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CY3 bO MWWV

By KnTo6 TowKeHT [aBnaTt negarormka MHCTUTYyTMAA PU-
3Ka NXTUcocu bynnda ta\cun onyBum Tasiabanap yyyH yKun-
raH CTaTUCTUK (PM3NKa Ba TEpMOAMHAMMKA KYPCU XaAmMmaa ceMu-
Hap mMaTepuannapun acocuaa ésnngn. Maskyp Kutobaa crtatuc-
TUK bU3nKa Ba TepMoanHaMMUKa acocnapuHn etTapan aapaxana
coana 6aéH atuwira \apakat KWNnMHan ea 6y paHnapHu mycrtal-
KaMm arajnnawira Kymak 6epmMoKy4yyH MuUconap Ba macananap
(eunmnapu 6unaH) KenTnpunau.

YWwoy KynsaHMaHUHI acocun Makcaau Ly PaHHUHT acoc-
NAaPUHUHTI, KOHYH-KouaanapuHWHI Tanabanap TOMOHMAAH MYy-
KaMmMmasl arasilaHuLnra KapatuaraH.

du3nKa acocumn paHnap nyuaa etakyum ypuHHM arannangn.
CTtaTnctnukK manka aca PU3NKaHUHI acocum oynumnapugaH
bupnanp. AMMO yHUM acocnawga 6up KaH4ya KUMNHYUANK Ba
HoaHUK/WKMap maBXxya. LUy cababnu, TabMMnMKn, CTaTtUCTUK
Pu3nKa KYpPCUHU 6aéH 3Tuwl UaMuUnM Ba ycnybumnm xxu\atgaH
MypaKkabanp.

bu3 cTaTUCTUK (Pn3nKa aCoOCMHN K/lacCUK Ba KBAHT PU3N-
KaHWHI acocumn rosnapura TagsHuUo \amga mateMaTuUK CTaTUCTU-
KagaH 6eBocuTa pompaanaHub, ysumra Xoc AHru ycynga 6aéH
aTuLra \apakaTt Kunguk.

Maskyp KnTo6 ""Knaccuk ctatuctnk gpmsnka” ea ""KBaHT cTa-
TUCTUK n3nKa' ned HoMMaHraH UKK1U KnucmagaH noopart. bUpuH-
un kucmpga (I, 1H1I—VIIlI 606nap) MmyBo3aHaT/IM CTAaTUCTUK (DU-
31Ka acocsiapu, MyBo3aHaT/IM TeEPMOANHAMUKAHWUHT acocun My-
HocabaTnapn 6aéH aTunraH. MIKKMH4Yn kKnem ""KBaHT CTaTUCTUK
U3MKa' KBaHT TU3UM (CUcTemMa)lapUHUHI MyBO3aHaT/IN XLLaT-
napu, ynapHuHr bose-OmnHuwitenH sa ®epmun-inpak TakKCUMOT-
napu acocuaa TaBcUmNaHULLIKM MyBo3aHaT/IM \oJlTaTHN YPraHULL-
[laH HOMYyBO3aHaT/IM XPAaTHW ypraHuiira ytmwaa my\Mm 60c¢ Kuy
\ncobnaHclmraH pnykKtyaumsa Haszapuacu 6aéH aTuaraH.

KUToOHUHT Il 606U 3\Tumonnap HazapUACUHUHI 6ab3n aco-
CUW TyLUyH4Yanapwura éarmiiniaHraH.



Ma3Kyp KUTOOHUHT KynéamacuHu yKunb, ys myscaasanapu-
HN bunampraH Ba KMMMaT/nnM macna\atiap bepraH npoweccop-
nap: A. AbaymannkoB, M. )XXypaeBra, goueHtnap: P. Mamart-
KynoB, . icmonnos, XK. My\uanmnHosniapra myanimg y3 MUH-
HATAOPYUINTUHN U3\op 3Taauw.
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CTATUCTUK ®U3NKAHUHT
ACOCUIN TYWYHUYANAPWU
BA TAMOVWMNNNAPWU

Y30k Ba*T mycTakam %mcobnaHraH acocra
XX acp paHbl %y>KyMm umnnwiaaH bypumaau.

r. LAPBY
KNP I LU

>Kyna Kyn 3appanapgaH (Monekynanap, atomnap, 3/IeKTPOH-
nap Ba Ly KabunapaaH Tawkua TonraH Tmsnm (cucrtema) Mmak-
POCKOMbIK (TepMoAnHaMUK) TUum aenmnnanmn). ®uUsnkKaHUHr Knac-
CUK MexaHMKa Ba KBaHT MexaHuUKacu oynumiapu 6yHaam Tu-
SUMHUHT XLWWAaTUHW Ba YHUHT XoccanapuHn sappanap AMHaMunK
\apakaTtnapu Ba yNlapHWUHI y3apo TabCUpKU acocupga ypraHagw.

TUSUMHUHT ByHAaN ANHAMUK MUKPOXPMIaTUHUNHT BaK;T Oy NI -
Ya y3rapuiiy sappanap Kynauru Ba yAapHUHT \apakatu Ty-
dhann, foht Mypakkab xapakrepra ara. YHUHT AMHaAMUK X\pa-
KaTnapuHu amanga TabkUK, KON MYMKUH amac. AMMO Kyn
3appav TM3nmMaa Mypakkab ysrapuiHu aHukK”anamraH anHa-
MUK KPHYHUAT 6unaH buprannkia wyHaam ctaTUCTUK KPHY-
HUAT \Lll 60PKW, YHU ypraHnil cTaTUCTUK PU3UKAHUHT Basu-
pacu \ucobnaHaau.

CTaTUCTUK KPHYHUATNAPHWN ypraHuil y4yyH AMHaAMUK MUK-
po\onaTtniapHMHI K\MAMaTiapy TynaamMmura KapanaétraH TU3nm
Hycxanapu (Konuanapu) tynnamm mocnawtmpunaan. AnHammk
MUKpoxanatnap ounaH gapk/THaguraH TUSUMHUHT By Hycxa-
napu Tynnamm craTucTuk aHcamon gennnagn. CtaTucTUK aH-
cambn yHcyp (3/1eMeHT)NapPUHUNHI XaaTnapu Tacoanpum PpyHkK-
LINAHMHI Knnmatnapun opkanu aHnk”™aHagu. LLyHaan K,unub,
CTaTUCTUK (PU3MKaaa CTAaTUCTUK aHCaMb6/1 YHCYPAAPUHUHT MUK-
P°\onatnapmHmn €K yHra moc napameTp Kunmartnapu 3\tu-
M°11apn TaKCUMOTUHW aHUKYyTalLl Macanacu Kynuniaau.

CTaTUCTUK PU3NKAHWHI acocuin Basumacu aHa Ly 3\tu-
Mon1ap TakK™MMOTU pyHKLMACUra acocnaHnd MaKpOCKOMUK TU-
SUMHUHT (pyHOAMeHTa/ T KPHYHNAPUHW Kawlg aTUL, TYLUYHTU-
PliLu, yH1 XapaKTepnangnraH Kattanamknap (napameTpiap) opa-
cmgarm acocun MyHocabaT/napHu TonuwagaH wbopar.
MaKpPOCKONMUK TUSMMHWUHI X0occasapuHn TaBcudnawl, YHUHT



MUKAOPUN MyHOcabaTnapuHu aHnkaaw (Tonmil) yyyH MUKPO-
PU3NKaAHUHTPYyHAaMeHTan KPHyHAapuaaH gonganaHuil 3apyp
bynagn. MaKpOCKOMUK TUSUMHUHT CTaTUCTUK KPHYHUATNApU-
HW ypraHuwaa MUKPOPU3INKAHUHT K1aCCUK MexaHUKa KPHYH-
napugaH éKn KBaHT MexaHWKa KpHyHnapuaaH donaanaHun-
LUMra K;apabd, CTaTUCTUK (PU3NKa KnacCuK CTaTUCTUK Pusnka
KW KBAHT CTaTUCTUK u3nKa aennnagn.

Arap MaKpoCKOMuUK TU3nmM TepMoagnHaMnK MyBo3aHaT Xasa-
Tuaa oynca, 6yHgam TUSUMHUHE CTaTUCTUK KPHYHNAPUHW Ba
yHAarm MUKoopunu mMyHocabaT/iapHuU MyBO3aHaT/IM CTAaTUCTUK
MPn3nKa ypraHaan. byHaa, KynuH4ya, '‘MyBo3aHaT/IN'' geraH cys
Tywmpnbd kanampunaan. Arap TU3MM HOMYyBO3aHaT XpJfartia
bynca, 6yHaam TUSUMHUHI CTaTUCTUK XoccaslapuHM HOMYBO-
3aHaT/IN CTaTUCTUK (PU3NKa ypraHaauw.

CTaTUCTUK (M3nKa acocuga OJIMHrTraH yprtadya KaTTa/luK-
nap (MomMeHTNap), yNapHWUHT y3rapuwinapu, KpHyHnapm mak-
POCKOMUK (u3snKagarn (TepmMmoamMHamuka, rmapoanHammka,
rasoMHamMuKa Ba LWy Kabunnapgaru) napameTtpnap, ynap-
HUHI y3rapuwiiapu, KpHyHnapura moc Kenaau. Ly mabHoga
CTaTUCTUK (PU3NKAHUHT Basumacn MaKpPOCKOMUK (phu3nka Ba
YHUHT KPHYHNapUHM MONeKyNnap aTOMUCTUK TacaBBypaapaaH
Kennbd ynumb acocnawigaH xsav noopar.

CTaTUCTUK Ppn3nKa 6Up TOMOHAAH KNnacCUK MexaHUKa Ba
KBaHT MexXaHWKaHWHI ycnybnapura tagHca-ga, MKKUH4YN TO-
MOHAAH, YHWHI MaTeMaTUK YCnyo6slapuHUHI acocmaa 3\TuU-
MOJTIMKNAP Hasapudacu eTagmn.

LLIyHaanm K,unnb, cTaTUCTUK (PU3nKa Hasaput PU3NKaHUHT
oup éynumm 6ynnb, y moagaHUHI XoccaslapuHU Xap TOMOH-
nama Ba YyKYp ypraHviwiga, yHogarn usnk xpamcanapHu taj-
XMK 3TULLAA XKyaa 3apypanp.

1.1-§. TU3UNM BA YHUHIT XOJIATW

MaKpOCKOMNK TU3nmMnap Talwky Tusnmmnap ouniaH MyHoca-
baTura Kapab yd Typra oynmHagn. Arap K,apanaétraH TU3nMm Ta-
UKo Tnanmnap (my\ut) bunaH \ed KaHgan anokaga bysnmaca,
AbHWN ynap 6unaH UCCUKAUK (aHeprmna) xam, 3appanap (macca)
\amM anmaiwumaca, YHU dKKanaHraH Tusmm gennnaan. emak,
AKKaslaHraH TU3UMHWUHT 3HEepPrmudacu Ba 3appanap COHWU y3rap-
Mangn, ynap nomMmmnn oynaau. Arap TUMMm Taw™M Tusnmnap
bunaH UCCUKAMK KOHTakKTuaa 6ynnb, YHUHT 3HePrmnacu ysra-
6



iInn MYMKWH Oy/ca-t0, aMmMo 3appasiapyn coHM (maccacu) no-
MMUn Bynca, yHM 6epK Tunm aeb atammus. Hu\oaTt, arap
TU3NM TallKKU TUsumnap ounaH saHeprua Ba macca aMallUHU-
Wy Tyannm YHUHI 3Heprmuacy Ba maccacu (3appanap COHW)
y3rapca, oyHaam TU3nMM ovnl Tusum genmnnagn. MakKpoCKoOnuK
TUsumMHuHr MAaKPOCKOMUK (TepMOAMHAMUNK) XpnaTu LWy TU3UMHWU
aHUKN°BYN (TaBCUXIOBYN) TePMOANHAMUK NapaMeTplapHUHT
Knamatnapu 6unaH aHuMKytTaHagu. Arap TU3UM TepMOoAUMHaMUK
MyBO3aHaTaa 6ynca, Tabpugra Kypa yHUHI TepMoagnHaMUK Na-
paMeTpnapuHUHr, mMacanaH, Temnepartypa, 60CUM, 3NYTNK, KOH-
LeHTpauuanapHUHr Knimatnapu ysrapmaman. by myBo3aHaT
Xpnaraa MakKpoCKONUK TU3MMHW aHUKAOBYM NapamMeTpaap CoHW,
AbHU TUSUMHUHT TepMOANHAMUK 3PKUHNNK Aapaykanapu CoOHU
asanap Ko umpac nrabmHoaH aHUKNaHaan:. IPKUHIUK Aa-
pa>Kanapu coHn N TU3MMHM TallKWUa 3TraH KOMMNOHEHTNapP COHU

N ra 2 HA bywnb, TUMMHUHT (hasanap COHW T HU aiupud Tall-
NnaHraHura TeHr:

N=n+2-r.

1. TUSUMHUHI MaKPOCKOMUK (TepMoanHaMUK) napameTpiapw.
TU3NMHUHT MyBO3aHaT/IM MaKPOCKOMUK XpnaTUHU aHUK/IOBYN
napameTpsiap MKKU Typan: aganTuB Ba MHTEHCUB XapaKTepau
oynaan. MacanaH, TUSUMHUHI 3appanapu coHn N, X,akvm V
(TU3MMHUHI KUCMMapwu opacuaaru y3apo Tabcup abTUo0pra osinH-
MaraHga) aHeprudacu £, aHTponudacun ~aaanTmMB KaTTanmKnap-
oup, SbHN TUBUMHUHI KaTTasurn (macanaH, N Ba V) TUsnm
KncMnapmHuHr yliaHgam KatTa/iMKNnapuHUHE UMTMHANCUTA TEHT.
MacanaH, N = + Nv V- V]+ V2 N MBa W V2Tusnm
KUCMIapuHMHI 3appasiapy COHJTapuy Ba XmKmMaapuanp.

TU3NMHUHT NapameTpapyu MHTEHCUB XapaKTepra ara oynu-
LU MYMKUH. MacanaH, TU3MMHWHT Temnepatypacu [, 6ocu-
MW P, 3M4INTN P UHTEHCMB NapameTpnapanp, AbHU TUIUM-
HUHI KUCMAOapura Ternwny napamMmeTpnap YHUHI ywaHaam na-
pameTpapura TeHr.

MacanaH, I, = T2= T\p]=p2=p.

2. Penakcaups. Tusmm 6upop TabCemp EKK Tabcupiap cabadnu
MoMyBO3aHaTAN xanatra KenraH 6ysnica, 6y Tabcupaiap TyxraraH-
naH KeMnH TU3UM Mab/lyM I BaKT yTULLK 6unaH Y3UMHUHT TepMoO-
IdMHaMMK MyBO3aHaT xagnatura Kenagun. by >apaéeH penakcaumns
Xoauncacnagennnaan ea TBaKTpesakcauua sauTum genunagn.



CU Xpnnapfa Monekynsap-KMHeTUK ycnybHU éKn HoOMyBO3aHaT-
N TepMoAMHaAMUK YCNYyOHU Kynnawl MyMKUHAUT MacasiaCuHU
Xan KaTuwra mawxyp onmmnap H.H. borontwo6os, W. lNMpuro-
XM KaTtTa \ucca kywaunap [1, 2]. HomyBo3aHaTIM TEPMO/N-
HaMMKa Ba MOJIeKYyNAp-KUHeTMKara Terminm xpnnap bunaH Ke-
NMHPOK, TaHMLLIAMM3.

1.3-§. TUSUMHVNHT OJNHAMNK MNKPOCKOTMK
XONMTATTAPU

TU3MMHUHT \ap 6up 3appacu KnacCUK mexaHukKaga yMmym-
nawiraH KoopauvHaTanap Ba ymymnawiraH vmnynbcnap éunaH
aHMbyTaHaau, KBaHT MexaHuMKacupaa aca (KoopaumHaTanap éku
nMnynbcnap Eékm 6bouudla AMHaAMUK KaTTanmknapra 60rnuk,
bynraH) Tyn™MH QYHKUNA O6MNaH aHUKYTHaau.

TU3NMHN TaLLKWA 3TraH 3appasapHUHr ymymMmaaluraH Koop-
aMHaTanapu Ba UMMynbCcnapun KN TYIK™MH PYHKUUAIapU Mab-
nym 6ynca, TUBUMHUHT XANnaTu aHWbyTaHraH oynagn. byHaaw
ycyn 6unaH aHUKMaHraH TU3nm XwaTtTuHu AWHAMWUK MUKPOC-
Konuk “onaT aeb atanmMmums.

Twn3nm 3appaniapUHUHT XapakaTtiapu, TyKHawmLwiapy Tygan-
W ynapHWHI KoopauHaTanapu Ba MMnynbcnapu ysrapaan. [e-
MaK, OyHOan AMHaAMWUK MUKpoXAaaT Ba\T yTULLKM 6unaH XaTTo
TU3NM TepMoaNHaAMWUK MyBO3aHaTaa oynraHaa \Ll y3rapagw.

YMyMialwuraH KoopamHatasnap Ba ymymaailuraH mmnynbcnap
Ky yn4yoB/av Pa3oHUHI KoopanHaTa YK/Mpu neb Kapasca, 6yHaau
Kyn yn4osau gpasofa \ap o6up Hykta TUSUMHUHT ANHAMNK MUK-
poxanaTtuHn ugoagananan. byHgam a3o TUSUMHUHT da3aBui
ha3zocu, AMHaAMUK MUKpo\osniaTHU ndoganananraH Hyk;ta aca
paszaBun HyuTa gennnagn. Mabnymkun, hasaBun HyK,Ta BakT
YTULLIK 6unaH y3rapaau, asasunii pasoga y pazaBun TpaekTo-
pUsa Yn3aan.

KapanaétraH TepMoAnHaMMK MyBO3aHaT/IN TUSUMHUHT X.ap
ounp 3appacUHNHI ANHAMUK XO1aTnapuHmM TaBcudnananuraH X,apa-
KaT TeHrnamacu, mMexaHmka KpHyHnapura acocaH, Bakata HUC-
6aTaH MHBapuaHTAMp. [lemak, MyBo3aHaT/IX TUSUMHUHT NHa-
MUK MUKpo\onaTtnapn Ba 6ynapHu reoMeTpuk TascudnangmraH
(azaBUN HyKTaslap TeHr Kyudnu 6ynub, ynap 6up-obmnpnapura
HucbaTaH am3annmknapra \amga ycTyHankKnapra ara amac.

LLlyHpan Konmb, auHaMnK MUKpo\onart Ba yHra moc inHa-
MUK napameTpniap (Kattannmknap) BakT yruwin omnaH ysrapa-

O



on, MmyBo3aHaTaaru makpo\osaTt BayHU aHUKnanguraH mMakpo-
napamMeTpiap aca ysrapmanaun. YsrapyBum mMukpo\onatnap aco-
cufia y3rapmac Mmakpo\onart, y3rapyBum AMHaAMUK KaTTanmkniap
acocuja sca MaKpoCKOMUK napameTtpaap K,aHganm Kenno yna-
o, neraH caBos1 Tyrunagn.

AHan 6mn3 MmmKpolonaTtnap 6mnaH mMakpo\onart opacugaru
MyHocabaTra, MMKpo\osatnapiaH KaHaam Konmbé makpo\onar
Kenné 4mk,agn, neraH macananapra Tyxtajamums.

1.4-§. TUSUMHUWHT JUHAMWK MNMAPAMETPW
BA YHUHI KUAMAT/IAPU

MyBo3aHaTaarm TUSUMHUHT BaK,T YTULLX Tydannm \ocun
o6NraH 6apya gMHaMUK MUKpo\onatnapun bup-émpura sKBu-
Ba/IeHT (TeHIr Ky4/aun) oynumuinra KapamacgaH MUKW Ba TallK,u
Tabcupnap Typannm TUSUMHUHT UXTUEPUN (PUIUK KaTTa/IUK
(napameTp) W/)HUHI KunmaTtnapugaH 6ab3viapu Kyrnpok,
BaKT, 6ab3nnapn aca KaMpokK, BaKT Ky3atunaan. dapas Kanan-
UK, L pU3NK KaTTa/IuK

OUCKPET K,unMaTnapHu Kabyn K,uacuH, 6yHaa N ®  Ky3a-
TUWNap yTKasuaraHga  Kuumar n. MmapTa Kys3atuaraH 6yscuH,
AbHM L. KmAMaT n. Ta gAHaMUK MUKpo\onaTtnapaa K aud 3Tu-
raH 6yncuH. bowk>aya anTtraHga, AMHaAMUK KaTTa/IMK L HUHT
bupop KuMmaTtmra mMoc KesiraH MUKpoxanartnap Kpuda Kyn 6yrica,
Ly K,ummatra Mmoc MuUkKpo\onartnap tynaamuaga TU3UM LLYHYa
V30K, (Kyn) BakKT 6ynagn Ba, AeMaK, L HUHI KuUMAMaTU Kyn
MapTa Kys3atunagn. by aca Tnaum 6ab3n \onatnapna Kynpok,,
6ab3u \onatnapaa Kampok, BakT 6ynaau, gemakaup.

KysaTtuwinap coHn jVra, iMHaAMUK MUKpoxanatnap coHu /V,
raTeHr 6ynraHaa LjKunmartra Moc KejaraH guHaMnUK MUKPOXP-
natnap CoHuM (Tynsiam 3/ieMeHT/iIapyu COHU) N HU L] K,unmatu-
HUHI aHULL Kappacu \am genunnagn. AKKanaHraH tusmmaa ta-
OUNNKMN,

|, = L2=... = L = const

bynaan. lemak, 6y *onga anHuil kKappacu NAra TeHr éynagu.
AMyMaH MyBO3aHaT/IN TUSUMHUHT 6y L napameTpu Kummatna-
Py y3rapmangn Ba iemak, 6apya AMHaMuK \onatnapjga napa-
VETPHUHT K,unMaTtiapu y3apo TeHr oynraHmn yuyyH N mapTta Ky-
3arnnraHga bapyacuga 6utTa 6MpP XN K,ummat oniMHagn. L — oy
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cak/laHyB4YM napameTp (MacanaH, arHeprus E). Ymymun xanaa
ONHAMNK MUKPo~onaTnap TeHr Kyunn (bup-ompura sKBUBaseHT)
bynca-ga, aMmMo PU3NK KaTTa/IMKHUHI KUKMaTtnapura Moc au-
HaMWK XpnaaTtnap tynaamaapu up-onpuaaH apk Kanaaun.

1.5-§. AMHAMWK KATTAINKJAPHN BAKJ BYNNUA
YPTAUHAJTALI

Arap Tn3nm TepmMoagnHaMmuK MmyBo3aHaTaa bynca, yHU aHUK-
nanguraH MakKpoCKOMNWK mnapameTpnap, Tabpudra 6mMHOaH,
y3rapmangn. JIeKUH Wy TUSUMHWUHT AMHAMUK MUKPO™NoaTu
y3rapagn. AnHamMmmnk MMKpoxpaaT BaKT 6ynmnya ysrapumwim \amaa
TalKW Tabcup TyPannm TUSUMHUHT UXTUEPUN OANHAMUK KaT-
Tanurn L (MacanaH, 3Heprusd, MMnynbc, UMNynbC MOMEHTU
EKM OOLWIKA KaTTasinkniap) ysrapaam Ba ymymun \onpga y \ap
XN Knnmatnap kKabyn kunagw.

TnsnmMHKM t -* 0 BakKT JaBoMuaa KysaTtwusca, y 6apya gnHa-
MUK MUKpo~onaTtnapaa oynaan. (byHaam TUSUMHW 3prognk Tu-
3UM lernnann).

dapa3 Kunannuk, L Kattaiank

N2 N (4)

KunmatnapHun Kabyn kuncuH. L(t) kattanimkHu N(N  00) map-
Ta Ky3atannnk. by xpnga guHaMmmMK KaTTanmk LI/)HUHT ypTaya
KUnMmMmaTu Kymmaarmya aHUKIaHaan:

1'=nll, N-+* (5)

Arap N Ta Taxpumba yTkKasmnraHga (4) Kunmatiap MoC
paBuLLa
M2 ... W

MapTa Kennmb YnkKKaH 0ysica, yptava L,

| /.HUHT Kmﬁl\%napm COHMU

A= N =@ O

NMNTUHAOWN 6uNnaH aHMKNaHaau. Xap 6up Taxkpmnba yTKasuil Bak-
TUHU At ra TeHr aeb dapas Kuncak, y \onga ymymmn KysaTuLll
BakT t - NAt ra, & Ta Ky3aTtuwl BaKTUHW At ra TeHr genusca,
NNHAMUK KaTTa/IMKHUHI BaKT bynnya yptayvacu (6)HN Kynuaa-

rmya €3l MyMKWH:
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TU3UMHUHT ANHAMUK MUKPOXaaTn BaKT Oynmnya y3nyKcums
y3rapca, yHra moc éynraH L KaTTaIMKHUHI KUAMATU X,aM Y 3-
nykcus ysrapaau. L, L + dL opanukparn L(t) HUWHT Knnmatna-
pura Mmoc KesraH BakKTHu dtL- Atdtij 6unaH 6enrnnacak, gfuHa-
MUK KaTTa/IMKHUHTI BaK™T bynnya yprtadacu (6) Ba (7)Hun

L'=j)f\ L<nn (8)
O
. t
L, =1 L{t)dt (9
0

KypuHuLLnapaa é3m MyMKUH.

by epaa wWyHM TabKugnawl nosuMkKu, t-> @paa yprada Kart-
TaMK L, Tapuba (KysaTull) 6olunaHraH sak’™~ra 60KnnKamac,
AbHU TU3UM TepMoaMHAMUK MyBO3aHaTaa oynraHaa L, BakaTa
bornn”amac. by aca makpoxanaTt Ba TMsnmMmaarmn @ayKTyayuns-
NapHWHT BakATa 60rnMK~amMacnInrnHn Kypcartagu.

MabnymKn, MyBo3aHaT \onartaa TUSUMHUHT Taxpuobaaa Ky-
3aTnnaguraH MakpocKonmkK KaTta/imknapu (macanaH, Temnepa-
Typa, 60CnM, 3NUINK Ba oo™ anap) yarapmanan. TaxpunbagaH
O/INHTaH 0y KaTTaiInknapHu Lt rateHr ge6 kKabyn KunanHagw,
bollK;a4ya anTraHga, L, MakKpOoCKOMUK pn3nKagarnm KatTasink-
HUHT y3uamnp.

AMasnga AMHaMUK KaTTa/IMKNapHU BaKT bynnya yptadanalu
MYMKWUH amac. Xaku”™ataH \am, AIMHaAMNUK MUKpPO\o/NaTHN Ba,
neMak, iMHaMnK Kattaauk L(t) HM t MOMeHTAa aHUK/lam y4yH
TU3UMHWN TallKWUA 3TraH \amma s3appasiapHuUHr \onatuHu 6un-
N 3apyp. Xap 6up 3appa s IPKUHANK gapaxacura ara oynca,
N Ta 3appagaH néopaTt TUSUMHUHT AMHAMUK MUKPOXANAaTUHU
aHUKYTLL Y4YyH KBaHT MexaHuKacumaa A™Ta UKKUHYM aapakanu
OndpepeHuman TeHrnamanap TUSMMUHKU, KNacCUK MexaHMKaaa
20 Ta OUPUHYN TapTNOIN KaHOHUK AndpepeHUMan TeHrnama-
nap TUSMMUHU edunLl 3apyp. TabunUnkKn, oMHaAMNK MUKPOXAaT-
HA aHuK, 6unuw (MHTerpan gouMunnapuHmM aHUK/TL) Yy4dyH
AHa 2Nst3 Kylummya (4erapaBun, 6oLuiaHrny) waptiap oepu-
amwn Kepak. MacanaH, 6upnunk X,axkmaaru razga 1020ao0Ha 6up
aToMnn 3appa 6yncuH. Knaccuk mexaHukaga x,ap 6up 3appa-
HUHI XANaTUHN aHUKYyTall YUYYH ydyTa UKKUHYN TapTunenm anag-
mepeHuUman TeHrnama (HbIOTOHHUHT UKKUHYN KPHYHUTa aco-
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caH \apakaTt TeHrnamasnapun) ékKu ontTuta GUPMHUYN TapTUHIU
angepeHumnan teHrnama (FamMmmnbToOH KaHOHUK TeHr/1amana-
pn) ednnuiin 3apyp. emak, 6UpAnNK X,aKmMmaarn rasHUHr au-
HAMUK MUKpPoO~onaTUHU aHuMKnaw yyyH 6- 104) Ta 6MpUHUNK
TapTnénn angdepeHumnan TeHrnamasap TUINMU
o =-M .- @& =)X. [/=13N NnT
lit dgy " it dp, ’ ’ ' (10)

HM eynwl 3apyp; 6yHaa H — Tn3nmMm ramunbTOHUAHW; p., 0. —
ymymMaaLiuraH umMnyabcnap Ba ymymaaiwiraH KoopamHatanap. byH-
naH Talwkapu, TM3nUM 3appasapuHUHT \onaTUHU aHUK, oununLL
YUyH 6 ¢ 10Z'Ta UHTerpan aouMmunnapHu aHmknaiw 3apyp. by-
HUHT YuyH 6 * 104 Ta KyLwunm4ya (boLunaHrny, yerapaBsui) LWapT-
nap éepnnuwin Kepak. byHaanm kaTTta coHAaru TeHrnamanap Tu-
3UMUHKU cekyHaura 10 mnpa, x;atto 100 mapa. onepayna daxka-
paguraH 3\M \am yapanan onmangw.

Arap TusMm HomyBo3aHaT \onatga 6ynca, yHra Teruinu
ONHAMUK KaTra/IMKHY ypTadanall macasiac Mypakkabnaiuaiu.

LLIyHaan Knnanb, MakKpoCKONUK napamMeTp/iapHn MUKpogu-
3nKa (K/jlacCMK MexaHMKa EKM KBaHT MexaHuKacu) acocupaa
aHMKaallga 6oLy 6epkK Kydara Knpub KpsmHraHgam. AMMO CTa-
TUCTUK hn3nkKaga by macanaHu x.an aTuLl Nynm TONUAN.

1.6-§. CTATUCTUNK MWMKPOXOJIAT.
CTATUNCTUK AHCAMBIJIb

CTaTUCTUK (pU3nKaga cTaTUCTUK aHCcaMb/ib TyLLYHYACU KWU-
putunagn (yHn 6UpMHYM mapTta amepuKanuk onum B. 'n66ce
KuputraH). by TywlyH4yara 6uHoaH, TU3NM 6unaH TepMmoanHa-
MUK Xum\ataaH arHaH 6up xmn 6ynraH, ammo AUMHaAMUK XKNX,aT-
naH (TUsnM 3appanapuHUHE \onaTtnapu Xu\ataaH) apKau
oynraH >yga Kyn Tudnmnap tynaamm (aHcambnum) TacaBBYp
aTunaan. by Tnsnmnap 6u3 KapaeétraH pean TUSUMHUHT Konua-
napu (Hycxanapwu) neb Kapanaawu.

[[MBO6CHUHT By (PyHAaMeHTan TyllyHYacu — CTaTUCTUK aH-
camMb/b Ba YHUHI 31eMEHTMapUHN AKNONPOK, TYLIYHULL YYYH
K\ngarn oaaonii MMUCONNapHU Kapausiuk.

Mabnym namnil nymaa butra 3appa \apakartaa 6y/ncuH. Y3n-
HUHI XapakaTu Ba nauwl aeBopwn bunaH TyKHalluwnapu Ty-
dannn 3appaHNHr AguHaMMK \oslaTu Bak,T bynunda y3rapagu.

a) dapa3 Knnannuk, 3appa unanwl nesopu ounaH K,anuLL-
KPK, (3/1aCTUK) TYKHALUCUH, AbHWN 3HEPrusa asiMmalluHULLIK CO-
14



onp éynmacuH. by \onpa 3appaHUHI UMNYy/bCU P Ba KOOpAWMHA-
™ Qy3rapuun Tydannm auHaMmmMK MukKpo\osar y3rapaan, ammo
3appaHUHT aHeprusacu ysrapmanan. byHaam aMHaMUK MUKPO-
yonartnap Tynjammra sHepruscm omp xmn éynrad, skt oynnya
y3rapmanguraH, ammo \ap Xun K,ummartnum tacogndunim Karrta-
AnKnap p, g bunaH aHnW*ylaHagmraH cTaTUCTUK MUKpoOXpiaTnap
noctynar cugpatTmaa mocnawiTtupunaan. K apanaétraH sappaHuHr
Konuanapu (Hycxanapun) aHa Ly cTaTUCTUK MU Kpo,\onaTtnapaa
TYypnoan neb K,apasiagn Ba 6y Konusanap (Hycxanap)Hu 3appa-
HUHT CTaTUCTUK aHCcaMbnn eb atanagn.

LLlyHpan Koamb, outTa peast 3appa ypHuaa YeKcus Kyn 3ap-
panap TacaBByp 3TUNNG, ynap Bak T bynmnya noMMnn nebd K,apa-
naan; ctTaTUCTUK aHcaMO/ib 3/IeMeHTIapn — By X,ap XN ANHa-
MUK MUKPOXpAaaTtnapaarn 3appaHuHr Hycxanapu. dHAn 6yHaau
MUKpo\onaTniapHu Ba, AeMak, aHcamb6/1b 3/IeMeHTNapPUHN Taco-
angpun ned K,apanmb, YHUHI coamp bynuil 3 TUMONINKAAPK
NaKuaarn macasiaHu edmid nosum éynagn. AnHaMmmnkK MmMKpo\o-
natnap TeHr Kyynu (aKBMBAJIEHT) Oy/iraHM Ba ynapHUHT \ap
bupura noctynat cugartuia cCtTaTUCTUK MUKPO\o1aT MOCaLLTU-
punraHu Tyannn 6y ctaTUCTUK MUKPOXPAAT 'TEHI KYyU/in, SbHU
TeHr X TUuMonImanp. by cTaTUCTUK MUKPoO\oaTIapHUHT 3HEP-
rmacu K,ummatnapu oup xun. bup xun aHepruanu \onartnapra
oup Xxnn \TUMONNINK MOC Kenagw.

OPKWH 3appa 3Heprudacu E = pr/2T gonmnn (yarapmamngn).
CTaTUCTUK (hnu3nkaga sKKanaHraH (AbHW aHepruscK yrapmam-
anraH) TUSUMHUHT MUKpPo~onaTtniapu TeHr (TeKUc) a\TUMoNu
neo6, nocrtynart cupartmaa Kadyn K,uamHagun'.

6) 3appa nauw oeBopwu 6wuniaH Ty HawiraHga aHeprusa an-
MallMHULIN coanp oynuwn MymMKMH 6yncuH. by ~onga 3appa
nanLLl NeBopwn O6mnaH KOHTaKTAa O6ynraHu, nanil aca Taw™
TUnMniap 6unaH KoHTakTaa oynraHun cababnu, YHUHr aHepru-
dacu (0, 00) opanukaa y3rapaan. lemak, MMKpoxpaiataap 3appa
sHeprudacn E HuHr (0, 00) opanukparm K,unmmatnapura mMoc
Ekn p2HuUHT (0, oo)garn K.nmmaTtnapmra moc pasuLlfa y3rapaaiu.
OHeprmna E (ékn p Ba <?HM Tacoanpminm Kattanmk aeb K,apao,
\ap 6up AMHaAMUK MUKpo\osaTra cTaTUCTUK aHCcaMb/ib 3/1eMeH-
Ta MmocnawtTupunaan.

1 AnHamukK (MexaHWK) HyKTau HaszapaaH Teur Ky4ynm (3KBUBANEHT)
\onaTtnapra ara 6ynraH 3appaHuM CTaTUCTUK aHcamMb6ab 6unaH anmawTu-
Puwga cTaTUCTUMK (u3mkagaru MUKpo\onaTnapuunr TeKWUC, TeHT 3.\Tu-
MOJIINTN X,aM Y3 aKCUHW Tomnanwu.
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LLIyHaanm knnnb, 6utTa 3appaHUHIr BaK;T 6ynnya y3rapuium
Tyhannm xpcun bynraH AMHaMMK MUKPoxXpaTnap TyniamMmm ypHU-
ra lyHaam 3appasapHUHr BaKT Oyunmnya yrapmananraH ctatuc-
TUK MUKpOXpaatTnapu tynaamm — CTaTUCTUK aHcamMb/lb MOC-
nawtmpunagn Ba 6yHaanm \ap 6up 3appaHn Ba yHra Moc MUK-
POXpPNaTHU Tacoanpunin Kattanmk aed kapaiagn. Kynmaoarm acocum
NOCTYNAaTHMN Kaby/n KaslaMu3: cTaTUCTUK MUKpoNonaT/iap TeHr
N Tumonnul lemak, cTaTUCTUK aHCaMO/1b 3/ieMeHTapu TEHT
3\Tu moninun. By noctynart acocuga CTaTUCTUK PU3NKAHUHT aco-
CUHW 6aéH 3TULIHWUHI, TaK;CUMOT PYHKLUMNANAPUHN NCOOT K K-
ANWHWHTAHTUW UMKOHUATW Tyrunagn.

dapa3 kunanmnuk, unanwiaarn N Ta 3appagaH moopart ras
nanLLl nesopu 6unaH aHeprma aaMaluTUpPULLN MyMKUH OYICUH.
a3 3appanapuHUHI xgoakaTtnapun Tygpannm rasHUHr iMnHaMmmnK
MUKpoOXanaTtnapu Bak;T oynmya ysrapaan. TUSUMHUHT 3HEPrus-
cn E ymymunnm \onga (0, co) opannkaia ysrapagu.

YMmymunn \onga \ap Xun aHeprusanu AHaMmkK MMKpoxXpaT-
napHuUHr \ap éupwura, N'mébc roacura 6MHoaH, CTaTUCTUK MUK-
poxanaTt mocnawitumpunagn. TUSUMHUHT yMyMaalluraH Koopau-
HaTanapu qv qv ..., qP ... Ba ymymnawiraH umnynbcnapu pv pv

.., P., ... HW BaK;T 6ynunya ysrapmangmraH tacogunuin kKarra-
nukKnap éunaH anMmawiTmpunagn. Xap 6up ctatTUCTUK MUKPOXP-
naT Wy Tacoanun KatTa/IMKAapHUHE KUMMaTAapu OpK;ain aHUK,-
naHagu.

LLIyHAan Kunmb, TUSUMHUHIE BaKT y3rapuwin typanam co-
anp dynaguraH AMHaAMUK MUKPOXpNaT/apuHUHITYyNnaaMmmra Ly
TUBUMHUHT BakT 6ynnya y3srapmangmraH MukKpoxanatnapu
TyniamMmym — CTaTUCTUK MUKpOoXpnaTtaap Tynnamu, (tTabpud 6ymnn-
ya) mocnawtTupunaan. CtatucTuK MUKpoxanartnapaarv TUnm
HyCXaNnapUHWHT TynJ1aMUHU TUSUMHWUHT CTaTUCTUK aHcaMbnu
nennnagn.

[lemaK, MyBO3aHaT/IM CTaTUCTUK (pu3nkKaga (CTaTUCTUK aH-
camb6/1b TyLuyHYacura acocaH) TUBUMHUHT AMHAMUK MUKPOXP-
natnapu Tynaamumra Bak;T 6ynunya ysrapmanaraH KapasiaétraH
ONHAMUK TU3UM HyCcXaslapu TynamMmuy mocnawutupunaan. by moc-
NAWTUPULWIHNHT byHAaMeHTan ax™MUATU WYHOAKW, AMHAMUK
KaTraimkK Knumartaapu tynaamm cTaTUCTUK aHCaMb/1b TYLUYH-
yacu acocua Tacoanun Kattasimk K™MamMatnapy tyniamm o6u-

1 X,03upraya CTaTUCTUK (hn3nKaga 6yHaanm noctynart pakat sKKanaHraH
TU3UM YUYW YPUHNU 0e6 KAOYyNn KUNWHram sgu.
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naH anMawiTupunagn. CtatucTtuk usnkaaa \ap nkkana Kui-
Matnap Tynaamaapu, up-éupura anHaH TeHr ged Kabyn Kuium-
Haan. by TEHINMMK 3ca IProanK TeopeMaHUHI MabHOCUHK Tall-
KU aTagn.

1.7-§. MUKPOXONATNAP BYWNYA YPTAUANALL

dapa3 Knnannmk, L tacoampmnin KatTaink

NG 7 * A O
KUMMaTnapHun Kabyn Knnuwum mymkuH éyncud. Arap N mapTta

TaXXpuba yTKasunraHaga L tacoanum kattaMKHUHT (11) Unn-
MaTniapyu Moc paBuilaa

n. n2 ... un, ..

MapTa Kenmé YnkKKaH 6ysica, yptada Knumar
Ln="1 ¥\ -0A <) =1 XA’ X —N (12

TEHIIMK acocuaa Tonunagn; éyHaa n. KaTtasimkK L HUHT L. Kun-
MaTU Keinb YMKULLWN COHW.

N=AL [ =123, (13)

benrunnawiHn KNpnTné (12)Hm
ZIv=ZH"X, (14)

KypuHullga é3mw MyMKuH. Xap 6up yndawl At BakT gaBOM
3TraH 6ynca, n. = A/I/At kabu é3nw MymkuH. by xanaga (13)
HMUCOAaTHU

W. =L, t=NAt” 00 (15)

KypuHuiiaa ésmw mymkuH. Wj= n/N Hucobat Ho/Mb bunaH 6up
opacupa ysrapagn. N -* @ éynraHga, arap W. - n./N Hucoart
aHUK onp Kunmmatra (nMMmuTtra) MHTUACa, YHU L Tacoanpum
KaTTa/IMKHUHE L] Knnmat Kabyn Kuauwm a\Tumonum aned kabyn
KunnnHaaunl

By \onpa, (13) ékn (15) ra acocaH, arap Tacoanun Kart-
TaAIMK L HUHI Kabyn KuUauwum MyMKWUH OynaraH Kunmatniapu

1 S\TUMONNUK Ba yHra Teruwiym 6ab3v Tyllyumaanr>Ta rnTip
6obna KenTupunagw. ; j-u~ IV]JOTEKA |

2— A bonpenaes | rN w /\ I 1 1



Lr L, L, ... HUHIr 3\tumonnuknapu I I, ..
bepwunraH 6ysica, ynapHu Moc paBullga Kynantmpmo, CYHT NN-
fh6 ypTada KnumaTtHu (MOMeHTHU) (14) TeHrIMK acocuia To-
nnnagn. LLyHpam kannb, ctaTUCTUK Pu3nKagarm acocum ma-
CalaHUHI eynnuiin s\tumonnap Takpumotn Wr W2 ..., Wn ...
HUHT 6epunuinra 6ornuk, oynno Kpaan.

Arap tacoanpuin kKarttanmk L y3nykcus y3rapca, y \onga L
KaTTanuKHUHI L, L + dL opanunkga 6ynuwl 3 TUMONINTUHU

dW(L) 6unaH 6enrunacak, (14) ndoaa ypHura KyunuaaruHwu
esnnagu:

In = J Ldw(L) (16)
L
eKU
d\V{L) =, — dL =f(L)dL,

TEHrNMKAaH onganaHcak:

Ln = J Lf{L)dL, (17)
(1)
byHaa
/w =™ T (18)

a\Tumonnumknap sm4ynurn. ®usnkaga (18)Hm 3\tumonnumknap

TaKCUMOT hyHKUMACK aennnaan. emak, oy \onga yptaya apum-
METUK KMAMAT LN Hu Tonuw YUyH 3\tumonnap 3mdynurmn J(L)
HU OUNULL 3apyp.

d\Tumonnnknap yuyyH Kymugarm Hopmanail wapty YPUHIN.
Y3NYKNN (ANCKPET) \0N YUyH:

1 =1 (19)
Y3/TYKCU3 \O/T YUYH:

Ln =) dfv(L)=j f(L)dL= 1 (20)
(L @
Qprognk TeopemMa. BauT bymmya onnHraH ypTada L, 6unaH

Tacoandun umnmaTaap Tynnamuy oynnda oiMHraH ypTada ysapo
TEHTI, ABbHU

L, = Ln. (21)

[leMaK, MaKpOCKOMUK napamMeTPHM aHUK/TLL YUYH 3\TUMO/-

NUKIap TakCUMOTWU W2 ..., W, .. ékn s\tumonnumknap
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3smynmrun/LLUHM aHnkKnawl — cTaTUCTUK PU3NKaHUHT MapKa3nm
Macasiacu aKaHAMrn aéH bynaan. 3proankK Teopemara acocaH BakT
bynnya yptadaniawl Myukpoxwiataap éymmnya ypradanawl éunaH
anmvawiTmpunaan. HomyBo3aHaT Xp/aaTHU 6y Teopema acocuia
K apaLLia Xuaanmm KNANHYUIMKKA yd Kenuwagn, YyHKU MakK-
POCKOMNMK napameTpnap (byHaanm TyLlyH4YaslapHU KNWPUTULL My M-
KWUH 6ynraH xannapaa) Baktra 603amk LUy cababnn BakTra 6of-
nn*Mukpo”onartnap Ba, leMak, BaKTra 6orink,tacoampun Kar-
T/IMKNaP KUPUTUNAAW, CYHrpa YapHUHT KUNMaTNapUHWUHT
3\TUMoNnnapn acocuia aHMK aHraH yprada KMMmaTHM Taxpmnoa-
naH ONIMHIaH PU3NK KaTTa/IMKKa anHaH TeHrnawTupuiagn,

1.8-8. MNKPOXOJTAT/IAP BA YNAPHWVHI
Q' TN MOJTJT UKJTAPW

CTaTuUCTUK aHcamb/ib Ha3apuAacKu Ba TaKCUMOT pyHKUMANA-
PUHU KaTbuUKM acocnall xp3mprada edynnmaraH myammoamnp (K,
MacanaH, [ 5] 27-6eT). ByHUHr acocun cababnapuagaH é6upwu,
OU3HMHI4Ya, AMHAMUK Ba CTaTUCTUK MUKpPOXpPnaTnap, crtaTuc-
TUK aHcamMb/1 Ba YHUHT 31eMeHTNapn Ba MUKpoxanaTtaap 6opa-
cuaarv TylyH4anapHu TaJIKMH aTullaa HoaHK/WwkKnap 6opnu-
M Tydannnamp. bus Kynuaa Ly TylyH4yanapra tyxraiamMmus.

MyBo3aHaTaarm TUSUMHUHI AMHAMUK MUKPOXPAaT/iapy LWapT-
LLIApOUT y3rapmaraHga TeHr Kyynu \onatnapHUHT 6PN UKKUNH-
yncuaaH a3asiinurm KM Kamumnurm nykaneb antrad sguk. An-
HaMMK XanaTtnap AMHaMUK TeHrlamanap acocmga aHMKnaHaagu,
Oy TeHrnamanap aca BaKT aiMalUMHULLIUIa HUcbaTaH MHBaApPUaHT-
OUP, LWYHWUHI Y4yH XaTtTo yfap KauTyB4YaH 3KaHNUTUHU \aMm
anTraH 3agukK. AHa LWy ANHaAMUK MUKpoxXanaTtnapra tabpug aco-
cuaa MmocnawTupunraH ctTaTUCTUK MUKpoxXpaaTaap TeHr a\Tu-
MOIN EKN Y3MYKCU3 XAnAa TeKUC TakKcumoTra ara. Xo3mpjaa
pakaT gKKanaHraH TUSUMHUHT MUKPOXAnaTnapuHM TeHT 3\Tun-
MOJ1IN KN TEKUC TaKCUMOTra 3ra aeb, acocumn nocrtynart cunga-
Tuaa Kabyn KunuHaan. bus aca noctynar cugpatnuga MyBo3aHaT-
narv TUSUMIapPHUHE CTaTUCTUK MUKpPOXPAaTnapu TeHr a\TUMO-
N KN TEKUC TakcumnaHraH ne6 kKabyn kKumnamus. by acocuu
noctynarra acocaH, CTaTUCTUK aHCamMb/1b 3/IEMEHTAAPUHUNHT 3X -
MOInapu TEHI 3\TUMOI/IN EKN TEKUC TaKCUMNaHraH. bBoLuK-
aya anTraHga, y3 MmabHonapura Kypa, imHaMuK MMUKpoxpnaTtniap
Tynaamm CTaTUCTUK MUKpo\oaaTap TynjamMmu Ba CTaTUCTUK aH-
camb/ib 3/IeMeHTNapU TynaamMuy 3KBUBANEHT Tyniamnapanp.
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bus Kppuaa L pu3snK KaTTa/IMKHUHT Kaby/nl KUIULLIN MYM-
KUH b6ynraH L. kunmatnapu Ba ynapHuHr W. s\rumosninapwu
(/ = 1, 2,...) ymymunm xpnga \ap xun geank. N mapTta Taxxpu-
banap yrkasunraHga L. kKummmart n. mapta Kennbd ymnkagu, neé
(apas aTunan.

AHa Wy L. kKnmmartra Moc TUSUMHUHT /-MUKpPOXLLIATLU MaB-
Xy nenunnca, oyHaam mukpo\onartnap 3TUMoInKNapun, Tabu-
NMNKWU YMYMUW Xpaga xap Xun oynmiin no3mm. ACocuin MnocTy-
narra acocaH, CTaTUCTUK MUKpPOXANATHUHI a\tumonnuru |I/N
ounaH aHuknaHagn. AMmMo N mMapTa yn4yaHraHga n. Mmapra cTa-
TUCTUK MUKPOXAMATHUHI KeAnb YNKULWIN L. KWAMATHUHT 3\ TU-
MOJSITUTUHN aHUKNanan, 9bHU L. HUHT Kenmé Ynmkuil 3\Tumo-
aim W. = n./NHucbaTHn aHnKnanan. bnus TM3aMMHUHT L. ra moc
W. 3X.TUMO/IN MUKpo\onaTn TyllyHYacuHN KUpUTamuns. Y Mmy-
M xanga Wv Wv ... W.... nap x,ap Xxun oynaraHm yu4yyH MUKpPO-
xanarnap x,am \ap xun éynagn. /'-MMKpPo\onaTHUHT 3N TUMONNN-
1Y - N.(1/N) — 6y ax"MMONNUKIapPHN KYLUULL TeopemMacura
acocaH, . Ta CTaTUCTUK MUKpo\onaTtaaH UXTUEPUN BupopTacu-
HUHT KEeNMo YNKULL 3X. TUMOINTNANP. ACOCUM NOCTy1aTra aco-
CaH CTAaTUCTUK MUKPO™NONATHUHI a\Tumonnuru (1//V)ra TeHr.
LLUyHpaH KypuUHaAMKKU, MUKpoxanatnapaarm ctatTucTUK MUK-
poxanatnap CoOHW M. MUKPOXASIaTHU aHMKNawga xXyga Mmy\nm
a\amuaTtra araamp. by n. HU /'-MUKpPOXANTATHUHT TepMOoanNHa-
MUK 3 TumMmonnmrn npemnnaan. by epaa wWyHU TabKUanammMmnsku,
TaKpubanap coHM KM KysaTtuiunap coHn N, AUCKPET Xpn bynrax-
na, CTaTUCTUK XpnaTnap COHN AbHU aHcaMb/ib 3/IeMeHT/1apy COHU
IV, ra Kappanum éynuiim tanab atunaan. AKc Xarila KapaniaértraH
TUIUMHUHT MUKpPOXAnaTaapu Tynnamm KapanaetraH TUSUMHUHT
MaKpoxanaTuHu TaBcudiab beponiman Konaan. emak,

N=kN A

lapT 6axkapunuwun Tanab atunagn. byHgpa k — 1, 2, 3 ...; NA—
CTAaTUCTUK MUKpoxAnaTaap (aHcambb 3/IeMeHT/Iapu) COHMN.

OQHAM wy Lv Lr .. L.,... KniumaTnap s\Tumosinapura mocnati-
TUpunraH mmkpo\onartnap a*tumonnuknapm Wv Wv ... W. ...
TaKCUMOTUHW aHUKYTaUuK.

1.9-§ MUKPOXONATNAP " TUMONNTNKITAPWU
TAKCMMOTW

X03Mprun 3aMoH CTaTUCTUK (hn3nKacuga Tawkn TUsnmaap
6unaH NCCUKNUK (3HEPTUS) KOHTaKTuga bynaraH TUSUMHWHT
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MUKpo\onatnapungarn aHeprmua Knnmatnapn 'M66CHUHI KaHO-
HUK TaKCMMOTW 6unaH TaBcudnaHaan. AMMo 6yHW acociall y4YyH
MaBXXy[ ycynnapaa akKasraH TUSMMHUHT MUKPOXPAaTAapuHUHT
TEHrTaKCUMMaHNLLWN EKN TEKNC TaKCUMIaHULLW \aK,uaaru aco-
CUW MocTyNaTaaH Talukapu 6up K,aH4ya wwaptaap \am baxxapunum-
L Tanab stunagn. Ly cababnu, maw\yp onimm P. Ky6o cTa-
TUCTUK PUSUKAHUHT acocnaHninaa KynrmHa HoaHUKAnMKNap
MaBXya geraHpaa, [1.H. 3ybapeB sca aHCamMb/1b Ha3apUACUHU Apa-
TUw \ampaa a\tumonnuknap TakCMMoTu PYHKUNACUHU acoc-
naw mypakkatb myammo 6ynmnb, xatto 6y myamMMOHM KaHaau
napaxaga X.an Kaamw MyMKUHAUTU X,aM HOAHUK 3KaH/TUTUHN
anTraHga tyna \aknuamnpnap. YyHkm éyryHaga aHcamb6nnap Ha-
3aPUACUHUHT X,amia TaKCUMOT (PYHKLUMNANAPUHUHT acocnaHu-
LLUMHWN Hasapun-mMaHTUKUW XuatgaH Mykammas ae6 oynmanaw.
LLly cababnu \l1 CcTaTUCTUK PU3MKAHUHT acocnapuHu 6aéH
aTULIAa OUP K,.aTop MyaMmMmosiap MaBXXyaaump.

QHAW Kppuaa KenTupunraH acocmi TyllyH4Yanapra rtas-
HNG, WYy MyamMMo/iap ycTuaa TyxXxtanamms.,

Taw”™ M Myx,UT 6unaH 3HepPreTUK KoOHTakTaa oynaraH TU3nUM-
HUHI CTAaTUCTUK MUKpPo\onaTnapu Ba ynapra Moc 3Hepruacu
(6y Tacoanun KaTTa/IMK)HUHT KUMaTnapu a\tumonnuknapu
acocuy nocTynartra acocaH y3nykcus \osna TeKUC TaKCUMIaH-
raH éKu ANUCKpPeT \osiga TeHr 3NTUMONNN bynaan. SQHEPTUAHUHT
KunmaTtnapunu

Ej< Eo< .. < £/q £/ <

TapTnbaa benrnnannnk; byHaa aHeprusHUHr kmmmatu E. ra
TEHr Oynuwnuru, Wy BaKTHUHT y3uaa YHUHT Ev E2T1a, ... E. ..
Knnmartnapra TeHr aMac/IMrMHM TakKo30 3taan. QHEPTUAHUHT
byHoan Kunmmatnapu 3\TUMONMUKMaPU TeKUC TaKCum/iaHraH
(TeHr s\tumonnn) oynman, ynap (O, E) 3aHeprus opanuru
Y3YHAUTUHUHT KnMmatnapu as\tTumonnnknapu éunaH aHuUKnMNa-
Haou. FKOkopuaarn L HUHT Knnmatnapu (11) HM opasnK y3yH-
NUTUHUHT Knnmatnapu aeb TywyHuil kepak. CTaTUCTUK PU3K-
Ka aCOCMHW 6aéH aTuiira aHUKyLWK KnputunagnuraH byHagam my-
\UM (PUKPHK \ap AouM Hasapia TYTMOK J103UM.

QHEPTUAHUHT KMUMaTnapu y3nykcems oyncuH. by \onpga aHep-
ma knnmatun {O, E) opannkaa éynvacuH; EyE + dEjia 6ynu-
LK a\tumonu, AbHM "'BekTtop"” E HUHT Kunmatn E, E + dE ga
oynu axtumonun d1V(E) Hn aHnknamnuk. by d\V(E) mypakkab
BoKea a\Ttumonnanp: £"BeKTop'"'HUHT yun E, E + dEna éynuu
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bus oKppuaa L pU3nK KaTTa/IMKHUHT K,ady/nl KoNULLW MyM-
KUH 6ynraH L. kunmatnapu Ba ynapHuHr W. s\tumonnapwu
(/ = 1, 2,...) ymymun xpnga \ap xun aegnk. N maprta Taxpwu-
banap ytkasunraHga L. k™ amar n. mapta Kennb uuk;aam, neoé
apas aTunan.

AHa Wy L. knmmatra mMoc TUSUMHUHT /-MUKPOXLLAaTU MaB-
Xy aenunca, oyHaam mmkpoxanartaiap a\TumMoanmnkKnapu, tTabu-
NMNKKU ymymun ~onga \ap xun o6ynuim no3mm. AcCocuin MnocTy-
natra acocaH, CTaTUCTUK MUKporoniaTHUHT a\tumonnuru |/N
bunaH aHuKnaHagn. AMMo N mMapTa yn4daHraHga n. maprta cra-
TUCTUK MUKPOXAMATHUHT KeNNO YMK™MLLIN L. KWAMATHUHI 3\TU-
MOJTTUTUHN aHNBbYTUAN, AbHU L. HUHT Kenmob Ymk;uil 3 TUMO-
aim W. = n./NHucbaTHU aHUKganan. bus TU3UMHUHT L. ra moc
W. IX.TMO/UIM MUKpPOXLLaTU TYLWYHYaCUHU KUpUTaMni. Ymy-
M xpnga Wv Wv ... W.... nap \ap xun 6ynraHm yu4yyH MUKpPO-
xpnartnap \am x,ap xun éynagn. /-MMKPOXPAATHUHT 3\TUMOJIN-
M Wi= n(1/N) — 0oy axMMONNNKNapPHN KyLLUULL TeopemMacura
acocaH, A Ta CTaTUCTUK MUKpo\oniaTaaH UXTUEPUIK BupopTacu-
HUHI KeNné umk;u sx Mmonnnrmngmp. ACocuMn noctynartra aco-
CaH CTaTUCTUK MUKPOXANATHUHT ax™mmonnurn (1/00ra TeHr.
LLlyHoaH KypuHaguky, MUKpokKoaaTapaarn ctTaTUCTUK MUK-
poxanarnap CoOHW N. MUKPOXANaTHN aHUK/TWaa XXyaga My\um
aamuAaTra sraaup. by n. HU /-MUKPOX.0NAaTHUHT TepMoaNHa-
MUK 3 TUumMonnnrn npemnnagn. by epaa WyHN TabKUananMnsKu,
TaXXpubanap COHM KM Ky3aTuiiap coHn N, AUCKPeT Xpn bynraH-
na, CTaTUCTUK XpnaTt/siap COHN AbHU aHCaMb/1b 3/1EMEHT/1apU COHW
IV, ra Kappanum éynuiwmn tanab atunagn. AKc xpnjga KapaiaetraH
TUSUMHUHT MUKpoXanaTnapn TyninamMmy KapanaétraH TUSUMHUHT
MaKpoxanaTuHuM TaBcudiab beponiman Kaiaan. lemak,

N= kN,

lapT 6akapunuiin tanab stmnaan. byHpa k — 1, 2, 3 ...; NA—
CTAaTUCTUK MUKpoxanaTaap (aHcamMbnb 3/ieMeHT/Iapn) COHMN.

OHAM wy Lv Lv... L.,... ynnmatnap a\tumosnapura mocsiatl-
TUpuAraH mukpoxanatnap a\rumonnunknapun Wv Wv ... JV....
TaK,CMMOTUHWN aHUKAAUNK.

1.9-§ MUKP(AONATNINAP SXATUMONNNKITAPNW
TAKCVMOTWU

XO031Prn 3aMoOH CTaTUCTUK (hn3nmkKacumga Tawk,u Tunmaap
bunaH UCCUK/TUK (3Heprnda) KOHTaKTuaa oynaraH TUUMHUHT
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MUKpo\onatnapuaarn aHeprua kmnumatnapu m66CHUHT KaHo-
HUK TaKCUMOTW 6unaH TaBcudnaHaan. AMmMo 6yHKM acocnall y4YyH
MaBXXy [ ycynnapaa akkKasiraH TUsMMHUHT MUKpPOXAnaTAapUHUHT
TEHrTaKCUMNaHULLWN KN TeKNC TaKCUMIaHMLLIKM \aKknuagarm aco-
CUW nocTynatiaH Tallkapy 6up KaH4ya wwaptnap \w o6axapunu-
lun Tanab atnnagn. Ly cababnun, maw\yp onimm P. Ky6o cTa-
TUCTUK PU3NKAHUHT acocnaHnwinaa KynrmHa HoaHUKAnMKNap
MaB)Xya aeraHaa, [1.H. 3ybapeB aca aHCcamMb6/1b Ha3apUACUHU Apa-
TUW \amaa s\Tumonnmknap TakKCcumMmoTu PYHKLWUACUHU acoc-
naw Mypakkaét myammo 6ynmu6, xatto 6y myaMMOHW KaHaau
napa)kaja xoi1 KAnmw MyMKUHAWUTKM \aM HOAHUK 3KaHUTUHU
anTraHga tyna \aknuampnap. YyHkmn éyryHga aHcamb6nnap Ha-
3aPUACUHUHT \amMmaa TaKCUMOT (PYHKUMNANAPUHUHT acocnaHu-
LLUMHW Ha3apun-mMaHTUKUKW XuataaH mykamman aed éynmangu.
LLly cababnu \lu CcTaTUCTUK PU3NKAHUHT acocnapuHu 6aéH
aTULLAa BUP KaTop MyaMmosiap MaBXyaaump.

QHAW HKOopuaa KenTupunraH acocui TyllyH4Yanapra rtas-
HNG, Wy MyamMmMoap ycTuaa Tyxtanamms.

Tawky Myx™MT 6unaH 3HepreTUK KoHTakTaa oyaraH TU3nm-
HUHI CTaTUCTUK MUKPpOXpaaTnapu Ba ynapra MoC 3Hepruscu
(by Tacoanpmnin KaTTa/IMK)HUHT KUMaTtiapu ax, TUMOJIINKIapu
acocuy nocTynatra acocaH y3/iyKCuU3 Xpnga TeKUC TakCcumiaH-
raH éKU ANCKPET Xanaa TeHr a\TUMoNnAun oynaan. SHePrnaHuHr
KunmaTtnapunu

E|<Ex< . <E)5E/<

TapTubaa Genrnnannnk; byHaa aHeprusasHMHr Knnmatun E. ra
TEeHr OynnwInnrun, Wy BaKTHUHT y3naa YHUHT £,, E2T1a, ... E. ...
Knmnmartnapra TeHr amacnmruHm 1ako3o atagn. QHEPTUAHUHT
byHOaNn Kunmatnapu 3\TUMONNUKNAapWU TEKUC TaKCUMNaHraH
(TeHr 3tumonnun) oynman, ynap (O, E) sHeprua opanuru
Y3YHAUTUHWHT KUnMaTtiapu s\Tumonnmknapu ounaH aHukKna-
Haan. FOKopuaarn L HUHT Knnmatnapu (11) HM opanunK y3yH-
NIMTUHUHT Knnmatnapu aeb TywyHuil kepak. CTaTUCTUK Qpunsn-
Ka aCcoCMHW 6aéH aTuLlra aHUKYLWK Knputunagmrad 6yHaam my-
\UM PUKPHU \ap AouM Hasapga TYTMOK J103UM.

OHEPTUAHUHT KunmaTnapmu y3nykcems oyncuH. by \onpga aHep-
rma knnmatun (O, E) opannkapa éynmacuH; E, E + rf/l"pa 6ynu-
LUK \TUMONU, AbHU ""BeKTOP” E HUHT Kunmatn E, E + dE na
oynunw s\tumonun d\V(E) Hn aHnknamnuk. by d\V(E) mypakkab
BoKea 3 Tumonunanp: £,"'BeKTop"'HUHI yun E, E + dEna éynuul
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E+dE I\TUMO/IN TEeKUC TaKCUM-
naHunwun ~anparn nNocTy-
natra acocaH E, E + dE
opaIKaaru CTatTucTUK Mu-
Kpo\onatnap coHun dn(E)

O ra MmytaHocub. JHeprus
dE. E  kwuiimaTuHuHr (O, E) opa-
1.2-pacwm. nvKaa o6ynmacnmk a\tu-
MonHu P(E) bunaH 6en-
rmnacak, n3naHaétraH s\TUMONSINKHN

dW (E) = -L P(E)dn(E) (22)

KypnHuwiga esnwl MyMmKuH. byHaa Z — HopManall wapTtuiaH
Tonunaan.

P(E) HM aHUKaannnK. BYHUHT ydyH (O, E) HK1 NEopanuk,-
nap nurnHamncugaH noopartaed K,apannuvk (1.2-pacm).

Acocuni noctynatra 6uHoaH, (O, E) opanmkaa aHeprua K,ni-
MaTUHUHI oynuwl 3"Ttumonun E ra myTtaHocub éku JIE ra TeHr.
dE opanukaarn ctaTUcTUK MUKpoxanataa oynuil s\TUMoONInru
sca dE ra myTaHocun6 ékun fidE ra TeHr (‘'macwitaé' napameTpu /?
aHUKyraHuwn no3um). d E parn wy ctatTucTUK MMKpo\onartnapaa
E HUHT K,uMaTn 6ynmacinrm a\tTumonn aca

(\-pdE) (23)

ounaH aHnkagaHaan. Arap (O, E) opanuk,HM N Ta TeHr NMEnapra
byncak, by opanukaapaaH bapyacuga EHUHT Kuamatn bymac-
nmru (AbHM ynapaarn ctaTUCTUK MUKpo\onatnapaa 6ynmac/inrm
bup-bupunra 60TUK, bynmaraH n Ta BOK,eaHUHr 6Up BaKTAa Co-
anp oynuuwin) wy (23) a\tumonnap Kynantmacmra TeHr, AbHWU:

P(E) = (1 - jidE)"

E = ndEfga n HM YeKCnM3NnMKKa UHTUNTUPNG, 3HEPIrus K,unma-
TUHUHT (O, E) opanuk'larjictaTucTnk MmKpoxpnartnapaa éynmac-
nukK s3\tumonn P{E) HM Tonamus:

p ( E ) - H - f ) " = e ' K - (2 5)

By epia LWWYyHW AHA TabKUATaMMN3KKU, CTAaTUCTUK MUKPOX,0-
natnap Ba CTaTUCTUK aHCcamMb/b aneMmeHTNnapu (TUsnMm Hycxana-
pn) bup-oupura 60TUK, amac.



[lemak, n3naHaeTraH aHeprusa KnmMataapu a\tumonnmkna-
PV TAKCUMOTMU

d\V(E) = Ee-pEdn(E) (26)
ngoaa 6unaH aHUK/THagn. byHaa
f(E) =xe-pE (27)

onp MmkKpo\onartra Tyrpu Kearad s\tumonnumknap nunurn. Ly-
HUHT YYYH AUCKPET Kunmatniap oynrad \onga

WI=f(El) = +e-b5 (28)

ngoaa éanmnaan. bynapga Homab/lym napamMeTp Z hh HOpmManalu
LLIaPTN

@

[dW(E) =x\e-pEdn{E) =1

O

eKI
yul - +Y |

ndoganapaaH

Z =\e -pBdn{E) (29)
O
eKU

IKAH/IUTUHU aHNKaanmmns. by epaa NMUrMHAM (EKN UHTerpan)
MUKpo\onaTtnap COHU 6unaH aHnKgaHaan., Z — cTaTUCTUK UH-
Terpasi (MUTUHAN) Aennnaaun.

TeKkuc TakcumMoTra MmMcoa KenTupaniuk.

Mwucon. Aapo emmpunniun. Xap 6up paanoakTue S4po0
BaKT bynnya eMUpuanium 3TUMOMNININ apriori TeKNc (TeHr)
TaKCUMOT Oeb6 Kabyn kunmHaau. by \onpga aapoHuHr (0, t)
BaKTaa emupunamacaaH dt Baktga eMupmnuilm mypakkab BoKe-
aanp:. 6y BokeaHuUHr a\tumonnunrun d\V(t) BakTt dt fa AAPOHUHT
eMupmnnul 3\TUMoNN, TeEKUC TaKCMMoTra acocaH, dt ékm Adt

ounaH \ampaa (0, t) BakT opanuruga eMmmpuamMacinK s\TMMoau
P{t) bunaH aHUKaaHaaAn, AbHU

dW(t) = P{t)Adt. (1
23



P(t) HMm Tommw y4dyyH (0, t) HM n Ta dt opanun™yanapra
bynamuns. by opanunk4yanapHuHr\ap onpuaa emmpmunuil 3aTu-
Monnurn Adt ra TeHr Ba aemak, eMUpuaMacInK 3 TUMONIUT
(1 —Adt) ra teHr. (O, t) opanukga emmpuamMacaInK 3*TUMONNN-
M P(t) wy opanmkKyanapHUHrx.ammacuia eMmpunamMacianK a\Tun-

MONTNTNKNAPUHNHTKYNnanTMmacuiaH noeopar, AbHU
P(t)= (1 - Ad)" = (1 - A/n)" - e-m (N -* 0o). (2)
[lemaK, n3naHaétraH 3\TUMONINK
dW(t) = Ae~Adt (3)

t=0p0a W Ta agpo 6ysica, t Bakatadya emmpunmanm KonraH N(t)
Ta Aapo (P(t) = N(t)/N()= eu‘paH)

N(t) = NO e~-m (4)

ngpoaa 6unaH aHMKIaHaau.
1.10-§. AHTPOMWNA

TU3NMHUHT
1 2, 3, ..., [, .. (31)

ONCKpPeT MUKpo\onaTiapwu
Wt, W2 ... Wi ... (32)

N\TUMONNUKNAPHU Kabyn KWUACUH. Tabpuipra Kypa, guHaMuK
MUKpo\onaTtnap Tynjaamu, cTaTUCTUK MUKpo\onaTtiap Tyniamu
Ba CTaTUCTUK aHCaMONb 3/IeMeHTNapu TynjamMmm TeHr Kyunu,
AbHN YNAPHUHTI 31eMEHTNAaPWN CoOHNapn oup-bupura TeHr.

N mMapTa cTaTUCTUK MUKpPOXosaTnap unaH Taxpmnoa yTkKa-
smnradpa (31) mmkpoxonatnap (Ekn N mapTa CTaTUCTUK aH-
camMbnb KysaTunraHaa YHUHT 3/ieMeHT1apn) Moc paBuLlaa

Ap N2 ... n... (33)

MapTa Kennmb ymk™aH 6ynicnH. bouikada antraHga, TU3UM YCTU-
na N mapTa TaXpuba ytkasmnraHga y (31) mukpo\onartnapaa
Moc paBuilga (32) 3 \tumonnuknap ounaH KysatunraH 6yacuH.
byHaa n/N HUCOATHUHT NUMUTA, ABHU

ggen /N =W (34)
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] MUKPOXANAaTUHUHT KeNMb YNKNLL IXTUMONNTUTUHU KypcaTan.
Acocuin NocTynaTtra acocaH CTaTUCTUK MUKPOXOJSTAaTHUHT Kenuno
UMKUL AXTUMoNnuru 1/jVra TeHr. n. tagaH UXTUEPUN GUpPN-
HUHT Kenné Ynkniinm — by MUKPOXONATHUHT Kennod YuK,nLlu
KXKTIMMIMnINva TeHr, abHn Wt= nJN éynaaun. (31) MUKpPO-
xonatnapHuHr CmMmapTa Taxpuba yTKasuaraHga Moc pasuilja
n nz2..4a,.. MmapTa Kenmé Ynknl (AbHW CTaTUCTUK aHcamb/b
aNeMeHTNapUHUHI Mabnym (MacanaH, /) TakcumoTu (33)HUHT)
axtumonnurn fV(f) (32) acocuga

W{1) =wp g)W"2dW ? (/) = r;lwc> (/) (35)

ngoaa bmnaH aHMKgaHaan. AHcamo6nb 3/IeMeHTNAPUHUHT TU3UM
MUKpoXxonaTtnapn bymmya TaKCUMOTUHUHE axTumonnurmn LY
pakaT Ly KapasiaéTraH TUSUMHUHT CTaTUCTUK KaTTanurnanp. LL1)
\TUMONNNK Y3UHUHT MabHOCUTa Kypa, YMyMumn \onaa arap Tu-
3MM HOMYBO3aHaT Xonataa oynca, YHUHI MaKpOoCKOMUK \osiatu
y3rapuwm cababnm (penakcaums Tygannm) mmkpo\onatnap COHW
(31) Nam, MUKpoxonatnap axTumonnuknapu (32) xam ysrapaau
Ba, gemak, \V(t) axTUMoONnmnK xam ysrapaan. AMMO TUIUM MY-
Bo3aHaT xonartga 6ynca, W(l) axtumonnmk goummin ynaaun.

XamMmma MmnKpoxonartnapaa oyna onnim MmyMKUH 6ynraH Tu-
3UM 3proankK Tnsum gennnaan. Kymuga myBso3aHaTiaru sproamk
TU3UMHN Kapanmni. dapas Kunannnk, TMUSUMHUHI XaMmmMa MUK-
poxonatnapu oup-éupura TeHr, AbHU = W2= ..= W)= ..
oyncuH. by xonga

W = w'i+7=mm - \WN

KN OYHIaH: = Inw — CTaTUCTUK aHCaMOB/THNUHT Xap 6up
afieMeHTUra Ty KenraH CTaTUCTUK KaTT/IMK. YMYMUIN Xonaa

CTAaTUCTUK aHCAMOAHUHT TVTra aNeMeHTNapPUHUHT MUKPOXonaT-

nap 6ymunua TaKCUMNAHULLNAPUHUHT 3XTUMO/IIIMKIAPpN yUyH

HopMmanawl waptm “"N"(/) =1 6yHapa M — Tab;cumMmnaHuLunap
/
COHU. MyBo3aHaTgarun Tmaum yuyyH LLU[) goumuin 6ynraHu Ty-

dharnm Hopmanawl waptnuHu MW([) = 1 KypuHuwiga é3uw Mmym-
KWH; ByHAaH 3ca KynunagarmnapHu osiaMuns:

-InM =£rt,.In™ <0
/
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P(t) Hu Tonnw y4yyH (0, /) HM N Ta dt opanuk4anapra
bynamuns. by opannk4yanapHuUHr\ap onpuaga eMmpununuLl ax,Tu-
Mo/siinmrm Adt ra TeHr Ba iemMak, eMUpUIMacinK ax, TUMOJITUTU
(1 —Adt) ra TeHr. (O, t) opanukga emmpuamMacaInK 3TUMONNN-
M P(t) wy opaiMK,4anapHUHr \a Mmmacumnaa eMnpuaMacianK a\Tun-

MONNIMKNAPUHUHIKYNnanTMacugaH noopar, abHU
P(t) = (1 - Ad)" = (1 - A/n)" -*e~m (N -* 00). (2)
lemakK, n3naHaetraH 3“TUMONNUNK
dW(t) = Ae-'dt (3)

t=0pa N{Ta agpo bynca, t Baktraya emmpunamanm konraH N(t)
Ta aapo (P(t) = N(t)/NO= ed4l paH)

N(t) = N e~* (4)

ngoaa bunaH aHMKAaHaaW.
1.10-§. QHTPOMUA

TU3NMHWHT
1, 2, 3, ..., [ .. (31)

NNCKPEeT MUKpo\onaTtiapwu
Wx Wv ... Wt... (32)

I\TUMONNUKIAPHU Kabyn KUNCUH. Tabpuira Kypa, AUHaMUK
MUKpoxagyaTtaiap Tynnamu, cTaTUCTUK MUKpPo\onaTiap TynjiamMmu
Ba CTaTUCTUK aHCaMO/b 3/1eMeHTNapu TynjaamMmm TeHr Kyusu,
AbHWN YNAPHWUHT 31eMeHTAapPW CoHNapn bup-éupura TeHr.

N mMapTa cTaTUCTUK MUKpPo\onaTniap 6unaH Taxpuoda yTKa-
smnraHaa (31) mukpolonatnap (ékm N mapta CTaTUCTUK aH-
cambnb Ky3aTunraHga YHUHT 3/1eMeHTnapu) mMmoc paBuLlia

nv nz .. n... (33)

MapTa Kenmo YnkkaH 6yncuH. bolukaya antraHga, TM3nMM yCcTu-
na N mapTta TaxXpuba yTkasunraHga y (31) mukpo”onatnapjaa
MOC paBuLiaa (32) axTumMonnukniap unaH KysatunraH 6y/iCuH.
byHoa n/N HUCOATHUHT NMMUTU, ABHU

/Ivl_r>n~ n./N =W (34)
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[ MUKPOXPNATUHUHT KeNN6 YMK>ULL S\TUMONNUTUHW KypcaTaan.
Acocuini NocTtynartra acocaH CTaTUCTUK MUKPO\ONNATHUHT Kenmno
ynkuw a\tumonnuru 1/iVra TeHr. n. TagaH UXTUEPUN BUPN-
HUHT KeNnb ymkawil — 6y MUKPONONATHUHI Kennod Yuk;mm
a\tumonu n./N rateHr, avHn WIl= n./No6ynaan. (31) MUKpo-
XpnatnapHuUHr N mapTa Taxpuba yTKasuaraHga moc paBuvllia
nv nv ... N... Mmapta Keamod Yk™Mil (AbHN CTaTUCTUK aHcamOb
aNeMeHTNapUHUHI MabaiymMm (MacanaH, l) Tak~cumotu (33)HUHT)
as\tumonnurn W([) (32) acocupaa

W(D =tV (IW2Z2(DW™ () =TT w« (/) (35)
I
ngona bunaH aHMKNaHagn. AHCam6/1b 3NeMEHTNIAPUHUNHT TU3NM
MUKpo\onatnapn bymmnya TakKpUMOTUHUHT 3rTumonnnrun W{t)
(pakat Ly KapanaétraH TU3UMHUHTI CTaTUCTUK KaTranmrnanp. LL|)
I\TUMOMNK Y3NHUHT MabHOCUTa Kypa, YyMyMUW Xpnga arap Tu-
3MM HOMYBO3aHaT Xpnatga éynca, YHUHI MakKpOCKOMUK XpnaTtu
y3rapuiiy cababnum (penakcauua tydannm) MMKpPoxosataap CoHU
(31) xam, MMKpoxonatnap 3, \tumonnnknapu (32) xam ysrapaau
Ba, Aemak, LN sxTumonnumk \am ysrapagn. AMMO TUIUM MY-
Bo3aHat xonataa oynca, W([) aXxTUMONNIUK gonmun bynaanw.
XamMmma Mukpo\onatnapga éyna onvim MyMKUH OynraH Tu-
3UM 3proankK Tusnm gennnagn. Kynunaoa mysosaHatgaru aprognk
TU3MMHU Kapanmuns. Papas Kananamk, TUSMMHUHT XamMma MUK-
poxonartnapu oup-éupura TeHr, abHn Wx- X = ..= W. = ..
by/icuH. By Xpnga
W = w7 2-=wm = \WN

KN OYHIaH: = Inw — CcTaTUCTUK aHCaMbB/THUHT xap 6up
3/IeMeHTUra Tyun KenraH CTaTUCTUK KaTTa/IMK. Y MyMUIN Xpnja

CTAaTUCTUK aHCaMOHUHT N Ta aleMeHTapPUHUHT MUKPOX0aaT-
nap o6yrnua TaKCUMMAHULLNAPUHUHT 3\TUMONNNKNAPN YYyH

Hopmanaw waptn Y [f(/) =1 6yHaa M — TaKpumnaHuiinap
I

COHU. MyBo3aHaTgarn Tusnm ydyyH W(t) joumMun 6ynraHn Ty-

darnm Hopmanaw waptmHn MW{1) = 1 KypuHULLAaE3NLL MYM-
KWUH; BYHAaH 3ca KynumaarusiapHu onamms:

-\nM =2Ajni\nlVi <0

/
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1.11-§. SQHTPOTNMMNAHWNHI XOCCAJIAPU

QHTponna S yyyH LLleHHOH (IT'nb66Cc) popmynacu ,

£ = inx, =2 , M
/
OyHOAa MUKPOCKOMMK X0MaT 3HTPOMUACK

s, =Inl /W .

TU3MMHUHT 3HTPONUACK S Kylmnaaru xoccanapra ara:

1 DHTpONNA S MaHpUK 6ynMaraH XakKMKUn KatTa/imK. DHT-
ponna wndogacnm (39) pa W. > OBa S. > 0 6yaraHun yuyH
JHTPOMNUA S HUHT MaHPUN amMacInuru, SbHM S> 0 sKaHAUTK
Kenmoé 4Ymnk,amw.

2. Arap TUBUMHUHI MUKpoXonatnapu TeHr axTumonnu (Te-
KUC TaKcumMmnaHraH) 6ysica, SbHU

wv = tv2= ... = Wi=... = w

bynca, YHUHr aHTponudacn S(]JV) mMakcmmym Kunmat Kabys
Kunaaw.

Mukpo\onat axtumonnurn Wi= n./NHun abTnbOpra onmo,
MHopMauusa ndogacuHm

J nintf =N InN - N « Ing (42)
] ]
KypuHULLIa é3anink; byHaa Y n.= N = kNn\ NA —cTaTUCTUK
/
MUKpoxoniatnap (CTaTUCTUK aHcamMb/b 3/1IeEMEHTAAapPU) COHMNU;

K =1,2, 3, ..

a) Mukpoxonartnap TeHr aXTumonnu xonpa n. = 1 6ynaan
(CTaTUCTUK MUKpoOXosiaTtnap TeHr aXTuUumonnun). by xonga WH-
popmauuna /( W), n. = 1akaHnurngaH 1k = 0 6ynraHm yuyH,

J(W) = N/«N (43)
ngoaa 6unaH aHnknaHaaun, sHtponmna S(W) aca
S(W) = InN (44)

oynaan.
6) TeHr axTumonnun o6ynmaraH bapya UXTUEPUWK Xosnapaa
n. > 16ynraHn yuyyH 1nn. >0 oynagn Ba, gemak, (42) pa nu-
TMHOANHWHE Xap 6up xaagn a 1nn. >0 éynraHn yyyH 0y xonparu
MHopmMauna
[(Wv Wv ..., Wt, ...) = J(W) < IJ(W) (45)
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oynaan. (43) Ba (44) wnpopganapaaH, S = J/N HM Haszapaa Ty-
TWUNCca, TeHTr 3TUMONNM MUKpPo\onatnap aHTponuacu 5(A0,
NXTNEPUIN TaKCcUMoTra ara ynraH N Ta mukpoxanartiapam Tu-
3MM aHTponudacn S{W) naH KatTa 6ynaaun, AbHW:

S(IV) > S(Wi) (46)

3. TU3NMHUHI K,McMnapun bup-ompura 6ornnkodynmaca, ynap-
HUHI 3HTpONUAnapu MUrMHANCU TU3UM IHTPOMNUACUTA TEHT,
ABHU IHTPONUA aaauTMB KaTTaIMK. TUSUM UKKU KUCcMAaaH néopar
oyncuH. bUpMHUHr mnkpolonatnapn Wv Wv ... IV. ...6unnaH,
NMKKUHUYUCUHUHT MUKpo\onaTtnapn Pp P2 ... P.... 6unaH aHUNK-
NaHraH oyncuH. Ymymumn xpnga 6y MKku mukpo\onarnap Tynnam-
napu oup-oupura 60rnnKeynInMwnM MyMKnH, abHN /MUKpO”o-
NaTHUHI Kenno ynkuwn s>tumonnmnurn W. ea Wv W2, ... Wr ..
MUKpo~onaTtnap bepunraHgaj MUKPONONATHUHT Kennb YNKN-
i XTVMITUTU P (W) buprannkga

WP{W)

3NTUMONNMKNAP Kynantmacu 6wunaH aHukaaHagun: P(W) Hu
LLapPT /I 3X; TUMonnuk ne6 atanagn (k- N1 606). bByHaam TU3nNMm-
HUHT aHTponunacu S(W, P) Hu

S{W,P)= E " Pp("M)In (WP {W)) =

i

(n/)lInw>+ npjM =

-S wilnWsS pj(w)-2Z ~ S pj(~)InPjtO =
I J ‘ J

=-X w>n - X B P (w ) = +s «(p)
KYpUHULLIAA E3ULLI MyMJKI/IH. [lemak,
S(WfP) = SjtP) + S(W) (47)

S(W) —wr W2 ... W.... s\Tumonnunknap mmkpo\osatnapra
ara 6ynraH TM3UM KUCMWUH WHT aHTponundacn;, SMP) — O6UpPUH-
un K,ucM MukKpo\oniatnapu bepunradHga Pr Pv ... P.... 3*\Tumon-

NNKNapu MukKpoxgnartnapra sra KUeMHUHT 3HTponudacu, SJMP)

HU WapTAn sHTponna aennnagn. (47) HM onuvwiga Hopmasiall
LLIapT/1apu
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Hasapaa TyTunan. Arap TUSUMHUHE Kucmniapu éup-éupura 6 of-
anneynmaca, ynapHuUHr mukpoxanartnapu \w 6up-omupura 6or-
MK, 6y iManan Ba, AeMak,

P.(W) = P. (48)
oynagn. (48) HM 3bTUOOpPra oJscak,
SH P) = S(P) (49)
TEHT MUK YpuHAU bynaan. by xonpa (47) nopoaa
S(W,P) = S{W) + S(P) (50)

allNTUB KYPUHULLHN O0flaaun.

Tusnm 6Mpop TabCcUpP EKM Tabcupiap cababnm HoMmyBo3aHaT
xanartra KenraH éynca, 6y tabcmpnap tyxrtaraHga (oniMHraHaa)
TU3NM MyBO3aHaT Xanatra Kenaau, oyHaa TUSUMHUHT 3HTPO-
nnacn S optnb 6opaagn, abvHM dS >0 6ynagn. by macanaHwu
aflabmnéTtna xap xXun ycynnap ounaH eqyuira MHTUANHIAH.

bup-éupura HucbataH 3appasiap \apakatv bynmaraHia aHrv
ONHaAMWUK MUKpo~onaT coanmp bynmvanman Ba, Aemak, butTta cTa-
TUCTUK MUKPOXANaT OyNraHanru ydyH MUKpoxpaaTt MyKappap
BO™ea Oynagn; YHUHT axtumonn W= 1 6ynmnb, sHTpONUACK
sca 5=0 6ynuwmnHu 6mn3 LKppuga anTank.

QHAWN >KapaéHnap Typansn sHTPOMUAHUHT opTULLUTra bOa-
TaCNMNPOKAYXTanMnN3. SHTPONNA UPoaacu:

(51)

naH KypuHaaunkKu, sHTPOMUAHUHT Xap oup \aan W.S. (6y KaT-
TaTUKIAPH K pacMaa Kypca-
TUW Mak”cagnaga Yy3/1yKCus3
y3rapagun, ae6 Kapanmmwuas)
HUHTOPTULLW BUNaH YM3UK,-
NN MOHOTOH opTaauraH W.
Ba JlorapuPMmMK MOHOTOH Ka-
maaauraH Sj=In\/W Kky-
nantyBuumnapgaH wnoopart
(1.4-pacm). BowiKaYaanTraH-
na, SHTPoONuUA S HUHT \ap 6up
xpon Wst= W\/W. makcu-

MyMaaH ytagn. Makcumymra
*(WANW) =\nWm+ {=0
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waptaaH WHUMHE Wne 1/e« -WIgW
N 0,37 KnnmaTtuaa spuiimnna-
nu (1.5-pacm).
Taxnun Kaonuw 0CoH By nn-
LLIN YY4YH MUKpPOX0NaTap CoOHU
2 Ta, YNapPHUHT 3XTUMONNNK-
napun moc pasuwiaga Wr W2ra
TeHr 6ynicuH. Hopmanalu Liap-

™m wx+ W2= 1 npa Wx= W9

w2= 1 — W 6enrumnawHu
KUPUTNG, byHAaN TUSUMHUHT
SHTPOMUACUHMN 0
1.5-pacm.
5=-WInW-(Q-W)In(l-W)=pn +s (52)

KypuHuwga eésammni. l.6-pacmpga KypuHagnkuy, 2 Ta MUKpPOXO0-
NaT/i TUSUMHUHT 3HTPOMUACK S MaKCUMYM KMAMaTOaH yTaaiu.
Bowikaya antraHga, W HUHI Mabnym opanurmga ~opTuLlmn
bunaH 50pTn6 60pagn. LLUyHuUHraek, W HUHI 60LLUKA MyaWsiH
opannkKaa Kamanuwm éunaH xam £opTtmnbd 6opagn (1.6-pacmra
KApaHr). Xap UKKW XONTHU TYLUYHTUpPannnkK. Ymymun xonga Wr
Wv ... W.... MuKpoxonatnap maBxyn. ®apas Kanamank =1
AbHN TU3UM BUTTa MUKpPoOXLLaTAa MyK™appap 6yncnH. by xonaa
5=0 o6ynaan. by xonHn 6m3 OKppuaa Taxanmn KaaraH 3ankK Bea
YHUHI HepHCT TeopemacuaaH noopart aKaH/UTMHN auTrad 3ank.
dapa3 Kunanuk, = 0 6yncuH (aHukporn WA ,-*0, AbHWU
IXTUMONINTU XXylda KUWUYNK bynraH MuUKpoxonat 6yncuH). by
Xonga TUBUMHUHT aHTponuacu S-»0 bynaan. lemak, TUINUM
MUKPOX0AaTn IXTUMOJITUKNAPUHWUHT y3rapuin (AbHU MUKPO-
XonaTtnapHUHI COHW Ba IPKUHIUK gapa)kanapu CoHapun ys3ra-
puLwn) cababsin YHUHI 3HTPOMUACK S MakKCUMyM KunmaTtaaH
yTagn (1.6-pacm). oynraHga, 5-» 0 OyAULWWHU Taxanun
3Tan/INK.

Nunckpet xon. KeBasuctatuk (MyBoO3aHaTaaru) >apaéHHu
Kypaunk:

byHaa =-1¢~H , pemak s. = \n\/W = + /?£. + InZ, W —
OPTYBUYM (PYHKUMNA, S. — KamaloBuUu PYHKUKA. Mukpoxonar
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a\tumonnnurun U™ HUHropTwu-
LUK 6nnaH YHUHT 3HTPONKUS-
CM Kamaagnm Ba, AemMak, Ly
MUKpo”~™ronart 3aHeprudacunm E
Kamaagn. bollukada anT-
raHga TU3MM HOKOPW 3HEepPTru-
ANN, NEKUH KUYUK 3\TUMONI-
M MukKpolonartaa 6ynca, vy
KWUNK 3Heprusanun, nekKuH
KatTa 3 TUMO/IIN MUKPO\o-
natra ytagn. byHaa TU3nm-
HUHT 3HTPONUACKU S Y3 UPo-
pacunparmn W. HUHT OPTULLW
ncobura optagn. TUSMMHUHT BY MMUKpPo\onaTnapuia axpaniraH
IHEPrua 3”TUMONIUIM KaTTa bynraH MUKpPoOLLNaTNapHUHE 3Hep-
FTMACMHN olIMpULLra Ba XaoTuslauuns fgapaXaCUHUHT Kydyanu-
lwmnra capgp 6ynagn. LUyHaoan kKunnb, mMukpoxpnartnap 3\Twu-
MONINKNApPY OPTULLK Ba Kamannium 6unaH 60rinK MKKM Xun
pakKobaTnalwlaamnraH »xapaéHaap coaup oynuim MyMKUH. Xap
NKKasa XapaéHaa X,aMm TUSUMHUHT 3HTPONUACK opTaan Ba MaK-
CUMYM KUMMAT Kabdy/s Kunauwira MHtunagn. X Mmonm Knumk
MUKpoxanatnapaaH 3a\TUMoAn Karta MUKpoxpaaTaapra yTulLl,
MeXaHuKagarm TUSMMHUHE KaTtTa aHepruanu éekapop xuwiataaH
KNUYNK 3Heprnann obapkapop (TypryH) \onatra ytuiwimra moc
Kenagu. (1.7-pacmpaa sHTPOMNUA S HUHI Yyan KucmMuga YHUHT
opTNG 6opuin). Tusnmmaa karta a\Tumonnn MmkKpo\onartnap-
naH KNYMK 3\TUMONIN MUKpPo\onaTnapra yTuiiaap aca crtaTuc-
TUK (Pu3nKagarm TapTuo gapakacu HKOpW XulataaH TapTub
napa)acu nact éynraH x,onarra ytuwiniap, abHW TapTUBCU3NNK
napa)kacu kKarrta bynraH xuwra ytuwnap (taptnbnunanknaH tap-
TNOCU3NNKKA YTULL XaoTUKNaHULW) Moc Kenagn (1.7-pacmpaa
IHTPONUSA S HUHT YHI KUCMUAarn optmé dopuiin). Tusnmaa
byHaan pakobaTtnawlagmraH yTULIAaPHUHITEHT NalLYyBN MUKPO-
\onatnapHnHr Wmkunmmartuaa coamp éynagn (1.7-pacmaa aHT-
ponusa S Mmakcumymra spuilagn Ba butrta KUMMaT SnaxHU Kabyn
Kunnagu), by aca TepMoanHaMMUK MyBO3aHaT Xanataup.

Mwncon yuyH sakKanaHraH TU3nMm Y3UHUHT MyBo3aHaT \o/sia-
TngaH 6upop cababra Kypa (macanaH, paykKraumsa Tyhanain)
HOMYyBO3aHaT \onaTura ytraH 6yncuH. by xpnga s\TUMONNUNK-
napn KuWYuK, aHepruanapu karrta oyaraH Mukpo”~onatnapra

O 0,37 0,63

1,6-pacm.
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1.7-pacm.

YTULLHN \amMmaa 3x TUMONUI KaTTa, NeKNH XaoTUK/IaHULI aa-
paXkacu KUYUK (TapTUbNIUNUK gapakacu HoKOPW) Ba IHEPTnA-
CM KNYUMK XpJlaTnapra yTuwiapHy TYLWYHMOK JI0O3UM. by KKK
Xun ytuwinapra 1.7-pacmaa s\tuMmonnmk PKHUHTUMKKU WXBa
W2 Kunmatnapu Tyrpu Kenaau; ynapra aca sHTPONUAHUHT 6UTTa
S KunmaTtm moc kenaam (1.7-pacm).

YMyMaH TUSUMHUHT UKKW Xpnatura SHTPONUAHWUHT 6up
KunmaTtn Mmoc Kenuwin, abHU 3HTPONKUSA X,0M1aT X MMONNNUT -
HUHT 6UP KUUMaTAM (PYHKUUACKU OynMan, UKKU KUMaTIu
PYHKLUNACU 3KAHNUTUHU KypcaTaau. by aca cTaTUCTUK PU3U-
Kagarn Kabysn KUAWUHTaH SHTPOMNUA XANAaTHUHT 6UP KUnMatnu

PYHKUMACK AeinnraH Te3ncra aHUKANK KUPUTUANLLUHK Ta-
K030 3Taju.

Mucon. XoHara Kn3gmpunraH Xucm Knputunan. ¥Yum \aeo-
CN Ba XXUCMHWU AKKanaHraH Tusmm aebd \mcobnab, yHagaru »xa-
paéHNapHU Tax™Mn atannnk. VICCUKNNUK OTUAULWN X.ncobura
XABOoAda XaoTUKNaWuLl Ky4vasaaun, oyHaa MUKpoOXanaTtiap COHW
OPTULLN MYMKWH; YAAPHUHT 3\TUMONIIMKNApU Kamaaau, aMmmo
MUKpOXAnaT aHTponudacu S.optagn Ba ymMymaH TU3MM \aBoCK
KUCMUHUHT sHTponuAcK £ optaan (1.7-pacm, YHIKaHOT).

TUSUMHUHT BUP KUCMU OynmnUa XXUCM HOKOPU 3HEPTeTUK
caTxfgaH KyWm 3HepreTuk carx’/Viapra yrtagu, mukpolonartnap-
HUHT 3\TumMoNMKnapu optaan; S. Kamanca-ga W. HUHT OpTU-
LUK X.Mcobura, ymymmm aHTponusa S optaanm (1.7-pacm, 4yan
KaHoT). ¥YMyMaH antraHga, TM3MMHUHI (yn \aBocu Ba Ku3uraH

XXUCM) aHTponuAacn S = £ W& opTtaam [1.7-pacmaa \ap MKKaa
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(4an Ba yHr) KaHoT], AbHM dS _ + dS___ = dS >0. by mu-

CO/IHU TepMoAMHaMMKaga Kynmgarnyda TYLUYHTUPULL MYMKUH.
MyBo3aHaTaa 6y/iraH KnacCcuk Tusnmiap UCCUKNMK KOHTaKTra
KentTupunradga, yapHUHI SHTPONMUANaAPUHUHT y3rapuwinapu
KapHo-Knay3nyc Teopemacura acocaH (TepMmoanHaMUKaHWUHT 2-
KPHYHW):

*/5(\aBo) = ¢ N, rll>xucm) =

X * K

ndoganap 6unaH aHMKNaHagu, oynapaa
dQx >0, dQx <0, dQx =\dQK\

MacanaHuHrwapTuraacocaH T>k 7\ bynapraacocaH dS(\aBo) >
> |<nu\xkuncm)|. Aemak, Tn3um (KMcm + \aBo)aa KanMTmac XKapa-
EHNap TyPamnm YHUHT 3HTPOMUACK OPTULLN, SbHI

dS(\aBo) - |</50kucm)| =dS >0

MyHocabaT, coaup oynaaun.

LLIyHaanm kunnb, Kynugarm xynocara Kenammi: afabuét-
napparn bonbumaH opmynacm S = InWna W HKM Tnusum \ona-
TUHUHT 3\Tumonu aeb K,apabd, TU3UM KUYUK IXMMOININ XanaT-
nappaH kKarrta a\tumonnun \onatnapra yrtagu, ne6 TYLIYHTUPU-
nwn bup ék™N\nama, yMmymMaH anTraHja HoaHUKaup.

FOKopuaa TaHnwuaraH ymymMmmun TywyH4anapHu muconnap
Ba Macasianiap BocuTacuia Kapanink.

MWUWCONNTAP BA MACANANAP

1. MaKpockonuk x>onat. MaKpoOCKONMUK TU3UMHWHI
MaKPOCKOMUK XAnaTtu YHU aHUKnanauraH MakpocKOoMnukK napa-
MeTpaap, mMmacanaH, Temnepartypa, 3nM4aMK Ba bollKanap Kun-
MaTNapUHUHT 6epunnin bunaH aHUK/THaan. TUSUMHU aHUb;-
nangmraH MakKpocKonmK rnapamMeTpiap COHU Ly TU3UMHWHT Tep-
MOANHAMUK 3PKUHNUK Aapaxanapu coHuaup. [TMO6CHUHT
(pasasiap Kpuaacmura acocaH, TUSUMHUHT TePMOANHAMUK 3P KUNH-
VK fapaxanapu coHn NTuly TUSUMHUHT KOMMOHEHT/1Iapu N Ba
(pasasiap CoOHWU T ra 60rnuK,.

Arap TM3Mm TepMoanHaAMUK MyBO3aHaTAa byfica, YHUHT Tep-
MOAMHaAMMK 3PKUHNNK gapaxkasiapu coHn A”NKynuaarmya aHuK,-
naHagu:

NT=2+n- T.
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TnammHumHr MaKPOCKOMNMMUK XAsiaTu
wy NTnapameTpHUHT KuimMaTnapu

ounaH aHMKNaHaau.
2. TepmoagnHaMMK MyBO3aHaTAa-

M xonat. Arap TU3MM HOMYBO3aHaT
TepMOANMHaMUK Xpnataa oysica, SbHU
TemnepaTypa, 3appasiap COHUN 3NYNIN-

M Ba LUy Kaowuniap TU3UMHUHT Typau
KucMnapuga Typam KunmMatniap Kabyn Kunca (TawkapuiaH TU-

3nMra Tabcup bynmaca), y penakcaums xapaeéHnapu tyganniu
MabyM BaKTAaH KeWWH y3-y3naaH TepMoagMHaMWUK MyBO3aHaT
Xpnatra Kenagn. TepmoanHaMmmnk myBo3aHaTt \onatga TUSUMHU
aHWKNnangnraH MakpoCKOMUK napameTpaiap Kunmatniapu ysrap-
Manan.

3. TUSUMHUMHT y3-y3naaH TepMoanHaMUK MyBO3aHaTra Ke-
amumMra penakcauua XapaéHwu gennnaanm, myBo3saHatra
Kefmil BaKTW I aca penakcauma sauTn gennnagn.

4. MacanaH, nanwipa (1.8-pacm) N Ta 3appagaH néopart ras
oyncuH. Manw \aXkmMm pukpaH TeHI UKKW KUcmaaH unobopart
oynnoé, YHUHr bupuaa 7, Ta, UKKMH4YMNCcMaa n2Ta 3appa 6yncuH.

AEHKMWU,
N=4a + n2.

Tu3nmm (ras) TepmoagnHaMUK MyBO3aHaT xpaaTtiga bynca, Tax-
puba Kypcataanku, 3appanap nunurnp = N/V eup xun éyna-
nn. by aca TepMmoanHaMmMK mMyBo3aHaT \onataunp. byHaa, ogataa
MANLLIHUHT XAP UKKWU KUCMUaa 3appanap COHM TaxMWUHAH TeHr
bynaan, abHU ]~ N2 AMMO MyausiH \osiga 3appanapHUHr, ma-
canaH, oup kucmmparn coHn N/2 agaH AbHWU 3appaniapHUHT TeHT
Ta\cuMNaHuwmngaH deTnaHuwn (papkKinaHuUwmn) MyMKUH; AbHU
TU3NUM TEPMOAMHAMNK MYyBO3aHaT XanatiaH veTnainiim mym-
KWH. 3appasiap COHUHWHT 6yHOaN TeHTr TaKCUMMaHuULaaH 4YeT-

nawmiwmra sappanap conmmunr (BUHAUKHUNT) MAYKTYyaunuacu

[ennnaaw.
Oaomnm mynox”3a LyHra oné kKenagmku, xaTTo 3appanap-
HUHT XAMMacu MOWWHWHT | Knecmnaa oynné Konmiim yuyH

bupop 6up nNpuHUUnUan TYCKUHINK WyK- [leMaK, AKKanaHraH
TU3UM, \ey KaHOan TalKy TabCUPCK3, Y3IMHUHI MyBO3aHaT Xl a-
TUAaH YeTnawmniim MyMKUH. bByHaaH xXynoca LUyKW, SKKanaHraH
TU3UM TepMoAMHaMMK MyBO3aHaTaa bysica Ba yHra \ed KaHaau
Tallky Tabcup bynmaca, y Xap KaHya y30K BaKT yTca-fa ylla



(4an Ba YHr) KaHoT], AbHU */5Mav+ dS = dS >0. by mu-
CO/IHM TepMOoAMHaMMKaga Kynmgarmya TyLUYHTUPULL MYMKUH.,
MyBo3aHaTaa oynraH Knaccuk Tusnumaap UCCUKIMK KOHTaKTra
KentupunraHga, YnapHUHI 3HTPONUANaPUHWUHT y3rapuiliiapu
KapHo-Knay3nyc Teopemacura acocaH (TepMoanHaMUKaAHUHT 2-
KOHYHMW):

dS(\aBo) = , T/I50Kncm) =

*X * XK

ngoganap 6unaH aHMKNaHaan, oynapaa
dQx >0, dQx <0, dQ, =\dQM

MacanaHuHrapTuraacocaH T>k 7\ bynapraacocaH dS(\aBo) >
> |clL>xkncm)|. Aemak, TManm (KMcm + \aBo)da KanTmac >Kapa-
EHNap Tydansiv YHUHT 3HTPOMNUSACU OPTULLN, ABHU

dS(xpBo) - [*/E(kmucm)| =dS >0

MyHocabaT, coaup 6ynaau.

LLlyHaanm k™ Mnmb, Kyunupaarum xynocara Kenammi: anabuét-
napparn bonbumaH opmynacu S = InKpga “Hu”N TNU3UM \ona-
TUHUHT 3\TumMmonn neb6 Kapao, TU3IUM KUYUK \TUMONINKN XAnaT-
napaaH Karrta 3x,TUMOM/IN X,0natnapra ytagn, neb6 TywyHTUPU-
AN omnp éknama, ymymaH anTraHia HoaHUKAuUP.

FOKopuaa TaHULWIWATaH YMYMUIA TyLDyHYanapHM Mmmconniap
Ba Macasianap BocuTacuia Kapaniunk.

MNCONJTAP BA MACANANAP

1. MaKpockonuk x>onat. MaKpPOCKOMUK TUSUMHUWHT
MaKpPOCKOMUK XanaTu YHU aHUKNanguraH MakpoCKOMUK napa-
MeTp/siap, MacanaH, Temnepartypa, 3U4YIMK Ba 60LlKanap Kui-
MaT/TapUHUHT bepunniin bunaH aHuknaHagn. TUSUMHU aHUK-
nanamraH MakpocKonuK napameTpsiap COHU Ly TUSUMHUHT Tep-
MOAMHAMUK 3PKUHNUK papaxanapun coHuaup. [MOOCHUHT
(pasanap kKomgacura acocaH, TUSUMHUHT TepMOANHAMUNK 3PKUH-
NUK dapaxkanapu coHu NTuly TUSUMHUHI KOMIMOHEHTapu N Ba
(pasanap COHW T ra 60rnuK,.

Arap TManm TepmMoagnHaMmMK MyBo3aHaTaa oynca, YHUHT Tep-
MOAMHaAMMK 3PKUHNNK AapaXkasiapu COHN M Kynnaarmya aHuK-
naHagu:

NT- 2+ n- T
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TusumHuHr MaKPOCKOMUK \onatwu
lwy NT napaMeTpHUHI KunmaTnapu

bunaH aHMKnaHagw. 1
2. TepmognHaMMK MyBO3aHaTAa- &

M xonat. Arap TU3MM HOMYyBO3aHaT b
TepMoAMHaAMMK xanataa éynca, AbHU
TemMnepaTtypa, 3appasiap COHU 3NYSIN-

M Ba LWy Kabwuniap TUSUMHWHT Typau
KucMnapuga Typam Kuimatnap Kadbyn Kuaca (TalwkapuigaH Tu-

3uMra Tabcup bynmaca), y penakcauus >apaéHnapu tygannm
Mab/lyM BaKTAaH KeWWH Yy3-y3naaH TepMoagMHaMWUK MyBO3aHaT
\onatra kenaan. TepmoanHaMmMK MyBoO3aHaT Xanartaa TUSUMHMU
aHNKMangMraH MaKpoCKOMUK napameTpaap Kunmatniapun yarap-
Mamau.

3. TUBUMHUHT y3-y3nuaaH TepMOANHAMUNK MyBO3aHaTra Ke-
amuimMra penakcauuma XapaéHun gennnaanm, myBosaHaTtra
Ke/ML BaKTW I 3ca penakcauna sauTwu aemmnnann.

4. MacanaH, nanwipa (1.8-pacm) yYTa 3appagaH néopat ras
oyncuH. Nanw \axxmMunm ukKpaH TeHI UKKW KUCMAaaH wnbopat
oynnoé, YHUHT bupunaa 4, Ta, UKKMH4YMcmMaa n2ta 3appa 6yncuH.

AEHKMWU,

1.8-pacm.

N=// + n2.

Tu3nmm (ras) TepmoagnHamMuK MyBO3aHaT xXpaartaa bynca, Tax-
pnba Kypcatagmku, sappanap muaurn p = N/V eup xun byna-
nn. by aca TepmoanHaMmMK MyBo3aHaT \onaTtaup. byHaa, ogataa
MANLLIHWHT XAP UKKWU KUCMUaa 3appanap COHM TaxMUHaAH TeHr
bynagn, AbHU /7, ~ N2 AMMO MyalsiH Xpnja sappasapHUHr, ma-
canaH, 6up kKucmmaaru coHm N/2 naH AbHW 3appPanapHUHT TeHT
TaKCUMNaHuLWmMnaaH veTnaHuwn (papkKnaHumn) MyMKUH; AbHU
TU3NUM TEPMOAMHAMNK MYyBO3aHaT XpaaTtiaH veTnawniim mym-
KWUH. 3appanap COHUHWUHT ByHAaaW TeHr TaKCUMNaHuLlaaH YeT-
nawmiura sappanap coummnunr (3UYAUKNUUT) ONyKTyauusacu
[ennnaaw.

Oanunm mynox”~3a WyHra oiné Kenagnku, xaTtto 3appanap-
HUHI XgMMacu \amMm MAULWHWHT | Kncmmnaa 6ynmé Konuiim yyyH
bupop 6Mp NpUHUUNUan TYCKUHANK WyK. [lemMaK, SKKanaHraH
TU3UM, XEY KaHAaW TallKy TabCUPCKU3, Y3IUHUHI MyBO3aHaT XA/ia-
TUaaH detnawmiim MyMKUH. ByHaaH Xyroca LyKW, SKKaslaHraH
TU3UM TepMoAnHaMMK MyBoO3aHaTaa bysica Ba yHra \eu KaHaau

Tallkyu Tabcup bynmaca, y \ap KaH4ya y30K BaKT yTca-fa ylia
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cib a b b a cib

1.9-pacm.

MyBO3aHaT Xpnartga K~onaBepaan, feraH TepMOAMHAMUKaHUHT
KaTbUn Xynocacu baxkapunmangn. NKKMH4YM TOMOHJaH, TeEPMO-
ONHAMUKAHWUHT Xy/ocanapy TaxXpunbaHUHI HaTuXanapura acoc-
NaHraH.

Xyw, 6y cTaTUCTUK (Phu3mKaga Ba TepMoAMHaAMKUKaLa all-
TUATAHNAPHUHT MabHOCMaarn apkKHU K,aHgam TYLIYHULL Ke-
pak? Mwuconnap opkanm 6yHU TYLUYHTUPaMU3.

1 Nanwipa MKKnUTa a Ba b 3appa 6yncuH. byHaa nanLLHWHE
1 Ba 2 KucMmnapuaa sappasapHuMHr xounnawui ycyniapu CoOHu
TypTTa 6ynaam (KapaHr 1.9-pacm).

NanwHHIE 1 Ba 2 KucmMmnapuga sappanapHUHr TeHr Tak-
CUMMAAHULUN KL raH XPaaapHUHE Xap upura HucbataH 2 mapra
OpPTUK- BollKayda anTraHga, 3appasapHUHT \a)Xkxm bymnmnya TeHr
TaKCUMMAaHULWN (ABbHW '"MyBO3aHaTK'') KatTa ax”*MmMmoJ/ira ara.

Xonartnap (A4yemkanap, Kartakniap) COHUHWK Z, 3appasap Co-
HUHKU N 6unaH 6enrnnad Z\onatnapaa N Ta 3appaHUHT XOWN-
nawuw ycynnapu CoHuU — KOHQuUrypauunsanapHUHI COHUHW
aHUKTannK.

Tun3nm (3appanap) MKkKuTa \osatga (Katakga) oynmm mym-
KWUH, AennnkK. Arap TMsnm 6uUTTa 3appagaH nbéopar Oysica, Xpnat-
nap oymunya 21= 2 ycyn éunaH xownnawaan. 3appanap coHn N = 2
Ta Oy/ca, loKopuaa KypraHumusaek, 22= 4 taycyn éunaH. N = 3
obynca, 23= 8 T1a ycyn 6unaH, N = Aobynca, 24= 16 Ta ycyn
bunaH Xonmnawaan (1.1->kaaBasira KapaHr, 3appanap a, b, cd
bunaH 6enrvnanrad). Ymymun xpnga N ta 3appaHuUHr ZTa a4en-

Kafja (Kataknapga) »Xomnawunil ycynniapu CoOHun Zy ra TeHr. Tu-
SUMHUHT MaKpoXLlaTUHU X>0CWN KWW MYMKWH OyfiraH ycyn-
nap coHuHu (muconga mn j=b4,6,4,1 HW) TepmMoaAMHAMUK

3N TUMONNUK aennnagn.

N- 4, Z- 2 6ynrad \onHn Ta™aun stannmk. Arap nauiu
TEHI MKKW KuUcMaaH ubopat bynca, naean 3appaHUHr NANLL-
HUHT 6UP Kucmmaa oynuwm (Eku eynmacnuru) a“tumon (1/2)
ra TeHr éynagn. 4 ta 3appaHuHr 6up "‘ctaTUcTUK MukKpoxanat''
na oynui 3 TUMMonn 3appanap 3X. TUMOMIMKNAPUHUHT KynaunT-
mMacurarteHr, abvHu (1/2)4= 1/16. MacanaH, 12-CTaTUCTUK MUK-
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[. 1->xk afgean

MuKpo-
No 1%onaT 2xonaT C(n) W W x 100% Yonami ap
1 abed 1 1/b 6,25 I
2 abc d
3 abd C
A acd h 4 1/4 25 [l
5 bed a
6 ab cd
7 ac bd
8 a be 6  3/8 37.5 "
o) cd ab
10 bd ac
11 be ad
12 a bed
13 b acd
14 c abd 4 14 25 v
15 d abc
16 abed 1 1/16 6,25 V

po\onaTHUHI 3~Tumonu (1/2) «(1/2)3= 1/16. Ka*Tumonnmk”™am
acocumn noctynatra acocaH 1/16 ra TeHr. byHpgan ''CTaTUCTUK
MUKpoxpaaTnap' kKapanaétraH muconummnuina 16 ta (1.1->kan-
Ban).

PU3NK KaTTa/IMKHUHT \ap XWUn Kunmatniapura moc Kenagm-
raH '‘"MukKpo\oniatnap' coHn 5ta. \ap 6up ""‘MmkKpo™onar' HeuyTta
""cTaTUCTUK MUKpo\onaT' aaH Tawkun TonraHu \w 1.1->ag-
Basiga KypcatunraH. MacanaH, Il "mukpolonat" 6 Ta "'ctatuc-
TUK MUKpo~onaT' aaH TalwkKwua TonraH. by \ap 6mp mmkpo\o-
natra Tyrpm KenraH ycynnap COHM — "'CTaTUCTUK XwlaTtnap'™
COHUMHM C(n) bunaH denrnnannunk. Y xpnga x,.ap oup mmkpo\o-
NATHUHT 3™TUMONN, ABbHU N 3appalapHUHT NANLLHUHT BUP KSAC-
Mmaa oynuil a\tumonm Wn Kataknap CcoHu Z - 2 OynraHpa
Kynngarnya aHmkaHagu:

Wn=C(n)PN= C(n)/2N (1)

PN~ cTatucTMK MmMkKpo\oslaTHUHI a\tumonnurun, PN= |/2'v.
Q«) HM MUKpo™oNnaTNUNT TepMOANHAMUNK 3X; TUMOIIUTU IENU -
naguw.

KypunnaétradH muconga Z = 2, N = 4 éynraHninrun y4yyH Mmumk-
P°\onaTtnapHUHI 3\TUMONNMNKNIaApPWN Ba TEPMOANHAMUK I\TUMO/-
NNKNapun Kymnmaarmya:



ab ab

1.9-paem.

MyBO3aHaT Xxpsiatga K~onaeepaan, ageraH TepMoAMHaAMUKAHWUHT
KaTbu Xyniocacun baxkapuamangn. MKKUMH4YM TOMOHAaH, TEPMO-
ONHAMNKaHWHT Xynocanapu TaXXpubaHUHI HaTUXXaiapura acoc-
NaHraH.

Xyuw, 6y cTaTUCTUK (Phu3mnKaga Ba TepMoaMHaMUKaLa al-
TUATaHNAPHUHI MabHOCMaarn GapkKHW KaHaoanm TYLIYHULL Ke-
pak? Mwuconnap opkanm 6yHW TYLUYHTUPaAMMU3.

1 Nanwga MKknta a Ba b 3appa 6yncuH. byHaa ugNWHUHT
1 Ba 2 KUCM1apuaa 3appasapHUHT XXounawunil ycysanapu CoOHU
TypTTa 6ynaam (KapaHr 1.9-pacm).

NanwHHIN 1 Ba 2 KucmMmnapumga sappaiapHUHr TeHTr Tak-
CUMMIAHNLLUWM KAaaraH ~onnapHUHE xap oupura HucbartaH 2 mapra
OPTUK. BboliKaya anTraHga, 3appajjapHuMHI \a)Xxm oynunya TeHr
TaKCUMMAaHULWN (ABbHWU ""MyBO3aHaTK'') KaTtTa ax”*MMmoJ/ra ara.

Xonartnap (A4enkanap, Katakaap) COHUHWN Z, 3appasap Co-
HUHKU N 6unaH 6enrnnabd Zxlonatnapaa //Ta 3appaHUHT XO0WN-
nawuwl ycynnapu CoHu — KOHQuUrypauunsanapHUHI COHUHW
aHNKMannmnk.

Tusnm (3appanap) MKKMTa xanataa (Katakga) 6ynuwm mym-
KWH, AeNNINK. Arap TU3Mm 6uTTa 3appajaH nbopart bysca, Xanat-
nap éymnmnya 21= 2 ycyn bunaH >omnatwagn. 3appanap coHn N = 2
Ta Oy/ca, Kppuaa KypraHnmusaek, 22= 4 taycyn éunaH. N = 3
oynca, 23= 8 Ta ycyn o6unaH, N= 4 éynca, 24= 16 Ta ycyn
bunaH >xomnawaan (1.1->kagBanra KapaHr, 3appanap a, b, c, d
bunaH 6enrnnaHrad). Ymymuin \onga Y¥YrmasappaHuHr ZTa s4en-

Kaga (KaTaknapaa) >omnawmia ycynnapu cCoHn Zy ra TeHr. Tun-
SUMHUHT MaKpOXpnaTuHU Xpenn KUanm MyMKWUH OynraH ycyn-
nap CoOHUHU (Muconga ="4,6,4,1 HWN) Tepmoannammnk

3N TUMONNUK aennnann.

N- 4, Z - 2 6ynraH \osIHN Taxnun atannmk. Arap maui
TEHI MKKW KucmaaH uoopat 6ynica, uaean 3appaHUHr ManLL-
HUHT 6UP Kucmumaa oynuwun (Eku éynmacnurn) a*tumon (1/2)
ra TeHr oynagn. 4 ta 3appaHuHr 6ump "‘ctaTUcTUK MMUKpoxonat'
na oynuw IXTVMI WU 3appanap 3" TUMONKNAPUHUHT KYManT-
Macura TeHr, avHu (1/2)4= 1/16. MacanaH, 12-cTaTUCTUK MUK-
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[. 1->Kafean

: Mukpo-
0

No 1%onaT 2y;0naT C(n) W, Wx 100% KO ALl ap
7 abed 1 m ~6J5 1

2 abc d

3 abo C 1/4 25 1

4 aco b

5 beo a

6 ab cd

7 ac bd

8 ad be

o od ab 3/8 37,5 11
10 bd ac

11 be ad

12 a bed

13 b acd

1 ) bd 1/4 25 |V
75 d abc

/6 abed 1 1/16 6,25

po\onnlaTHUHI a\Tumonn (1/2) «(1/2)3= 1/16. K3*TUMONNNKX M
acocumn nocrtynatra acocaH 1/16 ra TeHr. byHpganm ''CTaTUCTUK
MUKpoxanatnap' kapanaértraH muconmmuisna 16 ta (1.1->kan-
Ban).

PU3MK KaTTa/IMKHUHT \ap XuUn KunumaTtnapura moc Kenaau-
raH "‘mmkpoxanartnap' coHm 5Ta. Xap 6up ""MukKpoxuwiat' He4Ta
"CTaTUCTUK MUKpoOXLWAaT" AaH TallKu/l TONraHu 1.1->Kaa-
Banga KypcatunradH. MacanaH, Il "Mukpoxpnat™ 6 Ta "‘cTtaTuc-
TUK MUKpoxanaTt' naH Tawkun tTonraH. by \ap 6mp Mukpoxp-
natra Tyrpm KenaradH ycynnap COHU — "'CTaTUCTUK Xpnatnap™
COHMHU C(n) bunaH Genrnnannnk. Y xanga x,ap 6up mmkpo\o-
NATHUHT \TUMONN, ABHU N 3appalapHUHT UANLLHUHT BUP KSAC-
Mmaa eynuil a\tumonm Wn Katakniap CoHu Z -2 0OynraHaa
KYnnparnya aHnkK aHaiu:

Wn= C(n)PN= C(n)/2N (1)

PN~ cTaTtTuUCcTUK MukKpo\onatHuUHr s3\tumonnuru; P..= 1/2N
C(n) HN MUKPONONATHUHT TEPMOAUHAMUK Y TUMOINUTU IENN-
nagw.

KypunaétraH muconga Z - 2, N= 4 6ynraH/inru yuyyH Muk-
P°\onatnapHuHr as\tumonnmknapn ea TepmognHamMmnK 3 TUMOJI-
NMKMapn Kynmnaarmya:
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C(4) = C0) = 1 W4=W n= 1/16,
C(3) = C(1) = 4, W3= M= 1/4, 2)
C(2) = 6, 9= 3/8.

/VTa MUKpPO3appaHMHI MUKPOKoaa™ ra TyTpu KesraH ycy/-
nap COHU CTaTUCTUK MUKpPo\osiaTniap CoHU (TepMOANHAMUK 3XTU-

MONNNK) Kynuaarmya aHuUKaHagu.

byHaa Z -2 Kabyn KWAuWHraH Ba UAWLLIHWHE OUp KUcMuaa
N Ta, UKKNHYM Kucmupga N —n Ta 3appa XounawiraH paeoé
\ucobnaHraH. I-mukKpoxpaaraarn CTaTUCTUK MUKPOXpaaTaap CoHU
C(n) Hw
C™M) = N\eG.(nv N2

KypuHuuwiga ésannmk, byHaa

C(/;,,n2) =G (n,N-n=-LJ_ =G, («,)G (n2)

8KM xpnatnap (KaTtak4dasap) COHW Kyn, MacanaH, ZTa bynraHja
Z

g @,/2./m7"m.)—{(h)g ).g[nk)— g [tik)

K=1

nhogaHn é3nw MyMKuH. By \onga mMukpoxpnat 3X, TUMOSIUTU
Wi =</*Gi=N\PGi

nona bunaH aHnknaHagn. G wy /-MUKPOXPAATHUHT cTaTUC-
TWK Ba3nunu aHnkKnanman. KOkopuagarnnapaaH KypuHaanku, MUK-
poxpnat axmmonnmrn W. ctTaTUCTUK MUKpoOXpnaTiap coHn M
KW CTaTUCTUK BasHHW XapaKTepnoBun Kattaimk G. 6unaH Tu-
SUMHUHT MUKPOXP/SIaTU aHUKNAHULLW MYMKWH; 6epuiraH Tu-
3MM YUyH 3appanap CoHW YYBa KaTak/iap COHU ZAoONMUnanp.

K,apanraH mucongaH KypuHagukKu, sHr Katra 3\TUMONNNK-
Ka ara 6ynraH MMKpoxpnart — 3appasapHUHT TeHT TaKCUMJ1aH-
raH xpavanp (1.1->xaganpa Il xpnar).

3appanap CoHU XXyaa KaTtta oynraHaa, macanaH, N = 1019ra
bynraHaa, aHr Karra ax"MMOJINN TeHIrTaKCUMMaHraH xpnataa-
' TU3MMHWN XapaKTepsioBYM MaKPOCKOMMK NnapameTpaap aesap-
nn y3rapmangn. by 3Hr karta a\Tumonam mMmkpoxpnatr — My-
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BO3aHaTaaru tepmoanHaMmmnk \onataup. bynapaaH KypuHagu-
KW CTaTUCTUK Ppu3nkKaga TUSUMHUHT MUKPOXPAATN TYLIYHYa-
CU TepMOAMHAMUK XpnaT TywyH4yacura HucbataH KeHrpokK Mab-
Hoaa nwnatunagn. XXKymnagaH, TepmoagnHammukaaarn MyBo3aHaT
XpnaT, KaTbWAH y3rapmac ae6 kKapanraHum \onpga, cCTaTUCTUK
bn3nkana by xgnat Katta aXxTumonnu \onat ge6 Kapanuo, Ku-
UMK axTumonnm mukpoxanartnap (1.1 xapsanpa |, I, IV, V
nonnap) \am coaup éynuuwin MymkuH neb kapanaau. MacanaH,
toKkopuaaru mmconga xamma (4 1a) sappanapHUHTr GUPUHYN KUCM-
na TynnaHué konuwmn 16 TagaH lTtacuga, TeHr TaKCUMIaHMULL
3ca 6 Tacupa pyn 6epagn. 3appanap coHn 10 Ta éynraHpa, ynap-
HUHT WOWWHWHE apMunaa TynnaHno konumwmn 210 = 1024 TagaH
outTta \onga coamp bynaau; TeHr TakCuMnaHuwm aca 252 tacu-
na yuypaman. 3appanap coHn 100 ta 6ynraHaa ynapHUHE AN LL -
HUHT apMuaa TynnaHnb konuwwu 2|0) TagaH outracuaa yvypam-
an. flemak, YYetapnm aapaxafa katta 6ynraHaa, ynapHUHT naniu-
HUHT apMuaa TynnaHne Konuw aXTUMonnnru 1/2 vra TeHraup,
Oy 3ca HoMra AKUHAnP.

LLUyHaanm Knnub, cTaTUCTUK PU3MKa HYKTanm HasapuaaH Tu-
SUMHUHT 3HT KaTTa 3XTUMONNN TEHT TaKCUMMaHULLIKW X0naTu-
naH (TepMoaoMHaMWK MyBO3aHaT XAanatuiaH) KatTa ofhlu Hwu-
X0ATAA KNYNK I\TUMONNNKKA 3ra, aMM0O KUYUK ofhiu amanja
ceannapnu axtumonnu \onanp. CtTatTUCTUK PuUsnkKaga TU3NM-
HUHT TEPMOAMHAMWUK MYyBO3aHaT xanatugaH (KaTbun anTun-
raHaa, TU3SUMHUHT MaKpPOCKOMUK napamMeTpnapun yprada Knum-
MaT Kabyn KunraH xpnagaH) yeTnaHuwm AOyKTyauuns xaauca-
cnamp. Mwucongarm Wv Wn, IMv, Wv axTumonnu \onartnap
dbnykTyauuanap tyganam coanp éynnwim MyMKmMH 6ynraH xanat-
napauvp. bynappoaH paBllaHKW, KaTTa MAyKTyauuanap KnNUunk
A\TUMONNN, KNUNK PNyKTyaumanap Karra aXTumMonnm oeynaan-
nap.

MyBo3aHaTaarn \on yuyyH antunraHuaek, TepmoanHamMmmKa-
[Ja TUBUMHWHT HOMYBO3aHaT \onatn, TalWlky TabCcup bynmaraH-
[la, MmyBO3aHaT TOMOHTra y3rapagun, 1eb Katbun antunca, ctatuc-
TUK (hU3nKaga MyBo3aHaTra Kenuil xxapaéHu (AbHU penakcayns
*apaEéHW) KaTTa IXTUMONIN XKapaéHanp ned Kapanagu.

Mwuconnap KapawpgagaBom aTannmk. M uncon: Z- 3, N= 2
oyncuH. CTaTUCTUK xanatnap coHm 7 = 32= 9 T1a (KapaHr: 1.2-
*anBan). TU3uUM 3appanapuHu KBaHT MeXaHMKa acocuja Kapasn-
ca, aHaH/IUK TaMoMMNnUHM x™ncobra onnuw Kepak. by \onpa
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No | XonaT 2 YoonaT 3yonaT

I ab -

2 ab -

3 - - ab

4 a b -

S a b

6 a b

7 b a -

8 b - a

°O - b a

CTaTUCTUK MUKpPOXAnaTtnap COHWN OKppuaarn Knaccuk xanaaaru
CTaTUCTUK MUKpo~onatnap coHmaaH apk Knnaam. Xaku KataH
\am, anHaHAnK Tamonunun \nmcobra onuHca, 4 sa 7, 5Ba 8, 6
Ba 9 xpnarnap 6up-oupuaaH apkgaHmanan. by \onga "cratuc-
TUK mukpolonatnap"” coHn f(N, Z) kynmaarmya aHUWHyTHaaW:

M A - - 6- 4>
1.3->KaaBa
No 1%onaT 2 YoonaT 3 XonaT 4 xonaT
1 ab -
2 - ob - -
3 - - ab
4 - - ab
5 a b - -
6 a b -
7 a - b
8 a b -
9O - a b
0o - - a b
11 b a - -
12 b - a -
13 b - - a
14 - b a -
5 - b - a
16 - - b a
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Arap (Maynu Tamonnnura 6nHoaH) 6up Katakga (xonarna)
6uTTagaH OPTUK3appa byna onmacnurun tanab aTunca, 'ctaTtuc-
TUK MUKPOXoaaTaap” coHn 3 ra TeHr 6ynaan, AbHMW:

[ ()= 2z K& )I 3-

KyfraZ =4, 7V= 2(o, b) muconHn kapamnuk (1.3-xaasan).

By MUCOMAAa KNacCUK CTaTUCTUK MUKpoXonaTtaiap CoHn (2 Ta ayb
sappaHuHr 4 Ta KaTakaa »Xounnawuil ycynnapu coHn) 7? = 42= 16
Ta. KBaHT MexaHuKacuga anHaHNNMK TaMounaunura acocaH 5Ba 11;
6 Ba 12; 7 Ba 13; 8 Ba 14; 9 Ba 15; 10 Ba 16 xonatnapHu 6up Xun
ned xmcobnamok, Kepak. by xonpa 'ctaTUCTUK MUKpoxonatnap"
COHU

JN 2)= Mg = 10

Arap 3appanapHuHr lNMaynu tamonunnmra 6yncuHuMmn tanabd aTun-
ca, y xonpa 1, 2, 3, 4 xonnap MaBXya amac. by xonga MKKuTta

3appaHuHr 4 Ta KaTakaa XXounawunw ycynnapu coHm ("cratuc-
TUK MUKpoxosatnap" coHw)

f(N,Z) - N[(Z_Ny - 6

npoaa 6unaH aHuUKnaHagw.
NOWWHWHT 6Up KNcmuaga n ta 3appa, MKKUMHYM Knucmupaa
N—n Ta 3appa Xonnawunuw 3XTUMOSN, AbHU OYHOAN MUKPOXO-

NaTHUHT axTumonm Wr{1) Ba (3) ra acocaH Kynupgarmya aHUK-
naHagu:

W =— 1 \(XJ/1
" N n\(N-n)\

1.1->xaaBangaH KypuHaguKu, 3HT KaTtTta IXTUMONNN MUK-
poxonaTt — 0y 3appanapHUHI TEKUC TaKCUMIaHULLIN, NONLL XaX-
MUHWUHT KUWCMNapu 6ynunya TeHr TakcumaaHnwunanp (muconaa
2 Ta 3appa 6up Kucmmaa, 2 Ta 3appa UKKUHYM Kucmupaa).
XaKukataH xaMm, 3appanapHUHT TeKUC TaKCumMaaHuwmnaa, AbHU
n= N/2 éynraHga, Mukpoxonartaap IXTUMONNUTUHUHT upoaa-
cn WnmakCcuMyMm Kummatra spuilaan. bowka KoaraH MUKpPO-
xonatnap (KoHgpurypaumanap) oynmwm MyMKWUH, NeKNUH ynap-
HUHT 3XTUMONNUKNApK HucbaTtaH Knuuk. LLyHaoan kmnnb, kapa-
naétraH mucongaH KypuHuo Typuoamkn, TUSUMHUHT MyBO3aHarT

41



\onatgaH (TeHr TaKCUMOTAAH) KaTTa YeTNaHUWKU KNYNK I\TU-
MOJINN, ABHWU

K 1M« W2

oynagn. KOkopuagarn mmcongaH KypuHaanku, MKKNTa XONHUHT
bupuaa TU3UM 3appanapu UANWHUHT apMuaa WMrnamé Kosu-
W MymKuH. Arap N KaTtTta 6ynca, 6yHaam \ONHWUHT coanp 6ynun-
WK HU\oATAa KNYNK 3\TUMONN BOKeaaup. MacanaH, arap 3ap-
panap coHn N = 80 6ynca, KOHpUrypauuanap coHm 28 = 104
éynaan. by aca, arap TuammMHu 1024 cek Ky3aTunca, 1 CeKyHA
BaKT gasomuaa 80 Ta 3appaHUHT X,aMMacu UAULWIHUHT ApMKaa
MUTUNNG KANULWLWHW KYpULW MYMKUH. ONlaMHUHTELIN TaXMUHaH
108 cek ra T1eHr. femak, Onam (KoWHOT) éwmaaH MWUINUOH
MapTa OPTUK, BaKT Kys3aTwunca, 80 Ta 3appagaH ubopat TU3UM
(raz) UAMWHWUHT ApMunaa 1 ceK TYNNaHUO6 KONUIWIWN MYMKWH.
Arap YYetapnu gapaxkaga kKatta 6ynca, TU3NUM 3appanapuHUHT
\ammMacu MANWHUHT apMnaga 6ynnd Konumiwin paHTactak aapa-
Xafa KNYuK a\tumonnam sokeaamp. LLyHaan kunub, katra gpayk-
Tyauuanap avHU n » N/2 ékn n « N/2 ponnap amanga Kysa-
TuaMmanan. AMMOo, MyBo3aHaT \onatmaaH KUYUK YyeTnaHuwwnap
eTapnn napaxaja tes-te3 yupabd Typulin MyMKUH.

FOkopuaarn MUCOMHUHT Ta\nunaunagaH Kynuaarn xynaocanap-
ra Kesamus:

1. 3appanapHUHT TeKUC TaKCUMIaHULIW, TeEpMOAMHaAMKUKa
HyKTan HasapuaaH MyBo3aHaT \onargup. [lemak, MmyBo3aHaTt \onart
TUSUMHWUHT BYNULWLIN MYMKWUH 6ynraH mukpo\onatnapuaaH aHT
KaTTa a\TUMONUrnaunp.

2. Tusnmaga KN4YmkK s*"TuMonnun \onatnapHUHr peanmnsauns-
CU, AbHU TUSUMHUHT MYyBO3aHaT XpnatgaH 4vyetTnaHuwn — by
dhnykTyauua \oancacmanp.

by epaa WyHW Tabkuagnaw NO3UMKWN, TUSUMHUHT MYBO3a-
HaTAaH KMYMK YeTNnaHULWM KaTtTa 3X,TUMOJIINKKA, KaTTa vyeTna-
HULWIN 3ca HUcbaTtaH KNUYUK 3"TUMONNUKKA 3ra.

3. (3) upopanaH KypuHaguku, N Ta 3appagaH méopart TU-
3UM MUKPO\ONATUHUHT 3\TUMONNNTN KOH(UTYpaLnanap CoOHU-

Cgrl) = —

N\(N-n)\

ra6oMnK by epaa WyHW TabKuananMmnsku, 6epunraH 3appa-
napaaH noeopart TU3UM MUKPONONATUHUHT I\TUMONNUTKN "3ra-
pPyBYaH
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n'.(N-n)". (7)

KaTraImkKka 6ornuk. bowuava akTraHaa, MUKPOX;onaTnapHUHT
hapK,M CTAaTUCTUK Ba3HUHN XapaKTepnoBun KaTtTanuk G(n) HUHT

Xap XWn K,ummarnapura 6ornuk,.
4, Arap Tusmm 6upop cababra kKypa (Tawk,n Tabcup, Pnyk-

Tyauusanap ty®annm) HomyBo3aHaT \onaTtga 6ynca, y KaTTta
I\TUMONNNK BUNaH Y3UHUHT MyBO3aHaT “onatura aK,MHnawla-

nn. by \oancaHun penakcaunsa (pnyktyauuma cababnu o6ynraH

oynca, YHUHT "c Huwn") nennnagn.
5. FOKppuagarn muconnapiaH Kypankku, mumkpo\onart 3*Tu-

MOMIUTU Kyhngarnya aHnkKaaHagu:

1.1-mucon. Mukpo”onatnap TeHr a\tumonnu 6yncuH, AbHU

W, =W2=...= W = (8)

oyHopa N= kNA k- 1,2, 3,..., M\ NA— CTaTUCTUK MUKPOXP-
natnap (aHcamb6nb 3nemMeHTnapu) coHu; N — KysaTuwnap
(Taxkpunbanap) coHu. by \onga TUIUMHWUHT 3\TUMONNUTU
W =TTWr HM aHUMAHT, Ta\NnA 3TUHT.

E*'I/Il—"n—(n N ='£ N =kN
YW LL : —U 1 _{W) . —’ni. = . HM Hasap-

na Tytno, W a\TUMONNunK yyyH

1 (9)

npoaaHu onamms; yHga Ar-="Tr O6UpP CTaTUCTUK MUKPO\O-

n

NaTHUHT a\tumonnurn, (1¥/Y|)asca Nia 3feMeHTHUHT 6upaaH

KENN6 YnKnw 3*TUMonnurn; arap K = 16ynca, CTaTUCTUK aH-
CaMOMHUHT 3*Tumonnurn PKowunaH aHMKgaHaawu, aca NA
Ta anemeHTnapHUHr NA \onatnapaa (Mukpoxanartniapaa) XXou-

nawuw ycynnapu CoHw.
1.2-mucon. N 3appaHUHI T Ta KaTakaa [72, ..., nTTagaH

XonnawTnpuw ycyniapu COoHU:

C = N =
V2 A

IKAHITNTNHIN KYPCATUHT.
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Euywuuw Knaccuk ctatuctukaga MMKpPoOxXonaT pak,aT 3appa-
nap cCoHn 6wunaH aHMbyTHaawu. N Ta 3appagaH /\V! Ta YpUH an-
MawTupuwnap \ocun Kunuw MyMKWUH. ByHaa mukpoxonart
y3rapmangn. AMMoO 6MpUHUYM KaTakaa (avyenkaga) 4,, UKKUHYK
KaTakaa A2ra B.\. 3appa xounnawraH éynca, bupuHun KaTtakaa-
M 4, Ta 3appanap anMalinHnwmnaa, 2-katakgarn d2rta sappa-
HUHT y3ap0o YPUH anMallnHuUWmnaaH MUKpoxonaarnap ysrapmam-
on;, Katakaarum sappasapHUHT ypuUH anmMalMHuwmngad MMKPo-

xonaTtnap ysrapmanan. iemak, MUKpoxosatnap yrapmac CoHiap
Kynantmacu

M D% mm

NaH noopart. KaTaknapaaru sappanapHUHT KaTaknap opacuaarm

YPUH anMallnHuwnapn coHnHn CoéunnaH 6enrunnacak, 6y coH C
HKU 4,!, a2, ..., nj ra KynantupuwgaH ymymnun ypuH anmalu-
Tupuwnap coHn M kKennb yn”agun, AbHMU,

M = Cl7dy a4, ...p ]

KM 6yHAaaH
— N1

g m

n3naHaeTraH CTaTUCTUK MUKPOXOoNnaTsap COHM CTOI'II/I]'Ia,CI,I/I.

1.3-macana. bup-6upuagaH papbyTHManauraH (anHaH 6up
Xun éynraH) N Ta 3appaHUHr Z KaTaknaap oynuya Takpumna-
HUW (Komnalwni) ycynnapu COHUHU aHUKMaHT.

Eu nw: dapa3 kunnannumk, l-katakga 4, Ta, 2-Katakga n2
Ta, B. X.K. Z-KaTakKaa a2 Ta 3appa xoumnawraH 6yncuH. MTHAYK-
TUB ycyn 6unaH aHuk™amnuk. Z = 1 ga 1 xun ycyn 6unaH
C = 1xounnawaaun; Z= 2 xonga 3appanapHuUHr y3apo YpUH an-
MaLlITUPULILAAPN SHIM MUKpOXonaTtra onnob kenmaman, abHM N1
anMaliTupuwinap SHrM MUKPOXosaT XOoCWUn Kaonmamawu, dHAW
YMYMUW YPUH anmawiTupuLluiap COHUHM ToNannunk. Kartaknaap
COHW Z= 2 6ynraHaa ypuH aaMallMHYBUYWN 3/1EMEHTNIap COHWU
éutTara optaam: 0, 1, 2, 3, ..., /VTa b6ynaaun;, oemak, YpuH
anMawimHuwnap coHn [N + (Z—1)]! ta éynagw.

[lemak, 0y xonga MUKpPoOXonaTtaap COHU

N [A4(Z-D)]!
N\

npoaa 6unaH aHUK«naHagn, Z = 3 aa OynraH xonga ypuH anma-
wuwnap /M aHrM MuKpoxonatnapra onnbé 6opmanan (aBBanru
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xongarungai); Z= 3 6ynraHga yMyMmun 3fieMeHTap CoHu 2 tara
opTagun, AbHWU N2

Q0,L,2 N

oynaan, ékn (Z- 1= 2) éynraHga N + (Z—1) Ta 31eMeHT
oynaan. lemak, yMyMnn ypuH anmawwinHuwnap coHn (N + Z —
1! paH nbopat bynaau; ammo Z - 3 aa 2 ta adyemkagarmn 0,0
3NIEMEHTNaPHUHT YPUH anmaluuiiiapun, paBiaHKM, SHIU HaTKU-
Xa bepmanan. Aemak, onuvHraH Hatmxa (JV+ Z —DHYYN Hu,
qHa 2!= (Z—1)! ra, abHM 0 (HOMb) 3N1eMeHTap YpUH anma-
LUMHULIK COHUTa Bynuiwl 3apyp. HUXPAT n3naHaétraH HaTMXXaHu

01aMU3: FIN+Z-D\
N\(Z-1)! (]1)

Z= 4, Z= 58BAa. \onnapaa \w (11) mukpoxpnaTtnap COHU ONN-
HULWIKUIra OCOHIrMHa UWOHY \ocnn KM MyMKUH. Z = 2, V=4
\onpga Ba Z= 4, N= 2 xgnga acocunm maTHaa 5 1a Ba 10 Ta
MUKpOXpnatnap ofinHraH aan. XamkataH X,am.

¢ _ (4+2-1)! = 5] 5
41(2—)1 411

C=DnErh = 213 = 10

1.4-macana. Z> n wapT baxapunraHaa, 6up-éupunaaH gapk,-
naHmanmauraH (aHaH 6up xun) Vta MUKPO3appPaHUHT S4Yein-
Kanap (Kataknap, “onatnap) oyummya TaucumnaHuw coHu C
aHWK™aHCWUH; byHaa \ap 6up Ayenkaga 6uTTagaH OPTUH; MUK-
po3appa 6yna onmacuH ned \ncob61aHCUH, AbHU MUKpO3appa-
nap MNMaynu tamonmnura 6yMCcyHCHH.

Euy nw: ®apas knnannuk, ZTa Katakia MOC paBuwiga nv

n2...,n73appanap XonnawraH OynCuH, SbHU

LIlLIA
N m..nz.

f1,, n2,....n.....nr; Z> NéynraHga Ba ar = 0,1 wapT 6axapwun-
raHga yMyMmnnm ypuH anmalutTupuiiiap coHn Z! ra TeHr, 6yHaa
3appanap aHaHAunK (6up XUANNK) Tamouunmura GynCcyHraHu
YuyH N1 ypuH anmMawiTupuiinap aHrm Hatuxa, SHrm MUKpo\o-
natnap epmangn; flemak,

ZI/NI
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Ammo Z > 0O6bynraHga Z — /v Ta gauenkagarn "O' anemeHTnap
YPUH anmawitTupuiinapu \am aHrm Hatuxa, aHrm mukpo\onart-
napra onnb kenmamawn; gemak Z! Hm aHa (Z - AO ra \am
oynuw 3apyp. by \onga nsnaHaértraH ycynniap COHWU

71
N\ (Z=N)\ (12)

npoana émunaH aHnkaaHaan., Z = 4, N = 2\on yu4yH 6 Ta MUK-
po\onaTt onnHraH agn. Xaku kataH \am (12) naH

C=,1p =6
aBBa/irM HaTUXa 6 Kenmé Ynkaoau.
Il BOE

IXTUMONNNKITAP HASAPUACUOAH MADBJIYMOT

2.1-§. KUPULU. ACOCUN TYLLYHYANAP

[MBOGCHUHT CTAaTUCTUK aHCamMbONb ycynuaa Mukpo\onartnap
IN\TUMONANKNAPN TAKCUMOTUHWN aHUKAALW CTAaTUCTUK (PU3MKa
YCYNUHWHT acocuanp. LUy cababnn 6y 606aa a\Tumonnap Hasa-
PUACUHWHT 6n3ra 3apyp 6ynraH acocuun TywyH4danapu, Teope-
Manapu, Tak,CMMoT/1apy Ba a\Tumonaap sndynnkKnapu yctunaa K,uc-
Kaya TyxXTanamms.

S\Tumonnap HazapUACUHUHT MyX,UM TyLUYyHYacu —Tacoamn-
bun Kattanukaup. by (KaTTtanuk) Mukaop 6epunraH waptia
Y3UHUHT UMKOHUATK BynraH KnnmatnapmaaH 6MpuHu Mabnym
s\Tumon 6unaH kKabyn kunagn. MacanaH, arap tacoanmmum Mmnk-
0OP YeKNnm €KW 4YeKCcu3 KeTma-KeT \ap xun X,, X2 .. Xn ...,
OUCKPeT Kummatnap Kabyn Kunca, YHUHT Yy4yH 3*Tumonnap
TaKCMMOTU KOHYHW WY ynumumatnapra mMoc

Rp £2> eeex Pjprorr

INTUMONNUKNAPHN KypcaTuw 6unaH 6epunaan. Arap tacoan-
b MMKOOP Y3NyKCU3 K,umumaTtnapHu kabyn kunca, 6y x,onmia
a\Tumonnap TaKCUMOTN KOHYHU \ap 6up X, X + Mopanu K yuyH
I\TUMONNNK

dIVEX) X < £ <X + dX

Kypcatunuiwin éunaH éepunagn. Arap 6y x,onga opaamkK 4yeknu
(a, b) 6ynca, WM(a, b) sa\TuMoNnnukK Kymmgarn TeHrnnkK ounaH
aHUKNaHaaw:
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Wt {a,b)= J dWs (x) (1

eKU h
W( (a,b) = ff(x)dx,

oyHAa:
dW{x) ="*-dx =f(x)dx,

(2)

f[X) — s3\tumonnunknap 3uuynurn (6up ynyamnm \on YuyH);
bun3nkK agabnétoa 6y PYyHKUMA TaKCUMOT PYHKLNACK Aeb topu-
Tunagu. MatemaTtukaga TakCUMOT pyHKUMAcK aTamacu |V.(a, b)
IXTUMONNUK YUYYH nwnatunagn. ®mn3nkKa Ba MmatemaTuka ana-
buéTtnapungarn 6y TywyH4yanap \ap Xuaaurm aHrnawnaMmoBUn-

NNKKa onnb bopmacnmnrun kKepak.
1-M ncon. Ynsmkywl rapMOHUK OCUNNAATOPHUHT 3HEPTrUACK

e, =Aw («+ 1/2), n=0 1 2,...

KnumatnapHu Kabyn kunagw.

CTaTUCTUK (Yn3nKaga 6yHaanm ocumnnatTopnap aHcamo6amaa
ocuUnMNAATOPHUHr n = O, 1, 2, ... napra Moc 3Heprua Knmmar -
napuHm Kabyn kKunuwun s*Tumonnap TakKCUMOTU (PYHKUMACK
ounaH 6epunagn.

2-M ncon. MakpoTuanmMHun Kypannmk. Knaccuk mexaHuka
KOoHyHnapura acocaH BaKT YTUWIM 6UNaH MaKpPOTU3NUM KeTMa-
KeT MUKpo”~onatnapga 6ynaan. by mukpo\onartnap tynnamwu
ANHaAMWUK xapakTepra ara. F'mé6é6c aHcamb6nm (T nnaMmmn)HM TaLl-
KUN 3TraH TUSUMHUHI MUKpOXpnatnapu cTaTUCTUK XapakTepra
ara. 'mbbc aHcambamMra moc KenraH Katranmk (MMKaoop), maca-

naH, L, tacoanpunm (Mukaop) kattannkanp. Munkpolonartnap-
ra L HUHT Kabyn KNanwm MyMKWUH OynraH Kunmmatnapu

PeA2
MOC Kenagn (ANCKPeT \onl y4uyH). S\TumMonnuknap TakCUuMoTH
KoHyHWra acocaH 6y Kummarnaapra moc 3,\tumonnunknap

I>(£,), P{LD), ..., PiLJ
\aM 6epuanLLIn No3nUM.
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by epaa WYHW TabKnanamnmmnskm, MnMkKpo\onatnapHMUHI BaKT
bynnya tynnamm 6umnaH mMukpoxpnaataapHuHr 'méoc o6ymnunya
Tynnamm anpuopu oup-émpura TeHr ne6 kabyn kKnnnHaagu. by
3Ca IProanK TeopeMaHUHI MabHOCUHW TallKnn 3taan. byHaa
[MOO6CHUHI ga\oCn — TU3UM TaMUNbTOHU E HK Tacoanmdpunin
KaTTaIMKKa Kentupuiwinaaanp.

Tacoanunin Bokea. bepunraH wapouTtaa TacoguPuim Munk-
OOPHUHT Kabyn KUAULWWN MYMKWUH 6ynraH kKuumartnappaaH ou-
PUHWUHT coaup oynuwun (éknm 6ynmacnurmn) rtacoamdun souea
ne6 atanaaun. flemak, \ap 6up anemeHTap BOKeara y3umra moc
IXTUMONNUK TYFpn Kenaan. Tacoandunin Bokeanap sfieMeHTap
EKM OUP Heya anemMeHTap BokeanapaaH néopat mypakkab oynu-
LN MYMKWUH. OXTUMONNK TyllyHYacuaaH pomnaanaHuilaa aHuK-
NUK YYyH MaTtematmkagarn YHWUHI TabpuuHu Konmaropos
bynnya Kentupammi. BYHUHT YYyH TacoaANMUN KaTTaIMKHUHT
KeTMa-KeT KWAMaTnapuHu é3anink:

N3X 1 ity N7
By KWiMaTnapHUHT coanp Oynuwm anemMeHTap BOKeanap

}I-II|I°, /‘,1-|ﬂ2*5 LRI RS /'Il-I g oo

n

OYNCUH.

1. \ap 6up 3anemeHTap BokKea Anra, YHUHT 3"TUMONNNUTU
ne6 atanyBuym MaHUn oynmaraH X“knkun P(Af) coH mMocC Ke-
nagn (akcuoma).

2. Arap BoKea anb6arta coaup bynca, y nwoH4ynu (Mykap-
pap) Bokea 0ynaan. MacanaH, UMKOHUATK BynraH Knmnmatiap-

Xigl o5 e Ko e

naH UXTUEPUN BUPUHUHT (coanp OYNULLN), ABHU
Al,l'l e 1y,
BOKeanapgaH OUPUHWUHT coanp bynuwin — 6y mykappap (MNLWOH-
ynn) Bokeaanp. Mykappap (MWOHYIN) BOKEAHWUHT 3"TUMON-
NUTrn 6upra TeHr, SbHN:
P (nxtnépun A') = 1

3. Arap A Ba B bupra masXxya 6yna onmangnuraH sokeasnap
oynca (A Ba ATynnamiap Kecuwimaca) yHaa A ékn B BoKeanap-
naH OWPUHUHI coaup oynuwun 3*tumonnurn P(A + B) éku
P(AUB) kKypuHuwga ésmnann Ba Kynmaarmya aHuUKnaHaau:

P(AI1JB) = P(A) + P{B).
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4, MyMKUH 6ynmaraH BOKeaHWUHT 3\Tun-
MONNNTN HOMTA TEHI, AbHMN:

P{A) = 0.

5. A, ékn B, éxyn oup Ba*taa A Ba B
BONeaHUHT coaup 6ynuwimn 3\TUMONNUTK
P(A U B) kynnpgarnya aHumkgaHaam (2.1-
pacMra KapaHr):

P(A U B) = \A) + f\B) - P(A T B)

6. bup BakTga 6ynmananrad A T B Bo”eanapgaH OUPUHUHT
coamp oynuw 3*tumonnurn P(A + B) Kynnagarnya aHuKAaHaau:

P(A+ B) = P{A) + P{B) - 2P{AT1 B)

Bupra maBxya 6yna onmananraH, AT B BOKeanapHUHT 6up
Ba*taa coanp oynuw 3s\tumonnurmn P(AT1 B) = 0 (AvHM A Ba B
Tynnamnap Kecuwmanman) (2.2-pacmra KapaHr)

by Xpnaa

2.1-paem.

P(A+ B) = P(A) + P(B)

EKN YMYMUIN BOKeanapaaH AXHWHI, €KW J1, HAHT, ..., AMTHUHT
(bowkKaya anTraHga, Wy BoKeanapfAaH UXTUEPUN OUPWUHWUHT)
coamp oynuw a\tumonnuru Pkynuaaruv 3s\TUMONINKNAPHUHT
MMrnHamcn 6unaH aHnkgaHaam (3"TUMONNNKNAPHU KYLUXL Teo-
pemachu):
P(AI\JA2\J...A,, I1\JA)) =
I

I>(B) + >UJ12) + ..+ [>(L,) =£ [ XA) (3)

MMKOHNATK 6ynraH BoKeanapaaH UXTUEPUN BUPUHUHT CO-
ovp éynnwmn — 6y mykappap (MWOHYIM) BOKea. byHaan my-
Kappap BOKEaHWHT 3X;TUMONIUTK Tabpu@ra Kypa oupra TeHr.
By \onaa s\TumonnmnknapHun Kywmniw teopemacu (3)

(4)

KYPUHULLHW onagu.
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KN 6yHpaaH

P{AT1B) = PA(B) P(A
EKU

P(AMB) = PB(A) P{B).

Arap A Ba B 6up-obupura 6o0TukK, bynmaraH Bok,eanap éynca,
loKppuaarnnapaaH:

P(A T1 B) = P{A) P{B)

IKaHW Kennb 4yumkaum ekn, ymymumnm \onpa, BoK,eanap At, A,,

. An, ... naH A, HUHT X,aM, JIZHWUHT \am, ..., ANHUHTI \am
bupranuknga coanp éynuuw 3\TUMONNUru K Mmnagaru 3\TumMon-
NNKNAPHWUHT Kynantmacu 6unaH aHnk aHagn (3" TUMONINKNAPHN
Kynantmpuil teopemachu):

AN, M2 ...An4YlTAn) = PiAt) P(AD...P(An) (5
LLlapTnn s\tumonnmnknap tabpugpunaaH
PA(B) PiA) = PiB) PHA) (6)
TEeHTINK Kenumob ymkaau.
dapa3 knnannunk, Av A2 ..., A, .. bupranukga 6ynuwmu

MYMKWH 6ynmaraH BoKeanap 6yncuH. ¥ \onpa (6) aaH

PM)-N A)A~ (7)

TEHTIMKHWN €3aMN3. NBOKEAHUHTTYNa 3XTUMOMN WapTan a\Tu-
MOMINKNAP OpKanu Kynmagarnya aHUK/THagn:

P(B) = P(A)PM (B) + P(A2)P\2(B) + ... + P{A(QPa.(B) +... (8)
(8) HM 3bTUOOpPra onnb, (7) HNU Kynunpgarmya é3amus:

p (n\_ p(n\ N
X v P{N1XPm {B)+P{A2)PAL1{B)+..nP{An)P/n{B) V)

by Bewnec dpopmynacunup.

YMyMmaH Tacoandumn \ogucanap a3o HyKtanapura sa BaKT-
ra 603auK 6ynraH tacoanum pyHkumnanap éunaH taBcugna-
Haau. by Tacoanduin PyHKUMANapHUHT (EKKU KaTTaNMKNapHUHT)
Knnmartnapun Ketma-KeT AUCKPeT KnnmatnapgaH KM y3nyKcus
KnumartnapgaH uoopart 6ynuMwm MyMKUH. Bu3 aHa LWy WKKWK
Typra Teruwnn tacoanum kattannknapHu (hyHkumnanapHmn)
ano\nga-ano\npa Kapawra Kmpuwammas.
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2.2-8. AMNCKPET TAKCVMOTI/NAP

Tacoandnin £ KatTanuk anckpet (y3nyknn)

KunmaTtnapHu uabyn kancuH. by xpnga axTumonanknap Tak,cu-
MOTU KPHYHWUra acocaH 6y K,ummarnapra mMoc a\Tumonnaumknap
Xam 6epunagn. Xycycun \osiHn K,apannuk. Tacoanmuninm Kattaank
hakaT MKKUTaA K,MUMaTHWU Kabyn K,MNCUH, AbHW aKAT 2 XU/

BOK,ea coaup 6yncuH. by Xpnaa axXrumonnmknap TakpuMoTu KpPHY-
Hura acocaH P{Ba P26epunnaaun Ba aXTUMONAUKNAP TabpuduaaH:

P{+ P2= 1 (10)
2.2.1. BEPHYTNN TAXXPUBAJIAPU

dapas K,unannuk, tTaxpuba gayat MKKM UMKOHUATAN Ha-
TUKara ara 6ysacuH Ba OyapHUHT 3X, TUMONANNKNApKU 6UpP-6un-
pura 6ornuk, bynmaraH Kanta raxpubanap ytkasunraHga ysrap-

Man KpPJICUH. ByHaan TapubanapHu UnK 6op AKoB bepHynnu
(1654—1705) yTKa3sraH.

Opataa 6y MKKW HaTuXa-BOoeaHUHTr 3\TUMoONnapuHun p Ba
q6unaH 6enrmnnaHaaun; p ra Moc BokeaHun myBag®ak,naTt (omaa)
Ba  ra MOCUHUK 3ca MyBahpaknatcusnnk ned atangnnap. by
BOKeaslapHu KynannmkydyyH M Ba AfounaH 6enrnnannuk.

AEHKK, by \onpa

p+qg= L

bepHynnu Taxkpmubacum n maprta YTKasuaCcuUH. Y xanaa MMKO-
HUATN GyNraH BoKeasnap COHW 2" ra TeHr 6ynagw.

byHAa

MHMHH..MMH
KeTma-keT Bokeanap a*tumonamrn P(MHMHH... MMH) Tax-

pnbanap 6up-6upura 60rnnK, dynmaraHn yyyH 6y KeTma-kKeT
BOKeanap 3"TUMONNIUKNAPUHUHT KynanTmacura TeHr, SbHU

P(MHMHH, .. MMH) = pgpgg-.-PPQ
2.2.2. BUHOMUWAJT TAKCUMOT

bepHynnu taxkpmnbanapmnaga M BOKeaHUHI K MapTa KeTMa-KeT
coanp 6ynuw 3\tumonnuru Pkra, wyHaa N Bo™eaHWUHT N —K
MapTta coaunp oynuw 3*tumonnurn gnkra;, \ap MKkKana BOKea-
UAHT coanp oynuw a\Tumonnmru 3ca wokppugaru s\TUmMon-
JInknapHWHr Kynantmacu pkg'~kra TeHr.
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KynuHya 6M3HK N mapTta yTKasmnraH bepHynnun taxpunoba-

cuaa K Mmapta myBag@akuaTt Ba, AeMak, N — K mMapta myBagda-
KNAaTCU3NUK KN3NKTUPNGO, BOKeanapHMUHT Mab/lyM KeTMa-KeT-

NN KU3nktTupmanan. by \onga nrta aneMeHTAaH /cTagaH Heu-
Ta ycynga \ap Xun taHnaté onnwHW 6ununw no3mm. by 3ca

f)=kK\(n-K\ raTteHr*emak, 6U3HN KN3UKTUpPaAETraH BOKea-

HUHT aX, Tumonnurun LUK; n, p) 3s\TUMONNKNAPHN KYyLIWULL Teo-
pemacura acocaH aHMK”aHagwu:

e Y |/
P 93X, TUMO/ZIMKHN AoUMUNIN Aebd Kabyn Kanannuk; n maprta yTKa-
3UNraH Taxpuobanarn myesagpdakmnarnap COHUMHN 5 6unaH 6en-
rmnannuk. Y x,onga W(k; n, p) = P(Sn= K) abHN 6yHAa Sn —
ONCKPET Kunmatniap Kabyn kKuaysum tacoandpun kattannk, LLK;
N, p) 3ca Wy Kunmatnap 3x,TUMoniapn TakKCUMOTUHU Kypca-
TYBUN YHKUuAaanp. LWy LUK; n, p) dyHKUNA BUHOMMaIDL Tall-
CUMOT Agenunnagn, YyHkn {p + Q)NHUHT GUHOM Ennamacumaaru

K-\agnHun LK; nyp) PyHKUNA aHUKAAWAWN, ABHWN:
Wo; n,p) + W{\;n,/?) + ...+ Wn;n,p) = (p+ g)n=1

OXUpPru TeHrnmkK ax tumonnmknap Tavspudu {p + q = 1) aco-

cupa ésmngn. buHomman TakcumoT udopgacu LK; n,p)nT Kypu-
HaaNKMW,

W(k:n,p) _ (M-k+\)p _ | (Nn+\)p-K
W (k-\\n,p) kq kq .

byHaoam, arap K <(n + 1)p 6ynca, (12) Hucbat 1 paH Kat-
Ta, gemak, LIK; n, p) 3a*TUMONNNK aBBanrucmagaH kKarra* arap
K> (/?+ 1)po6ynca, y aXIMMONNNK aBBairucngaH Knunk éynagu.-
LUyHaanm kunnb, K HonaaH nrava ysrapraHga LUk; m,p) a\tu-
MOJINNK ONANH MOHOTOH OpTUO 60pnb, CyHrpa MOHOTOH KaMma-
ann. Arap (/7 + 1)p = T O6yTYyH COH 6ynca, K- T o6ynraHga LLK;
n, p) IXTMMIVIVK makcumymra spuwiagn. by LWT; n, p) HU
MaKcuman 3 TUMOIINK e tnnaan, T HU 3ca myBadakmnatTnap-
HUHT 31T KaTTa 3\ TUMONINM COHW aennnaan. Arap np » 1
oynca, T = nNp 6YAUWINHN KypcaTUll MYMKWUH.

Bu3sHn opaTtna KynuHya myBaddakmaTnap COHM Kamupaa r
OYNULIN X TUMON U, ABHU
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P(S,, >r)=Y ,W(r +v',n,p),

v=0
bynmw KU3nkKTupaam, éyHga v>n—r \onga 6y KATOPHUHT
XaMmma Xaanapu Hoara TeHr

YpTaya Kunmartnap K,k2,k1 sa aucnepcua (paykrtyaumsa)
02 "2 HU aHUK/TUMN3. [TapTUBAN MOMEHT HU aHUK-
nanmuni. Tabpudra acocaH:

K' = "K'l K;n, p) =""K'CKpKI K=

K K

XycycaH, 6yHAaH KyinaarmHu TonaMmus:

K=[>™p +g)n=np(p + )"~ =np, (14)

e =pl pU p+g¥=pTPnp(p+qT* =
="P(P+A)™ +np2(n-\){p +g)"~2=np[Ll+p(n- 1)]. (15)

(14) Ba (15) ra 6uHOoaH ancnepcuna (hnykrtyayunusa) HU aHUK,-
Nnanmms:

a\ =kKl-k =np[l+p(A-D]-np2=np@- p) = npaq\

0 R = npaq. (16)
FOKppuagarnnapaaH KypuHaauku, np » 106ynraHaa,
K~ T
oynaan. (7) naH KypuHaguku, n optuin 6unaH @AykKTyauumsa
opTagn; amMmo N OPTUWIKM OGuNaH HUCOUN MNYKTyaums
°kK/ K =Jq/ np Kamaaau.

buHOMMan TAKCUMOTHUHT KynfaHuWwmnra NKKMTa oganm mu-
CON KeNnTnpammas.

1 KyTuagarun wapnap macanacu.

Kyrnaa ok Ba Kopa wapnap 6op. KytugaH oK wwap oIMHULLN
(MyBag@aknaTt, omaa) axTumonu /?, Kopa WaPHUHT ONUHNLWIN
(MyBamdakmaTcusnmnk) a\tumonn q=1- p 6yncuH. KyruaaH
\ap ran ofMHraH wapHuM KyTura Kantapumb conunb, wapnapHu
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apanawTtupunaan (Ly ycyn 6unaH x,ap rangaru KyruaaH iap
ONNLLHN Bup-6mpura 6oKNNMKGYNmaraH Taxxpubanap aeb Kapawira
Kentupunaaun). by bepHynnu taxpuoacmaunp.

bepHynnn Tapubacu n maprta yTKasuaraHga K mapracu-
na OK wap ymk™mwum (omag) 3*Tumonn 6MHOMMAanN TaKCUMOT
W(k\ n, p) bunaH aHuKnaHaaw.

2. V XaXXMmnum nanwaa oup-émnpura 6ornuk, oyamaraH n ta
Monekyna (ugean ras) 6op. K\aXXMHWHT VvV KUCMuaa mosekyna-
HUHT O6ynuw 3\Tumonnurun p oyncuH. Viaxmaga Kk 1a (K < n)
MOJIEKYNaHUHTOYNNO6 Kpauw 3TUMONINrn 6uHomMmmnan TakCumMoT
W(k; n, p) 6unaH aHUKnaHagw.

2.2.3. NMYACCOH TAKCMOTW

AManun macananapHun KaparaHaoa bepHynan Taxpubacuaaru
N HUcbaTaH KaTtTa, p 3ca HucbaTtaH KWUYUK bynaau; ynapHWHT
Kynantmacu X = np, K - 0 y4uyH

Wo; n,p) =1 - p"- 1 - A"
byHaaH /7 -* o0 6ynraHaa

W(0\n,p) == e~A (17)

npoaaHu onamus.
LLlyHunHraek, /7 o005p -=> 0, aMmM0 A = np 4Yeknn bGynraHaa

HUcoaTt
WE LN, p) _ np-(k-\)p A
W(k-Vjup) kq K

oynagn. by HucbartaaH (MHOYKUMA acocuaa):
LLL 1, nyp) = AW/(0; n,p) ->HAeA
W (2, n,p) =™ XW(1 n, N H2eq

W(k\n, p) -> jj-e-n
KN K
W (k\JT) A~ N e'X. (18)

by (18) lTyaccoH TakK,cumotTmaunp. KypuHmnb Typunob-
ankn, K- 0, 1,2, ..., napaa (18) HM Kywunw e-Ky4dyH Tennop
K,aTOPUHWHI e=XTa Kynantmacura TeHr. [lemak, 6epmnraHA yuyH
AK, ) s\TUMONANKNAPHUHT UUTUHONCK OUPra TEHT, AbHU:
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Xn/(*;n)=1. 09)
K=0
BakT bynnya Ketma-KeT coamp bynaguraH tacoonpuinm Bo-
KeanapHW, macanaH, pagnoakTuUB eMUpUINLL, TenedoH cTaH-
umacuga "yakmpuwl" ("BbI30B")1apHN KypannukK. BYHUHIYy4YyH
nopannkyanapra 6ynnmHraH 6MpanK BakT OpainurnHu onannuk.
byHaa \ap 6up opanuk4yaga coaump 6ynmwin MYMKWUH OyaraH
oup Ekn 6Up Heya BOKea 3"TUMONIN PrnHM y3rapmac aeb Kapau-
nnkKk. by macanaga \ap 6up BaKT opasmkyacu BOKea bunaH é
6aHAa, € oyw 6ynaan. Opanuk4danap oup-oupura 6ornmkKkamac-
nmruaaH 6y bepHynnu Taxpubacura Kenaau:. K opainKyaHUHT
6aHaANUTN A\TUMONNUTK

LLLk; n, p)
bunaH aHUKaaHaawn. byHaa opanukna 6upopTa X,am Tacoantum
Bokea (bupopTa \Ww AApO0 eMUpUIULLIK) Bynmacnuru, \ap oup
opasMk4yaga \w Oy BOKea coamp oynmacnurugaH unoopart. by
Bokeaaca cd = (1 - p)nda\TUMONNMKKa ara Ba 6yHaaH n -> ® Ba
np - X4eknum oynraHga nuMMmuTra ytuo,
lim(1- pn)'' =e-n (20)

n —>°o

npoaaHn onamus. /copann*yanapHUHr 6aHaANNTU 3" TUMONNUT U
aca W(k, A), abHK lNyaccoH TakcMmMoTuK 6unaH bepunagn.

AManun macananapia oupnuK BakKT OPaiUTUHU UXTUEPUN
BaK,T opanurun t éunaH anmawtTupunca, Tabnmmnkm, Axum A/ 6um-
NlaH anMawTupuwl no3um. Y xanaa ['lyacCoH TaKCUMOTU

w {K\ Xt) = LI1;< e (21)

KypnHuiwiaga éynaan.

bu3 tokopuaga tacoanuimm BokeanapHMUHI BaKTYKN roynn-
Ya TAKCUMOTUHWN KYPAUK. JTEKWUH LYy BOKeasnap TAKCUMOTUHMN
t03a \aXkKm (Ekn asoBumn \axxm) bynmnya Kypuuw \am MYyMKUH.
byHAaa BaKT opanuru ypHura ts3a ékm \aXkm opanuru oynaau.

2.2.4. TNOJIMTHOMWAJT TAKCMOT

buHoMMan TaKCUMOTHWN Kynmgarmya ymymaawTUpul Mym-
KUH. Xap 6up taxxpmnbana tacoandpun KattanukHuur £,, E2 ... Er
Kunmatnapu cogmp oynuiin MymkuH éyncuH sa E ra A(/ =1,2,
o ) I\TUMOI/INK MOC KEICUH. YMYyMUN Xpnaa

P.UPj 4. +P=1
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N Mapta Taxpuba yTkasunaraHga, /c, mapta Er k2mapta E2 Ba
K NAaPHWUHT Kenuob Ynkniwun (BokKeanapHUHI coanp éynuiin)

AXTUMOTIINTIA
— F— (22)

oynaan, 6yHaa

Ki+ o+ .4 K- —T.
(22)HM nonunomman TaucumoT Aennnagn, UYYyHKU y
(A4, + P2+ MONUHOMHUHI ENnamMacmuaarn ymymuin \aau
6unaH oup xunaunp.

2.3-8. Y3NNYKCUN3 TAKCNMOT dYHKUUNAJTAPV

2.3/1. S\TUMOJINTNKNAP 34N

Ykaarn (bup yn4dosnum asogaru) a\tTumonnamknap 3nunm-
rm [x) neo6
/(x)>0, J/(x)rfx =1. (23)

PYHKUNSAHN anTunaau:
X,ap 6up A\TUMONAUK 3nunurmura F TakCUMoOT (DYHKLUACK

MOCﬂaLIJTI/IpI/IJ'Ia,EI,I/IZ
F(x) = [/ (y)dy. (24)

by F(x) dyHKumna 0 Ba 1opacuaa ysrapaauraH MOHOTOH (PYHK-
unagnp. Arapx) pyHkumMa a < x <b opanukaa maexya oynuo,
Oy opannKaaH TallKapuaa Hosra TeHr éynca, F(X) wy a <x <D
opanunkaa maeXxya 6ynaau, yHaoaH Talikapuaa Ho/sra TeHr éynaan.
(4, b) opannkka h

F(b) - F(a) = J f{x)dx (25)

I\TUMONNNK MOC Kenaaw.
Kyn ynyosnu \os yuyyH \am ax*Mmonnumknap 3uuanrn roKopu-

narnra yxwatl KMputunaanm Ba Kynmaarmnya aHuKnaHagu:
®

[ (xnx2,...,%,,) > O J f(xi,x2,...,x,,)dxldx2,...,dx,, = 1. (26)

KKK ynuyoBnn gasoga a\tumonnmknap smynurmn Jix)g(y)
HUHT 6epununwin Kymunagarn nHterpan 6unaH aHuKoaHagu:

P(A) = [J f(x)g(y)dxdy. (27)

(A)
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My\umMm xycycum \onHu Kypannuk:
S =X+Y

dbapa3s kunannuk, x +y < s, g(y) = G'(y) aKaHNUTUHWN Ha-
3apaa Tytno, (27)Hn byHaanm €3amus:

P(x +y <) =J G(s - x)f(x)cIx (28)
€KW, OCOHIMHa KypuHagunku,

P(x +y <s) = J g(y)F(s - y)dy. (29)

(28) Ba (29) umopanapaaH X + Y HUHT 3UYNUTU KyuWuaarmnya
aHMKNnaHaau:

| G(s - x)f(x)dx = J g(y)F(s - y)dy (30)
(30) TEHFNANKHN YMYMWUIN Xpnaa Kynunaarnda éenrnnaHagn:

| *g =] f(s - y)g(y)dy :gf(x)g(s - x)dx.  (31)

2.3.2. YPTAUA KWIMAT. MOMEHT/IAP

Tacoanduin Kattannk a\TUMONNNKNAPU TAKCUMOTUHUHT MYy-
\um xycycuatnapngaH éupmn — by yprada K,ummat (matematuk
KyTunma)amp. ®apas Kunannnk, xtacoanpuim KatTaauKHUHT
Kunmatnapu xr x2,...,Xr.. Ba YHUHr a\tu monnu knapm Pr Pr
eeD QY/ICUH. By Xpnaa * HUHT ypTaya KUNMaTu

<X>=g5 xn» (32)
/=

1

SKMHNALWYBYM KATOP 6MNaH aHMKnaHagn. Arap jcHUHT K,MiAMaT-

napu y3nykcus 6ynca, y Xxpnga ypradya Kunmart
-I/b

<x>= | xf(x)dx (33)

AK,MHAALYBYN NHTErpan 6unaH aHWKNaHaau.
F(X) Tacognpunin KaTtTaMK X HUHT TaKPUMOT (DYHKLUACH

OYNCUH. Y Xpnga X HAHT K TapTU6IM MOMEHTA
+00

< XK>=| xkdF(x) "34)
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N Maprta Taxpuba yTkasuaraHga, kxmaprta Er k2maprta E2 Ba
K NapPHUHI Kenuob 4ub;uin (BoeanapHUHI coanup 6ynuiin)

NMTUMONIINT N
;! AL

KAK2\...kr P[ Pr "~Pr (22)

oynaan, 6yHaa
Ki+ Ky ™W...+ K- —T.

(22)HM nonumomman TaucumoT Aennmnagn, UYYHKU Yy
(P14 P2+ ...+P)" NOAMHOMHWHT EMMNmacuagaru ymymmm \agm

6unaH 6up xunaup.

2.3-8. Y3INYKCN3 TAKCNMOT dYHKUUNATTAPV

2.3.1. 9\ TUMOJIJTNKNAP 3N4YSINT N

Ykparn (bup yn4doBnu asogaru) s\tumonnmknap 3anynn-
rn fix) neo6

f(x)> 0, jf(x)dx =1 (23)

DYHKUNAHWN anTunagn:
\ap OUp IXTUMONIUK 3nunurnra FTakpumoT PYyHKLMNSACH

MOCI‘IaLIJTI/IpVII'Ia,EI,VIZ
F(x) = 1 (y)cly. (24)

by F(X) ®myHKkuua 0 Ba 1opacupaa ysrapagmuraH MOHOTOH (YHK-
unagnp. Arapx) pyHkuma a < x <b opanukaa mabxya oynmo,
Oy opannkagaH TalwKapuaa Honara TeHr éynca, Ax) wy a < x <b
opannkKaa MmaeXya éynanu, yHaaH Tall*apuaa Hoara TeHr 6ynaau.
(a, b) opannkka b

F(b) - F(a) = Jf(x)dx (25)

a

AIXTUMONTNK MOC Kenagw.
Kyn ynyosnn \on yyyH *am a\tumonnunknap sn4ynuru oopu-
naruvra yxuwalw Kuputunagn Ba Kymuaarmnya aHuknaHagwn:

[(X,,X2,...,%,,)>0, J f (x1,x2,...,x,,)dxldx2,...,dx,, = 1. (26)
MKKn ynyoBnu asoga a\tumonnumknap smdnurn fix)g(y)

HUHT 6EPUNULIN KyRnaaru ?HTerpan 6unaH aHUKgaHaan:

P{A) (x)g(y)dxdy. (27)
(A)
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My\uM Xycycum \ofIHN KYypannmk:
S =X+ Y

hapa3 kKunamnumk, x +y < s, g(y) = G'(y) aKaHNUTUHKN Ha-
3apna TytTnoé, (27)Hn 6yHaanm é3amns.

P(x +y <s) = J G(s - x)f(X)clx (28)
€KUM, OCOHIMHAa KYPUHaANKWU,

P(x +y<s)=jg(y)F(s-y)dy. (29)

(28) Ba (29) upomanapaaH X + Y HUHT 3UUYUTU Kynunaaruya
aHMKaaHaau:

| G(s - x)f(x)dx = J g(y)F(s - y)dy (30)

(30) TEHFNNUKHW YMYMWIA X,0n0a Kynngarmya 6enrnnaHagun:

00

f*g=\f(s~ y)g(y)dy :%/(x)g(s - x)dx.  (31)

2.3.2. YPTAUA KWAMAT. MOMEHT/1AP

Tacoanun Kattanank a*"TUMONNNKAAPU TAKCUMOTUHUHT MY-
\um xycycuatnapugaH éupmn — 6y ypTtaya ummmart (MateMaTuK
KyTunma)aup. ®apas Knnannnk, X TacCoanmmnm KaTTaauKHUHT
Kunmatnapu xr Ba YHUHI 3xX.Tumonnuknapmn Pv Pr
...P. ByNCUH. By Xpnga * HUHT ypTaya KunmaTtu

<JT>_ %]! P> (32)

SKUHNALWYBYM KATOP OUNaH aHUuKaaHaau. Arap X HUHT KMAMaT-
napu y3nykcus bynca, y \onga ypraya Kunimart

+00

<x>=/ X [ (x)dx (33)

AKUHNaWyBYN UHTETPa bunaH dHWKMNaHadWu.

F(X) Tacoanpunin KatTainkK X HUHT TakK,CUMOT PYHKLKNACHK
OyncuH. ¥ \onga X HAHT K TapTUBNN MOMEHTH

+

< XK>= [ xkdF(x) (34)
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V() =J-t2-'2/2,t>0. (43)

71

by Makceenn Te3ninknap TakCUMOTU KOHYHMANUP.

2.3.7. T AMMA-3NYJTVK

[[aMMa-(PyHKLNSA

fW):?mHeMX @y

O

MHTerpan ugpoaa 6unaH aHuWK.naHagun, éyHpav = 0, 1, 2 ... by-
TYH cOHMap yuyyH T(v+ 1) = W YMymunm xanpga sca, v MUKIOP
(0, o0) opanukaa y3rapraHaa, (44)Hn 6ynaknab wuHTemannaw
opkanu aHuk™aHagwn: V(v + 1) = v T(V) fpk (X) ramma-3nuynmnk

fPV(X) = TN) t3vxv-"e-pxdx (45)

dbopmyna 6unaH aHUK/THaawu.
[[aMMa-3nyankKnap nnrnwTupmMma onepaumnacmura HucobartaH

enuK,, AbHW:

+ V> 0; (46)

2.3.8. XAPAKTEPUCTUK ®oYHKUWAJIAP

Tavpu@d. Tacognpum kKattanmk (MUKAOP) 3XMMONNUK-
napun sndnurn f[x) ra ara 6yncuH. by xpnga X *n~*nn KatTa-
MUK (MMUKAOpP) YYyH AX) 3UYNUKHUHT XapaKTepUcTukK MyHK-

unacn <Xf kynmparndya aHuk™aHagw:
Yo

<p(£)= J efisf{x)dx (47)
eKu
<p(f) = < e'5>, (48)

PaBlwaHKu, ymymnn xpnga

T =@+ W) (49)

Macana laMMa-TaKPUMOTHUHT XapaKTepUCTUK PYHKLWNA-
cn <p(E) HWU aHUK™NaHr.

Eynul.
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XV-"'e-pxdx

PV +¥)2'V-\E_p|%15/ dx = 3 P' j]
b @-ii/P)- 1()

2.3.9. KYT1 AP YMEHTJINN TAKCUMOT ®PYTIKUNATIAP

bup HeuTa TacoAMPUIN KaTTannkKnap xv X2 xv ... ra 6ornnk
BOKeaHUHr a\tumonnunknapmn dW(xv xv...) Kynmagarnya €su-
NUWN MYMKWH:

dW(xux?2) = f(xI,x2)dx]dx2]

dW (xXxX2,...xn) =/ (*],X2,...xn)dx{dx2...dxn.

XV X2,..Xn Tacoanpunin Kattanmknapra 60rnMkKk mypakkab
Tacoaumunm kKattanuk L (Xp Xv..xt) HUHI ypTaya Kunmatu
(MOMEHTHK)

<L>= J L(xix2.. xn)f(xI,x2...,x,,)dxidx2...dx, (51)

npoaa 6unaH aHMKgaHagw.
dapa3 Kunannauk, TacoanmPuin Kattaauk yd ynyosam (AbHU
yuTax, y, | Tacoanunim Kattaanknapra 6otmnk) 6yncuH. Y \onaa:

dLx, vy, 2) =0x, y, z)dxdydz. (52)

®a30HMHT MablyM KUcmmaa anmknanraH TakCUMoT PYHK-
umacm LX, y, z) HKU Tonunw YyyyH (52) HM dxdydz "ky6’nap
bynmnya nHTeErpannaw 3apyp, SbHW:

W(x,y,z) =J I //(*,* z)dxdydz. (53)
('
(52) ndopana [ekapT KoopAmHaTanap TUIUMWUAAH CHPEPUK
KoopauHaTtanap tusmmmra ytannmk. Y \onpaa:
dW(x,y,z) = dW(r,tf,(p) = f{x,y,z)dxdydz =
= f(r,#,(p)\I\d#d(pdr = f(f\,(p)s\n™dd(pr2d/\
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caslaH, K/acCUK MeXaHukaga [aMMNbTOH TeHrnamanapu €ekwu
KBaHT MexaHuKacupaa LLpeanHrep TeHrnamacu) acocuaa aHuK-
naHagn. CTatTucTuk pmsnkanaa TUSUMHWUHT CTaTUCTUK MUKPO-
\onaTtu JinyBunnb TeHrnamacu 6unaH tascudgnaHagn.

MyBo03aHaTAaru ctaTucTuk pmusnkaga JInysunnb TeHrnama-
CUHWU KaHOoaTNaHTUPYBYUYN UXTUEPUN PYHKUKMA/(//) HUHTOLL-
KOP KYPUHULLNHW aHUKNALW 6ow macanaaup.

B. ['n66C cTaTUCTUK aHCaMO/1b TYLHYHYACUHN KNPUTUO, YHUHT
acocupaga/(H) HUHT OLWIKOP KYPUHULLIN YYYH

[(") =) “-fc O)

nponaHn é3an. byHaa H - "TUIMMHUWHT TYNNK 3Hepruacu, [}
Ba ZbepuaraH TU3UM YYyH JOMMUIN napameTpnap oynunb, Tep-
MOAMHaMMUKa MyHocabaTnapu 6unaH Takkocnall Ba HopmManaldl
LapTn acocmaa

P = \/KT\ Z —exp(-/3F) (2)

IKAHIUTU aHUKNaHaan;,; F—TUSUMHWUHT 3PKNH 3Hepruacu, T
YHUHT TemnepaTtypacwu.

CTaTUCTUK (PM3MKaA PaHK gapaTunuimaa aHcambib TYLIYH-
yacu KUputnnuwun Ba wy acocaa (1) npoaaHNHT aHUKAAHULLW
dhyHaamMeHTan ax™amuatra ara 6yncaga, (byHga P. BUHep KBaHT
MexXaHMKa Ba HUCOUNNNK Hasapuanapu Kawde KUAnNHUWnAaaH
YCTYH Kyaan [8]) (1) npoaaHn acocnawiga, macanaH, TePMOAN-
HaMmkKara mMypo)aatT KUAUHNLWK Ha3apUAHUHT MaHTUKUN XKN-
XatgaH MykKamman amacnmrugaH ganonat 6epagw.

XaKu KataH \am, CTaTUCTUK (hn3NKaHW acocnalga KynrmHa
HoaHUKNMKNap maBxya. 3ybapeB 1. H. antraHnganm "AHcamb6/b
Ha3apuUACUHW gpaTuill Ba ONIMHIaH TaKCUMOT PYHKUUANAPHWN
acocfall mMypakkab Ba Xxp3uprada Tyna edymamaraH myammoaup.
XaTTo, Oy aHMKeYnUM KaHaan gapa)kaga MyMKUHAUTN HOAHUK-
anp". [5, 27-6eT].

bus wy epaa tabkugnanMmsku, rapum mboc takCcumMoTwu
GYyHKUNACK, Ha3apuUN-MaHTUKUWN Xn™aToaH KaTbuK UCOOT
KWAnHmaraH éynca-ga, OYHUHIYPUHNW 3KaHAUTUTa YHAAH Ke-
nné ynkaguraH HaTu»anap TepMoagnHaMmkKa MyHocabaTtiapura
MYBO(MK Kenuiwin Ba, AeMak, Takpunba HaTuxanapura moc Ke-
MK émunaH KaHoat X,0CUn KUnnHap aau.

LUyHpan knnnb, F'mebc aHcamMbnn Ba YHUHT acocupaa Tak~
CUMOT PYHKUNANAPUHM acocnall KaTbUW anTunaraHpga, y3wun-
Kecun, Tyna \an kKunuHmaraH macanagup. (k. [4, 5 9, 10] Ba

64 I



bow” anap). KOKppuaa antunrad cababnap Typanam, nHpopma-
LMA Hasapuacu TywyH4vyanapura tadaHu6, WeHHOH dopmynacu
acocmaa CTaTUCTUK PU3UKAHUHT aCOCUHU KYpULL, TAKCUMOT (PYH-
KUMANapuHn acocnawl MyMKUH 3an. AMMO 6y NynHWM pyéora vu-
KMapuiga yenyonm xxmnxatagaH K*MUUMHYNANKIap 6op aauw.

b3 ctaTUCTUK (YM3nNKaHM acocnawaarn 6y KWANHYNAnKAap,
HOAHUKYLLKMAap Ba yCnyoun K.MMNHYNAUKNApPHKU bapTapad aTuLL-
ra \apakart karcauk. bowkaya anTraHga, CTaTUCTUK (PU3NKa Ba
CTaTUCTUK TepMOAMHaMMKa acoc/iapuHm \am Hasapun, \am ycny-
oun XnxatgaH MykKaMmmaniawTupuiura ypuHaunk.

3.2-§. AKKAJTAHI'AH TU3UM.
MNKPOKAHOHWK TAKCNMOT

Tabpudra acocaH, KKasaHraH TU3MMHWHT 3Heprusacn E
Ba 3appanap COHW YYaoumnnanp, AbHW:

E = E()= const, N = const (1)

by xonga Mnkpoxonatnap aXTUMONNUKNAPWU TEHT IXTUMOJI-
NN CTaTUCTUK MUKpoXonaTtnaap Kabu aHuk™aHaanm:. Wx= W2=
= ...= W. Hopmanawl wapTu:

(2)

by nmpoanaaaH

Bapua mMukpoxonatnap y4yH 6mp xun béynraH (3) Tak;CMMOT-
HU MUKPOKAHOHWK TaKCUMOT Aeiinnaan. QHTPONuUS aca sSKKa-
NaHraH TU3MM YYyH

Na NA 1 \

S=-2 WInW,=-1WU Int)=InNa,a =/1- (4)

npona 6unaH aHMKAaHaawu.

TU3UMHUHT MWUKPOXONATUHU 3JHEPrua K,uAMaTn OPKANN
aHWK/laHraHn Ba aHeprua @akat 6mTTa KmnUmat E = EO HK
Knoyn K,uaraHn tyannm TUSUMHWUHT OyHAaW MUKPOXOaTw
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canaH, KjacCuk mMexaHmkaga [aMWNbTOH TeHrnamasnapu eku
KBaHT MexaHukacuaa LWpeanHrep TeHrnamacu) acocmaa aHUK-
naHaan. CTaTUCTUK Yn3nKaga TUSUMHUHT CTaTUCTUK MUKPO-
Xanatu JInyBunnb TeHrnamacu 6unaH tTaBcumaaHaan.

MyBo3aHaTaarun cTatTucTuK usnkana JInyBunab TeHrnama-
CUHW KaHOoaT/aHTUPYBUN UXTUEPUN NDYHKUWUA/(//) HUHT OLL-
KOP KYPUHULWIWHWN aHUKNaw 6ol macanagup.

B. Tn66¢c cTaTUCTUK aHCaMO/1b TYLUYHYACUHU KUPUTUG, YHUHT
acocupa/(Ad) HUHT OLWIKOP KYPUHULIN YUYH

f(H)="Le-" 1)

npoaaHm é3an. byHaa H = £ TUSUMHUHT TYNNK aHepruacu, [?
Ba ZbepunraH TM3MM Y4YyH JOMMWUKW napameTpnap oynumo, tep-
MOAMHaAMMKa MyHocabaTnapu 6unaH Takkocsall Ba Hopmasall
LapTK acocua

3= 1UKT; Z - exp(-/3F) (2)

9KaHNUrn aHnknaHagn; F—Tn3nmMHuHr apkuH aHeprusicn, T
YHUHT TemnepaTtypacu.

CTaTUCTUK PM3MKa PaHn gpaTunuimaa aHcambib TYLIYH-
yacu KUpUTUNULWN Ba Wy acocaa (1) upoaaHNUHT aHUKAAHULLW
hyHaameHTan a\ammnaTtra ara 6yncaga, (byHga P. BUHep KBaHT
MexaHWKa Ba HUCOUNANK Haszapuanapu kKawdg KuanHuwunaaH
YCTYH Kyaan [8]) (1) npoaaHwn acocnawiga, macanaH, TePMOAN-
HaMunKara Mmypoxaat KUJIMHUIIWN Ha3apPUAHUHT MaHTUKUN XN-
XATAaH MyKamMman amacnmrugaH ganonat 6epagu.

XakunkaTtaH \am, CTaTUCTUK (PU3NKaHW acocnalifa KynrmHa
HOaHUKNUKnap maexyd. 3ybapes [. H. antraHnganm "AHcambnb
Ha3apuUACUHN ApaTULl Ba ONIMHTaH TaKCUMOT (PYHKLUNSANAPHMU
acocfall mMypakkab Ba Xxp3uprada Tysa edynamaraH myammoaup.
XaTTo, Oy aHMKeuuM KaHaan gapaxaja MYMKUHAUTN HOAHUK-
anp". [5, 27-6eT].

bus wy epaa tTabkngnanMmmsku, rapum Fmb6b6c TakCMMOTH
GYyHKUNACK, Ha3apUU-MaHTUKUWN XUraToaH KaTbUKM UCOOT
KnnuHmaraH éynca-ga, OYyHUHTYPUHAN 3KaHNUTUra yHaaH Ke-
nné ymkaguraH HaTu»anap TepMoagnHaMmKa MmyHocabartiapura
MYBO(MK Kenuiwin Ba, AemMak, Takpuba HaTuxanapura moc Ke-
nnuuwun 6unaH KaHoart \ocua KuauHap agu.

LlUyHpan knnnb, M'mbbc aHcamb6nmM Ba YHUHT acocuaa Tak-
CUMOT (PYHKUMANAPUHM acocnall KaTbWUh antunaraHga, y3una-
Kecun, Tyna \an KunuHmaraH macanagup. (k. [4, 5 9, 10] Ba



bowkanap). KOKppuaa antunrad cababnap typannn, nHpopma-
LMA Ha3apudacu TywyH4yanapura tadqHno, LLleHHOH dopmynacu
acocmpaa CTaTUCTUK PU3NKAHUHT aCOCUHWN KYpWLL, TaK,CUMOT (PYH-
KUMAnapuHu acocnawl MyMKUH 3amM. AMMO Oy MynHU pyébra un-
Kapuiga yenyonm Xnx~taaH "MnnHYnAnKnap 6op aan.

bn3 ctatuCcTUK usnkKaHm acocnawagaru 6y KWMMH4YUNnKnap,
HOAHUKAUKAAP Ba yCnyounm K MnnHYnnnknapHun éaprapad sTuLl-
ra \apakaTt Kanauk. bowkava antraHga, cTaTUCTUK (PU3MNKa Ba
CTaTUCTUK TeEpMOAMHaMMKa acocnapuHu \am Hasapuin, \ i ycny-
oun Xu\ataaH MyKamMmmaniawTupuiura ypuHank.

3.2-8. AKKAJTAHI'AH TU3UNM.
MMNKPOKAHOHUWK TAKCUMOT

Tabpugra acocaH, AKKasaHraH TU3UMHUHT 3aHeprusacu E
Ba 3appanap COHW YYaounmmnanp, AbHW:

E = £0= const, N — const (1)

by xwana mukpolonartaap a*"TMMonnnkKnapu TeHr a\tTumon-
NN CTaTUCTUK MUKpoXAanaTnap Kabwm aHukaaHagun: Wx= W2=
= ...= W. Hopmanawl wwapTu:

by nmpoaanaH

bapua mMukpoxanatnap ydyyH oup xun éynraH (3) Tab,CUMOT-
HW MUKPOKAHOHUK Ta\CUMOT Aennnagn. SHTPONMS 3ca AKKa-
NaHraH TU3UM YYyH

NA& "A/ \

5 InW, =-£ ($ In#) =InNa, A =1J - (4)

npoaa 6mnaH aHMKgaHaawu.

TUBUMHUHT MUKPOXANATUHU 3HEPrUa K MAMaATU OPK,anu
aHWK™aHraHuW Ba 3Heprua Qakatr 6uTTa K,MNUMatr E = EO Hu
K;abyn K nraHun ty@annm TUSUMHWUHT OyHOAW MUKPOXAnaTu
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ontta 6ynaan Ba YHUHr axtumonnurmn d\V{E) y3nykcus \on
yYyH

dW(E) - a(E - E~dE (5)

npoaa 6bmnaH aHMKAaHagu; 6yHaa 3"TUMOMANUKNAP 3UUYNUTU

n(E —En) OunpakHUHT genbTa-yHKunacuamp. Hopmanauw
lapTu

J d\V(E)= ?S(E-EO)dE: 1 (6)
(£)

KYPUHULWITA ara.

3.1-macana. AKkKanaHraH TU3NMM YYyH HOpMasaw wWwapTu
5>/=1 Baa3HTpONUA ndogacn S = In naH MON-
nanaHn6 MMKPOKAHOHUK TaKCUMOT (PYHKUUCUHUN aHUK aHT.

3 cnatma. MyBo3aHaTt \onatuga S MakCUMyM KuUnMmaTtra
3ra Ba y ysrapmangn. Eu wn w:

Hopmanaw wapTu Ba 3HTpPONUS udoganapu Bapuauus-
NapuvHN 0namm3:

5A =0, (1)

N\

/

S5=-SEn/. |, nr*=0-£ InWfinWi =0. (2)
/ I

(1) HM NlarpaH>XHUHT HOMabNyM KoahpuumeHTa a ra Kynau-
TMPNG, CYHryHu (2)ra Kywmnb, KymmagarmHu onamus

XA (a-1n~.)5~=0. (3)
/

W. uxTnépunii yarapraHga (3) garum TEHr MUK 6aKapuaunium yuyH

oW. ongnparn KoagpduuneHTnap Honra TeHr 6ynuwn wapT,
ABHU

a —InWj= 0. (4)
bynuwn Kepak. byHgaH 6apya xiwiataap yyyH
W, = e (5)

TaKCUMOT DYHKUMSACUHKN onamMmun3. W. HW HOpManalwl wwapTura
KYSIMU3:
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[ [ [

Byngan \onatnap conn NA=~1, yuyH

/

nponaHn onamuns; aemak,

1l = UMA (6)

by \onga TU3UMHWHT \ap 6up Mmnukpo\onataa 6ynuul ax,Tu-
monnauru Wt , mukpo\lonartnap s\TumMonnmknapu ysapo TeHT
OynraHNUrn yyyH, mmkpolonarnap COHWUHWHI TecKapu K,uUn-
matun 1/Nara TeHr. bowkagya antraHga, 1 HU Mmukpolonartnap
COHU N. ra 6ynu6, mukpo”onatnap a\tumonnurun W Tonu-
nagn. JemMak, MUKPOKAHOHUK TaKCUMOT YYyH acOCUI MaTH-

narm npoaaHu onammi. (6) HU aHTpPOMUA npogacura Kymuo
Mabnym u@oaaHu o0nammas:

S = \nNA.

3.3-8§. BEPK T3UM. KAHOHWK TAKCMOT

Tabvpud 6ynnya, 6epkK TMaMmaa 3appanap CoOHW y3rapmam-
an, AbHKU N = const. Taw”™n TU3UM OUNaH KapanaértraH TU3NUM
KOHTaKTaa 6ynraHu tydanam yYHUHT E aHeprusacu (o, oo) opa-
nnkaa ysrapuwm MyMKUH. TU3NM TepMogMHaMUK MYyBO3aHaT

xanatga 6ynraHaa YHUHT ypTada aHEPTUsaCU, SbHU UUYKU IHEP-
rmscu

(7)

aouMnin bynaaun.
byHOan TU3MMHWHT MUKpo\onatnapu a\TUMonanKnapu
TAKCUMOTN (YHKLUMACK

(8)

Y3nykcns \oa bynraHaa aca TaKCUMOT QYHKLUACK

[(E) =+ e-" (9)
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3KAHNMUTUHKU BUPUHYM 606aa aHMKAaraH sauk. (8) ékm (9)
KaHOHWK TaucuMoT aennnagn. byHgarm Homabaym zhhhth(})0-
NacUHN HopManall wapTu

2 A =1 (10)
NaH aHWKNaHagw:

Z = £ e™
/

Z —CTaTUCTUK NnTHAN (MUKpoXanaTnap y3nykcus ysraprax
Xpnga CTaTUCTUK UHTerpan) aemumnagn. MKKMHYN HOMabAYM
KOappunumneHT/? HM (7) naH aHUKNaHaawu.

3.2-Mmacana. bepK TU3UM YYYH KAHOHUK TaLUCUMOT (PYHK-
UmnacuHun F'mbbe popmynacu

5 = (1)
/

MYKWN 3Heprua mmpoaacu (7) Ba Hopmanaw waptn (10) npo-
nanapgaH ompganaHmo aHUK™aHT.

Eunw. 1. AHbaHaBun ycyn MyBo3aHaTaarn xuaTt yyyH
(7), (10) Ba aHTpONUA S HUHI BapuauuanapuHu onno,

8|/|:8’>EN9 =0 (2)
<%XA:O; (3)
8S =-871l InWj = In Wi8Wi =0 (4)

TeHrnamanapra ara oynamuns. (2) Ba (3) HU HOMABAYM KOI(-
buuneHTnap /? Ba a ra Kynantupub, cyHr (2), (3) sa (4) Hu
Kyn\ 1o,

Ala-1nll -/3E>)8LL=0 (5)
/

ngpoaaHn onamms.

W. nxtunépun ysrapraHga (5) TeHrnuk 6axapunuiwm yuyyH
KOaghhmumeHTNap HoMra TeHr OynuLIn WapT, AbHU
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a - 1nX-/?2£ = 0 (6)

oynuwun Kepak. ByHOaH n3naHaétraH KaHOHWK TaKCUMOTHMU
Tonamms

(7)
oyHAOa
(8)

benrnnaw KNpnTunan. KaHoOHUK Tab;CUMOTAArn MKKUTa HOMab-
nym KoagpgpuumeHTt Z (ékKn a Ba /? HA HopManaw wapTu Ba
MYKW 3Heprna udopanapuiaH donganaHnbd aHuK naHagw;
NakukaTtaH, (7) HW HOpManaw wapTura Kymuo,

9)

npoaaHn onamu3a. /2HNW aHUKNAWHWN KEMUHPOK, Kypamus. (7)
HU UYKK 3HEprua mgogacmura Kyamuas.

/
La £ ainz
Z |£p e ' PE>

V y o

[lemak,

g/ = ainz (10)

E\E2,

(7) HM 3aHTponna ugopgacn (1) ra KyaMus:

S=~< InW>=p<E> + InZ

[lemak,
5= 0U+ InZ. )
2. AHrnm ycyn. KBasuctatuk (MyBo3aHaTaarmn) >xapaéeH-
J1aP yyyH Hopmanaw waptn V U/, =|; aHTponuna udoaacu
N o= A A Ba MYKKM 3Hepruna (J =V EIWI HUHT y3rapuil-

/ /
NapuHn ésannuk:
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0=% "> (12)

dS =-"~In fV/dfV,, (13)
/
dUu = YIJW,dEi + YJEIdWiI. (14)
/ [
AHeprmna yarapuwnapuHUHr (KamMmanunwaapuHUHL) ypTa-
yacn ~\W jdEi =-<dE > Tnsmm TOoMOHMAAH OGaapwunraH

dA nwWrn TeHr, abHn —<dE> = dA. LUyHra 6uHoaH (14) Hwu
KOWTa €3aMn3:

ANE N =dU +dA (15)
/

TepMOANHAMUKAHUHT OMPUHYN KPHYHUHU E3aMU3:

dQ —dU + dA . (16)

(15) 6unaH (16) HM Takaocnab, UCCUbYLWIK npoaacuHN ona-
MU3:

dQ” I% "d W, (17)
(12) HM a ra kynantmpub, cyHrpa yHum (13) ra Kyuwwuo,
MyBO3aHaTAarun »>apaeH Yy4JyH

dsS = YJ{a~\nWi)dWi, (18)
/

TEHTJIMKHW ONMaMWI3.

MyBo3aHaTaaru XapaéHgarum mccubywk mukgopm dQ() HK
dS ra TeHrnaWTUPULW YUYYH, YHU /? Ta Kynantupamus>, abHuU

dS = (5dQn = Yj (iE,d\VI. (19)
/
(18) 6unaH (19)HK Takaocnab, KynnaarmHu onamms:
a —1nll = /?£.

* BepunraH TU3UM YUYyH WYyHAanW /3 KynantyBum (MaTeMaTUK HYKTau
nasapjaH WyHAal WHTerpassioBuYn KynaiTyBuYKM) MaBXy[ Ae6 Kapangw.

70



eKn O6yHAaH KaHOHUK TaK“CMMOTHMU
aHnKnanmms

W =eae~T =Y eHE-

3.3-Mmac ana Mukpo\onatnap TU3UM
IHeprusacu Knmmatnapum £6mnaH aHuK,-
naHagn. TU3UM 3HEPTUACUHUHT KUNMa-
™ (O, E) opannupna éynmacgaH, 6an- 3.1-pacwm.

KW YHUHT pagunycnapn E Ba E + dE

bynraH UKKu rnnepcdepa 6mnaH YeknaHraH afemMmeHTap \axm-
narn xpnatnapaaH onpuaa oynmin aXTMumonn aHunkaaHcuH (3.1-
pacm).

Eunw MKKKU rmnepcmepa opacmnagarn afieMeHTap xaxmaa
CTaTUCTUK MUKPOXonaTnap CoHW dn ra TeHr 6yncuH. by \onpa
TU3NM 3Hepruacm E HUHT Knnmatm paaunycnapun E Ba E + dE
éynraH runepcmepanap 6mnaH YeknaHraH 3nemMeHTap XaXM-
narn dn xuwartnapgaH WUXTUEpUM Oupuaa oynuuw 3\TUMONWU
dW{E) acocuin noctynatra acocaH dn ra nponopunoHasn, AbHMU:

dW(E) ~ dn(E) (1)

Tudnm 3sHepruacuHmMHr knumatnapum (O, E) opanukga
oynmacnuk s\tumonnurun P{E) HM aHUKOannmkK. TU3num aHep-
rmacnHuHr (O, E + dE) opanukaga 6ynmMacnnk axXTUMOINUTU
P{E + dE) ra TeHr. by P{E + dE) ®yHKUNAHU dE HUHI [Aa-
pakanapu 6ynmnda kartopra éanink:

P(E +dE) =P(E) +~dE +.. (2)

MKKWHYN TOMOHAAH, aHeprua kunmatnapuHuur (O, E + dE)
opanukaa 6ynmMmacnnkK aXTuMmonnurn aHepruaHuHr (O, E) opa-
nMKaa oynmacnnk aXxtTumonanrn P(E) HUHT Wy aHeprua Kumn-
MaTUHUHT (E, E + dE) opanunkaa xam Oynmacnnk ax*TUMO/I-
nmrn P ra kynantmacumaaH néopart, AbHWU:

P(E + dE) = P(E)P (3)

I\TUMONNUKAAPHUHT TEHT TaKCUMaHULWIN Xa*naarn acocum
noctynarra 6MHoaH aHeprna K mmmatuHuHr Ey E + dE opa-
nnkna oynuuw axtumonnuru dE ra mytaHocn6. LLUYHUHT y4yyH

P+fidE =1 (4)
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byHaa /?aHnKnaHuwun no3mm 6ynraH "'macwtad"” napameTp. (3)
Ba (4) paH:

P(E + dE) = P{E) — P(E)(3dE. (5)

(2) KaTopAaa OUPUHUYN UKKUTA XAa 6unaH 4verapanaHumb, CyHr

yHu (5) 6unaH TeHrnawTupcakK, Kyimagarn TeHrnamMaHu ona-
MW3:

P(E) P
byHaaH
P(E) = A e~No

TEHTNUKHW onamus. Y3yHnuru Honra teHr oynraH (O, E) opa-
NMNb;TUSUMHUHT BynMmacnuru mykappap so”*eancoo6naHagn. My-

Kappap BOeaHUHT 3\TUMONNUTK, MabIYMKW, OUpra TeHr, AbHU
[10) = A = 1 lemak,

P(E) = e~", (6)

LUyHpan konnb, nanaHaétraH axtumonnuk diV(E) s\tumon-

NUKNapHn Kynamtupuwl teopemacura acocaH, d\V(E) ~ e-pEn
EKW

dW(E) = xe-pEdn (7)

npoaa 6unaH aHWKNaHagn;, Z — napamMeTpHU HopManal Lap-

TunaaH Tonunagn. (7) oaH 3XTUMONNUK 3UUYNUTN — KAHOHMUK
TakKpuMoT (pyHKuuacu J[E) yuyH

f(E) =xe-pE (8)

ngopara ara 6ynamms.

1-n3o 2I\tumonnuknap smunurn ngpoaacmaarv TUSUMHUHT
TYNUK, 3Hepruacu (raMmntoHuaH) £ ymymnawiraH KoopauHa-
Tanap qv qv... Ba ymymnawraH mnmnynbcnappv pr ... ra 6ornuk,,
AabHN E = E{p} Q). CTaTncTtukK pm3nkaga ymymnaiwiraH Koopam-
HaTasnap Ba ymymnawiraH mmnynbcnap (kKuc”aya ynapHu d, p
bunaH 6enrvnanmmmni) Ba, aemak, E{p, q) rammnbTOHNAH Taco-
anpun Kattanuknapanp. LWyHuMHraek, dn aHeprua E ra Ba,

nemak, (p, q) ra 6ornuk,, abvHKU dn(E) ékn dn(p, Q).
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2-n 30\. Tak,cMMOT QyHKUMAcuaarn Z Ba macwitab napa-
MeTp P TUBUMHUHTI TepmMoAagMHaMWNK \onaTtura 60rnukK,, TU3NM-
HUHT MWKpOXpnaTtnapura, SbHW ymymnawiraH KoopaumHaTta-
Tap Ba ymymnaiwiraH mmnynbcnapra 6ornuk, 6ynmaraH KartTa-

nnknap.

3-u 30\. CtaTUCTUK (pu3mkaga/? HW /KT ra TeHr Aebd K,adbyn
K,unuurav;, 6yHga K — bonbumaH goumuuncu, T aca TUIUM-
HUHr KenbBWH LIKanacuaa onnHraH temnepartypacu. by \onpa
I\TUMONNUKIAP TAKCUMOTU (PYHKUMACK (8)

f(E) =+exp(-E/KT) (9)

KypuHuiira kenaau. (9) KaHOHUK TaucumoLl agennnaan.

3.4-§. OUUNK TU3INM. KATTA KAHOHNK TAUCUMOT

OuUunK, TUSUMHUHT Tabpudra Kypa, YHUHT 3aHepruacm E Ba
3appanapm CoHu N y3rapuwin MYMKWUH, AbHWU ynap OOUMUN
oynmangnnap. AMMO OYUK, TUZUM TEPMOAMNHAMUK MyBO3aHaT
\onatmnaa 6ynca, YHUHT ypTtaya aHepruacu (MYKuU aHeprudacu)

U~AE W, (HO)
/

Ba 3appalapHUHT ypTaya COHMU

Q.

y3rapmangn.
Ouunk, TM3NM y4yyH \am aBBanru ycyn é6unaH E Ba N. napra
OOrnNnK; TakK,CUMOT PYHKUUACUHUNHT

AV e-W-M) (I7)
" Z(U,<N>)

npoaacnuHM onuw MyMKWH. ByHpa /*, sHa 6UTTa HOMabAYM
KoapgpuumneHt 6ynnb, y (11) ngpoaa acocuaa tonmnaan,; Z ea
P HMW HOpManaw LwapTu

(13)
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Ba MUKW 3Heprusa ugoaacm (10) naH ownaganaHno Tonunnaan.
MacanaH, (12) Hu (13) ra Kynnb KymmgarmHu Tonammu3s:

Z(U,<N = | (14)
(12) HMW KaTTa KaHOHUK TaucumoT QYyHKUMACK Oennnaiu,
Z{U, < /V>) HM 3ca CcTaTUCTUK WATUHAN Oennnagun.
bus Tu3nm 3appanapu CoHU (KM IPKMHNUK Aaparkanapu
COHWN) AOUMUN ByNraHaa YHUHT 3HEPTUACU KunumaTtiapu tak*
CUMOTUHWN TaBcugnananmraH KaHOHWUK TAKCUMOTHU KypAUK.
AMMO amanga pakaTtrmHa aHepruacm amac 3appanap CoHU Ba,
nemMak, 3pKMHANK papaxanapum COHWM \aM y3rapaguraH Tu-
3uMmnap \am yupangn. MacanaH, CYlOKAUWKAAH Gyrra Ba OyF-
NaH CYHKAWKKA MoseKynanap ytué Typuwn MyMKUHKU, CY-
IOKNNKHW \aMm, OYyrHu Xx,am 3appanapu COHW Yy3rapyByn Tu-
3uMnap aeb Kapanuwum MymMKMH. /TU3UM TalWlKN TU3NUM BUNaH
3appanap anmawined TypcuH. Tawkn TU3Mm bunaH 6upnukaa
bepK TM3MM (Xycycun \onpga, sKkKkanaHraH Tusmm) \ocun Kun-

CUH. ByHaain 6epK TUBUMHUHT MyBO3aHaT \onaTu YYyH KaHO-
HUK TaKCUMOT YPUHNN:

f(E) =xQ-pE. (15)

byHAa Z — ymymuin 6epK TU3nMM ydyH \am, 6u3 KapaétraH
[TN3NM yuyyH \am ymymnin napametp. Ezamus:

N PE e _ (16)

byHaoa F= ® —/*apanTtne pyHkuna F =£ F, , ByHAOaH:
F=0-PVr (17)

F., . Ba V.— KapanaétraH / 0O4NK TUSUMHUHT MOC paBuluga
IPKUH 3Heprmnacu, TepMoanHamMmnK NoTeHUManun Ba \axkxMmuaaH
noopart 3IKaHUHUN KENUHPOK KypamMus.

YMyMuUn 6epk Tunm aHepruacum E, 3appanap coHn N Ba
YHUHT \aXXMn V Kynmagarnda aHuKaaHaau:

E=¢gEi>N="£Ni,V ="£Vi. (18)
/ / /
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By epaa TuanmyanapHUHI y3apo TabCuUP 3HEPTUsACKM ~ncobra
oNMHMaan. MyBo3aHaT Xpnataa XMMUK noTeHumnannap

uj= = — (19)

IKAHAUTUHK 3bTUOOopra onmb sa d(= N.p. = N.p HM \ucobra

0NnMb, YMYMUN TaKPUMOT PyHKUMACK Y(E) yuyH ywby mnao-
naHn e3amMus:

f{E) = tx\V\YJ{nNi-Ei-PVi)] =
/

= e~ppy exp[/£ {NM, - E )] =\ . (20)

byHAaa:
Y =exp(~pPV)\ PV =8\n Z (21)

Arap (20) na A*y3rapysum ne6 K,apanca, HopmanawTupuil wap-
TUAaH KaTTa KAHOHUK Ta*\cumMmoTAarun cTaTUcTuK uHTerpan (Exku
UUTUHAWN) Z YyUYyH ywby ngpogaHn onamus:

Z = YJje~P(EN-*NMdNn(p,q)= je'PENdNn(p,q) =
N=0 N=0

:/—_I-**Z”_ . (22)
V=0

byHaa y3nykKcu3 \on y4yH:

ZN = | I, (23)
OAVWCKPET 0N YYYH:

L™ = , (24)
/

EmM— N Ta 3appagaH noopart TUSUMHUHT /-\onataarun aHeprusal
cn. (20) ndpogaHnM KaTTa KAHOHMK TaucumoT aennnagwn; (22)

nPogaHN aca OYUK, TU3UM YUYYH CTATUCTUK UHTErpan éku
MATHON Aennnaan.

3.4-macana. OuukK,Tu3nMM y4yyH acocumm matHaaru (10), (11),
(13) Ba sHTpONKUA ndoaacu

S=-£A1In W (1)
|
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naH ompanaHnb Katrta KAHOHWK TaCUMOTHW aHUbYTAHT.
Euywuuw MyBo3aHaTgarum \oa yuyH

8|/|:8’\IE,LLI,:O, (2

8 <N >:8j/jNiI\ﬁ:O, (3)
5)/("20, (4)

<55 = -<5 "M In Wt = In Wi8Wi =0 (5)

/ I

TeHrnamanapHu onamms. by (2), (3), (4) TeHrnamanapHu Ho-
Mabiym Koappuumnentnap/?, —/[m, a ra Moc paBuliga Kynau-
Tnpnob, (5) HKM \am abTUBOpPra onnMo6, Kynnagarm ymymmn no-
naHW onamMmms

£ (a- InW, - pE:+puNi)8W, =0. (6)
/

ABBanrn 1, 2 macananapparu kaou, 6yHgaH W. HU aHUK,-
nanmMm3s:

Ul =" e~-m ~INI). (7)

(7) HN KaTTa KaHOHWK TaucumoT Aennnaaun, byHaa

\ = ©)

benrvnawl KNPUTUNAW, HOMabAYM KoaduuwneHtTnap /? Ba jk
(10) Ba (11) wapTnap acocupaa tonwunagu. (7) HM (13) ra
KyMnb CTaTUCTUK WUUTMHAN wndoaacu Z HU onamus. (7) HWU
JHTponuna S ndoaacmura Kynmnb, mysosaHart \onat aHTPOMUACHK
YUYYH Kynupgarm npogaHm onamma:

5="X wi(-Inz - PE<+PP*Ni)=InZ +pu - py <N >, (9)
3.5-macana. TepMmoanHaMmmnk noteHuman ®yuyH

b =jw<v >=U-0S +PV (10)
naH ompanaHno, PV =0 InZ TEHTNINKHN NCOOT AWUMUHT.
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Eunuw Tabpumpra Kypa,

5=£ W, InWt=-<InW, >= - <-\nZ - /3(E] - juwV)) >
/
=InZ+p<E'>~-PH<V>=InZ +pu - PD =

=InZ+pU-p(U-dS+PV);

S=\nZ+poS-pPV.
byHpoa 66 = 1 [lemak,
PV=0 InZ.

3.6-mMacana. dkKkKanaHraH Tuanmaa MYKu XkapaéHnap (maca-
naH, AykKtyauuanap), "peakuyungnap™ tydpanam "tysmnuwnap"
(TapTUGAMNuKnap), "oysnanwnap™ 6ynmo Typuwin mMymkuH. by
\onga TUSMMHKM XapaktepnoBunm "mncmnap"” ("monekynanap" eku
ynapaaH Ty3uaraH "Komnnekc" monekynanap) COHW y3rapub
Typagn. Wy Tydannm TU3MMHN XapaKTepaoBYM "3PKUHNUK Aa-
pa)kanapu coHu" v\am y3rapu6 Typagn. AMMO TU3UM TepMoan-

HaMWK MyBO3aHaT XonaTuaa bynraHga 6y v COHHUHT ypTayacw,
ABbHU

<V.o>- (1D

y3rapmanan. Tusnm MmMkKpoxonatnapu aXTUMONNUKNAPUHUHT
"APKUHANK Aapakanapun”

V\, V2, \Y

bynnya Tak,CUMOTUHWN aHUKOAHT.

Eunuw. AKKanaHraH TU3UM YYyH YMYMUIA ndoganap Mab-
NyM:

MyBo3aHaTaaru \onaTt Y4yH:
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S <v >:6'/£VW =0, (15)

\nW, =55 =0 (16)
|

TeHrnuknapra aramuns. (14) HUW HOMabLAYM KO3 puLUMeHTa ra
Kynantnpamms.

(11) HU KN (15) HM HOMabAYM KO3IPULMEHTra KynamTtu-
pnb, CyHr <v> Ba v bunaH 6enrunnawl MyMKWUH. byHaa v y4yH
MabHO y3rapmaman. YHUHI K MAUMaTUHWN 3ca KeWUH aHukK”"au-
mus. (14), (15) Ba (16) TeHrNUKNapHN KYyLLNO,

Ala-InW '-vi)8Wi =0 (17)

npoagaHn onammi. W. uxtuépun ysrapraHga (17) teHrnmnk 6a-
Xapunuiwm yuyyH

a —\v\W—V.=0 (18)

TeHrnama 6axapunuwu wapT. by TeHrnamagaH
IV =eae-\f =1 e/ (19)

TAKCUMOT PYHKUMSACUHM onamMu3. ByHun Hopmanaw wapTura

r=X eV (20)

npoaaHu onamus.

1-n3o0 HOKppu Temnepartypagarn cunpak ras geapnn nae-
an ras ge6 kapanumwm MymkuH. AMMO TemnepaTypa KaMmanuiliu
Ba 3UMNNKHWHT OPTUO GopuLLIKM BuNaH rasga MKKM monekyna, yd
MO/SieKy/na Ba K. apaaH néopat rypyx~ap Xxpcun oynmwm mym-
KWH Ba HUXPAT CYOK MK (pasacmnaa x aMmma MoJsieKynanap Mabiym
napaxapna 6up-ounpun 6unaH 6ornaHraH oynaawn.

31M4 rasfnap Ba CYHaK™MKnapgarm Xpcun oynumwm MyMKWH
bynraH 6yHpaan rypyx~“napHu ncesgomosniekynanap aeb k" apanu-
N MYMKWH. By xanga rypyx*nap nuumaaru, sbH”U nceBaomMone-
Kynanapgarn 6ornaHuwnap Tyganam TU3MMHKU XapakKTepnoByn
IPKNHNUK fapa)kanapu ymymaH y3rapysyaH bynaau.
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MyBo3aHaTaaru tusmmaaru 6epunraH temnepartypa Ba 60-
cumpaa (3nvnukaa) 6yHaoanm ncesAomMosieKynanap mMabaym cTa-
TUCTUK TaK,cMMOTra ara oynaaun. Anbatrta, 6y ncesgomosiekyna
opacugaru ysapo TabCUP X.aK.MKUW MOJieKynagarnganm Kyunu
oynmanau.

2-n30 bn3s KaHOHUK TakK,CUMOT YYYyH

W, = (21)
npoaaHnm onraH 3aAMK. Arap TU3MM HAKKanaHraH 6ynca,
E = E2= ... = U 6ynaan. flemak, (21) Hu

W, =1 e-pu (22)

KypuHuiia e3ml MyMKUH. AKKanaHraH, n4ku “peakuyuanap”
éynmaraH \on y4yyH'

V, =Vv2=... =< V>H V

IKaHNUTUHWN Ha3apaa TyTno, (19) npoaaHu
W NM\e-V (23)

KYpUHUWga €3Nl MYMKWUH. (22) Ba (23) TakK,CUMOT/IAPHUHT

TEHr 3KaHNUTW Ba ynapaarn Z 6up Xun akaHaurngaH my\um
HaTMXa 0namMmns3:

filu=v (24)

Xycycun \onnapga v HUHT K,MAMaTNapuHU OUNTAHUMUN3
Aonpa, p HUHI \aM MabHOCUHWM aHUK™Mnawra myBadak, oyna-

Mn3. KennHpok, (24) HM 60LWWIKA YMYMWUN YyCyn GUNaH KenTu-
PG Ynkapamus.

3.5-8. BEPK TU3NM 2SHEPINACU
KUAMATNAPUHUNHE TAK,CUMOTWU

bus mukpo\onatnap 6ymnmya TaKPUMOTHU — KaHOHWUK TaK,-
CUMOTHWN KYPAUK. DHAN TUIUM IHEPTUACKU KMMMaTnapu bynunya
IXA-UMONNUKNAP TaK,CUMOTUHN Kypaunnuk.

BYHUHT y4yyH aBBanru naparpampaaru (7) ra acocaH dW{E)
IXTUMOSINUKHN
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dW(E) = e~fEA (25)

KypuHuwaa é3amnuk. byHga dn/Z — TU3NUM 3Hepruacu K,un-
MaTUHUHT pagunycnapun E Ba E + dE 6ynraH runepcdepanap
bunaH yerapanaHraH \axxm 3nemeHTn dTEgmarun xpnartnappiaH
UXTUEPUIN Bupuaa ynuwl 3\TUMONNTUHN KypcaTaan. byHaa
MUKpoxonatnap coHn dn(E) xaXxm anemMeHTU dTEra myTaHo-

CNO, ABbHMW:
dn(E) = drE

Kyn yn4yoBnnm Mas3o yYyH Mabaym MyTaHocubnuk N~ E
KN
dTE~ E~] dE

oynunwunHu Hazapra oncak, d\V{E) kyuuparu
d\V(E) ="epEE~"dE (26)

KypuHuuwra kenagn. éyHga C — Hopmasaw wapTtugaH Tonu-
nagnraH MyTaHOCUONUK KO PULUMNEHTU, ABHMU:

C O: -peE v-\d E = C ; -x v-\d =
Z % ZP %
byHnaH C Z HW TOnamMmus:
c Pv
Z  r(v)’ (27)
oy epaa | » — ramma-@yHKUMA Kynmaaru
r(v) =je-"xv-"dx (28)
»
MHTerpan ugoga 6unaH Gepunagwn.
(27) HM (26) ra Kyuuo,
dW{E) =fi{E)dE. (29)

npoaaHn Tonamus.
SO



SHeprua Kknnmatnapu a\tumonnunknapum takcumoTun (a\tu
MONTNNKNAP 3NYNNUTI)

(30)

npoaa 6munaH aHnknaHaan. by fN(E) — pyHKUMAMKN ramma-
TaucuMmoT aennnagn.

(29) Ba (30) uopanap acocuaga yprada sHepruna <£> Hu,
ABHU UYKWN IHEPTUAHWN aHUKNAUNUK:

O

byHpaa I\v + 1) = yI'(y) aKaHNUTUHK Has3appaa TyTcak, UUKU
IHEPIrnsa y4yH

U=<E>=v/p =v0 (32)
TEHTIMKHN onaMn3. byHpaaH
/= v/U (33)

aKaHNUrn (TepmoagnHaMMK MyHocabaTnapra mypoXkaaT KWn-
macaaH) 6eBocuTa Kenubd 4vmkagwm.

LUyHaoam knnub, HoMmabnym napameTp/?HUHT TUSUMHUHT
KaTTanMknapu opkKaau ungogacuHM ToNnauK. v — KBAHT Xpaja
TU3UM FaMUIbTOHWAHUHW aHUK/OBYM y3rapyByunap CoOHu, 2v —
Knaccuk xpnga TU3NM raMuibTOHUAHUHUN aHUKNOBYU YMYM-
nawiraH KoopauHatanap Ba ymymaawiraH umnynbcnap COHMU.

1-n30\. TUBUMHUHT ha3aBuint \axXxmu I nn runepcdepanap
opacuparun anemeHTap \aXxm dTF napra 6ynuwl MyMKWH; LY
hazaBum \axkxm I HM runepky6 dT = dq[dgr ..dgdpv..dpv napra
\am Oynuwl MyMKWH; runepkybnapra 6ynnHraHgarm MnMKpoxp-
natnap a\tumonnuknapm TakKCUMMOTHU

dW [E(p,q)) = -"e'pLu’<sdn(p,q) (34)

npoaa 6unaH aHuknaHagwn; dn(p, g) — runepkybéaarm cratuc-
TUK MUKPOXpaaTnap CoHMW.

2-1n30\. Arap @aszaBui Pa3soOHUHT 3HT KNYUK aneMeHTun ff byn-
ca (/7 — MNnaHk gonmmnncun, 5 — pasasnin Maso yndyamun), h'
HucbaTt \onartnap COHWUra TeHr Oynaawu; arap XPNaTHWUHT
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auHULW fapa)acu g o6yn-
ca, anemeHTap \axm df
YUYH Kynmagarn TeHTrNnK
YPUHNN bynaan:

dr = h'gdn. (35)

3.7-Mmacana. \rumon-
OVKAap 3UYNNTN TaKCU-
MOT PYHKLINACHK

t»(E)- p - (1)

JHepruad E HUHT MabayM Knnmatmiaa Mmakcumymra ara 6ynaau
(3.2-pacm). Wy KummaTt ETHUM TONUHT.

Eunw. (1) npopagaH E 6ynmnya “ocmna onnb, CyHr HOJ-
ra TEHrnawTupuob, Kymumgarm TeHrnamaHm onammus:

v- 1~/3Ea =0.
by TEHIMMKAaH:
Em=e(v-\)=U(\ - \/v) (2)

a) naean ras yuyyH v = 3/2. lemak,

E = U.3 (3)

T

6) arap v >> 1 6ynca,

E ~ U (4)

T

3.6-§. TAMMA-TAKCMOTIA O MWNCOJIJTAP

bu3 lokppuaa aHeprua Kummatnapu 3\TUMOANUKNAPU TFaMm-
Ma-TaCMMOT 6UNaH aHUK,MaHULWMWHN KYPAUK. DHAN WY TaK,-
CUMOTHWHT OOLLUH;a4a UCOOTUHN KenTupaniuk.

1 dapa3 K mnannmk, TU3UM yTa 3pKUH y3rapyBuuiapra ara
OYNCUH Ba YHUHT \ap 6upura Teruwinm aHeprna e, NnPpUHUKUM
XutataaH, (0, oo) opanukaa ysrapuwiv MyMKWUH OY/ICUH.

[M66Cc aHcambnu TylwlyH4Yacura acocaH, 3PKWUH Yy3rapyBs-
ymnnap (napameTpnap) yekcus kKyn b6yncuH. Wy eppa aouHa-
MWK 3PKWUH y3rapyBun tacoam@uin Kattaauk 6unaH, yHra Te-
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LN 3HEPrua xam tacoanduinm Kattanamk 6unaH anmaliTupun-
nagn. Xocun 6ynraH 3pKWUH ys3rapysuyunap Tynnamu Ba YHra
Teruwnu aHepruanap Tynaamm 3XTUMONNUKNAP Ha3apuacu-
narn 6ow TynnamHu ngogananan. Ly 6ow TynnamagaH UXTU-
épuin vTa y3rapyBun 613 KapaétraH Tudumra teruwnm moeoc
aHCAMONUHWUHT 3/IEMEHTUHKN ndopgananan (tascudnangn).
QHAN CTAaTUCTUK (hM3nmKagarm acocuin macanaHu Kysamus:
via 3pKMHNUK pgapaxanapura ara TU3MM 3HEPTUACN "BeK-

Top" E HUHT yun (E, E 4- dE) opanukaga 6ynuiw aXTUMOINUTI
aHUK aHCUH.

E KaTtTannk yyyH o6ownaHrny k™mmmat E)= 0 ékn £0> O
oynuwmn MymkKuH. KOKppuaarn antunraHiapra acocaH:

£ = £, + e24- ...4- cv. (5)

Acocuin noctynatra 6uHoaH 6ow Tynnampaaru xap 6up ap-
KWHNWUK gapaXacu (9/1eMeHT) TeHr axXTumonnu. [lemak, yHra
Teruwam aHeprua Kummartnapu xam TeHr axTumonnun (ysnyk-
CU3 X0Nnaa TEeKNUC TaKCUMMNaHTaH).

by noctynat acocuaa toKppuaarm acocum macanaHu Kynu-
naruvya xan kKmnamus. 1) bow Tynnam 3fnemeHTnapu o6unaH,
mMacanaH, n > v MapTa CMHOB yTKasuiaraHga 6y CUHOBNAPHUHT
1 mapTacuaa £,, €2 ..., eynapagaH UXTUEPUN BUPUHUHT YUK LN
IXTUMONNIUT I e2, ..., ey BOKanap coaup 0ynumwm 3XTUMON-
NUKNAPUHUHT WNTUHANCUTA TEHT. AMMO By aXTUMOINUKAAP,
IHEPTUAHUHT TeKUC TaKCMMNaHnWK xakauarn nocrtynartra (ga-
pasra) Kypa, £ +£2+ ..4- £ 3Heprna Kummatnapmura MmyTaHo-
cnb. bowkaya antradaa, B,, e2,..., rnapaaH OUPUHUHT YUK T
axTumonnuru (5) npoaara MmytaHocuo.

2) bow Tynnam 6wunaH n > v mapTta CUMHOB (Taxpuba) yTKa-
3unraHga 6y CMHOBNAPHWUHT v mapTtacuaa c,, e2 ..., I NapHWUHT
UKW IXTUMONNNUTU, AbHU E aHepruanm [n66c aHcambnu
afleMeHTnapugaH 6upu xocun 6ynuwnm IXTUMONNNTU (BUSHUHT
coana 6aéHMMNU3OA TUSUMHUHT E aHeprnanu MukKpoxonatjaa
oynuw axTumonn) £r e2 [ ,BOb;eanap coamp Oynuw 3XTU-
MOMNNKNapKU KynantmacumaaH néopart, sbHU E ra myrtaHocuo,
oy axtumonnnk W(E) ~E "Bektop" yunmHuHr (O, E) opannkaa
OYNNWAUTUHN aHUKOanan. busHum 3ca "Bektop"” E HuHr (E,
E + dE) opanukaga oynuw sxtumonnurn dW(E) K.u3mktTupaaw.
Y aca e{4 £24-...4- e nappaH 6upuHuHr yun (E, E 4 dE) opa-
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