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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÌÓ‚˚Â ‚Ë‰˚ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ì‡ıÓ-
‰flÚ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡-
ÒÚflı Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌËÍË [1]. ÑÎfl Ëı ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡fl‰Û Ò
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ îÛ¸Â ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË,
ÚÂÓËË ‡ÚÓÏ‡Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ (Äî), ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ÇË„ÌÂ‡ [2–5]. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔËÂÏ Ë Ó·-
‡·ÓÚÍ‡ Â‡Î¸Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ-
Òfl ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓÏÂı. ÇÌÂ¯ÌËÂ ÔÓÏÂıË ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÒÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË,
ÔË˜ÂÏ ÓÌË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl „‡ÛÒÒÓ‚˚ÏË. ÑÎfl Ú‡ÍËı
ÔÓÏÂı ‡ÁÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÎËÌÂÈÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡.
èËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÏÓÊÂÚ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÔË ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓÏÂı. èÓ˝ÚÓÏÛ
‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË-ÇËÎ¸flÏÒ‡
‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â„Ó Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÇË„ÌÂ‡, Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÓÍÓÌ-
Ì˚Ï ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ îÛ¸Â (éèî) Ë Äî. 

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ 
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡
èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ [6, 7] ÒË„Ì‡Î‡
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„‰Â Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÓÔÂ‡ˆË˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ-
„Ó ÒÓÔflÊÂÌËfl, σ > 0 – Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ. èË σ → ∞ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡
ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÇË„ÌÂ‡ [6, 7]. ä ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl [6] óÓË–ÇË-
Î¸flÏÒ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË: ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÙÛÌÍˆËË
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (îëè) PCW f(τ, ω), ÒËÏ-
ÏÂÚË˛ ‡„ÛÏÂÌÚÓ‚ τ Ë ω, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ˝ÌÂ„ËË
ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË (t0, ω0) Ò ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛, ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Ë ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË Ò‡ÏÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡, ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó îëè
PCWf(τ, ω) ÔË Ò‰‚Ë„Â ÔÓ Ù‡ÁÂ ÒË„Ì‡Î‡ f(t) Ì‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ ϕ0, ÒÏÂ˘ÂÌËÂ PCW f(τ, ω) ÔÓ ÓÒË ‚ÂÏÂÌË ÔË
Ò‰‚Ë„Â ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÒË„Ì‡Î‡ f(t) Ì‡ t0, ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
PCWf(τ, ω) ÔÓ ÓÒË ˜‡ÒÚÓÚ ÔË Ò‰‚Ë„Â ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ

(ω) Ì‡ ω0. å‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ‡„Û-
ÏÂÌÚ‡ ÒË„Ì‡Î‡ f(t) Ì‡ a ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡-
ÌË˛ ‡„ÛÏÂÌÚÓ‚ îëè PCW f(τ, ω ) Ì‡ a Ë 1/a. å‡Ò-
¯Ú‡·ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‡„ÛÏÂÌÚ‡ îëè ÒË„Ì‡Î‡

(ω) Ì‡ β ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡ÌË˛ ‡„ÛÏÂÌ-
ÚÓ‚ îëè PCWf(τ, ω ) Ì‡ 1/β Ë β, Ó·‡˘ÂÌËÂ ÔÓ ‚Â-
ÏÂÌË, ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ÒÓÔflÊÂÌËÂ, ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ˝ÌÂ-
„ËË, Ì‡ÎË˜ËÂ Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ë ËÌ-
ÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓ„Ó ˜ÎÂÌ‡

ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆË˛ PCW f(τ, ω) ‚ ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏ˚ Ë ÒÍ˝ÈÎÓ„‡ÏÏ˚ ÏÓÊÌÓ
Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ‡ ÌÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂ ÏÓÊÂÚ fl‚-
ÎflÚ¸Òfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÒË„Ì‡Î‡ [6]. è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÛ˛ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛ Ó ÒË„Ì‡ÎÂ, ˜ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰Û„Ëı
ÒÂ‰ÒÚ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏ; ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒË„Ì‡Î‡; ‚-
ÚÂÚ¸Ëı, ÔÓ‚ÂÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ îëè
ÒË„Ì‡Î‡.
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êËÒ. 1. ÄÌ‡ÎËÁ ÙÛÌÍˆËË up(t). á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 2: a – ÒË„-
Ì‡Î; · – îëè ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÇË„ÌÂ‡; îëè ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡: ‚ – σ = 1000, „ – σ = 10, ‰ –
σ = 0.01; Â – ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏ‡ îÛ¸Â.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â 
‡ÚÓÏ‡Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ

Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚˚‡ÊÂÌËÈ ‰Îfl
îëè ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ PCW f(τ, ω)
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï, ‡ ÔÓÚÓÏÛ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Û‰Ó-
‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÔÓÒÚÂÈ¯Ëı ÒÎÛ˜‡flı. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÔÓ-
ÒÓ·ÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏ-
Ò‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒË-
ÒÚÂÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË (ëäå). ç‡ÏË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Ô‡ÍÂÚ TimeFreq Toolbox ‰Îfl ëäå
MATLAB 7.ï [8]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ÒË„-
Ì‡ÎÓ‚ ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ Äî Ë ÓÍÌ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â Ì‡ Ëı
ÓÒÌÓ‚Â [2, 3]. Äî Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ ıÓÓ¯‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl
Í‡Í ‚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı. èÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ıÓÓ¯ËÏË
˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ËÌÚÂÂÒ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ‰‡ÌÌÓÂ
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË Äî. èËÏÂ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Äî ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 1, 2. îëè ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ Ï‡-
ÚÂËÌÒÍÓÈ Äî up(x) (ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ‚Ë‰ÂÓÒË„Ì‡Î‡)
ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‚Ë‰ Ò “ÔÓ‚‡ÎÓÏ” ÔÓÒÂÂ‰ËÌÂ.
ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ σ ÓÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚Ï. ç‡ ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó “ÔÓ‚‡Î‡” ÌÂÚ.
ì ÓÍÌ‡ ä‡‚˜ÂÌÍÓ–ê‚‡˜Â‚‡ [2, 3] w2(x) = up(x) +
+ 0.01up"(x) ı‡‡ÍÚÂÌ˚È “ÔÓ‚‡Î” Á‡ÏÂÚÂÌ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ îëè ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÇË„ÌÂ‡ PV f(τ, ω)
(¯ÚËı‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â). ÑÎfl up'(x)
(ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ëòè-ÒË„Ì‡Î‡) Ì‡ îëè ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ ( ËÒ. 2) ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì˚ ‰‚‡
Ú‡ÍËı ÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı, Í‡Í Ë ‰Îfl ÙÛÌÍˆËË up'(x),
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. Ñ‚‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ÌÓÒflÚ ËÌÚÂÙÂÂÌ-
ˆËÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛ-
Û ËÏÂÂÚ îëè ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡
‰Îfl up''(x). í‡ÍÊÂ ·˚Î ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì Ë fl‰ ‰Û-
„Ëı Äî: fup1(x), fup2(x), h3(x), h4(x), Ξ2(x) Ë Ξ3(x).

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ fl-
‰ÓÏ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ıÓÓ¯ÂÂ ̃ ‡ÒÚÓÚ-
ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ, ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌÓÒÚ¸ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‰‚Ë„Ó‚ ÔÓ Ù‡ÁÂ, ˜‡ÒÚÓÚÂ Ë ‚ÂÏÂÌË, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·Û‰Û˜Ë Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Ï ÔÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
ÏÓÏÛ ÒË„Ì‡ÎÛ, ‰‡ÌÌÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍË ÒË„Ì‡ÎÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÔÓÏÂı Ò ÌÂÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï Á‡ÍÓÌÓÏ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. ç‡ÎË˜ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ σ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
˘Â„Ó ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ÛÓ‚ÌÂÏ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚ı
˜ÎÂÌÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÂÂ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸
ÔÓ·ÎÂÏÛ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÏÂÊ‰Û
ÒË„Ì‡Î‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒË„Ì‡ÎÓÏ Ë ÔÓÏÂıÓÈ, ı‡‡Í-
ÚÂÌÛ˛ ‰Îfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÇË„ÌÂ‡ [5]. çÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡-
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ä‡‚˜ÂÌÍÓ Ë ‰.

˛ÚÒfl ‚ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ËÌÚÂ„‡Î‡ (1). ùÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Â„Ó
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÒÔÓÎÂÁÌ˚Ï ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ËÌ-
ÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚ı ˜ÎÂÌÓ‚ (ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË σ) Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛ÚÒfl Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡, ̃ ÚÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ̃ ‡ÒÚÓÚÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÇË„ÌÂ‡ Ë
óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Ò‡‚ÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ Ò éèî, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏÓÈ éèî. éèî fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚Ï
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒË„Ì‡Î‡, ÌÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ ÌÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‰‚Ë„Ó‚ ÔÓ Ù‡ÁÂ, ˜‡ÒÚÓÚÂ Ë ‚Â-
ÏÂÌË. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ
éèî ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ıÛÊÂ, ˜ÂÏ Û ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl óÓË-ÇËÎ¸flÏÒ‡. èÎ‡ÚÓÈ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡ÎË˜ËÂ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ‚ îëè ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡. ëÔÂÍÚÓ„‡ÏÏ‡ éèî, Í‡Í Ë ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‰‚Ë„Ó‚ ÔÓ Ù‡ÁÂ, ˜‡ÒÚÓÚÂ Ë
‚ÂÏÂÌË, ÌÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÌÂ ËÏÂÂÚ
Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ë Ó·Î‡‰‡ÂÚ ıÛ‰¯ËÏ
˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ. Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ
ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ËÁ ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂÂıÓ-
‰ÓÏ ÔË σ → 0. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÂÒÎË σ → 0, îëè
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ‚ÌÂ¯-
ÌÂÏÛ ‚Ë‰Û ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÇË„ÌÂ‡, ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏ˚
éèî Ë ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl óÓË–ÇËÎ¸flÏÒ‡ ÔÂ‚ÓÂ
ÏÓÊÂÚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó
ÒË„Ì‡Î‡, ‚ÚÓÓÂ ÓÚÒÂflÚ¸ ÎÓÊÌ˚Â “ÒË„Ì‡Î˚”, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘ËÂ ËÁ-Á‡ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ‚ îëè ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÇË„ÌÂ‡, ‡ ÚÂÚ¸Â Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ-
‰ÂÎËÚ¸ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚Â ˜ÎÂÌ˚ ÓÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒË„Ì‡Î‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏÂ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÚÂflÌ˚ ËÁ-Á‡ ÂÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl. èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
óÓË-ÇËÎ¸flÏÒ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ıÓÓ¯ËÏ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ, ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÓ‚˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ [2, 3],
ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Äî, ÓÍÌ‡ı ä‡‚˜ÂÌÍÓ–ê‚‡˜Â‚‡,
R-ÙÛÌÍˆËflı, ‚ÂÈ‚ÎÂÚ‡ı, Ú‡Í Í‡Í Ú‡ÍËÂ ÒË„Ì‡Î˚ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ıÓÓ¯Ó ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡·ÓÚ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ·˚ÎË ‰ÓÎÓÊÂÌ˚
Ì‡ The Third International Conference “Ultrawideband
and Ultrashort Impulse Signals”. 18–22 September,
2006. Sevastopol. Ukraine [9].
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