
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò1 45��� 535.36.10 ������� ������� ��������� ����������������������� �������� ��������� ��������������� � �������� �����������������������.�. �¨à®£®¢, �.�. �¨¬ ­®¢áª¨©(ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨)E-mail: timanovsky@gmail.com� áá¬®âà¥­® ¢«¨ï­¨¥ ãà®¢­ï ¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢  ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨ á¨áâ¥¬ë ¯ áá¨¢­®£®à ¤¨®¢¨¤¥­¨ï ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥  «£®à¨â¬®¢ á¢¥àåà §à¥è¥­¨ï (ACP). �ää¥ªâë ¨§ãç¥­ë ¯ãâ¥¬¯à®¢¥¤¥­¨ï ç¨á«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯® ¢®ááâ ­®¢«¥­¨î â¥áâ®¢ëå ¨§®¡à ¦¥­¨©. �®ª § ­®,çâ® ­ ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ­¥­­ë¥ ACP ­¥¯à¨¬¥­¨¬ë ¯à¨ ãà®¢­¥ ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª  ¢ëè¥�10 ¤�.�¢¥¤¥­¨¥�à®¡«¥¬  á¢¥àåà §à¥è¥­¨ï ¢®§­¨ª ¥â ¢® ¬­®£¨å®¡« áâïå, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¢ à ¤¨®¢¨¤¥­¨¨ [1]. � §à¥è¥-­¨¥ «î¡®£® ä¨§¨ç¥áª®£® ¯à¨¡®à  ®£à ­¨ç¥­® ¨ å -à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¥£®  ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¥©. � á«ãç ¥á¨áâ¥¬ ¯®«ãç¥­¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨© à¥çì ¨¤¥â ® ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®¬ ¨«¨ ã£«®¢®¬ à §à¥è¥­¨¨. �à¨ç¨­®©ª®­¥ç­®© è¨à¨­ë (¨«¨ ãè¨à¥­¨ï)  ¯¯ à â­®© äã­ª-æ¨¨ ¬®¦¥â ï¢«ïâìáï ª ª, ­ ¯à¨¬¥à, ­¥¯à ¢¨«ì­ ïä®ªãá¨à®¢ª , â ª ¨ äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï,â ª¨¥, ª ª àí«¥¥¢áª¨© ¯à¥¤¥«. �¨§ã «ì­® íâ® ¯à®ï¢-«ï¥âáï ª ª <à §¬ë¢ ­¨¥> ¨§®¡à ¦¥­¨ï ¯® áà ¢­¥­¨îá ¡®«¥¥ à §à¥è îé¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨. �®¤ á¢¥àåà §-à¥è¥­¨¥¬ ¯®­¨¬ îâ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë, ¯®§¢®-«ïîé¨¥ ã«ãçè¨âì ¨«¨ ¢®ááâ ­®¢¨âì ¨§®¡à ¦¥­¨¥,â. ¥. ¯®¢ëá¨âì à §à¥è¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë á¢¥àå ä¨§¨ç¥áª¨¤®áâ¨¦¨¬®£®. � ¤ ­­®© áâ âì¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï ­¥-ª®â®àë¥ ¨§ ­¨å, ¯à¨¬¥­ï¥¬ë¥ ¢ à ¤¨® áâà®­®¬¨¨¨ ¯ áá¨¢­®¬ à ¤¨®¢¨¤¥­¨¨ [2].�áá«¥¤ãîâáï ¤¢   á¯¥ªâ  ¢«¨ï­¨ï ¡®ª®¢ëå «¥-¯¥áâª®¢  ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨ ­  á¢¥àåà §à¥è¥­¨¥.�¥à¢ë¬ ï¢«ï¥âáï ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ãà®¢­ï¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢ ­  ª ç¥áâ¢® ¢®ááâ ­®¢«¥­­®£®¨§®¡à ¦¥­¨ï. �â®àë¬ | ¢«¨ï­¨¥ ãà®¢­ï ¡®ª®¢ëå«¥¯¥áâª®¢ ­  à¥§ã«ìâ â ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¯à¨ ­¥¯®«-­ëå ¤ ­­ëå ®¡  ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨,   ¨¬¥­­®, ª®£¤ à¥ «ì­ë© ãà®¢¥­ì ¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢ ­¥¨§¢¥áâ¥­¨ ¯à¨ à¥è¥­¨¨ ®¡à â­®© § ¤ ç¨ ®­ ¢ë¡¨à ¥âáï ¯à®-¨§¢®«ì­®. � ª¨¬ ®¡à §®¬, íâ® ç áâ­ë© á«ãç © ¢«¨ï-­¨ï ­¥¨§¢¥áâ­ëå ¨áª ¦¥­¨©  ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨ ­ ¢®§¬®¦­®áâì à¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨.�®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨ ¨ ®¡§®à ¬¥â®¤®¢á¢¥àåà §à¥è¥­¨ï� áá¬®âà¨¬ ¬®¤¥«ì ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨ï­  ¢ëå®¤¥ «¨­¥©­®© á¨áâ¥¬ë. �­  ®¯¨áë¢ ¥âáï ª« á-á¨ç¥áª¨¬ ¨­â¥£à «ì­ë¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬g(r) = ZZ f(s)h(r; s) ds+ n(r);

£¤¥ s | ¤¢ã¬¥à­ë© ¢¥ªâ®à ¬¨à®¢ëå ª®®à¤¨­ â; r |¤¢ã¬¥à­ë© ¢¥ªâ®à ¢ « ¡®à â®à­®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨-­ â; f(s) | ¨áá«¥¤ã¥¬®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ à ¤¨®ïà-ª®áâ­®© â¥¬¯¥à âãàë, h(r; s) |  ¯¯ à â­ ï äã­ªæ¨ïá¨áâ¥¬ë; n(r) |  ¤¤¨â¨¢­ë© èã¬; g(r) | à¥§ã«ìâ â¨§¬¥à¥­¨©. �¢¥¤¥¬ ¡®«¥¥ ª®à®âªãî ä®à¬ã § ¯¨á¨:g = h
 f + n:�®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨ á¢¥àåà §à¥è¥­¨ï § ª«îç ¥âáï¢ á«¥¤ãîé¥¬: ­¥®¡å®¤¨¬®, ®á­®¢ë¢ ïáì ­  íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå g; h ¨, ¢®§¬®¦­®, ¤®¯®«­¨â¥«ì-­®© ( ¯à¨®à­®©) ¨­ä®à¬ æ¨¨, ¯®«ãç¨âì à¥è¥­¨¥ f̂ ,­ áª®«ìª® ¢®§¬®¦­® ¡«¨§ª®¥ ª ¨áå®¤­®¬ã à á¯à¥¤¥-«¥­¨î f . � ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ­¥­­®© ¬¥à®© ï¢«ï¥â-áï äã­ªæ¨®­ « J = 


g� h
 f̂


2 : (1)�§¢¥áâ­® [3, 4], çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï § ¤ ç  ­¥-ª®àà¥ªâ­® ¯®áâ ¢«¥­ , ¨ ãáâ®©ç¨¢®£® à¥è¥­¨ï ¡¥§¤®¯®«­¨â¥«ì­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨, ª ª ¯à ¢¨«®, ­¥ áã-é¥áâ¢ã¥â.�«£®à¨â¬ë á¢¥àåà §à¥è¥­¨ï�á«¨ à áá¬®âà¥âì ¢ à¨ æ¨î äã­ªæ¨®­ «  (1) ¨ § -¯¨á âì ¨â¥à æ¨®­­ãî áå¥¬ã ­ ¨áª®à¥©è¥£® á¯ãáª ,â® ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥:f̂ i+1 = f̂ i� ��hT 
 h
 f̂ i� hT 
 g� : (2)� ¤®áâ®¨­áâ¢ ¬ íâ®£® ¡ §®¢®£® «¨­¥©­®£®  «£®à¨â¬ ®â­®á¨âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¯à®áâ¥©è¥© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨à¥è¥­¨ï §  áç¥â ®£à ­¨ç¥­¨ï ç¨á«  ¯à®¨§¢®¤¨¬ëå¨â¥à æ¨©. �à¨â¥à¨¥¬ ®áâ ­®¢ª¨ ¨â¥à æ¨¨ ¬®¦¥âï¢«ïâìáï ¬ «®áâì ¨§¬¥­¥­¨ï à¥è¥­¨ï ®â ¨â¥à æ¨¨ª ¨â¥à æ¨¨.�ãé¥áâ¢ã¥â ­¥«¨­¥©­ ï ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï íâ®£® ¬¥-â®¤ : f̂ i+1 = ���f̂ i� ��hT 
 h
 f̂ i� hT 
 g���� : (3)



46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò1�  ª ¦¤®¬ è £¥ ¨â¥à æ¨¨ à¥è¥­¨¥ ï¢­® ¯à¨¢®¤¨âáïª ®¡« áâ¨ ­¥®âà¨æ â¥«ì­ëå §­ ç¥­¨©. �å®¤¨¬®áâì¤ ­­®£® ¬¥â®¤  ¤®ª §ë¢ ¥âáï ¢ à ¬ª å ¬¥â®¤®¢ ¯à®-¥ªæ¨¨ ­  ¢ë¯ãª«ë¥ ¬­®¦¥áâ¢  [5].�á«¨ à áá¬®âà¥âì § ¤ çã ­  ¬¨­¨¬¨§ æ¨î äã­ª-æ¨®­ «  (1) á ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ­¥®âà¨æ -â¥«ì­®áâ¨, â® ¬®¦­® áâà®£® ¯®«ãç¨âì á«¥¤ãîéãî¨â¥à æ¨®­­ãî áå¥¬ã [6]:f̂ i+1 = f̂ i � hT 
 ghT 
 h
 f̂ i : (4)�â®â ¬¥â®¤ ­ §ë¢ ¥âáï  «£®à¨â¬®¬ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï¯à®áâà ­áâ¢  ¨§®¡à ¦¥­¨ï (ISRA | the image spacereconstruction algorithm). �­ ï¢«ï¥âáï ¬®¤¨ä¨ª -æ¨¥©  «£®à¨â¬  (2), ¢ ª®â®à®© áª®à®áâì ¨â¥à æ¨©«®ª «ì­® ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ § ¢¨á¨â ®â â®£®, ­ áª®«ìª®¨­â¥­á¨¢­®áâì ¢ ­¥© ¡«¨§ª  ª ­ã«î.�«£®à¨â¬ �îá¨{�¨ç à¤á®­  ¡ë« ¢¯¥à¢ë¥ à §à -¡®â ­ ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¢ ®¯â¨ç¥áª®©  áâà®­®¬¨¨ [7].�­ ¯à¥¤¯®« £ ¥â ¯ã áá®­®¢áªãî áâ â¨áâ¨ªã èã¬ ,å à ªâ¥à­ãî ¤«ï á¢¥â®çã¢áâ¢¨â¥«ì­ëå ¬ âà¨æ ­ ®á­®¢¥ ¯à¨¡®à®¢ á § àï¤®¢®© á¢ï§ìî (���-¬ âà¨æ):f̂ i+1 = f̂ i � hT 
 gh
 f̂ i : (5)�®á«¥¤­¨¥ âà¨  «£®à¨â¬  ï¢«ïîâáï ­¥«¨­¥©­ë-¬¨. �­¨ ¨á¯®«ì§ãîâ  ¯à¨®à­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ® § -¢¥¤®¬®© ¯®«®¦¨â¥«ì­®áâ¨ à¥è¥­¨ï (à ¤¨®ïàª®áâ­®©â¥¬¯¥à âãàë), çâ® å à ªâ¥à­® ¤«ï § ¤ ç ¯ áá¨¢­®£®à ¤¨®¢¨¤¥­¨ï.�®«¨ç¥áâ¢¥­­ ï ¬¥à  ª ç¥áâ¢  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï�«ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®© ®æ¥­ª¨ ª ç¥áâ¢  ¢®ááâ ­®¢-«¥­¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨ï ¬ë ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤¢¥ ¬¥-àë | Q�f ¨ QISNR . �¥à¢ ï |Q�f = kf̂ � fk2kfk2ï¢«ï¥âáï å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© â®£®, ­ áª®«ìª® ¡«¨§ª®¢®ááâ ­®¢«¥­­®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥ ª ¨áå®¤­®¬ã (­¥¤®-áâã¯­®¬ã ¯à¨ à¥ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨ïå). �â®à ï ¬¥à QISNR = kg � fk2kf̂ � fk2¯®ª §ë¢ ¥â, ­ áª®«ìª® ã¬¥­ìè¨«®áì ®âª«®­¥­¨¥ ¢®á-áâ ­®¢«¥­­ëå ¤ ­­ëå ®â ¨áå®¤­ëå kf̂ � fk2 ¯® ®â-
���������¨á. 1. �¨¤ ¬®¤¥«ì­®©  ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨ h

­®è¥­¨î ª ¨áå®¤­®¬ã §­ ç¥­¨î kg � fk2 . �®¤à §ã-¬¥¢ ¥âáï, çâ® à¥§ã«ìâ â ­ ¡«î¤¥­¨© g ¯à¨­¨¬ ¥âáï§  ­ã«¥¢®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ f̂0  «£®à¨â¬  á¢¥àåà §à¥-è¥­¨ï.�«¨ï­¨¥ ãà®¢­ï ¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢­  ª ç¥áâ¢® ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ïà ¤¨®¨§®¡à ¦¥­¨©�«¨ï­¨¥ ãà®¢­ï ¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢  ¯¯ à â­®©äã­ªæ¨¨ ¯à¨¡®à  ­  á¢¥àåà §à¥è¥­¨¥ ¤¢ã¬¥à­ëå¤ ­­ëå ¨áá«¥¤ã¥âáï ¢ à ¬ª å ç¨á«¥­­®£® íªá¯¥à¨-¬¥­â  ¯® á«¥¤ãîé¥© áå¥¬¥:1) ¢ë¡®à â¥áâ®¢®£® ¨§®¡à ¦¥­¨ï f ; £¥­¥à æ¨ï ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨ h á § ¤ ­­ë¬ ãà®¢­¥¬ ¡®ª®¢®£®«¥¯¥áâª  � ;2) à¥è¥­¨¥ ¯àï¬®© § ¤ ç¨ | ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¢ë-å®¤­®£® á¨£­ «  ¯à¨¡®à  g = h
 f + n ;3) à¥è¥­¨¥ ®¡à â­®© § ¤ ç¨ ­  ®á­®¢¥ ¢ë¡à ­­®£®ACP: fg; hg �! f̂ ;4) ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª ç¥áâ¢  Q�f ¯®«ãç¥­­®£® ¨§®-¡à ¦¥­¨ï f̂ ; ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ QISNR¤ ­­®£® ACP.� ¯à¥¤áâ ¢«¥­­®© áå¥¬¥ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¯à¨áãâ-áâ¢ãîâ ­¥áª®«ìª® ¯ à ¬¥âà®¢, ª®â®àë¥ ¬®¦­® ¢ àì-¨à®¢ âì. �® ¯®áª®«ìªã ®á­®¢­®© æ¥«ìî ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïï¢«ï¥âáï ¨§ãç¥­¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â � , â® ¯® ®áâ «ì-­ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ ¡ë«® ¯à¨­ïâ® á«¥¤ãîé¥¥ à¥è¥­¨¥:1) ä®à¬   ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨ h ä¨ªá¨à®¢ ­ ¨ § ¤ ¥âáï ¢ëà ¦¥­¨ï¬¨h= h1 +�h2;h1 =8<:cos2 ��2 rr 0� ; 0< r < r0;0; r0 6 r;h2 =8>><>>:0; 0< r 6 r0;cos2 ��2 rr 0� ; r0 < r < 3r0;0; 3r0 6 r;£¤¥ r = jr� sj , � | ãà®¢¥­ì ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª  ®â­®-á¨â¥«ì­® ¬ ªá¨¬ã¬ , r0 | ¯®«®¦¥­¨¥ ­ã«ï ¬¥¦¤ã®á­®¢­ë¬ ¨ ¡®ª®¢ë¬ «¥¯¥áâª ¬¨ (à¨á. 1);2) ãà®¢¥­ì ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª  � ¢ àì¨àã¥âáï®â �40 ¤® 0 ¤�;3) ­ ¡®à â¥áâ®¢ëå ¨§®¡à ¦¥­¨© á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå¨áªãááâ¢¥­­ëå £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ä¨£ãà, ¯à¥¤áâ ¢«ïî-é¨å á®¡®© ª¢ ¤à â ¨ ª®«ìæ®, ¨ ®¤­®£® ä®â®£à ä¨ç¥á-ª®£® ¨§®¡à ¦¥­¨ï á ¯« ¢­ë¬¨ ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ãà®¢­ï;4) ãà®¢¥­ì èã¬  ®â­®á¨â¥«ì­® á¨£­ «  knk2=kgk2¡à «áï à ¢­ë¬ 0 ¨ �40 ¤�;5)â¥áâ¨à®¢ ­¨î ¯®¤«¥¦ â ®¯¨á ­­ë¥  «£®à¨â¬ë(2){(5);6) ¤«ï ¢á¥å ACP ª®«¨ç¥áâ¢® ¨â¥à æ¨© à ¢­® 100.
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��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ª ç¥áâ¢  ¢®ááâ ­®¢«¥­­®£® ¨§®¡à ¦¥-­¨ï Q�f ®â ãà®¢­ï ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª  �
���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®áâ¨  «£®à¨â¬  á¢¥àåà §à¥-è¥­¨ï QISNR ®â ãà®¢­ï ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª  ��  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë å à ªâ¥à­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨¢¥«¨ç¨­ë Q�f ®â ãà®¢­ï ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª . �§®-¡à ¦¥­­ë¥ ªà¨¢ë¥ ¢¥¤ãâ á¥¡ï ¢¯®«­¥ ®¦¨¤ ¥¬ë¬®¡à §®¬ | ª ç¥áâ¢® ª®­¥ç­®£® ¨§®¡à ¦¥­¨ï ã«ãç-è ¥âáï á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ãà®¢­ï ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª . � à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨¬®áâì QISNR ®â � . �¨¤­®,çâ® íää¥ªâ¨¢­®áâì ACP ¨¬¥¥â áãé¥áâ¢¥­­® ­¥¬®­®-â®­­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ®â ãà®¢­ï ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª .� ®¡« áâ¨ � � �10 ¤� ­ ¡«î¤ ¥âáï ®á®¡¥­­®áâì.�® ¬¥à¥ ¯®¢ëè¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë � , QISNR à áâ¥â;¯à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ � ¯®à®£®¢®£® §­ ç¥­¨ï (¢ à §­ëåíªá¯¥à¨¬¥­â å á®áâ ¢«ï¢è¥£® �12 � � ��8 ¤�) íää¥ª-â¨¢­®áâì ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï à¥§ª® ¯ ¤ ¥â, ¢®§¢à é ïáìª ¯à¥¦­¨¬ §­ ç¥­¨ï¬ ã¦¥ ¯à¨ �� 1 . �¤­ ª® ¢ íâ®¬¤¨ ¯ §®­¥ � ®¡é¥¥ ª ç¥áâ¢® ¨§®¡à ¦¥­¨ï Q�f ï¢-«ï¥âáï, ¥áâ¥áâ¢¥­­®, ®ç¥­ì ­¨§ª¨¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¤¨ ¯ §®­, £¤¥ QISNR ¨ Q�f ¨¬¥îâ ¯à¨¥¬«¥¬ë©ãà®¢¥­ì, ®£à ­¨ç¥­ §­ ç¥­¨ï¬¨ �.�15 ¤�.� «¨ç¨¥ íâ®£® ¯®à®£  ¯®ª  ­¥ ®¡êïá­¥­®, ­®á«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® §­ ç¥­¨¥ � � �12 ¤� á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ¯à¨¬¥à­® à ¢­®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨î í­¥à£¨¨¢ ¡®ª®¢®¬ ¨ æ¥­âà «ì­®¬ «¥¯¥áâª å.I1 = ZZ0<r<r0 h(r)2 dr = kh1k2 = 8r20� � 364�2 � 14� ;I2 = ZZr0<r<3r0 h(r)2 dr = kh2k2 = 8r20� 38�2;I1I2 = 364�2 � 1438�2 � 0:057 ��12:4 ¤�:� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦­® ¯®« £ âì, çâ® ¨¬¥­­®áà ¢­¨â¥«ì­® ®¤¨­ ª®¢ ï í­¥à£¨ï ¤¢ãå ª®¬¯®­¥­â

g1 = h1 
 f ¨ g2 = �h2 
 f ¨§®¡à ¦¥­¨ï g ¢¥¤¥âª âàã¤­®áâ¨ à §¤¥«¥­¨ï ¨å ¢ª« ¤®¢ á ¯®¬®éìîà áá¬®âà¥­­ëå ¬¥â®¤®¢.�«¨ï­¨¥ ­¥¨§¢¥áâ­®£® ¨áª ¦¥­¨ï ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨ ­  ª ç¥áâ¢®¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¢«¨ï­¨¥ ­¥¨§¢¥áâ­ëå, ­¥áª®¬-¯¥­á¨à®¢ ­­ëå ¨áª ¦¥­¨© ­  íää¥ªâ¨¢­®áâì ACP.� ªâ¨ç¥áª¨  ¯¯ à â­ ï äã­ªæ¨ï ¢á¥£¤  ¨§¢¥áâ­ á ®¯à¥¤¥«¥­­®© â®ç­®áâìî ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ ¤¨ ¯ -§®­¥ ã£«®¢. �â® ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ á¯à ¢¥¤«¨¢® ¨ ¢ á«ãç ¥íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï  ¯¯ à â­®© äã­ª-æ¨¨ á¨áâ¥¬ë, ¨ ¢ á«ãç ¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â¥®à¥â¨ç¥á-ª¨å (à áç¥â­ëå) ¤ ­­ëå. � ¯à¨¬¥à, ¢ ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥¡®ª®¢®© «¥¯¥áâ®ª ¬®¦¥â ­ å®¤¨âìáï §  ¯à¥¤¥« ¬¨®¡« áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨ï  ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨, ¨«¨ ¥£®à¥ «ì­ë¥ ãà®¢¥­ì ¨ ä®à¬  ¬®£ãâ ®â«¨ç âìáï ®âà¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥â®¢ ¢® ¢â®à®¬.�¤¥áì à áá¬®âà¥­ á«ãç ©, ª®£¤  ¢  ¯¯ à â­®©äã­ªæ¨¨ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¡®ª®¢ë¥ «¥¯¥áâª¨ ­¥¨§¢¥áâ-­®©  ¬¯«¨âã¤ë. �ªá¯¥à¨¬¥­âë ¯à®¢®¤¨«¨áì  ­ «®-£¨ç­® ®¯¨á ­­ë¬ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ à §¤¥«¥ á ®¤­¨¬áãé¥áâ¢¥­­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨¥¬. �à®¢¥­ì � ¡®ª®¢®£® «¥-¯¥áâª   ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨ h ¡ë« § ä¨ªá¨à®¢ ­­  ãà®¢­¥ �15 , ª ª ®¯â¨¬ «ì­®¬ ¯® à¥§ã«ìâ â ¬¢ëè¥®¯¨á ­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢. �à¨ íâ®¬ ­  ¢å®¤ACP ¯®¤ ¢ « áì ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ ï (¨áª ¦¥­­ ï) ¯¯ à â­ ï äã­ªæ¨ï h0 , ãà®¢¥­ì ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª ¢ ª®â®à®© ®â«¨ç «áï ®â ¨áâ¨­­®£®h0 = h1 +�0h2:�  à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¯à®¢¥¤¥­-­ëå ç¨á«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢. �¯®«­¥ ®¦¨¤ ¥¬®¬¨­¨¬ã¬ Q�f (­ ¨«ãçè¥¥ ª ç¥áâ¢® ¨§®¡à ¦¥­¨ï)¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ �= �0 . �¡« áâì, ¢ ª®â®à®© ª ç¥áâ¢®ACP ­¥ ¤¥£à ¤¨àã¥â, ¢¥áì¬  ã§ª  (¥¤¨­¨æë ¤�).�â®â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë© à¥§ã«ìâ â ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë© ä ªâ, çâ® ¤ ­­ ï®¡à â­ ï § ¤ ç  ï¢«ï¥âáï ­¥ª®àà¥ªâ­® ¯®áâ ¢«¥­-­®©, çâ® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥è¥­¨ï ¯®®â­®è¥­¨î ª ¬ «ë¬ ¢®§¬ãé¥­¨ï¬ ¢å®¤­ëå ¯ à ¬¥â-à®¢. �à¨ íâ®¬ ACP ¡®«¥¥ çã¢áâ¢¨â¥«¥­ ª ¯¥à¥®æ¥­ª¥ãà®¢­ï (�0 > �), ç¥¬ ª ­¥¤®®æ¥­ª¥ (�0 < �).
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