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АдАптивнАя дискрЕтизАLlи!] п ри опрЕлF.лЕrlи и
хАрАктЕрklстик }lЕл и l.i L]:l 1.1 ых эл EMEllToB

:tлЕктричЕсклlх цЕпЕЙ

Г.И. Коваларов, Г-С. П еаенер

(Лениlrграл;.

Ееоша ваrпшr атапоl в пэуч68f,л волпноllпшх вл€IоятФ
9lоа!рхчосапх цепоl ввIябrся святl!о r'х хара8Фрпст8в. Харап-
тбрпс!пЕr веIпgбПввI aJIoreBToB, содврпцп Фрроrагшоtt к l сог-
EOTOaJIOKTpп(. шекrроЕяуп л8Iпу, пOJryпроводltпк ! ,.д., xlool
;airac?BGllllo одхнасовцп вrд, !.е. вевр€lGllше Iовотонflчо Фяк-
ц!ш со 8ЕасrrеIьшшл iппеiвншп ytlacп(atl п уqасtЕаIп -васвщо-
ш[Е. trlgr прп 8обольшшх ,очпостях rlаrереflш! DоэIоrно ввпро-
ршrвоо trсследовапrо Фнкцп , дlя поrучеппя rшсовоfi rоsносlr
пообходtIо дскроrноо продстаЕлоЕхо rссrlодуецоf, ioDIBUoHHon

Фв8цпr. 0собенно rапtо продстаЕденшо пссп€дýIеIоt в€вроIеппоI
ФЕкцхr в цяФроЕоI Фрш прr coвperettnцx rотодах ,ссJIедовавхя
с прrrc!евчвI чпфропоУ вчч1lслитепьпчх yc,JporoтB. Это поаЕоrп-
о! орвЕцr!оIьяо просто опродоJtять всо,в;вшrерлrо tоqrп r об-
,tаотя rсслодуоIоl Фшкцr!, а TaKle лбgо другпо Фнкцrr, аrа-
пllli,lесlзп свrааяшll0 0 дссIе.ryеIоп.

Прп r8lорвашlt в цпФроЕоП lФPIo хараЕтерпстикr ?аrого Еп-
да поrуqаmся хлн r виде !аблrц у(х) , ялл а парах€rрtrосаоI

'rдо 
y(t) ll x(t) . 0предешние такхх )врак!српс!rЕ сЕяiвво

о вбобходшIосЕьD хэIер€в!я дDух велrчяll. В случао дlовретного
прOдр'аЕIепIя хдрактерпстrк (как в обшеr случае дlя л!бчI
ФmцхП) Boaвrrao, аадача сокрацеЕия объеIа шзф?очноЯ п8Iа-
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tlBrrbrol rrфpratшri t.o. ,абrr,шaв rаIдхIо фЕrrцr lошшо
ttпоIпЕьOt о lllшIаrьвдl ,шсл0I оцrqоrоЕ пDa Еаtашвоl доltуФ
trrol полрrчослl аппрffоrlацIr. 8tо обоспбrпDао, сrпопlб
,робоDsдIl f (пclpotoficrruD xsrop|'olbt ol aшаDа!урr, уrcцr-
ronrD обiош IопоrьауоIDц 8апоIltвшщr ycEDolo!! r сOшраqoвrl
!рIоцl. 8atpqrEaolotlo ra обрФоlтll поJччовrоl rrФршщr
(rafi IDr руцоi. ,а8 r lадrrшоl обрабоrrо).

Прa otirпr шоЕоrороl xspatarвptoriш у з l(l) оба пара-
lorDa ооrь roroloplo ЕоlаЕсgtшшо Шrrцrr о, ЕЕоrош (прщоG-
ош). прlчоl пошвсlвцо. !.r. saBDtIl mpar6?p !вс?о laloцiDl
loшцrlro. ЕоС. поrушtD пDrвrrвшt xapartbpotrrr rЕtбшоrli
r!ороIо r орпоIом паDаrбlIв. trIсtDоtпэdl|ri rb raroporol ra-
tlalloprclrfi у r f(:) ооrl9оrrf,iолOп D пIоfiосtt т,
РаGоIsr!шDsO!оr даrроlrо0 проrЕrаrrorr0 omоOOш DaDloropвo-
!о пашloDаllя по ypot!] оI!о!о ra пдрашrрФ. ПоDrоl sадаqсl
шriarci шбор рвцrопarЕ!оl iашt!ш lala шааrоЕашr, с !оqш
,ponrr Еродсtаш{rшr, Фrrrцtr d rrпrlалъвцr lцсrоI oroqoroD
!!п sa.laElol лопуоrrrcl шгроrцооlr sппроrсrшrцi. Поtlоt I
DсOпrо DаосraдrрrDаатоп о Iо!орошо]!свпr по8rцtl. lо|rчча
aЕга EEaдroEaвli аашоп 0! trдr аппЬшсшацrI. МDаrцого
Iшteрlaя оцошl о!опоцl щ}rбII!6Еr, iоfошоl r восо!аца!пDаD-
ml Фшцrl.

В.цаrоI рrло робо, В.Н. IlxoryEoEa. l.С. ПоIrрЕошого.
8.1. llцЕоDrса r ш. поп8ацrааlrсir tlo лlя Фrвщl rrбоl'.0 trла
Еаrбошо уIоОr()l irriбoi шsоПв, lвrорпоIiцtяr ,.а. Iдо,
qrclo йсч0l0Е пбIвого lвublo. iaal oryпсшqаmi lц!6!поrf,цli l
r'с8rдlшlоlDrо бorDror lЁI параtlоllчосtrап, rо D !о lo lpari шо-
шого проl€. qol пoololпiri.

В laqoclto оцоsш оloпочI !рrбшrоЕrя восстdнавlrвацоl
I Фrлtцr п IоrоIоД Iошо Bailb шрrfорrl роввоIgршого пЁбдI-
lоll8

6.," . |f(f) _ 
'(х) 

l (I)
1rлр у - l(l) - lcaolai Фппшпr i. i(I) - аосстааавrя-
!дщi 0уtшlця.
8rо, Bprropgn праЕоIорбп, вогла цоrьD ,оспроIзводоfirя rссrо-
дlarol Фнrщt fiмвоrсп Do8lotllocтb поIучопllя sшatЕmil rcolo-
дlоrcl Фвкlщr прr rrб.оI 8адlпrоr зпаiloпlи aplTlollra с доlry-
с!шцоll погроIпостьi аппроffсшациr. В !ФI lo ощlчаях, 8огlв
Epl| посtроешлr цlссtаltа!шlrвrjцей ЕрпвOЕ цоrlьо,шлпоrсп соDпа-
loltшe Gе форцц c.I,orrllon Iссдедуехо;i фl,нt(l!пu с задаппоИ погрсш-
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посrъD (посrаf,овЕа бrr8rа I вq!аса опо8пад!i обрбsа) r боrоо
!роDоlорЕшr шltяоrся KDшloprl фрш Фнsцпrr опрелоrп€Iчl lai
ЕрsrqаШо€ раосrояrпо, rоlл, DocctaвaE Eaaiol r пGЕоIоl Фrr-
ц!яIп Еа It ooвocri кюрдtlЕа, E ri 0ryкш[. прrrолЁвЕrl , F-
боrо О.П. ДIюфЕDа. llaпPrlopr trpi rsJrtrош!п ,ýагшвrпцt oDolct!
lаtбрrаrо! toqaoa rоопроr8DоIO8по фрш itпn.i]i ваIаrrlтшЕавпi
пбsцrляоt oylxlD о цЫоI рiдs xaParroPxotrr оrпr rаlорlапоЬ.
crв8b lo!ry прrDоIrппчrr ,го руrя rрrrврrш, ycl8ttaмпEaol-
ся по сrбпIlrрl ФDцулс

бо*-а r + [ 
" 

(r)]t (2)

!до а - Iопусrпш, п(rгрGIЕооть прrбIлrопхп tt xc8oroП lmrп-
цrп по rрхrорr] фщg Мrщr.

hбор Dсшqrlш кrаrrа прп paыtorcPrtol хDааtоDаЕпI по !rроrп!
аргуrопrа л!, цхторrя реDпоIор8ого прrбrrrбпrя прr пнtорпOлr-
цаl поrlвоlоLалрапrе сlgпош п = I опродшоп В.Ш. Irrcтr-
8оЕшI 18 оцоЕIlr сворЕý осrаlочцого sJtoнa l ФрIо Шоrп

8 боrс
Дхз (r);Ь(х)

Воrх проюлш& равпоrоряоо аЕанrоrашrе по JrpoDsD lDуцstlш,
lo лrя вршrорпв IвrноIорsого прrбIхrоппя 8оrхчяпа ввав!а otцl€_
доляв!ся Евреrо8пgl (очонва сворху) :

Ау. 8 боФ Ф.1,.(у)
(4)

(""(yl
послбдш€о rшр8rовхб поrrуqошо прrlоноппоI фрrуш (r) рtя

Фпкцхtl t.9 (r) , обраrпоfi paccraтplвaelo' у = f(:)
прli услOЕиrr чrо погрешвостъ аппрФ(сlil.ешir прr Bвaltlolallr, по
у , оlсqпlаввая по ебсцrссо х r , 8qlопrо?ся ЕчршовпgI

tlopoE погро8пос!ъ апцро8схIаluill прtr aвaцroвaнxrt п0 х , Ф-
оqlrавgоfi по ордaна!о у1 r KOtOPoo tlloeт rшl

бor.r = 6*...' Ф'(У), что ЕшдIо rв ршс. I.
&lpareвro (4) юrcr 6ýть предстаэлеllо ш через xapaкTeprtcтrкr
пр Of, (ry8кцшп у = f(x) . учIltпвая соотноlлсния I0цу про_
lзвOдrsfi| прпIоП ш обрsтноИ ф},пкцпil

о"(у) = - t" (xl

[с'(х)]'
Ф' (у) = --]_ lf'(x)
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ду в 
"(r

8 6.-
I f}.(x) |

(5)

Рпс. I

Еош ro оцощу сrопоrц прroлrrовltБ BoccтalвBrllвarФl Фавцrr
а rскоlrо! деrаlз чбрбs rршорff, фрш Фжцххtrо фрrryш (])
п (+) с уч€lоI Фрrулш (2) прооOравуDlся ! слвIуц[П rrд:
а) лдя равЕоlерного ш8автоrацrя по !rроDв] аргуrошта

Дх =

8€ 1 + 'fr'.r"(x)] (6)
|f;ц(х) l

б) длп DавIlоrорпого кванrоваппя по ypoвпrr Фнкщr у

Ау =

8€ r +[о.'r. (у) ] (7)

уу

:

lq'"* (у) |

Тавrш обрааоr, прх дtскрётшзацrrt на alлоGкостll rry пЁвроrелцоП

Фвкцrr у з f(x) прl уrазýllндх вЕцо усJIовплх в€rt!чипа
trDEttrs Iля раrноцорrого квенrованllя по парIGrру uoteт бцrъ
опрвдопоша по Форшуrаr (])i (+)t (5), (6) и (?).

8ropo! saltlon s&лачоП дпя дискроfltого продстаsлоlluя пе-
apeuoвEon фуяltцliх с,очкх зреtlпя соrрпшенrtл избцточЕосrи объо-
ls иаrер[тельхоl! хttфirрrlацпп rtilJiilстсtt Dudор паранетра,по уроD-
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BD когорого сподуот прозод[тъ paEвolopBoo ввапrоваllо. Еоtп
ssдача сЕавптсfr для всоR фшчпr цоJlшЕош (лочнео для Dsсош!-
рпваешоfi ео частп)1 !о оша роцаоlсs сравЕоЕrоI отшошонrв pio-
счатрпваошого д|апазова цзIош€пхя веш,IпЕц Фшrцпш к Еошrпшо
вваЕ!а, опредOляеIоfi фрryпaш (4), (5) шлш (?), , о!дошЕпя
раосIатрпваоlого длаilааоЕа пвIавоЕпi ЕашtцЕ арIуIоц!а Е D08-
чшЕе rЕаЕта, опродоJtяоrоil фрrулаrоl (3) rлш (6).

Еош ro sалача с!аЕпrcf, вак вшбор паршо!ра IвЕшошврЕого
кваffтов8Ешя ша теlзуцоI у,l8сI8о Фшlцr, вогдв воIпчrша Еtаt!а
такова, чт(, удовлопворяо! фрryлаш (r), (0) r (5) шщ (6) п
(?), то ова рошао!сяrl€tr вllдЕо IЕ 1по. 2, tа lalilm о!доI]ьЕоI

дУ

дУ

Рпс. 2

участве в.sаэпсlllостш от фршr caroil фвкltпп ша E€I. В !оtr
слуlвЕ(, кOгдв Еа тOвуqoI уqасtЕo сЕорооть IвIоЕоЕпi Фцrцrп
ВШСОВаВ, ВШГОДЕОе С ТОЧtСП 8РВШПЯ ПОЩУЧеЕПЯ IОЕЬlOГО 'ltora ОТ-
счеЕов пршIOпядъ равношерное кзавтовапшо по урошrD DошlrrпЕl
аргуIен!аr а в тех случаЕ(, lсогдв своростъ хаIсЕовхя Фушцltп
ВеВеШtЕа, ВЦГОДПее ПРИШеНmЬ РаВНОШеРВОе ВВаа!ОВ8ППО ПО УРОВ_
вD велi{чltвц фушкllltи. Такиr обравоl, вчбор параштрs вDЕоIеF
Еого ваантованtlя на тзк}щеI учаотпе Фпвфп опродеtrяо!ся
скOрOстьD парасташilя Фrнкцшп ппп в€пшчшпой ое порвоl проltз-
Еодной по аprхrшепту; Уrо шs ршс. 2 lюrно аашшIшlъ, т!о Е

:

х
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!D ДЧ.Д8. rerl. ДЕ, .Дr.rr.rr.
lar ttaшrrооL шо. ll(blвato! до ; дU t . бU 

', 
. Ра0_

orotрI ао!ойr t tr.tot)rrvc. rcl,",o lr'"r*l"lfr|r'
.о |o'{vr 

=l 
.lftl.,, r. ,to! !пOr.tao спDаtсIlIDо

ooaltrollrlc! irn ' l 
' '

др > Ар.
clcloI8.rtEo, rа !пfl Jпвоt a rIrio !DоDд!ъ ltartoDarlo по

llDшD 8Dqпcilar ,.t. lDцIlцlсшс Еш ФЕ(ц., соOliйо!ryD-
rc! narry по lallqlta tllхrшr!аi бошrо пшDаФrr, лrrtц
arrBцtr, ooorrGolt ml ýarт по lorttarrr Фrвцrr. Раоошф
trr Jп!аоrс. rrpпoprrycIil !t!l, tпo

|"",ý;l .lfrl., чr |r'сл Нl .lfrl, .',

!8 !i ttaoma спDlta!шtо ooolвOшtc:

д,i ! < Д.!r,
оtaiр!ашlБао, ra rrc !пtаоrпa rооOrФпш пDO8оtшrЕ шаrrоrа-
цa Iо п)OaID lalrl ш lvrцuп, ,.r. пDпDцсlra tolпtutlu lrr-
!r Фrsцtt, ooolrarorDlBt шаrт по rэлrsrrо аDцуtсrrа,Iоlt-
rc прrlolршi Iпш fi|щцtlr 'оооtrс!о!rrщсl rвaшlr по tcrr-
rrio Фrпшta.

BlDц.lri (8) шry! ФЕь прIо!аЕIоiш lPr qrбшDЕвоr
пOфDсrщDоtалш ! rоiоtпш tЕ8roglix, ,г0 looDla удоOпо дL
totErco0iol !сцt!ацtrs

lffl,,,
iftl. ..

Погроцsоо!ь э!ого порхолt rolвT Ф!D оцоrбва,э tooPrx пDп-
0rrlоЕпого д!ФфDсшцtlроваqшя дос!аrо!шо rooto oлOдуDфf, Фр
rylotr:

АU.бе,о. Ё ч!{ч* l,

uo,r= ,оЧ, р;

(IIа)

, (116)

i:дп ýilовgЕаi сворlry

с8

1ч* )Jоц .
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}Dаrзrш (II) шцо шD.Jlо!аш!ъ D шJp

Аuу>Дц lll АUr_ДЧ> О

Оur.ОЧ tll ДUr-Дч<О

(I2B)

(Еб)

Еош уlооtl, trro ltortвrroo пPelcrarrcrro roarцyaro!
шцrцra !рUsDодr!9, опоФбоI FliоIорsоЕо lэаr!9!ахli iа !о_
цпрr уiвOшэ пр МЁЕшO rоIч!цшо а!авrа Д, , !о алшо_

ршr Мора mparolPa Iлs Dаtшоrсрцого .llsцtоrацri rа !9цу_
lol ylrrotro оrоlуцrl (acrr parBoropBoc rDаш!о!аrrs !аtшrас!_
оt !о I8раIоlgу I . !.о. по iаш!шпб rапрвоЕti Ut )з

I) пDоrвэопгоя о!счс! Е зоlуlоl эчвrо locrory ol ФЕr_
tFl. IогIд ltlýшЕa 3вatlolla Ur oiп!цоloi оЕ ог0 вDaдlУ-
l€ao Еlаlоцlя, поýlrовцоDо Е ЕрOдt(уцOr olcltola r ш ацlсrщl

А.;'2) rшшсrrолсв trorolrшra DвsшоGrь (пршрцаrrв) по Dввyrr.
!a!al r oporrl Uу r ToiUl9I r пDорlлýцoI ototlolol;

!) орввнrrашоя !оlrlцшц A.Uy I Аlч . Д ,
+) oora дt оу - чЧ ] дi о - , !о IЕlsоIоршоо

IrallolaпIo цоюца.tоr п0 п8Dшо!р : I

') 
сош д.ъ _ А. ч . Дr< о . !о Oоуцо!Drяо!ся

пЕIвIол la parюropЕoo lDtЕюlацэ по паDOaс!пу , I
6) проrвводпоа о8оqо! а lorylol !oq!c rcoшцIcrol Фшr-

lullr шOгла !0цуlоо alalcEtc U, oaц,вaloi 0n 0го пlцпalцl_
l0г0 вlаllоllя .tloxylaaшolo ! прIд|чlсI oroвarot sа tsпщ,

дr;
?) шшсrяошr fоЕ.tцri DааЕооlD (пDrDцопrо) по рsуш-

,a!al lы.oporrl Ч ! tctцcl r !рпq!цal otc$Earl' 8) opqtrltaDtoi tшrпir \ Ux r ЧU', . Дt i
9) oorr Дr U з - Д. U, з Дr> О . lo Drrrшсрпое

Ilацtoваllа IDоIоl!ао!оi !0 паDаrспDу у i
I0) oorr дr U- _ д, U, rд, ( 0 . !о оо!цооlsliоrgя

пороIоI la DqtЁOraDвоо aDшroltIlc п0 FараI. пr r .

'аlcrr 
обDаsс. а8 ооrоDо прra}вsого a.rгopara ос!цосr-

rtialci atnoaarr{ooloa o0rlвlorlo ш{harошосrl обlarа r8lo_
Drta!5roi iФоршцrп.

ШoвDot osllE Фв*цrr. оiрвшqrс Ецt|но раIъву! rшr_
crroclb l!ух Фaп{ocfrt Iараrs!ро!. обцrпо lqвrtoprýymcr
rrачlrе!ьшцш rшопншll уlвс!каш! (врisчо ваrагяхlш!анIя c,r!,_

\,.-:

rl
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llптвш( Uа!ерf,аrов, ,(арааroрчсrtt(Ё rзl8ноf,8дх arolotlTФ tr ,.!.).
8 свя8lt о эrш прr ttспрё!пос прgдсrавrспшt rсслоду9юl Фtt-
|шirt суцесlвеяпчI пЕIявтся оФtрsдонtlо п86UточвOстi обtоIа ,l-
lfорит€льно! хfiФорIацлш Еа Iпfi€IIоI !rсастко, г.в. па ltol D пр-
]trле достаточно двух огсчетоЕ. Поаrоrry прешагаоrся aлloplll,,
в 8oтopol ocylecтBJlпotcя слоlе8па 8а rеr$qшпоi первоП проха-
водtlоl ,ссrоryбIоi ФBкlцir ш lol спучеяrr tФ!дв пф16дlяя
поqгоrпнаr 1'.е. ,rпеfiпшl г фш. ргrо?рпруетсв тоrысо IDа
отсчета. Твшпчоская poeшBarorE уЕа8аiяого оlгорхtlа 8ве,п-
теrь о упроцвrсяi ослп ого прообраsоЕаrь лл,,сrоrпя, IоF-
да шtсвреtпоб продстаrJtOЕхо rсdrодуоIоl iWrхшl осуlосrвдяоt-,
ся способоI реDвоIврпого вDапtовавrя по уро!пD оIпого Еаршот-
ра па rolvqвI yiracтio. Порвут проrаrодвуD rошо прпdrrrовпо
опрвдеrять м8 отноtбвrо, Koнбtпta реsпоотвl (прпрацоЕtl) Фшr-
цхп, арrтIбцrа, !.о. у' . f' (:)-ý r гIбАf r Ау
Ееlliqlпч вDавтOв.
тогд! trля ntrnoiEotlD уtисrка опреDедrпво DЕрааOвrс

1.I = i.+. I (Е)Дaх - al+rx

по, ,.в. п.lЕоlапro paBEoropEoo по уроlЕ] о,!lоlо l8 mFlor-
poDi ввпDлlср, r i ,.a. дr, = Аr*r, (в продолах вадп-
Bol lоrоGlr) r !о шраtоrltо (Ir) сDодrтс, tr 8цраrбпrD

А.у -"..,, (I+)

lя
а|r =а..,у-д., (I5)

rапr оOрааш, Еа оовФ€ пrсrаrFоrо шраrевii (I5) аrгорпп
оо:;Еtоrrя lвбEotrвocrx объоIа rвrоршоrDпоt'rЦорацtr Ba rr-
всl!оl ytl.oтKg lооIодl€Iоl Фrпшп прr, раrпФарпtп aDa8toDa-
,l, п} ypoltlD оIltого ха парslоrроэ спвдуrrl:

а) лrя risllloDo rоrуцбло оrсчеlа опредgпiоrся Еtороя во-
яOшея Dе8lооlь по уроlшa парбrOтра, в!аffrуоцrt,,o lораввоIoрio,
о !ппrrlп rв8tloвil огоr поryqопЕgl r !Ер( проrцýцх orcтolax;

б) ocrr шшоrоIrдi ЕlоIв, rопоtrвая trЕэпосrь по равяа Еу-
,D, ?о ,otqцl lrtвctoB rссrсryвшП Фввцпх п€rlпоf,пц, п оЕ-
orc! (r.о. .slopoвlo по oootl параIGrраr) следусr рогпстрхро-
tаlьз

Е) сслI Dшcroroвяai Еоtвя ttоночltая раввФть plEнa пyJlpr

а
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+ 'О 
lОrJЦrl уtвоrоs rсслодJrоIоll Фшшцr шrеlsцl I оtсч€I lto

otoдla, рогrсtDшроваlЕ.
0ба, прrDодонпrш Ечlло, еIгорrlIа (ша8 D оrлеIъfiостх r тцlr

r вIбсrо) лохцпtlосtш роаrшOуоrоi о пшоцrD oxel IIпудьсшо|l rl
вшчrоrrrоJrъЕоl rахIlшвп. РасоюtрсI Фlsкц!о!srьну! cxolv тако-
Dо yorplolsa, прлолаЕIопltуD ша pro. 0.

ъ r ц пDолсташп![ собоl ttорЕхчllUо latle-
рrоIьfirо пDообраво8аrолr. IроOdрlЕуппшo оооlЕоtоЕвбfiао Eor!-
qIш sшаqонrl Фпкцпш r арцуIсцsа Е соотD8fоrЕуDiIо ЕбJlпчIllц
цапрЕоаi0 8!I воrшwвш пs!рвавrl чOроз вш|ryлаrор аяохOРо-
lцI !ошlчп (ш0I полдDtсi Еа прообраэ olalorb tшапрп-

ralтга
Iш

, ,)

)1
цrфочоl шl (пн-[) оlrуIв чOР08 r0llry!аloр ll0-

Еодоrцо lщола пооt!ваD, па iчоlш паIп-
Фrшцr tr аDtYrOш!в (

ll,

Iошrх ЕOrп
,r !0rrц,х

)
) п( )

ШодоЕцо шсrа о itNooп tвIirr пола!rс, чOD68

п!!.:rшFIш (шOU, ) пв пrдшtJtцоо уоrрПо!ш (кв.уш.) r блоlс

опрGдOIеЕfв шоreчпоl
laшro чоро! rоtоDшо rпrп (коr.вл.) ша rапоIrшаlqоо шl pG-

уоrро!агва (ry lrr Рr), cEorloo !д Е!цодо I)аo-
оIаrЁrвбIого yorpollotsa. llo хtаш!уцOо rоrроlспЕо попаJЕо,
ctt lial !апо с дцодд taоIцЕs!ора аrаIогоtцI шlrшr.Фrc оФ-
l0сЕвlпо! равl|одорнф rЕанlo3адlс ш параlоrр8 lyrol

pа8Bocll по tцIвrcrpy ( d ), а

8lаЧOВrО . ltеРа-
r,Гr,Е

\

t

rcсра досrшгаоl овооrQ пролitл;tцого
!аf,Еого о мхпsпfiоl квsаrа.

Ребоrа воIt(уrатопо (f,Шr)l (Kor. ) r qхсш yпpaBroшrr

lll cocloxl D 0roдlцlоI: послоiшво по]шJlц!аоlся 0lll lдl!I,
,.0. ,0, параrоrр. по шоlоро(у цOr рашоilrрtlоо rlaxloaaшo;
в IoIoE оlсчоrа прпоходt, п€р€шDtrопrо ва лрrгоl
ллп lаrcDошfi 0го эначонlя, е aal€I GвоDа поtlllDllаg!оt
шllfi кIrBa, Iл, слоIо!шa по пбрвOIу шраrc!ру.

ШодоDоб qпсло о 0rorв опрвдоIоlri дорDоl rora{sol ра8-
постп по паралоlру (д') поступаm ша бrов onpolрrolri tEв-
шосtд (а, - А') . 1!rлд ro подао!ся l ЁоlоDоо чlоrо rF
лдltноI Dолrсrвч швша ( rrr) о бlова, ааддшрго ,оriпц,
кваlrtц в цхфроt оlt Фpro. РосулDrа, с бrOЕ опрблоDсri Dаl-
шоФr ( д ь,) посlуlаот Е lогrlчеоауо cr(ofll аrалss

(^l которfl Dшполнiот +i5.9 r I0 пушrа порD!о
алtrорштха. тlряведU}lltсло Dццс ! ll Jrшлаеl сшгЕаI в слуlцQ
холш,rосtll ll.rpex(,,18 lдiil|оцспllоr,о ацrшtоваllчl с .одlоп0 паDаlсl-
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Dа la д)уг0I. Послелпхl сrгпад водё8тся ва olery упраЕдоsfi,
rOшIуrшораш (KoI. п К0I? ) о цблD] пороаJrDtшtь поOтояяво tl .,а.

вIt}че8rшП trаЕал, 8 larto аа KoIIyTa?op rодоDшх Еоrпчuк (Kolrs)
itлs порrlдDчо!f,я шраrоlроrlпОДВа€шх- s 8вsнiуDqбs ycтpoilcт-
во 'п бдоа DцqцопоаIа пер!оt коночпоl двацостп. Рваупшдт с
блоца (д') посtуOаоа !ааIб rа бIок оDродолоЕrя второЯ аоп€ч.
BoI раашостr (а2) . прrqоra оба ОIоша упраЕдярIся овобt схс-
raol упрашодrп. Роsу!ь!st с бrом (да) посlуtlаоl !д догrt-
qoo8yD oIBtц, опродоляцryD Dgвбноrц) д2 = О . В cry,lаo sц-
пOIввЕпЕ поOлOднO!о равоЕсlва со 0хош пOсаупа9l 0хгдаI Ец
кOдовц0 rш),lп. KOEoIlo, аакршваioьi ц0 проryсаа!8 ш8lopяloJlь-
rуD rнФOщацrD вs ЕцIол раосrаtрчDаеIоsо yctPonclвa.

Прrrедопвоо усrро!сtво rсполъауеrсfi, sаприraорr прц сця-
fII отаllчосвllх хдракторlстrк l.аIlllflgх IаторшаrIOD i Е Хш8I0-

рrто,Б!оI rsфрrsщов!оtr ошстоrэ (llДC) ллi ш8учонrtя lагаfiтпцI
oEolcTB спrаЕов|,. 0rо по8ЕоIяет прш аалдшцоП погроцllосtц ап-
проЕOшaацIп ЕцаtштOIьЕо 0овраrll9ь qшcJlo отсчотов п0 cpaвBolllo
о оOцчrlцц равпоrбрншr квав!овашоI. Стопо!ь оошр9цонша числа
оrсчOlов завлсшr коrочво. о{ впда rссIодуоцоt BprDoB. Tas дrlв
аоцкрбtпого цsторха,па (К0-50) s,tot воф!хщош! отопевп совра-
цошrп ооставпЕоt прхбпдsшrеJlьяо 40. grо оsЕчаеrt чrо прr 8а-
ппсr п8 Iдt IlшTlIyD JloEly , дЕоrqцо-дооятrlaцоI юдо rEФPlalцilr
поrучабIоl Dо Dроrя проЕод€шrЕ поiшого акспорrIоааа с поIо.l!l}
llllct пdвалоOхтоs DIооrо Io0 бобпп rдпЕrtтцоl д€llsч (250 r)
tо!ъ8о 

'.ЫокI охош, пова8ацврt ша ро. +, IопоrьsJD!с! r ллs
другrх цашl в ува8ацЕоl Dццо [ШС. Тае блокr вшчrоIбвlr пор
sоl воцочrоl равuостt по парsrasтру попольауl}8ся Е }orpolcтBar
проворкш стоп8шr, ра8Iагншчовцоотr пOс!едуошх 00разцов r п!о-
Eoptx лх l.агflштItоf, подготовкI. Dtокl вцчпсlошlя Dтopol ао!оч-
fiоl раsпосtп по параIбrgу чспопьзуDtоя в ycтpolclвo опрOIоrо-
шхя ooxaoтr I8IсопхальвоI дrФфропцrаJцЕоl larEr?rol
Iосrп. oсrаtlовlшся ва посIодlоI 80оводЕltо rtодробЕоо.

Весша Barron аод8q€l trЕIяо!оп ootcpalloB:ro об5оIд rtбrЕоч-
поll пзIорптольноl хЕФрaацrrr поDдв цольD аrопоршIеп!а itIr-
о?ся досrатоqво rочвф опродблопlо пе шосtодIоrоl 0чЕшlцп l0-
Boropoll tочв! liли облс!пr ко!орвб яrляDrоr о!допЕпоl ýpal-
торпсrико!i, т.о. отсчеrш в ра оцо ETol lоrшr шrl обmоrt |о&
нш бцrь до:!атоlдlо ч&стшIд. 0tсчо!ч в осrqльп!х,оq8ах r об_
JlacTBx fiе ltIgl}t cl|ucJяl еспи ca.tofi Фш8цrоfi sо r!r6роо!шtсir
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влк пr слодуо, tпполпrrь говвIо PslB r ,.s. carol Фуrвщоl ш-
,6ресуJrся о гораs!о IcBD*r| lotlllootbD.

В lal(rx сIUчаяI, оtlоtпл!о, апспбрrrеш GrедIс, !впоIцr!D
r дrа аапе. На пiрвоr а!sло проrвDодлrся ра8rол!а, t.o. оЕF,
lro rссrолуоrоl Фувкц!r с Br !апно[ тоtвос?D] ,lлi ЕGоl !ýЕsцrr,
о.сrп а!о !роФоrсп. r прrблrrеввоо опрвло!оЕrо rorolol lдршt-
rsрrсlrпп (tосш пп обrасrr). В lol crycaEi вогIа по tpodt-
6!сi спfiпа o8lol Qувtlцti, r ,о в пDоцоOоQ рq8DслЕш опр€да116r-
оя rольво IршОлпrовнос вваqопrо rciorol пDахrершотrrп. liощr-
tlоьпшо ро8уIьrаЕш (tоqis ш, граяrцв о6rасrп) аепо5tва]rся.Шa
lropo| srаво шпоrпяоlcя oшitrc Фвrцt, о.шсокоП qасlоЕоl оt-
oqcror, опрбд6rЕбIоl foqнocrr] опрршrrri cBror rафЬрrслr-
ir, fiо оrсчOrв lшпоrняDloя ,rorEio D швloрlаrо. BEUlpr шюро_
го lGlal loaoE € lоiliп шrп обrаOrь. Ерпqоr rrp ш ,tого lllбD_
rааs !шбtrраоtоя Talol, qrобч пaрврatD о вепасоI rФIрrвOorD
прrбIiшsrого опр€Iолопlа rciorol аравrорrоtrкi.

Эtу IвrOдtO(I lollo проrrrпо!рпровата па пр!rcро
пli latrotlaJlblloгo 8rаr?trпs,лIФфровцrаIDвоi шгirrsоl провпЕ-
orocll !ссло!уоrого lаrЕiтtlого шreptalta. Сцrrвотсп цrtаi ва-
lагвl,цввпi IссIOдrоtOго lailopпara. 0 боrь!оl по-
граa!оgrэ] апщюiопlац!,, прпqоr р€8удDlа?ц оtсqоr(в вс Ёв_
сrпrDrGя. а ФБспруе!оп !оrъпо одхЕ otc9oli Irя воiорого оrа-
г:Гfi{Iilт.rйтiтr{глrл 8ваq€вrо лrфорошщrалзвоl

. orсqоlr поrороry ФоF
roloт бчrь опрgдо!оп п8tоOr-

BUr посIоlовапf,оI Фшщr Еа ЕвOrрбryIr ,. щЕЕ
filrСrрпrъ a ,откс, , solopol Dеrrtпаа Iсп16Е cEol
alaa б tЮrolr!Фlьцото i8 оrрпцатопьпшl.Есrп оцяtъ l'спOJIь8Olаl3

L]Т:гfiГЕ

Iалвr!f,оl
lclclEy0l гIтлЕглп

iопоqяцt ра8поO!о!, lo
' d'! ,

fi' (д в)
то8Iд rс!оЕп loqaa опродоапоrся прr rспопъаоЕацхi рsвно-

toРвогo r!двlовеr!я по уроrrD цапряrонносlп поJtя Е IoIoBTfl,
во!дý lаrхlпrа Elopol аопбs8оI раввосrх по п8раIотру В (пЕýв_
цr!) д2 в Iоня€, oEol 88ав о полоIпrеrвrопо ва оrрrlвtопъяшfr.

Поrуqсввцl olccei (Er , Br ) вапоlпваеtся r опродвJtя-
бlся,порвал [В, - 8, В, + z1 , гдо z - во ,tчItЕ8rоп-

ролоriоmя Iочаость] 8llполпвнпЕ раsводtш п :rапасоt.
BaToI оподуо! itopol аЕал, ва KoTopoI сЕ!rается Фпкцип

В(Н) 1ra tоrьк, ва шнrорЕало [B.-z, Hr+ z ] и с часто-
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