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О. KÜNNAP. DISKREETSE LAPLACE'I TEISENDUSE RAKENDAMINE KÕNE SIGNAALI FORMAN-
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Введение. Согласно общепринятой теории речеобразования, речь
является результатом фильтрации сигнала голосового источника голо-
совым трактом. Передаточную функцию голосового тракта можно рас-
сматривать состоящей только из полюсов. Значения этих полюсов изме-
няются во времени сравнительно медленно, что позволяет считать их
усредненные значения на протяжении 10—20 мсек постоянными. В ча-
стотной области полюс выявляется резонансным максимумом, называе-
мым формантой.

За последнее время для определения параметров голосового тракта
разработан целый ряд методов. Наилучшие результаты дает метод
линейного прогнозирования. Вариант этого метода, приведенный
Дж. Д. Маркелом [*], взят за основу при определении коэффициентов
dk передаточной функции Н (z) голосового тракта и в данной работе.

Определение коэффициентов передаточной функ-
ции голосового тракта. Параметры голосового тракта нахо-
дят, минимизируя энергию выходного сигнала цифрового фильтра

методом наименьших квадратов. Модельный фильтр Н (z) является об-
ратным к фильтру голосового тракта Я (г). Энергия Q выходного сиг-
нала фильтра Н (z) выражается в виде

где хп, п = 1,2, ..., N\ хп =0; п 0 выборки речевого сигнала.
Приравнивая частные производные dQ/däh к нулю и решая уравнения
относительно äh , получаем систему уравнений

где R матрица порядка рХр с элементами г. ,= с а ст
коэффициенты автокорреляции сигнала, определяемые по формуле

H{z) = 1+ %ahz~h
fe=i

N Ру,

Q= CL^Xn—h)^,
n=\ h—i

Ry(a= —с,

N—m
Cm == XnX n+m ,

Ш= 0,1, .. . , p.
TV=\

https://doi.org/10.3176/phys.math.1975.2.17

https://doi.org/10.3176/phys.math.1975.2.17


244 Lühiuurimusi * Краткие сообщения

Элементы вектора «=(1, аи ..., ар ) т являются искомыми, элементы
вектора с = {с\,с2, ..., ср ) т находятся из формулы (4). Решая систему
уравнений (3), получаем коэффициенты äh, которые являются наилуч-
шими в смысле наименьшей квадратичной ошибки к выбранной обрат-
ной модели речевого тракта.

Определение формантных частот. В качестве формант-
ных частот можно выбрать частоты полюсов с меньшей вещественной
частью на s-плоскости. Значения полюсов можно получить, решая по-
линомиальное уравнение с коэффициентами äh. Менее трудоемким яв-
ляется способ, при котором вычисляется амплитудно-частотная харак-
теристика передаточной функции \/H{z) и выбираются частоты наибо-
лее выраженных максимумов в качестве формантных частот [ 1 ]. Од-
нако при близком расположении двух полюсов их резонансы в спектре
сливаются в один максимум, а полюса, отдаленные от мнимой оси
s-плоскости, имеют слабовыраженные максимумы. Этих недостатков
можно избежать, вычисляя спектр по контуру, установленному ближе
к полюсам на s-плоскости. Используемый для этой цели алгоритм z-
преобразования [2 ] весьма трудоемок. Применение же дискретного пре-
образования Лапласа (ДПЛ) позволяет получить сравнимый эффект
при очень малом числе вычислений.

ДПЛ является частным случаем z-преобразования

где sn , п=О, I, ..., N— \ выборки сигнала. Заменяя z = e-(a+j2jlkiN '> T ,
где Т период измерения сигнала, получаем выражение ДПЛ

откуда видно, что ДПЛ можно вычислять дискретным преобразованием
Фурье от последовательности s n , п = 0,1, ..., N —l, умноженной на
весовую функцию

где а определяет удаление оси интегрирования от мнимой оси 5-плоско-
сти.

Экспериментальные результаты. Исследуемый речевой
сигнал измерялся с частотой 10 кгц и дифференцировался для подня-
тия высших частот. Число коэффициентов k = 1,2, ... , р, выбрано
равным 15. Речевой сигнал взвешивался окном Гамминга длиною в
25,5 мсек.

На рис. 1 показан спектр сегмента гласной [/] в слове «resorts», вы-
численный от коэффициентов äh преобразованием Фурье (а) и преоб-
разованием Лапласа по контуру 100 гц левее мнимой оси s-плоскости
(б). Как видно, в спектре на рис. 1,6 выявляется форманта с частотой
1 836 гц, а на рис. I,а она отсутствует.

Полюса речевого тракта обычно лежат в пределах от 25 до 150 гц
левее мнимой оси s-плоскости, что позволяет располагать ось интег-
рирования в этих пределах. Опытным путем выбран контур —IOO гц,
так как при этом выявляются наиболее близко расположенные форман-
ты, но не теряются и те, которые находятся ближе к мнимой оси.

На рис. 2,а показана картина видимой речи фразы: «Resorts va-
nishing forever», произнесенной диктором мужчиной, на рис. 2, б и 2, в

Xk= J>jSnZ-n
, k= 0, 1, N— 1,

п— О

N- 1 JV-1
Xh= JŽJ sn e-(a+i2nk /N'> Tn = y; (s ne-aTn )e-i2*hTn /N

,n=o n— o
k= 0, 1, .... W —1,

wn= e-aTn
, n— o, N —l,
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Рис. 1. Спектральные срезы одного сег-
мента гласной [/], вычисленные по кон-
турам о= 0 (а) и о = —lOO гц (б).
Рис. 2. Анализ фразы: «Resorts vanish-
ing forever». Спектрограмма (а) и тра-
ектории формант, вычисленные по кон-

турам о = 0 (б) и 0 = —lOO гц (в).

траектории формант на озвученных участках речи этой же фразы, вы-
численные по контурам 0 и 100 гц левее мнимой оси s-плоскости. Озву-
ченные участки речи выбраны по энергии сигнала и по энергии высших
частот в спектре. На рис. 2, 6 можно заметить несколько пробелов в
траекториях формант, заполненных на рис. 2, в.

Заключение. Изложенный выше метод позволяет получать ка-
чественные траектории формант речевого сигнала без больших затрат
машинного времени. Вычисление спектров методом ДПЛ требует не-
большого числа операций, но значительно улучшает качество спектраль-
ных срезов, благодаря чему не требуется применения комплицирован-
ных алгоритмов выбора трех формант. При использовании ДПЛ тремя
формантами являются три первых резонансных максимума спектраль-
ных срезов.

ЛИТЕРАТУРА

1. Märkel J. D., lEEE Trans. Audio Electroacoust., AU-20, 129—137 (1972).
2. Rabi ner L. R., Schafer R. W., Rader С. M., lEEE Trans. Audio Electro-

acoust., AU-17, 86—92 (1969).

Институт кибернетики Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 23/VIII 1974


	b1264310-1975-2�쎵긛��๐ᴇ两���⠓欉����������ऌ�⑿㲄諶둸棡࣊塔弹Őᐇ严���⠜欉����������ݔ�⑿㲄縛랁䔽≢㡐⼇⼦�倩츈栕欉������
	Bastard title section�����ὰ�⑿㲄肠険纙��卞䘁ㄇƀᡚ츈梫欉����������⍸�⑿㲄Ʌ蘞꿉��䩞䄁㌈ƀ��좫欉����������ො�⑿㲄㫮ꍴ먓쇠��䵞堁ഉƀ衚츈좫欉����������Ỹ�⑿㲄�嘂샅��䑞匁䐊ƀ쁚츈
	Untitled�〴㌲屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌲屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED�㘮㜲‴㠴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㉦㘰㌰㌰㉦㤰㌰㠰㉦㘰㌰㈰㉦戰㉦㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸳㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㘷⸰〠㐸㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〵〲昹〲昸〲昹〲晢〲昱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌰㔮㜲‴㠴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳攰㉥㐰㌰㠰㉦㘰㉦㈰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㌠〮〰‰⸰〠㠮㜹″㌷⸰〠㐸㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〳〲〲晦〲昲〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌷㔮〰‴㠵
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР�鉛滆쵞畨ඩ僱鰖㵚�붘י엋렒㰒Ꟙ䧵娃댶ŀ욙㚧섵쁚疈艔᭼傊絚䅱絬ᕳꐇུ蜈귗奁ᲇ슁벑�萒ᑯ髡꾲Ƌ爛즤ꪈ�⺯ᆧ涣锄彗̌憯衞⬌�꿫Ŗ깉쥩繞襜䉖損뗀倵嬃⁜Т檫깜삲娐ꤩ糈ൌ琄⊤춛곅釩孉懂ᾐἢꓘঠ앝緩쌞徶保诒࠵ｮ棉Í밢䂰㶬ꬦቷ䌼鋁쫌ဲ勥ṗ凳䬣᚜ꔮ䍄䚒�츚䔰洁互㟁ྞ癃ꉂ熆恂ࢵ㣺偔ꅃ㲇쵘ა腹퇣㫎ྺ閗�쩰渐왓횭젥く鐫溫㷙腁ꅭ櫐礈徿
	FUUSIKA MATEMAATIKA�죸혅磨혅㣸혅�혅⣪혅룪혅壧혅㣯혅ࣩ혅䣫혅㣝혅棬혅룡혅磟혅죝혅⣡혅혅壕혅棚혅죦혅㣦혅ᣥ혅䣢혅飠혅�룘혅裤혅⣘혅棣혅�꣥혅혅䣙혅飗혅ࣗ혅혅혅磖혅壞혅ᣜ혅裛혅혅࣠혅棈혅�進됅
	ФИЗИКА МАТЕМАТИКА�〰‰⸰〠㠮㈲‸㈮〰″㘲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㐰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㈠〮〰‰⸰〠㠮㈲‹㔮〰″㘳⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤〱〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㠠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱〹⸰〠


	Contribution������������������������������������������������������������
	НОВЫЕ ОПЕРАТОРЫ В ЯЗЫКЕ ДЛЯ АНАЛИТИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ�樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㜠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱〵⸰〠㘵ㄮ㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昶〲晦〳〱〲昹〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〳‰⸰〠〮〰‸⸷㤠ㄳ㠮〰‶㔱⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㉦㔰㉦攰㉦昰㌰㔰㉦昰㉦攰㉦昰㉦攰㉦攰㌰挰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㜮〹′〳⸰〠㘵㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晡〲晦〲晣〲晦〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈳㈮〰‶㔲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸ㄠ〮〰‰⸰〠ㄱ⸹ㄠ㈴㐮〰‶㔲⸵㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㌰〰㉦㘰㉦戰㌰㌰㌰㉦㌰㘰〱〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸳ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㤲″㔷⸰〠㘵㈮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄵ〰ㅡ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㤮㜲‶㈶⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤戰㉦㌰㉦㉦㔰㌰㉦㌰㌰㌰挾⁔樍名ੑഊ�尀甀　㐀挀�甀　㐀
	О ЧАСТИЧНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ ЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ ОЦЕНОК ЕЕ МАРКОВСКИХ ПАРАМЕТРОВ�㤰㉤㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲‴㌮〰‵〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㘷‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㔷⸰〠㔰㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲昹〲晡〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〹‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㠶⸰〠㔰㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈳‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㤳⸰〠㔰㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㘮〰‵〸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㉦昰㉦㌰㌰挰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㌸⸰〠㔰㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〳〰〲昶〳〱〲昱〳〳〲晦〳〱〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮〱‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄸ㐮㜲‵〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㤠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㤶⸵㜠㔰㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲昸〳っ〲晢〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈲㔮〰‵〸⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦挰㌱〾⁔樍名ੑഊe〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍㍣⁜田㐳攠㴠〠⡜田㐳ㄩ⁜田㐳㠠〠㴠靬住⁜田㐳㍜田㐴㘠⡜田
	СОКРАЩЕНИЕ РАЗМЕРНОСТИ ЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ СО МНОГИМИ ВХОДАМИ И ВЫХОДАМИ�〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄳ㐮〰‶㐷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㌰㉦昰㉦愰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜴⸰〠㘴㜮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〲晣〲昹〳〷〲昹〲晥〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄴ‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈱ㄮ〰‶㐸⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮〹′㈲⸰〠㘴㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昶〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〳‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈳㤮㜲‶㐸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦昰㉦搰㌰〰㉦挰㉦㘰㉦戰㌰㈰㉦昰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸲㔠〮〰‰⸰〠㐮㈵′㠷⸰〠㘴㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㐮㈵‰⸰〠〮〰‴⸲㔠㈹ㄮ〰‶㐷⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਲ਼⸶㤠〮〰‰⸰〠㌮㘹″㘸⸰〠㘴㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄳ〰ㅣ㸠呪ഊ䕔ഊ儍屵〴㍤屵〴㑢屵〴㌵⁜田㐳晜田㐳攠屵〴㍡屵〴㍥屵〴㍤屵〴㐲屵〴㐳屵〴㐰屵〴㌰屵〴㍣⁜田㐳攠㴠〠⡜田㐳ㄩ⁜田㐳㠠〠㴠靬住⁜田㐳㍜田㐴㘠⡜田
	ВЛИЯНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ПОГРЕШНОСТЕЙ НА НЕКОТОРЫЕ АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ�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가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�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���퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ�ꀀ
	О СЛОЖНОСТИ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ АЛГОРИТМОВ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫХ ОДНОРОДНЫМИ СТРУКТУРАМИ�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㈳㈾‼〲㌷㸠㰰㉤㠾ഊ㰰㈳㠾‼〲㔸㸠㰰㌰〾ഊ㰰㈵㤾‼〲㙡㸠㰰㌲㈾ഊ㰰㈶戾‼〲㜰㸠㰰㌳㤾ഊ㰰㈷ㄾ‼〲㜱㸠㰰㌵ㄾഊ㰰㈷㈾‼〲㜲㸠㰰㌵㜾ഊ㰰㈷㌾‼〲㜳㸠㰰㌶ㄾഊ㰰㈷㐾‼〲㜵㸠㰰㌷㐾ഊ㰰㈷㘾‼〲㜶㸠㰰㌷愾ഊ㰰㈷㜾‼〲㜷㸠㰰㌷放ഊ㰰㈷㠾‼〲㝥㸠㰰㌸㐾ഊ㰰㈷显‼〲㝦㸠㰰㌸挾ഊ㰰㈸〾‼〲㤳㸠㰰㌸放ഊ㰰㈹㐾‼〲扦㸠㰰㍡
	ОБ ОДНОМ РЕЛЯТИВИСТСКОМ ПАРАДОКСЕ�㘀㐀　　　　㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㠀㔀挀㜀㔀��
	ОБ ОПТИМАЛЬНОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ ДВИЖЕНИЙ НЕКОТОРЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ�ㄸ〴㈲〴ㄸ〴㈷〴ㄵ〴㈱〴ㅡ〴ㅥ〴ㄳ〴ㅥ〰㈰〴ㅥ〴ㅦ〴ㄸ〴㈱〴〴ㅤ〴ㄸ〴㉦〰㈰〴ㅢ〴ㅥ〴ㄳ〴ㄸ〴㈷〴ㄵ〴㈱〴ㅡ〴ㄸ〴㈵〰㈰〴㈱〴㈵〴ㄵ〴ㅣ〰〰㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌷㉥㌷㌷㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌷㉥㌹㌴㈰㌱㌰㌵㉥㌰㌰㈰㌶㌵㌱㉥㌷㌰㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌳㌰㌳㌰㌲㘶㌶㌰㌲㘶㘶㌰㌳㌰㌱㌰㌲㘶㌹㌰㌲㘶㌹㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌰㌳㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌸㉥㌷㌹㈰㌱㌳㌸㉥㌰㌰㈰㌶㌵㌱㉥㌹㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌲㘶㘶㌰㌲㘶㌵㌰㌲㘶㘵㌰㌲㘶㘶㌰㌳㌰㌵㌰㌲㘶㘶㌰㌲㘶㘵㌰㌲㘶㘶㌰㌲㘶㘵㌰㌲㘶㘵㌰㌳㌰㘳㌰㌳㌰㌶㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌰㌱㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌷㉥㌰㌹㈰㌲㌰㌳㉥㌰㌰㈰㌶㌵㌲㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳
	Contribution������������������������������������������������������������
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	Рис. 4. Спектры воздействия ИК излучения на зеленую полосу свечения, измеренные при разных температурах.�☄Ѐ��䀀倀开�䈇�䰀ç︁ऄ�須Sven�䀀倀开刀䔀䴀伀吀䔀䤀䐀ç︁ऄ�頀	䀀倀开䌀伀一䘀䤀䜀ç︁ऄ�頚
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