
��� 534.3����������� � ����������� ������������������� ��������� � ������������������� ������������ ��������� ����� ��������. �. ����, �. �. ������, �. �. ������������, �. �. ��������« ¢­ë© ¢®¥­­ë© ª«¨­¨ç¥áª¨© £®á¯¨â «ì �¨­¨áâ¥àáâ¢  ®¡®à®­ë �ªà ¨­ë�­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 31.03.98�â âìï ¯®á¢ïé¥­  ¯à®¡«¥¬ ¬ à §à ¡®âª¨ ­¥ª®â®àëå ¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¬¥â®¤®¢ ®¡ê¥ªâ¨¢­®© à¥£¨áâà æ¨¨,  ­ «¨§  ¨¤®ªã¬¥­â¨à®¢ ­¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢. � ­® ®¯¨á ­¨¥ àï¤  ®à¨£¨­ «ì­ëå ­¥¨­¢ §¨¢­ëå ¬¥â®¤®¢ ª®¬¯ìîâ¥à­®©à¥£¨áâà æ¨¨ ¨ ®¡à ¡®âª¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ á ¯®¢¥àå­®áâ¨ â¥«  ç¥«®¢¥ª . �à®¢¥¤¥­ ®¡§®à ¢®§¬®¦­ëå ä®à¬¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå ® ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬ å ¢ ¢¨¤¥ ç áâ®â­®-¢à¥¬¥­­ëå, á¯¥ªâà «ì­ëå ¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ®¡à §®¢.�ª § ­ àï¤ å à ªâ¥à¨áâ¨ª íâ¨å ®¡à §®¢, ª®â®àë¥ ¢ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢¥ ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¨§­ ª ¬¨§ ¡®«¥¢ ­¨© «¥£ª¨å.���������ãáªã«ìâ æ¨ï (¯à®á«ãè¨¢ ­¨¥) ¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ¢ à¥á¯¨à â®à­®¬ âà ªâ¥ ç¥-«®¢¥ª , ï¢«ï¥âáï ®¤­¨¬ ¨§ ¢ ¦­¥©è¨å ­¥¨­¢ §¨¢-­ëå ¬¥â®¤®¢ ¤¨ £­®áâ¨ª¨ § ¡®«¥¢ ­¨© ®à£ ­®¢¤ëå ­¨ï [1]. �à¨ íâ®¬ ¥¤¨­áâ¢¥­­®© ¨­ä®à¬ æ¨¥©® å à ªâ¥à¥ ¨ ®á®¡¥­­®áâïå ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ï¢«ï¥âáï ¬­¥­¨¥ ¬¥¤¨ª , ®á­®¢ ­­®¥ ­  ¥£® ¢à ç¥¡-­®¬ ®¯ëâ¥ ¨ ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ëå ®á®¡¥­­®áâïå á«ã-å®¢®£® ¢®á¯à¨ïâ¨ï. �á«¨ ¯à¨ íâ®¬ ãç¥áâì, çâ® ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë âà ¤¨æ¨®­­ëå áâ¥â®ä®-­¥­¤®áª®¯®¢ à §­ëå ä¨à¬ ¨§£®â®¢¨â¥«¥© § ¬¥â­®®â«¨ç îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£  [1, 2], â® ¬®¦­® ª®­áâ -â¨à®¢ âì, çâ® ¨­ä®à¬ æ¨ï ® ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬ å,¯®«ãç ¥¬ ï á ¯®¬®éìî âà ¤¨æ¨®­­®©  ãáªã«ìâ -æ¨¨, ¢® ¬­®£®¬ ­®á¨â áã¡ê¥ªâ¨¢­ë© å à ªâ¥à. �¥-¤ à®¬  ãáªã«ìâ â¨¢­ ï á¥¬¨®â¨ª  â ª ¡®£ â  ª -ç¥áâ¢¥­­ë¬¨ í¯¨â¥â ¬¨: ­ ¯à¨¬¥à, åà¨¯ë ­ §ë-¢ îâ á¢¨áâïé¨¬¨, ¦ã¦¦ é¨¬¨, §¢®­ª¨¬¨, ¢« ¦-­ë¬¨, ¯ã§ëàç âë¬¨ [1] ¨ â. ¤. �ç¥¢¨¤­®, çâ®¯à¨ â ª®¬ á¯®á®¡¥ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¯à®á«ãè¨¢ ¥-¬ëå ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ä ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¢®§¬®¦-­® ¯®áâ ¢¨âì ¨¬ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ª ª¨¥-«¨¡® ®¡ê¥ª-â¨¢­ë¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨. � íâ®¬ãá«¥¤ã¥â ¤®¡ ¢¨âì, çâ® ¤ ¦¥ áã¡ê¥ªâ¨¢­ ï ¨­ä®à-¬ æ¨ï ® ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬ å, ¯®«ãç ¥¬ ï âà ¤¨-æ¨®­­ë¬ ¯ãâ¥¬, ­  ¯à ªâ¨ª¥ ç é¥ ¢á¥£® ­¥ ¤®ªã-¬¥­â¨àã¥âáï (¢ ®â«¨ç¨¥, áª ¦¥¬, ®â ª à¤¨®£à ¬¬,ä«î®à®£à ¬¬ ¨ ¤à.) ¨ ¯®íâ®¬ã ¯à¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢®ááâ ­®¢«¥­  ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬.� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¡« £®¤ àï ãá¯¥å ¬, ¤®áâ¨£­ã-âë¬ ¢ ®¡« áâïå í«¥ªâà®­¨ª¨ ¨ ª¨¡¥à­¥â¨ª¨, §­ -ç¨â¥«ì­®  ªâ¨¢¨§¨à®¢ «áï ¯®¨áª ¬¥â®¤®¢, ¯®§¢®-«ïîé¨å ®¡ê¥ªâ¨¢¨§¨à®¢ âì ¤ ­­ë¥ ® ¤ëå â¥«ì-

­ëå èã¬ å §  áç¥â ¯à¨¬¥­¥­¨ï í«¥ªâà®­­ëåáà¥¤áâ¢ à¥£¨áâà æ¨¨ ¨  ­ «¨§ . � áª®«ìª® ­ ¬¨§¢¥áâ­®, ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï â ª®-£® à®¤  ¨­â¥­á¨¢­® ¢¥¤ãâáï ¢ ­ ãç­ëå ¨ ¬¥¤¨æ¨­-áª¨å æ¥­âà å ���, � ­ ¤ë, �à ­æ¨¨, �¯®­¨¨,�­£«¨¨, �§à ¨«ï ¨ ­¥ª®â®àëå ¤àã£¨å áâà ­ [3 {9].�«¥¤ã¥â áª § âì, çâ® § ¤ ç¨ ®¡ê¥ªâ¨¢­®© à¥£¨-áâà æ¨¨, ¤®ªã¬¥­â¨à®¢ ­¨ï ¨  ­ «¨§  §¢ãª®¢ ¦¨§-­¥¤¥ïâ¥«ì­®áâ¨ ®à£ ­¨§¬  áâ ¢ïâáï ¨ ¢ ¤àã£¨å ®â-à á«ïå §¤à ¢®®åà ­¥­¨ï. � ª, ¢ ª à¤¨®«®£¨¨ ã¦¥á®§¤ ­ë ¨ ®á¢®¥­ë ¯à®¬ëè«¥­­®áâìî í«¥ªâà®ä®-­®ª à¤¨®£à äë ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ ¨  ­ «¨§  §¢ãª®¢,¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨ à ¡®â¥ á¥à¤æ  [10]. �â¨ ãá¯¥å¨ ¢§­ ç¨â¥«ì­®© ¬¥à¥ ®¯à¥¤¥«¨«¨áì âà¥¬ï ¯à¨ç¨­ -¬¨. �®-¯¥à¢ëå, §¢ãª¨ á¥à¤æ  ¨¬¥îâ ¤®áâ â®ç­®à¥£ã«ïà­ë© (¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨©) å à ªâ¥à, ®­¨ ¤®áâ -â®ç­® ¬®é­ë ¨ ¯®íâ®¬ã «¥£ª® à¥£¨áâà¨àãîâáï,  ¨å ç áâ®â­ë© á¯¥ªâà áà ¢­¨â¥«ì­® ¡¥¤¥­ (å à ª-â¥à­ë© ¤¨ ¯ §®­ 20{ 350 �æ). �®-¢â®àëå, ­ «¨ç¨¥â ª¨å íää¥ªâ¨¢­ëå ¯à¨¡®à®¢ ª ª í«¥ªâà®ª à¤¨®-£à äë, ¯®§¢®«ïîé¨¥ ¯®«ãç âì ®¡ê¥ªâ¨¢­ãî ¨­-ä®à¬ æ¨î ®¡ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®â¥­æ¨ « å, ¢®§­¨-ª îé¨å ¯à¨ à ¡®â¥ á¥à¤æ , ¨ á®¯®áâ ¢«ïâì ¥¥ á®§¢ãª ¬¨ á¥à¤æ , áãé¥áâ¢¥­­® ®¡«¥£ç ¥â  ­ «¨§ ¯®-á«¥¤­¨å. �, ­ ª®­¥æ, ¢-âà¥âì¨å, à¥£¨áâà æ¨î §¢ã-ª®¢ á¥à¤æ  ¬®¦­® ®áãé¥áâ¢«ïâì ¯à¨ § ¤¥à¦ ­­®¬¤ëå ­¨¨, çâ® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ®âáãâáâ¢¨¥ ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢ (ª®â®àë¥ ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ï¢«ïîâáï ¯®-¬¥å®©) ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ¯®¢ëè ¥âáï ®â­®è¥­¨¥ á¨£-­ «/¯®¬¥å  ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ã«ãçè ¥âáï ª ç¥áâ¢®¯®«ãç ¥¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨.� ®â«¨ç¨¥ ®â §¢ãª®¢ á¥à¤æ , ¤ëå â¥«ì­ë¥ èã¬ë­¥áãâ ¢ á¥¡¥ §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¨© ®¡ê¥¬ ¨­ä®à-¬ æ¨¨. �­¨ ¨¬¥îâ á«®¦­ë© áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© å -à ªâ¥à, ¨å ¬®é­®áâì áãé¥áâ¢¥­­® ­¨¦¥ ¬®é­®áâ¨c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 21 { 33§¢ãª®¢ á¥à¤æ ,   ç áâ®â­ë© á¯¥ªâà ¢¥áì¬  è¨à®ª(20{ 2500 �æ ¨ ¡®«¥¥). � á¢ï§¨ á íâ¨¬ §¢ãª¨ á¥à¤-æ  ¢ ¡®«ìè®© ¬¥à¥ ¬ áª¨àãîâ ¤ëå â¥«ì­ë¥ èã-¬ë (®á®¡¥­­® ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â 20 {350 �æ), çâ®áãé¥áâ¢¥­­® á­¨¦ ¥â ®â­®è¥­¨¥ á¨£­ «/¯®¬¥å  ¨¯®íâ®¬ã § âàã¤­ï¥â à¥£¨áâà æ¨î ¨  ­ «¨§ ¯®á«¥¤-­¨å [7, 11]. �à®¬¥ â®£®, ¢ ¯ã«ì¬®­®«®£¨¨ ­¥ áãé¥-áâ¢ã¥â  «ìâ¥à­ â¨¢­ëå í«¥ªâà®­­ëå áà¥¤áâ¢ (¯®-¤®¡­ëå í«¥ªâà®ª à¤¨®£à ä ¬ ¢ ª à¤¨®«®£¨¨), ¤ -îé¨å ®¡ê¥ªâ¨¢­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î, ª®â®àãî ¬®¦­®¡ë«® ¡ë á®¯®áâ ¢«ïâì á ¨­ä®à¬ æ¨¥© ® ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬ å á æ¥«ìî ®¡«¥£ç¥­¨ï ¨å  ­ «¨§ . �¬¥­-­® á®¢®ªã¯­®áâì íâ¨å ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ ¨ ï¢«ï¥âáï¯à¨ç¨­®© â®£®, çâ® ¤® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ ­¥ áã-é¥áâ¢ã¥â ãáâ®ï¢è¨åáï ¬¥â®¤®¢ ¨ ¯à®¬ëè«¥­­ëåí«¥ªâà®­­ëå áà¥¤áâ¢ à¥£¨áâà æ¨¨ ¨  ­ «¨§  ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢.�â¬¥â¨¬, çâ® á®§¤ ­¨¥ í«¥ªâà®­­ëå áà¥¤áâ¢ à¥-£¨áâà æ¨¨ ¨  ­ «¨§  ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¯®§¢®-«¨«® ¡ë ­¥ â®«ìª® ®¡ê¥ªâ¨¢¨§¨à®¢ âì ¤ ­­ë¥ ® ¯®-á«¥¤­¨å (çâ® ¨áª«îç¨â¥«ì­® ¢ ¦­® á ¬® ¯® á¥¡¥),­® ¨ ®âªàëâì ¯ãâ¨ ª à¥ «¨§ æ¨¨ á®¢¥àè¥­­® ­®-¢ëå ¬¥â®¤®¢, â ª¨å, ­ ¯à¨¬¥à, ª ª ®¤­®¢à¥¬¥­­ ïà¥£¨áâà æ¨ï ¨ á®¢¬¥áâ­ë©  ­ «¨§ ¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢ á à §­ëå ãç áâª®¢ £àã¤­®© ª«¥âª¨ ç¥«®¢¥-ª . �®¦­® ®¦¨¤ âì, çâ® íâ® ¯®§¢®«¨«® ¡ë ãáâ ­®-¢¨âì àï¤ ­®¢ëå § ª®­®¬¥à­®áâ¥© ¨ ¤¨ £­®áâ¨ç¥á-ª¨å ¯à¨§­ ª®¢ ¨ ¢ë©â¨ ­  ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨© ãà®¢¥­ì¯®­¨¬ ­¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥á-á®¢, á¢ï§ ­­ëå á äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨¥¬ à¥á¯¨à â®à-­®£® âà ªâ  ç¥«®¢¥ª  ¢ ­®à¬¥ ¨ ¯ â®«®£¨¨.� ­­ ï áâ âìï ¯®á¢ïé¥­  ¯à®¡«¥¬ ¬ à §à ¡®â-ª¨ ­¥ª®â®àëå ¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¬¥â®¤®¢ ®¡ê¥ªâ¨¢-­®© à¥£¨áâà æ¨¨,  ­ «¨§  ¨ ¤®ªã¬¥­â¨à®¢ ­¨ï ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢. � ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ¬ëã¦¥ à á¯®« £ ¥¬ ®¯à¥¤¥«¥­­®© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®©¡ §®©, ¯à®£à ¬¬­ë¬ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥¬ ¨ ­¥ª®â®àë¬ª«¨­¨ç¥áª¨¬ ®¯ëâ®¬, çâ® ¯®§¢®«¨«® ­ ¬ ­ ç âìá¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã-¬®¢ ¨ ¯à¨áâã¯¨âì ª ­ ª®¯«¥­¨î ­¥®¡å®¤¨¬®© ¡ -§ë ¤ ­­ëå ¨ ¯®¨áªã ®¡ê¥ªâ¨¢­ëå §­� ç¨¬ëå ¤¨ -£­®áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨§­ ª®¢.1. ����������������� ����������  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¡«®ª-áå¥¬  ¨á¯®«ì§ã¥¬®©­ ¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨, ª®â®à ï á®-áâ®¨â ¨§ ®á­®¢­®£® âà ªâ , ¯à¥¤­ §­ ç¥­­®£® ¤«ïà¥£¨áâà æ¨¨ ¨ ®¡à ¡®âª¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢,¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® âà ªâ , ¯®§¢®«ïîé¥£® à §«¨-ç âì ä §ë ¤ëå â¥«ì­®£® æ¨ª«  (¢¤®å{ ¢ë¤®å).

1.1. �á­®¢­®© âà ªâ� ®á­®¢­®© âà ªâ ¢å®¤ïâ:1, 2 { ¢ëá®ª®çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¥ ¬¨­¨ âîà­ë¥ ¤ â-ç¨ª¨ ®à¨£¨­ «ì­®© ª®­áâàãªæ¨¨ [8, 12], ¢ë-¯®«­¥­­ë¥ ¢ ¢¨¤¥ ­ ¡®à  ¡¨¬®àä­ëå ¯ì¥§®ª¥-à ¬¨ç¥áª¨å ¯« áâ¨­®ª; ¬ áá  ¤ âç¨ª®¢ ®ª®«®10 £, ¤¨ ¬¥âà 23 ¬¬, çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ®ª®«®6 ¬� á2/¬;3 { ¬­®£®ª ­ «ì­ë© (4 ª ­ « ) ¬ «®èã¬­ë© í«¥ª-âà®­­ë© ãá¨«¨â¥«ì á¨£­ «®¢ (��); ¤¨ ¯ -§®­ ç áâ®â 1{ 5000 �æ, ª®íää¨æ¨¥­â ãá¨«¥­¨ï70 ¤�, à¥£ã«¨à®¢ª  ãá¨«¥­¨ï áâã¯¥­ç â ï ç¥-à¥§ 10 ¤�;4 { ¬­®£®ª ­ «ì­ë¥ ¯¥à¥áâà ¨¢ ¥¬ë¥ ç áâ®â­ë¥ä¨«ìâàë (�);5 { £®«®¢­ë¥ â¥«¥ä®­ë;6 { ¬­®£®ª ­ «ì­ë© 12-â¨ à §àï¤­ë©  ­ «®£®-æ¨äà®¢®© ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ì (���);7 { ¯¥àá®­ «ì­ë© ª®¬¯ìîâ¥à (��) \Pentium";â ªâ®¢ ï ç áâ®â  100 ��æ, ¥¬ª®áâì ®¯¥à â¨¢-­®© ¯ ¬ïâ¨ 16 �¡, ¢¨­ç¥áâ¥à ­  1.3 �¡, §¢ã-ª®¢ ï ¯« â ;8 { §¢ãª®¢ë¥ ª®«®­ª¨;9 { æ¢¥â­®© ¯à¨­â¥à â¨¯  EPSON STYLUS CO-LOR 600.�«¥¤ã¥â áª § âì, çâ® ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ ï ­  à¨á. 1¡«®ª-áå¥¬  ®á­®¢­®£® âà ªâ  ãáâ ­®¢ª¨ ­  á¥£®-¤­ïè­¨© ¤¥­ì ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­® â¨¯¨ç­®© ¨è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¬­®£¨¬¨ ¨áá«¥¤®¢ â¥«ï¬¨¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ [á¬. 7 ¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¢ ­¥©].�¬¥áâ¥ á â¥¬, ®á­®¢­®© âà ªâ ­ è¥© ãáâ ­®¢ª¨¨¬¥¥â ¨ áãé¥áâ¢¥­­ãî ®á®¡¥­­®áâì { ¢ ­¥¬ ®â-áãâáâ¢ã¥â ¬ £­¨â®ä®­, ª®â®àë© ®¡ëç­® ¨á¯®«ì-§ã¥âáï ¤«ï § ¯¨á¨ ¨ åà ­¥­¨ï § à¥£¨áâà¨à®¢ ­-­ëå á¨£­ «®¢ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢. � ª ¯®ª § «­ è ®¯ëâ, áãé¥áâ¢ã¥â ­¥áª®«ìª® ¯à¨ç¨­, ¢ á¨«ãª®â®àëå ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¬ £­¨â®ä®­  ®ª §ë¢ ¥â-áï ­¥æ¥«¥á®®¡à §­ë¬. �à¥¦¤¥ ¢á¥£®, ãá¨«¨â¥«ì¬ £­¨â®ä®­ , ª ª ¨ «î¡®¥ í«¥ªâà®­­®¥ ãáâà®©-áâ¢®, ¨¬¥¥â ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ãà®¢¥­ì á®¡áâ¢¥­­ëåèã¬®¢ ¨ ®£à ­¨ç¥­­ë© ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ¤¨ ¯ §®­.� £­¨â­ ï ¯«¥­ª  ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì â ª¦¥ ¨¬¥¥âá®¡áâ¢¥­­ë¥ èã¬ë ¨ ®£à ­¨ç¥­­ë© ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨©¤¨ ¯ §®­, ¨§-§  ç¥£® ¯à¨¢­®áïâáï ­¥«¨­¥©­ë¥ ¨á-ª ¦¥­¨ï ¢ § ¯¨áë¢ ¥¬ë© ­  ­¥© á¨£­ «. �à®¬¥â®£®, «¥­â®¯à®âï¦­ë© ¬¥å ­¨§¬ ¬ £­¨â®ä®­  ­¥22
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�¨á. 1. �«®ª-áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨¬®¦¥â ®¡¥á¯¥ç¨âì áâ ¡¨«ì­®¥ (à ¢­®¬¥à­®¥) ¤¢¨-¦¥­¨¥ ¯«¥­ª¨, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£® ¢ ¯à®æ¥áá¥ § ¯¨-á¨ ¢®§­¨ª îâ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¥ (¬®¤ã«ïæ¨®­­ë¥) ¨á-ª ¦¥­¨ï § ¯¨áë¢ ¥¬®£® á¨£­ «  (â ª ­ §ë¢ ¥¬ ï¤¥â®­ æ¨ï). �ª § ­­ë¥ ä ªâ®àë ¯à¨¢®¤ïâ ª â®-¬ã, çâ® ¨áå®¤­ë©, â. ¥. ¯®«ãç¥­­ë© á ¤ âç¨ª®¢,á¨£­ « ¯®á«¥ ¥£® § ¯¨á¨ ­  ¯«¥­ªã ®ª §ë¢ ¥âáï ¢â®© ¨«¨ ¨­®© áâ¥¯¥­¨ ¨áª ¦¥­­ë¬. � ç áâ­®áâ¨,ã¬¥­ìè ¥âáï ®â­®è¥­¨¥ á¨£­ «/¯®¬¥å  ¨ ¯®ï¢«ï-îâáï ­¥«¨­¥©­ë¥ ¨áª ¦¥­¨ï, çâ® ¢ ª®­¥ç­®¬ ¨â®-£¥ á­¨¦ ¥â ¤®áâ®¢¥à­®áâì ¯®«ãç ¥¬ëå ¯®á«¥ ®¡-à ¡®âª¨ à¥§ã«ìâ â®¢.�â®¡ë ã¬¥­ìè¨âì áâ¥¯¥­ì ¢­®á¨¬ëå ¨áª ¦¥­¨©­¥®¡å®¤¨¬® ¯à¨¬¥­ïâì ¯à¥æ¨§¨®­­ë¥ ¨§¬¥à¨â¥«ì-­ë¥ ¬ £­¨â®ä®­ë, ­ ¯à¨¬¥à, 4-åª ­ «ì­ë© ¨§-¬¥à¨â¥«ì­ë© ¬ £­¨â®ä®­ ä¨à¬ë Bruel & Kj�r,â¨¯ 7005, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨© ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ¤¨ ¯ -§®­ ®ª®«® 70 ¤�. �¤­ ª® áâ®¨¬®áâì â ª¨å ¬ £­¨-â®ä®­®¢ ®ç¥­ì ¢ëá®ª  (¡®«¥¥ 20000  ¬¥à¨ª ­áª¨å¤®«« à®¢) ¨ ª â®¬ã ¦¥ ­ è ®¯ëâ à ¡®âë á ¬ £­¨-â®ä®­®¬ â ª®£® ª« áá  ¯®ª § «, çâ® ¨ ®­ ¢­®á¨â¤®áâ â®ç­® § ¬¥â­ë¥ ¨áª ¦¥­¨ï, ª®â®àë¥ ¢«¨ï-îâ ­  à¥§ã«ìâ âë ¯®á«¥¤ãîé¥© ®¡à ¡®âª¨ á¨£­ -«®¢ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢. �¬¥áâ¥ á â¥¬, ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨¥ ¢ ãáâ ­®¢ª¥ á®¢à¥¬¥­­®£® ¯¥àá®­ «ì­®£®ª®¬¯ìîâ¥à  ¨ ¬­®£®ª ­ «ì­ëå (¤® 8{ 10 ª ­ «®¢)12 {16 à §àï¤­ëå  ­ «®£®-æ¨äà®¢ëå ¯à¥®¡à §®¢ -â¥«¥© ¯®«­®áâìî à¥è îâ ¯à®¡«¥¬ã ¢ëá®ª®ª ç¥-áâ¢¥­­®© § ¯¨á¨, åà ­¥­¨ï ¨ ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï á¨£-­ «®¢ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ á ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¤¨ -¯ §®­®¬ ¯®àï¤ª  80 {90 ¤� ¨ ¡¥§ ¨áª ¦¥­¨©, å -à ªâ¥à­ëå ¤«ï ¬ £­¨â­®© § ¯¨á¨. �à¨­¨¬ ï ¢®¢­¨¬ ­¨¥ ¨§«®¦¥­­®¥ ¨ â®â ä ªâ, çâ® áâ®¨¬®áâìå®à®è¥£® ª®¬¯ìîâ¥à  ª« áá  \Pentium" ¢ ­ áâ®-

ïé¥¥ ¢à¥¬ï á®áâ ¢«ï¥â ­¥ ¡®«¥¥ 1500  ¬¥à¨ª ­-áª¨å ¤®«« à®¢,   ��� { ­¥ ¡®«¥¥ 500  ¬¥à¨ª ­-áª¨å ¤®«« à®¢, â¥å­¨ç¥áª ï ¨ íª®­®¬¨ç¥áª ï æ¥«¥-á®®¡à §­®áâì ®âª §  ®â ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¬ £­¨â®-ä®­  ¢ ãáâ ­®¢ª¥ áâ ­®¢¨âáï ®ç¥¢¨¤­®©.1.2. �®¯®«­¨â¥«ì­ë© âà ªâ�®¯®«­¨â¥«ì­ë© âà ªâ á®áâ®¨â ¨§10 { í«¥ªâà¥â­®£® ¬¨ªà®ä®­ ;11 { ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£® ãá¨«¨â¥«ï (��).� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1, ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© âà ªâ ­ -è¥© ãáâ ­®¢ª¨ â ª¦¥ áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï ®â¯®¤®¡­ëå âà ªâ®¢ ¨§¢¥áâ­ëå ãáâ ­®¢®ª [3, 7], ¨¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì { ®âáãâáâ¢¨¥¬ ¯­¥¢¬®â å®£à -ä . � ¯®¬­¨¬, çâ® íâ®â ¯à¨¡®à ¨§¬¥àï¥â ®¡ê¥¬-­ë© à áå®¤ ¢®§¤ãå Q «/á ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤ëå ­¨ï, â. ¥.§­ ç¥­¨¥ ®¡ê¥¬  ¢®§¤ãå , ¯à®â¥ª îé¥£® ç¥à¥§ à¥-á¯¨à â®à­ãî á¨áâ¥¬ã §  ®¤­ã á¥ªã­¤ã. �«ï íâ®£®¯ æ¨¥­âã ¢¢®¤ïâ ¢ à®â âàã¡ªã, ç¥à¥§ ª®â®àãî ®­¤ëè¨â ¨ ª®â®à ï ª ­ «¨§¨àã¥â ¯®â®ª ¢®§¤ãå  ª¨§¬¥à¨â¥«ì­ë¬ ¤ âç¨ª ¬ ¯­¥¢¬®â å®£à ä . �­ -ç¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë Q ª ª äã­ªæ¨¨ ¢à¥¬¥­¨ ¯à¥¤áâ -¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ £à ä¨ª , çâ® ¯®§¢®«ï¥â á«¥¤¨âì ª ª§  ¢¥«¨ç¨­®© Q ¢ ¯à®æ¥áá¥  ªâ  ¤ëå ­¨ï, â ª ¨®¯à¥¤¥«ïâì â¥ªãéãî ä §ã ¤ëå ­¨ï (¢¤®å ¨«¨ ¢ë-¤®å).�â® ª á ¥âáï ä §ë ¤ëå ­¨ï, â® ¡¥§ãá«®¢­®, íâ®®ç¥­ì ¢ ¦­ë© ¯ à ¬¥âà, ª®â®àë© ¢ á®¢®ªã¯­®áâ¨á ¤àã£¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ (­ ¯à¨¬¥à, á à¥á¯¨-à®á®­®£à ¬¬®© [6]) ¬®¦¥â ®¡¥á¯¥ç¨¢ âì ¢ëï¢«¥-­¨¥ ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨§­ ª®¢ § ¡®«¥¢ ­¨© «¥£-23



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 21 { 33ª¨å. �¥«¨ç¨­  à áå®¤  ¢®§¤ãå  Q ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ â ª-¦¥ ï¢«ï¥âáï ¢ ¦­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®©, ¯®áª®«ìªãíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ãáâ ­®¢«¥­­®, çâ®  ªãáâ¨ç¥áª ï¬®é­®áâì ¨ å à ªâ¥à ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ § ¢¨-áïâ ®â ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤ëå ­¨ï, â. ¥. ®â ¢¥«¨ç¨­ëQ. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, íää¥ªâ¨¢­®¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¨§-¬¥à¥­­®© ¯­¥¢¬®â å®£à ä®¬ ¢¥«¨ç¨­ë Q ¢ æ¥«ïå ­ «¨§  ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¯®ª  ¯à®¡«¥¬ â¨ç­®.�â® á¢ï§ ­® á® á«¥¤ãîé¨¬ § ¡«ã¦¤¥­¨¥¬, ¡ëâãî-é¨¬ ¢ ¯à ªâ¨ª¥ à¥£¨áâà æ¨¨ ¨  ­ «¨§  ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢. �¡ëç­® ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¯®¤-¤¥à¦ ­¨¥ ®¤¨­ ª®¢®£® ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï Q¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ã à §­ëå ¯ æ¨-¥­â®¢ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ®¤¨­ ª®¢ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï £¥­¥-à æ¨¨ èã¬®¢ ¢ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤¥à¥¢¥ (¯à¥¦¤¥ ¢á¥-£® ¢ ®¡« áâ¨ £®«®á®¢ëå á¢ï§®ª ¨ âà å¥¨ [3, 5, 7]),  á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ®¤¨­ ª®¢ë© ãà®¢¥­ì ¨å  ªãáâ¨-ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨. �¤­ ª® «®¦­®áâì íâ®£® ¯à¥¤¯®-«®¦¥­¨ï áâ ­®¢¨âáï ®ç¥¢¨¤­®©, ¥á«¨ ãç¥áâì, çâ®¤¨ ¬¥âà âà å¥¨ ¨ ®â­®è¥­¨¥ ¯«®é ¤¨ ¥¥ ¯®¯¥à¥ç-­®£® á¥ç¥­¨ï ª ¯«®é ¤¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï ®â-¢¥àáâ¨ï ¢ £®«®á®¢ëå á¢ï§ª å (¢® ¢à¥¬ï  ªâ  ¤ë-å ­¨ï) ã à §­ëå «î¤¥© §­ ç¨â¥«ì­® ®â«¨ç îâáï.�®íâ®¬ã áª®à®áâì ¯®â®ª  ¢®§¤ãå ,   á«¥¤®¢ â¥«ì-­® ¨  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®é­®áâì ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢,ã à §­ëå «î¤¥© ¡ã¤¥â à §­ ï, ¤ ¦¥ ¥á«¨ ®¡¥á¯¥-ç¨âì ®¤¨­ ª®¢®¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ Q ¢ ¯à®-æ¥áá¥ ¨å à¥£¨áâà æ¨¨.�ãé¥áâ¢ã¥â â ª¦¥ àï¤ ¤àã£¨å ­¥£ â¨¢­ëå ï¢«¥-­¨©, á¢ï§ ­­ëå á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ ¯­¥¢¬®â å®£à ä®¢.�®-¯¥à¢ëå, íâ® ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¤ëè âì â®«ìª® ç¥-à¥§ à®â, çâ® ¢¥áì¬  § âàã¤­¨â¥«ì­® ¤«ï ®á« ¡«¥­-­ëå ¡®«ì­ëå. �®-¢â®àëå, çâ®¡ë ¯ æ¨¥­â ¬®£ ¯®¤-¤¥à¦¨¢ âì § ¤ ­­®¥ §­ ç¥­¨¥ Q, ®­ ¤®«¦¥­ ¯à®©-â¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ãî âà¥­¨à®¢ªã,   íâ® â ª¦¥ ­¥ ¢á¥£-¤  ¢®§¬®¦­® à¥ «¨§®¢ âì. �-âà¥âì¨å, çâ®¡ë ¤ë-è âì ç¥à¥§ ¯­¥¢¬®â å®£à ä ¯ æ¨¥­â ¤®«¦¥­ ¯à¨-ª« ¤ë¢ âì §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¨¥ ãá¨«¨ï [3], ç¥¬â¥, ª®â®àë¥ ®­ ¯à¨ª« ¤ë¢ ¥â ¯à¨ ¥áâ¥áâ¢¥­­®¬¤ëå ­¨¨ ç¥à¥§ à®â (¡¥§ ¯­¥¢¬®â å®£à ä ). �â®¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¬®¦¥â ¢­¥áâ¨ á¢®¨ ª®àà¥ªâ¨¢ë¢  ªãáâ¨ç¥áªãî ¬®é­®áâì ¨ å à ªâ¥à ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢. �¬¥­­® ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¯à®-¡«¥¬ë, á¢ï§ ­­ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯­¥¢¬®â å®-£à ä , ï¢¨«¨áì â¥¬¨ ¯à¨ç¨­ ¬¨ ¯® ª®â®àë¬ ¬ë¯®ª  ®âª § «¨áì ®â ¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¢ ãáâ ­®¢ª¥.�¬¥áâ® ­¥£® ­ ¬¨ à §à ¡®â ­ á¯¥æ¨ «ì­ë© ¤®¯®«-­¨â¥«ì­ë© âà ªâ, £« ¢­®¥ ­ §­ ç¥­¨¥ ª®â®à®£® {®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ä §ë ¤ëå â¥«ì­®£® æ¨ª« .�á®¡¥­­®áâìî íâ®£® âà ªâ  ï¢«ï¥âáï ­ «¨ç¨¥í«¥ªâà¥â­®£® ¬¨ªà®ä®­ , à á¯®«®¦¥­­®£® ®ª®«®­®á®¢®£® (¨«¨ à®â®¢®£®) ®â¢¥àáâ¨ï. �  áç¥â à §-­®£® å à ªâ¥à  âãà¡ã«¨§ æ¨¨ ¯®â®ª  ¢®§¤ãå , ®¡-â¥ª îé¥£® ¬¨ªà®ä®­ ¯à¨ ¢¤®å¥ ¨ ¢ë¤®å¥, ­  ¢ë-

å®¤¥ ¬¨ªà®ä®­  á®§¤ ¥âáï à §­®£® å à ªâ¥à  í«¥ª-âà¨ç¥áª¨© á¨£­ «, ª®â®àë© ¯®á«¥ ãá¨«¥­¨ï ¨ ®æ¨-äà®¢ª¨ â ª¦¥ ¯®¤ ¥âáï ¢ ��, £¤¥ ¯à¨ ¯®¬®é¨ á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯à®£à ¬¬­ëå áà¥¤áâ¢ ä®à¬¨àã-¥âáï ç¥âª®¥ à §¤¥«¥­¨¥ ä §ë ¢¤®å  ®â ä §ë ¢ë-¤®å  ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ã¢ï§ª  íâ®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ á¨­ä®à¬ æ¨¥©, ¯®«ãç¥­­®© ç¥à¥§ ®á­®¢­®© âà ªâ.1.3. �à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥�¡à ¡®âª  ¨  ­ «¨§ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢, ¯à¥-®¡à §®¢ ­­ëå ¢ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¨£­ «ë, ¢ë¯®«­ï-« áì ­  ®á­®¢¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯ ª¥â  \MATLAB"¨ àï¤  ®à¨£¨­ «ì­ëå ¯à®£à ¬¬, à §à ¡®â ­­ëå¢ ­ è¨å ®à£ ­¨§ æ¨ïå. �ª § ­­®¥ ¯à®£à ¬¬­®¥®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¯®§¢®«ï«®:� \®ç¨é âì" á¨£­ «ë ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ®âá¨£­ «®¢ §¢ãª®¢ á¥à¤æ  á ¯®¬®éìî  ¤ ¯â¨¢-­ëå ä¨«ìâà®¢;� ¯à¥¤áâ ¢«ïâì ¨áá«¥¤ã¥¬ë© á¨£­ « ª ª äã­ª-æ¨î ¢à¥¬¥­¨ (ä®­®£à ¬¬ã) ¨ ¯à®á«ãè¨¢ âì¥£® á ¯®¬®éìî §¢ãª®¢ëå ª®«®­®ª;� ¢ëç¨á«ïâì á¯¥ªâàë á¨£­ «®¢;� ¢ëç¨á«ïâì à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ã [6] á¨£­ «  ¢¯«®áª®áâ¨ ç áâ®â  { ¢à¥¬ï;� ¢ë¯®«­ïâì  ­ «¨§ á¨£­ «®¢ á ¯®¬®éìî¢¥©¢«¥â-¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï;� ¢ëç¨á«ïâì ¢§ ¨¬­ë¥ á¯¥ªâàë á¨£­ «®¢, ¯¥-à¥¤ â®ç­ë¥ äã­ªæ¨¨ (¨ ¨å ¯à®¨§¢®¤­ë¥) ¨äã­ªæ¨¨ ª®£¥à¥­â­®áâ¨ (¯à¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­®©à ¡®â¥ á ­¥áª®«ìª¨¬¨ ¤ âç¨ª ¬¨);� ®áãé¥áâ¢«ïâì ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ãî ª« áá¨ä¨ª -æ¨î ¯ æ¨¥­â®¢ ¯® ¯à¨­æ¨¯ã \¡®«¥­{ §¤®à®¢";� ¤®ªã¬¥­â¨à®¢ âì ¤ëå â¥«ì­ë¥ èã¬ë ¨ ¢á¥¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢ æ¨äà®¢®© ¨  ­ «®£®¢®©ä®à¬¥.1.4. �à®â®ª®« ¨ ¯à®æ¥¤ãà  à¥£¨áâà æ¨¨ ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢� §à ¡®â ­­ë© ­ ¬¨ ¯à®â®ª®« á®¤¥à¦¨â ª ª¯¥à¥ç¥­ì ¤ ­­ëå ® ¯ æ¨¥­â¥, â ª ¨ âà ¤¨æ¨®­-­ãî á«®¢¥á­ãî å à ªâ¥à¨áâ¨ªã ¤ëå â¥«ì­ëå èã-¬®¢, ¯à¨­ïâãî ¢ ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¯à ªâ¨ª¥. �£® í«¥ª-âà®­­ ï ¢¥àá¨ï ¢å®¤¨â ¢ ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥-­¨¥.�à®â®ª®« (á¬. à¨á. 2) § ¯®«­ï¥âáï «¥ç é¨¬ ¢à -ç®¬ ¯¥à¥¤ ¯à®¢¥¤¥­¨¥¬ à¥£¨áâà æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢ ­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¥. � «¥¥24
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�¨á. 2. �à®â®ª®« (ª àâ  ®¡á«¥¤®¢ ­¨ï ¯ æ¨¥­â )¯à®¨§¢®¤¨âáï á ¬  ¯à®æ¥¤ãà  à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢.�­  ­ ç¨­ ¥âáï á ¯à®¬ë¢ª¨ á¯¨àâ®¬ ¢ë¡à ­­ëåãç áâª®¢ ª®¦¨ ¨ § ªà¥¯«¥­¨ï ­  ­¨å ¤ âç¨ª®¢ á¯®¬®éìî ¤¢ãáâ®à®­­¥£® áª®âç . �®á«¥ íâ®£® ¯à®-¢®¤¨âáï ­ áâà®©ª   ­ «®£®¢®© ç áâ¨ ãáâ ­®¢ª¨.� ç áâ­®áâ¨, ¢ë¡¨à ¥âáï ­¥®¡å®¤¨¬ë© ª®íää¨æ¨-¥­â ãá¨«¥­¨ï (��), ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨© ®âáãâáâ¢¨¥­¥«¨­¥©­ëå ¨áª ¦¥­¨© á¨£­ « , ¨ ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥â-áï ¦¥« ¥¬ ï ¯®«®á  ç áâ®â á ¯®¬®éìî ä¨«ìâà®¢(�). � ç¥áâ¢® á¨£­ «  (®âáãâáâ¢¨¥ ¢ ­¥¬ ­¥«¨-­¥©­ëå ¨áª ¦¥­¨©) à¥£ã«¨àã¥âáï ª®íää¨æ¨¥­â®¬ãá¨«¥­¨ï (��),   ª®­âà®«¨àã¥âáï á ¯®¬®éìî £®-«®¢­ëå â¥«¥ä®­®¢ ¨ ¢¨§ã «ì­® ­  ¬®­¨â®à¥ ��.�®á«¥ ­ áâà®©ª¨ ®¯¥à â®à ¯®¤ ¥â ª®¬ ­¤ã ­  æ¨-äà®¢ãî § ¯¨áì á¨£­ «  ¢ ¢¨¤¥ ä ©«  ¢ ��.�à®æ¥¤ãà  à¥£¨áâà æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï í«¥ªâà®­­ë¬ ¤®ªã¬¥­â¨à®¢ ­¨¥¬¤ ­­ëå. �à®æ¥áá ¤®ªã¬¥­â¨à®¢ ­¨ï ®à£ ­¨§®¢ ­á ¯®¬®éìî áà¥¤áâ¢ ���� (á¨áâ¥¬  ã¯à ¢«¥­¨ï ¡ -§ ¬¨ ¤ ­­ëå). �â® áãé¥áâ¢¥­­® ã¯à®é ¥â ¢¢®¤¢ ª®¬¯ìîâ¥à, ¯à®á¬®âà ¨ ®¡­®¢«¥­¨¥ ¤ ­­ëå ­ ®á­®¢¥ á¯¥æ¨ «ì­® à §à ¡®â ­­ëå ä®à¬. �à®-¬¥ íâ®£®, ¨¬¥¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¢ë¡®àª¨ ¨ á®àâ¨-à®¢ª¨ á¢¥¤¥­¨© ¨§ ¡ §ë ¤ ­­ëå ¯® ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬

 ¡�¨á. 3. �®­®£à ¬¬  ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢, § à¥£¨áâà¨-à®¢ ­­ëå á ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ ç¥«®¢¥ª :  { ¨áå®¤­ ï § ¯¨áì;¡ { § ¯¨áì, \®ç¨é¥­­ ï" ®â §¢ãª®¢ á¥à¤æ ¯à¨§­ ª ¬ (­ ¯à¨¬¥à, ¯® â¨¯ã § ¡®«¥¢ ­¨ï), ®¡-«¥£ç îé¨¥ á¨áâ¥¬ â¨§ æ¨î ­ ª®¯«¥­­®© ¨­ä®à-¬ æ¨¨ ¨ ¥¥ ¯®á«¥¤ãîé¨© áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©  ­ «¨§.� ¦­® ®â¬¥â¨âì, çâ® á®¢à¥¬¥­­ë¥ ���� ¯®§¢®-«ïîâ ¢áâà ¨¢ âì ¢ ¡ §ë ¤ ­­ëå §¢ãª®¢ë¥ ®¡à §ë¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¨ £à ä¨ç¥áªãî ¨­ä®à¬ æ¨î.� ª¨¬ ®¡à §®¬, à §à ¡®â ­­ ï á¨áâ¥¬  ¯®§¢®«ï¥â¡ëáâà® ¢ë¤ ¢ âì ®¯¥à â¨¢­ãî ¨ à ­­¥¥ ­ ª®¯«¥­-­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ® § ¡®«¥¢ ­¨ïå ¯ æ¨¥­â®¢.2. ��������������� ����������-������� �����������à®¨««îáâà¨àã¥¬ ­¥ª®â®àë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¨íää¥ªâ¨¢­®áâì à §à ¡®â ­­ëå ­ ¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¨ ¯à®£à ¬¬­®£® ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï.�  à¨á. 3,  ¯à¨¢¥¤¥­  â¨¯¨ç­ ï ä®­®£à ¬¬  (§ -¢¨á¨¬®áâì ãà®¢­ï èã¬  ®â ¢à¥¬¥­¨), § à¥£¨áâà¨-à®¢ ­­ ï á ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ §¤®à®¢®£®ç¥«®¢¥ª . �ç¥¢¨¤­®, çâ® íâ  ä®­®£à ¬¬  á®¤¥à-¦¨â ¢ á¥¡¥ ¤¢  ª®¬¯®­¥­â : ¤ëå â¥«ì­ë¥ èã¬ë¨ §¢ãª¨ á¥à¤æ . �ç¨âë¢ ï, çâ® ¬®é­®áâì §¢ã-ª®¢ á¥à¤æ  §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢ëè ¥â ¬®é­®áâì ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢,   ç áâ®âë à¨â¬®¢ á¥à¤æ  ¨ ¤ë-å ­¨ï á®¢¥àè¥­­® à §«¨ç­ë (à¨â¬ á¥à¤æ  ®ª®«®60{ 70 ã¤ à®¢ ¢ ¬¨­ãâã,   à¨â¬ ¤ëå ­¨ï ¢á¥£®18{ 24 æ¨ª«®¢ ¢ ¬¨­ãâã), ¯®«ãç ¥¬ ï ä®­®£à ¬-¬  ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¤®áâ â®ç­® á¨«ì­® ¨áª -¦¥­ . �à¨­æ¨¯¨ «ì­® ¨­®© ¢¨¤ (à¨á. 3,¡) ¯à¨-®¡à¥â ¥â íâ  ¦¥ ä®­®£à ¬¬ , \®ç¨é¥­­ ï" ®â§¢ãª®¢ á¥à¤æ  (¯à®¯ãé¥­­ ï ç¥à¥§  ¤ ¯â¨¢­ë©ä¨«ìâà [11, 13]). � ª ¯®ª §ë¢ ¥â ­ è ®¯ëâ,  ¤ ¯-â¨¢­ ï ä¨«ìâà æ¨ï ¯à¨®¡à¥â ¥â ®á®¡®¥ §­ ç¥­¨¥25



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 21 { 33¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ã «î¤¥©, áâà -¤ îé¨å § ¡®«¥¢ ­¨ï¬¨ à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë, á®á« ¡«¥­­®© ¤ëå â¥«ì­®© äã­ªæ¨¥©.�  à¨á. 4 { 7 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ë(â ª ­ §¢ « íâ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ®¡à §ë ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢ Hans Pasterkamp [6], ª®â®àë©, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¢¯¥à¢ë¥ ¢¢¥« ¨å ¢ ¯à ªâ¨ªã) §¤®à®-¢®£® ç¥«®¢¥ª  ¨ ¡®«ì­ëå ¯­¥¢¬®­¨¥©. �¥á¯¨à®-á®­®£à ¬¬  { íâ®, ¯®-áãâ¨, § ¢¨á¨¬®áâì \¬£­®-¢¥­­®£®" á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨ á¨£­ «  ®â ¢à¥¬¥­¨.�®¤ \¬£­®¢¥­­ë¬" á¯¥ªâà®¬ ¯®­¨¬ ¥âáï á¯¥ªâà,®áà¥¤­¥­­ë© §  ¨­â¥à¢ « ¢à¥¬¥­¨, §­ ç¨â¥«ì­®¬¥­ìè¨© (¢ 10{ 20 à § ¨ ¡®«¥¥) ¢à¥¬¥­¨ ®¤­®£®æ¨ª«  ¤ëå ­¨ï. �à¨ íâ®¬ ãà®¢¥­ì á¯¥ªâà «ì­®©¯«®â­®áâ¨ ®¡®§­ ç¥­ æ¢¥â­®© èª «®© á¯à ¢  ®âà¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ë. �ëè¥ ­¥¥ à á¯®«®¦¥­ £à -ä¨ª, ª®â®àë© ¯®ª §ë¢ ¥â, ª ª ¨§¬¥­ï¥âáï ä § ¤ëå ­¨ï (insp { ¢¤®å, exp { ¢ë¤®å),   ¥é¥ ¢ë-è¥ { ä®­®£à ¬¬ . �«¥¤ã¥â áª § âì, çâ® íâ®â ¢¨§ã- «ì­ë©  ªãáâ¨ç¥áª¨© ®¡à § ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¢¯®«­®© ¬¥à¥ íª¢¨¢ «¥­â¥­ á«ãå®¢®¬ã ®¡à §ã, ª®-â®àë© ¢®§­¨ª ¥â ã ¢à ç  ¯à¨ âà ¤¨æ¨®­­®©  ãá-ªã«ìâ æ¨¨, ¨ ­ è  ãáâ ­®¢ª  ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¢®§-¬®¦­®áâì ®¤­®¢à¥¬¥­­®£® ¢®á¯à¨ïâ¨ï ¨ á®¯®áâ -¢«¥­¨ï ¢à ç®¬ íâ¨å ¢¨¤¥®- ¨  ã¤¨®®¡à §®¢. �¬¥­-­® íâ  ¢®§¬®¦­®áâì ®âªàë¢ ¥â à¥ «ì­ë© ¯ãâì ¤«ïãáâ ­®¢«¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢¨ï ¬¥¦¤ã â®© ¨­ä®à¬ -æ¨¥©, ª®â®à ï áã¡ê¥ªâ¨¢­® ¢®á¯à¨­¨¬ ¥âáï ¢à -ç®¬ ¯à¨ âà ¤¨æ¨®­­®©  ãáªã«ìâ æ¨¨, ¨ ¨­ä®à¬ -æ¨¥©, ¯®«ãç ¥¬®© ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®¡ê¥ªâ¨¢­®© à¥-£¨áâà æ¨¨ ¨ ®¡à ¡®âª¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ í«¥ª-âà®­­ë¬¨ áà¥¤áâ¢ ¬¨. � ¦¥ ¡¥£«®¥ áà ¢­¥­¨¥à¨á. 4 { 7 ¯®§¢®«ï¥â ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ®­¨ ®â«¨ç îâ-áï ¤àã£ ®â ¤àã£  ¨ ¢ æ¥«®¬, ¨ ¢ ¤¥â «ïå. � ¯à¨¬¥à,ã §¤®à®¢®£® ç¥«®¢¥ª  (á¬. à¨á. 4) ¤®áâ â®ç­® áâ -¡¨«ì­ë© à¨â¬ ¤ëå ­¨ï ¨ áå®¤­ë© å à ªâ¥à èã¬®¢­  ¢¤®å¥ ¨ ¢ë¤®å¥. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ã ¡®«ì­ëå ¯­¥¢-¬®­¨¥© å à ªâ¥à èã¬®¢ ­  ¢¤®å¥ ¨ ¢ë¤®å¥ à §«¨-ç¥­, çâ® å®à®è® ¢¨¤­® ­  à¨á. 5, £¤¥ à¨â¬ § ¬¥¤-«¥­,   ¨­â¥à¢ «  ¬¥¦¤ã ä § ¬¨ ¢¤®å  ¨ ¢ë¤®å ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¢¨¤­®. �¤¥áì ¯à®á«ãè¨¢ «¨áì ®¤¨-­®ç­ë¥ ®ç¥­ì ª®à®âª¨¥ ¯® ¢à¥¬¥­¨ åà¨¯ë, ª®â®-àë¥ ­  à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬¥ ¯à®ï¢¨«¨áì ¢ ¢¨¤¥ å -à ªâ¥à­ëå á¢¥â«ëå ¢¥àâ¨ª «ì­ëå â®­ª¨å «¨­¨©.� ¤àã£®£® ¡®«ì­®£® ¯­¥¢¬®­¨¥© (á¬. à¨á. 6) ­ -¡«î¤ «¨áì §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ ¬®é­ë¥ åà¨¯ë, à¥-£ã«ïà­® ¯®¢â®àïîé¨¥áï ­  ¢¤®å¥.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® åà¨¯ë ­  à¥á¯¨à®á®­®-£à ¬¬ å ¬®£ãâ ¯à®ï¢«ïâìáï ¢ ­¥áª®«ìª¨å å à ª-â¥à­ëå ¢¨¤ å. � ç áâ­®áâ¨, ª®à®âª¨¥ ¯® ¢à¥¬¥­¨(®ª®«® 0.05 á) ®¤¨­®ç­ë¥ åà¨¯ë ­  à¥á¯¨à®á®­®-£à ¬¬¥ ¢ë£«ï¤ïâ ¢ ¢¨¤¥ ®ç¥­ì ã§ª¨å ¯®«®á, æ¢¥âª®â®àëå ¢¥áì¬  ¬ «® ¨§¬¥­ï¥âáï á à®áâ®¬ ç áâ®-âë (á¬. ­ ¯à¨¬¥à, ­  à¨á. 5 â ªãî ¯®«®áã ¯à¨

t=7 á). � ®â«¨ç¨¥ ®â íâ®£®, ­  à¨á. 6 å®à®è® ¢¨¤-­®, ª ª ­  ¢¤®å¥ åà¨¯ë ¬®£ãâ £àã¯¯¨à®¢ âìáï ¢ á¥-à¨¨ ¤«¨â¥«ì­®áâìî ®â 0.4 ¤® 1 á. � ¤ ­­®¬ á«ãç ¥á¥à¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¤¢ã¬ï{ âà¥¬ï ¢¥àâ¨ª «ì­ë¬¨«¨­¨ï¬¨. �á«¨ åà¨¯ë ç áâ® ¨ ¡¥á¯®àï¤®ç­® ¯®-¢â®àïîâáï â® ª àâ¨­  à¥§ª® ¬¥­ï¥âáï. � ¯à¨¬¥à,­  à¨á. 7, ª®â®àë© § ¨¬áâ¢®¢ ­ á® áâà ­¨æë Inter-net ILSA (International Lung Sounds Association), ¢ä §¥ ¢¤®å  ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â 700{ 1200 �æ ¢á¥ ¯®-«¥ ãá¥ï­® ¡¥á¯®àï¤®ç­® à á¯®«®¦¥­­ë¬¨ ¬ «¥­ì-ª¨¬¨ ¯ïâ­ëèª ¬¨. �â® â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¥ \âà¥-áªãç¨¥ åà¨¯ë". � à ªâ¥à­®© ®á®¡¥­­®áâìî íâ®©à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ë, § ¯¨áì ª®â®à®© ¯à®¨§¢¥¤¥­ ¤ âç¨ª®¬, à á¯®«®¦¥­­ë¬ ­ ¤ âà å¥¥©, ï¢«ï¥âáïâ ª¦¥ ¨ â®, çâ® ¢ ä §¥ ¢¤®å  ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â100{ 600 �æ ®âç¥â«¨¢® ¢¨¤­  \«¥áâ­¨æ " ­ ª«®­-­ëå (ª®áëå) èâà¨å®¢ ¤«¨â¥«ì­®áâìî ®ª®«® 0.7 á.�â® á¢ï§ ­® á® á¢®¥®¡à §­ë¬ ¯®¤¢ë¢ ­¨¥¬ ¯ æ¨-¥­â  ¯à¨ ¢¤®å¥. �à¨ íâ®¬ \«¥áâ­¨æ " èâà¨å®¢ãª §ë¢ ¥â ­  ­ «¨ç¨¥ ®¡¥àâ®­®¢ ¢ â ª®¬ §¢ãª¥.�«¥¤ã¥â áª § âì, çâ® ¢ â¥å á«ãç ïå, ª®£¤  ¤ëå ­¨¥á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï á¢¨áâ ¬¨, ­  à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬¥â ª¦¥ ¬®£ãâ ¯®ï¢«ïâìáï \«¥áâ­¨æë" èâà¨å®¢.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ã¦¥ á¥£®¤­ï ¥áâì ®á­®¢ ­¨ï áç¨-â âì, çâ® à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ë (¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¤®-áâ â®ç­® ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ì­®£® ¨å ª®«¨ç¥áâ¢  ¤«ïª ¦¤®© ­®§®«®£¨ç¥áª®© ¥¤¨­¨æë) ¬®£ãâ ®ª § âì-áï ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ë¬ ¨­áâàã¬¥­â®¬ ¤«ï ¤¨ £­®áâ¨ª¨«¥£®ç­ëå § ¡®«¥¢ ­¨©.�áâ ­®¢¨¬áï â¥¯¥àì ­  ¤àã£®¬, áà ¢­¨â¥«ì­®­®¢®¬ ¬¥â®¤¥  ­ «¨§  á¨£­ «®¢ ¨ ¯®ª ¦¥¬ ¥£®¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ¤ëå â¥«ì­ë¬ èã-¬ ¬. �«ï ¯®«ãç¥­¨ï à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ ¯à¨¬¥-­ï¥âáï âà ¤¨æ¨®­­ë© á¯¥ªâà «ì­ë©  ­ «¨§ ­ ®á­®¢¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �ãàì¥. �¬¥áâ¥ á íâ¨¬,¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¤¥áïâ¨«¥â¨¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©áâ « ¯à¨¢«¥ª âì ­®¢ë© ¬¥â®¤  ­ «¨§  á¨£­ «®¢,â ª ­ §ë¢ ¥¬ë© \«®ª «¨§®¢ ­­ë© á¯¥ªâà «ì­ë© ­ «¨§", ®á­®¢ ­­ë© ­  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ á¥¬¥©áâ¢ \¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ â®à®¢" [14, 15]. �ãâì ¢¥©¢«¥â-¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ®¤­®¬¥à­®£® á¨£­ «  á®áâ®¨â ¢¥£® à §«®¦¥­¨¨ ¯® ­¥ª®â®à®¬ã ¡ §¨áã á®«¨â®­®-¯®¤®¡­ëå äã­ªæ¨© (¢¥©¢«¥â®¢). �  áç¥â ¤¨áªà¥â-­ëå ¬ áèâ ¡­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¡ §¨á­®© ¬ â¥-à¨­áª®© äã­ªæ¨¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ç áâ®â­ë©  ­ -«¨§,   ®¯¥à æ¨ï á¤¢¨£  ¯®§¢®«ï¥â ¨áá«¥¤®¢ âì ¨§-¬¥­ç¨¢®áâì ¯à®æ¥áá®¢ ¯® ¢à¥¬¥­¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë© «®ª «ì­ë©  ­ -«¨§ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® á¨£­ «  á ¬¥­ïîé¨¬áï ç áâ®â-­ë¬ ¨ ¢à¥¬¥­­ë¬ ®ª­®¬. � íâ®¬ { ¯à¨­æ¨¯¨- «ì­®¥ ®â«¨ç¨¥ ®â �ãàì¥- ­ «¨§ â®à®¢ á¯¥ªâà ,¢ ª®â®àëå, ª ª ¨§¢¥áâ­®, à §à¥è îé ï á¯®á®¡-­®áâì ¯® ç áâ®â¥ á®åà ­ï¥âáï ¯®áâ®ï­­®©. �®à®-è ï «®ª «¨§ æ¨ï ¢¥©¢«¥â®¢ ¯® ç áâ®â¥ ¨ ¢à¥¬¥­¨26
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�¨á. 7. �¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬  ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ 15-«¥â­¥© ¤¥¢ãèª¨ á ªàã¯®§­ë¬ § ¡®«¥¢ ­¨¥¬¯à¨ ­ «¨ç¨¨ \âà¥áªãç¨å" åà¨¯®¢ (á¨£­ « § ¯¨á ­ ­ ¤ âà å¥¥©)28
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�¨á. 8. �¨£­ «ë ­  ¢ëå®¤¥ ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ â®à®¢ (á«¥¢ ) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨¬ ç áâ®â­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨(á¯à ¢ ) ¤«ï ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ â®à®¢ á ã¢¥«¨ç¨¢ îé¨¬áï ¢ ¤¢  à §  ¬ áèâ ¡®¬ ¡ §¨á­®© äã­ªæ¨¨á®§¤ ¥â ¡« £®¯à¨ïâ­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï  ­ «¨§  ªà â-ª®¢à¥¬¥­­ëå à §­®ç áâ®â­ëå ¯à®æ¥áá®¢. �¤¥áì¯à®á¬ âà¨¢ ¥âáï ­¥ª®â®à ï  ­ «®£¨ï á à¥á¯¨à®-á®­®£à ¬¬­ë¬  ­ «¨§®¬. �¤­ ª® ¯à¨ à¥á¯¨à®-á®­®£à ¬¬­®¬  ­ «¨§¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ �ãàì¥ ¢ë-ç¨á«ï¥âáï ­  ª®à®âª¨å ¨­â¥à¢ « å ä¨ªá¨à®¢ ­­®©¤«¨â¥«ì­®áâ¨,   ¨­â¥à¢ « ®¡à ¡®âª¨ ¯à¨ ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§¥ ¬¥­ï¥âáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ à¨ æ¨ï¬¨¬ áèâ ¡  ¡ §¨á­®© äã­ªæ¨¨. �â  ®á®¡¥­­®áâì ¢àï¤¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨­â¥à¥á­ëå á«ãç ¥¢ ¯®§¢®«ï¥â¤®¡¨¢ âìáï à §¤¥«¥­¨ï ¬­®£®ª®¬¯®­¥­â­ëå à §-­®¬ áèâ ¡­ëå ¯® ¢à¥¬¥­¨ ¨ ç áâ®â¥ ¯à®æ¥áá®¢­  á®áâ ¢«ïîé¨¥ §  áç¥â ã«ãçè¥­¨ï á®£« á®¢ ­-­®áâ¨ ®¡à ¡®âª¨ á ­¨¬¨. � ç áâ­®áâ¨, ¨­ä®à-¬ æ¨î ® ¢ëá®ª®ç áâ®â­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å «ãçè¥¨§¢«¥ª âì, ¯à®¢®¤ï ®¡à ¡®âªã ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ -«ëå ¢à¥¬¥­­ëå ¨­â¥à¢ «®¢,   ® ­¨§ª®ç áâ®â­ëå {¨§ ¡®«¥¥ è¨à®ª¨å ¢à¥¬¥­­ëå ¨­â¥à¢ «®¢. �à¨¬¥-à ¬¨ â ª®© á¨âã æ¨¨ ¬®¦¥â á«ã¦¨âì § ¯¨áì èã-¬®¢ ¤ëå ­¨ï ­  ä®­¥ á¥à¤æ¥¡¨¥­¨ï. � ª ¨§¢¥áâ-­®, á¯¥ªâà á¥à¤¥ç­ëå á¨£­ «®¢ «®ª «¨§®¢ ­ ¯à¥-¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ¢ ­¨§ª®ç áâ®â­®© ®¡« áâ¨,   á¯¥ªâàèã¬®¢ ¤ëå ­¨ï § ¬¥â­® è¨à¥ ¨ ¤«ï ­¥£® ¨­ä®à-
¬ â¨¢­®© ï¢«ï¥âáï â ª¦¥ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ ï ç áâìá¯¥ªâà . � á¨«ã ªà âª®¢à¥¬¥­­®áâ¨ ¤¥©áâ¢¨ï á¥à-¤¥ç­ëå á¨£­ «®¢ ¤®«¦­® áãé¥áâ¢®¢ âì ­¥ª®â®à®¥®¯â¨¬ «ì­®¥ ¤«ï ¨å ¢ë¤¥«¥­¨ï á®ç¥â ­¨¥ ¬¥¦¤ã¬ áèâ ¡®¬ ¡ §¨á­®© ¬ â¥à¨­áª®© äã­ªæ¨¨ ¨ ¤«¨-â¥«ì­®áâìî á¥à¤¥ç­ëå â®­®¢.�«ï ¨««îáâà æ¨¨ ­  à¨á. 8 ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ -âë ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§  ª § ¯¨á¨, á®¤¥à-¦ é¥© èã¬ë ¤ëå ­¨ï ­  ä®­¥ èã¬®¢ á¥à¤æ¥¡¨¥-­¨ï, § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ë¥ ¢ â®çª¥ ­  è¥¥. �¢¥à-åã ¯à¨¢¥¤¥­  ¯ à  £à ä¨ª®¢, á®¤¥à¦ é ï ¢å®¤-­ãî à¥ «¨§ æ¨î («¥¢ë© £à ä¨ª) ¨ ¥¥ ¢ë¡®à®ç-­ë© á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ (¯à ¢ë© £à ä¨ª). �¨-¦¥ ­  à¨á. 8 á«¥¢  ¯à¥¤áâ ¢«¥­  á¥à¨ï £à ä¨-ª®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¯®á«¥ ®¡à ¡®âª¨ ¢å®¤­®£® á¨£-­ «  ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ â®à®¬ á ã¢¥«¨ç¨¢ îé¨¬áï ¢¤¢  à §  ¬ áèâ ¡®¬ ¡ §¨á­®© äã­ªæ¨¨. � ¯à ¢®©áâ®à®­ë ¯à¨¢¥¤¥­ë ç áâ®â­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ â®à®¢. � ¦¤ ï¨§ ¯ à £à ä¨ª®¢ à¨á. 8 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ â®àã ä¨ªá¨à®¢ ­­®£® ¬ áèâ ¡ . � ª ¢¨¤-­® ¨§ íâ®© á¥à¨¨ £à ä¨ª®¢, á¥à¤¥ç­ë¥ â®­ë ­¥ ®¡-­ àã¦¨¢ îâáï ­  ¢¥àå­¨å £à ä¨ª å, á®®â¢¥âáâ¢ã-29
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  ¡�¨á. 9. �¥§ã«ìâ âë ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§  ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢, § ¯¨á ­­ëå:  { ­  è¥¥ ­ ¤ âà å¥¥©; ¡ { ­  ¯à ¢®© ¢¥àå­¥© ç áâ¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨îé¨å ¡®«¥¥ \ª®à®âª¨¬" ¡ §¨á­ë¬ äã­ªæ¨ï¬, á®-£« á®¢ ­­ë¬ á ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ë¬¨ á®áâ ¢«ï-îé¨¬¨ á¯¥ªâà , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®£® èã¬ ¬¨ ¤ëå ­¨ï.�®íâ®¬ã §¤¥áì å®à®è® ¢ë¤¥«ïîâáï ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¤ë-å ­¨ï. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ­  ¤¢ãå ­¨¦­¨å £à ä¨ª åà¨á. 8 ã¦¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¢¨¤­® ¬®¤ã«ïæ¨© ¤ë-å ­¨ï, § â® å®à®è® § ¬¥â­ë á¨£­ «ë, ®¡ãá«®¢«¥­-­ë¥ ¯ã«ìá æ¨ï¬¨ á®­­®©  àâ¥à¨¨, ¢®§«¥ ª®â®à®©¡ë« ¯à¨ªà¥¯«¥­ ¯ì¥§®¤ âç¨ª.� ª ï ä®à¬  ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¬®¦¥â ®ª § âìáï¢¥áì¬  ¯®«¥§­®© ¤«ï ¢ëï¢«¥­¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© ¢áâàãªâãà¥ à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå á¨£­ «®¢. �à®¬¥ â®£®,®­  ¯®«¥§­  ¯à¨  ­ «¨§¥ ¨§¬¥­¥­¨© íâ®© áâàãªâã-àë ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¢ à §«¨ç­ëå â®çª å¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ ç¥«®¢¥ª . �«ï ¨««î-áâà æ¨¨ ­  à¨á. 9 ¯à¨¢¥¤¥­  ¤¢¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®-áâ¨ £à ä¨ª®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¯à¨ ®¡à ¡®âª¥ § ¯¨á¥©,á¤¥« ­­ëå ¢ â®çª å ­  è¥¥ («¥¢ ï á¥à¨ï £à ä¨-ª®¢ { à¨á. 9, ) ¨ ­  ¯à ¢®© ¯®«®¢¨­¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨£àã¤­®© ª«¥âª¨ (¯à ¢ ï á¥à¨ï £à ä¨ª®¢ { à¨á. 9,¡).�à ¢­¥­¨¥ à¨á. 9,  ¨ à¨á. 9, ¡, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å
¡ §¨á­ë¬ äã­ªæ¨ï¬ ®¤¨­ ª®¢®£® ¬ áèâ ¡ , ¯®ª -§ë¢ ¥â, çâ® ç áâì í­¥à£¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï, á®áà¥-¤®â®ç¥­­ëå ¢ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®© ®¡« áâ¨, ¯®¤ ¢«ï-¥âáï ¯à¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨ ç¥à¥§ á¨áâ¥¬ã âà å¥ï {¡à®­å¨ {¯ à¥­å¨¬  «¥£ª¨å ç¥«®¢¥ª . �à®¬¥ íâ®-£®, § ¬¥â­®, çâ® á¨£­ «ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ä -§ ¬ ¢¤®å  ¨ ¢ë¤®å , ¨¬¥îâ à §­ãî áâ¥¯¥­ì ¯®-¤ ¢«¥­¨ï ¢ à §­ëå â®çª å. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ ãª -§ ­­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì ¤®¯®«-­¨â¥«ì­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ® ¯à®æ¥áá å èã¬®®¡à -§®¢ ­¨ï ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢ à¥á¯¨à â®à-­®¬ âà ªâ¥ ¨ ¢ëï¢¨âì ­®¢ë¥ ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨¥ ¯à¨-§­ ª¨, á¢®©áâ¢¥­­ë¥ à §­ë¬ â¨¯ ¬ § ¡®«¥¢ ­¨©«¥£ª¨å. � íâ®¬ ¯« ­¥ ¯®«¥§­®© ¬¥âà®«®£¨ç¥áª®©å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ï¢«ï¥âáï ¯¥à¥¤ â®ç­ ï äã­ªæ¨ï¬¥¦¤ã ®â¤¥«ì­ë¬¨ â®çª ¬¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨.�ëè¥ ¡ë«¨ ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­ë ­¥ª®â®àë¥¢®§¬®¦­®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¯à¨à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ á ¯®¬®éìî ®¤­®£® ¤ âç¨ª .�¤­ ª®, ª ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, ­  íâ®© ãáâ ­®¢ª¥¬®¦­® ®¡¥á¯¥ç¨¢ âì ®¤­®¢à¥¬¥­­ãî à¥£¨áâà æ¨î30



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 21 { 33¨ ®¡à ¡®âªã á¨£­ «®¢ á ­¥áª®«ìª¨å ¤ âç¨ª®¢. �íâ®© á¢ï§¨ ¡®«ìè®© ¨­â¥à¥á ¬®¦¥â ¢ë§¢ âì ¬¥-â®¤, ¯®§¢®«ïîé¨© ®æ¥­¨¢ âì á¯®á®¡­®áâì à¥á¯¨-à â®à­®£® âà ªâ  ¯à®¢®¤¨âì ç¥à¥§ á¥¡ï §¢ãª®¢ãîí­¥à£¨î [4]. �®«¨ç¥áâ¢¥­­®© ¬¥à®© íâ®© á¯®á®¡-­®áâ¨ ï¢«ï¥âáï ¯¥à¥¤ â®ç­ ï äã­ªæ¨ï. �ãâì ¬¥-â®¤  á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �  ¯ æ¨¥­â¥ § ªà¥¯«ï-îâáï ¤¢  ¤ âç¨ª  { ¯¥à¢ë© ­  è¥¥ (­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­-­® ®ª®«® âà å¥¨),   ¢â®à®© ­  ª ª®¬-«¨¡® ãç áâ-ª¥ £àã¤­®© ª«¥âª¨. � ª ç¥áâ¢¥ ¨áâ®ç­¨ª  §¢ãª ¨á¯®«ì§ã¥âáï £®«®á á ¬®£® ¯ æ¨¥­â  (­ ¯à¨¬¥à,®­ ¯à®¨§­®á¨â ¤®«£®¥ \¨"). �®áª®«ìªã £®«®á®¢ë¥á¢ï§ª¨ ­ å®¤ïâáï ¢ á ¬®¬ ­ ç «¥ âà å¥¨ ¨ ¢¥áì¬ ¡«¨§ª® à á¯®«®¦¥­ë ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ è¥¨, §¢ãª ª¯¥à¢®¬ã ¤ âç¨ªã ¯à¨å®¤¨â ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¡¥§ ¨áª -¦¥­¨© ¨, £« ¢­®¥, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¡¥§ § ¤¥à¦ª¨ ¯®¢à¥¬¥­¨ (®æ¥­ª  ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢à¥¬ï § ¤¥à¦-ª¨ ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 10�5 á¥ªã­¤ë ¨«¨ 3.6 £à ¤ãá®¢­  ç áâ®â¥ 1000 �æ). �®íâ®¬ã á¨£­ « á ¯¥à¢®£®¤ âç¨ª  ¢¯®«­¥ ¬®¦­® ¡à âì ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¯®à­®£®.�¤­ ª® ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¤®áâ¨çì ¢â®à®£® ¤ âç¨ª ,§¢ãª ¤®«¦¥­ ¯à®©â¨ ç¥à¥§ ¡à®­å¨ «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ¨¯ à¥­å¨¬ã. �à ¢­¨¢ ï á¨£­ «ë á ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®-à®£® ¤ âç¨ª®¢, ¬®¦­® ®æ¥­¨âì á®áâ®ï­¨¥ à¥á¯¨à -â®à­®© á¨áâ¥¬ë.�®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¬¨ ªà¨â¥à¨ï¬¨ â ª®© ®æ¥­ª¨ ¬®-£ãâ á«ã¦¨âì á¯¥ªâàë, ¯¥à¥¤ â®ç­ ï äã­ªæ¨ï, ¥¥¯à®¨§¢®¤­ ï ¯® ç áâ®â¥,   â ª¦¥ äã­ªæ¨ï ª®£¥-à¥­â­®áâ¨. �  à¨á. 10 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë â ª¨¥ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤«ï §¤®à®¢®£® ç¥«®¢¥ª , ª®£¤  ¢â®-à®© ¤ âç¨ª à á¯®« £ «áï ¢ â®çª¥ 2¯ (¯®¤ ¯à ¢®©ª«îç¨æ¥©). �  à¨á. 10,  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á¯¥ªâàëá¨£­ «®¢, å à ªâ¥à­®© ç¥àâ®© ª®â®àëå ï¢«ï¥â-áï ­ «¨ç¨¥ àï¤  ¯¨ª®¢, ã¬¥­ìè îé¨åáï á à®áâ®¬ç áâ®âë. �â¨ ¯¨ª¨, ¯® áãâ¨, ¥áâì ®¡¥àâ®­  £« á-­®© \¨" ¨ å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë ¨§ ®¡« áâ¨  ­ «¨§  à¥-ç¨. �  à¨á. 10,¡,¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á®®â¢¥âáâ¢¥­­®¬®¤ã«ì ¨ ä §  ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ à¥á¯¨à â®à-­®£® âà ªâ . �§  ­ «¨§  ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨¬®¤ã«ï ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ á«¥¤ã¥â, çâ® à¥á¯¨-à â®à­ë© âà ªâ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© áâ¥¯¥­¨ ¯®¤®¡¥­à¥¦¥ªâ®à­®¬ã ä¨«ìâàã, â. ¥. ®­ ¯«®å® ¯à®¯ãáª -¥â §¢ãª®¢ãî í­¥à£¨î ¢ §®­¥ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ç áâ®â(¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¢ §®­¥ ç áâ®â 250 �æ) ¨ ®â­®á¨-â¥«ì­® å®à®è® ­¨¦¥ ¨ ¢ëè¥ íâ®© §®­ë. �á«¨ ®¡à -â¨âìáï ª ä §¥ ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ (à¨á. 10,¢),â® ¬®¦­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ 250 �æ ­ -¡«î¤ ¥âáï à¥§ª¨© ¯¥à¥¡à®á ä §ë (¯®çâ¨ ­  130�).� ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ á ¡®«ìè®©¢¥à®ïâ­®áâìî ¬®¦¥â ãª §ë¢ âì ­  ­ «¨ç¨¥ à¥§®-­ ­á­ëå ï¢«¥­¨© ¢ à ©®­¥ 250 �æ.� ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ¬ë ¥é¥ ­¥ à á¯®« £ -¥¬ ¤®áâ â®ç­®© ¡ §®© ¤ ­­ëå ¯® ¯¥à¥¤ â®ç­ë¬äã­ªæ¨ï¬, ®¤­ ª® ã¦¥ á¥©ç á ¬®¦¥¬ ãª § âì àï¤

 
¡
¢
£�¨á. 10. �¥à¥¤ â®ç­ ï äã­ªæ¨ï à¥á¯¨à â®à­®£® âà ª-â  ¨ äã­ªæ¨ï ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ¯à¨ ¯à®¨§­¥á¥­¨¨ ¯ æ¨-¥­â®¬ §¢ãª  \¨". �¨£­ « § ¯¨áë¢ «áï ­  è¥¥ ¨ ­ ¯à ¢®© ¢¥àå­¥© ç áâ¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨:  { ç áâ®â­ë¥ á¯¥ªâàë á¨£­ «®¢;¡ { ¬®¤ã«ì ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨;¢ { ä §  ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨;£ { äã­ªæ¨ï ª®£¥à¥­â­®áâ¨ á¨£­ «®¢ á ¤ âç¨ª®¢ 31



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 21 { 33å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨, §­ ç¥­¨ïª®â®àëå á ¡®«ìè®© ¤®«¥© ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¬®£ãâ á«ã-¦¨âì ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¨§­ ª ¬¨ § ¡®«¥¢ ­¨©«¥£ª¨å. �à¥¦¤¥ ¢á¥£® ª ­¨¬ á«¥¤ã¥â ®â­¥áâ¨ ä®à-¬ë ç áâ®â­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¬®¤ã«ï ¨ ä §ë ¯¥-à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â, £¤¥ §­ -ç¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ¤®áâ â®ç­® ¢¥«¨ª®(¡®«¥¥ 0.5 {0.6). � ¦­ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ â ª¦¥ï¢«ïîâáï:� §­ ç¥­¨¥ ç áâ®âë f1 (�æ) ¬¨­¨¬ã¬  (à¥§®-­ ­á ) ç áâ®â­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¬®¤ã«ï ¯¥-à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ (á¬. à¨á. 10,¡);� £«ã¡¨­  ¬¨­¨¬ã¬ Hmin (¤�) ¯® ®â­®è¥­¨î ªãà®¢­î ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å, áª ¦¥¬, ­  ç á-â®â¥ 50 �æ;1� è¨à¨­  ¯®«®áë �f (�æ) ­  ãà®¢­¥ �H == 10 ¤� (¨«¨ ¤àã£®¬ § à ­¥¥ ¢ë¡à ­­®¬ ¨ ¢¤ «ì­¥©è¥¬ ­¥¨§¬¥­­®¬ ãà®¢­¥) ®â­®á¨â¥«ì-­® ãà®¢­ï ¬®¤ã«ï ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ ­ ç áâ®â¥ f1;� §­ ç¥­¨¥ ä §ë 	1 (£à ¤) ­  ç áâ®â¥ f1;� ¯¥à¥¯ ¤ ä §ë �	 (£à ¤) ¢ §®­¥ ç áâ®âë f1(á¬. à¨á. 10,¢);� @H(f)=@f { áª®à®áâì á¯ ¤ ­¨ï ¬®¤ã«ï ¯¥à¥¤ -â®ç­®© äã­ªæ¨¨ ¢ §®­¥ ¤® ç áâ®âë f1 ¨ áª®-à®áâ¨ ¥£® ­ à áâ ­¨ï ¯®á«¥ f1;� @	=@f { áª®à®áâì ­ à áâ ­¨ï ä §ë ¯¥à¥¤ -â®ç­®© äã­ªæ¨¨ ¢ §®­ å ¤® ¨ ¯®á«¥ ç áâ®âëf1,   â ª¦¥ ¥¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢ §®­¥ f1.� ¬¥ç â¥«ì­ë¬ á¢®©áâ¢®¬ ç áâ®â­®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ä §ë ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ ï¢«ï¥âáï â®,çâ® á ¥¥ ¯®¬®éìî ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ¬®¦­® ®¯à¥-¤¥«¨âì áª®à®áâì c(f) à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª®¢®©í­¥à£¨¨ ¢ à¥á¯¨à â®à­®¬ âà ªâ¥, ¢¥«¨ç¨­  ª®â®-à®© â ª¦¥ ¬®¦¥â ®ª § âìáï ¢ ¦­ë¬ ¤¨ £­®áâ¨-ç¥áª¨¬ ¯à¨§­ ª®¬. �ª®à®áâì c(f) ®¯à¥¤¥«ï¥âáïã£«®¬ ­ ª«®­  ªà¨¢®© (á¬. à¨á. 10,¢) ª ®á¨  ¡-áæ¨áá ¨ à ááâ®ï­¨¥¬ L ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨, ¢ëç¨á-«¥­­®¬ ¢¤®«ì âà ¥ªâ®à¨¨, ¯® ª®â®à®© §¢ãª à á-¯à®áâà ­ï¥âáï ¢ à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬¥. � á®-¦ «¥­¨î, ¢¥«¨ç¨­ã L ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥áì¬  á«®¦­®,¯®áª®«ìªã ®­  áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â áâàãªâãà-­ëå á¢®©áâ¢ à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë ¨ ®â ç áâ®-âë. �¤­ ª®, ãç¨âë¢ ï ¬®àä®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¤ ­­ë¥,1�®­ªà¥â­®¥ §­ ç¥­¨¥ ç áâ®âë ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¡à ­®«î¡ë¬, ®¤­ ª®, ¢ë¡à ¢ ¥¥ ®¤¨­ à §, ­¥ á«¥¤ã¥â ¬¥­ïâì ¢¤ «ì­¥©è¥¬, â ª ª ª ¢ ¯à®â¨¢­®¬á«ãç ¥ ­¥«ì§ï ¡ã¤¥â áà ¢-­¨¢ âì à §­ë¥ ¤ ­­ë¥. �â® âà¥¡®¢ ­¨¥ ®â­®á¨âáï â ª¦¥¨ ª ¢ë¡®àã ãà®¢­ï, ­  ª®â®à®¬ ®æ¥­¨¢ ¥âáï ¢¥«¨ç¨­  �f

�¨á. 11. �« áá¨ä¨ª æ¨ï § ¯¨á¥© ¯® ¯à¨­æ¨¯ã \¡®-«¥­ { §¤®à®¢" ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à ááâ®ï­¨ï¬ ¬¥¦¤ã ¨­-â¥£à «ì­ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ç áâ®â­ëå á¯¥ªâà®¢ä®­®£à ¬¬¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ [16], ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢¥«¨ç¨­  L ­¥¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥­­® ¯à¥¢ëè âì 0.3 ¬. �¬¥ï íâ®¢ ¢¨¤ã, ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì £àã¡ãî ®æ¥­ªã áª®à®áâ¨à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª , ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ¤¢ãå ¤¨ ¯ -§®­®¢ ç áâ®â: c(f)�150 ¬/c ¢ §®­¥ 100�f�200 �æ¨ c(f)�270 ¬/c ¢ §®­¥ 400�f�550 �æ. � ª ¢¨¤­®,áª®à®áâì §¢ãª  ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å ¯®çâ¨ ¢ ¤¢ à §  ­¨¦¥, ç¥¬ ­  ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å (çâ®á®£« áã¥âáï á ¤ ­­ë¬¨ à ¡®âë [17]), ¨ «¥¦¨â, çâ®¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ¢ ¦­®, ¢ ¯à®¬¥¦ãâª¥ ¬¥¦¤ã áª®-à®áâìî à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢ ¯ à¥­å¨¬¥ (®ª®-«® 30 ¬/á) ¨ ¢ ¢®§¤ãå¥ (®ª®«® 330 ¬/á).� ª¨¬ ®¡à §®¬,  ­ «¨§ ®á®¡¥­­®áâ¥© ¯¥à¥¤ -â®ç­®© äã­ªæ¨¨ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ¬®¦¥â¤ âì ¡®£ âãî ¨­ä®à¬ æ¨î ® ¥£® á®áâ®ï­¨¨ ¨ á¯®-á®¡áâ¢®¢ âì ¯®«ãç¥­¨î ­®¢ëå ­ ãç­ëå à¥§ã«ìâ -â®¢ ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å à¥ª®¬¥­¤ æ¨©.�  à¨á. 10, £ ¯à¥¤áâ ¢«¥­  äã­ªæ¨ï ª®£¥à¥­â­®á-â¨ á¨£­ «®¢ á ¤ âç¨ª®¢. �¥ ¢ëá®ª®¥ §­ ç¥­¨¥ (0.6 {1) ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â ¤® 600 �æ ãª §ë¢ ¥â ­ å®à®èãî ¤®áâ®¢¥à­®áâì ¯®«ãç¥­­®© ¯¥à¥¤ â®ç­®©äã­ªæ¨¨.�¥¯¥àì ®áâ ­®¢¨¬áï ­  ®¤­®¬ ¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¬¥-â®¤®¢ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¯ æ¨¥­â®¢ ¯® ¯à¨­æ¨¯ã \¡®-«¥­ { §¤®à®¢". �®ª  íâ®â ¬¥â®¤ ­¥ ¯à¥â¥­¤ã¥â ­ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª®­ªà¥â­®£® § ¡®«¥¢ ­¨ï (¨§-§  ®â-áãâáâ¢¨ï ¤®áâ â®ç­®© áâ â¨áâ¨ª¨), ®¤­ ª® ã¦¥ á¥-£®¤­ï ¬®¦¥â ®ª § âìáï ¯®«¥§­ë¬ ¯à¨ ¯à®ä¨« ª-â¨ç¥áª®¬ ®á¬®âà¥ ¡®«ìè¨å £àã¯¯ «î¤¥©. �ë ­¥¡ã¤¥¬ ®áâ ­ ¢«¨¢ âìáï ­  ¯à¨­æ¨¯ å ¨  «£®à¨â-¬ å, ¯®«®¦¥­­ëå ¢ ®á­®¢ã ¬¥â®¤  (®­¨ ¯®¤à®¡­®¨§«®¦¥­ë ¢ [7]), ãª ¦¥¬ «¨èì, çâ® ª« áá¨ä¨ª æ¨ï¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ §¤¥áì à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª§ ¤ ç  ¯à®¢¥àª¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å £¨¯®â¥§. �à¨32



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 21 { 33íâ®¬, ®¤­¨¬ ¨§ £« ¢­ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨© ï¢«ï¥âáïâ®, çâ® ­¥áâ æ¨®­ à­ë© á«ãç ©­ë© á¨£­ «, ¯®«ã-ç¥­­ë© ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à¥£¨áâà æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï ¬¥¤-«¥­­® ¬¥­ïîé¥©áï ¬®¤ã«¨àãîé¥© äã­ªæ¨¨ á ¯¥-à¨®¤®¬, à ¢­ë¬ ®¤­®¬ã æ¨ª«ã ¤ëå ­¨ï ¨ äã­ªæ¨¨,®¯¨áë¢ îé¥© áâ æ¨®­ à­ë© £ ãáá®¢áª¨© ¯à®æ¥áá.� ¯®¬®éìî íâ®£® ¬¥â®¤  ¡ë«¨ ®¡à ¡®â ­ë ¤ë-å â¥«ì­ë¥ èã¬ë 6 §¤®à®¢ëå ¯ æ¨¥­â®¢ ¨ 5 ¡®«ì-­ëå à¥á¯¨à â®à­ë¬¨ § ¡®«¥¢ ­¨ï¬¨ (¢ ®á­®¢-­®¬, ¯­¥¢¬®­¨¥©). �¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ à¨á. 11. �¤¥áì ¯® ®á¨ ®à¤¨­ â ¨  ¡áæ¨áá ®â«®-¦¥­ë ãá«®¢­ë¥ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¨­â¥£à «ì­ë¬¨å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ á¯¥ªâà®¢ ä®­®£à ¬¬,   ¡¨á¥ª-âà¨áá , ¤¥«ïé ï ¯«®áª®áâì à¨áã­ª  ­  ¤¢¥ à ¢­ë¥ç áâ¨, ï¢«ï¥âáï ãá«®¢­®© £à ­¨æ¥©, à §¤¥«ïîé¥©¯ æ¨¥­â®¢ ­  §¤®à®¢ëå ¨ ¡®«ì­ëå. � ª ¢¨¤­®,íâ®â ¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ç¥âª® ®â¤¥«¨âì ¡®«ì­ëå ®â§¤®à®¢ëå, ­¥á¬®âàï ­  áâ®«ì ­¥§­ ç¨â¥«ì­ãî ¢ë-¡®àªã (¢á¥£® 11 ç¥«®¢¥ª).������1. � §à ¡®â ­  ¨ ¨§£®â®¢«¥­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ ï ãáâ ­®¢ª , ¯®§¢®«ïîé ï ®áãé¥áâ¢«ïâì¬­®£®ª ­ «ì­ãî à¥£¨áâà æ¨î ¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢.2. � §à ¡®â ­ë ¯à®â®ª®« ¨ ¯à®æ¥¤ãà  à¥£¨áâà -æ¨¨ ¨ ¤®ªã¬¥­â¨à®¢ ­¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢.3. � §à ¡®â ­® ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥, ¯®-§¢®«ïîé¥¥ ¯à®¢®¤¨âì íää¥ªâ¨¢­ãî ®¡à ¡®â-ªã ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ­¥áª®«ìª¨¬¨ ¬¥â®¤ -¬¨ ¨ á®§¤ ¢ âì ¨å ®¡ê¥ªâ¨¢­ë¥ ¢¨¤¥®- ¨  ã¤¨-®®¡à §ë.4. � ª«¨­¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå ¯à®¢¥¤¥­ë ¨á¯ëâ -­¨ï ãáâ ­®¢ª¨, ¢ ¯à®æ¥áá¥ ª®â®àëå ¯®¤â¢¥à-¦¤¥­  ­¥ â®«ìª® ¥¥ ¢ëá®ª ï íää¥ªâ¨¢­®áâì,­® ¨ ­ ª®¯«¥­ ­¥ª®â®àë© ®¯ëâ, ¯®§¢®«ïîé¨©: ) ãª § âì àï¤ ­®¢ëå ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨å ¯à¨-§­ ª®¢;¡) ¢ëï¢¨âì ­¥ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢¨ï ¢¨¤¥®-¨  ã¤¨®®¡à §®¢ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢;¢) à¥ «¨§®¢ âì ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ãî ª« áá¨ä¨-ª æ¨î ¯ æ¨¥­â®¢ ¯® ¯à¨­æ¨¯ã \¡®«¥­ {§¤®à®¢".��������������¢â®àáª¨© ª®««¥ªâ¨¢ ¢ëà ¦ ¥â £«ã¡®ªãî ¯à¨-§­ â¥«ì­®áâì  ª ¤¥¬¨ªã � æ¨®­ «ì­®©  ª ¤¥¬¨¨

­ ãª �ªà ¨­ë �. �. �à¨­ç¥­ª® §  ¯®áâ®ï­­®¥ ¢­¨-¬ ­¨¥ ¨ ¯®¤¤¥à¦ªã, ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© áâ¥¯¥­¨ á¯®-á®¡áâ¢®¢ ¢è¨¥ ¯à®¢¥¤¥­¨î ­ áâ®ïé¥£® ¨áá«¥¤®¢ -­¨ï.1. �®«ìè ï �¥¤¨æ¨­áª ï �­æ¨ª«®¯¥¤¨ï. �. 2. {�.: �®¢. �­æ¨ª«., 1975. { C. 366{368.2. Abella M., Formolo J., Penney D. G. Comparison ofthe acoustic properties of six popular stethoscopes //J. Acoust. Soc. Amer.{ 1992.{ 91.{ P. 2224{2228.3. Mussell M. J. The need for standarts in record-ing and analysing respiratory sound // Med. Bi-ol. Eng. & Comput.{ 1992.{ N 30.{ P. 129{139.4. Cohen A., Berstein A. D. Acoustic transmission onthe respiratory system using speech stimulation //IEEE Trans. Biomed. Eng.{ 1991.{ BME-38, N 2.{P. 126{132.5. Wodicka G. R., Stevens K. N., Golub H. L. et al.A model of acoustic transmission in the respiratorysystem // IEEE Trans. Biomed. Eng.{ 1989.{ BME-36, N 9.{ P. 925{933.6. Pasterkamp H. Neue entwicklungen und erkennt-nisse bei der erforchung von atemger�auschen //Pneumolohic.{ 1992.{ 46, N 12.{ S. 602{611.7. �®¢ª �. �., �à¨­ç¥­ª® �. �., �à á­ë© �. �., � ª -à¥­ª®¢ �. �. �à®¡«¥¬ë à¥£¨áâà æ¨¨ ¨ ª« áá¨ä¨ª -æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ç¥«®¢¥ª  // �ªãáâ. ¦.{ 1994.{40, N 1.{ �. 50{56.8. �®¢ª �. �., �à¨­ç¥­ª® �. �., �«¥©­¨ª �. �.�à®¡«¥-¬ë ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ £àã¤­®©ª«¥âª¨ ¨ ¨§¬¥à¥­¨ï èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï // �ªãáâ. ¦.{1995.{ 41, N 5.{ �. 758{768.9. Makoto Yonemary, Koji Kikuchi et al. Detection oftracheal stenosis by frequency analysis of trachealsounds // J. Appl. Physiol.{ 1993.{ 75, N 2.{ P. 605{612.10. Verburg J., van Vollenhoven E. Phonocardiography:physical and technical aspects and clinical uses //Noninvasive physiological measurements.{ London,Academic press, 1979.{ P. 213{259.11. Iyer V. K., Ramamoorthy P. A., Fan H.,Ploysongsang Y. Reduction of heart sounds fromlung sounds by adaptive �ltering // IEEE Trans.on Biomed. Eng.{ 1986.{ BME-33, N 12.{ P. 1141{1148.12. �¤ ¬®¢ �. �., �®¢ª �. �., �à¨­ç¥­ª® �. �., �¨-­®£à ¤­ë© �. �., � ª à¥­ª®¢ �. �., � ©¤ ­-­¨ª �. �., �æ¥­ª® �. �. �áâà®©áâ¢® ¤«ï  ãáªã«ìâ -æ¨¨ // � â¥­â �� N 2062047 �1, ��� A61 B7/04.�à¨®à¨â¥â ®â 10.08.92 £.13. �à¨¦ ­®¢áª¨© �. �. �â â¨áâ¨ç¥áª ï ®æ¥­ª   ªãá-â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ç¥-«®¢¥ª  // �ªãáâ. ¢÷á­.{ 1998.{ 1, N 1.{ �. 40{51.14. Wavelets. Eds. J. M. Combes, A. Grossman,P. Tchamitchian.{ Berlin: Springer {Verlag, 1989.15. �áâ äì¥¢  �.�. �¥©¢«¥â- ­ «¨§: ®á­®¢ë â¥®à¨¨ ¨¯à¨¬¥àë ¯à¨¬¥­¥­¨ï // ���.{ 1996.{ 166, N 11.{�. 1145{1170.16. �¥©¡¥«ì �. �. �®àä®¬¥âà¨ï «¥£ª¨å ç¥«®¢¥ª .{ M.:�¥¤¨æ¨­ , 1970.{ 175 á.17. Wodicka G. R., Aduirre A., DeFrain P. D., Shan-non D. C. Phase Delay of Pulmonary Acoustic Trans-mission from Trachea to Chest Wall // IEEE Trans.Biomed. Eng.{ 1992.{ BME-39.{ P. 1053{1058. 33


