
52 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 2������������ 551.465.552�������������� ������� �������� �������������� ��������� ������������� ������������ �������. �. � ¬®«î¡®¢, �. �. �¨« ¥¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)� §à ¡®â   ¬¥â®¤¨ª  ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯à®ä¨«ï áª®à®áâ¨ áãá¯¥§¨®®£® â¥ç¥¨ï ¯® à á¯à¥¤¥-«¥¨î ª®æ¥âà æ¨¨ ¢§¢¥á¨. �®ááâ ®¢«¥ë¥ ¯à®ä¨«¨ áª®à®áâ¨ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì® á®£« áãîâáï á¤ ë¬¨ ¯àï¬ëå ¨§¬¥à¥¨© ¢ ®ª¥ ¥, ¢®¤®åà ¨«¨é å ¨   « ¡®à â®à®© ¬®¤¥«¨.1. �¢¥¤¥¨¥�ª®à®áâì áãá¯¥§¨®ëå â¥ç¥¨©, ®â®áïé¨åáï ªª« ááã £à ¢¨â æ¨®ëå áâà â¨ä¨æ¨à®¢ ëå, § ¢¨-á¨â ®â § ç¥¨ï à §®áâ¨ ¯«®â®áâ¥© ¦¨¤ª®áâ¨ ��¢ ¯®â®ª¥ ¨ ¢ëè¥«¥¦ é¨å á«®ïå ¢®¤ë. � à ¬¥âà ��®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®æ¥âà æ¨¥© ¢§¢¥è¥ëå ç áâ¨æ S ¨§ ª®®¬¥à®áâï¬¨ ¥¥ à®áâ  á £«ã¡¨®©. � á¯®« £ ï§ ¢¨á¨¬®áâìî áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï U ®â ª®æ¥âà æ¨¨S, ¬®¦® ¢®ááâ ®¢¨âì ä®à¬ã ¯à®ä¨«ï U(z) ¯® à á-¯à¥¤¥«¥¨î S(z). � ª ï ¬¥â®¤¨ª  ¢¥áì¬  ¢ ¦ , â ªª ª ¢® ¬®£¨å á«ãç ïå ¨§¬¥à¥¨ï S(z) áãé¥áâ¢¥-® ¯à®é¥, ç¥¬ à¥£¨áâà æ¨ï í¯îà U(z). �® ¯à®ä¨«îS(z) ¬®¦® ¯®«ãç¨âì à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â âãà¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¨ ¢§¢¥á¨ �s, ª®â®à®¥ ¥¯®áà¥¤-áâ¢¥® á¢ï§ ® á äãªæ¨¥© U(z). � ¤ ®© à ¡®â¥¯à¥¤«®¦¥  ¬¥â®¤¨ª  à¥è¥¨ï ®¡à â®© § ¤ ç¨ | å®¦¤¥¨¥ U(z) ¯® S(z) ¨ �s(z). �¥â®¤¨ª  ¯à®¢¥-à¥  ¯ãâ¥¬ áà ¢¥¨ï à áç¥âëå ¤ ëå ¨ ¤ ëå¯àï¬ëå ¨§¬¥à¥¨© ¢ ®ª¥ ¥, ¢®¤®åà ¨«¨é å ¨ « -¡®à â®à®¬ «®âª¥.2. �¥â®¤¨ª  ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯à®ä¨«ï áª®à®áâ¨�à®ä¨«ì áª®à®áâ¨ áãá¯¥§¨®®£® â¥ç¥¨ï U(z)¢®ááâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¢ ®¡« áâ¨ zk�zu (á¬. ®¡®§ ç¥¨ï  à¨á. 1). �¤¥ªá®¬ k ®¡®§ ç¥ë ¯ à ¬¥âàë, ®â®-áïé¨¥áï ª ¨¦¥¬ã ¯à¨¤®®¬ã (¯® ¤ ë¬ ¨§¬¥à¥-¨©) ãà®¢î zk �= (0; 025 � 0; 05)zu. � á¯à¥¤¥«¥¨¥U(z)  å®¤¨âáï ¨§ á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨©U = 8>>><>>>:U(zk) + zZzk Scl2 (�s � �sp)dz; z = zk � zm; (1)UF +�Umfu; z = zm � zu; (2)£¤¥ Sc | ç¨á«® �¬¨¤â , l(z)| ¯ãâì á¬¥è¥¨ï, �s |ª®íää¨æ¨¥â âãà¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¨ ¨ �sp | ¥£®æ¥âà «ì ï ª®¬¯®¥â  [1], fu | äãªæ¨ï,  ©¤¥- ï ¢ à ¡®â¥ [2]: fu = (1� 3�2 + 2�3). � ç¥¨ï �s ¨�sp ®¯à¥¤¥«ïîâáï, á®£« á® [1], ¢ëà ¦¥¨ï¬¨�s = �sl + �sp; (3)£¤¥ �sl = Sc�1 l2 ����dUdz ���� ¨ �sp = (�sp)m Fln (4)

| ª®¬¯®¥âë �s (à¨á. 1): á¤¢¨£®¢ ï á ¤¢ã¬ï ¬ ªá¨-¬ã¬ ¬¨ { ã ¤  (z = z�1) ¨ ¢ á«®¥ á¬¥è¥¨ï (z = z�2)¨ ú¯à®¨ª îé ïû, ¤®¬¨¨àãîé ï ¢ ï¤à¥ â¥ç¥¨ï(z = zp). � (3), (4) (�sp)m �= !fzu(�20%) | § ç¥¨¥�sp ¯à¨ z = zp, Fln = zpz exp24� 12�2p  ln zzp!235 |äãªæ¨ï ¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨ ®à-¬ «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï á ¬®¤®© zp = 0; 3zu(�17%) ¨¤¨á¯¥àá¨¥© �p = 0; 5(�15%), !f | áà¥¤¥¢§¢¥è¥ ï£¨¤à ¢«¨ç¥áª ï ªàã¯®áâì (!f =  �Pi=1!fiSi!,S,S = �Pi=1Si, i ¨ � | ®¬¥à ¨ ç¨á«® äà ªæ¨© ¢ à á-¯à¥¤¥«¥¨¨ ç áâ¨æ ¯® à §¬¥à ¬).
�¨á. 1. �å¥¬  ¢¥àâ¨ª «ìëå à á¯à¥¤¥«¥¨©:   | áª®-à®áâ¨ U , ¡ | ª®íää¨æ¨¥â  ¤¨ääã§¨¨ �s (1) ¨ ¥£®á®áâ ¢«ïîé¨å | ¯à®¨ª îé¥© �sp (2) ¨ á¤¢¨£®¢®©�sl (3). �®®à¤¨ âë zk, zp, zm, zu á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯à¨-¤®®¬ã ãà®¢î ¨§¬¥à¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨, ¨¦¥© £à -¨æ¥ áâàã©®© ç áâ¨ â¥ç¥¨ï, ãà®¢î ¬ ªá¨¬ã¬  áª®-à®áâ¨ ¨ ¢¥àå¥© £à ¨æ¥ â¥ç¥¨ï, � = jz � zmj�zm | ¡¥§-à §¬¥à ï ®à¤¨ â ; �zm = zu � zm | â®«é¨  á«®ïá¬¥è¥¨ï; UF = U(zu) | áª®à®áâì á¯ãâ®£® â¥ç¥¨ï,�Um = Um � UF , Um = U(zm), z�1 ¨ z�2 | ãà®¢¨¬ ªá¨¬ã¬®¢ äãªæ¨¨ �sl ã ¤  ¨ ¢ á«®¥ á¬¥è¥¨ï



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü2 53�®«ãç¥¨¥ U(z) ¨§ (1), (2) ¯® U(zk), S(z), !f ¯à¨Sc�= 1 á¢ï§ ® á ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯ à ¬¥âà®¢ �s, zu, �sl,�zm, l ¨ ¢ª«îç ¥â á«¥¤ãîé¨¥ íâ ¯ë.1. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ �s(z) à ááç¨âë¢ ¥âáï ¨§ ãà ¢¥-¨ï ¤¨ääã§¨¨ ¢¥á®¬®© ¯à¨¬¥á¨ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨ïå «®-ª «ì®© ª¢ §¨áâ æ¨® à®áâ¨ ¨ «®ª «ì®© £®à¨§®-â «ì®© ª¢ §¨®¤®à®¤®áâ¨ â¥ç¥¨ï ¯à¨ ¨§¢¥áâëåS(z) ¨ !f . �â® ãà ¢¥¨¥ ¯®á«¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¯à¨S(zu) = Su ¨ @zSjz=zu = 0 ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤ [3]!f (S � Su) = ��s dSdz : (5)
�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ãà®¢ï áà¥¤¥© ª®æ¥âà æ¨¨ zs ®ââ®«é¨ë áãá¯¥§¨®®£® ¯®â®ª  zu ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ ¨§-¬¥à¥¨© ¢ �¨¦áª®¬ § «¨¢¥ (� â¢¨ï) [4] (1), ®§¥à¥ �¥©â®(�  ¤ ) [5] (2), ¢®¤®åà ¨«¨é å � ¤§ãà á ¢  (�¯®-¨ï) [6, 7] ¨ �ãà¥ªáª®¬ (� ¤¦¨ª¨áâ ) (3) ¨ (4), « -¡®à â®à¨ïå ��� (5) ¨ �¨¢¥àá¨â¥â  �®ªª ©¤® [8] (6).� ç¥¨¥ �f à ¢® 1 ¢ ¤ ëå 1{4 ¨ 102 ¢ ¤ ëå 5 ¨ 62. �®«é¨  ¯®â®ª  zu  å®¤¨âáï ¯® ä®à¬ã«¥zu �= 2zs(�10%). �â  § ¢¨á¨¬®áâì (à¨á. 2) ¢ëï¢«¥-  ¯® ¤ ë¬ ¨§¬¥à¥¨© ¢ áãá¯¥§¨®ëå â¥ç¥¨ïå áS 6 10�2�s (�s | ¯«®â®áâì ¬ â¥à¨ «  ¢§¢¥á¨). �¤¥áìzs | ãà®¢¥ì,   ª®â®à®¬ S = S. �¥«¨ç¨  S ®æ¥-¨¢ ¥âáï ¯® ¯à®ä¨«î ª®æ¥âà æ¨¨ ª ª áà¥¤¥¥  ãç áâª¥ ®â ¤  ¤® ¢¥àå¥© £à ¨æë á«®ï á¬¥è¥¨ï.3. �¤¢¨£®¢ ï á®áâ ¢«ïîé ï �sl ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª�s � �sp. �®áâ ¢«ïîé ï �sp(z)  å®¤¨âáï ¨§ ¢ëà ¦¥-¨ï (4). � à ¬¥âàë ¢ëà ¦¥¨ï (4) zp, (�sp)m ®¯à¥-¤¥«ïîâáï ¯® ¯à®ä¨«î �s,   ª®â®à®¬ zp | ãà®¢¥ì¬ ªá¨¬ã¬  �s, á®¢¯ ¤ îé¥£® á (�sp)m.4. �®á«¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ãà®¢¥© ¬ ªá¨¬ã¬®¢ äãª-æ¨¨ �sl ã ¤  ¨ ¢ á«®¥ á¬¥è¥¨ï (z�1 ¨ z�2   à¨á.1,¡)¢ëç¨á«ïîâáï ¢¥«¨ç¨ë �zm = zu�zm ¨ l(z). �®«é¨-  �zm à ¢  2(zu � z�2)(�15%), â ª ª ª ¢¥«¨ç¨ �sl ¬ ªá¨¬ «ì  ¢ æ¥âà¥ �zm-á«®ï.� á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯ãâ¨ á¬¥è¥¨ï l à ááç¨âë¢ ¥âáï ¨§ãà ¢¥¨ï ¡ « á  âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨: l(z; La) =

= kz1 + kz=La [2]. �¤¥áì k = 0; 4 | ¯®áâ®ï ï � à-¬  , La | § ¢¨áïé¨© ®â ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ áâà â¨ä¨-ª æ¨¨ ¬ áèâ ¡ ®¡¬¥ ,   «®£¨çë© ¬ áèâ ¡ã �®-¨ {�¡ãå®¢  [9]. � ç¥¨¥ La  å®¤¨âáï ¯® í¯îà¥�sl (4) ¨§ ãá«®¢¨ï íªáâà¥¬ã¬  @�sl@z ����z=z�1 = 0: La == 0; 4z2�1=zm1� 2z�1=zm : �¤¥áì �sl = u� l(z; La)=Sc, u� �= U�(1��z=zm) ¯à¨ S 6 0; 5Sk ¨Ria = g(�s � �w)(Sk � Sm)zm�s�U2m = 0; 5� 3 [2];u� ¨ U� | á¤¢¨£®¢ ï ¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª ï áª®à®áâ¨, Sk == S(zk). � ª ®¯à¥¤¥«ï¥âáï l(z; La) ¯à¨ z 6 zp.�à¨ z > zp à®áâ l § ¬¥¤«ï¥âáï ¨ @l@z � l(zp)zp . � § -¤ ç¥ ® ¢®ááâ ®¢«¥¨¨ U(z) ¨§¬¥¥¨ï¬¨ l ¯® ®à¤¨- â¥ z ¢ ï¤à¥ ¯®â®ª  (¯à¨ z > zp), £¤¥ @U=@z �= 0¨ �s � �sp �= 0 ¢ (1), ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì, ¯à¨ï¢ljz>zp �= l(zp).5. �®  ©¤¥ë¬ § ç¥¨ï¬ zm = zu � �zm, l,�s��sp ¨§ (1) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à®ä¨«ì U(z) ¯à¨ z 6 zm,ª®â®àë© áè¨¢ ¥âáï á à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ (2). �á«¨ ãà®-¢¥ì áè¨¢ ¨ï zp = zm, â® Um ¯®«ãç ¥âáï ¨§ (1),  ¢¥«¨ç¨  UF ¤®«¦  ¡ëâì ¢ª«îç¥  ¢ ç¨á«® § ¤ -ëå ¯ à ¬¥âà®¢.�¥§ § ¤ ¨ï UF í¯îà  U(z) ¢®ááâ  ¢«¨¢ ¥âáï áãç¥â®¬ á¨¬¬¥âà¨¨ ¯à®ä¨«ï áª®à®áâ¨ ®â®á¨â¥«ì®ãà®¢ï zm ¢ ï¤à¥ â¥ç¥¨ï ¯à¨ z = zm � (zm � zp) [2].�®£¤  (2) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡« áâ¨ zp � zu,   § ç¥¨ï�Um, UF ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ ãá«®¢¨© áè¨¢ ¨ï (1) á (2)¤«ï @U=@z ¨ U ¯à¨ z = zp.3. �à ¢¥¨¥ ¢®ááâ ®¢«¥ëå ¯à®ä¨«¥©áª®à®áâ¨ á ¨§¬¥à¥ë¬¨�¯à®¡ æ¨ï ¯à¥¤«®¦¥®£® ¬¥â®¤  ¯®«ãç¥¨ï ¯à®-ä¨«ï U(z) ¯® S(z) ¯à®¢®¤¨« áì ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ ¨á-á«¥¤®¢ ¨© áãá¯¥§¨®ëå â¥ç¥¨© ¬ «®© ¯«®â®á-â¨ ¢ ¢®¤®åà ¨«¨é å: �ãà¥ªáª®¬ (� ¤¦¨ª¨áâ )(�� 6 3 � 10�3 £/á¬3, !f = 0; 07 á¬/á) ¨ � ¤§ãà -á ¢  (�¯®¨ï) (�� 6 10�4 £/á¬3, !f = 0; 002 á¬/á)(à¨á. 3,¡, 4, ) [6, 7]. �®«é¨ë ¯®â®ª®¢ zu ¤®áâ¨£ «¨30 ¨ 15 ¬,   áª®à®áâ¨ U | 50 ¨ 11 á¬/á á®®â¢¥â-áâ¢¥®. � à ¡®â¥ â ª¦¥ ¨á¯®«ì§®¢ ë ¤ ë¥ « -¡®à â®à®£® íªá¯¥à¨¬¥â  [8] (à¨á. 3, ), ¢ ª®â®à®¬¨§ãç «áï áãá¯¥§¨®ë© ¯®â®ª á �� 6 10�2 £/á¬3,!f = 0; 001 á¬/á, zu ¤® 12 á¬ ¨ U ¤® 11 á¬/á.�  à¨á. 4,¡ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢®ááâ ®¢«¥ë© ¨ ¨§-¬¥à¥ë© ¯à®ä¨«¨ U(z) ¤«ï ®ª¥ ¨ç¥áª®£® â¥ç¥-¨ï, áâà â¨ä¨ª æ¨ï ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â¢¥à-¤ë¬ áâ®ª®¬ à. �¬ §®ª¨ ¢ �â« â¨ç¥áª¨© ®ª¥ (à¨á. 4,¡) [10]. � ¤ ®¬ á«ãç ¥ § ç¥¨ï U ¨ S  ¯®àï¤®ª ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ¯®â®ª å á ¯à®ä¨«ï¬¨, ¯à¨¢¥-¤¥ë¬¨   à¨á. 3 ¨ 4, . �¨¤à ¢«¨ç¥áª ï ªàã¯®áâì!f ¨ ç¨á«® �¬¨¤â  Sc á®áâ ¢«ïîâ 0,01 á¬/á ¨ 3 á®-



54 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 2®â¢¥âáâ¢¥®. �®æ¥âà æ¨ï S íâ®£® â¥ç¥¨ï ¥ ¤ -¥â ®á®¢ ¨ï ®â¥áâ¨ ¥£® ª áãá¯¥§¨®ë¬ ¯®â®ª ¬¬ «®© ¯«®â®áâ¨. �¤ ª® ¢ëá®ª¨¥ áª®à®áâ¨ ®¡¥á¯¥-ç¨¢ îâ á¨¦¥¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ â¥ç¥¨ï ¨ à §¢¨â¨¥âãà¡ã«¥â®£® ®¡¬¥ . � ª ®â¬¥ç ¥âáï ¢ à ¡®â¥ [10],£à ¤¨¥âë¥ ç¨á«  �¨ç à¤á®  ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¯®-àï¤ª  ªà¨â¨ç¥áª¨å (� 0; 25). �®íâ®¬ã ¬¥â®¤¨ª  à á-ç¥â  U(z) ¯® S(z), à §à ¡®â  ï ¤«ï áãá¯¥§¨®ëå¯®â®ª®¢ ¬ «®© ¯«®â®áâ¨ (S 6 10�2�s), ®ª §ë¢ ¥âáï¯à¨£®¤®©. �®£à¥è®áâ¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï U(z) ¯® à §à ¡®-â ®© áå¥¬¥ | ¤® 20%.�à¥¤« £ ¥¬ ï ¬¥â®¤¨ª  ¯®«ãç¥¨ï ä®à¬ë ¯à®-ä¨«¥© áª®à®áâ¨ ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¯à®£®§¨à®¢ âìáâàãªâãàã áãá¯¥§¨®®£® â¥ç¥¨ï ¯® ¨§¢¥áâ®¬ã ¯®-«î ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨ § ¤ ëå § ç¥¨ïå !f , Sc ¨U(zk).� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© (£à âë96-05-65856, 96-05-01118).

�¨á. 3. �§¬¥à¥ë¥ (â®çª¨) ¨ ¢®ááâ ®¢«¥ë¥ (èâà¨å®¢ ï «¨¨ï) ¢¥àâ¨ª «ìë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà -æ¨¨ ¢§¢¥á¨ S (1) ¨ áª®à®áâ¨ U (2) ¢ « ¡®à â®à¨¨ �¨¢¥àá¨â¥â  �®ªª ©¤® á® § ç¥¨ï¬¨ U = 5 (á«¥¢ )¨ 7 á¬/á (á¯à ¢ ) ( ) ¨ ¢ ¢®¤®åà ¨«¨é¥ � ¤§ãà á ¢  (¡) á® § ç¥¨ï¬¨ U = 6 (á«¥¢ ) ¨ 7 á¬/á (á¯à ¢ )
�¨á. 4. �¥àâ¨ª «ìë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ¢§¢¥á¨ S (1) ¨ áª®à®áâ¥© áãá¯¥§¨®ëå â¥ç¥¨© U (2) ¢ �ã-à¥ªáª®¬ ¢®¤®åà ¨«¨é¥ ( ), ¢ �¦. �â« â¨ª¥ (à ©® ãáâìï à. �¬ §®ª¨) [10] (¡). �¡®§ ç¥¨ï á¬.   à¨á. 3.�à¨¢ ï U(z)   à¨á. 4,  | â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¯® ¬®¤¥«¨ [2]
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