
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3 31������������ 551.46 ��������� ���������� ������������ ������������������������ �������� ���������������� ������������� ��������.�. �ëàª¨­, �.�. �¢ ­®¢ , �.�. �à®«®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)E-mail: psiwc48@phys.msu.su� æ¨ª«¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à ¡®â á ¯®¬®éìî ª®àà¥«ïæ¨®­­®£® ¨ á¯¥ªâà «ì­®£®  ­ «¨§ ¨áá«¥¤ã¥âáï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï áâàãªâãà  ¦¨¤ª®áâ¨, ¢ ª®â®à®© âãà¡ã«¥­â­®áâì á®§¤ ¥âáï ª®«¥¡-«îé¥©áï à¥è¥âª®©. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®ª § ­® ­ «¨ç¨¥ âà¥å §®­ ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ â ª®© ¦¨¤ª®áâ¨:áâàã©­®©, ¯¥à¥å®¤­®© ¨ á«ãç ©­®©, â. ¥. âãà¡ã«¥­â­®©. �à®¢¥¤¥­  ®æ¥­ª  ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥ ¨ ¢ áãá¯¥­§¨¨, ®¯à¥¤¥«¥­ ¢¥àâ¨ª «ì­ë© ¬ áèâ ¡ âãà¡ã«¥­â­ëå®¡à §®¢ ­¨©. �à¨ ­ «¨ç¨¨ áãá¯¥­§¨¨ ç áâì âãà¡ã«¥­â­®© í­¥à£¨¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯®£«®é ¥âáïç áâ¨æ ¬¨ áãá¯¥­§¨¨.� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ª ª ã ­ á, â ª ¨ ¢ ¤àã£¨åáâà ­ å ¤«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¢«¨ï­¨ï âãà¡ã«¥­â­®áâ¨­  á«®© áª çª  ¯«®â­®áâ¨ ¨á¯®«ì§ãîâ à §«¨ç­ë¥ª®«¥¡«îé¨¥áï á¨áâ¥¬ë, ­ ¯à¨¬¥à à¥è¥âª¨, ¤¨áª¨ áªàã£«ë¬¨ ®â¢¥àáâ¨ï¬¨ ¨«¨ ª®«¥¡«îé¨¥áï ¯àãâª¨.� ª ç¥áâ¢¥ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¬ â¥à¨ «  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¨§ãç¥­ë áãá¯¥­§¨¨. � ª ¯à ¢¨«®, ­¥ ®¡áã¦¤ ¥âáï¨ å à ªâ¥à ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ëå ª®«¥¡ ­¨© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢à §­ëå ç áâïå ¡ áá¥©­ . �à¥¤« £ ¥¬ ï à ¡®â  ¢®¬­®£®¬ ¢®á¯®«­ï¥â íâ®â ¯à®¡¥«.�  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¥, ®¯¨á ­­®©¢ [1], âãà¡ã«¥­â­®áâì ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ á®§¤ ¢ « áì ª®-«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®©. �§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ª ª¢ ç¨áâ®©, â ª ¨ ¢ ¬ãâ­®© ¢®¤¥ ¯à¨ ç áâ®â å ª®«¥¡ -­¨© à¥è¥âª¨ 0.5{1.8 �æ. � ª ç¥áâ¢¥ áãá¯¥­§¨¨ ¨á-¯®«ì§®¢ «¨áì ç áâ¨çª¨ ¯à¨à®¤­®£® ¨«  ¯«®â­®áâìî2.5 £/á¬3 , à §¬¥à®¬ ¤® 30 ¬ª¬.� æ¨ª«¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¡ë«®¯®«ãç¥­® ®¡ê¥¬­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ §­ ç¥­¨© ¤¨á-¯¥àá¨¨ ª®«¥¡ ­¨© áª®à®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ [2]. �¡«¨-§¨ à¥è¥âª¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ®âç¥â«¨¢ ï £®à¨§®­â «ì-­ ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï áâàãªâãà  ª®«¥¡ ­¨© áª®à®áâ¨,¨¬¥îé ï áâàã©­ë© å à ªâ¥à. � ªá¨¬ã¬ë áª®à®áâ¨â¥ç¥­¨ï à á¯®«®¦¥­ë ­ ¤ æ¥­âà ¬¨ ïç¥¥ª,   ¬¨­¨-¬ã¬ë { ­ ¤ æ¥­âà ¬¨ ¡àãáª®¢ à¥è¥âª¨. �â­®è¥­¨¥á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ à¥è¥âª¨ ª ¥¥ ®¡é¥© ¯«®é ¤¨à ¢­® 0.34. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¬®¦­® áç¨â âì, çâ® £¥-­¥à¨àã¥¬ ï ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®© âãà¡ã«¥­â­®áâì¡ã¤¥â à¥§ã«ìâ â®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¢¨¦ãé¨åáï ç¥-à¥§ ¥¥ ®ª­  áâàã© ¦¨¤ª®áâ¨. �­ «®£¨ç­ë¥ ¯à®æ¥á-áë ­ ¡«î¤ îâáï ¨ ã ¤àã£¨å  ¢â®à®¢ [3]. �® ¬¥à¥ã¤ «¥­¨ï ®â à¥è¥âª¨ áâàã©­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ § âãå ¥â¨ ­ ç¨­ ¥âáï §®­ , ¡«¨§ª ï ¯® å à ªâ¥àã ¤¢¨¦¥­¨ïª ¯à¨à®¤­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. �  ®á­®¢¥ íâ®£® ¬ â¥-à¨ «  ¯à®á«¥¦¥­ ¯¥à¥å®¤ áâàã©­®£® ª®«¥¡ â¥«ì­®£®¤¢¨¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ âãà¡ã«¥­â­®¥. �®¬¨¬® ¤¨á-¯¥àá¨®­­®£®  ­ «¨§  íâ®â ¯¥à¥å®¤ ¡ë« ¨áá«¥¤®¢ ­

¨ ¯ãâ¥¬  ­ «¨§   ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå ¨ á¯¥ªâà «ì-­ëå äã­ªæ¨© ¤«ï ¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨. � à¨á. 1 ¯®ª § ­ë  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¤«ïç áâ®âë ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨ 0.6 �æ, à ááç¨â ­­ë¥¤«ï ¤¢ãå £®à¨§®­â®¢. �¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï,¯®«ãç¥­­ ï ¢ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¡«¨§®áâ¨ ®â ª®«¥¡-«îé¥©áï à¥è¥âª¨, £¤¥ á¨«ì­¥¥ áâàã©­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥,¨¬¥¥â ïàª® ¢ëà ¦¥­­ë© ª®«¥¡ â¥«ì­ë© å à ªâ¥à.�  à ááâ®ï­¨¨ 3 á¬ ®â à¥è¥âª¨ (ªà¨¢ ï 1) ª®«¥¡ -â¥«ì­ë© å à ªâ¥à ç áâ¨ç­® ¥é¥ á®åà ­ï¥âáï, ®¤­ ª® ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ­¨© áãé¥áâ¢¥­­® ã¬¥­ìè ¥âáï. �,­ ª®­¥æ, ­  à ááâ®ï­¨¨ 7 á¬ ®â à¥è¥âª¨ (ªà¨¢ ï 2) ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï ¨¬¥¥â ¢¨¤, ¡«¨§ª¨©ª  ­ «®£¨ç­ë¬ äã­ªæ¨ï¬ ¤«ï á«ãç ©­®£® ¯à®æ¥á-á  [4]. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­  £®à¨§®­â å ­ ç¨­ ï ®â7 á¬ ¨ ¢ëè¥, áã¤ï ¯®  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¬ äã­ª-æ¨ï¬, ­ ¡«î¤ ¥âáï §®­ , ¡«¨§ª ï ¯® ¯ à ¬¥âà ¬ ªâãà¡ã«¥­â­®©.
���������	�¨á. 1. �¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¤«ï ç áâ®âë ª®«¥¡ -­¨© à¥è¥âª¨ 0.6 �æ. ­  à ááâ®ï­¨¨: 1 | 3 á¬ ®â ¢¥àå­¥£®¯®«®¦¥­¨ï à¥è¥âª¨; 2 | 7 á¬ ®â ¢¥àå­¥£® ¯®«®¦¥­¨ïà¥è¥âª¨�­ «®£¨ç­ë© à¥§ã«ìâ â, ¯®¤â¢¥à¦¤ îé¨© ­ «¨-ç¨¥ à §«¨ç­®£® â¨¯  ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ âãà¡ã«¨§®¢ ­­®©¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï ®â ª®«¥¡«îé¥©áï ¢­¥© à¥è¥âª¨, ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì,  ­ «¨§¨àãï á¯¥ª-âà «ì­ãî äã­ªæ¨î ¤«ï ¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨ ­  à §­ëå



32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3à ááâ®ï­¨ïå ®â à¥è¥âª¨. �  à¨á. 2 (ªà¨¢ ï 1) ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ £à ä¨ª á¯¥ªâà «ì­®© äã­ªæ¨¨ ¤«ï ¬®¤ã«ïáª®à®áâ¨ ­  à ááâ®ï­¨¨ 0.2 á¬ ®â ¢¥àå­¥£® ¯®«®¦¥-­¨ï ª®«¥¡«îé¥©áï á ç áâ®â®© 0.6 �æ à¥è¥âª¨. �®®á¨  ¡áæ¨áá ®â«®¦¥­  ç áâ®â  ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨¢ £¥àæ å,   ¯® ®á¨ ®à¤¨­ â | ª¢ ¤à â  ¬¯«¨âã¤ë¢ ¥¤¨­¨æ å ª¢ ¤à â  áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨;¤®¢¥à¨â¥«ì­ë© ¨­â¥à¢ « ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ 75% ¯®ª -§ ­ ¢¥àâ¨ª «ì­ë¬ ®âà¥§ª®¬.
���������¨á. 2. �¯¥ªâà «ì­ ï äã­ªæ¨ï ¤«ï ¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨ ¤«ïç áâ®âë ª®«¥¡ ­¨ï à¥è¥âª¨ 0.6 �æ ­  à ááâ®ï­¨¨: 1 |0.2 á¬ ®â ¢¥àå­¥£® ¯®«®¦¥­¨ï ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª¨; 2 |2.7 á¬ ®â ¢¥àå­¥£® ¯®«®¦¥­¨ï à¥è¥âª¨�  ªà¨¢®© 1 ¨¬¥¥âáï ¤®áâ®¢¥à­ë© ¯¨ª á¯¥ªâ-à «ì­®© äã­ªæ¨¨, ª®â®àë© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ­¥áãé¥©ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨. �  ªà¨¢®© 2 ¯®ª § -­  á¯¥ªâà «ì­ ï äã­ªæ¨ï ¤«ï ¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨ ­ à ááâ®ï­¨¨ 2.7 á¬ ®â ¢¥àå­¥£® ¯®«®¦¥­¨ï à¥è¥âª¨.�á«¨ áà ¢­¨¢ âì ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2, â® ¢¨¤­®, çâ® áã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à ááâ®ï­¨ï ®â ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª¨¤®áâ®¢¥à­ë© ¯¨ª, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ç áâ®â¥ ª®«¥-¡ ­¨© 0.6 �æ, à¥§ª® ã¬¥­ìè ¥âáï ¯®  ¬¯«¨âã¤¥.�à¨ íâ®¬ ¯®ï¢«ïîâáï ¤®áâ®¢¥à­ë¥ ¯¨ª¨ ­  ¬¥­ì-è¨å ç áâ®â å, ­ «¨ç¨¥ ª®â®àëå ¯®ª §ë¢ ¥â å à ªâ¥à¤¢¨¦¥­¨ï, ®â«¨ç­ë© ®â áâàã©­®£®. �®¦­® áª § âì,çâ® ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ ­ «¨ç¨¥ áâàã© ­¥ ¢­®á¨â ®¯à¥-¤¥«ïîé¥© à®«¨ ¢ å à ªâ¥à ¤¢¨¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨, â. ¥.§¤¥áì ¤¢¨¦¥­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¨¬¥¥â ¯¥à¥å®¤­®© å à ª-â¥à ®â ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ª á«ãç ©­®¬ã. � ªá¨¬ã¬ ­ á¯¥ªâà «ì­®© äã­ªæ¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ç áâ®â¥0.6 �æ, á ãç¥â®¬ ¤®¢¥à¨â¥«ì­®£® ¨­â¥à¢ «  ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ¨áç¥§ ¥â ­  à ááâ®ï­¨ïå, ¡®«ìè¥ ç¥¬ 6 á¬ ®â¢¥àå­¥£® ¯®«®¦¥­¨ï à¥è¥âª¨, çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â®¡ ®âáãâáâ¢¨¨ ­  íâ¨å £®à¨§®­â å ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£®¤¢¨¦¥­¨ï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§ãç¥­¨¥ ¯®«ï ¤¨á¯¥àá¨© ¬®¤ã«ïáª®à®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨,  ­ «¨§  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå ¨á¯¥ªâà «ì­ëå äã­ªæ¨© ¯®ª § «¨ ­ «¨ç¨¥ ¢ âãà¡ã-«¨§®¢ ­­®© ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®© ¦¨¤ª®áâ¨ ­ -«¨ç¨¥ âà¥å §®­ ¤¢¨¦¥­¨ï: áâàã©­®©, ¯¥à¥å®¤­®© ¨á«ãç ©­®©, â. ¥. âãà¡ã«¥­â­®©.�à¨ à §«¨ç­ëå ç áâ®â å ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨ ¡ë-«¨ ¢§ïâë ¯à®¡ë áãá¯¥­§¨¨. �à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë©  ­ «¨§íâ¨å ¯à®¡ ¯®ª § «, çâ® ­  ¢á¥å ãà®¢­ïå ¯à®¨áå®¤¨â§ ¬¥¤«¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ®á ¦¤¥­¨ï ç áâ¨æ ¯® áà ¢­¥-­¨î á® áâ®ªá®¢®© [5, 6]. � ­¨¦­¥© §®­¥ (ã à¥è¥âª¨)­ ¡«î¤ ¥âáï ­ ª®¯«¥­¨¥ ªàã¯­ëå ç áâ¨æ,   ¢ ¢¨å-à¥¢®© | § ¬¥â­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¬¥«ª¨åç áâ¨æ. �¥å ­¨§¬ë íâ¨å ï¢«¥­¨© à §«¨ç­ë. � ª®¯-

«¥­¨¥ ç áâ¨æ ¢ ª®«¥¡ â¥«ì­®© §®­¥ á ¯à¥®¡« ¤ ­¨¥¬áâàã©­®£® ¬¥å ­¨§¬  ¤¢¨¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨, ¢¥à®ïâ­®,®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­¥«¨­¥©­ë¬ å à ªâ¥à®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï ¯®â®ª  ¨ ç áâ¨æë. � ¢¥àå­¥© ¦¥ (¢¨åà¥¢®©)§®­¥ ¯à®¨áå®¤¨â § å¢ â ¨ ã¤¥à¦ ­¨¥ ¬¥«ª¨å ç áâ¨æáãá¯¥­§¨¨ âãà¡ã«¥­â­ë¬¨ ®¡à §®¢ ­¨ï¬¨.�®«ãç¥­ ã­¨ª «ì­ë© ¤«ï ¯®¤®¡­ëå ãáâ ­®¢®ª¬ â¥à¨ «, ¯®áª®«ìªã ®­ ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¨áá«¥-¤®¢ âì í­¥à£®®¡¬¥­ ¢ ¦¨¤ª®áâïå ¨ áãá¯¥­§¨ïå ª ª¢ ª®«¥¡ â¥«ì­®¬, â ª ¨ ¢ âãà¡ã«¥­â­®¬ à¥¦¨¬ å¤¢¨¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨. �à¨ íâ®¬ áâ «® ¢®§¬®¦­ë¬®¯à¥¤¥«ïâì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© à¥¦¨¬ ¯® à ááâ®ï­¨î¨áá«¥¤ã¥¬®© §®­ë ®â ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª¨.�«ï ¨§ãç¥­¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© í­¥à£®®¡¬¥­  ¢ ¦¨¤-ª®áâ¨ ¨ áãá¯¥­§¨¨ ¢ âãà¡ã«¨§®¢ ­­®© ª®«¥¡«îé¥©áïà¥è¥âª®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¡ë« ¯à®¤¥« ­ â ª¦¥ àï¤ íªá-¯¥à¨¬¥­â®¢ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ãà®¢­ï âãà¡ã«¥­â­®áâ¨¦¨¤ª®áâ¨. �à®¢¥­ì âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¯à¨ íâ®¬ à ááç¨-âë¢ ¥âáï ¯® ä®à¬ã«¥K = qu02�u;£¤¥ u | å à ªâ¥à­ ï áª®à®áâì, u0 | ¯ã«ìá æ¨ïáª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï, ª®â®à ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ª®-«¨ç¥áâ¢¥­­®© ®æ¥­ª¨ ¨­â¥£à «ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¨ å à ªâ¥à¨§ã¥â áâ¥¯¥­ì ®¡é¥© ¢®§-¬ãé¥­­®áâ¨ ¯®«ï áª®à®áâ¥© [7].�ªá¯¥à¨¬¥­âë ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥ ¨ áãá-¯¥­§¨¨ ¤«ï ç áâ®â 0.5, 1 ¨ 1.5 �æ. � ª ç¥áâ¢¥å à ªâ¥à­®© áª®à®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ « áì áª®à®áâì ¤¢¨-¦¥­¨ï á ¬®© à¥è¥âª¨. �¨á. 3 ¨««îáâà¨àã¥â ®¤¨­¨§ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¤«ï ç áâ®âë ª®«¥¡ ­¨©à¥è¥âª¨ 1.5 �æ. �¤¥áì ¯® ®á¨ ®à¤¨­ â ®â«®¦¥­ ¨­â¥­á¨¢­®áâì âãà¡ã«¥­â­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï I , ¯® ®á¨ ¡áæ¨áá | à ááâ®ï­¨¥ ®â ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª¨.�à¨¢ ï 1 ¯®«ãç¥­  ¯®á«¥  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ à¥§ã«ì-â â®¢ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥ ¯®«¨­®¬®¬ 2-©áâ¥¯¥­¨, ªà¨¢ ï 2 | ¯®á«¥ â ª®© ¦¥  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨à¥§ã«ìâ â®¢ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¢ áãá¯¥­§¨¨. � ª ¢¨¤-­® ¨§ £à ä¨ª , ­ ¡«î¤ ¥âáï ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ã¤ «¥­­®áâ¨
���������	
��
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ âãà¡ã«¥­â­®£® ¤¢¨¦¥-­¨ï I ( ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¯®«¨­®¬®¬ 2-© áâ¥¯¥­¨) ®â à ááâ®ï-­¨ï ®â ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª¨ ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥ (1) ¨ ¢ áãá¯¥­-§¨¨ (2) ¯à¨ ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨ 1.5 �æ. �àã¦ª¨ |¤ ­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥, ª¢ ¤à âë | ¢ áãá-¯¥­§¨¨



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3 33®â à¥è¥âª¨ ª ª ¤«ï ç¨áâ®© ¢®¤ë, â ª ¨ ¤«ï áãá-¯¥­§¨¨. �à¨¢ ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ âãà¡ã-«¥­â­®áâ¨ ®â ã¤ «¥­­®áâ¨ ¤® à¥è¥âª¨ ¯à¨ ç áâ®â¥1.5 �æ ¤«ï ç¨áâ®© ¢®¤ë ¨¬¥¥â ï¢­®¥ à áå®¦¤¥­¨¥ áªà¨¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ âãà¡ã«¥­â­®áâ¨®â ã¤ «¥­­®áâ¨ ¤® à¥è¥âª¨ ¤«ï áãá¯¥­§¨¨, ¯à¨-ç¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâì âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¤«ï ç¨áâ®© ¢®-¤ë ¡®«ìè¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¤«ï áãá-¯¥­§¨¨.� æ¥«®¬, ª ª ¯®ª § « àï¤ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢, à §­¨æ ¬¥¦¤ã ¨­â¥­á¨¢­®áâìî âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¤«ï ç¨áâ®©¢®¤ë ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâìî âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¤«ï áãá¯¥­-§¨¨ ¢®§à áâ ¥â ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ç áâ®âë ª®«¥¡ ­¨©à¥è¥âª¨ ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® í­¥à£¨¨ âãà¡ã«¥­â­®£®¤¢¨¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨.�  ®á­®¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®¦­®á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® ¤«ï âãà¡ã«¨§®¢ ­­®© ¦¨¤ª®á-â¨ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ áãá¯¥­§¨¨ ãà®¢¥­ì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨âãà¡ã«¥­â­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ã¬¥­ìè ¥âáï ¯® áà ¢­¥­¨îá ç¨áâ®© ¢®¤®© §  áç¥â ¯®£«®é¥­¨ï ç áâ¨ í­¥à£¨¨ç áâ¨æ ¬¨ áãá¯¥­§¨¨.�à®æ¥áá ¯®£«®é¥­¨ï ç áâ¨ í­¥à£¨¨ âãà¡ã«¥­â­®-£® ¤¢¨¦¥­¨ï ç áâ¨æ ¬¨ áãá¯¥­§¨¨ å®à®è® ¤¥¬®­-áâà¨àã¥âáï £à ä¨ª®¬ ­  à¨á. 4, £¤¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà ¬®¤ã«ï ¯ã«ìá æ¨© áª®à®áâ¨ ¢ç¨áâ®© ¢®¤¥ ¨ áãá¯¥­§¨¨ ¯à¨ ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ­¨© à¥-è¥âª¨ 0.5 �æ. ­  à ááâ®ï­¨¨ 8 ¬¬ ®â ª®«¥¡«îé¥©áïà¥è¥âª¨. �® ®á¨  ¡áæ¨áá ®â«®¦¥­  ç áâ®â  ª®«¥¡ -­¨© à¥è¥âª¨ ¢ £¥àæ å,   ¯® ®á¨ ®à¤¨­ â | ª¢ ¤à â ¬¯«¨âã¤ë ¢ ¥¤¨­¨æ å ª¢ ¤à â  áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï¦¨¤ª®áâ¨; ¤®¢¥à¨â¥«ì­ë© ¨­â¥à¢ « ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨75% ¯®ª § ­ ¢¥àâ¨ª «ì­ë¬ ®âà¥§ª®¬. �¤¥áì ªà¨¢ ï 1å à ªâ¥à¨§ã¥â á¯¥ªâà ¬®¤ã«ï ¯ã«ìá æ¨© áª®à®áâ¨ ¢ç¨áâ®© ¢®¤¥, ªà¨¢ ï 2 | ¢ áãá¯¥­§¨¨. �®áâ®¢¥à­ë©¯¨ª ­  ­¥áãé¥© ç áâ®â¥, ¯®ª §ë¢ îé¨© à¥£ã«ïà­®¥¤¢¨¦¥­¨¥ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ­  íâ®© ç áâ®â¥, ¤«ï ç¨áâ®©¢®¤ë ®ª §ë¢ ¥âáï ¡®«ìè¥ ¤®áâ®¢¥à­®£® ¯¨ª  ­  ç á-â®â¥ ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨ ¢ ¢®¤¥ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ áãá¯¥­-§¨¨. �â®â ä ªâ ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ¯®£«®é¥­¨¥¬ ç áâ¨í­¥à£¨¨ (¯®àï¤ª  10{12%) âãà¡ã«¥­â­®£® ¤¢¨¦¥­¨ïç áâ¨æ ¬¨ áãá¯¥­§¨¨. �­ «®£¨ç­ë© à¥§ã«ìâ â ­ -¡«î¤ ¥âáï ­  ¢á¥å £®à¨§®­â å ¨ ¯à¨ ¤àã£¨å ç áâ®â åª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨. �â® å®à®è® § ¬¥â­® ­  £à ä¨-ª å í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å á¯¥ªâà®¢, £¤¥ ¥é¥ á®åà ­ï¥âáï¤®áâ®¢¥à­ë© ¬ ªá¨¬ã¬, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ­¥áãé¥©ç áâ®â¥.
���������¨á. 4. �¯¥ªâà ¯ã«ìá æ¨© ¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨ ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥ (1)¨ áãá¯¥­§¨¨ (2) ¯à¨ ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨ 0.5 �æ. ­ à ááâ®ï­¨¨ 8 ¬¬ ®â ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª¨

�à¨  ­ «¨§¥ ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨, £¤¥ âãà¡ã-«¥­â­®áâì á®§¤ ¥âáï ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®©, ­ ¬¨¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ­¥ â®«ìª® ¢à¥¬¥­­�ë¥  ¢â®ª®àà¥«ï-æ¨®­­ë¥ äã­ªæ¨¨, ­® ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥. �á«¨¢à¥¬¥­­ë¥  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¯®§¢®«ï-îâ ®æ¥­¨âì áâ¥¯¥­ì á¢ï§­®áâ¨ §­ ç¥­¨© áª®à®áâ¨¢ à §«¨ç­ë¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨ ¨ â¥¬ á ¬ë¬ áã-¤¨âì ® ¢à¥¬¥­­ëå ¬ áèâ ¡ å ª®«¥¡ ­¨© áª®à®áâ¨,â® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¤ îâ ¢®§¬®¦­®áâì®æ¥­¨âì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ãî áâàãªâãàã âãà¡ã«¨§®¢ ­-­®© ¦¨¤ª®áâ¨ [7]. � ¯®¬®éìî ¤¢ãå ¤ âç¨ª®¢ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥­  á¥à¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¤«ï ç¨áâ®© ¢®¤ë¨ áãá¯¥­§¨¨ ¢ âãà¡ã«¥­â­®© §®­¥. �¨¦­¨© ¤ âç¨ªà á¯®« £ «áï ­ ¤ ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®© §  ¯à¥-¤¥« ¬¨ áâàã©­®© §®­ë ¤¢¨¦¥­¨ï, ¢â®à®© ¤ âç¨ª¯¥à¥¬¥é «áï ¢¢¥àå ®â ­¨¦­¥£® á è £®¬ 1{5 ¬¬. � à¨á. 5 ¯à¨¢®¤¨âáï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ®¤­  ¨§ ¯®-«ãç¥­­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ª®íää¨-æ¨¥­â  ª®àà¥«ïæ¨¨ ®â à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨.�®çª  ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®©ª®àà¥«ïæ¨¨ á ®áìî  ¡áæ¨áá ­ §ë¢ ¥âáï <â®çª®© ®âá¥-ç¥­¨ï>. �â  â®çª  å à ªâ¥à¨§ã¥â ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë©¬ áèâ ¡ âãà¡ã«¥­â­®£® ®¡à §®¢ ­¨ï [7]. � ¯®¬®éìî¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå äã­ªæ¨© ®¯à¥-¤¥«¥­ ¬ áèâ ¡ ¢¨åà¥¢ëå âãà¡ã«¥­â­ëå ®¡à §®¢ ­¨©¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥ ¤«ï ç áâ®â ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨ 0.5,0.8, 1, 1.2, 1.6 ¨ 1.8 �æ,   ¤«ï áãá¯¥­§¨¨ | ¯à¨ç áâ®â¥ 0.5, 0.8, 1.0 �æ. �à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ç áâ®-âë ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨,   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ í­¥à-£¨¨ âãà¡ã«¥­â­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï, à §¬¥à âãà¡ã«¥­â­ëå®¡à §®¢ ­¨© ¢®§à áâ ¥â ª ª ¤«ï ç¨áâ®© ¢®¤ë, â ª¨ ¤«ï áãá¯¥­§¨¨. �à®¬¥ â®£®, áà ¢­¥­¨¥ §­ ç¥­¨ïà §¬¥à®¢ âãà¡ã«¥­â­ëå ®¡à §®¢ ­¨© ¢ ç¨áâ®© ¢®-¤¥ ¨ áãá¯¥­§¨¨ ¤«ï ç áâ®âë ª®«¥¡ ­¨© 0.5, 0.8 ¨1.0 �æ ¯®ª § «®, çâ® à §¬¥à ¢¨åà¥¢ëå ®¡à §®¢ ­¨©¢ ¬ãâ­®© ¢®¤¥ áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ç¨áâ®©¢®¤¥. �®®â­®è¥­¨¥ à §¬¥à®¢ íâ¨å ®¡à §®¢ ­¨© ¢ç¨áâ®© ¢®¤¥ ¨ ¢ áãá¯¥­§¨¨ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® à ¢­®1 : 2.5. �ë ¯®« £ ¥¬, çâ® â ª ª ª ­ «¨ç¨¥ ç áâ¨æáãá¯¥­§¨¨ ¢ âãà¡ã«¨§®¢ ­­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ã¢¥«¨ç¨¢ -¥â ¯«®â­®áâì ¦¨¤ª®áâ¨ (¥¥ ¨­¥àæ¨®­­®áâì), â® íâ®
���������	
��¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ª®íää¨æ¨¥­â  ª®à-à¥«ïæ¨¨ ®â à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨



34 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ¯à¨ ®¤¨­ ª®¢ëåáª®à®áâïå ¦¨¤ª®áâ¨ ­  ®¡ê¥¬ ¢®¤ë á áãá¯¥­§¨¥©¤¥©áâ¢ã¥â ¡®«ìè ï æ¥­âà®¡¥¦­ ï á¨« . �¥§ã«ìâ -â®¬ íâ®£® ¯à®æ¥áá  ï¢«ï¥âáï â®, çâ® à §¬¥àë ¢¨å-à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¢ áãá¯¥­§¨¨ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ç¨áâ®©¢®¤¥.�à®¤¥« ­­ë© ª®àà¥«ïæ¨®­­ë© ¨ á¯¥ªâà «ì­ë© ­ «¨§ å®à®è® ¯®ª §ë¢ ¥â ¢¥àâ¨ª «ì­ãî áâàãªâãàã¦¨¤ª®áâ¨, ¢ ª®â®à®© âãà¡ã«¥­â­®áâì á®§¤ ¥âáï ª®-«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®©. � «¨ç¨¥ ¢ â ª®© ¦¨¤ª®áâ¨áãá¯¥­§¨¨ ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ç áâì âãà¡ã«¥­â­®©í­¥à£¨¨ à áå®¤ã¥âáï ­  ¯®¤¤¥à¦ ­¨¥ â¢¥à¤ëå ç áâ¨æáãá¯¥­§¨¨ ¢® ¢§¢¥è¥­­®¬ á®áâ®ï­¨¨, â. ¥. ¯à ªâ¨ç¥á-ª¨ ¯®£«®é ¥âáï ç áâ¨æ ¬¨ áãá¯¥­§¨¨.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à ­â 00-05-64339).

�¨â¥à âãà 1. �ëàª¨­ �.�., �¥âà®¢ �.�, �¢ ­®¢  �.�., �¨« ¥¢ �.�.// �§¢. ���. �¨§¨ª   â¬®áä¥àë ¨ ®ª¥ ­ . 2001. 37, ò5.C. 730.2. �ëàª¨­ �.�., �¥âà®¢ �.�, �¢ ­®¢  �.�., �¨« ¥¢ �.�. //�¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 2002. ò6. C. 78.3. Villermaux E., Sommeria J., Hopfinger E.J. // Fluid Mech.1991. 10, No. 4. �. 427.4. �¦¥­ª¨­á �., � ââá �. �¯¥ªâà «ì­ë©  ­ «¨§ ¨ ¥£® ¯à¨«®-¦¥­¨ï. �., 1971.5. �¥¤­¨ª®¢ �.�. �ãà¡ã«¥­â­ë© ¯¥à¥­®á ¨ ®á ¦¤¥­¨¥  íà®§®-«¥©. �., 1981.6. Hwang P.A. // J. Hydraulic Eng. 1985. 111, No. 3. �. 85.7. �à¨­¢ «ì¤ �.�. �ãà¡ã«¥­â­®áâì àãá«®¢ëå ¯®â®ª®¢. �¥­¨­-£à ¤, 1974. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î29.11.02��� 550.831(26); 528.563(26); 550.831.23������������� ����������� ��������� �������� ���������������� ������������� �� �����.�. � ­â¥«¥¥¢, �.�. �¥¢¨æª ï, �.�. �¥á­®ª®¢ , �.�. �®£¨­®¢(����)E-mail: pant@sai.msu.ru� ¡®â  ï¢«ï¥âáï ¯à®¤®«¦¥­¨¥¬ á¥à¨¨ áâ â¥©, ¯®á¢ïé¥­­ëå ç¨á«¥­­®¬ã ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨î¨§¬¥à¥­¨ï ã¤¥«ì­®© á¨«ë âï¦¥áâ¨ ¢ ¤¢¨¦¥­¨¨. �®«ãç¥­ë ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥  «£®à¨â¬ë ¤«ï¯®áâà®¥­¨ï ¬®¤¥«¥© á«ãç ©­ëå ¯à®æ¥áá®¢, ¢ª«îç îé¨å ¢ á¥¡ï á¬¥é¥­¨¥, áª®à®áâì á¬¥é¥­¨ï¨ ãáª®à¥­¨¥ ®¯®àë, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ª çª®© ª®à ¡«ï.� çª  ª®à ¡«ï, ¢ ãá«®¢¨ïå ª®â®à®© ¯à¨å®¤¨â-áï ¢ë¯®«­ïâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á¨«ë âï¦¥áâ¨, ï¢«ï¥âáïá«ãç ©­ë¬ ¯à®æ¥áá®¬. �ë¡®à â®£® ¨«¨ ¨­®£®  «-£®à¨â¬  ®¡à ¡®âª¨ ­ ¡«î¤¥­¨© § ¢¨á¨â ®â á¢®©áâ¢íâ®£® á«ãç ©­®£® ¯à®æ¥áá . � ¯à¨¬¥à, ï¢«ï¥âáï «¨á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥áá áâ æ¨®­ à­ë¬ ¨«¨ ­¥â, á«¥¤ã¥â¢ë¢®¤ ® ¯à¨£®¤­®áâ¨ ¨«¨ ­¥ ¯à¨£®¤­®áâ¨ ¯à¨¬¥­¥-­¨ï à §à ¡®â ­­®£® â¥®à¥â¨ª ¬¨ ¬¥â®¤  ä¨«ìâà æ¨¨­¨¦­¨å ç áâ®â (ä¨«ìâà �¨­¥à  ¨«¨  «£®à¨â¬ � «¬ -­ ). � á«ãç ¥ áâ æ¨®­ à­®áâ¨ á«ãç ©­®£® ¯à®æ¥áá ã¤ ¥âáï ¯®áâà®¨âì ®¯â¨¬ «ì­ë©  «£®à¨â¬, áãé¥áâ-¢ãîé¨© ¢ à¥ «ì­®¬ ¢à¥¬¥­¨ [1]. �  ªà¨â¥à¨© ®¯â¨-¬ «ì­®áâ¨ ¯à¨­ïâ ¬¨­¨¬ã¬ áà¥¤­¥© ª¢ ¤à â¨ç¥áª®©¯®£à¥è­®áâ¨ ¯à¨ ä¨«ìâà æ¨¨ ã¤¥«ì­®© á¨«ë âï¦¥á-â¨. �¤­ ª® ¥á«¨ ¤®¯ãáâ¨âì § ¯ §¤ë¢ ­¨¥ ¢® ¢à¥¬¥­¨,â® â®ç­®áâì §­ ç¨â¥«ì­® ¢®§à áâ ¥â [2]. � ª ¨§¢¥áâ-­®, ®¡à ¡®âª  á«ãç ©­ëå ¯à®æ¥áá®¢ á¢ï§ ­  «¨¡® áä¨«ìâà æ¨¥©, «¨¡® á ¯à®£­®§®¬, «¨¡® á® á£« ¦¨¢ -­¨¥¬. � ¤ ç  ¨§¬¥à¥­¨ï ª ª®©-«¨¡® £àã¯¯ë £ à¬®-­¨ª ¡¥§®â­®á¨â¥«ì­® ª® ¢à¥¬¥­¨ áâ®¨â ­¥áª®«ìª®®á®¡­ïª®¬ ®â ¢ëè¥ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå. �¬¥­­® á ­¥©áâ «ª¨¢ îâáï á¯¥æ¨ «¨áâë, à ¡®â îé¨¥ ¢ ®¡« áâ¨¨§¬¥à¥­¨ï á¨«ë âï¦¥áâ¨ ­  ¯®¤¢¨¦­®¬ ®á­®¢ ­¨¨.

�¨âã æ¨ï ®á«®¦­ï¥âáï ¨ â¥¬, çâ® ®¯®à  á®¢¥àè ¥â­¥ â®«ìª® ¯®áâã¯ â¥«ì­ë¥ ¤¢¨¦¥­¨ï, ­® ¨ ¢à -é â¥«ì­ë¥. �à®¬¥ â®£®, ¢®§¬ãé îé¨¥ ãáª®à¥­¨ï,¤ ¦¥ ¥á«¨ ®­¨ ¨ ­¥ á®¤¥à¦ â ®ç¥­ì ­¨§ª¨å ç áâ®â(0.05 á�1 ¨ ­¨¦¥), ¢®§­¨ª îâ ¨§-§  ­¥«¨­¥©­®áâ¨¨§¬¥à¨â¥«ì­ëå ãáâà®©áâ¢. �â¨ ¢®§¬ãé îé¨¥ ãáª®-à¥­¨ï ­¥«ì§ï ®âä¨«ìâà®¢ âì, ­¥ ¨áª ¦ ï <¯®«¥§­ë©á¨£­ «> | ¨§¬¥­¥­¨¥ á¨«ë âï¦¥áâ¨. �âáî¤  ¢®§­¨-ª ¥â ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï â ª¨å ãáª®à¥­¨©á â¥¬, çâ®¡ë ¨§ ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  £à ¢¨¬¥âà  ¨åã¤ «¨âì.�®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¢®§¬ãé îé¨å ãáª®à¥­¨© ¯à¥¦¤¥¢á¥£® ­¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï  «£®à¨â¬®¢ ä¨«ìâ-à æ¨¨ á¨«ë âï¦¥áâ¨ ­  ä®­¥ ¨­¥àæ¨ «ì­ëå ¯®¬¥å,ª ª¨¥ á®§¤ ¥â ¢¥àâ¨ª «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  ãáª®à¥­¨ï,¯à¥¢ëè îé ï ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®«¥§­®£® á¨£­ «  ¢ ¤¥-áïâª¨ âëáïç à §. �á­®¢­ë¬ á¢®©áâ¢®¬  «£®à¨â¬ ä¨«ìâà æ¨¨ ­¨¦­¨å ç áâ®â ï¢«ï¥âáï § £à ¦¤¥­¨¥£ à¬®­¨ª á ç áâ®â®©, ¯à¥¢ëè îé¥© ­¥ª®â®à®¥ §­ -ç¥­¨¥ !0 , ­ §ë¢ ¥¬®¥ ç áâ®â®© áà¥§ , ­® ¯à¨ íâ®¬¢á¥ £ à¬®­¨ª¨ á ¬¥­ìè¥© ç áâ®â®© ¤®«¦­ë ¯à®-å®¤¨âì ç¥à¥§ ä¨«ìâà ­¨¦­¨å ç áâ®â ¡¥§ ¨áª ¦¥-­¨ï. �âà®£® £®¢®àï, â ª¨å  «£®à¨â¬®¢ ­¥ áãé¥áâ-


