
30 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 3��� 532.574:535.36 ��������� ������������� ��������� ������ ������ ����� � ����������� ���������������������� � ������ ���������� ����������� �����������. �. �ã¤¨­®¢, �. �. �à¨¥§¦¥¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)�¯¨áë¢ îâáï à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¨ à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¢ ¬®¤¥«ïå ¡¨®«®£¨ç¥á-ª¨å âª ­¥©, á®¤¥à¦ é¨å ¤¢¨¦ãé¨¥áï ç áâ¨æë. �áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯à¨ ¯®¬®é¨ ç¨á«¥­­®£®¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¬¥â®¤®¬ �®­â¥-� à«® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ à §à¥è¥­¨ï ¤¥â¥ªâ¨àã¥¬®£® á¨£­ «  ¯®¢à¥¬¥­¨.�¢¥¤¥­¨¥� §¥àë è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï ¤¨ £­®áâ¨ª¨à §«¨ç­ëå ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢ [1]. �­ ç¨â¥«ì-­®¥ ç¨á«® « §¥à­ëå ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ®á­®-¢ ­® ­  á¢¥â®à áá¥ï­¨¨ [2]. �¤­¨¬ ¨§ â ª¨å ¬¥â®¤®¢ï¢«ï¥âáï ®¯â¨ç¥áª ï ¬¥¤¨æ¨­áª ï â®¬®£à ä¨ï [3].�  ªâã «ì­ë¬ ¯à®¡«¥¬ ¬ ®¯â¨ç¥áª®© ¬¥¤¨æ¨­á-ª®© â®¬®£à ä¨¨ ®â­®á¨âáï ¨§ãç¥­¨¥ ¨ ¤¨ £­®áâ¨ª ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ¦¨¤ª®áâ¥© in vivo, ­ ¯à¨¬¥à ¨§¬¥à¥-­¨¥ áª®à®áâ¨ ªà®¢®â®ª  ¢ á¨«ì­® à áá¥¨¢ îé¨å âª -­ïå. � ¤ ç  íâ®£® ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨© | ®¡­ -àã¦¥­¨¥ ¨ «®ª «¨§ æ¨ï ¯®â®ª®¢,   â ª¦¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª: à §¬¥à®¢, áª®à®áâ¥©, ­ ¯à ¢«¥­¨©,®¯â¨ç¥áª¨å ¯®ª § â¥«¥©.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¬ â¥¬ â¨ç¥á-ª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï « §¥à­®£® ¨§-«ãç¥­¨ï ¢ ¬®¤¥«¨ ¡¨®âª ­¨ ¬¥â®¤®¬ �®­â¥-� à-«® (���). �â¨¬ ¬¥â®¤®¬ ã¦¥ ¤ ¢­® ¨áá«¥¤ãîâáïà §«¨ç­ë¥ ¯à®æ¥ááë, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥ ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï á ¢¥é¥áâ¢®¬. ��� ç áâ® ¯à¨¬¥-­ïîâ ­  ®á­®¢¥ ¢®«­®¢®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï, à áá¬ â-à¨¢ ï à á¯à®áâà ­¥­¨¥ áâ®å áâ¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢á«ãç ©­®-­¥®¤­®à®¤­®© ­¥«¨­¥©­®© áà¥¤¥ [4]. �à¨à áç¥â¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¢¥â  ¢ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å âª -­ïå ­ ¨¡®«¥¥ à §¢¨â ¤àã£®© ¯®¤å®¤, ®á­®¢ ­­ë© ­ ª®à¯ãáªã«ïà­®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨, ¢ ª®â®à®¬ à áá¥ï-­¨¥ á¢¥â  à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª æ¥¯ì á«ãç ©­ëå  ªâ®¢áâ®«ª­®¢¥­¨ï ä®â®­®¢ á ç áâ¨æ ¬¨ ¢¥é¥áâ¢ . ��� ªâ¨¢­® ¨á¯®«ì§ãîâ ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ à á¯à®áâà -­¥­¨ï á¢¥â  ¢ ¡¨®âª ­ïå ¤«ï  ­ «¨§  ¨ à áè¨äà®¢-ª¨ ¤®¯«¥à®¢áª¨å á¯¥ªâà®¢, ¯®«ãç ¥¬ëå ¯à¨ à áá¥-ï­¨¨ ä®â®­®¢ ­  ¤¢¨¦ãé¨åáï ç áâ¨æ å (íà¨âà®æ¨-â å) [5{9].� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï à áâ¥â ¨­â¥à¥á ª ¯à¨¬¥­¥­¨î¬¥â®¤  ¢à¥¬¥­­®£® à §à¥è¥­¨ï ¯à¨­¨¬ ¥¬®£® á¨£-­ «  ¢ áå¥¬ å « §¥à­ëå ¤®¯«¥à®¢áª¨å  ­¥¬®¬¥âà®¢(���) á æ¥«ìî ¯®¢ëè¥­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® à §-à¥è¥­¨ï [10]. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ íâ®£® ¬¥â®¤  ¯à¨ à¥è¥-­¨¨ ¯àï¬ëå § ¤ ç á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ®¯¨á ­® ¢ à ¡®â å[11, 12]. �¥«ìî ­ è¥£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡ë«  ­ «¨§ à¥-è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨ ¤¨ £­®áâ¨ª¨ âª ­¥© ¬¥â®¤®¬

á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ­  ®á­®¢¥ ¤ ­­ëå, ­ ª®¯«¥­­ëå ¯à¨à¥è¥­¨¨ àï¤  ¯àï¬ëå § ¤ ç.�®¤¥«ì ¨áá«¥¤ã¥¬®© áà¥¤ë�«ï § ¤ ­¨ï á¢®©áâ¢ ¬®¤¥«¨ ¬ë ¢ë¡¨à «¨ ®¯â¨-ç¥áª¨¥ ¯®ª § â¥«¨ ª®¦­®£® ¯®ªà®¢  ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë� = 800 ­¬. �®¤¥«¨àã¥¬ ï âª ­ì ¯à¥¤áâ ¢«ï«  á®-¡®© ¬­®£®á«®©­ãî áà¥¤ã á ®¯â¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨¤¥à¬ë ª®¦¨ ¤«ï ­¥¯®¤¢¨¦­ëå ç áâ¨æ (ª®íää¨æ¨¥­â¯®£«®é¥­¨ï �a = 1; 7 á¬�1, ª®íää¨æ¨¥­â à áá¥ï­¨ï�s = 176 á¬�1, ¯ à ¬¥âà  ­¨§®âà®¯¨¨ à áá¥ï­¨ï ç á-â¨æ g = 0; 9) ¨ ®¯â¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ªà®¢¨ ¤«ï¤¢¨¦ãé¨åáï ç áâ¨æ (�a = 5 á¬�1, �s = 20 á¬�1,g = 0; 95) [13]. � ª®© ¢ë¡®à ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡ãá«®¢-«¥­ â¥¬, çâ® ­  ¯à ªâ¨ª¥ ¯à¨¬¥­ïîâáï « §¥à­ë¥ ¨§-¬¥à¨â¥«¨ ªà®¢®â®ª , à ¡®â îé¨¥ ¢ íâ®© ¢®«­®¢®©®¡« áâ¨,   â ª¦¥ â¥¬, çâ® ¢ ¡«¨¦­¥¬ ¨­äà ªà á­®¬¤¨ ¯ §®­¥ (¯à¨ � > 800 ­¬) ®¯â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ (¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯®ª § â¥«¨) ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å âª ­¥©¨§ãç¥­ë ¥é¥ ­¥¤®áâ â®ç­® ¯®«­®.�¥ «ì­ë¥ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨¥ âª ­¨, ¨ ¢ ç áâ­®áâ¨ ª®-¦ , ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¤®¢®«ì­® á«®¦­ë© ¤«ï ¬®¤¥-«¨à®¢ ­¨ï ®¡ê¥ªâ. � ¤ ­¨¥ ¬®¤¥«¨, ª®â®à ï ¯®«­®á-âìî ®¯¨áë¢ «  ¡ë ¢á¥ á¢®©áâ¢  à¥ «ì­®© âª ­¨, |§ ¤ ç  âàã¤­ ï ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¯®«­¥­  â®«ìª® ¢à ¬ª å ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨©. � ¬®¤¥«¨à®¢ -­¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¤¢  ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ëå ã¯à®é -îé¨å ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï: ¬ë ¯à¥­¥¡à¥£ «¨ íää¥ªâ ¬¨ª®£¥à¥­â­®áâ¨, ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ ¨ ¤¨äà ªæ¨¨, â. ¥. á¢¥âà áá¬ âà¨¢ «áï ª ª ¯®â®ª ­¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ä®-â®­®¢. � ª¦¥ ­¥ ¯à¨­¨¬ «áï ¢ à áç¥â íää¥ªâ ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®©  ­¨§®âà®¯¨¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¢¥â ,çâ® á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï ¡®«ìè¨­áâ¢  ¡¨®âª ­¥© [14].� á¨«ã â®£® çâ® ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â â¥®à¨¨, ®¯¨áë¢ -îé¥© à áá¥ï­¨¥ á¢¥â  ª®­ªà¥â­® ­  íà¨âà®æ¨â å ¨¤àã£¨å ç áâ¨æ å ¡¨®âª ­¨ ¨§-§  ¨å á«®¦­®© ä®à¬ë,¢ ¬®¤¥«¨ ¢á¥ ç áâ¨æë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ¢ ¢¨¤¥ áä¥à,¨ à áá¥ï­¨¥ á¢¥â  ­  ­¨å ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ à ¬ª å â¥-®à¨¨ �¨. � ª®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ®¯à ¢¤ ­® â¥¬, çâ® ¢á«ãç ¥ ¬­®£®ªà â­®£® à áá¥ï­¨ï ä®â®­ë à ¢­®¢¥à®-ïâ­® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ á ç áâ¨æ ¬¨ à §­®© ®à¨¥­â -æ¨¨ [8, 9].
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�¨á. 1. �à¨¬¥à £¥®¬¥âà¨¨ ¬®¤¥«¨àã¥¬®© áà¥¤ë: á«®¨âª ­¨ á à §«¨ç­ë¬¨ ®¯â¨ç¥áª¨¬¨ ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨á¢®©áâ¢ ¬¨ (1{4), ¤¢¨¦ãé ïáï ç áâ¨æ  (5), ®â¤¥«ì­ë©¤¥â¥ªâ®à (6), áâ â¨ç¥áª ï ç áâ¨æ  (7)� ­ è¥© ¯à®£à ¬¬¥ ¬®¦¥â § ¤ ¢ âìáï ¬®¤¥«ì­ ïâª ­ì, á®áâ®ïé ï ¨§ ­¥áª®«ìª¨å á«®¥¢, ª ¦¤ë© ¨§ ª®-â®àëå ®¡« ¤ ¥â á«¥¤ãîé¨¬¨ å à ªâ¥à­ë¬¨ á¢®©áâ-¢ ¬¨: ¯®ª § â¥«¥¬ ¯à¥«®¬«¥­¨ï n, ¯«®â­®áâìî ç á-â¨æ �, ¯®«­ë¬ ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª¨¬ á¥ç¥­¨¥¬ ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï ç áâ¨æë á® á¢¥â®¢®© ¢®«­®© � = �s + �a,£¤¥ �s ¨ �a | ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª¨¥ á¥ç¥­¨ï à áá¥ï-­¨ï ¨ ¯®£«®é¥­¨ï ç áâ¨æë, ¯ à ¬¥âà®¬  ­¨§®âà®-¯¨¨ à áá¥ï­¨ï g,  «ì¡¥¤® à áá¥ï­¨ï � = �s=(�s+�a).�¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ç áâ¨æ ®¯à¥¤¥«ïîâ-áï ¢¥ªâ®à®¬ áª®à®áâ¨ ¢ ¤¥ª àâ®¢ëå ª®®à¤¨­ â åV = (Vx;Vy;Vz) ¨ ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ ¨å ç¨á«®¬ ¢ ¤¢¨¦ã-é¥¬áï á«®¥. �  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ¯à¨¬¥à £¥®¬¥âà¨¨¬®¤¥«ì­®© áà¥¤ë. � à¥ «ì­®© âª ­¨ ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®¬á«®¥ ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¬­®¦¥áâ¢® à §­®­ ¯à ¢«¥­­ëå ª -¯¨««ïà®¢. � ¬®¤¥«¨ â ªãî ¬¨ªà®æ¨àªã«ïâ®à­ãî á¥âì¬ë § ¤ ¥¬ ­¥¡®«ìè¨¬ ¢ ¯à®æ¥­â­®¬ á®®â­®è¥­¨¨(10% ®â ®¡é¥© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ á«®¥) ª®«¨ç¥áâ¢®¬ç áâ¨æ, ¤¢¨¦ãé¨åáï ¢ à §«¨ç­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨ïå á ¬ -«ë¬¨ (1 ¬ª¬/á) áª®à®áâï¬¨. �  à¨á. 1 à®«ì â ª®© á¥-â¨ ¨£à ¥â á«®© 1. �«ï ¯à¨¥¬  ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à áá¥-ï­­®£® ­ § ¤ á¢¥â  ¯®¢¥àå­®áâì áà¥¤ë à §¤¥«¥­  ­ 8 á¥ªâ®à®¢, ª ¦¤ë© á¥ªâ®à à §¤¥«¥­ ­  10 ®¡« áâ¥©R1{R10, ª ¦¤ ï ®¡« áâì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®â¤¥«ì-­ë© ä®â®¤¥â¥ªâ®à. � æ¥­âà¥ (â®çª¥ á ª®®à¤¨­ â ¬¨0,0,0) ­ å®¤¨âáï â®ç¥ç­ë© ¨áâ®ç­¨ª ¨§«ãç¥­¨ï.�å¥¬  ¨¬¨â æ¨®­­®£® ��� á®áâ®¨â ¢ à áç¥â¥¯à®æ¥áá  á«ãç ©­®£® ¯¥à¥­®á  ®¤­®£® ä®â®­  ¢ áà¥¤¥¬­®£® à § ¨ ¢ ãáà¥¤­¥­¨¨ ¯®«ãç ¥¬ëå ¢¥«¨ç¨­ ¯®á«¥­ ¡®à  áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëå. �à®á«¥¤¨¬ ¢ ¤¥â «ïå®¤­ã ¨â¥à æ¨î  «£®à¨â¬ . �ãáâì ä®â®­ ¢å®¤¨â ¢ áà¥-¤ã ¢ â®çª¥ (0,0,0) ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¥¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨.C«ãç ©­ ï ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  LRND ®¯¨áë-¢ ¥âáï äã­ªæ¨¥© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© P (L). �®á-«¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï à¥ «¨§ æ¨¨ LRND ¢ëç¨á«ïîâáï ­®-¢ë¥ ª®®à¤¨­ âë ä®â®­  ¨ à ááç¨âë¢ ¥âáï ¯à®æ¥áá¥£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ç áâ¨æ¥© áà¥¤ë. �à¨ áâ®«ª­®-

¢¥­¨¨ ä®â®­ ¬®¦¥â ã¯àã£® ¨«¨ ª¢ §¨ã¯àã£® à áá¥-ïâìáï ¨«¨ ¯®£«®â¨âìáï. �¥à®ïâ­®áâì à áá¥ï­¨ï à ¢­  «ì¡¥¤® à áá¥ï­¨ï Ps = �, ¢¥à®ïâ­®áâì ¯®£«®é¥­¨ïPa = 1� Ps. �á«¨ ä®â®­ ­¥ ¡ë« ¯®£«®é¥­ ç áâ¨æ¥©,â® à ááç¨âë¢ ¥âáï ã£®« á«ãç ©­®£® à áá¥ï­¨ï, ¯à®-¯®àæ¨®­ «ì­ë© ä §®¢®© äã­ªæ¨¨ à áá¥ï­¨ï P (s; s0),ª®â®à ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© äã­ªæ¨î ¯«®â­®áâ¨ ¢¥-à®ïâ­®áâ¥© à áá¥ï­¨ï ä®â®­  ¨§ ­ ¯à ¢«¥­¨ï s ¢ ­ -¯à ¢«¥­¨¥ s0. �­®¢  ¢ë¡¨à ¥âáï á«ãç ©­®¥ §­ ç¥­¨¥LRND ¨ â ª ¤ «¥¥, ¯®ª  ä®â®­ ­¥ ¯®¯ ¤¥â ­  ä®â®-¯à¨¥¬­¨ª ¨«¨ ­¥ ã©¤¥â ¢ £«ã¡¨­­ë¥ á«®¨ âª ­¨.�à¨¢¥¤¥¬ ®á­®¢­ë¥ ä®à¬ã«ë, ¯® ª®â®àë¬ ¯à®-¢®¤¨âáï à áç¥â ¯à®å®¦¤¥­¨ï ä®â®­  ¢ ¬®¤¥«¨àã¥-¬®© áà¥¤¥. �«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ä®â®­  ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© [8, 9]P (L) = �� e���L. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¥© á«ãç ©­®¥§­ ç¥­¨¥ LRND à ¢­®LRND = � ln(1� �)=(��);£¤¥ ç¨á«® � 2 (0; 1) ¢ëà ¡ âë¢ ¥âáï ¬ è¨­­ë¬ £¥­¥-à â®à®¬ á«ãç ©­ëå ç¨á¥«.�£®« à áá¥ï­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä §®¢®© äã­ªæ¨¥©à áá¥ï­¨ï P (s; s0) = P (�)P (') [15]. � ­ è¥© à ¡®â¥ç áâ¨æë áç¨â îâáï áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬¨, á«¥-¤®¢ â¥«ì­®, P (') = 1=2�. �«ï ¯®«ãç¥­¨ï äã­ªæ¨¨à áá¥ï­¨ï P (�) ­ ¬¨ ¨á¯®«ì§®¢ « áì í¬¯¨à¨ç¥áª ïäã­ªæ¨ï �¥­¨{�à¨­èâ¥©­  [13, 15, 16]:p(�) = 14� 1� g2(1 + g2 � 2g cos �)3=2 :�á«¨ à áá¥ï­¨¥ ä®â®­  ¯à®¨áå®¤¨â ­  ¤¢¨¦ãé¥©-áï ç áâ¨æ¥, â® à ááç¨âë¢ ¥âáï ¤®¯«¥à®¢áª¨© á¤¢¨£ç áâ®âë �f = (k� k0;V), £¤¥ k | ¢®«­®¢®© ¢¥ªâ®àä®â®­  ¤® à áá¥ï­¨ï ­  ç áâ¨æ¥, k0 | ¢®«­®¢®© ¢¥ª-â®à ¯®á«¥ à áá¥ï­¨ï, V | ¢¥ªâ®à áª®à®áâ¨ à áá¥¨¢ -îé¥© ç áâ¨æë. �® ®ª®­ç ­¨¨ à áç¥â  ¢ ­ è¥¬ à á-¯®àï¦¥­¨¨ ¨¬¥îâáï áã¬¬ à­ë¥ á¤¢¨£¨ ç áâ®âë ä®-â®­®¢, à áá¥ï­­ëå ­  ¤¢¨¦ãé¨åáï ­¥®¤­®à®¤­®áâïå,¯® ª®â®àë¬ ¬®¦­® ¯®áâà®¨âì á¯¥ªâà ¤®¯«¥à®¢áª¨åç áâ®â § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.� ª ç¥áâ¢¥ ªà¨â¥à¨¥¢ ¯ à ¬¥âà®¢ á¯¥ªâà®¢ á«ã¦ âáà¥¤­ïï ç áâ®â  ¤®¯«¥à®¢áª®£® á¯¥ªâà <f> =  f1Z�f1 f � S(f) df!, f1Z�f1 S(f) df!;  â ª¦¥ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ç áâ®âë ¬®¤ã«ï á¯¥ªâà <jf j> =  f1Z�f1 jf j � S(f) df!, f1Z�f1 S(f) df!;¥£® ¬®é­®áâì S, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ª®«¨ç¥áâ¢®¬ § à¥-£¨áâà¨à®¢ ­­ëå ä®â®­®¢, ¨á¯ëâ ¢è¨å ¤®¯«¥à®¢á-ª¨© á¤¢¨£ ç áâ®âë. �¯¥ªâà «ì­ë© ¤¨ ¯ §®­ çã¢áâ-¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¯à¨¥¬­¨ª  ¢ë¡¨à «áï ¢ ¯à¥¤¥« å 0 �32 ª�æ.�®ç­®áâì ®æ¥­®ª, ¯®«ãç ¥¬ëå ���, ¡ §¨àã¥âáï­  ®á­®¢¥ æ¥­âà «ì­®© ¯à¥¤¥«ì­®© â¥®à¥¬ë â¥®à¨¨



32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 3¢¥à®ïâ­®áâ¥©, á®£« á­® ª®â®à®© ¯®£à¥è­®áâì ¨§¬¥-à¥­¨© ¯à¨ ­¥§ ¢¨á¨¬ëå ¨á¯ëâ ­¨ïå � � 1=pN , £¤¥N | ç¨á«® ¨á¯ëâ ­¨©. � ­ è¥¬ á«ãç ¥ N § ¤ -¥âáï â ª¨¬, çâ®¡ë ¯à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¥£® ã¢¥«¨ç¥­¨¨ª ç¥áâ¢¥­­ë¥ ¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à¥-§ã«ìâ â®¢ à áç¥â , ­ ¯à¨¬¥à <f>, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¨§¬¥­ï«¨áì. �à¨ à¥è¥­¨¨ ª®­ªà¥â­ëå § ¤ ç ¬ë § -¤ ¢ «¨ N = 5000� 500 000.
�¨á. 2. �è¨à¥­¨¥ á¢¥â®¢®£® ¨¬¯ã«ìá  ¯à¨ à á¯à®áâà -­¥­¨¨ ¢ ¬®¤¥«ì­®© âª ­¨: ¨¬¯ã«ìá ­  ¢å®¤¥ ¢ áà¥-¤ã ( ) ¨ à¥£¨áâà¨àã¥¬ë© ¯à¨¥¬­¨ª®¬ ­  à ááâ®ï­¨¨R = 2000 ¬ª¬ (¡). � £ £¨áâ®£à ¬¬ë 1 ¯á, £¨áâ®£à ¬¬ ¯®áâà®¥­  ¯® ¤ ­­ë¬ ¤«ï ¡®«¥¥ ç¥¬ 15 000 ä®â®­®¢�¥è¥­¨¥ ¯àï¬ëå § ¤ ç ¤¨ £­®áâ¨ª¨ ¯®â®ª®¢ç áâ¨æ�á«¨ ¢ áå¥¬¥ ��� ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨¬¯ã«ìá­ë© ¨á-â®ç­¨ª á¢¥â , â® ¯®ï¢«ïîâáï ­®¢ë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¤«ï¯®¢ëè¥­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® à §à¥è¥­¨ï ¤¨­ ¬¨-ç¥áª®© áâàãªâãàë ¨áá«¥¤ã¥¬®© âª ­¨ [11, 12]. � ¤ ­-­ë© ­  ¢å®¤¥ ¢ áà¥¤ã ¨¬¯ã«ìá §­ ç¨â¥«ì­® ã¦¥ â®£®,ª®â®àë© à¥£¨áâà¨àã¥âáï ¤¥â¥ªâ®à®¬ (à¨á. 2). �¥â¥ª-â¨àã¥¬ë© ¨¬¯ã«ìá ¬®¦­® à §¤¥«¨âì, ­ ¯à¨¬¥à, ­ ¤¢¥ ç áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¤¢ã¬ ¤¨ ¯ §®­ ¬ ¢à¥¬¥-­¨ ¬¨£à æ¨¨ ä®â®­®¢ ¢ ¬®¤¥«ì­®© âª ­¨ (à¨á. 2,¡).� ¦¤®© ç áâ¨ ¨¬¯ã«ìá  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¢®ï § á¢¥ç¨-¢ ¥¬ ï ®¡« áâì âª ­¨ ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® á¢®© ¨§¬¥-à¨â¥«ì­ë© ®¡ê¥¬, ª®â®àë© ¤ ¥â ¢ª« ¤ ¢ à¥£¨áâà¨-àã¥¬ë© á¨£­ «. �­ «¨§¨àãï ¢ª« ¤ ¢ ¤®¯«¥à®¢áª¨©á¯¥ªâà à §«¨ç­ëå ç áâ¥© ¨¬¯ã«ìá , ¬®¦­® ¤®¡¨âì-áï ¢®§¬®¦­®áâ¨ áª ­¨à®¢ ­¨ï âª ­¨ ¯® £«ã¡¨­¥ áæ¥«ìî ®æ¥­ª¨ ¥¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¯®á«®©­®.�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ­ ¬¨ ¢ ç¨á-«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â å § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢à¥¬¥­¨ ¬¨£à -æ¨¨ T ®â £«ã¡¨­ë Z ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï ä®â®­®¢ ¢ §®­-¤¨àã¥¬ãî áà¥¤ã. �è¨¡ª¨ ¨§¬¥à¥­¨© ®¯à¥¤¥«ïîâáïâ®ç­®áâìî ¢à¥¬¥­­®£® à §à¥è¥­¨ï (1 ¯á) ¨ ª®­¥ç-­ë¬¨ à §¬¥à ¬¨ ¤¥â¥ªâ®à . �à¨¢¥¤¥­­ë¥ ªà¨¢ë¥ ¨á-¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ ®¡êïá­¥­¨¨ ¯®á«¥¤ãîé¨å íªá¯¥à¨-¬¥­â®¢. �®«ì§ãïáì ¨¬¨, ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì, ­  ª ªãî£«ã¡¨­ã ¢ áà¥¤ã ¯à®­¨ª ¥â ä®â®­, ¥á«¨ ¬ë §­ ¥¬ ¢à¥-¬ï ¥£® à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢ ­¥© á ¬®¬¥­â  § ¯ãáª  ¤®à¥£¨áâà æ¨¨ ¯à¨¥¬­¨ª®¬. �® ¯®¤®¡­ë¬ § ¢¨á¨¬®á-âï¬ ¤«ï à¥ «ì­ëå âª ­¥© ¬®¦­® ®¡®á­®¢ âì ¯à¨¬¥-­¥­¨¥ ¬¥â®¤  ¢à¥¬¥­­®£® à §à¥è¥­¨ï ¤«ï á¥«¥ªæ¨¨¤®¯«¥à®¢áª¨å á¨£­ «®¢ ¯® £«ã¡¨­¥ ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯ -à ¬¥âà®¢ ªà®¢®â®ª  ­  à §­ëå £«ã¡¨­ å ¨áá«¥¤ã¥¬®-£® ®¡ê¥ªâ .

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì £«ã¡¨­ë ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï ä®â®­®¢¢ âª ­ì ®â ¢à¥¬¥­¨ ¨å ¬¨£à æ¨¨ ¢ ­¥© ¤«ï ¤¥â¥ª-â®à®¢ R1{R4, ­ å®¤ïé¨åáï ­  à §«¨ç­®¬ à ááâ®ï­¨¨®â ¨áâ®ç­¨ª  á¢¥â : 500 (R1), 1000 (R2), 1500 (R3)¨ 2000 ¬ª¬ (R4) (è¨à¨­  ¤¥â¥ªâ®à  250 ¬ª¬)�«¥¤ãîé¨© ç¨á«¥­­ë© íªá¯¥à¨¬¥­â ¯à®¢®¤¨«áï­ ¬¨ á æ¥«ìî à §¤¥«¥­¨ï ¢ª« ¤  ¢ ¤®¯«¥à®¢áª¨©á¯¥ªâà ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© á¥â¨ ¬¥«ª¨å ª ¯¨««ïà®¢¨ ¡®«¥¥ ¬®é­®£® ¯®â®ª  ç áâ¨æ, ­ å®¤ïé¥£®áï ­ ¡®«ìè¥© £«ã¡¨­¥. �¨­ ¬¨ç¥áª ï áâàãªâãà  ¬®¤¥«ì-­®© áà¥¤ë ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¡ë«  á«¥¤ãîé¥©. � á«®¥�Z á ¢¥àå­¥© £à ­¨æ¥© Zup = 100 ¬ª¬ ¨ ­¨¦­¥©Zdown = 200 ¬ª¬ 10% ç áâ¨æ ¤¢¨£ «¨áì ¢ à §«¨ç­ëå­ ¯à ¢«¥­¨ïå á® áª®à®áâï¬¨ jV j = 1�5 ¬ª¬/c. � ¤¨ -¯ §®­¥ £«ã¡¨­ Zup = 800 ¬ª¬, Zdown = 1200 ¬ª¬¡ë« § ¤ ­ á«®© ç áâ¨æ, ¤¢¨¦ãé¨åáï á® á«ãç ©­ë-¬¨ áª®à®áâï¬¨ �50 < Vx < 50 ¬ª¬/á. � §¡à®á áª®-à®áâ¥© ¢ á«®ïå ®¡ãá«®¢«¥­ áâà¥¬«¥­¨¥¬ ¯à¨¡«¨§¨âì¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  áà¥¤ë ª á¢®©áâ¢ ¬ à¥ «ì­®©âª ­¨, ¨¬¥îé¥© ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® à §­®­ ¯à ¢-«¥­­ëå ª ¯¨««ïà®¢. �®­¤¨àãîé¨© ¨¬¯ã«ìá, ãá«®¢­®áç¨â îé¨©áï ¡¥áª®­¥ç­® ã§ª¨¬, ¯à¨­¨¬ «áï ª®«ìæ¥-¢ë¬ ¤¥â¥ªâ®à®¬ R2 è¨à¨­®© 250 ¬ª¬, ­ å®¤ïé¨¬áï­  à ááâ®ï­¨¨ 1 ¬¬ ®â ¨áâ®ç­¨ª . �¬¯ã«ìá è¨à¨-­®© 25 ¯á, ¯à¨­¨¬ ¥¬ë© ¤¥â¥ªâ®à®¬, ¬ë à §¤¥«¨«¨­  âà¨ ç áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢à¥¬¥­ ¬ ¬¨£à æ¨¨ä®â®­®¢ ¢ áà¥¤¥: �T1 = (1 � 6); �T2 = (6 � 10) ¨�T3 = (10�25) ¯á. �  à¨á. 4, {¢ ¯®ª § ­ë ¤®¯«¥à®¢-áª¨¥ á¯¥ªâàë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¤ ­­ë¬ ¢à¥¬¥­­ë¬£àã¯¯ ¬ ä®â®­®¢. �«ï áà ¢­¥­¨ï ­  à¨á. 4,£ ¯à¨¢¥¤¥­á¯¥ªâà á¨£­ « , ¯à¨­¨¬ ¥¬®£® ¤¥â¥ªâ®à®¬ ¢ á«ãç ¥§®­¤¨à®¢ ­¨ï âª ­¨ ­¥¯à¥àë¢­ë¬ ¨§«ãç¥­¨¥¬.�«ï  ­ «¨§  ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¢®á¯®«ì-§ã¥¬áï § ¢¨á¨¬®áâìî £«ã¡¨­ë §®­¤¨àã¥¬®© ®¡« á-â¨ ®â ¢à¥¬¥­¨ ¬¨£à æ¨¨ ä®â®­  ¢ áà¥¤¥, ¯à¨¢¥-¤¥­­®© ­  à¨á. 3. � áâì ¨§«ãç¥­¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é ï ¤¨ ¯ §®­ã ¢à¥¬¥­¨ �T1, ¯à®­¨ª«  ¢ âª ­ì ­¥-£«ã¡®ª® ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© á¯¥ªâà (à¨á. 5, ) ¨¬¥-¥â <jf j> = 7; 1 ª�æ. � áâì ä®â®­®¢, ¯à¨­ ¤«¥¦ -



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü3 33é¨å ¤¨ ¯ §®­ã �T2 = 7 � 10 ¯á, ¢ ¯à®æ¥áá¥ à á-¯à®áâà ­¥­¨ï ¢ áà¥¤¥ ¤®áâ¨£«  £«ã¡¨­­®£® ¯®â®ª  ¨áà¥¤­ïï ç áâ®â  ¤®¯«¥à®¢áª®£® á¤¢¨£  ã íâ®© £àã¯¯ëä®â®­®¢ ¡®«ìè¥ (à¨á. 4,¡). �à¥âìï £àã¯¯  ä®â®­®¢à á¯à®áâà ­ï« áì ¢ áà¥¤¥ ¤®«ìè¥ ¢á¥£®, ¨ ¢ ¯à®æ¥á-á¥ ¬¨£à æ¨¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢á¥ ä®â®­ë ¤®«¦­ë ¡ë-«¨ à áá¥¨¢ âìáï ­  ¤¢¨¦ãé¨åáï ç áâ¨æ å £«ã¡¨­­®£®ª ¯¨««ïà . �®íâ®¬ã ¯®áâà®¥­­ë© ¯® ¤ ­­ë¬ ä®â®-­ ¬, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨¬ úå¢®áâãû ¨¬¯ã«ìá , ¤®¯«¥à®¢-áª¨© á¯¥ªâà ¨¬¥¥â §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥¥ ãè¨à¥­¨¥ (à¨á. 4,¢). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦­® áª § âì, çâ® á¥«¥ª-æ¨ï ä®â®­®¢ ¯® ¢à¥¬¥­ ¬ ¬¨£à æ¨¨ ¢ áà¥¤¥, â. ¥. ¢à¥-¬¥­­®¥ à §à¥è¥­¨¥ ¯à¨­¨¬ ¥¬®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¯®§¢®-«ï¥â «ãçè¥ ®æ¥­¨¢ âì ¤¨­ ¬¨ç¥áªãî áâàãªâãàã âª -­¨ ¨, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥, ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì à §¤¥«¨âì ¤®-¯«¥à®¢áª¨¥ á¨£­ «ë ®â à §«¨ç­ëå á«®¥¢ §®­¤¨àã¥-¬®© áà¥¤ë. �à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ­¥¯à¥àë¢­®£® ¨§«ã-ç¥­¨ï ¯à®¢¥áâ¨ ¯®¤®¡­®¥ à §¤¥«¥­¨¥ ­¥«ì§ï, ¯®áª®«ì-ªã ¬ë ¨¬¥¥¬ ¢ à á¯®àï¦¥­¨¨ â®«ìª® ®¤¨­ ®¡®¡é¥­-­ë© á¯¥ªâà (à¨á. 4,£).

�¨á. 4. �®à¬¨à®¢ ­­ë¥ á¯¥ªâàë ¤®¯«¥à®¢áª¨å á¤¢¨£®¢ ç áâ®â ¤«ï âà¥å £àã¯¯ ä®â®­®¢ á à §«¨ç-­ë¬¨ ¢à¥¬¥­ ¬¨ ¬¨£à æ¨¨: ¯¥à¢ ï £àã¯¯  (�T1), <jf j> = 7; 1 ª�æ |  , ¢â®à ï £àã¯¯  (�T2),<jf j> = 11; 9 ª�æ | ¡, å¢®áâ ¨¬¯ã«ìá  (£àã¯¯  �T3), <jf j> = 14; 9 ª�æ | ¢, ¤®¯«¥à®¢áª¨©á¯¥ªâà, ¯®«ãç¥­­ë© ¯à¨ §®­¤¨à®¢ ­¨¨ áà¥¤ë ­¥¯à¥àë¢­ë¬ ¨§«ãç¥­¨¥¬, <jf j> = 10; 0 ª�æ | £�­ «¨§ ®¡à â­®© § ¤ ç¨ á ¯®¬®éìî ¢à¥¬¥­­®£®à §à¥è¥­¨ï á¨£­ « �¥â®¤ à §à¥è¥­¨ï ¯à¨­¨¬ ¥¬®£® á¨£­ «  ¢® ¢à¥-¬¥­¨ ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«ïâì  ¯à¨®à­® ­¥¨§¢¥áâ­ãî£«ã¡¨­ã «®ª «¨§ æ¨¨ ¯®â®ª  ç áâ¨æ ¢ ¬®¤¥«ì­®© áà¥-¤¥. �ë ¯à®¢®¤¨«¨ ç¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë, ¢ ª®â®- àëå ª®®à¤¨­ âë á«®ï ¤¢¨¦ãé¨åáï ç áâ¨æ § ¤ ¢ «¨áìá«ãç ©­ë¬ ®¡à §®¬ ¨ ®áâ ¢ «¨áì ­ ¬ ­¥¨§¢¥áâ­ë¬¨.�¨­ ¬¨ç¥áª ï áâàãªâãà  áà¥¤ë ¡ë«  á«¥¤ãîé¥©: ¢á¥à áá¥¨¢ â¥«¨ ¡ë«¨ ­¥¯®¤¢¨¦­ë¬¨, ¨ â®«ìª® ¢ ¤¨ -¯ §®­¥ ®â Zup ¤® Zdown ¯à¨áãâáâ¢®¢ « á«®© ¤¢¨¦ã-é¨åáï ç áâ¨æ, ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á ª®â®àë¬¨ ä®-



34 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 3â®­ë ¯à¨®¡à¥â «¨ ¤®¯«¥à®¢áª¨¥ á¤¢¨£¨ ç áâ®âë. � -¤ ç  á®áâ®ï«  ¢ â®¬, çâ®¡ë á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  à §à¥-è¥­¨ï ¯à¨­¨¬ ¥¬®£® á¨£­ «  ¯® ¢à¥¬¥­¨ ®¯à¥¤¥«¨âìª®®à¤¨­ âã Zup ¯®â®ª .�¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬.�à¨­¨¬ ¥¬ë© ¤¥â¥ªâ®à®¬ ¨¬¯ã«ìá à §¡¨¢ «áï ­ ¥¤¨­¨ç­ë¥ ¢à¥¬¥­­ë¥ ¨­â¥à¢ «ë, à ¢­ë¥ 1 ¯á. � -¬¨ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ç áâ®â­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ § à¥-£¨áâà¨à®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à §-«¨ç­ë¬ ¢à¥¬¥­­ë¬ ¨­â¥à¢ « ¬. � ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ ­ ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ �T = 0 � 5 ¯á ¤¥â¥ªâ®à R1,à á¯®«®¦¥­­ë© ­  à ááâ®ï­¨¨ 500 ¬ª¬ ®â ¨§«ãç -â¥«ï, à¥£¨áâà¨à®¢ « â®«ìª® ­¥ á¤¢¨­ãâ®¥ ¯® ç áâ®â¥¨§«ãç¥­¨¥, â® ¤¥« «áï ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® ¢ ®¡« áâ¨�Z = 0� 600 ¬ª¬ ­¨ª ª¨å ¤¢¨¦ãé¨åáï ç áâ¨æ ­¥â.� «¥¥, ã¢¥«¨ç¨¢ ï �T , ¬ë ®â¬¥ç «¨ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨tx, ­ ç¨­ ï á ª®â®à®£® ¢ á¯¥ªâà¥ à áá¥ï­­®£® ­ § ¤¨§«ãç¥­¨ï ¯®ï¢«ï«¨áì ¤®¯«¥à®¢áª¨¥ ç áâ®âë. � â -ª®¬ á«ãç ¥ ¤¥« «áï ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® §  ¤ ­­ë© ¯¥à¨-®¤ ¢à¥¬¥­¨ 0{tx ¯á á¢¥â ã¦¥ ãá¯¥¢ ¥â à á¯à®áâà ­¨âì-áï ¤® ¤¢¨¦ãé¥£®áï á«®ï. �¥¯¥àì ¯® ¢à¥¬¥­¨ ¬¨£à æ¨¨¬®¦­® ¡ë«® ®¯à¥¤¥«¨âì £«ã¡¨­ã Zup, á ª®â®à®© ­ -ç¨­ «áï ¤ ­­ë© á«®© ¨«¨ ª ¯¨««ïà á ¤¢¨¦ãé¨¬¨áïà áá¥¨¢ â¥«ï¬¨.
�¨á. 5. �¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯® ®¯à¥-¤¥«¥­¨î ¢¥àå­¥© £à ­¨æë á«®ï ¤¢¨¦ãé¨åáï ç áâ¨æ ¢áà¥¤¥. �®ª § ­ë ­ ©¤¥­­ë¥ ¨­â¥à¢ «ë ¢®§¬®¦­®£® ¯®-«®¦¥­¨ï ¢¥àå­¥© £à ­¨æë Zup ¨ ¨å áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï(ªà¥áâë). �¢ ¤à â ¬¨ ®â¬¥ç¥­ë ¨áâ¨­­ë¥ §­ ç¥­¨ï�¥§ã«ìâ âë á¥à¨¨ ¯®¤®¡­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯®ª -§ ­ë ­  à¨á. 5. � §¡à®áë ¢ §­ ç¥­¨ïå á¢ï§ ­ë á ª®-­¥ç­ë¬ ¢à¥¬¥­­ë¬ ¨­â¥à¢ «®¬ (1 ¯á) ¨ è¨à¨­®©¤¥â¥ªâ®à  (250 ¬ª¬). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨á¯®«ì§ãï ¢à¥-¬¥­­®¥ à §à¥è¥­¨¥ ¯à¨­¨¬ ¥¬®£® ¤¥â¥ªâ®à®¬ ¨§«ã-
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�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü3 35Continuous Wave, Time and Frequency Domain Technology /Ed. B. Chance et al.: Proc. SPIE. 1996. 2925. �. 160.13. Prahl S., Welch A. // Tissue Optics / Ed. V.V. Tuchin: SPIE.1994. VMS 102. �. 129.14. Tuchin V.V. // Tissue Optics. / Ed. V.V. Tuchin: SPIE. 1994.VMS 102. �. 621.15. �ãç¨­ �.�. // ���. 1996. 167, ü5. �. 157. 16. Anderson R.R., Parrish J.A. // Tissue Optics / Ed. V.V. Tuchin:SPIE. 1994. VMS 102. �. 29.17. Kolinko V.G, de Mul F.F.M., Greve J., Priezzhev A.V. //J. Biomed. Opt. 1998. 3, No. 2. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î02.07.97�������� � ������������ ��������� 534.222.2�������� ��������������� � ������������ ���������������������� ��� � ������� �������� ��������� �������� ������������� ���������.�.�¥à¤®¡®«ìáª ï, �. �. �ã¬ï­æ¥¢ (ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)� ááç¨â ­ë â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨, áª®à®áâ¨ ¨ § âãå ­¨ï§¢ãª  ¢¡«¨§¨ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¢â®à®£® à®¤  ¢ ãá«®¢¨ïå ­¥®¤­®à®¤­®£® ®¤­®®á­®£® ¤ ¢«¥­¨ï. � -«¨ç¨¥ £à ¤¨¥­â  ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª à áè¨à¥­¨î â¥¬¯¥à âãà­®© ®¡« áâ¨, ¢ ª®â®à®© ­ ¡«î¤ îâáï ­®¬ «¨¨ ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢. � ¨¡®«¥¥ á¨«ì­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ § âãå ­¨ï §¢ãª  ¯à®¨áå®¤¨â, ª®£¤  £à -¤¨¥­â ¤ ¢«¥­¨ï ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà¥­ ¢®«­®¢®¬ã ¢¥ªâ®àã  ªãáâ¨ç¥áª®© ¢®«­ë.�à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ á¢®©áâ¢ ªà¨áâ ««®¢ ¢¡«¨§¨ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢ ç áâ® ¢®§­¨ª ¥â ­¥®¡å®¤¨¬®áâì¯®¤¢¥à£­ãâì ®¡à §æë ¬¥å ­¨ç¥áª¨¬ ®¤­®®á­ë¬ ­ -¯àï¦¥­¨ï¬. �à¨ íâ®¬ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¢®§¬®¦­® ®¡¥á-¯¥ç¨âì ¯®áâ®ï­­®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ ¯® ¢á¥¬ã ®¡ê¥¬ã ®¡-à §æ , çâ® ®âà ¦ ¥âáï ­  ¨§¬¥àï¥¬ëå â¥¬¯¥à âãà­ëå§ ¢¨á¨¬®áâïå ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª. �®áª®«ìªãâ¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤  § ¢¨á¨â ®â ¤ ¢«¥­¨ï, ¯à¨ ­¥®¤-­®à®¤­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ ª ¦¤®© â®çª¥ ¢ ®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¢®ï «®ª «ì­ ï â¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤ ,¨ ®¡é¨© íää¥ªâ ãáà¥¤­ï¥âáï.�ãáâì ¢ ®¤­®®á­®¬ á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ª¥ ¨¬¥¥âáï ¯¥-à¥å®¤ ¢â®à®£® à®¤  â¨¯  ¯®àï¤®ª{¡¥á¯®àï¤®ª á ª¢ ¤-à â¨ç­®© á¢ï§ìî ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨,ª®â®àë© ®¯¨áë¢ ¥âáï â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯®â¥­æ¨ -«®¬ ¢¨¤ � = �0 + A2 P 2 + B4 P 4 + c2u2 + quP 2; (1)£¤¥ ¯ à ¬¥âà®¬ ¯®àï¤ª  ï¢«ï¥âáï ¯®«ïà¨§ æ¨ï P¢¤®«ì ¯®«ïà­®© ®á¨, u | ¤¥ä®à¬ æ¨ï, A = A0(T ��T0), B > 0, c | ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨, q | í«¥ª-âà®áâà¨ªæ¨®­­ ï ¯®áâ®ï­­ ï. �¥¬¯¥à âãà  ä §®¢®-£® ¯¥à¥å®¤  T0 § ¢¨á¨â ®â ¢­¥è­¥£® ­ ¯àï¦¥­¨ï «¨-­¥©­®; ¤«ï ®¤­®®á­®£® ¤ ¢«¥­¨ï �i ¢¤®«ì i-© ®á¨T0 = Tc � ai�i. �¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤  ¬®¦¥â ª ª ¯®-¢ëè âìáï, â ª ¨ ¯®­¨¦ âìáï á ¤ ¢«¥­¨¥¬, çâ® § ¢¨-á¨â ®â §­ ª  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© í«¥ªâà®áâà¨ªæ¨®­­®©ª®­áâ ­âë.

�®£« á­® â¥®à¨¨ � ­¤ ã, § ¢¨á¨¬®áâì ®¡à â­®©¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ®â â¥¬¯¥à âãàë ¢®¡« áâ¨ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¨¬¥¥â ¢¨¤ [1]��1(�; T ) = � A0(T � T0); T > T0;�2A0(T � T0); T < T0: (2)� áá¬®âà¨¬ ¢«¨ï­¨¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¤ ¢«¥­¨ï ­ â¥¬¯¥à âãà­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ -¥¬®áâ¨ á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ª . � «ì­¥©è¨¥ à áç¥âë ¡ã-¤ãâ ¯à®¢¥¤¥­ë ¤«ï ªà¨áâ ««  âà¨£«¨æ¨­áã«ìä â (���) | ª« áá¨ç¥áª®£® ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ï ®¤­®®á­ëå á¥-£­¥â®í«¥ªâà¨ª®¢, ¨¬¥îé¥£® ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ¢â®à®-£® à®¤  ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ Tc = 49; 5�C (¯®«ïà­ ï®áì 2). �«ï ¯à®áâ®âë ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ®¤­®®á­®¥¤ ¢«¥­¨¥ � = �2 ­ ¯à ¢«¥­® ¢¤®«ì ¯®«ïà­®© ®á¨ Y ,£à ¤¨¥­â ¤ ¢«¥­¨ï â ª¦¥ ­ ¯à ¢«¥­ ¢¤®«ì ¯®«ïà­®©®á¨ ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï à ¢­®¢¥à®ïâ­® ¢ ¨­-â¥à¢ «¥ �0��� < � < �0+��. �®£¤  â¥¬¯¥à âãà­ ï§ ¢¨á¨¬®áâì ãáà¥¤­¥­­®© ®¡à â­®© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ �2 ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥­  ¨­â¥£à¨-à®¢ ­¨¥¬ (2):��1(Y ) = (2��)�1 Z ��1 d� == 8>>>>><>>>>>:K(�Y + �0); Y < �0 ���;(2��)�1 �K2 (�0 + �� � Y )2 + (�0 ��� � Y )2� ;�0 ��� < Y < �0 +��;�K(Y + �0); Y > �0 + ��: (3)


