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ВТОРИЧНЫЕ ИСТОЧНИКИ И ЛИ Н ЕАРИЗАUИЯ 
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fltfflt< """Pt</f.,. fт<W1r",. и-щtlO<o. вor.. ~IO<O 

OДHo .. epHa~ чсоч>оо-о:о иоро;она. срс..ха - ~o C>tx пор DC>Io."a~. баЗО130 интсрnрстзцконка. 
"G.:I~'b • reo:.лсктро"зn<итк"" НIXllc,Qо.ани ,~ , • ow6c:ииости .• "ero;J.ax устаиомсии, с ""нт-­
РО ... и Руе ...... иСТОчИИХО ... Ма .... иТиуlO проницасмосп. 06"чно .. О"'иО IIClO;J,y при нlIТIo ра lНОМ прон ица­

СМОС"ТИ вакуу .. а. ХОТ!! частоти .. " n<цх<ц позво",.ет фор .. ально зап иQть решен и е с учето .. а и.э.,ект­
ри ческоlI прон ицае .. ости кзqoro 1:11011. ЧИl:IIснна. pea.rl И""ЦИI та к"", п~ ... ,еии. 8 ре>КИ"С 
устаноме"ИI не ОСIЮCн.а. Решение ",е 10 8р"" С ННОЙ об.,:l(:ТИ (по А. Н. ТИХОНО"У (1 J) Щ)С,!lIlМ3rзст 
К 13зистацкоиарность у;о<с из ета;, "я n0СТ3 мо •• и .раеlO;; за.:оачн. эта упрощенна. ,,<Цмь сре.оы, 

ОПиС ..... ""3. Jlншь<цноморноlI. кусочно-пocro,нной фун.циеЙ oo(z ), IMIC'I'[O хо"промиссо" .. ежду 

бомс I:IIО;ОО;НО ycтpoeHHO~ pea.rlЬИО~ средой" наши .. " ООЭ"<>;о<нОСТ.,,и /1." оп.рати." .... расчето. " 
процессе н к"", рпрстации. достаточно часто 06нару;оо;н ... =о. 'I'Ю баЗОlа. "одмь Нс;1остаточна. но 
любое уcnо;оо;ненне этой "D;1~' И каТ3Jl.и ... етсо ка ТPY,!IItOCТH чнcn,,"ноА рса..'Н:>;IЦИИ . М .. . о;\иа"о. 
прн, .. аас>< не СПеШИТЬ пр"мен","" суryбо чнс,1Скн"с "= " .• осо6сЮIОСТИ разностн .. е. Rпо"ис 

рзэу"но прс.:щмо;оо;ить. что IЮЗ Н"КЗIOЩИС проб.'с .... . н е решае .. ... aJ.3 .. Ka" базоlOЙ " o;\I:/IH. lICе;оо;с 
и ... ют решени е .. 06., изи " H~. Нн", . .... пpc.voarзс .. аморн-тм учета ис.отор ... ос",О;оо;нс"им rtO­
ф,с"тричесхоll. ситуации при иtпо.".зо.а .. ,," тех ;ОО;С .. ате .. ати чсс~ " х Средст. (<цно .. ерн .. х). что И 

д;1" самоА бааоlOlI. "G.:Ic.,,~ . 

МЕТод ВТОРltЧНЫХ LtСТQЧIШКQR 

Бааовэ. " Q;I,e". ПD;1j)aЗу .. со.ает каазкстационарн"Й. ЧИСТО ЭnС"ЧIIl;IинаМllчсс"иА прсцс« 11 в 
<{МОМ "О"'НО I"UlOрИТЬ О бааоlOА за.:о;оче. реше"не котороА и .. ест И3l11.'СТи .. е И"ТСf1'3Jlьн"с IIpC..:Icтaa­
nени. д.-'. ~ooбoro hеремсиноI"U и paCnpC,i1eJ1CH""ro "сточн ика (напр"мер 121. rnc ПРИ8цен .. рсшеllН~ 
np<owoA задачи аон,о.ироа.а НИI станомсниеw (ЗС) OUICТOТHЫ .. способо .. и ,ю А. Н. Тихонову). Ес"и м .. 
расс .. отри .. теперь 1O'''ушаlCllЦИЙ фактofJ ка" допо,шите"ьи .. 1i сторонккп ТO~ • баЗОlOii задаче, 

хон"рстно. пероом ура. исиии Максася"а, то .... по."учи .. aJlroрити д;1. расчCТQ8 aHO"IL'bHOro по,1. 
при lO3"ущскн • • са"оro разноro PQ;IЗ . 



" 
Испо.'b:lуе .. npocroil. но JIocтaro~Ho »ж"ый пр""'р ос:а:"ммстричноii 3il;IаЧII, Korдa иСТОчни" 

(пст .. ~ С то"о .. 1. р;!.:Оиуса. 'о " на уро"не ZOJ DТlUlючастс •. 8 тa Kj)" "'учас э..ектри че<;."" "о.,е " 
ЦИJlIIllJlрич""коlI СИ"", ... KOOMIIHaT "."ест 1Q.'bKO KOW"OIlCIIТY Е,. Н 6..30ВОС: решение .. 0"'''0 запнсаТ~ 

• "lIДe: 

~(г. " 'о. :о) .. / . Е(г, " '0-:<0)· '" ДСП}'C't"М, ЧТО • • мьцеооА o/t,aCТII С сечение .. S (г, ') ;lСЙСТ"УСТ нс.иЙ ооэмуwaющнА по 
отношению к базо""й "<ЦСЛЯ фактор, за.","щнА от э,'С"ТРИЧССКСI'O "0." л ин еАно. В :m>й об.'L3<ТИ 
ПOC/lС .ык.,ючсн и ~ источ"ика IIIЮЦ= описываете. снСТ<:мои уравнениil Макс-=,а,. которой первое 
ура.не"и. бу.1.СТ ... r,'II..'ICТ. с.'~УЮЩН" обра:JQМ : 

rot Jl - оn(z) E+LIE I. 

!'Де L - " н",А" .. й оператор. П"',С rooтlCТCТllCHHO "О,",НО npc.:lcтal .. 1'1> ка. су .... у баэоооro решен". 
и ано .. альноi\ чжти: Н .. нО + h, Е .. E<I + С. Раа:N"ТРИВЗ. член L 11': I • yj1.1B"CHH H (2) ка. 
CТ'DJЮНН ИЙ ток (токо.ые петли с пере ... Н" .... током) • 6а3ОllOii среде, по.,учим д..,. по.,ноro по.1~ 

Е,,{г ••. ГО' '0") " ~(г. '. 'о. >О. r) + , 
+ fJ f L IE,,\r, <. 'о. >О' <) 1; Е (Г"," <. r - r)d' мщ. 

, -о '" 
Мы по.,уч и..,и :m> иитсrpanЬИОС ура_неи и е ис~D;\~ И3 пpocr ... " физич"""и" соображеиий (., ин еЙ-

иoc:n. и 3.:I,.1итивнoc-n. по ИC"r(lчняч), на 'зы~е ""С n:oрин "рас ..... з.J..UЧ ..... у .... ' н """ .... сн не. 0030110;; 
.раСIIOН Jaдачс ДОПQ.1н ите..,ы,ы х ИC"r(lЧНИХО. (праllOЙ ч;)СТи ). зап яCJ I решение. "..."С и нт<:rpanа от 

функцки Грииа. poJIh KO"roJIO;; Hf1I3eт функци, ; Е (Г," '. z., - Т) - '"""нк ",еды от d-нмпуm,са . 
Итак. мы пока .... ""м интсrpanЬНОС уравнен ие, но НСТРУдlЮ сог"зсит"", С тем, что при ""', ... " 
",змущени"" можио за".Н"ТЬ. ПD;\ыитеrpanьноА фУНХЦIIН П"" НОС по.'с IInР"""ьиы" (0030 ...... ). В 
тако .. с.'у"ае, по.'Уч и .. nри6." ижеIlIlClC решеllие. 8!\Де, 

, 
+/·fJ f L[E\r,z"O,>O.f)I:E(, •• ,"i,Z"-,)d,,rr.rz. 

, -о '" 
Мо.но БЫJ!О бы показатъ, что (4) ccrъ ]!ин еКна. чacn. раз..,QЖе ни. решени. HHтcrpanbHOro 

ура.кени. (3) "ре Heii .. alЦl. Еще "ожно эа" ститъ , 'lТO наше прн6.,иженис rooтICТCТ"}'CТ изв«тно. .. у 
6оРIIОIIC"ОМУ при6.,,,жснню I теории расеео"" ... И"енно I э-ro .. с .. ыс.,с "ы употре6л.сы .:m>Й parsoтc 
ТСР!>! ИН ."инеаризацк.'. 

Пpc;r,.,Jr;lС .. ыЙ при6."нжсниыИ "ОД"а.1 /loc-raточно и3_=" • rooo."eup"KC и дnвно уж" ИСПМЬ­
зу=_ д.," СО3дзии. быстрых проц~ур решени . ПР."ОК 3a;Iзчи ра3J!ичной размерности ПО про­
водямооти. В западной лнтературе .",.оды ин.ерпрстаЦII". осно":!Нн,,,. на нс"""ьзоlI3""" так и " 

процедур, 060энзчаоотс. 06",ин тсрн"но" .im3.lin&" ("аllр"нер. (31). На "спо.,ьэоuнн" "Н"CJриЗО­
..анкой постан"." .. "''''моА и 06ра~иоА =Ч ""жcr бhlТ:b построен Т3К""( тоноrpaфкчCCJ<ИЙ па:.~а:. 
IН 

МЫ , • '.0010 ОчСIlC-1Ь, 06ращ;lеы ."" .. ание читате..,. на ТО, 'lТO форму"ы (31 " (4) "!.'Сь .. а 
п.'одотворны. Прмии .. а~ аопо.,н ите..,ьныЙ eropoнииii ток I BII)IC L ( Е ] .. fIo(r . • ) . Е и..,я 

LIEj .. - • . д Е/а, мм L(E ] .. fKBrr E dr, .. 0&110 ПD<"1"РОИ~Ь a.,ropHT"'" М' учета lI03 .. ущениА 
npolIQД""ocn., M~ учета к..аз "сr.щ"онариоro """ада токов с .. сшеНИQ к., и учесть ми.н " с 8ы3113нно;; 
по.,.ри эаЦIIИ "" вре .. сииоА 0(\.,....,..,. НИЖС JlС"ОНСТРНРУООТС. HC~OТOPЫC nP""CHCHMQ фор .. у., (3) и 
(4). 

IIНТЕГРАЛЬНОЕ QПРЕДEJlЕfПlE ПРОIIЗВQДНЫХ ПО ПАРАМFГРАМ БАЗОВОЙ МОДEJI l1 

гори3Онта., .... О-С',О"Cf1!. "а:.с.,Ь разреза. OnPCДe.1CHHa. выше ка к ООзова. " a.1CJ1b, и rooт"crcт­

"ующа.. "р""а. задача .M'OOТC~ ОСН08Н""" инструиента" и и нтсрщ)с..,а"ионноro ПJЮЦ= 8 .. cтo;IC 
зс. При решс!!я" обратно;; 3JД3ч и в тоА ми "ноА фор .. е анa.nяз иру=. ЧУIICТ8НТСЛЬИoc-n. m""нкз 
к нзменсни,,, пара"СТРОI "а:.е..,и ( и"щнocn. и ПРОlO;1и"остн с.,ое8). Друrими CJlо.а>tи, $!.'СЬ . .,а 
",с.,атс.'ьно IIIICYb 8 '1IOC>4 pacnoP''''C''''H ПlЮнзводныс от С" rи.1Jl<l по ПJlрамсура". В сму C.,OJO:Hocn. 
"ыра.еНИ I :..п. on.'H"3 ч уllCТl Нn:JIьнoc-n. обычно ""peдc.,.CТCJI проб"ы"" просчcrn"н ОСНО.IIOА 
пр . .. оп процедуры. что СНижает оп.рати.нoc-n. "",шеии. обратиоА 3JДЗЧ " . МЫ ссАчЗС пpc.;t..'ОIИ" 

нитеrpanьнос npcдcrn&"eHHC ПРОИ3I1О.1.IIЫ", n03I/О.,'~lOшС1: ."чис.'1IТЬ ну.ныс ПРОИЗIЮ;IИNе О" .110-

1'03 



полн и=~ьныii резуnьтат 8 пр'щe;Jyре пр~ .. оii 33.:Ia~ " с IIo:<io.,ьшн .. и '10"0"н и=' ..... .. и затратам" 
мзшин ноп:о 8ре .. ени . 

Рассмотри .. устанаМ" .... lOще«g "о.,е (ко"по"снту Е,,) ТОКОllOiI петnи (ro,:rW. Пpc:;lета.IIМ 

Функцию Е. (1) • 8иде (уперпQ3ИЦИ И уСТ3НаVl" .... ющ"~с. простра нст.снн,,~ "'Р"ОИН'" 

• 
E(r, "То'''о' f) - ! 1 1 (1г)' 1 j (1ro)· 'О' Z('."o' 1.1)JJ.. '" • 

r.\C Функци~ z ОПpc:;lcngс:тс. 8 резуllЬ .... те решени . COOТ1Iстст.ующеil O.1I.Ho .. el»loii к раеllOiI заца ч и . 

Рассмотрим теперь возмущсю/е м • н""граниченно" 110 простн ран н lO об.'l\CТн О,.; г,.; "", 
'! .s , .s '). IIocпмьзова,ш "сь IIз.=" ..... hpe;lCТ3lЛ' И"'" 

• ~I-A) f 1,(Ir) 1 1(1, ) rrJ, ----т-' , 

" АЕ. - оо · f l 1,(1г) . 1 ,(И.,) · т х 

,, { 'j f Z(i, •• " ,А) jZ( •. i~-'·А}rfid,)d).. 
" -. (6) 

Иктсграл .. 8 ФИ'1'рн" , е.об.а ~ MOryт б .. ,... "ЗIIТ" t учcm .. кон к ретноп:о с"om6.з paUe.~CHH~ 
перененн". " краеооil 3аД3 че .11,1' функцин Z. Формуnа (6) поэюn.ст ",,~e.~lIТb ПРОИ ЗlO;LНуlO по 
ПРОIIQ;IНМОСТИ (СО" ротк.",н ию) c.~o. ( ..... ~"" возмущени е м 110 ..сему CJIOIO), а так,",. и П О "ОЩКOC"I"и 
CЛO<I ("о"очн"" _ .. ущение оо . м",шй об."JaСТИ 6. ка гран и це e.~o.). 

п"",обн .. е ""п:орит .... """,, изован .. намн • • о .. мексе ПОДБОР IIJII интерпретации :J.iIHH '" 
3СБ-М ПП . 

БЫСТРОЕ ПРИБЛИЖI!.l IlIOЕ МОДElIIIРОВАН II Е ЗАДА'! 

УСТАНОВЛЕНIIЯ РАЗЛII'!н оJt РАЗМЕРНОСТИ 

Как .... уж" П:ОООРIL~ И . К •• "" ОТlUЮнение ОТ баэоllOli МQ,:Iе.~И (roри ""нтально-.:;,оис:тои, 
"ваэнr;т,IЦИОкарнои, т. е. KOQ;I)' днэ-,ектрич""ка_ пpotlllu.aC>lОСТ. ~ _ О) "« ... а OClIОЖН_С:Т пр_муlO 
3аД3чу и • еще оо..ьшеА .. ере обра11lУЮ. O;l.Ha"O nатералЬИО-НCO;J.НОpo;J.на. ПО проооди .. ост .. сраз -
:m>YOI Ka ' сущ<:CtКIIнао реалио . которую не.~ьэ, д""ro иmoрнро ... ,.... не рнек у. IIОТСрlIТЬ пе репсктн "у .. =3 ЗС. Раэу .. сCТ<:ll ..... есте. _МОжнОСТь ч ис.~сн"", pac~cтo. тре . .. ерио;; пр.моЙ Э<\:1зчп 
разНocrи .... и M tтo..:Ii\ .. K ИJlК .. =0101 K II-n:rpa."I>Н .. Х ypa8~CHKM. К сожа.,снию, эта IЮзмо,",нОС"Ть 

об .. ч но """О доступ на нз орактик" и ие УДОIЛCТ1IOp1IС:Т условию ""срати.~остн ИI/тсptl реТ:ЩIIОННОro 
процесса. Линеа ри:юванный 00:\' 0:\, прсд..,а ... ем .. 1i форму,~oIi (4), кожечно. IIОСТЗТОЧНО Оl1ерати I-OН. 

"",на ко необ,о:\ и .. о поноть. нас"о., ько......, ы дo..~,",H" быть """"ущсни . прооодн",остн . 
л .. ,.еарнзо"' к!l.aR o.'Uto .. epкa. задача. Построн .. ПРОЦc.:lУРУ б .. стро", приб..,н,",сннaro раСЧl:1"а 

устаНЗlЛн ваlOщсm:. П0lI •• о:\ко .. ерноЙ CJIOнс:тоА Cpc;lC, т. С. М' М!I;ItI\ и . которую .... ОП~tI\ИJI" 
ках ОО:ЮВУIO. Раэу .. ССТСR, а ктуальнOCТIo Т1IKoM процt.:lуры " ка честsе ОСН08НОй процедур" пр.моЙ 
зад.1 ЧИ н с"tI\ ика тепсрь П<ml"У, что 8.,0., н. ос....,н .. точн"с процедур .. м. слонстоli "!I;Iе.~ и . 0"113'0. 
Y~KT" "" скорость расчста и вид JlIIкеарн:юванноii ПРОЦc.:Q'Р", HC"fPYIIKO У'КЛС11О nерсоектн.у 
испмь:Io8aнк. ее при решенин обра11l0А 33.:Ia~H. К роме тоro, :m> ПPllllе .. онстрирус:т IIOЭмО:о;нОСПI 
,~ и нtaрн:юааННОА постзно"кн. 

И Т3К , при нн .. а. 8 (2) допмните.~ьн .. 1i сторон ний ток •• иде L j E ). t:.a(r •• )· Е. пму ч и м 

общ"" Лннtaрн:ю",ннос ,ы раI<е,шс М' yc-rа наМИl!aющеm:. 00." ко.'ьцеооro Щ8у ... ерноro) IIOЗ"У­
щени . проооди .. ocnr нз фоне 6а:юооА Q,:IHO .. CpнO" 1oЮ;Iе.,н : 

Е,{г .•• 'о. 'о. 1) • ~(г. Z, го' 'о' ' ) + 
, 

+ f . ff J Е (J. :".го' 'о. Т) . tw(J. <) . ; Е (г. z, Г,:, , - Т) dr rГГ Ш. '" . -. 
это не котоp<IC "рнб.'НI<СН llе, " которо .. 8з.а .... Q;1еАет8Кс СРСЩ" учнты"'сте. JlIIШЬ' ОСН08НО .. . . тоА 
мере .• ,отороА нор .. альна. рефереитна~ Сpc;I.З оп реде.,.с:т э.,~еlCТJЮ,:lи намич(ХкиА процесс 8Д311НО" 

I"OO:lI\с,тричсскоii <нтуз ","и . 8эаН"Q;1еiiспне ,",е возмущени й про8o;J.И"ОС:ТИ "О"'-llу собо" не уч нты­
"'ЮТС' . &:Л И Hco(iKQ,:IK"O Y"<:Ct~ ано~,ьи .. А ""-"М еще одной ко.'ЬЦСа<>И НCO:IНОPO;J.НОС:ТИ, то n рос:-то 
до6а .... стс. еще Q;1HH .... ен • праа<>iI 'l3CТ И . зиanоn<чн .. iI П pe;lCТ3",,,нно"у • (7). Впроче ... :m> Ке 
yCnINlHO и об.~асть S • (7) """'1:1" oбw:дин,,,,, И нсек"""",, фактн чсеки pa:ue.~CHH"X ко.'ЬЦСАЫ' 
оозмущенн А. 

,,~ 

3 •• 

". 

,. 

, 



'"о 

'"" 

", 

ПР"I<е ... ка"ccnoс ф:>НОllOii, НОРИа.1ьноА cpc~ .. II;IHOpO':HtOC ПCL'У"pot1'ра."~1Ю (п p:l8O.1 .... OCТb о). 
а с"ожту lO CТPY~TYPY БУJlС" pact"3TP""'ТI>. как .уеоч ио-однороо ное lW)Э"ущс .. ие " p!>IIQ;I "N<JCnt 00, 
I j-й 06.,acrи 'jI ;!: z J!o 'р, О :S r :S ... v ... ]. 2 •... , К). Запиwем ... раженис IV\. пол"оro "0111 I 10000e: , 

Е.(г, ". '.,;, 1) '" I Е <г. " ,. ,..,. 1) + lL 00, ' " / (" :, ' . ,::". 1), (8) ,- , 
•• 

.'", , --
G;(r,z",.z",I)- { f 1. Е(i',Z,I'., .. ,r)"'(Г· ·· ~ ··' - ·)IfitГ:th. 

" 
3i1."". Е м- по..'упростра...". ..... "", .. О Onрс;!,CJ1 итъ, как 

•• 

-
Е (., <, г .. "о' ,) ... f J,().') . 1 ,СА',> " . ' Z(:./,).) . d<. 

• 

z ... ~ ехр СА,) ["P}.~'" - _rfc (и >]. 
11' _~ J, 

.... I'rP' и ... н + '['7;' а Функци. сПС ОПpc;J,CJlсиа как 

crfc (и) .. i:: f: ехр (-r) их. 
Кооффициснты G, rnoтlCТCТICHHO нзii.Qсм R II\JIС - , 

G (., <, ' . , z", ') ... f /,(М) . 1,(,1,.>.; Z,(z, .". 1,.1.) d.I., , . 
а "I '" vr +)../Гr. 

, 
3 

IJ 

'00 
' 00 

Рнс. 1. Кри,we устано,м ..... (Р, » )I..1' С.IЮиСТ .. х МОi\е,l.еЙ типа д. Q. нкн . н . К. QHK. 
(:\10 _____ Ш ~ ~" .... .,..,.,.... ...... (1) _ . 

<" 
(0) 

([ 2) 

(13) 

". 



На рис. ( npc;ocn ..... CRO срави ~ии~ pac~ ....... ПО это .. у примиzснно"у ..... ТОРкт .. у и по то~ио .. у 
(CHC"reJoIa подБОР). Как 'И!lК", nиисаРИiIOQИИ'Х реwские .ерно пп Ис"QС"Т xaparтcpHЫc ~K­
KCICТ>I n рсщсоса устаНо ..... сни •• ItHOI"OCllOItн ... средах ра:lll.И~КOlO "Пша, ДОС"ТаТO'lИО .октрастиы •. 

ЛИ'lUрll3OUнна. КII&3И~хмсрна. задача. nporpalolM. PIst30. Заlolet>l .. , '<то nикеliнос 
приб.'ижен и с, иCnOllh30QИКОС • (4), о~начаС"Т, '<то • это" приб.,иж.ии и ..... иКн". КOJ[ьцсlOn:t 
lI03"ущсник ПposQ:lИ"CICТ>I сеть проста_ су .. ыа .",,&до. отдс-,ьны. сто чacn:li. Таки .. образо .. , .. О,",иО 
рассмотрсп. ..... ц JIOQJlьноА Hto;IHO~. О ... и&.о .. 101 призн.а ... , '!то при этом /l,CItiI~ НОIlOC 
пpнб.n и,",еиие, cocnиrщ~. преис6рс11<СН ИИ 3.'сктричссхоlI. "QЩlII., ПOll ...... lОщсll.с •• peмWtolt OI1")'ЗЦММ 

nOUJlhНC>fQ 06ьекта . Опиwе .. баЗОlУЮ ыагннтооднородиую .. о,о;enь, ка" "1' "1' •.. , "" _ l' ",." О с 
rpaни ....... и " .. О> '1 > ... > ,,,,. На днс.ноlt поас:рХI!OCТ>< • nСТле paд.IIyca " ....... ючаетс. ТOIt 1. 
Нор .... дЬН ыll. процеа; уI:Т3 НО ..... сии. опмш",", "СТ",;Щ" А. Н. ТИХОНОQ, ЮI;IIQ,1h308IIIWиСh раЭIИТМС" 
ЭТОТО .. ето;ш • работе (2 ): 

.. .. Ц) 
Е.,(г,z,I) - /·Е - -I·J J,(А, )J,(АQ) А,,{ I ',; CJIp (-<>}l)fdA, (14) 

о 1_ о 1 

..... с фуи"ции tJ (н t/l пOCJlСДОI3~ЬНО опредen.кm::. ctн:pxy IНИ3 через свои '"'С иепреРЫIные 

экачеим к на rpaни ....... каждо .. /-.. CIН>C (%1 I!: Z I!: ', + 1) , . 
~I(')" ~p. ch IIIJI(' - %j)1 + ~ ·sh lI1J1(% - %;)1, 

приче .. ~11 .. tj(O) .. 1, ~JI' .. t/(Oj" - .1 , 1\.'. <>} и .. eew у ра.нснис н.а НИЖНей <раннце прк Z - 'н 

t;-~ - o, 

' - , 
М/_ I ~( z; + ,- ,,).(t} IIЙ- lt~J2) + tjl + ltfi + 1 -tjltfiJ, 

I _ , ~ 

и IIft- уА2 - <>jl'rP;. 
Рж:с .. отри .. теперь. ;-.. <:.,ос, ПО весА сто "ОЩНQC1"И , Q;:Н'ОРЩНОС lI03"уwснис ПPCllQ;iИ .. CICТ>I 

00, " ""ане .",u.,щес:с. чаcn.o кольца, Т. е. I o6n.acти '{" % .. '( +', " ,.. ,,.. '1, 1', ,.. 'р ,.. 1'2. 
ПРОИЗIlO:\" и нтс:rpн роваИИI I (4) с учето .. (1~). ПОЛУ~""AII. аИ"".1JIЬНОТОСИПlalta I СООСНОЙ прие .. иоА 
п стлс радиуса /r. 

R .. hJ,j,"h)1,(M)-J.О,j,U)/I(Ir) 1" . 
"-о!' " 

ZO-RIct'71+,tp+, + t7ltJi )-ct'~+! ~/I"! +t~ ~}I»)' 

то - ~-:~I I"хР(-"7r) - cXP(-Оjf»). 

этот ~L1ТОРИТ" PCIIJI И30I3И I nP<>f1),1, .... ~ F3.Sr3D ко .. плекса ПОДБОР. Чстырсх"ратк'Х СУ" ­
ItИРОQИИС, Пpeдll .. ",с .. ос фор .. уnоJi (15), "QЖст fu,m, б .. стры: .. 113-:1:1 Си .... стри и по перс .. сии .... Ц. 
А) и ПО Hll;leKca .. (j. Л. МЫ ие III;IИ" 60nЬWИХ оrpaничекиА I е •• зи ( фор .. оА И tO;lНОРО;\КQC1"И (сс""ТОр 
кольца) _ 6on~ <:"О'"'И" С фор ...... о,",ио созмвать н.а6ора .. и такнх <споро. (это прс:ду" .. отреНО). 
Кро .. е тото .• nporpa .... c f aSl3D и .. еетс. друтоlt aJ\I"Oриnt (М. и . эп""" и Е. ю. Антокова) Дn. 
""Oтoyro.~hНbIX • плзкс "eo;I.HOpo;\HQC"tCII.. этот .1JIroрит .. ОСнОl3и иа ООlCрwеино JIpyroA аппрок ­
си .. ации (".1JIble ас:рти"""ь .. ые II03мущеи ,," rpaиицы). Таким образо ... "это очень u'"'ио, _ .. о,",си 
оператм.и .. 1I. коитропь - проечст <>;111011. "!ДCJlи (сепор, хак "коro)'Тnll~ник) обе .... " ПРОII.с.цура"н. 
В так"" сраненин .... и ПРН8O;IИ .. на рис. 2 "РИIЫС """'ущеroc. оопротн ..... ени . , к"пол..зу. рабочиlt 
""раН nporpa ...... FasI3D. ПроaQ:l,.ща . и(x);lиоро;\иость по .. ещена.., ОТОРО" ..... ос Tpex ..... oiIKoA среды. 
Вре ... расчC"г.l по при_сденио .. у anropит"у -1 "нн НЗ персоН ...... Но .. "o,.nbJOТtpc. 

з.. .... юча. этот ра ..... ел, ).1 .. сти .. , Ч"«I значение приб.,и,",еиных n ииеарИ3OlaИII .. Х .... roРиТ ..... 
np!l .. oA ).1.Q~чи OXI"Qит еще и I ТОМ , '<то oo:uaкm::. )'CIИI8н. д" . пр .... еиеии •• ее ...... раЗI Итoro 
аппарата л"нсАноlI. ни.ереин. 
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ПРl1БЛИЖЕНIIЫЙ Y'IEТ ТОКОВ СМЕЩЕН'IЯ В 3АДА'/Е УСТАI108ЛЕН '1Я 

lln~ п ...... оm «( учCТOl't a(L'H08Of"O ""сна) реШС"Ю' D;lHO" CPHOA елОИCТQЙ :Ja.;1ачи Yn<lHO""CHH~ 

СУШССТ.Ует фор"а."ЬНО>: л ре.астамен ие • 'IIДC обp.:lтноro л рсо6разо.оа"н u Фуpt.e реШСII И > • частот .. о;; 
обмети. O~HaKO:rro интеrpa.n ьнос лpeдcraменне н е pcaII изус:тс. ЧН<:IIСННО лри M3JlblX знаЧСIIИ. Х /, 
Xor::I,II O)I .. О II ИС nЖО. со,ещеll И ' oщyrн .. о. На .. IIЭ"CCn<Ы "tO,'bKO чщ"еНН()-р.1ЭНОС1"Ныt сш)Сo/'iы 

р.1счсто. лолно;; ЩНО"СРIIОИ з.ада ЧII n<lIЮaJIСIIИ U . Се ;;час .... Лpcд/lагас .. Лlщ6.''''''(IIIIО учесть 
O)I и >ние ТОХО' смещени • . обь.,и. IЮ.IIноlЮ;; ЧЛСII -< . (дЕ/д/) croРОIIНИ .. ТO~O .. 11 Заме"" • • IIС.­
по..'IIО>: поле ~ааэ истз цнонаРIIЫ" . Ограничим.с. Ta~lI" обрзэо .. линеliиы .. ПРllб.,ижен ием • =. 
OCТCnии t ФОрму"о;; (~). no,'учим К0.3э иетацнонар"ую 1IOбa, ,,у от ..0,'1101101'0 ,,-,'с на. На р"с. 3 
Пpeiln<l""сн" хри ... е ЭДС. cootllоli приемно;; пстле 
(г _ 2,82 м ), отражающи е К8Зз"стзционарн ую н пол-

"ую " Q;lMII процссса устзномсни, ..... у хс,'ойко;; 
Среде !Р, - 200 о .. · .. , <, - 20, 1<, - 50 м , РI _ .,) от 
'СРТИ"3Jlьноro MarмHTHoro ... "" .... " (М, _ ] А· м1). ., 
Причсм исcr;ЩIIОН3РИ3" "11"""" CIX"ТiIUCHJ ltJ ~РIl IЮМ. ;. 

р.1ОС~нтэнноl лопQ.?ным ф:>рыу .. а .. М' по..,ущ)остра и " i 
ет"а (2), " из "РИlЮiI, рассчитзиноil " СООТ "СТСТ8I1И ( 

'1--+,+t---I- , 

npe.vtO»<CHH"'M 3,1ССЬ способо .. . В з.а~СМКС""О~ об.,JСТ" 
.ц ~II".ЫC пра"ntчtc~и СО"П8ДаООТ. Не елсдует, Q;l IIЭ-

jo~::t=t=tn~ 
P>tc. 3. Прнбл ","t""ый У"'" ТО"OII с .. ~щ~,,,,. 
цttс~ yc-.J'IOI.leКН' . 

" llро_ 

Вро ... . с 

". 



c..rюiillQiI tPl"1C - 3;lесь lIе УЧlП'1olаакm:. бо.,ее ТQH~HC 1IQ""Q .... t эффе~,.". (QТраж("" ... е QТ Н"Жll сА 
гp.:IИИЦ.Ы aQ,'H"), 

ОТК)JИК КАК ПОЛЕ МГНОВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНlIЯ ТОКОВ В СРЕДЕ 

Расс ... атриааR Q'ПUIиt: N<IIQAHQA Cpe;l. .... о:ажд .. А .. n .. скт као: су .... арНое по.,,( "'~n.СИIIDro 

(~озз~tтaциnнарное прм!>"КЖСIIIIС!) расП!>Сд""еIlК. mt:Q. 1 Сpeilе. "ОЖНQ пмучкть по."е~ное пред­
tтauение (и~anа )'СТЗ"ОUС"ИR IQ АНе"ной ПОIСРХIIQt1"Н, ""~ су ..... у l"I\aiI.O. QТ OТ"'''''bH'' ~ частей 
сред ... Рз~у .. ecrcR, I Э'tQ" сл.учас .. Q .... O ООСПМIoЗ013ТЬСI ""~OHO" БII<>-Саоара , HQ"'" ( "Qoa пр .... сН .... 
ЫСТ<Ц .mркч"оro иCТQЧ"НК3. 

Расс .. QТРII .. ""СII "'0(» . Е • оер.., .. урав"ен"и МЗО:QCIIJ13 • 0Озо..,А =че • ""Ч'"""'.С 

cropnllHCro тока. Та"" .. ООра3о .. , Cpe;l ... и ст, а =. Т{I.,ЪO:O) раСQрс;\e.nеииыii и "СНlоощиiiСI "CТQчни" 
при <m:yтtТ1I"" ncpexQ;lHOlO орсщесса. on:"'K" (С::) при ... клоочеllИК тоо:а • пет"е I :rтo .. с.,уча. 
",Q",,,o Qn "сать """ 

(6) 

Фnр .. а.,ы<о при.,ен ..... ражеиие (3), М......,rpиру. и ПQJIЬЭУ.СЬ QПрс.1e.nсн ис .. и своЙстоа.,,, 

СИМ1IQ,1ичо:с"оА фУН "Ции Дира"а, ИСПQ..'IoЭУ" реlllеиис 003ОIIOА Зll,:jач~ о IКДС (14), пмучим ДJlI оре .. ен 
r > О, 

(]7) 

• • .t.1i1--t· {JI(.<r)J,(Aa)a [ L ;:'щ{-а/I)]J.I., 
о / _ о , 

PJI - ЩJl + 1 -~; + 1 ) c~p (А., + 1) - (Ц/I - Ц;р ) ежр (А.,). 
r;J.e M J• t/ и a,Qopc;\e.nCJI bI (с ... фор .. у .... (I~ ) , ([$)). 

Hcтpy;uw ..... етъ, У"ImoIОЗ. c8aikna фующнй t/, что L Pjo .. 2.1. и ([7) ф.1 ...... чсо<и o;:r8na:\i!eт С ([ ~) . , 
Тао:ое Пpe.Qстзменис решен". пр . .. ой задачи .. о",ет б..,... пм,зиn при пncтР<"'''"" пpnцс:дуры 

ии.ерсии, а Ta~"'e орк аllЗllИ3С эффе.,.,."."ncти nРИ"СИ'ни. раэ., ичиых фор .. ..,збуждзоосцеro 
к"оу,тоса tota (пpnгра .... а СЛОЙ ~о .. плсКса ПОДБОР). 

ЗАКЛЮ'IЕНИЕ 

М .. il.QJI"'ИЫ ""асркть ЧИ ТЗТСо'I, что не претеНДУС" на ОPl<",НILlIЬНосп. по.1.Хo,u. Осио.ио;; 
J>C3ультат p;tбoты состомт, :.еыонстрацик (НСПМИnii) униаеpcanъности "ето..а аmркчныж ИCТQЧИIIХQВ 

и Сro ,а", .. еil"шсro c.'eдc"I1I'" - "ИИ"""РКOQ.aинпА ПQC:Т;lИn""и. И .. еют зиачен~с и конкретн .. е 
результат" о виде проrpa .... ио рсan мзооаиныж алroРМТ .. Q' :1.11' ре", ,,ма СТ3ИОIIJIСНИ •. Ра.у .. =., 
OOpHQOC"'" аппрожси .. ацио 8 ~ач=.е с~спа np ... oro "OOIe.nирооани. - .,еncа ... ише"ъ ц". 
критики , OOIIQО:О .... расс .. атркаае ... , киеаризо ... ниую nocтa"QBXY ореж,цс ",.ro цк Cptilcno опе-­
ра""о"о" ин.ерси и бо.,ьш и" с::6ъе..оа даНи"Х а DC/IO",неины~ (треж .. ер""Х) ~:I.'eKTp""'eo< HK ус­
IIО'''"х. И а :rтo .. качecnc это'!" ПQ;lЖOOl, nOJU1lyil", не .... еет anhТСР"ЗТИIЫ. Обычно IOзнихаст вопрос 
о ПPl"1СЛЗХ ори .. сн .... ости "НII"",,РКЭОоаннoJIi постанОвки и QЦCH'" рсзу"ътата. На прак""", :п-а 

пра6.,ема NnЖет РСIllЗТhCI просто. Р.зу"ьтзт ооращснио • аа. иси.,сх:ти 01" ~а чetТоа работ .. nинеарк 30-
ОЗНИQro апп аР"!та и объе.,а даниых по.,ещаетсо I ОМ,,",,"О" диапазоне 01" ка",ущеiiС. тре,,,,срноА 
Срс;\" до пмиoJli "".ереНII. 
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