
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 4. �. 58 { 63��� 532.525.6���������� ��������� ������� ������������� ������������. �. �������O�­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 10.10.2003� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬¥â®¤ á­¨¦¥­¨ï ¡àë§£®¢®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¤¢¨¦ãé¨åáï ¯®¢¥àå­®áâ¥© ¯ãâ¥¬ ¢¤ã¢  ç¥à¥§ ¯à®-­¨æ ¥¬ãî ¯®¢¥àå­®áâì ¯®â®ª  ¢®§¤ãå . �à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ®â­®á¨â¥«ì­ëå ªà¨â¨ç¥áª¨å áª®à®áâ¥©¥¤¨­¨ç­®© ª ¯«¨, ¯à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ ª®â®àëå ¬¥­ï¥âáï å à ªâ¥à ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¥ñ á â¢¥à¤®© ¯®¢¥àå­®áâìî. �ªá¯¥-à¨¬¥­âë ¯®§¢®«¨«¨ ¯®«ãç¨âì  ­ «®£¨ç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤«ï ¡àë§£®¢®© áâàã¨ ¨ ®¡®á­®¢ âì ¢ ¦­ë© ¬¥å ­¨§¬  ¢-â®¬ â¨ç¥áª®£® ¯®¤¤¥à¦ ­¨ï ¢®§¤ãè­®£® § §®à  ¬¥¦¤ã ¯¥àä®à¨à®¢ ­­®© ¯®¢¥àå­®áâìî, ç¥à¥§ ª®â®àãî ¢¤ã¢ ¥âáï¢®§¤ãå, ¨ ª ¯¥«ì­ë¬ ¯®â®ª®¬, ¤¢¨¦ãé¨¬áï ¢¤®«ì ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨¬ á ­¥©.�®§£«ï¤ õâìáï ¬¥â®¤ §­¨¦¥­­ï ¡à¨§£®¢®£® ®¯®àã àãå®¬¨å ¯®¢¥àå®­ì §  à åã­®ª ¢¤ã¢ã ¯®¢÷âàï ªà÷§ì ¯¥àä®à®¢ ­ã¯®¢¥àå­î. � ¢¥¤¥­÷ à¥§ã«ìâ â¨ à®§à åã­ª÷¢ ¢÷¤­®á­¨å ªà¨â¨ç­¨å è¢¨¤ª®áâ¥© ®¤¨­¨ç­®ù ªà ¯«÷, ¯à¨ ¤®áï£­¥­­÷ïª¨å §¬÷­îõâìáï å à ªâ¥à ùù ¢§ õ¬®¤÷ù § â¢¥à¤®î ¯®¢¥àå­¥î. �ªá¯¥à¨¬¥­â¨ ¤®§¢®«¨«¨ ®âà¨¬ â¨  ­ «®£÷ç­÷ à¥-§ã«ìâ â¨ ¤«ï ¡à¨§£®¢®£® áâàã¬¥­î â  ®¡£àã­âã¢ â¨ ¢ ¦«¨¢¨© ¬¥å ­÷§¬  ¢â®¬ â¨ç­®£® ¯÷¤âà¨¬ ­­ï ¯®¢÷âàï­®£®§ §®àã ¬÷¦ ¯¥àä®à®¢ ­®î ¯®¢¥àå­¥î, ç¥à¥§ ïªã ¢¤ã¢ õâìáï ¯®¢÷âàï, â  ªà ¯¥«ì­¨¬ ¯®â®ª®¬, ïª¨© àãå õâìáï ¢§¤®¢¦¯®¢¥àå­÷ â  ¢§ õ¬®¤÷õ § ­¥î.The reduction method of a spray resistance of moving surfaces by blowing air through a permeable surface is considered.Results of calculations of relative critical velocities of single drop, when its interaction behavior with the solid surfaceis ch nged, are given. Experiments let us get similar results for a spray jet and ground an important mechanism ofautomatically supported air clearance between perforated air-conducted surface and a spray 
ow which is moving alongand interacting with the surface.��������� ¤ ­­®© áâ âì¥ ¨áá«¥¤ã¥âáï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¡àë§£®¢®£® ¯®â®ª  á ¯®â®ª®¬ £ § , ¢¤ã¢ ¥¬®£® ç¥-à¥§ ¯¥àä®à¨à®¢ ­­ãî ¯®¢¥àå­®áâì ¯« áâ¨­ë.�§ ¯à ªâ¨ª¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï áâàã©­ëå â¥ç¥­¨©¨§¢¥áâ­®, çâ® á¢®¡®¤­ ï £à ­¨æ  à §¤¥«  ¢®¤ë á¢®§¤ãå®¬ ¯® ¬¥à¥ ¯®¢ëè¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­®© áª®-à®áâ¨ ­  £à ­¨æ¥ à §¤¥«  ¯®¤¢¥à¦¥­  ¢®§¬ãé¥­¨-ï¬. �«ï ­¥¡®«ìè¨å áª®à®áâ¥©, ¯®àï¤ª  Vg = 1� 2¬/á, íâ¨ ¢®§¬ãé¥­¨ï ¨¬¥îâ å à ªâ¥à ª ¯¨««ïà-­ëå ¢®«­ á ¬ «®©  ¬¯«¨âã¤®©. � à®áâ®¬ áª®à®-áâ¨ (Vg � 10 ¬/á)  ¬¯«¨âã¤ë ¢®«­ ã¢¥«¨ç¨¢ -îâáï. �à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ ­¥ª®â®à®£® ªà¨â¨ç¥áª®£®§­ ç¥­¨ï áª®à®áâ¨ Vªà ¯®ï¢«ï¥âáï áàë¢­ ï ä®à¬ à á¯ ¤  á¢®¡®¤­®© £à ­¨æë. �â® ï¢«¥­¨¥ á®¯à®-¢®¦¤ ¥âáï ã­®á®¬ ¡àë§£ ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥¬ ¡àë§-£®¢®£® á«®ï, ¯à¨¬ëª îé¥£® ª £à ­¨æ¥ à §¤¥«  [1].�á«¨ £ § â¥ç¥â ¢ § §®à¥ ¬¥¦¤ã â¢¥à¤®© ¨ ¦¨¤ª®©¯®¢¥àå­®áâï¬¨, â® á®à¢ ­­ë¥ á® á¢®¡®¤­®© £à ­¨-æë ª ¯«¨ ãáª®àïîâáï ¤® áª®à®áâ¨ £ §  ¨ ¬®£ãâ ¯¥-à¥­®á¨âì ­  â¢¥à¤ãî ¯®¢¥àå­®áâì §­ ç¨â¥«ì­ãîç áâì á¢®¥© í­¥à£¨¨. �  â¢¥à¤®© £à ­¨æ¥ ¯à¨ íâ®¬¢®§­¨ª ¥â â¥ç¥­¨¥ á«®ï ®¤­®ä §­®© ¦¨¤ª®áâ¨, ¯®-¤®¡­®¥ ¯®£à ­¨ç­®¬ã á«®î ¢ â®¬ á¬ëá«¥, çâ® ­ â¢¥à¤®© £à ­¨æ¥ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¬¥áâ® íää¥ªâ ¯à¨-«¨¯ ­¨ï Vg = 0,   ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ á«®ï áª®à®áâì¡ã¤¥â ¯à¨¡«¨¦ âìáï ª áª®à®áâ¨ ¡àë§£ [3,14].

�à¨ ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª®© áª®à®áâ¨ £ §  ¨ ¬ «ëå§ §®à å ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®¥ £ §®¬ ¡àë§£®¢®¥ á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥ â¢¥à¤®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬®¦¥â ¯à¥¢ëá¨âì¨¬¯ã«ìá £ §®¢®£® ¯®â®ª  ¨«¨ ¢¥«¨ç¨­ã á®¯à®â¨-¢«¥­¨ï ¯à¨ á¯«®è­®¬ ®¡â¥ª ­¨¨ ¦¨¤ª®áâìî á ¬ -«®© áª®à®áâìî [4]. �®§­¨ª ¥â § ¤ ç  { ¢®á¯à¥¯ïâ-áâ¢®¢ âì à áè¨à¥­¨î ¡àë§£®¢®£® á«®ï ¦¨¤ª®áâ¨¨ ¯®¯ ¤ ­¨î ¡àë§£ ­  â¢¥à¤ãî ¯®¢¥àå­®áâì.�á¯®«ì§®¢ ­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¯à¥¤« £ ¥¬ëå ¨á-á«¥¤®¢ ­¨© ­ ©¤¥â ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ ®¡« áâ¨ áã¤®-áâà®¥­¨ï,  ¢¨ áâà®¥­¨ï ¨ ¢ ®¡« áâ¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨-ç¥áª¨å â¥å­®«®£¨©.���������� ������ �������������«ï ¢ëïá­¥­¨ï å à ªâ¥à  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¢¨-¦ãé¨åáï ª ¯¥«ì á ¯®â®ª®¬ £ § , ¢¤ã¢ ¥¬®£® ç¥à¥§¯¥àä®à¨à®¢ ­­ãî áâ¥­ªã, à áá¬®âà¨¬ â¥ç¥­¨¥ ¢¯«®áª®¬ ª ­ «¥, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥¬ á®¡®© ¯®«ã¯®«®-áã è¨à¨­®© h (à¨á. 1). � § ¯®áâã¯ ¥â ¢ ª ­ «ç¥à¥§ ¢¥àå­îî áâ¥­ªã ­®à¬ «ì­® ª ­¥© á® áª®à®-áâìî V0 = const, â ª çâ® à áå®¤ ç¥à¥§ «î¡®¥ á¥ç¥-­¨¥ ª ­ «  à ¢¥­ Vo � x. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ áª®à®áâ¥©£ §  (áç¨â ¥¬ áà¥¤ã ­¥á¦¨¬ ¥¬®©) ¯à¨¬¥¬ ¢ ¢¨¤¥:U = �V02h x sin �(h � y)2h ; (1)58 c
 �. �. � ¢ç¥­ª®, 2003
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�¨á. 1. �å¥¬  â¥ç¥­¨ï ¢ ¯«®áª®¬ ª ­ «¥�¨á. 2. �¨­¨ï â®ª  £ § , ¯®áâã¯ îé¥£® ç¥à¥§¢¥àå­îî áâ¥­ªã ª ­ « V = �V0 cos �(h � y)2h : (2)�®«¥ áª®à®áâ¥© (1),(2) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¡¥§£à ¤¨-¥­â­®¬ã § ¢¨åà¥­­®¬ã â¥ç¥­¨î ¢ ª ­ «¥ ¨ ã¤®¢«¥-â¢®àï¥â ­  ¥£® áâ¥­ª å á«¥¤ãîé¨¬ ãá«®¢¨ï¬:U = 0 ¯à¨ x = 0; 0 � y � h; (3)V = 0 ¯à¨ y = 0; 0 � x � 1; (4)U = 0; V = �V0 ¯à¨ y = h; 0 � x � 1: (5)�¢¥¤¥¬ ¡¥§à §¬¥à­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥, ¢ë¡¨à ï ¢ª ç¥áâ¢¥ ¬ áèâ ¡®¢ ¤«¨­ë ¨ áª®à®áâ¨ á®®â¢¥â-áâ¢¥­­® è¨à¨­ã ª ­ «  h ¨ áª®à®áâì ¢¤ã¢  V0:�x = xh ; �y = yh ; �t = tV0h ;�U = �2hx sin �(h � y)2h ; �V = � cos �(h� y)2h : (6)�à ¢­¥­¨¥ «¨­¨¨ â®ª  à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® â¥ç¥-­¨ï, ¨áå®¤ïé¥© ¨§ â®çª¨ (�x0; 1), ¨¬¥¥â ¢¨¤:�y = 1� 2� arccos x0x : (7)� àâ¨­  «¨­¨© â®ª  ¯®ª § ­  ­  à¨á. 2.� ¯«ï à ¤¨ãá®¬ �r = r=h áâ àâã¥â ¢ ¬®¬¥­â¢à¥¬¥­¨ �t = 0 ¨§ â®çª¨ (�xáâ; 0), ­ å®¤ïé¥©áï ­ 

­¨¦­¥© £à ­¨æ¥ ª ­ « , á ­ ç «ì­®© áª®à®áâìî~v0. �à¨¬¥¬, çâ® ¢ ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥-­¨ ª ¯«ï ¤¢¨¦¥âáï ¢ á­®áïé¥¬ ¯®â®ª¥ ¯®¤ ¢®§¤¥©-áâ¢¨¥¬ â®«ìª® á¨«ë á®¯à®â¨¢«¥­¨ï (â. ¥. ¯àe­¥-¡à¥£ ¥¬ á¨«®© âï¦¥áâ¨ ¨ á¨«®©, ®¡ãá«®¢«¥­­®© § -¢¨åà¥­­®áâìî ¯®â®ª ) [5]:~F = 12cx�g���~V � ~v��� �~V � ~v� �S; (8)£¤¥ cå { ª®íää¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï; �g { ¯«®â-­®áâì ­¥áãé¥© ¦¨¤ª®áâ¨ (£ § ); �S = � �r2 { ¯«®-é ¤ì ¬¨¤¥«¥¢®£® á¥ç¥­¨ï ª ¯«¨. �¨áâ¥¬  ãà ¢­¥-­¨© ¤«ï à áç¥â  âà ¥ªâ®à¨¨ ª ¯«¨ ¢ ª®®à¤¨­ â­®©§ ¯¨á¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤8>>>>>>><>>>>>>>: d �xd �t = �u;d �yd �t = v;8 �Rd �ud �t = 3cxq� �U � �u�2 + ��V � �v�2 � �U � �u� ;8 �Rd �vd �t = 3cxq� �U � �u�2 + ��V � �v�2 � �V � �v� :(9)�¤¥áì �R = ��g �r, � { ¯«®â­®áâì ¢®¤ë.�¨áâ¥¬  (9) ¨­â¥£à¨à®¢ « áì ç¨á«¥­­® ¬¥â®¤®¬�ã­£¥-�ãââ  ¯à¨ á«¥¤ãîé¨å ­ ç «ì­ëå ãá«®¢¨ïå:�x = xst; �y = 0; �u = W sin (�) ;�v = W cos (�) ¯à¨ �t = 0; (10)£¤¥ W = j~v0j�V0, � { ã£®« ­ ª«®­  ­ ç «ì­®©áª®à®áâ¨ ª ¯«¨ ª ®á¨ 0x. �à¨ íâ®¬ ¯®« £ «®áìcx = 0:4, çâ® ¡«¨§ª® ª ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¯à¨ 103 <Re < 105 (ç¨á«® �¥©­®«ì¤á  ¯® ¬®¤ã«î áª®à®áâ¨áª®«ì¦¥­¨ï ª ¯«¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®â®ª ).�  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¯à¨¬¥àë à áç¥â  âà ¥ªâ®-à¨© ª ¯¥«ì ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© W , �R ¨ �xáâ¯à¨ � = 900. � ª ¢¨¤¨¬, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â §­ -ç¥­¨© áª®à®áâ¨ ¢ë«¥â , à ¤¨ãá  ¨ ¬¥áâ  ¢ë«¥â ª ¯«¨ ¬®£ãâ ¤®áâ¨£ âì ¨«¨ ­¥ ¤®áâ¨£ âì ¯à®â¨¢®-¯®«®¦­®© áâ¥­ª¨ ª ­ « . �§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãï á® áâ¥­-ª®©, ª ¯«¨ ¯¥à¥¤ îâ ¥© ç áâì á¢®¥£® ¨¬¯ã«ìá .�®à¨§®­â «ì­ ï á®áâ ¢«ïîé ï ¢®§­¨ª îé¥© ¯à¨íâ®¬ áã¬¬ à­®© á¨«ë ¥áâì \¡àë§£®¢®¥ á®¯à®â¨-¢«¥­¨¥", ¨á¯ëâë¢ ¥¬®¥ áâ¥­ª®© ¢ ¡àë§£®¢®¬ ¯®-â®ª¥.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ¯®«­®£® ãáâà ­¥­¨ï ¡àë§-£®¢®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï (¢ ¬®¤¥«ì­®© § ¤ ç¥) ¤®áâ -â®ç­® ¢ë¡à âì áª®à®áâì ¢¤ã¢  £ §  V0 â ª, çâ®¡ëª ¯«¨ ­¥ ¤®áâ¨£ «¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®© áâ¥­ª¨. � -§®¢¥¬ ªà¨â¨ç¥áª®© áª®à®áâìî ¢ë«¥â  ª ¯«¨ Wªàâ ªãî áª®à®áâì, çâ® ¯à¨ W <Wªà ª ¯«ï ­¥ ¯®¯ -¤ ¥â ­  áâ¥­ªã. �  à¨á. 4 { 6 ¯à¨¢¥¤¥­ë £à ä¨ª¨�. �. � ¢ç¥­ª® 59
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�¨á. 3. �à ¥ªâ®à¨¨ ª ¯¥«ì ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ R, x ¨ W

�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì Wªà(R) ¯à¨�=30®; � = 60®; � = 90®, (áâ àâ ª ¯«¨ ¢ ­ ç «¥ ¯®â®ª x = 0)§ ¢¨á¨¬®áâ¨ Wªà ®â \à ¤¨ãá " ª ¯«¨ �R ¤«ï à §-«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ª®®à¤¨­ âë �xáâ ¨ ã£«  ¢ë«¥â �. �à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¯à®¤®«ì­®© áª®à®áâ¨ ¢ ª -­ «¥ U ¯®«ãç¨¬ ªà¨â¨ç¥áªãî áª®à®áâì Uªà, ª®£¤ ­ áâã¯ ¥â áàë¢ ª ¯¥«ì á ¯®¢¥àå­®áâ¨. �®à¬ã« ¤«ï à áç¥â  ¢â®à®© ªà¨â¨ç¥áª®© áª®à®áâ¨ ¨¬¥¥â¢¨¤ [6]: Uªà = V0 � x/h � 15 ¬=á: (11)�âáî¤  ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯à¥¤¥«ì­ë¥ ¢¥«¨ç¨-­ë V0 , U; x:� à¥ «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ¡àë§£®¢®£® á®¯à®â¨-¢«¥­¨ï ¨¬¥¥¬ ¤¥«® ­¥ á ®â¤¥«ì­®© ª ¯«¥©,   á ¡àë§-£®¢ë¬ ¯®â®ª®¬, ¤«ï ª®â®à®£® ¤®«¦­ë ¡ëâì § ¤ -­ë äã­ªæ¨¨ ­ ç «ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª ¯¥«ì ¯®
�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì Wªà(R) ¯à¨� = 30®; � = 60®; � = 90®, (áâ àâ ª ¯«¨ ­  à ááâ®ï­¨¨x = h)à §¬¥à ¬, ª®®à¤¨­ â¥ ¨ ã£«ã ¢ë«¥â . �¥§ã«ìâ -âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¤«ï ®â¤¥«ì­®© ª ¯«¨, ¬®¦­® ®¡®¡-é¨âì ­  ¨å áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ ¬­®¦¥-áâ¢®, ¥á«¨ ®¡ê¥¬­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï ª ¯¥«ì ¢ ¯®â®ª¥á ­¥ ¯à¥¢ëá¨â ªà¨â¨ç¥áª®£® §­ ç¥­¨ï (¤«ï áä¥à¨-ç¥áª¨å ç áâ¨æ á � 0.03, ª®£¤  áà¥¤­¥¥ ®âáâ®ï­¨¥¬¥¦¤ã ç áâ¨æ ¬¨ à ¢­ï¥âáï ¨å 10 ¤¨ ¬¥âà ¬).������������������������������������������� ��������� ������ ������� ��������á¯ëâã¥¬ ï ¬®¤¥«ì ¯¥àä®à¨à®¢ ­­®© ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï«  á®¡®© ¯àï¬®ã£®«ì­ãî ¤îà -60 �. �. � ¢ç¥­ª®
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�¨á. 6. � ¢¨á¨¬®áâì Wªà(R) ¯à¨� = 30®; � = 60®; � = 90®, (áâ àâ ª ¯«¨ ­ à ááâ®ï­¨¨ x = 3h)

�¨á. 7. �¥àâ¥¦ ¬®¤¥«¨ ¯¥àä®à¨à®¢ ­­®©¯®¢¥àå­®áâ¨«î¬¨­¨¥¢ãî ¯« áâ¨­ªã 406�200 ¬¬. �¥àå­ïï ¯®-¢¥àå­®áâì ¯« áâ¨­ë ¨¬¥«  ¯à®ä¨«ì­ë¥ ¯ §ë âà¥-ã£®«ì­®© ä®à¬ë á ¢­ãâà¥­­¨¬ ã£«®¬ 400, £«ã¡¨-­®© 5 ¬¬, è £®¬ 5 ¬¬, ¢­ãâà¥­­¨¬ à ¤¨ãá®¬ § -ªàã£«¥­¨ï 1 ¬¬ ¨ ®áâàë¬¨ ­ àã¦­ë¬¨ à¥¡à ¬¨(à¨á. 7). �® ¢¯ ¤¨­ ¬ ¯®«®á ¯à®á¢¥à«¥­ë ®â¢¥à-áâ¨ï ¤¨ ¬¥âà®¬ d = 0:8 ¬¬ ¨ ¯à®¤®«ì­ë¬ è £®¬12 ¬¬ (¢á¥£® 32 àï¤  ®â¢¥àáâ¨©). �®¤¥«ì ç¥à¥§à¥§¨­®¢ë¥ ¯à®ª« ¤ª¨ § ªà¥¯«ï« áì ¢ £®à¨§®­â «ì-­®¬ ¯®«®¦¥­¨¨ ­  ª®à®¡ª¥, ¢ ª®â®àãî ç¥à¥§ à¥-¤ãªâ®à ¯®¤ ¢ «áï ¢®§¤ãå ®â ¯¨â îé¥© ñ¬ª®áâ¨.�¥¡à¨áâ ï ¯®¢¥àå­®áâì ¯à¨¤ ­  ¬®¤¥«¨ á æ¥«ìîã¬¥­ìè¥­¨ï à §¬¥à  §®­ ¯®¢¥àå­®áâ­®£® ¤ ¢«¥­¨ï¬¥¦¤ã £ §®¢ë¬¨ áâàã©ª ¬¨, ªã¤  ¬®£«¨ ¡ë ¯®¯ -¤ âì ª ¯«¨.

�¨á. 8. �å¥¬  ãáâ ­®¢ª¨ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«ï áª®-à®áâ¥© ¢®§¤ãè­®£® ¯®â®ª .�  ¯®¢¥àå­®áâì ¬®¤¥«¨ ­ ¯à ¢«ï« áì â®­ª ïáâàãï ¢®¤ï­ëå ª ¯¥«ì, ä®à¬¨àã¥¬ ï á¯¥æ¨ «ì­®©­ á ¤ª®©, ª®­áâàãªæ¨ï ª®â®à®© ¯®§¢®«ï«  ¨§¬¥-­ïâì ­ ç «ì­ãî áª®à®áâì ª ¯¥«ì ¨ ã£®« ¢ë«¥â áâàã¨. � àâ¨­  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ª ¯¥«ì­ëå áâàã©á ¯®â®ª®¬ ¢®§¤ãå , ¢ë¤ã¢ ¥¬®£® ç¥à¥§ ®â¢¥àáâ¨ï¬®¤¥«¨, ä¨ªá¨à®¢ « áì ­  ä®â®¯«¥­ª¥.�ë«® ¯à¥¤¯à¨­ïâ® á¯¥æ¨ «ì­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥¯®«ï áª®à®áâ¥© ¨áâ¥ª îé¥£® ¨§ ®â¢¥àáâ¨© ¬®¤¥«¨¢®§¤ãå  á ¯®¬®éìî ãáâ ­®¢ª¨, ¯®ª § ­­®© ­  à¨á.8. � ¯¨««ïà­ ï âàã¡ª  2 § ªà¥¯«¥­  ç¥à¥§ èâ ­-£ã 6 ­  ª®®à¤¨­ â­®¬ ãáâà®©áâ¢¥ 5. �áâà®©áâ¢®5 ãªà¥¯«¥­® ­  ª®à¯ãá¥ 4, ãáâ ­®¢«¥­­®¬ ­  ®¡â¥-ª â¥«¥ 3. �àã£®© ª®­¥æ âàã¡ª¨ 2 á®¥¤¨­¥­ ç¥à¥§£¨¡ªãî âàã¡ªã 7 á ¦¨¤ª®áâ­ë¬ ¬ ­®¬¥âà®¬ 8, ¯®-ª §ë¢ îé¨¬ ¢¥«¨ç¨­ã áª®à®áâ­®£® ­ ¯®à  ¢®§¤ã-å , ¨áâ¥ª îé¥£® ¨§ ®â¢¥àáâ¨© ¯¥àä®à¨à®¢ ­­®©¬®¤¥«¨. �®®à¤¨­ â­®¥ ãáâà®©áâ¢® ¯®§¢®«¨«® ¯¥-à¥¬¥é âì âàã¡ªã 2 ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî ¬®¤¥«¨ 1.�®«ãç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¯®«ï áª®à®-áâ¥© ­ ­¥á¥­ë ­  £à ä¨ª¨ (à¨á. 9). �¨¤­®, çâ®á ã¤ «¥­¨¥¬ ®â ¬®¤¥«¨ ¯®«¥ áª®à®áâ¥© ¢ëà ¢­¨¢ -¥âáï ¨ áâ ­®¢¨âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¤­®à®¤­ë¬ ¯à¨h � 30 ¬¬. �®â®£à ä¨¨ âà ¥ªâ®à¨© ¡àë§£®-¢ëå áâàã©, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å á ¯¥àä®à¨à®¢ ­-­®© ¯®¢¥àå­®áâìî ¯à¨ ¢¤ã¢¥ ¢®§¤ãå , ¯à¨¢¥¤¥­ë­  à¨á. 10 { 12.�®â®£à ä¨à®¢ ­¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì ¯à¨ á¯¥æ¨ «ì-­®© ¯®¤á¢¥âª¥ á íªá¯®§¨æ¨¥© 1/100 á. � áå®¤ ¢®§¤ã-å  ç¥à¥§ ¯¥àä®à¨à®¢ ­­ãî ¯®¢¥àå­®áâì ¤«ï ¢á¥åâà¥å á«ãç ¥¢ ®¤¨­ ª®¢ (¨§¡ëâ®ç­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ ª®-à®¡ª¥ á®áâ ¢«ï«® 2; 5 �106 � ), ­ ç «ì­ ï áª®à®áâìª ¯¥«ì ¯®áâ®ï­­  ¢ ¯à¥¤¥« å ª ¦¤®£® à¨áã­ª  ¨ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ®â à¨áã­ª  ª à¨áã­ªã. �ª®à®áâì®â¤¥«ì­ëå ª ¯¥«ì ¬®¦­® ®æ¥­¨âì ¯® ¤«¨­¥ èâà¨-å®¢.�¨á. 10 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«ãç î, ª®£¤  áª®à®áâì�. �. � ¢ç¥­ª® 61
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�¨á. 9. �¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨ï ¯®«ï áª®à®áâ¨¢¤ã¢ ¥¬®£® ¢®§¤ãå  ­  à §­®¬ ®âáâ®ï­¨¨ h ®â¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬®¤¥«¨
�¨á. 10. � ¯«¨ ­¥ ¤®áâ¨£ îâ ¯¥àä®à¨à®¢ ­­®©¯®¢¥àå­®áâ¨ª ¯¥«ì ­¥ ¤®áâ¨£ ¥â ªà¨â¨ç¥áª®© ¤«ï «î¡ëå ­ -ç «ì­ëå ã£«®¢ ­ ª«®­ , â.¥. ª ¯«¨ ®â¡à áë¢ îâ-áï ¢®§¤ãè­ë¬ ¯®â®ª®¬, ­¥ ¤®áâ¨£ ï §®­ë á¨«ì­®©­¥®¤­®à®¤­®áâ¨. � ª®© ¬¥å ­¨§¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïà áá¬®âà¥­ ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¯à®æ¥áá  ¢ à §¤¥-«¥ 1.�¨á. 11 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«ãç î, ª®£¤  áª®à®áâìª ¯¥«ì ¡«¨§ª  ª ªà¨â¨ç¥áª®©. �à¨ íâ®¬ ¥¤¨­¨ç-­ë¥ ª ¯«¨ ¤®áâ¨£ îâ ¯¥àä®à¨à®¢ ­­®© ¯®¢¥àå­®-áâ¨. �®¯ ¤ ï ¢ ¢®§¤ãè­ãî áâàãî ¨§ ¡«¨¦ ©è¥£®®â¢¥àáâ¨ï ¢ §®­¥ á¨«ì­®© ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¢®§¤ãè-

�¨á. 11. �ª®à®áâì ª ¯¥«ì ¡«¨§ª  ª ªà¨â¨ç¥áª®©
�¨á. 12. �á¥ ª ¯«¨ ¯®¯ ¤ îâ ­  ¯¥àä®à¨à®¢ ­­ãî¯®¢¥àå­®áâì ¨ ®â¡à áë¢ îâáï ®¡à â­®­®£® ¯®â®ª  h � 10¬¬, â ª ï ª ¯«ï â¥àï¥â á¢®îª¨­¥â¨ç¥áªãî í­¥à£¨î, ¤à®¡¨âáï ¨ ®â¡à áë¢ ¥â-áï á ¡®«ìè®© áª®à®áâìî ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¡«¨§ª®¬ ª­®à¬ «ì­®¬ã ª ¯®¢¥àå­®áâ¨.�¨á. 12 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«ãç î, ª®£¤  ­ ç «ì-­ ï áª®à®áâì ª ¯¥«ì­®© áâàã¨ ­ ¬­®£® ¯à¥¢ëè -¥â ªà¨â¨ç¥áªãî ¨ ¢á¥ ª ¯«¨ ¯®¯ ¤ îâ ­  ¯®¢¥àå-­®áâì. �®á«¥ ¯®¯ ¤ ­¨ï ­  ¯®¢¥àå­®áâì ¦¨¤ª®áâì¯®¤á áë¢ ¥âáï ¢ §®­ã ¡«¨¦ ©è¥£® àï¤  ®â¢¥àáâ¨©¨ á¤ã¢ ¥âáï á ¯®¢¥àå­®áâ¨. � ¯«¨ ¤à®¡ïâáï ¨ ®â-¡à áë¢ îâáï ¢ ­®à¬ «ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ª ¯®¢¥àå-­®áâ¨ á® §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥© áª®à®áâìî, ç¥¬ ®­¨ª ­¥© ¯®¤å®¤ïâ.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ ¦­® ®â¬¥â¨âì ¤¢  ¬®¬¥­â :1) ¦¨¤ª®áâì á ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ã¤ «¥­ ¤® â®£® ¬®¬¥­â , ª®£¤  ®­  ¯¥à¥¤ áâ ¯®«­®áâìîá¢®© ¨¬¯ã«ìá ¢ ¯à®¤®«ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ §  áç¥â¢ï§ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¯®¢¥àå­®áâìî;2) ®â¡à®è¥­­ë¥ ª ¯«¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢ãîâ á ¯®áâã¯ îé¨¬ ­  ¯« áâ¨­ã ¡àë§£®-¢ë¬ ¯®â®ª®¬ á ¬¨­¨¬ã¬ ¢ 4 à §  ¡®«¥¥ ¢ëá®-ª¨¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ª ¯«ï¬¨ § 62 �. �. � ¢ç¥­ª®



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2003. �®¬ 5 (77), N 4. �. 58 { 63áç¥â ¯®¢ëè¥­¨ï ¯«®â­®áâ¨ ¤¢ãåä §­®£® ¯®â®ª (�­®¢:g/�g � 4).������ ������������­ «¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥â®¢ (à¨á. 3 { 6) ¨¯®«ãç¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯®§¢®«ï-¥â ãá®¢¥àè¥­áâ¢®¢ âì ¬¥â®¤ á­¨¦¥­¨ï ¡àë§£®¢®-£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯ãâ¥¬ ¢ë¤ã¢ ­¨ï áâàã© £ §  ¢­®à¬ «ì­®¬ ª ¯®¢¥àå­®áâ¨ ­ ¯à ¢«¥­¨¨. �¥®¡-å®¤¨¬® ãáâ ­®¢¨âì ®¯â¨¬ «ì­ë© ã¤¥«ì­ë© à á-å®¤ ¢®§¤ãå  ç¥à¥§ ¯¥àä®à¨à®¢ ­­ãî ¯®¢¥àå­®áâì¨ ®¯â¨¬ «ì­®¥ à á¯®«®¦¥­¨¥ ®â¢¥àáâ¨© ¨«¨ é¥«¥©­  ¯®¢¥àå­®áâ¨.� à¥£¨áâà¨à®¢ ­­®¥ ­  ä®â®£à ä¨ïå (á¬.à¨á.10 { 12) ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ®âà ¦¥­­ëå ª ¯¥«ì á ¯®-áâã¯ îé¨¬¨ ª ¯«ï¬¨ ®â ¡àë§£®¢®£® ¯®â®ª  ¯®-§¢®«ï¥â ®¡®á­®¢ âì ¢ ¦­ë© ¬¥å ­¨§¬  ¢â®¬ â¨-ç¥áª®£® ¯®¤¤¥à¦ ­¨ï ¢®§¤ãè­®£® § §®à  ¬¥¦¤ã¯¥àä®à¨à®¢ ­­®© ¯®¢¥àå­®áâìî, ç¥à¥§ ª®â®àãî¢¤ã¢ ¥âáï ¢®§¤ãå, ¨ ª ¯¥«ì­ë¬ ¯®â®ª®¬, ¤¢¨¦ã-é¨¬áï ¢¤®«ì ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨¬á ­¥©.�ää¥ªâ § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ª ¯«¨ ¦¨¤-ª®áâ¨, ¯à¥®¤®«¥¢è¨¥ áª®à®áâ­®© ­ ¯®à £ §®¢ëåáâàã© ¨ ¯®¯ ¢è¨¥ ­  ¯®¢¥àå­®áâì, ¡ «« áâ¨àãîâ£ §®¢ë¥ áâàã¨ ¢ ¬¥áâ¥ ¯®¯ ¤ ­¨ï ­  ¯®¢¥àå­®áâì¨ ®â¡à áë¢ îâáï ¢ ¢¨¤¥ ¤¢ãåä §­®© áâàã¨ ®â ¯®-¢¥àå­®áâ¨. �â® ãá¨«¨¢ ¥â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ £ §®-¢ëå áâàã© á ¡àë§£®¢ë¬ ¯®â®ª®¬ ¨ ¯à¥¯ïâáâ¢ã¥â¤ «ì­¥©è¥¬ã ¯®¯ ¤ ­¨î ¡àë§£ ­  ¯¥àä®à¨à®¢ ­-­ãî ¯®¢¥àå­®áâì. � ª®© ¯à®æ¥áá ¬®¦¥â ¨¬¥âì­¥áâ æ¨®­ à­ë© å à ªâ¥à ¢ ¬¥áâ­ëå ¯à®ï¢«¥-­¨ïå, ­® ¬®¦¥â ¢ áà¥¤­¥¬ áâ â¨áâ¨ç¥áª®¬ á¬ëá«¥á¯®á®¡áâ¢®¢ âì ¯®¤¤¥à¦ ­¨î £ §®¢®© ¯à®á«®©ª¨¬¥¦¤ã ª®à¯ãá®¬ ¨ ¡àë§£®¢ë¬ ¯®â®ª®¬.P¨á. 13 (¢¥àå­¨©) ¯®ª §ë¢ ¥â à¥ «ì­ãî ª àâ¨-­ã ¨ à á¯®«®¦¥­¨¥ ¡àë§£ ­  ­ ç «ì­®¬ ãç áâª¥ £ -§®¢®© ¯à®á«®©ª¨. �¤­ ª® ¤«¨­­  â ª®£® ãç áâª ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì á«¨èª®¬ ¡®«ìè®© ¯® ¯à¨ç¨­¥ ¢®§-à áâ ­¨ï ¯à®¤®«ì­®© áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï £ §  ¨ ¤®-áâ¨¦¥­¨ï ªà¨â¨ç¥áª®© áª®à®áâ¨ ¤«ï áàë¢  ¡àë§£.�®«¥¥ à¥ «ì­®© ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ®áãé¥áâ¢«¥-­¨ï ï¢«ï¥âáï áå¥¬  ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® â¥ç¥­¨ï, ¯®-ª § ­­ ï ­  ­¨¦­¥¬ à¨áã­ª¥, £¤¥ ¡àë§£®¢®© á«®©¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ¤®áâ¨£ ¥â â¢¥à¤®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ­®®â¡à áë¢ ¥âáï áâàãï¬¨ £ § . �à¨ íâ®¬ ¡®«ìè ïç áâì â¢¥à¤®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ â¢¥à¤®© áâ¥­ª¨ ®ª§ë-

�¨á. 13. �®§¬®¦­ë¥ áå¥¬ë ¯®¤¤¥à¦ ­¨ï £ §®¢®©¯à®á«®©ª¨ ¬¥¦¤ã â¢¥à¤ë¬ â¥«®¬ ¨ ¯®â®ª®¬ ¢®¤ë¢ ¥âáï ­¥ § ¬ëâ®©, ¡àë§£¨ ­¥ ãá¯¥¢ îâ § â®à¬®-§¨âìáï,   ç áâì £ §  ¢ ¢¨¤¥ ¯ã§ëàìª®¢ ã­®á¨âáï ¢¯®â®ª.�������à®¢¥¤¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë ¯®ª § «¨ ¢®§¬®¦-­®áâì ¯à¥¤®â¢à é¥­¨ï ¯¥à¥­®á  ¨¬¯ã«ìá  ®â¡àë§£®¢®£® ¯®â®ª  ­  â¢¥à¤ãî ¯®¢¥àå­®áâì á ¯®-¬®éìî ¯®¯¥à¥ç­®-àï¤®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®¤¤ã-¢  £ §  ¢ ­®à¬ «ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ áª¢®§ì àï¤ë¯¥àä®à æ¨¨ ¢ ¯®¢¥àå­®áâ¨.� áç¥â ¤¢¨¦¥­¨ï ª ¯«¨ ¢ § §®à¥ ¬¥¦¤ã ¯à®-­¨æ ¥¬®© ¨ ­¥¯à®­¨æ ¥¬®© ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ ¯®§¢®-«¨« ®¯à¥¤¥«¨âì ªà¨â¨ç¥áª¨¥ §­ ç¥­¨ï ¤«ï áª®à®-áâ¨ ¢¤ã¢  £ § , ¯à¨ ª®â®à®© ª ¯«¨ ­¥ ¤®áâ¨£ îâ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨.1. �®«¤ëà¥¢ �.�., �ëª®¢ �.�. �®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¯« -áâ¨­ë ¢ ¡àë§£®¢®¬ ¯®â®ª¥ // �àã¤ë ����.{1989.{ �ë¯. 2452.{ �. 35-39.2. � ¢ç¥­ª® �.�. � ­¥ª®â®àëå ®á®¡ëå á«ãç ïå ®¡-â¥ª ­¨ï â¥« ¦¨¤ª®áâìî // �̈ ¤à®¬¥å ­¨ª .{ 1990.{62.{ �. 76-79.3. � ¢ç¥­ª® �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¨«, ¢®§­¨ª îé¨å ­ ¯« áâ¨­¥ ¢ ¡àë§£®¢®¬ ¯®â®ª¥ // �¥áâ­¨ª ����\���", � è¨­®áâà®¥­¨¥.{ 1999.{ 36, 2.{ �. 362-369.4. �ëª®¢ �.�. �®¯à®â¨¢«¥­¨¥ â¢¥à¤®© ¯®¢¥àå­®áâ¨¢ ¯®â®ª¥ ¢®¤ï­ëå ¡àë§£ // �àã¤ë ����.{ 1986.{�ë¯.2330.{ �. 20-26.5. �®««¨á �. �¤­®¬¥à­ë¥ ¤¢ãåä §­ë¥ â¥ç¥­¨ï.{ �.:�¨à, 1972.{ 440 á.6. �®àâª®¢áª¨© �.�. �¥¯«®- ¨ ¢« £®®¡¬¥­  â¬®áä¥-àë ¨ ®ª¥ ­  ¯à¨ èâ®à¬¥.{ �.: �̈ ¤à®¬¥â¥®¨§¤ â,1983.{ 159 á.�. �. � ¢ç¥­ª® 63


