
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò3 49�������� � ������������ ��������� 534.86 ��������� ������������� ���������� ��������������� � ������������ �������������� �������.�. �¤à¥¥¢, �.�. �¥¤¥à¨ª®¢(ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)E-mail: a vedernikov@mail.ru�à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ ¢ à¥§¨®¯®¤®¡ëå ¬ â¥à¨- « å á ¯®¬®éìî á¤¢¨£®¢ëå ¢®«, ¢®§¡ã¦¤¥ëå áä®ªãá¨à®¢ ë¬ ã«ìâà §¢ãª®¢ë¬ ¯ãçª®¬.�¯¨á   ¬¥â®¤¨ª  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®«®¦¥¨ï ¨ à §¬¥à  ¥®¤®à®¤®áâ¥© ¯® § ¤¥à¦ª¥ á¤¢¨£®¢®©¢®«ë ¢ ®¡à §æ å á ¥®¤®à®¤®áâï¬¨ ¢ ¢¨¤¥ ¯«®áª®£® á«®ï ¨ æ¨«¨¤à . �à®¢¥¤¥® áà ¢¥¨¥§ ç¥¨© ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨, ¯®«ãç¥ëå ¨§ ¤ ëå ¯® ¨§¬¥à¥¨î áª®à®áâ¨ ã¯àã£¨å ¢®«,á à¥§ã«ìâ â ¬¨ áâ â¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©.wWEDENIE� â®«®£¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥¥¨ï ¢ ¬ï£ª¨å ¡¨®«®£¨ç¥-áª¨å âª ïå ¯à¨¢®¤ïâ ª âà áä®à¬ æ¨¨ ¨å ã¯àã£¨åá¢®©áâ¢. � «ì¯ æ¨ï ï¢«ï¥âáï ®¤¨¬ ¨§ ¤à¥¢¥©è¨å¬¥â®¤®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨ à §«¨ç®£® à®¤  ®¯ãå®«¥©, ª®-â®àë¥   ®éã¯ì ¢®á¯à¨¨¬ îâáï ¡®«¥¥ ¦¥áâª¨¬¨ ¯®áà ¢¥¨î á ®ªàã¦ îé¥© §¤®à®¢®© âª ìî. �ã¡ê-¥ªâ¨¢®¥ ®éãé¥¨¥ ¯®¢ëè¥®© ¦¥áâª®áâ¨ ®¯ãå®-«¥¢ëå ®¡à §®¢ ¨© á¢ï§ ® á® § ç¨â¥«ìë¬ ã¢¥-«¨ç¥¨¥¬ (  ¯®àï¤®ª ¨ ¡®«¥¥) ¬®¤ã«ï á¤¢¨£®¢®©ã¯àã£®áâ¨, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¬®¤ã«ì ®¡ê¥¬®© ã¯àã-£®áâ¨ ¨§¬¥ï¥âáï ¢ ¯à¥¤¥« å ¥áª®«ìª¨å ¯à®æ¥â®¢.�â ¤ àâ ï  ¯¯ à âãà  ã«ìâà §¢ãª®¢®© ¤¨ £®áâ¨-ª¨ (���) ¤¥â¥ªâ¨àã¥â ¨§¬¥¥¨ï ®¡ê¥¬®© ã¯àã£®á-â¨ âª ¥© ¨ á¢ï§ ë¥ á ¨¬¨ ¨§¬¥¥¨ï áª®à®áâ¨¯à®¤®«ìëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®« ¨ ¨á¯®«ì§ã¥â íâã ¨-ä®à¬ æ¨î ¤«ï ®¡ àã¦¥¨ï ®¯ãå®«¥©. �¤ ª® çã¢-áâ¢¨â¥«ì®áâì áâ ¤ àâ®©  ¯¯ à âãàë ��� ¥¤®-áâ â®ç  ¤«ï à ¥© ¤¨ £®áâ¨ª¨ à ª®¢ëå ®¯ãå®«¥©¢ á¨«ã á« ¡®£® ª®âà áâ  áª®à®áâ¨ ¯à®¤®«ìëå ¢®«¢ §¤®à®¢ëå ¨ ¯ â®«®£¨ç¥áª¨ ¨§¬¥¥ëå âª ïå,¯®íâ®¬ã áâ ®¢¨âáï  ªâã «ì®© à §à ¡®âª  ¬¥â®¤®¢¨§¬¥à¥¨ï á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ ¬ï£ª¨å âª -¥©, ª®â®àë© ¡®«¥¥ çã¢áâ¢¨â¥«¥ ª ¯ â®«®£¨ç¥áª¨¬¨§¬¥¥¨ï¬. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï®¤¨ ¨§ ¢®§¬®¦ëå ¬¥â®¤®¢ ¨§¬¥à¥¨ï à á¯à¥¤¥«¥-¨ï á¤¢¨£®¢®© ã¯àã£®áâ¨ ¢ ¬ï£ª¨å ¡¨®«®£¨ç¥áª¨åâª ïå. �ªá¯¥à¨¬¥âë ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ à¥§¨®¯®¤®¡-®¬ ¯®«¨¬¥à¥, £¤¥, ª ª ¨ ¢ ¬ï£ª¨å âª ïå, ¬®¤ã«ìá¤¢¨£®¢®© ã¯àã£®áâ¨   ¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ ¨¦¥,ç¥¬ ¬®¤ã«ì ®¡ê¥¬®© ã¯àã£®áâ¨.�¥â®¤ë ¨§¬¥à¥¨ï á¤¢¨£®¢®© ã¯àã£®áâ¨ ¬ï£ª¨åâª ¥© à §«¨ç îâáï á¯®á®¡ ¬¨ á®§¤ ¨ï á¤¢¨£®¢ëåá¬¥é¥¨©,   â ª¦¥ á¯®á®¡ ¬¨ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ¨ï ¢®§-¨ª îé¨å ¯à¨ íâ®¬ ¢ãâà¥¨å ¤¢¨¦¥¨©. � ®¤®¬¨§ ¯¥à¢ëå ¬¥â®¤®¢ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ¨ï ¥®¤®à®¤®áâ¥©á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï ¨á¯®«ì§®¢ «®áì à á¯à¥¤¥«¥¨¥á¬¥é¥¨© ç áâ¨æ ¢ãâà¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡ê¥¬  ¯à¨¯à¨«®¦¥¨¨ ª ¥¬ã áâ â¨ç¥áª®©  £àã§ª¨ [1]. � á-

¯à¥¤¥«¥¨¥  ¬¯«¨âã¤ë ãáâ ®¢¨¢è¨åáï ª®«¥¡ ¨©¢ãâà¨ ®¡ê¥¬  ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ ¨§ª®ç áâ®âëå¢¨¡à æ¨©   ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡ê¥ªâ  ¨á¯®«ì§®¢ «®áì¤«ï ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯à®áâà áâ¢¥®£® à á¯à¥¤¥«¥-¨ï ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ ¢ à ¡®â¥ [2]. �à¨ ¨¬¯ã«ìá-®¬ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ ª®«¥¡ ¨©   ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ ¢ ¥£® ®¡ê¥¬¥  ¡«î¤ « áì á¤¢¨£®¢ ï ¢®« , áª®-à®áâì à á¯à®áâà ¥¨ï ª®â®à®© § ¢¨á¨â ®â ¬®¤ã«ïã¯àã£®áâ¨. �® ¨§¬¥à¥¨î «®ª «ì®© áª®à®áâ¨ á¤¢¨-£®¢ëå ¢®« ®¯à¥¤¥«ï«®áì à á¯à¥¤¥«¥¨¥ á¤¢¨£®¢®£®¬®¤ã«ï [3].�áâ®ç¨ª á¤¢¨£®¢ëå ¢®« ¬®¦¥â á®§¤ ¢ âìáïáä®ªãá¨à®¢ ë¬ ã«ìâà §¢ãª®¢ë¬ ¯ãçª®¬ §  áç¥âá¨« à ¤¨ æ¨®®£® ¤ ¢«¥¨ï ã«ìâà §¢ãª  [4]. �¤¢¨-£®¢ë© ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨ ¢ ä®ª «ì®© ®¡« áâ¨ ¨§-«ãç â¥«ï ¬®¦¥â ¡ëâì ¨§¬¥à¥ ¯®  ¬¯«¨âã¤¥ á¤¢¨-£®¢®© ¢®«ë, ¢®§¡ã¦¤¥®© ã«ìâà §¢ãª®¢®© ¢®«®©,¯à®¬®¤ã«¨à®¢ ®© ¯® £ à¬®¨ç¥áª®¬ã § ª®ã [5].�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¨¬¯ã«ìá®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¨â¥-á¨¢®áâ¨ ã«ìâà §¢ãª  ¢ ä®ª «ì®© ®¡« áâ¨ ¯ãçª ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï á¤¢¨£®¢ ï ¢®«  ¢ ä®à¬¥ ¢¨¤¥®¨¬-¯ã«ìá  [6], áª®à®áâì à á¯à®áâà ¥¨ï ª®â®à®© ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨®© á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï. �¥â¥ªâ¨-à®¢ ¨¥ ¯à®ä¨«ï ¢®§¡ã¦¤¥®© á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë¯à®¢®¤¨«®áì ª ª á ¯®¬®éìî ®¯â¨ç¥áª®© à¥£¨áâà -æ¨¨, â ª ¨ ¯® à áá¥ï¨î ¯à®¡®© ã«ìâà §¢ãª®¢®©¢®«ë   ç áâ¨çª¥, ¤¢¨¦ãé¥©áï ¢¬¥áâ¥ á ¢®«®© [7].�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ á¤¢¨£®¢ ï ¢®« , ¢®§¡ã¦¤¥ ïáä®ªãá¨à®¢ ë¬ ã«ìâà §¢ãª®¢ë¬ ¯ãçª®¬, ¨á¯®«ì-§ã¥âáï ¤«ï «®ª «¨§ æ¨¨ ¥®¤®à®¤®áâ¥© á¤¢¨£®¢®£®¬®¤ã«ï ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¨å à §¬¥à®¢.� â¥à¨ «ë�ªá¯¥à¨¬¥âë ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ®¡-à §æ®¢, ¨§£®â®¢«¥ëå ¨§ à¥§¨®¯®¤®¡®£® ¯®«¨¬¥à-®£® ¬ â¥à¨ « , á¤¢¨£®¢ë© ¬®¤ã«ì ª®â®à®£® «¥£ª®¨§¬¥ï¥âáï ¯ãâ¥¬ ¤®¡ ¢«¥¨ï ®â¢¥à¤¨â¥«ï ¨«¨ à §-¬ï£ç¨â¥«ï ¢ ®á®¢ãî ª®¬¯®§¨æ¨î. �á¥ ¨§£®â®¢«¥-ë¥ ®¡à §æë ¨¬¥«¨ ä®à¬ã ªã¡¨ª  á® áâ®à®®© 40 ¬¬
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�����������������������	�¨á. 1. �¥®¬¥âà¨ï ®¡à §æ®¢, ¨á¯®«ì§®¢ ëå ¢ íªá¯¥à¨¬¥â å: ¤¢ãá«®©ë© ( ), á® ¢áâ ¢ª ¬¨ ¢ ¢¨¤¥ ¯«®áª®£® á«®ïâ®«é¨®© 5 ¬¬ (¡) ¨ æ¨«¨¤à  ¤¨ ¬¥âà®¬ 5 ¬¬ (¢). �®«®¦¥¨¥ ¥¯à®§à ç®© ç áâ¨æë ¯®ª § ® ç¥à®© â®çª®©.�¨äàë á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¢¥«¨ç¨ ¬ á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï ¢ ª� , ®¯à¥¤¥«¥ë¬ ¨§ áâ â¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©(à¨á. 1, , ¡) ¨ 65 ¬¬ (à¨á. 1, ¢). �¥à¢ë© ®¡à §¥æ(à¨á. 1, ) á®áâ®ï« ¨§ ¤¢ãå á«®¥¢ á® § ç¥¨ï¬¨á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï 1 ¨ 18.5 ª� . �â®à®© ®¡à §¥æ(à¨á. 1, ¡), ¨§£®â®¢«¥ë© ¨§ ¬ â¥à¨ «  á® á¤¢¨£®¢ë¬¬®¤ã«¥¬ 18.5 ª� , á®¤¥à¦ « ¢ á¥¡¥ ¬ï£ªãî ¢áâ ¢ªã¢ ä®à¬¥ á«®ï â®«é¨®© 5 ¬¬ á ¬®¤ã«¥¬ á¤¢¨£  1 ª� .� âà¥â¨© ®¡à §¥æ, ¨§£®â®¢«¥ë© ¨§ ¯®«¨¬¥à  á®á¤¢¨£®¢ë¬ ¬®¤ã«¥¬ 25 ª� , ¡ë«  ¢¥¤à¥  ¬ï£ª ï¢áâ ¢ª  ¢ ä®à¬¥ æ¨«¨¤à  ¤¨ ¬¥âà®¬ 5 ¬¬. �¤¢¨£®-¢ë¥ ¬®¤ã«¨ ¬ â¥à¨ «®¢, ¨§ ª®â®àëå ¨§£®â ¢«¨¢ «¨áìªã¡¨ª¨ ¨ ¢áâ ¢ª¨, ¡ë«¨ ¨§¬¥à¥ë ¬¥â®¤®¬ ¢¤ ¢«¨¢ -¨ï ¦¥áâª®© áä¥àë, ª®â®àë© ¬ë ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì áâ -â¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬. � ª ¦¤ë© ¨§ ®¡à §æ®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥¨§£®â®¢«¥¨ï ¡ë«  ¯®¬¥é¥  «¥£ª ï ¥¯à®§à ç ïç áâ¨æ , ¨£à îé ï à®«ì § â¢®à  ¯à¨ ®¯â¨ç¥áª®©à¥£¨áâà æ¨¨ á¬¥é¥¨©. �â®á¨â¥«ì®¥ ¯®«®¦¥¨¥ç áâ¨æë ®â¬¥ç¥®   à¨á. 1 ç¥à®© â®çª®©.�ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ãáâ ®¢ª  ¨ ¬¥â®¤¨ª ¨§¬¥à¥¨©�¤¢¨£®¢ ï ¢®«  ¢ãâà¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡à §æ ¢®§¡ã¦¤ « áì áä®ªãá¨à®¢ ë¬ ¯ì¥§®¯à¥®¡à §®¢ -â¥«¥¬, ª®â®àë© à ¡®â « ¢ ¨¬¯ã«ìá®-¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¬à¥¦¨¬¥ ¨ ¨§«ãç « ¨¬¯ã«ìáë ¤«¨â¥«ì®áâìî 300 ¬ªáá ç áâ®â®© § ¯®«¥¨ï 3.04 ��æ. �ì¥§®¯à¥®¡à §®-¢ â¥«ì ¨¬¥« ¤¨ ¬¥âà 65 ¬¬ ¨ ä®ªãá®¥ à ááâ®ï-¨¥ 70 ¬¬. �®« ï  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®é®áâì ã«ìâ-à §¢ãª®¢®£® (��) ¯ãçª  ¢ àì¨à®¢ « áì ¢ ¯à¥¤¥« å0.5{40 �â. �§«ãç â¥«ì ¢®§¡ã¦¤ «áï í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬á¨£ «®¬, ¯®¤ ¢ ¥¬ë¬ á ¢ëå®¤  £¥¥à â®à  í«¥ªâ-à¨ç¥áª¨å á¨£ «®¢. �à®§à ç®áâì ®¡à §æ®¢ ¯®§¢®-«ï«  ¨á¯®«ì§®¢ âì ®¯â¨ç¥áªãî áå¥¬ã à¥£¨áâà æ¨¨.�  ¥¯à®§à çãî ç áâ¨æã,  å®¤ïéãîáï ¢ãâà¨ ®¡-à §æ  ¥¤ «¥ª® ®â £à ¨æë à §¤¥«  ¥®¤®à®¤®á-â¥© á à §ë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ ¬®¤ã«ï á¤¢¨£ , ä®ªãá¨-à®¢ «áï «ãç £¥«¨©-¥®®¢®£® « §¥à . �®ªãá¨à®¢ª ¯à®¢®¤¨« áì â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¯à¨ á¬¥é¥¨¨ç áâ¨æë ¯à®¨áå®¤¨«® ¨§¬¥¥¨¥ á¢¥â®¢®£® ¯®â®ª « §¥à , ¨â¥á¨¢®áâì ª®â®à®£® à¥£¨áâà¨à®¢ « áìä®â®¤¥â¥ªâ®à®¬. �ã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ®©áå¥¬ë à¥£¨áâà æ¨¨ á®áâ ¢«ï«  120 ¬�/¬ª¬. �¤¢¨-£®¢ ï ¢®« , ¢®§¡ã¦¤¥ ï ¢ ä®ª «ì®© ®¡« áâ¨��-¯ãçª , à á¯à®áâà ï« áì ¢ ®¡à §æ¥ ¨ á¬¥é « 

«¥£ªãî ç áâ¨æã ®â ¥¥ ¯¥à¢® ç «ì®£® ¯®«®¦¥¨ï.�à¨ íâ®¬ á¢¥â®¢®© ¯®â®ª ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, á¨£ «ä®â®¤¥â¥ªâ®à  ¨§¬¥ï«¨áì ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢à¥-¬¥ë¬ ¯à®ä¨«¥¬ á¤¢¨£®© ¢®«ë. �¨£ « ä®â®¤¥-â¥ªâ®à  ¯®áâã¯ «   ¢å®¤ æ¨äà®¢®£® ®áæ¨««®£à ä Tektronix 3032, á¨åà®¨§ æ¨ï ª®â®à®£® ¯à®¨§¢®¤¨-« áì ¨¬¯ã«ìá®¬ £¥¥à â®à . �¨£ « á ®áæ¨««®£à ä ç¥à¥§ GPIB| ¨â¥àä¥©á ¯®áâã¯ «   ª®¬¯ìîâ¥à, £¤¥§ ¯¨áë¢ «áï ¤«ï ¯®á«¥¤ãîé¥© ®¡à ¡®âª¨.�à®ä¨«¨ á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë, § à¥£¨áâà¨à®¢ ë¥¢ ®¤®à®¤®¬ ®¡à §æ¥   à ááâ®ï¨ïå 3 ¨ 5 ¬¬ ®â®á¨ ��-¯ãçª , ¯®ª § ë   à¨á. 2. �¡«¨§¨ ®¡« áâ¨£¥¥à æ¨¨ á¤¢¨£®¢ ï ¢®«  ¨¬¥¥â ä®à¬ã ®¤®¯®«ïà-®£® ¨¬¯ã«ìá , ¤«¨â¥«ì®áâì ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¢à¥¬¥¥¬ ¯à®¡¥£  á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë ¯® ¯¥à¥âï¦ª¥ã«ìâà §¢ãª®¢®£® ¯ãçª  [6]. �® ¬¥à¥ à á¯à®áâà ¥¨ï¤«¨â¥«ì®áâì ¨¬¯ã«ìá  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï,   ¢¥«¨ç¨ ¬ ªá¨¬ «ì®£® á¬¥é¥¨ï ã¬¥ìè ¥âáï. �¨ª á¬¥é¥-¨ï à ¯à®áâà ï¥âáï á® áª®à®áâìî á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë.�«ï ¯à®ä¨«¥©, ¯à¨¢¥¤¥ëå   à¨á. 2, áª®à®áâìá¤¢¨£®¢®© ¢®«ë, ®¯à¥¤¥«¥ ï ¯® ¯¥à¥¬¥é¥¨î ¯¨-ª  ¨¬¯ã«ìá , á®áâ ¢¨«  2:0� 0:1 ¬/á, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ªáâ â¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¤ «¨ § ç¥¨¥ á¤¢¨£®¢®£®
���������	
���������¨á. 2. �à®ä¨«¨ á¤¢¨£®¢ëå ¢®«, § à¥£¨áâà¨à®¢ ë¥  à ááâ®ï¨ïå 3 ¬¬ ( ) ¨ 5 ¬¬ (¡) ®â ®¡« áâ¨ £¥¥à -æ¨¨. �ãªâ¨à®© «¨¨¥© ¯®ª § ë ¯à®ä¨«¨, à ááç¨â ë¥â¥®à¥â¨ç¥áª¨



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò3 51¬®¤ã«ï ¢ íâ®© ¦¥ ª®¬¯®§¨æ¨¨ ¯®«¨¬¥à  3:6�0:1 ª� .� ãç¥â®¬ íâ¨å ¨§¬¥à¥¨© ¡ë«  ®¯à¥¤¥«¥  áª®à®áâìá¤¢¨£®¢®© ¢®«ë ct = p�=� = (1:9 � 0:1) ¬/á, £¤¥� | á¤¢¨£®¢ë© ¬®¤ã«ì áà¥¤ë, � | ¯«®â®áâì.�¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¯à®ä¨«¨, ¯®«ãç¥ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ -¨¥¬ ä®à¬ã« ¢ à ¡®â¥ [6], ¯®ª § ë   à¨á. 2èâà¨å®¢ë¬¨ «¨¨ï¬¨. �à¨ à áç¥â å ¨á¯®«ì§®¢ «¨áìá«¥¤ãîé¨¥ ¯ à ¬¥âàë: ¯®« ï ¬®é®áâì ��-¯ãçª W = 5:8 �â, ¤«¨â¥«ì®áâì ¨¬¯ã«ìá  t0 = 300 ¬ªá,¯«®â®áâì �= 1000 ª£/¬3 , áª®à®áâì ¨ ª®íää¨æ¨¥â¯®£«®é¥¨ï ��-¢®«ë cl = 1380 ¬/á ¨ �= 0:2 á¬�1 ,áª®à®áâì á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë ct = 1:9 ¬/á. �¥§ã«ìâ âë,¯®ª § ë¥   à¨á. 2, ¤¥¬®áâà¨àãîâ ¤®áâ â®ç®å®à®è¥¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ íª¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨ â¥®à¥-â¨ç¥áª¨ à ááç¨â ëå ¯à®ä¨«¥© á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë.�¬¥ìè¥¨¥ á¬¥é¥¨© ¢ á¤¢¨£®¢®© ¢®«¥ á à á-áâ®ï¨¥¬ ¢ë§¢ ® ª ª æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© à áå®¤¨¬®á-âìî ¢®«ë, ãç¨âë¢ ¥¬®© ¢ â¥®à¥â¨ç¥áª®¬ à áç¥â¥,â ª ¨ ¥¥ ¯®£«®é¥¨¥¬ ¢ áà¥¤¥. �® ¤®¯®«¨â¥«ì-®¬ã ã¬¥ìè¥¨î á à ááâ®ï¨¥¬ ¯¨ª®¢®£® § ç¥-¨ï á¬¥é¥¨ï ¢ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¯à®ä¨«ïå ¯®áà ¢¥¨î á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¬®¦® ¡ë«® ®æ¥¨âìª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë ¢¡«¨-§¨ ç áâ®âë f � 1=� , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¬ ªá¨¬ã¬ãá¯¥ªâà  ¨¬¯ã«ìá  ¤«¨â¥«ì®áâìî � . � ®¤®à®¤®¬®¡à §æ¥ ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï á®áâ ¢¨« 2 á¬�1¤«ï ¨¬¯ã«ìá  ¤«¨â¥«ì®áâìî 1 ¬á. �®¢®«ì® á¨«ì®¥ã¬¥ìè¥¨¥ í¥à£¨¨ á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë á à ááâ®ï¨¥¬ ª« ¤ë¢ «® ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ®£à ¨ç¥¨ï   à §¬¥àë®¡« áâ¨, ¢ ª®â®à®© ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥¨ï áª®à®áâ¨á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë. � ª ¯à ¢¨«®, ¢®«  ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ « áì   à ááâ®ï¨ïå 3{3.5 á¬ ®â ®¡-« áâ¨ £¥¥à æ¨¨. �®íâ®¬ã à §¬¥àë ¨á¯®«ì§®¢ ëå®¡à §æ®¢ ¥ ¯à¥¢ëè «¨ 6.5 á¬.�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© ¢ ¥®¤®à®¤ëå®¡à §æ å�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© ¢à¥¬¥¨ § ¤¥à¦ª¨ ¯à¨å®-¤  á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë ¯® ¬¥à¥ ã¤ «¥¨ï ®â ®¡« áâ¨¢®§¡ã¦¤¥¨ï, ¯®«ãç¥ë¥ ¢ ¥®¤®à®¤ëå ®¡à §æ å,¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 3. �® ®á¨  ¡áæ¨áá   ¯à¨¢¥¤¥-ëå £à ä¨ª å ®â«®¦¥® à ááâ®ï¨¥, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¥¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨î ��-¨§«ãç â¥«ï, ¢®§¡ã¦¤ îé¥£®á¤¢¨£®¢ãî ¢®«ã, ¯à¨ íâ®¬ ã«ì   ®á¨  ¡áæ¨ááá®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®«®¦¥¨î ¨§«ãç â¥«ï, ª®£¤  ¥£® ä®-ªãá  å®¤¨âáï ¢ â®çª¥ ¯®«®¦¥¨ï ¥¯à®§à ç®© ç á-â¨æë, ¢ë¯®«ïîé¥© à®«ì ®¯â¨ç¥áª®£® § â¢®à . �®¬¥à¥ ã¤ «¥¨ï ä®ªãá  ¨§«ãç â¥«ï ®â ¥¯à®§à ç®©ç áâ¨æë ¯à®¨áå®¤¨â ã¢¥«¨ç¥¨¥ § ¤¥à¦ª¨ ¯à¨å®¤ á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬®© ¢ ä®ª «ì®© ®¡« -áâ¨ ��-¨§«ãç â¥«ï. �  à¨á. 3,  ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ì-â âë ¤«ï ¤¢ãá«®©®£® ®¡à §æ . �®«®¦¥¨¥ £à ¨æë¬¥¦¤ã á«®ï¬¨, ®¯à¥¤¥«¥®¥ ¢¨§ã «ì®, ®â¬¥ç¥®áâà¥«ª®©. � ®¡®¨å á«®ïå § ¤¥à¦ª  ¯à¨å®¤  á¤¢¨£®-¢®© ¢®«ë à áâ¥â «¨¥©® á à ááâ®ï¨¥¬ ®â ®¡« áâ¨¢®§¡ã¦¤¥¨ï, ®  ª«® íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ à §ë©.�ª®à®áâì á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë ®¯à¥¤¥«ï« áì ¯®  ª«®ã¯àï¬ëå, ¯à®¢¥¤¥ëå ¯® ¬¥â®¤ã  ¨¬¥ìè¨å ª¢ ¤-

���������	
�������������������� !"#$%&'()*+,-./01�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¢à¥¬¥¨ § ¤¥à¦ª¨ ¯à¨å®¤  á¤¢¨£®¢®©¢®«ë ®â ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ��-¨§«ãç â¥«ï. �¥§ã«ìâ âë, ¯®«ã-ç¥ë¥ ¢ ¤¢ãá«®©®¬ ®¡à §æ¥ ( ), ¢ ®¡à §æ å á® ¢áâ ¢ª ¬¨¢ ¢¨¤¥ ¯«®áª®£® á«®ï (¡) ¨ æ¨«¨¤à  (¢). �ã«ì   ®á¨ ¡áæ¨áá á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®«®¦¥¨î ¥¯à®§à ç®© ç áâ¨æë.�âà¥«ª ¬¨ ¯®ª § ë £à ¨æë á«®¥¢, ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¥¯®-áà¥¤áâ¢¥ë¬¨ ¨§¬¥à¥¨ï¬¨. �ªàã¦®áâì á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¯®«®¦¥¨î æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ¢áâ ¢ª¨à â®¢ ¢ ®¡« áâïå, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª ¦¤®¬ã á«®î.�®¤ã«ì á¤¢¨£  ¢ëç¨á«ï«áï ¯®  ©¤¥ë¬ § ç¥¨ï¬áª®à®áâ¨ ¢®«ë, ¨ íâ¨ à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¢ â ¡«¨æ¥ ¢ ª®«®ª¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¤¨ ¬¨ç¥-áª¨¬ ¨§¬¥à¥¨ï¬. �«ï áà ¢¥¨ï ¢ á®á¥¤¥© ª®«®ª¥



52 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò3�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï¢ ¥®¤®à®¤ëå ®¡à §æ å �, ª� �¨¯ ®¡à §æ  ¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ áâ â¨ç¥áª¨¥¨§¬¥à¥¨ï ¨§¬¥à¥¨ï�® ¢áâ ¢ª®© ®á. ç áâì 22� 2 18� 2¢ ä®à¬¥ á«®ï (¤® ¢áâ ¢ª¨)¢áâ ¢ª  2:6� 0:5 1:0� 0:07®á. ç áâì 24� 2 18� 2(¯®á«¥ ¢áâ ¢ª¨)�¢ãá«®©ë© ¬ï£ª¨© á«®© 1:0� 0:2 1:0� 0:07¦¥áâª¨© á«®© 18:5� 1:3 18� 1:5�® ¢áâ ¢ª®© ®á. ç áâì 24� 2 25� 2¢ ä®à¬¥ æ¨«¨¤à  (¤® ¢áâ ¢ª¨)¢áâ ¢ª  2:3� 1 1:0� 0:07®á. ç áâì 28� 2 25� 2(¯®á«¥ ¢áâ ¢ª¨)¯à¥¤áâ ¢«¥ë § ç¥¨ï á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï, ®¯à¥¤¥-«¥ë¥ ¨§ áâ â¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©. �®«®¦¥¨¥ £à -¨æë ¤¢ãå á«®¥¢ ®¯à¥¤¥«ï«®áì ª ª ª®®à¤¨ â  â®çª¨¯¥à¥á¥ç¥¨ï ¤¢ãå ¯àï¬ëå, ¯®ª § ëå   à¨á. 3,  .� â®ç®áâìî ¤® 0.3 ¬¬ ¢ëç¨á«¥®¥ ¯®«®¦¥¨¥£à ¨æë á®®â¢¥âáâ¢®¢ «® ¢¨§ã «ì® ®¯à¥¤¥«¥®¬ã§ ç¥¨î. � «®£¨çë¥ à¥§ã«ìâ âë ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë¢ ®¡à §æ¥ á® ¢áâ ¢ª®© ¢ ä®à¬¥ á«®ï â®«é¨®©5 ¬¬ (à¨á. 3, ¡). �à ¨æë ¢áâ ¢ª¨, ¡®«¥¥ ¬ï£ª®©¯® áà ¢¥¨î á â¥«®¬ ®¡à §æ , ¯®ª § ë áâà¥«-ª ¬¨. �®«é¨  ¢áâ ¢ª¨, ®¯à¥¤¥«¥ ï ¨§ £à ä¨ª ¯® ª®®à¤¨ â ¬ â®ç¥ª ¯¥à¥á¥ç¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨å ¯àï¬ëå (4.6 ¬¬), ®ª § « áì  0.4 ¬¬ ¬¥ìè¥, ç¥¬ à §¬¥à ¢áâ ¢ª¨, ¯®«ãç¥ë©¨§ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨©. � ç¥¨ï ¬®¤ã«ïá¤¢¨£  ¢ â¥«¥ ®¡à §æ , ¢ëç¨á«¥ë¥ ¯®  ª«®ã ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨å ¯àï¬ëå ¢ ®¡« áâ¨ ¤® ¢áâ ¢ª¨(22 ª� ) ¨ §  ¥© (24 ª� ), ¥¬®£® ®â«¨ç îâáï¤àã£ ®â ¤àã£ , ® íâ¨ ®â«¨ç¨ï  å®¤ïâáï ¢ ¯à¥¤¥« å¯®£à¥è®áâ¨ ¨§¬¥à¥¨©. �  à¨á. 3, ¢, £¤¥ ¯à¨¢¥¤¥-ë à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© ¤«ï ®¡à §æ  á® ¢áâ ¢ª®©¢ ¢¨¤¥ æ¨«¨¤à , ¯®«®¦¥¨¥ ¢áâ ¢ª¨ ãá«®¢® ¯®ª -§ ® ®ªàã¦®áâìî ¤¨ ¬¥âà®¬ 5 ¬¬. �®¤ã«ì á¤¢¨£ ¢ ¬ â¥à¨ «¥ ¢áâ ¢ª¨ (2.3 ª� ), ¢ëç¨á«¥ë© ¯®áª®à®áâ¨ á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë ®ª § «áï, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥á® ¢áâ ¢ª®© ¢ ¢¨¤¥ á«®ï, ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ 2 à §  ¢ëè¥§ ç¥¨ï, ®¯à¥¤¥«¥®£® ¨§ áâ â¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©.�®«®¦¥¨¥ ¨ ¤¨ ¬¥âà æ¨«¨¤à  á â®ç®áâìî ¤®0.3 ¬¬  å®¤¨«¨áì ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à¥§ã«ìâ â ¬¨¥¯®áà¥¤áâ¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨©.�¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï ¢ ¥-®¤®à®¤ëå ®¡à §æ å ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«¨æ¥. � -ç¥¨ï á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï, ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¤¨ ¬¨ç¥-áª¨¬ ¨ áâ â¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤ ¬¨ ¢ ®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ ,®ª § «¨áì ¤®¢®«ì® ¡«¨§ª¨. �¤ ª®  ¤® ®â¬¥â¨âì,çâ® ¢ ¡®«ìè¨áâ¢¥ á«ãç ¥¢ ¢¥«¨ç¨  ¤¨ ¬¨ç¥áª®£®

á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï ¯à¥¢ëè «  § ç¥¨ï, ¯®«ãç¥ë¥¨§ áâ â¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©.� ª®© à¥§ã«ìâ â ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥ â¥¬, çâ®¬®¤ã«ì á¤¢¨£  à¥§¨®¯®¤®¡ëå ¬ â¥à¨ «®¢ à áâ¥âá ç áâ®â®©. � à ¡®â¥ [8] ¡ë«® ®¡ àã¦¥® ã¢¥«¨ç¥-¨¥ áª®à®áâ¨ á¤¢¨£®¢ëå ¢®«   10 % ¢ ®¡à §æ å, ¨§-£®â®¢«¥ëå ¨§ ¦¥« â¨  ¯à¨ ¢®§à áâ ¨¨ ç áâ®âë®â 200 ¤® 1000 �æ. �  è¥¬ á«ãç ¥, ª®£¤  á¤¢¨£®¢ ï¢®«  ¨¬¥¥â ¢¨¤ ¨¬¯ã«ìá  ¤«¨â¥«ì®áâìî ¯®àï¤ª 1 ¬á, â ª¦¥ ¢®§¬®¦® ¯à®ï¢«¥¨¥ ¤¨á¯¥àá¨®ëåíää¥ªâ®¢. � §®¢ ï áª®à®áâì á¯¥ªâà «ìëå ª®¬¯®-¥â ¨¬¯ã«ìá  ¢ ®¡« áâ¨ 0.5{1 ª�æ ¯à¨  «¨ç¨¨ ®¬ «ì®© ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯à¥¢ëè ¥â áª®à®áâì ¨§ª®-ç áâ®âëå ª®¬¯®¥â, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¤®¯®«¨â¥«ì-®¬ã à®áâã ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá  ¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨î¬ ªá¨¬ã¬  ¨¬¯ã«ìá  á ã¢¥«¨ç¥®© áª®à®áâìî.�®«ìè¨¥ ®âª«®¥¨ï ¢¥«¨ç¨ë ¬®¤ã«ï á¤¢¨£ ®â à¥§ã«ìâ â®¢ áâ â¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨© ¢® ¢áâ ¢ª åáª®à¥¥ ¢á¥£® ¢ë§¢ ë ¨áª ¦¥¨ï¬¨ ä®à¬ë ¨¬¯ã«ìá ¯à¨ ¥£® £¥¥à æ¨¨ ¨ à á¯à®áâà ¥¨¨ ¢¡«¨§¨ £à -¨æ ¢áâ ¢ª¨ ¨ ®¡à §æ . �á«¨ ä®ªãá ��-¨§«ãç â¥«ï å®¤¨âáï   à ááâ®ï¨¨, áà ¢¨¬®¬ á ¯à®áâà áâ-¢¥ë¬ à §¬¥à®¬ ¨¬¯ã«ìá  ct� (� | ¤«¨â¥«ì®áâì¨¬¯ã«ìá ), â® ¨áª ¦¥¨¥ ä®à¬ë ¨¬¯ã«ìá  ¯à®¨áå®-¤¨â §  áç¥â ¨â¥àä¥à¥æ¨¨ ¯ ¤ îé¥£® ¨ ®âà ¦¥®-£® ®â £à ¨æë ¨¬¯ã«ìá®¢. �®íää¨æ¨¥â ®âà ¦¥¨ïà áâ¥â á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ à §®áâ¨ á¤¢¨£®¢ëå ¬®¤ã«¥©¢áâ ¢ª¨ ¨ ®¡à §æ , ¯®íâ®¬ã ¨áª ¦¥¨ï ä®à¬ë ¢®«ëáâ ®¢ïâáï ®á®¡¥® § ¬¥âë¬¨ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨¢áâ ¢®ª á ¡®«ìè¨¬ ª®âà áâ®¬ á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï¯® ®â®è¥¨î ª ®¡à §æã. �áª ¦¥¨¥ ä®à¬ë ¢®«ë¯à¨¢®¤¨â ª ¯®£à¥è®áâ¨ ¨§¬¥à¥¨ï ä §®¢®© áª®-à®áâ¨ ¢®«ë, ¯®áª®«ìªã ¢à¥¬ï § ¤¥à¦ª¨ ¯à¨å®¤ ¨¬¯ã«ìá  ä¨ªá¨àã¥âáï ¯® ¯à¨å®¤ã ¥£® ¯¨ª®¢®£®§ ç¥¨ï, ¯®«®¦¥¨¥ ª®â®à®£® ¬®¦¥â ¨§¬¥¨âìáï § áç¥â ¨â¥àä¥à¥æ¨¨ á ®âà ¦¥®© ¢®«®©. �¥¬ ¬¥ì-è¥ à §¬¥à ¢áâ ¢ª¨ ¨ ¡®«ìè¥ ª®âà áâ ¢ ¢¥«¨ç¨¥á¤¢¨£®¢®£® ¬®¤ã«ï ¢áâ ¢ª¨ ¨ ®¡à §æ , â¥¬ ¡®«ìè¥¯®£à¥è®áâì ¢ ¨§¬¥à¥¨¨ ¢¥«¨ç¨ë á¤¢¨£®¢®£® ¬®-¤ã«ï ¢® ¢áâ ¢ª¥. �®íâ®¬ã ¯à¥¤« £ ¥¬ë© ¬¥â®¤ ¬®¦¥â¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢  ¤«ï ¨§¬¥à¥¨© ¢ ¥®¤®à®¤®áâïå,à §¬¥à ª®â®àëå ¥ ¬¥¥¥ 4{5 ¬¬.� ª«îç¥¨¥�à¨¢¥¤¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤¥¬®áâà¨àãîâ ¢®§¬®¦-®áâì ¨§¬¥à¥¨ï ¬®¤ã«ï á¤¢¨£  ¢ áà¥¤ å á ¥®¤-®à®¤ë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ á¤¢¨£®¢®© ã¯àã£®áâ¨ ¯®®¡ê¥¬ã. �ªá¯¥à¨¬¥âë, ¯à®¢¥¤¥ë¥ ¢ ¤¢ãá«®©®¬®¡à §æ¥, ¨ ®¡à §æ å á® ¢áâ ¢ª ¬¨ à §«¨ç®© £¥®-¬¥âà¨¨, ¯®ª § «¨, çâ® à §¬¥à ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¨ ¥¥¯®«®¦¥¨¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥ë ¯® ¨§¬¥à¥¨ï¬¢à¥¬¥¨ § ¤¥à¦ª¨ á¤¢¨£®¢®© ¢®«ë á ¯®£à¥è®áâìî¯®àï¤ª  0.3 ¬¬. �®¤ã«¨ á¤¢¨£ , à ááç¨â ë¥ ¯®¨§¬¥à¥¨ï¬ áª®à®áâ¨ á¤¢¨£®¢ëå ¢®« ¢® ¢áâ ¢ª å¨ ®¡à §æ å,  å®¤ïâáï ¢ å®à®è¥¬ ª ç¥áâ¢¥®¬ á®-®â¢¥âáâ¢¨¨ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ áâ â¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©,® ¥áª®«ìª® § ¢ëè¥ë, çâ® á¢ï§ ® á § ¢¨á¨¬®áâìîáª®à®áâ¨ á¤¢¨£®¢ëå ¢®« ®â ç áâ®âë.
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