¯®«¥ãî ¢ ª®à¯®à æ¨¨£¨¤à® ¢â¨ª¨. �§ãç¥¨¥ ¢ëá®ª®áª®à®áâëå ªàë-«ì¥¢ ã¦¥ ¯à®¢®¤¨«®áì ¢  ç «¥ 50-ëå £®¤®¢ ¢ �â-¤¥«¥¨¨ £¨¤à®á ¬®«¥â®¢ NACA ¯®¤ àãª®¢®¤áâ¢®¬�¦¥ª  � àª¨á® . � à ¥¥  ç « ¨§ãç¥¨¥ ¬¥-å ¨§¬  ¯à¨¢®¤¥¨ï â ª¨å ªàë«ì¥¢ ¤«ï £¨¤à®-á ¬®«¥â®¢, ® ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¥ ¨ ¨á¯ëâ ¨ï ¢¥-â¨«¨àã¥¬ëå áâ®¥ª ¨ ªàë«ì¥¢ ¯à®¢®¤¨« �¨à¤¦¨«�¦®á®, ª®â®àë© ¯®§¦¥ ¯à¨á®¥¤¨¨«áï ª  ¬ ¢ª®à¯®à æ¨¨ £¨¤à® ¢â¨ª¨. � ç¨â¥«ìë¬¨ ¤®áâ¨-¦¥¨ï¬¨ ¡ë«¨ ¨á¯ëâ ¨ï ¯à¨ áª®à®áâïå ¡®«¥¥ ç¥¬100 äãâ®¢/á ¯àï¬®ã£®«ì®£® ªàë«  ¬ «®£® á®¯à®-â¨¢«¥¨ï ¨ ¢¥â¨«¨àã¥¬ëå áâ®¥ª, ¯®¤ îé¨å ¢®§-¤ãå ª ªàë«ã, ¨ à áè¨à¥¨¥ á¥¬¥©áâ¢  áã¯¥àª ¢¨-â¨àãîé¨å ¯®¤¢®¤ëå ªàë«ì¥¢ á ¬ «ë¬ á®¯à®â¨-¢«¥¨¥¬ ¤® â ª  §ë¢ ¥¬ëå ªàë«ì¥¢ �¦®á®  3¨ 5 [16,17].�«ï íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¨§ãç¥¨ï ¢ ãá«®¢¨ïåª ¢¨â æ¨¨ ¨/¨«¨ ¢¥â¨«ïæ¨¨ ¬ë (�«¥ªá �ã¤¬ ,�¦®á® ¨, ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®, ï) à §à ¡®â «¨ ¨ ¯®-áâà®¨«¨ ¢ ª®à¯®à æ¨¨ £¨¤à® ¢â¨ª¨ á¯¥æ¨ «ìãî£¨¤à®âàã¡ã á® á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâìî á à¥£ã«¨-àã¥¬ë¬ ¤ ¢«¥¨¥¬, £«ã¡¨®© ¢®¤ë, á¯¥æ¨ «ìë¬ª®à®âª¨¬ ¤¨ääã§®à®¬ ¨ ¢¥â¨«¨àã¥¬ë¬ à¥§¥à¢ã- à®¬ (á¬. [18], áâà. 75). �â® ¡ë«® ¯à¥¢®áå®¤-®¥ ¬¥áâ® ¤«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¢ëá®ª®áª®à®áâëåâ¥ç¥¨© á® á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâìî ¨ ¤«ï ¨á¯ë-â ¨ï ¢ëá®ª®áª®à®áâëå ¤¢¨¦¨â¥«¥©. � ¯®á«¥¤-¥¬ á«ãç ¥  «¨ç¨¥ á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯à¥-¤®â¢à é «® ¡«®ª¨à®¢ªã âàã¡ë, ª®â®à ï ï¢«ï¥âáïá¥àì¥§®© ¯à®¡«¥¬®© ¤«ï ¨á¯ëâ ¨ï áã¯¥àª ¢¨â¨-àãîé¨å ¤¢¨¦¨â¥«¥© ¢ âàã¡ å, ®ªàã¦¥ëå â¢¥à-¤®© áâ¥ª®©. �¥©áâ¢ãîé ï ª®¯¨ï íâ®© âàã¡ë  -å®¤¨âáï ¢ Bassin des Essais Carennes ¢ Val Reuil¢® �à æ¨¨. �á¯ëâ â¥«ì ï ç áâì ¨ ®á é¥¨¥¤¢¨¦¨â¥«ï ¡ë«¨ ¯à¥¤®áâ ¢«¥ë ª®à¯®à æ¨¥© £¨-¤à® ¢â¨ª¨ á®£« á® ¯à®¥ªâã �ã¤¬  .�®¦¥áâ¢® ¨¤¨¢¨¤ã «ìëå ¨ ¢á¥áâ®à®¨å ¨á-á«¥¤®¢ ¨©, ª á îé¨åáï áã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¨å ¯®¤-¢®¤ëå ªàë«ì¥¢, ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥® ¯¥àá® «®¬ ª®à-¯®à æ¨¨ £¨¤à® ¢â¨ª¨ ¢ 60-ëå £®¤ å. �¨ á«¨è-ª®¬ ®¡è¨àë, çâ®¡ë ¨å ¬®¦® ¡ë«® à áá¬®âà¥âì§¤¥áì.� ª¦¥ â ¬ ¡ë« à¥ «¨§®¢  àï¤  ªâã «ìëå ¯à®-¥ªâ®¢ ¢ëá®ª®áª®à®áâëå áã¤®¢ á ¯®¤¢®¤ë¬¨ ªàë-

«ìï¬¨, ª®âàë¥ ¡ë«¨ ®ç¥ì ¯®«¥§ë ¤«ï ¯®¨¬ -¨ï ¥ª®â®àëå á¥àì¥§ëå ¯à®¡«¥¬, ¢®§¨ª îé¨å¢ à¥ «ìëå ãá«®¢¨å. �¨ ¢ª«îç îâ § ¤ ç¨ á¨¦¥-¨ï á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¯®á«¥ ¢§«¥â ,¯¥à¥å®¤  á ¤®ª ¢¨â æ¨®®£® ª áã¯¥àª ¢¨â æ¨®-®¬ã à¥¦¨¬ã, áâàãªâãàë¥ ¯à®¡«¥¬ë, ï¢«ïîé¨-¥áï à¥§ã«ìâ â®¬ ®ç¥ì ¡®«ìè¨å ¯¥à¥£àã§®ª ¯à¨¢ëá®ª¨å áª®à®áâïå ¢ ¢®¤¥, ¨ ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ á¯à -¢«ïâìáï á ¡ëáâà® ¨§¬¥ïîé¥©áï ®à¡¨â «ì®© áª®-à®áâìî ç áâ¨æ ¢®¤ë ¯à¨ ¬®àáª®¬ ¢®«¥¨¨. �¨à-¤¦¨« �¦®á® ¯à¨¬¥¨« ¥®¡ëçë© ¯®¤å®¤ ª ¯à®-¥ªâ¨à®¢ ¨î 90-ã§«®¢ëå á « §®ª ¢¥àâ®«¥â , £¤¥® ¯à¥¤áâ ¢¨« à¥è¥¨¥ ¢ëè¥ã¯®¬ïãâ®© § ¤ ç¨¢ ¢¨¤¥ á¨áâ¥¬ë, ¯¥à¥á¥ª îé¥© á¢®¡®¤ãî ¯®¢¥àå-®áâì, á®áâ®ïé¥© ¨§ âà¥å ®â¤¥«ìëå á¨áâ¥¬ ¯à®-ä¨«¥©, á¬®â¨à®¢ ëå   ¢¥â¨«¨à®¢ ®© áâ®©-ª¥ ®¤¨ ¯®¤ ¤àã£¨¬ á® á« ¡®ª ¢¨â¨àãîé¨¬ ªàë-«®¬ ¡®«ìè®© ¯«®é ¤¨   ¢¥àè¨¥, áã¯¥àª ¢¨â¨-àãîé¨¬ ªàë«®¬ ã ®á®¢ ¨ï, á ¢¥â¨«¨àã¥¬ë¬¯à®ä¨«¥¬ ¬¥¦¤ã ¨¬¨. Cå¥¬  á¡®àª¨ íâ®£® ªàë-«  ¯®ª §   ¢ [15]. � ª ¦¤®¬ ã£«ã á « §®ª ¡ë-«® ãáâ ®¢«¥® ¯® ®¤®© â ª®© ª®áâàãªæ¨¨. �â®âà á¯®àâ®¥ áà¥¤áâ¢® ãá¯¥è® ¨á¯ëâ ® ¢ ¬ á-èâ ¡ëå ãá«®¢¨ïå ¢ £¨¤à®âàã¡¥ á® á¢®¡®¤®© ¯®-¢¥àå®áâìî ¢ ª®à¯®à æ¨¨ £¨¤à® ¢â¨ª¨, ® â ª ¨¥ ¡ë«® ¯®áâà®¥®.�áá«¥¤®¢ ¨¥ ¤àã£®£®  ¬¡¨æ¨®§®£® ¯à®¥ªâ ¢ëá®ª®áª®à®áâëå áã¤®¢ á áã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¨¬¨ªàë«ìï¬¨ ¯à®¢¥¤¥® ¤«ï äà æã§áª®©  íà®ª®á¬¨-ç¥áª®© ª®¬¯ ¨¨. �à¨ íâ®¬ ¡ë«¨ ¯à¨¬¥¥ë  -è¨  ¨¡®«¥¥ ¯à®¤¢¨ãâë¥ â¥å®«®£¨¨ ¯® ªàë«ìï¬,áâ®©ª ¬ ¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨î ¤¢¨¦¨â¥«¥©, ¢ª«îç ïãç¥â á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¬ â¥à¨ «®¢, ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë§ ªàë«ª¨ ¨ ¨â¥àæ¥¯â®àë ¤«ï ã¯à ¢«¥¨ï ¯®¤ê¥¬-®© á¨«®© ¯à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ áã¤ . �å¥¬  á¡®àª¨ íâ®-£® ªàë«  ¯®ª §   ¢ [16]. �® íâ®â ¯à®¥ªâ â ª¦¥¨ª®£¤  ¥ ¡ë« ¯à¥â¢®à¥ ¢ ¦¨§ì. �ë ®¡ àã¦¨-«¨, çâ® £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ ª ç¥áâ¢® (®â®è¥¨¥¯®¤ê¥¬ ï á¨« /á®¯à®â¨¢«¥¨¥) ¯®¤¢®¤®£® ªàë« á¨¦ «oáì á® áª®à®áâìî ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ãç¥â  á®¯à®-â¨¢«¥¨ï ¬ â¥à¨ « , çâ® ®£à ¨ç¨¢ «® ã¤«¨¥¨¥¨ âà¥¡®¢ «® ã¢¥«¨ç¥¨ï â®«é¨ë ªàë«  ¯à¨ ¢®§-à áâ ¨¨ áª®à®áâ¨. �æ¥ª¨ ª ç¥áâ¢  à¥ «ì®£®¯®¤¢®¤®£® ªàë«  (á ¤¢ã¬ï áâ®©ª ¬¨) ¤ ë ¢ [17] ¨¯ ¤ îâ ¨¦¥ 10 (¯®¤ê¥¬ ï á¨« /á®¯à®â¨¢«¥¨¥)¢ áã¯¥àª ¢¨â æ¨®ëå à¥¦¨¬ å.�â¥à¥á ª ¢®§¬®¦®áâï¬ ¢ëá®ª®áª®à®áâ®£® áã-¯¥àª ¢¨â¨àãîé¥£® áã¤    ¯®¤¢®¤ëå ªàë«ìïåã¯ « ¢ 60-ë¥ £®¤ë á ¯®ï¢«¥¨¥¬  ¯¯ à â    ¢®§-¤ãè®© ¯®¤ãèª¥ ¨ á¨áâ¥¬ ¯®¤¤¥à¦ ¨ï ¢®§¤ãè-ëå § ¢¥á. � ç¨â¥«ì ï ®¯ëâ ï à ¡®â  ¡ë-«  ¯à®¢¥¤¥    70-80-ã§«®¢®© á¨áâ¥¬¥ ¢®§¤ãèëå§ ¢¥á ¯® ¤¢ã¬ ¬¥â®¤¨ª ¬. �¥à¢ ï ¨á¯®«ì§®¢ « áâàãî ¢®¤ë, ¢â®à ï { ¯®«ã¯®£àã¦¥ë© áã¯¥àª -104 M. �. �ã«¨



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 100 { 107¢¨â¨àãîé¨© ¢¨â. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¤¢¨¦¨â¥«¥© ¯à®-¢®¤¨«®áì ¢ ª®à¯®à æ¨¨ £¨¤à® ¢â¨ª¨. � ¦¥âáï,á¥£®¤ï â ¬ ®¯ïâì ¢®§à®¦¤ ¥âáï ¨â¥à¥á ª áã¯¥à-ª ¢¨â¨àãîé¨¬ ªàë«ìï¬ á ¯à¨¬¥¥¨¥¬ ¥áãé¥©¯®¢¥àå®áâ¨ ¡®«ìè®£® à §¬ å  á ¬®¦¥áâ¢®¬ áâ®-¥ª. �â®â ä ªâ á«ã¦¨â ¯à®ï¢«¥¨¥¬ ®¡é¥£® ¨â¥-à¥á  ª ¢ëá®ª®áª®à®áâë¬ (70 ã§«®¢ ¨ ¢ëè¥) áã¤ ¬¤«ï âà á®ª¥ áª®£® £àã§®¢®£® âà á¯®àâ . � [18]¤  ®¡§®à á¨âã æ¨¨ ¨ ®¡áã¦¤¥ë ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë.��������� ��������ë § ¨â¥à¥á®¢ «¨áì äã¤ ¬¥â «ìë¬¨  á¯¥-ªâ ¬¨  ¢â®¯ã«ìá æ¨© ¢¥â¨«¨àã¥¬ëå ª ¢¥à, ®¡- àã¦¥ëå �¨«ì¡¥à¬ ®¬ ¨ �®£®¬ ¨§ �â â M¨¥á®â  (1959). �®¨ ª®««¥£¨, �áã ¨ �¥, ¯à®-¢¥«¨ ¯®¤à®¡ë© â¥®à¥â¨ç¥áª¨©   «¨§ íâ®£® ï¢«¥-¨ï ¢ ¤¢ã¬¥à®© ¯®áâ ®¢ª¥ [25] ¢ â®¬ ¦¥ á ¬®¬£®¤ã. �¥è¥¨¥ ¤«ï ¥á¦¨¬ ¥¬®© ¢ãâà¥¥© ç -áâ¨ á®£« á®¢ë¢ «®áì á à¥è¥¨¥¬ ¤«ï á¦¨¬ ¥¬®-£® ¢¥è¥£® ¯®â®ª , ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã á¦ â¨¥¬ £ §  ¢ ª ¢¥à¥ ¨ ¢¥è¨¬¯®â®ª®¬ à áá¬ âà¨¢ «®áì ¢ ¯à¥¤¥« å «¨¥ à¨§®-¢ ®© â¥®à¨¨. �â  áâ âìï ¡ë«  ®âª«®¥  JFM  â®¬ ®á®¢ ¨¨, çâ® ¤¢ã¬¥àë¥ ¥®£à ¨ç¥-ë¥ ¯®â®ª¨ "¥à¥ «¨áâ¨çë". �®£¤  áç¨â «®áì,çâ® ¤«ï ä®à¬¨à®¢ ¨ï  ¢â®¯ã«ìá æ¨© ¥®¡å®¤¨¬ë®£à ¨ç¨¢ îé¨¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨«¨ âà¥å¬¥à®áâì.� ªâ¨ç¥áª¨, �áã ¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¯®ª § « [26], çâ®â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ à áç¥âë �áã ¨ �¥  ¤ îâ å®à®-è¥¥ á®£« á®¢ ¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥â ¬¨ �¨«ì¡¥à¬  ¨ �®£ . � ¦ë© ¢ª« ¤ ¢ íâã â¥®à¨î ¡ë« á¤¥-«  �¨è¥«¥¬ (�à¥®¡«ì, �à æ¨ï) ¢ 70-ëå £®¤ å.�áâ â¨, ¢ à ¡®â¥ [20] ¯à¥¤« £ ¥âáï ®ç¥ì å®à®è¨©¨áâ®ç¨ª ¯®«¥§ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯® áã¯¥àª ¢¨â¨-àãîé¨¬ ¯à®ä¨«ï¬ ¨ ªàë«ìï¬, ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¨ ¥-ãáâ®©ç¨¢ë¬, á® ¬®¦¥áâ¢®¬ ááë«®ª.�������� ��������������� ���-���; ������ ���������� �������ª § «®áì ®ç¥ì ¯®«¥§ë¬ ¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¨¯à¨¬¥ïâì  á¨¬¯â®â¨ç¥áªãî â¥®à¨î ¢â®à®£® ¯®-àï¤ª  ¤«ï ¢®§¬®¦®£® ª®àà¥ªâ¨à®¢ ¨ï ¯®¤ê¥¬-®© á¨«ë ¨ á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¤«ï ¥«¨¥©ëå íä-ä¥ªâ®¢. �â¨ à §à ¡®âª¨ ®¯¨á ë ¢ [5]  àï¤ã áà §«¨çë¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ ®¡®á®¢ ¨ï¬¨ â¥-®à¨¨ áã¯¥àª ¢¨â æ¨®®£® ®¡â¥ª ¨ï á ¨á¯®«ì§®-¢ ¨¥¬ á«®¦ëå ®¡®§ ç¥¨©,   â ª¦¥ ¯«®áª®áâ¨¯®â¥æ¨ «  ¨ äãªæ¨¨ â®ª  (�;  ) ¢¬¥áâ® ä¨§¨-ç¥áª®© ¯«®áª®áâ¨ (x; y). �â¨ à áç¥âë ¢ë¯®«¥-ë ¢ 1962-1963 ££. ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¯à¨ ¯®¤£®â®¢-

ª¥ áâ âì¨, ª®â®àãî ¬¥ ¯à¥¤«®¦¨«¨ ¯à¥¤áâ ¢¨âì  á¯¥æ¨ «ì®¬ á¨¬¯®§¨ã¬¥ IUTAM. �   §ë-¢ « áì "�à¨¬¥¥¨¥ â¥®à¨¨   «¨â¨ç¥áª¨å äãª-æ¨© ¢ ¬¥å ¨ª¥". �¨¬¯®§¨ã¬ ¯à®å®¤¨« ¢ �¡¨«¨-á¨ (����) ¢ 1963 £®¤ã ¯® á«ãç î á¥¬¨¤¥áïâ¨«¥â-¥£® î¡¨«¥ï �ãáå¨«¨è¢¨«¨. �®â ¦¥ ¯®¤å®¤ ¯à¨-¢¥« ¬¥ï ®ç¥ì ¥áâ¥áâ¢¥® ¢ íâ®© áâ âì¥ ª ¤¢ã¬®¢ë¬ ¬®¤¥«ï¬ § ¬ëª ¨ï ª ¢¥à, ¢ª«îç îé¨¬á¯¨à «ìë¥ ¢¨åà¨ { ¬®¤¥«¨ á ®¤¨¬ ¨ ¤¢ã¬ï ¢¨åàï-¬¨. �¨ ®ª § «¨áì ®ç¥ì ¯®«¥§ë¬¨   ¯à ªâ¨ª¥¨ ¡ë«¨ ¯®§¦¥ ¯à¨ïâë ¬®£¨¬¨ ¤àã£¨¬¨ ¨áá«¥-¤®¢ â¥«ï¬¨. �® ¢à¥¬ï íâ®£® ¬®¥£® ¯¥à¢®£® ¯®á¥-é¥¨ï ���� ï ¨¬¥« ã¤®¢®«ìáâ¢¨¥ ¢áâà¥â¨âìáï á®¬®£¨¬¨ á®¢¥âáª¨¬¨ £¨¤à®¤¨ ¬¨ª ¬¨, ª®â®àëå ï§ « â®«ìª® ¯® ¨¬¥ ¬: �¥¤®¢ë¬, �ãà¥¢¨ç¥¬, � -à¥¡« ââ®¬, �âà¥â¨áª¨¬, �®©æïáª¨¬, �¯èâ¥©-®¬. � â ª¦¥ ®à£ ¨§®¢ « ¯®¥§¤ªã   ¢ãè¨â¥«ì-®¬ ¯ áá ¦¨àáª®¬ â¥¯«®å®¤¥ á ¯®¤¢®¤ë¬¨ ªàë-«ìï¬¨ ¯® à¥ª¥ �¥¢¥ ¢ � ªâ-�¥â¥à¡ãà£¥, ª®â®àë©¨á¯®«ì§®¢ « ¢¥â¨«ïæ¨î ªàë«ì¥¢ ¤«ï ã¯à ¢«¥¨ï£«ã¡¨®©.�®á«¥ ¢áâà¥ç¨ ¢ 1963 £®¤ã ¢ �¡¨«¨á¨ �ãà¥¢¨ç ¯®¯®àãç¥¨î �¥¤®¢  ®à£ ¨§®¢ « á¥¬¨ à ¢ �®áª-¢¥ ¯® ¬®¨¬ áã¯¥àª ¢¨â æ¨®ë¬ à ¡®â ¬. �®á«¥íâ®£® ¯®á«¥¤®¢ «® è¨à®ª®¥ à á¯à®áâà ¥¨¥ ¯à¨-¬¥¥¨ï «¨¥ à¨§®¢ ®© â¥®à¨¨ ª § ¤ ç ¬ áã¯¥à-ª ¢¨â æ¨®®£® ®¡â¥ª ¨ï. �å à¥§ã«ìâ âë ®¯ã-¡«¨ª®¢ ë ¢® ¬®¦¥áâ¢¥ ª¨£, ¨§¤ ëå ¢ â® ¢à¥-¬ï.�¯®á«¥¤áâ¢¨¨, ¢ 1964 £®¤ã ï à áè¨à¨« ¬®¤¥«ìá¯¨à «ìëå ¢¨åà¥©, ¢ª«îç¨¢ ãç¥â ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¨¬¯ã«ìá  ¢ï§ª®£® á«¥¤  ¯®§ ¤¨ ®¡« áâ¨ áå«®¯ë¢ -¨ï ª ¢¥àë [6] ¨ íâ® ¯®§¢®«¨«® ¢¯¥à¢ë¥ ã¤®¢«¥-â¢®à¨â¥«ì® ¬®¤¥«¨à®¢ âì ª ¢¨â æ¨®ë¥ â¥ç¥-¨ï ¯à¨ CD � O(1) ¨ CD � O(â®ª®áâì)2. �á-® ¡ë«® á á ¬®£®  ç « , çâ® ¤¢¥ ¬®¤¥«¨ á¯¨à «ì-ëå ¢¨åà¥© ¯à¥¤¯®« £ îâ ¤¢  íªáâà¥¬ã¬  ¢®ááâ -®¢«¥¨ï ¤ ¢«¥¨ï ¯à¨ áå«®¯ë¢ ¨¨ ª ¢¥àë: ¯®«-®¥ ¢®ááâ ®¢«¥¨¥ ¤«ï ¬®¤¥«¨ á ¤¢ã¬ï ¢¨åàï¬¨ ¨¨ª ª®£® ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¤«ï ¬®¤¥«¨ á ®¤¨¬ á¯¨-à «ìë¬ ¢¨åà¥¬. �à¨ ¯à ªâ¨ç¥áª®¬ ¯à¨¬¥¥¨¨¬ë à¥è¨«¨ ¯à®¡«¥¬ã ¯®«®£® ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¤«ïá«ãç ï ç áâ¨ç®© (®á®¢®©) ª ¢¨â æ¨¨ ¨, ¢ ¥ª®-â®à®© áâ¥¯¥¨, ¤«ï â¥ç¥¨ï ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï áã¯¥àª -¢¨â æ¨®ë¬¨ ¯®â®ª ¬¨. �ç¥â ¢®§¤¥©áâ¢¨ï á«¥¤ ¨®£¤  ®ª §ë¢ ¥âáï ¢¥áì¬  ¢ ¦ë¬.��������� �������� 1974 £®¤ã ª® ¬¥ ®¡à â¨«¨áì ãç¥ë¥ ¨§ ä¨à¬ë�¥â �®àáª¥ �¥à¨â á ®â®á¨â¥«ì® § ¤ ç¨ ç áâ¨ç-®© (®á®¢®©) ª ¢¨â æ¨¨   «®¯ áâïå ¤¢¨¦¨â¥«ï¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ï § ¨â¥à¥á®¢ «áï íâ®© ¯à®¡«¥-M. �. �ã«¨ 105



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤  £÷¤à®¬¥å ÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 100 { 107¬®©, £¤¥ ¯à¨¬¥¥¨¥ âà ¤¨æ¨®®© «¨¥ à¨§®¢ -®© â¥®à¨¨ à ¥¥ ¨¬¥«® à áå®¦¤¥¨¥ ¯® ¯®«ãç¥-ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬ á íªá¯¥à¨¬¥â ¬¨. � ¯®«ãç¨«à¥è¥¨¥ ¤«ï á«ãç ï, ª®£¤  ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ®-á®¢ ï ª ¢¥à  ï¢«ï« áì ¢®§¬ãé¥¨¥¬ ¡¥§®âàë¢®-£® ®¡â¥ª ¨ï ªàë« . �â  â¥®à¨ï ®ª § « áì çà¥§-¢ëç ©® ãá¯¥è®© ¤«ï ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï íªá¯¥à¨-¬¥â «ìëå à¥§ã«ìâ â®¢ [27].�������� ������������������������ ��������¥®à¨ï á¢®¡®¤ëå «¨¨© â®ª  ¢®§¨ª«  á ¯®¯ë-â®ª �¥«ì¬£®«ìæ  ¨ �¨àª£®ää  ¬®¤¥«¨à®¢ âì â¥-ç¥¨ï ¢®§«¥ ¯«®å®®¡â¥ª ¥¬ëå â¥« ¨ â ª¨¬ ®¡à -§®¬ ãç¨âë¢ âì  «¨ç¨¥ á®¯à®â¨¢«¥¨ï. �® ¥ª®-â®àë¬ ¯à¨ç¨ ¬ íâ¨ ¯®¯ëâª¨ ¯®â¥à¯¥«¨ ¥ã¤ çã.�¥¬ ¢à¥¬¥¥¬ § ¤ ç  à áç¥â  ª®íää¨æ¨¥â  ¤ ¢«¥-¨ï ¨ ¤«¨ë á«¥¤  §  ¯«®å®®¡â¥ª ¥¬ë¬¨ â¥« ¬¨á ãáâ ®¢¨¢è¨¬¨áï á«¥¤ ¬¨ ®áâ « áì ¥à¥è¥®©.� [27] ¬ë áà é¨¢ «¨ ¢¥è¥¥ ª ¢¨â æ¨®®¥ â¥ç¥-¨¥ á ¯à®áâë¬¨ ¢ï§ª¨¬¨ à¥è¥¨ï¬¨ ¢® ¢ãâà¥-¥¬ â¥ç¥¨¨ ¨ ¯®«ãç¥ë¥ à¥è¥¨ï ®ç¥ì å®à®è®á®£« á®¢ë¢ «¨áì á íªá¯¥à¨¬¥â ¬¨ ¤«ï ¤¢ãå á«ã-ç ¥¢: ®¡â¥ª ¨ï ¢¥àâ¨ª «ì®© ¯«®áª®© ¯« áâ¨ë áãáâ ®¢¨¢è¨¬áï á«¥¤®¬ ¨ ®¡â¥ª ¨¥ ®ç¥ì â®ª®©¤¢ã¬¥à®© ¯«®áª®© ¯« áâ¨ë á ®á®¢ë¬ ®âàë¢®¬.��������� ��������������� ��-����� ��� ����� ��������¥á¬®âàï   ¯®¯ëâª¨ ¢ëç¨á«¥¨ï áã¯¥àª ¢¨â¨-àãîé¥£® ªàë«  ª®¥ç®£® ã¤«¨¥¨ï ¢ 60-ëå £®-¤ å ¨ ¯®§¦¥, ®¡é ï â¥®à¨ï, á¢ï§ë¢ îé ï ¤«¨ãª ¢¥àë á á®¯à®â¨¢«¥¨¥¬   £®«®¢®© ç áâ¨ ¨ç¨á«®¬ ª ¢¨â æ¨¨, ¡ë«  ¥¯à¨£®¤®© ¤«ï ®¡é¥£®á«ãç ï, ª®â®àë© ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬¥àë¬ãà ¢¥¨¥¬ (1) ¨ ®á¥á¨¬¬¥âà¨çë¬ á«ãç ¥¬, à á-á¬®âà¥ë¬ � à ¡¥¤ï®¬ (2). � ª®æ¥ 1996 £®¤ ï § ï«áï íâ®© § ¤ ç¥© á æ¥«ìî ¢¥áâ¨ á¢®© ¢ª« ¤¯® á«ãç î 65-«¥â¨ï �¨ ¢  �¨©£ à¤¥  ¨§ �¨-¤¥à« ¤®¢ [19]. �¥§ ãç¥â  á¨«ë âï¦¥áâ¨ ®ª § «®áì¢®§¬®¦ë¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ä®à¬ã«ë, ¢ª«îç îé¨¥¯®«ë¥ í««¨¯â¨ç¥áª¨¥ ¨â¥£à «ë ¤«ï ä®à¬ë ª -¢¥àë §  í««¨¯â¨ç¥áª¨¬ ªàë«®¬ ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì-®£® ã¤«¨¥¨ï, § ¤ ®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨ ç¨-á«  ª ¢¨â æ¨¨. � à ªâ¥àë¥ ä®à¬ã«ë ¤«ï ¯¥à¥-å®¤  ®â ª¢ §¨-¯«®áª®£® ¨ ¤«¨®-¯«®áª®£® à¥¦¨¬ ª ¤«¨®-¯«®áª®¬ã ¨ áä¥à®¨¤ «ì®¬ã § ¤ ¢ «¨áì ¢¢¨¤¥ � = f(CD=AR). �â® ¡ë«® á¤¥« ® á ¨á¯®«ì§®-¢ ¨¥¬ ¯à®áâ®£® ¬¥â®¤  í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯®â®ª®¢,â ª¦¥ ¯à¨¬¥¨¬®£® ¤«ï á«ãç ï á ãç¥â®¬ á¨«ë âï-

¦¥áâ¨, ª®â®à ï ¬®¦¥â ¨¬¥âì à¥è îé¥¥ ¢«¨ï¨¥  ä®à¬ã ª ¢¥àë.����������������� ��������¥ â ª ¤ ¢® ¢®§¨ª ¨â¥à¥á ª ¬ «ë¬ á àï-¤ ¬, ¤¢¨¦¨¬ë¬ ¯® ¨¥àæ¨¨ ¢ ¢®¤¥, ¨ ï ¯à¥¤«®¦¨«ä®à¬ã áã¯¥àª ¢¨â¨àãîé¥£®, áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ®£®¢à é¥¨¥¬ á àï¤  á ¯¥à¥¤¨¬ ¢ëáâã¯®¬ ¤«ï ã¢¥-«¨ç¥¨ï ª ¢¨â æ¨®®£® § §®à  ¢®ªàã£ ¥£®. �â®ãáâà®©áâ¢® ¡ë«® § ¯ â¥â®¢ ® [20].���� ������� � ���������������-��� ��������§ à¥§ã«ìâ â®¢ à ¡®â, ¢ë¯®«¥ëå ¢ ��� ¨�¥«¨ª®¡à¨â ¨¨ ¢ 50-ëå £®¤ å, ¡ë«® ®¡ àã¦¥-®, çâ® ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç ï ª ¢¥à  ¬®¦¥â £¥¥à¨-à®¢ âì áå®¤ïé¨¥ ¢¨åà¨, á¨«ì® ¨áª ¦ îé¨¥ ä®à-¬ã ª ¢¥àë (á¬. [8]), ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¥®, çâ® ¢®§¨ª-®¢¥¨¥ íâ®£® ï¢«¥¨ï § ¢¨á¨â ®â â®£®, ¡ã¤¥â «¨¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ (Fd � �) ¬¥ìè¥ (¤®¬¨¨àãîé ï á¨-«  âï¦¥áâ¨) ¨«¨ ¡®«ìè¥ (¥§ ç¨â¥«ì ï á¨«  âï-¦¥áâ¨), ç¥¬ 1.0. �¥¦¨¬ á ãç¥â®¬ á¨«ë âï¦¥áâ¨¨â¥á¨¢® ¨§ãç «áï �¯èâ¥©®¬ ¨ à áá¬®âà¥ á¥ª®â®àë¬¨ ¯®¤à®¡®áâï¬¨ ¢ ª¨£¥ �®£¢¨®¢¨ç .� ¤®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨ à ¡®â î  ¤ â¥®à¥â¨ç¥-áª¨¬ ®¯¨á ¨¥¬ íâ®£® ï¢«¥¨ï.�«¨ï¨¥ á¨«ë âï¦¥áâ¨   å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ áã-¯¥àª ¢¨â¨àãîé¥£® ªàë«  ¡ë«® § ¬¥ç¥® ¢ íªá¯¥-à¨¬¥â å �¢ ®¢ , ® ï ¯à¨¬¥¨« ¤¢ã¬¥àãî â¥-®à¨î ¨ ¯®ª § «, çâ® ¤«¨  ª ¢¥àë ª®¥ç  ¯à¨ «¨ç¨¨ ¢¥àâ¨ª «ì®© á¨«ë âï¦¥áâ¨ ¤ ¦¥ ¤«ï ã-«¥¢®£® �, ¨ çâ® ª ¢¥à  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¯®çâ¨¯«®áªãî ¢¥àè¨ã (á¨«  âï¦¥áâ¨ á¨§ã) ¨ ®âà¨æ -â¥«ì® ¢ë¯ãª«ãî ä®à¬ã ª ¢¥àë. �â® á®§¤ ¥â § -¬ë¢ á¨§ã £®«®¢®© ç áâ¨, ¨â¥á¨¢®áâì ª®â®à®-£® § ¢¨á¨â ®â ç¨á«  �àã¤ , § ¢¨áïé¥£® ®â ¤«¨ëª ¢¥àë (á¬. [6]).�à¨ ¨á¯ëâ ¨ïå ¢¥â¨«¨àã¥¬ëå ¯®¢¥àå®áâ-ëå ªàë«ì¥¢ ¢ ¡ãªá¨à®¢®ç®¬ ª  «¥ ¯à¨ �¨¢¥à-á¨â¥â¥ �â â  M¨¥á®â  ¢ 60-ëå £®¤ å  ¡«î¤ -«®áì, çâ® ¯®¢¥àå®áâë¥ ¢®«ë, ¢ë§¢ ë¥ íâ¨-¬¨ ªàë«ìï¬¨, ¡ë«¨  ¬®£® ¬¥ìè¥, ç¥¬ ®ç¥ì¡®«ìè¨¥ ª ¢¥àë, âïãé¨¥áï ¯®§ ¤¨ íâ¨å ªàë-«ì¥¢. �¡êïá¥¨¥ íâ®£®  ¡«î¤¥¨ï á®¤¥à¦¨âáï¢ ®ç¥ì ¢ ¦ëå à¥§ã«ìâ â å â¥®à¨¨ â¥ç¥¨© á®á¢®¡®¤ë¬¨ £à ¨æ ¬¨ ¡¥§ ¢®« [21,22]. � [21] ï¯®ª § «, çâ® ª ¢¥à  ¢ ¢¥àâ¨ª «ì®¬ ¯®«¥ ¢®§¤¥©-áâ¢¨ï á¨«ë âï¦¥áâ¨, á®§¤  ï â¥«®¬, ¤¢¨¦ãé¨¬-áï £®à¨§®â «ì® ¯®¤ á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâìî, ¥¢ë§ë¢ ¥â £à ¢¨â æ¨®ë¥ ¢®«ë. �î¡ë¥ áãé¥-106 M. �. �ã«¨
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