
ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 3 { 12��� 622.235.535.2������������ �������� ��������������������� �������. �. �����,�. �. �������������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 20.10.2000 � �¥à¥á¬®âà¥­® 00.00.2000�®ª § ­  ­¥á®áâ®ïâ¥«ì­®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ä®à¬ã«ë áä¥à¨ç¥áª®£® § àï¤  ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï£àã­â , ¢ë§¢ ­­®© ¢§àë¢®¬ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤ . �à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ª®«¥¡ ­¨© £àã­â  ¯à¨ ¢§àë¢¥ ¢¥àâ¨ª «ì­®£® æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  ¨ ¯®«ãç¥­ë ä®à¬ã«ë ¤«ï ®¯à¥-¤¥«¥­¨ï áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¯à¨ ¢§àë¢¥ ã¤«¨­¥­­®£® § àï¤  ¤«ï ®¡ê¥¬­®© ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ ¢ à §«¨ç­ëå£àã­â å. �áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥ ª®­áâàãªâ¨¢­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  ­  ¯ à ¬¥âàë á¥©á¬®¢§àë¢-­ëå ¢®«­.�®ª § ­  ­¥á¯à®¬®¦­÷áâì ¢¨ª®à¨áâ ­­ï ä®à¬ã«¨ áä¥à¨ç­®£® § àï¤ã ¤«ï ¢¨§­ ç¥­­ï è¢¨¤ª®áâ÷ §¬÷é¥­­ï £àã­-âã, ¢¨ª«¨ª ­®ù ¢¨¡ãå®¬ æ¨«÷­¤à¨ç­®£® § àï¤ã. �à¨¢¥¤¥­÷ à¥§ã«ìâ â¨ ¥ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­¨å ¤®á«÷¤¦¥­ì ÷­â¥­á¨¢­®áâ÷ª®«¨¢ ­ì £àã­âã ¯à¨ ¢¨¡ãá÷ ¢¥àâ¨ª «ì­®£® æ¨«÷­¤à¨ç­®£® § àï¤ã © ®¤¥à¦ ­÷ ä®à¬ã«¨ ¤«ï ¢¨§­ ç¥­­ï è¢¨¤ª®áâ÷§¬÷é¥­­ï £àã­âã ¯à¨ ¢¨¡ãá÷ ¯®¤®¢¦¥­®£® § àï¤ã ¤«ï ®¡'õ¬­®ù ÷ ¯®¢¥àå­¥¢®ù å¢¨«ì ã à÷§­¨å £àã­â å. �®á«÷¤¦¥­®¢¯«¨¢ ª®­áâàãªâ¨¢­¨å ®á®¡«¨¢®áâ¥© æ¨«÷­¤à¨ç­®£® § àï¤ã ­  ¯ à ¬¥âà¨ á¥©á¬®¢¨¡ãå®¢¨å å¢¨«ì.The inconsistency of use of the spherical charge formula for de�nition of a ground displacement velocity caused by acylindrical charge explosion is shown. There are given the results of experimental researches of intensity of ground
uctuations at a vertical cylindrical charge explosion and are received the formulas for de�nition of a ground displacementvelocity for volumetric and super�cial waves in various grounds at the lengthened charge explosion. The in
uence ofconstructed features of a cylindrical charge on parameters of seismic-exploding waves is investigated.���������á¯®«ì§®¢ ­¨¥ í­¥à£¨¨ ¢§àë¢  ª ª ¯®«¥§­®© ¨íää¥ªâ¨¢­®© á¨«ë ¯à¨ ¢§àë¢­ëå à ¡®â å ­¥®âê-¥¬«e¬® á¢ï§ ­® á ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥¬ ¡¥§®¯ á­®áâ¨, â ªª ª á¥©á¬¨ç¥áª¨¥ ¨ ¢®§¤ãè­ë¥ ¢®«­ë, ¢®§­¨ª î-é¨¥ ¯à¨ ¢§àë¢¥, ®âà¨æ â¥«ì­® ¤¥©áâ¢ãîâ ­  ®ªàã-¦ îéãî áà¥¤ã. �á­®¢­®© ªà¨â¥à¨© á¥©á¬®®¯ á-­®áâ¨ { áª®à®áâì á¬¥é¥­¨ï £àã­â , à ááç¨âë¢ ¥-¬ ï ¯® ä®à¬ã«¥ [1]u = k( rQ1=3 )�n; (1)£¤¥ r { à ááâ®ï­¨¥ ®â § àï¤  ¤® â®çª¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï;Q { ®¡é ï ¬ áá  à ááà¥¤®â®ç¥­­®£® § àï¤ .�®à¬ã«  (1) ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥­  �.�. � ¤®¢áª¨¬¤«ï ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ë ¯à¨ ¢§àë¢¥ á®áà¥¤®â®-ç¥­­®£® § àï¤  ®ª®«® 50 «¥â â®¬ã ­ § ¤. �  íâ®¢à¥¬ï â¥å­®«®£¨ï ¢§àë¢­ëå à ¡®â (��) §­ ç¨-â¥«ì­® ãá®¢¥àè¥­áâ¢®¢ « áì: ¯à¨¬¥­ï¥âáï ¢§àë-¢ ­¨¥ ¢¥àâ¨ª «ì­ëå ¨ ­ ª«®­­ëå áª¢ ¦¨­­ëå§ àï¤®¢ à §«¨ç­®£® ¤¨ ¬¥âà , ª®¬¡¨­¨à®¢ ­­ëå§ àï¤®¢, ®¤¨­®ç­ëå ¢¥àâ¨ª «ì­ëå ¨«¨ £®à¨§®­-â «ì­ëå § àï¤®¢, ª®à®âª®§ ¬¥¤«¥­­®¥ ¢§àë¢ ­¨¥(���). � ¯« ­¥ ª®­áâàãªæ¨¨ á¨¬¬¥âà¨ï íâ¨å § àï-¤®¢ ¨ ¡«¨§ª® ­¥ ­ ¯®¬¨­ ¥â á®áà¥¤®â®ç¥­­ë© § -àï¤, ­® à áç¥â á¥©á¬®¡¥§®¯ á­ëå à ááâ®ï­¨© ¯à®-¢®¤¨âáï ­  ®á­®¢¥ ä®à¬ã«ë (1) á®áà¥¤®â®ç¥­­®£®§ àï¤  ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ¢®§­¨ª ¥â ­¥á®®â¢¥âáâ¢¨¥

¬¥¦¤ã à áç¥â®¬ ¨ ä ªâ¨ç¥áª¨¬¨ ¤ ­­ë¬¨. �â-¬¥ç¥­­®¥ ï¢«¥­¨¥ ­¥á®®â¢¥âáâ¢¨ï ¢ ¡®«ìè¥© ¬¥à¥®â­®á¨âáï ª ®¡ê¥¬­ë¬ ¢®«­ ¬ ¨ ¢ ¬¥­ìè¥© { ª¯®¢¥àå­®áâ­ë¬.�§¢¥áâ­®, çâ® ¢ ¨¤¥ «ì­® ã¯àã£®© áà¥¤¥ äã­ª-æ¨ï à áå®¦¤¥­¨ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ¢®«­ë á à ááâ®-ï­¨¥¬ ¯àï¬® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ¢¥«¨ç¨­¥ pr§=r(r§ { à ¤¨ãá § àï¤ ),   áä¥à¨ç¥áª®© { r§=r, ¯®-íâ®¬ã ­¥ ¤®«¦­® áãé¥áâ¢®¢ âì ®¡« áâ¨ à ¢­®¢¥-«¨ª¨å §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ãª § ­­ëå ¢®«­. �¤-­ ª® ¢ ãá«®¢¨ïå £®à­ëå ¯®à®¤, ª ª ¯®ª §ë¢ îâíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ­  ®¯à¥¤¥«¥­-­®¬ à ááâ®ï­¨¨ ®â § àï¤  à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã ª®«¨-ç¥áâ¢¥­­ë¬¨ ¯®ª § â¥«ï¬¨ ¯ à ¬¥âà®¢ áä¥à¨ç¥-áª®© ¨ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ¢®«­ ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª ãà®¢-­î ®è¨¡ª¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¢«¨ï¥â­  â¥å­®«®£¨ç¥áª¨¥ § ¤ ç¨ ¢¥¤¥­¨ï ��, â.¥. ¬®¦-­® £®¢®à¨âì ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ ®¡« áâ¨ ¢ëà®¦¤¥-­¨ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ¢®«­ë ¢ áä¥à¨ç¥áªãî. � á-áâ®ï­¨¥ ®â ãª § ­­®© ®¡« áâ¨ ¤® § àï¤  § ¢¨á¨â®â ª®­áâàãªâ¨¢­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®-£® § àï¤ . � ª, ¤«ï § àï¤®¢ á æ¨«¨­¤à¨ç­®áâìî200{300 à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ®¡« áâì ­ å®¤¨âáï ­ à ááâ®ï­¨¨ (5{6) l ( l { ¤«¨­  § àï¤ ) [2]. �ª § ­-­ë¥ à ááâ®ï­¨ï ®å¢ âë¢ îâ ¤¨ ¯ §®­, £¤¥ ¯à¥¢ -«¨àãîâ, ¢ ®á­®¢­®¬, ®¡ê¥¬­ë¥ ¢®«­ë.�áá«¥¤®¢ â¥«¨ ¢§àë¢­®£® ¤¥«  áâà¥¬ïâáï ¢áï-ç¥áª¨ ¯à¨¡«¨§¨âáï ª ¯à ¢¨«ì­®¬ã à áç¥âã ¯ -à ¬¥âà®¢ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ¢®«­. � ®á­®¢ã ­ ¨-c
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ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 3 { 12¡®«¥¥ à á¯à®áâà ­¥­­ëå â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨©íâ®© § ¤ ç¨ § «®¦¥­® áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯®«¥© ­ ¯àï-¦¥­¨© ¨«¨ ¬ áá®¢ëå áª®à®áâ¥©, á®§¤ ¢ ¥¬ëå ª -¦¤ë¬ í«¥¬¥­â à­ë¬ § àï¤®¬, ­  ª®â®àë© à §¤¥-«ï¥âáï ã¤«¨­¥­­ë© § àï¤. �à¨ íâ®¬ í«¥¬¥­â à-­ë© § àï¤ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª áä¥à¨ç¥áª¨© [3{9].� ãª § ­­ëå â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à ¡®â å ­¥ ãç¨âë-¢ îâáï ­¥ª®â®àë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ã¤«¨­¥­­®£® § àï-¤ : æ¨«¨­¤à¨ç­®áâì (®â­®è¥­¨¥ ¤«¨­ë § àï¤  ª¥£® à ¤¨ãáã) ¨ ¥¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâì § âã-å ­¨ï í­¥à£¨¨ ¢®«­ë á à ááâ®ï­¨¥¬; ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¥ à á¯à¥¤¥«¥­­®© ¯® ¤«¨­¥ ¬ ááë § àï¤  ¨ ¤à.�à®æ¥áá áã¬¬¨à®¢ ­¨ï ¢®«­®¢ëå ¯®«¥©, £¥­¥à¨-àã¥¬ëå í«¥¬¥­â à­ë¬¨ § àï¤ ¬¨, á®¤¥à¦¨â ¬­®-£® ãá«®¢­®áâ¥© ¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨©. �®íâ®¬ã à¥§ã«ì-â âë ãª § ­­ëå â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨© â®«ìª®¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ å ¬®£ãâ ¯à¨¡«¨-¦ âìáï ª íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ ¤ ­­ë¬. �®áª®«ìªã¢ ãª § ­­ëå [3{9] ¨ ¤àã£¨å  ­ «®£¨ç­ëå à ¡®â å­¥â æ¥«¥­ ¯à ¢«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå¯® ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¢®«­®¢®£® ¯à®æ¥áá  ¯à¨ ¢§àë¢¥æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤ , â® ¯à®¢¥àª  â¥®à¥â¨ç¥-áª¨å à¥è¥­¨© ®âáãâáâ¢ã¥â ¨«¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï á«ã-ç ©­ë¥ ¤ ­­ë¥. � ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â¥ [6] ¯à®¢¥¤¥-­® áà ¢­¥­¨¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à¥§ã«ìâ â®¢ ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¯à¨ ¢àë¢¥ æ¨-«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  á ¤ ­­ë¬¨ ¯à¨ ¢§àë¢¥ ®â-¤¥«ì­ëå áä¥à¨ç¥áª¨å § àï¤®¢, à ááà¥¤®â®ç¥­­ëå¢¤®«ì «¨­¨¨, ¨ ¯à¨ íâ®¬ ãâ¢¥à¦¤ ¥âáï ®¡ ã¤®¢«¥-â¢®à¨â¥«ì­ëå à¥§ã«ìâ â å.� à ¡®â¥ [10] â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬ ¯ãâ¥¬,   ¢ à ¡®-â¥ [11] íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬ áá®¢ ïáª®à®áâì ¢ ¢®«­¥ á¦ â¨ï ¯à¨ ¢§àë¢¥ ã¤«¨­¥­­®£®§ àï¤ , ­® íâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®â­®áïâáï ª ¯à¨¬ëª -îé¥© ª § àï¤ã §®­¥, ­  ®â­®á¨â¥«ì­ëå à ááâ®ï­¨-ïå r = 10{30 (r = r=r§), ¨ ­¥ ãáâ ­ ¢«¨¢ îâ § ª®-­®¬¥à­®áâ¥© à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­¢ ã¯àã£®© ®¡« áâ¨, ­¥ á¢ï§ ­ë á § ¤ ç ¬¨ ®¯à¥¤¥-«¥­¨ï á¥©á¬®¡¥§®¯ á­ëå à ááâ®ï­¨© ¯à¨ ¢¥¤¥­¨¨��.� à ¡®â¥ [12] ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ ª®­¥ç­ëåí«¥¬¥­â®¢ ¢ë¯®«­¥­ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ª®«¥¡ ­¨© á¢®-¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ¢ë§¢ ­­ëå ¢§àë¢®¬ ¢¥àâ¨-ª «ì­®£® æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤ , ®¤­ ª® ­¥ ãç¨-âë¢ ¥âáï æ¨«¨­¤à¨ç­®áâì § àï¤ , (¯à¨­¨¬ ¥âáï¢® ¢­¨¬ ­¨¥ â®«ìª® ¥£® ¤«¨­ ), ¯®íâ®¬ã ¯®ª § -â¥«ì § âãå ­¨ï ¤«ï à §«¨ç­ëå ¯® ¤«¨­¥ § àï¤®¢¯®«ãç¨«áï ¯®áâ®ï­­ë¬. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨á-á«¥¤®¢ ­¨ï ¢ à ¡®â¥ ®âáãâáâ¢ãîâ.�¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ à¥è¥­¨ï, ­ ¯à¨¬¥à, § ¤ ç¨ ® § -âãå ­¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¢®«­®¢®£® ¯à®æ¥áá  á à ááâ®-ï­¨¥¬ ¯à¨ ¢§àë¢¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  ï¢«ï-îâáï ®ç¥­ì £à®¬®§¤ª¨¬¨, á®áâ®ïâ ¨§ ¬­®£®ç¨á«¥­-

­ëå ãá«®¢­®áâ¥©, ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå à¥è¥­¨© ¨ ¤®-¯ãé¥­¨©, ¯®íâ®¬ã ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¢¯à ªâ¨ª¥ ¢§àë¢­®£® ¤¥«  ¤ ¦¥ ¯® á¢®¥© ä®à¬¥, ­¥£®¢®àï ã¦¥ ®¡ ¨å ¤®áâ®¢¥à­®áâ¨.�á­®¢­®© ¯à¨ç¨­®© ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¤® ­ áâ®ïé¥-£® ¢à¥¬¥­¨ ä®à¬ã«ë (1) ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ á¥©á¬®¢§àë¢­ëå ¢®«­ ¯à¨ ¢§àë¢¥ æ¨«¨­-¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  ï¢«ï¥âáï ®âáãâáâ¢¨¥ ã ¨áá«¥¤®-¢ â¥«¥© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¬ â¥à¨ «  ¯à¨ ¢§àë-¢ å æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å § àï¤®¢.�¡à §®¢ ¢è¨©áï ¯à®¡¥« ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå æ¨«¨­-¤à¨ç¥áª¨å § àï¤®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ ª ª®©-â® ¬¥à¥ § -¯®«­¥­ à ¡®â ¬¨ ®â¤¥«  ¯à¨ª« ¤­®© £¥®¤¨­ ¬¨ª¨¢§àë¢  �­áâ¨âãâ  £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë,£¤¥ ¯à®¢¥¤¥­ë ¯® ®¡áã¦¤ ¥¬®¬ã ¢®¯à®áã æ¥«¥­ -¯à ¢«¥­­ë¥ è¨à®ª®¬ áèâ ¡­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®â®àëå § à¥-£¨áâà¨à®¢ ­ë ¯ à ¬¥âàë á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¯à¨¢§àë¢ å ¡®«¥¥ âà¥åá®â ã¤«¨­¥­­ëå § àï¤®¢ ¬ á-á®© ®â ®¤­®£® ¤® âëáïç¨ ª¨«®£à ¬¬®¢. �¥§ã«ìâ -âë íâ¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ç áâ¨ç-­® ¨§«®¦¥­ë ¢ ¯®á«¥¤ãîé¥¬ ¬ â¥à¨ «¥ ­ áâ®ïé¥©áâ âì¨.1. ������������ ��������áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ à §«¨ç­ëå £àã­-â å, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª®â®àëå ¯à¨-¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 1. �á­®¢­®© ®¡ê¥¬ ¨áá«¥¤®¢ -­¨© ¯à®¢¥¤¥­ ¢ áã£«¨­ª å ­  â¥àà¨â®à¨¨ ¯®«¨£®­ ��� �ªà ¨­ë.� ¡«î¤¥­¨ï §  ¯ à ¬¥âà ¬¨ á¥©á¬®¢§àë¢­ëå¢®«­ ®áãé¥áâ¢«ï«¨áì ¯® ¬¥â®¤¨ª¥ ¨§¬¥à¥­¨©, á®-£« á®¢ ­­®© á �« ¢­®© ¬¥âà®«®£¨ç¥áª®© á«ã¦-¡®© ��� �ªà ¨­ë. �à¨ íâ®¬ ¨á¯®«ì§®¢ -« áì áâ ­¤ àâ­ ï á¥©á¬®¨§¬¥à¨â¥«ì­ ï  ¯¯ à âã-à ,   ¨¬¥­­®: á¥©á¬®¯à¨¥¬­¨ª¨ ���{�, ���{�,�����, ��{3, ��{5, á¢¥â®«ãç¥¢ëe à¥£¨áâà â®-àë á £ «ì¢ ­®¬¥âà ¬¨���2, ���1.2, ��17.400,çâ® ®¡¥á¯¥ç¨¢ «®, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®¬¡¨­ æ¨¨á¥©á¬®¯à¨¥¬­¨ª{£ «ì¢ ­®¬¥âà, § ¯¨áì á¬¥é¥­¨ï¨«¨ áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¢® ¢à¥¬¥­¨. � á-èâ ¡ § ¯¨á¨ ¤«ï ª ¦¤®£® ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® ª ­ « ®¯à¥¤¥«ï«áï â à¨à®¢ª®© á ¯®¬®éìî ¢¨¡à®áâ¥­¤ ����{100,   â ª¦¥ à áç¥â­ë¬ ¯ãâ¥¬ ¯® â¥å­¨ç¥-áª¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ¯à¨¡®à®¢, ãâ®ç­¥­­ëå ¯à¨« ¡®à â®à­®© ¯®¢¥àª¥.�§ãç¥­¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤¥©áâ¢¨ï¢®«­ ®â à ááâ®ï­¨ï ¯à®¢®¤¨«®áì ­  ¯à®¤®«ì­ëå¯à®ä¨«ïå ­ ¡«î¤¥­¨©, ®å¢ âë¢ îé¨å ¤¨ ¯ §®­à ááâ®ï­¨© ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬ ááë § àï¤  ¨ ¯à¥-¤¥«®¢ ¯à®á«¥¦¨¢ ¥¬®áâ¨ ¨§ãç ¥¬®© ¢®«­ë ®â 100¤® 500 ¬.�¥à®© ¢ à¨ æ¨¨ (à §¡à®á ) íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå4 �. �. �®¢ª, �. �. �ã§ì¬¥­ª®



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 3 { 12� ¡«. 1. � à ªâ¥à¨áâ¨ª  £àã­â®¢ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¯«®é ¤®ª�àã­â,¯«®é ¤ª  �¡ê¥¬­ë©¢¥á,£/á¬3 �®à¨câ®áâì,% �à¥¤¥«¯à®ç­®áâ¨­ á¦ â¨¥,��a �ª®à®áâì¯à®¤®«ì­®©¢®«­ë,¬/á�ã£«¨­®ª, ¯®«¨£®­ ��� �ªà ¨­ë 1.9{1.92 30{36 0.04{0.05 500{800�§¢¥áâ­ïª ¯à¨¡ «â¨©áª¨© 2.3{2.32 3.1{3.2 39{50 2100{2300�à ­¨â, �¨à®¢áª®¥ �� 2.7{2.73 0.6{0.65 230{260 4900{5000� § «ìâ, �¥à¥áâ®¢¥æª®¥ �� 2.85{2.88 0.4{45 250{290 5100{5400â®ç¥ª ï¢«ï¥âáï ª®íää¨æ¨¥­â ¢ à¨ æ¨¨K¢ à = �Káà � 100%;£¤¥ � { áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª®¥ ®âª«®­¥­¨¥ ®â áà¥¤-­¥©; �áà { áà¥¤­¥ à¨ä¬¥â¨ç¥áª ï ¢¥«¨ç¨­  àï¤ ,  ¯® áãâ¨ ï¢«ï¥âáï ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ¢ ãà ¢­¥­¨¨ ¯àï-¬®©, ¢®ªàã£ ª®â®à®© £àã¯¯¨àãîâáï íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ë¥ â®çª¨.�¨­¨¬ «ì­®¥ ¨ ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ç¨á«® á¥©á¬®¬¥-âà¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥­¨© ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯® ä®à¬ã«¥N = 0:23K2¢ à + 1S20 ;£¤¥ S0 { ¢¥à®ïâ­ ï ®è¨¡ª  ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®íää¨æ¨-¥­â  ¢ à¨ æ¨¨.�­ «¨§ ¢®«­®¢®£® ¯à®æ¥áá  ®á­®¢ë¢ ¥âáï ­ â®¬, çâ® ¯à¨ ¢§àë¢ å ¢ ¯®«ã¯à®áâà ­áâ¢¥ ¢¡«¨-§¨ ¤­¥¢­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤¥©áâ¢ãîâ ¤¢  ¨áâ®ç­¨ª ¨§«ãç â¥«ï ¢®«­: ¯¥à¢ë© { ¢®«­  á¦ â¨ï (¢®«­ ®¡ê¥¬­ëå ­ ¯àï¦¥­¨©) ¨ ¢â®à®© { ¢®«­ë á¤¢¨£ ¨ à áâï¦¥­¨ï, á¢ï§ ­­ë¥ á ¢¥àâ¨ª «ì­ë¬ ¯¥à¥¬¥-é¥­¨¥¬ ¬ áá¨¢  ¨ ªã¯®«®®¡à §­ë¬ ¥£® ¯®¤­ïâ¨-¥¬ ¢ á¢ï§¨ á ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯à®¤ãªâ®¢ ¤¥â®­ æ¨¨.�¥©áâ¢¨ï ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£® ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­¥ à §-¤¥«¥­ë ¢® ¢à¥¬¥­¨ (¯à ªâ¨ç¥áª¨) ¨ ­ ª« ¤ë¢ îâ-áï ¤àã£ ­  ¤àã£ . � ª®¥ ¢®«­®¢®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¢¯à¥¤¥« å ¡«¨¦­¥© §®­ë ¢§àë¢  (§®­ë ­¥®¡à â¨-¬ëå ¤¥ä®à¬ æ¨© £àã­â®¢ r�) ¬ë ®â®¦¤¥áâ¢«ï¥¬á ®¡ê¥¬­®© ¢®«­®© �0 (à¨á. 1), ª®â®à ï ï¢«ï¥âáï¢ íâ®© §®­¥ ¤®¬¨­¨àãîé¥© ¯® ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ª®-«¥¡ ­¨©. � ã¯àã£®© §®­¥ ¯à®¨áå®¤¨â à §¤¥«¥­¨¥¢®«­ë �0 ­  ¯à®¤®«ì­ãî ¢®«­ã � ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­ãîR. �®á«¥¤­ïï ï¢«ï¥âáï ¤®¬¨­¨àãîé¥© ¯® ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  á¢®¡®¤­ãî ¯®¢¥àå­®áâì ¢¤ «ì­¥© §®­¥.� §¬¥à §®­ë ­¥®¡à â¨¬ëå ¤¥ä®à¬ æ¨© £àã­â®¢rH , ¯® ­ è¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬, ¨¬¥¥â à §­ë¥ §­ -ç¥­¨ï ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®© z ¨ £®à¨-§®­â «ì­®© x á®áâ ¢«ïîé¨å ¢®«­ë ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï
�¨á. 1. �áæ¨««®£à ¬¬  ¢®«­®¢®£® ¯à®æ¥áá ¯à¨ ¢§àë¢¥ ¢ áã£«¨­ª¥ ¢¥àâ¨ª «ì­®£®æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  ¬ áá®© 12 ª£¨ ¤«¨­®© 6 ¬á«¥¤ãîé¥© § ¢¨á¨¬®áâìî:rH = K0 3pQ; (2)£¤¥ �0 ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå £àã­â®¢ ¯® ­ ¯à ¢«¥-­¨ï¬ z ¨ x á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¡ã¤ãâ â ª¨¬¨: áã£«¨­¨-áâë¥ £àã­âë { 8 ¨ 12; ¨§¢¥áâ­ïª { 5.5 ¨ 7.6; £à ­¨â{ 4.5 ¨ 6.5; ¡ § «ìâ { 4 ¨ 6.�®­áâàãªâ¨¢­® æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨¥ § àï¤ë ®â«¨ç -îâáï ®â áä¥à¨ç¥áª¨å (á®áà¥¤®â®ç¥­­ëå) «¨­¥©­®�. �. �®¢ª, �. �. �ã§ì¬¥­ª® 5



ISSN 1561-9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2001. �®¬ 3 (75), N 3. �. 3 { 12� ¡«. 2. � à ªâ¥à¨áâ¨ª  § àï¤®¢�«ã¡¨­­ ï á¥à¨ï � áèâ ¡­ ï á¥à¨ï�®ª § â¥«ì �®§¨æ¨ï ­  à¨á. 2,   ¨ 3,   �®§¨æ¨ï ­  à¨á. 2, ¡ ¨ 3, ¡1 2 3 4 5 1 2 3 4 5�«¨­  § àï¤  l, ¬ 4 8 10.5 12 30 8 8 8 8 8�¨­¥©­ ï ¬ áá  Q«,ª£/¬ 1 1 1 1 1 1 1.5 3.85 16.5 30�¨«¨­¤à¨ç­®áâì S 280 555 730 830 2080 555 390 250 154 105�¢ à,%, ¢®«­  P 7.64 9.6 5.68 5.89 10.8 9.6 10.34 19.6 17.22 13.57�¢ à, %, ¢®«­  R 12.06 9.05 6.78 7.11 7.95 9.1 8.11 7.9 5.62 8.38à á¯à¥¤¥«¥­­®© ¬ áá®© § àï¤ , â. ¥. ¤«ï ­¨å å -à ªâ¥à­ë â ª¨¥ ª®­áâàãªâ¨¢­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ª ª¤«¨­  § àï¤  l ¨ «¨­¥©­ ï ¬ áá  § àï¤  Q«. � ­ -áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢¢®¤¨âáï ­®¢®¥ ¯®­ïâ¨¥ ã¤«¨­¥­-­®£® § àï¤  { æ¨«¨­¤à¨ç­®áâì S, ª®â®à ï ï¢«ï¥âáï¢¥«¨ç¨­®© ®â­®è¥­¨ï ¤«¨­ë § àï¤  ª ¥£® à ¤¨ãáã¨ ª®â®à ï ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå § àï¤®¢ á®áâ ¢«ï« ®â 100 ¤® 2000.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬®âà¨¬, ª ª § ¢¨á¨âáª®à®áâì á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¢ ®¡ê¥¬­®© ¨ ¯®¢¥àå-­®áâ­®© ¢®«­ å ®â à ááâ®ï­¨ï ¯à¨ ¢§àë¢¥ ¢¥àâ¨-ª «ì­®£® æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  ¢¡«¨§¨ ¤­¥¢­®©¯®¢¥àå­®áâ¨. �  áâàãªâãà­ãî ®á­®¢ã ãª § ­­®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨¬¥¬ ä®à¬ã«ã �.�.� ¤®¢áª®£®u = kr �n; (3)£¤¥ u { áª®à®áâì á¬¥é¥­¨ï £àã­â ; k { ª®íää¨æ¨-¥­â ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®áâ¨ (®­ ¦¥ ¨ ª®íää¨æ¨¥­â,®âà ¦ îé¨© ãá«®¢¨ï ¢§àë¢ ­¨ï); r { ¯à¨¢¥¤¥­­®¥à ááâ®ï­¨¥ (r = r=Q�); n { ¯®ª § â¥«ì áâ¥¯¥­¨ § -âãå ­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ª®«¥¡ â¥«ì­®£® ¯à®æ¥áá ,ª®â®àë© ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï ¤¨áá¨¯ â¨¢­ë¥ ¯®â¥à¨ ¢£àã­â¥ ¯à¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨ ¢®«­ë ¨ ¯®ª § â¥«ìà áå®¦¤¥­¨ï ¢®«­ë.2. ������������� ��������������-���� ����������à¨¢¥¤¥­­ë© ­  à¨á. 1 ¢®«­®¢®© ¯à®æ¥áá ¯® ¢¥à-â¨ª «ì­®© á®áâ ¢«ïîé¥© z ¯à¨ ¢§àë¢¥ æ¨«¨­¤à¨-ç¥áª®£® § àï¤  ¢ ª ç¥áâ¢¥­­®¬ ®â­®è¥­¨¨ ¯®¤®-¡¥­ ¯à®æ¥ááã, ­ ¡«î¤ ¥¬®¬ã ¯à¨ ¢§àë¢¥ áä¥à¨ç¥-áª®£® § àï¤ . � ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®¬ ®â­®è¥­¨¨ ¬¥¦-¤ã ¯ à ¬¥âà ¬¨ ¢®«­ ­¥ â®«ìª® ¯à¨ ¢§àë¢ å æ¨-«¨­¤à¨ç¥áª®£® ¨ áä¥à¨ç¥áª®£® § àï¤®¢, ­® ¨ ¯à¨¢§àë¢ å æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å § àï¤®¢ á à §­®© æ¨«¨­-¤à¨ç­®áâìî áãé¥áâ¢ãîâ §­ ç¨â¥«ì­ë¥ à §«¨ç¨ï.�®á«¥¤­¥¥ ï¢«ï¥âáï ­®¢ë¬ ¯®«®¦¥­¨¥¬ ¢ â¥®à¨¨à á¯à®áâà ­¥­¨ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ¢®«­, â ª ª ª¨á¯®«ì§ã¥¬ ï ¨áá«¥¤®¢ â¥«ï¬¨ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥-¬ï äã­ªæ¨ï à áå®¦¤¥­¨ï ¢®«­ á à ááâ®ï­¨¥¬ ¤«ï

æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  fà áå(r) = pr§=r ­¥ ãç¨-âë¢ ¥â ¤«¨­ã § àï¤ . � ª ¯®ª §ë¢ îâ ­ áâ®ï-é¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ç¥¬ ¡®«ìè¥ æ¨«¨­¤à¨ç­®áâì § -àï¤ , â¥¬ ¬¥­ìè¥ ¥£® ª®íää¨æ¨¥­â § âãå ­¨ï,  ¯®á«¥¤­¨© ã æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  ¢á¥£¤  ¬¥­ì-è¨©, ç¥¬ ã áä¥à¨ç¥áª®£® ¯à¨ à ¢­®© ¬ áá¥ § àï-¤®¢.�«ï ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­®£® ¨§ãç¥­¨ï ¢«¨ï­¨ï ª®­-áâàãªâ¨¢­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § -àï¤  ­  § ¢¨á¨¬®áâì u = f(r) ¯à®¢¥¤¥­ë ¢§àë-¢ë £«ã¡¨­­®© á¥à¨¨ § àï¤®¢ (¯®áâ®ï­­ ï «¨­¥©­ ï¬ áá  § àï¤®¢ ¨ ¯¥à¥¬¥­­ ï ¨å ¤«¨­ ) ¨ ¬ áèâ ¡-­®© á¥à¨¨ (¯®áâ®ï­­ ï ¤«¨­  § àï¤®¢ ¨ ¯¥à¥¬¥­-­ ï «¨­¥©­ ï ¬ áá ). �à¨ íâ®¬, ®¤¨­ ¨§ § àï¤®¢ï¢«ï«áï ®¡é¨¬, â.¥. ¢å®¤¨« ¨ ¢ £«ã¡¨­­ãî, ¨ ¢ ¬ á-èâ ¡­ãî á¥à¨¨. � â ¡«. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë ª®­áâàãªâ¨¢-­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å § àï¤®¢ ¨ ¯®-ª § â¥«ì ª ç¥áâ¢  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¬ â¥à¨ « (�¢ à.) £«ã¡¨­­®© ¨ ¬ áèâ ¡­®© á¥à¨© ¢§àë¢®¢,  ­  à¨á. 2 ¨ 3 { § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï£àã­â  ®â £¨¯®æ¥­âà «ì­®£® à ááâ®ï­¨ï ¤«ï íâ¨å¦¥ ¢§àë¢®¢. �®íää¨æ¨¥­âë ª®àà¥«ïæ¨¨ § ¢¨á¨-¬®áâ¥© u = f(r) á®áâ ¢«ïîâ ({0.97) { ({0.99).3. ���������� ��������� �������-����«ï ã¤®¡áâ¢   ­ «¨§  ®á®¡¥­­®áâ¥© à á¯à®áâà -­¥­¨ï ¢®«­®¢®£® ¯à®æ¥áá ,   â ª¦¥ ¢ëïá­¥­¨ï ¬®-¤¥«¨àã¥¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï æ¥«¥á®®¡à §­®áâà®¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ¯®á«¥¤­¥© ®â ¯à¨¢¥¤¥­­®£®à ááâ®ï­¨ï. �à¨§­ ª®¬ ¬®¤¥«¨àã¥¬®áâ¨ ï¢«ï¥â-áï £àã¯¯¨à®¢ ­¨¥ ®¯ëâ­ëå â®ç¥ª, ®â­®áïé¨åáï,­ ¯à¨¬¥à, ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ u = f(r) ¯à¨ ¢§àë¢ åà §«¨ç­ëå § àï¤®¢, ¢®ªàã£ ®¤­®© ¯àï¬®©. �®-íâ®¬ã §­ ç¥­¨ï â¥å à ááâ®ï­¨©, £¤¥ ¡ë«  § ¬¥à¥-­  áª®à®áâì á¬¥é¥­¨ï, ã¬­®¦¥­ë ­  ª®íää¨æ¨¥­-âë 1=Q1=2; 1=Q1=3; 1=Q1=4 ¨ ¯®áâà®¥­ë § ¢¨á¨¬®-áâ¨ â¨¯  u = f(r), (à¨á. 2 ¨ 3). �®¤¥«¨àã¥¬®áâì,ª®â®à ï ®¯à¥¤¥«ï« áì ¯® ª®íää¨æ¨¥­âã ¢ à¨ æ¨¨®¯ëâ­ëå ¤ ­­ëå (�¢ à), ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¢ â ¡«. 3.6 �. �. �®¢ª, �. �. �ã§ì¬¥­ª®
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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¢ ®¡ê¥¬­®© ¢®«­¥ oâ à ááâ®ï­¨ï ¯à¨ ¢§àë¢ å £«ã¡¨­­®©á¥à¨¨ § àï¤®¢ ¨ ¨å ¬®¤¥«¨àã¥¬®áâì�à® ­ «¨§¨à®¢ ¢ ¤ ­­ë¥ â ¡«. 3, ®â¤ ¤¨¬ ¯à¥¤-¯®çâ¥­¨¥ ¬ áèâ ¡­®¬ã ª®íää¨æ¨¥­âã 1=Q1=3, â.¥.¤¥©áâ¢¨î á¨« ã¯àã£®áâ¨ (¯à¨§­ ª �®è¨).�á¯®«ì§®¢ ¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ®¡à ¡®â-ª¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ¢ëà §¨¬ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ®â ¯à¨¢¥¤¥­­®£®à ááâ®ï­¨ï r=Q1=3 ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:£«ã¡¨­­ ï á¥à¨ï1: uzP0 = 186 � r �1:79; 2: uzP0 = 120 � r �1:59;3: uzP0 = 100 � r �1:46;4: uzP0 = 89 � r �1:38;5: uzP0 = 59 � r �1:15; (4)¬ áèâ ¡­ ï á¥à¨ï1: uzP0 = 120 � r �1:59;2: uzP0 = 175 � r �1:69;�. �. �®¢ª, �. �. �ã§ì¬¥­ª® 7
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�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ®â à ááâ®ï­¨ï ¯à¨ ¢§àë¢ å £«ã¡¨­­®©á¥à¨¨ § àï¤®¢ ¨ ¨å ¬®¤¥«¨àã¥¬®áâì3: uzP0 = 298 � r �1:81;4: uzP0 = 472 � r �2:06;5: uzP0 = 556 � r �2:14: (5)�§ § ¢¨á¨¬®áâ¥© (4) ¨ (5) ®¯à¥¤¥«¨¬ ª®íää¨æ¨¥­âk, ¢å®¤ïé¨© ¢ ä®à¬ã«ã (3) ¨ á®áâ®ïé¨© ¨§ ¤¢ãåç áâ¥©: k1 ãç¨âë¢ ¥â á¢®©áâ¢  £àã­â , k2 { ª®­-áâàãªæ¨î ¢¥àâ¨ª «ì­®£® æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤ .�¢®©áâ¢  £àã­â  á¢ï§ ­ë á® áª®à®áâìî à á¯à®-áâà ­¥­¨ï ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë (VP ,ª¬/á) «¨­¥©­®© § ¢¨á¨¬®áâìî k1 = 175�1:25VP + 1�:�®íää¨æ¨¥­â k2 ¤«ï ¢¥àâ¨ª «ì­®£® æ¨«¨­¤à¨ç¥-áª®£® § àï¤  ¯® z{á®áâ ¢«ïîé¥© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®ä®à¬ã«¥ k2 = 2:5 lgQ« + 1pl ;¨§ ª®â®à®© ¢¨¤­®, çâ® ª®íää¨æ¨¥­â k2, ãç¨âë¢ -8 �. �. �®¢ª, �. �. �ã§ì¬¥­ª®
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�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¢ ®¡ê¥¬­®© ¢®«­¥ oâ à ááâ®ï­¨ï ¯à¨ ¢§àë¢ å ¬ áèâ ¡­®©á¥à¨¨ § àï¤®¢ ¨ ¨å ¬®¤¥«¨àã¥¬®áâìîé¨© ª®­áâàãªæ¨î § àï¤ , ¯àï¬® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­ë© «¨­¥©­®© ¬ áá¥ § àï¤  ¨ ®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨-®­ «ì­ë© ¥£® ¤«¨­¥, â.¥. ¢ ¯®«­®© ¬¥à¥ ä®à¬ã-«  ®âà ¦ ¥â ª ç¥áâ¢¥­­ë¥ ¯®ª § â¥«¨ ®á®¡¥­­®-áâ¥© ¤¥©áâ¢¨ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤ , ­ ¡«î¤ ¥-¬ë¥ ¯à¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå.� ª ¯®ª § «  ­ «¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© (4) ¨ (5), ª®íää¨æ¨¥­â n ¢ ä®à¬ã«¥(3) ®¯¨áë¢ ¥âáï á«¥¤ãîé¥© § ¢¨á¨¬®áâìî:n = 5:5S �1=5: � ª¨¬ ®¡à §®¬, ä®à¬ã«  áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï£àã­â  (á¬/á) ¢ ®¡ê¥¬­®© ¢®«­¥ ¢ ¡«¨¦­¥© §®­¥¯® z{á®áâ ¢«ïîé¥© ¯à¨ ¢§àë¢¥ ¢¥àâ¨ª «ì­®£® æ¨-«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  ¨¬¥¥â ¢¨¤uzP0 = k12:5 lgQ« + 1pl � � rQ1=3��5:5S�1=5 : (6)�­ «®£¨ç­ë¬ ®¡à §®¬ ¡ë«  ¯®«ãç¥­  ä®à¬ã« ¤«ï £®à¨§®­â «ì­®© (à ¤¨ «ì­®©) á®áâ ¢«ïîé¥©ª®«¥¡ ­¨© £àã­â  ¯à¨ ¢§àë¢¥ ¢¥àâ¨ª «ì­®£® æ¨-�. �. �®¢ª, �. �. �ã§ì¬¥­ª® 9
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�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ®â à ááâ®ï­¨ï ¯à¨ ¢§àë¢ å¬ áèâ ¡­®© á¥à¨¨ § àï¤®¢ ¨ ¨å ¬®¤¥«¨àã¥¬®áâì«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤ uxP0 = k1rQ«l � r �5�S�1=6 ; (7)£¤¥ k1 = 650(1� 0:9 lgVP ).�®à¬ã«ë (6) ¨ (7) ¯à¨¬¥­¨¬ë ­  £¨¯®æ¥­âà «ì-­ëå à ááâ®ï­¨ïå l=2 � r � (2 � 7)l, â.¥. ®â ¯®-«®¢¨­ë ¤«¨­ë § àï¤  ¤® ®¡« áâ¨ ¢ëà®¦¤¥­¨ï æ¨-«¨­¤à¨ç¥áª®© ¢®«­ë ¢ áä¥à¨ç¥áªãî. �à¨ íâ®¬ãª § ­­®¥ à ááâ®ï­¨¥ ®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ¢¥«¨ç¨­¥ æ¨«¨­¤à¨ç­®áâ¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå § -àï¤®¢. �«¨­  § ¡®©ª¨ § àï¤®¢ á®áâ ¢«ï¥â (100{150) r§ .�á¯®«ì§ãï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¨ ¤¥©-áâ¢ãï  ­ «®£¨ç­® ª ª ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ®¡ê¥¬­®© ¢®«-­ë, ¯®«ãç¨¬ ä®à¬ã«ã áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­-â  (á¬/á) ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ ¢ ¤ «ì­¥© ã¯àã-£®© §®­¥ ª®«¥¡ ­¨© £àã­â  ¯® z{á®áâ ¢«ïîé¥© ¯à¨¢§àë¢¥ ¢¥àâ¨ª «ì­®£® æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤ :10 �. �. �®¢ª, �. �. �ã§ì¬¥­ª®
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¢ à §«¨ç­ëå £àã­â å [13,14] ¯®ª § « , çâ® à á-å®¦¤¥­¨¥ à áç¥â­ëå ¤ ­­ëå ®â ä ªâ¨ç¥áª¨å á®-áâ ¢«ï¥â ­¥ ¡®«¥¥ 10%, çâ® ï¢«ï¥âáï ¢¯®«­¥ ã¤®-¢«¥â¢®à¨â¥«ì­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨åà áç¥â®¢ ¢ â ª¨å á«®¦­ëå ãá«®¢¨ïå ¯à®£­®§¨à®-¢ ­¨ï ª ª ¢§àë¢­ë¥ à ¡®âë ¢ £®à­ëå ¯®à®¤ å.�����������®¤¢®¤ï ¨â®£¨ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¬®¦-­® á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë.1. �®ª § ­  ­¥á®áâ®ïâ¥«ì­®áâì ¯à¥¤ë¤ãé¨å â¥-®à¥â¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¯®«ï­ ¯àï¦¥­¨© ¢®ªàã£ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï¤  ¯ã-â¥¬ à §¤¥«¥­¨ï ¯®á«¥¤­¥£® ­  í«¥¬¥­â à­ë¥ § àï-¤ë.2. �® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ ®á­®¢­ë¬ ¨­áâàã-¬¥­â®¬ ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨î ®á­®¢­®£® ªà¨â¥à¨ï á¥©-á¬®®¯ á­®áâ¨ (áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â ) ¯à¨�� ï¢«ï¥âáï ä®à¬ã«  �.�.� ¤®¢áª®£®, ¯®«ãç¥­-­ ï ¤«ï ¢§àë¢®¢ áä¥à¨ç¥áª¨å § àï¤®¢. �¤­ ª® ¨á-á«¥¤®¢ ­¨ï ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ¯®ª §ë¢ îâ à¥§ª®¥®â«¨ç¨¥ §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà®¢ á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­¯à¨ ¢§àë¢ å æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ¨ áä¥à¨ç¥áª¨å § àï-¤®¢. � à ¡®â¥ ¤ ­ë ä®à¬ã«ë (6){(9) ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥-­¨ï áª®à®áâ¨ á¬¥é¥­¨ï £àã­â  ¯à¨ ¢§àë¢¥ æ¨«¨­-¤à¨ç¥áª®£® § àï¤ .3. �áá«¥¤®¢ ­¨ï¬¨ ãáâ ­®¢«¥­® ¢«¨ï­¨¥ ª®­-áâàãªâ¨¢­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® § àï-¤  (¥£® ¤«¨­ë, «¨­¥©­®© ¬ ááë ¨ æ¨«¨­¤à¨ç­®áâ¨)­  ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¥©á¬®¢§àë¢­®© ¢®«­ë ¨ § ª®-­®¬¥à­®áâ¥© ¥¥ § âãå ­¨ï á à ááâ®ï­¨¥¬.�. �. �®¢ª, �. �. �ã§ì¬¥­ª® 11
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