
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 1. �. 11 { 21��� 534.64, 222:616.24-073� ������������� ������������������������-�������������� �������������������� ����������� ������. �. ����, �. �. ���������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 20.12.98� áá¬®âà¥­ ®¯â¨¬ «ì­ë©  «£®à¨â¬ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ­  ®á­®¢¥ á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå¯à¨§­ ª®¢ ¨ ®¯à¥¤¥«¥­ë ¯®ª § â¥«¨ ¥£® íää¥ªâ¨¢­®áâ¨. �ë¯®«­¥­ ç¨á«¥­­ë©  ­ «¨§ â ª¨å ¯®ª § â¥«¥© ¤«ï ¨¤¥ -«¨§¨à®¢ ­­®© ¬®¤¥«¨ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ç¥«®¢¥ª . �áá«¥¤®¢ ­  áà ¢­¨â¥«ì­ ï ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª ï æ¥­­®áâì àï¤ ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨, ¢ª«îç ï ãá«®¢¨ï ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¯à®¢®¤ïé¥© áà¥-¤ë. �®ª § ­ë ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå ¬¥â®¤®¢ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨áâ® á¯¥ªâà «ì­ë¬¨.�áá«¥¤®¢ ­  ãáâ®©ç¨¢®áâì ª ç¥áâ¢¥­­ëå ¯®ª § â¥«¥© á¨áâ¥¬ë ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ª ­¥â®ç­®áâ¨ § ¤ ­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢¬®¤¥«¨ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ¨ ¯®£à¥è­®áâï¬ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ¯®«®¦¥­¨ï â®ç¥ª à¥£¨áâà æ¨¨èã¬®¢.�®§£«ï­ãâ® ®¯â¨¬ «ì­¨©  «£®à¨â¬ ª« á¨äiª æ÷ù èã¬÷¢ ¤¨å ­­ï ­  ®á­®¢÷ á¯¥ªâà «ì­®-ª®à¥«ïæ÷©­¨å ®§­ ª â  ¢¨§­ -ç¥­÷ ¯®ª §­¨ª¨ ©®£® ¥ä¥ªâ¨¢­®áâ÷. �¨ª®­ ­® ç¨á¥«ì­¨©  ­ «÷§ â ª¨å ¯®ª §­¨ª÷¢ ¤«ï ÷¤¥ «÷§®¢ ­®ù ¬®¤¥«÷ à¥á¯÷à -â®à­®£® âà ªâã «î¤¨­¨. �®á«÷¤¦¥­® ¯®à÷¢­ï«ì­ã ¤÷ £­®áâ¨ç­ã æ÷­­÷áâì àï¤ã ¯ à ¬¥âà÷¢ ¬®¤¥«÷ § ãà åã¢ ­­ï¬ ã¬®¢§¡ã¤¦¥­­ï ¤¨å «ì­¨å èã¬÷¢ â   ªãáâ¨ç­¨å ¯ à ¬¥âà÷¢ á¥à¥¤®¢¨é  ùå ¯®è¨à¥­­ï. �®ª § ­÷ ¯¥à¥¢ £¨ á¯¥ªâà «ì­®-ª®à¥«ïæi©­¨å ¬¥â®¤÷¢ ª« á¨ä÷ª æ÷ù ¯¥à¥¤ ç¨áâ® á¯¥ªâà «ì­¨¬¨. �®á«÷¤¦¥­® áâ÷©ª÷áâì ïª÷á­¨å ¯®ª §­¨ª÷¢ á¨áâ¥¬¨ª« á¨ä÷ª æ÷ù ¤® ­¥â®ç­®áâ÷ ¢áâ ­®¢«¥­­ï ¯ à ¬¥âà÷¢ ¬®¤¥«÷ à¥á¯÷à â®à­®£® âà ªâã â  ¯®å¨¡®ª ã ¢¨§­ ç¥­­÷ ¯à®-áâ®à®¢®£® ¯®«®¦¥­­ï â®ç®ª à¥õáâà æ÷ù èã¬÷¢.The optimum algorithm of the respiratory noise classi�cation on base of spectral-correlation criterions has been consideredand the parameters of its e�ciency have been determined. The numerical analysis of such parameters for idealized modelof human respiratory system has been performed. There has been investigated the comparative diagnostic value of modelparameters including the conditions of the respiratory noise generation and the acoustic characteristics of medium of prop-agation. The advantages of spectral-correlation methods of noise classi�cation in comparison with the spectral ones havebeen shown. The robustness of qualitative parameters of system of classi�cation to the discrepancy in knowledge of param-eters of respiratory system and errors in determination of spatial coordinates of acoustic sensors have been investigated.���������¤­®© ¨§  ªâã «ì­ëå § ¤ ç á®¢à¥¬¥­­®©  ªã-áâ¨ª¨ ï¢«ï¥âáï à §à ¡®âª  ¬¥â®¤®¢ à¥£¨áâà æ¨¨ ¨ ­ «¨§  ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¢ æ¥«ïå ®¡ê¥ªâ¨¢­®©¤¨ £­®áâ¨ª¨ § ¡®«¥¢ ­¨© à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ ç¥«®¢¥ª . � ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ã¦¥ á®§¤ ­ àï¤íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå á¨áâ¥¬ ª®¬¯ìîâ¥à­®© ¤¨ £­®-áâ¨ª¨ «¥£®ç­ëå ¯ â®«®£¨© ¨ ¢¥¤ãâáï ¨å ª«¨­¨ç¥-áª¨¥ ¨á¯ëâ ­¨ï [1 {10]. �á­®¢­ë¬ ª« áá¨ä¨ª æ¨-®­­ë¬ ¯à¨§­ ª®¬, ¨á¯®«ì§ãîé¨¬áï ¢ â ª¨å á¨-áâ¥¬ å, ï¢«ï¥âáï, ª ª ¯à ¢¨«®, á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¨«¨­¥á®®â¢¥âáâ¢¨¥ á¯¥ªâà «ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ­¥-ª®â®àë¬ íâ «®­ ¬, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¬ à §­ë¥ â¨-¯ë ¤ëå ­¨ï §¤®à®¢ëå ¨ ¡®«ì­ëå «î¤¥©. � ¨¡®-«¥¥ ¡«¨§ª¨© (¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ á¬ëá«¥) ª  ­ «¨§¨-àã¥¬®© à¥ «¨§ æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ íâ «®­ ¨á«ã¦¨â ¨­¤¨ª â®à®¬ ­ «¨ç¨ï ¨«¨ ®âáãâáâ¢¨ï â®©¨«¨ ¨­®© «¥£®ç­®© ¯ â®«®£¨¨.�¤­¨¬ ¨§ ­ ¯à ¢«¥­¨© ¤ «ì­¥©è¥£® à §¢¨â¨ï¬¥â®¤®¢ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¬®-¦¥â áâ âì ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå ª« áá¨-ä¨ª æ¨®­­ëå ¯à¨§­ ª®¢ ­ àï¤ã á® á¯¥ªâà «ì­ë-¬¨. �¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¤¯®áë«ª ¬¨ ¤«ï íâ®£® ï¢«ï-îâáï ®â«¨ç¨ï ¢ å à ªâ¥à¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¤ëå â¥«ì-
­ëå èã¬®¢ ¨ ãá«®¢¨ïå  ªãáâ¨ç¥áª®© ¯à®¢®¤¨¬®-áâ¨ âª ­¥© à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë ¢ ­®à¬¥ ¨ ¯ -â®«®£¨¨ [8]. �ç¥¢¨¤­®, çâ® íâ¨ ä ªâ®àë á¯®á®¡-­ë áãé¥áâ¢¥­­® ¢«¨ïâì ­  å à ªâ¥à ¨ ¢¥«¨ç¨­ã¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯®«ï ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨, ¢ ª®â®àëå ¯à®-¢®¤¨âáï à¥£¨áâà æ¨ï ( ãáªã«ìâ æ¨ï) ¨å å à ªâ¥-à¨áâ¨ª.�¥à¥å®¤ ®â ®¤­®ª ­ «ì­ëå á¯¥ªâà «ì­ëå ª ¬­®-£®ª ­ «ì­ë¬ á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¬ áå¥-¬ ¬ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ âà¥¡ã¥â ¢ë¯®«­¥­¨ï æ¥«®£®ª®¬¯«¥ªá  ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¨ ¯®¤£®-â®¢¨â¥«ì­ëå ®à£ ­¨§ æ¨®­­®-â¥å­¨ç¥áª¨å ¬¥à®-¯à¨ïâ¨©. �®íâ®¬ã ¯à¥¦¤¥, ç¥¬ ¯à¨áâã¯ âì ª ¢ë-¯®«­¥­¨î áâ®«ì á«®¦­®© ¨ âàã¤®¥¬ª®© à ¡®âë,æ¥«¥á®®¡à §­® ¢ëïá­¨âì íää¥ªâ¨¢­®áâì ¤ ­­®£®¯®¤å®¤  ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ­  ¯à®áâ¥©è¨å ¬®¤¥«ïå (â -ª¨å, ­ ¯à¨¬¥à, ª ª ¢ [7]), çâ® ¯®§¢®«¨«® ¡ë ®â¢¥-â¨âì ­  ¢®¯à®á: ¡ã¤ãâ «¨ á®à §¬¥à­ë § âà ç¥­-­ë¥ à¥áãàáë ¨ ãá¨«¨ï á ¯®«ãç¥­­ë¬ ¢ à¥§ã«ìâ â¥¯à¨à®áâ®¬ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª®£® ¯à®-æ¥áá ? �¥ª®â®àë¬ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¬ ®æ¥­ª ¬, ¯®-§¢®«ïîé¨¬ å®âï ¡ë ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ®â¢¥-â¨âì ­  íâ®â ¢®¯à®á, ¨ ¯®á¢ïé¥­  ­ áâ®ïé ï à -¡®â .c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 1. �. 11 { 211. �����������-���������������������� ������������� ����-������� ������ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥­¨ï § ¤ ç  ª« á-á¨ä¨ª æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ à áá¬ âà¨¢ ¥âáïª ª § ¤ ç  ¯à®¢¥àª¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å £¨¯®â¥§ [11].�à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ª®­¥ç­ë© ­ ¡®àà §«¨ç­ëå â¨¯®¢ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢, ª ¦¤ë© ¨§ª®â®àëå ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­ à¥ «¨§ æ¨ï¬¨¨§ k-£®  ­á ¬¡«ï á«ãç ©­®£®  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¯®«ïsk(t; r). �  ®á­®¢¥ ­ ¡«î¤¥­¨© ¯®«ïu(t; r) = sk(t; r) + N (t; r); (1)£¤¥ N (t; r) { ¯®«¥ ¯®¬¥å, âà¥¡ã¥âáï ¢ë­¥áâ¨ à¥è¥-­¨¥ ® ¯à¨­ ¤«¥¦­®áâ¨  ­ «¨§¨àã¥¬®© à¥ «¨§ æ¨¨èã¬®¢ £¨¯®â¥§¥ Hk, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© k-¬ã ¤¨ -£­®§ã. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ®£à ­¨ç¨¬áï ¯à®áâ¥©è¥©¤¢ãå «ìâ¥à­ â¨¢­®© ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª®© § ¤ ç¥© á«¥-¤ãîé¥£® ¢¨¤ :H0: \¯ æ¨¥­â §¤®à®¢";H1: \¯ æ¨¥­â ¡®«¥­".�¯â¨¬ «ì­®¥ ¯à ¢¨«® ¯à®¢¥àª¨ â ª¨å £¨¯®â¥§¯à¥¤ãá¬ âà¨¢ ¥â, ª ª ¨§¢¥áâ­® [11], ¢ëç¨á«¥­¨¥®â­®è¥­¨ï ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï� = p(u=H1)p(u=H0) ; (2)£¤¥ p(u=Hk) { á®¢¬¥áâ­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨­ ¡«î¤¥­¨© (1) ¯à¨ £¨¯®â¥§¥ Hk (k=0; 1). � á¢®î®ç¥à¥¤ì, ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï äã­ªæ¨®­ «  (2) ­¥®¡å®-¤¨¬® § ¤ âì å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ­ ¡«î¤¥­¨© (1).�ãáâì ¯®«ï á¨£­ «  sk(t; r) ¨ ¯®¬¥å¨ N (t; r)­  ¨­â¥à¢ «¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï t2 (0; T ) ª¢ §¨áâ æ¨-®­ à­ë. � íâ®¬ á«ãç ¥ æ¥«¥á®®¡à §­® ¯¥à¥©-â¨ ¢ á¯¥ªâà «ì­ãî ®¡« áâì ­ ¡«î¤¥­¨©. � §®-¡ì¥¬ ®¡é¨© ¨­â¥à¢ « (0; T ) ­  Q ¯®¤ë­â¥à¢ -«®¢ �(q�1)T=Q; qT=Q�, q=1; : : : ; Q. �à¥¤¯®«®¦¨¬,çâ® ¢ ¯à¥¤¥« å ª ¦¤®£® ¯®¤ë­â¥à¢ «  ¢ëç¨á«ï¥â-áï á¯¥ªâà �ãàì¥ ¯®«ï (1) ¢ M â®çª å  ãáªã«ìâ -æ¨¨: U (q)(!l; rm) = q TQZ(q�1)TQu(t; rm) exp(�j!lt)dt; (3)£¤¥ !l=2�lQ=T { l- ï ç áâ®â  á¯¥ªâà «ì­®£® ­ «¨§  (l=1; : : : ; L), rm { ¢¥ªâ®à ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­ëå ª®®à¤¨­ â m-®© â®çª¨  ãáªã«ìâ æ¨¨(m=1; : : : ;M). � à¥§ã«ìâ â¥ ¬®¤¥«ì ­ ¡«î¤¥-­¨© (1) ¯à¨¬¥â ¢¨¤U (q)(!l; rm) = S(q)(!l; rm) +N (q)(!l; rm); (4)

£¤¥ S(q)(!l; rm), N (q)(!l; rm) { á¯¥ªâàë ¯®«¥© á¨£-­ «  ¨ ¯®¬¥å¨ ­  q-®¬ ¯®¤ë­â¥à¢ «¥.� «¥¥ ¯®« £ ¥¬, çâ® ¯®«ï á¨£­ «  ¨ ¯®¬¥å¨ ¯®¤-ç¨­ïîâáï £ ãáá®¢áª®¬ã § ª®­ã à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥-à®ïâ­®áâ¥© á ­ã«¥¢ë¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ ®¦¨¤ -­¨ï¬¨,   ¨å ¨­â¥à¢ «ë ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯® ¢à¥¬¥­¨áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥ ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ í«¥¬¥­â à­®£®¯®¤ë­â¥à¢ «  T=Q. � ãç¥â®¬ ¯à¨­ïâëå ¯à¥¤¯®-«®¦¥­¨© «®£ à¨ä¬ ®â­®è¥­¨ï ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï (2)¨¬¥¥â ¢¨¤ [12]ln� = � LXl=1� lndet�B1(!l)B�10 (!l)�++Tr�(B�11 (!l)�B�10 (!l))bB(!l)� �; (5)£¤¥ Bk(!l) { ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï ¬ âà¨æ M -£® ¯®àï¤-ª  ­ ¡«î¤¥­¨© (4) ­  l-®© ç áâ®â¥ á¯¥ªâà «ì­®£® ­ «¨§ , á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï £¨¯®â¥§¥ Hk; Tr( � ) {á¨¬¢®« ®¯¥à æ¨¨ ¢ëç¨á«¥­¨ï á«¥¤  ¬ âà¨æë;bB(!l) = 1Q QXq=1uq(!l)uqy(!l) | (6)¢ë¡®à®ç­ ï ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï ¬ âà¨æ  ­ ¡«î¤¥­¨©;uq(!l) { ¬ âà¨æ -áâ®«¡¥æ, á®áâ ¢«¥­­ ï ¨§ §­ ç¥-­¨© ¯®«ï (4) ¯® ¢á¥¬ â®çª ¬  ãáªã«ìâ æ¨¨ ­  ç -áâ®â¥ !l.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (5) á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ë©  «£®à¨â¬ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢ á¢®¤¨âáï ª ¢ë¯®«­¥­¨î á«¥¤ã-îé¥© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ¤¥©áâ¢¨©. �®á«¥ ¢ë-ç¨á«¥­¨ï á¯¥ªâà®¢ (3) ­ ¡«î¤ ¥¬®£®  ªãáâ¨ç¥áª®-£® ¯®«ï (1) ¯® ¢á¥¬ ¢à¥¬¥­­ë¬ ¯®¤ë­â¥à¢ « ¬ ¨â®çª ¬  ãáªã«ìâ æ¨¨ ä®à¬¨àãîâáï ®æ¥­ª¨ ª®àà¥-«ïæ¨®­­ëå ¬ âà¨æ (6) ¯® ¢á¥¬ ç áâ®â ¬  ­ «¨-§ . �¨ £®­ «ì­ë¥ í«¥¬¥­âë íâ¨å ¬ âà¨æ á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ ®æ¥­ª ¬ á¯¥ªâà®¢ ¬®é­®áâ¨ á¨£­ « ¢ â®çª å  ãáªã«ìâ æ¨¨, ¢­¥¤¨ £®­ «ì­ë¥ í«¥¬¥­-âë ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®àà¥«ïæ¨¥©(¢§ ¨¬­ë¬ á¯¥ªâà®¬) ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¬¥¦¤ãíâ¨¬¨ â®çª ¬¨. � «¥¥ ­  ®á­®¢¥ ®æ¥­®ª ª®àà¥«ï-æ¨®­­ëå ¬ âà¨æ ­ ¡«î¤¥­¨© (6) ¨ ¯® § ¤ ­­ë¬íâ «®­ ¬1 Bk(!l) ¢ëç¨á«ï¥âáï ®â­®è¥­¨¥ ¯à ¢¤®-¯®¤®¡¨ï (5). �«ï ¯à¨­ïâ¨ï à¥è¥­¨ï ¢ ¯®«ì§ã ®¤-­®© ¨§ £¨¯®â¥§ H0 ¨«¨ H1 §­ ç¥­¨¥ äã­ªæ¨®­ « (5) ­¥®¡å®¤¨¬® áà ¢­¨âì á ­¥ª®â®àë¬ ¯®à®£®¬ �:¥á«¨ ln� � �, â® ¯à¨­¨¬ ¥âáï £¨¯®â¥§  H1, ¢ ¯à®-â¨¢­®¬ á«ãç ¥ { £¨¯®â¥§  H0.1�®à¬¨à®¢ ­¨ï á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå íâ «®­®¢¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¡®«ìèãî ¨ ¤®áâ â®ç­® á«®¦­ãî á -¬®áâ®ïâ¥«ì­ãî § ¤ çã, ¢ª«îç îéãî ¢ á¥¡ï á®§¤ ­¨¥ ¡ ­-ª  ä®­®£à ¬¬ ¯® ª ¦¤®© ­®§®«®£¨ç¥áª®© ¥¤¨­¨æ¥, á®®â-¢¥âáâ¢ãîéãî áâ â¨áâ¨ç¥áªãî ®¡à ¡®âªã íâ¨å ä®­®£à ¬¬¨ ¯à.12 �. �. �®¢ª, �. �. � «î¦­ë©



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 1. �. 11 { 212. ������ ������������� ����-������¥à¥©¤¥¬ ª  ­ «¨§ã íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¤ ­­®£®  «-£®à¨â¬ . �áç¥à¯ë¢ îé¨¬¨ ¯®ª § â¥«ï¬¨ ¥£® ª -ç¥áâ¢  ï¢«ïîâáï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¤¢ãå á®¡ëâ¨©:� ¢¥à®ïâ­®áâì P1 ¯à¨­ïâ¨ï à¥è¥­¨ï ¢ ¯®«ì§ã£¨¯®â¥§ë H1 (¯ æ¨¥­â ¡®«¥­), ª®£¤  ¨ ä ª-â¨ç¥áª¨  ­ «¨§¨àã¥¬ ï à¥ «¨§ æ¨ï ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢ ®â­®á¨âáï ª ª« ááã H1 (¢¥à®ïâ-­®áâì ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§ );� ¢¥à®ïâ­®áâì P0 ¯à¨­ïâ¨ï à¥è¥­¨ï ¢ ¯®«ì§ã£¨¯®â¥§ë H1, ª®£¤  ä ªâ¨ç¥áª¨  ­ «¨§¨àã¥-¬ ï à¥ «¨§ æ¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ®â­®á¨â-áï ª ª« ááã H0 (¢¥à®ïâ­®áâì «®¦­®£® ¤¨ £­®-§ ).�¥à¥§ ãª § ­­ë¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¢ëà ¦ îâáï®á­®¢­ë¥ ¯®ª § â¥«¨ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¯à®æ¥¤ãàª« áá¨ä¨ª æ¨¨: ¡ ©¥á®¢áª¨© à¨áª, ¯®«­ ï ¢¥à®ïâ-­®áâì ¯à ¢¨«ì­®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¨ ¤à. [13]. �¤­ -ª® ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï ­ ¨¡®«¥¥ ã¤®¡¥­ªà¨â¥à¨© �¥©¬ ­  {�¨àá®­  [11]. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨á íâ¨¬ ªà¨â¥à¨¥¬ ¢¥à®ïâ­®áâì «®¦­®£® ¤¨ £­®§ P0 ä¨ªá¨àã¥âáï ­  ­¥ª®â®à®¬ § à ­¥¥ § ¤ ­­®¬ãà®¢­¥, ¤«ï ç¥£® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ®¡à §®¬ ¯à®-¢®¤¨âáï ¯®¤¡®à ¯®à®£®¢®© ª®­áâ ­âë �. �®£¤ ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ¯®ª § â¥«¥¬ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ®áâ -¥âáï ¢¥à®ïâ­®áâì ¯à ¢¨«ì­®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ P1:ç¥¬ íâ  ¢¥à®ïâ­®áâì ¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëå ãá«®¢¨ïå¢ëè¥, â¥¬ ¢ëè¥ ¨ ª ç¥áâ¢® ª« áá¨ä¨ª æ¨¨.�«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ¯à ¢¨«ì­®£® ¨«®¦­®£® ¤¨ £­®§®¢ ­¥®¡å®¤¨¬® ­ ©â¨ ¢¥à®ïâ­®áâìá®¡ëâ¨ï ln� � � ¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ® ­ ¡«î¤ ¥¬ ïà¥ «¨§ æ¨ï èã¬®¢ ®â­®á¨âáï ª ª« ááã Hk. � á¢®î®ç¥à¥¤ì, ¤«ï íâ®£® ­¥®¡å®¤¨¬® § ¤ âì à á¯à¥¤¥«¥-­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© äã­ªæ¨®­ «  (5). �â®â äã­ªæ¨-®­ « áãé¥áâ¢¥­­® ­¥«¨­¥¥­ ¨ â®ç­®¥ à¥è¥­¨¥ § -¤ ç¨ ® ¥£® à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ­ â «ª¨-¢ ¥âáï ­  §­ ç¨â¥«ì­ë¥ âàã¤­®áâ¨. �¤­ ª®, ãç¨-âë¢ ï, çâ® ®¡é¥¥ ç¨á«® á« £ ¥¬ëå ¢  «£®à¨â¬¥ (5)®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥¬ âà¥å ¯ à ¬¥âà®¢ M ,L ¨ Q ¨ çâ® íâ® ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ®¡ëç­® ®ç¥­ì ¢¥-«¨ª® (á®â­¨ ¨ âëáïç¨), ¬®¦­® ­  ®á­®¢ ­¨¨ æ¥­-âà «ì­®© ¯à¥¤¥«ì­®© â¥®à¥¬ë â¥®à¨¨ ¢¥à®ïâ­®-áâ¥© [14] áç¨â âì à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ äã­ªæ¨®­ «  (5)¯à¨¡«¨¦¥­­® £ ãáá®¢áª¨¬. �®£¤  ¤«ï ¨áª®¬®© ¢¥-à®ïâ­®áâ¨ Pk=P�ln � � �=Hk	 ¬®¦­® § ¯¨á âì:Pk = 1����� �k�k �; (7)

£¤¥ �(z) = 1p2� zZ�1 exp(�t2=2)dt |¨­â¥£à « � ¯« á ,�k = h ln�=Hk i; (8)�2k = h (ln�� �k)2=Hk i | (9)¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ ¨ ¤¨á¯¥àá¨ï äã­ªæ¨®-­ «  ®¡à ¡®âª¨ (5), ¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ®ä ªâ¨ç¥áª ï à¥ «¨§ æ¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ®â-­®á¨âáï ª £¨¯®â¥§¥ Hk, k=0; 1.�®£« á­® ªà¨â¥à¨î �¥©¬ ­  {�¨àá®­ , ¢¥à®ïâ-­®áâì P0 ­¥®¡å®¤¨¬® § ä¨ªá¨à®¢ âì. �«ï íâ®£®á«¥¤ã¥â à¥è¨âì ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®à®£®¢®© ª®­áâ ­-âë � ãà ¢­¥­¨¥1� ���� �0�0 � = �0;£¤¥ �0 { § ¤ ­­ë© ãà®¢¥­ì «®¦­®£® ¤¨ £­®§ . � §-à¥è ï ¤ ­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥, ­ å®¤¨¬:� = �0 + �0��1(1� �0); (10)£¤¥ ��1(y) { äã­ªæ¨ï, ®¡à â­ ï ¨­â¥£à «ã � -¯« á . �®¤áâ ¢«ïï §­ ç¥­¨¥ ¯®à®£  (10) ¢ ¢ëà -¦¥­¨¥ (7), ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§ ®ª®­ç â¥«ì­® ¨¬¥¥¬:P1 = ���1 � �0�1 � �0�1��1(1� �0)�: (11)� ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¤ ç   ­ «¨§  íää¥ªâ¨¢­®áâ¨à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£®  «£®à¨â¬  ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ á¢¥-« áì ª ¢ëç¨á«¥­¨î ¬®¬¥­â®¢ (8) ¨ (9) áâ â¨áâ¨-ª¨ (5). � á¢®î ®ç¥à¥¤ì, íâ¨ ¬®¬¥­âë ®¯à¥¤¥«ï-îâáï á¢®©áâ¢ ¬¨ ¢ë¡®à®ç­®© ª®àà¥«ïæ¨®­­®© ¬ -âà¨æë (6). �¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¨§ ¯à¨­ïâ®© ¬®¤¥-«¨ ­ ¡«î¤¥­¨© á«¥¤ã¥â, çâ® h bB(!l)=Hk i = Bk(!l):� ãç¥â®¬ ¤ ­­®£® á®®â­®è¥­¨ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥®¦¨¤ ­¨¥ (8) áâ â¨áâ¨ª¨ (5) ¨¬¥¥â ¢¨¤�k = � LXl=1� lndet�B1(!l)B�10 (!l)�++Tr�(B�11 (!l) �B�10 (!l))Bk(!l)� �: (12)�¥¯¥àì ¯¥à¥©¤¥¬ ª ¢ëç¨á«¥­¨î ¤¨á¯¥àá¨¨ (9).�«ï íâ®£® ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­® § ¯¨è¥¬ äã­ªæ¨®­ «®¡à ¡®âª¨ (5) ¢ à §¢¥à­ãâ®© (¯®ª®®à¤¨­ â­®©)ä®à¬¥:ln� = ln�0�� 1Q LXl=1 QXq=1 MXm1=1 MXm2=1�U (q)(!l; rm1)����Wm1m2(!l)U (q)(!l; rm2); (13)�. �. �®¢ª, �. �. � «î¦­ë© 13
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�¨á. 1. �®¤¥«ì à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ £¤¥ W(!l)=B�11 (!l)�B�10 (!l) { ¬ âà¨æ  ¢¥á®¢ëåª®íää¨æ¨¥­â®¢; �0 { ª®­áâ ­â , ­¥ § ¢¨áïé ï ®â¯à¨­ïâ®© à¥ «¨§ æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢.�®¤áâ ¢¨¢ ¢ëà ¦¥­¨¥ (13) ¢ á®®â­®è¥­¨¥ (9) ¨ãç¨âë¢ ï ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­®áâì ­ ¡«î¤¥­¨© (4) ¯®ç áâ®â ¬  ­ «¨§  ¨ ¬¥¦¤ã ¯®¤ë­â¥à¢ « ¬¨ ®¡à -¡®âª¨, ¬®¦­® § ¯¨á âì:�2k = 1Q2�� LXl=1 QXq=1"�� MXm1=1 MXm2=1�U (q)(!l; rm1)����Wm1m2(!l)U (q)(!l; rm2)�2=Hk ���� MXm1=1 MXm2=1Wm1m2 (!l)�Bk(!l)�m1m2�2 #: (14)�¥âàã¤­® ¯®ª § âì, çâ® ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­ëå ª®¬-¯«¥ªá­ëå á«ãç ©­ëå ¢¥«¨ç¨­ z1, z2, z3, z4 á ­ã-«¥¢ë¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ ®¦¨¤ ­¨ï¬¨ ¨ £ ãáá®¢-áª¨¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© á¯à ¢¥¤«¨¢®â®¦¤¥áâ¢®h z�1z2z3z�4 i = h z�1z2 i h z3z�4 i + h z�1z3 i h z2z�4 i;¨á¯®«ì§ãï ª®â®à®¥, ¢ëà ¦¥­¨¥ (14) ¬®¦­® ¯à¥-®¡à §®¢ âì ª ¢¨¤ã�2k = 1Q LXl=1 MXm1=1 MXm2=1 MXp1=1 MXp2=1(Bk(!l))p2m1��Wm1m2 (!l)�Bk(!l)�m2p1Wp1p2 (!l):

�®§¢à é ïáì ª ¬ âà¨ç­®© ä®à¬¥ § ¯¨á¨, ®ª®­ç -â¥«ì­® ¨¬¥¥¬:�2k = 1Q LXl=1 Tr��W(!l)Bk(!l)�2�: (15)� ª¨¬ ®¡à §®¬, á®®â­®è¥­¨ï (11), (12) ¨ (15)®¯à¥¤¥«ïîâ ¨áª®¬ë© ¯®ª § â¥«ì íää¥ªâ¨¢­®áâ¨¨áá«¥¤ã¥¬®£®  «£®à¨â¬  ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ { ¢¥à®ïâ-­®áâì ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§  P1 ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­-­®© ¢¥à®ïâ­®áâ¨ «®¦­®£® ¤¨ £­®§  P0=�0.3. ��������� �������������������������������� �������«ï ¢ë¯®«­¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª ­¥®¡å®-¤¨¬® ¯à¨­ïâì ª ªãî-«¨¡® ¬ â¥¬ â¨ç¥áªãî ¬®¤¥«ìà¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ç¥«®¢¥ª . �«¥¤ã¥â § ¬¥-â¨âì, çâ® à §à ¡®âª  â ª¨å ¬®¤¥«¥© ®â­®á¨âáï ªç¨á«ã ­ ¨¡®«¥¥ á«®¦­ëå ¨ ¤® ª®­æ  ­¥à¥è¥­­ëå¯à®¡«¥¬ á®¢à¥¬¥­­®©  ªãáâ¨ª¨ [3{ 8]. �®íâ®¬ã,ãç¨âë¢ ï ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë© å à ªâ¥à ­ áâ®ïé¥£®¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ®£à ­¨ç¨¬áï ®â­®á¨â¥«ì­® ¯à®áâ®©¬®¤¥«ìî, ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¢ à ¡®â¥ [7]. � á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á íâ®© ¬®¤¥«ìî à¥á¯¨à â®à­ë© âà ªâ ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¤¢ãå á®®á­ëå æ¨«¨­¤à®¢ à ¤¨ã-á ¬¨ R0 ¨ R1, ®£à ­¨ç¥­­ëå ¯® ¢ëá®â¥  ªãáâ¨ç¥-áª¨  ¡á®«îâ­® ¦¥áâª¨¬¨ ªàëèª ¬¨ (à¨á. 1). �à®-áâà ­áâ¢® ¬¥¦¤ã æ¨«¨­¤à ¬¨ § ¯®«­¥­® ¢ï§ª®©¦¨¤ª®áâìî, ª®â®à ï ¬®¤¥«¨àã¥â ¯ à¥­å¨¬ã «¥£-ª¨å.�áâ®ç­¨ª®¬ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¢ à¥á¯¨à â®à-­®¬ âà ªâ¥ ï¢«ïîâáï, ª ª ¨§¢¥áâ­® [4, 7], ¯ã«ìá -æ¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ âà å¥¥ ¨ £« ¢­ëå¡à®­å å. �â¨ ¤ëå â¥«ì­ë¥ ¯ãâ¨ ¬®¤¥«¨àãîâáï¢¥àå­¨¬ ãç áâª®¬ ¢­ãâà¥­­¥£® æ¨«¨­¤à  ¢ëá®â®©l0, ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ª®â®à®£® § ¤ ­® á«ãç ©­®¥ ¯®«¥¤ ¢«¥­¨ï #0(!; z). �à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® à¥£¨áâà -æ¨ï ¯®«ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¤ â-ç¨ª ¬¨ ª®«¥¡ â¥«ì­®© áª®à®áâ¨, à á¯®«®¦¥­­ë¬¨­  ¡®ª®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢­¥è­¥£® æ¨«¨­¤à , ª®â®-à ï áç¨â ¥âáï  ªãáâ¨ç¥áª¨  ¡á®«îâ­® ¬ï£ª®©.�¥âàã¤­® ¯®ª § âì, çâ® ¢ ¯à¨­ïâ®© ¬®¤¥«¨á¯¥ªâà èã¬®¢ ­  ¢ëå®¤¥ ¤ âç¨ª , à á¯®«®¦¥­­®£®¢ â®çª¥ ¯à¨¥¬  á ª®®à¤¨­ â®© z (­ ç «® ®âáç¥â ®â ¢¥àå­¥£® â®àæ  æ¨«¨­¤à ), ¨¬¥¥â ¢¨¤U (!; z) = �
(!) 1Xn=0 �n(!)Vn(!)"nQn(!) cos�n�l1 z�; (16)£¤¥ 
(!) { ¯¥à¥¤ â®ç­ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¤ âç¨ª ;�n(!) = 1l1 l0Z0 #0(!; z) cos�n�l1 z�dz |14 �. �. �®¢ª, �. �. � «î¦­ë©



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 1. �. 11 { 21ª®íää¨æ¨¥­âë ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¬®¤ ­  ç áâ®â¥ !;Vn(!)=�2=��kn(!)R1� { ¢à®­áª¨ ­;kn(!) =s!2c2 ��n�l1 �2 + j !c �(!)s!2c2 ��n�l1 �2 | ªá¨ «ì­®¥ ¢®«­®¢®¥ ç¨á«® n-®©¬®¤ë; �(!)=�0(!=!0)p { ª®íää¨æ¨¥­â ¯®£«®é¥­¨ï§¢ãª  ¢ ¯ à¥­å¨¬¥ ­  ç áâ®â¥ !; !0 { ­¨¦­ïï ç -áâ®â  à ¡®ç¥£® ¤¨ ¯ §®­  ç áâ®â; �0=�(!0); p {¯®ª § â¥«ì áâ¥¯¥­¨ § âãå ­¨ï, ®¯à¥¤¥«ïîé¨© ç -áâ®â­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â  �(!);Qn(!) = J1�kn(!)R0�N0�kn(!)R1���J0�kn(!)R1�N1�kn(!)R0�;Jk(z), Nk(z) { á®®â¢¥âáâ¢¥­­® äã­ªæ¨¨ �¥áá¥«ï ¨�¥©¬ ­  ¯®àï¤ª  k=0; 1.� ¯¨è¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ãî ª®àà¥«ïæ¨î ¯®«ïá¨£­ «  (16) (¢§ ¨¬­ë© á¯¥ªâà) ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨¯à¨¥¬  á ª®®à¤¨­ â ¬¨ z1 ¨ z2:B(!; z1; z2) = h U (!; z1)U � (!; z2) i == 
2(!)Xn Xm gnm(!) Vn(!)V �m(!)"n"mQn(!)Q�m(!)�� cos�n�l1 z1� cos�m�l1 z2�; (17)£¤¥ gnm(!) = h �n(!)��m(!) i == 1l21 l0Z0 l0Z0 K0(!; z1; z2) cos�n�l1 z1��� cos�m�l1 z2�dz1dz2 | (18)ª®¢ à¨ æ¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¬®¤ ­ ç áâ®â¥ !;K0(!; z1; z2) = h#0(!; z1)#�0(!; z2) i |¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï ª®àà¥«ïæ¨ï äã­ªæ¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥-­¨ï ¯à¨ ç¨á«¥­­ëå à áç¥â å ¡ë«  ¯à¨­ïâ  ¢ ¢¨¤¥\ª®«®ª®«ì­®©" § ¢¨á¨¬®áâ¨ 2:K0(!; z1; z2) = g0(!) exp���z1 � z1D �2�; (19)2� ª ï § ¢¨á¨¬®áâì áãé¥áâ¢¥­­® ®¡«¥£ç ¥â ¯à®¢¥¤¥-­¨¥ à áç¥â®¢ ¨ § ç áâãî ¨á¯®«ì§ã¥âáï, ª®£¤  â®ç­ ï§ ¢¨á¨¬®áâì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨­¥¨§¢¥áâ­ .

g0(!) { á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ âãà¡ã«¥­â­ëå ¯ã«ìá -æ¨© ¯®â®ª  ¢®§¤ãå ; D { ¨­â¥à¢ « ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯ã«ìá æ¨©. � ª ¢¨¤­® ¨§ ¢ëà ¦¥-­¨ï (17), ¯®«¥ à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå ¤ âç¨ª ¬¨ èã¬®¢­¥®¤­®à®¤­® ¯® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®®à¤¨­ â¥ z,â ª ª ª ¢§ ¨¬­ë© á¯¥ªâà § ¢¨á¨â ®â ª®®à¤¨­ ââ®ç¥ª ¯à¨¥¬  z1 ¨ z2 ¯® ®â¤¥«ì­®áâ¨.�®á«¥ ¯®¤áâ ­®¢ª¨ ¢ëà ¦¥­¨ï (19) ¢ (18) ¨ § -¬¥­ë ¯¥à¥¬¥­­ëå ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯®«ãç¨¬gnm(!) = g0(!) 1l21 l0Z0 exp(��2=D2)�� l0��Z0 � cos�n�l1 z� cos�m�l1 (z + �)�++cos�n�l1 (z + �)�� cos�m�l1 z�dzd�:�­¥è­¨© ¨­â¥£à « ¯® ¯¥à¥¬¥­­®© � à §®¡ì¥¬­  áã¬¬ã ¨­â¥£à «®¢ ¯® ¨­â¥à¢ « ¬�2�(i � 1)l0=P; il0=P �, i= 1; : : : ; P , P { ç¨á«® à §-¡¨¥­¨©. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® è¨à¨­  í«¥¬¥­â à­®-£® ¯®¤ë­â¥à¢ «  ¢ë¡à ­  â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë¢ ¥£® ¯à¥¤¥« å ¨§¬¥­¥­¨¥¬ \ª®«®ª®«ì­®©" äã­ª-æ¨¨ (19) ¬®¦­® ¡ë«® ¯à¥­¥¡à¥çì. �®£¤  §­ ç¥­¨¥íâ®© äã­ªæ¨¨ ¢ â®çª¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© æ¥­âàã¯®¤ë­â¥à¢ « , ¬®¦­® ¢ë­¥áâ¨ §  §­ ª ¨­â¥£à « .�áâ ¢è ïáï ç áâì ¯®¤ë­â¥£à «ì­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï¨­â¥£à¨àã¥âáï ¢ í«¥¬¥­â à­ëå äã­ªæ¨ïå. � à¥-§ã«ìâ â¥ ®ª®­ç â¥«ì­® ¨¬¥¥¬:gnm(!) �= g0(!) PXi=1 exp(��2i =D2)��� +i (n;m) +  �i (n;m)�; (20)£¤¥ �i=(i � 1=2)l0=P { æ¥­âà i-£® ¯®¤ë­â¥à¢ « ; �i (n;m) = cos�(n�m)�l0=(2l1)�(n�m)�=2 ��" sin�n�l0=(2l1P )�n� sin� (n�m)�2l1 l0�n�=l1�i�++sin�m�l0=(2l1P )�m� sin�n�m�l0=(2l1)�m�=l1�i�#:� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ëà ¦¥­¨ï (17) ¨ (20) ®¯à¥¤¥«ï-îâ á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå èã¬®¢, ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤«ï ¢ë¯®«-­¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª. �¥ª®â®àë¥ ¨««î-áâà æ¨¨ ª ¯à¨­ïâ®© ¬®¤¥«¨ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ª-â  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 2 ¨ 3, £¤¥ ¯®ª § ­ëá¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ èã-¬®¢ ¢ â®çª å ¯à¨¥¬ . � áç¥âë íâ¨å å à ªâ¥à¨-áâ¨ª, ª ª ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ®æ¥­ª¨ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨�. �. �®¢ª, �. �. � «î¦­ë© 15
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�¨á. 2. �¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ á¨£­ « :1 { z=0:2 ¬, 2 { z=0:8 ¬ ¡�¨á. 3. �ã­ªæ¨ï ª®£¥à¥­â­®áâ¨¯®«ï á¨£­ «  ­  ç áâ®â¥ 150 �æ:  { c=30 ¬/á, ¡ { c=50 ¬/áª« áá¨ä¨ª æ¨¨, ¢ë¯®«­ï«¨áì ¯à¨ á«¥¤ãîé¨å §­ -ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨:� à ¤¨ãá ¢­¥è­¥£® æ¨«¨­¤à  R1=0:25 ¬;� à ¤¨ãá ¢­ãâà¥­­¥£® æ¨«¨­¤à  R0=0:025 ¬;� ¢ëá®â  æ¨«¨­¤à  l1=1 ¬;� ¯à®âï¦¥­­®áâì  ªâ¨¢­®£® ãç áâª  ¢­ãâà¥­-­¥£® æ¨«¨­¤à  l0=0:2 ¬;� ­®¬¨­ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà -­¥­¨ï §¢ãª  ¢  ªãáâ¨ç¥áª¨ ¯à®¢®¤ïé¥© áà¥¤¥c=30 ¬/á;� ­®¬¨­ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯®ª § â¥«ï § âãå ­¨ïp=3=2;

� ­®¬¨­ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨­â¥à¢ «  ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ äã­ªæ¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ïD=c=f ;� à ¡®ç¨© ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â f 2 (75; 300) �æ.� ª®© ¢ë¡®à ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­-­®© ¬¥à¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á®¢à¥¬¥­­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥-­¨ï¬ ® ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ å âª ­¥©, ¯® ª®â®àë¬à á¯à®áâà ­ï¥âáï §¢ãª ®â ¨áâ®ç­¨ª  ¤® â®çª¨  ã-áªã«ìâ æ¨¨.�  à¨á. 2 ¯®ª § ­ á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ èã¬®¢, à¥-£¨áâà¨àã¥¬ëå ¢ â®çª å á ª®®à¤¨­ â ¬¨ z=0:2 ¬(ªà¨¢ë¥ 1) ¨ z=0:8 ¬ (ªà¨¢ë¥ 2). �¯«®è­ë¥ ªà¨-¢ë¥ ­  à¨á. 2 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ­®¬¨­ «ì­®¬ã §­ ç¥-­¨î áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ ¯à®¢®¤ïé¥© áà¥¤¥ c=30 ¬/á,èâà¨å®¢ë¥ { §­ ç¥­¨î c=50 ¬/á. � ª ¢¨¤­® ¨§¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå £à ä¨ª®¢, á ã¤ «¥­¨¥¬ â®çª¨ ¯à¨-¥¬  ®â ®¡« áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ãà®¢¥­ì á¨£­ «  ¯ -¤ ¥â,   áª®à®áâì á¯ ¤ ­¨ï á¯¥ªâà  á ç áâ®â®© ¢®§-à áâ ¥â.�  à¨á. 3 ¯®ª § ­  äã­ªæ¨ï ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ¯à¨-­¨¬ ¥¬ëå èã¬®¢:K(!; z0; z) = B(!; z0; z)pB(!; z0; z0)B(!; z; z) (21)¤«ï z0=0:2 ¬ ¨ f =150 �æ. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨áã­-ª , áâ¥¯¥­ì ª®£¥à¥­â­®áâ¨ à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå ¤ â-ç¨ª ¬¨ èã¬®¢ ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª . �à®¬¥ â®-£®, ª®£¥à¥­â­®áâì èã¬®¢ áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨ (¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ áª®à®áâ¨§¢ãª  ¢ ¯à®¢®¤ïé¥© áà¥¤¥). �à¨ íâ®¬ ª®àà¥«ï-æ¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯®«ï á¨£­ «  à¥ £¨àã-îâ ­  ¢ à¨ æ¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ª ª ¬®¤ã«ï, â ª ¨ ä §ë. � ­­®¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®¯®§¢®«ï¥â ­ ¤¥ïâìáï ­  ã«ãçè¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®-áâ¨ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¯à¨ ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨¨ á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå å à ªâ¥à¨-áâ¨ª ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¯® áà ¢­¥­¨î á ç¨áâ®á¯¥ªâà «ì­ë¬¨, £¤¥ ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ª« áá¨ä¨ª æ¨-®­­ë¬ ¯à¨§­ ª®¬ ï¢«ï¥âáï ¨§¬¥­¥­¨¥ ç áâ®â­®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ èã¬®¢.4. ��������� ������ ��������-����� �����������-�����������-��� ������� ��������������® áãé¥áâ¢ãîé¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬ [5, 8] ¢ë¤¥«ï-îâ ¤¢  ®á­®¢­ëå ¬¥å ­¨§¬   ãáªã«ìâ æ¨¨ «¥£®ç-­ëå ¯ â®«®£¨©:� ¯® ¨§¬¥­¥­¨î ãá«®¢¨© ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢;� ¯® ¨§¬¥­¥­¨î  ªãáâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¯à®¢®¤ï-é¥© áà¥¤ë.16 �. �. �®¢ª, �. �. � «î¦­ë©
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�¨á. 4. �¥à®ïâ­®áâì ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§ ®â à áá®£« á®¢ ­¨ï ¢ §­ ç¥­¨¨ ¨­â¥à¢ « ª®àà¥«ïæ¨¨ äã­ªæ¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï:á¯«®è­ ï { M=1, èâà¨å-¯ã­ªâ¨à­ ï { M=2,èâà¨å®¢ ï { M=4�¥à¢ë© ¨§ ¬¥å ­¨§¬®¢ ®¡ãá«®¢«¥­ ¢ ®á­®¢­®¬ ¨§-¬¥­¥­¨¥¬ ¨­â¥à¢ «  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®àà¥«ï-æ¨¨ âãà¡ã«¥­â­ëå ¯ã«ìá æ¨© ¢®§¤ãè­ëå áâàã©¢ ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâïå ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¯ â®«®£¨ç¥áª¨å¨§¬¥­¥­¨© ¨å £¥®¬¥âà¨¨ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢.�â®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã ¢ ¯à¨­ïâ®© ¢ëè¥ ¬®¤¥«¨ à¥á¯¨-à â®à­®£® âà ªâ  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯ à ¬¥âàD ¢ á®-®â­®è¥­¨¨ (19) ¤«ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨äã­ªæ¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï.�ªãáâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¯à®¢®¤ïé¥© áà¥¤ë à¥ -£¨àãîâ ­  ¯ â®«®£¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ ¯ à¥­å¨-¬¥, ¨§¬¥­¥­¨ï á®áâ®ï­¨ï  «ì¢¥®«, ­ ª®¯«¥­¨ï á«¨-§¨áâëå ¢ë¤¥«¥­¨© ¢ ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ãâïå ¨ â. ¤.�â®¬ã ¬¥å ­¨§¬ã ¢ ¯à¨­ïâ®© ¢ëè¥ ¬®¤¥«¨ á®-®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤¢  ®á­®¢­ëå ¯ à ¬¥âà : áª®à®áâìà á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  c ¨ ¯®ª § â¥«ì p ç áâ®â-­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ¯®£«®é¥­¨ï §¢ã-ª  �(!). � áá¬®âà¨¬ áà ¢­¨â¥«ì­ãî ¤¨ £­®áâ¨-ç¥áªãî æ¥­­®áâì ãª § ­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢.�«ï à¥è¥­¨ï íâ®© § ¤ ç¨ ¡ë« ¢ë¯®«­¥­ à á-ç¥â ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§  P1 ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢ à¨ æ¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨ ®â­®-á¨â¥«ì­® ­®¬¨­ «ì­ëå §­ ç¥­¨©. �®¤ ­®¬¨­ «ì-­ë¬¨ ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¯®­¨¬ îâáï §­ ç¥­¨ï ¯ -à ¬¥âà®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ £¨¯®â¥§¥ H0 (\¯ æ¨-¥­â §¤®à®¢"). �®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯ à -¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ­®¬¨­ «ì­ëå §­ ç¥-­¨©, ª®â®à®¥ ¬®¦¥â ¡ëâì § ä¨ªá¨à®¢ ­® à áá¬ -âà¨¢ ¥¬ë¬  «£®à¨â¬®¬ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨, âà ªâã-¥âáï ¢ ¯®«ì§ã £¨¯®â¥§ë H1 (\¯ æ¨¥­â ¡®«¥­"). �ä-ä¥ªâ¨¢­®áâì ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¡ã¤¥â, ®ç¥¢¨¤­®, â¥¬¢ëè¥, ç¥¬ ¡ëáâà¥¥ ¡ã¤¥â à áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâì P1¯à¨ ¢®§à áâ ­¨¨ áâ¥¯¥­¨ à áá®£« á®¢ ­¨ï ¯ à ¬¥-âà®¢.

�¨á. 5. �¥à®ïâ­®áâì ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§ ®â à áá®£« á®¢ ­¨ï ¢ §­ ç¥­¨¨ ¯®ª § â¥«ï§ âãå ­¨ï á¨£­ «  ¯® ç áâ®â¥:á¯«®è­ ï { M=1, èâà¨å-¯ã­ªâ¨à­ ï { M=2,èâà¨å®¢ ï { M=4
�¨á. 6. �¥à®ïâ­®áâì ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§ ®â à áá®£« á®¢ ­¨ï ¢ §­ ç¥­¨¨áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ ¯ à¥­å¨¬¥:á¯«®è­ ï { M=1, èâà¨å-¯ã­ªâ¨à­ ï { M=2,èâà¨å®¢ ï { M=4�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ P1 ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£® à áá®£« á®¢ ­¨ï (¢ ¯à®-æ¥­â å) ¯® ¯ à ¬¥âà ¬ D, p ¨ c ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á®-®â¢¥âáâ¢¥­­® ­  à¨á. 4 { 6. �à¨ íâ®¬ ¤®¯ãáª «¨áì¨§¬¥­¥­¨ï ¨­ä®à¬ æ¨®­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨ª ª ¢ áâ®à®­ã ¢®§à áâ ­¨ï, â ª ¨ ¢ áâ®à®­ã ã¡ë-¢ ­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® ­®¬¨­ «ì­ëå §­ ç¥­¨©. �®-íâ®¬ã ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨¬¥îâ ¢¨¤ ¢®-£­ãâëå ªà¨¢ëå, â®çª  ¬¨­¨¬ã¬  ª®â®àëå á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ®âáãâáâ¢¨î à áá®£« á®¢ ­¨ï. � íâ®©â®çª¥ ¢¥à®ïâ­®áâì P1 à ¢­  ¢¥à®ïâ­®áâ¨ «®¦­®-£® ¤¨ £­®§  P0, ãà®¢¥­ì ª®â®à®© ¡ë« ¯à¨­ïâ à ¢-­ë¬ 10�2. �à¨ ¢®§à áâ ­¨¨ à áá®£« á®¢ ­¨ï ¢ âã¨«¨ ¨­ãî áâ®à®­ã ¢¥à®ïâ­®áâì P1 ¢®§à áâ ¥â, ¤®-�. �. �®¢ª, �. �. � «î¦­ë© 17
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  ¡�¨á. 7. �¥à®ïâ­®áâì ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§ ®â à áá®£« á®¢ ­¨ï ¢ §­ ç¥­¨¨ áª®à®áâ¨§¢ãª  ¤«ï à §«¨ç­®© à áâ ­®¢ª¨ ¤ âç¨ª®¢
  ¡�¨á. 8. �¥à®ïâ­®áâì ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§ ®â à áá®£« á®¢ ­¨ï ¢ §­ ç¥­¨¨ áª®à®áâ¨ §¢ãª ¤«ï à §«¨ç­®£® ¬¥¦í«¥¬¥­â­®£® à ááâ®ï­¨ïáâ¨£ ï ¯à¨ ­¥ª®â®à®¬ §­ ç¥­¨¨ à áá®£« á®¢ ­¨ï§­ ç¥­¨ï, ¡«¨§ª®£® ª ¥¤¨­¨æ¥, â. ¥. ãà®¢­ï ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¡¥§®è¨¡®ç­®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨.�§ áà ¢­¨â¥«ì­®£®  ­ «¨§  à¨á. 4 {6 ¬®¦­® á¤¥-« âì á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë. �à¥¦¤¥ ¢á¥£®, ¯® ¢á¥¬âà¥¬ ¯ à ¬¥âà ¬ D, p ¨ c ª« áá¨ä¨ª æ¨ï «¥£®ç-­ëå ¯ â®«®£¨© ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ¢®§¬®¦­ . �¤­ ª®¨­ä®à¬ æ¨®­­ ï æ¥­­®áâì íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¢¥áì-¬  ­¥à ¢­®¬¥à­ . � ª, ¯® ¯ à ¬¥âàã D, ®¯à¥¤¥-«ïîé¥¬ã ãá«®¢¨ï ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã-¬®¢, ­ ¤¥¦­ ï ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨à ááâà®©ª¥ ®â ­®¬¨­ «  ¢ ¤¥áïâª¨ ¯à®æ¥­â®¢. �â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ¯® ¯ à ¬¥âàã p ­¥®¡å®¤¨¬  à á-áâà®©ª  � 10%,   ¯® ¯ à ¬¥âàã c { ­¥ ¡®«¥¥1�2%. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­  ®á­®¢ ­¨¨ íâ¨å à¥§ã«ì-â â®¢ ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ à ¬ª å ¯à¨­ï-

â®© ¬®¤¥«¨ ¨§¬¥­¥­¨¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¯à®-¢®¤ïé¥© áà¥¤ë ­ ¨¡®«¥¥ á¨«ì­® ¢«¨ïîâ ­  à¥§ã«ì-â âë  ãáªã«ìâ æ¨¨. �é¥ ®¤¨­ ¢ ¦­ë© ¢ë¢®¤, ª®-â®àë© á«¥¤ã¥â ¨§ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢: ¢®¢á¥å á«ãç ïå ¬­®£®ª ­ «ì­ ï á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥-«ïæ¨®­­ ï ®¡à ¡®âª  ¨¬¥¥â ¡¥áá¯®à­®¥ ¯à¥¨¬ã-é¥áâ¢® ­ ¤ ®¤­®ª ­ «ì­®© á¯¥ªâà «ì­®©. �à¨ç¥¬,íâ® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ­ ¨¡®«¥¥ § ¬¥â­® ¢ á«ãç ¥ à á-á®£« á®¢ ­¨ï ¯® ¯ à ¬¥âàã c. � áá¬®âà¨¬ íâ®âá«ãç © ¯®¤à®¡­¥¥.�¨á. 7, 8 ¨««îáâà¨àãîâ ¢«¨ï­¨¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­®£® ¯®«®¦¥­¨ï ¤ âç¨ª®¢ ­  íää¥ªâ¨¢­®áâì ¤¨ -£­®áâ¨ª¨ ¯® ¯ à ¬¥âàã c. �  ª ¦¤®¬ ¨§ íâ¨åà¨áã­ª®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨P1 ®â áâ¥¯¥­¨ à áá®£« á®¢ ­¨ï ¯® áª®à®áâ¨ à á-¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ¯®«®¦¥­¨ï¤ âç¨ª®¢. �à¨ íâ®¬ ¢ á¨«ã ¯à ªâ¨ç¥áª®© á¨¬¬¥-âà¨¨ à áá¬®âà¥­­ëå ¢ëè¥ £à ä¨ª®¢ (á¬. à¨á. 6) ¢¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¯®ª § ­ë â®«ìª® ®¤­®áâ®à®­­¨¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨. �§ à áá¬®âà¥­¨ï à¨á. 7, 8 á«¥¤ã¥â, çâ®íää¥ªâ¨¢­®áâì ¤¨ £­®áâ¨ª¨ § ¢¨á¨â ª ª ®â  ¡á®-«îâ­®£®, â ª ¨ ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¯®«®¦¥­¨ï ¤ â-ç¨ª®¢. � ª, ­  à¨á. 7, a ¯®ª § ­ë ¢¥à®ïâ­®áâ¨ P1¤«ï ®¤­®ª ­ «ì­®© á¨áâ¥¬ë ¤¨ £­®áâ¨ª¨ ¯à¨ âà¥å¯®«®¦¥­¨ïå ¤ âç¨ª : ¢¥àå­¥¬ (z=0:2 ¬), áà¥¤­¥¬(z=0:5 ¬) ¨ ­¨¦­¥¬ (z=0:8 ¬). � ¬¥â¨¬, çâ®­ ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ ï ¤¨ £­®áâ¨ª  ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢á«ãç ¥ z=0:8 ¬. �  ¯¥à¢ë© ¢§£«ï¤ íâ®â à¥§ã«ìâ âª ¦¥âáï ¯ à ¤®ªá «ì­ë¬: ¢¥¤ì ­  à¨á. 2 ¯®ª § ­®,çâ® ¢ ­¨¦­¥¬ ¯®«®¦¥­¨¨, â. ¥. ¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®¬ã¤ «¥­¨¨ ¤ âç¨ª  ®â ®¡« áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï, ãà®-¢¥­ì á¨£­ «  ¬¨­¨¬ «¥­. �¤­ ª® ãà®¢¥­ì á¨£­ « ¢ ¦¥­ «¨èì á â®çª¨ §à¥­¨ï ¢ë¤¥«¥­¨ï ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢ ­  ä®­¥ ¯®¬¥å. �à¨ ­ ¤¥¦­ëå ¨§¬¥-à¥­¨ïå á®®â­®è¥­¨¥ ãà®¢­ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢¨ ¯®¬¥å ¤®áâ â®ç­® ¢¥«¨ª® (¢ ¤ ­­®¬  ­ «¨§¥ ®­®¡ë«® ¯à¨­ïâ® à ¢­ë¬ 10). � ª çâ® ®â­®á¨â¥«ì­®­¥¡®«ìè®¥ ¯ ¤¥­¨¥ ãà®¢­ï á¨£­ «  ­  íää¥ªâ¨¢-­®áâì ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¢«¨ï¥â ­¥§­ ç¨â¥«ì­®. �®-«¥¥ ¢ ¦­ãî à®«ì á â®çª¨ §à¥­¨ï ª« áá¨ä¨ª æ¨¨¨£à îâ à §«¨ç¨ï ¢ å à ªâ¥à¨áâ¨ª å á¨£­ «®¢, á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨å £¨¯®â¥§ ¬ H0 ¨ H1. �â¨ à §«¨ç¨ï¤«ï ¡®«¥¥ ã¤ «¥­­ëå â®ç¥ª ¯à¨¥¬  ®ª §ë¢ îâáï¢ëè¥, çâ® ¨ ®¡êïá­ï¥â ¯®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â.�«ï ¬­®£®ª ­ «ì­ëå á¨áâ¥¬  ¡á®«îâ­®¥ ¯®«®-¦¥­¨¥ ¤ âç¨ª®¢ ­  íää¥ªâ¨¢­®áâì ª« áá¨ä¨ª æ¨¨¢«¨ï¥â ­¥ áâ®«ì áãé¥áâ¢¥­­® (à¨á. 7,¡). � íâ®¬á«ãç ¥ ¡®«¥¥ ¢ ¦­ãî à®«ì ¨£à ¥â ®â­®á¨â¥«ì­®¥¯®«®¦¥­¨¥ ¤ âç¨ª®¢. � ª, à¨á. 8 ¨««îáâà¨àã¥â¢®§¬®¦­®áâì ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ á¨áâ¥¬ë ¤¨ £­®áâ¨ª¨¯® à ááâ®ï­¨î ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨ �. � ¯à¨¬¥à,¯à¨ ¤¢ãåª ­ «ì­®¬ ¯à¨¥¬¥ (à¨á. 8, ) ¬¥¦í«¥¬¥­â-­®¥ à ááâ®ï­¨¥ �=0:35 ¬ ®ª §ë¢ ¥âáï §­ ç¨â¥«ì-­® ¡®«¥¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­ë¬, ç¥¬ �=0:1 ¨«¨ 0.6 ¬.18 �. �. �®¢ª, �. �. � «î¦­ë©



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 1. �. 11 { 21�«ï ç¥âëà¥åª ­ «ì­®© á¨áâ¥¬ë (à¨á. 8,¡) «ãçè¨¥à¥§ã«ìâ âë á®®â¢¥âáâ¢ãîâ §­ ç¥­¨î �=0:15 ¬.�®­ïâ¨î ® áâ¥¯¥­¨ ¯à¥¤¯®çâ¥­¨ï ®¤­®£® ¢ à¨- ­â  ¯®áâà®¥­¨ï á¨áâ¥¬ë ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¯¥à¥¤¤àã£¨¬ ¬®¦­® ¯à¨¤ âì ¡®«¥¥ ç¥âª¨© ª®«¨ç¥áâ¢¥­-­ë© á¬ëá«. �«ï íâ®£® á«¥¤ã¥â ¢®á¯®«ì§®¢ âìáïâ ª¨¬ ¯®ª § â¥«¥¬, ª ª ¯®à®£ à á¯®§­ ¢ ­¨ï [13].�à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¥ ¯®à®-£®¬ à á¯®§­ ¢ ­¨ï ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì â ªãî ®â­®á¨-â¥«ì­ãî à ááâà®©ªã� = �c� c0�=c0 (22)¯® ¯ à ¬¥âàã c, ¯à¨ ª®â®à®© ¤®áâ¨£ ¥âáï § ¤ ­-­ ï ¢¥à®ïâ­®áâì ¯à ¢¨«ì­®£® ¤¨ £­®§  P1. �¥à®-ïâ­®áâì «®¦­®£® ¤¨ £­®§ , ª ª ¨ ¯à¥¦¤¥, á®åà ­ï-¥âáï ä¨ªá¨à®¢ ­­®©. �¡ëç­® § ¤ ­­®¥ §­ ç¥­¨¥P1 ¯à¨­¨¬ ¥âáï ­  ãà®¢­¥ 0.9 ¨«¨ ¢ëè¥. � ¤ ­­®©à ¡®â¥ ¡ã¤¥¬ ¯à¨¤¥à¦¨¢ âìáï §­ ç¥­¨ï P1=0:9.� ¯à¨¬¥à, ¨á¯®«ì§ãï ¯ à ¬¥âà (22), ¬®¦­® ¨­-â¥à¯à¥â¨à®¢ âì à¥§ã«ìâ âë à¨á. 8,   á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬. �à¨ ¢¥«¨ç¨­¥ ¬¥¦í«¥¬¥­â­®£® à ááâ®-ï­¨ï �=0:1 ¬ ¯®à®£ à á¯®§­ ¢ ­¨ï á®áâ ¢«ï¥â0.61%,   ¯à¨ �=0:35 ¬ { 0.43%. �«¥¤®¢ â¥«ì­®,®¯â¨¬¨§ æ¨¥© ¬¥¦í«¥¬¥­â­®£® à ááâ®ï­¨ï ¬®¦­®¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¯®¢ëá¨âì çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ª« á-á¨ä¨ª æ¨¨ ¢ 1.4 à § .�¥§ã«ìâ âë ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ á¨áâ¥¬ë ª« áá¨ä¨ª -æ¨¨ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ ¬¥¦í«¥¬¥­â­®£® à ááâ®ï­¨ï �¢ â¥à¬¨­ å ¯®à®£  à á¯®§­ ¢ ­¨ï (22) ®¡®¡é¥­ë­  à¨á. 9. �  à¨á. 9,  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¯®à®£¨ à á-¯®§­ ¢ ­¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â � ¤«ï ¤¢ãå- ¨ ç¥-âëà¥åª ­ «ì­®© á¨áâ¥¬. �âà¨å®¢®© «¨­¨¥© ­ -­¥á¥­ ¯®à®£ à á¯®§­ ¢ ­¨ï ¤«ï ®¤­®ª ­ «ì­®© á¨-áâ¥¬ë (®ª®«® 2%). �¨á. 9, ¡ ¯®ª §ë¢ ¥â ã«ãçè¥-­¨¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ §  áç¥â ¯¥-à¥å®¤  ®â ®¤­®ª ­ «ì­®© á¨áâ¥¬ë á ª« áá¨ä¨ª æ¨-¥© â®«ìª® ¯® á¯¥ªâà «ì­ë¬ ¯à¨§­ ª ¬ ª ¬­®£®ª -­ «ì­ë¬ á¨áâ¥¬ ¬, ¨á¯®«ì§ãîé¨¬ á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î. �  íâ®¬ à¨áã­-ª¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ®â­®è¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  �, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥£® M=1, ª §­ ç¥­¨î � ¯à¨ M=2 ¨ 4. �§à¨áã­ª®¢ ¢¨¤­®, çâ® ¯® íâ®¬ã ¯®ª § â¥«î ¤¢ãå-ª ­ «ì­ ï á¨áâ¥¬  «ãçè¥ ®¤­®ª ­ «ì­®© ¢ 3 {4.7à § ,   ç¥âëà¥åª ­ «ì­ ï { ¢ 5 {8 à §.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âëá¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®© ¢®§¬®¦­®áâ¨áãé¥áâ¢¥­­®£® ¯®¢ëè¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ª®¬-¯ìîâ¥à­®© ¤¨ £­®áâ¨ª¨ «¥£®ç­ëå ¯ â®«®£¨© ¯à¨¯¥à¥å®¤¥ ®â á¯¥ªâà «ì­ëå ¬¥â®¤®¢ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ª á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¬. �¤­ ª® ­  ¯ãâ¨¯à ªâ¨ç¥áª®© à¥ «¨§ æ¨¨ íâ®© ¢®§¬®¦­®áâ¨ áã-é¥áâ¢ã¥â ¥é¥ ¤®áâ â®ç­® ¬­®£® âàã¤­®áâ¥©. �¤-­  ¨§ ­¨å { ¯à®¡«¥¬  ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯®ª § â¥«¥©

 ¡�¨á. 9. �ää¥ªâ¨¢­®áâì ª« áá¨ä¨ª æ¨¨èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ¬¥¦í«¥¬¥­â­®£® à ááâ®ï­¨ï:  { ¯®à®£¨ à á¯®§­ ¢ ­¨ï,¡ { ¢ë¨£àëè¨ ¢ ¯®à®£ åíää¥ªâ¨¢­®áâ¨ á¨áâ¥¬ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ª ­¥â®ç­®-áâï¬ ¨áå®¤­ëå ¬®¤¥«¥© ¨ â¥å­¨ç¥áª¨¬ ¯®£à¥è­®-áâï¬ (¯à®¡«¥¬  à®¡ áâ­®áâ¨ [13]). � ª, ¢ á¨«ã ¨­-¤¨¢¨¤ã «ì­ëå ä¨§¨®«®£®- ­ â®¬¨ç¥áª¨å ®á®¡¥­-­®áâ¥© ¯ æ¨¥­â®¢ ¢®§¬®¦¥­ ­¥ª®â®àë© à §¡à®á¯ à ¬¥âà®¢ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ®â­®á¨â¥«ì-­® áà¥¤­¨å §­ ç¥­¨©. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, áãé¥áâ¢ã¥â¢¥à®ïâ­®áâì ¯®áâ ­®¢ª¨ «®¦­®£® ¤¨ £­®§  ¨§-§ ­¥¢¥à­®£® ¢®á¯à¨ïâ¨ï ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ëå ®á®¡¥­­®-áâ¥© ¯® áà ¢­¥­¨î á ãáà¥¤­¥­­ë¬¨ íâ «®­ ¬¨.�¤­ ª®, ªà®¬¥ à §¡à®á  ¢ ¯ à ¬¥âà å à¥á¯¨à -â®à­®£® âà ªâ  áãé¥áâ¢ã¥â ­¥¬ «® ¨ ¤àã£¨å ¯à¨-ç¨­, ¢«¨ïîé¨å ­  â®ç­®áâì ª« áá¨ä¨ª æ¨¨. �à¥-¤¨ ­¨å ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢ ãáâ ­®¢ª¥ ¤ âç¨ª®¢, ­¥¨¤¥­-â¨ç­®áâì ª ­ «®¢, ­¥â®ç­®áâ¨ ¢ëç¨á«¥­¨© ¨ ¤à.�ç¨âë¢ ï ãª § ­­ë¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ , ¡ë« ¢ë¯®«-­¥­ ç¨á«¥­­ë©  ­ «¨§ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ (à®¡ áâ­®-áâ¨) à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¬¥â®¤®¢ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¯®¤¢ã¬ £àã¯¯ ¬ ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨:� ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®£à¥è­®áâ¥© ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ª ª  ¡á®«îâ­®£®, â ª ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®£® ¯®«®¦¥­¨ï â®ç¥ª  ãáªã«ìâ -æ¨¨;� ®â­®á¨â¥«ì­® à §¡à®á  ¯ à ¬¥âà®¢ à¥á¯¨à -â®à­®£® âà ªâ , ¨¬¨â¨àãîé¥£® ¨­¤¨¢¨¤ã «ì-­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯ æ¨¥­â®¢.�¥§ã«ìâ âë  ­ «¨§  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ à¨á. 10{ 12. �¨á. 10 ¨««îáâà¨àã¥â á­¨¦¥­¨¥ íä-ä¥ªâ¨¢­®áâ¨ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¯®£à¥è­®-�. �. �®¢ª, �. �. � «î¦­ë© 19
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 ¡�¨á. 10. �«¨ï­¨¥ ­¥â®ç­®áâ¨ ãáâ ­®¢ª¨ ¤ âç¨ª®¢­  íää¥ªâ¨¢­®áâì ª« áá¨ä¨ª æ¨¨:  { ­¥â®ç­®áâì ¬¥¦í«¥¬¥­â­®£® à ááâ®ï­¨ï,¡ { ­¥â®ç­®áâì  ¡á®«îâ­®£® ¯®«®¦¥­¨ïáâ¥© ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ª®®à¤¨­ â â®ç¥ª  ãáªã«ìâ æ¨¨.�  ­¥¬ ¯®ª § ­ë ¯®à®£¨ à á¯®§­ ¢ ­¨ï (22) ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¬¥¦í«¥-¬¥­â­®£® à ááâ®ï­¨ï � (à¨á. 10, ) ¨ ¯®£à¥è­®-áâ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨  ¡á®«îâ­®£® ¯®«®¦¥­¨ï ¤ â-ç¨ª®¢ z (à¨á. 10,¡). � áç¥â ¢ë¯®«­¥­ ¤«ï ®¤­®-¨ ¤¢ãåª ­ «ì­®© á¨áâ¥¬ ¤¨ £­®áâ¨ª¨. �è¨¡ª  ¢®â­®á¨â¥«ì­®¬ ¯®«®¦¥­¨¨ ¤ âç¨ª®¢ ­  íää¥ªâ¨¢-­®áâì ®¤­®ª ­ «ì­®© á¨áâ¥¬ë, ®ç¥¢¨¤­®, ­¥ ¢«¨ï-¥â (à¨á. 10, , èâà¨å®¢ ï ªà¨¢ ï). �«ï ¤¢ãåª ­ «ì-­®© á¨áâ¥¬ë ­¥â®ç­®áâì ¯® ¯ à ¬¥âàã � ¢ 5%¯à¨¢®¤¨â ª à®áâã ¯®à®£  à á¯®§­ ¢ ­¨ï á 0.426 ¤®0.564%, â. ¥. ¢ 1.3 à § . �è¨¡ª  ¢ 10% ãåã¤è ¥âçã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¤¢ãåª ­ «ì­®© á¨áâ¥¬ë ¤¨ £­®-áâ¨ª¨ ¢ 2.1 à § . �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¤ ¦¥ ¯à¨ â ª®© ¯®-£à¥è­®áâ¨ ¤¢ãåª ­ «ì­ ï á¨áâ¥¬  á®åà ­ï¥â á¢®¥¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ¯® ®â­®è¥­¨î ª ®¤­®ª ­ «ì­®© ¡®-«¥¥, ç¥¬ ¢ 2 à § .�é¥ ¡®«¥¥ ­ £«ï¤­® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ¬­®£®ª ­ «ì-­ëå á¨áâ¥¬ ¯à¨ ãç¥â¥ ®è¨¡ª¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨  ¡-á®«îâ­®£® ¯®«®¦¥­¨ï ¤ âç¨ª®¢ (à¨á. 10,¡). �íâ®¬ á«ãç ¥ íää¥ªâ¨¢­®áâì ®¤­®- ¨ ¤¢ãåª ­ «ì-­®© á¨áâ¥¬ ãåã¤è ¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢ ®¤¨­ ª®-¢®© áâ¥¯¥­¨. � ª çâ® ¢ë¨£àëè á¯¥ªâà «ì­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­®© ®¡à ¡®âª¨ á®åà ­ï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥-áª¨ ­  â®¬ ¦¥ ãà®¢­¥, çâ® ¨ ¢ ¨¤¥ «¨§¨à®¢ ­­ëåãá«®¢¨ïå.�à ä¨ª¨, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ­  à¨á. 11, 12, ¨««î-áâà¨àãîâ ¢«¨ï­¨¥ à §¡à®á  ¢ ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ëå ¯ -à ¬¥âà å à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ . � ç¨á«ã â ª¨å¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ¯à¨­ïâ®© ¬®¤¥«¨ ®â­®áïâáï:

 ¡�¨á. 11. �«¨ï­¨¥ ­¥â®ç­®áâ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨¯ à ¬¥âà®¢ à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ   { à §¡à®á ¤«¨­ë  ªâ¨¢­®© §®­ë,¡ { à §¡à®á ¯® ¢ëá®â¥ ¢®«­®¢®¤ � ¤«¨­   ªâ¨¢­®© ç áâ¨ ¢­ãâà¥­­¥£® æ¨«¨­¤à l0 (à¨á. 11, );� ®¡é ï ¢ëá®â  æ¨«¨­¤à®¢ l1 (à¨á. 11,¡);� à ¤¨ãá ¢­¥è­¥£® æ¨«¨­¤à  R1 (à¨á. 12).�§ à áá¬®âà¥­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥©¬®¦­® § ª«îç¨âì, çâ® ¯® ¯ à ¬¥âàã l0 á¨áâ¥¬ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨  ¡á®«îâ­® ãáâ®©ç¨-¢ , â ª ª ª ¤ ¦¥ ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢ ¤¥áïâª¨ ¯à®æ¥­-â®¢ ­¥ ¢ë§ë¢ îâ §­ ç¨â¥«ì­®£® ãåã¤è¥­¨ï ¯®à®-£  à á¯®§­ ¢ ­¨ï. �® ¯ à ¬¥âàã l1 ãáâ®©ç¨¢®áâìâ ª¦¥ ¢¯®«­¥ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­ . � ¨¡®«¥¥ ªà¨-â¨ç­ë¬ ¨§ à áá¬®âà¥­­ëå ®ª §ë¢ ¥âáï ¯ à ¬¥âàR1. � íâ®¬ á«ãç ¥ § ¬¥â­®¥ ¢®§à áâ ­¨¥ ¯®à®-£  à á¯®§­ ¢ ­¨ï ¢ë§ë¢ ¥â ã¦¥ ¯®£à¥è­®áâì ¢1�2%. �à¨ç¥¬, íâ®â ¢ë¢®¤ á¯à ¢¥¤«¨¢ ¢ à ¢­®©áâ¥¯¥­¨ ª ª ¤«ï ®¤­®-, â ª ¨ ¤«ï ¤¢ãåª ­ «ì­®© á¨-áâ¥¬. �à¨ç¨­®© â ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ª ­¥â®ç-­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯ à ¬¥âà  R1 ï¢«ï¥âáï â®, çâ®à ¤¨ãá ¢­¥è­¥£® æ¨«¨­¤à  ¢«¨ï¥â ­  á®¡áâ¢¥­­ë¥ç áâ®âë à¥á¯¨à â®à­®£® âà ªâ  ¢ â®© ¦¥ ¬¥à¥,çâ® ¨ áª®à®áâì §¢ãª  ¢ ¯à®¢®¤ïé¥© áà¥¤¥. � ª ª¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ëè¥, ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ­ ¨¡®«¥¥ çã¢-áâ¢¨â¥«ì­  ¨¬¥­­® ª ¨§¬¥­¥­¨î áª®à®áâ¨ §¢ãª .� ª ç¥áâ¢¥ ¬¥àë ¯à¥®¤®«¥­¨ï ãª § ­­®© âàã¤­®-áâ¨ ¬®¦­® ¯à¥¤«®¦¨âì, ­ ¯à¨¬¥à, £àã¯¯¨à®¢ ­¨¥¯ æ¨¥­â®¢ ¯® ®¡ê¥¬ã £àã¤­®© ª«¥âª¨ ¯à¨ ä®à¬¨-à®¢ ­¨¨ íâ «®­®¢.20 �. �. �®¢ª, �. �. � «î¦­ë©
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