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Л. МЫТУC

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ СО СВОБОДНЫМИ
ГРАНИЦАМИ В ЗАДАЧАХ СТОХАСТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

Несмотря на большое число работ в области стохастического уп-
равления, пока не существует эффективных численных или аналитиче-
ских методов, позволяющих решать задачи, в которых не применима
теорема сепарабельности наблюдений и управления [ l_3]. Этим обус-
ловлены работы [4_7 ], в которых ищутся другие, не основанные на ме-
тоде динамического программирования, пути для выработки аналити-
ческих или же численных методов решения задач стохастического уп-
равления.

В данной работе мы рассмотрим три класса задач, которые сводятся
к решению дифференциального уравнения со свободными границами.
Выведем условия на свободных границах, необходимые для решения
этих задач, и приведем пример решения одномерной задачи.

1. Линейная относительно переменной состояния система

Пусть управляемая система описывается стохастическим дифферен-
циальным уравнением Ито

dx{t) —A(t, и) х (t) dt-j-D (t, u)dwi(t), (1.1)
где x{t) я-мерный вектор состояния; и скалярное управляющее
воздействие; wx {t) я-мерный винеровский процесс; A {t, и) и D{t,u)

заданные матрицы соответствующих размерностей.
В момент t== 0 известно, что функция плотности вероятностей

(ф. п. в.) для л:0 = х(0) является гауссовой
й(х 0) ==Nor (хо, Ко) •

К таким системам можно свести также линейные системы, содержа-
щие случайные коэффициенты при управляющем воздействии с задан-
ными гауссовыми априорными ф. п. в.

Пусть наблюдению доступен процесс y{t), допускающий стохастиче-
ский дифференциал

dy{t)=H{t)x(t)dt+C{t)dw 2{t), (1.2)
где y{t) m-мерный вектор наблюдений; w2 {t) m-мерный винеров-
ский процесс, независимый от wx (t)\ Н (t) и C{t) заданные мат-
рицы.

В момент t= 0 задано у0 = у{ o) и предполагается, что матрица СС
является невырожденной. Здесь и далее штрих обозначает транспо-
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нирование. Множество допустимых управляющих воздействий задано
в виде

U={uu и2> ..., иг}. (1.3)
Как показано в работе [B ], условная апостериорная ф. п. в. для x{t)

является гауссовой, среднее значение и дисперсия которой удовлетво-
ряют уравнениям

dx=Ах dt+KH'{CC') - 1 {dy —Ях dt),
dK (L4)

—f==AK+KA '+DD' КЯ'(СС')-I ЯК.

Пусть в каждый момент времени требуется минимизировать мате-
матическое ожидание предстоящих потерь, которое с учетом (1.4) опре-
деляется в виде

V (х, К, t,u) = S {/1(х, и, s)ds | &}, (1.5)
t

где %t = a(//(s), u{s) : 0 s< t) является о-алгеброй, определенной
на доступной истории управляемой системы (1.1) —(1.2);

l{x,u,s ) является функцией мгновенных потерь и <s{-|£й} обозначает
условное математическое ожидание.

Предполагается, что l{x,u,t) принадлежит классу С(2 > ['].

Проблема управления частично наблюдаемой системой (1.1) (1.2)
заменяется проблемой управления полностью наблюдаемой системой
(1.4) с целевой функцией (1.5). Как известно, (1.5) удовлетворяет урав-
нению Веллмана, решение которого в случае зависимости апостериор-
ной дисперсии от управляющего воздействия является практически
невозможным [ l>2 ]. Поэтому в данной работе выбран иной путь.

Обозначая
г(х, К, 5, и) = & {l{х, И,s)| Ss}

и применяя формллизм динамического программирования, получим
уравнение

Vt +V*AK+tr(VKP)+~lv(,Vmß)+r=o. (1.6)

где и является фиксированным; tr (Л) след матрицы Л;
р=ЛК+КЛ'+/)Я'^-КЯ'(СС,)-IЯК;
/? =КЯ/ (СС')~I ЯК.

Решение уравнения (1.6) будем рассматривать только в допустимой
области Г достаточных статистик

Г (х, К, t) =((х, К, t) ; хеЯ, f< Т) . (1.7)
Ковариационная матрица К не ограничивает область Г. Для задания Я
в многомерном случае имеется несколько возможностей:

i Я={х:А/х<М, Я/х>т}, где Я/—(М, ... , Х п) задана;
И Н= {х: Шг<.уи<С.М{, i— 1,2, ..., п}\
iii Н= {х :(х'х)
Какую из этих возможностей выбрать, зависит от практических тре-

бований. Множество предельных точек Я множества Я является погло-
щающим экраном.

Оптимальный закон управления ищем в виде разбиения области Г
на взаимно непересекающиеся подобласти cz Г, i = 1,2, ... ,г.
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В каждой Гг оптимальным значением управляющего воздействия явля-
ется WjG U. Уравнение (1.6) действительно внутри Гг, г=. 1,2, ... ,г.
На границах между областями Г г- и Fj, т. е. на поверхностях пере-
ключения (ПП) управляющего воздействия, коэффициенты уравнения
(1.6) терпят разрывы первого рода. Проблема синтеза оптимального

закона управления сводится к определению ПП при помощи соответст-
вующих условий склейки решений уравнения (1.6).

Условия склейки выведем из условия минимума предстоящих потерь
(1.5) при условии, что (х, К, /) еГ. В дальнейшем под решением
уравнения (1.6) будем понимать решение во всей области Г.

При заданных ПП bij для однозначного решения уравнения (1.6)
необходимы два условия склейки на каждом ПП. Из определения (1.5)
следует одно из них

Vl =V4 (х,К,()ееЬц. (1.8)
.Другим условием в данном случае является

У1к =Чк > (*. К,/)€=ьу> k=\, 2, (1.9)

где верхние индексы обозначают односторонние пределы изнутри соот-
ветственной области Г г- или Fj.

Однако в данной проблеме ПП не заданы и требуется такое их
определение, чтобы минимизировался функционал (1.5). Для этого не-
обходимо выполнение следующих условий:

.

= ■ (*. К. <)<=*«. Кl=l, 2, .... п. (i. 10)

."Условия (1.9), (1.10) можно вывести, опираясь на работы [5 - 7 - 16 ].

Зададим на поглощающем экране следующее условие:

V(x,K,t)=fr(x,K,s)ds, (1.11)
t

тде хе Н и остается постоянным во время интегрирования. В момент
d = Т можно задать условие

У (к, К, Т) =O, (1.12)
если в l{x,u,t) специально не входят потери в момент Т (см. п. 3)..
В противном случае в (1.12) надо затребовать равенство Г(х, К, Т) про-
гнозируемому значению функции потерь в момент Т.

Итак, вместо решения проблемы (1.1) (1.2), (1.5) можно решать
проблему (1.6), (1.8) (1,12), хотя эквивалентность решений требует
специального исследования.

2. Нелинейная управляемая система

Пусть управляемая система описывается уравнениями
dx{t) —Л ( х, и, t)dt-\-D{x, и, t)dwi(t), (2.1)
dy{t)=H{x,t)dt+C{t)dw2 {t), (2.2)

тде A{x,u,t), H{x,t) известные вектор-функции; D{x,u,t), C(t)
известные матрицы, а остальные обозначения те же, что и в п. 1.

Пусть при t= 0 известно, что £(л* o ) = Nor (х«, К 0 ) и что уо = у( 0).
.Множество допустимых управляющих воздействий задано в виде (1.3).
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В каждый момент времени требуется минимизировать

У(Й(* |g, = 6 {/((*, M,s)ds| g,>. (2.3)
t

На этот раз мы не можем вычислить условные математические ожида-
ния, поскольку не умеем точно решить уравнения для апостериорной
ф. п. в.

При некоторых условиях, налагаемых на коэффициенты системы
(2.1) (2.2), для апостериорной ф. п. в. в работе [B ] выведено уравне-
ние

B,)={(4г)лй(х|B,)+4-‘г[(-|г )'(|Г )^й(.|зд]}Л+
+(Я - &{H))'{CC')-'{dy- S{H}dt)ü{x\%t), (2.4),

/ д ■ Vгде считается «-вектором.

Разумным является такое приближенное решение уравнения (2.4)
для которого существуют конечномерные достаточные условно-марков-
ские статистики. В данной работе уравнение (2.4) заменяется бесконеч-
номерной системой уравнений для семиинвариантов и решается ее ко-
нечная подсистема [ 9 - 10], т. е. апостериорная ф. п. в. таким образом ап-
проксимируется, например, гауссовой ф. п. в. В работе [п ] дана харак-
теристика систем, для которых гауссовая аппроксимация применима
без проверки точности.

Приравнивая высшие семиинварианты нулю, можно апостериорную
ф. п. в. считать равной началу ряда Эджворта ([ !7 ], с. 247)

1 д3Й о(х|oт)
й (х | S,) =ЙO (х I %,} - ■ дХк дхl дхт +■

,_L Vv d^o{x\%t)
4! hj7i,p klinp dxk dxidxm dxp

Здесь 2 0 (x/g/) некоторая гауссова ф. п. в.; уЫт семиинварианты
третьего порядка, вычисляемые по формуле

.

3 ln £ {e iX'x | gi)
Уhim — ( (Г з з з > Jdxh dxidxm я=o

где k, I, т, р принимают целочисленные значения от 1 до п.
В качестве приближенного решения уравнения (2.4) в данной работе

примем гауссовую ф. п. в. йо(*/*&)> а второе и третье слагаемые в (2.5)
используем для оценки качества аппроксимации. Для нахождения
йо(xfät) необходимо решить систему

dy= 6{A }dt+ § { {X-y) Н'} (CC}-* {dy - $ [И] dt) ,

(2.6)
dy { j=== (§ {(x —у) (x —у )'-\-DD'jijdt

—[ S {(* У)Н'} (CC')- {H (x — y)'} ] iidt+
+6 {[ (* ■~y) (* ■- y)']ijH'} (CC')- 1 {dy -S W dt),
i, j— 1,2, ..., n,

где все математические ожидания вычисляются относительно йо(*/3*)-
В отличие от уравнений обычной гауссовой апостериорной ф. п. в. в
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(2.6) уравнения для семиинвариантов второго порядка также являются
стохастическими.

Образуя из у и \ij новый вектор
Х = (УК •• • > Уп, уи, •• • ) Yin, У22> •• • > У2?г> •• • , Уп—l,п— Уп—l,п> Упп) ,

получаем возможность свести исходную проблему к проблеме управле-
ния системой с полной информацией, где вектором состояния является
х, а система описывается уравнением вида

du =а(х, и, t)dt-|-р(х, и, t)dw (t) .

Учитывая сказанное выше, можно (2.3) переписать в виде

V (х, u,t) = <g {/ I {х, и, s ) ds | St} .
t

Применяя опять формализм динамического программирования, получим
уравнение

УкСс (х, и, t) —)— l /2 tr [ Уюс|3(У] - \-f (х, и, t) =0
с начальными и граничными условиями (1.11), (1.12) и условиями на
ПП (1.8) —(1.10).

3. Терминальное управление линейной системой

Рассмотрим систему, которая описывается уравнениями
dx{t)=A (t) х dt+B(t) и dt-\-D {t) dwi{t) , (3.1)
dy{t)=H{i)xdt-\-C{t)dw2{t), (3.2)

где B{t) ц-мерная заданная вектор-функция; A{t), D{t), H{t) y

C{i ) заданные матрицы; остальные обозначения те же, что в п. 1.
Множество допустимых управляющих воздействий задано в виде

(3.3)
В данном случае среднее значение и дисперсия условной апостери-

орной ф. п. в. для x{t) удовлетворяют уравнениям, аналогичным (1.4)
(см., напр., [B ]).

Пусть функция мгновенных потерь имеет вид
I{х, и, /) =К\и\+х'{Т)х{Т) 6{Т —i), (3.4)

где б(Т— t) б-функция Дирака.
Можно показать, что a{t) = 6 {к{Т) \%t} удовлетворяет уравнению

da{t) =ф]В (/) и dt+<DJKH'{CC') -4*dw (t) , (3.5)
где Фу является решением уравнения

с начальным условием Ф J I (/ единичная матрица, t<С Г) и
А

w(t) m-мерный винеровский процесс.
Применяя формализм динамического программирования, получим

уравнение Веллмана для математического ожидания предстоящих по-
терь (1.5)
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Vt =min{XM+ VaS(O«+1/2tr[Va«P(o]}. (3-6)
меГ

где

a(t)= Ф\В (0; 0 (/) =Ф[КН'(СС') -*ЯКФ[.
Как показывает анализ уравнения (3.6), оптимальная стратегия имеет
следующую структуру:

А.

—у> если Vaa{t)>X‘,

и* (к, *)={ 0. если |У«а(ol<а;
у, если Vaa (t) < —X.

Такие результаты известны [4 - 12 ], но практическое определение ПП
остается проблемой.

Заменяя теперь (3.3) на U = {— у, 0, у}, получаем возможность све-
сти решения уравнения (3.6) к решению дифференциального уравне-
ния со свободными границами.

В случаях, когда непрерывное управление можно заменить импуль-
сным, задача определения ПП упрощается [6 > 13 ’ 14]; один метод числен-
ного решения таких задач можно найти в [ lб ].

Рассмотрим на примере один возможный алгоритм решения таких
уравнений.

4. Пример

Пусть объект управления описывается уравнениями

dx— ах dt-\-u dt-f-b dwi ( t ),

dy—hx dt-\-c dwz{t) ,

где. x и у одномерные переменные; а , b,h, с постоянные величины.
Наблюдаемой компонентой пусть по-прежнему является y{t). Пусть
функция мгновенных потерь будет квадратичной

I{х, и, t) = {х х)2
,

где x{t) заданная функция времени. Наконец, пусть множество до-
пустимых управляющих воздействий по-прежнему задано в виде (1.3).

Легко показать, что математическое ожидание предстоящих потерь
(1.5) удовлетворяет уравнению

V t +VMa{x, и, t) -f-V2KxxP 2 (x, и, i) +r(x, и, t) =0 (4.1)
при условиях (1.8) (1.12). Здесь применены следующие обозначения:

а (х, и, t) =aix+w; |3(х, и, t ) =Khc~z
,

а х и К являются соответственно средним значением и дисперсией апо-
стериорной ф. п. в. для x{t).

Для решения уравнения (4.1) применим идею метода прямых и за-
меним производные по времени разностными отношениями

W
_

1 г,.- ,

■ЭГ
Здесь и далее верхний индекс обозначает, что (х, t) е Гг , а нижний обо-
значает момент времени.
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На прямой t tii\ области Гг, i —1, 2, .. . , г , вырождаются в
интервалы ГВ каждом интервале Г г- П надо решить
уравнение

1 0 2 d2Vn , dVn , 1 т/ г 1 т
~

7 г г /А ov
Tpi^-+a IV-=4^-r*' <4 - 2)

Функция Vn-i является решением (4.2) на {п — 1)-й прямой внут-
ри интервала Гдп-ц. В случае, когда либо либо
для действительности (4.2) необходимо продолжить V г

п-1 вне
интервала Рдп-ц- В данной работе принято линейное продолжение. Про-
долженное решение уравнения (4.2) на {п —1)-й прямой обозначается

Vn-i-
Решения уравнений (4.2), i— 1,2, ... ,г, необходимо склеить так,

чтобы удовлетворялись условия (1.8) (1.12). Это достигается выбором
констант интегрирования и концов интервалов Г гп .

Решение уравнения (4.2) ищем в виде усеченного степенного ряда
р

\/
г Х1 г 3

Уп = 2j а*пК ,s=o

где ao п и а\ п являются константами интегрирования, а р выбира-
ется из необходимой точности.

Для определения аг
oп , а\ п , Ь%, Ь*£

образуем на основе условий (1.8) (1.12)
нелинейную систему из (г —I)ХЗ + 2
алгебраических уравнений. Вырождение
и появление области Гг можно учесть
сравнением соответствующих решений си-
стемы (границ областей Г;) с поглощаю-
щим экраном, но максимальное количе-
ство областей необходимо задать зара-
нее.

Численные значения параметров си-
стемы были выбраны следующими;
,д =0,5; 0=1,0; Л =1,0; с=1,0; т =—6,0;
2И=6,0; Д= 1,0; Г=B,o; (/={+l;-1);
/? = 5.

На рисунке показаны линии переключения при априорных диспер
снях 2,0 (линия /) и 8,0 (линия 2 ), причем x{t) = 2,0 = const.
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L. MÕTUS

VABA RAJAGA DIFERENTSIAALVÕRRANDID STOHHASTILISE JUHTIMISE
ÜLESANNETES

Artiklis vaadeldakse lineaarsete, oleku suhtes lineaarsete ja mittelineaarsete süs-
teemide juhtimisprobleemi taandamist vaba rajaga osatuletistega diferentsiaalvõrrandi
lahendamisele. Lineaarse ühemõõtmelise süsteemi jaoks kirjeldatakse numbrilise lahen-
damise meetodit koos arvutusnäitega.

L. MÕTUS

FREE BOUNDARY PROBLEM VERSUS STOCHASTIC CONTROL PROBLEM
The control problem of three classes of stochastic systems linear, linear in stale

variable and nonlinear is reduced to a free boundary problem. The conditions on
free boundary differ from those in free boundary problems arising in physics and
sequential analysis. A numerical example is presented.

44 Л. Мытус


	Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised.�屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㌵屵〰㈰屵〴㍣屵〴㍥屵〴㍣屵〴㌵屵〴㍤屵〴㐲屵〴㌰屵〰㈰屵〴㍡屵〴㍥屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌲屵〴㌰屵〰㈰屵〴㌴屵〴㌲屵〴㌸屵〴㌶屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦屵〰㈰屵〴㌷屵〴㌰屵〴㍡屵〴㐰屵〴㐳屵〴㐷屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌳屵〴㍥屵〰㈰屵〴㍦屵〴㍥屵〴㐲屵〴㍥屵〴㍡屵〴㌰屵〰㈰屵〴㌲屵〴㌴屵〴㍥屵〴㍢屵〴㑣屵〰㈰屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㌱屵〴㑢屵
	Bastard title section�ੂ名਷⸵㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱〷⸷㈠㈸㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摢〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㐷‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄲ㈮〰′㠹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰㉦㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸵〠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㌷⸰〠㈸㤮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹〳〲〳〳
	Untitled�儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜸‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄷ㘮㜲‶㌵⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰〱㐰〰显⁔樍੅名ੑ

	Picture section���������������������������������������������������������������������������
	Untitled��儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜸‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄷ㘮㜲‶㌵⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰〱㐰〰显⁔樍੅名

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED�䉔ഊㄳ⸵㠠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠ㄴ㈮㜲‶ㄹ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㌰〰愰〰戰〳㐰〰愰〰挰〲〰〳㌰〰愰〰戰〵㜰〴㤰〰愰〰挰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㈠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㌳㌮㐳‶㈰⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰〱㔰〱㄰〱㐰〱㌰〰挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵ㄠ〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㔮㜲‶〱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㠰〴㐰〴㘰〴戾⁔樍੅名ੑഊ5⸰㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㌷⸷㈠㘳〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈰〳〱〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀㌸屵〴㍤屵〴㌰屵〰㈹屵
	FÜÜSIKA MATEMAATIKA�����������������������������������������������������������������������������������������������
	22|1 1973���������������Ꜥ镸����������������������������
	О СТЕПЕНЯХ ФУНДАМЕНТАЛЬНОГО ИДЕАЛА�‱⁔昍ੱഊ䉔ഊ㠮㤰‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㔴⸰〠㘱㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㜷⸰〠㘱㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〲昳〲晦〲昵〲昹〲晣〲晦〳〲〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄴ㌮〰‶ㄸ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦ㄾ⁔樍੅名ੑഊ
੅名ੑഊd屵〴㉦屵〴ㅡ屵〴ㅥ屵〴ㄲ⁜田㐲摜田㐲ㅜ田㐲㉜田㐱敜田㐱摜田㐱㡜


	List�檫㖂壗壗䃗��倭뙒�΀����
	Contribution������������������������������������������������������������
	FUNDAMENTAALSE IDEAAL! ASTMETEST�　㘀㐀　　　　　　　　㔀㄀　搀　愀㜀㄀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㜀㈀攀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㠀㈀攀㌀㔀㌀　㈀　㌀㄀㌀㜀㌀㘀㈀攀㌀㜀㌀㈀㈀　㌀㘀㌀㌀㌀㔀㈀攀㌀㜀㌀　㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀　㘀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀㐀㌀　㌀　㌀　㘀㘀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀
	ON THE POWERS OF THE AUGMENTATION IDEAL��䉔ഊㄳ⸵㠠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠ㄴ㈮㜲‶ㄹ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㌰〰愰〰戰〳㐰〰愰〰挰〲〰〳㌰〰愰〰戰〵㜰〴㤰〰愰〰挰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㈠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㌳㌮㐳‶㈰⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰〱㔰〱㄰〱㐰〱㌰〰挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵ㄠ〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㔮㜲‶〱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㠰〴㐰〴㘰〴戾⁔樍੅名ੑഊ5⸰㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㌷⸷㈠㘳〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈰〳〱〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀㌸屵〴㍤屵〴㌰屵〰㈹
	ОДИН МЕТОД ОБРАЗОВАНИЯ ВЕКТОРНО-ВРЕМЕННЫХ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ ОТ МИКРОПРОГРАММ�　　㘀攀　　　　　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㜀㈀攀㌀㔀㌀㌀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㘀㌀㐀㈀　㌀㄀㌀　㌀㜀㈀攀㌀㜀㌀㈀㈀　㌀㈀㌀㠀㌀㠀㈀攀㌀　㌀　㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㐀㘀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀㄀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀㄀　搀　愀㜀㄀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㜀㈀攀㌀㐀㌀㜀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㜀㈀攀㌀㤀㌀㐀㈀　㌀㄀㌀㈀㌀㈀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㈀㌀㠀㌀㤀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㐀㌀㤀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㠀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀㄀　搀　愀㜀㄀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㜀㈀攀㌀㔀㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㜀㈀攀㌀㤀㌀㐀㈀　㌀㄀㌀㌀㌀㜀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㈀㌀㠀㌀㤀㈀攀㌀㜀㌀　㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㌀㌀　
	Временная диаграмма управляющих сигналов. V Как видно, Доп = 432 мксек.�젭奥奥ီ奥㐮奥恃䝥堮奥簮奥ꀮ奥쐮奥奥య奥〯奥启奥砯奥鰯奥쀯奥奥࠰奥ⰰ奥倰奥琰奥頰奥배奥奥б奥䰱奥䐼奥格奥谼奥뀼奥퐼奥奥᰽奥䀽奥搽奥蠽奥瀱奥鐱奥렱奥�奥갽奥2奥␲奥䠲奥氲奥進奥됲奥�ﰲ奥″奥䐳奥栳奥谳奥뀳奥奥᰾奥�퐳奥ﳥ脅䓦脅퓦脅⃦脅奥ᰴ奥䀴奥퀽奥棦脅賦脅냦脅䀾奥搾奥搴奥蠾奥갾奥蠴奥갴奥퀴奥奥퀾奥奥ᠿ奥㰿奥怿奥萿奥꠿奥찿奥奥ᑀ奥㡀奥局奥聀奥ꑀ奥졀奥奥ᠵ奥၁奥㑁奥塁奥籁奥ꁁ奥쑁奥奥ూ奥あ奥呂奥㰵奥硂奥鱂奥쁂奥奥ࡃ奥ⱃ奥偃奥瑃奥顃奥뱃奥奥ф奥⡄奥䱄奥灄奥鑄奥롄奥�奥E奥⑅奥䡅奥汅奥遅奥둅奥怵奥萵奥꠵奥찵奥奥ᐶ奥㠶奥尶奥耶奥ꐶ奥젶奥奥့奥堷奥簷奥ꀷ奥쐷奥奥స奥〸奥吸奥砸奥鰸奥쀸奥奥࠹奥ⰹ奥倹奥琹奥頹奥밹奥奥к奥⠺奥䰺奥瀺奥鐺奥렺奥㐷奥�奥;奥␻奥䠻奥氻奥逻奥됻奥�
	ÜKS MIKROPROGRAMMIDEST VEKTORAJA ÜMBERKOLIMISE FUNKTSIOONIDE MOODUSTAMISE MEETODEID�顈訆뒸顈訆ꂸ顈訆貸顈訆粸顈訆沸顈訆౅ﭴ਀�墸顈訆䒸顈訆咂顈訆����9ข耔��������������✀���ﱛ딐܀���䱩頇Ȁ���⢎䄈؀���傻܆尀刀攀最椀猀琀爀礀尀唀猀攀爀尀匀ⴀ㄀ⴀ㔀ⴀ㈀㄀ⴀ㌀㘀㐀㌀　㈀㌀㜀㤀㌀ⴀ㈀������������������������������������������������������������������쀀��F䐃���쀀��F��ࠀ���볺蜄魇慹�匴﮲串����������������쇾㝽H�尀刀攀最椀猀琀爀礀尀唀猀攀爀����顈訆����������������������������������������������������਀�਀�邰䘈�最僼ం遶䄈䨈Ȁ��攀爀��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽팆堀�Ñ�����㤀����������Ā���������������������������唀猀攀爀尀匀ⴀ㄀��������
	ON A METHOD OF FORMING VECTOR-TIME SWITCHING FUNCTIONS FROM MICROPROGRAMS�攰〳㈰〳㔰〲㜾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸰㤠〮〰‰⸰〠㘮㔲‱〮〰‵㌰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〹攰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱㈮㠲‰⸰〠〮〰‸⸵〠㈵⸴㌠㔲㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㐴〰㑦〰㑤〰㔸〰㑦〰㐴〰㑣〰㐷〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈰‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㠶⸴㌠㔳〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈹〰㔸〰㔱〰㐷〰㐴〰㔰〰㐸〰㔱〰㔷〰㐴〰㐴〰㑦〰㔶〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈳‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄵ㔮〰‵㌰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴挰〴㜰〴㠰〴㐰〴㐰〴昰〴挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㜠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㠵⸰〠㔳〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㔶〰㔷〰㔰〰㐸〰㔷〰㐸〰㔶〰㔷〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜵‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈲㜮㜲‵㈹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㔰〴㠰〵㘰ぢ攰〵〰〴㠰〴㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸱㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲″㔹⸰〠㔳〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄳ㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀㐮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀�邑䐉

	О СХОДИМОСТИ РАЗНОСТНЫХ МЕТОДОВ для ОБЫКНОВЕННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ВТОРОГО ПОРЯДКА�䬀䰀䴀一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁���耀�怀�瀁怀�����쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀耀耀ꀀ��送、倀退退뀀�耀退耀耀����������耀耀����쀁、、䀁䀁、ခ态䀁耀、�瀁䀁态、态䀁、ခ䀁、ꀁ、、ခ耀耀耀퀀�退����耀��怀怀怀瀁����退耀�䀁退瀀退����怀�退쀁���쀁�退�退退退�怀怀退退ꀀ�쀁�쀁�退�退退�耀�����瀀�态倁䀁��退倁쀁ခ�ꀀꀀ退�耀ခꀀ退�老老老送、耀、䀁、、、、䀁、ခ、态、耀�、䀁䀁态态态态�䀁�、䀁䀁ခခခ�怀�������䀁耀怀��������怀��退
	TEIST JÄRKU HARILIKE DIFERENTSIAALVÕRRANDITE DIFERENTSSKEEMIDE KOONDUVUS�㌰挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱〶⸰〠㘱㤮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昵〲晣〳㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜹‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㈹⸰〠㘱㤮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昶〳〹〲昶〲晥〲昹〳㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔸‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄷ㜮〰‶ㄹ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦昰㌰㈰㉦挰㉦㘰㉦㔰㉦攰㉦㘰㉦愾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㜠〮〰‰⸰〠㤮〷′㌱⸰〠㘱㤮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸〲昱〲昵〲昱〳〸〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈷〮〰‶ㄸ⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㄰㉦㤰㉦搰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌰㌰㌰搰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌳〮〰‶ㄸ⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦㄰㌰〰㌰㄰㉦㤰㉦搰㉦㘰㌰㄰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㜠〮〰‰⸰〠㄰⸷㜠㌸㐮㜲‶ㄸ⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦㘰㌰㌰㉦昰㉦㔾⁔樍੅名ੑഊ0㉦㘰㉦㐰㉦显⁔樍੅名ੑഊ���烛䔉��⢶湴��
	THE CONVERGENCE OF METHODS OF FINITE DIFFERENCES FOR ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS OF THE SECOND DEGREE�尀甀　　㈀攀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀愀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㐀戀尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀㐀尀甀　㐀㐀㌀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀㐀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀挀尀甀　㐀㐀㌀尀甀　㐀㌀戀尀甀　㐀㐀戀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀搀尀甀　㐀㌀戀尀甀　㐀㌀㔀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀挀尀甀　㐀㌀　尀甀　㐀㌀㌀尀甀　㐀㌀搀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㌀搀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀㤀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀戀尀甀　㐀㌀搀尀甀　㐀㐀戀尀甀　　㈀挀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㐀㠀尀甀　㐀㌀㔀尀甀　㐀㌀㐀尀甀　㐀㐀㠀尀甀　㐀㌀㔀尀甀　㐀㌀㤀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀㜀尀甀　㐀㐀挀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㌀戀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㐀㌀尀甀　㐀㐀攀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀㌀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀戀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀㌀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀　尀甀　㐀㌀挀尀甀　㐀㌀挀尀甀　㐀㐀㌀尀甀　　㈀攀Ā�﷿���������椏���Ἇ���᠏���䈏���伏���礏���팏���렏���봏���켏�

	ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ СО СВОБОДНЫМИ ГРАНИЦАМИ В ЗАДАЧАХ СТОХАСТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ�唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�、、退退쀀、、瀁怀뀀뀀퀀䀁退뀀退退、、、、、、、、、、退退䀁䀁䀁、 瀁瀁送送瀁倁ꀁ送退ခ瀁、쀁送ꀁ瀁ꀁ送瀁倁送瀁�瀁瀁倁退退退�、뀀、、ခ、、退、、耀耀ခ耀쀁、、、、뀀ခ退、ခ送ခခခ뀀退뀀䀁�、�耀�뀀 、、� �뀀�뀀뀀뀀�耀耀뀀뀀쀀、 � �뀀�뀀뀀�退�、、、�退、ꀁ送送、䀁뀀送 倁䀁쀀쀀뀀、 退倁쀀뀀、瀁退瀁送瀁瀁瀁瀁送瀁倁瀁ꀁ瀁退、瀁送送ꀁꀁꀁꀁ䀁送、瀁送送倁倁倁、耀、ခ、、、、ခ、ခ、老ခ退耀ခ、、、、、、䀁、耀ခ、、ခခ뀀�ꀀ
	Untitled�㘴㌮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌳〰ㄱ〰㄰〲摢〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸸㜠〮〰‰⸰〠㠮㈲
	VABA RAJAGA DIFERENTSIAALVÕRRANDID STOHHASTILISE JUHTIMISE ÜLESANNETES�.�젭奥奥ီ奥㐮奥恃䝥堮奥簮奥ꀮ奥쐮奥奥య奥〯奥启奥砯奥鰯奥쀯奥奥࠰奥ⰰ奥倰奥琰奥頰奥배奥奥б奥䰱奥䐼奥格奥谼奥뀼奥퐼奥奥᰽奥䀽奥搽奥蠽奥瀱奥鐱奥렱奥�奥갽奥2奥␲奥䠲奥氲奥進奥됲奥�ﰲ奥″奥䐳奥栳奥谳奥뀳奥奥᰾奥�퐳奥ﳥ脅䓦脅퓦脅⃦脅奥ᰴ奥䀴奥퀽奥棦脅賦脅냦脅䀾奥搾奥搴奥蠾奥갾奥蠴奥갴奥퀴奥奥퀾奥奥ᠿ奥㰿奥怿奥萿奥꠿奥찿奥奥ᑀ奥㡀奥局奥聀奥ꑀ奥졀奥奥ᠵ奥၁奥㑁奥塁奥籁奥ꁁ奥쑁奥奥ూ奥あ奥呂奥㰵奥硂奥鱂奥쁂奥奥ࡃ奥ⱃ奥偃奥瑃奥顃奥뱃奥奥ф奥⡄奥䱄奥灄奥鑄奥롄奥�奥E奥⑅奥䡅奥汅奥遅奥둅奥怵奥萵奥꠵奥찵奥奥ᐶ奥㠶奥尶奥耶奥ꐶ奥젶奥奥့奥堷奥簷奥ꀷ奥쐷奥奥స奥〸奥吸奥砸奥鰸奥쀸奥奥࠹奥ⰹ奥倹奥琹奥頹奥밹奥奥к奥⠺奥䰺奥瀺奥鐺奥렺奥㐷奥�奥;奥␻奥䠻奥氻
	FREE BOUNDARY PROBLEM VERSUS STOCHASTIC CONTROL PROBLEM�㘲㤮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摣〲搹〲攳〲搶〲攱〲搱〲攳〲攴〲攱〲搱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮ㄲ‰⸰〠〮〰‸⸵〠㘰⸱㌠㘱㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸵㌠〮〰‰⸰〠㜮㌷‷〮㜲‶ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㄰㉦㄰㉦㈰㉦㤰㉦攰㉦昰㉦㌰㉦㤰㌰㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㘠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㌸⸰〠㘱㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄶ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄵ㈮㔷‶ㄳ⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤挰〱㄰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸷㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㘹⸷㈠㘱㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搳㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀㐶⸷㈠㔹ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀䘇ࠉ਒��������렁䀈���

	ENSEMBLE AVERAGES OF MOLECULAR SPHERICAL TENSORS�㘴㸠㰰ㅡ㐾ഊ㰰ㄶ㔾‼〱㘷㸠㰰ㅡ㜾ഊ㰰ㄶ㠾‼〱㙥㸠㰰ㅡ戾ഊ㰰ㄶ显‼〱㜵㸠㰰ㅢ㌾ഊ㰰ㄷ㘾‼〱慢㸠㰰ㅣ〾ഊ㰰ㅡ挾‼〱捦㸠㰰ㅦ㠾ഊ㰰ㅤ〾‼〱搱㸠㰰㈱放ഊ㰰ㅤ㈾‼〱攱㸠㰰㈲㐾ഊ㰰ㅥ㈾‼〱收㸠㰰㈵〾ഊ㰰ㅥ㜾‼〱敡㸠㰰㈵㘾ഊ㰰ㅥ戾‼〱散㸠㰰㈵戾ഊ㰰ㅥ搾‼〱昲㸠㰰㈵放ഊ㰰ㅦ㌾‼〱昸㸠㰰㈶㔾ഊ㰰ㅦ㤾‼〱晦㸠㰰㈶搾ഊ㰰㈰〾‼〲〲㸠㰰㈷㐾ഊ㰰㈰㌾‼〲㄰㸠㰰㈷㠾ഊ㰰㈱ㄾ‼〲ㅣ㸠㰰㈸㜾ഊ㰰㈱搾‼〲ㅦ㸠㰰㈹㐾ഊ㰰㈲〾‼〲㈴㸠㰰㈹㠾ഊ㰰㈲㔾‼〲㉣㸠㰰㈹放ഊ㰰㈲搾‼〲㉥㸠㰰㉣㘾ഊ㰰㈲显‼〲㌱㸠㰰㉣㤾ഊ㰰㈳
	MOLEKULAARSETE SFÄÄRILISTE TENSORITE KESKVÄÄRTUSED�㔠㘲⸴㌠㘳㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搴〲晣〲昱〲昳〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〰‰⸰〠〮〰‸⸵〠㤳⸲㠠㘳㌮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈷‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㄰㌮〰‶㌲⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦昰㌰㈰㉦㌰㌱〰㌰愰㉦㘰㉦攰㉦ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸸ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㔱⸰〠㘳㈮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〲昲〲晣〲昶〲晤〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤵‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄹ㌮〰‶㌲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㌰挰㌰㠰㉦㤰㌰㈰㉦挰㉦㤰〱〾⁔樍੅名ੑഊ0㉦昰㉦愾⁔樍੅名ੑഊI䑔䠽∳ㄢ⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倱ㄴ当吰〱㈱∠䡐体㴢ㄴ
	СРЕДНИЕ МОЛЕКУЛЯРНЫЕ СФЕРИЧЕСКИЕ ТЕНЗОРЫ�屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㌵屵〰㈰屵〴㍣屵〴㍥屵〴㍣屵〴㌵屵〴㍤屵〴㐲屵〴㌰屵〰㈰屵〴㍡屵〴㍥屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌲屵〴㌰屵〰㈰屵〴㌴屵〴㌲屵〴㌸屵〴㌶屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦屵〰㈰屵〴㌷屵〴㌰屵〴㍡屵〴㐰屵〴㐳屵〴㐷屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌳屵〴㍥屵〰㈰屵〴㍦屵〴㍥屵〴㐲屵〴㍥屵〴㍡屵〴㌰屵〰㈰屵〴㌲屵〴㌴屵〴㍥屵〴㍢屵〴㑣屵〰㈰屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㌱屵〴㑢屵

	ДИФРАКЦИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ВОЛНЫ НА ПЛОСКОЙ ГОЛОГРАММЕ��㘲㤮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摣〲搹〲攳〲搶〲攱〲搱〲攳〲攴〲攱〲搱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮ㄲ‰⸰〠〮〰‸⸵〠㘰⸱㌠㘱㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸵㌠〮〰‰⸰〠㜮㌷‷〮㜲‶ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㄰㉦㄰㉦㈰㉦㤰㉦攰㉦昰㉦㌰㉦㤰㌰㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㘠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㌸⸰〠㘱㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄶ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄵ㈮㔷‶ㄳ⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤挰〱㄰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸷㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㘹⸷㈠㘱㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搳㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀㐶⸷㈠㔹ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀䘇ࠉ਒��������
	Рис. 1. К выводу формулы электромагнитной волны, прошедшей сквозь плоскую голограмму.�訆뒸顈訆ꂸ顈訆貸顈訆粸顈訆沸顈訆౅ﭴ਀�墸顈訆䒸顈訆咂顈訆����9ข耔��������������✀���ﱛ딐܀���䱩頇Ȁ���⢎䄈؀���傻܆尀刀攀最椀猀琀爀礀尀唀猀攀爀尀匀ⴀ㄀ⴀ㔀ⴀ㈀㄀ⴀ㌀㘀㐀㌀　㈀㌀㜀㤀㌀ⴀ㈀������������������������������������������������������������������쀀��F䐃���쀀��F��ࠀ���볺蜄魇慹�匴﮲串����������������쇾㝽H�尀刀攀最椀猀琀爀礀尀唀猀攀爀����顈訆����������������������������������������������������਀�਀�邰䘈�最僼ం遶䄈䨈Ȁ��攀爀��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽팆堀�Ñ�����㤀����������Ā���������������������������唀猀攀爀尀匀ⴀ㄀���������u〴8屵〴㍤屵〰㉥�
	Рис. 2. Кривые постоянного логарифма интенсивности поля вблизи мнимого изображения.�.�訆뒸顈訆ꂸ顈訆貸顈訆粸顈訆沸顈訆౅ﭴ਀�墸顈訆䒸顈訆咂顈訆����9ข耔��������������✀���ﱛ딐܀���䱩頇Ȁ���⢎䄈؀���傻܆尀刀攀最椀猀琀爀礀尀唀猀攀爀尀匀ⴀ㄀ⴀ㔀ⴀ㈀㄀ⴀ㌀㘀㐀㌀　㈀㌀㜀㤀㌀ⴀ㈀������������������������������������������������������������������쀀��F䐃���쀀��F��ࠀ���볺蜄魇慹�匴﮲串����������������쇾㝽H�尀刀攀最椀猀琀爀礀尀唀猀攀爀����顈訆����������������������������������������������������਀�਀�邰䘈�最僼ం遶䄈䨈Ȁ��攀爀��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽팆堀�Ñ�����㤀����������Ā���������������������������唀猀攀爀尀匀ⴀ㄀�������
	Рис. 3. Относительная интенсивность поля на отдельных осях действительного изображения, параллельных осям Z ( •), * ( ) и у ( ) координатной системы. k 0 = Ко, е= ег = е], р = р].�㈱‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㌴⸴㌠㘲㜮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〰ㄴ〰ㄷ〰っ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤳‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄶ㌮〰‶㈸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦挰㉦㘰㉦㐰㉦戰㉦显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㐠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㤵⸰〠㘲㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〲昳〲昶〳〱〲昹〳〳〳つ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐳‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈵ㄮ㈸‶㈸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㠰㌰㌰㉦显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㤲⸰〠㘲㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜴‰⸰〠〮〰‱〮㐹″〳⸰〠㘲㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌶〰㐱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㤵‰⸰〠〮〰‵⸹㔠㌱㐮㈸‶㌱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵″㈳⸰〠㘲㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〲昵〲晦〲昳〲晣〲昶〳〳〰㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸲㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‷⸰〠㘱㘮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晦〳〱〳㄰〳て〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠷‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㐷⸰〠㘱㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晦〲晦〳〳〲晥〲晦〳〹〲昶〲晥〲昹〳㄰〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸶㠠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠ㄲ㈮㐳‶ㄶ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰〱㔰〰挰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㜠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㐵⸰〠㘱㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐰‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄵ㜮㈸‶ㄷ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㘰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮〱‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄷ〮〰‶ㄷ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦㄰㌰昰㌰㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮ㄵ‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄹ㤮㜲‶ㄶ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㄰㉦挰㉦㐰㉦㘰㉦㈰㌰㄰㌰㐾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮㌲‰⸰〠〮〰‱〮㜷′㐳⸵㜠㘱㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摣〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸰㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㘱⸷㈠㘱㘮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〳〱〳〴〳〰〳〰〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸰㌠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㌰㈮〰‶ㄶ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〶㔰〱㈰〰戰〱㐰〰昰〱㘰〰挰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹〠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㈳⸰〠㘰㘮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搵〲晣〳㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀‵㠶⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〷搰〱㈰〵挰〵〰〴㐰〵戾⁔樍੅名ੑഊ>⁔樍੅名ੑഊjഊ䕔ഊ儍਀�����������������������������������������������������
	ELEKTROMAGNETILISE LAINE DIFRAKTSIOON TASAPINNALISEL HOLOGRAMMIL�㉢〰㈰〴ㅤ〴㄰〰㈰〴ㅦ〴ㅢ〴ㅥ〴㈱〴ㅡ〴ㅥ〴ㄹ〰㈰〴ㄳ〴ㅥ〴ㅢ〴ㅥ〴ㄳ〴㈰〴㄰〴ㅣ〴ㅣ〴ㄵ〰〰〰〰㌶㌲㌹㉥㌰㌰㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌲㘴㘳㌰㌲㘴㌹㌰㌲㘵㌳㌰㌲㘴㌶㌰㌲㘵㌱㌰㌲㘴㌱㌰㌲㘵㌳㌰㌲㘵㌴㌰㌲㘵㌱㌰㌲㘴㌱㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌶㉥㌱㌲㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌸㉥㌵㌰㈰㌶㌰㉥㌱㌳㈰㌶㌱㌴㉥㌰㌰㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌱㌴㌰㌰㌱㌱㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌱㌱㉥㌵㌳㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌷㉥㌳㌷㈰㌷㌰㉥㌷㌲㈰㌶㌱㌴㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌲㘵㌱㌰㌲㘶㌱㌰㌲㘶㌲㌰㌲㘶㌹㌰㌲㘶㘵㌰㌲㘶㘶㌰㌲㘶㌳㌰㌲㘶㌹㌰㌳㌰㌸㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌵㌶㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌸㉥㌲㌲
	DIFFRACTION OF AN ELECTROMAGNETIC WAVE AT A PLANE HOLOGRAM�⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昵〳〴〲昹〳〱〲晦〲昳〲晢〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸰㘠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㄰㤮〰‶㈶⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦昰㉦攰㉦昰㌰㘰㌰㄰㉦昰㉦搰㉦㄰㌰㌰㉦昰㌰㄰㉦ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㤠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠ㄹ〮〰‶㈶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㌰㈰㌰〰㉦昰㉦挰㌰搰㉦㠰㉦昰㉦㌰㉦㄰㉦挰㉦㤰㌰㈰㌰搾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮〰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈷ㄮ〰‶㈶⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦挰㉦㘰㉦㔰㌰㐰㌰昰㌰愰㉦㤰㉦㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮〴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌳ㄮ〰‶㈶⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦挰㉦㤰㉦攰㉦㤰㉦㤾⁔樍੅名ੑഊ3〱〲昱〲晤〲昹〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀⁔爍਼〰㈰㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀㔶屵〰搵屵〰㔲屵〰㐴屵〰㑣屵〰㔵屵

	INSTABILITY INVESTIGATION OF NMDR SPECTROMETERS�〰‷⸰㤠ㄲ⸰〠㘲㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠳‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌵⸰〠㘲㌮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昶〲晢〲晦〳〳〲晦〳〱〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘷‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㠶⸰〠㘲㐮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晦〳〰〳〱〲晦〳〲〳っ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄳ㈮〰‶㈴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦昰㌰㈰㌰㌰㉦㄰㉦㌰㉦挰㉦㘰㉦攰㉦攰㌰挰㉦㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮㘵‱㈮〰‶ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ�聟蜆䁠蜆쁝蜆蜆恞蜆聞蜆ꁟ蜆쁟蜆
	Fig. 1��������������䁚睅Äڀ������������
	Fig. 2���������������䁚睅Äڀ�����������
	Fig. 3�㸈��������������������⃟圆ဴ㸈㠅㸈
	Fig. 4�㸈��������������������胞圆䠵㸈㠅㸈
	Fig. 5��㸈��������������������胞圆䠵㸈㠅
	TMTR-SPEKTROMEETRITE EBASTABIILSUSE UURIMINE ИССЛЕДОВАНИЕ НЕСТАБИЛЬНОСТИ ЯМДР-СПЕКТРОМЕТРОВ�䬀䰀䴀一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁���耀�怀�瀁怀�����쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀쀀耀耀ꀀ��送、倀退退뀀�耀退耀耀����������耀耀����쀁、、䀁䀁、ခ态䀁耀、�瀁䀁态、态䀁、ခ䀁、ꀁ、、ခ耀耀耀퀀�退����耀��怀怀怀瀁����退耀�䀁退瀀退����怀�退쀁���쀁�退�退退退�怀怀退退ꀀ�쀁�쀁�退�退退�耀�����瀀�态倁䀁��退倁쀁ခ�ꀀꀀ退�耀ခꀀ退�老老老送、耀、䀁、、、、䀁、ခ、态、耀�、䀁䀁态态态态�䀁�、䀁䀁ခခခ�怀�������䀁耀怀��������怀��退

	ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ИОНИЗАЦИОННЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ МЕТОДОМ ФОТОИОНИЗАЦИИ ПРИ ПОВЫШЕННЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ�堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�、、退退쀀、、瀁怀뀀뀀퀀䀁退뀀退退、、、、、、、、、、退退䀁䀁䀁、 瀁瀁送送瀁倁ꀁ送退ခ瀁、쀁送ꀁ瀁ꀁ送瀁倁送瀁�瀁瀁倁退退退�、뀀、、ခ、、退、、耀耀ခ耀쀁、、、、뀀ခ退、ခ送ခခခ뀀退뀀䀁�、�耀�뀀 、、� �뀀�뀀뀀뀀�耀耀뀀뀀쀀、 � �뀀�뀀뀀�退�、、、�退、ꀁ送送、䀁뀀送 倁䀁쀀쀀뀀、 退倁쀀뀀、瀁退瀁送瀁瀁瀁瀁送瀁倁瀁ꀁ瀁退、瀁送送ꀁꀁꀁꀁ䀁送、瀁送送倁倁倁、耀、ခ、、、、ခ、ခ、老ခ退耀ခ、、、、、、䀁、耀ခ、、ခခ뀀�ꀀခ뀀�ꀀ ခခ뀀ခꀀခခ
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	Рис. 2. Изменение аксиальной компоненты количества движения закрученного потока вдоль трубы. Рис. 3. Изменение безразмерного параметра крутки закрученного потока вдоль трубы.� р].�㈱‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㌴⸴㌠㘲㜮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〰ㄴ〰ㄷ〰っ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤳‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄶ㌮〰‶㈸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦挰㉦㘰㉦㐰㉦戰㉦显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㐠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㤵⸰〠㘲㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〲昳〲昶〳〱〲昹〳〳〳つ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐳‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈵ㄮ㈸‶㈸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㠰㌰㌰㉦显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㤲⸰〠㘲㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜴‰⸰〠〮〰‱〮㐹″〳⸰〠㘲㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌶〰㐱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㤵‰⸰〠〮〰‵⸹㔠㌱㐮㈸‶㌱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵″㈳⸰〠㘲㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〲昵〲晦〲昳〲晣〲昶〳〳〰㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸲㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‷⸰〠㘱㘮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晦〳〱〳㄰〳て〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠷‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㐷⸰〠㘱㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晦〲晦〳〳〲晥〲晦〳〹〲昶〲晥〲昹〳㄰〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸶㠠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠ㄲ㈮㐳‶ㄶ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰〱㔰〰挰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㜠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㐵⸰〠㘱㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐰‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄵ㜮㈸‶ㄷ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㘰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮〱‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄷ〮〰‶ㄷ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦㄰㌰昰㌰㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮ㄵ‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄹ㤮㜲‶ㄶ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㄰㉦挰㉦㐰㉦㘰㉦㈰㌰㄰㌰㐾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮㌲‰⸰〠〮〰‱〮㜷′㐳⸵㜠㘱㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摣〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸰㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㘱⸷㈠㘱㘮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〳〱〳〴〳〰〳〰〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸰㌠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㌰㈮〰‶ㄶ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〶㔰〱㈰〰戰〱㐰〰昰〱㘰〰挰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹〠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㈳⸰〠㘰㘮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搵〲晣〳㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀‵㠶⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〷搰〱㈰〵挰〵〰〴㐰〵戾⁔樍੅名ੑഊ>⁔樍੅名ੑഊjഊ䕔ഊ儍਀�����������������������
	Рис. 4. Сравнение расчета по формуле (12) с опытными данными.�㌱⸱〰層坓桡牥屃潮晩杜呌唭摯捗潲歳ⵇ䱂䰮楮椊䱯捡汐慴栺䌺屐牯杲慭⁆楬敳 砸㘩層潣坏剋卜扩湜摷卲癜䑗卲瘳⹥硥੒数潲瑥摓瑡瑥㨱੓瑡瑵猺偲潣敳獩湧੒畮湩湧䅰灳㨊䩯戺䕸灯牴塍䰊䑯捉䐺㈰㤵㠊䙩汴敲ㄺ䵯湯杲慰栊䙩汴敲㈺呌唭䵯湯杲慰栭千䅎屢ㄲ㘴㌱〭ㄹ㜳ⴱ੆楬瑥爳㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ੁ捴楯渱㩐牯捥獳楮朊䅣瑩潮㈺卡癩湧⁐䑆‮⸮੃牴偲潧牥獳㨰੍慸偲潧牥獳㨱ੌ慳瑓瑡瑵獍潤楦楣慴楯湔業敕呃㨱㐵㔶㌶〳㌊剥灯牴敤呩浥㨱㐵㔶㌶㘲㤊佃剅湧楮敓瑡瑵猺䙩湥剥慤敲‱ㄮぼ⁒畮湩湧⁯渠汯捡氠浡捨楮攠簠畮汩浩瑥搠捨慲慣瑥牳⁬敦琮簠佃删扩湡物敳⁶敲獩潮㨠㘮㤮ㄮㄳ੓瑡牴呩浥㨱㐵㔶㌶〳㌊✠坈䕒䔠卥牶楣敎慭攠㴠❟偒佄㑟䑗卲瘳当牶彐剏䐴⹴硴✀턀��褄툀��툀
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