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rЕO!ттsосш с0 егrцхOrrпd свзшlil рrв8Фгц)

Ilврюго поt{шд [ са/lщOшлOп рл8нФтlD lIврюю пOряшд

А.В. к6!шаво!

ЦоrtD даЕвоl tвбоrr вЕiсlсп lссrодойЕtс ю8lotвOслl оц,lF
tвri !ареIaltDВ раtIоDгО lParla цО alrol$loctory Сrmа{' ДДЯ Ш,
I0!дsоtоЕ!Е sЕЕов pcttt ! sдассс шдблa! аlrоIЁгрOссrr Glo clolFo-
в8рrоl ccsoltlrl разrоgtt! ttаDDго порiлд! l сfiцrоrарrоl ра,!0с-
llo цlDlоFo по9dдt.

Ц] Dtaclior црr rEorrla patшц сflr!дol D!!El'l 8аДt-
tи rtltDrloll' !!!аrcrроD ресrогО rpa]ra. П!i аО pcrtlrr ПРОIПО-

ralaDlr ttlo !роцсоо рбq0о6!аЕойrti ollcrиarci roiorollol fiBrccc-
fol lоtalв!.rsвос!цоП прlбдпевtо. а iсс!одоЕtла!l Е86lпда0l cits
ш! lortro rs lrtрдС alol 5lart. lсtaсt!адrral GrlОФб РаrбВЕ rЭ-
rol satltЦ - !осlрбrrc rдilдllqаоiоl llд6!l пО Е!еСЕОry СДГВ0-

ц, с цосдсдlчlП 
'GlciotCcirct 

cootвilgrli llrEl locrpo,iiol r
Qщfqacrol lolarшn. Посло llоft!оцоЕl, laaolo соOlЕа!сlшя Ir,E-
ш о Qraltrocrol blalt loao оlDоIЕ r фЁrrаI шtаrrlпосtоl,

В [ I ] sа!rаЕо. Ео Dlarr !ЕrоргDOссlI laalбlвllо опlGF
Bar rrorocoila aryrr рaц !р[ rспrDошФ апlлl8ar q!о FODрп о

!сш8lоtrосrt поt qбrli rо!по!о olrccEш paqaoopatoшlri r раш'I
lsrоl lодсlt r laобtDдrrооtl поGl!оaцr lprtýl Dдr!r. Дr!цrr р0-
боtll croдlcl DaccratplEt! r|ц цо!цщl поФDоовIi BoDl 1016!l r
llclaroцclli coollrrctfl rclll 6a паFrсlраЦ f ПаРlrаrРОЦ ф-
lltociol lоlсдl.
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ý I. ПосtsrоЕа allEcr
ociomla араIдоrоrсвr, (rпщrсоя Фrs]sсоrоl rодолш) о

црOцбсса Pa,rooбPoEoEili п0!0сO!Е 8ryloE Dalп lc ц.lодit tа lbr_
tr обl6!DшrФ! rаордr [а] l cocloяl r с!одlцar.

I. Poco]l crlBsl rвдяопсi crтqalhfl Ероqоссоr со cцotlPorr
огр8ЕпraЕвшt дrада8оЕоt qrorot t./2 taa.tlto ого rодо tЕrloltъ
с ltaclolol l. r аадава!ь l lцс rроl!сЕаоЕ0 рца (r.}.

2. Рочв обраsуоrс, в pcsyлialc clop8r Фrsшr ЕафIлоrrп
yr с кщItс8оЛ DOtвщаl \ рOqбЕrо rра8п. ДЕцtrуд!о-tlас!ор
lal tlDапеlцсtЕ8 lsýlqаlori (Ф rо6|Е"5д. l ) шосr вдцо!
tб Iб/оltат.

'. 
В naptor п!п6!Еоsш D€troшt tDaвt rоцо Psocralpllllrl

ral дпсlцr! дЕtцчссцr] ЕоюрсsоrаiсryD clclarry roratцoFo по-
DяrЕа рт 0 соорOдолоtр!Ешr пaвarotparr. цOрбIа!оq!аi Фlrцtя
рqсЕг0 lllr сOдOр|rl лолlа0 поl!Е8

(I)

а r8srr olctlol hi lotcl бцв црaдсЕа!аr !о ц прцaсоrтцrr
olc|talal с ощбrоl с-п[о,dЕ]lаrr qlо

h
О, = .l, cr h,-, , G" (2)

ЕацоЛ цOрa iоЕt!оtсrо,<оврrrсвдЕ по!!со! Epf r-i) lr.q, 1
r 

'.pJl 
Jrd.,2j....\/2, oootratclt cr Фри!tа г1- , ractoli;6tb

Dol ll n поlос! д!, эодаDtсr ! ц6:

', =#Iд[ьr|]. ar, =4.псlи lrl. (3l

!лt т . 1Д. - пtoprt ]Dirotlll, crliara.
е. Ф!rца юs6rц,ошr ,r пп Drarrionшц ytцctlo3 poqr

!рOлсt8lлrсl Go60l пщ|шGrl слtтaшt !рцбсс с дбпвЕФовrr_
шц talloщ rrlol}Erot то (laptolor осrоt!о!о lora) ,8s.qrо Io-
l0ll DllЕао!сдli !-lio ]щЕма tr . ао + vr !до ч cqмlraa
Цlдr'Illr с lаlоtцпiЕrcI I[u] . q. |v|+n/c. с 22. r тrlд s t -
{._, з ф.о , гIа !!!rд . * r". I..r= 41о . oоprа шу.rсо!

пI

EDr(r-i): 1 =тЦ- E(r-l) l-.iro.r-r



Еlqrrtorц Elacrra пDa6rЕa!!о t laralrcn! дооlа!оtцо rsro iа
toDoifr lмotlat parr (Et€pttlt srarDt ) rлrrcJlrпocltD !e.lтo
пDr 2s lslr . lltrol с!атa rоФqцЕ! (Ю 1озl Elrl) lйet ш_
laillloi ol о.вов0 цlopEtt аft.rlt a lпrlorll ! цЁlрllt oi
-' I6/oiraт Io -I5 r6lat! п.

'crtшr 
lp.lдorotalrtr !!лрт !аюrцa!rя цаFrсtрl 9aqcD-

to !раrй roIo сфFlrrFllа оr.ЕЕlп o6!s!or! !о rЮо!.с (r.)
oбran r r i"l. + 1 0прсtсшв lallltlв. BtЁlaro|rld ш!tцt! р-
'rcDlo lDolto rлl 1 r 19,...l\r rrf ФРrПrt ПаFrartra ( rr ,
А Fl), J . L,2,...,11/2.

ý 2. Р116!п lrдrr
ЕбrmlЕо !l6aца(r! ! lolr tllo tалt|ц oriocnor Е fracc, !с-

topP€irio посrацс!пс salsв [rl r Еa цtаоt бцrъ crpolo ро!ша
6.! tцar8 Ефопaадrr об лоtоlцIla DвФrIо!ц.

8аItqа оп!Oд0I6!ri пар!Iбl90! рa,lаю!o lplla в Etacoc rOдс_
л.l sltop.гpccrr tвccшrprt'.lacr в рабоиt [3-?]. Iодслr r}rо!о-
граосц пr.t цl [8]!

^(!-r) 
tr . а. (4l

l =9dв (5)

Д(t-r) = 1 - 16)

- сrtцопаFat опораtор аllоргроооrr р-го порiдrtа ( rЭ(п)) ;
?. 1_r-i _ Dаsаосlцd опо!аФр оо сIцтоl rоэал; а-l _ оц€ttrор
G!ца !!!ад lilol r tпo в-\=l._л, t .1Р..... р i (!.) - !Р -
rбrrol 9адi (с.) - 6.дil llrccoDrr! ryr с лсц.Dс.d oi i а -
loroD оtспаti. прi а!цDовоц!цдr rа] пр8Itо r tcEorrqrlE л r 0
ц а . Ir дDслпоtаml. по с !поfiц (I) l (2) Ip цоцlс D.1.o6-
DOlовц, цlil ц

!. = Е(r-r)з. . ц.(r-t)ц(r-r)в."r(:-r)з.. (?)

r оq.цt п(!-i). ,rrlrli (I) i (l)-(?). rпll l !rlo:
B-( r-r)B,"r(r-r)B-'(l-') = v'{л-r(t-i) . (s)

Оtoцр clclrotr qro соtr Brt(t-r )BBr(!- r ) l 9'а . ,о p>Dt.
В calot lsra. \r(r-l) пссl lrltr iar} t! rофFt rorlo 8 -
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ttроrоrrtроЕlъ бссrо!€пц tuotol пошоr. 9п оtалlal t! lolor
,ttl п!оцбсс cio5trlcм србЕс!0 ЕOрй!о цорФЕа ЕЕ0 дрtIсt|F
EIlt а цда процроса atlo9aгpocorr d{totolctцorro порrпra [sl. По-
arotqlr cpaиrtаi laryD r пDrцlD qocrr (8)t loлlqаcl р > р_. Слф
!ойfi!шоr л(r-r) . B(r-t)Bo(:-r), lto Eo(r-r) - са цЪrараа
опсраФр rэ( р_h ) . ЕN пшrцб поlвгаDli qп р - Dl l 9. Пpl

оI по r(r-r) rcrlai Ba!!t Е( t- r }лосlФЕ|ry оцёmlD rolro ?otb
со д(а-r ) . Tcr rо lcEaar tltllcllB Bontl ,atтaritpar (l . 1i2 ,
... .р/2) пошоrа r(t-i) , Е qlclofr r ЙiосЁ ( f; ,д Bal) !
cool rclEl с (3)i rclorraotat sпрmрцrD lrфраqrD о qас!о!аI t
поrооаr (llrArl) (tr .1,2,...t\/2) фоцддr lli ювD.пrr аry-
IoBr lФЕ0 ololдOctlllb !оlorо!цс l! ц!чс!аllц ,ItGl!, lаL с
ФЁа!flrп qlclolаrl ,J. Ео crDolrl аlгорr оloaдссtt!сlrt
trосlрrrr locloloqдo rprmo. Е rory tc прl сой!Ia!п rytal
Еоa (a-i) о полDrц Во, (a-t) ioroloDiб r8 фFаrr rottl бшъ yrc-
ря8r.

Пprrorclrc olcpatopa 9 ! рсqойý сfгЕsдtr BprEolft r цо!rа_
цl спaiта сго EaptlE lйсrо, l llддлаlh пr clт8ala посtoяrвoI с0_
0!а tlЩalr !ко coolrolclryGt соцооlrоý пбт latlola сцс]lрa
B"Jl-r) l Bar/l-r) r sоlорlll др.Iдодапa]l раш { дб/оirаry.В
дolclDtlaaloclt Etol rбаtоr Blarrolci D цоIаЕIr поаtэý Iс-
Подьs!t]l адrЕlrдtil оп6!6лор T"=l_al-i r п0 а = nn/Bo l а Ео.
в r - ali otвplt!цta Dфlв ( r.) rдr sалсFоa 0 r l. olrаrо r tsr
пOааЕltalDl прDлOЕвlа alcпapцOln r аlэ8о вслOсlаф,rrо д]r rс-
lдоqoвrя lllпBE tclolr8Ea DабуцOвa, r цtцвбrдi.

Для усlрssбi.ri аlого 8cloclatla оцa!r!аЕlе паFrа!tю! прD-
mt ia EllDиrat пол!ом сl!вавrл годоGоIfi cпaor [!rtl. llorcr
lбЕll lllopвtol iEiclc8 соtсбI Eoпpoclol sадlоl. Вслr l lory
Ic пccttr вrо!l рцl lrrroPot all l!lбр88лl olcylctf,rDl. lo rc.
to.]tl palllrt.ol rc 6r!cl rocrt!цrr.

в дar!оl рбоta прс!lsr!6tоi шоt !од!од lлi yclpaia!п цri-
lш rcroqlll! й!Фцбlп l r8цlla!f, 6aа по!сtr пliDйlо! !ot-
lом clцtllla. Д пaЕо lattmrЁ PatIaEгo lF]l! nDatлllarcr
оцailйtl r flacca ]llotal lroDalDacclt оо crrцoraprol са!ошоl
роlrоOrш laрDm цорlлr l сiцошIдоl рrшФlrl пrрDDo !op(t-
ft

r(r-i)y1l., а, (9)

IL



!л€ 9_ - опеFлоD caaollol 9oalocll !€рюF0 порава lafoli ,llo
v*B^ = i.-з^* = (1-z+) ror 1.6. оцов!U E(z-r) црatлr.аслоs lф
Balb D lпде:

q. ( z-r )поr( z-')E-r( r-'!) . v-'v]' Гr(z-i).
глб Iос!о 9 DsrоЕо rспоtlаовrta 9а. Ь (I0) clcдlolr
прr A(2-1) = в( z-r)

кгr(s-l)пrзд(,-r) , 9-i ?-r .

Пsоборлr ocrl (It) Ёрвоr lo r(t-r) = l(z-r), r olotдocllrfiD
Kopar l(z-l) r E(2-r) to цrrао. Про!одоiвrб 8пспсрпсд гоЕ-
аалиr qtо (I0) r (II) досlаrоtцо а)рц0 ЕдOлlr0tсr.

ноlрrдЕо подааалlr,llo lаtоцаtэвоб yclFlcllc lдlяlli rcloч-
ri{Bll !оафrдодrя досlrгаалсi Ец k = пФ . Totl.rJ, (io! _ сtcrЮ
otcqofi)B r latslotol rвlipвro). Поаrо|ý оцаЕfйЕrс пstвIоlF k
эавиЕirоrlЕо опролеrоrrD lltaDtEl!д то r toloпd Dцо llllrt la-
прпарi 16!одоI обраrrоl Ф'trрбцхr [6 ].

ОбоаЕаqш r" = 9 9.в. r rоца (9) r@o парпlоlrD r щa!
t(z-r)ип = а, . 0цовrввlо пapalolpoB опсреФра 

^(r-r) 
сDлrся

а psoeвrm схсфш{ порrаrъrЕI JтпшсЁ :

(I0)

qlo

(II )

р
Е l Rа R:, 1<J=D.

г:е

r:r:_t t пi = r-k-l. о < J < р,

. 2(д-1){. I
пr = la.vn, т.=о.ý4 + о,46 сов 

[. -T;-l .

Дя iаюlдсr]l toDйol llpaEaEt д(l-i) = о пaрDistrаl!во lc-
поrьаовдrсъ: пФцадDа Ьшорl i пра!доtо!rrп r [9l r паравдоа -
ran sa ФOlTPli ддя ЭП'IEci-r2nr ! laito clalla рпri врц€дlра
Борrоу. 0дЕаr0 прI ctolall п0lll0r8 цl€ cara ап црграшд tаЕ-
Jtl с!ц€сt!!rцD оrдбцr. lloaroý бда вOпrс8lа lIроlDаша r poalrayD-
lая rеroд Ббрrо, [I0 ] с sоrоirрш шдФrrавflrr Ео8юдrшi
sвэqrtадаао rroвъцrlD оrrбrr.
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Е
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0п!G.!lс эtсдбрIrollЁ r рса лп
oцilltrtrс фпratriEt п8IBlOlDoa дрошдцосr ппI поrоц rcc-

lI rодолоtrlоlорцо шtrо lc.!oEo обоsistцfь: д(z-l)вп, r(z-r)vBл,

д(r-r)9аs", t(z-i)?"B.,t(z-r)9v"зo, л(r-r)9аОksо (sаsЕ-

Е16 цо!сrсl ясsо 18 обоав9qоsrя). Парtшс tprr rа! olrсчаloсD.tltl
прп.ritrсЕ ля паIоцоаI8 п8рOlarроl рсчсюlо lpalta, oclalrl'ra
- проддагаоlсr r давrоl рабоtо. эrсп.DцоЕir прЕдшrсь аа crila-
arpoElEяol r раБl0I сlmалill.

lЪсдбдоrаrrсь !!l Еiда вабуtасЕrя: I) сrЕIсоцал!iо6.
2) Еабуцсвлa 6 -ппу!rсOIr. В пеDDt cцqrc tЕtl!эсI го!осоt{l
свп8Or 5lotrроЕrlсБ l !l0:

[" 
*"#_6},. ,.=1.2,.... ]а пg1[ ,

l
rл=|*{r . "-Ь[* . ,Ё]i r 1=]с по{r1,...,](а+2Фпоr[ .

lto, 1=](а+2В)Ь[d,...JЪЕ.

Параrсяр{ с l р доаю!ям lapDrpErr !.чlодьЕосtt rrtap-
Dlor ollPrtll l 8arFll, FодоOоtsl laл l !аiлоl cleвlF lcmqlr-
tli foloPl , !апрlrсп lpr c = 0.2l r g = 0о25 plвt !рп.рво
-Ia r6/o1rary. Пц 6-Ф]rб!rrдоrп чл .1 лtе 1 = 1 r Jtl = О Jttя
1 r 2r...r rG . ДЕ, olrlGEfptlo|.oгo pfir0 П .]}.Kor[ (t - ico6rrr-
rcrшo цarоa). f, lщlдrоlr Dsбtlцаlli лобtцяrся larccoEr бh-
I Qв: l .у..п. n.Ir2r...r П r llo п-П(О.сп). В шс-
ПСРIIСЕlёt сп . 0.0I пF с = 1. Паlо!сц. спг!аl цcrtprp rаtся:

Пi rоtatцоЕr]i Daqоюm tparrt tclotllollool цлrr фts
rr!l. Elrloa в пml фшаl*., tora6alrl 8lд ц!осD rодбlt]
rP (2) r toioFl ooolr6torry.r orлэrD с !.р.лЕlо|пd Фrцr.r

E.(r-r) . 1/(1-brrl-r_btrt-').

.t{

.2rtr,
nrDrrarF ьr. l Ъл. rltолдсi цо illotota lд l loloca д,

фDПr l! фоlrоraцls ъrt r 2рrcоr.iт. ь..._29| , rл
-дг. fс.'с ' . поьrоцt

lt
Е.i'+d

IL



Е"(з-r) = ,!r"лrr-'' 
. r/(r-'ro .л.-') .

! паFr6rЕ .r вatЕtдо !аlп Е BPoralalarrl mtl noцroloD ll0_
DоDо порiЕ!. tаrп обраsоr. шIбб DatraDlo lFrla iщcffi спF
lclol lссяlою пOрФва.

8r8qбllя |йслоl l поtо0 ФЁ!!ir rolotrDrcц lDr rolaltDol-
lrr lccn пссiЕ !дсцt. (i.rt Bri a [2]. cEtO! спаr, оGr-
lсGlщдOя Ео llрalaц!

loо Еа
(:l r! . 1 

= 
д < '.а tt (12)

Ддi rссrсдоЕвIi !аlбдослr ralод ,llолоцrr а!адо!о-tцФр-
Dlo прообра!ой!r, дрд,сrrrрrDпёD DlroдoclB д06! цa!r, f
!. рiоrоFо!о la пl!рtаlб G.r ) ryц в i 1.o. !' r ar + в.-
Соrtрssрядцl прaобF8оtrаrr пбраlFrDаt дEalancctrl дlп!!qt
0рпбр!о 42 л6.а .ю orrorr rrдвrоrrrп g = 2-'.Поrtоч o;-!zб =

r 000(Р255.прr шl.лtDоrrirr rcцo|$oErocl lroqoim or .0.(Ю5.
Ilyclb гlJ - !lл!Io! lDr спlasa rtatatla traoro,п 

^t-l 
ф!.

llrlц Iлi J-if гrасrоt. i., - сс оцо116. fiц! бlJ=lrtJ-ffrJl/rlJ
- olrocllaвlri ош!! оцсдrЕrrп 1_1 фЕаrrц Iл J-l ltlololi

,
=Еб

д.i r/ 5 - opcltri оrrбrr оqрвrrа!!, Tacrona фF!вц lд6.,
trllot D racl! !Dcщ. с.. = _I_ 6111 6 - cPcttt! oar6a! оцGr-

J-l !l a
tацп иrлоl l! lill фF.а!пslд qactoa. б а 

rtr ,3., 
6., /ЗО -

orrбEa оцсirtаlrя qrсrоlц фрrаi!i, Jlсровсlвая по ]ccll гi!с-
Ед.

Всп (r.} - восдедо!аlс!ь!осль 6-IrE trcori ro (!.) - !о-
orctolalatl[oclb lШrllСlЦ olЦllo! lolall pc'ralono lРаflаlПО.Щt-
rсшч ll (Ia).пolrory lorao опрсдсrrtt опбry оцсrlralri Qорrаrь
ш шBrot цо щЕ!дrоцr оGrпт r rtacca tolcrd Ц(1о) . Пa-
iло. а oarФr 6rlal co]llala с 0цбrоl oцGllralll IrIArЦlmB
cttG]llo сf!вдrt (r.) r содорlо!о ,otaio пошса. l l|бr. t r 2

lprrlarr tI!l.!ri бr. . 6.r r б Лl Dlur'ЦlД оu r ltn lna
6 _DsФцI.!rr r цорФЕ. aшDФспrЕ!.l пдсri р r I0. Ь а6-
llц tltor tlro !F olror l lol l! otl r р8!!ttцц ох orlm оцa-
EtElti Gой!lЁоr. Ctцoltcrrro. orrбrr aDilойвЕ lpaEl]laof a

IIб



Т а б r r ца I

СреЕsп о!rбЕа (! 
') 

оцовr!аrхл tracroш ф9lsrяr
lдя lбcll г!асrir в rrасGо IододбП л(?-i)6.

прr 6_ьsФrд6rлri р. I0

lаOrrq0
Ср.д8яп оrrбir (! 

') 
оцсЕl!а!li иlдоl п litf

фЁ!Еtrц tпlctol ! fлlосс ш.lalal 
^(r-r)..lpr 6-юабr!доЕtпi p=I0

вG Bllfinl Еа оппбкr оцевr!адrя.СредЕяя опIбка б прr бп= oio1 ЕG-
свольхо боIь!с.q прr бп= 0.Эlо оdrпсдпсlся lel.rqfo пDrбпd)iol
лослеIоваlсIьЕосrь (в.) ytc дс яlJIяслся последоааlсrьвостьD tr-
пJдsсЕд оlв!rкоr,поскольку (у.} - Паа!ушенвrа" 6 -шпулЕсr.В рс-
3rlblelo есr0 ФрIанrчlll часlоl оцеаllеDlсi IaKclIyIц споtrра
сIгrалаr чlо t прrrодt? в ,rellqarrD опбrr l Koropai будс! lcl
болi]aiсGl dольц€ сrrsrл !обillсщ, оlдIqаatся ol 6-rrпyrrca.

В lабл. 
' 

I 4 ардЕalбrц оlfбrr оц.rrЕlri lл aaclr rодсдGl
(I -r(r-r)6. i 2 _л(r-l)?аri, _ д(r-i) 9аs. il -л(!-r)9r!пi
5 - л(r-r)9 9r!.i б - д(r-')?д9. rr) пц сrаtсоtдаrDsоr DsФt -
tбЕп r laацqщ оr l on 1 р . I0). И r0бrдд пцrо t llo 0116-
il BEllollf,!ц пFвlmaсtl lб lлlяDl ra оцбfr оцaшЕ8lя.8r0_
qoвli оrбоа б пDtIopBo оlrrsrоt lli оЕопо l lolo !a laeccr
IодrIal 0рr рssдqЕrtr o!6Da!o!o! ? l 9а . Эlо обt!сriоlсi lcrl
qrо lля !rас!ц aryfo! 9- 9а r t8I цlr a -1 .

2

Е п/п oI cn h){.. |он. |у, |у,.
"и

,и Ср€дrя,
orr6E!

I
?
]
l

0
0
0lfi),
0r005

0
0 r0I
0
0,0I

0.84
0.9
0r8{
0.9

,62
|66
62
66

I
I
I
I t

2r?4
] r0I
2.?ц
,.0I

0r?I
0 r09
0.? I
0rl9

2 i49
2$7
а|49
2 il'?

Ir],
l il,
Ir3]
I.4,

62
6
бz
66

I
I
I
I

i

l ц/ц ов оr,| "х %, 6 !

,х
х

cD.trir
oalбlt

I
2
3
l

0
0
0rfi),
0r00,

0
0
0
0

.0I

0It

6.5
б16,
6r5
6.6,

0r69
0.}5
0r69
0i95

%
{6
56
к

0
0
0
0

t

0
0
0
0

29
I8
р
I8

l

l

t
l

0,08
0r09
0.(ts
0.09

I.&
I.6
I162
I16

II?



Та бrrца
Сродsяя оrлбrа (t 

') 
оцопrЕЕi, сасrоrч фtraаЕfi дл,

roclr pycctll гlsовд ! ilacca roдotal: е(з-r)в.(I)i

д( z-i )тв" (2) i r(з-r)ч"rп15); А(!-i)vlsл(е)i

r(z-r) чт"в, (5)i д(r-')?а9"в.(6) цF сIщlсоцрth
lol D цс!пi р . I0

,

С!вдяя оtrбrа оцсвtЕiai qас!оtн ilopraa!н б прr рааIlпдц
ох l otl coctslrяcl ,rrчtпry: в iracca rодо!сt rr(lо) ппшор_
rо 3фr в rлOсса rcдалбI rр(lо) со claBiorapaot pasaoсlbD парю- t

ср.л- -е9%,orl о, Io
'I6rъ ,i 6

а 6 t %. lel,/
/'., 6 a

0 0

I
2
,
{
5
6

26|59
al r48
2\},
25$6
0,46
0.9

3rr02
8 rII

?6lrб
26ll,
а |96
25r|9
IrrI
l},

8
4
2
2

r08

a

t

?0
5?

,9I

29rr0
пJо
013
a4r25
0rff
0i?0

,]r{6
9r50
9i5I

25J?
I.19
Irl8

26
26
26
?э
I
I

l

82a

I2
?0
58
(в

.?I

29rIб
20r12
ю16]
2I.1,
Irr?
I,{6

0 0.(п]

I
2
3
I
5
6

26i 59
24 r5a
а|.38
25$?

0 r45
0,9?

48
l,
к)
,I
,I
23

26
26
ъ
Б
I
I

t

l
t
a

]]r15
8r09
8.(Е
Ir2{
2r68
?$?

29ir0
31?8
а ,rr
2\}6
0r6,
0i?0

,]rr0
9r9I
9r9,

2r.2з
I re?
Ii|?

26.12
аб r5,
Б$,
а, r0?

I r?0
Ii8,

эJб
Ф.06
20.5I
2Ii,,
I.r?
I.1б

0 i0I 0

l
2
,
0
5

6

.]5
,88
,1?
.lб
.13
.07

6
5
6
8
I
I

ra)
r8?
|п
.88
.3I
|2'

6
?
5

I
I

а ,].65
8 i9I
8.88
5.82
, rI?
,r05

28r15
лr$
а$а
2rrя)
IrIз
I r19

,or 5,
?.88
? r89

II i],
0.85
0r85

а5 r]e
26r?,
26|?)
22.%
I.82
2.09

28.5l
Ir.95
l4r18
Irr(Б
I.&
Ir58

0 r0I 0.ц)3

I
2
,
I
5

6

26.r5
5 r89
бi?4
8 r45
Ir8
Ir0?

п|l,
бr9I
7
5

I
I

a
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25

l
i
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,r.,?2
8.55
8.84
5.Е2
1r 20
1l08

28r I5
лr$
п$9
в.90

I i14
I ra0

30i58
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тrбt]ц!
0шбtа (! l) оцоrarlrя tlill lфtшrlrrfi 'rаclolr
усрбIlаllаа по шcll пrссilt ltaciшr l llacco

шдсtal! r(l-t)B.(I)i t(l-r)vBn (2)i 
^(r-l)9аs. 

(r)i

)vrB.(l)i r(a-l)vo.r.(5)i 
^( 

r-r ) 9a9r!. (6)

прr сrщlсоцадьiоr юsфца8цi р = I0
^(

dп
d* I0

д6!ь "й "2< , "2< срвА-/
16у,Ъ

0 0

I
2
,
4
,
6

I8r?5
Irr?9
I5r9]
li8a
2rI8
2,60

I5t?a
IIi60
I0rбt
д i5,
Ir20
0.9l

6 r30
5ra0
5.2
бr98
I.12
I.23

I00rФ
6? r',
6,? .r2
69.,
0.8?
0.&

\rЯ
4rI?
4r Iб
{r44
I146
Ii68

29
20
20
2I
I
I

Iб
{а
6,
4'
,7
сб

t
i

t

0 0rФ,

I
?
,
I
5
6

I8r8I
I]i?9
I]r80
+r88
2rQ
2.62

I5 164
II,4?
II rбI
лr5|
I.05
0.б

?rФ
5rfl
5r'
?iI0
Ir34
I r]8

I00r00
6? j,
6?r3+
68r?4
I.ф
I r0?

97
l0
45
ю
4I
,5

0
4
I
4
I
I

l

l

29rIб
20.46
20l5I
aI rr]
I.r?
I i46

0.0I 0

I
2
,
I
5

6

I?r64
15r85
Iбr44
?r II
at19
araI

Irr!)2
It rrl
lI 162
l0r28
I.?
Ii15

?i60
Ir3?
lr65
{.19
I rI?
I.Ia

Io0 rц)
,5}з
,5r12
40,о?
2.tб
2.д7

,$,
, r0?
,r08
] i42
Ii02
0.95

28r5|
Li95
I{rI8
Ir.06
IrQ
I.58

0.0I 0.00,

I
2
,
е
5
6

I?rбI
I5 r85
Iбrll
?16
а raI
ar18

Iri9
II r]I
lIrбa
I0 i5
Ir?
Ir15

?i63
0l,,
lrбI
{ rr0
I.20
I rI0

I(пrФ
35.20
,5rI0
to.0l
2J9
2rfl)

l

t
t
l

,
,
,
3

I
0

59
08
09
8,
0I
%

28.55
Ir.95
I0rI?
Iз106

I 162
I r58

!о 8oprJBa I4_2Irr ! rracca Iодо!оl лr(lо) со сmцо!аD!оl ca8or-
r0l lllloolв! псрЕFо поилts lr_Лr. s ! rласса Dlarcl rr(1o )
со cla{lot8Fol c€sorraЛ tвslocltD !арrого поря.G! r оiцо!ар -
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Eol poaвocrtD цбрЕю Еоряддв I.q.IrT. Вая!rо ccaoEiol раsвосrt
!o!tr!яOt tlсЕъllr|l оrлбrtl r lrl.2i' рsа. ПршOFо йвоl tc рa-
ЕулЕlsl дабt вiлrс порц)l psssocll. coвI€crroo r0 п rспоrьаоЕ-
Eta подrrд6, оfrбаt оцовIвsвм в I?16-2114 раsа.

Ь rабл.4 rлдiоrчло оltбro оцiilЕвпя !rrсФ!ч кацоl фF.!r-
йl Iлi &ct г!асвщ lotr, ! прода!аt 0.84-2 t6' прr rоtlодtsоЕ!п
прслO!аоЕЕ Iода!сl. В !о ro цоЕ or0 lolat досrЕаrъ IФl
дtя дnlгrt lоIодоli tlro гоDрlt о поtор форцв!Е (в ssспбршa!-
,at 0pr Borcpa фрlап!ц оalбi8 поrаm!ась рацоl I00|). Поаrоry
ьпоrrбаtс rоравЕс!й 6.1 l2o1 ддi la6!.' ostsqral ttop 1

фопasвr дд, J-n г!асвоt. lsалогrs!о rпOt @la !€р8lаЕсtй
6!. } 5оj/э Iдя ra6r.4 оаiааsс, ylclo l-t фщ8rrr дr, , гшс-
lц.

Табr.5 f, Prc. I r а доDt iаглцво0 прбдсi8дспlа о lolr,la^
!о ФаюляD, досlrгrуrь Ес lcctb шдс!0[ пD, оцавtr!эlll па Dorcr,-
р! ацорa!рбсс[п (дl) alroroppariцtl хшrrtсrою оlaдЕs (,r 

=

= п./по} r rоmрrФ ч€ско! 8шдЕуд!о-с8сlоtво! liFaloplcr|lrl
шдс-л-рбtIсDго лраsта Iля !лsспоl /€/ . В псрвоl сtрокб laбr.5
!рarбдбil 80лsшЕа прl crElaEo йParc?pllr D tropl - Ir оцсillr
поlrq€rЕнб !о rlпуrьсrоý оrшпri (цп] С -й!фrдаЕrr). В crDo-
Bal ]-8 прrв€довц оцоакr параrаlр! Ila раs!звц шrвrоl ( р з
. l0) прr спЕусоltдаrъноц ЕоабуrдсЕrх. наurrчшrё оцсвкr в пOсдод-
EEl двух clpoкax.

Prc.2 шлвtрrрl6л !дtiiпб rclnQвrra аа оц€вlЕЕпс qac!o!-
поl IsраЕФрrсrЕtr. xololo Ед!оr ilto г4 r Е5 ралхlrlш lorD8o

дrя прбдtа!аоцrr шдсIсlr а сюIслm оцбпlf,,цclolrol tlpariaPa-
сtвд мя аtп rcд€!а! с qsсфtцо! l8рsilорrфхiоlrподlqбпо! Ео

xEryrbosolýl оrЕrпо (Prc.I), оqбвIдвоý
в ш6!.6-9 прlэслOйr оalбЕt оца!ll8длi лл, р88лrqшr rol0-

lal пD] р = 12lI4. Ь rс0I c.ryqaE оltбiа оцраrйЕli в Ед!ссa
прGма!аOIrr rо!6л€l IбЕыG r qcl ! iдасс0 прllоlя шllся рно€.
f,porc tого, orrбia оцсrrЕllя Е ilacco прOд!! г8 oцar 10д0.!6l прI

р = Io raabrc, sбl опбrа оцсllиiiп ! lцrссс Patao lспOIьаоlаD-
]Eci пpl р , IarI{. Kal yrc !цоIЕаrосвr прt р> ч . I0 Banr-
laot аа!аQr оlоцOсtltаrlя. эrа а8дава рсл8!0сь BEycryD.

0пrсаrцl Iбlол 8р!арпlсЕ rc рsльsоr porcEr сrг!алс. В
эц .Iпcl-rai сбрas сошро!рядiдl l!8лого-qtФроюl прбобрааоЕ-
фл вЕlrllюь фFsа 'Вода в шпrЁ r€ллоЕпо убнЕЕП прл Е.вIQцщ.
lrrшлrдослв rЕlбрlstа aEatrao тд ooclaE! 25rб rcaвr а сlвtг

,

I20



ol одtого EropDta i rпtго|ry бr, рsrбв lб rс€к. Mi прfiсра iа
рrс.' пDд!од6!а шрлЕЕа Ellпof; рч!r поryq€rа8я по 10сlоi)П
Фр886.

сoparalp k r8lодrrсi пDд поrоцr Iатода обрslаоП фt.lлырsФrr.
3ааqсдIс tlaclot цо,lшcоЕ оппрiсrlкрiоq(t цодод€Л пpr р = I0.12r
I4 вфдцось Е Еlдо граФхsа д.!п подуqбвия rpaoKroprn форшнliю(qsстоl. Ка prc.4 прхводоsц ,Paat(ToPrr пя!х фрrаЕ!fiю( qaclot| по-
дgчопffшк по парslrоtраr rод€дtr д(r-l)чsл пр, р . I0. Пх зRа -
qoЕtя lo9o!0 согrасуDтся с даdвцrr. fiI€!цlllсп l лrlepatype вв
Tolb8o д!я гласr0rtr яо r ддя sвовiдt согrасrrц. Дя t одвл.t
л(r-r) 9^0t рбаулыалц а каrогIQдr.

Дла р> 1о форIаfirЕIе qасIолц по поIшаlr Iодедёа опре,liеля!]l-
ся шеоднOзааqво (Iак как при F. = I0 кгц (gee! ;.т = 1с ?]).
Неодяоакачiость JclpaEяeтci прп l. lO, одвако длt llо/1слеи
l(z-')"n. l(z-')v9n, д(2-r)9азп, е(z-'),,,"зл r в оtлllчис о1
прбдlагасI[I. прrскOдm у!сря фршit под !д!якrоr xcloчlla(a !оа-
буtдоцrя. Цапбод!rоб qrcло norBpb фцlsвt прrсходх, прr ксполь8о-
ваrrfi lодаlr А(r-l)r. . lодалп л(з-r)св.. л(s-l)%а' r лlz-l)9"зп
д8о, прrrарfiо одлЕаковаr Ёо лучд{оr чаl iодел_ь r(z-')з", реадrль_
tаltl.

Lдб ]

r д(!-r)а.
о

a

аJ

Prc.l. Айокоррлrцrоriая {fuвхцrя lllдульсЕого оtfiлrЕol оца8lа дOг8рlФfдqаGкоl ащлхlудно-tвсtолrОfi xarilo_
рIстдвд шдсл' рбqовосо lpoк!8 . водучоцflаа прli поцоll
rодош l(l-i)Bn . Глsс!аа lali р. iO; о*. i; о,, =фoi . О; 6-Dабilдоrrс.
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\
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l
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Рдс.2. Лв!оtорр6!яqrов!rс Фliцш оцсхOв llпуtlспогo оfi!ца
l оцоЕrfl аtdлrпlл!о-lисlоriоl tarBtoprctцr pG,rOBю,Iparlar
поryqбЕЕgа 8рп пololt !осц tодоtоl лля !Iаспоп /s/i р . I0.

о" а 0r an з 0i сщlсоц8льiос ю86rtдаlлс.

l22

\
\

t I l

ll,ltБl

\
lll
l

л п

\

lt
и1l

fl
п

/ \
l 1 l ,

l lll



ЕдДЕ
дяаЕr(

д

a

al
ь
?

о
(D
\о

?

рssьвя{i\оо(лF.\aоF.лJоФ.л

?ооо??
l!

tс-
о о

+frоФ.ло\Fr\oý-oF.oF.ýoH\a4\оrлa-(\aлr
ооотоо

a\

?

.Е'

..t

?

оФ!лF.о\\д(л .a {t лr лr .л
lл(оý\о^lаrлооa^rФ
т?????

cl
сА

8
о

8
aо
о

.aь4l|riлl-ьь(ч4t+(Dl\ьrоlл\А|лcD {l {t aо lл \a
A.ооооо

€
roФ

l

(л
F

т

lлпьиlлrýlooroNcb(\l .л а\ ar\ \о F.lл {t iп (D о\ or

т?????
a

t
й.
cl

6
tэ
о

lэrаFaнrапа\эо\|л+tsF{с.(S{laаclF.aýýrл+|J!
lлооFlсlо

6
\о

?

ё(о

l

\оlо\a\ооaа+,л оlлl 4лr(чо(Dо\iа(о r_r cl lл лr лr
ýrHllllll

a

ф
R
с!

ý
я
cl

Frлr\orao\o(аФфrлБ,.\lлпн(ltосi+lл(t(льь
(vооооо

6

ot
со

?
8
?

-a\.л+rrtнilGaао-!о8вьýýý
т??т?т

о

фcl
ý
о

о
ь
о

rдь.пФ-rлý(л..\+\alлýl(Dлr\олlьЬlrtrэý.ьь
a\a F. cD о

llG
a:оl

.ila

Ег
ýЁ

a

l I

о.Фоl.a6rbдя:,:,Е.
lllllalýфllý

о
Dn
D

al ro
I|lrE,

Ео
оaСiuе

=э-
}lel
оliп
a
GxЕaGоЕl
rý

э
al
],оl
CD l]!Alеоi
,ll!l 6!Е!GiЕa6l! CD

Е-IlClialaоА
&Еai-
Аaa
ta'r!l
аЕa. l
,l

G.!ЕlQ

Iл



Та6rпца 6
Среддяя о!хбiа (r 

') 
оqопrвssrя qасrопr фшsrп для !осlп

PElccIKI гд8сllкх в rлассо юдоiел1 l(z-')s"(l). r(z-r)vs"(2).

l,(z-')9"з" (!). rlz-1)9*зл ({). l1z-i}99*Bo (5),

пlr-1;9"0,sл(6) прt сrЕусоrдльiоI ьабуrIснrх r poмrlt-
!дI акат€пкяr опt o*i p.Ia

оn Св ц0_
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