
XI ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡í　 ¡ÜÖâñëñÖîó　 ïöÜÑñÖöÜç, íïäóëíÖöÜç ó ½Ü¿ÜÑ▲ê Üô、Ö▲ê 
«ぜÜ¿ÜÑ、¢á ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó» 

___________________________________________________________________________ 

66 

 
づóï. 4. でâñëóôñï¡óú ÑóÜÑ ï çÖñüÖñÇÜ ëíÑóÜïí R  

(¡íöÜÑ) 
 

ばëíçÖñÖóñ (1) ëñüíñöï　 ïÜç½ñïöÖÜ ïÜ ï¿ñÑÜ0-
àó½ó ÇëíÖóôÖ▲½ó Üï¿Üçó　½óμ 
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ÇÑñ R  – çÖñüÖóú, 1r  – çÖÜöëñÖÖóú ëíÑóÜï ïóïöñ-

½▲, 0r  – çÖñüÖóú ëíÑóÜï ïóïöñ½▲. 

ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ç▲ëí¢ñÖóñ Ñ¿　 äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í 
óÖ¢ñ¡îóó ôñëñ£ äÜçñëêÖÜïöá ßÜÑñö ó½ñöá ï¿ñÑÜ-
0àóú çóÑμ 
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げÑñïá ÖñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ëíïïöÜ　Öóñ, Öí 
¡ÜöÜëÜ½ äëÜóïêÜÑóö Üöëí¢ñÖóñ ~¿ñ¡öëÜÖÜç äÜô¡í 

1R  ó öñ½ ïí½▲½ Üßëí£Üñöï　 çóëöÜí¿áÖ▲ú ¡íöÜÑ, 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 âÜë½Ü¿Üúμ 
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ゑ▲çÜÑ▲ 
ぢÜ¿ÜôñÖ▲ ÑÜïöíöÜôÖÜ öÜôÖ▲ñ íÖí¿óöóôñï¡óñ 

ç▲ëí¢ñÖó　 Ñ¿　 äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í ç Ü¿áöëíëñ¿　öó-
çóïöï¡Ü½ äëóß¿ó¢ñÖóó. ご£ ¡ÜöÜë▲ê çóÑÖÜ, ôöÜ 
£ÖíôñÖóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í ç ïâñëóôñï¡Ü½ ÑóÜÑñ 
äë　½Ü äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ Üï¡Üë　0àñ½Ü Öíäë　¢ñ-
Öó0 0U . ぶöÜ ¡íïíñöï　 £íçóïó½Üïöó Üö ÇñÜ½ñöëóó 
ïóïöñ½▲, öÜ ÜÖí ÖÜïóö ¿ÜÇíëóâ½óôñï¡óú êíëí¡öñë. 
ゑ Üß¿íïöó Ü½ñëñÖÖÜ ëñ¿　öóçó£½í ~öó âÜë½Ü¿▲ 
½Ü¢ÖÜ äëó½ñÖóöá ¿óüá ç ¡íôñïöçñ äñëçÜÇÜ äëó-
ß¿ó¢ñÖó　. 

 
だぴぎぞとん とだÄぱぱごぴごぎぞどだゑ だどづんぐぎぞごé ぢだ がんぞぞぼぜ ゎごで でとゑんぐごぞ 

ヽ 5 とだぞどだづだゑごぶでとだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé ご ヽ 1 ゑぎづどだずぎどぞだゎだ 
ずだとんずぽぞだゎだ ぢだがぞéどごé どだぜでとだざ だゐずんでどご 
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ゑçñÑñÖóñ 
ぜíöñ½íöóôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ÖíêÜÑóö üó-

ëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ äëó ëñüñÖóó ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê 
£íÑíô ÇñÜâó£ó¡ó ó ÇñÜ¿ÜÇóó. ぢÜÑ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ½ 
ç ïñúï½Üëí£çñÑ¡ñ äÜÑëí£Ü½ñçí0ö äëÜîñÑÜë▲ äÜ-
ïöëÜñÖó　 ïñúï½ÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú (ä¿íïöÜçÜú) ½ÜÑñ-
¿ó ïëñÑ▲, ½íöñ½íöóôñï¡Üñ ÜäóïíÖóñ ññ äíëí½ñö-
ëÜç, ëíïôñö▲ çÜ¿ÖÜç▲ê äÜ¿ñú, ÜßëíßÜö¡Ü ó óÖöñë-
äëñöíîó0 ëñ£Ü¿áöíöÜç ëíïôñöÜç [1]. 

ゑ ëí½¡íê ÑíÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜÑÖÜ½ñëÖÜñ 
ÇñÜïñúï½óôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ äëÜçÜÑó¿Üïá ï 
îñ¿á0 äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ (Ç¿Ü-
ßóÖí ÇëíÖóî, ï¡ÜëÜïöá ç ¡í¢ÑÜ½ ä¿íïöñ, ¡Ü~ââó-
îóñÖö▲ Üöëí¢ñÖó　), ó Ñí¿áÖñúüñú ïöëíöóÇëíâóôñ-
ï¡Üú äëóç　£¡ó ÜïÖÜçÖ▲ê Üöëí¢í0àóê ïñúï½óôñ-
ï¡óê ÇÜëó£ÜÖöÜç äÜ ÑíÖÖ▲½ ï¡çí¢óÖ ヽ 5 とÜÖöÜ-
ëÜçóôï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó ヽ 1 ゑñëöÜ¿ñöÖÜÇÜ 
¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äÜÑÖ　öó　 どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó. ゑ ¡íôñïöçñ 
óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ÑíÖÖ▲ñ Öí£ñ½-

ÖÜú ó ï¡çí¢óÖÖÜú ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó (½ñöÜÑ Üßàñú 
Ç¿ÜßóÖÖÜú öÜô¡ó (ぜだゎど), çñëöó¡í¿áÖÜñ ïñúï½ó-
ôñï¡Üñ äëÜâó¿óëÜçíÖóñ (ゑでぢ) ó ÇñÜâó£óôñï¡óñ 
óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï¡çí¢óÖ (ゎごで). 

 
ぢÜïöëÜñÖóñ ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ ó 

ÖíêÜ¢ÑñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç Üöëí¢ñÖó　 ç ëí£-
¿óôÖ▲ê äí¡ñöíê ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 

ぢñëç▲ú ~öíä äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó 
ïëñÑ▲ ½Ü¢ñö ß▲öá ïâÜë½Ü¿óëÜçíÖ ¡í¡ ÖíêÜ¢Ññ-
Öóñ öí¡óê ÇëíÖóî ä¿íïöÜç Hi-1 ó Hi (Ç¿ÜßóÖ ¡ëÜç¿ó 
ó äÜÑÜüç▲ ä¿íïöí), ¡ÜöÜë▲ñ Üßñïäñôóçí0ö ½óÖó-
½Ü½ ëíïêÜ¢ÑñÖó　 ëñ£Ü¿áöíöÜç ëñüñÖó　 äë　½Üú 
£íÑíôó ó ëñí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ДβЖ. ぢëó ó£çñïöÖÜ½ çñë-
öó¡í¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó ti, ti-1 Öí ~öóê Ç¿ÜßóÖíê ä¿íïöÜ-
çí　 ï¡ÜëÜïöá ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ ó£çñïöÖÜ½Ü ïÜÜöÖÜ-
üñÖó0 [1]: 
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ゑöÜëÜú ~öíä äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó £í-
¡¿0ôíñöï　 ç ÖíêÜ¢ÑñÖóó ¡Ü~ââóîóñÖöÜç Üöëí¢ñ-
Öó　 kÜöë, ëíïïôóö▲çíñ½▲ê Öí ÇëíÖóîíê ÑçÜê ÜÑÖÜ-
ëÜÑÖ▲ê ïëñÑ, ç Üßàñ½ ï¿Üôíñ ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ê ¡í¡  
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 ÇÑñ V  – í¡Üïöóôñï¡í　 ¢ñïö¡Üïöá ïëñÑ▲ (äëÜó£çñ-
ÑñÖóñ ï¡ÜëÜïöó V Öí ä¿ÜöÖÜïöá äÜëÜÑ▲  ). 

ゑ ï¿Üôíñ ÜöïÜöïöçó　 ä¿ÜöÖÜïöÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢í 
kÜöë ç▲ôóï¿　öáï　 äÜ ÜäëÜàñÖÖÜú âÜë½Ü¿ñμ  
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ぢÜ ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ½Ü¢ÖÜ ëñüíöá äë　½Ü0 
£íÑíôÜ – äÜïöëÜóöá ïóÖöñöóôñï¡Ü0 öëíïïÜ Üöëí-
¢ñÖÖ▲ê çÜ¿Ö (ïóÖöñöó¡Ü), äÜ¿ÜôñÖÖÜ0 äÜ ïçñë-
öÜôÖÜú ½ÜÑñ¿ó ДβЖμ  

 dtShtSthtY )()()(*)()(  


 , 
ÇÑñ h(t) – ó½äÜ¿áïÖí　 ïñúï½ÜÇëí½½í, í S(t) – âÜë½í 
äë　½Üú äëÜÑÜ¿áÖÜú çÜ¿Ö▲. 

ぢÜ¡í£íöñ¿ñ½ ¡íôñïöçí äëÜçñÑñÖÖÜÇÜ ÜÑÖÜ½ñë-
ÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, í ó½ñÖÖÜ ¡íôñïöçí äÜÑÜ-
ßëíÖÖÜú ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó, âÜë½▲ ó½äÜ¿áïí, 
öëíïï▲ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç Üöëí¢ñÖó　, 　ç¿　ñöï　 ïóÖ-
öñöóôñï¡í　 ïñúï½Üöëíïïí. でöñäñÖá ïöíöóïöóôñï¡Üú 
£íçóïó½Üïöó ½ñ¢ÑÜ ÑçÜ½　 ôóï¿Üç▲½ó äñëñ½ñÖ-
Ö▲½ó x ó y – í½ä¿óöÜÑí½ó ëñí¿áÖÜú ó 
ïóÖöñöóôñï¡Üú öëíïï, ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡Ü~ââóîóñÖ-
öÜ½ ¡Üëëñ¿　îóó 
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 が¿　 ßÜ¿ññ ÖíÇ¿　ÑÖÜÇÜ ïëíçÖñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖö 
¡Üëëñ¿　îóó ç▲ôóï¿　ñöï　 Öí çïñ½ çëñ½ñÖÖÜ½ äëÜ-
½ñ¢Üö¡ñ ç Öñ¡ÜöÜëÜ½ ï¡Ü¿á£　àñ½ çëñ½ñÖÖÜ½ 
Ü¡Öñ, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ïÜÑóöá Ü äÜÑÜßóó öëíïï Öí 
ÜöÑñ¿áÖ▲ê äëÜ½ñ¢Üö¡íê. どí¡Ü0 âÜÖ¡îó0 Öí£Üçñ½ 
âÜÖ¡îóñú äÜÑÜßó　. 

 
1. ぜÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ç äí¡ñöñ TСО KINGDOM 

Suite 8.1 
ぢëó äÜïöëÜñÖóó ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó óÖâÜë½í-

îó　 Ü äÜ¿Ü¢ñÖóó ÇëíÖóî▲ ä¿íïöí ½Ü¢ñö ß▲öá äÜ-
¿ÜôñÖí äÜ íÖí¿ó£Ü ÑíÖÖ▲ê ゎごで ó£ í¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ 
¡íëÜöí¢í (んと). ぢí¡ñö TСО KIσGDτε SЮТЭО κ.1 äÜ 
ÑíÖÖ▲½ んと äÜ£çÜ¿　ñö Öíúöó ó äëñÑïöíçóöá ç 
ÜÑÜßÖÜú Ñ¿　 ïëíçÖñÖó　 ó Ñí¿áÖñúüñú óÖöñëäëñöí-
îóó âÜë½ñμ Ç¿ÜßóÖ▲ ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ó½ £Öí-
ôñÖó　 çëñ½ñÖ, ä¿íïöÜç▲ñ ï¡ÜëÜïöó, ¡Ü~ââóîóñÖö▲ 
Üöëí¢ñÖó　, ïóÖöñöóôñï¡Ü0 ó ëñí¿áÖÜ0 öëíïï▲, 
¡Ü~ââóîóñÖö ¡Üëëñ¿　îóó ó äëÜôññ. 

が¿　 ï¡çí¢óÖ ヽ 5 とÜÖöÜëÜçóôï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢-
ÑñÖó　 ó ヽ 1 ゑñëöÜ¿ñöÖÜÇÜ ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äÜÑÖ　öó　 
äÜ ÑíÖÖ▲½ んと äÜ ½ñöÜÑÜ ó£ç¿ñôñÖó　 âÜë½▲ ó½-
äÜ¿áïí АТОЧОЫ-δОЯТЧЬШЧ ß▲¿ó äÜïöëÜñÖ▲ ä¿íïöÜ-
ç▲ñ ½ÜÑñ¿ó, ó½ñ0àóñ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ ¡Ü~ââóîó-

ñÖö▲ ¡Üëëñ¿　îóó ï ëñí¿áÖÜú öëíïïÜú, ëíçÖ▲ñ 0,κγκ 
ó 0,602 (ëóï. 1). 

ゑ êÜÑñ äëÜçñÑñÖó　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ç äí¡ñöñ 
The KINGDOM Suite κ.1 ß▲¿Ü £í½ñôñÖÜ, ôöÜ ÑíÖ-
Ö▲ú äí¡ñö ó½ññö Öñ¡ÜöÜë▲ñ ÖñÑÜïöíö¡ó. と Öó½ 
½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöóμ 1) ÜöïÜöïöçóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ó£½ñ-
ÖñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó (ä¿íïöÜçí　 ½ÜÑñ¿á ëíï-
ïôóö▲çíñöï　 íçöÜ½íöóôñï¡ó, Öñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ïÜ-
£Ñíöá äÜ ¢ñ¿íÖó0 öÜÖ¡Üï¿ÜóïöÜ0 ó¿ó öÜ¿ïöÜï¿Üó-
ïöÜ0 ½ÜÑñ¿á ïëñÑ▲)ν β) ÜöïÜöïöçóñ Üôñöí ó£½ñÖñ-
Öó　 âÜë½▲ ó½äÜ¿áïí Üöëí¢ñÖÖÜú çÜ¿Ö▲ ï Ç¿Üßó-
ÖÜúν γ) ÜöïÜöïöçóñ ÜäóïíÖó　 í¿ÇÜëóö½í äÜïöëÜñ-
Öó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó. ごïêÜÑ　 ó£ ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲ê 
ÖñÑÜïöíö¡Üç, ß▲¿Ü äëóÖ　öÜ ëñüñÖóñ Üß óïäÜ¿á£Ü-
çíÖóó ÑëÜÇÜÇÜ äí¡ñöí ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, Üôóö▲çí0-
àñÇÜ Ü¡í£íÖÖ▲ñ ÖñÑÜïöíö¡ó.  
 

 
づóï. 1. づñ£Ü¿áöíö▲ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 Ñ¿　 ï¡çí¢óÖ▲ 

とÜÖöÜëÜçóôï¡í　 ヽ5 ç äí¡ñöñ TСО KIσGDτε 
Suite 8.1 

 
2. ぢí¡ñö ÜÑÖÜ½ñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ÇñÜ-

ïñúï½óôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê, ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ú ç ïëñÑñ 
MATLAB 

ごïêÜÑÖ▲½ó ÑíÖÖ▲½ó ¡ äÜïöëÜñÖó0 ä¿íïöÜçÜú 
½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ äÜ ÑíÖÖ▲½ ゑでぢ 　ç¿　0öï　 ¡íßñ¿á-
Ö▲ñ Ç¿ÜßóÖ▲ hi ó ÇÜÑÜÇëíâ äë　½Üú äëÜÑÜ¿áÖÜú 
çÜ¿Ö▲ (çñëöó¡í¿áÖÜñ çëñ½　 äëÜßñÇí çÜ¿Ö▲ Üö äÜ-
çñëêÖÜïöó ÑÜ £íÑíÖÖÜú Ç¿ÜßóÖ▲) ti, i=1,..,N, ÇÑñ N 
– ¡Ü¿óôñïöçÜ öÜôñ¡ äëóñ½í. 

とÜ~ââóîóñÖö▲ Üöëí¢ñÖó　 äÜ ÑíÖÖ▲½ ゑでぢ 
ÖíêÜÑ　öï　 ¡í¡ ¡çíÑëíöÖ▲ú ¡ÜëñÖá ó£ ÜöÖÜüñÖó　 
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ゑ äí¡ñöñ ÜÑÖÜ½ñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ÇñÜïñú-

ï½óôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê ëñí¿ó£ÜçíÖ óöñëíöóçÖ▲ú í¿ÇÜ-
ëóö½ äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲, ç ¡ÜöÜ-
ëÜ½ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ÜäëñÑñ¿　0öï　 ÇëíÖóî▲ ä¿í-
ïöÜç äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ íääëÜ¡ïó½íîóó çñëöó¡í¿áÖÜ-
ÇÜ ÇÜÑÜÇëíâí äÜ ÑíÖÖ▲½ ゑでぢ, ç▲ôóï¿ñÖó　 ä¿í-
ïöÜç▲ê ï¡ÜëÜïöñú ó ¡Ü~ââóîóñÖöÜç Üöëí¢ñÖó　, 
äÜïöëÜñÖó　 ïóÖöñöó¡ó Öí ßí£ñ âÜë½▲ äë　½Üú äëÜ-
ÑÜ¿áÖÜú çÜ¿Ö▲ ó ïëíçÖñÖóó ï ëñí¿áÖÜú öëíïïÜú 
ゑでぢ ДβЖ. どí¡¢ñ í¿ÇÜëóö½ ó½ññö çí¢ÖÜ0 ÜïÜßñÖ-
ÖÜïöáμ ÜÖ äÜ£çÜ¿　ñö äÜÑßóëíöá äíëí½ñöë о (äÜëÜÇ 
¡ÜïÜôÖÜ-¿óÖñúÖÜú íääëÜ¡ïó½íîóó ÇÜÑÜÇëíâí 
ゑでぢ), ï äÜ½Üàá0 ¡ÜöÜëÜÇÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ ïí½ÜïöÜ　-
öñ¿áÖÜ çíëáóëÜçíöá £ÖíôñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó Üö 
öÜÖ¡Üï¿ÜóïöÜú ÑÜ öÜ¿ïöÜï¿ÜóïöÜú. 
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ゑ▲üñÜäóïíÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ ß▲¿ íÑíäöóëÜçíÖ 
Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ½íöñëóí¿Üç (ëñí¿áÖí　 öëíïïí ゑでぢ ó 
ÇÜÑÜÇëíâ) とÜÖöÜëÜçóôï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó 
ゑñëöÜ¿ñöÖÜÇÜ ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äÜÑÖ　öó　 Öí ï¡çí¢óÖíê 
ヽ5 ó ヽ1, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ½ÜÑñ¿ó-
ëÜçíÖó　 Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú ó£ ï¡çí¢óÖ ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ β 
ä¿íïöÜç▲ñ ½ÜÑñ¿óμ öÜÖ¡Üï¿Üóïöí　 ó öÜ¿ïöÜï¿Üó-
ïöí　, ï ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ó öëíïïí½ó ¡Ü~ââóîóñÖ-
öÜç Üöëí¢ñÖó　, ïóÖöñöóôñï¡ó½ó öëíïïí½ó ó ¡Ü~â-
âóîóñÖöí½ó ¡Üëëñ¿　îóóμ 0.λ1β5 ó 0.κ477, 0.λ5βγ ó 
0.λβ64, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ (ëóï. 2). 
 

 
づóï. β. づñ£Ü¿áöíö▲ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 Ñ¿　 ï¡çí¢óÖ▲ 
とÜÖöÜëÜçóôï¡í　 ヽ5 ç äí¡ñöñ, ëí£ëíßÜöíÖÖÜ½ ç 

ïëñÑñ εATδAB (öÜÖ¡Üï¿Üóïöí　 ½ÜÑñ¿á) 
 
げí¡¿0ôñÖóñ 
づñ£Ü¿áöíö▲ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜ¡í-

£í¿ó, ôöÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ç ÜßÜóê äí¡ñöíê 　ç¿　ñöï　 

¡Üëëñ¡öÖ▲½. TСО KIσGDτε SЮТЭО κ.1. 　ç¿　ñöï　 
½ÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲½ äí¡ñöÜ½, ÖÜ ÖíóßÜ¿áüóú 
¡Ü~ââóîóñÖö ¡Üëëñ¿　îóó äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó 
ïóÖöñöóôñï¡Üú öëíïï▲ ÑÜïöóÇíñöï　 Öí ÖñßÜ¿áüóê 
Üôíïö¡íê óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ ëí£ëñ£í. ぢí¡ñö ÜÑÖÜ½ñëÖÜ-
ÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ÇñÜïñúï½óôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê ゑでぢ, 
ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ú ç ïëñÑñ εATδAB, äÜ Üßñó½ ï¡çí-
¢óÖí½ Ñíñö ßÜ¿áüóú ¡Ü~ââóîóñÖö ¡Üëëñ¿　îóó, 
ôñ½ äí¡ñö TСО KIσGDτε SЮТЭО κ.1. で¿ñÑÜçíöñ¿á-
ÖÜ, Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÖñßÜ¿áüóê Üôíïö¡Üç ëí£ëñ£í 
ï äÜïöëÜñÖóñ½ ÜÑÖÜú ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ï¿ñÑÜñö 
óïäÜ¿á£Üçíöá äí¡ñö TСО KIσGDτε SЮТЭО κ.1, í Ñ¿　 
äÜ¿ÜôñÖó　 öÜÖ¡Üï¿ÜóïöÖ▲ê ó öÜ¿ïöÜï¿Üóïö▲ê ½Ü-
Ññ¿ñú – çöÜëÜú äí¡ñö.  

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ç ÜßÜóê äí¡ñ-
öíê ß▲¿ó ïÜïöíç¿ñÖ▲ ½ÜÖöí¢Ö▲ñ ïêñ½▲, óïäÜ¿á-
£Üñ½▲ñ äëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó êÜ£ÑÜÇÜçÜëÖ▲ê ëíßÜö ç 
だだだ ぞんぴ «ぞñÑëí». 
 

ずóöñëíöÜëí 
1. ゎí¿áäñëóÖ ぎ.ご. ゑñëöó¡í¿áÖÜñ ïñúï½óôñï¡Üñ 

äëÜâó¿óëÜçíÖóñ. だä▲ö ó ëñ£Ü¿áöíö▲. – ぜ.μ ぞíÜ¡í, 
1994. – γβ0 ï. 

β. ぢÜÑíÖ、çí が.で. ぢëó½ñÖñÖóñ í¿ÇÜëóö½í äÜ-
ïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ äÜ ÑíÖÖ▲½ 
Öí£ñ½ÖÜú ó ï¡çí¢óÖÖÜú ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó. ДÄ¿ñ¡-
öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
СЭЭЩμ//ЦЬТЭ.ЭЩЮ.ЫЮ/ПТХОЬ/МШЧПИβ01β.ЩНП, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

 
ごででずぎがだゑんぞごぎ どだぶぞだでどご だぢづぎがぎずぎぞごé ゑづぎぜぎぞぞだゎだ 

ぢだずだぐぎぞごé でずだぐぞぼび でごゎぞんずだゑ ぜぎどだがんぜご ぱんげだぶんでどだどぞだゎだ 
ぢづだでずぎぐごゑんぞごé で づんゑぞだゑぎでぞだざ ご ぞぎづんゑぞだゑぎでぞだざ だゐづんゐだどとだざ 

とÜäóÖí ぞ.ん. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë–ö ずñÖóÖí, γ0 
E-mail: natkupina@tpu.ru 

 
ゑçñÑñÖóñ 
と ÖíïöÜ　àñ½Ü çëñ½ñÖó £íÑíôó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 

çëñ½ñÖÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ï¿Ü¢Ö▲ê ïóÇÖí¿Üç êÜëÜüÜ 
ïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖ▲ ó ëñüí0öï　 çÜ ½ÖÜÇóê Üß¿íïö　ê, 
öí¡óê ¡í¡ ëíÑóÜ¿Ü¡íîó　 ó ïç　£á, ÇóÑëÜí¡Üïöó¡í, 
ïñúï½Üëí£çñÑ¡í ó ½ÖÜÇóê ÑëÜÇóê.  

だÑÖí¡Ü ïÜàñïöçÜñö ÑÜïöíöÜôÖÜ ½ÖÜÇÜ äëí¡öó-
ôñï¡óê ïóöÜíîóú, ç ¡ÜöÜë▲ê äëóÖ　ö▲ñ ½ñöÜÑ▲ 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çëñ½ñÖÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ï¿Ü¢Ö▲ê 
ïóÇÖí¿Üç Öñ Üßñïäñôóçí0ö ÖñÜßêÜÑó½Ü0 öÜôÖÜïöá 
äÜ¿Üôíñ½▲ê ÜîñÖÜ¡. ÄöÜ ÜöÖÜïóöï　, äëñ¢Ññ çïñÇÜ, 
¡ íÖí¿ó£Ü ïóÇÖí¿Üç, ëíïäëÜïöëíÖ　ñ½▲ê ç Ñóïäñë-
ïóÜÖÖ▲ê ïëñÑíê. とí¡ ó£çñïöÖÜ, ç öí¡óê ïëñÑíê, 
ï¡ÜëÜïöá ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 £íçóïóö Üö ôíïöÜö▲ ó, 
ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, âÜë½í ïóÇÖí¿í ç äëÜîñïïñ ëíïäëÜ-
ïöëíÖñÖó　 ó£½ñÖ　ñöï　. ぢÜ~öÜ½Ü ç öí¡óê ïóöÜíîó　ê 
äëó½ñÖñÖóñ ¡¿íïïóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
çëñ½ñÖÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ïóÇÖí¿Üç, öí¡óê ¡í¡ ¡Üëëñ-
¿　îóÜÖÖ▲ú äëóñ½Öó¡, ïÜÇ¿íïÜçíÖÖ▲ú âó¿áöë ó 
ö.Ñ. ïöíÖÜçóöï　 £íöëÜÑÖóöñ¿áÖ▲½ ó ç ¡ÜÖñôÖÜ½ 
óöÜÇñ äëóçÜÑóö ¡ ßÜ¿áüó½ Üüóß¡í½ ó£½ñëñÖó　.  

ぢÜ~öÜ½Ü çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç ëí£ëíßÜö-
¡ñ ½ñöÜÑÜç ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çëñ½ñÖÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 
ï¿Ü¢Ö▲ê ïóÇÖí¿Üç, ëíßÜöí0àóê ÑÜïöíöÜôÖÜ 
ÖíÑñ¢ÖÜ ç öí¡óê ïëñÑíê. だß▲ôÖÜñ ëñüñÖóñ £íÑíôó 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çëñ½ñÖÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ïóÇÖí¿í ïçÜ-
Ñóö ññ ¡ ÜîñÖ¡ñ ÜÑÖÜÇÜ ó£ Öñ~ÖñëÇñöóôñï¡óê äíëí-
½ñöëÜç ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ ï¿ÜôíúÖÜÇÜ äëÜîñïïí ó Öñ 
Üôóö▲çíñö ïäñîóâó¡ó çëñ½ñÖÖÜÇÜ äíëí½ñöëí. ゑ öÜ 
¢ñ çëñ½　 Üäöó½í¿áÖí　 ÜßëíßÜö¡í ぱぶび ïóÇÖí¿í 
ëñí¿ó£Üñö Üäöó½í¿áÖ▲ú ½ñöÜÑ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ñÇÜ 
çëñ½ñÖÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 Д1Ж. ゑ ïç　£ó ï ç▲üñó£¿Ü-
¢ñÖÖ▲½ äëñÑïöíç¿　0ö ßÜ¿áüÜú óÖöñëñï óïï¿ñÑÜ-
çíÖóñ öÜôÖÜïöó ó£½ñëñÖó　 çëñ½ñÖÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 
ï¿Ü¢Ö▲ê ïóÇÖí¿Üç äÜ óê ぱぶび. 

 
だäóïíÖóñ óïï¿ñÑÜñ½▲ê ½ñöÜÑÜç 
づíïï½Üöëó½ íÑÑóöóçÖÜ0 ï½ñïá Ññöñë½óÖóëÜ-

çíÖÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í s(t) ó ÇíÜïïÜçÜú äÜ½ñêó n(t): 
( ; ) ( ) ( )x t s t n t    ,            (1) 

ÇÑñ   – çëñ½ñÖÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ïóÇÖí¿í. 


