
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü6 41¨ 30 �A á®®â¢¥âáâ¢¥® ¬®¦® £®¢®à¨âì ®¡ ®¡à §®¢ -¨¨ ¬®£®á«®©®© áâàãªâãàë.�¢â®àë ¢ëà ¦ îâ ¡« £®¤ à®áâì �. �.�¬¨à¨æ-ª®© ¨ �.�. �¨¡¨ª®¢®© §  «î¡¥§® ¯à¥¤®áâ ¢«¥ë¥®¡à §æë.�¨â¥à âãà 1. �¥©åàã¤¥«ì �.�., �¬¨à¨æª ï �.�. // �â®£¨  ãª¨ ¨ â¥å-¨ª¨. �¥à. �«¥ªâà®¨ª  ¨ ¥¥ ¯à¨¬¥¥¨¥. 1976. 8. C. 43. 2. �¢¥à®®¢  �.�., �¥¢ª¥¢¨ç �.�. �¥®à¨ï à áá¥ï¨ï à¥â£¥-®¢áª¨å «ãç¥©. 2-¥ ¨§¤. �.: �§¤-¢® �®áª. ã-â , 1978.3. �¨ì¥ �. �¥â£¥®£à ä¨ï ªà¨áâ ««®¢. �.: �¨§¬ â£¨§,1961.4. �ã¨áâ®¢ �.�. �®¤ã«¨à®¢ ë¥ áâàãªâãàë ¢ áâ à¥îé¨åá¯« ¢ å. �¨¥¢: � ãª®¢  ¤ã¬ª , 1975.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.10.98������������ 551.465.552� ������������ �������� �����, �������� � ������� ����������� �������. �. � ¬®«î¡®¢, �. �. �¨« ¥¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)�áá«¥¤ãîâáï ®á®¡¥®áâ¨ âãà¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¨ â¥¯«  ¢ áãá¯¥§¨®®¬ ¯®â®ª¥ ¯® ¤ ë¬  âãà-ëå ¨§¬¥à¥¨© ¨ à §à ¡ âë¢ îâáï ¬¥â®¤ë ¥¥ â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ®¯¨á ¨ï. �à¥¤« £ ¥âáï ®à¨£¨ «ìë©á¯®á®¡ à áç¥â  ¢¥àâ¨ª «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  âãà¡ã«¥â®© â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®áâ¨.�à¨ á®¯®áâ ¢«¥¨¨ íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï á ¯à®ä¨«ï¬¨ ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯¥à¥®á  ¨¬¯ã«ìá  ¨ ¢§¢¥á¨¢ëï¢«ïîâáï § ª®®¬¥à®áâ¨ ¨§¬¥¥¨© ç¨á¥« �à ¤â«ï ¨ �¬¨¤â  ¯® ¢ëá®â¥  ¤ ãà®¢¥¬ ¤ .� «¨§¨àãîâáï ¬¥å ¨§¬ë ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¢§¢¥á¨   ¯¥à¥®á â¥¯«  ¢ ¯®â®ª¥ á ¢ãâà¥¥© ¢®«®©.�¡ àã¦¥ë¥ íää¥ªâë ®¯¨áë¢ îâáï ¯®«ãí¬¯¨à¨ç¥áª®© § ¢¨á¨¬®áâìî ç¨á«  �à ¤â«ï ®â ç¨á¥«�¨ç à¤á®  ¨ �¥à¥à .�¢¥¤¥¨¥� á¯à®áâà ¥¨¥ ¯à¨¤®ëå ¯«®â®áâëå ¢§¢¥á¥-¥áãé¨å ¯®â®ª®¢ á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï § £àï§¥¨¥¬ ¢®¤ë¥áâ¥áâ¢¥ë¬¨ ¨ â¥å®£¥ë¬¨ ¯à¨¬¥áï¬¨. � £àï§¥-¨ï à á¯à®áâà ïîâáï ¢ ¯à¨¤®ëå á«®ïå á â®«é¨- ¬¨ ®â ¥¤¨¨æ ¤® ¤¥áïâª®¢ ¬¥âà®¢. �à®£®§ â ª¨å¯à®æ¥áá®¢ ¢ª«îç ¥â ®¯à¥¤¥«¥¨¥ à §¬¥à®¢ ®¡« áâ¥©§ £àï§¥¨© ¨ §® ¬ ªá¨¬ «ìëå ª®æ¥âà æ¨© ¯à¨-¬¥á¥©. �à¨ à §à ¡®âª¥ ¬¥â®¤®¢ â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ®¯¨-á ¨ï ¤¨ääã§¨¨ ¯à¨¬¥á¥© ¢ ¯«®â®áâëå ¯®â®ª å¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ®á®¡¥®áâ¨ ¯à®ä¨«¥© ª®íä-ä¨æ¨¥â®¢ ®¡¬¥  ¤«ï à §ëå áã¡áâ æ¨©, ¯¥à¥®áï-é¨åáï â¥ç¥¨¥¬. � ¤ ç  áãé¥áâ¢¥® ãá«®¦ï¥âáï ¢á«ãç ïå á¨«ì®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯à¨¬¥á¨ ®¤®£® â¨¯   ¯¥à¥®á ¤àã£®© ¨ ®á®¡¥® ¯à¨ ¢«¨ï¨¨ ¢§¢¥á¨  í¥à£®- ¨ â¥¯«®®¡¬¥. �§ãç¥¨î íâ¨å íää¥ªâ®¢¯®á¢ïé¥  ¤  ï áâ âìï.1. �¡ê¥ªâ ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¨áá«¥¤®¢ ¨©�áá«¥¤®¢ «®áì áãá¯¥§¨®®¥ â¥ç¥¨¥ ¬ «®©¯«®â®áâ¨ (�� 6 3 � 10�3 £/á¬3 ) ¢ �ãà¥ªáª®¬ ¢®-¤®åà ¨«¨é¥ £«ã¡¨®© ¤® 300 ¬, è¨à¨®© 0,5�5 ª¬¨ ¤«¨®© 70 ª¬ á ãª«®®¬ ¤  is 6 10�2 [1]. �®«é¨ ¯®â®ª  zu = 15 � 30 ¬, áª®à®áâì U ¤® 50 á¬/á(ç¥àâ  á¢¥àåã | § ª ãáà¥¤¥¨ï ¯® ¢ëá®â¥ zu ),¤ «ì®áâì à á¯à®áâà ¥¨ï ¤® 30 ª¬. �¥£¨áâà¨à®-¢ «¨áì ¯à®áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥ë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ïª®æ¥âà æ¨¨ S , ¯à®ä¨«¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢®¤ë T ¨áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï U . �«ï ¨§¬¥à¥¨© íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢  à §à¥§ å ¢¤®«ì ¯® ¯®â®ªã ¨   ¬®£®ç á®¢ëå áâ -æ¨ïå ¯à¨¬¥ï« áì á¯¥æ¨ «ì® áª®áâàã¨à®¢  ï

 ¯¯ à âãà  ¤«ï ª®¬¯«¥ªáëå £à ¤¨¥âëå ¨§¬¥à¥-¨© ¨ ¥¯à¥àë¢®£® §®¤¨à®¢ ¨ï. �®£à¥è®áâ¨¨§¬¥à¥¨© S , U , T á®áâ ¢«ï«¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®(2� 5) � 10�6 £/á¬3 ¯à¨ S 6 (0;05� 5) � 10�3 £/á¬3 ,0,02�C ¯à¨ T = 10{20�C ¨ 1 á¬/á ¯à¨ U = 10�70 á¬/á.�«¨â¥«ì®áâì ®¤®£® §®¤¨à®¢ ¨ï á ª®¬¯«¥ªá®©à¥£¨áâà æ¨¥© ¯à®ä¨«¥© S , T , U ¢ 20-¬¥âà®¢®¬¯à¨¤®®¬ á«®¥ á®áâ ¢«ï«  12 ¬¨.2. � á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â®¢ âãà¡ã«¥â®£®®¡¬¥ � à ªâ¥àë¥ ¢¥àâ¨ª «ìë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®-æ¥âà æ¨¨ S , áª®à®áâ¨ U ¨ â¥¬¯¥à âãàë T ¢ áä®à-¬¨à®¢ ¢è¥¬áï ¯à¨¤®®¬ ¯«®â®áâ®¬ â¥ç¥¨¨,  â ª¦¥ ¯à®ä¨«¨ ª®íää¨æ¨¥â®¢ âãà¡ã«¥â®£® ¯¥à¥-®á  ¤«ï â¥¯«  Kh , ¨¬¯ã«ìá  KT ¨ ¢§¢¥á¨ Ks ¯à¥¤-áâ ¢«¥ë   à¨á. 1.� á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  ®¡¬¥  (Ks ¨«¨KT ) à ááç¨âë¢ «®áì ¨§ ¯®«ãí¬¯¨à¨ç¥áª®£® ãà ¢¥-¨ï âãà¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¨, ª®â®à®¥ § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢¢¨¤¥ d'dt � !'@'@z = @@z�K'@'@z �; (1)£¤¥ ' = S; T ; d'=dt = @'=@t + u@'=@x + w@'=@z(¢ à ¬ª å ¯«®áª®© § ¤ ç¨), !' = !f ¯à¨ ' = S ¨!' = 0 ¯à¨ ' = T , K' = Ks; Kh , t | ¢à¥¬ï, x |à ááâ®ï¨¥ ¢¤®«ì ¯® ¯®â®ªã, z | ¢ëá®â   ¤ ãà®¢¥¬¤ , !f = � �Pi=1!fiSi�.S | áà¥¤¥¢§¢¥è¥ ï £¨¤-à ¢«¨ç¥áª ï ªàã¯®áâì ¤«ï á¬¥á¨ ¢§¢¥è¥ëå ç áâ¨æ
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�����������������¨á. 1. �¥àâ¨ª «ìë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ S , áª®à®áâ¨ U , â¥¬¯¥à âãàë T , ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯¥à¥®á ¨¬¯ã«ìá  KT , ¢§¢¥á¨ Ks ¨ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®áâ¨ Kh , ç¨á«  �¬¨¤â  Sc, ç¨á«  �à ¤â«ï Pr ¨ ®â®è¥¨ïPr/Pr� , £¤¥ Pr� | áà¥¤¥¥ ¯® á«®î á¬¥è¥¨ï. �®çª¨   £à ä¨ª å S , U ¨ T á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à¥§ã«ìâ â ¬ ¨§¬¥à¥¨©,    ®áâ «ìëå | ¯ à ¬¥âà ¬, à ááç¨â ë¬ ¯® íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ à¥§ã«ìâ â ¬. �à¨¢ë¥ S(z) , U (z) ¨ T (z) |â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥, ®áâ «ìë¥ |-  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯® ¤ ë¬ ¨§¬¥à¥¨©à §ëå äà ªæ¨©�) , S = kPi=1Si . �«ï ¤ ëå ¯àï¬ëå¨§¬¥à¥¨© ¢ ¨§ãç ¥¬®¬ ¯®â®ª¥ á¯à ¢¥¤«¨¢ë ¥à ¢¥-áâ¢  w� wf ; U @T@x +w@T@z � @T@t : (2)�à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ Ks ¯® (1) á ãç¥â®¬ (2) ¨á¯®«ì-§®¢ «¨áì £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ïSjz=zu = Su; @S@z ���z=zu = 0: (3)�â®à®¥ ãá«®¢¨¥ ¢ (3) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡ëç®¬ã¤«ï á¯«®è®© áà¥¤ë ¯« ¢®¬ã á®¯àï¦¥¨î ¯à®-áâà áâ¢¥ëå à á¯à¥¤¥«¥¨© ¥¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à¨Sjz>zu � Su .�®á«¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï (1) ¯à¨ ãá«®¢¨ïå (2) ¯®«ã-ç ¥¬ Kh = (@zT )�1 zZzk @tT dz +CH!; (4)£¤¥ CH = const , zk | ¡«¨¦ ©è¨© ª ¤ã (¯® ¤ ë¬¨§¬¥à¥¨©) ãà®¢¥ì à¥£¨áâà æ¨¨ T . �  è¥¬ á«ãç ¥zk �= 0;05zu . �¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®áâ âë CH âà¥¡ã¥â § -¤ ¨ï § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ãà ¢¥¨ï (4)   ®¤®©¨§ £à ¨æ ¯®â®ª . �¤ ª® ¢®§¬®¦¥ ã¯à®é¥ë©¯®¤å®¤ ª à¥è¥¨î íâ®© § ¤ ç¨ ¯à¨ ¨§¢¥áâ®¬ áà¥¤-�) � §¬¥àë ç áâ¨æ ¥ ¯à¥¢ëè «¨ 70 ¬ª¬. �¨á«® äà ªæ¨© � ¯à¨  «¨§¥ á®áâ ¢  ¢§¢¥á¨ á®áâ ¢«ï«® 16 [1].

¥¬ ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ § ç¥¨¨ Kh = z�1u zuR0 Khdz . �¥«¨-ç¨  Kh ®æ¥¨¢ ¥âáï ¯®  ©¤¥®¬ã ¢ à ¡®â¥ [2]à¥è¥¨î ãà ¢¥¨ï (1) ¯à¨ ãá«®¢¨¨ Kh = const ¨¯® ¤ ë¬ ¨§¬¥à¥¨©T = T0+ TA exp(��z) sin(!t� �z � ): (5)�®£« á® [2] Kh =K(1)h , £¤¥K(1)h = !2�2 : (6)� (5) ! | ç áâ®â  ä«ãªâã æ¨© â¥¬¯¥à âãàë. �  -è¨å à áç¥â å ãç¨âë¢ «¨áì ç áâ®âë ä«ãªâã æ¨© â¥¬-¯¥à âãàë T (t) (à¨á. 2), ¬®£® ¬¥ìè¨¥ t�1c , £¤¥ tc |¢à¥¬ï áê¥¬ª¨ ¯à®ä¨«ï T (z) (tc � 10 ¬¨),  | ç «ì ï ä § . � à ¬¥âàë T0 , TA ,  , �  å®¤ïâáïá ¯®¬®éìî  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¨§¬¥à¥ëå à á¯à¥¤¥«¥-¨© T (z; t) äãªæ¨¥© (5), ¯®á«¥ ç¥£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáïK(1)h ¯® (6).���������¨á. 2. �ãâ®çë© æ¨ª« áà¥¤¥© ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ â¥¬¯¥à -âãàë T . �®çª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à¥§ã«ìâ â ¬ ¨§¬¥à¥¨©,ªà¨¢ ï  ©¤¥  ¯® ¯à¥¤« £ ¥¬®© ¬®¤¥«¨



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü6 43� ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨ ® à ¢¥áâ¢¥Kh =K(1)h (7)à ááç¨âë¢ îâáï CH ¨ Kh(z) ¨§ (4) ¯à¨ ¨§¢¥áâ®¬à á¯à¥¤¥«¥¨¨ T (z; t) .�¯à ¢¥¤«¨¢®áâì £¨¯®â¥§ë (7) ¯à®¢¥à¥  ¯ãâ¥¬áà ¢¥¨ï ¨§¬¥à¥ëå ¯à®ä¨«¥© T (z; t) ¨ à ááç¨â -ëå ¯® (1) á ¯à¨¬¥¥¨¥¬  ©¤¥®£® à á¯à¥¤¥«¥-¨ï Kh(z) . �à¨ à¥è¥¨¨ ãà ¢¥¨ï (1) ¨á¯®«ì§ãîâáï¥áâ æ¨® àë¥ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï   ¯à¨¤®®¬£®à¨§®â¥ zk :T (zk) = Tk(t);@T@t ����z=zk = �@T@t �k; @T@z ����z=zk = �@T@z �k: (8)�âª«®¥¨ï ¯à¨¢¥¤¥ëå   à¨á. 1, 2 â¥®à¥â¨ç¥á-ª¨å à á¯à¥¤¥«¥¨© â¥¬¯¥à âãàë ®â ¨§¬¥à¥ëå ®¡ã-á«®¢«¥ë ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® ¥ãçâ¥ë¬¨ ¢ ¬®¤¥«¨íää¥ªâ ¬¨ ¥áâ æ¨® à®áâ¨ á ¯¥à¨®¤ ¬¨ ¯®àï¤ª ¢à¥¬¥¨ áê¥¬ª¨ ¯à®ä¨«¥© T (z) .�®á«¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ï Kh(z) ¨ Ks(z) ¨§ (1) ¡ë«¨ ©¤¥ë ¯à®ä¨«¨ âãà¡ã«¥â®© ¢ï§ª®áâ¨ KT (z) (á¬.à¨á. 1). � á¯à¥¤¥«¥¨¥ KT = Ks�Sc, £¤¥ Sc | ç¨á«®�¬¨¤â , à ááç¨â ® á ¯à¨¬¥¥¨¥¬ § ç¥¨© Sc(z) ,®æ¥¥ëå ¯® ¬¥â®¤¨ª¥, ¯à¨¢¥¤¥®© ¢ à ¡®â¥ [1].�®íää¨æ¨¥âë ®¡¬¥  Kh , KT , Ks ¬ ªá¨¬ «ìë(�150 á¬2 /á) ¯à¨ z � 4 ¬. �â®â ãà®¢¥ì ®â®á¨âáïª ®¡« áâ¨ ï¤à  ¯®â®ª , ¢ ª®â®à®© § ç¥¨ï áª®à®áâ¨â¥ç¥¨ï U ¡«¨§ª¨ ª ¬ ªá¨¬ «ìë¬ (à¨á. 1). �á®¢-ë¥ à áå®¦¤¥¨ï ¯à®ä¨«¥© Kh , KT , Ks  ¡«î¤ -îâáï ¢ á«®¥ á¬¥è¥¨ï â¥ç¥¨ï á ¢ëè¥«¥¦ é¨¬¨ ¢®-¤ ¬¨ (¯à¨ z > 7 ¬). �â¨ à §«¨ç¨ï å à ªâ¥à¨§ãîâáïà á¯à¥¤¥«¥¨ï¬¨ ç¨á¥« �¬¨¤â  Sc(z) ¨ �à ¤â«ïPr(z) = KT=Kh , ª®â®àë¥   «¨§¨àãîâáï ¢ á«¥¤ãî-é¥¬ à §¤¥«¥.3. �«¨ï¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ áâà â¨ä¨ª æ¨¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ¢§¢¥á¨   âãà¡ã«¥âë©â¥¯«®¯¥à¥®á�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë â¨¯¨çë¥ ¯à®ä¨«¨ ç¨á¥«�à ¤â«ï ¨ �¬¨¤â ,   â ª¦¥ ¯à®ä¨«ì ãáà¥¤¥®£®¯® ¢à¥¬¥¨ á®®â®è¥¨ï Pr/Pr� , £¤¥ Pr� | áà¥¤¥¥§ ç¥¨¥ ¯® á«®î á¬¥è¥¨ï. � ¯à¨¤®®© ®¡« áâ¨

íâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª¢ §¨®¤®à®¤ë ¨ § ç¥¨ï Sc¨ Pr ¡«¨§ª¨ ª ¥¤¨¨æ¥,   ¢ á«®¥ á¬¥è¥¨ï Sc ¨ Prã¢¥«¨ç¨¢ îâáï á ¢ëá®â®©. � á«®¥ á¬¥è¥¨ï (z > 7 ¬)ç¨á«® Sc à ¢® 1�1,5,   Pr = 1�10.�«ï ãç¥â  ¢«¨ï¨ï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ áâà â¨ä¨ª æ¨¨  ç¨á«® �à ¤â«ï ¢ á«®ïå á¬¥è¥¨ï ®¡ëç® ¨á-¯®«ì§ãîâáï ¯®«ãí¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ Pr(Ri� ).�¤¥áì Ri� = (g=�)��m�zm=(�U2m) | ¨â¥£à «ì®¥ç¨á«® �¨ç à¤á® , �zm = zu � zm | â®«é¨  á«®ïá¬¥è¥¨ï, zu | â®«é¨  â¥ç¥¨ï, zm | ãà®¢¥ì¬ ªá¨¬ã¬    ¯à®ä¨«¥ áª®à®áâ¨, �Um = Um � UF ,Um = U(zm) , UF = U(zu) , g | ãáª®à¥¨¥ á¢®¡®¤®-£® ¯ ¤¥¨ï.�ä®à¬ æ¨ï ® ¢¨¤¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ Pr(Ri) ¯à¨¬¥-¨â¥«ì® ª ¯à¨¤®ë¬ ¯«®â®áâë¬ ¢§¢¥á¥¥áãé¨¬¯®â®ª ¬ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ã¥â ¢ «¨â¥à âãà¥. �à¨ª ç¥áâ¢¥®¬   «¨§¥ äãªæ¨¨ Pr(Ri) ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ¨â¥à¥á à¥§ã«ìâ âë ¥¥ ¨§ãç¥¨ï ¤«ï ¤àã£¨å â¨¯®¢áâà â¨ä¨æ¨à®¢ ëå â¥ç¥¨©. �¥ª®â®àë¥ ¨§ íâ¨å¤ ëå ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«¨æ¥.�¡é¨¥ § ª®®¬¥à®áâ¨ ®¤®¢à¥¬¥ëå ¨§¬¥¥-¨© ç¨á¥« Pr ¨ Ri ¯® ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¬ ¢ â ¡«¨æ¥à¥§ã«ìâ â ¬ á®áâ®ïâ ¢ á«¥¤ãîé¥¬.1. �¨á«® Pr ¢®§à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ãáâ®©ç¨¢®á-â¨ áâà â¨ä¨ª æ¨¨, ¯à¨ç¥¬ ¢¨¤ äãªæ¨¨ Pr(Ri) § ¢¨-á¨â ®â ®¡« áâ¨ § ç¥¨© Ri.2. �à¨ á®ç¥â ¨¨ âãà¡ã«¥â®£® ®¡¬¥  á ¢®«-®¢ë¬ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï § ç¥¨¥ �Pr/�Ri. � á«ãç ïåãá¨«¥¨ï ¢«¨ï¨ï ¢ãâà¥¨å ¢®«   ¬ áá®®¡¬¥(à¥¦¨¬ ��+�� ¯® [6] ¢ â ¡«¨æ¥)  ¡«î¤ «¨áì ¡®«¥¥¢ëá®ª¨¥ § ç¥¨ï Ri, ç¥¬ ¢ à¥¦¨¬¥ ��.� «¨§ ¢¨¤  § ¢¨á¨¬®áâ¥© Pr(Ri) ¢ë¯®«ï«áï â ª-¦¥ ¢ à ¡®â å [8{10]. � [9] ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï Pr ¨Sc ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ¢ ¢¨¤¥ áå®¤ëå äãªæ¨©, ¥-«¨¥©® ¢®§à áâ îé¨å á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ç¨á«  Ri.�§ à¥§ã«ìâ â®¢ à ¡®âë [10] á«¥¤ã¥â ¢ëà ¦¥¨¥Pr = C(1+A1Ri)+1=(1+A2Ri) , £¤¥ A1; A2 = 1�102 , = 0;5�4 , C = const . � [8] ç¨á«® �à ¤â«ï ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ä®à¬ã«®© Pr = 1+A3Ri. �à¨ A1 = A2 äãª-æ¨¨ Pr(Ri) ¨§ [5, 8, 10]   «®£¨çë.�áå®¤ï ¨§ íâ¨å à¥§ã«ìâ â®¢, ¬®¦® ¢ ¯¥à¢®¬¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¯®«ãí¬¯¨à¨ç¥áªãî § ¢¨-á¨¬®áâì Pr(Ri) ¢ ¢¨¤¥Pr = 1+A�Ri: (9)�áâ®ç¨ª �¡ê¥ªâ ¨áá«¥¤®¢ ¨© �¥å ¨§¬ ®¡¬¥  Pr Ri Pr(Ri)[3] �®¤«¥¤®¥ â¥ç¥¨¥ ¢ ®. � ©ª « �� 10� 102 0; 6� 2; 5 Pr� Ri[4] �¨àªã«ïæ¨ï ¢ ¢®¤®åà ¨«¨é¥-®å« ¤¨â¥«¥ �� 60 2 Pr= 0; 8(1 + 37Ri2)1 + 0; 74Ri[5] �à¥©ä®¢®¥ â¥à¬®å «¨®¥ â¥ç¥¨¥ (« ¡®à. ¬®¤¥«ì) �� 64� 160 0; 3� 3; 4 Pr= 54; 6(1 + 0; 6Ri)[6] �¥à¬®å «¨ë¥ â¥ç¥¨ï ¢ ®ª¥ ¥ �� 1 Ri< 0,1 Pr�Ri0;5��+�� 102 Ri> 0,1 Pr�Ri[7] �¥à¬®å «¨ë¥ â¥ç¥¨ï ¢ ®ª¥ ¥ �� 3 0,3 |��+�� 11 1,3 |�� | âãà¡ã«¥âë© ¯¥à¥®á, �� | ¢ãâà¥¨¥ ¢®«ë.



44 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 6�«ï á«®ï á¬¥è¥¨ï ¢ (9) ¨á¯®«ì§ã¥âáï Ri = Ri� . �®¢§¢¥á¥¥áãé¥¬ ¯®â®ª¥, ¯®¬¨¬® ç¨á«  Ri, ¢«¨ïîé¥£®  ¢¥«¨ç¨ã Ku=KT , ¥®¡å®¤¨¬® ãç¥áâì ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¢§¢¥á¨   â¥¯«®®¡¬¥. � íâ®© æ¥«ìî ¡ë«® ¢ë¯®«¥®¨áá«¥¤®¢ ¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  A� ¨§ (9) ®â¯ à ¬¥âà  �¥à¥à  R�s = ��(S)=(��(T ) , ª®â®àë©å à ªâ¥à¨§ã¥â á®®â®è¥¨¥ ¢ª« ¤®¢ áãá¯¥§¨®®©¨ â¥à¬¨ç¥áª®© áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¢ ¯«®â®áâ®¥ à áá«®-¥¨¥ ¢®¤. �®  è¨¬ ¤ ë¬ (à¨á. 3), ¢ ¯®â®ª¥ á®á¬¥è ®© áâà â¨ä¨ª æ¨¥© A� = A�(R�s;Ri) :A� = AS(R�s) +AR(Ri�): (10)�à¨ íâ®¬ AS = 2(1 � 0;06R�s) ¨ AR = �1;3=Ri�¯à¨ R�s = 4 � 12 , Ri = 0;5 � 5 . �à¨ Ri = 5 � 7á« £ ¥¬ë¥ ¢ (10) AS = 0 , AR = 4(1� 4;5Ri�1� ) . �à -ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© Pr(A�Ri�) , A�(R�s) ¯®ª § ë  à¨á. 3. �®£« á® à¨á. 3,   § ç¥¨ï Pr,  ©¤¥ë¥¯® ¯à®ä¨«ï¬ KT , Kh , á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à ááç¨â ë¬¯® (9), (10). � ®â«¨ç¨¥ ®â äãªæ¨¨ Pr(Ri) ¨§ à ¡®â[4, 5] ª®íää¨æ¨¥â A� § ¢¨á¨â ®â ¯ à ¬¥âà  �¥à¥à (à¨á. 3, ¡).�¢¥ £àã¯¯ë â®ç¥ª   à¨á. 3,   á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤¢ã¬à §«¨çë¬ à¥¦¨¬ ¬ ¬ áá®®¡¬¥  ¢ ¯®â®ª¥. � «¨§í¢®«îæ¨¨ ¯®«ï â¥¬¯¥à âãàë §  ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥¨© ¯®-ª § «, çâ® ¬ ªá¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ Pr = 3 � 10 (á¬.ªà¨¢ãî 2) § à¥£¨áâà¨à®¢ ® ¢ ¬®¬¥âë ¯à®å®¦¤¥-¨ï äà®â®¢ ¢ãâà¥¨å ¢®« ç¥à¥§ ¢¥àâ¨ª «ì §®-¤¨à®¢ ¨ï. � íâ¨ ¬®¬¥âë ¢¥àâ¨ª «ì ï ª®¬¯®¥-â  áª®à®áâ¨ ¢ãâà¥¨å ¢®« ¬ ªá¨¬ «ì . �â¨¬ ¨®¡ãá«®¢«¥® ã¢¥«¨ç¥¨¥ KT ¯à¨ ¬ «ëå ¨§¬¥¥¨ïåKh . �® ä¨§¨ç¥áª®© ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ â ª®£® íää¥ªâ ,¯à¨¢¥¤¥®© ¢ à ¡®â¥ [6], ¢®«®¢®© ®¡¬¥ ¨¬¯ã«ì-á®¬ ¯à®¨áå®¤¨â ¨â¥á¨¢¥¥, ç¥¬ â¥¯«®¯¥à¥®á. �â®®¡êïáï¥âáï â¥¬, çâ® ¨¬¯ã«ìá ¬®¦¥â ¯¥à¥®á¨âìáï¡¥§ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï ¯ã«ìá æ¨ï¬¨ ¤ ¢«¥¨ï, ª®â®àë¥â¥¯«® ¥ ¯¥à¥®áïâ. �àï¬ ï 1 ®â®á¨âáï ª ¬®¬¥â ¬¯à®å®¦¤¥¨ï ç¥à¥§ ¢¥àâ¨ª «ì  ¡«î¤¥¨© £à¥¡¥©¨ ¯®¤®è¢ ¢ãâà¥¨å ¢®«, £¤¥ ¢¥àâ¨ª «ì ï ª®¬-¯®¥â  ¢®«®¢®© áª®à®áâ¨ ¡«¨§ª  ª ã«î. � íâ¨¬®¬¥âë ¢ ¯®â®ª¥ ¤®¬¨¨àã¥â âãà¡ã«¥âë© ®¡¬¥.�¬¥® ¢ â ª®¬ à¥¦¨¬¥ áãé¥áâ¢ã¥â § ¢¨á¨¬®áâì Pr®â R�s .�®£« á® ¢ëï¢«¥®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ Pr(R�s;Ri) ,à®áâ ç¨á«  Pr ¯® ¬¥à¥ ¢®§à áâ ¨ï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ â¥ç¥-¨ï (Ri) § ¬¥¤«ï¥âáï á ¯®¢ëè¥¨¥¬ R�s §  áç¥â ãá¨-«¥¨ï ¢®§¤¥©áâ¢¨ï áãá¯¥§¨®®© áâà â¨ä¨ª æ¨¨  

¯«®â®áâ®¥ à áá«®¥¨¥ ¢®¤. �â®â ¯à®æ¥áá ¨««îáâà¨-àã¥âáï £à ä¨ª®¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ A� ®â R�s (à¨á. 3, ¡).�«ï ¨§ãç ¥¬®£® áãá¯¥§¨®®£® ¯®â®ª  á R�s = 4�12¯à¨ is = 3 � 10�3 ¨ Ri� = 0;5� 5 ®â¬¥ç¥ë© íää¥ªâá¢ï§  á ¤¢®©áâ¢¥ë¬ å à ªâ¥à®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¢§¢¥-á¨   â¥ç¥¨¥: á ®¤®© áâ®à®ë, à®áâ ��(S) ¢¥¤¥â ª¯®¢ëè¥¨î ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯®â®ª  ¨ £ è¥¨î âãà¡ã-«¥â®£® ®¡¬¥ , á ¤àã£®© | ª ãáª®à¥¨î â¥ç¥¨ï ¤  ª«®ë¬ ¤®¬ ¨ à®áâã ¨â¥á¨¢®áâ¨ âãà¡ã-«¥â®áâ¨. �®á«¥¤¨© ä ªâ®à ãç¨âë¢ ¥âáï § ¢¨á¨-¬®áâìî A(R�s) ¢ (9), (10). �®íâ®¬ã ¯à¨ á®åà ¥¨¨§ ç¥¨ï Ri ¯®¢ëè¥¨¥ R�s §  áç¥â ��(S) ¯à¨¢®¤¨âª á¯ ¤ã Pr, çâ® å à ªâ¥à¨§ã¥â ãá¨«¥¨¥ â¥¯«®®¡¬¥ ¢ ¯®â®ª¥, ãáª®àïîé¥¬áï  ¤  ª«®ë¬ ¤®¬.�¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥ë¥ ¢ áâ âì¥, ¯®§¢®«ïîâ ¯à¨¯®¬®é¨ ®¢®£® ¯®¤å®¤  ª ®¯¨á ¨î å à ªâ¥à¨áâ¨ªâãà¡ã«¥â®£® ®¡¬¥  ¢ ¯«®â®áâëå ¯®â®ª å à á-áç¨â âì à á¯à¥¤¥«¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë T (z; t) á ãç¥â®¬¢«¨ï¨ï ¢§¢¥á¨ ¨ ¢ãâà¥¨å ¢®«   â¥¯«®¯¥à¥®á.�¥à¥ç¨á«¨¬ ®á®¢ë¥ ¨§ íâ¨å à¥§ã«ìâ â®¢:1. � §à ¡®â   ®à¨£¨ «ì ï ¬¥â®¤¨ª  à áç¥â ¢¥àâ¨ª «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  âãà¡ã-«¥â®£® ¯¥à¥®á  â¥¯«  ¨ ¯à®ä¨«¥© â¥¬¯¥à âãàë¢®¤ë ¢® ¢§¢¥á¥¥áãé¥¬ ¯à¨¤®®¬ ¯«®â®áâ®¬ ¯®-â®ª¥. �à®ä¨«¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨ ª®íää¨æ¨¥â  ®¡¬¥  å®¤ïâáï ¡¥§ § ¤ ¨ï â¥¯«®¢ëå ¯®â®ª®¢   £à ¨æ åâ¥ç¥¨ï.2. �®«ãç¥ë ¢¥àâ¨ª «ìë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï âãà¡ã-«¥âëå ç¨á¥«�¬¨¤â  ¨ �à ¤â«ï ¢ á«®ïå á¬¥è¥¨ï¨ ¢ ¯à¨¤®®¬ ¯®£à ¨ç®¬. �â¨ ¯à®ä¨«¨ å à ªâ¥-à¨§ãîâáï á¯ ¤®¬ § ç¥¨© Sc ¨ Pr á ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬ª® ¤ã.3. �áâ ®¢«¥®, çâ® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¢§¢¥á¨   â¥¯«®-¯¥à¥®á ¯à¨ Ri = 0;5� 5 , Pr = 1� 4 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥â®«ìª® £ è¥¨¥¬ âãà¡ã«¥â®áâ¨, ® ¨ ®¤®¢à¥¬¥-® à®áâ®¬ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ®¡¬¥  ¢ áãá¯¥§¨®®¬¯®â®ª¥, ãáª®àïîé¥¬áï  ¤  ª«®ë¬ ¤®¬. �à¨Pr = 3 � 10 , Ri = 5 � 7 , ¢ ¯¥à¨®¤ë ãá¨«¥¨ï ¢«¨ï-¨ï ¢ãâà¥¨å ¢®«   ¢¥àâ¨ª «ìë© ®¡¬¥ íâ¨¬íää¥ªâ®¬ ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì.4. �®«ãç¥® ®âà ¦ îé¥¥ íâ¨ íää¥ªâë ¯®«ãí¬¯¨-à¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ç¨á«  �à ¤â«ï. �â® ¢ëà -¦¥¨¥ ¯®§¢®«ï¥â ãç¥áâì § ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨âãà¡ã«¥â®£® â¥¯«®®¡¬¥  ®â ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ â¥ç¥¨ï¨ á®®â®è¥¨ï ¢ª« ¤®¢ áãá¯¥§¨®®© ¨ â¥à¬¨ç¥á-ª®© áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¢ ¯«®â®áâ®¥ à áá«®¥¨¥ ¢®¤.���������	
��¨á. 3. �à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© ç¨á«  �à ¤â«ï Pr ®â ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï A�Ri� ( ) ¨ ª®íää¨æ¨¥â  A� ®â ¯ à ¬¥âà �¥à¥à  R�s (¡). �àï¬ë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ äãªæ¨ï¬ (9), (10)
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5. �à¥¬¨  �.�., � à«¨ �.�. // �âàã§¨®ë¥ â¥ç¥¨ï: �¥®-à¨ï ¨ íªá¯¥à¨¬¥â. �¡.  ãçëå âàã¤®¢. � «¨¨£à ¤,1997. �. 30.6. �®§®¢ æª¨© �.�., �§¬¨¤®¢ �.�. // �ª¥ ®«®£¨ï. 1979. 19,ü 6. �. 982.7. Padman L. // J. Geophys. Res. 1994. C99, No. 11. P. 22, 491.8. Bowden K.F. // Ocean Management. 1981. 6, No. 2/3. P. 117.9. Jungclaus J.H., Backhaus J.O. // J. Geophys. Res. 1994. C99,No. 6. P. 12, 385.10. Stacey M.W., Bowen A.J. // J. Geophys. Res. 1988. C93, No. 4.P. 3528. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î02.10.98��� 537.871.64 ����� ����������� ������� ���������������������� ����������� �����������. �. �ãá¥¢, �. �. �®«®£¤¨, �. �. � à ¡ ®¢, �. �. �¨àìï®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)�¥®à¥â¨ç¥áª¨ ®¡®á®¢ë¢ ¥âáï ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ä §®¢®© ¨ £àã¯¯®¢®© áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é îé¨åáï¨®®áä¥àëå ¢®§¬ãé¥¨©. �¥â®¤ ®á®¢    á¯¥ªâà «ì®¬   «¨§¥ ã£«®¬¥à®-¤®¯«¥à®¢áª¨å ¤ ëå¤¨áâ æ¨®®£® à ¤¨®§®¤¨à®¢ ¨ï ¨®®áä¥àë. �¥â®¤ ¨««îáâà¨àã¥âáï   ¯à¨¬¥à¥ ®¡à ¡®âª¨ íªá-¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå.�àã¯®¬ áèâ ¡ë¥ ¥®¤®à®¤®áâ¨ á«®ï F2 ¨®-®áä¥àë á¢ï§ë¢ îâ á ¯¥à¥¬¥é îé¨¬¨áï ¨®®áä¥à-ë¬¨ ¢®§¬ãé¥¨ï¬¨ (���), ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ ¢®«®-¢ãî ¯à¨à®¤ã ¨ ¢ë§ë¢ îâáï, á®£« á® á®¢à¥¬¥ë¬¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬ [1], à á¯à®áâà ïîé¨¬¨áï ¢ ¢¥àå¨åá«®ïå  â¬®áä¥àë  ªãáâ¨ª®-£à ¢¨â æ¨®ë¬¨ ¢®« -¬¨. � à ªâ¥àë¥ ¯¥à¨®¤ë â ª¨å ¥®¤®à®¤®áâ¥©á®áâ ¢«ïîâ ®â ¥¤¨¨æ ¤® ¤¥áïâª®¢ ¨ á®â¥ ¬¨ãâ.�¥á¬®âàï    ª®¯«¥ë© §  ¯®á«¥¤¨¥ ¯®«¢¥ª  ®¡-è¨àë© ¬ â¥à¨ « ¯® ���,   á¥£®¤ïè¨© ¤¥ì ®â-ªàëâë¬¨ ®áâ îâáï â ª¨¥ ¢®¯à®áë, ª ª ¨å ¤¨á¯¥àá¨-®ë¥ á¢®©áâ¢ , á®®â®è¥¨¥ ä §®¢ëå ¨ £àã¯¯®¢ëåáª®à®áâ¥©, ¬¥å ¨§¬ë £¥¥à æ¨¨ ¨ â. ¯. �à¨ íâ®¬¥á«¨ ªàã¯®¬ áèâ ¡ë¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¨®®áä¥àë ¨§ãç¥-ë ¤®¢®«ì® ¯®«®, â® áà¥¤¥- ¨ ¬ «®¬ áèâ ¡ë¥¢®§¬ãé¥¨ï | á®¢¥àè¥® ¥¤®áâ â®ç®.� ¨¡®«¥¥ è¨à®ª® ¯à¨¬¥ï¥¬ë¬ ¬¥â®¤®¬ íªá-¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¨§ãç¥¨ï ��� ï¢«ï¥âáï  §¥¬®¥à ¤¨®§®¤¨à®¢ ¨¥ ¢ ª®à®âª®¢®«®¢®¬ ¤¨ ¯ §®¥.� à ¬¥âàë §®¤¨àãîé¥£® á¨£ «  à¥£¨áâà¨àãîâáï,ª ª ¯à ¢¨«®, ¢ ¥áª®«ìª¨å ¯ãªâ å  ¡«î¤¥¨ï  ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨, â. ¥. ¯à®áâà áâ¢¥®-à §¥á¥-ë¬ ¯à¨¥¬®¬. �¯¥à¢ë¥ § ¤ ç  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ä §®¢®©áª®à®áâ¨ ��� ¯® ä«ãªâã æ¨ï¬ ¯ à ¬¥âà®¢ à áá¥-ï®£® ¯®«ï ( ¯à¨¬¥à,  ¬¯«¨âã¤ë ¨«¨ ¤®¯«¥à®¢-áª®£® á¬¥é¥¨ï ç áâ®âë) ¡ë«  à¥è¥  ¢ à ¡®â¥ [2]¨ ¯à¥¤ãá¬ âà¨¢ «  ¢ëç¨á«¥¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨åªà®áá-á¯¥ªâà®¢ ¨   «¨§ ¨å ¬¨¬ëå á®áâ ¢«ïîé¨å.� ¤ «ì¥©è¥¬ ¤  ï ¬¥â®¤¨ª  ¡ë«  ®¡®¡é¥   á«ãç © ¯à®áâà áâ¢¥®©  ¨§®âà®¯¨¨ à áá¥ï¨ïà ¤¨®¢®«   ��� [3],   ¯à ªâ¨ç¥áª ï à¥ «¨§ æ¨ï¯à®¢®¤¨« áì ¢® ¬®£¨å à ¡®â å (á¬.,  ¯à., [4]).

� ®£à ¨ç¥¨ï¬ ¤ ®£® á¯®á®¡  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ä -§®¢®© áª®à®áâ¨ ®â®á¨âáï ¥®¡å®¤¨¬®áâì ®à£ ¨§ -æ¨¨ ¡®«ìè®£® ç¨á«  ¯ãªâ®¢  ¡«î¤¥¨ï, ¢ ®á®¡¥-®áâ¨ ¯à¨ ¨§ãç¥¨¨ à §®¬ áèâ ¡ëå ���. � à -¡®â¥ [5] ¯à¥¤«®¦¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®-ä §®¢ë© ¬¥â®¤¨§¬¥à¥¨ï, ª á îé¨©áï ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¯à®áâà áâ-¢¥®© áâàãªâãàë ¨®®áä¥àëå ¢®§¬ãé¥¨©. �â¨¬¬¥â®¤®¬ á ¯®¬®éìî ®¤®© ã£«®¬¥à®-¤®¯«¥à®¢áª®©ãáâ ®¢ª¨ ¢®§¬®¦® ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¥®¤®à®¤®áâ¥©à §®£® ¬ áèâ ¡ . �  áâ®ïé¥© áâ âì¥ à §¢¨¢ îâáïá¯¥ªâà «ìë¥ ¬¥â®¤ë   «¨§  ¨®®áä¥à®£® á¨£ « ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï £àã¯¯®¢ëå ¨ ä §®¢ëå áª®à®áâ¥©��� ¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®-ä §®¢®©áå¥¬¥ ¨§¬¥à¥¨ï.�¯à¥¤¥«¥¨¥ áª®à®áâ¨ ¨®®áä¥àëå ¢®§¬ãé¥¨©¯® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®-ä §®¢ë¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ à -¤¨®á¨£ « ,   ¨¬¥® ã£« ¬ ¯à¨å®¤  ¨ ¤®¯«¥à®¢áª®-¬ã á¬¥é¥¨î, á®áâ ¢«ï¥â ®¡à âãî § ¤ çã ¤¨ ¬¨ª¨¨®®áä¥àëå ¢®§¬ãé¥¨©. � áá¬®âà¨¬ á ç «  ¯àï-¬ãî § ¤ çã à áá¥ï¨ï à ¤¨®¢®« ¢ áà¥¤¥, å à ªâ¥-à¨§ã¥¬®© ¯®ª § â¥«¥¬ ¯à¥«®¬«¥¨ï n(x; y; z; t) , ª®-â®àë© ¬®¤¥«¨àã¥â à á¯à®áâà ïîé¥¥áï ¢ ¨®®áä¥à¥���. �à¥¡ã¥âáï ®¯à¥¤¥«¨âì ¤®¯«¥à®¢áª®¥ á¬¥é¥¨¥¨ ã£«ë ¯à¨å®¤  §®¤¨àãîé¥£® à ¤¨®á¨£ «    ¢ë-å®¤¥ ¨§ ¨®®áä¥àë.� áá¥ï¨¥ ¢®« ¢ áà¥¤ å á ¯« ¢® ¬¥ïîé¨¬¨áïá¢®©áâ¢ ¬¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢ £¥®¬¥â-à¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨. � §  ¢®«ë ¢ áà¥¤¥ ¢ëà ¦ ¥âáï ¢¢¨¤¥ ¨â¥£à «  ¯® ¥¢®§¬ãé¥®© âà ¥ªâ®à¨¨:�= k Z n(x; y; z; t) d�:


