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�������� ��	��
����
 ���� ��������� �  – 0,7. ���������� Y ������������ 	 ������ 
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� ���	����� y(t) Dirac(t) – ���
��-������� !�����. "�����	����, ��� ������� Y(t) 
	��������� ������
�� ���������, ��� ������� X(t). 

#������	������ ����� ������	����, ��� ���������� ��������������� ������ 
MAPLE 9.5 ��� �����
��	���� ������ ���������	���$ %������ ���	����� �������
 
�������������� ������ ���������	������ ��������, ������
 ������
 	������ ���-
�����
 ���������	 �������	���� (���� ��	�����, ��������� ������
 ������	) � ��-
&���������	 ������ ��������
 �������
��
 ��
���	 �� �	������ 	������, ��� �	��-
���� ��������� �����������
���� ������������. '����
���� �������	���$ ���	���� 
���	���� �������������� �������	����, �������������� ����������	����, ��������� 
���������
 �����
����	 �� ����$��	���
 � ����������� ����	�������� �������.  

 
*����� �����
��	����
 ���������	 
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�������� 	
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����  
�
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�.�. �����, �.	. 
��
�����, �.	. �����������  
#�	����� �������������� �������	���� �������-�������
 ��
������	 � ������	-

���� 	�
������ �	���. B������� ������������� ��	�������� ����	�
 
������������ 
������ �� ����	��� ������C���� 	�����, ������� ������ ��� ������ �������� � ���-
���
����� ������	�� 	�
������ �	���, ��
����� ������ ��� ����	�
 �������	. ����� 
�� ����������	 ��	�����
 ��
������	 �	������ ������ �������
 ������	�� ������. �� 
	���� �����������$ ������	�� ����������
��$ ����� ��F��� ����� ��������� ��-
����C����, ������� ����� ���������
�� �����	��
�� �� �������� ��������� ����-
�����	. !�� �	�������� �������� ������	�� ������������ 	 �������-�������� ��
�-
����� � 	��F��� ����������� �������
 ����� �������
 ��
 	��C���� ������ ������-
���
�� ��� 	��C���� 	����� (���.1).  
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'������ 1 – >������-�������$ ��
����� � 	��F��� ����������� ����� 

 
� ������ ���� ������ ������
����� ������	�� ��	��� ��
������, ������	���� 

	������ ���C���� ��� ������ �� ���������� ������ 	� 	���� �	���������	��, ����-
���� ������������� ��	�������� ��� ����	��� ������C����, �������� � ��������� � 
���� ���	����� �
 � ����	����	��C��� 	��������� ��
������ ��� ���C���� ��� ��-
����. 

���������� ����� B (���. 1) ����� ��$�� �� 	�������$ 
akx ��� �� 2coscos2 , �� 2sinsin2 ky �� . 

'����� ����� ������ ��	��� 1, � 	������� k ���
 ����F���� ���������� AB � ��-
����� �����. "��� ��	����� ������ � 	 ��	�������� �� ���� ������ � 	����� ������-
������ �� 	�������� 

ak
k

x
yarctg

��
�

��
��
���

2coscos2
2sinsin2

. 

!�����
����
 � ������	� ������	�� ������ ��	���� �� 	������� k, 
�����������-
C�$ ���������� ������ ����� �� ��� ���������. G�� ���
F� &�� ��������, ��� ���-
���
��� ������	��. ������ ������
����
 ������	�� �����	����� 	 ����������� ��-
F��� �������������� ��$��	��. @�$��� 	������ �������� k �� ������
����
 ������	-
��, 
�����������C�$�� ����� ��	����� 0�  	����� �� 	���� ������	��. B���
 	� 90� , 
�.�. ������	�� ������ ���	���
 �� ������
����� �����. B���	��� ������
����� ����-
��	�� ����	����	��� ���� ��	����� 	����� �� 	���� �� ����������� �����$ B ��� x 	 
��	�� ��������� �� ����������� �� 	 ���	�� ���������. B�� &��� ���������� y ��	-
�� ����, �.�. 02sinsin2 ��� �� ky . 

B�����	��� ��� cossin22sin �� , �������� 0cossin2sin2 ��� ��� k , 

0)cos1(sin �� �� k  ������ 
�cos
1

�k . 3�� ��� 	�� 45
2
0�� , �� 41,1�k . 

@�$��� 	������� 0� ���������� ������ �� �������� ��������� �� 	���� ������-
�����$ ������	��. @����� ����� ����� ���������� ������ ����� ��
������ �������� 
�� ����� �������. B�&���� � �����
F�$ �����F����
� (���
F� 	1 ), ����� ������
, 
��� 	 &��� ������ ������ ����� ������	��. *����	����
��, 02cos2cos2 ��� �� ky� . 

>������ ��� 22 sincos2cos �� , �������� 0sincoscos 22 ��� ��� kk . 
B�����	��� 	����� �2sin  �������� �2cos1� , ����� ����
 

05,0cos
2
1cos2 ��� ��
k

. ������ &���� ���	����� ����� 972,0cos ��  ��� 	� 5,13� . 
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B���� ��������	�� � 	 ������� ���� ��	����� ������ ��� 5,1�a , ��
���� 
	� 5,40� .!�� ��
������, � �������� ������ 	��C����� 	����� ��$ �� ���, ��� � 	���-

��, &�� 	������� ��	�� 	� 2,140� . 3���� �������, ���C���� ������ �� 5,1�a  ���	�-
���� ����
F��
 ���� �� ���������� �� 	���� ������	�� ����� ��� 	 3 ����. "�����	-
����, ��� ������
F�� 	������ �������� a  �� ������	� ������	�� ����������� ��� 
����
 	�������
 a . B�� ���
F�
 ��������
 a �������
 ������	�� ���������� ����. 

"���	�� �������
 ������ ������������ �� ������� 220 yx
yxxy

�
�

�
��



 . B�����	��� 	 

&�� ������� �������� x , y , x�  � y� , ����� ���������	���$ �������

 
��
��


2coscos
2coscos

0 CED
CBA

��
��

� , ��� 224 kA �� , kaB 62 �� , akC 2�� , 

224 kaD ��� , kaE 44 �� � . 
B���� ������������	���� �� 	������ 	�������� ����	�$ �������� ������� 

 2
2
0 )2coscos(

cos2sin2cossin2sinsin
��

������
�
CED

ENMP
��

�����
� . 

>���
 BDAEP �� , )(2 CDACM �� , BCECN �� , )(2 ECBCF �� . 
#������	����� �����������
 ������������
 ��	��������$ � 
�������� ��������� 

����	��� ��������� ������ � 	 ��	�������� �� ���� ��	����� � 	�����, ������	����, 
��� ���C���� ������ �� ���
�� ��	�F��� ������	� ������	��, �� � ����
F��� ����	�� 
��������� �, �, �����	����
��, ����F��� �������� ��
������.  

@� ����	���� �������	���$ ����� ������
 ������C�� 	�	���.  
*��C���� ��� ������ ���	����� ��	����
 �������
 ������	�� 	�
������ �	���. 

!����������� ������	� ��
������ �� ���C����$ ������$ ���F�, ��� � ��
������, 	 
������� ��
 	����� � ������ ��	������. 

 
 
��� 677.025.45 

�

��������� 	
���

� ����	
���������� �� 
��������-	
������� ������� 

�.�. ������������, �.	. 
��
�����, 	.�. ��
�����  
� ������C�� 	���� 	����
��-���F�	��� �������� 	�������	��� �� 60% 	��
 ��-

�����
 �������. !��� ��������� ���
� 	 ��C�$ ������������� ��������� ��������� 
30-50%. B�&���� ������ �������� ������������� �������
 ���������	 �� ���� 
����
F���� ������ �� ���
� ������
��. � ������ [1] �� ���������� ����������� ����-
�� 	������ 	������� 	���������
 ��
���	 �� ������-��
��������� �	�$��	� �����-
��
 ���������	 � �������	���� ��
������������� �������� �������	���� �������
 
������� 	����
��-���F�	��� �������� � 	�������� ��������
���� ��������	� ��
�-
��	 �
������ 	������. 3���� ��������� �������	���� ����$ 	���������$ 
����, 
����������$ ������� ����$.  

� ������ �������	�� 	����� ������� ���F�	����$ ���� � ����������� �������� 
�����������	���� �� 	����
��-���F�	����$ ��F���. I����������� ���	������
 �� 
�������	���� ������� �������
 ���������	 �+� «��������� ��	��» � ������ � ���-
��$ ���������� �����	� � ����$��$ ���������. "�����	����, ��� �������
��$ �	����-
�� 
���������&������ ���
. 3���� ������	����, ��� ����	��� ��������, 	����C�� 
�� ��������� ����, �	������ ��&�������� ������ ���� � ������������C�� ������. 

!�� ������� 	��� ������������ ��������� ���� �����������
 �� ������� I$����. 
#������	���� ��������, ��� ��������� ��������� ���� �� ������ ���	�F��
 15 *�. 
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