
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 2. �. 38 { 46��� 534.232����������� ���������� ���������������������������� ���������� � ������������������ ����������� ���������. �. ����������� �. �. ���������, �. �. ������������ �¤¥ááª¨© £®áã¤ àáâ¢¥­­ë© ¯®«¨â¥å­¨ç¥áª¨© ã­¨¢¥àá¨â¥â�� �¤¥ááª¨© ­ æ¨®­ «ì­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â ¨¬¥­¨ �. �. �¥ç­¨ª®¢ �®«ãç¥­® 10.12.2000� áá¬®âà¥­ë ®á®¡¥­­®áâ¨ à ¡®âë ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ëå £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¨§«ãç îé¨å á¨áâ¥¬ ¢ ãá«®¢¨ïå £¨¤à®áâ -â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï. �¯â¨¬¨§¨à®¢ ­ë £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¨§«ãç â¥«ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â £«ã¡¨­ë ¯®£àã¦¥­¨ï. � ­­ë© â¨¯ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ª ª ¬®é­ë© è¨à®ª®¯®«®á­ë©  ªãáâ¨-ç¥áª¨© ¨áâ®ç­¨ª ¤«ï £«ã¡®ª®¢®¤­ëå ¬®àáª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©.�®§£«ï­ãâ÷ ®á®¡«¨¢®áâ÷ à®¡®â¨ ®á¥á¨¬¥âà¨ç­¨å £÷¤à®¤¨­ ¬÷ç­¨å ¢¨¯à®¬÷­î¢ «ì­¨å á¨áâ¥¬ ¢ ã¬®¢ å £÷¤à®áâ â¨ç-­®£® â¨áªã. �¯â¨¬÷§®¢ ­÷ £¥®¬¥âà¨ç­÷ â  £÷¤à®¤¨­ ¬÷ç­÷ ¯ à ¬¥âà¨ ¢¨¯à®¬÷­î¢ ç  ¢ § «¥¦­®áâ÷ ¢÷¤ £«¨¡¨­¨ § -­ãà¥­­ï. � ­¨© â¨¯ ¯¥à¥â¢®àî¢ ç  ¬®¦­  ¢¨ª®à¨áâ®¢ã¢ â¨ ïª ¯®âã¦­¥  ªãáâ¨ç­¥ ¤¦¥à¥«® § è¨à®ª®î ç áâ®â­®îá¬ã£®î ¤«ï ¯®âà¥¡ £«¨¡®ª®¢®¤­¨å ¬®àáìª¨å ¤®á«÷¤¦¥­ì.Operation features of the axial-symmetric radial systems under the hydrostatic pressure conditions are presented. Geo-metric and hydrodynamic parameters of the sound radiator are optimized depending on the submersion depth. This typeof transducers can be used as a broad-band powerfull acoustic source for the deep-sea researches.���������̈ ¤à® ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨ áà¥¤áâ¢  ­ å®¤ïâè¨à®ª®¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¯à¨ à¥è¥­¨¨ à §«¨ç­ëå § -¤ ç ®ª¥ ­®£à ä¨¨, ¬®àáª¨å á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®-¢ ­¨©, ¬®àáª®© £¥®«®£¨¨ ¯à. � § ¤ ç å ¯¥à¢®£®â¨¯  (®¯à¥¤¥«¥­¨¥ à¥«ì¥ä  ¨ áâàãªâãàë ¬®àáª®-£® ¤­ , ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®¤¢®¤­ëå §¢ãª®¢ëå ª ­ -«®¢, ¨§¬¥à¥­¨¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢®¤-­®© áà¥¤ë, «¥¤®¢ëå ¯®ªàëâ¨©, áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨©¨ â. ¤.) ¢®§¬®¦­® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨®­-­ëå ¨ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©, à -¡®â îé¨å ­  ®â­®á¨â¥«ì­® ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å (¤®100 ª�æ). � § ¤ ç å ¤¢ãå ¤àã£¨å â¨¯®¢ (¨§ãç¥­¨¥áâà®¥­¨ï �¥¬«¨, ¯®¨áª ­¥äâï­ëå ¨ £ §®¢ëå ¬¥-áâ®à®¦¤¥­¨© ¨«¨ ¬¨­¥à «ì­ëå à¥áãàá®¢, ®¡¥á¯¥-ç¥­¨¥ ¯®¤¢®¤­ëå ¡ãà®¢ëå à ¡®â, äã­ªæ¨®­¨à®¢ -­¨¥ ¯®¤¢®¤­®©  ¯¯ à âãàë ¯à®¬ëá«®¢ ¨ â.¯.)  ªã-áâ¨ç¥áª¨© á¨£­ « ¨§«ãç ¥âáï ¨ à á¯à®áâà ­ï¥âáï¢ ¢®¤¥, ®âà ¦ ¥âáï ¨«¨ ¯à¥«®¬«ï¥âáï ­  £à ­¨æ å¨«¨áâëå á«®¥¢ ¤­  ¨ ­¨¦¥«¥¦ é¨å â¢¥à¤ëå ¯®à®¤,  § â¥¬ ¢®§¢à é ¥âáï ª ¯à¨¥¬­¨ª ¬ §¢ãª . �ªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®-ª §ë¢ îâ, çâ® ¢® ¢á¥å ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å ¯à ªâ¨ç¥-áª¨© ¨­â¥à¥á á«ãç ïå áª®à®áâì §¢ãª  ¢ ®á ¤ª å ­¥§ ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë. �®£«®é¥­¨¥ ¦¥ ¬¥­ï¥âáï áç áâ®â®© [1]: ¡®«ìè¨­áâ¢® ¨§¬¥à¥­¨© ãª §ë¢ ¥â­  ¯®çâ¨ «¨­¥©­ë© ¥£® à®áâ á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ç áâ®-âë. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¨«¨áâëå ®â«®¦¥-­¨© â®«é¨­®© ¢ ­¥áª®«ìª® á®â¥­ ¬¥âà®¢ ¯à¨¬¥­ï-

îâáï  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ á¨£­ «ë á ç áâ®â ¬¨ ®â 300 �æ¤® 5 ª�æ. �áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬¥áâ®à®¦¤¥­¨© ­¥äâ¨ ¨£ §  âà¥¡ãîâ ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï á¨£­ «  ¢ £àã­â ­ ­¥áª®«ìª® âëáïç ¬¥âà®¢,   ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤«ï à¥è¥-­¨ï â ª¨å § ¤ ç ç áâ®âë «¥¦ â ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â 5¤® 200 �æ.�é¥ ®¤­   ªãáâ¨ç¥áª ï § ¤ ç  á¢ï§ ­  á ¨áá«¥¤®-¢ ­¨¥¬ £ §®á®¤¥à¦ ­¨ï ¤®­­ëå ®â«®¦¥­¨© ­  ¬¥«-ª®¢®¤ì¥ (¢¯«®âì ¤® 70 ¬). � ®¤­®© áâ®à®­ë, íâ®á¢ï§ ­® á ¯®¨áª®¬ £ §®£¨¤à â®¢ ¨ ¯à®¡«¥¬®© ¤®-¡ëç¨ ¨§ ­¨å í­¥à£®­®á¨â¥«¥©. � ¤àã£®© { ­¥®¡å®-¤¨¬  ®æ¥­ª  £¥®«®£¨ç¥áª®© ®¯ á­®áâ¨ ¯à¨áãâáâ¢¨ï£ §  ¤«ï á®®àã¦¥­¨© ¨ ãáâ ­®¢®ª, ­ å®¤ïé¨åáï ¢®âªàëâ®¬ ¬®à¥. �â® á¢ï§ ­® á ¬¨£à æ¨¥© ¯ã§ëàì-ª®¢ £ §  ¢ ¨«¨áâëå ®â«®¦¥­¨ïå, çâ® ¬®¦¥â ¯à¨¢¥-áâ¨ ª ®¡à §®¢ ­¨î ¯ãáâ®â ¨ ¢ë¤¥«¥­¨î á® ¤­  £ § ¢ ¢¨¤¥ ª ¢¥à­.� ª ª ª à¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë ¯ã§ëàìª®¢ ¨ ªàã¯-­ëå ¯®«®áâ¥© £ §  ¨¬¥îâ è¨à®ª¨© ¤¨ ¯ §®­ §­ -ç¥­¨©, â® ª  ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¨§«ãç â¥«ï¬ ¯à¥¤êï¢«ï-¥âáï â ª¦¥ âà¥¡®¢ ­¨¥ è¨à®ª®¯®«®á­®áâ¨ (2�3®ªâ ¢ë). �à®¬¥ â®£®, ¤«ï à¥è¥­¨ï ­¥ª®â®àëå ªâã «ì­ëå ¢®¯à®á®¢ ­¥®¡å®¤¨¬ë ¡®«ìè ï à §à¥-è îé ï á¯®á®¡­®áâì ¨ âà¥å¬¥à­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï.�¢¥«¨ç¥­¨¥ ç áâ®âë ¯à¨¢®¤¨â ª «ãçè¥¬ã à §à¥-è¥­¨î, ­® ¨§-§  à®áâ  ¯®£«®é¥­¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å¢®«­ ¢ ¤®­­ëå ®â«®¦¥­¨ïå ã¬¥­ìè ¥âáï £«ã¡¨-­  ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï á¨£­ «  ¢ £àã­â. �®íâ®¬ã ¯à¨¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ â®­ª®© áâàãªâãàë á«®¥¢ ¤­  ¤«¨­ ¢®«­ ®¡ëç­® § ¤ ­  ¨ ¯à®¡«¥¬  á®áâ®¨â ¢ ¯®¢ë-38 c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 2. �. 38 { 46� ¡«¨æ . � ¡®ç¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¯®¤¢®¤­ëå ¨§«ãç â¥«¥© §¢ãª �̈ ¯ ¨áâ®ç­¨ª  �à¨­æ¨¯¤¥©áâ¢¨ï �áâ®ç­¨ª í­¥à£¨¨ � ª®¯«¥­­ ïí­¥à£¨ï, ª�¦ �¨ ¯ §®­ç áâ®â, �æ �¨â.�§àë¢­®© ¨áâ®ç­¨ª �¦ â¨¥ �¨­ ¬¨â (1 £) 4 1�1000 [2]�­¥¢¬®¯ãèª  �¦ â¨¥ �¦ âë© ¢®§¤ãå 4�1000 5�300 [3]�®¤ï­ ï ¯ãèª  � ¢¨â æ¨ï �¦ âë© ¢®§¤ãå � 20 10�300 [5]�«¥ªá¨ç®ª � ¢¨â æ¨ï �¦ â®¥ ¬ á«® � 20 10�300 [4]� §®¢ë© íªá¯«®¤¥à �¦ â¨¥ � § (¯à®¯ ­) 40�300 20�300 [2]�¯ àª¥à �¦ â¨¥ �«¥ªâà¨ç¥áª¨© § àï¤ 1�100 20�5000 [2,6]�ã¬¥à �¦ â¨¥ �«¥ªâà¨ç¥áª¨© § àï¤ � 1 500�10000 [2,6]è¥­¨¨ ¬®é­®áâ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨§«ãç â¥«¥© ¯à¨®£à ­¨ç¥­¨¨ ¨å ¬ ááë ¨ £ ¡ à¨â®¢. �«¥¤®¢ â¥«ì-­®, ¤«ï ¬®àáª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ­¥®¡å®¤¨¬ë ¬®é-­ë¥, ­ ¤¥¦­ë¥, ¯à®áâë¥ ¢ íªá¯«ã â æ¨¨ ­¨§ª®ç -áâ®â­ë¥ ¨áâ®ç­¨ª¨ §¢ãª , á¯®á®¡­ë¥ à ¡®â âì ­ £«ã¡¨­¥, â. ¥. ¢ ãá«®¢¨ïå ¨§¡ëâ®ç­®£® áâ â¨ç¥áª®-£® ¤ ¢«¥­¨ï.1. ��������� ����� �� �������� ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ë¬¨ ¨áâ®ç­¨ª ¬¨ á â®çª¨§à¥­¨ï ¬®é­®áâ¨ ¨ è¨à¨­ë á¯¥ªâà  ¨§«ãç ¥¬ëåá¨£­ «®¢ ¤® á¨å ¯®à ï¢«ï«¨áì ¢§àë¢ë. � §à -¡®âª  ¢§àë¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¡ë«  ­ ¯à ¢«¥­  ­ á®¢¥àè¥­áâ¢®¢ ­¨¥ ¡¥§®¯ á­®áâ¨, ¯®¢ëè¥­¨¥ íä-ä¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¯ãâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¡®«ìè¨å ¨«¨¬¥­ìè¨å § àï¤®¢ ¨ á¯¥æ¨ «ì­ë¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï æ¥-¯®ç¥ª ¤¨­ ¬¨â­ëå § àï¤®¢ ¢ ¬¥«ª®¬ ¬®à¥. �¤-­ ª® âàã¤­®áâ¨ á ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥¬ ¨ ®¡á«ã¦¨¢ ­¨¥¬¯®¤®¡­ëå ¬¥à®¯à¨ïâ¨© ¯à¨¢¥«¨ ª ¯®¨áªã ­®¢ëå,¡®«¥¥ ã¤®¡­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ã¯àã£¨å ¢®«­. �¥«ìî¯®¨áª®¢ ¡ë«® á®§¤ ­¨¥ ¬®é­ëå ­¨§ª®ç áâ®â­ëå¨áâ®ç­¨ª®¢, ¯®âà¥¡«ïîé¨å ¢ ¯à®æ¥áá¥ à ¡®âë ¢¥-é¥áâ¢ , ¢á¥£¤  ¨¬¥îé¨¥áï ­  áã¤­¥, «¨¡® ­ å®¤ï-é¨¥áï ¢ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¡«¨§®áâ¨ ®â ­¥£® (¤¨-§¥«ì­®¥ â®¯«¨¢®, ¯à®¯ ­, ¢®§¤ãå, ¢®¤ ).�«ï £¥­¥à æ¨¨ ¨¬¯ã«ìá­ëå á¨£­ «®¢ ¨á¯®«ì§ã-¥âáï «¨¡® á¦ â¨¥, «¨¡® ª ¢¨â æ¨ï ¢ ¢®¤¥ (á¬. â -¡«¨æã). �«ï ¬¥­¥¥ £«ã¡®ª®£® ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï  ªã-áâ¨ç¥áª¨å á¨£­ «®¢ ¢ £àã­â ¨ ¯®«ãç¥­¨ï ¡®«ìè¥-£® à §à¥è¥­¨ï ¨á¯®«ì§ãîâáï  ­â¥­­ë á ¨áªà®¢ë-¬¨ à §àï¤­¨ª ¬¨ (á¯ àª¥àë), ¯¨â îé¨¥áï ®â ¡ -â à¥© ª®­¤¥­á â®à®¢, ­ ª ¯«¨¢ îé¨å ¤® 100 ª�¦í­¥à£¨¨. �à¨ íâ®¬ ¨­â¥à¢ « á«¥¤®¢ ­¨ï ¨¬¯ã«ì-á®¢ á®áâ ¢«ï¥â ­¥áª®«ìª® á¥ªã­¤. �¡é¨¥ ­¥¤®áâ â-ª¨ ãª § ­­ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨§«ãç îé¨å á¨áâ¥¬ {­¥¯®¢â®àï¥¬®áâì á¯¥ªâà  á«¥¤ãîé¨å ¤àã£ §  ¤àã-£®¬ ¨¬¯ã«ìá®¢,   â ª¦¥ ¯à¨¬¥à­® à ¢­®¬¥à­®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ¯® ¢á¥¬ã á¯¥ªâàã (à®§®¢ë©èã¬). �â® ­¥¯à¨¥¬«¥¬® ¤«ï § ¤ ç, ¨á¯®«ì§ãîé¨å

¬®é­ë¥ £ à¬®­¨ç¥áª¨¥ á¨£­ «ë ¨«¨ ã§ªãî ¯®«®áãà ¡®ç¨å ç áâ®â.�«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¨§«ãç â¥«¨ ¬ £­¨â®-áâà¨ªæ¨®­­®£® ¨ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â¨¯ ¢¥áì¬  íää¥ªâ¨¢­ë «¨èì ­  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å(á¢ëè¥ 20 ª�æ). �  ­¨§ª¨å ç áâ®â å (5�6 ª�æ)®­¨ ®¡« ¤ îâ ¬ «ë¬ ���,   ¨§-§  ¡®«ìè¨å£ ¡ à¨â®¢ ¨ ¬ ááë ¨å ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ­  ç áâ®-â å ¬¥­¥¥ 1 ª�æ ­¥æ¥«¥á®®¡à §­®. �à®¬¥ â®£®,¤«ï â ª¨å ¨§«ãç â¥«¥© å à ªâ¥à­  à¥§®­ ­á-­ ï  ¬¯«¨âã¤­®-ç áâ®â­ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ,  ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¯®«®áë à ¡®ç¨å ç áâ®â ¯à¨¢®¤¨âª §­ ç¨â¥«ì­®¬ã ã¬¥­ìè¥­¨î ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨§¢ãª . �¬¥áâ¥ á â¥¬,  ­â¥­­ë¥ à¥è¥âª¨, ­ ¡à ­-­ë¥ ¨§ í«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©,¡« £®¤ àï ¬ «®© ¤«¨­¥ ¢®«­ë ¨ ã§ª®© ¤¨ £à ¬¬¥­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨, ®¡« ¤ îâ ¢ëá®ª®© à §à¥è î-é¥© á¯®á®¡­®áâìî. �â¨¬ ®¡ãá«®¢«¥­® ãá¯¥è­®¥¯à¨¬¥­¥­¨¥ ãáâà®©áâ¢ ¤ ­­®£® â¨¯  ¢ ¬®àáª®© àå¥®«®£¨¨, £¤¥ £«ã¡¨­  ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï á¨£­ «  ¢£àã­â ®£à ­¨ç¥­  10�20 ¬.� à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨§«ãç â¥«¨, ¨á¯®«ì§ãîé¨¥­¥«¨­¥©­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¯¥à¢¨ç­ëå ¢®«­ ­ -ª çª¨ ¢ ¢®¤¥, ®¡« ¤ îâ á¢¥àåà §à¥è¥­¨¥¬ ¨ è¨à®-ª®¯®«®á­®áâìî: ­¨¦­¨© ¤¨ ¯ §®­ ¢â®à¨ç­ëå ¢®«­ã ­¨å á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª  100 �æ. �¤­ ª® ­¨§ª¨©��� (3�5 %) ¢ ¬®àáª®© ¢®¤¥ áãé¥áâ¢¥­­® á­¨¦ -¥â £«ã¡¨­ã ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨¬¯ã«ì-á®¢ ¢ £àã­â.�â¤¥«ì­ë© â¨¯ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© á®áâ ¢«ïîâ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¨§«ãç î-é¨¥ á¨áâ¥¬ë (���), ¢ ª®â®àëå ¤«ï £¥­¥à¨à®¢ -­¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ï¢«¥­¨¥ ª -¢¨â æ¨¨ [7]. �ãé¥áâ¢¥­­®¥ ®â«¨ç¨¥ ¨å ®â ¢á¥å ¯¥-à¥ç¨á«¥­­ëå ãáâà®©áâ¢ § ª«îç ¥âáï ¢ á¨­ä §­®¬áå«®¯ë¢ ­¨¨ ª ¢¥à­, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì â®-­ «ì­ë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ á¨£­ «ë, á¯¥ªâàë ª®â®àëåá®¤¥à¦ â àï¤ ¤¨áªà¥â­ëå £ à¬®­¨ª. �à¨ íâ®¬¬®£ãâ á®§¤ ¢ âìáï  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¢ëá®ª®© ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨ á ç áâ®â ¬¨ ¯® ®á­®¢­®© £ à¬®­¨ª¥�. �. �ã¤§¨­áª¨© �. �. � ­¨ç¥¢ , �. �. � § à¥­ª® 39
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  ¡�¨á. 1. �á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ë© £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ¨§«ãç â¥«ì:  { ¬®¤¥«ì, ¡ { â¥­¥¢ ï ä®â®£à ä¨ï â®à®¨¤ «ì­®© ª ¢¨â æ¨®­­®© ®¡« áâ¨®â 300 �æ ¤® 1 ª�æ, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â £¥®¬¥âà¨ç¥-áª¨å ¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ���. �®¦-­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ ¨§«ãç â¥-«¨ ®¡ê¥¤¨­ïîâ ¢ á¥¡¥ ¯®«¥§­ë¥ á¢®©áâ¢  âà ¤¨æ¨-®­­ëå (­¨§ª¨¥ ç áâ®âë, ¡®«ìè ï ¬®é­®áâì, ¯à®-áâ®â  ¢ íªá¯«ã â æ¨¨) ¨ í«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯à¥-®¡à §®¢ â¥«¥© (¤¨áªà¥â­ë© á¯¥ªâà).2. ������������ �������� ������-��������� ����������������������������2.1. �¥å ­¨§¬ §¢ãª®®¡à §®¢ ­¨ï ¢ ®á¥á¨¬¬¥-âà¨ç­ëå ¨§«ãç â¥«ïå� ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ��� ç áâì ª¨­¥â¨ç¥áª®©í­¥à£¨¨ § â®¯«¥­­®© áâàã¨ ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ í­¥à-£¨î  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­,   à ¡®ç ï ¦¨¤ª®áâì ï¢«ï-¥âáï ®¤­®¢à¥¬¥­­® ª ª ¨áâ®ç­¨ª®¬ ª®«¥¡ ­¨©, â ª¨ ®¡ê¥ªâ®¬ ®§¢ãç¨¢ ­¨ï [9]. �á­®¢­ë¥ ª®­áâàãª-â¨¢­ë¥ í«¥¬¥­âë â ª®© ¨§«ãç îé¥© á¨áâ¥¬ë { á®-®á­ë¥ á®¯«® 1 ¨ ®âà ¦ â¥«ì 2 á «ã­ª®© ­  â®àæ¥(à¨á. 1). �®á«¥ ­ â¥ª ­¨ï ­  «ã­ªã áâàãï à §¢®-à ç¨¢ ¥âáï, ä®à¬¨àãï ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ãî áâàãî-®¡®«®çªã 3, ª®â®àãî ¬®¦­® áç¨â âì ¦¥áâª® § -é¥¬«¥­­®© ­  â®àæ¥ ®âà ¦ â¥«ï ¨ á¢®¡®¤­® ®¯¨-à îé¥©áï ­  â®à¥æ á®¯« . �à¨ ­ â¥ª ­¨¨ ­ ­ àã¦­ãî ªà®¬ªã á®¯«  ­ ¡«î¤ ¥âáï à §¤¢®¥­¨¥áâàã¨-®¡®«®çª¨: ç áâì ¯®â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨ ãå®¤¨â ¢®ªàã¦ îé¥¥ ¯à®áâà ­áâ¢®,   ç áâì §  áç¥â íää¥ª-â  �¥à­ã««¨ ®âª«®­ï¥âáï ª ®á¨, ®¡à §ãï ¢¨åàì 4,¨¬¥îé¨© â®à®¨¤ «ì­ãî ä®à¬ã. �­ãâà¨ ¢¨åàï á®-

§¤ ¥âáï à §¢¨â ï ª ¢¨â æ¨®­­ ï ®¡« áâì. �® ¬¥-à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ ª ¢¨â æ¨®­­ëå ¯ã-§ëàìª®¢ ¢ §®­¥ 4 à áâ¥â ¤ ¢«¥­¨¥, ¤¥ä®à¬¨àãîé¥¥á¢®¡®¤­ë© ªà © ã¯àã£®© áâàã¨-®¡®«®çª¨. � à¥-§ã«ìâ â¥ á®¤¥à¦¨¬®¥ ª ¢¨â æ¨®­­®© ®¡« áâ¨ ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª¨ ¢ë¡à áë¢ ¥âáï ­ àã¦ã,   á¨­ä §­®¥áå«®¯ë¢ ­¨¥ ª ¢¨â æ¨®­­ëå ¯ã§ëàìª®¢ ¯®à®¦¤ -¥â â®­ «ì­ë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¢®«­ë ¢ëá®ª®© ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨. �à¨ íâ®¬ \ã¯àã£ ï" ¦¨¤ª®áâ­ ï ®¡®-«®çª  ¢ë¯®«­ï¥â à®«ì ¬®¤ã«ïâ®à , § ¤ îé¥£® â®­®á­®¢­®© £ à¬®­¨ª¨ §¢ãª . � ª ç¥áâ¢¥ à ¡®ç¥©¦¨¤ª®áâ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ , ­ ¯à¨¬¥à,§ ¡®àâ­ ï ¢®¤ ,   ¢ ª ç¥áâ¢¥ ­ £­¥â îé¥© á¨áâ¥-¬ë { ­ á®á, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨© ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤«ï à -¡®âë à áå®¤ ¨ áª®à®áâì ¨áâ¥ç¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨.�â¬¥â¨¬, çâ® ­ àï¤ã á ­¥®á¯®à¨¬ë¬¨ ¯à¥-¨¬ãé¥áâ¢ ¬¨ (®âáãâáâ¢¨¥ ã ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ¨§-«ãç â¥«¥© ¦¥áâª¨å ¢¨¡à¨àãîé¨å í«¥¬¥­â®¢, ­ -¤¥¦­®áâì ¨ ¤®«£®¢¥ç­®áâì ª®­áâàãªæ¨¨, ¯à®áâ®-â  ¢ íªá¯«ã â æ¨¨, ¢®§¬®¦­®áâì à ¡®âë ¢  £à¥á-á¨¢­ëå ¦¨¤ª¨å áà¥¤ å, ¢ëá®ª ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì§¢ãª ) íâ®¬ã â¨¯ã ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© á¢®©áâ¢¥­-­ë ¨ ­¥¤®áâ âª¨. �§¬¥­ïâì ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ -§®­¥ ç áâ®âã ®á­®¢­®£® â®­   ªãáâ¨ç¥áª¨å ª®«¥-¡ ­¨© ¬®¦­® «¨èì §  áç¥â § ¬¥­ë ¯ àë á®¯-«® {®âà ¦ â¥«ì, çâ® ­¥ ¢á¥£¤  ¤®¯ãáâ¨¬® ¢ ª®­-ªà¥â­ëå § ¤ ç å. �¥àå­¨© ¯à¥¤¥« ç áâ®âë ®£à -­¨ç¥­ ¤¨ ¬¥âà®¬ ¯à®å®¤­®£® ®â¢¥àáâ¨ï á®¯«  ¨,á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, £ ¡ à¨â ¬¨ ®áâ «ì­ëå í«¥¬¥­-â®¢ ¨§«ãç îé¥© á¨áâ¥¬ë. �à®¢¥­ì  ªãáâ¨ç¥áª®-£® á¨£­ «  ¯à¨ çà¥§¬¥à­® ¬ «ëå ¤¨ ¬¥âà å áãé¥-áâ¢¥­­® á­¨¦ ¥âáï. �à®¬¥ â®£®, ¯à¨ §­ ç¥­¨ïå40 �. �. �ã¤§¨­áª¨© �. �. � ­¨ç¥¢ , �. �. � § à¥­ª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 2. �. 38 { 46d�1 ¬¬ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï £¨¤à ¢«¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨-¢«¥­¨¥, ã¬¥­ìè ¥âáï ��� á¨áâ¥¬ë ¨ ¢®§¬®¦­® § -á®à¥­¨¥ á®¯« , ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¯à®¨áå®¤¨â áàë¢â®­ «ì­®£® á¨£­ « . � ¤®áâ â®ç­® ã§ª®¬ ¤¨ ¯ §®-­¥ §­ ç¥­¨© (�10 %) ç áâ®âã ®á­®¢­®£® â®­  §¢ã-ª  ¬®¦­® à¥£ã«¨à®¢ âì ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥­¥­¨ï áª®à®áâ¨áâàã¨, ®¤­ ª® ¯à¨ íâ®¬ áãé¥áâ¢¥­­® ã¬¥­ìè ¥âáïãà®¢¥­ì  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£­ « .� ¬®àáª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ¯à¨å®¤¨âáï ¨á¯®«ì-§®¢ âì  ªãáâ¨ç¥áªãî  ¯¯ à âãàã ­  à §«¨ç­ëå£«ã¡¨­ å, â. ¥. ¢ ãá«®¢¨ïå ¨§¡ëâ®ç­®£® áâ â¨-ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï. � à ¡®â¥ [8] â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¤®ª § ­  ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï ¢®§-¬®¦­®áâì £¥­¥à¨à®¢ ­¨ï ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬¨ ��� ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ £¨¤à®áâ â¨ç¥áª®-£® ¤ ¢«¥­¨ï. �ëï¢«¥­ àï¤ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ à ¡®âëâ ª¨å ¨§«ãç â¥«¥© ¯à¨ ¨§¡ëâ®ç­ëå ¤ ¢«¥­¨ïå.�®-¯¥à¢ëå, ¥áâì ¢®§¬®¦­®áâì ¯« ¢­® à¥£ã«¨à®-¢ âì ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®âã ®á­®¢­®£® â®­ £¥­¥à¨àã¥¬ëå ª®«¥¡ ­¨©:!0 =sK40h2r2 + 1212�r2 E ; (1)£¤¥ r�D=2 ¨ h { áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ à ¤¨ãá  ¨ â®«-é¨­  áâàã¨-®¡®«®çª¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® (á¬. à¨á. 1);K0 { ª®à¥­ì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® âà ­áæ¥­¤¥­â­®£®ãà ¢­¥­¨ï [10]; � { ¯«®â­®áâì ¦¨¤ª®áâ¨; E(�Páâ) {\¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨" áâàã¨-®¡®«®çª¨, ï¢«ïîé¨©-áï äã­ªæ¨¥© ¨§¡ëâ®ç­®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï�Páâ [8]. � ¤¨ ¯ §®­¥ �Páâ = 0�2:4 ��  ¬®¦-­® ¯« ¢­® (¡¥§ § ¬¥­ë á®¯«  ¨ ®âà ¦ â¥«ï) à¥-£ã«¨à®¢ âì ç áâ®âã ®á­®¢­®© £ à¬®­¨ª¨ ¢ ¨­â¥à-¢ «¥ f0=0:95�7:8 ª�æ. �à¨ íâ®¬ ¤«ï ¤®áâ¨¦¥-­¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­®£® ãà®¢­ï §¢ãª  ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®¤-¡¨à âì ®¯â¨¬ «ì­ãî áª®à®áâì ¨áâ¥ç¥­¨ï ¦¨¤ª®-áâ¨ ¨§ á®¯«  v ¤«ï ª®­ªà¥â­ëå §­ ç¥­¨© �Páâ ¨¢ï§ª®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ [8]. �®-¢â®àëå, ¬®¦­® ã¢¥«¨-ç¨âì ãà®¢¥­ì  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£­ « , çâ® ¢¥áì¬ áãé¥áâ¢¥­­® ¢ á«ãç ¥ ¢ëá®ª®£® ª®íää¨æ¨¥­â  ¯®-£«®é¥­¨ï ã¯àã£¨å ¢®«­ ¢ áà¥¤¥. �-âà¥âì¨å, ¯®¤-¡®à®¬ ¯ à ¬¥âà®¢ ��� ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® §­ -ç¥­¨ï ¨§¡ëâ®ç­®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¬®¦­®áãé¥áâ¢¥­­® (¢ 1.5 à § ) ã¢¥«¨ç¨âì ��� ¨§«ãç -îé¥© á¨áâ¥¬ë [11]. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â¨­â¥à¥á ®¯â¨¬¨§ æ¨ï £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ £¨¤à®¤¨-­ ¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®© ¨§«ãç -îé¥© á¨áâ¥¬ë ¢ ãá«®¢¨ïå ¨§¡ëâ®ç­®£® áâ â¨ç¥-áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï.

2.2. �á®¡¥­­®áâ¨ à ¡®âë ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ¨§-«ãç â¥«¥© ¯à¨ ¨§¡ëâ®ç­ëå áâ â¨ç¥áª¨å ¤ ¢«¥-­¨ïå� à ¡®â¥ [12] ¡ë«¨ ®¯â¨¬¨§¨à®¢ ­ë ­ àã¦­ë©¤¨ ¬¥âà á®¯«  D, à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã á®¯«®¬ ¨ ®â-à ¦ â¥«¥¬ l, ¤¨ ¬¥âà F ¨ ä®à¬  «ã­ª¨ ­  â®àæ¥®âà ¦ â¥«ï, áª®à®áâì áâàã¨ ­  ¢ëå®¤¥ á®¯«  ¯à¨ â¬®áä¥à­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ (�Páâ=0). �®£« á­® ¯à¨-¢¥¤¥­­ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬ ¢­ ç «¥ á à®áâ®¬ �Páâ ­ -¡«î¤ «®áì ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ãà®¢­ï  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥-­¨ï P ¤® ­¥ª®â®à®£® ¬ ªá¨¬ã¬ ,   ¯à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬¢®§à áâ ­¨¨ áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï { ã¬¥­ìè¥-­¨¥ (áª®à®áâì áâàã¨ ®áâ ¢ « áì ä¨ªá¨à®¢ ­­®©).� «ì­¥©è¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï [8, 10, 11] ¯®ª § «¨, çâ®®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ë© ��� ¯à¨ ¢ë¡®à¥ ®¯â¨¬ «ì­®©áª®à®áâ¨ áâàã¨ ­  ¢ëå®¤¥ á®¯«  á¯®á®¡¥­ íää¥ª-â¨¢­® £¥­¥à¨à®¢ âì  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¢®«­ë ¢ ¤¨ -¯ §®­¥ áâ â¨ç¥áª¨å ¤ ¢«¥­¨© �Páâ=0�2:4 �� .�à¨ íâ®¬ ­ ¡«î¤ «®áì ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ãà®¢­ï §¢ãª ¯®çâ¨ ­  ¯®àï¤®ª.� ª ª ª ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â áå«®¯ë¢ ­¨ï ª -¢¨â æ¨®­­®£® ¯ã§ëàìª  ¯à®æ¥áá ¬®¦­® áç¨â âì¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª¨¬, â®, á®£« á­® ¬®¤¥«¨�í«¥ï, ¬£­®¢¥­­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥, ¤¥©áâ¢ãîé¥¥ ­  â¢¥à-¤ãî áâ¥­ªã, ¬®¦­® ¢ëà §¨âì ä®à¬ã«®© [13]:P =s23"0P1�R30R3 � 1� ==s23"0(P0 +�Páâ)�R30R3 � 1�; (2)£¤¥ "0 { ¬®¤ã«ì ®¡ê¥¬­®© ã¯àã£®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨;P1=(P0+�Páâ) { ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢¤ «¨ ®âª ¢¨â æ¨®­­®© §®­ë, P0 {  â¬®áä¥à­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥;�Páâ { ¨§¡ëâ®ç­®¥ áâ â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥; R0 ¨ R {à ¤¨ãáë ¯ã§ëàìª  ¢ ­ ç «ì­ë© ¨ ¢ ¤ ­­ë© ¬®¬¥­â¢à¥¬¥­¨. �®áª®«ìªã ¨§¬¥­¥­¨¥ ®¡ê¥¬  ª ¢¥à­ë(� R30=R3) ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ¯®«­®¬ã ¤ ¢«¥­¨î ¢¢®¤­®© áà¥¤¥ P1, â® á«¥¤ã¥â ®¦¨¤ âì, çâ®  ¬¯«¨-âã¤  ã¤ à­®© ¢®«­ë, £¥­¥à¨àã¥¬®© ¯à¨ áå«®¯ë¢ -­¨¨ ¯ã§ëàìª , ¯àï¬® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  P1 (¨, á®-®â¢¥âáâ¢¥­­®, ¨§¡ëâ®ç­®¬ã áâ â¨ç¥áª®¬ã ¤ ¢«¥-­¨î). �¤­ ª® ­  ¯®á«¥¤­¨å áâ ¤¨ïå á¦ â¨ï ­¥-®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì á¦¨¬ ¥¬®áâì ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ £ -§®á®¤¥à¦ ­¨¥ ¢ ª ¢¥à­¥. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à®æ¥áááå«®¯ë¢ ­¨ï ¬®¦­® áç¨â âì  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¬ [14],  áâ¥¯¥­ì á¦ â¨ï ª ¢¨â æ¨®­­®£® ¯ã§ëàìª , å -à ªâ¥à¨§ã¥¬ ï ®â­®è¥­¨¥¬ ¬ ªá¨¬ «ì­®£® à ¤¨-ãá  ¯ã§ëàìª  Rmax ª ¥£® ¬¨­¨¬ «ì­®¬ã §­ ç¥­¨îRmin, â¥¬ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ëè¥ P1 { ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ à -�. �. �ã¤§¨­áª¨© �. �. � ­¨ç¥¢ , �. �. � § à¥­ª® 41
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 � 1)P£ �(
�1)=3; (3)£¤¥ 
=Cp=Cv { ®â­®è¥­¨¥ â¥¯«®¥¬ª®áâ¥© £ §  ¯à¨¯®áâ®ï­­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ ¨ ®¡ê¥¬¥; P£ { ¤ ¢«¥­¨¥, å -à ªâ¥à¨§ãîé¥¥ £ §®á®¤¥à¦ ­¨¥ ¢ ª ¢¥à­¥. �à¨íâ®¬ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¤ ¢«¥­¨¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¬¨-­¨¬ «ì­®¬ã à ¤¨ãáã ¯ã§ëàìª  [14]:P = P£� (P0 +�Páâ)(
 � 1)P£ �
=(
�1): (4)�­ «¨§ ¢ëà ¦¥­¨© (2) { (4) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯®-¢ëè ï ¨§¡ëâ®ç­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ �Páâ ¢ à ¡®ç¥© ¥¬-ª®áâ¨ (¨­ ç¥ { £«ã¡¨­ã ¯®£àã¦¥­¨ï ¨§«ãç â¥«ï),¬®¦­® ¢ è¨à®ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥ §­ ç¥­¨© ã¢¥«¨ç¨-¢ âì ãà®¢¥­ì  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£­ « , £¥­¥à¨àã¥-¬®£® ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬ ���. �£à ­¨ç¥­¨¥ à®áâ ãà®¢­ï §¢ãª  ¨, ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬, ¥£® ã¡ë¢ ­¨¥ á ã¢¥-«¨ç¥­¨¥¬ �Páâ, ¤«ï ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ëå [12], ¬ £­¨-â®áâà¨ªæ¨®­­ëå ¨«¨ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¨§«ãç -â¥«¥© [14], ®¡êïá­ï¥âáï ¢®§à áâ ­¨¥¬ ç¨á«  ª ¢¨-â æ¨¨ � = P1 � P­P = (P0 +�Páâ) � P­P ; (5)£¤¥ P­ { ¤ ¢«¥­¨¥ ­ áëé¥­­®£® ¯ à  ¢ ª ¢¨â æ¨-®­­®¬ ¯ã§ëàìª¥; P {  ¬¯«¨âã¤  §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥-­¨ï (¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨®­­ë© ¨«¨ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥-áª¨© ¨§«ãç â¥«ì) ¨«¨ ¯®­¨¦¥­¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï ¢ æ¥­-âà¥ ¢¨åàï (���). �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î ç¨-á«  ¯ã§ëàìª®¢ ¢ æ¥­âà¥ â®à®¨¤ «ì­®£® ¢¨åàï (á¬.à¨á. 1,¡) ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ª ®£à ­¨ç¥­¨î ãà®¢­ï§¢ãª , å®âï ¯à¨ áå«®¯ë¢ ­¨¨ ®¤¨­®ç­®£® ¯ã§ëàì-ª  à áâ¥â ¤ ¢«¥­¨¥ ¬¨ªà®ã¤ à­®© ¢®«­ë, á¬. ä®à-¬ã«ã (4). � á«ãç ¥ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ��� çà¥§-¬¥à­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¨§¡ëâ®ç­®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ -¢«¥­¨ï ¢ ®ªàã¦ îé¥© áà¥¤¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¨áç¥§­®-¢¥­¨î ª ¢¨â æ¨¨ ¢ â®à®¨¤ «ì­®© ¢¨åà¥¢®© §®­¥ ¨áàë¢ã ¯à®æ¥áá  §¢ãª®®¡à §®¢ ­¨ï.�¬¥áâ¥ á â¥¬, á®£« á­® «¨â¥à âãà­ë¬ ¨áâ®ç­¨-ª ¬ [14], ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ í«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª¨å¨§«ãç â¥«¥© ª ¢¨â æ¨®­­ ï íà®§¨ï ¢®§à áâ ¥â áã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¨§¡ëâ®ç­®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ P=�Páâ=0:4(¤«ï ¢®¤ë). �­ ç¥ £®¢®àï, ç¨á«® ª ¢¨â æ¨¨ �­¥ ¤®«¦­® ¡ëâì ¡®«ìè¥ ­¥ª®â®à®£® ªà¨â¨ç¥áª®-£® §­ ç¥­¨ï, â ª ª ª á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ áâ â¨ç¥áª®-£® ¤ ¢«¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®¤¢®¤¨âì ª ¨§«ãç â¥«î¡®«ìèãî ¬®é­®áâì. �¤­ ª® ¢ ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨-®­­ëå ¬ â¥à¨ « å áãé¥áâ¢ã¥â à¥¦¨¬ ¬ £­¨â­®-£®,   ¢ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å { í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ­ -

áëé¥­¨ï, çâ® ®£à ­¨ç¨¢ ¥â ¨§«ãç ¥¬ãî  ªãáâ¨ç¥-áªãî ¬®é­®áâì. �à®¬¥ â®£®, ¯à¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨-ïå ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢®§¬®¦­® ¬¥å ­¨ç¥áª®¥ à §àãè¥-­¨¥, ¯à®¦¨£ ­¨¥, ¯« ¢«¥­¨¥ í«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª¨å¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©. �®íâ®¬ã ¯à¨å®¤¨âáï ®£à ­¨-ç¨¢ âì ã¤¥«ì­ãî ¬®é­®áâì, ã¢¥«¨ç¨¢ ï £ ¡ à¨-âë ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©, ¨«¨ ¯à¨¬¥­ïâì ­¥áª®«ìª®í«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨§«ãç â¥«¥© á ¨¤¥­â¨ç­ë¬¨ ¬¯«¨âã¤­®-ç áâ®â­ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨, ¨«¨¨á¯®«ì§®¢ âì ä®ªãá¨àãîé¨¥ ª®­áâàãªæ¨¨ ¨ ª®­-æ¥­âà â®àë [13, 14]. � ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ���¢ëè¥¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï ¤«ï ¨§«ãç ¥¬®© ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨ ¯à¨ ¢ëá®ª¨å áâ â¨ç¥áª¨å¤ ¢«¥­¨ïå ¢ ®ªàã¦ îé¥© áà¥¤¥ ®âáãâáâ¢ãîâ.3. ����������������� ���������-���3.1. �¥â®¤¨ª  ¨ à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨©�á«®¢¨ï ¯®£àã¦¥­¨ï ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¨§«ãç -â¥«ï ¬®¤¥«¨à®¢ «¨áì á ¯®¬®éìî à¥£ã«¨àã¥¬®£®áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï. �§«ãç îé ï á¨áâ¥¬  1¡ë«  ¯®¬¥é¥­  ¢ £¥à¬¥â¨ç­ãî à ¡®çãî ¥¬ª®áâì 2,á­ ¡¦¥­­ãî ¨««î¬¨­ â®à ¬¨ 3 (à¨á. 2). �®â®ª¦¨¤ª®áâ¨ ¨§ á®¯«  ¨§«ãç â¥«ï 1 á®§¤ ¢ «áï à¥-¢¥àá¨¢­ë¬ ­ á®á®¬ 4  ªá¨ «ì­®-¯®àè­¥¢®£® â¨¯ á à¥£ã«¨àã¥¬ë¬ à áå®¤®¬. � ¢«¥­¨¥ ­ £­¥â ­¨ïä¨ªá¨à®¢ «®áì ®¡à §æ®¢ë¬ ¬ ­®¬¥âà®¬ 5. � ¯®-¬®éìî ãáâà®©áâ¢  6 ¢ à ¡®ç¥© ¥¬ª®áâ¨ 2 á®§¤ -¢ «®áì ¨§¡ëâ®ç­®¥ áâ â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥, ¨§¬¥àï-¥¬®¥ á ¯®¬®éìî ®¡à §æ®¢®£® ¬ ­®¬¥âà  7. �å¥-¬  ¡ë«  ¯®áâà®¥­  â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® ¢ ¥¬ª®-áâ¨ 2, ­  ¢å®¤¥ ¨ ¢ëå®¤¥ ­ á®á  4 á®§¤ ¢ «®áì ®¤¨-­ ª®¢®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ �Páâ, ¯®¤¤¥à¦¨¢ «®áì ¯®áâ®ï­-­®¥ £ §®á®¤¥à¦ ­¨¥ ¢® ¢á¥¬ ®¡ê¥¬¥ à ¡®ç¥© ¦¨¤-ª®áâ¨, â. ¥. ¯à¨ § ¤ ­­®¬ áâ â¨ç¥áª®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ç¨á«® ª ¢¨â æ¨¨ (5) § ¢¨á¥«® â®«ìª® ®â v { áª®-à®áâ¨ áâàã¨ ­  ¢ëå®¤¥ á®¯«  ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®£®��� (á¬. à¨á. 1). � ª ç¥áâ¢¥ ãáâà®©áâ¢  6 ¬®¦-­® ¨á¯®«ì§®¢ âì, ­ ¯à¨¬¥à, ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© ­ -á®á, à¥£ã«¨àã¥¬ë© ¨£®«ìç âë© ª« ¯ ­ ¨ ¢á¯®¬®-£ â¥«ì­ãî ¥¬ª®áâì á à ¡®ç¥© ¦¨¤ª®áâìî [11]. �«ïíâ¨å ¦¥ æ¥«¥© ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì á¦ âë© £ §,à¥¤ãªâ®à ¤ ¢«¥­¨ï ¨ í« áâ¨ç­ãî ¬¥¬¡à ­ã, ãáâ -­®¢«¥­­ãî ¢­ãâà¨ à ¡®ç¥© ¥¬ª®áâ¨ [10]. �¨§ã «ì-­®¥ ­ ¡«î¤¥­¨¥ à ¡®âë ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®© ¨§«ãç -îé¥© á¨áâ¥¬ë 1, ä®â®- ¨ ª¨­®áê¥¬ª  ¯à®¢®¤¨«¨áìç¥à¥§ ¨««î¬¨­ â®àë 3. �®«ãç¥­­ ï ¯à¨ íâ®¬ â¨-¯¨ç­ ï ä®â®£à ä¨ï â®à®¨¤ «ì­®© ª ¢¨â æ¨®­­®©§®­ë ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 1,¡. �ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¤ -¢«¥­¨¥ ä¨ªá¨à®¢ «®áì £¨¤à®ä®­®¬ 8, á¨£­ « á ª®-â®à®£® ç¥à¥§ £¥à¬¥â¨ç­ë© à §ê¥¬ 9 ¯®áâã¯ « ­ á¯¥ªâà® ­ «¨§ â®à 10, í«¥ªâà®­­ë© ¢®«ìâ¬¥âà 1142 �. �. �ã¤§¨­áª¨© �. �. � ­¨ç¥¢ , �. �. � § à¥­ª®
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�¨á. 2. �ã­ªæ¨®­ «ì­ ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â ¨ ®áæ¨««®£à ä 12.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ë¯®«­¥­­ë¬ ¢ëè¥  ­ «¨§®¬,®¤­®¢à¥¬¥­­® á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¨§¡ëâ®ç­®£® áâ â¨-ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®¢ëè âì áª®à®áâìáâàã¨ v ­  ¢ëå®¤¥ á®¯« , â. ¥. ¯®¤¢®¤¨âì ¡®«ì-èãî ª¨­¥â¨ç¥áªãî í­¥à£¨î, ¯®¤¤¥à¦¨¢ ï ¯à¨¡«¨-§¨â¥«ì­® ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ç¨á«® ª ¢¨â æ¨¨ ¨ ª®­æ¥­-âà æ¨î ª ¢¥à­ ¢ â®à®¨¤ «ì­®¬ ¢¨åà¥. � ª ãª -§ë¢ «®áì ¢ëè¥, ¢ëá®ª ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì  ªãáâ¨ç¥-áª®£® á¨£­ «  ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ ­ â¥ª ­¨¨ áâàã¨-®¡®«®çª¨ ­  ­ àã¦­ãî ªà®¬ªã á®¯« .�®à®¨¤ «ì­ ï ª ¢¨â æ¨®­­ ï ®¡« áâì ¯à¥¤áâ -¢«ï¥â á®¡®© ¯®à¨áâ®¥ â¥«®, ª®â®à®¥ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨¨§¡ëâ®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¬®¦¥â á¦¨¬ âìáï. �â®, ¢á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¯à¨¢®¤¨â ª ¤¥ä®à¬ æ¨¨ á¢®¡®¤­®-£® ªà ï áâàã¨-®¡®«®çª¨ ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ®á¨ á®¯-«®{ ®âà ¦ â¥«ì. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ®á¥-á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ��� ­  £«ã¡¨­¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ®¯â¨-¬¨§¨à®¢ âì ®â­®è¥­¨¥ ­ àã¦­®£® ¤¨ ¬¥âà  á®¯-«  D ª ¤¨ ¬¥âàã ¥£® ¯à®å®¤­®£® ®â¢¥àáâ¨ï d (á¬.à¨á. 1, ).� íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯ à ¬¥âà D=d ­ å®-¤¨«áï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 1:8�4:6 (d=3:5 ¬¬ ¨D=[6:6; 9:0; 11:2; 12:0; 13:5; 16:0] ¬¬ á®®â¢¥â-áâ¢¥­­®). �à¨ íâ®¬ ¨§«ãç îé ï á¨áâ¥¬ 
­ áâà ¨¢ « áì ­  ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §¢ãç ­¨¥ § áç¥â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¢ë¡®à  áª®à®áâ¨ áâàã¨.� ¢¨á¨¬®áâì ®¯â¨¬ «ì­®© áª®à®áâ¨ áâàã¨ ®â¨§¡ëâ®ç­®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­ á¥¬¥©áâ¢®¬ ªà¨¢ëå ­  à¨á. 3. �¨¤­®, çâ® äã­ªæ¨¨v®¯â(�Páâ) ¤«ï à §­ëå D=d áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç -îâáï ¢ ®¡« áâ¨ ­¥¡®«ìè¨å §­ ç¥­¨© áâ â¨ç¥áª¨å¤ ¢«¥­¨©, ­® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¤¨­ ª®¢ë, ­ ç¨­ ï á�Páâ=1:5 �� .� ¢¨á¨¬®áâ¨  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ®â ¨§¡ë-â®ç­®£® áâ â¨ç¥áª®£® P (�Páâ) ¤«ï à §­ëå ­ àã¦-­ëå ¤¨ ¬¥âà®¢ D ¨ ¯®áâ®ï­­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ¤¨ -¬¥âà  d á®¯¥« ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 4. �«ï ®â­®-è¥­¨© D=d=3:4 (ªà¨¢ ï 3) ¨ D=d=3:2 (ªà¨¢ ï 4)á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ �Páâ ®â 0 ¤® 2:4 ��  ãà®¢¥­ì §¢ã-ª  ¬®­®â®­­® à áâ¥â. �ãé¥áâ¢¥­­® ¨­®© å à ª-â¥à ¨¬¥îâ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï ¡®«ìè¨å á®®â­®è¥­¨©¤¨ ¬¥âà®¢ á®¯« . �á«¨ ¤«ï D=d=3:85 (ªà¨¢ ï 2)­ ¡«î¤ ¥âáï ¢­ ç «¥ à®áâ,   § â¥¬ á¯ ¤ §¢ãª®¢®£®¤ ¢«¥­¨ï (¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ �Páâ=1 �� ), â® ¤«ï ®â-­®è¥­¨ï ¤¨ ¬¥âà®¢D=d=4:57 (ªà¨¢ ï 1) å à ªâ¥-à¥­ ­¥§­ ç¨â¥«ì­ë© ¬®­®â®­­ë© á¯ ¤ ãà®¢­ï á¨£-­ «  á à®áâ®¬ áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï. �à¨ ã¬¥­ì-è¥­¨¨ ¦¥ D=d ¤® 2:57 ¨ ¤ «¥¥, ¤® 1:89 (ªà¨¢ë¥ 5¨ 6, à¨á. 4), ­ ¡«î¤ ¥âáï ¡ëáâàë© à®áâ §¢ãª®¢®-�. �. �ã¤§¨­áª¨© �. �. � ­¨ç¥¢ , �. �. � § à¥­ª® 43
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�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ®¯â¨¬ «ì­®© áª®à®áâ¨ áâàã¨®â áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨ á®®â­®è¥­¨¨¤¨ ¬¥âà®¢ á®¯« :1 { D=d=3:4; 3:86, 2 { D=d=3:2,3 { D=d=2:57, 4 { D=d=1:89£® ¤ ¢«¥­¨ï,   § ¢¨á¨¬®áâ¨ P (�Páâ) ¯à¨®¡à¥â îâíªáâà¥¬ «ì­ë© å à ªâ¥à.�®«ãç¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âëã¤®¡­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ § ¢¨á¨¬®áâ¥© P (D=d)¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå áâ â¨ç¥áª¨å ¤ ¢«¥­¨ïå ¢ à -¡®ç¥© ¥¬ª®áâ¨ (à¨á. 5). �â¬¥â¨¬, çâ® ª ¦¤ ï ¨§ªà¨¢ëå å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ­ «¨ç¨¥¬ íªáâà¥¬ã¬ .� à®áâ®¬ D=d ãà®¢¥­ì  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£­ « ¢­ ç «¥ ¢®§à áâ ¥â ¤® ­¥ª®â®à®£® ¬ ªá¨¬ã¬ ,  § â¥¬ ã¡ë¢ ¥â. �«ï D=d�1:75 ãà®¢¥­ì §¢ãª®-¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¤«ï ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå à¥¦¨¬®¢(�Páâ=0�1:6 �� ) ¯à¨¬¥à­® ®¤¨­ ª®¢. �à¨íâ®¬ ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¯®«®¦¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬®¢§ ¢¨á¨¬®áâ¥© P (D=d) ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¨§¡ëâ®ç-­®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï á¬¥é îâáï ¢ áâ®à®­ãã¬¥­ìè¥­¨ï ¯ à ¬¥âà  D=d. �«¥¤®¢ â¥«ì­®,¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ��� ­ ®¯à¥¤¥«¥­­®© £«ã¡¨­¥ ¤«ï £¥­¥à¨à®¢ ­¨ï ¬ ª-á¨¬ «ì­®£®  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£­ «  ­¥®¡å®¤¨¬®¢ë¡à âì ®¯â¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ á®®â­®è¥­¨ï­ àã¦­®£® ¨ ¢­ãâà¥­­¥£® ¤¨ ¬¥âà®¢ á®¯« .� ¢¨á¨¬®áâì ®¯â¨¬ «ì­®£® £¥®¬¥âà¨ç¥áª®£® ¯ -à ¬¥âà  (D=d)®¯â ®â áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¥¤-áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 6. �¥  ­ «¨§ ¯®ª § «,çâ® ¯à¨ ¨§¡ëâ®ç­ëå ¤ ¢«¥­¨ïå �Páâ>2:0 �� (D=d)®¯â!1:57.

�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ãà®¢­ï  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£­ « ®â áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨ á®®â­®è¥­¨¨¤¨ ¬¥âà®¢ á®¯« :1 { D=d=4:57, 2 { D=d=3:86, 3 { D=d=3:4,4 { D=d=3:2, 5 { D=d=2:57, 6 { D=d=1:893.2. �­ «¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§¬¥à¥­¨©� ª ¢¨¤­® ¨§ ¢ëè¥¨§«®¦¥­­®£®, à ¡®â  ®á¥á¨¬-¬¥âà¨ç­ëå ¨§«ãç îé¨å á¨áâ¥¬ ­  £«ã¡¨­¥ ¨¬¥¥âàï¤ ®á®¡¥­­®áâ¥©. � ç áâ­®áâ¨:1) á ¢®§à áâ ­¨¥¬ áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ­¥®¡-å®¤¨¬® ã¢¥«¨ç¨¢ âì áª®à®áâì áâàã¨ ­  ¢ëå®-¤¥ á®¯«  ¢® ¨§¡¥¦ ­¨¥ áàë¢  £¥­¥à¨à®¢ ­¨ï ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£­ « ;2) ¢®-¢â®àëå, ¤«ï ¤®áâ¨¦¥­¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­®£®ãà®¢­ï §¢ãª  ­  § ¤ ­­®© £«ã¡¨­¥ ¯®£àã¦¥-­¨ï ¨§«ãç â¥«ï ­¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¡à âì ®¯â¨-¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï á®®â­®è¥­¨ï ­ àã¦­®£®¨ ¢­ãâà¥­­¥£® ¤¨ ¬¥âà®¢ á®¯«  ¨ áª®à®áâ¨áâàã¨ ¦¨¤ª®áâ¨.�¬¥áâ¥ á â¥¬, ¨§¬¥­¥­¨¥ áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢à ¡®ç¥© ¥¬ª®áâ¨ ¯®§¢®«ï¥â æ¥«¥­ ¯à ¢«¥­­® ¨§¬¥-­ïâì  ¬¯«¨âã¤­®-ç áâ®â­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®á¥-á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¨§«ãç â¥«ï. �®-¯¥à¢ëå, ¢®§¬®¦-­® ¯« ¢­® (¡¥§ § ¬¥­ë á®¯«  ¨ ®âà ¦ â¥«ï) ¬¥-­ïâì ç áâ®âã ®á­®¢­®£® â®­   ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£­ -«  ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ §­ ç¥­¨©. �®-¢â®àëå, ®¤-­®¢à¥¬¥­­® ¢ àì¨àãï ¨§¡ëâ®ç­®¥ áâ â¨ç¥áª®¥ ¤ -¢«¥­¨¥ ¨ áª®à®áâì áâàã¨ ­  ¢ëå®¤¥ á®¯« , ¬®¦­®44 �. �. �ã¤§¨­áª¨© �. �. � ­¨ç¥¢ , �. �. � § à¥­ª®
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�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ãà®¢­ï  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£­ « ®â á®®â­®è¥­¨ï ­ àã¦­®£® ¤¨ ¬¥âà  D ª ¤¨ ¬¥âàã¢ëå®¤­®£® ®â¢¥àáâ¨ï d ¯à¨ áâ â¨ç¥áª®¬ ¤ ¢«¥­¨¨:1 { �Páâ=0, 2 { �Páâ=0:12�� ,3 { �Páâ=1:04�� , 4 { �Páâ=1:6�� ¤®¡¨âìáï ­¥®¡å®¤¨¬®£® ãà®¢­ï §¢ãª . �à¨ íâ®¬¢ ª ç¥áâ¢¥ à ¡®ç¥© ¦¨¤ª®áâ¨, ¯¨â îé¥© ¨§«ãç -â¥«ì, ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì § ¡®àâ­ãî ¢®¤ã ¨«¨¬¨­¥à «ì­®¥ ¬ á«® á ¬ «®© ¢ï§ª®áâìî (­ ¯à¨¬¥à,âà ­áä®à¬ â®à­®¥). �® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ ®á¥á¨¬¬¥-âà¨ç­ãî ¨§«ãç îéãî á¨áâ¥¬ã ¯®¬¥é îâ ¢ £¥à-¬¥â¨ç­ãî ¥¬ª®áâì, á­ ¡¦¥­­ãî §¢ãª®¯à®§à ç­ë-¬¨ ®ª­ ¬¨ ¨ ãáâà®©áâ¢®¬ à¥£ã«¨à®¢ª¨ ¨§¡ëâ®ç­®-£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï. �à¨ íâ®¬ à ¡®ç ï ¥¬-ª®áâì, ­ á®á, âàã¡®¯à®¢®¤ë ®¡à §ãîâ § ¬ª­ãâë©ª®­âãà, ¯® ª®â®à®¬ã æ¨àªã«¨àã¥â à ¡®ç ï ¦¨¤-ª®áâì.�à®¢¥¤¥­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯® ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ £¥®-¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ��� ¯®ª § «¨, çâ® ª®­áâàã¨-à®¢ âì ¥¤¨­ë© ã­¨¢¥àá «ì­ë© ¨áâ®ç­¨ª  ªãáâ¨-ç¥áª¨å ¢®«­ ­¥æ¥«¥á®®¡à §­®. � § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âãá«®¢¨© ¬®àáª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¬®¦­® ¤ âì á«¥¤ã-îé¨¥ à¥ª®¬¥­¤ æ¨¨ ¯® ¢ë¡®àã ¯ à ¬¥âà®¢ ¨§«ã-ç â¥«ï.1. �à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¤®­­ëå ®â«®¦¥­¨© á ¢ëá®-ª¨¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ § âãå ­¨ï §¢ãª®¢ëå ¢®«­
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