
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 36 { 41��� 534.232�������������� �������������� ����������������� ������� ���������������������������������� �����������. �. ����������, �. �. ����������¤¥ááª¨© £®áã¤ àáâ¢¥ë© ¯®«¨â¥å¨ç¥áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â�®«ãç¥® 17.12.1999�¡ àã¦¥  ¢â®à¨ç ï ª ¢¨â æ¨® ï ®¡« áâì â®à®¨¤ «ì®© ä®à¬ë, ®¡à §ãîé ïáï ¯à¨ à ¡®â¥ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®£®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¨§«ãç â¥«ï. � ¯®¬®éìî ®æ¥ª¨ íà®§¨®®£® à §àãè¥¨ï ®¡à §æ®¢ ®¯à¥¤¥«¥ë £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥¯ à ¬¥âàë ¢â®à¨ç®£® ¢¨åàï. �® ¨¬¥îé¨¬áï  ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¨ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯ à ¬¥âà ¬ ¤¢ã¬ï á¯®á®¡ ¬¨à ááç¨â   ¨â¥á¨¢®áâì  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£ «    £à ¨æ¥ §®ë §¢ãª®®¡à §®¢ ¨ï. �à¥¤áâ ¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì¨â¥á¨¢®áâ¨ §¢ãª  ¢¡«¨§¨ ¢â®à¨ç®£® ¢¨åàï ®â ¨§¡ëâ®ç®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï.�¨ï¢«¥® ¢â®à¨ã ª ¢÷â æ÷©ã ®¡« áâì â®à®ù¤ «ì®ùä®à¬¨, ïª  ãâ¢®àîõâìáï ¯à¨ à ¡®â¥ ®á¥á¨¬¥âà¨ç®£® £÷¤à®¤¨- ¬÷ç®£® ¢¨¯à®¬÷î¢ ç . �  ¤®¯®¬®£®î ®æ÷ª¨ ¥à®§÷©®£® àã©ã¢ ï §à §ª÷¢ ¢¨§ ç¥÷ £¥®¬¥âà¨ç÷ ¯ à ¬¥âà¨¢â®à¨®£® ¢¨å®àã. �   ï¢¨¬¨  ªãáâ¨ç¨¬ â  £÷¤à®¤¨ ¬÷ç¨¬ ¯ à ¬¥âà ¬¨ ¤¢®¬  á¯®á®¡ ¬¨ à®§à å®¢ ® ÷â¥-á¨¢÷áâì  ªãáâ¨ç®£® á¨£ «ã   ¬¥¦÷ §®¨ §¢ãª®ãâ¢®à¥ï. �à¥¤áâ ¢«¥® § «¥¦÷áâì ÷â¥á¨¢®áâ÷ §¢ãªã ¯®¡«¨§ã¢â®à¨®£® ¢¨å®àã ¢÷¤  ¤«¨èª®¢®£® áâ â¨ç®£® â¨áªã.The secondary cavitational domain of thoroidal shape was discovered at operation of axisymmetric hydrodynamical ra-diator. By estimate of erosional destruction of samples the geometry parameters of secondary vortix were determined.After available acoustic and hydrodynamical parameters by two methodics the intensity of acousticsignal on the boundaryof sound-production zone was calculated. Dependence of the sound intensity in the vicinity of secondary vortix from theexcess static pressure is presented.��������� à¥§ã«ìâ â¥ ¢ë¯®«¥ëå � ãí««®¬, �î¡®à-£®¬ ¨ �¨ç à¤á®®¬ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¯® £¥¥à¨à®¢ ¨î ª®«¥¡ -¨© § â®¯«¥ë¬¨ áâàãï¬¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¥¤«®¦¥-ë ¨ à §à ¡®â ë  ªãáâ¨ç¥áª ï, ¤¨ ¬¨ç¥áª ï ¨£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª ï â¥®à¨¨ §¢ãª®®¡à §®¢ ¨ï [1].�â¥à¥áë¥ ¨¤¥¨ ¯® íâ®© ¦¥ ¯à®¡«¥¬¥ ¢ëáª § -ë �. �. �®áâ â¨®¢ë¬ [2]. �®§¦¥ ¡ë« ¯à¥¤-«®¦¥ ¨ ç áâ¨ç® ¨áá«¥¤®¢  ¯à¨æ¨¯¨ «ì® ®-¢ë© ¬¥å ¨§¬ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® §¢ãª®®¡à §®-¢ ¨ï [3], à¥ «¨§®¢ ë© ¢ ¯àï¬®â®çëå ¨ ¯à®â¨-¢®â®çëå ®á¥á¨¬¬¥âà¨çëå £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å¨§«ãç îé¨å á¨áâ¥¬ å, ¢ ª®â®àëå ç áâì ª¨¥-â¨ç¥áª®© í¥à£¨¨ § â®¯«¥®© áâàã¨ ¦¨¤ª®áâ¨¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ í¥à£¨î  ªãáâ¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ¨©(à¨á. 1). � ç áâ®áâ¨, ¢ ¯à®â¨¢®â®çëå £¨¤à®-¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¨§«ãç â¥«ïå ¢ëâ¥ª îé ï ¨§ á®¯-«  1 áâàãï ¦¨¤ª®áâ¨ 2 ä®à¬¨àã¥âáï á¯¥æ¨ «ìë¬¯® ä®à¬¥ ¨ à §¬¥à ¬ ®âà ¦ â¥«¥¬ 3 ¢ § â®¯«¥-ãî áâàãî-®¡®«®çªã 4,  â¥ª îéãî   ¢¥èîîªà®¬ªã á®¯«  [4]. �á®¢ ï ç áâì íâ®© áâàã¨ ¯®á«¥ â¥ª ¨ï   ¯à¥£à ¤ã § ¢®à ç¨¢ ¥âáï ¢ áâ®à®ã®á¨ á®¯«®-®âà ¦ â¥«ì, ä®à¬¨àãï ¬¥¦¤ã ¨¬¨ ¯¥à-¢¨çãî â®à®¨¤ «ìãî §®ã 5 à §¢¨â®© ª ¢¨â æ¨¨,  ¬¥ìè ï ¥¥ ç áâì ãå®¤¨â ¢ ®ªàã¦ îé¥¥ á¨áâ¥¬ã¯à®áâà áâ¢®. �¥à¨®¤¨ç¥áª¨© ¢ë¡à®á á®¤¥à¦¨¬®-£® ¢¨åà¥¢®© §®ë ¢ íâ® ¯à®áâà áâ¢® ¨ á¨ä §®¥

áå«®¯ë¢ ¨¥ ª ¢¨â æ¨®ëå ¯ã§ëàìª®¢ £¥¥à¨àã-îâ  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¢®«ë. �à¨ íâ®¬ ¬ ªá¨¬ «ìë©ãà®¢¥ì §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï  ¡«î¤ ¥âáï ¤«ï ª -¦¤®£® § ç¥¨ï d ¯à®å®¤®£® ®â¢¥àáâ¨ï á®¯«  ¯à¨¢ë¡®à¥ ®¯â¨¬ «ìëå § ç¥¨© áª®à®áâ¨ v áâàã¨  ¢ëå®¤¥ ¥¥ ¨§ á®¯« ,  àã¦®£® ¤¨ ¬¥âà  Dá®¯« , à ááâ®ï¨ï l ¬¥¦¤ã â®àæ ¬¨ á®¯«  ¨ ®âà -¦ â¥«ï, ¤¨ ¬¥âà  F ¨ ®¯â¨¬ «ì®© ä®à¬ë «ãª¨®âà ¦ â¥«ï. �à®¢¥¤¥ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ áª®-à®áâ®© ª¨®áê¥¬ª¨ ¤ «ì¥©è¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®-§¢®«¨«¨ ãáâ ®¢¨âì, çâ® ¯®á«¥ ¢ë¡à®á  ¢ ®ªàã¦ -îé¥¥ ¯à®áâà áâ¢® á®¤¥à¦¨¬®£® ¯¥à¢¨ç®© ª ¢¨-â æ¨®®© §®ë ®¡à §ã¥âáï ¯®¤®¡ ï ¥© ¢â®à¨ç- ï §®  6, à á¯®«®¦¥ ï ¢®ªàã£  àã¦®£® ¤¨ -¬¥âà  á®¯«  ¢ ¢¨¤¥ â®à .�à¨¬¥àë© ¬¥å ¨§¬ ¥¥ ®¡à §®¢ ¨ï ¬®¦¥â¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �®á«¥ ®â-à ¦¥¨ï ®â ¯à¥£à ¤ë 3 áâàãï 4,  â¥ª ï   ¢¥è-îî ªà®¬ªã á®¯«  1, ä®à¬¨àã¥â ¯¥à¢¨çãî ª -¢¨â æ¨®ãî §®ã 5 ¡« £®¤ àï ¯à¨â®ªã ¢ ¥¥¦¨¤ª®áâ¨, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®áâ¥¯¥®¬ã à®áâã ¢¥© ¤ ¢«¥¨ï. �® ¨áâ¥ç¥¨¨ ®¯à¥¤¥«¥®£® ¢à¥-¬¥¨ íâ® ¤ ¢«¥¨¥ áâ ®¢¨âáï ¡®«ìè¥ ¤ ¢«¥¨ï¢ ®ªàã¦ îé¥© áà¥¤¥ ¨ ¯à®¨áå®¤¨â á¢®¥£® à®¤ ¢§àë¢®®¡à §ë© ¢ë¡à®á á®¤¥à¦¨¬®£® íâ®© §®ë:áâàãï-®¡®«®çª , ®â¤¥«ïîé ï ¯¥à¢¨çãî «®ª «¨§®-¢ ãî ª ¢¨â æ¨®ãî ®¡« áâì ®â ®ªàã¦ îé¥£®¯à®áâà áâ¢ , ãå®¤¨â ®â ã£«  á®¯«  ¨ ¢ ®¡à §ãî-éãîáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ íâ®£® ª®«ìæ¥¢ãî é¥«ì ¬¥¦¤ã36 c�. �. �ã¤§¨áª¨©, �. �. � § à¥ª®, 2000
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�¨á. 1. �å¥¬  ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®£®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¨§«ãç â¥«ï®âà ¦¥®© ®â ¯à¥£à ¤ë áâàã¥© ¨ ¢¥è¥© ªà®¬-ª®© á®¯«  ãáâà¥¬«ï¥âáï ¦¨¤ª®áâì. �à¨ íâ®¬, ¡« -£®¤ àï ¡¥àã««¨¥¢áª®¬ã íää¥ªâã, ®â®è¥¤è ï ®âªà ï á®¯«  áâàãï § ¢®à ç¨¢ ¥âáï ¢ áâ®à®ã ®¡à -§ãîé¥© á®¯«  ¨ ¢¬¥áâ¥ á ®¢ë¬¨ ¯®àæ¨ï¬¨ ¦¨¤ª®-áâ¨, ®ªàã¦ îé¥© á¨áâ¥¬ã á®¯«®-®âà ¦ â¥«ì, ä®à-¬¨àã¥â ¢â®à¨çãî â®à®¨¤ «ìãî ª ¢¨â æ¨®ãî®¡« áâì 6.�®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ª ª ¯¥à¢¨ç®© ª ¢¨â æ¨®®©§®ë, â ª ¨ ¢â®à¨ç®©, ï¢«ïîé¥©áï á«¥¤áâ¢¨¥¬¢ë¡à®á  á®¤¥à¦¨¬®£® ¯¥à¢¨ç®£® ¢¨åàï ¨ ¢®§¨-ª îé¥£® ¯à¨ íâ®¬ äà®â   ªãáâ¨ç¥áª®© ¢®«ë, £¥-¥à¨àãîâáï ¤®áâ â®ç® ¬®éë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ª®-«¥¡ ¨ï.1. �������� ������������������������������áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯® ¥áª®«ìª¨¬  ¯à -¢«¥¨ï¬: ¯® ®¡ëçë¬ ä®â®£à ä¨ï¬ ¨ ¯® ª ¤à ¬áª®à®áâ®© ª¨®áê¥¬ª¨ ¡ë«® ãáâ ®¢«¥® ¬¥áâ®-¯®«®¦¥¨¥ ¢â®à¨ç®© §®ë £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£®§¢ãª®®¡à §®¢ ¨ï (à¨á. 2), ®¯à¥¤¥«¥ë £ ¡ à¨âëíâ®© §®ë ¨ ¢®§¬®¦ë© ¬¥å ¨§¬ ¥¥ ®¡à §®¢ -¨ï,   â ª¦¥ ®æ¥¥ë à §¬¥àë ¯à®áâà áâ¢ , ¢¯à¥¤¥« å ª®â®à®£®  ¨¡®«¥¥ ¨â¥á¨¢® ¯à®ï¢«ï-¥âáï íà®§¨® ï  ªâ¨¢®áâì íâ®© ®¡« áâ¨. �à®-¬¥ íâ®£®, ¨áá«¥¤®¢ ë £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ ¨  ªã-áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¯¨á ®© ¢ëè¥ ¨§«ã- �¨á. 2. �®á«¥¤®¢ â¥«ìë¥ áâ ¤¨¨ ®¡à §®¢ ¨ï¢â®à¨ç®© ¢¨åà¥¢®© §®ë à §¢¨â®© ª ¢¨â æ¨¨�. �. �ã¤§¨áª¨©, �. �. � § à¥ª® 37
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�¨á. 3. �¬¥ìè¥¨¥ ¬ ááë ®¡à §æ ¢ æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â:1 { ¯® à ¤¨ «ì®© ª®®à¤¨ â¥ R, 2 { ¯® ®á¥¢®© ª®®à¤¨ â¥ Zç îé¥© á¨áâ¥¬ë ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨§¡ëâ®ç®£®áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï ¢ à ¡®ç¥© ¥¬ª®áâ¨. �«¥-¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® § ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨£¥¥à¨àã¥¬ëå ª®«¥¡ ¨© ®â áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥-¨ï à ááç¨âë¢ « áì ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ íªá¯¥à¨¬¥-â®¢ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬ ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤ -¬¨.� ç «¥ à §¬¥àë ®¡« áâ¨ §¢ãª®®¡à §®¢ ¨ï®æ¥¨¢ «¨áì ¯® áâ¥¯¥¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ª ¢¨â æ¨-®®© íà®§¨¨ ®¡à §æ®¢ ¢ æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ª®®à¤¨ â, ®¡à §æë ¯à¥¤áâ ¢«ï«¨ á®¡®© á¢¨æ®-¢ë¥ ¯« áâ¨ª¨ à §¬¥à ¬¨ 18�2�1 ¬¬, ª®â®àë¥¯¥à¥¬¥é «¨áì ¢ à ¤¨ «ì®¬ (R) ¨ ¢ ®á¥¢®¬ (Z) ¯à ¢«¥¨ïå. �à¨ íâ®¬ ¯à®æ¥áá íà®§¨¨ ¯à®¤®«-¦ «áï 5 ¬¨ãâ ¨ íà®§¨®®¬ã ¢®§¤¥©áâ¢¨î ¯®¤-¢¥à£ « áì â®àæ®¢ ï ¯®¢¥àå®áâì ®¡à §æ . � ç «®æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë (R;Z)  å®¤¨«®áì   ®á¨æ¨«¨¤à¨ç¥áª®£® ®â¢¥àáâ¨ï á®¯«  ¨ à á¯®« £ «®áì  à ááâ®ï¨¨ 1 ¬¬ ¨¦¥ â®àæ  á®¯«  (á¬. à¨á. 1).�â¥á¨¢®áâì ª ¢¨â æ¨®®© íà®§¨¨ ®¯à¥¤¥«ï-« áì ¯® ã¬¥ìè¥¨î ¬ ááë ®¡à §æ      «¨â¨-ç¥áª¨å ¢¥á å á æ¥®© ¤¥«¥¨ï 10�4 £. �¨¨¬ «ì-®¥ à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã ®¡à §ãîé¥© á®¯«  ¨ ¯« -áâ¨ª®© ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ íªá¯¥à¨¬¥â®¢ á®áâ ¢«ï-«® ¯à¨¬¥à® 0:3�0:5 ¬¬.� ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¬¥ìè¥¨ï ¬ ááë �m ®¡à §-æ  ¢ ®â®á¨â¥«ìëå ¥¤¨¨æ å ®â à ¤¨ «ì®©R (ªà¨¢ ï 1) ¨ ®á¥¢®© Z (ªà¨¢ ï 2) ª®®à¤¨- â ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 3. �¡¥ ªà¨¢ë¥ ®-áïâ íªáâà¥¬ «ìë© å à ªâ¥à. �§ íâ¨å § ¢¨á¨¬®-áâ¥© á«¥¤ã¥â, çâ® ¬ ªá¨¬ã¬ äãªæ¨¨ �m (R;Z)

á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à¨¬¥à® â®çª¥ á ª®®à¤¨ â ¬¨R�8:0�8:5 ¬¬ ¨ Z�2:9�3:1 ¬¬ ¨«¨, ãç¨âë¢ ï®á¥¢ãî á¨¬¬¥âà¨î, { ®ªàã¦®áâ¨ ¤¨ ¬¥âà®¬ ¯à¨-¬¥à® D0�16�17 ¬¬.� «¨§ § ¢¨á¨¬®áâ¥©, ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå  à¨á. 3, ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ®¯à¥¤¥«¨âì §®-ã  ¨¡®«¥¥  ªâ¨¢®© ª ¢¨â æ¨®®© íà®§¨¨ª ª â®à í««¨¯á®¨¤ «ì®£® á¥ç¥¨ï, ã ª®â®à®-£® D0=16:5�16:6 ¬¬, �R=2:8�3:0 ¬¬, �Z == 3:5�3:6 ¬¬ (�R ¨ �Z ¢ë¡¨à «¨áì ¢ ¯à¥¤¥-« å ¯à®áâà áâ¢ , £¤¥ ¯à®ï¢«ï«áï § ç¨â¥«ìë©íà®§¨®ë© íää¥ªâ á ãç¥â®¬ ¢¥«¨ç¨ë ¤¨ ¬¥-âà  ®¡à §ãîé¥©áï ª ¢¨â æ¨®®© ®¡« áâ¨ á®£« á-® ä®â®£à ä¨ï¬ áª®à®áâ®© ª¨®áê¥¬ª¨).�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢ë¯®«¥-ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¡ë«® ¯®«ã-ç¥® ¡®«ìè®¥ à áå®¦¤¥¨¥ § ç¥¨© �m (¢  ¡á®-«îâëå ¥¤¨¨æ å ¨§¬¥à¥¨ï) ¤«ï ªà¨¢ëå 1 ¨ 2.�ç¥¢¨¤®, íâ® ®¡ãá«®¢«¥® â¥¬, çâ® ¢® ¢â®à®¬ á«ã-ç ¥ ®¡à §¥æ ¯à®å®¤¨« ¢ ¢¥àâ¨ª «ì®¬  ¯à ¢«¥¨¨¥ ç¥à¥§ æ¥âà á¥ç¥¨ï â®à .� ª ª ª ¢ ®á¥á¨¬¬¥âà¨çëå £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥-áª¨å ¨§«ãç îé¨å á¨áâ¥¬ å ª®«¥¡ ¨ï £¥¥à¨àã-îâáï ¡« £®¤ àï á¨ä §®¬ã áå«®¯ë¢ ¨î ª ¢¨-â æ¨®ëå ¯ã§ëàìª®¢, â®,  àï¤ã á ¯¥à¢¨ç®©§¢ãª®®¡à §ãîé¥© ®¡« áâìî, à á¯®«®¦¥®© ¬¥¦-¤ã á®¯«®¬ ¨ ®âà ¦ â¥«¥¬, ®¯¨á  ï ¢ëè¥ â®à®-¨¤ «ì ï ¢¥èïï ®¡« áâì ¨â¥á¨¢®© ª ¢¨â æ¨-®®© íà®§¨¨ â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï ¨áâ®ç¨ª®¬ ª®«¥¡ -¨© { ¢â®à¨ç®© §¢ãª®®¡à §ãîé¥© ®¡« áâìî.� à ¥¥ ¯à®¢¥¤¥ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå [5, 6] ¯®-«ãç¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨áâàã¨   ¢ëå®¤¥ ¨§ á®¯« , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬ ª-á¨¬ «ì®¬ã  ªãáâ¨ç¥áª®¬ã á¨£ «ã, ®â ¨§¡ëâ®ç-®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï �Páâ ¨ á®®â®è¥-¨ï  àã¦®£® ¨ ¢ãâà¥¥£® ¤¨ ¬¥âà®¢ á®¯« v(�Páâ; D=d),   â ª¦¥  ªãáâ®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£®��� ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®£® ¨§«ãç â¥«ï ª ª äãªæ¨¨â¥å ¦¥ ¯¥à¥¬¥ëå �(�Páâ; D=d). �â® ¤ ¥â ¢®§-¬®¦®áâì à ááç¨â âì ¬®é®áâì áâàã¨ ç¥à¥§ ª¨-¥â¨ç¥áªãî í¥à£¨î ¯®â®ª    ¢ëå®¤¥ ¨§ á®¯« :dW£¤ = v2dm2 = �v2dV2 ;£¤¥ � { ¯«®â®áâì ¦¨¤ª®áâ¨; v { áª®à®áâì áâàã¨  ¢ëå®¤¥ á®¯« ; dV { í«¥¬¥â àë© ®¡ê¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨¬ áá®© dm, ¢ëâ¥ª îé¨© ¨§ á®¯«  §  ¢à¥¬ï dt, â. ¥.dV = �d24 vdt:�®£¤  £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª ï ¬®é®áâì áâàã¨N£¤ = ��d2v38 :38 �. �. �ã¤§¨áª¨©, �. �. � § à¥ª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 36 { 41� ï  ªãáâ®-£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨© ��� � [5],®¯à¥¤¥«¨¬ ¬®é®áâì  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£ « N ª = ���d2v38 :�«ï ã¯à®é¥¨ï ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¢â®à¨ç- ï ª ¢¨â æ¨® ï ®¡« áâì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©â®à (á¬. à¨á. 1) á £ ¡ à¨â ¬¨ D0=16:6 ¬¬¨ á® áà¥¤¨¬ ¤¨ ¬¥âà®¬ á¥ç¥¨ï â®à  D1 �� (�R+�Z)=2=3:2 ¬¬. �®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì  ¨-¬¥ìè¥© áä¥à®© à ¤¨ãá  R0=10 ¬¬, ®å¢ âë¢ î-é¥©  àã¦ãî ¯®¢¥àå®áâì ¢â®à¨ç®© â®à®¨¤ «ì-®© ®¡« áâ¨, ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¨â¥á¨¢®áâì £¥-¥à¨àã¥¬ëå ª®«¥¡ ¨©I£¤ = ��d2v332R20 : (1)� à ¡®â å [3,6] ¨áá«¥¤®¢ ë à á¯à¥¤¥«¥¨ï  ªã-áâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¢¤®«ì à ¤¨ «ì®© R ¨ ®á¥¢®©Z ª®®à¤¨ â. � ®¡®¨å á«ãç ïå  ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¤ -¢«¥¨¥ ã¡ë¢ «® ®¡à â® ¯à®¯®àæ¨® «ì® à ááâ®-ï¨î. �â®â ä ªâ ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ®â®¬, çâ® §®  ¢â®à¨ç®£® §¢ãª®®¡à §®¢ ¨ï ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á®¡®© â®ç¥çë© ¨áâ®ç¨ª áä¥à¨ç¥áª¨å¢®«. � ª ¨§¢¥áâ® [7], ¨â¥á¨¢®áâì £¥¥à¨àã¥-¬ëå ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ª®«¥¡ ¨© ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯® ä®à-¬ã«¥ I ª = P 2�c ; (2)£¤¥ P { íää¥ªâ¨¢®¥ § ç¥¨¥ §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï,¨§¬¥à¥®¥ ª «¨¡à®¢®çë¬ £¨¤à®ä®®¬; c { áª®-à®áâì §¢ãª  ¢ à ¡®ç¥© ¦¨¤ª®áâ¨.2. ������ ����������� �������-���������� �������������¥§ã«ìâ âë £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® (1) ¨  ªãáâ¨-ç¥áª®£® (2) à áç¥â®¢ ¨â¥á¨¢®áâ¨ £¥¥à¨àã¥-¬ëå ª®«¥¡ ¨© ¢â®à¨ç®© ª ¢¨â æ¨®®© ®¡« -áâìî ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨§¡ëâ®ç®£® áâ â¨ç¥áª®-£® ¤ ¢«¥¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 4. � ¤¨ ¯ -§®¥ �Páâ=0�2:4 ��  ¨â¥á¨¢®áâì ¨§¬¥ï¥â-áï ¯à¨¬¥à® ®â 1.1 ¤® 45 �â/á¬2. �à¨ ¨§¡ë-â®çëå áâ â¨ç¥áª¨å ¤ ¢«¥¨ïå ®â 0 ¤® 1.2 �� à¥§ã«ìâ âë £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¨  ªãáâ¨ç¥áª®£®à áç¥â®¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ, ®¤ ª® á ¤ «ì-¥©è¨¬ ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ �Páâ ¢á¥ ¡®«¥¥ à áå®¤ïâáï.�¬¥áâ¥ á â¥¬, § ç¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ §¢ãª  I£¤¨ I ª, à ááç¨â ë¥ ¯® å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ¯®«ï,¨§¬¥à¥ë¬ ¢¤ «¨ ®â §¢ãª®®¡à §ãîé¨å ¢¨åà¥©(R=100�180 ¬¬), ¬ «® ®â«¨ç îâáï ¢® ¢á¥¬ ¤¨ -¯ §®¥ ¨§¡ëâ®çëå áâ â¨ç¥áª¨å ¤ ¢«¥¨© ¢ à ¡®-ç¥© ¥¬ª®áâ¨. �¥à®ïâ¥¥ ¢á¥£® íâ® á¢ï§ ® á ¤¢ã-

�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨ §¢ãª ®â áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï   £à ¨æ¥â®à®¨¤ «ì®© ª ¢¨â æ¨®®© §®ë (R=1 á¬)¢ æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â:1 { £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨© à áç¥â, 2 {  ªãáâ¨ç¥áª¨© à áç¥â¬ï ï¢«¥¨ï¬¨. �®-¯¥à¢ëå, ¯à¨ ¡®«ìè¨å § ç¥¨-ïå áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï ¨ ¢ëá®ª®¬ ãà®¢¥ §¢ã-ª  ¬¥ïîâáï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ áà¥¤ë, ¢ ç áâ®áâ¨, ªãáâ¨ç¥áª¨© ¨¬¯¥¤ á ¨ ª®íää¨æ¨¥â ¥«¨¥©®-£® § âãå ¨ï ¢®«. �®-¢â®àëå, ¥á«¨  «¨ç¨¥ ª ¢¨-â æ¨¨ ¢ à ¡®ç¥© ¥¬ª®áâ¨ ¨§¬¥ï¥â í«¥ªâà¨ç¥áª¨©¨¬¯¥¤ á ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¨§«ãç â¥«¥© [8], â®,¢®§¬®¦®, íâ®â ¢ë¢®¤ á¯à ¢¥¤«¨¢ ¨ ¤«ï £¨¤à®ä®- , ¯®¬¥é¥®£® ¢¡«¨§¨ ¢â®à¨ç®© â®à®¨¤ «ì®©§®ë à §¢¨â®© ª ¢¨â æ¨¨. �̈ ¤à®ä® ¦¥ ª «¨¡à®-¢ «áï ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨§¡ëâ®çëå ¤ ¢«¥¨©¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ª ¢¨â æ¨¨.�ãé¥áâ¢¥ë© à®áâ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¯®«ï ¢¡«¨-§¨ ®¡« áâ¨ §¢ãª®®¡à §®¢ ¨ï (á¬. à¨á. 4) å®à®è®á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ íà®§¨®®©  ªâ¨¢®áâ¨ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®£®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¨§«ãç â¥«ï ®â áâ â¨ç¥áª®£®¤ ¢«¥¨ï ¢ à ¡®ç¥© ¥¬ª®áâ¨ [6]. � â®¬ ¦¥ ¤¨ -¯ §®¥ �Páâ áª®à®áâì íà®§¨¨ á¢¨æ®¢ëå ®¡à §æ®¢(§  ®¤ã á¥ªã¤ã ®§¢ãç¨¢ ¨ï) ¢®§à áâ «    ¤¢ ¯®àï¤ª ,   ¨â¥á¨¢®áâì íà®§¨¨ (§  ®¤¨ ¯¥à¨®¤ª®«¥¡ ¨©) {   ¯®àï¤®ª. �â®â à¥§ã«ìâ â á¯à -¢¥¤«¨¢ ¤ ¦¥ ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ ®â®è¥¨¨ ¤¨ -¬¥âà®¢ á®¯«  D=d (á¬. à¨á. 1) ¯à¨ ¢ë¡®à¥ ®¯â¨-¬ «ì®£® § ç¥¨ï áª®à®áâ¨ áâàã¨ v(�Páâ) [5,6].�á«¨ ¦¥ áª®à®áâì áâàã¨   ¢ëå®¤¥ á®¯«  ®áâ -¢¨âì ¥¨§¬¥®©, â® § ¢¨á¨¬®áâì ãà®¢ï  ªãáâ¨-ç¥áª®£® á¨£ «  P (�Páâ) ¨, á®®â¢¥âáâ¢¥®, ¨-â¥á¨¢®áâ¨ (2) ®â ¨§¡ëâ®ç®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¤ -¢«¥¨ï ®á¨â íªáâà¥¬ «ìë© å à ªâ¥à: á ã¢¥«¨ç¥-¨¥¬ �Páâ  ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥¨¥ à áâ¥â, ¤®áâ¨£ -¥â ¬ ªá¨¬ã¬  ¨ ã¡ë¢ ¥â ¢¯«®âì ¤® ¯®«®£® ¨áç¥§-�. �. �ã¤§¨áª¨©, �. �. � § à¥ª® 39
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�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ãà®¢ï  ªãáâ¨ç¥áª®£®á¨£ «  ®â áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï:1 { v=36 ¬/á, 2 { v=75 ¬/á, 3 { v=90 ¬/á, 4 { v=108 ¬/á®¢¥¨ï §¢ãª  (à¨á. 5). �®¤®¡ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¡ë-«¨ ¯®«ãç¥ë [9] ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬ £¨â®áâà¨ª-æ¨®ëå ¨ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¨§«ãç â¥«¥©. �§-¢¥áâ®, çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï¢®§à áâ ¥â ¤ ¢«¥¨¥ ã¤ à®© ¢®«ë ¢ ¬®¬¥â áå«®-¯ë¢ ¨ï ¯ã§ëàìª  ¨ ®¤®¢à¥¬¥® ã¬¥ìè ¥âáï¨å ª®æ¥âà æ¨ï. �â¨ ¤¢  ¯à®æ¥áá  ¢ á®¢®ªã¯®-áâ¨ ¨ ¯à¨¢®¤ïâ ª  «¨ç¨î ¬ ªá¨¬ã¬®¢ P (�Páâ)¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®© áª®à®áâ¨ ¨áâ¥ç¥¨ï ¦¨¤ª®áâ¨¨§ á®¯« . �àë¢ã £¥¥à¨à®¢ ¨ï §¢ãª  ¯¥à¢¨ç-®© ¨ ¢â®à¨ç®© â®à®¨¤ «ìë¬¨ ®¡« áâï¬¨ á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â â ª®¥ § ç¥¨¥ ¨§¡ëâ®ç®£® áâ â¨-ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¯®«®áâìî ¨áç¥§ -¥â ª ¢¨â æ¨ï. �à¨ çà¥§¬¥à®¬ ¯®¨¦¥¨¨ �Páâ¨ ¯®áâ®ï®© áª®à®áâ¨ áâàã¨ à §¢¨â ï ª ¢¨â æ¨ï®¡à §ã¥âáï ¢ ª  «¥ á®¯« , çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª à §àã-è¥¨î áâàã¨-®¡®«®çª¨, ¨áç¥§®¢¥¨î ¯¥à¢¨ç®£®(á¬. à¨á. 2) ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ¢â®à¨ç®£® ¢¨åà¥©.� à¥§ã«ìâ â¥ ¨áç¥§ ¥â â® «ìë© á¨£ « ¢ëá®ª®©¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨ £¥¥à¨àã¥âáï ¡«¨§ª¨© ª ¡¥«®¬ãèã¬.�®áª®«ìªã ç áâì ª¨¥â¨ç¥áª®© í¥à£¨¨ áâàã¨¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®¬ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¬¨§«ãç â¥«¥ ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ í¥à£¨î ã¯àã£¨å ¢®«,â®, ¯®¤¡¨à ï ®¯â¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ áª®à®áâ¨ ¯®-â®ª    ¢ëå®¤¥ á®¯«  v(�Páâ) (á¬. à¨á. 5), ¢®§-¬®¦® ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨§¡ëâ®çëå áâ â¨-ç¥áª¨å ¤ ¢«¥¨© á®§¤ ¢ âì ãá«®¢¨ï à §¢¨â®© ª -¢¨â æ¨¨ ¢ ¯¥à¢¨ç®¬ ¨ ¢â®à¨ç®¬ â®à®¨¤ «ìëå¢¨åàïå (á¬. à¨á. 2). � à¥§ã«ìâ â¥ íâ®£® ¨ ¡ë«¯®«ãç¥ áãé¥áâ¢¥ë© à®áâ ¨â¥á¨¢®áâ¨ §¢ãª ¢¡«¨§¨ §®ë §¢ãª®®¡à §®¢ ¨ï (á¬. à¨á. 4). �¬¥-áâ¥ á â¥¬ à ¥¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ [10] ¨ íªá¯¥à¨¬¥-â «ì® [6] ¡ë«® ®¡ àã¦¥® «¨¥©®¥ ¢®§à áâ ¨¥ç áâ®âë ®á®¢®£® â®  £¥¥à¨àã¥¬ëå  ªãáâ¨ç¥-áª¨å ¢®« f0(�Páâ) ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì®   ¯®àï¤®ª:®â f0=0:9 ª�æ ¯à¨ �Páâ=0 ¤® f0=7:8 ª�æ ¯à¨

�¨á. 6. �¤¥«ì ï í¥à£¨ï §  ®¤¨ ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ¨©:1 { £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨© à áç¥â, 2 {  ªãáâ¨ç¥áª¨© à áç¥â�Páâ=2:4 �� . �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨â¥á¨¢®áâì§¢ãª  à áâ¥â á ¨§¬¥¥¨¥¬ ¨§¡ëâ®ç®£® áâ â¨ç¥-áª®£® ¤ ¢«¥¨ï, ¢®-¯¥à¢ëå, §  áç¥â ã¢¥«¨ç¥¨ï ç -áâ®âë áå«®¯ë¢ ¨ï ¢â®à¨ç®© â®à®¨¤ «ì®© ª -¢¨â æ¨®®© ®¡« áâ¨,   ¢®-¢â®àëå, ¨§-§  ¢®§à -áâ ¨ï í¥à£¨¨, ¢ë¤¥«ï¥¬®© ¯à¨ ª ¦¤®¬ áå«®¯ë-¢ ¨¨ á®¤¥à¦¨¬®£® íâ®© ®¡« áâ¨. �®íâ®¬ã ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ®æ¥¨âì ã¤¥«ìãî í¥à£¨î, ¯à¨-å®¤ïéãîáï   ¥¤¨¨æã ¯«®é ¤¨, £¥¥à¨àã¥¬ãî § ®¤¨ æ¨ª« á¨ä §®£® áå«®¯ë¢ ¨ï ª ¢¨â æ¨®-ëå ª ¢¥à:�W£¤ = I£¤f0 ; �W ª = I ªf0 : (3)� ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¤¥«ìëå ¬®é®áâ¥© ã¯àã£¨å ª®«¥-¡ ¨© ®â áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï (3), ¯® à¥§ã«ìâ -â ¬ ¢ëè¥¯à¨¢¥¤¥ëå £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¨  ªã-áâ¨ç¥áª®© ®æ¥®ª ¯®«ï ¢¡«¨§¨ §®ë §¢ãª®®¡à §®-¢ ¨ï ¨ à¥§ã«ìâ â ¬ ¨§¬¥à¥¨ï ç áâ®âëå å à ª-â¥à¨áâ¨ª á¨£ «  [5] ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 6. �«¥-¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® á à®áâ®¬ �Páâ  ¡«î¤ ¥â-áï  áëé¥¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª �W (�Páâ), â. ¥. ¢¤¨ ¯ §®¥ �Páâ=0�1:2 ��  à®áâ ¨â¥á¨¢®áâ¨§¢ãª  ®¡ãá«®¢«¥ ¤¢ã¬ï ä ªâ®à ¬¨: ¯®¢ëè¥¨¥¬í¥à£¨¨ ¯à¨ áå«®¯ë¢ ¨¨ ¢â®à¨ç®© â®à®¨¤ «ì-®© ª ¢¨â æ¨®®© §®ë ¨ ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ç áâ®âëáå«®¯ë¢ ¨©. � ®¡« áâ¨ �Páâ>1:2 ��  ¤ «ì¥©-è¨© à®áâ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢ ®á®¢®¬ § ¢¨á¨â ®â«¨¥©®£® ã¢¥«¨ç¥¨ï ç áâ®âë £¥¥à¨àã¥¬ëå ª®-«¥¡ ¨©. �¡êïá¨âì íâ® ¬®¦® â¥¬, çâ® á ã¢¥-«¨ç¥¨¥¬ ®â®è¥¨ï Rmax=Rmin ª ¢¨â æ¨®®£®¯ã§ëàìª  ¤ ¢«¥¨¥ ¢ ¥¬ ¢ ¬®¬¥â áå«®¯ë¢ ¨ïà áâ¥â [9]. � ç «¥ á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¨§¡ëâ®ç®£®áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï ã¬¥ìè¥¨¥ Rmin ¯à®¨áå®-¤¨â ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ Rmax,    ç¨ ï á ¥ª®â®à®£®§ ç¥¨ï �Páâ ¢â®à®© ¯à®æ¥áá ¯à¥®¡« ¤ ¥â.40 �. �. �ã¤§¨áª¨©, �. �. � § à¥ª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 36 { 41������1. � å®¤¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© à -¡®âë, ®á¥á¨¬¬¥âà¨çëå £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å¨§«ãç â¥«¥© ®¡ àã¦¥  ¢â®à¨ç ï ¢¨åà¥¢ ïâ®à®¨¤ «ì ï ®¡« áâì à §¢¨â®© ª ¢¨â æ¨¨,®¡à §ãîé ïáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£®¢ë¡à®á  á®¤¥à¦¨¬®£® ¯¥à¢¨ç®© ®¡« áâ¨ ¢®ªàã¦ îé¥¥ ¯à®áâà áâ¢®. �® íà®§¨®®¬ãà §àãè¥¨î ®¡à §æ®¢ ¨ ª ¤à ¬ áª®à®áâ®©ª¨®áê¥¬ª¨ ®¯à¥¤¥«¥ë ª®®à¤¨ âë ¢â®à¨ç-®£® ¢¨åàï ¨ ®æ¥¥ë à §¬¥àë §®ë §¢ãª®-®¡à §®¢ ¨ï. �à®áâà áâ¢®  ¨¡®«ìè¥© ª -¢¨â æ¨®®©  ªâ¨¢®áâ¨ «¥¦¨â §  ¯à¥¤¥« ¬¨ª®áâàãªâ¨¢ëå í«¥¬¥â®¢ ¨§«ãç â¥«ï, ç¥¬ ¨®¡êïáï¥âáï ¤«¨â¥«ìë© áà®ª á«ã¦¡ë ®¯¨á -ëå á¨áâ¥¬.2. �® ¨¬¥îé¨¬áï § ¢¨á¨¬®áâï¬ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥-áª¨å ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¨§«ãç¥¨ï®â áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï ¢ à ¡®ç¥© ¥¬ª®áâ¨¯®«ãç¥  ¤¢ã¬ï ¬¥â®¤ ¬¨ à áç¥â  ¨â¥á¨¢-®áâì ã¯àã£¨å ª®«¥¡ ¨© ¢¡«¨§¨ §®ë §¢ãª®-®¡à §®¢ ¨ï ª ª äãªæ¨ï ¨§¡ëâ®ç®£® ¤ ¢«¥-¨ï. �â¥á¨¢ë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¢¡«¨§¨¢â®à¨ç®£® ¢¨åàï ¯®§¢®«ïîâ ãá¯¥è® ¨á¯®«ì-§®¢ âì ®á¥á¨¬¬¥âà¨çë¥ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥¨§«ãç îé¨¥ á¨áâ¥¬ë ¢ § ¤ ç å ¨â¥á¨ä¨ª -æ¨¨ à §«¨çëå â¥å®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢.3. �á¯®«ì§ãï § ¢¨á¨¬®áâì ç áâ®âë £¥¥à¨àã¥-¬ëå ª®«¥¡ ¨© ®â áâ â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï, ¡ë-«  ®æ¥¥  ã¤¥«ì ï í¥à£¨ï ã¯àã£¨å ¢®«, £¥-¥à¨àã¥¬ëå ¯à¨ ®¤¨®ç®¬ áå«®¯ë¢ ¨¨ ¢â®-à¨ç®© â®à®¨¤ «ì®© ª ¢¨â æ¨®®© ®¡« -áâ¨. � «¨ç¨¥  áëé¥¨ï ã¤¥«ì®© í¥à£¨¨á à®áâ®¬ ¨§¡ëâ®ç®£® ¤ ¢«¥¨ï ¯®ª §ë¢ ¥â,çâ® ¤ «ì¥©è¨© à®áâ ¨â¥á¨¢®áâ¨ §¢ãª á¢ï§ , ¢ ®á®¢®¬, á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ç áâ®âë£¥¥à¨àã¥¬ëå ª®«¥¡ ¨©.

��������������¢â®àë ¯à¨§ â¥«ìë �®¬¨¨ªã � ïàâã (Do-minique Mayart), àãª®¢®¤¨â¥«î ¤¥¯ àâ ¬¥â �¥¦¤ã à®¤®©  áá®æ¨ æ¨¨ á®¤¥©áâ¢¨ï ®¡ê¥¤¨¥-¨î ãç¥ëå (�¥«ì£¨ï) ¨ ¯à®ä¥áá®àã �̈ ¬®â¨ �¥©-á®ã (Timothy Mason) ¨§ ã¨¢¥àáâ¨¥â  �®¢¥âà¨(�£«¨ï) §  á®¤¥©áâ¢¨¥ ¢ ¢ë¯®«¥¨¨  ãçëå ¨á-á«¥¤®¢ ¨©.1. Richardson E. G. Flow noise // Technical aspects ofsound. Vol. 3.{ Amsterdam, New York, 1962.{ P. 123{177.2. �®áâ â¨®¢ �. �. �̈ ¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ §¢ãª®-®¡à §®¢ ¨¥ ¨ à á¯à®áâà ¥¨¥ §¢ãª  ¢ ®£à ¨-ç¥®© áà¥¤¥.{ �.: � ãª , 1974.{ 144 á.3. � § à¥ª® �. �. �¡ ®¤®¬ ¬¥å ¨§¬¥ £¨¤à®¤¨ -¬¨ç¥áª®£® §¢ãª®®¡à §®¢ ¨ï // �ªãáâ. ¦.{ 1978.{24, N 4.{ �. 573{576.4. � § à¥ª® �. �. �̈ ¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ ¨§«ãç â¥-«¨ // �«ìâà §¢ãª. � «¥ìª ï íæ¨ª«®¯¥¤¨ï.{ �.,�®¢. íæ¨ª«.{ �. 1979.79{815. �ã¤§¨áª¨© �. �., � § à¥ª® �. �. �ää¥ªâ¨¢-®áâì à ¡®âë ®á¥á¨¬¬¥âà¨çëå £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥-áª¨å ¨§«ãç â¥«¥© ¢ ãá«®¢¨ïå ¨§¡ëâ®ç®£® áâ â¨-ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï // �ªãáâ. ¦.{ 1996.{ 42, N 4.{�. 569{572.6. �ã¤§¨áª¨© �. �. �á¥á¨¬¬¥âà¨çë¥ £¨¤à®¤¨- ¬¨ç¥áª¨¥ ¨§«ãç â¥«¨ ¢ ãá«®¢¨ïå áâ â¨ç¥áª®£®¤ ¢«¥¨ï.{ �¤¥áá : �¨áá. ª ¤. â¥å.  ãª, 1997.{170 á.7. �¦¥¢ª¨ �. �. �ãàá «¥ªæ¨© ¯® â¥®à¨¨ §¢ãª .{ �.:�§¤-¢® �®áª. ã-â , 1960.{ 336 á.8. �¥©ª® �. �., �«¨¯ç¥ª® �. �. � ¢«¨ï¨¨ ã«ìâ-à §¢ãª®¢®© ª ¢¨â æ¨¨ ¢ ®£à ¨ç¥ëå ®¡ê¥¬ å  ¨¬¯¥¤ á ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© // �ªãáâ. ¢÷á.{ 1998.{1, N 1.{ �. 52{57.9. �£à  â �. �., � èª¨à®¢ �. �., �¨â ©£®à®¤-áª¨© �. �. � ¢¨â æ¨®®¥ à §àãè¥¨¥ ¬¥â ««®¢¨ á¯« ¢®¢ ¢ ã«ìâà §¢ãª®¢®¬ ¯®«¥ // �à¨¬¥¥¨¥ã«ìâà §¢ãª  ¢ ¬ è¨®áâà®¥¨¨.{ �¨áª, 1964.{�. 89{93.10. �ã¤§¨áª¨© �. �., � § à¥ª® �. �., �®¯®¢ �. �.,�¨å®¥ª® �. �. �¡ ®¤®© ¬®¤¥«¨ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥-áª®© ¨§«ãç îé¥© á¨áâ¥¬ë // �ªãáâ. ¨ ã«ìâà §¢ãª.â¥å.{ 1986.{ �ë¯. 21.{ �. 60{63.
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