
������ö �����ö ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 3 { 8��� 532.5:518:5��������� ���������� �������� ����������������. �. �������, �. �. ��������, �. �. ����� ���,�. �. ��������� �®­¥æª¨© ®âªàëâë© ã­¨¢¥àá¨â¥â,���ìî-�¦¥àá¨ �¥å­®«®£¨ç¥áª¨© �­áâ¨âãâ,��� �®­¥æª¨© ­ æ¨®­ «ì­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â�®«ãç¥­® 30.01.2004� áá¬ âà¨¢ îâáï ­¥ª®â®àë¥  á¯¥ªâë ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ï ¯®à®å®¢®© £¨¤à®¯ãèª¨ ª ª íää¥ªâ¨¢­®£® ¨­áâàã¬¥­â  ¤«ïà §àãè¥­¨ï â¢¥à¤ëå ¬ â¥à¨ «®¢. �ä®à¬ã«¨à®¢ ­ë ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  ¯®à®å®¢®© £¨¤à®¯ãèª¨, ¢¢¥¤¥­® ¯®­ïâ¨¥ ®¯â¨-¬ «ì­®£®¢ëáâà¥« . �à¥¤«®¦¥­ ¯ãâì ã¬¥­ìè¥­¨ï § âà â ¯à¨ ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥ à ¡®â á ¯®¬®éìî ¯®à®å®¢®© £¨¤à®¯ãèª¨.�à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­®£® à áç¥â , ¯®¤â¢¥à¦¤ îé¨¥ à æ¨®­ «ì­®áâì ¯à¥¤«®¦¥­­®£® ¯®¤å®¤ .�®§£«ï­ãâ® ¤¥ïªi  á¯¥ªâ¨ ¯à®¥ªâã¢ ­­ï ¯®à®å®¢®ù £i¤à®£ à¬ â¨ ïª ¥ä¥ªâ¨¢­®£® i­áâàã¬¥­âã ¤«ï àã©­ã¢ ­­ï â¢¥à-¤¨å ¬ â¥ài «i¢. �ä®à¬ã«ì®¢ ­® ¯¥à¥¢ £¨ ¯®à®å®¢®ù £i¤à®£ à¬ â¨, ¢¢¥¤¥­® ¯®­ïââï ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯®áâài«ã. � -¯à®¯®­®¢ ­® è«ïå §¬¥­è¥­­ï ¢¨âà â ¯à¨ ¯à®¢ ¤¦¥­­i à®¡iâ §  ¤®¯®¬®£®î £i¤à®£ à¬ â¨. � ¢¥¤¥­i à¥§ã«ìâ â¨ç¨á¥«ì­¨å à®§à åã­ªi¢, é® ¯i¤â¢¥à¤¦ãîâì § ¯à®¯®­®¢ ­¨© ¯i¤åi¤.The paper deals with projection of the ponder hydro-cannon as an e�ective tool for demolition of hard materials. Advan-tages of the ponder hydro-cannon are formulated; a concept of the optimum shot is entered. A way to reduce expenses wileexecuting the work with the help of the hydro-cannon is o�ered. Results of numerical calculation con�rming rationalityof the approach o�ered are given.���������̈ ¤à®¯ãèª  ª ª ãáâà®©áâ¢® ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¨¬-¯ã«ìá­ëå áâàã© ¦¨¤ª®áâ¨ è¨à®ª® ¨áá«¥¤®¢ ­  â¥-®à¥â¨ç¥áª¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® [1 - 3]. � ­¥©à¥ «¨§ã¥âáï ¨­¥àæ¨®­­ë© ¯à¨­æ¨¯ à §£®­  ¢®¤ë:ãáª®à¥­¨¥ ¢®¤ë ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¥¥ ¢â¥ª ­¨ï¢ ¤«¨­­®¥ áã¦ îé¥¥áï á®¯«®. � ¨¡®«¥¥ à á¯à®-áâà ­¥­­®© ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­­®© ï¢«ï¥âáï £¨¤à®¯ãèª á ¯­¥¢¬ â¨ç¥áª¨¬ ¯à¨¢®¤®¬ (à¨á. 1).�¨á. 1. �å¥¬  ãáâ ­®¢ª¨:1 { à¥á¨¢¥à á® á¦ âë¬ £ §®¬, 2 { ¯®àè¥­ì, 3 { ¢®¤ï­®©§ àï¤, 4 { áâ¢®«, ¢ ª®â®à®¬ ¯¥à¥¬¥é ¥âáï ¯®àè¥­ìá ¢®¤®©, 5 { áã¦ îé¥¥áï á®¯«®�áâ®ç­¨ª®¬ í­¥à£¨¨ ¢ ¯ãèª¥ á«ã¦¨â á¦ âë©£ §. �®¤ ¥£® ¤¥©áâ¢¨¥¬ ­  §­ ç¨â¥«ì­®¬ ¯ãâ¨¢ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®¬ áâ¢®«¥ à §£®­ï¥âáï ¯®àè¥­ì á¯à¨¬ëª îé¥© ª ­¥¬ã ¢®¤®©, ª®â®à ï § â¥¬ ¢â¥ª -¥â ¢ áã¦ îé¥¥áï á®¯«®, ãáª®àïïáì. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ¯®â¥­æ¨ «ì­ ï í­¥à£¨ï á¦ â®£® £ §  ¯à¥-®¡à §ã¥âáï ¢ ª¨­¥â¨ç¥áªãî í­¥à£¨î ¯®àè­ï,   ¥¥®¯à¥¤¥«¥­­ ï ç áâì § â¥¬ ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ª¨­¥â¨ç¥-áªãî í­¥à£¨î áâàã¨.

�à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï ®á®¡¥­­®áâì £¨¤à®¯ãèª¨ {¢®§¬®¦­®áâì ¯®«ãç¥­¨ï áâàã©, ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ­ -¯®à ª®â®àëå ­ ¬­®£® ¯à¥¢ëè ¥â áâ â¨ç¥áª®¥ ¤ -¢«¥­¨¥ ¢ áâ¢®«¥ ãáâ ­®¢ª¨. �â­®è¥­¨¥ ãª § ­­ëå¤ ¢«¥­¨© ¯®«ãç¨«® ­ §¢ ­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â  ¯à¥¢ë-è¥­¨ï ¤ ¢«¥­¨ï kr, ¨ ¤«ï £¨¤à®¯ãèª¨ íâ®â ª®íä-ä¨æ¨¥­â ¡®«ìè¥ ¥¤¨­¨æë: kr > 1. �ë«  ¯à®¢¥¤¥­ á¥à¨ï á¯¥æ¨ «ì­ëå à áç¥â®¢ á æ¥«ìî ®¯à¥¤¥«¥­¨ï­ ¨¡®«ìè¥£® ¢®§¬®¦­®£® §­ ç¥­¨ï kr, ¯à¨ íâ®¬¯®«ãç¥­® krmax = 3:6 [4, 5]. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ®¢¯®«­¥ ¢®§¬®¦­® ¯à¨ ¯à¨¥¬«¥¬ëå ¢­ãâà¥­­¨å ¤ -¢«¥­¨ïå ¯®«ãç âì áª®à®áâ¨ á¢ëè¥ 2000 ¬/á, ¯à¨íâ®¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ­ ¯®à áâàã¨ ¡ã¤¥â ¯à¥¢ëè âì30 �� .�à®æ¥ááã ¢ëáâà¥«  ¯­¥¢¬ â¨ç¥áª®© £¨¤à®¯ãè-ª¨ á¢®©áâ¢¥­­  ¦¥áâª ï ¤¥â¥à¬¥­¨à®¢ ­­®áâì,®¡ãá«®¢«¥­­ ï â¥¬, çâ® ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯®àè­ï ¯®¤ç¨-­¥­® ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ § ª®­ ¬ ¨ ­¥ ¬®¦¥â ª®àà¥ªâ¨-à®¢ âìáï. �â® ®ª §ë¢ ¥âáï ¯à¨ç¨­®© á« ¡®© ¢®§-¬®¦­®áâ¨ ã¯à ¢«¥­¨ï ¯ à ¬¥âà ¬¨ ¢ëáâà¥« .�¤­®© ¨§ å à ªâ¥à­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© ¢ëáâà¥« £¨¤à®¯ãèª¨ ï¢«ï¥âáï à¥§ª®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ áª®à®áâ¨¨áâ¥ç¥­¨ï áâàã¨ [1, 3{7] áà §ã ¦¥ ¯®á«¥ ­ ç « ¨áâ¥ç¥­¨ï. �à¨ç¨­®© íâ®£® á«ã¦¨â â®à¬®¦¥­¨¥¯®àè­ï ¨ £¥­¥à¨à®¢ ­¨¥ ¨¬ ¬®é­ëå ¢®«­ à §à¥-¦¥­¨ï. � á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ã¬¥­ìè¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ¨á-â¥ç¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª à §àãè¥­¨î áâàã¨, â ª ª ª¥¥ ¯¥à¥¤­¨¥ ç áâ¨æë ¤¢¨¦ãâáï ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ § ¤-­¨¥. �â® ¢ë§ë¢ ¥â à áâï£¨¢ îé¨¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï, ¢c
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ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 3 { 8áâàã¥ ¢®§­¨ª ¥â ­¥áâ æ¨®­ à­ ï ª ¢¨â æ¨ï [1, 8],  § â¥¬ áâàãï à §àãè ¥âáï. � à¥§ã«ìâ â¥ à ááâ®-ï­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£® à §àãè¥­¨ï, ¨«¨ ¤ «ì­®¡®©-­®áâì, ªà ©­¥ ­¨§ª®¥. � íªá¯¥à¨¬¥­â å ®¡­ àã-¦¥­®, çâ® ®­® á®áâ ¢«ï¥â ¢¥«¨ç¨­ã ­¥ ¡®«¥¥ 15 á¬¤«ï íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®£® á®¯«  á ¢ëå®¤­ë¬ ¤¨ ¬¥-âà®¬ 10 ¬¬ [6].�«ï ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¤ «ì­®¡®©­®áâ¨ ­¥®¡å®¤¨¬®¯à¥¤®â¢à â¨âì à¥§ª®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ¨áâ¥-ç¥­¨ï, ¨ á íâ®© æ¥«ìî ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® ­  ¢ëå®¤¥á®¯«  ¨á¯®«ì§®¢ âì â ª ­ §ë¢ ¥¬ë© ª®««¨¬ â®à {æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨© ãç áâ®ª ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¤«¨­ë [9].�à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¢ ª®««¨¬ â®à¥ ã äà®­â  â¥ç¥­¨ï­ ¡«î¤ «®áì ¢ëà ¢­¨¢ ­¨¥ áª®à®áâ¥©, ¨ ¢ â¥ç¥­¨¥­¥ª®â®à®£® ¢à¥¬¥­¨ ¨áâ¥ç¥­¨¥ áâàã¨ ¯à®¨áå®¤¨-«® á ¡®«¥¥-¬¥­¥¥ ¯®áâ®ï­­®© ¨«¨ á« ¡® ¬¥­ïîé¥©-áï áª®à®áâìî. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦­® ¯®«ãç¨âìáâàãî ­¥ª®â®à®© ¤«¨­ë: æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨© áâ®«¡¨ª¢®¤ë, ¤¢¨¦ãé¨©áï á® áª®à®áâìî, ¡«¨§ª®© ª áª®-à®áâ¨ ¢®¤ë ¢ ª®««¨¬ â®à¥. �à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ áª®-à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï áâàãï ®â®à¢¥âáï. �«¨­  ¥¥ ¯à¨á®åà ­¥­¨¨ áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï ¨ ¤¨ ¬¥âà  ¢ë-å®¤­®£® á¥ç¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ¯®ª § â¥«¥¬ á®¢¥àè¥­-áâ¢  ãáâ ­®¢ª¨. �¥¬ ¤«¨­­¥¥ áâàãï, â¥¬ ¡®«ìè¥¥¥ ¤ «ì­®¡®©­®áâì ¨ à §àãè îé ï á¯®á®¡­®áâì.�¤­ ª® à áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ £¨¤à®¯ãèª¥á ¯­¥¢¬ â¨ç¥áª¨¬ ¯à¨¢®¤®¬ áãé¥áâ¢¥­­®£® ã¢¥«¨-ç¥­¨ï ¤«¨­ë áâàã¨ §  áç¥â ¯à¨¬¥­¥­¨ï ª®««¨¬ â®-à  ¯®«ãç¨âì ­¥ ã¤ ¥âáï. �à¨ç¨­  íâ®£® ªà®¥âáï ¢ã¯®¬ï­ãâ®© ¢ëè¥ ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®áâ¨ ¯à®æ¥áá ¢ëáâà¥« .�«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¢ëá®ª¨å áª®à®áâ¥© £¨¤à®¯ãè-ª  á ¯­¥¢¬ â¨ç¥áª¨¬ ¯à¨¢®¤®¬ ¤®«¦­  ã¤®¢«¥â¢®-àïâì ­¥ª®â®àë¬ âà¥¡®¢ ­¨ï¬. � ç áâ­®áâ¨, ¤®«¦-­® ¡ëâì ®â­®á¨â¥«ì­® ¡®«ìè®¥ §­ ç¥­¨¥ ®â­®è¥-­¨ï ¤¨ ¬¥âà  áâ¢®«  ª ¢ëå®¤­®¬ã ¤¨ ¬¥âàã á®¯-«  (®à¨¥­â¨à®¢®ç­® 10). �«¥¤áâ¢¨¥¬ íâ®£® ï¢«ï-¥âáï ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ «ë© ¤¨ ¬¥âà áâàã¨ (¤® 10 {12 ¬¬). �¢¥«¨ç¥­¨¥ ¦¥ ¤¨ ¬¥âà  áâàã¨ ªà ©­¥ ¦¥-« â¥«ì­®, â ª ª ª ¯à¨ á®åà ­¥­¨¨ áª®à®áâ¨ ¨áâ¥-ç¥­¨ï ¯à¨ íâ®¬ à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â ¨¬¯ã«ìá ¨ í­¥à-£¨ï áâàã¨,   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ¥¥ à §àãè îé ï á¯®-á®¡­®áâì.�®«ìè®¥ §­ ç¥­¨¥ ®â­®è¥­¨ï ¤¨ ¬¥âà  áâ¢®« ª ¢ëå®¤­®¬ã ¤¨ ¬¥âàã á®¯«  ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡¥á¯¥-ç¥­® â®«ìª® §  áç¥â ¤«¨­­®£® á®¯« , çâ® ¯à¨¢®¤¨âª ã¢¥«¨ç¥­¨î £ ¡ à¨â®¢ ¨ ¬ ááë ãáâ ­®¢ª¨. �à¨íâ®¬ ­ ¤® ãç¥áâì, çâ® ¨§£®â®¢«¥­¨¥ ¤«¨­­®£® á®¯-«  £¨¤à®¯ãèª¨ á ­¥¡®«ìè¨¬ ¢­ãâà¥­­¨¬ ¢ëå®¤-­ë¬ ¤¨ ¬¥âà®¬ { ®ç¥­ì á«®¦­ ï â¥å­®«®£¨ç¥áª ï§ ¤ ç .�à¨¬¥­¥­¨¥ ¯­¥¢¬ â¨ç¥áª®£® ¯à¨¢®¤  âà¥¡ã¥â­ «¨ç¨ï á¨áâ¥¬ë ¢§¢®¤  ¯®àè­ï, â. ¥. ¢®§¢à â ¥£® ¢ ¨áå®¤­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ¤«ï ¯à®¨§¢®¤áâ¢  á«¥¤ã-

îé¥£® ¢ëáâà¥« . �â  á¨áâ¥¬  ¤®«¦­  ®¡« ¤ âì¡®«ìè®© ¬®é­®áâìî ¨, £« ¢­®¥, à §¢¨¢ âì ¡®«ì-è¨¥ ãá¨«¨ï, â ª ª ª ¤®«¦­  ®¡¥á¯¥ç¨âì á¦ â¨¥ £ -§  ¢ à¥á¨¢¥à¥ ¤® ­ ç «ì­®£® ¤ ¢«¥­¨ï. �â® â ª¦¥¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î £ ¡ à¨â®¢ ¨ ¬ ááë ãáâ -­®¢ª¨.�ëá®ª¨¥ âà¥¡®¢ ­¨ï ¢ ¯­¥¢¬ â¨ç¥áª®© £¨¤à®-¯ãèª¥ ¯à¥¤êï¢«ïîâáï ª á¨áâ¥¬¥ ¯®¤ ç¨ ¢®¤ë.�á«¨ ®­  ®âª ¦¥â, â® ¢®¤  ­¥ ¡ã¤¥â § «¨â , ¨ ¬®-¦¥â ¯à®¨§®©â¨ â ª ­ §ë¢ ¥¬ë© "áãå®©" ¢ëáâà¥«.�®àè¥­ì à §£®­¨âáï ¡¥§ ¢®¤ë, ¨ § â¥¬ ¯à®¨§®©-¤¥â ¥£® ã¤ à ¯® ª®à¯ãáã ãáâ ­®¢ª¨. �¥®¡å®¤¨-¬® ¯à¥¤ãá¬ âà¨¢ âì á¯¥æ¨ «ì­ë¥ ¬¥àë ¯® ¯à¥¤®â-¢à é¥­¨î "áãå®£®" ¢ëáâà¥« .�® ¬­®£¨å á«ãç ïå  «ìâ¥à­ â¨¢®© ¯­¥¢¬ â¨ç¥-áª®© £¨¤à®¯ãèª¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®à®å®¢ ï, ¨áâ®ç­¨-ª®¬ í­¥à£¨¨ ¢ ª®â®à®© ï¢«ïîâáï ¯à®¤ãªâë á£®à -­¨ï ¯®à®å  [9 - 11]. �­  ¯à®é¥ ª®­áâàãªâ¨¢­® ¨,£« ¢­®¥, ¨¬¥¥â ­¥ª®â®àë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ã¯à ¢«¥-­¨ï ¢ëáâà¥«®¬.1. ��������� �����������®à®å®¢ ï £¨¤à®¯ãèª  á®áâ®¨â ¨§ ª ¬¥àë á£®-à ­¨ï 1, æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® áâ¢®«  3, ¢ ª®â®à®¬ ­ -å®¤¨âáï ¢®¤ï­®© § àï¤  2, ®â¤¥«¥­­ë© ®â ª ¬¥àëá£®à ­¨ï ¯ë¦ ¬¨ 6, áã¦ îé¥£®áï á®¯«  4, ª®â®-à®¥ ¤«ï áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï § ª ­-ç¨¢ ¥âáï ª®««¨¬ â®à®¬ 5 (à¨á. 2).�¨á. 2. �®à®å®¢ ï £¨¤à®¯ãèª :1 { ª ¬¥à  á£®à ­¨ï, 2 { ¢®¤ï­®© § àï¤, 3 { áâ¢®«,4 { áã¦ îé¥¥áï á®¯«®, 5 { ª®««¨¬ â®à,6 { ¯ë¦¨, 7 { ¢®á¯« ¬¥­¨â¥«ì�à®æ¥ááë ¢ ¯®à®å®¢®© £¨¤à®¯ãèª¥ ­ ç¨­ îâáï á¬®¬¥­â  ¢®á¯« ¬¥­¥­¨ï ¯®à®å . �à®¤ãªâë á£®à -­¨ï ¯®à®å  ¯à¨¢®¤ïâ ¢ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¢®¤ï­®© § àï¤ ¨à §£®­ïîâ ¥£® ¢ áâ¢®«¥. �à¨ ¢â¥ª ­¨¨ ¢ áã¦ îé¥-¥áï á®¯«® ¢®¤  ¯à®¤®«¦ ¥â ãáª®àïâìáï ¨ ¨áâ¥ª ¥â­ àã¦ã á ¡®«ìè®© áª®à®áâìî. � à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©ª®­áâàãªæ¨¨ £¨¤à®¯ãèª¨ ®âáãâáâ¢ã¥â ¯®àè¥­ì, ¨¯®à®å®¢ë¥ £ §ë ¢®§¤¥©áâ¢ãîâ ­  ¢®¤ï­®© § àï¤ç¥à¥§ â®­ª¨© ¯ë¦, ¢«¨ï­¨¥¬ ª®â®à®£® ¯à¨ à á-ç¥â å ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì. �à¥¬ï £®à¥­¨ï ¯®à®å § ¢¨á¨â ®â ¬­®£¨å ä ªâ®à®¢ (­ ¯à¨¬¥à, å à ªâ¥-à¨áâ¨ª ¯®à®å , £¥®¬¥âà¨¨ ¥£® ç áâ¨æ, ¯«®â­®áâ¨§ àï¦ ­¨ï, ¤ ¢«¥­¨ï) ¨ ¬®¦¥â ¨§¬¥­ïâìáï ¢ è¨-à®ª¨å ¯à¥¤¥« å. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥, ¯à®æ¥áá £®à¥­¨ï4 �. �. �â ­®¢, �. �. �¥áª¨­, �. �. �¥¬ª®, �. �. �®¢ «¥¢



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 3 { 8¯®à®å  ¬®¦¥â § ª ­ç¨¢ âìáï ­  à §«¨ç­ëå áâ -¤¨ïå ¢ëáâà¥« : ¯à¨ ãáª®à¥­¨¨ ¢®¤ë ¢ áâ¢®«¥, ¯à¨¢â¥ª ­¨¨ ¢®¤ë ¢ á®¯«®, ¯à¨ ¨áâ¥ç¥­¨¨ áâàã¨.�®à®å®¢ ï £¨¤à®¯ãèª  ¯® áà ¢­¥­¨î á ¯­¥¢-¬ â¨ç¥áª®© ®¡« ¤ ¥â á«¥¤ãîé¨¬¨ áãé¥áâ¢¥­­ë¬¨¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ ¬¨:� ¯à®áâ®â®© ª®­áâàãªæ¨¨,� ¬ «ë¬¨ £ ¡ à¨â ¬¨ ¨ ¬ áá®©,� ¡®«ìè®© ã¤¥«ì­®© ¬®é­®áâìî, ®¡ãá«®¢«¥­­®©ª®¬¯ ªâ­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ í­¥à£¨¨,� ¯à®áâ®â®© ¯®«ãç¥­¨ï ¢ëá®ª®áª®à®áâ­ëå ¨¬-¯ã«ìá­ëå áâàã© ¡®«ìè®£® ¤¨ ¬¥âà  (¤® 30 {50 ¬¬), ®¡« ¤ îé¨å £à®¬ ¤­®© ã¤¥«ì­®©í­¥à£¨¥© ¨ ¨¬¯ã«ìá®¬,� ¢®§¬®¦­®áâìî ¯®«ãç¥­¨ï áâàã© ®â­®á¨â¥«ì-­® ¡®«ìè®© ¤«¨­ë,� ¢®§¬®¦­®áâìî áãé¥áâ¢¥­­®£® ã¢¥«¨ç¥­¨ï¤ «ì­®¡®©­®áâ¨.�ëè¥ ãª §ë¢ «®áì, çâ® ª®««¨¬ â®à á¯®á®¡áâ¢ã-¥â áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ â¥ç¥­¨ï ã ¢ëå®¤  ¨§ á®¯«  ¨, á«¥-¤®¢ â¥«ì­®, ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â ¢à¥¬ï ¨áâ¥ç¥­¨ï áâàã¨.�âàãï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¢®¤ï­®©è­ãà ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¤«¨­ë, ª®â®àë© á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬¢à¥¬¥­¨ ¨áâ¥ç¥­¨ï ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.�«¨­  áâàã¨ { ®á­®¢­®© ¯ à ¬¥âà á®¢¥àè¥­áâ¢ ¢ëáâà¥«  £¨¤à®¯ãèª¨. �¥¬ ¡®«ìè¥ íâ  ¤«¨­ ,â¥¬ ¡®«ìè¥ í­¥à£¨ï, ¨¬¯ã«ìá ¨ ¤ «ì­®¡®©­®áâìáâàã¨ ¯à¨ á®åà ­¥­¨¨ ¯à®ç¨å ¯ à ¬¥âà®¢. � §®-¢¥¬ ¢ëáâà¥«, ¯®§¢®«ïîé¨© ¯à¨ § ¤ ­­ëå ­¥ª®â®-àëå ¯ à ¬¥âà å ¯®«ãç âì áâàãî ­ ¨¡®«ìè¥© ¤«¨-­ë, ®¯â¨¬ «ì­ë¬ (­¥ ¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬,   ¢ ­¥ª®-â®à®¬ ãá«®¢­®¬ á¬ëá«¥). �á®¡¥­­®áâ¨ ¯®à®å®¢®©£¨¤à®¯ãèª¨ ¯®§¢®«ïîâ ¯®áâ ¢¨âì § ¤ çã ® ¯®¨áª¥®¯â¨¬ «ì­®£® ¢ëáâà¥« . � ª®© ¯®¨áª ¬®¦­® ®áã-é¥áâ¢¨âì ¯ãâ¥¬ ¢ àì¨à®¢ ­¨ï ¢ à áç¥â å ­¥ª®â®-àëå ¯ à ¬¥âà®¢.2. �������������� �������«ï ¯®áâà®¥­¨ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ £¨¤à®-¯ãèª¨ ®¡ëç­® ¯à¨­¨¬ îâ á«¥¤ãîé¨¥ ¤®¯ãé¥­¨ï[1, 3, 4]. �®¤  áç¨â ¥âáï ¨¤¥ «ì­®© ¨ á¦¨¬ -¥¬®©, â¥¯«®®¡¬¥­ ®âáãâáâ¢ã¥â, â¥ç¥­¨¥ à áá¬ -âà¨¢ ¥âáï ¢ ª¢ §¨®¤­®¬¥à­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, ¢«¨-ï­¨¥ ¯ë¦¥© ­¥ ãç¨âë¢ ¥âáï, ª®­â ªâ­ ï ¯®¢¥àå-­®áâì "¯à®¤ãªâë á£®à ­¨ï{¢®¤ " ï¢«ï¥âáï ¯«®á-ª®©, ¢ á®¯«¥ ®âáãâáâ¢ã¥â ¢®§¤ãå. � ç «ì­ë¬ ï¢«ï-¥âáï ¬®¬¥­â ¢®á¯« ¬¥­¥­¨ï ¯®à®å  ¯®á«¥ áà ¡ âë-¢ ­¨ï ¢®á¯« ¬¥­¨â¥«ï. �à¨ ¯à¨­ïâëå ¤®¯ãé¥­¨-

ïå â¥ç¥­¨¥ ¢®¤ë ¢ £¨¤à®¯ãèª¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï á«¥¤ã-îé¥© á¨áâ¥¬®© ãà ¢­¥­¨© ­¥áâ æ¨®­ à­®© £ §®-¢®© ¤¨­ ¬¨ª¨: @�F@t + @F�u@x = 0;@F�u@t + @ ��u2 + p�F@x = pdFdx ;p = B �� ��0�n � 1� ;£¤¥ t { ¢à¥¬ï; x { ª®®à¤¨­ â ; u { áª®à®áâì; F {¯«®é ¤ì ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï á®¯« ; p ¨ � { ¤ -¢«¥­¨¥ ¨ ¯«®â­®áâì; B = 304:5 �� , n = 7:15,�0 =1000 ª£/¬3 { ª®­áâ ­âë ¢ ãà ¢­¥­¨¨ á®áâ®-ï­¨ï ¢®¤ë, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®â®à®£® ¢§ïâ® ãà ¢­¥­¨¥�íâ .� ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï á«¥¤ãîé¨¥:u (0; x) = 0; p (0; x) = 0; � (0; x) = �0;xg0 � x � xf0;£¤¥ xg0 ¨ xf0 { ­ ç «ì­ë¥ ª®®à¤¨­ âë ª®­â ªâ­®©¨ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¥©.�à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï áâ ¢ïâáï­  á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨:p (t; xf ) = 0;­  ª®­â ªâ­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨:p (t; xg) = pg; u (t; xg) = ug ;£¤¥ xf ¨ xg { â¥ªãé¨¥ ª®®à¤¨­ âë á¢®¡®¤­®© ¨ª®­â ªâ­®© ¯®¢¥àå­®áâ¥©; pg ¨ ug { ¤ ¢«¥­¨¥ ¨ áª®-à®áâì ¯à®¤ãªâ®¢ á£®à ­¨ï ­  ª®­â ªâ­®© ¯®¢¥àå-­®áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.�®à¥­¨¥ ¯®à®å  à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢ ª¢ §¨áâ æ¨®-­ à­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, ®¡é¥¯à¨­ïâ®¬ ¤«ï ¢­ãâà¥­-­¥© ¡ ««¨áâ¨ª¨  àâ¨««¥à¨©áª¨å ®àã¤¨© [12]: ¯®-à®å ¢®á¯« ¬¥­ï¥âáï ¬£­®¢¥­­® ¨ £®à¨â ¯ à ««¥«ì-­ë¬¨ á«®ï¬¨ ¯® £¥®¬¥âà¨ç¥áª®¬ã § ª®­ã; å¨¬¨-ç¥áª¨© á®áâ ¢ ¯à®¤ãªâ®¢ á£®à ­¨ï ­¥ ¬¥­ï¥âáï,  ¨å á®áâ ¢ ®¤­®à®¤¥­ ¯® ®¡ê¥¬ã; ãà ¢­¥­¨¥ á®áâ®-ï­¨ï ¯à®¤ãªâ®¢ á£®à ­¨ï ãç¨âë¢ ¥â á®¡áâ¢¥­­ë©®¡ê¥¬ ¬®«¥ªã«. �¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨©, ®¯¨áë¢ îé ïª¢ §¨áâ æ¨®­ à­®¥ £®à¥­¨¥ ¯®à®å , ¨ ­ ç «ì­ë¥ãá«®¢¨ï ¤«ï ­¥¥ ¢ë£«ï¤ïâ á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:dzdt = u1pgh1 ;Qg = dmgdt = mp0�1� (z) dzdt ;�. �. �â ­®¢, �. �. �¥áª¨­, �. �. �¥¬ª®, �. �. �®¢ «¥¢ 5



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 3 { 81k � 1 d (pgVg)dt + pgFug = qQg;dVgdt = Qg � 1�p � ��+ ugF;ug = dxgdt ;z = 0; Vg = Vg0; mg = mg0;pg = pg0; xg = �xg0:�¤¥áì h1 { ¯®«®¢¨­  â®«é¨­ë ¯®à®å®¢®£® §¥à­ ;z { â®«é¨­  á£®à¥¢è¥£® á«®ï; u1 { ª®­áâ ­â  áª®-à®áâ¨ £®à¥­¨ï; pg { ¤ ¢«¥­¨¥ ¯à®¤ãªâ®¢ á£®à ­¨ï;Qg { áª®à®áâì ¯à®¨§¢®¤áâ¢  ¯à®¤ãªâ®¢ á£®à ­¨ï;�1 ¨ � (z) { ª®íää¨æ¨¥­â ¨ äã­ªæ¨ï, § ¢¨áïé¨¥®â ä®à¬ë ¯®à®å®¢®£® §¥à­  (¤«ï §¥à­  âàã¡ç â®©ä®à¬ë �1 = 1 + h1c ; � (z) = 1 � 2h1zc + h1 ; c { ¯®-«®¢¨­  ¤«¨­ë §¥à­ ); � { ª®¢®«î¬, ãç¨âë¢ îé¨©á®¡áâ¢¥­­ë© ®¡êñ¬ ¬®«¥ªã«; mg { ¬ áá  ¯à®¤ãª-â®¢ á£®à ­¨ï; mp0 { ­ ç «ì­ ï ¬ áá  ¯®à®å ; k{ ¯®ª § â¥«ì  ¤¨ ¡ âë ¯à®¤ãªâ®¢ á£®à ­¨ï; q ¨�p { ã¤¥«ì­ ï â¥¯«®â  á£®à ­¨ï ¨ ¯«®â­®áâì ¯®-à®å ; Vg { ®¡ê¥¬ ¯à®¤ãªâ®¢ á£®à ­¨ï; Vg0, mg0 ¨pg0 { ­ ç «ì­ë¥ ¯ à ¬¥âàë (¯®á«¥ áà ¡ âë¢ ­¨ï¢®á¯« ¬¥­¨â¥«ï).3. �������� ���������� �������� áç¥âë ¯à®¢®¤¨«¨áì ç¨á«¥­­® ¬¥â®¤®¬ �®¤ã­®-¢  [13], ®¡®¡é¥­­®¬ ­  â¥ç¥­¨¥ ¢®¤ë ¢ à ¡®â å [1,3{5, 10, 11, 14]. �à®æ¥áá ¢ëáâà¥«  à ááç¨âë¢ «áï¤® ¨áâ¥ç¥­¨ï ¢á¥© ¢®¤ë.� áç¥â­ ï á¥âª  ¡ë«  ¯®¤¢¨¦­ , ®¯¨à « áì ­ ª®­â ªâ­ãî ¨ ­  á¢®¡®¤­ãî ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨ ¤¢¨£ -« áì ¢¬¥áâ¥ á ­¨¬¨. � £ á¥âª¨ ¡ë« ®¤­®à®¤¥­,­® ¨§¬¥­ï«áï á® ¢à¥¬¥­¥¬. �à¨ íâ®¬ § ¤ ¢ «áï¬¨­¨¬ «ì­ë© ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­ë© è £. �® ¤®áâ¨¦¥-­¨¨ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâìî áà¥§  á®¯«  ª®®à¤¨-­ â  ¯à ¢®© £à ­¨æë ä¨ªá¨à®¢ « áì, ¨ ¯®¤¢¨¦­®©®áâ ¢ « áì «¨èì «¥¢ ï £à ­¨æ . �à¨ ¢â¥ª ­¨¨ ¢®-¤ë ¢ á®¯«® è £ á¥âª¨ ¢®§à áâ «, ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨áâ¥-ç¥­¨ï ®­ ã¬¥­ìè «áï. �á«¨ ¢¥«¨ç¨­  è £  ¢ëå®-¤¨«  §  ¯à¥¤¥«ë ¬¨­¨¬ «ì­®£® ¨«¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®£®§­ ç¥­¨ï, á¥âª  ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ « áì, ç¨á«® ¥¥ ïç¥-¥ª ¨«¨ ã¢¥«¨ç¨¢ «®áì, ¨«¨ ã¬¥­ìè «®áì ¢ ¤¢  à § .� à áç¥â å ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì á¥âª¨ á ­ ç «ì­ë¬ ç¨-á«®¬ ïç¥¥ª 256 ¨ 512.� à ¬¥âàë ¯à®¤ãªâ®¢ á£®à ­¨ï ãáà¥¤­ï«¨áì ¯®®¡ê¥¬ã ª ¬¥àë á£®à ­¨ï.

4. ����������������� ���������������� ���������¨¦¥ ¯à®¢®¤¨âáï áà ¢­¥­¨¥ à áç¥â­ëå ¨ íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¤«ï ¯®à®å®¢®© £¨-¤à®¯ãèª¨ ª®­ªà¥â­®© ª®­áâàãªæ¨¨ á® á«¥¤ãîé¨-¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ [10]: ¤¨ ¬¥âà áâ¢®«  20 ¬¬,à ¤¨ãá ª®««¨¬ â®à  ¨ ¢ëå®¤­®£® á¥ç¥­¨ï á®¯« 10 ¬¬, ¤«¨­  áâ¢®«  400 ¬¬, ®¡é ï ¤«¨­  á®¯-«  ¨ ª®««¨¬ â®à  156 ¬¬, ®¡ê¥¬ ª ¬¥àë á£®à -­¨ï 0.135 «, ¬ áá  ¢®¤ï­®£® § àï¤  0.4 ª£. �®¯«®¨¬¥«® ä®à¬ã ª®­ãá  á ã£«®¬ à áªàëâ¨ï 13o. �á-¯®«ì§®¢ «áï âàã¡ç âë© ¯®à®å á® á«¥¤ãîé¨¬¨ ¯ -à ¬¥âà ¬¨: ¬ áá  0.08 ª£, u1 = 0:83 ¬/(á��� ),q = 3:62 M�¦/ª£, �p=1600 ª£/¬3, k = 1:235.� ç «ì­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯à®¤ãªâ®¢ á£®à ­¨ï ¯®á«¥áà ¡ âë¢ ­¨ï ¢®á¯« ¬¥­¨â¥«ï á®áâ ¢«ï«¨: pg0 =5 �� , Vg0 = 0:0725 «.4.1. �§¬¥à¥­¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï� ¢«¥­¨¥ ¨§¬¥àï«®áì á ¯®¬®éìî ¤ âç¨ª®¢ D1 ¨D2, ãáâ ­®¢«¥­­ëå ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à¨á. 2. �§-¬¥à¨â¥«ì­ ï á¨áâ¥¬  § ¯ãáª « áì ¢ ¬®¬¥­â áà ¡ -âë¢ ­¨ï ¢®á¯« ¬¥­¨â¥«ï. � âç¨ª¨ ¨  ¯¯ à âãà ®â¢¥ç «¨ ­¥®¡å®¤¨¬ë¬ âà¥¡®¢ ­¨ï¬ ª ¨§¬¥à¥­¨î­¥áâ æ¨®­ à­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ £¨¤à®¯ãèª¥, áä®à¬ã-«¨à®¢ ­­ë¬ ¢ à ¡®â å [3, 15]. �  à¨á. 3 á¯«®è-­ë¥ «¨­¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à áç¥âã,   èâà¨å®¢ë¥ {íªá¯¥à¨¬¥­âã. �¨­¨¨ 1 ¨ 2 ¯®ª §ë¢ îâ § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ¤ ¢«¥­¨ï ®â ¢à¥¬¥­¨ ¢ ª ¬¥à¥ á£®à ­¨ï ¨ ­ ¢å®¤¥ ¢ á®¯«® á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � ª ¢¨¤­®, á®¢¯ -¤¥­¨¥ à áç¥â­ëå ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå § ¢¨á¨¬®-áâ¥© ¤®áâ â®ç­® å®à®è¥¥ ª ª ª ç¥áâ¢¥­­®, â ª ¨ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®.
�¨á. 3. � áç¥â­ë¥ (á¯«®è­ë¥) ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥(èâà¨å®¢ë¥) § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤ ¢«¥­¨ï ®â ¢à¥¬¥­¨:1 { ¢ ª ¬¥à¥ á£®à ­¨ï, 2 { ã ¢å®¤  ¢ á®¯«®6 �. �. �â ­®¢, �. �. �¥áª¨­, �. �. �¥¬ª®, �. �. �®¢ «¥¢



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 3 { 8� ¡« 1.�ª®à®áâ¨ N íªá¯¥à¨¬¥­â 1 2 3 4 5v1; ¬/á 1111 1020 1163 1064 1020v2; ¬/á 1148 1107 1240 1107 10004.2. �§¬¥à¥­¨¥ áª®à®áâ¨ áâàã¨�ª®à®áâì £®«®¢ë áâàã¨ ¨§¬¥àï« áì ¡¥áª®­â ªâ-­ë¬ ¬¥â®¤®¬. �£® áãâì § ª«îç « áì ¢ â®¬, çâ®áâàãï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® ¯¥à¥á¥ª «  ¤¢  « §¥à­ëå«ãç , ¨ á ¯®¬®éìî ç áâ®â®¬¥à  ä¨ªá¨à®¢ «®áì¢à¥¬ï ¬¥¦¤ã ¯à¥àë¢ ­¨ï¬¨ íâ¨å «ãç¥©. �á¯®«ì-§®¢ «¨áì ¤¢¥ ¨¤¥­â¨ç­ë¥ á¨áâ¥¬ë, «ãç¨ ª®â®àëå¡ë«¨ ¢§ ¨¬­® ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ë. �¨áâ¥¬  ¨§¬¥à¥-­¨ï áª®à®áâ¨ ãáâ ­ ¢«¨¢ « áì â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¯¥à¢ë© «ãç « §¥à  ­ å®¤¨«áï ¢ ¯«®áª®áâ¨ á¥ç¥­¨ïáà¥§  á®¯« . � ­­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨© ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«.1, £¤¥ áª®à®áâì v1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¢®© á¨áâ¥¬¥,  áª®à®áâì v2 { ¢â®à®©.�à¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ áª®à®áâ¨ á®áâ ¢¨«®1098 � 65 ¬/á. � ááç¨â ­­®¥ §­ ç¥­¨¥ áª®à®áâ¨¨áâ¥ç¥­¨ï á®áâ ¢¨«® 1070 ¬/á. � ª¨¬ ®¡à §®¬,à ááç¨â ­­®¥ ¨ ¨§¬¥à¥­­®¥ §­ ç¥­¨ï áª®à®áâ¨ ®â-«¨ç îâáï ­  2 %.5. ������� ���������������������à®¬ëè«¥­­ë© ®¡à §¥æ £¨¤à®¯ãèª¨ ¯à¥¤áâ -¢«ï¥â á®¡®© ¤®¢®«ì­® á«®¦­®¥ â¥å­¨ç¥áª®¥ ãáâà®©-áâ¢®. �£® äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨¥ ¢ â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å¯à®æ¥áá å ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ á¯¥æ¨ «ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë:§ àï¦ ­¨ï, à §àï¦ ­¨ï, ®âª â , ­ ¢¥¤¥­¨ï. �à®-¬¥ â®£®, £¨¤à®¯ãèª  ¤®«¦­  ¡ëâì ãáâ ­®¢«¥­ ­  ¬ ­¨¯ã«ïâ®à å, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨å ¯¥à¥¬¥é¥­¨¥ãáâà®©áâ¢  ¢ ­ã¦­®¥, á â®çª¨ §à¥­¨ï â¥å­®«®£¨-ç¥áª®£® ¯à®æ¥áá , ¯®«®¦¥­¨¥. �«ï ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ­¥-®¡å®¤¨¬®© ¬®¡¨«ì­®áâ¨ £¨¤à®¯ãèª  ¤®«¦­  ¡ëâìãáâ ­®¢«¥­  ­  á ¬®å®¤­®© ¬ è¨­¥.� à ¬¥âàë ¢ëáâà¥«  £¨¤à®¯ãèª¨ ä¨ªá¨à®¢ ­ë;¢ â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ®­  ¤®«¦­  ¯à¨¬¥­ïâìáï ª à §àã-è¥­¨î à §«¨ç­ëå ®¡ê¥ªâ®¢, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ®â-«¨ç âìáï ¯® ¯à®ç­®áâ¨, ®¡ê¥¬ã, à §¬¥à ¬, ¤àã-£¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬. �â® §­ ç¨â, çâ® ª ¦¤®-¬ã ®¡ê¥ªâã ®â¢¥ç ¥â á¢®©, ­ ¨¡®«¥¥ à æ¨®­ «ì-­ë© á íª®­®¬¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥­¨ï ¢ëáâà¥« £¨¤à®-¯ãèª¨. �®­ªà¥â­ ï ¦¥ £¨¤à®¯ãèª  ¡ã¤¥â ®¡¥á¯¥-ç¨¢ âì à áç¥â­ë© íª®­®¬¨ç¥áª¨© íää¥ªâ â®«ìª®¢ ¤®¢®«ì­® ã§ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¨§¬¥­¥­¨ï à §¬¥à®¢®¡ê¥ªâ®¢ à §àãè¥­¨ï ¨ ¨å á¢®©áâ¢. �à¨ ¢ëå®¤¥
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