
66 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 2�������������� 621.372.413 � ����������� ���������� ���������������� ��������������� ��������. �. �¥ª«¥¢áª¨©, �. �. � ¢¢¨(ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨)�à®¢¥¤¥ ç¨á«¥ë©   «¨§ ¯à®æ¥áá®¢ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï í¥à£¨¨ ¢ æ¨ª«®âà®®¬ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥í¥à£¨¨ á ãç¥â®¬ ¯®«ï ¯à®áâà áâ¢¥®£® § àï¤  í«¥ªâà®®£® ¯®â®ª  ¨ â®à¬®§ïé¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï ¢ ®¡« áâ¨ à¥¢¥àá . �áâ ®¢«¥®, çâ® ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå ãá«®¢¨ïå ªã«®®¢áª®¥ ¯®«¥ ¯ãçª  ¬®¦¥â§ ¬¥â® ã«ãçè¨âì ª¯¤ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï í¥à£¨¨ æ¨ª«®âà®®£® ¢à é¥¨ï í«¥ªâà®®¢ ¢ í¥à£¨î ¥£®¯®áâã¯ â¥«ì®£® ¤¢¨¦¥¨ï (¤® 90% ¨ ¡®«¥¥). �¢¥¤¥¨¥ â®à¬®§ïé¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ®¡« áâìà¥¢¥àá  ¯®§¢®«¨â á®ªà â¨âì £ ¡ à¨âë ãáâà®©áâ¢  ¢ æ¥«®¬ ¡¥§ ¯®¨¦¥¨ï ãà®¢ï ª¯¤ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï.� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢®§¬®¦®áâì à ¡®âë ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï   ¢ëá®ª¨å ãà®¢ïå ¬®é®áâ¨ (¤® 50 ª�â¨ ¡®«¥¥).�à¥¤¨ ¯¥à¢®®ç¥à¥¤ëå ¯à®¡«¥¬, ¢®§¨ª îé¨å¯à¨ à §à ¡®âª¥ ¬¨ªà®¢®«®¢ëå á¨áâ¥¬ ¯¥à¥¤ ç¨í¥à£¨¨, á«¥¤ã¥â ¢ë¤¥«¨âì ã¢¥«¨ç¥¨¥ ã¤¥«ì®© ¬®é-®áâ¨ ¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¯à¨¥¬®-¯à¥®¡à §ãîé¨åãáâà®©áâ¢, ¯®¢ëè¥¨¥ ¨å  ¤¥¦®áâ¨ ¨ íª®«®£¨ç¥á-ª®© ¡¥§®¯ á®áâ¨. �¨ª«®âà®ë© ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ìí¥à£¨¨ (���) ¨¬¥¥â ¢ëá®ª¨¥ § ç¥¨ï ¢ëå®¤®-£®  ¯àï¦¥¨ï ¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ¨¢¥áì¬  ¯¥àá¯¥ªâ¨¢¥ ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¢ ¬¨ªà®¢®«-®¢ëå á¨áâ¥¬ å ¯¥à¥¤ ç¨ í¥à£¨¨. �® áà ¢¥¨îá ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ë¬¨ à¥ªâ¥ ¬¨ æ¨ª«®âà®ë©¯à¥®¡à §®¢ â¥«ì ®â«¨ç ¥âáï áâ ¡¨«ì®áâìî à ¡®âë,ãáâ®©ç¨¢®áâìî ª ¯¥à¥£àã§ª ¬ ¨ ¯®«ë¬ ®âáãâáâ¢¨¥¬¯¥à¥¨§«ãç¥¨ï   ¢ëáè¨å £ à¬®¨ª å ç áâ®âë ¯¥à¥-¤ ç¨ [1{3].�à¨æ¨¯ à ¡®âë æ¨ª«®âà®®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥-«ï í¥à£¨¨ ¤®¢®«ì® ¯à®áâ (à¨á. 1). �¨«¨¤à¨ç¥á-ª¨© í«¥ªâà®ë© ¯®â®ª, ¢ë«¥â îé¨© ¨§ í«¥ªâà®-®© ¯ãèª¨, ¯à®«¥â ¥â ç¥à¥§ à¥§® â®à á ¯®¯¥à¥çë¬í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ��-¯®«¥¬, £¤¥ ¯à¨®¡à¥â ¥â ¤®¯®«¨-â¥«ìãî ª¨¥â¨ç¥áªãî í¥à£¨î ¢à é â¥«ì®£® ¤¢¨-¦¥¨ï ¯ãçª  ¢®ªàã£ ®á¨ á¨áâ¥¬ë á æ¨ª«®âà®ë¬ à -¤¨ãá®¬ Rc. �à¨ á®£« á®¢ ¨¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¥©   ¢å®-¤¥ ¢ à¥§® â®à ¢¢®¤¨¬ ï í¥à£¨ï ¬¨ªà®¢®« P! ¯®«-®áâìî ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ í¥à£¨î æ¨ª«®âà®®£® ¢à -é¥¨ï í«¥ªâà®®¢. � â¥¬ ¢à é îé¨©áï í«¥ªâà®ë©¯®â®ª ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ®¡« áâì à¥¢¥àá , £¤¥ ¯à®¤®«ì ïª®¬¯®¥â  ¬ £¨â®£® ¯®«ï B(z) ¨§¬¥ï¥âáï ¯® ¢¥-«¨ç¨¥ ¨  ¯à ¢«¥¨î. �¤¥áì ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ à ¤¨- «ì®© ª®¬¯®¥âë ¬ £¨â®£® ¯®«ï í¥à£¨ï æ¨ª«®-âà®®£® ¢à é¥¨ï í«¥ªâà®®¢ ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ ¤®-¯®«¨â¥«ìãî ª¨¥â¨ç¥áªãî í¥à£¨î ¨å ¯à®¤®«ì®-£® ¤¢¨¦¥¨ï, ª®â®à ï ¯®§¢®«ï¥â í«¥ªâà® ¬ ¯à¥®¤®-«¥âì â®à¬®§ïé¨© ¯®â¥æ¨ «ìë© ¡ àì¥à ª®««¥ªâ®-à . �à¨ ¯®«®¬ ®á¥¤ ¨¨ í«¥ªâà®®£® ¯®â®ª   ¯®¢¥àå®áâì ª®««¥ªâ®à  ¤®áâ¨£ ¥âáï ¬ ªá¨¬ «ìë©â®ª ¢  £àã§ª¥ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï, á®£« á®¢ ®¥ § -ç¥¨¥ ª®â®à®© ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¢ëá®ªãî íää¥ªâ¨¢®áâì

¯à¥®¡à §®¢ ¨ï í¥à£¨¨ ¬¨ªà®¢®« ¢ í¥à£¨î ¯®áâ®-ï®£® â®ª  [4{6].�  í«¥ªâà®ë© ¯®â®ª ¢ ®¡« áâ¨ à¥¢¥àá  ¯®¬¨¬®¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¤¥©áâ¢ã¥â ¯®«¥ ¥£® ¯à®-áâà áâ¢¥®£® § àï¤ . �«¨ï¨¥ ¯®«ï ¯à®áâà áâ¢¥-®£® § àï¤  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®ª®¬ I , ¯®â¥æ¨ «®¬ V0¨  ç «ìë¬ à ¤¨ãá®¬ R0 ¯ãçª  ¨ ¬®¦¥â ¨§¬¥ïâìíää¥ªâ¨¢®áâì ¯à®æ¥áá®¢ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï [4]. �®ªà -é¥¨¥ à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã à¥§® â®à®¬ ¨ ª®««¥ªâ®à®¬¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î ¢ ®¡« áâ¨ à¥¢¥àá  â®à¬®§ïé¥-£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ª®â®à®¥ â ª¦¥ ¥®¡å®¤¨¬®ãç¨âë¢ âì.
�¨á. 1. �å¥¬  æ¨ª«®âà®®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï í¥à£¨¨:B0 , B1 |  ç «ì®¥ ¨ ª®¥ç®¥ § ç¥¨ï ¨¤ãªæ¨¨¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ ®¡« áâ¨ à¥¢¥àá , V0 | ãáª®àïî-é¥¥  ¯àï¦¥¨¥ í«¥ªâà®®© ¯ãèª¨, Uout | ¢ëå®¤®¥ ¯àï¦¥¨¥�®¯à®á ¬ ¤¥â «ì®£®   «¨§  í«¥ªâà®ëå ¯à®-æ¥áá®¢ ¢ ®¡« áâ¨ à¥¢¥àá  ¨ ¢®§¬®¦®áâ¨ ã¢¥«¨ç¥¨ï



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü2 67ª¯¤ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¯®á¢ïé¥  íâ  à ¡®â . �«ï ¢ë-ï¢«¥¨ï à®«¨ ªã«®®¢áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ¯®â®-ª¥ ¬ë á®§ â¥«ì® ¯à¥¥¡à¥£«¨ àï¤®¬ ä ªâ®à®¢, â -ª¨å ª ª  ç «ìë© à §¡à®á áª®à®áâ¥© ¢ ¯®â®ª¥, ¢«¨ï-¨¥ ¢¥è¥£® íªà  , ¯ã«ìá æ¨¨  ç «ì®£® à ¤¨ãá ¯ãçª .�«ï ç¨á«¥®£®   «¨§  ¯à®æ¥áá®¢ ¯à¥®¡à §®¢ -¨ï í¥à£¨¨ ¢ ��� à §à ¡®â   á¯¥æ¨ «ì ï ¯à®-£à ¬¬ , ¨á¯®«ì§ãîé ï âà¥å¬¥àãî á¯¨à «¥¢¨¤ãî¬®¤¥«ì í«¥ªâà®®£® ¯®â®ª  ¢ ¢¨¤¥ ¡®«ìè®£® ç¨á« (100 ¨ ¡®«¥¥) í«¥¬¥â àëå á¯¨à «¥¢¨¤ëå ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯ãçª®¢ [4].�à®£à ¬¬  ¯®§¢®«ï«  ¢ëç¨á«ïâì íää¥ªâ¨¢®áâì¯à¥®¡à §®¢ ¨ï í¥à£¨¨ ¢à é¥¨ï ¯®â®ª  ¢ í¥à£¨î¥£® ¯®áâã¯ â¥«ì®£® ¤¢¨¦¥¨ï (�), à §¡à®á ¯à®¤®«ì-ëå áª®à®áâ¥© í«¥ªâà®®¢ ¯ãçª  (�VZ), ¬ ªá¨¬ «ì-®¥ ®âª«®¥¨¥ ¯ãçª  ®â ®á¨ á¨áâ¥¬ë, ä®à¬ã ¯®¯¥-à¥ç®£® á¥ç¥¨ï ¯®â®ª  ¨ ª®âà®«¨à®¢ âì ¬®¬¥â®á¥¤ ¨ï í«¥ªâà®®¢   ¯®¢¥àå®áâì âàã¡ë ¤à¥©ä .
�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ª¯¤ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¯à¨ ¢ëª«î-ç¥ëå (1) ¨ ¢ª«îç¥ëå (2) ªã«®®¢áª¨å ¯®«ïå(¯ à ¬¥âà ¢å®¤®© ¬®é®áâ¨ W = P!=V0I = 2,g = R0=Rc = 0; 5, V0 = 5 ª�, I = 1; 5 A). �  ¨¦¥©ªà¨¢®© ¯®ª §  à §¡à®á ¯à®¤®«ìëå áª®à®áâ¥© í«¥ª-âà®®¢ ¯ãçª  ¢ á«ãç ¥ ¢ª«îç¥ëå ªã«®®¢áª¨å ¯®«¥©�ëç¨á«¥¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¥© � ¨ �VZ ®â à §¬¥à®¢®¡« áâ¨ à¥¢¥àá  ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¯®ª § «¨, çâ® ¯à¨®¯à¥¤¥«¥ëå ãá«®¢¨ïå íää¥ªâ¨¢®áâì ¯à¥®¡à §®¢ -¨ï á ãç¥â®¬ ªã«®®¢áª¨å á¨« ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëè¥, ç¥¬¡¥§ ¥£® (à¨á. 2). �â® ¬®¦® ®¡êïá¨âì â¥¬, çâ® ªã«®-®¢áª®¥ ¯®«¥ ¯ãçª  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¯à®¤®«ì®£® ¬ £-¨â®£® ¯®«ï ¯à¨¤ ¥â í«¥ªâà® ¬ ¯ãçª  ¤®¯®«¨-â¥«ìë© ¢à é â¥«ìë© ¬®¬¥â, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£® ¯ã-ç®ª  ç¨ ¥â ¢à é âìáï ¢®ªàã£ á®¡áâ¢¥®© ®á¨ ª ªæ¥«®¥. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¬¥å ¨§¬  ¢®§¡ã¦¤¥¨ï à §¡à®-á  ¯à®¤®«ìëå áª®à®áâ¥© ¢ í«¥ªâà®®¬ ¯ãçª¥ ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ á¨« ¯à®áâà áâ¢¥®£® § àï¤  ¨ à ¤¨ «ì-®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¯®ª § «®, çâ® ®¤¨¬ ¨§ ãá«®-¢¨© ¤®áâ¨¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ «ì®£® ª¯¤ ï¢«ï¥âáï á®¡«î-

¤¥¨¥ ¡ « á  à ¤¨ «ìëå á¨«, ¤¥©áâ¢ãîé¨å   í«¥ª-âà®ë© ¯ãç®ª, ¯à¨ ª®â®à®¬ á®åà ïîâáï ä®à¬  ¥£®¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï ¨ ¢à é¥¨¥ ¯ãçª  ¢®ªàã£ á¢®¥©®á¨. � ç¨á«¥®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ íâ®â ¡ « á ãáâ  -¢«¨¢ ¥âáï á®®â®è¥¨¥¬ ¬¥¦¤ã ª®áâ â®© à¥¢¥àá ¬ £¨â®£® ¯®«ï B0=B1 ¨ ¤«¨®© ®¡« áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï¬ £¨â®£® ¯®«ï Nc (¢ëà ¦¥®© ¢ ¤«¨ å æ¨ª«®-âà®ëå ¢®«), ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ ä®à¬ã ¨ ¨â¥-á¨¢®áâì ¬ £¨âëå ¯®«¥©.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¢à é¥¨¥ ¯®â®ª  ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âìª ãáà¥¤¥¨î ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï à ¤¨ «ì-®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¯® á¥ç¥¨î ¯ãçª  ¨ ã¬¥ì-è¥¨î à §¡à®á  ¯à®¤®«ìëå áª®à®áâ¥© í«¥ªâà®®¢,¥á«¨ â®ª ¯ãçª  ¥ ¯à¥¢ëè ¥â ¡à¨««î¥®¢áª®£® § -ç¥¨ï. �«¥¤ã¥â â ª¦¥ ®â¬¥â¨âì, çâ® ¬ ªá¨¬ «ì ïíää¥ªâ¨¢®áâì ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ¨ ¬¨¨¬ «ìë© à §-¡à®á ¯à®¤®«ìëå áª®à®áâ¥© ¤®áâ¨£ îâáï ¢ â®¬ á«ã-ç ¥, ¥á«¨   ¤«¨¥ ®¡« áâ¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ãª« ¤ë-¢ ¥âáï æ¥«®¥ ç¨á«® ®¡®à®â®¢ ¯ãçª  ¢®ªàã£ á®¡áâ¢¥-®© ®á¨.
�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ª¯¤ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¤«ï à §«¨ç-ëå ¯à®ä¨«¥© ¯®«ï ¯à¥¤ª®««¥ªâ®à : 1 | «¨¥©ë©,2 | ª®á¨ãá®¨¤ «ìë© ¯à®ä¨«ì (Nc = 6, W = 2,g = 0; 5, V0 = 5 ª�, I = 1; 5 A)�®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ®¡« áâ¨ à¥¢¥àá  áãç¥â®¬ â®à¬®§ïé¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯®ª § «®,çâ® ¯à¨áãâáâ¢¨¥ íâ®£® ¯®«ï ¯®§¢®«ï¥â ¯®¤¤¥à¦¨¢ âì¤®áâ¨£ãâë© ¡ « á á¨« ¨ ¢à é¥¨¥ í«¥ªâà®®£®¯ãçª  ¢®ªàã£ á¢®¥© ®á¨ ¤ ¦¥ ¢ ª®æ¥ ®¡« áâ¨, ª®£-¤   ¡«î¤ ¥âáï ã¢¥«¨ç¥¨¥ à ¤¨ãá  ¯ãçª  ¨ ®á« ¡-«¥¨¥ ¤¥©áâ¢¨ï ªã«®®¢áª¨å á¨«. � á«ãç ¥ «¨¥©®-£® ¯à®ä¨«ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï íää¥ªâ¨¢®áâì ¯à¥-®¡à §®¢ ¨ï ¨§¬¥ï¥âáï ¥§ ç¨â¥«ì®: á ã¢¥«¨ç¥¨-¥¬ â®à¬®§ïé¥£® ¯®â¥æ¨ «  ª®««¥ªâ®à  Ucol ¤® 5 ª�ª¯¤ ã¬¥ìè ¥âáï   5{6% (à¨á. 3). �à¨ ª®á¨ãá®¨-¤ «ì®¬ ¯à®ä¨«¥ ¯®«ï  ¡«î¤ ¥âáï ¤ ¦¥ ¥ª®â®àë©¯à¨à®áâ ª¯¤ ¨§-§  ã¢¥«¨ç¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¯à®áâà -áâ¢¥®£® § àï¤  ¯®â®ª  ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¥£® § ¬¥¤«¥¨ï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ª«îç¥¨¥ â®à¬®§ïé¥£® í«¥ªâà¨ç¥á-



68 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 2ª®£® ¯®«ï ¢ ®¡« áâ¨ à¥¢¥àá  ¯®§¢®«¨â á®ªà â¨âì £ -¡ à¨âë ��� ¡¥§ ãåã¤è¥¨ï ¥£® ¢ëå®¤ëå å à ª-â¥à¨áâ¨ª.�à®æ¥áá ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ¨áá«¥¤®¢ «áï ¯à¨ à §-«¨çëå § ç¥¨ïå ¯ à ¬¥âà  ¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï¯ãçª  g = R0=Rc (¤® 0,5) ¨ ¯ à ¬¥âà  ¢å®¤®© ¬®é-®áâ¨ W = P!=V0I (¤® 5) ¨ ¯®ª § «, çâ® ã¢¥«¨ç¥-¨¥ â®ª  ¨  ç «ì®£® à ¤¨ãá  ¯®â®ª , ¢ë¡®à ®¯-â¨¬ «ìëå à §¬¥à®¢ ®¡« áâ¨ à¥¢¥àá  á â®à¬®§ïé¨¬¯®«¥¬ ¯®§¢®«ïîâ ¯®¢ëá¨âì § ç¥¨ï ã¤¥«ì®© ¬®é-®áâ¨ æ¨ª«®âà®®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï (¤® 50 ª�â ¨¡®«¥¥) á ª¯¤   ãà®¢¥ 80{90%.
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