
28 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 2��� 621.385.833:628.94������������ ������������� �������������������������� ������� ���������� ���������� � ����. �. �¨àç¥ª®, �. �. � ã, �. �. �¨«¨¯¯®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®¨ª¨)�à®¢¥¤¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥âë ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ «¨, çâ® áæ¨â¨««ïæ¨®ë¥ ¤¥â¥ªâ®àë, ¨á¯®«ì§ã¥-¬ë¥ ¢ ��� ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ ¯®â®ª®¢ ®¡à â® ®âà ¦¥ëå í«¥ªâà®®¢, § ¬¥â® à §«¨ç îâáï ¯®íää¥ªâ¨¢®áâ¨ à¥£¨áâà æ¨¨ à §«¨çë¬¨ ®¡« áâï¬¨  ªâ¨¢®© ç áâ¨.�æ¨â¨««ïæ¨®ë¥ ¤¥â¥ªâ®àë (��) í«¥ªâà®®¢áà¥¤¨å í¥à£¨© (1�50 ªí�)  å®¤ïâ è¨à®ª®¥ ¯à¨¬¥-¥¨¥ ¢ ï¤¥à®© ä¨§¨ª¥, ä¨§¨ª¥ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©,í«¥ªâà®®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨. � à áâà®¢®© í«¥ªâà®®©¬¨ªà®áª®¯¨¨ �� ¨á¯®«ì§ãîâ ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ ¯®â®-ª  ®¡à â® à áá¥ïëå í«¥ªâà®®¢ á æ¥«ìî ä®à¬¨à®-¢ ¨ï í«¥ªâà®®-¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®£® ¨§®¡à ¦¥¨ï ¢à¥¦¨¬¥ ®¡à â®£® à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢ [1{5].�®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â �«ï íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨ï â®£®, çâ®áãé¥áâ¢ãîâ § ç¨¬ë¥ à §«¨ç¨ï ¢ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ à¥-£¨áâà æ¨¨ ®¡à â® à áá¥ïëå í«¥ªâà®®¢ (���) ®â-¤¥«ìë¬¨ ®¡« áâï¬¨  ªâ¨¢®© ç áâ¨ ��, ¡ë«® ¯à®-¢¥¤¥® áà ¢¥¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤¥â¥ªâ®à®¢ ���, ®¡-« ¤ îé¨å à §«¨çë¬¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ ä®à¬ ¬¨, ¨ª®«ìæ¥¢®£® ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®£® ¤¥â¥ªâ®à . �®ä¨-£ãà æ¨¨ ®¯â¨ç¥áª®© ç áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ëå �� ¯à¨¢¥-¤¥ë   à¨á. 1. �  à¨á. 1,   áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¯®ª §  ®¯â¨ç¥áª ï ç áâì áæ¨â¨««ïæ¨®®£® ¤¥â¥ªâ®à  ®¡-à â® à áá¥ïëå í«¥ªâà®®¢ �®¡¨á®  [6],  ¨¡®-«¥¥ è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥¬®£® ¢ á¥à¨©ëå ���. �®à¯ãá¤¥â¥ªâ®à  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯à¨§¬ã, ¨¦ïï £à ìª®â®à®© ( ªâ¨¢ ï ç áâì) á®áâ ¢«ï¥â ã£®« 7� á ¢¥àå-¥©, á¥ç¥¨¥ | ¯àï¬®ã£®«ì¨ª. �¢¥â®¢®¤ ¯à¨á®¥¤¨-¥ ª ¡®«¥¥ è¨à®ª®© ¢¥àâ¨ª «ì®© £à ¨ ¯à¨§¬ë.�á¥ ¯®¢¥àå®áâ¨, ªà®¬¥  ªâ¨¢®© ç áâ¨, ¬¥â ««¨§¨-à®¢ ë. � §¬¥àë ä¨à¬¥®£® ¤¥â¥ªâ®à  (¯® ¢¥àå¥©���������	
��¨á. 1. �®à¬  ®¯â¨ç¥áª®© ç áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ëå �� ®¡-à â®£® à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢: ¤¥â¥ªâ®à �®¡¨á®  ( ),�� ¢ ä®à¬¥ í««¨¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¡®«®¨¤  (¡) ¨ ¢ ä®à¬¥ª®«ìæ  (¢)

£à ¨) 97 � 30 ¬¬, ¢ëá®â  ¬¥ìè¥© ¢¥àâ¨ª «ì®©£à ¨ 2 ¬¬. � §à¥§ ¯à¥¤« £ ¥¬®©  ¬¨ ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨¤¥â¥ªâ®à  �®¡¨á®  ¯®ª §    à¨á. 1, ¡. �®«ìè®¥à á¯à®áâà ¥¨¥ ¢ ��� ¯®«ãç¨«¨ â ª¦¥ ¤¥â¥ªâ®àë��� ¢ ä®à¬¥ ª®«ìæ , ª ª ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ë¥, â ª ¨áæ¨â¨««ïæ¨®ë¥ [7]. �®ä¨£ãà æ¨ï  ªâ¨¢®© ç á-â¨ â ª®£® ¤¥â¥ªâ®à  ¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 1, ¢.�áá«¥¤ã¥¬ë¥ ¤¥â¥ªâ®àë ¬®â¨à®¢ «¨   áâ -¤ àâ®¬ ¬¥áâ¥ ¯®¤ ®¡ê¥ªâ¨¢®© «¨§®© ���, à á-áâ®ï¨¥ ¤® ®¡à §æ  á®áâ ¢«ï«® 10{15 ¬¬. �ë¢®¤ ®¯-â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï ®áãé¥áâ¢«ï«áï á¢¥â®¢®¤®¬ á¯¥-æ¨ «ì®© ä®à¬ë, ¯« ¢® á®¥¤¨ïîé¨¬ ®¯â¨ç¥áªãîç áâì ¤¥â¥ªâ®à  ¨ ���.� ª ç¥áâ¢¥ â¥áâ-®¡ê¥ªâ  ¨á¯®«ì§®¢  ¬¥â ««¨ç¥á-ª¨© è à¨ª ¤¨ ¬¥âà®¬ 1 ¬¬. �®§¨æ¨®¨àãï í«¥ª-âà®ë© §®¤   ®¯à¥¤¥«¥ãî â®çªã áä¥à¨ç¥áª®©¯®¢¥àå®áâ¨, ¬®¦® ¢ àì¨à®¢ âì ¯®«®¦¥¨¥ ¬ ªá¨-¬ã¬  ¤¨ £à ¬¬ë  ¯à ¢«¥®áâ¨ ��� â ª¨¬ ®¡à -§®¬, çâ®¡ë ®áãé¥áâ¢¨âì à §¢¥àâªã íâ®© ¤¨ £à ¬¬ë¢¤®«ì ¯à®¨§¢®«ì®© «¨¨¨   ¯®¢¥àå®áâ¨  ªâ¨¢®©ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à  [8]. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ëå®¤®© á¨£ «á ¤¥â¥ªâ®à  ¡ã¤¥â ¯à®¯®àæ¨® «¥ á¢¥àâª¥ äãªæ¨¨«®ª «ì®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ à¥£¨áâà æ¨¨ á ã£«®¢ë¬ ¨í¥à£¥â¨ç¥áª¨¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ���.� §¢¥àâª  ®áãé¥áâ¢«ï« áì ¢¤®«ì ®á¥© ¯àï¬®ã£®«ì-®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨ â, à á¯®«®¦¥ëå ¢ ¯«®áª®áâ¨ ªâ¨¢®© ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à  ¨  ¯à ¢«¥ëå ¯® ¤¨ -¬¥âà ¬ ª®«ìæ¥¢®£® ¤¥â¥ªâ®à  (¯à¨ íâ®¬ ®¤  ®áì¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ®¡« áâì ¯®¤ª«îç¥¨ï á¢¥â®¢®¤  ¨æ¥âà  ªâ¨¢®© ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à , ¢â®à ï | ¯¥à¯¥-¤¨ªã«ïà® ¥© ç¥à¥§ æ¥âà ¤¥â¥ªâ®à ). �®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï ¢¥«¨ç¨ë ¢ëå®¤®£® á¨£ « Iout = Iout(x) ¨ Iout = Iout(y) ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 2.�à¨¢ë¥ 1 ¨ 3 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ª®«ìæ¥¢®¬ã ��, ¯à¨-ç¥¬ ªà¨¢ ï 3 ¯®«ãç¥  ¯à¨ à §¢¥àâª¥ ¢¤®«ì ®á¨,¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§ ®¡« áâì ¯®¤ª«îç¥¨ï á¢¥â®¢®¤ ,  ªà¨¢ ï 1 | ¯à¨ à §¢¥àâª¥ ¢¤®«ì ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®©®á¨. �à¨¢ ï 2 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®¬ã ¤¥-â¥ªâ®àã, ä®à¬  ¥¥ ¥ § ¢¨á¨â ®â ®à¨¥â æ¨¨ «¨¨¨à §¢¥àâª¨, ¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§ æ¥âà  ªâ¨¢®© ç áâ¨¤¥â¥ªâ®à . �à¨¢ ï 3 à¥§ª®  á¨¬¬¥âà¨ç , ¬ ªá¨¬ã¬á¬¥é¥ ¢ áâ®à®ã ®¡« áâ¥©  ªâ¨¢®© ç áâ¨, ¯à¨«¥£ -îé¨å ª ¢ëå®¤®¬ã á¢¥â®¢®¤ã.� ¡«î¤ ¥¬ãî  á¨¬¬¥âà¨î ªà¨¢®© 3 ¬®¦® ®¡ê-ïá¨âì ¡®«ìè¨¬¨ ¯®â¥àï¬¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï¯à¨ ¥£® à á¯à®áâà ¥¨¨ ®â ®¡« áâ¨ £¥¥à æ¨¨ ¤®ä®â®¯à¨¥¬¨ª  ¤«ï ¡®«¥¥ ã¤ «¥ëå ®â ¢ëå®¤®£®á¢¥â®¢®¤  ®¡« áâ¥©  ªâ¨¢®© ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à . �â®â
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��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ëå®¤®£® á¨£ «  Iout (¢ ®â®á¨-â¥«ìëå ¥¤¨¨æ å) ¤«ï ª®«ìæ¥¢ëå ¤¥â¥ªâ®à®¢ ��� (ªà¨¢ë¥1 ¨ 3) ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®£® (2) ¯à¨ à §«¨çëå  ¯à ¢-«¥¨ïå áª ¨à®¢ ¨ï: à §¢¥àâª  ¢¤®«ì ®á¨, ¯à®å®¤ïé¥©ç¥à¥§ ®¡« áâì ¯®¤ª«îç¥¨ï á¢¥â®¢®¤  (ªà¨¢ ï 3) ¨ ¢¤®«ì¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®© ®á¨ (ªà¨¢ ï 1)¢ë¢®¤ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¯®«®© á¨¬¬¥âà¨¥© § ¢¨á¨-¬®áâ¥© ¢¥«¨ç¨ë ¢ëå®¤®£® á¨£ «  ¤«ï ¯®«ã¯à®-¢®¤¨ª®¢®£® ¤¥â¥ªâ®à  (ªà¨¢ ï 2), ¯®áª®«ìªã ¢ íâ®¬¤¥â¥ªâ®à¥ ®âáãâáâ¢ã¥â ¯à®æ¥áá,   «®£¨çë© á¢¥â®-¢®¬ã âà á¯®àâã ¢ ��. �à¨ ®à¨¥â æ¨¨ «¨¨¨ à §-¢¥àâª¨ ¢¤®«ì ®á¨ Ox ¢ á«ãç ¥ �� ãá«®¢¨ï á¢¥â®¢®£®âà á¯®àâ  ¤«ï ®¡« áâ¥©, à á¯®«®¦¥ëå   ®¤¨ -ª®¢ëå à ááâ®ï¨ïå ®â æ¥âà  ¤¥â¥ªâ®à , ¡ã¤ãâ ®¤¨- ª®¢ë¬¨. �®à¬  § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ëå®¤®£® á¨£ «  ¢�� ¤®«¦  ¡ëâì á¨¬¬¥âà¨ç®©, çâ® ¨  ¡«î¤ ¥âáïíªá¯¥à¨¬¥â «ì® (ªà¨¢ ï 1).�à¨¢¥¤¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ à¥- «ìëå ��, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¢ ���, íää¥ªâ¨¢®áâìà¥£¨áâà æ¨¨ ¯®â®ª  ��� § ¬¥â® ¥®¤®à®¤  ¢à §«¨çëå ®¡« áâïå  ªâ¨¢®© ç áâ¨. �«ï ª®«¨ç¥áâ-¢¥ëå ¬¥â®¤®¢, ¨á¯®«ì§ãîé¨å à¥¦¨¬ à¥£¨áâà æ¨¨���, ¥®¡å®¤¨¬® § ¨¥ «®ª «ì®© äãªæ¨¨ ¯à¥-®¡à §®¢ ¨ï ¤¥â¥ªâ®à  ¢® ¢á¥å â®çª å ¯®¢¥àå®á-â¨ ¥£®  ªâ¨¢®© ç áâ¨. �â  äãªæ¨ï å à ªâ¥à¨§ã¥âíää¥ªâ¨¢®áâì á¢¥â®¢®£® âà á¯®àâ  ®â â®çª¨ £¥¥-à æ¨¨ ª ¢ëå®¤ã ®¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë. �á¯®«ì§®¢ - ï ¢ëè¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ¬¥â®¤¨ª  ¥ ¯®§¢®«ï-¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥«¨ç¨ã íâ®© äãªæ¨¨ á âà¥¡ã¥¬ë¬è £®¬ ¨§-§  § ç¨â¥«ì®© ã£«®¢®© è¨à¨ë ¤¨ £à ¬-¬ë  ¯à ¢«¥®áâ¨ ���. �®«¥¥ ¤¥â «ì® ¨áá«¥¤®-¢ âì ¢¨¤ äãªæ¨¨ ¢®§¬®¦® á ¯®¬®éìî áä®ªãá¨-à®¢ ëå ¯ãçª®¢ í«¥ªâà®®¢ ¤«ï «®ª «ì®© £¥¥à -æ¨¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï. � íâ®© æ¥«ìî ¬®¦®¨á¯®«ì§®¢ âì í«¥ªâà®ë© §®¤ ���. �áá«¥¤ã¥¬ë©�� á ¯à¨á®¥¤¨¥ë¬¨ á¢¥â®¢®¤ ¬¨ à §¬¥é îâ  ¯à¥¤¬¥â®¬ áâ®«¨ª¥ ��� â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¨¬¥-« áì ¢®§¬®¦®áâì ¯®§¨æ¨®¨à®¢ âì §®¤   à §«¨ç-ë¥ ãç áâª¨  ªâ¨¢®© ®¡« áâ¨. � ¬¨ â ª ï ¬¥â®¤¨ª ¡ë«  ¨á¯®«ì§®¢   ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ¯à®¢¥àª¨ª®àà¥ªâ®áâ¨ ®¯¨áë¢ ¥¬®© ¨¦¥ à áç¥â®© ¬®¤¥«¨á¢¥â®¢®£® âà á¯®àâ  ¢ ��.� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ãª § ®© äãªæ¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¤®áâ â®ç®á«®¦ãî § ¤ çã. �® íâ®© ¯à¨ç¨¥  ¬¨ à §à ¡®â  à áç¥â ï ¬®¤¥«ì, ¯®§¢®«ïîé ï ¢ëç¨á«ïâì âà¥¡ã¥-¬ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ��.

�®â¥à¨ ¨§«ãç¥¨ï ¯à¨ á¢¥â®¢®¬ âà á¯®àâ¥ ¢ ®¯-â¨ç¥áª®© ç áâ¨ �� ®¡ãá«®¢«¥ë ¤¢ã¬ï ¯à¨ç¨ ¬¨:¯®£«®é¥¨¥¬ ¨§«ãç¥¨ï ¬ â¥à¨ «®¬ ®¯â¨ç¥áª®© ç á-â¨ ¤¥â¥ªâ®à  ¨ ãå®¤®¬ ç áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ç¥à¥§ ¡®ª®¢ë¥¯®¢¥àå®áâ¨ á¨áâ¥¬ë. �ää¥ªâ®¬ à áá¥ï¨ï á¢¥â  ¤«ï¯à¨¬¥ï¥¬ëå ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¬ â¥à¨ «®¢ ¬®¦®¯à¥¥¡à¥çì.� § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®áâàãªæ¨¨ ��   ¯®¢¥àå®áâ¨®¯â¨ç¥áª®© ç áâ¨ ¬®£ãâ áãé¥áâ¢®¢ âì âà¨ ¯à®æ¥á-á : §¥àª «ì®¥ ®âà ¦¥¨¥ ¡¥§ ¨§¬¥¥¨ï ¨â¥á¨¢-®áâ¨   ¬¥â ««¨§¨à®¢ ëå ãç áâª å ¯®¢¥àå®áâ¨,¯à¥«®¬«¥¨¥   ¥¬¥â ««¨§¨à®¢ ®© ¯®¢¥àå®áâ¨ áç áâ¨çë¬ ®âà ¦¥¨¥¬ ¨ ¤¨ääã§®¥ ®âà ¦¥¨¥ ®â¬ â®¢ëå ¯®¢¥àå®áâ¥©. �®á«¥¤¨© ¯à®æ¥áá áà ¢¨-â¥«ì® à¥¤ª® ¢áâà¥ç ¥âáï ¢ �� ¨ ¢ ¤ ®© ¬®¤¥-«¨ à áá¬ âà¨¢ âìáï ¥ ¡ã¤¥â. �®â¥à¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á ¥¬¥â ««¨§¨à®¢ ®© ¯®¢¥àå-®áâìî ®¯¨áë¢ îâáï ä®à¬ã« ¬¨ �à¥¥«ï [9].� «¨â¨ç¥áª¨© à áç¥â íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ��, â. ¥.  -å®¦¤¥¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ®¯â¨ç¥áª®£®¨§«ãç¥¨ï   ¢ëå®¤¥ á¨áâ¥¬ë ®â ¨â¥á¨¢®áâ¨ £¥-¥à¨à®¢ ®£® ¢  ªâ¨¢®© ç áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï, ¬®¦¥â¡ëâì ¯à®¢¥¤¥ â®«ìª® ¤«ï á¨¬¬¥âà¨çëå á¨áâ¥¬ (á¬., ¯à., [10, 11]). � á¨áâ¥¬ å á ¯à®¨§¢®«ì®© ä®à¬®©£à ¨æë à áç¥â ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¯®«¥ â®«ìª® ¯ã-â¥¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®£® ¯®áâà®¥¨ï å®¤  «ãç¥© ç¥à¥§®¯â¨ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã á ãç¥â®¬ £à ¨çëå ãá«®¢¨©.�®¤®¡ë© ¯®¤å®¤ ®ª § «áï íää¥ªâ¨¢ë¬ ¤«ï à áç¥-â  å à ªâ¥à¨áâ¨ª àï¤  ��, ¯à¨¬¥ï¥¬ëå ¢ ï¤¥à®©ä¨§¨ª¥ [12, 13], ¨ ¤«ï ®æ¥ª¨ ¯®â¥àì ¯à¨ á¢¥â®¢®¬âà á¯®àâ¥ ¢ ª®««¥ªâ®à å ¢â®à¨çëå í«¥ªâà®®¢ â¨-¯  �¢¥àå àâ {�®à«¨ [14], ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¢ ���.�  è¥© ¬®¤¥«¨ £¥¥à æ¨ï ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï®â¥á¥  ª ¯®¢¥àå®áâ¨  ªâ¨¢®© ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à .�¥ «ì® ¯à®¡¥£ ®âà ¦¥ëå í«¥ªâà®®¢ ¢ ¬ â¥à¨ «¥¤¥â¥ªâ®à  ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì 10 ¬ª¬. � à ªâ¥àë¥ à §-¬¥àë ®¯â¨ç¥áª®© ç áâ¨ á®áâ ¢«ïîâ 1{10 á¬, â. ¥. ®â-®è¥¨¥ íâ¨å ¢¥«¨ç¨ à ¢® 10�4{10�5 , ¨ à á¯à¥¤¥-«¥¨¥ ¨áâ®ç¨ª®¢ ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï ¬®¦® áç¨-â âì ç¨áâ® ¯®¢¥àå®áâë¬. �£«®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥£¥¥à¨àã¥¬®£® ¨§«ãç¥¨ï ¢ãâà¨  ªâ¨¢®© ®¡« áâ¨¯®« £ «¨ ¨§®âà®¯ë¬.�«£®à¨â¬ à áç¥â  äãªæ¨¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¤¥â¥ª-â®à  D ¤«ï ¥ª®â®à®© â®çª¨ M(x; y; z) § ª«îç «áï¢ á«¥¤ãîé¥¬. �®à¬ã ®¯â¨ç¥áª®© ç áâ¨ �� § ¤ ¢ -«¨ á¨áâ¥¬®© ãà ¢¥¨© ®¡é¥£® ¢¨¤ : F (x; y; z) = 0 .�«ï ®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢   ¤¥ª àâ®¢  á¨áâ¥-¬  ª®®à¤¨ â, ®à¨¥â æ¨ï ®á¥© ª®â®à®© ¤«ï ª®-ªà¥âëå ª®ä¨£ãà æ¨© ¯à¥¤áâ ¢«¥    à¨á. 1. �à®-áâà áâ¢¥®¥ ãà ¢¥¨¥ «ãç , ¯à®å®¤ïé¥£® ç¥à¥§áâ àâ®¢ãî â®çªã M = M(x0; y0; z0) (â®çª    ¯®-¢¥àå®áâ¨  ªâ¨¢®© ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à , £¤¥ ¯®¬¥-é¥ ¨áâ®ç¨ª ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï), ¨¬¥¥â ¢¨¤:(x�x0)=m= (y�y0)=n= (z�z0)=k . �¤¥áì m;n; k | ¯à ¢«ïîé¨¥ ª®á¨ãáë «ãç . �«ï ¤ ëå m;n; ká®¢¬¥áâ®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨© «ãç  ¨ ¯®¢¥àå®á-â¨ ¤¥â¥ªâ®à  ®¯à¥¤¥«ï¥â â®çªã M1 = M1(x1; y1; z1)¯¥à¢®£® ¯¥à¥á¥ç¥¨ï «ãç  á ¯®¢¥àå®áâìî ®¯â¨ç¥á-ª®© ç áâ¨ ��. �® ¢ëç¨á«¥ë¬ § ç¥¨ï¬ x1; y1; z1®¯à¥¤¥«ï«¨ ¤«¨ã ¯¥à¢®£® è £  M0M1 , § â¥¬ á ãç¥-â®¬ ¯®£«®é¥¨ï ¢ëç¨á«ï«¨ ¨â¥á¨¢®áâì ¯ ¤ îé¥-15 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 2



30 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 2£® «ãç  ¢ â®çª¥ M1 . �®á«¥ íâ®© ®¯¥à æ¨¨ ¯à®¢®-¤¨« áì ¯à®¢¥àª  ãá«®¢¨ï Ij > 0,001 (Ij | ¨â¥-á¨¢®áâì «ãç    j -¬ è £¥ ¯à®£à ¬¬ë). �á«¨ íâ®ãá«®¢¨¥ ¥ ¢ë¯®«¥®, «ãç áç¨â ¥âáï ¯®£«®é¥ë¬¢ãâà¨ ®¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ¨ ¯à®£à ¬¬  ¯¥à¥å®¤¨âª ¯®áâà®¥¨î ®¢®£® «ãç . �á«¨ ãá«®¢¨¥ ¢ë¯®«¥®,â® ¨áå®¤ï ¨§ ª®ªà¥â®© ª®áâàãªæ¨¨ �� ®¯à¥¤¥-«ï«¨, ª ª®© ®¡« áâ¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¯®«®¦¥¨¥ â®çª¨ M1 . �®£¤  íâ  â®çª  à á¯®«®¦¥   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢ëå®¤®£® á¥ç¥¨ï á¢¥â®¢®¤ , «ãçáç¨â ¥âáï ¤®áâ¨£è¨¬ ä®â®¯à¨¥¬¨ª  ¨ § ç¥¨¥ Ij¤®¡ ¢«ï¥âáï ¢ áç¥âç¨ª ¢ëå®¤®© ¨â¥á¨¢®áâ¨. �á-«¨ â®çª  M1 à á¯®«®¦¥    ®áâ «ìëå ®¡« áâïå¯®¢¥àå®áâ¨ ®¯â¨ç¥áª®© ç áâ¨ ��, â® ¨áå®¤ï ¨§ ¥£®ª®áâàãªæ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï, ¬¥â ««¨§¨à®¢  ï íâ®ç áâì ¨«¨ ¥â. �ç¨â «®áì, çâ®   ¬¥â ««¨§¨à®¢ ®©¯®¢¥àå®áâ¨ ®âà ¦¥¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¡¥§ ¨§¬¥¥¨ï¨â¥á¨¢®áâ¨. � áç¥â ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¤«ï ¥¬¥â ««¨-§¨à®¢ ®© ç áâ¨ ¯à®¢®¤¨«áï ¯® ä®à¬ã« ¬ �à¥¥«ï.� «¥¥ ¯à®æ¥¤ãà  ¯®¢â®àï« áì ¤«ï ¢â®à®£®, âà¥âì¥-£® ¨ â. ¤. ®âà¥§ª®¢   «®£¨çë¬ ®¡à §®¬, ¯®ª  ¥ áâã¯ «® ®¤® ¨§ á®¡ëâ¨©: «¨¡® ¯¥à¥áâ ¢ «® ¢ë-¯®«ïâìáï ¥à ¢¥áâ¢® Ij > 0,001, «¨¡® ¯®«®¦¥¨¥â®çª¨   ¯®¢¥àå®áâ¨   i-¬ è £¥ á®®â¢¥âáâ¢®¢ «®¢ëå®¤®© ç áâ¨ ®¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë. � ç¥¨¥ ¢ë-å®¤®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ dIout ¤«ï ¤ ®© áâ àâ®¢®©â®çª¨ M ¨ N ¯®áâà®¥ëå «ãç¥© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ªáã¬¬  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ç áâëå ¨â¥á¨¢®áâ¥© Ij :dIout =P Ij . � ª¨¬ ®¡à §®¬, § ç¥¨¥ äãªæ¨¨ «®-ª «ì®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ á¢¥â®¢®£® âà á¯®àâ  D(M)®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â®è¥¨¥¬ D(M) = (1=N)PIj , £¤¥M =M(x; z) | â®çª    ¯®¢¥àå®áâ¨  ªâ¨¢®© ç á-â¨ ¤¥â¥ªâ®à  á ª®®à¤¨ â ¬¨ x; z . �ª § ë¬ á¯®-á®¡®¬ § ç¥¨¥ D(M) ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥® ¤«ï¯à®¨§¢®«ì®© â®çª¨ M  ªâ¨¢®© ç áâ¨ ��.�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£®¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï á¢¥â®¢®£® âà á¯®àâ  ¢ ���¯à¥¤¥«¥  § ¢¨á¨¬®áâì D = D(') ¤«ï ª®«ìæ¥-¢®£® ��, £¤¥ ' | ã£®«, ®âáç¨âë¢ ¥¬ë© ®â ®á¨ z(á¬. à¨á. 1, ¢). � ¬ ¤¥â¥ªâ®à ¯à¥¤áâ ¢«ï« á®¡®© â®àà ¤¨ãá®¬ R0 = 50 ¬¬ á ªàã£«ë¬ á¥ç¥¨¥¬, à ¤¨ãá ª®-â®à®£® r0 = 5 ¬¬. � áç¥â ï § ¢¨á¨¬®áâì D =D(')

���������	
��¨á. 3. �¨¤ äãªæ¨¨ «®ª «ì®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¤«ï ª®«ì-æ¥¢®£® áæ¨â¨««ïæ¨®®£® ¤¥â¥ªâ®à : ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ (1) ¨ íªá¯¥à¨¬¥â (2)¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 3 (ªà¨¢ ï 1). � ¨â¥à¢ «¥ ¨§¬¥-¥¨ï ã£«  ' = 45� � 180� § ¢¨á¨¬®áâì D = D(')¯®«ãç¥  íªá¯¥à¨¬¥â «ì® (ªà¨¢ ï 2). �®à®è¥¥ á®-®â¢¥âáâ¢¨¥ å®¤  ªà¨¢ëå á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ª®àà¥ªâ-®áâ¨ à §à ¡®â ®© ¬®¤¥«¨ á¢¥â®¢®£® âà á¯®àâ .�«ï ¤ ®£® �� à ááç¨â   â ª¦¥ § ¢¨á¨¬®áâì¨â¥£à «ì®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ®â ¢¥«¨ç¨ë r0 ¯à¨R0 = 50 ¬¬. �áâ ®¢«¥®, çâ® ¯à¨ r0=R0 > 0,1  -ç¨ ¥âáï áãé¥áâ¢¥®¥ ¯ ¤¥¨¥ ¨â¥£à «ì®© íää¥ª-â¨¢®áâ¨ à¥£¨áâà æ¨¨. �â®â à¥§ã«ìâ â ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â§ ç¨â¥«ìë© ¨â¥à¥á, ¯®áª®«ìªã ¢ ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¢ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ª ª á¥à¨©ëå, â ª ¨ « ¡®à â®àëå�� r0=R0 � 0,2. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢ á¯¥ªâà®¬¥âà å��� ¨¦ïï £à ¨æ  ®â®è¥¨ï r0=R0 ®¯à¥¤¥«ï¥âáïª®áâàãªæ¨¥© ¢ëå®¤®© é¥«¨ ¨ ®¡ëç® á®áâ ¢«ï-¥â 0,05{0,01. � ª¨¬ ®¡à §®¬, £ ¡ à¨âë á¯¥ªâà®¬¥âà ¬®£ãâ ¡ëâì ã¬¥ìè¥ë §  áç¥â ã¬¥ìè¥¨ï r0 ¯à¨¤ ®¬ R0 ¡¥§ ¯®â¥à¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à .�  à¨á. 4,   (ªà¨¢ ï 2) ¯à¨¢¥¤¥  § ¢¨á¨¬®áâìD =D(x; z) ¢¤®«ì «¨¨¨, ¯ à ««¥«ì®© ®á¨ Ox (á¨á-â¥¬  ª®®à¤¨ â ¯®ª §     à¨á. 1,  ), ¯à®å®¤ïé¥©  à ááâ®ï¨¨ 10 ¬¬ ®â ªà ï ¤¥â¥ªâ®à  �®¡¨á® .�  à¨á. 4, ¡ (ªà¨¢ ï 2) ¯à¨¢¥¤¥    «®£¨ç ï § -¢¨á¨¬®áâì ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  â®çª  M ¯¥à¥¬¥é ¥âáï®â  ç «  ª®®à¤¨ â ª ¢ëå®¤®¬ã á¢¥â®¢®¤ã ¢¤®«ì®á¨ Oz . �à¨ à áç¥â¥ íâ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¥ ãç¨âë-���������	
�������¨á. 4. �¨¤ äãªæ¨¨ «®ª «ì®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à  �®¡¨á®  ( ) ¨ ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®£® �� ¢ ä®à¬¥í««¨¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¡®«®¨¤  (¡). (�¡®§ ç¥¨ï ªà¨¢ëå á¬. ¢ â¥ªáâ¥.)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü2 31¢ «®áì ¢«¨ï¨¥ ®â¢¥àáâ¨ï ¤«ï í«¥ªâà®®£® §®¤ ���. �§ ¯à¨¢¥¤¥ëå ¤ ëå ¢¨¤®, çâ® íää¥ª-â¨¢®áâì  ¨¡®«¥¥ ã¤ «¥®© ®â ¢ëå®¤®£® á¢¥â®¢®-¤  ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à  ( ç¨ ï ®â ®â¢¥àáâ¨ï ¤«ï í«¥ª-âà®®£® §®¤ ) áãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥, ç¥¬ íää¥ªâ¨¢-®áâì ®¡« áâ¥©, ¯à¨¬ëª îé¨å ª á¢¥â®¢®¤ã. �¤ «¥-¨¥ íâ®© ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à  ¥§ ç¨â¥«ì® ã¬¥ìè ¥â¨â¥£à «ìãî íää¥ªâ¨¢®áâì. �à¨ íâ®¬ áãé¥áâ¢¥®ã¬¥ìè îâáï £ ¡ à¨âë �� ¨ ã«ãçè ¥âáï ¥£® á®ç¥â ¥-¬®áâì á ¤àã£¨¬¨ ¤¥â¥ªâ®à ¬¨,  ¯à¨¬¥à ¤¥â¥ªâ®à ¬¨à¥â£¥®¢áª®£® ¨§«ãç¥¨ï.�à¨ á®åà ¥¨¨ ¢¥è¨å £ ¡ à¨â®¢ �� ¬®¦®áãé¥áâ¢¥® ¯®¢ëá¨âì ¨â¥£à «ìãî íää¥ªâ¨¢®áâì,¨§¬¥¨¢ ä®à¬ã ®¯â¨ç¥áª®© ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à . � ¬¨¯à¥¤«®¦¥® [15] ¨§£®â ¢«¨¢ âì ®¯â¨ç¥áªãî ç áâì ¤¥-â¥ªâ®à  �®¡¨á®  ¢ ä®à¬¥ í««¨¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¡®-«®¨¤ , ¯®¢¥àå®áâì ª®â®à®£® ®¯¨áë¢ ¥âáï ãà ¢¥¨-¥¬ x2=p+y2=q = 2z , £¤¥ p ¨ q á¢ï§ ë á ¯®«ã®áï¬¨ a¨ b í««¨¯â¨ç¥áª®£® á¥ç¥¨ï ¯à¨ z = z0 á®®â®è¥¨ï-¬¨ a = (2pz0)1=2 ¨ b= (2qz0)1=2 . � «®£¨çë© ¯® £ -¡ à¨â ¬ à áá¬®âà¥®¬ã ¢ëè¥ ¤¥â¥ªâ®àã �®¡¨á® ¤¥â¥ªâ®à ¢ ¢¨¤¥ í««¨¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¡®«®¨¤  ¤®«¦¥¨¬¥âì ¯ à ¬¥âàë a = 20 ¬¬, b = 5 ¬¬ ¢ á¥ç¥¨¨z0 = 20 ¬¬ (à¨á. 1,¡). �à¨¢ë¥ 1   à¨á. 4,  , ¡ à ááç¨-â ë ¤«ï â¥å ¦¥ ãá«®¢¨©, çâ® ¨ ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à  �®¡¨-á® , ® ¤«ï á«ãç ï í««¨¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¡®«®¨¤ . �§¯à¨¢¥¤¥ëå ¤ ëå ¢¨¤®, çâ® áãé¥áâ¢¥ë© ¢ª« ¤¢ ¨â¥£à «ìãî ¨â¥á¨¢®áâì ¢®áïâ ¯¥à¨ä¥à¨©ë¥®¡« áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à . �§¬¥¥¨¥ ä®à¬ë �� ¯à¨¢®¤¨âª ç áâ¨ç®© ä®ªãá¨à®¢ª¥ ¯®â®ª  ¨§«ãç¥¨ï ¢ãâà¨®¯â¨ç¥áª®© ç áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à , áãé¥áâ¢¥®¬ã ã¬¥ì-è¥¨î ç¨á«  ¢ãâà¥¨å ¯¥à¥®âà ¦¥¨©, á®ªà é¥-¨î áà¥¤¥© ¤«¨ë âà ¥ªâ®à¨¨. �ª § ®¥ ¨§¬¥¥-¨¥ ä®à¬ë ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì íää¥ªâ¨¢®©  ¨¡®«¥¥ã¤ «¥ãî ®â ä®â®¯à¨¥¬¨ª  ç áâì ¤¥â¥ªâ®à . �-â¥£à «ì ï íää¥ªâ¨¢®áâì ¯à¥¤« £ ¥¬®£® ¤¥â¥ªâ®à ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® ¢ 5 à § ¢ëè¥, ç¥¬ ã á¥à¨©®£® ¯à¨á®¯®áâ ¢¨¬ëå £ ¡ à¨â å.� ª«îç¥¨¥�®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤¥¬®áâà¨àãîâ á¨«ìãî¥®¤®à®¤®áâì ¤¥â¥ªâ¨àãîé¥© á¯®á®¡®áâ¨  ªâ¨¢-®© ç áâ¨ è¨à®ª® ¯¥àâãàëå áæ¨â¨««ïæ¨®ëå ¤¥-â¥ªâ®à®¢ ��� ¨ ¤¥â¥ªâ®à®¢ á¯¥æ¨ «ì®© ä®à¬ë. �¨-§¨ç¥áª®© ¯à¨ç¨®© ¥®¤®à®¤®áâ¨ ï¢«ïîâáï ¯®â¥à¨¨§«ãç¥¨ï ¯à¨ á¢¥â®¢®¬ âà á¯®àâ¥ ¢ãâà¨ ��. � à¥-
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