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Cy3 bOIIN

Y36ekucrton Pecnyonukacu Onuii Ba ypra Maxcyc TabiuM
Ba3UPJIUTY OJIUI TEXHUKA YKYB IOPTAApUHUHT "PamnorexHuka"
Ba "TenekoMMyHUKaLMs'" HyHAIMIILIApY Tajgabaiapyd ydyH aapc-
JIMK cudaTuaa TaBcusl 3TraH Maskyp "PagnoTexHUK TU3MMap
Hazapusicu acocyiapu” KUToou "PagnoTexHUK TU3MMIIapAa CUr-
HaJl y3aTUIIHUHT YMyMUIA MabIyMOTIapu Ba AMCKPET CUTHAJI-
JIApHU y3aTull ycayonapu" OyIMMIIApUHM TallIKW 3Taau. Yoy
napciuk 1997 iunna Y3oekucton Pecrybnukacu Onuii Ba ypra
Maxcyc TabJMM Ba3UpIMIMIA TacOUKJIaHraH, "PaguorexHuka"
Ba "TenekomMmyHuKauus" iyHanuiaapu Oyiinya GakajiaBpiap
Taii€paann pexacura Moe KejaauraH tapsia 0aéH STUJITaH.

"PannotexHuka" coxacu OyiiMuya IOKOpPU MajlaKaliu My-
TaxaccucinapHu Tah€piaaniga "PagmoTeXHUK TU3MMJIAp Hasa-
pusicu acociapu” (aHu anoxana ypuH sraiaiau. Tanabanap
YOy (hbaHHU YpraHuill JaBoMuaa OMpUHYM MapoTaba Oup Heya
dannapHM xamamura (XycycaH, ofvdii MatemaTuka, (pusu-
Ka, YKyB pexajaru nespiud XamMMa TeXHMK aHiap) Tyrpu
Kenaau.

"PamnoTeXHUK THU3MMJIap Hasapusicu acociapu” ¢aHu
I0K,0pY Majlakajld paauoMyTaxacCUCIapHU Taii€paliga yKyB
pexanari (paHJapHUHT SIKYHJIOBYMCHU Oynund, TanabamapHUHT
OWIMMUHU OMp TU3UMTa COJIadu, YJAApHUHT OMJIMM Joupasia-
PUHU KEeHTalTupaau.

Myammmdnap Ma3kyp KUTOO yCcTuAa WIILUIAIIHWHT Oapya
OockMuIapuaa y3JapuHUHT KUMMATIU (UKpP Ba MyJoX,a3aa-
Pu OGunan sik.uHmaH €paam OepraHJuKiIapu y4yH TOIIKEHT
Hasnat Munnuii yHuBepcuteT!, AManuii pusruka WIMUN TeK-
"MpUII MHCTUTYTU JaGopaTopust Myaupu, ¢-M.d.a, mpodec-
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cop 3.T. Azamarosra, Aoy Pait\on bepynuii Homugaru Tori-
KeHT JlaBnaT TexHrKa YHUBEPCUTETUHUHT "PamnorexHuka Ba
pamuorrsumiIapy” KadenpacuHuHr goueHTy 1ILA. MoBnoHoBra
Xama ToLIKeHT ax00poT TeXHOJIOTUSIApY YHUBEPCUTETUHIHT
"CurHajuiapHu y3aTuil Hazapusicu' KadeIpaCUHUHT MyIUpU,
mou. O. Abmya3u3oBra 4yKyp MMHHATIOPYWIMK OWIavpamu-
Jap.

JlapCIMKHUHT SIHaAa SXIIAIAHMIINIA KapaTuirad oGap-
ya Takg Ba Mylox.azaJapHu Myaumdiiap MaMHYHUSIT Ou-
JIaH KaOyn Kuiaauaap.

KHWPHUII

PagvorexHyk TU3uMMIIap CUTHA/UTAPHU PagvuoTy/IK.MHIApU
€pmamMuaa axparud ofuin Ba 0apOo; KWIMIN CHMH(pUIa MaH-
cyommp.

PagpiorexHuK TH3MMIIAp Kylumark Xycycusmiapra 3ra —
aHTeHHAIM PaaMOTYIKUH MaHOaura 3ra OyiraH paavdoKaHas-
HMHT MaBXyIIury (OUTTa €KM OMp HeuTa), paaduoTyIKUH Tap-
Kala€IraH MyXMIIap Ba KaOyl LIWITWY, pagvoTyJIKMHJIapra
KaliTa MIIIOB OepuO, yaapoaH CUTHAT aXpaTyuO ouil. Y €Ku
Oy CUTHA/UTApHU PaIVOTYJIKUH EpIamMuIa y3aTyBUM PadoTyII-
KUHJIapra paquocurHasuiap neivnaau. Jlemak, pagrorvsumiap-
HMHT XapaKTep/u XyCycusiTiapyaaH OMpy — CUTHaUIApHU y3a-
TUO OepHllIa pagrocuTHaLIapaaH ¢oimananuiaup. CurHai-
JIApHUHT TalVHJIAHUIINA PaguOTU3UMIAPHUHL OelriiapyuaaH
oupu x.ucobmaHamy. Pamyorvsumiiap yidy Oenrvnapy Oyiinya;
Y3aTULL, aXpaTtud oJviil, Oy3WIl (XaJaKWTHW TALIKWI STHUII)
Ba PagrOOOLLKAPYII TU3UMIIApUTa OyJIuMHAIW. YOy Iypyxaap
y3 HaBOaTWaa, TU3MMIAPHUHI (DYHKIIMOHA Basudaaapu Ou-
JIaH axkpamb Typagd. MacanaH, CUTHA/ZIapHU Y3aTWIl TU3M-
MUyIa pamyioaioka (OMp KaHaJLIM, Kyl KaHaUId, paavopeiein
¢ékiu Ep cyHbuil Hyamolmm opK.aid), TeJeMEeTpUsiid, OyhpyK
Y3aTHIL, PaIdO3IIMTTUPUILL Ba TeJeBUACHUEIAPIUD.

CurHajUTapHA aXpaThO OJUII TU3UMUTA PATUOJIOKAIIMOH
Ba paIOHABUTAIIMOH TU3UMJIAp, paaroacTpoHoMusi, Ep car-
XVHVHT €K OOlIK.a TUIAHETAJIAapHU PAaAMOKY3aTuIl, JyllIMaH
TOMOHUJIATW PAAMOTEXHUK PaJUOKY3aTUIIIAD KUPAIU.

CurHamHu Oy3vIll (XaJJaKWTHU TaIIKWI ITUIL) TU3UMIIa-
pu €praMunia QyllIMaH TOMOHUWIATY PAIUOTU3UMIIApAA CUT-
HaUTApHU aHWKIIa0 OyMaiian.

Typm oOBEKTIapHU paguoCUTHAUIAp €pmamuyaa OoIlKa-
pUILTa paaMoOOIITKAPUIN TU3UMIIApUAaH (oriaaTaHIIN.
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Kynmanunuimm Xux.aTiaH CUTHAJIAp Y3JTYKCU3 UMITYJIbC -
M €KW pakaMJIM paauoTU3UMIIapra OyJTuHaau. Y3JIyKCU3 TH-
3UMJIap/la CUTHAJIJIap aMIUTUTYAa, 4acToTa, da3za Kabu yadyam-
Jlap y3rapuiiy KypuHuiuaa oymaau. Ummynbcan Tuzumiiapaa
CUTHAJI PaUOMMITYJIbCIAp KETMa-KEeTJIUTU (amruuryna, dasa,
YacTOTa UMMYJIbC KEHIJIMTU) KYPpUHWIIWIA X.aMIa WMITYJIbC -
Jlap KeTMa-KeTJWTuaaru CoH yjaap opacuaaru dapk KypuHU-
mvga Oyaamu.

Pakamiin TU3uMapaa y3aTwia€TraH CUTHAJI aBBal BakT
Ba carx. Oyiinua KBaHTJIaHaau (kamuyiaHanu). Xap Oup carxra
WMMYJIbCIAPHUHT KONl TYPpYyXM MO€ KeJaauraH BJTYBUYM CHUT-
Hajm MoaysiuusiiaHaau. Pakamim tuznmnap OX.M OGunaH ocoH-
TMHA MOCJAIITaH X.Ola CUTHAJJIADHU XOTUpara oJlafiu, WIII-
JIoB Oepaau Ba BU3yasl Ky3aTUIl UMKOHUSTU Maiijo Oyaamu.

PanvoTusumiapHu sipatuliga amania Oespjiu paauo-
TYJIKUHJIAPHUHT XaMMa CleKTpiaapu, Mupuamerpaan (A, k O -
100 xm) munmnumerp (X k 1 - 10mm) rava kymnanunagu. He-
MakK, 2JIEKTPOMArHuT TeOpaHUIIIAPHUHT AeSpId XaMMa CIeK-
TpU KyJJMaHWiaau. PamuoTeXHUK TU3UMIIApHUW ypraHuliaa
PaIUOTEXHUKAHUHT CTaTUK yciayonapuaaH doiiganraHnub, ou-
pUHYM HaBOaTna, CUTHAJJIAPHU Y3aTUIIHWHT YCIyOJIapuHU,
YKyB MaTepUaJUTApUHU KU3ULApJIW, HUCOATaH COAIApOK Ba
paBOH TUAAa 0aéH ITUINTA XapakaT KUJIaMU3.

1. PAIMOTEXHUMK TU3NMJIAPJA CUTHAJIJIAPHU
Y3ATUIINHUHT YMYMMWI MABJIYMOTJIAPA

1.1. ¥Ymymuii Tacaucg Ba cuHdaapu

Papuorynkunnap €épanamuaa oupop ¢azo MyHKTIaH OoIlKa
epra CUrHajJl €TKa3WIIHW TabMUHJIOBYM TEXHUK BOCUTAIAP
MaxkMyacura CUTHAJIHU PaAUOTEXHUK TU3UMJIIM Yy3aTHUII AeHU-
nanv. CUTHAJTHU paJlMOTEXHUK TU3UMJIM y3aTUIIAA PAIUOCUT-
HaJl OOBEKTHUHT KaHAAWIUp XpJaaTiapu TYTPUCUAATU Mably-
MOTJIap WUTMHAWCWHU TaIIKWJI 3TAaIH.

PaguoTexHUK TU3UMIU y3aTuil CUr”Hauiap Ba YyJapHH.

Kabyn kwiyBYMIapHUHT MaHOanapu coHUTra Kapad, Oup Ka-
HaJITM Ba Kyl KaHATW PaIMOTEXHUK TU3UMIIU Y3aTUILTa OyIu-
Haau. l.l1-pacmpma 6up KaHaAIW HAMYHABUU PAAUOTEXHUK TH-
3UMJIAp CXeMacu KeITUPUJITaH.
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A
/. I-pacm

Uxtuépuii ¢Gpu3uk ysraptupruyaad (MuUkpogoHIaH, maT-
YMKIaH) KEMAETraH u, — CHUTHAJ u, — OJIEKTP Ky4JIaHULINTa
y3rapTUpwiIaau Ba Kojep €plaMuja KonjaHaaud, HaTUXKaaa pa-
JMIMOTEXHUK TU3MMJIM y3aTUIIIa CUTHATHUHT XajJlaKuTiapra Typ-
TYHJIUTU, y3aTull cudatiapu opraau. PaavoysaTruuma Komi-
JIJaHTaH ¥, CUTHaJ €plaMujaa JITYBYM IOKCAaK 4YacToTa Tedpa-
HULLIAPA MOAYJALMSANAHAAN. A, — aHTEHHA €paammia u, —
paavocurHai adupra Tapkatuiaau. PaauotyikuHiaap Tapka-
JIa€TraH MyX.MT paJuoOKaHaJIHM TAlIKWUJ 3Taaud. YHUHT yadyaM-
Jlapu pajuoy3aTuill kapaéHuaa y3rapMac Ba Tacoauduil ysra-
pyiy XM MyMKMH. IIIyHUHT ydyH KaHajljiap JOMMUI Ba Ta-
comuduil ymuamm Oynagu. Paguo kaOynm Kwirmd KypuwiMacuaa
3JIeKTPOMArHUT TebpaHuIiap A, — Kadyal KWIyBYM aHTEHHA
épnamuna Kabysl KIJMHUO, AeKoiaepra, KeiuH 3ca Teckapu
9JIEKTPO(U3UK y3rapTupruura (tesedoHIn, UHAMKATOPJIN Ba
X-K), yHOaH curHanigap MUCTebMOJIYMCHUTA y3aTWagu. Xaja-
Kwutnap Ba Oy3uil curHauiapu OyamMaraHna CUTHajJHU paauo-
TEXHUK TU3UMJM Y3aTUILI Paavo KaOydl KWIyBYM KypuiMma-
""HT W,, U, U, U, KyWlaHUILTapu Paguoy3aTyBud KypuiMma-
Harvi u,u,, u, u, KydlaHuiiapra Moe Tymaad. Xajlakuriap
Ba Oy3uuiLIap TabcUpuaa KaOyl KWJIMHTAH CUTHauiap ysa-
TUATAHJAH KeWUH dapKiaHuIM MyMKUH. Kyn KaHauiau cur-
HaJTHU PaaiMOTEXHUK TUZUMJIM y3aTUIIIA, SJITYBYM TeOpaHUII-
Jlap CUTHaJJTapHU OUp HeuTa MaHOajlapAaH y3aTUIlra KyJuia-
, M- CurHaaIap CUKWITUPUII KYPUIMAcha 31eKTpodU3nK

3rapTUpUIIIAH CYHT TypyX. CUTHajauWra OupaamTupuand, pa-
oy3aTruy €pramMuaa <X CUrHaja aHTeHHa épaaMuaa HypJaH-
punaaurad (y3aTWaAuraH) 3JeKTPOMarHuT TeOpaHUIILIa-
™ Mranaan. Kabyan Kmirmu KypuiMacHaa 3ca TecKapu
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Y3rapTUPHUILL amajira olvpuiany, OyHIa aXpaTvll KypriMma-
cuma rypyx. curdaum Ule [aH KaHaulap CUTHA/UIApU aXpartub
omiHagy. Kanaap curHaiapy Teckapy 3i1eKTpodusuk Jbrap-
TAPIYIaH KMCTEbMOIUMIa y3aTiaany. Kyl KaHami curHai-
HM PaAMOTEXHUK KOIJIall Ba AeKodepsall OfaTAa CUK.WITH-
pMII Ba aXpaTvlll OwiaH Oupraivkia oaud Oopuiagu.
3amMoHaBUIl MyJIOLUTA al0Ka TU3UMIApuIa K 1 CTaHLIMSI-
JIM paguoCUTHAJUIapHU, 3¢Upra pagdoCTaHLIMS aHTEHHACU
opkamu HypiaaHtupuil Ep cyHbuit fyanoim peTpaHCIsaTopuaa
amaiara ompwiand. bopr aHTeHHacu €pmamuna Ep cyHbuii
Wynmolm OopTvaa IAK/UIaHTaH IypyX. CUTHAIM HYpJIaHTUPU-
namy (y3atwianyd). EpHMHT Typid HyKTalapyia >KoIallraH
Kabyn xuirvy nyHKTIapyaa curHain (pa3oBUid, YacTOTalIM, BaKT-
JIM, KOIJTM Ba apajialliMaId TypJapyra axpaTtio omaHaau. Cur-
Hautap OMp HeuyTa MaHOadapaaH, paldOCUTHaIap 3ca Oup
HeuTa paguocTaHUYsIapAaH Y3aTWITaHIUTY Y9yH CUTHAJT y3a-
TUILL pAgXOTEXHUK TU3UMIIAPU KYIl KaHA/UIMITMHA 3Mac, Oaku
KyIl CTaHLMSUTA XamMaup. byHOa pannoTy3umu KaHawiap Oyd-
HUIIVHA WYKKW CTaHLIMS XaMAa CTaHLIMSUIapapo TALIKWT 3TadM.

CurHan y3aTull paAvOTeXHUK TU3MMJIApUIa CHUTHaJLIap
VYK Ba YITyKCU3 Oynamy. Y3NIyKId CUTHa/U1ap Oynak-Oyniak
BAKT OUpIMIUAIA JOMMUIA (QYyHKUMAIM Oynb, YHUHT OXUPIU
KuiimMaty Kyn xojawmmip (1.2-pacM, a).

Vanykcu3 (aHaIoIIM) CUTHAI MaHOaura xoc OyiraH Xy-
CYCUSIT CUTHAJIHMHT BaKT OMpIUTvAa Y3IyKCcU3 (yHKIIMSIIN-
sruap (1.2-pacm, 0). CurHajulapHU y3aTvll TU3UMIIapUIa
yiaap YIIyKIM Ba Y3IyKCHU3 Oyaamu. AHaIOIIM CUTHAJUIApHU
y3aTUIl Y9yH JUCKPET CUTHA/LIAP Y3aTUIL TU3UMIApUaaH Gori-
JaJaHMIl MyMKUH. ByHnmait XpnaTna aHaJond CUrHal (IMCK-
peTu3alMsl LAIMHAOW) Y3IyKIura ailaHTUpWIagu Ba carx.
Oyiirya kBaHTI1aHaau. CyHITH Hliapaa pakamid CUTHaJ y3a-
TUIL KEHT pUBOXJIaHIW. Pakomimm curHai y3aTuill MaHOau CH-
(atuna I\M kymianwiand. CUrHaaIHM aHaIODIM (Y3IyKCHU3)
y3aTvilga 3ca, aHajgor-pak.amam ysrapruprud (APY-ALIT)
€paaMuaa CUTHaJl pakamIira aitaHTupwiany. byHnail y3rap-
TApruwIapaaH (oiimanaHnO, CUTHAIHU paK.aMIdra ailJlaHTh-
puil HatTkacuga D\M Epmamuga curHaiara K.aidta MIIUIOB
Oepulll MMKOHMSTU TyIWIaad, HaTWKana CUTHaI HucOaTaH
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1.2-pacm

KaMpOK. anmapaTIApHUHT HOCTAOW/UTUIM TabCUpYAa Oylamu.
CurHa/tapHu aHajior (y3ayKCu3) KYpUHMINA OJNWII Y9yH
Ka0yT KWITMY KypriMara pakaMm-aHajaoru y3raptuprud (PAY-
HAIl) kupuTuiagu.

KynrHya ax0opoT y3aTuill paguoTeXHUK TU3UM TapKUOu-
ra épramMuy KypwiMa KMpUTWIaan. EpoamMum KypwiMa KaHai
XpJIaTMHA HAa30paT KWIaay X.amia TU3MMJIapHA CUHXPOHJIAI-
TAPUIIHY TAbMMHJIAAAW. Y3aTull XapaéHUHU KOPPEKIIMS
KIIMIL, CUTHAJUIAPHUHT OY3WIMIIVMHM aHMKJIAIl Makcaija-
pyna Oab3yd OMp X1 TU3UMIIApIA KaiTa KaHal KUPUTWIAAU
HaTvKama Kadyl K.MWIMHIAH CUTHA/UIAP X.aKMIa MablyMOTiap
TYTUIAHAI.

AXOOpOTIapHU paavOTeXHUK TU3MMIApIA Y3aTUILL ep KaTia-
MU Ba MoHOC(epa KamiaMy OviaH yerapajaHraH 3upaa aJeK-
TPOMArHUT TYJIKWHJIApY €paaMuIa amajira olMpwiand. AMaiia
KY/UTaHWIAIMIAH YacToTa auanasoHusu 3kl + 3 ¢ 10°MI 1 tam-
KWI 3Taid. YOy Tuana3oH yra Y3yH TYJIKWUH Ba MUTAMETPITA
TYJIKVUH Y3YHJIUKJIADUHU Y3 WUMTa OJlaiy. XO3UPIu BaKTaa OIM-
TUK IYana30H XaM YpraHWwIMOKAa. TYIKUH Y3yHIMKIApUHHT
LIApTIM OYJIMHUIIM 3JIEKTPOMArHUT TYJIKWHIAPUHWHT TYJIKUH
VayHmKiiapura K,apad TapKaJIIl XyCycHSITapyra OOITMKAWP.

WTHAUTAPHY PAAMOTEXHUK TU3UMIIapIa TYJTKUHIAPHUHT TapK,-
MIII MEXaHW3MMIa Kapad y3aTvlll TypT Typra OyJIdHamu:

- Nundpakuusara omHoan EpHu 1mcMad aiiitanu0o -
FaH}EﬁH (bpaxi pHU 11 i yranu

napu Kamnamu Oyitnab Tapk.amagurad (103aKu) €p TYJIKWH-



2. EpHu Oup xuHciau OyamaraH Tporiocdepa KUCMHIA
TYJKUHJIAp KaMaluIlu, WyHaJITUPUITaH BOJTHOBOIIN OYIILUIHK.-
Jard TyJKUHJap.

3. Ep mapu atpoduma 6up Ba Kyl MapTa KaiTub aTtMocde-
paHUHT MoHOchepa KATIaMUIaH KalTraH noHocdepa TyJIK,uH-
Jlapu.

4. Tyrdu yusuk, Oyitnad tapkanyBuu EpHuHr atmocdepa
Karnmamura xupa onaguraH T>TpU TYJAKWUHJIAp. YTa y3yH, Y3yH
Ba ypTa TYJKWHJIap acoCaH ep CaTXMHU aijlaHuO yTUII Hyau
OwnaH Tapkaiand. 1 + 10 cM rava TyakuHIap yuyH Tpomnocde-
pamu 1000kM rava Tapkajauil XocAup (yJIbTpaKMCKa TYJIKWH-
YKT-YKB).

Kucka tynkuniap moHocdepa KatiaMuaaH K,alTUII XycCy-
cusiITUra 3ra. YJbTpakucka Ba ONTUK Juana3oHjapia ajoka
Tybu Kypull opaJuruia Tyrdu TyJKUHIap €épaamMuia amanira
omupwianu. IIyHUHTIEK, KOCMUK ajgoKajap XaM, arap Koc-
MUK JIMHUSTHUHT OUp TYHKTU epha Oynaca Tyrdu TyJKHHIap
épraMuaa aMaira OlvpuIaan.

AJIOKaHUHT TypJu MacajlajJlapuHM edyullna, TeJleMeTpusi-
na, OolKapyB THM3MMJIapuaa AUCKPET Ba Y3JIYKCU3 CHUTHAJI-
JIapHU y3aTUIl KEeHT KyJUlaHu1aau. AMHUKCa, KOCMUK (ha3oHU
ypraHullija CUrHaJUIapHU PaAUOTeXHUK TU3UMJIApAa Y3aTUILI
KEHT puBOXJIaHAu. Typau ajoka Xu3MaT BocUTajapu, Telie-
BUJIEHUE, CUTHAJIHU TeJedoH €praMuaa y3aTuil Kabu iyanori-
Ju (CIyTHUK) ajoka TM3UMJapu KeHraiimokaa. Kocmuk arm-
napatjap OujiaH MWIIUOHIA0 KWJIOMETpJn Macodana ajloka
Kunumi, ymapHu Oolik,apuul Makcaauaa paauojJuHusiap
Kypunmokna. Yabrpakucka TyJAK.MHIA aloKa TU3UMUHUHT Tab-
CUp JOUpACUHU (Y30KJIUTMHU) OLIMPUII MaKcaauaa peTpaH-
caaropiaapaaH doiganaHnuianu. Yiaap Ep cynbuii ftyngommna
Ba EpHMHT MabiyM MyHKTJIapura XounalmTupuiaiu.

OXM TapMOTaHMHT PUBOXJIAHUILIMU, YHUHT KEHT KyJamia
KYJUIAaHWJIMIIIM, XyCyCaH, YYUII amnmapariapyu TUBUMUHU OOIlI-
Kapuii, Typnu curHauiapHM TaxXJWd KWW Ba K.aiTa WHIl-
Jlalll CTaHAapT KaHajuiaplaH MabJyMOTJIApHU TU3UMMIIMU sipa-
TULIHW TaK030 3TajMu.

CurHajilapHu paavoOTEeXHUK THU3UM €pAamMuia y3aTuiina
VJIADHUHT aCOCUM TY3WIMIIK XaMMa PaiuoTeXHUK TU3UMJIap-
ra Moe OyiaraH xpiaga ymymuiaup. IIyHMHT ydyH XOM Typiau
MacajajJapHUu eqyuiga Oup Xwi yciryOuil Xpiia €Hmamwiaad *

10

1.2. CurHa/UIapHMHT CTATHUCTUK TacHU(JIapU

VY3atuna€rrad curHajaaap tTacoauduil BOKeJIUKHU €K XKa-
paéHHu xapakTepaaiau. CUrHaJHUHT Tacoauduil xapakrepu
VAQPHUHT UXTUMOWM KYPUHUILIUHU aHUKIANAN.

Arap curHaj xap BakT OMpJMTvMIa aHMKJIaHTaH Oyica, y
Taconuduii xapaéH OujaH aHUKJIaHaau. BakT Oupauruaa ys-
JIYKJIM CUTHal Taconuduil KeTMa-KeTaukaa oepwianu. [IyH-
Iai Kuinb, aHaJomIM CUTHaLIap Tacoauduil Y3IyKCcu3 Xa-
pacH €KU y3IyKCU3 OEJITUIN KETMA-KETIUKIA OCpUINIINA MyM-
KWH. Y3JIyKJIW CUTHal Y3JIyKJIu Taconuduii xapaéH €ku
V3IYKJIM Tacoauduil KeTMa-KeTJIMKIAa OXMPTU Kyl XpJIaTHU
KaOyn kuianu. Mabaymku, X(t) — taconuduii xapa€H, arap
«-yJTYOBJIY XKapa€H TAKCUMOTUIA UXTUEPUIR A, X ,...., X KUii-
MamIapHM aHWKJIAall MYMKUH Oyica f, ¢, ...., ¢t BaKkT xpjamia-
puna OepwiraH aeiuiaaau.

Taconuduii xapaéHiapga MapkoB XapaéHiaapu KaTTa
YPUHHU TallIKWI 3Taiu. YJIapHUHT XapaKTepyM XyCycHsITia-
pu: X(t,) MabIyM Kuiimariapupa k() 3XTUMOJIWN K,WAMaTh
UXTUEPUIN BAK,T OWPJIUTUAATU KAWMaTWATAa OOTJIMK Oynmainau,
STbHU SXTUMOJUIMK 3UYJIATY KyHMAAary TEHIJIMKHUA KaHOATJIaH-
TUpaIU:

wX, t. | X, VA-r /, t ..t )=wX, t X, t,)

MapkoB xapa€Hu y4yH OyHmaH #,<t,<....<f Xpiar y4yH
KViivnaru ypuHiau Oynaau:

"KLy 0 T K (K> \K (K>h\K

MapkoB kapa€HIapyd CTOXacTHUK muddepeHIInanr TeHTIa-
Majlapy KypUHUIINIA GEPUIUIIN MYMKWH, YYHOHYU:

dmldt=K_ (1, 1 + yIK(1) ()., (1.1)

O6Mp KMUHCIHU

OK u’* » CIIEKTpaJ 3U4JIMKKa 3ra Oy/raH

XamaoAKl/lH; Koau* q)u LlueHTnaP *’ (*’ 0 Ba K2 (/\/’ t) YMYMI/H-;I

aum R *° P*°" kmitmaTura Ba BakTHTa OOPTHK, OY/IMO yTKa-
Ba qubdy3ust KoabbUuLMeHTIapy Teiuaaim.



I _ P, YTy MaTpuilacuHU TP
i T G KypUHMIIKIA TaCBUpJIAll M
y K KUH. 1.5-pacmma m = b Oy~
p 2, \ojaT yuyyH OyHpaii rpad T
] 74 BUpjaHrad. l.6-pacmma 3c
_ VD OyHmaii pacdHUHT T-MUHUM
p - Oynaksiapra OyJIWHTaH YTUII M
= MEHTJIU JUCKPET XXKapaéHu T~
BUpiaHraH. byHnaru rpad H
CUMMETpUK MapKoOB 3aHXUD
HU TacBUpiaiau. Arapna p—p, Oyica, 3aHXUDP CUMMETPU
Oyinamun. Yoy (1.6) MaTtpuiamgaH, Xxap OMp MaTpulia caTpuaar
SXTUMOJLUTAPHUHT YTUII WUTUHAUCY OUpra TeHT Oylaau Ba TyJIu
TYPYX.HA TAIIKWI 3Taiu.

Arapna auckpeT (y3nykiu) MapkoB XapaéHuga yTU
(MomeHTH) BakTu Taconuduii Oynca, yHAa Xapa€HHU yTU
axtumonu YanmeH-Konmoropos — nuddepeHman TeHria
MacuJaH aHWKJIaHaIU:

1.5-pacm

dP(/d( =

y=1

() (1.7)

bynna, h, — yTUII 3XTMMOJMHM, / — XpjaTUIaH j Ba
OMpPAUTMAard KuiMaTura yTUII 3XTUMOJIMHU XapaKTepjoBY
JIOKaJ yTUIll 3\TUMOJU Aelinfaaau. buHap — UKKM KUKWMaTI
Xapa€H ydyH amajjaru KypuHuuiv 1.7-pacMaa TacBUpJiaHTaH

! BaKT y4yH OXTUMOJUIMK Xpaatd P(t) P*t + ht) 3\tn
MOJUIMK OujiaH t + At xpnar Kyiuparu ugopa OujaaH aHUKIIA
HaIu:

P + Ay = P@)l-r\\) + P()r),

T

/. 6-pacm

i
- Ul Ul

1.7-pacm
P sXTUMOJUIMK XaM IIIyHTa yxiaml ugoaa OuiaaH aHUKIIa-

Hau:

P2 +%0 = /°,(0(1-1%,,) + JI(0*,,,

OyHma a°, ™ JI',, — Y™ 3XTUMOIH.
Harwxana xentupuirad udopanapaaH KyiugaruHu €3ui

MYMKUH:

dP)/dt =  h,P{t)-h,P(1); (1.8)

Oynma w = im(%* /A1),i, j =1, 2.

Kentupunran tenrnamanap (1.7) dopmynamaru ymymuit
nbOAAHUHT Xycycuii Xpauaup. KiumnmnepiiaHraH HyTKUN CUT-
Hajulap Ba 0ab3U TENEMETPUK cUTHaJIap OuHap MapkoB xa-
paéHnapu OwiaH SXIIW TacBUpiaHaau. byHaall Koppeasuus-
naHraH GyHKiusS 1.4-pacMaa KenTUpwiraH Ba y OenruiaraH
TaKTJIU OpajvuKJiapra ara Oynau0, kapa€H Koppeasiust GpyHK-
Hwuscunan dpapknanaau. Koppensuust GyHKIIUSICUHUHT KypU-
HUIIM UMITYJIbCIap KeTMa-KETJIUTU 3JEMEHT KypUHUIIU Ou-
JIaH aHUKJIaHA/IU:

G(co)= 1 T (t)exp(->T)]I:. (1-9)

WHep-XWHYMH TeopeMacura OMHOaH KypuJraH axoopot-
PHUHT 3HEPreTUK CMEeKTpJapu Kyiuaarnya aHUKJIaHaAW:

mIcajaH, teierpad CUTHAIW ydyH OMHap XapaéHna Oenru-

aH BaKT YTUIIU yYyH KOPPETSUUOH (DYHKIMS Kyhumarnda

15
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(1.9) Ba (1.10) TeHrmamanapra acociaHu0, Tenerpad cur-
HaJJMHWHT 3HEPreTUK CHEKTPU Kyluaarmya €3usaaiu:

G- (w) = Tsin’® (w 7/2) / W T/2)". (1.11)

Kypunaérran xapaén yuyH 1 kulimaTiaapaaru nucnepcus
Oupra TeHr Oymaau.

1.3. CurHajuiapHusr acocuii TacHudIapu

PagnoTexHUK TU3UMMJapla CUIHaJ y3aTUII KBa3UrapMo-
HUK TypHaru kapaéHra Taa/UIykKJau Oyau0, y Kylupgard TeHI-
naMa OwiaH €3ujiagu:

s(t) = A(1) cos [(o+ y(V)],

Oy epna A(e) omua Ba dasa \|/(?)-Bakt dDyHKIMSICH, COS CO/ Ta
HHMCcOaTaH CEKWH y3rapyBuM; [0, — YaCTOTAHWHT y3rapmac KHii-
MaTH.

Y3arunaétran nHdopmainusi orma 3UIMK Tapkuduna ¢aza
€ku yactota y3rapuiuaa Oyaummy MymkuH (1.12). [lyHra acoc-
JIAaHUO MOIYJSIIUST aMIUTUTYNanu, (pa3anu €K1 4acTOTaIh Typ-
Japra OynuHaau. Arap CUTHal Y3JyKiIu (IUCKpeT) Oysca, CUT-
HaJI MONYJISILIUSICY — MaHUMYJSIIUS OeUnTaau.

PanurorexHuK TU3MMIapaa CUTHaN y3aTUIla CUTHA Kypu-
HUILIU YIIOy TU3UMTa KyWWJIraH TajgabiapiaH, XycycaH CUT-
HAJHUHT XaJaKuTIapJaH axpaTuO OJUIIra acociaHaau. Arap-
Jla CUTHaJl y3aTyBuM cudaTuaa TapMOHUK TeOpaHMIILIapAaH
doiinanaHunca, xajlakuTiap MaBxXya OyjJamaraH Xpjataa 3r-
puiauk Ba dasa (1.12) nerepmunnawran (A(t) — A, \\i(t) =y,)
Oynanum.

Knbyn kuiyBYM TOMOHAA MOE paBUIlAA BakKT OMpPIUTHIA
CUTHAJIHMHT aMIUIMTyaacu €Ku asacu ysrapca, CUTHas y3a-
TUII KEHT Tojlocanu Oynanu. Y3aTwiaérraH curHain X(t) tap-
kubungaru xabap A(?) Ba \\i(?) Kymmmua MOIyIsiLMst (pyHKUMS
TapkuOuga Oynamu.

(1.12)
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Macanan, ¢azanmu MomgynsuMsiga KyWUaaruHu “OCuil Kuja-

MMU3:

s(t, X) = A(t) cos[(o/ + \iI) + MX(1)], (1.13)
Oy epia 1l — MOMYJISIINST YYKYPJAUTUHU XapaKTepJoOBYU KO3(D-
(ULIMEHT.

CurHamutapHu udoaanamaa B 6a3a TylllyH4Yacu KUPUTHIIA-
T

B=AJT. (1.14)
JlaBpyii CUTHAJIHUHT MabjiyM OynraH A(t) €xu \y(t) byHK-
" “ca, T— CUTHAJIHWHT TaKPOPJAHUII AaBpU; A/-CHT-

HaJl CTICKTPUHMHT KEHTJINATH.

nu\ AR en a1 p Gazacy B~\. Mypakka® (KeHT Moioca-

ta “""™nnapaa aca B»\, Arapna T,, — KOPPEJALUA BaKTH

? >¢° *'"* knunk Gyica, GyHpait TakpopiaaHyBuu [-curHan
o9 Vs

[
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KEHT ToJjocaiura Mucon Oymnanu. byHmail uxtuépuil xapacH-
Jlap, CUTHAJ y3aTUIl MaKcaauaa KyJUTAHWIWIIU MyMKUH. KeHr
MOJIOCAIN Y3aTUIIIHUHT TOp Mojiocanura HucbataH adzaiuru,
yJIapHUHT ypTaya KyBBaTWJard YacTOTAHWHI KEHT CIEeKTpra
CHeKTpala 3UWIUTU OUp Heya MapTa KUYMK Oynummnaaup. by
aca MH(pOPMALIMSIHU SLIUPUH y3aTUIIITa UMKOHUSAT sipaTau.
Kenr nonocanu (II0OBKMHTA yXIIAl XaM JeHWIaau) CUTHAT-
Jlap ofaraa TiceBmoTaconuuil AUCKpeT (Y3ITyKJIM) KeTMa-KeT-
JIMKJATY JITYBYM TAPMOHUK CUTHAJT MaHUMYJISIIUSICUAAH TIaKII-
naHagu. CUMBOJUIApHMHT KWMMaTjapyura Moe X.Ofgarv KeTMma-
KeTJIMK/AA aMITIUTyna, daza €KW 3JITyBYM 4acTOTa y3rapaiu.
Mucon tapukacuaa rnceBaoTacoauduii KeTMa-KeTauKaa-
TW 2ITYyBYM (ha3a MaHUMYISUUSHU Kypamu3. Teckapu Jjora-
pudbmuk anokanu cwikuin peructpunan (TJIACP) Ttamkun
TOIraH reHepaTop €pAaamMuaa MKKWJaHTaH TceBaoTacoauduit
KeTMa-KeTIUK IIakiaaHanu. Peructp k.ucmuga™= 1/, yacto-
Ta OWIaH CUMBOJIJIAp CWIXKUIIWHU TAbMWHIA0, TaKTJIU WM-
MyJIbeIM TeHepaTop T, TceBrOTaconuduil KeTMa-KeTIMKIA,
oymamu (1.9-pacm). MaHTUKUIT CXeMaHUHT MypaKKaOJIUTU re-
HepauusiaHa€rraH KOJHWUHT KypUHUILIUIa OOKIMK. Oyjiamu.
PexypeHT uuM3uKiI MakcuMasnl Y3YHJIUKIATW TCEeBIOTACO-
nuduii KeTMa-KeTIMKIA JaBpra XXOUIallyBuu 3JIEMEHTIAp COHU
N, (2"— 1) kuiimar OuJlaH aHUKJAHaAU, OyHIA # — CYpMIII
peructpuaaru paspsiiap conu. MacanaH, n— 10 na N= 1023.

TUT
ir

TIIACP | n

MC;j

1.9-pacm

-~ I(} (T)
g T %
Ia"l | ‘\\.
1/ N /
4 3 —— v / | \ —
. % e
h—
1.10-pacm

IIceBmoTacomuduii KetMa-kKeTaukaa (M — KeTMa-KeTIuKIa),
aifHuK.ca N HUHT KaTTa K.MiMamIapuaa UXTUEPUI coH +1 keT-
Ma-KEeTIUTUHU aMalira OIIUPUII XYCYCUSITUTa SIKUH Oyranu.

TlceBnotacoguduii KeTMa-KEeTIUKIATU aBTOKOPEJUISIIIMOH
dyHkms (A kd) xam naBpuii xycycusrra ara oynmanu. 1.10-pacm-
Jla HOpMaJTAlITUPWITaH aBTOKOppesilioH ¢yHKius (AKD)
TaCBUPJIaHTaH. ABTOKOPPESIIUOH (yHKUIMSIHUHT daBpu 1= Nx .
AK® HUHT KypUHUILIW TICeBAOTACOAU(DUN KeTMa-KETIUKHUHT
KYPVHUILM OWJIAaH aHUKJIaHAU.

M— keTMa-KeTJINKIa, aBTOKOPpesiius GyHKIIUSICU KUK -
matu \/Nra TeHr OynaraH €H k.onnukiapu Oynamu. IlceBmora-
comuuii KeTMa-KeTIUKIAru CreKTpAa Oolika naBpuit pyHK-
[usuiap kabu aBTOKOppessiiuoH ¢yHkuus 1.11 -paemma Kypca-
TWITAHUACK, AUCKpeT (Y3MyKiIu) KypuHWIIAA Oyiamu.

G(00)

—-..__HH_R\
I/N T : (| N/~ \
-y — | Ll i 11 \
2IT/T 2XK/T, 4X/T, (O

LJ I-paem
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CHneKTpHUHT 10J10Ca KEHIJIMTU IiceBaoTacoauduii KetMa
KETJIUK DJIEMEHTJAPUHUHT Y3YHJIUTU, YHUHI TaKpOPJIaHMILL
IaBpy Ba €H CIEKTPal TALUKWI 3TYBYMCH OWJIAH aHUKIAHAIU.
CHeKTpHUHT 110J10Ca KEHIJIMTUHUHI y3rapMac TallKWI 3TyB
yucu 3ca TV-Oymb, y 1iceBmoTacommduili KeTMa-KeTIMKHUII
0azacura OOINIMK. Oynamm.

DIUTYBYM 4acTOTa OMJIaH MaHMITYJISILUSUIaHTaH das3anap
IaBpuil mceBmoTtacogudumit curHan \ocwa kwinagud. 1.12-pacMm-
na ¢daza MaHUOY/ISIHUSUIAHTAH TICeBIOTACOAUMUIT CUTHAT KypU-
HUIIM OepwiraH OyamO, y Kyiumarn mudoma OWiIaH €3WIaun:

5(f) = a, siafa)t + 0.5pg(f) + <p(1)], (1.15)

Oy epma a, — y3rapMmac amIUIMTyIa; 10, — 3JMUTYBUM 4acToTa

cu; ®(?) — curHamHUHT Tacoguduii y3rapyByaH das3acu.
INceBnortacomuduii KeTMa-KETIMKHUHT JTaBPpUAJIUTUHU

9bTHOOpra 0116, YHU KyWumard KypuHUIIa €3Uil MyMKUH

gft) = Y e (1.16)

Oy epma rect[?/xj -Tyrdm OypyaKiIM UMIIYIbC (DYHKIIUSICUHUHT
udonacu 0ynmuob, (0, T,) opasukaa OGUPIUK aMILUIUTYyAara ora.
V. +1 — kuitMaTiapra ara O6y/araH ncesnoraconuduii s1eMeHT
KETMa-KeTJIUTH.

g(t) T

M1 !

%ﬂA\’l/-l\?l\-!JV’r\!r’nan Vw

1. 12-pacm
20

1 13 m-pacMma >JIMTYyBYM YacToTara TEHT OyJIraH aBTOKOp-
neasuuoH (yHKUMSHUHT da3a MaHUTTYJISIIIUSITIAHTaH TICeBI0-
Tacomuduil cUrHaI oriacu KypcartuiaraH. ®a3a MaHUITYJISILIMS -
JIaHTaH TICeBHOTacOOUMUIl CUTHATI IICEBOOMXTUEPUI CHUTHAJ
CHEKTPUHUWHT KypUHUIINUTA 3ra Oynub, hakaT 37IUTYyBUM 4ac-
TOTa TOMOH cwiKuraH xauataa Oyiaamu (1.13 6-pacm). Diaum-
TYyBUM YacTOTara MOE€ K.MCM HUHT TAlIKWJI 3TyBUMCU amMaliaa
KHcKa OyarMO, YHUHT KUAMATH MaKCUMAIHUHT I/N KUCMUHU
TaKWI 3Tagu. JAuckpeT (Y3IyKiIn) CUTHAJJIApHU y3aTUII YIyH
MUHUMAT Y3ap0 KOPPEJSIIUSUIAaHTaH CUTHA/IAp (hyHKIMSICU
MUraHauCcHUra sra OY/JIWII Mak.caara MyBO(UK. Oylamm.

byHmait curHayuiap WATMHAUCHU TYpiaud CUHGIA TICEeBIOTA-
comnduil KeTMa-KeTIUKIa MyMKWH OyJraH XInaTtjiap COHUHU
2 IaH q raya CUTHA/UIAp COHMHM OepwiraH cuHO yayit (2")
maH (<?") raya omwupullIra UMKOHHUAT Oepagu, Oy epra
a=1,2, . .. IIceBmoTacomuduit Kyn car\Jim KeTMa-KETIMK
(0=3,4,....) xynuH4a yactora MaHunymauusm (YM) Ttu-
3uMyIapaa KyJUlaHwiagu. Y3nykim (muckper) UM curHamiap
(AYM)HuHT Xap OMp 37AEMEHTIN KCHIJINTY 4acTOTa KagaMura
TEHT OyJIrfaH 4YacTOTa-BaKT MaTpulia KypUHUIIUAA OCPpUIUIITN
MyMKuH (1.14-pacm). Opatna Aw~2m/t, TaHna® onvHaau Ba

ATTI N
. N
ML | VAT~
w o
W
" TI! »
/. 13-pacm



Act) "5

/. 14-pacm

xamma sneMeHTIapu JJUM curHamHUHT Oup JaBpuaa oup map
TaJaH OPTHK. TaKpopJlaHMalau.

1.14 s-pacM um3MacuaaH MaTpuuara MmoHaHa JYM cur
Han auarpamMmacu 1.14 6-pacmma TacBUpJIaHTaH. YIIOy Kypu
HUIIJIATY CUTHAJTHU XPCWJI KAWL y4yH Kyhuaaru cxema (1.15-
pacM) naH ¢oiiganraHUIanN.

by epna: YK — yactora kommyTtatopu, CKI' — coH kerMma-
ketauru reHepatopu, I'CIT — rapMOHMK CUTHaJ TeHepaTopu
TUI' — TtakT yacToTa TeHeparopwu, fjk — 4Jactora OJOKMU.

JIMcKpeT yacToTa MaHUMYJISLUSJIaHTaH CUTHAJIHWUHT Oaza-
cu B = XT/l/man anuknmaHanu, oy epna /= d(o/2r. Xo3upn-

s(t)

YK 1

Ai

CKT Tar

I al a:JK
10" - Vi Icr
I |
/. 15-pacm
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Hewaxun Kamcarxn

BakTa' °" P 1 ““TTa KyBBaTra sra OyiaraH
rncepaotacoauduii KeTMa-KeTJIMK aHUKIaHTaH Oynub, ymiap
Tyailiii 3(pheKTUB CUTHANT y3aTyBUM MaHUITYJSIIUSUIN pa-
JMIMOTEXHUK TU3MMJIap KYpUIl UMKOHUSITIApU Maiao Oyaau.

1.4. PagMoTexHUK TH3MMJIAPAA CUTHAJ
Y3aTUIIIATH XAJIAKUTIIAD

PanvokaHamnapaa curHauiapra xajakumiap TabCUp 3TUO,
CUTHAJTHU KaOy/T KWJINIITHU KUAWHIAIITUPaau. XajdakuTiap Ta-
comuduii xapakrtepra sra Oyau0O, ylapHU TYJIUKAUTHYA HYK
Kb Oymmaiian. Kenud yuKuiim XuxaTuiad Xalakutiaap Typ-
Jnya Oynaau. Yiap Wduaa 9HT Kyl TapKaliraHu aTMocdepana-
TW 3JIEKTp Xapa€Hiaapu OuiaaH OOTIUK OyaraH atMocdepa xa-
Jak,utaapuavp. by xanakuTiap Tabcupu aliHUKCa y3yH Ba ypTa
TyJIKUHJIApAa KyNpoOK ce3usapiau Oynaau.

Typmu xunaaru 3JeKTp yCKyHalapu TabCUpUIa, JEKTPO-
JIBUTaTeIb, ABTOMOOWIIAPHUHI EK.MII TU3UMU, TUOOUET
SJIEKTPXUXP3/IapU Ba XpKasojapAaH WHAYCTpUAT XajlaKUTIap
comup Oynanu. PagvonmvuHUSITapHUHT Uil (paoausiTiapura Uiii-
J1ab TypraH paauoXUXp3jJap COHUHUHT OPTUIIM XaM TabCUP
Kypcarani. CUTHAJUTApHUHT Oy3WIWIIKW OKMOaTiiia — paauo-
y3aTUII YaCTOTAJJADUHUHT HOCTAOWJUTMTM HAaTMXKAacuaa KaHal-
Japia HOYM3WK. Xapa€Hnaap Xpcui Oynamu.

Mxtuépuii panvoTU3UMIAp YYyH XOC XaJlaKWUTiap: paauo-
SKVXO3JTAPHUHT UYKY IIIOBK.MHJIAPU KOOy KUTYyBUU-KY4aTUPYB-
yu acOobiapaard 3apsUIapHUHT XapakaTWaaH comup Oynamu.

10y IOBKUHJIAP, ailHUKCA yAbTpaKucKa TYJKMHIA NIUTaiian-
paayoTu3uMiIapaa Kymnpok. ce3ujanyd. by auanasonma Koc-
XamakuTiaap Ba Oomka Epra terumm OynmaraH OOBEKT-
rm,, TR yEIIIarY 21eKTPOMArHUTHK KapaéHap Tab-
‘Upiapux.aM OOIVIMK. OyJIamu.

ékn  “"""""P"MHT cHrHajutapra TabCupu Oyiinva agauTUB

"("yga'YreTHnAMKTHE ANIUTUB XalakuT apajaliMa

CUTHAJ s{f) OwjaaH KyWHMmarndya KyIIWIaau:

nanu

rt) s +An) o
23

(1.17)



MyJbTUILIMKATUB XaJaKUT 3Ca CUTHAJI Ia KylnaiTMa xpia-
T™MAa Oylaau:

r{)= Mt)-s(1).

Pean xanamnapma xap uKKajla TypJaru XajJdakuTjiap Xam
MaBxyna Oymanu.

VY3aryBun Ba KaOynl KWIyBYM KypuiaMa MyHKTJapUHUHT
y3rapuilld paguoTyIKUH TapKalaéTraH MyXUTHUHT Tacoquduit
y3rapuilii HaTWXXajapuia CUTHAI TapaMeTpJapuHUHT Oy3u-
JIMIIUTa OO KeJlaau. YOy y3rapulll amIudrynanap, dasza-
Jlap, CUTHaJl YaCTOTAJAPWHUHT Tacoquduil ysrapuuriapuaa
HaMO€H OyJiaau.

YMyMuii Xpima curHaa Ba XaJlaKUT WMTMHAMCU KyWuaaru-
ya udomaiaHUIIN MyMKUH:

H) = uw(0A/-d) cos[ra,(?-x) + v(r-x) +<p()]
+n) +y@), (1.19)

Oy epna A(t) Ba \\i(f) — CUTHAJTHUHT MOAYJSILIUS KPHYHWUHU
ndOoJANTOBYM BaK,T (PYHKIUSICH.

[i(t) Ba y(t) — XalaKWUTJIAPHUHT MYJIbTUIUIMKATUB Ba aj-
MUTUB TAIIKWUJI 3TYBUYWIAPU.

n(t) — Kabyl KWJITUYHUHT WYKU HIOBKUHUIAH X.OCWI
OyJiITaH AJIUTUB XaJIaKUT.

®(?) Ba T = T(/) — CUTHAJHUHT Tacoauduil ysrapyByaH
dazacu Ba BaKTMI KEYMKUIIIU.

«(?) — xamakut, Tlaycc tacomud xapaé¢Hura sra OymuO,
GayKTauusyuaup. YHUHT CIEKTpadl 3UWJIMIM KEHT 4YacToTa
nuana3oHuaa Kyiugaruya aHUKAaHaIu:

G = 05 k7% =

oy epna x = 1,38*10" XK/K — BonbumaH noumuiicu, 7TK-
LIOBKMUHHUHT abcosoT xapoparu, N, = kT — 1IOBKMHHUHT
OUp TOMOHJIaMa CIEKTpal 3UUWIUTH.

XKapaéHHUHT yprayua KMAMATWHU HOJra TEHIJAIITUPU |,
Koppeasuueit pyHKLuUs criekTpaa 3uuiuruHu @ypbe ysrapl
TupuMHUHT (1.20) TeHrnmamacumaH aHUKJIAIl MYMKWH:

R (1) = <n(n(t+r)> 0.5 yv,d(v). cl-24
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(1.18)

05 IV, |\ 0-)

By epnarn Oypyak KaBcu d(x) — aenbra — (YHKUUSICUHUHT
ypTaya CTaTUK oTlepalldsiCuHU uboaatainiu.
AnouTUB y(t) XaJlaKuUT y3UHUHT XapakTepu Oyinda y3imyK-
, €K/ MMITyJIbCIU OyIMIIM MYMKWH. Y3JIYKCU3 XaJlaKUTJIap
ofatna Top Tojoca CIEeKTpUra 3bTUOOpan Oynubd, Talmiku pa-
MUOCTAaHIUSUIAp Tabcupuaa coaup Oymaau. Mmnynsciau xana-
KUATJIApPHUHT MOJI0Ca KEHIJIUTU oJaTaa Kabyal KUJITUYHUHT MO-
Jioca yTKa3ruuuaaH katrta Oynaau. CUTHaI y3aTUII paguoTeX-
HUK TU3UMJIapuAa Kyl CTAHIMSIJIW Ba KOMIU OyJIUHUIIIA OUp
BakTna OUp HeuTa CTAHIMSI TAbCUPU XapaKTepauaup. byHmam
XaJlaKUTIAp CTPYKTypacu paauoTU3UMIIApUIA KyJJTaHWIAau-
TaH CUTHAJIap CTPYKTypacwra yxIiiail OyJaaau.

1.5. PaguorexHMK THU3MMIIAPIA CUTHAJI Y3ATHIIHWHT
acocuii TacHudiapu

PaguorexHuk TU3MMJapAa CUTHaj y3aTWIL, aBBajo y3a-
TUIAE€TTaH CUTHAJTHUHT cudaTu Ba MUKIOpU OwiaH udonana-
Hany. CUTHAJIHU y3aTUIll aHUKJIMTU OUJIaH MUKIOPU CUTHaJ
y3aTWILI Te3IUrM OUJlaH aHUKJIaHaIU.

VY3aruin cugaty KabyJl KUJAMHTAH CUTHAJHUHT Kail napa-
Xala XaJaKuTiap Tabcupuaa Oy3uauiiura OOTIuMKaAup. Arapaa
PaIMOTEXHUK TU3UMJIapa CUTHAJ y3aTUII Tyrdu JOMMXAIall-
Tupwirad oyica, sbHU PTC XUXp3WHUHT Tajlad napaxacuia-
M YMIaMJIMJIAIUra xkaBob Oepca, XajlakuTaaH Oollka cabab-
Jlap X.Mcobra ofuHManau. Kuxp3 yuaaMaIuaIurd WILIaTUINILI
IapT-11apoUTIapu, JIOMUXa-TEXHOJOTUK YyiayaMmjapu OujaaH
tabMuHiaaHaau. lllyHpaii Kuaub, paavuoTeXHUK TU3MMIapaa
CUTHAJI y3aTUIIIa YHUHT cU(aTUHU XaJaKUTjapra Kapiuuy 4yu-
JaMaMIUruaaH aHUKIJIal MyMKUH.

aIMOTEXHUK TU3MMJIapa CUTHAJ y3aTUIIAa XaJlaKuTiap-

""OM i TabCUpUTA YMIAMIIVUIMTH XaJaKUTra Kapiid Ju-
tan "M “fiunanu. KaGya KMIMHTAH CUTHAJHUHT y3aTWI-
H, MOCJIUTY YHUHT aHUKJIUTU Aeiinnanu. CUTHaI-

CHUTHanra
& ( PakTepUrakapgc Typm MUKIOPIM aHUKIMK YITYOBIApU

nTanu

Hw"-r. - V3yKcu3 CHIHAIIAP Y3aTUIaETra 1A ARMKIMK

THamn v A erad < *

aHa,[[I/I taBakkayumk CJX, f*)0mnaH aHUK-
leﬁ}ﬂéﬁ“ AAKYE Tacommuduii GYIraHINIA YIyH TaBaKKAJIUK

“MMaTU CUTHAJ «
Ba YHMHI Oaxpcu f*ra O00rjiuk xpjiga Taco-
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auuitaup. IIyHWMHr ydyH ypTaya WyKpTMIO €KUM ypTadya Ta-
BaKKaJIJIUK <Cﬂ> KUPpUTUIIAN:

(C)=IrfAjc(A,A>(A,A¥)/dA%, 122

Oy epma WA, X*) — kabyn kunuHraH X* Ba ysatwiraH X
CUTHAJIJIADHUHT OUPTrajukKaaru 3XTUMOJUIUK 3UWINUTHU.
Opatna e = X — X*. byHIaH ypTaua TaBaKKaJlJIMK

(C)=/c(C (e)w(e)de. (1.23),

Nyxprumt ¢ynkuusacu C(e) Typauya TaHJIAHUIIU MyM-
kuH. [TekuH y ymymuii TanabaapHU KPHUKTUPUILIW TIapT: HyK,0-
TUII K.MAMaTM HOJMWHYMU XaTOJWMKAA MUHUMAN OyIWIIU Ke-
pak, 3epo HYKpTUII K.MAMATU XaTOJWUK Oeiarucura Oe3muK,
Oyamaiinu.

bab3u 6up MymMKuUH OyaraH WyKpTuil GYyHKIUASJIADUHUA Ba
MO€ paBUII[Aa ypTaya TaBaKKa/UIMKHU KypuO YUKAWUK.

Ksagparuk itykprum pynkuuscu: C(e) = e’ 6ynamm (1.16,
s-pacM). Ypraua TaBakKaJUIMK OyHIa ypraya KBaapaTUK XaTo-
HU aHUKJIaWgu:

(e’)= Je’w(e)de. (.21

Kentupuiaran Kputepuiira MyBO(MK., ypTadya KBaapaTHK

XaTOJUMK MUHHMYM 6y.]'[CEl, TU3UM XU JCUMUIAIN.

Cn(£) Cn(£)

e O fo

1. 16-pacm
26

Ommuit ykprumn pynkuuscn C2) = 1 - rect[(e + e)/
* (1 16, 6-pacm). bynma ypraya TaBaKKaJUTMK OepUJITaH Jda-
KaJary SXTUMOJUIMKIAH OpTUO KEeTUIIM OumaH \McoOjaHa-
p(\ e| >e). Yiuby kputepuiira GMHOAH arapia SHT KUYUK
SXTUMOJUIMKHU TabMUHIAaca P(\ e\ > e) TU3UM sX1IM XUCOO-
JIaHAJIN.
Ymymuit xanga xatonuk e(0 tacomuduu kapaeH OyiaraH-
JIMTUIAH K.a0yl KWJIWHITaH CUTHAJIHW y3aTWiraHmaru ¢apk.u-
i Yamn yuyH Kyiugarn udopanaH donganaHuIanm:

2 =/ THI(W-X' (D] dt, (1.25)

Oy epna I'— Bakrt Oyiinya ypTajallTUPWITAH OPAIUK,.

Arap curHan X(#) — HocTauuoHap kapa€H OyJca, ypraya
XaToNMUK BakT (pyHKuuMsicuaa Oynamu <e'(f)>.

CurHajutapHu TUCKpeT (Y3IyKiau) y3aTWlllna, CUTHATHU
Y3aTUIIHM MUKIOPMI Oaxpialll ydyH XaTOJMKHMHT TakpopJa-
HUIIl TE3JTUTU, STbHU XaTO KaOyJl KWJIWHTAH CUTHAJTHUHT yMy-
MUl y3aTWIraH CUrHaji coHura Hucbatu OwnaH M, @ K =
"xmo TMYM anvknaHamu.

VY3aruin Bak,TM 4YerapajiaHTaH Xpiga XaToJukK Kodadhduiu-
enra K,,, tacopuduu Oynub, ury Bakiarta OOMIMKIUP.

Amania ajioka ceaHCH 3JIEMEHT KEeHIJIMIUIAH Oup Heya Oa-
pobap KMYMK Ba X, — KMUAMAT y3aTMII Xapa€HWAa CTaTHK Tac-
Huduapy yzrapmac OyjraHga, OGupop CUTHal P, 3JIeMEHTH XaTo
Kabymiaunr sxtumonuaad dapknu Oynagu. IIyHuHT yuyH pa-
MUOTEXHUK TU3UMIIApJa CUTHAJJAapHU Y3IYKIW Y3aTUIIIa
axTUMOIUTIMK P €ku xap kaHgall ymby SXTUMOJITUKHUHT MOHO-
TOH (DYHKUMSACU SXTUMOJTMKHUHT MUKAOPUI yayamMu Oymiajiu.

CurHan y3aTUIIHUHT PAaAUMOTEXHUK TU3UMIapuga P,

WMOJUTUK YMYMU1 OyiraH ypraya TaBaKKaJUTUK KpPUTEpUU-
kg " Ao R ra yyopyg \ocun KW mymxuH. Xa-

TASH AaMi DTap ap 6up MXaTo AONATHHUHT 1 "
Jduck * ~" HYUCH,

/=1 m?"""" xabyn Kwminma TaBakkaumkK Kuiimatu C\,
i%{l J"> SXTUMOJTMKHUHT P. /-HYM ypTada TaBaKKall-
“Yunparnua €3myianu:

™M

(‘)= £C,/>.
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HMkxunanran (6buHap) TM3uM yuyyH M = 2 Ba xap Xui1 HyK,0-
muga C, = 1, /=1, 2, OyHna

<C,> = K Px* =x/X=1x,) + P(x) PX*

= xJX=x,). (1.27)

by epna P(X=x), /= 1, 2, — cumBoiulap X=x, Ba X=x
JIApHU alipeop IXTUMOJLUIUTHU.
Arap ymidy 3XTUMOJUIMKJIAp TEHT Oyica, yHAa

<C,> =05 [PX* =x,| (X=x,) +

+ P(X* = x\X=x)] = P, (1.28)

S'bHY ypTaya TaBAKKaJUTUK CUMBOJIHUA XaTO TaCBUPJAIIIA TYJIUK,
9XTUMOJUIMK OWJIaH MOE TylIaau.

(1.2) — TeHrnamamaH KpuTepuii Oyiirya 3HT SIXINUA TU3UM
€0 XaToNUK P, HUHT 3HT KMYUK 3XTUMOJUIATY TabMUHJIAHTA-
HMra auTUIagu.

bepuiran BakT OMpAUTUAA CUTHAJ y3aTWII KaHAJIWIAH y3a-
TWITAaH CUTHAJTHUHTITE3JIUTU y3aTUITaH CUTHAJI MUKIOPU Ou-
JIaH aHUKIAHAOU. Y3IYKIW CUTHaN y3aTUIl TU3WMJIApUIA TeX-
HUK Ba axOopuil y3aTWII TE3JUTU TylIyHYacuaaH dorigaia-
HUJIAIA.

bup cexkyHmaa y3aTwiraH >J€MEHTJIap COHUHUHT YITyKIU
CUTHAJIIa TEXHUK TE3MUTU (MaHWUITYJSIIUST Te3IUTU) ACAUIaIN.

R=\/T, (1.29)

Oy epna 7 — OUp 27I€MEHTHU Y3JMyKJIV CUTHAJIA Y3aTUIIl KEHT-
JIUTH.

bup cexyHana pagvoTu3uMa y3aTyBUMIaH KaOysa KWIrndra
€TUO KeJiraH CUMTHaJ MUKIOPU CUTHAJ Te3IUru Aeinianu. Axoo-
pU TE3TUTU UKKWIAMYM COH MUKIOpUa (OUT) CEKyHIWTa ymia-
Haau. YMyMuil xmpaa axOopuil Te3IMK TeXHUK TE3JIMK OWiaH
Moe OyaMaiau, YyHKWA y MaHUIYJISILUSL TE3JIUTH, ajloka KaHa-
JIMHUHT TYpU, CUTHAJT Ba XAJIAKWUT Typjlapura Xam OOTJTUKIUD.

Anayormi  (Y3IyKCH3) CUTHaJI y3aTWII TU3MMIIapuaa y3'
TUIITHUHT MaKCUMaJl T€3JIUTU OUp BaKTHUHT Yy3UJa y3aTWia
nurad teisedoHAa rarlaliuiriap, pagvuodIIUTTUPUIN Ba T
JIEBU3VOH 3MIUTTUPULIIIAPJATA KAaHAT XaTOJIUKIIAp Ba CUTH
Oy3uNUIUIapU KUPUTUIMAraHJard X.ojaraa aHUKIaHAIu.
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PagnoTexHUK TU3MMJapaa CUTHaJ Y3aTMIIHUHT acoCuid
- amlapuaaH OMpU CUTHAJTHUHT KEYMKUIIUAUD. Y3aTWIraH
“IrHan Ka0y1 KWITMYaa K.aifTa THKJIaHUO, YHU y3aTH/IraH Bak.-

SH KaiiTa TUKJIaHTaH BaK.TJIADUHUHT MaKCcUMaJl OpaJIuTU-

. THATHUHT KEYUKUIIN Aeiinnaau. Kedyuku y3atknuyaa a

S0yl KWITMY[a CUTHAJIHU K,aidTa MIIall BakKTIapyd X.amaa
MaAMOTU3MMHMHTY30KIUTHIax.aM 6ormukanp. CUrHaaHu K.aita
WAl Te3JIMTM 3Ca CUTHAJHM KOJJIallira Ba AeKojaepJsalira
capdiaHraH BakTiIapra Oomivk.. PamuoTexHUK TusuMmiiapaa
CUTHAJI y3aTUII y3aTUII Ba KEUMKHUIITA OOMIMK. OyJMaraH TaB-
cudaapaaHaup.

IOk,opunma 6aéH 3TUATaH KypcaTKuwiaplaH TallK.apu, pa-
MMOTEXHUK TU3UMJIApa CUTHAJ Y3aTUII PaAUOTU3UMUHUHT
SIIIUPUHJIUTY TU3UMra KUpuUO OOpUII 3X,TUMOJM, Maccacu,
JKUXP3HUHT TE€OMETPUK YiIuamjiapy, HapXu Ba 3KCIUTyaTallU-
eil xapakamiapyu OWIaH XaM XapakTepyaHaau.

PaavoTM3MMHMHT SIIIUPUH UIUIALI SXTUMOJIU y3aTUIagTraH
CUTHAJIHM aHUKAALI 3X.TUMOJM OWIaH aHUKIAHAIW, SIIIUPUH-
TaHJIMK CUTHAJTHUHT CIIEKTpaJl 3UWIMK Japakacura OOmHK.: CIeK-
Tpal 3UWIUTM KaHYaJMK KWYWK OyJica MIILIAIl 3XTUMOJIU X,aMm
knuvk Oynamu. LIy myHocabar OuiaH paaMoTU3UMIIapaa dHep-
TeTUK SIIIMPUHTAHIMK TYIIYHYaCH X.aK.Waa ranupuiany. Paauo-
TEeXHUK THU3MMJIapaa ax0opoT y3aTUIIHUHT OKOPU 3HEpreTuk
SIIIMPUHTAHJINTMHU Mypakka® cUTHaljaap €praMuia amanira
onmpwmim xakuna (1.3)na xaM KypcaTuiraH.

Tamk.ym Ky3aTyBUWJlap TOMOHMAAH y3aTUJa€TraH CHUTHaI-
JIApHY aHUKIAll y4yH aBBaJlaMOOp, CUTHAJIHUHT TY3WJIMILIU-
HM aHMKAaira BakT capduaHaau. ILIyHMHT ydyH IIOBK.MHTa
yXian Mypakkad CUTHaJJIApHUHT KY/UTAaHWIMIIW aHUKJIAILI

apacHUHW K.MAWMHIALITUPAAU Ba CUTHAI y3aTUIL PaJMOTEX-

K TUUMJIAPUHU KYIPOK. SIIIMPUH UIIJIAIIra o110 Keaaau.
WrHAJ y3aTUII PaAMOTEXHUK TUZUMJIapUIa SIIUUPUH WILI-
PA ARTEY GppraaMkaa TU3MMIa pyxcaT STMJIMaraH Ku-
SXTUMOJIM KOMMEpIIUSI ajloK,a TU3UMJIapUra MaHcyoaup.

a M1 YT PanyoTeXHUK TU3MMIApUAA KyHUIaru

VYimam © M TP A"°06ra v 3apyp: KMX.0O3HUHI Maccac,

Hapxwu Ba sKkcnm

rilimeling nyatanus yayH PTC capdu, yHUHT
fapaury oM T oanren MK canna MIUIAIra  MyJDKaJUTaH-
KoHcTnm ' "M MMM T TeXHUK aMasira OLIMPUIMIIN, YIapHUHT

PYk1uB noitnx.anaHuim.
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1.6. Pamuoanoka TU3MMUAATA MYXIUAUCIUK X,ICOOU

Xuco0 yuyH Kyiunmaruaap Oepuiaan: y3aTULIHUHT SXTUMOJI-
JINTY, PAIVOTeXHUK TU3UMIIA Y3IIYKCH3 CUTHAJ Y3aTHIIIA ypTada
KBagpaTUK XaTo EKM Y3IYKIM (IMCKPET) CUTHAJ y3aTHIIIa
pyxcar 3TWITaH CUMBOJUIM XaToO; pagrloaloKa TU3MMHUHUHITAB-3
cup goupacH (Y3YHJIIMTH); pagrOKAHAIHWHT KypWHUIIN, pa-(
IUOCUTHAJTHUHT TapKaJauloyd OwiaH MdpomaraHyBun, xajiak” bl
Jlap KypUMHUIIN Ba X. K.

Panvoanoka TU3MMUHUHT MYXOHAUCIWK X.MCOOW YHUHT]
acocHii ymyamIapWHM aHWKJIAIIIa SHEPreTHK XKUXaTmaH EH-
JIOIIWINTAa acoCIaHTaH.

Auckper (Y3IIyKCHU3) CHUTHAJIApHW PAaTUOTECXHWK THU3UM-
Japma y3aTHIga TYIrpy TYIK,WH OWJIaH 3PKWH TapKIjIaéTraH,
cTaTUK TaBcu(Iapy y3aTWIIIa Ba KaOyJdl KWJIHMIIOA MabIyM
OyaraH xucoOJjaml ycayouHM KypuO 4uK.aMU3.

Kabyn KMJATMIHUHT KUPUII KUCMUIATA CUTHAJTHUHT KyB-
BaTU PagMOaIOKIHUHTY30KJIMKTCHTIaMacuIaH aHWKJIaHaIN:

/e="nypl';” 5 /(4p"), (1.30)
Oy epma P,, — y3arrnygaH HypJIaHTUPWIraH CUTHAJ KyBBaTH.
(7,,, — y3aTTu4 aHTEeHHACUHUHT HyHanTupuil KoaddbuurueHTa.
5, — kaOyn KWIyBYM aHTeHHAaHUHT 3(pdeKTuB Maiigonu. D —
Kalyn Kuiaruy OwiaH y3aTTMYHUHT opacugaru Macoda. y — pa-
IVNOKaHAaJ[Ia CUTHAI 3HAPTUSICUHWHT KaMaWWIIWHU XMCOOra
olyBuM Ko3(pDULMEHT. y, KoapuuueHT a, — cyHUII Koad-
dunmreHTura 60orauk Oyauob, roTwiviin capdu OuaaH aHUKIIA-

HaIu:

v, = exp (-0.23 a, D), (16/xm) (1.31)

a, — CYyHHUI, TeOpaHUII 4YacToTajlapu Ba MYyXUTHUHT
XycycusiTIIapura OOIVIVK,:

Jf, ~ IOI'Tu yuyH MeTepeoJloruK IIapouTra K,apab, arMoc-
(epagaru rotwmil capdu a, = 10° — 1 ABb/km,/, = 2.511"
na Tuauil 5 6apobap Kamasiau.

Pagrotn3anMaa acocuii XajJaKUTIapaaH (DIIyKTyallloH IO
KMH €Ku Oomka (payKTyallMOH Typlard XajJakKWTJIapHU ac

cuiicu neb, N,(f) — XalakUTIapHUHT HATUXKABUI CIEKTp
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JIATA. |y

XaJIaK1UT KyBBaTHU

naHanu. CurHaa cneKTpUHUHT J1/, opanuruga

A/, (1.32)
Oy epna
J1+4/3/2
N=NG 7 Nuipdyf, (1.33)

T-A/3/2

— KaOyJl KUJTUYHWHT KUPWUII KUCMUIArW XajlaK.MTaap
WMTUHIVCUHUHT ypTavya CIeKTpaa 3UdJIUTH.

Arapma KaOyJl KWITMYHWHT WYKW IIOBKUHU YHUHT aco-
Cuii xalakuTu OyJica, XaJaKUTHUHT CIIEKTpal 3uduuru N, =
N, (1.20 ra knapanr) Oymamu. (1.30)-1.32) TeHmIamanapHu
9BTHOOpra 0JINO, Kabyl KWITMYHWHT KUPWII KIICMHIA CUT-
HaJI/IMOBKUH HUCOATHM KylWugarnda €3aMu3:

Cc/J.¢)wup =ﬁ%ﬂ? exp(-0.23«,/1).
3

Bup OupnmkK UKKMIaMIy CUTHATHY y3aTUIIIA, Tajdad 3THI-
raH SXTUMOJUIMK XaTOHW TabMWHJIAII YIyH dHEPTUsUIap HUC-
6atu E= P_TcurHaqHUHT N IIOBKMHHUWHI CHEKTpaa 3UY-

Hyp P

JMrura Hucbatm OuiaH aHUKJIaHAIU:

(1.34)

a =

m3

2E/ A = (P(/ Pm)ma TA/a’ (1 '35)
EyHZ[a Tanab 3TUJITaH Ka6yl'[ KWJITn4 KNpuia KuCcMmaa Cur-

HaJ'[/I_HOBKI/IH HucbaTu KyﬁHI[al"H‘Ia AHUKIIaHaIW:

(Pc/P,)m> = ba/(TLI-

0116 WIMITHWHT peajl MapT-IIapouTIapuHU Xrucoora
FunJ °"""*" 1M0BKMH KyBBaT HUCOaTH OMpPMyHYa 3axupa
"JlaH OJIMHAIU:

" Aabyn A

("¢/P,) 5 YI<1,/(TA/). (1.36)
Vepn,
°JIyBUN3 IIOBKMHTA KapIIM YNIAMIMIMKHHU X.JcoOra
XWUn XUPaKOD MIUHUEeHTW:
Jla oM (OX ) CUHXPOHJIAIITUPULITHUHT OUP
acaurv, uHTepdepeHMoH Oy3uiauiiiap Ba X.K. by
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curHay/moBKuH Hucbatunu 3-"10 b 3axupa GuiiaH X,uco0- 6Up CUTHAN M GENTMIAPUHM Y3 MUMTa OfraH Gyica, y
ra ojica Oynanu. ok y3YHJIMKIATH TYpJiu cUrHauiap coun N = K" MUKIOp
CurHan y3aTMIIHMHT XalakK.MTIapra YHIaMIWINTE TAR" poiay aHUKIaHAIN. By MMKIOp AMCKPET CUTHAI MaHGacu
STWITAaH JapaxalaH KaMm OyJMaraH XpJIaTHM TabMMHJIAII Y4yI[ oM .. (b,Kp fopuTHIIra IMKOH 6epca-Ia, TIeKHH YHUHT A Ba
KyiWIarn 1apt ypuHmm Oynamu: \ mapaxaau Tabuath Hokynavmup. 1928 vmnma P. Kaptim
(Pc./PuX (P./Pui\ (137 nHdopmanusi MUKTOpUHUHT /== logN = «og"T n1orapudmuk
YIYOBUHUA KUPUTAU. Bupok Oy yJI4oB cUTHaJLIAp IIaKJIaHU-

CUMMETPUK Y3JIyKIM KaHajlga CUTHaJl Y3aTUINHWHT pearl IIMHUHT Tacomu@uii XapaKTepUHU aKC STTHUPMAUIN.
Te3MUTU (KUYMK 3XTUMOJUIMK XaToJMKaa 2.2-ma OyHmait KaHau! 1946 itwnna K. 1lleHHOH curHamtapaa nHGOpMaIusiiap MUK-
TaBcuGu OepwiraH) Kydunard ¢opMmylagaH aHUKIaHAIU: JIOpA OMJIaH OeNTMJIAPHUHT Taiao Oy sXTuMonuHu 60F-
JaimHy Takmd kwiau. Arapaa aaudOeHUHT XaMMa Oearmiapu-
R=yR(\ogn)/T, (1.38) pyymmar nanao %)yﬂmu C-)XTI/INFOJH/I 61/1(1); xunt Oyrca, y Xpima gl/lp
Genru Epramuzia Kyurpuianurad nHgopmauusiiap conu /. = logk.
XpOHM3aLMsra Ba X.0Kasoapra capdraHraHIury Hatwkacuna] MOIOMUKM, P= 1/M GenrunapHuHr mnaio Gynuiln SXTUMONH
Te3NMKHUHT KaMaiMIIMHU X.Mcobra oayBuu Koddduuuent| KaH yprmaUM= VP. M nuur Oy kuitmatu /, =—\ogP 1u Ge-
6y epna Ba GyHmaH KeiimHru mbonanapna xam log — jora P ynnait kunub, onvHraH HUCOAT OUP OETUHU KyIUpPYB-

pucm 2 acocnn. (1.34), (1.36), (1.38) naptu obTiGopra omuG| 11 CHIHAT COHM OUIAH LIy GEATHHH MAKL0 OYIIMLLL SXTHMOTHHH
Oornmaiimu. Amanmuii curHaiapaa P(x), x.e X axtumosuiap Typ-

JIMYAIUp, IIYHUHT YYyH X. OCJITMHU Ky4MpYyBYM MHGbOpMaLIus-
PopCan’s ) nap conu. CurHas MaHOACUHUHT Oup Oelrvcura Moe KeayBuu
oy ~exp(-0.23a,72>)> (1.39)  ungopmaumsnunr ypraua muxkgopu I[X) anud6eHUHT 6Op

’ XakMM Oyiirya ypTaya XrcoO oWl MyOoMaJaCMHU KyJulall yau
OWwIaH OJIMHAIU:

Oy epla n — KyJUIaHUJIAETraH KOAHUHT acocu; YR < 1 — cuH

(1.37) HucOaTUHM Kyhumaruda €3aMu3:

Ymby HucOaTHU paguoTU3UM XMCOOMIA OepMIraH Kuid
Mar cudaTtuaa kapail MyMKUH. ByHWHT acocuaa curHai ysa

TUII PagUOTeXHUK TU3UMU YIYaMJIAPUHUHI ONTUMAaJ Kuii _
(X)) = -fP(x)logP(x). 2.1
MaTJapuHU TaHJaIl UMKOHUSITU COOUp Oyiamu. Ji% S P(x)log P(x) @D

(2.1) udona nuckpeT cUrHauIap MaHOACUHUHT SHTPOIUS
cudaTiHi aHUKAAWAM Ba MaHOa (aoausaTHAa HOAHMKIIUK
M ArGnanagu. DHTpoONMs KaHYaIMK KaTTa Oyica, ypra
¢ 4 ¥ SN GomiKa cUrHaA Mailqo OyJIMIIMHUHT HOAHUK

gag->0tt MYt et Gynann. CurHan KaOya KWIMHTAHU-

Curnasutapgary uHGoOpMaIusi COHU, cUrHauiap optukK .
P dopman ’ p opu~ M e T AN pykonanu. JleMak, MHPOpPMALMSI MUK-
JINTU, DHTPOIMUSI Ba CUTHAJ MaHOACMHUHT camapamopiur | wHoammk A mkum .
on  Puir M KaMalTUPyBYU YJIYOB cudaThma Ky-

uHbOpMaLKs y3aTUI TE3JUTH Ba KaHAJTHUHT yTKasui K
JIUSATU axO0opuil TaBcu@ KaTopura KuUpaiu.

Jluckper curHauiap MaH6acu x e X, /= 1, K Oenrunap

aH TalIKuI TonraH M TyO0 COHMHM MILUIa0 ymKapamau. No

A R pal °Varan o

O0aHuHT Xanudoe xaxxMuHu M OwiaH Oejruwiail MyMKUH. Al 3.2%9 on

2. JMCKPET CUTHAJUIAPHU Y3ATUIII
BA KABYJI KMJINII YCIYBJIAPHA

2.1. JIMCKpeT CUTHA/LIAP MAHOAJIAPDMHMHI aX00puii TaBcuchu

u NMUAHUHT acocumn o
6opa, 171 XyCyCUSITIIapy KylumaruiapaaH

A3 CMrmat Mracugad OUPrUHA CUTHalT 1 ra TeHr

ownaH y3aTuiaub, Kojaraniaapu 0 ra TeHT
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9XTUMOJITa 3ra Oyjca y XpJjaa, Y HOJra TeHI OyJaayd Ba 3HTPO.
nust MaHbUi OyTManIn.
2. DHTpoOIUS agguTUB — Oy IIYHU OMJIAMpaauKu, MaHOa

Jlap SHTPOMNMUACU HMUITUIAMCH "KAaTTaJallTHPUIraH" cUrHan! MoJuiu;Sx )-xX,Huy3aTUIIMYT- / \

MaHOACHMHM XpCUJ KUJIAIU.

3. "A" xuiMa-xuJ CUTHAJIJIApHU Y3 MYUTa OJiraH JacTa
H(X) < *JI'udponanu HUucObaT ypHUHHU arajuiaiau. [y oun
Ooupra TeHMIMK (pakaT XAMMa CUTHaUIap y3apo TeHT 3" TUM
Ba Oup-Oupura Oe3nuk, OyiMmaraH Xpjja y3aTWiTaHIaru g
oounrtaHaau. K coHnnu anudoe XmkMu JeuInagm.

buprHyn Ba MKKMHYM Xycycuariap (2.1) udonmagaH Ke]
JIMO YMKagu. YUMHYM XYCYCUSITHUHT XaKKPHUUIUTUHU UCOOT!
JaiMu3.

Arapna xabap Oup-OWpUIAH CTAaTUCTUK MYCTAKWI (XOTU
pacu3 MaHO0a) y3atwica, y XpJiaa:

H{X)-\ogK<~(\oge) "P{x) \ogKP(x,). -2
bl
byHnan In x <x — 1 TeHreu3JIMKHU 3BTUOOPra oJud
H(X)-logK<(loge) ’\P{x%ﬂ—lj = (loge)[l-]] = 0.(2.i
KP(xi) ™

1=1

Tenrnuk KP(x) x, 1 OyaraHgarvHa ypyuHIu OyJaaau Ba ydaum
YU XYCYyCHUSITHU UCOOTIalIu.

K— 2 GynraH xpnaa MKKWIaM4M XOTMpacu3 MaHOaHU Kypa
mu3. by xpnpa sutponusa P(x,) = P(x,) = 0.5 xuiiMamiap]l
y3 Makcumymwura spuinaaud Balog2 = IIIut. ra TeHr.

Man6a sHTponusicuHuHT [x,) = 1 - P(x,) axtumonra 60F
uKIura 2.1-pacMaa KeATUPUJITaH.

CurHanu onaauii MapKoB 3aHXWPU XPEUs KWIYBUM MaK
06a yuyH xap OUp X, CUTHQJI SXTUMOJMHHU, arapia OJIUH
y3aTWJITaH X ax0opoT MabjiyMm Oyjca aHMKIAIl MyMKUH.
XpJma MaHOa sHTpomnuscU Kyiuaarn udoja OuiaH aHUKIT
Haj U

H (X) = “1P(x,YBIxN?bF-)-
»'M
34

J1  Arapma amud0Oe xaxmu Ba CUr-

2.4

H

bynma S x,|x) - arapma aB-
B MawIyMOT X, OyJsica, Xk Mab-

JIYMOTHU y3aTulll IIApTIU IXTU- (),8

J1aK>3 “TUMOJLIU.

HAJTHUHT MYTJIaK, 9XTUMOJIU Oup
OynaraHuaa OOIMIMK axO0opoTiaap
MaHOa 3HTPOIMSICU XamMMa BakT
MYCTaKWJI axOopoTiap MaHb6a 3H-
TPOTNUSICUIAaH KUYUK Oynaanu.
AmudoeHuHr Myctakwi xapdia-
PVHU Y3 U4YWTa OjiraH Ba 11y XApd-
JlapnaH Ty3wraH cysjiap MaHOa
SHTPOMUSICUHU COJUINTUPUO, IOKppUIaru (pUKpra WIIOHY
XpCWT KWJIMII MYMKUH.

Man6a TOMOHMAAH MIUIaTWJIMaiguraH xamaa Iy aaud-
Oema SHTPOIMUSIHMHT MyMKMH Kajgap Makcumall K.uiMatura K
ampOe XmKMUA OWJIaH K MaHOa OPTUKIUTU Ae0 alTuIagu:

k=(\ogK- H(X)) /\ogK. (2.5

bup éku Oomika-06o1ika MaHOalapaa axoopoTyiap KeTMa-
KeTMruaarv O0rTUKIUK SHTPOMUSIHUHT KaMainIlura Ba MaH-
0a OPTUKIUTUHUHT Kymnaiuiinura oand keiaaau. Mucon ydyH
maHOa K axOopoT uimad ymkapca, axOOpPOTHUHT I KeTMa-
KEeTIUTUIa MabTyMOTHUHT MAaKCUMYM KUIIMaTW, KyHWIarura:

-"Sllog

it CIAI’HannaP TEeHT

0,4 \

04 08 P(x)
2. 1-pacm

n log ](, (26)

rmuk 6M» 5X.TUMOJUIM Ba Oup-6upura
yr mapnrl/>" *°78TT AP P kenaan. Arapaa curHajiap-
YiPo Tapcun MM 0 ETMMOTM kAP XHA PY oprHANTaPHUHT
“aHGaHUS MUKIOPH KaMasiiu.
"VHuacu Kuou cAAmIT YT yHYMIOOPIUTU TY-
oenrv ,,,, P"""IIn. Benrunanran TesnMkaa Ba Xap Oup
T Ypraga M P @70 MaH6a GepaéTraH MabIyMOT-

aHMKHaﬁHM (6HT/4)015H MaHGaHUHT y OpJ'II/IFI/I H\ (A/) HU

MaBXVYI 6 AJICar MaLJ‘IyMOT
oJlalll mack

# (X)) =HX IT
35
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bab3u ManOanapna yHyMaOpJuKHU 7 KaTTaJIUKHU y3ram
TUPUII WyTu OWUIaH TapTUOra CONUII MyMKUH. byHnam maH
Oara paguo-tenerpad TapMoOrd OpKajau y3aTHWIlra TalepiaaH
raH MaTH MWUCOJ Oynaau.

2.2. JIMCKpeT KAHAJHHAHT CUTHAJI YTKA3MII KOOWIMSITH

MabayMoT y3aTUIAa CUTHAA KaHAJUIAPDUHWHT “OOWIHS
TUHM yJYalll Makcaauaa KaHaJJapHUHT yTKa3uIll KpOWIMsIT]
TymyHyacuaad ¢oimananwiaan. Yynonuu, " C" KaHAIMHUIIL
ax0opoT yTKasuil KoOuausiTM (OUT/C) BakT OUPIAMTU WYMA!
KaHaj Oyiinya y3aTuO OynaguraH MabJyMOTHUHT MaKCHUMII
MUKIOPU OWJIaH aHUKJIAHaIU.

"K" xaxmiau anudOesaH BaKT OMpPIMIM MYMAa N OeIru
Jlap y3aTUIa€TraH JUCKPET KaHaJIHU Kypamui. Xap Oup Oern
TMHU y3aTullga KaHaja Oyilinya ypraya, Kylduaard MUKIOpI,
MabJIyMOT yTallu:

I(X, X¥) = H(X) - HX\X*) = H{X*) - H{X*\X) (28

OyHaa X Ba X* — KaHajl KMPUIIW Ba YUKUIIUAATU TacoTUIIT
oenrwnap: H(X) — nuckper curHaia MaHOacu €paaMuia aHvK,-
JIAaHYBYM Ba y3aTUJIAETTaH O€ITU MabIyMOTUHU OAXpiIOBYU 3H
Tponus (OyHaa MaHOa KomepHu y3 wuura odamu (1.1-pacmm
KkapaHr)); H(X* \X) — waptiu sxtumon P(X* \ X) épnamur;
aHWKJIAHYBYM, IIAPTIU SHTPOMUS:

mx*| x) = <log ( \/Px*|x)) >. 29

by epna Oypuak kaBciap CTaTUCTUK ypTaya KWAMAT ONIUiA
onepauusCUHU OWIAUPAIU.

XoTupacus CUMMETPUK KaHAJIHU Kypamu3, OyHaa xap oul
y3aTWwiraH kKomau Oenrn P sxtumosiuk O6wian xato Ba (1-P
9XTUMOJUIMK OWJIaH Tyrdu KadysJl UUIUHUIIU MYMKUH, aMM<
XaTo K.a0yl IUJIMHTaH Xpiiia KaOysl KWIMII TOMOHMIA y3'
TWITaH X. OeJru ypHura 0eiru / Kain K,uJIuHaad. XoTupac
CUMMETPUK KaHaJI YYyH OEJITMHU XaToO KaOyJl KWJIMII 3XT
MOJIM OJIIVH K.aHHail Geiruiap y3aTuiaraHiauru Ba ynap K
Jail KaOy/Jl KWJIWHTAHJIUTUTa OOTIUK 3Mac. 2.2-pacMmia MKK
JJaMY¥ CUMMETPUK KaHajl Y4yH OWp XpJlaH WKKWUHYKUC
YTUII 3XTUMOJIM KypCaTWJITaH.

36
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XoTupacu3 CUMMETPUK KaHATHUHT yTKA3UIl KOOUIUSATU-
HU X,Mco0nmaiiMu3, OyHma OuWp XpiagaH OouIKajiapura YTHINI
SXTUMOJIMHU KyWMIaru HucOaTaa ojaMus:

(1-p (2.10)

I=j na
Yrkazum Koounusasty "C " kyhiugaru ymymuin mudomaa ou-
JIaH aHUKJIaHAK:

C = maxi(X,X*)/T

P(X)

Q2.11)

~ byHia MakKCUMyMJIAIITUPUIN Ky YTYOBIU TaKCUuMoT P(X)
Oyitmua Oaxkapwnanu. (2.10) MyHocabaTHU 3bTUOOpPra oiaraH
Xo/U1a 1maptim 3HTponus (2.9) kyitmgaru dopmyna €épaamuna
\rcobaaHaau:

<
P(Xj\x) 2.12)

"Keumoru T°*%' Scrrrrer xon Yy, A (#% 14 sxtMon

zaJ'IHI/IHF 'y'TK : "> sMacnIMruHM Xamaa (pakaTruHa Ka-
Tamu | v MU oxTUMONA €pAaMUIa aHUKJIAHUIIUHUA Kyp-
“omenmna« YY" anmUTUB IIOBKUHIM KaHAJTHWHI Gapua

" Pyra xocaup.
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(2.12) udomanu (2.11) ra Kyiud, Kyiimgaru mucdomara sra
OyJlaMu3:

C=maxn H(x)-p\og™-(\-p) \OgrL-

ax Q.13)

P(X) sxtumoruiap TakcuMoTuaaH dakarruna H(X*) udona
60EINUK., ITyHWHT Y9yH OYHM MaKCUMaJUIAIOTAPUII Kepak. (2.3)
ndomara 6umHoaH A(A*)HMHT MakcuMan Kuiimath log A" ra
TEHT Ba MYCTaKWJI XamJa TEHT 3\TUMOJIIM OeJITWIap XpiaTuaa
amanra ommpunanu. IllyHnait Kuaub, XoTMpacu3 CUMMETPUK
KaHaJHUHT yTKa3WIll KpOWwIusTU Kyhuaarn udona Epnamuaa
aHUKJIaHAIN:

C log/I' +plog ™+ (1-/2)log(l p) (2.14)

Wxxunamun kaHai (K= 2) ydyH yTKa3UIll KPOWIMSITH Y3U-
HUHT MuHNMan Kuiimatn C = 0 ra P— 0,5 TeHT XpjaTura ara,,
Oy KaHaJIHMHT y3WIMIIUra Moe Kemdagu. P= 1 Ba P = () yuyH
WKKUJIaMYM KaHAJHUHT YTKa3uIll KpOUIUSTA OUp Xui1, Oy aca
P=1 na yzaruna€rraH xamMmma OeJITMJITADHUHT IIOBK.MHCU3 Ka-
Hajra HUcOaTaH MHBEpPCHUs OWJIaH TYIIYHTHPUJIAIN.

Kyiinmarnnap auckper KaHaJUIApHUHT OOIKa MoAelapy
X.MCcOOaHaIU: XOTUPACU3 XOTUpalaH YYHMPYBUM CUMMETPUK
KaHaJIap, ’IbHM KaHaJI YMK.MInvaa aandoe Kymmmyaa (k+ 1
yp Oenrura sra, Oy Oearm "?" Oeiarmcw OWIaH OC/ITHIIAHUO,

OearuaapHyu OMIUIIIA HO
C/n AHUKJIMK I1apTHIa XOTUPa
JIaH y9upwiagu. XOoTHpacu3
CUMMETpPUK OyJmaraH ka
HaJl, OyHAa Xxarojap 9XTU
MOJIM Y3aTWIAETraH Oemru
Japra OOITIHK,.

XoTupaad Ba HOAOou
THUB IIIOBKWHJIY KaHAaJ (0e1
rujaapapo uHrepdepeH«”
SIIM KaHai), OyHma xatq
OXTUMOJIM KYypHIAETra)

0,5

1P

Oenarura xamap ysar
Oearmiaapra OOIIMK.-

2.3-paem
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. 0 0 P(0/0) 0
~Pc p
e P(0/1)\<" P(1/0)
R P
Pc 1
; P(/1)
2.4-pacm

Kanamauar yrkasuin kpounusatu K. [IleHHOHHMHT acocuit
KOJTAIITUPUIIT TeopeMaiapu EpaaMuia OYWIaguraH KaHall-
HUHT TIOTeHIIA TabpudIapuHu aHukKIaian. by reopema nmc-
Kper xabapyap MaHOacura KyJUIaHWITaHOa Kyhmmarmda udo-
nanaHaou. Arapma, xabap MaHOaCHMHUHT yHymupopiuru H'(X)
KaHa1 yTKasum Kpounusatu C gaH KMYUK Oyrica:

H'(X)<C (2.15)

XOiga Komiaml yeyiau (KaHal KApUIINAa XabapHW CUTHAITa
TyOmaH y3rapTUpPUIN) Ba KaiTa Komjaml (KaHall YMKHMIIKIA
CUTHAJTHUHT xabapra TyOmaH y3rapTUpHIN), OyHAa XaTo KauTa
KOIIalll 3XTUMOJM Ba MycTaxkamiauk H{X\ X*) xyma Kudumk
Oyimim MyMKuH. Arapma H'{X) > C Gynca, y Xpjiga IOKppu-
Ja Kaiin KWJIMHTaH yCyJulap MaBXyn OyaMaiau.
Knapmait kommam ycynu KyJUlaHWINUAAH KaTbhu Haszap,
llenHoH TeopeMacu MabJlyMOTHM XaTOCU3 y3aTHUII TE3/IU-
TMHUHT 4erapa KuiiMatuHu Oenrwnaiinv. Kabyn KuimHraH
WrHAT Oyiinda axOOpOTHM KailTa THUKJIAII yIyH CUTHA ax0o-

BHTPoll HWACUTa TCHT 6ynraﬂ LLIy ax6o

MOTT POT oOyiinua mabiy-
g2 A T e P [IlyHUHT YUyH CUTHAJIHU TYTPH y3a-
Kam 7~ CPUTMOTTR Veamuin Te3nuru MaHOGa yHYMAOPJIUTHIAH
napﬂa6ﬂMaCHI/ll"M JTO03UM <cMrHan yu.lna6 KpJII/IHaL[I/II‘aH Xpﬂ—

I/IHCILUaPTﬁamaPunMaanrM MyMKI/IH).
“am ou Japuaa MabIyMOT MaH6au Xap IOUM
Huer yT,, MO " U H, 9bHM YHUHT yHYMIODJIMIY KaHas-
Q)OMI[aHaHYBLU Aobunuarura TeHT " n 6CHFMH aﬂM¢)6eﬂaH
KWn YU Ba 6 U P XU Ay}yunuknaru n 6CJIFI/II[3H Tal-
CUTHaJI WILIa0 YMKapyBYM MaHOGA YHYMIOPJIWUTH
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H(X)= (log 10/T (21 "| Hemak, curHaja 6asacu B Moe paBulllla TaHJIaHTraHIa

KaOyl KWIyBYM KypujaMa KUPHUILIUAA KEPakjJu CHUTHaJ/IIOB-
MH MyHOCabaTh KMYMK OynIuiM MyMKUH. By Xynoca mypak-
(log K)/T= C=\/T, (2.17! ka0 CUTHaJUIApHU KYJUIALl acOCUIA MabIyMOTJIApPHU y3aTyBuu
SIIMPUH PAIUOTEXHUK MaXKMYaJTapUHM SIpaTUIl UMKOHUSATH
OOpJIUTUHU TaCcaUKJIANIN.

ra TeHr Oyjica, uaeal KaHall y4dyH

Oynga 7, — O6UTTa UKKWIAMYM MablIyMOT OUPJIUTUHU y3aTuL!
VUyH KeTaJuraH BakT.
OnuHraH udoaa uaeal KaHajagaa CoJIUIITUPMa Oycaka cap

bu b, 6 : 2.3. Vsrapmac mapaMerpii KaHaLiapaa JUcKper
6, = JI) /C= AfJ= Afiflog K= B/\og K, Q.1 CHMHAJUIAPHA ONITUMAJI KAOYJI KWIMII

OyHna /?,, — IOKpPPU 4acTOTalM CUTHaJ CIEKTPM KEHIJIMIUIT 2.3.1. Cuenannapnu Koeepenm uadya yuauut

Moe OyJiraH KaOy/l KWJIyBYM KYPUJIMAHUHT 3KBUBAJICHT yTKA VarapMac mapaMeTpiM KaHan Iy GHIaH HQOIATaHATH-
3y Oycaracu: B — curHan 6asacu, /5 ra teckapu Oyirap K, KaGy KUJTyBYM KyPHIMA KMDHIIMIA CHATHAT BA ITOBKWH
KaTTaJIUK, Y Y3aTUIIHWHT COJUIITUPMA TE3JTUTUHU Wdona apanaim r(t) Kyiniard KypHHUILA GYJIaiu:
nmavinn (6ycaFa 1 I'i ra Mmoe KeyBuu OUT/ceKyHn coHm). (2.18)
udonanaH, annudoe aCOCUHU OLIMPUILL, 6 HUHT NACAHUILINIL Y =ks(-1)+ (1, (2.21)
03 Tabcup kwiaau. LlyHuHT yuyH Oycar-a coHU 03 OyraHum”
(6y «1 )onatna 6azacu B ~ 1 OyiaraH oniuii cUTHa/UIap MIUA
TUNAAN.

bazacu B » 1 Oyaran mMypakka® CUTHaUIap COJMUIITUPM:
6ycaFa capdu/?, HUHT opTuLIMra 0nub Kelaau, aMmo OyHi*
KaOy/l KIWIYBUM KypWIMa KHUpPUILIVIA SUTHAJ/IIOBKUH MyHo- bYeH Moe paBuiuna 1 Ba 0 ra TeHr ne6 KaOysn KMJIMLI MyMKHH
cabaTu kam OyiraH MIapouTAa XaM KaOyidl KWIWII amais crarurr!™™ TP moBkuH (oHmaa KaGyn Kumuul
ommpunaay. X,aK.MKatia, Kadya KWIyBYM KypMiMa KUpuinu- 1M kam £ crasmrmrettiila xan kuamHanau, abau Jl/acoc-
la curHan sHeprusicd E HY IIOBK.MHHMHT Gup Tomonmama (0 I) , T *" *°*"*""*" Jlyckper cUrHaUIapHM y3aTUILia,
criekTpan suwiru JV, ra HucbataH MyHocabaTUHU KypcaryB- aMAIMHA C mg LA O CHTRRY ynnatunanm. by
4y SHEPrUSHUHT conuinTupma capbu P, neran Tymynuamu “'T) Takt o P"ra moe kenagu: /= 1JI/.

iy J
kuputamus. LlyHgai k.unub, Kyitngaru I/I(I)O,E[aHI/I €311 MyM PI/ILLII/II‘a p)JT" oMt A0y KyyBuM  KypuiiMa  KH-
KUH: " tapcuon TA T KO TY"™I M 6y Te6GpaHMII NIOB-

A amii S _m CUTHannawu ap A A
= E/N,= PTAfI(NAf) = PB/(Plog K), (2-~  ~4nZ2r"™" "< == ©°P" “nann.
aUIOBYM TUIII v UMKOHUATIN Yy3apO YPHUHU

- X T PlaH OMPUHU TaHJALLIM JIO3UM-
- X xos[ 27" yemmarans gpnn *, (0 curHan;
e = X xo?" 2™ YTty gpHM s2 (/) curHan;
,Jy r”<110Te3al“an v YEaTHATamy I o ) curHai.

(2.20) K “tonm,~ E, " @ GI/ITTaCI/I XaKUKWiA, ,OJi-
" nCI/Il'H3J'IJ'[ap(M 2)y1yHMyM~

KUH 6
PJK= PE/PI,= P, dog A)/A “IH B” MamTgl) [T —XaBalla KEJITUPUIITaH.
40
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OyHma k Ba T - y3rapMac KaTTaiuk, n(t) - laycc ammutus
ILIOBKVMHU, YHUHT MOJIEIU cudaTuaa ypraya KUiiMaTu HOJIbra Ba
CIEKTpAl 3UWIATUA 7V, Ta TEHT OyJraH O, LIOBKUH KaOyJl KWIU-
HaoW. K Ba T HUHT y3rapMac KaTTaluKiIapuaa yjlapHU OyHIaH

Pr X/ Kol 6enruna

Oy epma P. Ba P, — curhajg Ba LIOBKUH KyBBaTJIapu.

Mnean kaHanmga Kepakiyd e€UrHajl/II0OBKMH MyHOcabar
(2.18) Ba (2.19) napHu >bTUGOPra oAb wyHAal udoJd”’
MYMKUH:



2. 1-ucaosan

CurHan Oyiinya TaHJaHTaH TUIOTe3a
Y3arunran curHan
J,(0 MO
»,(0 4, rumnoresa Tyrpu H, runotesa xato
M') A, runotesa xato H, runoresa tyrpu

Tunore3anu tannam kabyn Kunuin cudatu Oyiinda -
J1a0 YMKUWJIAAUTaH, OJIUHAAH OeITWIaHTaH MabiyM OUp KouJa-
ra acocjlaHaju.

HacTtaBBajql WMKKWIAMYM MaxmyailapHu Kypamuis. KaOyn
KWIyBYM KypuiaMa kupumuaa tedpanuin KO moBkuHaaH x(t)
Tamkapu, €ku S(t), S,{t) CUTHaJIHU y3 W4YUTra OJraH OyJlaaM.
CuHrHaja MaBXyIIUTHMHYA KypcaTyBuu/?(5,| ) amocrepuop (Tax-
pubagaH CyHITH) 3XTUMOJUIADHU KUPUTAMU3. AMNOCTEPUOD
axtumoiiap KO apamamr (O, 7) opanuruaa Taxjauil KUJTUH-
TaHWJAaH CyHT MIAKJUTAHUIIW MyMKUH. ['MnoTe3ajapHu TaHIalll-
Ja oKWJIoHa Kputepus cudartuna p(S,\ r) Ba (S,\ r) napHu co-
JUIITUPUIITHY Kypulll MyMKuH: arapaa/?(5'| e) axtumon p(S,)\ )
OXTUMOJIIaH Karra Oynca, y xpiama H, rumoresaHd TaHjaanl
no3uM Ba akcuHya. lyHmait kniaub,anocTeprop 3XTUMOJTHUHT
MaKCUMYM KPUTEPUMCUHU KyJIIad, Xyjgoca YMK.apull Kpuuaa-
CUHM Kyiuaaruya €3uill MyMKUH:

OXTUMOJIIap TEHr OylaraH axBoJiga, K.aliCM TUIIOTE3aHU
KaOy/ KWIMIIHW OJAWHAAH KEJUIIMO OJHUII AAapKOp.

FOxppuna k.aiin KMJIMHIaH Xyjoca YMKapuil kouaacu "baii-
ec" xoupacu éxku baiiec Oyiinua xynoca neb oputwiagu. baii-
eC Kpugacu KyWluaard 3XTUMOJHUHI MMUHUMYM KUUMaTUHU
TabMUHIANIN:

ps,\r) = 1 -pl\r). (224

TeHrcuznuk OaxxapwiraH ax.Bojga (s, CUTHAJIHUW y3aTUII
Oyiiya Kapop KaOynd KWJIUII):

pls\r ) > ps,\r). (2.25)
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(2.24) sxTuMoOn kapop Kabyn KWIMIIIAa XaToHU udoma-
nanau. Arap (2.25) maptna, TEHTCU3IUK TeCKapu UIIOopacu
OwiaH oJMHUO, §, CUTHAJIHM Y3aTUILl Oyiinya Kapop KaOyi
KWIWHTaH Oyica, y xpaga OyHaali Kapop KaOyn KWJIWII DXTHU-
MOJIM Kyluaaruya aHUKJIaHaIu:

ps\) = Lp(s,\). (2.26)

by axtumon xaronuru (2.25) TEHTCU3JIUKHU XUCOOra OJi-
raH xpijaa, OMpWHYM XpiaTra HucOataH karrta Ooymagu. IlyH-
nait okaH, 1, runoTe3aHu TaHNAIIIa, MUHAMAJ XaTOJIUK IXTU-
MOJIM TabMUHJaHaau. by mabHoma bailec koumacu ontuman
XUcoOJIaHaIu.

Ontuman kalbynl KUJAyBYM KypPUJIIMAHUHT TY3WJIUIIU Ba
cudaTUHU aHUKIAUIl Y9yH AlOCTEPUOP IXTUMOJIIapuUra ugo-
Ila Tonuill Tanad kunuHaau. baitecoB ¢opmynacura MyBoduk

plle) = P(s) m(r K)/u(r), (2.27)

OyHna co(p;) — kabyn KuiyBUM KypuJiMa KUPULIUAA S., CUT-
HaJHU OeJrujaHraH KukmaTtuga Tacoauduil xapaéH
9XTUMOJMHUHT Kyl YI4oBiAW 3uunuru; co(r) - KO tebpanumn
TAKCUMOTWHWHT Ky YJYOBIM MYTJIaK 3UWJIUTH.

OXTUMOJHUHT Ky YIYOBIW 3UWIMTUHU Tomul yuyH KO
TeOpaHUIIHU  /A-ymyoBiau ¢azaga y3 KoopAuHaTagapu Ou-
JIaH aHUKJIOBYM BEKTOpP KYPUHUIIUAA TACABBYP KUJUII MyM-
KuH: T=(/-,, e, ... , 1j, OyHma I';= rit). L, i=\,m, MOMEHT-
Jlap uyHaai TaHnad onuHaguku, OyHpa r,, 7, ... , "Taconu-
¢uii katranukiap Oup-O6upura 6orauk OyaMacuH. ByHUHT
Y4yH OK LIOBKMH, 4yacToTa atpoduaa N, CHeKTpan 3U4IMK-
Ka 3ra OyjraH, 10KoOpu uacrora Oyiiunua F, = m/2 T'xuiimaTu-
Jla yerapajaHraH KBa3W OK IIIOBKWHW OWIaH ajiMallTHpWJIa-
oM, oyHna m >> 1. At = [/2F, BakT opanuruaa oanuHran KO
XapaéH KeCUMHU KoppessiusUiaHMaraH (CUTHaJl 4derapaiaH-
TaH CIIeKTpra ara AeraH mapt 6axapwuica). JapxakukaT KBa-
31 OK IIOBKWUHHWHT crieKTpura (2.5.pacM) Kyiiuaaru Koppesi-
IIMOH aMaJl MO€ KeJaau:

M*)=2BO"M. (2.28)
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«n<0

N,, N /

2.5-pacm 2.6-pacm

VYHUHT KypUHUIIH 2.6-pacMaa KypcaTWiTaH.

Monmomuku, n(t) xapa€éHu laycc TakcuMorura OyMCYH-
TaHJIUTU X.ama KoppeisiiysaiaHMaraHivuK 1apTura Kypa BakT
Oyiinya 6up-oupunan At = \/2F, mapra opeana KOJIyBYM Xa-
paéHiap KeCMMUHUHI Oup-Oupura OOMIMK, SMACIUTU Keauod
YUKaJIH.

Iy cababau onuHraH xsicobjap ydyH m — YJIYOBIU IXTU-
MoJUIap 3UYJIUTU Kyiuaaru udoaa épaaMuna aHUKIaHaau:

ONr,.e,...,2, tutz...,tm\;”)—llm(/]\sU, (2.29)
OyHIa
w(®>)=;75~p BEC) (2.30)

[IoBKMH KyBBaTH a’ = N, A/ra TeHIJTUTMHU XUcoOra o-
raH Xpijia xaiima T->°0 ma Jerapa Kuitmatiapra yTub (KBa3u-
OKJaH OK. IIIOBKWHTA) KYWHIAaTWUHU OJIAMU3:

w>(¢,) 9
T e TP L, 2.31)

/=12

(2.27) ra myBoduK. (2.31) sXTMMOJUTap 3UYIATH \amda p(s) Ba
p(s,) XpIaTIapHHUHT ampuop SXTUMOJUIMKIApUTa acOCJIaHTaH
XO0JIIa XaKUKUITa SKUH TEHIJIMK MyHOCa0aTUHU KUPUTAMM3;
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By xpnma xapop KaOya KWJIWITHWHT ONTHUMAaJ KPUIacu

n,><1, (2.33)
1

Oy omTmMay KaOysl KWJIYBYM KypWJIMama XaKUKWH TEHTJIMK
MyHOCa0baTHU IMAaKJUIAaHTUPHUIN Ba YHU Oycara OMpJIWUTH OWIIaH
COMMIITHPUIITHY Omnaupann. Kypumaérran xpmatma:

n (2-34)

(2.33) Ba (2.34) myHocabaTiap CHUTHaJJapHU axpaTuil
ONTUMAaJ aJlTOPUTMU (KOUAACU)HU aHUKIAWI. \aKU KU TeHT-
JIMK MyHOCA0AaTUHMHT Xap KaHAaihi MOHOTOH aMajJIMHM Oycara
OuJaH COJMUILTUPHUIL MyMKMHIUTUHU bTUOOPra ofiraH XoJjuia
I0OKOpUJAru ajroput™ coajajaliTupuiaau. Arapaa IIyHAai
aMan cudartuna sorapudmMuk GyHKLIUS OJMHCA, Y Xpjla ar-
pUMop BXTUMOJIIApU Oup Xwi OyaraH WKKW CUTHAJHU OITH-
Majl (papKIOBUM aJrOpuTM Kyluaarud xpiaga €3uaiu:

Dty {D)dt-)r{t~{t) % "-, (2.35)

T
oynna E, =J5, (t)dt, i = 1,2-s, (r), CUTHaJI SHEPTUACH.

0

(2.35) anroput™Mra MyBO(UK omnTUMad KabOyl KWJIyBYU
KypUJIMaHUHT cxeMacu 2.7.-pacmua Kypcatwirad. CuUrHan re-
HepaTopiapu (CI') k,alyn K.MJIMHraH Ba TassHY CUTHasap-
HUHT KOTEPEHTJIUTUHU TabMUHIOBYM xaMmaa T opaiuk,Ka Kap-
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(X Vj

r(t) K. H,

X 4T

2.7-pacm

paiu OyJraH JaK.MKUiapAa WHTEeTpaTopJlapHU KalTa TabMUH-
JIOBYM CUHXpoHall KypuiMacu (C+) OuWiiaH CUMHXpOHJIaHa-
nu. MHTerparop YlLA-1IIIAA T, 64 I, KOPPEJNSLUOH WHTErpai
KWAMaTiapura MpoTOpIUOHaa OyJiraH KyWIaHWII IIakjia-
Haau Ba T BakTTa Kappaiau OyiraH aak,ukaigapiaa ¢papKIoBYU
KypuaMaaa yJapHUHT aiiupMmacu coaup Oynamu. Xocua Oyi-
raH awiupma Oycara kypwimacuna (b+), (2.35) udonacu-
HUHT YHT TOMOHWIa MO€ paBulllla OepuiaauraH Oycara na-
paxacu OWJaH COJMUINTUPUIIANN.

Yus3uknu maccuB cy3ruwiap (MyBOPUKIIAIITUPYBUU CY3-
rnwiap MC) €pnamuna z, Ba g, KaTTUIMKIApPHU IHAKJITaHTH-
pUII amajira OIIMPWIANW Ba YJIAPHUHT UMITYJIbC peakiusiia-
pu q,(1) 5, Ba s, CUTHaIap OWJIaH Kyiuaarn MmyHocabaria
OouaHTaH

8,()=Cys.(1,-1), (2.36)

oynpa C, — uxtuépuil goumuiicu, f, — Cy3rudHu ¢U3UK
XKOpUIA KWJIUII TIApTU OPKaiyd TaHJIad OJWHAIWUTAH KaTTAJIUK:
t>T

2.8-pacMia MyBOGUKIIAIITAPYBUU CY3rUWIA KaOyl KWITyBYU
KYPUJIMaHUHT CXeMacu KeJaTupuirad. Arapaa ¢,= I'Oyica, cuH-
XpOHJAIl KypWiIMacu KHPWUIIAATu CUTHAT TabCUPU TaMOM
OyIUIM MaKuKacuaa MyBO(DUKIAIITAPYBYN CY3TUY YUKUIIU-
Jla CUTHAJUTApHU COJUIITUPUIIHU TabMUHIANINA.

Arapna (2.35) myHOocabaT 4yam TOMOHWIATW WHTErpasiap-
HU OWpJamTupca, UKKU CUTHATHU (papKIOBYM KaOyJl KWITYB-
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r(t) H,

CC

CK;

2.8-pacm

Yy KypuaMajapu cXemacu COAAaNallITUPUIMIIM MYMKUH. By
XpJiia KOPPEeJSILMOH Kalyl KWIyBYM KypujaMmMa OUpruHa Ta-
SIHY CUTHAIU S(7) — S,(1) ¢dapkura TeHr OylIraH KOpPPEJsATOp
acocua xopuit kuiauHagu (2.9-pacm).

Arapna MyBOGOUKITAIITUPYBYM Cy3TMY acocuja Oysica, YHUHT
UMIYJIbC peakluscu Kyiuuaaru dapk. opKaau aHUKIaHaIW
(2.10-pacm):

r(t) x BK H,

H,
XT, ™= XT, CK
2.9-pacm
r(t
O e BK,
HZ
CK
2.10-pacm

47



g1 = [F<n—1) - s(1,~1) 1.

Kentupwiran Hatuxkanap M curHaiapHu ¢dhapkaail Xpi-
Jlapy YU4yH YMyMJAIITUPUIANU, Sfjf) CUTHAIHU y3aTUIIIA KIPOp
KaOyl KWIHII aJITOPUTMM KyWuiard KypuHULLa Oynaanu:

Je(/>,.()dt-0.SE, >//-(/>,.(t)dt-0.5E],

(237)

V=0,..J/-1.

IOkopunarn aaropuTMHU XOPUN KUITYBUYU KyM KaHAJLIA
Kabyn kunyBum kypwima T BakT AakMKacuia KOPPEISILUOH
WHTETpaJl KUMaTH 3HT KaTTa OyJiraH KaHAJTHU aHUKIOBYU Kapop
kabyn xkwiyBun Kypunmacu (K"KKIKOnu y3 nuwura onanu.

bup xun sHeprusira sra OyliraH UKKWA CUTHAJIHU KOTEPEHT
(apkIOBUM MUCOIUIA ONTUMAT KaOyl KWITYBYM KYPUIIMAHUHT
XaJlaKATra 0apIOUITUTMHU KypaMus. 2.9-pacMaa KeNTUPWITaH
Kabyn xwityBUM KypuIMaHU XOPUUM KWIMIIIHU XuUcoOra ojraH
XpJna, KyWnaaru MHTErPATHUHT KUAMAaTUHU XUCODJall Kepak

Z = Jri){)-s,{)]dt. (2.38)

MuterpanHuHr Oy KuilMaTu r(?) apanaiiMaga I[IOBKWH
Oopauru cababau tacoguduil X.McobaaHaIU.

Taconuduil z KATTATUKHUHT CO(Z) TAKCUMJIAHUII KOHYHW-
HU aHUKJIaiMu3. r(t) apamammana 5,(0 curHaia y3 TabCUPUHU
yTKazasnTu aeraH iaptaa (2.38) ugonaHu €iubd €3amMus:

4rf(Otf-b(0%(0*+J* (O[*(0-*(0]tf- 2

CurHaJIJTapHUHT y3apo KOPPEsSIIUsITAIIHUHT HOpMaJlIalil-
raH aMaJJMHU KUPUTAMM3:

T
Ps”jj (s (v)dt. (2.40)

0

by xpnpma (2.39) naH KyWuagaruHu OJIaMU3:
48

o~ E(-p) + jn@)[s(V)-s(1)]dt. (2.41)

n(t) moBkuH laye TakcuMoTura OyiiCyHTaHJIUTW cabad-
JIK, Tacomu(Uuil 7 KaTTAIUTU XaM Iy TakcuMmortra ara. [llos-
KWHHUHT ypTaya KUMMaTUHU HOJra TEHIJIALl OWIaH g, Kat-
TAJIMKHUHT ypTaya KuimMatu <z,> (MaTeMaTUK KyIIWII) aHUK-
JIaHaau:

<r, >=Ell-p, ) + }<(/) >n(/)> (2.42)
>[ s/(t) ) z(t)] dt = E(l‘ ﬂ).

Jlucnepcusa <r,”>, aca ypraya Kagpatu <r,”> Ba ypraua
KMUIMAT KBagpatu <”,>’HUHT GapKUHM Xucobjall 6uiaH To-
munaau. 11ToBKMH Ba CUTHAJTHUHT y3apO MYCTaKIIIIITUHU 3bTH-
Gopra ojiraH Xpjjaa ypraya Kpampar <z'> KylWJarura TEHT:

m m
0 0 (2-4J)
S1>.('2)-*2("2):;K+d>(1-A)°-
OK IHOBKMHHMHT KOPPEJSLIMOH aMaii 8§ — aMaJl OpKajlu
aHUKJIAaHUILIWHU bTUOOpra oJIaMu3:
<a(/,) n(t)>= 05 N,8 (/, - ). (2.44)

8 — dynkuusa mabaym 6up ysiaykeus () pyHkuus ou-
JlaH €iuiica, Kyiupgarura TeHT Oyaaau:

'2\q >o{t)8{t-t,)dt=q> {h). (2.45)

(2.45) Hu xucobra onub, TUcTiepcust yayH Kyiugaru udo-
JIaHU OJIAMWU3:

<Z*>, = N,E(I-p). (2.46)
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ApamamiMaza s,f) CUTHal TabCUp K,WITaH IIapoWTIa,
IOKppUIArUTa yXImall, KyWumarnHu KypcaTWIl MYMKHWH:

<z,> = ~E(\ -p); (2.47)
Y>>, NE(-pX (2.48)
IOk, ,opuna onuHran udonanapra acocaH (z), i— 1,2, HUHT

TakK.CUMJIaHMIII KPHYHUA KyleZ[al"M‘la AaHUKIaHaIn:

Zi, 2+t E(-,)
© pNEl~, — XP 2Nog(l-p,) (2.49)

Taxk,cumiaaHul KpHyHJapu 2.11-pacMaa KypcaTujraH.
CurnautapHuHr E sHeprusicu TeHr OynraH xpiatma Oycara
Japaxacu z y3MHUHT HOJIb K;uiiMaTtura moe Kenaau. CUTHam-
JIApHM XaTo KaOyJ K,WIWII IIapTAd XTUMOIU Kyiuaaru ugpo-
Jna €épaaMuiaa XucoOJaHaau:

p(s/s) = P(z<0)=]o(z)dz; (2.50)

p(s/s)=P(z,<0) = jeo(z,)dz, (2.51)

M uknop xuxatuaaH Oy axtumostiap 2.11 -paemaa mrprxiaHraH
1o3ara TeHr. (2.50) ypHura sxTumosuiap 3uwinru (2.49) kaiiMaTuHu
KyiinG xavma ysrapysantn [r, - E (1 - p)1yj(N,E (1 - p)) = x
Ta y3rapTupuoO, CyHTpa MHTerpalIacak Kyiuaariura 31a Oyramums:

' N w | \
I ; \
 S—_— —

2.11-pacm
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oM

[IIM/IIMA ™~
SW

2.12-pacm
'<r!>/A(<r!2>u)
(2.52)
= ¢ <fl> - \_4) <>
>0 s > s > Ov
OyHIa
"M~ J°T N ~ SXTUMOJUIMK WHTETPATH (2.53)

P(Sjs,) SXTUMONM X.aM XyOAW IIyHTa yXIIam XUCcOOJaHaIu.
Apaanimaza J, Ba S, CATHaJIJIap OMp XWJI SXTUMOJ OWJIaH Tab-
cup K'wiranumaa, (2.52) x,ucobra oiau0 Ba xarojap IIapTJIu
SXTUMOJIM TEHT XpJaTaa XaTo, KOTa THUKIAITHWHT Tyda SXTH-
Momu P, kyiimnaru udona GunaH aHUKIaHAIN:

P,=i-*(fIM-P,)), (2-54)

OyHma g = 2E/N,— KOppenaTop €K1 MOCTAIUTUPYBYH CY3IH4
YUK, UIIUIA CUTHAJI/IIOBK.MH MyHocabaTu. (2.54) udona sHr
TUIIMK XpJlaTjiap yYyH KOTepeHT K,a0yl KWiIMuIIAa Xaja“uTra

51



0apIOUITMKHU COJUILITUPUIITa UMKOH Oepaau: akc CUTHaJI-
Jap époamuia CUTHAJHU y3aThl (p, = —1, s, = s,); opToro-
HaJl CUTHaJIIap €paaMuia CUTHaiIHU y3aTuil (p = 0); maccuB
Tay3ajy CUTHAJl y3aTHIIL.

Akc curHamnapra ¢aszacu 180 rpamycra MaHUIYJISLIUS
KWIMHTaH (azaMaHunyranustim (OM) curHauiap Mucon Oyoia-
nu. TToTeHUMAaN S3HEPTUSICU OJIIMHIAH OepuiraH Ba q KaTTaluK
OwiaH OaxpfaHyBYM -TYJKMIA Yy3aTyBUM JIMHMSIIA aKC CUTHAaJ-
Jlap 9HT KWYMK XaTO SXTUMOJIWHU P, TabMUHaiou. 2.12 -pacm-
Ja Koppesiiusg Ko3bGUIMeHTH XOp X OyjlIraH aMajuil cur-
HaJjulap KypcaTwiraH, 2.13-pacMzaa 3ca XaToJMK 3XTUMOJUHUHT
CUTHAJI/IIOBKWH MYyHOcabaTtura OOTIMKIWUTU KeJTupuiraH. by
pacMJjapia OpTOroHaj CUTHa/lJlap yacToTa OyiiMya MaHUITyJsi-
uusitnadrad (YM) curHamiap cudatuaa KypcaTwirad. TYJIKUH
y3aTyBuYM JIMHUsIapAa OyHAail CUTHaJIap MUUIaTWITaHa Xyl-
I aKC CUTHaJ XpJjaTujgard KaOu XaTOJWMK B3XTUMOJMU OJIUII
YUyH BHEprus MOTeHUMAJIMHM MKKU MapTa OLIMPUII JIO3UM.
ITaccuB TUHUIIIM aMITIUTYaA Oyiinya MaHUITYJISILUsAIa MabTy-
MOT OEJITMHUHT MabJiyM OUp XpJaTuia CUrHajl Hojra TeHr (2.12-
pacMm), WyHUHTr yuyyH T = (. JlekuH OMp MKKUJIAM4U CUTHaT
OMpAWTUra Moe KejyBUM DHEPTMs MasKyp XpjaT yuyH OpTOro-
Han UM curHainapra HucOaTaH MKKM MapoTaba KWYWK, Oy
3ca XaToMuK axTMMonu P, HUHT (2.13-pacM) opTHmura ommo
KeJaau.

IIIyHu Tabkuaiam J03MMKU, KypuaaéTraH KaOyad KWJIMIL
aJITOPUTMUHUHT XaJlaKUTra OapIOILIIUTM MyDJIaK.0 MYCTaK,Wj-
mup. PakarruHa, [ayce MTOBKMHIM KaHAN Oyiinda y3aTHIaéT-

0 5 0 m
-1 N/\
|° POR |
AN A
10
3 AM

S

Illernon ®M yerapacu

10 * N A
RA N7,

M

2.13-pacm
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1 Oout curHaira Tyrpy KeayBUM CUTHAJ SHEPTUSICU XAMIa
UILIMATUIAETIaH CUTHAJIHUHT TypU ax.aMMsITra ara.

K IIenHoH ToMoHUAAaH curHauiapuu l'aycc kaHaau Oyuu-

s y3aTullga MabiyMm yerapajap ypHaTWITaH: uiaeal Maxmy-

aoga Pe =(0 HM TabMUHIAII Y4yH CUTHaJI/ILIOBKUH MYHO-

"‘HGPT _ i 2 =07 ra tenr Oyiaca eTapiaud X.MCOOJIAHAON

(2 1§—paCMr£1 K.apaHT). AMMO OyHIali MaxMyajlapHU XOpuit
KUIMO OynMaiiiy, YyHKW yaap yluiad KoJulll BaKTUHU YeK-

CcU3 olMpUO 000PYBUM KOJIAIl YCY/UIApMHU Taiad K.WIaiu.

2.3.2. CuenannapHu HOKO02epeHm yabyn yuiuul

KynruHa pean kaHamiapiaa curHai ¢paszacu acta y3rapuo
Oopamn. Arapma y3aTyBYMHWHT TabCHUPU BakTHaa (pasaHUHT
y3rapuiliMHA ax.aMusITra ojiMaca, y XWiAa CUTHAJIHU K.aly
KWIMII TaBoMuUa Oy y3rapuil Tacoauduii KaTTajuk ned Kadysn
KuavHaau. by x.onma curHauiap yiapHUHT dazanapu K.uiima-
TUHU Oaxpiamail TypuO, HOKOTEPEHT K.alyl K.MIMII YCYIWHU
KyJutail OWJlaH K.aifta uuuiaim MyMKHWH.

CurHan Ba IIOBKMH KyIlnnJIMaCrHN KyfII/I,Z[arI/I‘{a €3aMu3:;

KO = 57,3, + «(/), (2.55)
OyHma
s.(t, 3) = I cos[co/ + w(r) + *.1; (2.56)

P — o6onuraarmy Tacomudmit ¢dasa, (0.21;) BaK.T OpaTUTH-
Jla YHUHT 3XTUMOJUIMK 3UYJIUTA OUp Tekucaa: cop) = 1/(2JT).
CexuH y3rapyBuu A."t) Ba WI(0 amannapu curHan popmacu-
HU (MOIYJISAIIAS KPHYHWHU) aHUKIANmIn.

Ontumain ($hapkaoBUM aITOPUTMHU aHUKJIAII YIyH OUp XU
SHEPTUSIM TEHT 3XTUMOJIJIM CUTHAJIap XpAucacu OwiaH ude-
rapajaHamus. CHUTHaJJIapHU ONTMMal dapKiall yyyH Kore-
PEHT KaOy/1 K.MJIUIII X.0oucacu Kabu MyHOCaOaTHM MIILIa0 4yu-
Ky Ba yHM 6ycaFa OwmmaH Tak,K.ocjamr jo3uM. P HUHT Kaiin
Kwvnunran k.uiimatuna maptiu Huco6atu JI .(p) Hu \mMcobaii
MyMKHUH. ByHunryays yau (2.31) ra myBoduk., ¢\ s.)/(o (r| 0)
HucOatn” Kabu aHWKOaHagu, OyHma 1o(r|0) — apamamMana
CUTHaJI MyK, BAKTUIAru 3X.TUMOJUIMK 3UYJIUTHU.

P xarranux Taconuduii 6yaranu cababnu xap 6up M Ky-
TUJIAeTTaH CUTHAJ Y4yH Iapmiu mMyHocabatu A .(P) xam Ta-
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conpuduitnup. Xak.MKaTra SK.MHJAMIMII Kpuaacura OMHOaH
<JT ((3)>, I'— 1, M, maTeMaTHK KyTUIITHUHT SHT KaTTa KWii-
Martura MyBo(duk. OyiaauraH Kapop Kabya Kuwiuin Kepak. byH-
Jail alTOpUTM Kyiupmarmda €3ujIagu:

max,. <JL- (p) >=max, j (o{p]\, (P)dp =

= tmKEJA(p)dp.
0
< JI ,((3)>um anuknamzaa (2.56) TYIKUHHA OPTOTOHAJ Talll-
KW 3TYBYWIAPWUHWHT WHTWHAWNCH KYPUHUINHWIA KypPCATHIII
Kynaii. By xpama curHan sHeprusicuHu (3 GounuiaHruy dasza
KaTTaJIuTrura HucbaTaH MYCTaKWIJIMTMHU X.MCOOra OJiraH Xpiiaa
Kyiiumarmda €3ui MyMKWH:

J1.(0) = exp[- E/N,] exp{( 2/N)[zcos” + z, sin(3]} (2.58)

OyHma
jr@Ymdj = 12

Y1) = A@cosfojs +«®]; (259
Yiot) = At)cos[ (0t + w(D)].

Z, Koppelsiueil MHTerpayulap BaKTHUHI MabiIyM (yHK-
unsutapu Y.,(/) Ba Y,(0 €pmamupma aHuknaHamau. SAHrm ysra-
pYBUMIIApHU KHPUTAMU3:

A =Jm + 7, 6, = arctg(z, /z,), (2.60)

y xpiga (2.58) kyiuparu KypuHMIIIA €3uiau:

<M E£)>=i/exp XTM&-P) T3exp E e

~oxp >0_ (*)o
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/,(,) ="/exp[xco8(0-")]"

Bynna

- HOJIMHYM TapTuOau becceaHUHT Momudukamusialrad
A uugacu , GyHKuusa Mycoat xydrt Ba X= 0 ra TeHr Oyi-
IaH KOJIa 6Mpra MHTHIANM, |x \ > 0 1a 5ca MOHOTOH KyTIasiIy.
(2 57) kpuma <JI .(3)> man Gounra® MOHOTOH (BYHKIIMSIIAp-
HUY TakKocjamra ojaub keiaamu. byHmait dynakuus cudartumga
JiorapudMuK QYHKIMSIHU OJicaK, CUTHAUIAPHU HOKOTEPEeHT
(apkaain anrOpUTMMHU OJIAMU3:

max” In I(2A/N,)-E/N]. (2.62)

(2.62) Ta MyBoUWK. CHTHAJZITApHU HOKOTEPEHT (hapKIIaml
ANTOPUTMH Xap OMpPWM MKKUTAmaH KOPPETAIMUSIN KaHaTHH,
(2.60) dopmymacu €pmammma A, KWAMaTUHU, X,MCOOJaTrMYHU,
In /,(x) pyHkumsacu 6MIaH aHWKIAHYBYM HOYM3WK. KypUJMa-
HUM OupiamiTupraH M Ta KaHaJlHUM y3 MYMTra ojaau. Xap Oup
KaHAJTHUHT YMKUIIKU Kapop Kabyn KWIyBYM Kypujiamara oepu-
nmamyd, OyHIAa MaKCMMyM Oyiimda KaHaJIHWHT TapTHOW Ba IIIy-
HUHTIEK, 3XTUMOJUIM CUTHaJ TapTUOW XaM aHWKJIaHaau.

AHua comia Kabyn KWIyBUM KypuJiMa MOCAllTaH Cy3ruy-
Jlap acocuja XKOpUW KWJIMHAIM, yJapAaH CYHT aMIUIMTyna
nerekrop (/) ynananu (2.14-pacm). byHnaii netekropaap (aza

Ccq ]v)vl it}
0 b
#eC, % A, 1, B

CC W It

2.1<"paem
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3 HUHT y3rapuIlnra axaMusaT OepMmaiimu Ba akar Cy3ruajiap
yuKapaéTraH KyWIAaHWITHWUHT OTYBYMCHHM Gepamu. dazaHuHT
Tacomnuit y3TapuIIMHN X.MCOOTa OJIMACIUK KOTEepPeHT KaOys
KWJIUIITa HUCOAaTaH CUTHaIapHU (apkiam cudaTUHU TIa-
CaUTUpAIN.

TeHT 5HeprusIM UKKUJIaMYU CUTHAJUTAPHU Y3aTHII MUCO-
JINJA XaTo Kalya KAJauil 3\TUMOJUHU aHukKiaanmus. [y mak,-
camma A. KaTTAIMKHUHT TAKCUMJIAHUII KPHYHWHH X.MCOOaii-
MM3. S, CHTHamHU y3atumima (2.59) Ba (2.60) Hum xmcobra
OJITaH X.Oifa KyHumarura sra Oyramm3:

A, = [(£, + EcosP)’ + ft,, + Esin m” ; (2.63)

A = (%, + I (2.64)
OyHma
I=\n{t%{dti,i = \,2.
0
Taconuduit ©~ karranuk [aycc KpHyHU Oyiimya TaKCUM-

JIaHTaH Ba ypTaya K,MiiMaTh Hoab Oynub nucrnepcusacu N, E/ 2
ra TEHT. S, Ba S, CATHAJUIADHWHT OPTOTOHAJIIUTH cababiu y3a-
po koppenaund KoahduuueHtaapu <£,2L> Ba <£., /, > Honra
teHr. FOKppuaa Kypcarniaranura xamga A, Ba A, MyHocabar-
Jlapra acocaH IIYHW aWTWUII MyMKWHKHW, A, Ba A, KaTTaluK-
Jap 6up-6upura OGOmMK, dMac, Iy OwiaH Oup KaTopra A,
kartanuk Pene takcumortura OyiicyHanu:

olll) = (24/N,E) exp(- AVNE), A, = 0, (265

A, KaTTaiuk 3ca PeleHWHT yMyMJalITUPUITAH TaKCUMO-
THra OyWCyHamu:

ft)(A) = (2A//;Vo£)exp
txp(~(A%+ E)/NoE)lo(2A/N), o m
A >0.

XaTOMMKHUHT IAPTIIN OXTUMOINH DP(s,| S,) Kyiimmaru A,<[1;:
TEHICUBJIMKHUHT OaXXapuaull 3XTUMOIU OUIaH aHUKJIAHAU:
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P{2f0)=10) (A,) gA T (0 (1L,) (14, (2.67)

(2.65) Ba (2.66) Ta acocan (2.67) MHTerpaUTapHU XUCOO-
JIaTaHIAH CYHT KyWHmarura sra OyjJamMus:

p(s,\y) = 0.5exp(-q/9). (2.68)

Maptmm SXIMMOTIAK p(s,\s) aliHaH 1oKppugara iyn ou-
JIaH aHWKJIaHaJW, IIYHUHT YYyH XaTo KaOyJd KWJIWII 3XTUMO-
ym P, xyiinparn udona OniaH aHUKIAHAIW:

P,=0.5exp ( ®) (2.69)

ByHpait xaronuk 3xTuMo-
JIuHU opToroHaa UM curHai-
JIM Maxmyanapaa BakT Oyiu-
ya MaHUMYJSIUsIra ara Cur-
HaJulap oOpK.aJd  OJIMIII ]
MyMKUH. 2.15-pacMzia opToro- 2 \\
Hajl cUTHa/ulap y4yyH P Hu \
CUTHaJI/IIOBKWUH ¢ MyHOCaba- \
TUTa OOTJTUKIIMT HOKOTEPEHT
(2.15-5, paeM) Ba KOrepeHT —4 \\
(2.15-a,pacm) Kabyn KWAIWILI-
Jlap yuyH kentupuirad. Hoko- | \ \
TEPEHT KaOy/l KWJIMII MaXkMy- f [
ajapuja dHeprus Oyiinua
TyXTall CUTHaJ/IIOBKUH MYy-
Hocabatura 00THK, Ba g-*x>
Jla HOJIra UHTUJIAIN.

<

2.15-paem

2.4. ¥Y3rapMac y/MaM/Id KAHAJLIAPIA MKKIWIAHTAH
CHTHAJUIAPHA KAOYJ1 KWMIIHMHT AMAJIMIA yCyJL1apu

2.4.1. JImnaumyoacu mooyaayusinaHean UKKUAAHeAH
CUCHAANAPHU HOKO2epeHm KaOya KUAuul

2.3-maB3yna KypujraH KabOyn KWIWIL KypuiaMmajaapu YJyH
aMILIMTYa, YacToTa Ba CUTHAJIHUHT BakT OyliMya XpjaTu aHUK,
MabyM OyJIWIIM JIO3UM. AMaJIMil KaHajljapJa TapKaTuIl Xycy-
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CUSITUHUHT y3TapHUIilM Ba XapaKaTJIaHyBYM OOBEKTIA MaKMy-
ajapaa y3aTyBud X.amaa KaOyl KWIyBYM KypWIMaHWHT Kydu-
111 cabab/ FoKppUAa Kaia KWIMHTaH yadamiap derra (Kama
TacHudaap HOMyHOCUOIUTH HaTKacuAa KaOy/l KWIMIIL CH-
(at Gup myHua émomaniaau. MacanaH, 6ycaFa GuiaH Tak-
Kocnanaérran CC HMHT YMKMIIMAATM MaKCUMyM KyWIAHMII]
Ky3aTuO OOpuIa€TraH BaKTHUHT aHUK; OMpP OHUTIa MO€ KeJlaau
Makcumai COHUSIHUHT OTMIIM HaTVKacuaa CaHAIAETraH Kyd-
JIAHMIII TIacasiiy, HaTvKada XaTOJMK SXTUMOJIMHUHT OLIMILIATA
om0 kenamy. HokorepeHT KaOysl KWIyBUM KypuiMa OyHmaid
OoruiuIapra KamMpokx ceszyByaH, 4yyHKM CC HMHI YMKMILIIA
CUTHaJl OIYBYMCHM BaKT OWUpJMIY HYMOAQ ITYBUM TYJIKUHIA
HucOaTaH aH4YarMHa cekuH y3rapamgy. CC ynap caHalll BaKTura
OOKHMK OyyiraH OMp BakTaa KoppeJsiTopiap KaOyll KWIMHTaH
Ba TassHY CUTHAJUIap OopacHiary BakT Oyiindya Moe KeJIMaciIu-
'Y MyMKUH.

Amanma KBasHOITUMAJI KaOyl KWIyBUM KypUIMaJapHU
>Kopuii Kummiga Koppessitop Ba CC TapHUHT KOOMIA Xycy-
cusdTIapyaaH oiiganaHwiany. by KaOya KWIyBYM KypriMa-
sapna (KKK) curHamiapHu 1IOBKMHIAH TO3aJIalllHA KBa3W-
ontuMail ¢GWILTp (Cy3rmd) Oaxkapaay, caHall 3ca I000pWI-
raH opylLIaH (oiaanaHuo, KypriMa KUPUIIIAry TeOpaHUIIHI
OpaJIMK OXUpUAAru Taxmuil BakKTuda Oakapaiu.

KBaszuontuman cysruwiapaa (pwibTpiapaa) ONTUMAN
YTKa3WIll OycaraCMHM TaHJall Wymd OWIaH SHT SIXIIM To3a-
Jlai TabMUHIaHaay. Opatia opaiyK 4acToTana XKOpUil KIIv-
HaaUraH oMM MKKWIaM4Y CUTHA/UIap YIyH KBa3UOIITHMAT
cysrnwiap (puibTpiaap) ontuMmaiapra 1 n1b maH kym Oymma-
raH MMKIOpAA YTKa3WIaIu.

CurHajl amMIUIMTyda Y3rapMIIMHU (OTYBYMHM) axXparuO
OJIMIII ONIUIA JEeTeKTOp OWIaH €KUM CUHXPOH IETEKTOp (eKu
nemomynsrop) (CH) ounan amanra ommpwiagn. CJ HMHT
MIIUIAIIY Y9YH TasHY TYJIKWHWHU XOPU KWINII JIO3UM.

IMaccuB TMHMIIUIM aMIUIMTYyAa Oyiirda MaHUITYJISILMSIIaH
CUTHAUTAPHU KalyJl KIWIMIIHYU Kypu6 ynkamus. Kabym k"""
KypuiMacuHUHT Ty3WiMin cxemacu 2.16-pacMaa KelTUpUI-
rad. CurHan 4JacToTacu apanamutupyBuu Ba rerepomuH (I)
€pmamua TyOnaH y3rapTUPWITAHMOAH CYHT, TylIKuH um3uK"
JIM KBa3WONTHUMAJ Cy3TM4 POJIMHU YMHOBYM OpaJMK 4acToTa
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2.16-pacm

—— H
) { || oux } : [ | — BKH KKKK }—
e l El_

KydalTupriaura Keo Tymamd. JlerekTop €paaMuaa CUTHalI
OIYBUMCH aKpaTWIaay, CyHIpa IIOBKMHHUHI IOKOPU 4acTo-
TaM TAlIKWI 3TYBYWIAPUHU MYKOTYBYM BUIIECO KydalTUpruymga
curHan Kydatrpwiand. CHMHXpOHIAII KypywiIMacu €paaMuaa
OoILIKapyBUM Kapop KalOy/l KWIMIL KyprMacuIa KaOyl KWIH-
TaH CUTHaJI OyiM4Ya XyJoca YMKapUJIaIu.

Xaro KadyJT KWIMII 3XTUMOJUTATHU Oax.oralll yayH Kydia-
HMIIHWHT AETEKTOP UYMKUIIUAATYM TaKCUMJIAHUII KOHYHWHU
aHukmanI 3apyp. CurHan OyiMaraH Iaitia (ray3a) KBasurap-
MOHMK Tacomucuii XapaéH OIyBUMCHMHUHT 3UWIMK 3XTUMOJIA
Perne TakcrmoTy OmiaH aHMKIaHaoy. Kupuilary apanaimana
cUrHaj1 Oyyica KywIaHMIIl OTYBYMCHHMHI TaKCUMIaHUIM Peje-
HMHT yMyMJIALLTaH TaKCUMOTUTa OyiicyHamu. 2.17-pacMia oryB-
YUHUHT OeslrwiaHrad Kuiivamiapy v, = U, /a Bav = U /a
AXT-VIMOTIVK 3UINMIY KUPUILIArd apaialiMana CUrHain Oy/raH
Ba Oy/MaraH \OJUIapyl YUyH KeJITUPUWITaH: O° — LIOBKUH KywIa-
HMILIMHYHT ypTada kBangpaty. BycaFa xuiivatn b = UJ a a ra
HyicOaTaH OeJIrvIaHraH.

Kabyn xumipmary Xatonuk hakaT OMpryiHa XaJaKuTu
(*¥ = 0) kupuimary apamanimMana s,(?) CUrHal TabCUpU
OyJIraH KyWwIaHUII KUMMAaTUAaH I0KOpY KeNIUIIMIAaH uoopar.

W(V,)




Tak,KpcJlallHUHT KypcaTUIIMYa, XaTOJMKJIApPHUHT IapT-
T p(sAs) SXTUMOJIH />(n,)5,) Oup-6upuman dapk Kuiamu,
Oy aMIuuTyma Oyiinmya MaHWMYJISIUS CUTHAJUTADHU HOKOTE-
PeHT KaOyJl HWIulIIa KaHaJJapHUHT HOCUMMETPUK dKaHJIU-
ruHu ounaupanu. Honra Ba yeKCU3IMKKa MHTWIYBYM Oycara-
HUHT Yerapa KWMMaTiapy y9yH CUTHAJIHU YTKa3uO 1000pHII
XamIa coxra KaOyn kwmi Tydaimm P, sxtumonnuk 0,5 6up
BaKTIa TUHUII XpJaTUHU KaOyl KWUJIWUII €KM OUpruHa xaaai
KyWwlaHuIIM Oycara K,uiAMarra WHTWIaAu. AMMO OycaraHuHT
KaHmauaup b, onTUMal KMMaTW MaBXyIKH, OYHIAa XaTo-
JIMKHUHT Tylda 3XTUMOJU Pe Y3UHUHT MWHUMaJl KuiiMartura
ora. b, xuiiMaTtuHM 10(y,) 1I(y,,) TEHIJama LIapTH OpKajlu
oy MyMKUH (2.17-pacmra k,apanr). byHnan co(y,) Baco(y,,)
TaKCUMOT KOHYHJapu udogagapuHu X.Mcobra oJiraH XpJiaa
Oycara ONTUMAJUIMTMHUHT b = U, / o Kylupmaru 1maptu
Keauod 4uTaiu:

/s V(Zq U Ta,) = exp (a ) (2.70)

"kun n opt' V KHP™

OyHma ¢, — KaOyl KWIyBYM KypwiMa KWPWLIUAArd CHUTHa
Ba IIOBKWH KyBBaTJapUHWHT HUCOATH: a, — S,(t) CUTHAJIHUHT
aMIUIMTYJACH.

2.18-pacmma U, |/ crHuHT Ji/#, JNaH GOTIIMKIMIU KEJITH-
pWITaH. ¢, HWHT yCUIIM OWiaH HUcOMi Oycara 0,5ra MHTH-
nagu. JleTeKkTopaa IIOBKWH CUTHAJIHM Oyruil XpjaTu Oyama-
ca, g, > 9, Hucouit 6ycara 0,5 ra Tenr. byHnait xpnarma

P e 0.5exp(-,,,, /4)(+ 1/°<7xn,) 2.71)

2KuUp

IJnopt/ao

4 VKW

2.18-paem
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OnTtrMan OycaraHyW ypHaTHMII yY49yH @, aMIUTUTyOaHU Ou-
vt 3apyp. IIyHMHT ydyH KaOyja KWJYBUM KypujaMma aMIUIu-
TydaHu Oaxpiailid Kepak, OyHU KaOyl KWJIMHAETTaH CUTHaJ
Oyiinya kaOya1 KWIyBUM KypUJIMaHU Ky4yaWTUPUIIHU aBTOMa-
tukK cosnam (KAC) TH3uMu TabMUHIIAHIU.

AMIuTyga Oyiimya MaHMNYJISLMAS CUTHAJIHUHT HOKOTe-
peHT Kaby/n KWuIl OWIaH ONTUMaj KOTepeHT KaOyn KMIIMIL-
HUHT Xajajra Oapaoul OepyBUYaHJMTMHM TaKKocjall IIYHU
KypcaTanuku, Pe HUHT OMp XWI KUMMATUHYM TabMWHIAIT YIYH
HOKOTEpPEeHT KalyJl KWJIyBUM KypuJiMa KUpMIIHUIA CUTHaJ/
IIOBKWH HUCOATWMHU Yy MapTa KyHmaWTHpWIN Kepak, OyHOa

Y =1+ (4/2kup)n(M,p/2). (2.72)

By wynu xypcaraguku, P, ~ 10~ — 10~ ma HOKOrepeHT
KaOyJl KuJuill curHain sHeprusicuHu 15—30 cdhous kymanTu-
PMIIHM Tajlad KWJIaau.

2.4.2. Yacmomacu mooyaayusananean CUZHaANAPHU
HOKO2epeHm Kaoya Kuauu

Onauit UM curHauiapHu KaOysl KWJIMIIHU Kypub uyMKa-
mu3. byHnait xabapiaapHu LIyHAaik KypyUHMIIIA TaCaBBYp KWJIMIILI
MYMKUH:

s.(t) = a,cos(w.t +}), t G (0, 7), i = 12, (2.73)

OyHpa 10. Ba . — /-Hum xabap JacToracu Ba ¢pa3acu.

2.19-pacMpa4M cHUTHaJHUHT CIIEKTPU KypcaTuiraH, OyHaa
A/ — vacTora Oyiliab cUrHaja CIHEeKTPUHUHT TapKalWulIuHU
AHMKJIOBYM YacToTa Aesrauusacu; I/, — UM curHam cnexrtpu
srajilaraH 4actoTa Oycaracu. JI/HUHT oNTUMaJl KUMaTu MaB-
KyIK, OyHOA IOBK.MHIAH CUTHAJTHM (papK KUJIUII SXTUMO-
JIX 3HT KaTTa KWMaTra 3pUIIaan:

A/,=075T (2.74)

Af,, ra Hucbaran Af HUHT ycuO GOPHUINM CUTHAJTADHUHT
dapk Kuauil apTUHU AXIIWJaMalad, IIYHWHT OWjiaH Oup
Karopna yma Mukaopaary MabiyMOTHU y3aTulllga Oycara cap-
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A/,
2T \2{ 2/T
q \
/ \m \
2.19-pacm

¢bu opramu. A/< 4(, Ja CUTHAJI CIIEKTOPJIapy y3apo KoIulaHa-
owap, 5, Ba S, XaMIa CUTHaJIapHU (apK KWJINAII KaMasou.

YM curHaj cHeKkTpu 3rajljlaraH, pyxcaT 3TWUJTraH SHT TOP
6ycaFa (momoca) Kyiinmmarmya aHUKIAHAIW:

I/, = A/+ 1/T«2/T. (2.75)

YM curHajiapHu KaOyl KUJIMIIHUA OUp Heva ycyl OuiaH
aMajra OIMMPUIT MYMKWH. BMpWHYM ycyn CUTHAIHWHT 9M-
3UKJIM CYy3TMYJaH JacTiaabKu cy3ruura ((puiabTpaiusi, To3a-
Jlallira), CUTHAJIHUHT aMIUTUTydaiIu (PIyKTallMSICUHU HYKO-
TUIIl MaK,caiyaa TeOpaHUIIHU yerapajaiira Ba Kadysl KWUJIMH-
raH CuUrHaj OyliMya KyWwIaHWII MIILIa0 YMKAPYBYM YacTOTaIu
JUCKPUMUHATOpJAa CUTHAJIHM KailiTa WIIJallra acocjliaHTaH.
MKKuHYY ycyn MKKMUTa OycaraBuil cy3rmynaH, OTYBYM NETeK-
Topiaap (AJl), TacBupuii KydyalTupruuiap Ba ¢dapKJIOBUU
KypwiManaH doiinananuiira acocaanrat (2.20-pacm). byHnai
KaOyn KWIyBYM KypuJiMa alipuM TapMOK MapamMeTpJapuHUHT
y3rapuiiura 60rmiMK aMac Ba Xajajura O0apaoin OepyBUYaHIUK-
HU I0KOpHM Japaxaaa TabMWHIAUIN.

CurHajJlapHUHT 3Heprusjapu Ba OycaraBuil Cy3rMYHMHT
(MC) Oycaracuma 6up xwi OyiaraH Iapoutna KaOya KUITyB-
Yy Kypuima Xajajira 6apaoln 6epyBYaHJIUTUHU Oaxpiainu. by
Xpratna s, Ba S, JapHU KaOyl KWJIWINAA CXeMa CHUMMETPHK-
AUp, IWIYHUHT Y9YH p(s| s,) Bap(s,\ §,) XaTOJMKJIAPHUHT IHapT-
JIU 9X.TUMOJIM Y3apO TEHT.
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2.20-pacm

§, CHTHaJl y3aTWJITaH OYJICWH, Yy X.OJla, CHTHAl OyaMaraH
WKKWHYY KaHaaa (akaT MIOBKUH TaAbCUP KUJIAaAW Ba OMpPUH-
YW KaHaJna, S, CUTHAJIM TaMOM OylIWII Jakukacuia 1/, 110B-
KuH oryBurici U cuUTHaI Ba IIOBKWH OTYBYMCUHUHI KMIMa-
THIAH YCTYH KeJTaHJIWUTU TyQaiim XaToJMK comup Oynamm.
(2.68) npomacuHM KeATUPUO YMKapraHAaruaeK Oy X.omma X.am

/Kd,) =0.5exp(- ¢/4) (2.76)

OyHma ¢ = a,’ / JI'Jl/, — curHan/moBkuH MyHocabatu, A/—
6ycaFa cy3srmuyHMHT yTKasWim Oycaracu.

TeHr 3X.TUMOJIJIMK CUTHaJUIapja XaTo KaOya KWJIMII 3XTHU-
Mo (2.76) mpomacu 6miIaH aHWUKIaHAIN.

OnTuman KorepeHT Ba HOKOTEPEHT KaOyJl KWIyBUM Ky(ui-
MaHUHT Xajajra Oapaolll OepyBYAHJMIMHM TaKKOCIalMU3.
OpToroHan curHauiap Xx.ojatuaa OINTUMail Kabyal KUITyBUM
Kypunma kyfiumaru xaTOJMK B3XTUMOJUHU TabMUHIANUIN
((2.54) ra xapaHnr):

(2.77)

CurHai/1oBKUH MyHocabaTu KarTa HucOataa OyiaraHuna
Oy udoma Kyiugaru KypUHUILTA KEATUPUIIAIN:

P.=(1/")exp(-"/4). (2.78)

(2.78) Ba (2.76) maH KOTepeHT Ba HOKOTEpPEHT KaOyi
Kununiga xaToluK 3XTUMOJIIApU TEHTJIUTUAAH Keaub 4uka-
JUKW, HOKOTEPEHT Kaby/l KWIyBYM KypuiMa KOTepeHT KypuJi-
Mara sHepreTHka Oyitmda y mMaportaba kot Gepamu, OyHma
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y = 1+41In(l. 2647/2) /Ja. (279)

UM curHaJjlapHU HOKOTEpPEeHT KalysJl KWUJIYBUYM KypuiMa
p = 10-°— 10°XaToNMK 3XTUMOJIM YdyH KOTEpPEeHT Kypuimara
HucbataH curHain sHeprusicuHu 15—30 cdous éxu 0,5—1 nb
ra ONIMPUIIHYU Tadad K,WIaIu.

2.4,3. Daza maHuny sayusnaHean CUeHaINaApHU
K,a6yn yuauut

®aza OyiiMya MaHUMNYJSUMsIAHTaH CUTHaJJIap KaOyn
KWIWII aHUKJIUTU OepuiraHaa Oolllka CUrHajjiapra HucOaTtaH
MUCKPET CUTHAJUIAPHU y3aTHUIla 3HT TOp Oycara Ba 3HEPrus
capdu TaNad K.MIWHAOU. Y3aTUIAETraH CUTHalI Oyiinda mab-
JIyMOT CUTHaJIHUHT (a3a TapKuOuaa XoinauraH Ba Kyiuna-
TM KypUHUIIAA €3WIaau:

s(t) = agin(cot +<p), te(0,T), /= 12 (2.80)

®azanu 180 rpagycra MaHUMyIsIIMs KWIMHTaHaa b, — ¢,
= Jr ra sra Oymamus. AHUKIUK yuyH ¢, = 0, ¢, = 2 Kabyn
KWW MYMKWH, IIYHOAl KUAWO curHail dazacu MabIymMOT
Oeirwiapy KeTMa-KeTJUTru OujiaH Oupra OorjaHraH. YJapHU
axpatud onuin ¢aza gerekropu (PI1) €paamuaa curHaiaap-
HU (paza Oyiinya axpaTtud OJMINTa acOCTaHTaH.
®aza 1eTeKTOPU TasiHU CUTHAIW Ba KMPUILIATW TeOpaHUIII-
HU KaiiTa KynaiTUpUIl ONepalUsCUHU Oaxapaay xamaa nact
yacToTajiap Cy3rMuu €paamMuja OKPPU YacTOTaJIM TallIKWII
aTyBUWJIapHU O60ocTupanu (2.21-paem). TassHY CUTHAJIMHU IAKJI-
nmantupyBun kKypunama (TCIHIK,) unuiad 4ymMkapyBud Kydsa-
HUII KyWUJarura TeHr:
s ) =a sin),? +d ).
on" ' N

on 0 T,./
TassHu Ba Kupuiigarn CUrHaJlJlapHH KanTa KyHafITHpHHI
\aMz[a (DZ[ cy3ruyaga Cy3ulll HaTuvXKacuia KyfII/LE[aFI/I Ky4JaHMIIT
axpajaagu:

Yon = K °°° 1K " %m) ‘' (< ®@on )|>

€O, Ba €O, 4YacTOTaJap TEHIJIUTU K.alyl KUJIMHAETIaH CUT-
Han ¢azacura OOMIUKIUD. K, KOOIDOULUEHTU KATTAIUTUTA
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UkHp ' I
——= mac —
) 1
i _ - i
StasHu (O] |
2.21-paem

curHan aMmruiutygacu Ba ¢daza getektopu (D) ysatuii
k03¢ puLMeHTU Tabcup Kunanu. k, = 1 ned kalOyn Kuicax,

1: arap(ba ‘<P,m :03

2.81
-1, arap<p, -, =z (281)

"Dii

ra sra OyjaMus3.

®, = ¢, = 0 maptu @M cuUrHaslapHU CHHXPOH (Kore-
PEHT) NEeTeKTOpJIAllHU TabMWHIAUAWU. Arapaa, KaHAauaup
cababra kypa OonuiaHruy (asa KuiimMatu K.abyal KUJIUHCaA, Y
X.0Ia TeCKapu MUIUIAll XpAWcacu BYXYIra Kejaaad, S’bHU S,
SJITYBUMJIADHU S, Ta AKCUHYA YTUIIYU COAUD OyJIaau.

®J1 TagHY CUTHAJMHU IAK/UIAHTUPUILLAA TypJau ycysap-
naH doliparaHuWIanu: xap OMp ajoK.a ceaHCU Oolluaa Kydaa-
HUIIIM Y3aTyBUM KypWUJIMa TE€HEPaTOpW KywiaHUIIU azacu
OwnaH MOCJIAHTUPUO OMWHYBUU MaXUUIMKA IOKPPU TYpryH-
JIMKKa 3ra OyiAraH TeHepaTOpPHU K.a0yl K.AIyBYM KypuaMmana
KyJUtall K.a0y/l K.MJWHTaH r{¢) apajaliMaiaH TasHY CUTHAJIU-
HU axpatud oauuaup. BUpUHYM ycyl TeHepaTopJapHUHT
JOKppU TYPIYHJIUTH Tanabu 6GuaaH GONIMK., K.aicuku 2* FO~
naH 20c. raya OyJraH ajioka ceaHCH JaBpUHU TabMUHJAII yIyH
Hucouit kuitmat df/f~ 10° — 10°ra et Kepax.

XaTTo myHaai K,McK.a ajokKa CeaHCU AaBpuia CUTHajIap-
HUHT ajloKa KaHanu Oyiinya Tapk.anumuaa dasza taconuduii
yeTra YMKUIIM MYMKMH, IIYHWHT YU4yH KypcaTWjraH ycyl 3a-
MOHaBUU paauvoavHusIIapAa KaMm Kyutanunanu. Kabyn kumm-
HaétraH curHan épaamuaa PJI TasgHY KydJaHULIMHU ILHAKII-
JIAHTUPYBYM UKKUHYM YCyJ KEeHT TapKajiraH. bab3uaa Tainys-
YMHM KaiTa TUKJI0BYU cxeMacu ae0 roputuiaaaurad TKTC HuHT
Typ/id cxemanapu Mabiaym. 2.22-pacmaa 1933 iiunga pycomnu-
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r(t) OUK o1 Ly
KB
a1 r )K
2.22-pacm

mu A. A. Tlucronbkopc Takyiug uwirad ¢dasza tenerpabusicu
cxemacu KeatupuiraH. TalmyBuMHU KaiTa TUkiaam yayH OM
cUTHaN opaiuk, dactora Kydyautupruuu (OYK) yukummman
WKKUJIaHTUpyBUYU (kBaapatop — KB)ra 6epunaau, OyHaa cur-
HaJHU KBaJpaT fapaxara KyTapulll ONeparusiCu OaxKapuianan.
@M curnanuu s(f) = a,X(1) cos(co,/ + &b,) KypuHULIMIA Ta-
CaBBYp K,WIcak, OyH/Ia 3ATyBUWIapra Moe papuiiga *+ 1 kuii-
Mar OJIMHAIU, Y XpJaa

s°(t) = W cos’(oy + d,) = 0.5 a,” {1 + cos[2@>,f + D)]}-

MkxumaHTUpwiraH sJTyBUMAA TeOpaHUIILUIap TOp Oycara-
mu cy3yBun (TbhC) €pmamunma axpatunaau. HacrtoTa MKKuTa
OyJIMHTaHWJAH CYHT Ba xpewus OynaétraH (paza Oyitmya cypu-
JUIIHU (a3a y3rapTupruyjga KoMmneHcalus KWIMHTaHuIaH
cyHr @]] ra 10, YacTOTJIMK TUKJIaHTaH TeOpaHUII Oepuiany.
TKTC na xanakurau cycaitupuin A/,/ A/, = A" « T<0.1 wap-
TH OaxkapuiraHaa camapanu Oymnaau, Oy epna J1/"TMC Oyca-
racu. by mapT curHan yacroracura HUcOaTaH IOK.0pu Oapka-
pop OynranaaruHa 6axapunaau. Yacrora Oyiinua Jlorutep cui-
XUIIUHUHT TabCUPU ce3Uapaud OyaraH ~apakarjaHyBUT
oobekTaapu ounad anok.a PTC ma maccuB TMC ypHura yacto-
tamu (YAM) éxu (DPAM) yacToTaHM aBTOMATUK MOCJAlll-
TUPIAY MPWHIIMIIA aCOCUIA KYPWITaH aKTUB Ky3aTyBId Ghu’
Tpiaap KyjanaHunaau. TyJIK.MHIAHYBYM OMUJIIAP TabCUPU
Txacunaa ITucToabkope cxemacuia Kaiita wnutam xpJ'™©
Ky3aTWJIUIIA MYMKUWH.
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1(t) (o]

o I14e KBj

2.23-paem

Pyc onumu B.M.CudopoB TaBcusi KWJIraH cxemana uvac-
ToTa OyimyBUMCH ykoTwiaau, @JI, HUHT UIIU Bca KyliuMya,
ukkwioBur (M) HU KUPUTUII X.MCOOUTA UKKUJIAHTAH TalllyB-
yuna amaira omvipunaau. CudopoB cxeMacu, TasHY Kywia-
HUIIWHUHT (as3a Oyiinya cakpad yTunuiapu KaMpok, KyJuia-
Hwirad. (2.23-pacm). AMruiutyaa Oyiinya MOAyJIallTUPUITaH
TeOpaHMIIIADHM KOTEePEeHT HOeTeKTopiail yudyH 1956 vinmma
amepukamuk onuM J[.Kocrtac Taknu@ kuiraH cxema HuUcOa-
TaH cofnma x.ucobnanamu (2.24-pacm). By cxemara uerapajios-
Yy Ky4aUTUPrid KUPUTUIITAH Ba YHUHT YMKUIINAIA [MAKJUIaH-

1(t) IRING

br I4e

[y

1 x</Pz - ®/Ir X -

TKTC

—

2.24-pacm
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rad satyBuwiap PJI, HUHT YMKXHI Ky4WlaHUILIUTa KyNaurt
punagu. 2.25-pacMaa MoaudUKaluus KUJIUMHIAH CXeMa KelT
pwiraH, Kydyahtuprud PAM cxeMaHUHT KUPUTHUILINUIA Yiab
raH, OyHuHT x.ucobura PJI, ra kenaérraH ¢asza Oyiimya MaHu
NyasUusaHTaH CUTHAJHU OJIMII aMajra OIIWPUIaaH
2.26-pacMma BakT Oyimda muarpammanap [.Kocrac cxemacu
TalllyBYMHU TUKJAIIl Xapa€HUHU U30X,Jlaiiau. by cxema xam
KaiiTa wimam xpaucacuHu Hykota onmaiinu. lyHu aiftvim
no3uMku, PJ1 maH doitnananu6 ®M curHaagapHu Kalysn
KWIKIIAA KaiTa MIUIallHA IpUHUOMIAAT HyKoTUO OyiMaiion
Bynu ®M curHan crnekTpuia TallyBUM YacToTacuaa TalIKKI
9TYBUYUCU WYKIIUTU OWJIaH TYIIYHTUPUIAAW, UIYHUHT Y49yH
CXEMaHWHT WIIUIAIM KUPUII Ba TassHY CUTHasuIap ¢ha3mpoB-
KACUHUWHT OOILTAaHTUY IIapTiaapy OWiIaH aHUKIJIaHaaU. Xarro
Oy CUTHAJUTADHUHT OONUTAaHTUY (ha3acy TyTpU TaHJIAHTAHIA XaM
Tacoauduii TyIK,MHIaHUIIAp da3a cakpalivra Ba HaTWXKaAa,
Kaiira unutamira o6 Keauim MyMKWH.

Kafita numampgan tamkapu, @M curHamiapHu peai
Kalyn KMIUITHUHT XaJlaKUT KapIIWJINTUTA XaJlaKuTiap Tydaii-
JIM 103ara KeJqyBUM TassHY KYYIAHUWINU KaHalWIard XaToJMK-
Jap Tabcup kwiaau. Kupuiigaru Ba TasiHY CUTHAJUIAP ypTacu-
naru ¢aza Oyitmya Taconuduii Moe KeamacauK CUrHa/IioB-

r(t)

OYK i YK, 2B
X/2
X- o _— Bl
TKIC J
2.25-pacm
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2.26-pacm
K'VH 3KBUBaJIEHT HUCOATHUHI KaMaluIinura ojuod Kejlamau Ba
XaTo KaOysl KWiuil 3XxTumosii P Hu ommpanu. OJnuH Kypca-
TWITAaHUIEK, 4YacTtoTajap Moe KeiaraHuga ®J] yukuimumaru
KyWIaHUIIHU KyAMAArd KypUMHUIIAA €3UIl MYMKUWH:

M o"cos”™), (2.82)

CDII,:

OyHOa ¢. snTyBunra kapad 0 €ku 51 KUMMaTUHU KaOysl KWiaau.
0 HUHI'Tacoaupuii TabvaTu HaTUXKACUAA XaTOJUKHU IIapTiv
axtumomu P,(d) xaMm Tacoaudwuil KaTTaJuK XucoOiIaHamu:

/i(5,)=1-0["cos(5j]. (2.83)

P xaronuk SXTMMOJIMHU TONUII y4yH (pa3a XaTOJUTUHU
TaKCUMJIAHUI 3UWIMTU oo(3 ) HU X.McoOra oJiraH XpJua Taco-

IUil KaTTAIMKHUHT ypTa KUAMATHHU TOITHII JIO3KM:

P HyHT HUCOATAaH KMYUK 3X.TUMOJUIApUIA TAXMUHUNK ndo-
nagaH ¢oiiganaHca Oyaaau:

P.=I-<p(yfq<cos(6,)>), (2.84)
OyHaa
<coe(fi,)> = J«,(S,)cos(5,)rf(5,). (2.85)
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TamyBumHM K.aifTa TUKJIANl cXeMajgapuaa, Ofatia, Xajias-
na xyna sxumuy (GpuibTpaall) cy3ruwiall aMajira OlIvpuiia-
I, LWIYHUHT Y4yH 10((5 ) Tak,CUMOTMHM IOKppU Aapaxkana [a-
ycc Oyiinya anpoKCcUMaIusl KWIUII MyMKWH:

co(d;) = 1/(727;)exp[-(<5j°/(2M)], (2.86)

OyH1a a’ - ¢asanap XaTOJUTM AMCIEPCUSICH, OYHH TaXMU-
HaH Kyhunaru opmyna OuilaH XucoOJall MyMKUH:

a\-1/14, (2.87)

q, — TasiH4 CUTHAJIWHU LIAKJUIAHTUPYBYM KypWiIMa YUKU-
IIMIa CUTHAJ/IIOBK,MH MyHocabatu. [aycc Tak.cumotu (2.86)
yuyH (2.85) ma vHTerpajuiail Kyiuaard HucOaTra o0 Keaau:

< cc*(5,) > = exp {-0> / 2). (2.88)
bynnan (2.84) ra acocnanu6 P, yuyil akyHuii udona xpcui
KWJIaMU3:

K =1-®(n/Lexp(-£T,°/2)). (2.89)

CurHai/moBKMH 3KBUBAJIEHT MyHOCabaTu ¢, HU Kyiuaa-
rMya aHWKJIaIll MyMKWH:

<, = q exp(—<T¢2). (2.90)

AnbatTa. XaTo AUCHEPCUSICU @ ° HUHT OPTUILU OMWJIaH q,
Kamasinu Ba P, a\tumonu ycub 6opaau. ucnepcus a ° HU QHVIK, -
JIOBYM CUTHAJI/LIOBK,MH MyHOcabatu g, Kuitmatunu Iluctons-
KOpe CcXeMmacu Y4YyH KyWuaaru HucbaTt acocupaa X.Mcobmaiin
MYMKWH:

<? 4/>
g% =/i5T W' (2.91)
(142<7K,P)A/D
OyHoa ¢ — OpalMK. 4acToTa Kyuyaltupruuu A/, Oycaracuna

CHTHAJI/IIOBK.MH MyHocabatu; 4/, — TMC Gycaracu.

(2.91) HucOar moBk.uHAA Gepuirad (g, < 1) TanryBum-
Hu @M curHaagaH axpaTtud OJUII UMKOHUSATUHU KypcaTaau.
IMyHra yxmiamr HUcOaTiaap TasiHY CUTHAJIMHU IIAKJUTAHTUPYB-
Yy KypuJIMaHUHT OolllKa Typjapu Y4yH XaM MaBXYIIUD.
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2.4.4. Huobuii gpaza Oyiiuna manunyiayusianeas
cueHaap époamuoa MasAyMomaapHu Y3amyeuu mus3umiap

Kniita uuutam xauyMcacura Kapiiy KypallWil Makpaaudiaa
Xap XWJI ycyJulap Takjaud UWIWHTaH. YJapaaH O0ab3wiapu y3a-
TWIA€TraH CUTHAJra Maxcyc MU OT/CUTHAJI HU KUPUTUILTA
acocjaHraH Ba YHUHT €paaMuia KaOyal KWIyBUM TOMOHMIA
TassHY CUTHAJMHM HIAKJIJAHTUPYBYM KypuiaMma TreHepaTopJa-
PMHUHT CUHXPOH MIIUIAIIKM TabMUHJIAHAAUW. AMMO OyHIA M-
JIOT/CY THaJ Ta KyllluM4a 3Heprus capd:ai tajnad KUinHaau,
Oy aca TYyJIKUH y3aTWI Wyauaard cappHu KaMalTupaiau.

DM HUHT HUCOaTaH TYJWK. KyJaainukiaapu 1954 iivnna pyc
onumu H. T. TleTpoBu4 TOMOHUAAH TaBCUSI KUJIWHTAaH HUCOUIA
dazanu tenerpadusa (HPT) ycynnapu KyaaaHWIraHaa amanra
omupuiand. bas3una Hucouit pazanu manunynsuus — (HOM)
1e0 IOPUTWIYBYM YHUHT Oy ycynu KaiTa unuiam addekTuaan
XpAUAUp. YCYJIHUHT MabHOCU Kyimmarmua: aza xucobnarn
abCoMIOT TU3UMU YpHUTa:

x=1 _»$9(/)s (p’: Oa

x-~i-> s(1), &, = 4.

Hucowuii dazanu manunynasuuss — HOM ycynuna Hucoui
(cypunyBun) ¢aza xucoOjamr TU3UMU KUPUTWIAAU. Xap Oup
HaBOaTmaru 3aTyBYM (Pa3acCUHUHT XUCOO 0ol cudaTtuga oi-
IVUHTY 2]TyBUM ha3a OJIMHAIU.

byHma ukku KymHu 3ATyBYM dazaiapu (dapku HKKUATa
KTIIMaT KaOyn Kujiaau:

. . |0, arap <p, =, ,
\  =\<Pi-<Pi-i\ = \,
[1, arap w = <p, +a.
BnryBunnap (aszacMHUHT HUCOMEI \McoOjall TU3UMUIA
CUTHAJI JITYBYNUCUHU TaHJAIl MOIYJISITOP KUPUIINATA KETaeT-
raH MabJyMOT OEJI'MHUHT KuiimaTtura {x = 1 éku x,= — 1) 0or-
MK, Oynuin OuiaaH Oup Karopaa OJIAWHTU 3ATYBUM KaHIai
Oyaranmurura (s, €ku s,) Xam Oormk.. x, = 1 Genrura dasanap
dapxu Id = 0 ra TeHr OyiaraH CUTHaJl 3ATYyBUMUCH, X,=— |
oenrura azanap ¢apku b = a1 ra TeHr OyaraH CUTHAII 3J1-
TYBUMCU MOE KeJTaH IIapTUIa UKKUJIAMYU CUTHAJUIAPHU Yy3a-
TUIIJA TallyBYM TYJAKUH (a3acMHU MaHUNYJISUUS KUIWII
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KpMaacu Kyhuparumya Oyiaaau: X, = 1 OeJrMHM y3aTuilga 371
TyBUM (azacu ysrapMaciaH, OJJWHTU 3JITyBUM (hazara TeH
JIuTuYa Kojanu, x,=— 1 OeJruHu y3atuinga anTyBud (asac”
OJIIMHTU 3aTyBUYM bazara Hucbatan 180° rpamycra ysrapamu
[Maptnu cypatna Oy Kouja IIyHAAW €3WIaiu:

[IC =1 -* <P = <p,
[x, = -1 -w> <y =c¢p,, +a. (2.92)

Mabiymku, HaBOaTmaru >ATYBYM (Pa3aHWUHT OONUTAHTAY
“MCOOVHM TabMUHJAII MaKcaauaa HUCOUN dazaiu MaHUITYJI-
auusi — HOM TU3MMMHUHT y3aTyBUM Kypuiamacu \ap Oup
9NTYyBUM (ha3aHU 3CAa0d KpIyBUM XOTHpA BJIEMEHTUTra 3ra Oy-
aumu kepak. Kabyn KuiyBuUM KypuiMada K,aiicu OeJiru y3a-
TUWITAHJIUTUHUA OUIUII Mak,canuna hakaTruHa OepwiraH -
TYBUYMHU XUCOOTa OJIMOTMHA K,0IMail, OalKy OJAWHTU Kadyl
KWJIMHTaH, SbHU XOTHpa 3JeMeHTUra 3ra oyauin 3apyp. @M
Ba HUCOUWI azasim MaHUMYISIUST YCYJJTAapUHUHT MYBO(PUK-
JIMTUHUW HAMOWMII KWJIMII Makcaauia 2.2-XKaasajfga Mabiy-
MOT Oeruiaapy Ba CUTHAJ SJUTYBUWIApW KeaTupwiradH. Ho-
auHuM J = 0 ycTyHIa ceaHc Oolimaa HUCOU (azanu MaHU-
MyJISIIAST BAaKTUA Y3aTWITyBYM €paaMyu Oeiru Ba yHra MyBo(UK
épaaMyu 3JUTYBYM KypCaTWJITaH.

AMania 5IMTyBYM YerapajapuHu aHUKIOBYM Ba ¢haza Oypu-
JIMIIWHU OOIIKAPYBYM MOMYJISIIUST KPBIACUHU XKOPUM KUTUIII-
JIaH BO3 KEYMIIl MyMKMH. MaHUMYJISUMSIHU Xynau onataaru @M
JIEK amaJira OIIUPUII YUyH OENTWIapHU OOILTAHTAY KeTMa-KeT-
JIMTUHU KyWAWUgard Kpuja OWjiaH KaiTa KOUTAIITUPUII Kepak:

X = XOX .y, (2.93)

2.2-ocadean

02 345 6|7 8 9|10

X -1 1| -1 -1 1] 1|-1]-1-1]1
Sj ®©M SI | S2|SI'|S2|S2|SI|SI|S2|S2| 82 SI
Si O®M | SI| S2| S2| SI|S2|S2|S2|SI|S2|SI|SI

Xkj 1/ 1/0/0|0| 1|]0|0]0|O0]]11
Skj O®M | SI|SI|S2|S2|S2|SI|S2|S2|S2|S2|si
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2.3-ucaosan

Yeryn 0 2131415167819 10]11

1
Yl 1 0]0|0] 1 0/]0|0] 10
Yxl'od'M lS. S,/ S, | S| S|, | S|S,|S,|S|S
Brasnu * 1818 | S | Sy S, | S, 818, [818,]8,
~~ﬁH L+ - - - + |t + ]+ +] —] F
Xki (" lojojO0| 1| 1| 1] 1] 15 01
Xi* 1ol 1lolo[1]o[ojo]o] 1|1
Xi 11- 1(-1]-1] 1 1)-1)-1/-1 1] 1

2.4-ucaosan

ey gl 1234 5/ 6|7 89101
pakami j

X 1lol 1lolol 1t 1]o]lo]o] 1] 1
§ OPM | s, |S, | S,|S,| 7|8, S, S |Si| 8|S, S,
Stasid = Sj-1 S, S,/ S, |8 ° |s|s §|s,|si|s,

Ui S E S F - ]+

X5 0| 100 1| L]O]O|O] 1] 1

Monyn 2 Oyiinua kymmmga 1-6emru 0 ra yrkazwiaau. 2.2-
XKaaBamvaa HUCOWI asanv MaHUIYJISUUS YIYH S, JITyBYM-
Jlapra Moe X,. kerma-kermmru oepwirad. IlyHnail kunu6, oOe-
pwirad x,omia @M MoayaaTopu y3aTyBUM y3rapraHuaa dasza-
HU Ky4yupuill Wynu Owiad uiaiau. Kaifta komiamTupuim
y3aTyBUM KYypWIMAHUHT cxemacu 2.27-pacmjaa KeJITUPUJITaH.
ryaifta Kommam KypwiMmacu T Bak;Tra KEYUKTUPYBUU DJIEMEHT
Ba 2 Momy/M Oyiinya WUryBUMIaH Talikui TonraH. Paza Oyiinya
MaHUMyasiuusiaad cyHr \ocun OyiraH ®PM curHan KyBBar
Oyitmua kydaiituprnu (K.K) ma xydaiitupwianu Ba y3aTWIaIu.

.A0yJT KWJTyBYM TOMOHJA OeTviapHU OOIIJTAHTUY KeTMa-KeT-
TWra KauTapuil MakcaJuaa K.aita Kojjalira Teckapu OyjiraH
orepaius Oaxxapuiaau.
ucouii dazanmu MaHUOYASIUUS CUTHAUTApUHU KaOyn
WIIIa AaCOCUI yCy/UTapHU KypuO YMKaMU3: KOPPEISIUOH
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4O 1 Pom m

2.27-paem

(KorepeHT) Ba aBTOKOppesiLuoH (HokorepeHT). Koppensuu-
OH KalOyn Kuiauilga HUCOWi dazainm MaHUMYISIUS CUTHA-
JIapyuHU neMopyisinusiiam ¢dasaiu IeTeKTop €paamMuaa daxa-
punaau. PJI yuyH TasiHU TeOpaHUIIM CXeMacH IOKppuIa Ky-
PWITaH TasiHY CUTHAJIMHU MAKJIAHTUPYBYM KypWUIMaia UILad
yukapwiaan. TasgHY KyWIaHUIIWHY Uuiab yukapuiaa dasza-
Jnap Oyiinda xaToaukiiap Tydaiiu KOpPETSIUOH YCYl aHVK,
KOrepeHT Oyna ofMaliiu Ba IIYHUHT Y4yH Oab3una YHU KBa-
3UKOTepEeHT 1e0 araiaau.

Huconii azanu MaHUMYISIINST CUTHAJUTAPUHU KaOyJT KUITYB-
Yy KOPPEJSILMOH KypuiMa cxeMacu 2.28-pacmia KeITUPWITaH.
Conmumrrupuin kypuimacu (CKJ ga kabyn KUIWHTaH OryBYU-
HUHT KyTO WIlOpajapy aBBal KaOyJl KWJIWMHTAH OTyBUM KyTO
uiopacu owiaH conumtupuwiand. byHuHr yuyH cxemara T naBp-
ra CUTHAJIHU KEYMKTUPYBUM XOTHUPA DJIEMEHTU KUPUTHUIITAH.
Oparna OyHpaii aeMeHTIap TPUTTEP Typyura MaHcyd cxemaiap
acocuna kypwianu. COIUIITUPUIIT KypUIMACH CUTHAJUTADUHUHT
KyTO UIllopajapyd Moe TyIlTaHaa OOIIKapyBUYM UMITYJIbC YMKa-
PYBUU COJIMIITUPYBUM cxemadaH ubopat Oynamu. Knpop kalyn
KWIyBYU KypuaMaaa OOIIK,apyBUM WUMITYJIbC TabCUPUJA,
apajainmana “CUrHaj OOpJWrv XIKUAA K.apop K.alyl KWJIWHA-
nu. CurHauiap Moe TyluiMaraH X.0Jaria s, CUTHaJI KaOyJl KWIVH-

r(t) U; »
O4K o CK, KKKK,
TastHY. | U(J-D
TKTC YT
2.28-pacm
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M TacaukaaHaay. Kypub 4yuMkuirad KaOyl KWW YCyJIu
I'"GapHUHT MOe TyIIWIIU €0 IOPUTUIAIN.
Kaiita kopyianr Tu3uMu y4yH KaOysl KWJIMHTAH X OeJruiap
a-KEeTIUTMHYA KaOyJl KWJIWII Ba IIAKJIAHTUPUII CXeMacu
2"-pacMaa KeaTupwiraH. 2.3-Kagpad TasiHY CUTHAaJIU $Wm
(azacu cakpab ysrapraH X.ojaTd y4yH CX€MaHWHT WILLJAIIMHU
TymyHTupany. Cakpab y3rapuinaa 5 Ba 6 CUTHaIap TyIUTaMU
yerapacuia pakatruHa OWTTa XaaBajiia Tarura YU3uiraH 3Je-
MEHT HOTyrpu KaOyn xkwivHaav. Kypunu6 typubnuku, s, (%)
curHan ha3acCMHUHT cakpab y3rapuiiuia xaTo jokan Oa\osa-
Haoy Ba OMp €KW MKKM OEJIrMHUIMHA Y3 U4ura ojamu. Arapaa
TasiHY CUTHaN (pazacMHUHT cakpal y3rapuiiu T gaBp opanuru-
na Oyaca, MKKUTa XaTo Oenru maino Oyaumu MyMkuH. OM
CUTHAJTAPHU y3aTUIIIA 11y Kabu cakpad y3rapunuiap dazacu
cakpab y3rapraH TasiH4 CUTHAJIUJAH CyHT KeJa€TtraH 6apua 6en-
TWJIAPHU XaTO KaOy/l KWJIWIITA OO KeJlaau.
Hucouii dazanm MaHUDyISUUsSHA Kabyn KUIWIIa KaiTta
KOJUTalll KyAugaru Kowjara acocCJaaHaau:

xX. = x..®x*.. (2.94)

J Kj “0-1)

2.3-xanpanga 0—>—1, 1—>1 Moe TymMIIHU 3bTUOOpPTa
0m0, x OollUTaHTWY Oenruiap KeJATUPUIraH. XaTo Kalyn
Kunuaran anemeHTIap 6-yCTyHra TETHIIUIH.

IIloBkuH Tabcupu ocTUAa HUCOUI (pazanyv MaHUITYJISIIIUS
CUTHAJT TYTUIAMUHUHT SIKKa Oy3WJIMIIUW KaOyl KWIWIIIA Kyla-
JIOKXaTOJUKKa oaub Kenaau. x¥. OeJIrMjJapHUHT OyHAail Oy3u-
Ui Oup-oupura Moe TyliIMaiuraH UKKU MypakKad XpJIaTHU
fo3ara Keauiu OwiaH 6opagu: @I yukummaa x* .yuyH Kyro
uuiopacu Tydu x*,. | yuyH oca H'OTyTpI/I TUKJIaHaAU: x\. KyTO
WIIIOpAaCU HOTYTPU TUKJIAHTaH, X YUYH TYTPU TUKJIAHTaH.

(1
r(t) vy x;‘j X*
09K ((J] | Y&ivn < + )
*k(j-D
TKTO |
2.29-pacm

75



Xap Oup wIyHOAl X.oMawiap xpiaamiap SXTUMOIUA n = ,
ra TeHr, OyHga P, allpuM CUTHaJI TyIUIAMU KyrO uiiomn”

HOTYIPU TUKIIAHUIN 3X.TUMONMUIUp. by axtumonnu ¢y
HUIAPHU KOTEepPeHT Kalyn Kuiauiugaru P kabu aHu?

A
nwHHr

cu

Hucouit azany MaHUMyISLUS ydyH XaTONAapHUHT 7%
JIMIIHU 9bTHOOpra ojaud, KyWuaaruHu Xpcuia KujiaMu? Ko
* — _

aon 2IP-P) = 21, oo

Opartna P. « 1 Oymmum Tanad stwiany, wynn BT
(2.95) HU cogmamamITUPUIIT MYMKWH: v

P =2\ 096)

Iynpait kb, HUCOUN (azaau MaHUITYISILIUSAA KailTta
WNUTAITHU WYyKOTUII YYyH XaTo KaOyJl KWW SXTUMOJUHU
®M parura HucbaTaH MKKM 0apobap OIIMpPUII Kepak.

Hucb6uii ¢azanu maHunyasuus Oyinua pean KaOyn
Kumumina cuHXpoH nerekropianiaru (asza Oyiinya CUHXPOH-
JIAIITAPUII XaTOJUTUHU XUCOOra OJIMIIN Kepak. DyHWHT ydyH
oupuHuM sikmHnamumaa (2.89) Ba (2.87) mMyHocabaTiapu-
naH (oiiganiaHUIl MyMKUH.

HucOuii ¢azanu mMaHunmynsuus CUTHAJJIAPUHU aBTOKOP-
pensiiiueid kabyn KUJIWIIHUA KypuOd yMkaMus. byHmaii kaOyn
KWJIMII HOKOTEPEHT X,ucobnaHaau, yyHku DJ1 yuyH TassHY TeO-
panuin cudatuaa T BakTra KEYUKTUPUITAH OJAUHTU CUTHAJ-
Jlap Tymiamu Kaoya kuiavHaau. DI ycynuaa KaOyn KWJIMHTaH
Ba OJIMHTY CUTHAJUIap TYIUIaMJapUHUWHT (azagapu COJUIII-
TUPUIAAU, LIYHWUHT Y9yH HUCOWU (ha3anyv MaHUITYJISINST CUT-
HaJUIApUHU aBTOKOPPEISUMOH KaOyl KWJIWII Oab3ujaa CUr-
HaJlap TYIJIAaMUHUHT (dazanap Oyiimya CONMUINTUPUIN YCYIU
xam n1e6 roputwianu. Hucouil dazanm MaHUyIsSInus CUTHAI-
JIap JeMOJYJISTOPUHUHT Tapkubuii cxemacu 2.30-pacmma Ken-
Tupwirad. @aza Oyiinya AeTeKTOp CUTHAJIHUHT aBTOKOPpEJsi-
IIMOH aMaJINHU X.McoOnamHu 6axapaau. Kapop kadyn KuiyB-
yu KYpuiaMa Uj Ky4JaHUIIMHUHI KyTO HIIOpacura Moe
paBuUla Kyiuaarnya Kapop KaOynl Kujaau: KyWIaHUII MycC-
Oar Oyniran xpiatna O yukumuga 1 Oearv TMKJIaHagd, MaH-
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- gatu yuyH 0 €ku | Tuknanaau. 2.4-xansanu dasanap-
"M Tymupnn yeymu Oyiinua KaGyn KMJIMIIHM  KypcaTaju.
o T 2-XagBajauaard Kabu Oenrwiap KaOya KUJIMHIAH,
XaJla'’KATJIap Xucobra oJIMHMaraH.

K”pwiran ycyn kaifTa wiiamr WMKOHUSITUHU WYKOTAIU.
IIoBKMHHUHT TabCcUpH AaBpu [ ra TeHr OyjaraH KyIlIHU opa-
yuKapaa TeopaHuiap GazacuHu y3rapuiinra ojaud Keaaau.
benrvnapau OyHpmait mapoutna KaOyndl KWIWINAA XaTOJUK
KeJaub YMKUIIM MYMKMH. Xap Oup curHaiap tymiamu OJI
YUKUIIUIA WKKJA MapoTaba KyWJaHWIIHWHT TUKJIaHWIIUAA:
OMpUMHYM MapoTaba CUTHaJUIap TyIjiamMu cudaTuaa, MUKKUHYU
MapoTraba 3ca TasiHY curHaji cudaruga MITupok 3taau. Ily-
HUHT YJ4yH YWKWUIIJA UKKUJIAHTaH XaTojlap maiao Oynamu.

ABTOKOpPEJSILIMOH KaOyJl KUJIUIITHWHT XaJakuTra Gaproii-
nuru  OaxpiaHaéTraHia KaOynl KUJIWMHAETTaH CUTHAJUTAapHU
KYyIIaJIOK OpToroHasn cudaruaa Kypuil MymMkuH. HokorepeHt
KaOyl KWIWII Y4yH XaToiuk sxtumonu (2.69) myHocabatu
OowraH anvknaHaau. (-7, 7) opanukna curHan sHeprusicu 2F
ra TEHIJIMTMHUA 3bTUOOpra ogud, HUCOUii dazaiu MaHUITYIsI-
WSl CUTHAJUIADHU HOKOTEPEHT Kalysl KUWJIWII Y9yH
P ,=05exp (-qg/2), (2.97)

E

oyHoa g= 2E/No — curHaj/IoBKUH MyHOCa0aTu.

XaToNMWK 3XTUMONU PH KOPPEISIIIMOH KaOyl KWJIUIIIArv-
ra HucOataH OUp Heuya mapTa Karta. PazajapHU COTUIITUPUIIT
YCYJMHU aMaira OlIMPHUILAA CUTHAIAp TYIJIAMUHUHT MapkKa-
3Uil YacTOTa CHEKTpUra MOCJAHTaH IOKOpW caTXau KOMMYyTa-
st OynmyBuM (puibTprap) cysruwiap unpiatunanu (2.31-paem).
Cunxponnam kypunmacu (CK) K, Ba K, kanutiap €paamuna
Cy3ruwiap KOMMYTalMSICMHM aMaira omvpanu. Kena€rran teo-
paHuin /= -T'oHupa, 11y BakTra Kagap TeOpaHUIIHU YYUPUIIT
yCyd OWJlaH HOJMHYM OOILIA0TMY IIAPOMTra KeJATUPWJITaH

upuHun @, cy3ruumra 6epriaan. Kupumnaru te6panuir £ = 0
OHUJIA IOKOpUIAru Kabu HOJMHYM OOLUTIAHTUY 1IApOUTUIA Ke-
TUPWITAaH MKKUHYM Cy3rM4ra KOMMyTauusi KuiauHaau. / = I'ca-
K onura xagap @ cysruumaa y3MHUHI MyCTaKuI TeOpaHMIL -
apyd AaBoM 3TaaM. TeOpaHuUlLIap Cy3rMuwiapiaH CyHI Tebpa-
K, A" Afita KymadTMpMII Ba MHTErpaTop BazudaiapuHu
oaxapysun @JI  Gepwianu. Kupunigarn curHan = 2I'oHu-
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na sHa @, cysruuura ynaHamu, @, ma sca tebpanuir —bT
OHWTa Kamap JaBOM 3Talu.

2.32-pacMia CXeMaHUHT MWILJIAIIMHU TYIIYHTUPYBYM BaKT
nuarpammacu keatupwirad. FOkopuaa KypuiraH KOMMyTaius
cy3ruujiapra ara cxema OMp KaHdya yerapajapra sra. bupuHuu-
IaH, TeOpaHWIIHM CYHAMPUIN Bak,TM A/ TeOpaHuin 1T HUHT
HUcOaTaH KUYMK OyJIarMHU TallKWAJ KWJIMIIKW KepakK. AKC Xpiiia

> hAAMVWWWVYWVYW -

]_[K(I) J— — J==—C=L
|  — U (N
; R B B

v vV
[ .1| A N
y L‘— + -qf«-‘ -L ﬁl 4
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CYHAWPHII y4yH capdilaHaguraH 3Heprusl KaOysl K.WIMII CH-
¢atuau Tymmpanu. Omatoa A/ < 0,1 7. UkkuHYMmaH, yJaapHIHT
cudaTuHM HAeaq MHTerparopjapra SKMHJIAIITUPUAII Mak,ca-
INIa CY3TMWIAPHMHT IOKPPY MYCTaX.KaMJIMTWMHU TabMUHIAII
kepak, sbHU II/T< 0,1 Tama6 stmwmamu. 10 x['1 maH oKopu
yactorajgapga 500 gaH OpTUK. MyCTax.KaMJIMTMHU TabMWHJIAII
KWUUKH.

Kypcarwiran miapriaap y3aTHMIIHUHT TE€XHHMK TE3JIUTHHU
yerapajaaniu:

R=\/ T< \O-%, . (2.98)

(2.98) uyerapara acocaH HuUcCOU# dazanu MaHUMNYISALMS
aBTOKOPPESILIMOH KAOYA K,WIMII YyCy/UIapy Y3aTUIL TE3JTUTH
KarTa OyMaraH paguoJMHUsIapuIa KeHr Kyjutanunanyd. Onataa
IOKOPU TE3MMKAATd MabIyMOTIapHU Y3aTyBUM PaaUOTEXHUK
TU3UMJapAa HUCOUi hazaniu MaHUIYJSLUS CUTHaJJapHU
KoppesuuMeid Kaoya KUJIUII YCYJIU KyJUTaHUJIaau.

2.5. Tacomucuii napaMeTp M KaHALIAPIAA
CHTHAJUIAPHM K,A0y/1 KIJIHII

2.5.1. Kanaanap mascugu

MabrymMoT GepwIn Xapa€HHUma ITapaMeTpiapd TYXTOBCHU3
Ba Tacommuduil y3rapamuraH KaHayjap Kymyacura Tporocde-
panm, moHocdepanan, MeTeop aloK.a KaHajutapu Kupanu. Ta-
comuduil MmapaMeTpiAd KaHajaIap IMapTid paBUIIIA TYTPU
TYIKWHIN Ba CHUUpaK TYJKWHIW KaHajurapra OynmuHamu. bu-
PUHYM Typ KaHa/UIapia CWTHAJ KaOyl KWIYBYM Ba y3aTyBUM
KypHiMa opacuaa TeOMeTpHK KypUHHII deTrapacuia TapKaa-
W, Tacommuil yCyliap opacHmarW IapaMeTpiiap Xymod ep-
ATy OITHK aloK,a KaHajuap Kabu ysrapamn. MKKWHYIM Typ
KaHaJUTapa y3aTyBUM Ba KaOyJl KWJIYBYM KypHJIMa OpacHIaru
TeOMETPUK KYpPUHUII OyJIMaiimd Ba ajloKa YI4yH HOHUmead My-
>"Wiiap OWIaH TYJIKWHJIAPHU CUMpaKIaHWII Ba HYPJIaHUII XOC-
cacm unutatunanaw. [lapaMmerpiapu BakT Oyiinmda y3rapyBUd
MYX.UTHAHT afipuM X.aKMHWIAH CHTHAJUIAapHUHT KaWTWUINA Ba
CHiipaKJIaHWIIN X.MCOOWIa CUTHAJJTADHWUHT TYXTAIlM COIUP
Oynamm. TyxTam maiTuma CUTHaJI mapaXkacw acocaH Tacaiiu-
T MYMKWH Ba HaTMXama KaOyl KMIWHAETTaH MabIyMOTHUHT
AHWKJIUTU TycaToaH eMOHJIAIlaamn.
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BupyHYM SKMHIAIIWIIIA TapKaTHII MyX MTH YU3UKIN
\MCOGIaHUIIIN MYMKHWH. SIBHU TapaMeTpiiap MyX,UTa CHTHAJ
HUHT OYIIAIIMHU aKC STTUPYBYM aiipuM YM3HKIU TH3UM K'~
PUHUIIMAATY TYXTAIIHUHT acTa-CeKWH y3rapyIiny GuiaH ncho
JMAJaHyBYM CUTHAJUIAPHWHT IOTWIWINA KYPUHUIIAIATH MyXUT
rmapaMeTpJiapy Te3 y3rapuIlyd OWJIaH XPCHWJ OYyJIyBYM CUTHAJ
dykTyauusicu cudartuma TaBCUS STUIAIN.

HucbataHn kucka Bak,TIM ajioka ceaHcaapy Bakinaa (akar
cUTHaN (PIYKTyalMsICUHU X,McOOra OJIMII MYMKWH, YHOA My-
XUTHVHD y3rapyBYaHauru Tydaiau CUTHATHUHT acTa-CeKUH
TyxTaly axaMusiTcus \ucobjaaHaau. CurHaa GiayKTyalusicura
010 KenaauraH MyX,UTHUHT y3rapuiivra Typau Kamiamiapaa
XIPOPATHUHT OUPJAH Y3TapuIlid €KW MYyX,UTHUHT 3UYJIUTU Ha-
TUXacuaa Xpcuia OyayBUM XWIMa-XWl Xpaucajiap, IIyHUHT-
JIeK, JiexXan XpAaucajiap COmnup OyauInura oiud KeyBUd Typ-
OyJieHT XapaéHnap cababd Oymagu. By katmamiu Ba Mypakkad
Xpaucajiap Y3UHUHT yT4YaMWHU y3rapTupud Typagu. Pamvo-
CUTHAJTHUHT TaCBUP XapaKTepu Ba IHEPTUSICU CUNApaAKIaAHU-
Y 1Ty MyX.UTra TapKaJulll BaKTUAA Y3 XOUWHU y3rapTUpaIu,
K,a0yT KWIyBYM KypwiMa KUPUIIWTa CUTHAJI Typiau ysap
OunaH Tymaau. by KypuHUII KyTHYPJIWIUK ne0 atanaau. Teo-
PAHUIIIHUHT aMIUIUTYJa Ba YTUII BaKTW HypJjapia xap Xuwil Ba
tacoguduitnup. HypmapHuHT uHTEphepeHIUsICU KOy epu-
J1a CUTHATHUHT (QJIyKTyallusiCUra oiuod Kemaaau.

Curnaniap TyIIaMUHM y3aTULI BakTuaa s.(/) = a/’t), OyH-
Ja a, — CUTHaJIap TYIUIAMUHUHT aMIUIATYIAcH, f.(1) — aii-
pUM aMIUIMTya CUTHAUIap TYIUIaMU, KaOysl KUIYyBYM KYpWJI-
Ma KWPUIIKJA CUTHAT KyUuaaru WMrMHAW OpKaJiu Oepuiinuim
MYMKWH:

MO =*E*(')_24 ('NQ-**(')] ° (2o99)

OyHIa K Hypjap COHM, a.,(f) — CUTHAIHUHT K HYPU OpKaIU
OJIMHTaH / CUTHaJIap TYMJaMHu OTYBYMCH, X () — CUTHaJIap
TyIUIaMM TapKaJuill COHUTra HUCOATaH K HYpU TaIIKWI 3Ty
YUCUHUHT KEYUKHUII BaKTH. ..

a,{t) Ba t(t) xapa€HmapHUHT Taconuduii tabuatu s,( '
CUTHAJIHUHT Tacoguduii TabuaTuHu Oeqrwiaign. T, CUTH
HUHT K HYp OpKaJld KejJraH KeYMKUII BakTW Oapua Hyp V
Oyiinya ypTadya BakT T, HUHT Ba K HypUAaru df KEYMKUII BaK
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- ava T BaKTAaH Tacoauduii yerra OFHUIH WuraHau-
WHUIIKUIA TacaBByp 3Twiaau. CUTHATHUHT KyTTHYpPJIU

BakKTM T MaKcuMmaj Ba MUHUMaJ df nudopaiap opa-
Y3WIULLL » udonanmananu. KynHypau y3uauIIHUHT

6 aH
C[/[Zl**'y - rrorrimMTuHr i/ TinuiiiRrraru van s"an

oun Ty(DaI/IJ'II/I K@6yn KWJITMYHUHT KUpUIIUAATU X.ap KaH-

CHIHRILIAD TyrmaMn T, BAKTra Kaaap OLIMPWIraHa1ai Kypu-
' u Bivitha safym s crdpaTuHmAT EMOHNAIIMIINTA 0TUG
KeJlauraH 6CJIFI/IJ'IapapO I/IHTep(I)epeHL[I/ISI nmaiigo oynamu. 2.33-
paemia MHTepGhEePEeHUMSTHUHT TabCUPU KypcaTWiraH (IITpux-
JlaHTaH OynuM WHTepdhepeHIUsT MalJJOHUHU aHUKJIab Oepa-
nu). benrunapapo nHTepdepeHIUSIHUHT UKKUJTAHTAH CUTHAJI-
JIapHU KaOyn KWK cudaTura TAbCUPUHU KaMaWTUPUII YIyH
anbarra 1'» 1, Oyauimu kepak. by epman KYIHYpJIM KaHasl-
Japia SIIUTTUPUITHUHT TEXHUK TE3MMKKa KYyWWIrTaH IIapTh
Keano yukaau: R = \/T<<Tp

Y30k, kucka TynkuHau anokaHuHT 4000 kM Macodamaru
PanMOTYJIKUHIApIA T, YY3MKIMK BAaKTU 3 MC KaTTajluKrada
etnd 6opamu. 1000 kM mMacodanaru Tponocdep opanukaapaa
Oy BakT OMp HeYa MUKPOCEKYHIHU TalUKWJI KWIAJu.

Atpod MyX,UTHUHT Tacoguduil apanairyBu atpod MyX.UAT
OpKaIM yTaJAWraH CUTHAJ CIEKTpad TalIKWJI 3TYBUWIAPUHU
yactota Taconuduii Horep cypunuiiura onud keiaanu. Crnekrp
HypJIM TallKWJI S3TYBYWIAPDUHUHT Taconu@uii XxapakTepraru
CWIXWIUIAPU HaTWXXAacuJa YJIApHUHT KEHTaWWIIW YPHUHU
srajaiau (II/° cnektpHuHr Jloriep uy3wiuiin). CUTrHaj crek-
TPUHUHT Oapya TallKWJI 3TyBUMIAPU YUYYH TaXMUHAH OUp XU
Yy3WJIMLI IIapTU Ky3aTWJIraH 4acToTajap AUana3oHU KOTEpeHT
TapKATUITHUHT YacTOTalap KeHDIUTK ed atananu. KorepeHTt-
JIMK LIapTy TEHTeU3IuKKa omb kenanu, apHU 1/ << Af. OyHna
Y - curHan cnekTpu KeHruru. Arap [/, ~ [/m ne6 oncak,
VYHna kypcatwiraH mapt oyiinya 7T« I/Z[,/.‘,C Oynamu. By mrapt-

X(t) T

HI/IHl' v
CH KVYP

T3bC

2.33-pacm
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HUHT 0aXXapUJIMacIUTA CUTHAJ CTIEKTPU Ba YHUHT KVDM
napuHu Tacoguduit Oy3wnauinura oaud keaaau (ceine
TyxTtain). Jlonaep 4y3uauiln Ba KyMHYPIUJIMKHUHT KaM Ta-kC* B
pu TamabnapyHu KpHaupuin yayH /Y, « 1 TeHrcusaukH"
Oaxapuul 3apyp. bf,x, = k, KynmaiitMa 4y3uinin KOC—)(l)(I)Mm,”
eHTMHU udomanaiiau. CurHan TyxTalluga aMILTUTydaHUH"
y3rapuiiny TapCcuioTH y4yH TyXTalll YYKYPJIWTH Ba TE3MUTU
JIeTaH TylIyHYajgap KApuTtuiaagu. TyxTall 4yKypJiuru MeauaH
ndogara HUCOATAaH CUTHAJ OTYBUUCH MAPaKACUHUHT y3rapu-
1y OowiaH udoganaHagu. MeavaH ndopa ajaoKa ceaHCH JaBO-
MUJa IOKPpU Ba MAcTKW Aapaxaiapaa Oyauil kapa€HWHWHT
YMYMHI Bak,TU OWp XWI OyJaauraH OTYBUM Japaxacu OuimaH
udonananangu. Karra macodanary ajoka JUHUSIapUIA TyXTall
yykypauru 20-30 1b ra eTMIIM MYMKHH.

Taxpuba acocupa onuMHraH Mabiaymotiapra Kaparanma
TYXTAIITHUHT aHUK, KOPPEJISILIUOH aMaii KyHuaark KypcaTkud-
JIM 9KCIIOHEHT KypuHHuIura sra 6ynamu (— | t|/(21,,)), OyHna
2,; — TyXTaill Te3MuruHu udonpanosun kuitmar. Karra maco-
dagaru pagUOTYJIKUHHUHT TyXTalll TE3JIUTWM KUYUK Macoda-
Jary TyxTall Te3JIMTMIAH IOKPPU Ba audarra f,,, KaTTaluk
knuuk. TyxtamHuHr ypradya gaBpu 0,1—0,3c atpodunma Ted-
paHanu. Jlesdpiau KyNMUUJIWK PaJUOTYJIKUHIAD YYyH TyXTalll-
HUHT ypTaya JaBpu ailpuM CUTHaI TyIUIamyiapu KeTMa-KeT-
JIMTUHU OMpPMyHYa OIIMPAIU, IIIYHUHT YIyH CUTHAJUIAp TyXTa-
IIUHU CEKUWH J1e0 Xrcobyall MyMKUH.

CUTHaJUTApHUHT TyXTalll BAKTUIATW OTYBUYAHJUTUHUHT TaK,-
cumiaHuIK PeleHUHT ymMymiialiraH KOHYHWTra OylicyHamu
(macamaH, 2.66.ra xapanr). 2Kyma 4yKyp TyxTallap BaKTHIa
CUTHaJ OoryBYaHAUTU Pejie KpHYHU €KW OMp TOMOHJIaMa HOP-
MaJl K,OHyH Oyiimya TakKCHMMJIaHTaH ne0 x.ucobnaHagu. Pene
TyXTalllk MYMKWH OyJiraH KaHajl Y4yH MUCOJ K,WIMO TpOIiOC-
depanu €ku MoHOochepaiu KaHATHU OJUII MYMKUH. YTKUD
WyHaJlraH aHTEHHaIap KyJ/UIAaHWIAAUTaH KaHaUlap yMymJall-
raH Pene Tyxranutapu OwiaH udomanaHamu.

1141mn

2.5.2. Hxkkunranean gaykmupaauiean CueHamaphu
aKKa yabya yuauul

Kabyn xnnyBuu kypuima kupuinuaa teopanuirau KY
Jlarv KypWHUIIIA TacaBBYp K,WIaMU3:

82

) = L) + «(); /=1,2, (2.100)

/A — M crieKkTpall 3uWIMKKa 3ra OyjraH ajIuTUB OK.
OyHma n(" ., ® ", ..., kK CH-THATHUHI MyXUTIArW TyXTallIMHU
"n"aliu Ba aHUK TAKCUMOT KOHYHMTa 3ra OyliraH Tacoau-
A 11 KaTraJIuKHU OWJIAMpany. sfjf) CUTHa Tacoauduil OolIaH-
y (bazara sra, myHuHr yuyH (2.100) Momenu KypcaTuiraH
Taomnapma ymymuii Tyxtauumi laycc KaHanura Moe TyHIanu.
CUTHaTHUHT acTa-CeKWH TyXTalllk XpiaThaa Kk Ko3hDOUIIUMEeHTH -
HUHT XaKMKaTra yXIIalIuK MyHOCAa0aTUHU XUCOOJAIl BaKTUAA
XycoOra ouIl Kepak. by xpnna curHautapHUHT onTuMai hapk-
JIAHWIIW aropyuTt™U I KaTTaTMKHUHT TIAKJUTAHUIINATA OJTUO Ke-
namu (2.3.2 ra KapaHrT), STbHU ONTUMAaJT KaOyJT KJIJITUYHUHT CTPYK-
Typa TY3WIUII CXeMacu XyIou Tacoauduii OoiwmaHruy dazanu
CUTHATAPHUKU Kabu koyanu (2.14-pacMra KapaHr).
Tacoguduit amnautrynanum Ba (asand CHUTHAJUIAPHUHT
KaOy/l KWIMIIIATA XajlaKUTra O0apAOUUIWIMIMHU Oax.omnaiia
(2.100) maru k¥ K03hOOUIMEHTHUHT TAKCUMJIAHUIII KOHYHUHU
owmmin 3apyp. bup Oupnuk nucnepcusinu Peie Takcumoru
XpJaThAa OPTOTOHAJ CUTHAUIAp Y4yH XaTOJIMK 3XTUMOIU P,
KyWingaru mbopa O6miiaH udomanaHaau:

P=Jco(k)P.(k)dk = 1/(q + 2). (2.100)

By epna Gapua curHamiap TymiamMu Oyiimva yprada K-
MaTHU OJMIL amaiura ompuianu. P{k) — (2.69) udona 6u-
JIaH XHMCOOJlaHAAUTaH XaTOJAPHMHT IIAPTIM SXTUMOJM, YHAA
q = 2EI N, ypHura k’q Kyituin Kepax. P, HuHT g ra Tobenuru
2JI5-pacmna Kentupwirad. Jlapxakukart, CUTHaUTapHUHT Pese
TyXTallld CUTHAJUTAPHU aXpaTuill cudaTuHU KaMalTUpaIu.

I, 3XTUMOJUIMK MOOpPacCMHM CHUTHal aMIUIMTYJACHUHWHT
y3rapuill KOHYHMHUHT OOIIKa XoJUlapyia X.aMm OJIMII MYMKUH.

YHIail Kuiaub, OMp TOMOHJIamMa HOpMasl TaKCUMOT/IA:

Yon"(-e/2),k>0
[0, K <0

wi{k)

Oynamu.
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P, xaro sxtumosu Kyiimparu ubopa OujaH TONWIALW:

P.=1/(2"77)- .102)

2.15-pacmparu MKKU 4yu3Ma P, HUHT ¢ ra TOOEJIUrMHU
Kypcarany. P, HUHT KMYMK K,MAMATJIapUHU TabMUHJALI Y4yH
TyXTalll BaKTUIA CUTHAJ 3HEPTUSICUHU TyXTalll Ky3aTUIMaraH

KaHaJuiapra HucbaraH OIIMpHII KE€pak.

2.5.3. Cuenannapuu K,abyn yuaumwoa gapuysaut ycyau

CurHayapHu ¢apkiain yeyau Pente kaHamapuaa TyxTaiira
KApIIM Kypallja camapaiu xucobnaHaau. Papxiain acocuaa
KIOy1 K,WIMII BakKTuiaa KAOYl K,WJIUHTaH axXOOPOTHUHI X
KATUHUIIKA OUp XWI axOopoTra sra OyiaraH Oup-oupunan dapk,
K,WIYBYM CUTHAJIADHUHT Ta(TUIIU acocuaa UILUIad YuK.mIa-
. Arap CUTHaJIHWHT CUTHaJ TyIJlaMJIapyu HaMyHaJlapu Oup
XWIgaru s, axéoportu opkmid udopanaHca, n Ta HamyHara
ara OyjiraH axOopoT Kyiumaruda aHWUKAAHAIU:

s,=af(),i =1U, (2.103)

OyHJa a, OTYBUYMHUHI / HaMyHacH, fjj) HaMyHa CHUTHaJl aMma-
au. XaMMa HamyHanap (O, T) opanuT atpoduna Xapakar Kiujia-
TN,

TyxTallHUHT OUp XWI CTATUCTUKACHULA @, aMIUIUTyAa Oe-
pWIraH aipuM  KaTTAIUKIAH KAYUK OyaraHma TyXTall SXTU-
monu oup xunmup: P (a,; < u,) = /?, = p, IWyHUHT y4yH Gapya
I HaMyHaJap u,JaH KWYUK aMILIATyjara sra OysraHna,
9XTUMOJUIMK KyWHugarura TEHT Oynanu:

P=I\P.=P"- S
bl
byHnan 6apya HaMyHaJIapHUHT OUp BaKxAaru TyXTalll 3XTHU-
MOJIM # COHWHUWHT yCUIIIM OWJIaH KaMalWIIu MabiiyM Oynanu.
by BasusiTman kaOy/l K.WJIMIITHWHT cuarura TyXTall TabCU-
pUHM KamailtTupuiuga dhoiigaraHUIaan.
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Taxpubana kyiliugaru dapkiail Typaapyu WIUIATAJIAIN:
yacToTaau, BakT Oyiinda, KytOnamraH Ba ¢azoBuil. Yacrora-
nu dapkiamga Oup Xua MabIyMOT OEpUI YYyH Typjd 4ac-
TOTajlapjia CUTHAI MIaKJIapu Xpcewit oymaau. Tyrpu dapxiamga
CUTHAJIJIap KaM KOppesiuus KIANMWHTaH Oynaaau, dacTtotajiap
Oyiinad cdapkaaHraHja curHajajgap OWp Bakxga OvMp Heya ma-
pajuien KaHasuiap Oyitnab Oepwnanu. byHpait gapxiram mab-
nymomiapHu y3aryuu PTC kypuiaMamapuHUHT MypakkaOnia-
IIWIIA Ba 4acTOTa AMANa30HMHWHT KeHraiuiu owwrad 60F-
JIMKAUD.

Bakr Oyiinua dapkianiga 6up X1 MabaymoT /, TyXTail-
HUHT KOppEJsus BaKTUIAaH KarTra OyjaraH MabiyM BakT Opa-
JIUTWAA TaKkpopiam opkum oeprian. CUTHAT KOy K,WIITHA
tamkwi KWW yayH y3aTyBuM TOMOHMIA OyJIraHU Kabu KaOy
TOMOHWJIAa XIM XOTHpa Kypuimanapu Oyauinu Kepak. Bakr
Oyiinuya (papknaiiga ax00poT y3aTUII TE3JUTU KaMasiiu.

Kyt6namran dapknam kadyl K,MJIWHTaH TeOpaHUIILIAapHU
TOPU3OHTAJ Ba BEPTUKAN KyTOJIW TAIIKWJ ITyBUWIApra ax-
patviira acocjaHraH. by TallKui 3TyBYWJIAp Typiud KyrOau
WKKW aHTeHHaJaa KaOyn KArmrHaau. bupok, kypcatwiraH 3d¢-
dekT dakAT ailpuM KaHa/UlapAaruHa Ky3aTwiaau.

®azoBuit apkiaml 3ca Oup curHajiHu dasona OUp-oupu-
naH (dapkjlaHyBYM MKKM aHTEHHa €paamMuaa Kadynl K,WIMIlra
acocjaHraH Oynaub, Oy TypJM TapMoKaapaa OryBUM Hycxaja-
PUHUHT HOKOpPENSILUsl OyIUINUHU TabMUHAaWau. CuUrHan
OryBUMJIAPU HyCXacW Opacujaru Koppeisuus kosbduimeH-
ta JIx dhapkiam Karraaurura 60MuK, 0ynuo, Kyiugaruda ngo-
JalaHaIu:

p(Ax) = exp[-AX/Q2AX)], (2.105)

OyHpa [Ix, — HycxaJlapHU HOKOppexsguusiamraHgaru Qapk,-
JIAIIIHWUHT MUHUMAaJ nbopacuHu udoaanopuu kattaauk. dapk,-
JIALIHUHT Typiapura kapa0, ysrapyBuu JIx, yacrora, BakT,
macoda Ba Oypuak Oupiukiapuaa udboralaHUIIN MyMKUH.

Taxpubanga ¢dazoBuil (apknam 3HT Kyn KyUTAaHWIAAU.
VYabrpak.uckn Tyn"uH (YKT) ga curHan makutapyHUHT eTap-
Jn4a Jekoppessauusicu A/ Mmacodana aHTeHHaHU (apKJall Bak.-
tuaa 10—20 X ra etagu, OyHoa X — TYJK,MH Yy3YHJIUIH.
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Kabyn x,umminna dhapkaallHUHT acOCUM YCY/UIapuHU Ky-
pub yukK.amMu3. DHT KywId CUTHajuiapra sra OyiaraH TapMOK-
HUHT aBTOTAHJIOB yCyJIM 3HI OIJMI Ba eTapjuya camapasiu
yey/lapiaH X.McobsiaHaau. ABTOTaHJIOB Oyiinua dapkiap Kabyi
Kwmin cxemacu 2.34-pacMaa TacBupjaHraH. TapMmMokaapHU
kaObyn “wmanmHuHr yunumu (K.JO kaiita ynam cxemacu
(KYC) opkanu kapop kabyn xkwiyBuu Kypuwima (KAKK) nu
JeMofynsropra yaaHaau. Knidta ymaimn cxeMacMHu OOIIKapuill,
ajlox/lia TapMoOKJap Oyilivya, KaHajljlap YTKa3rMYMHUHT KO-
sbdumeHT (€KW Kabya KWIWHTAH curHam KysBath) (KIY)
yyarnyu €paamuja amaira oimupuianu. Kaiira ymam cxema-
CH 3HT KaTTa CUTHaJ TapMOTUHMU TaHJalll UMKOHWHU Oepaiu.

Asoxua oJIMHTaH T TapMOKAapJaru CUTHaJJIApHUHT CyCT-
namraH Pene Ba Oup xui TyxTauulapy Bak,TUIAr OPTOTOHA
CUTHAJUIM MKKUJAHTaH TU3MMUHUHT aBTOTAHJIOB CXeMacHu Xa-
JIaKUTUTA OapIOUUTMIUMHM OaxpiaaliMu3. / KaHal y3aTuil &.KOo-
3G OULMEHTH TaAKCUMOTUHUHT Pejle KOHyHM k' ypTa KBaapar
OwiaH udopanaHrad OyjcuH. bapya Tapmokiap Oyiinya Mak-
cuMall K.MiAMatu k, OepuiraH K, 1aH KWYUK OyJIraH 3XTUMOJ-
JIK XpJIaTUHU TomaMu3. Arap 6apya x noopanap k,1aH KHIUK
OyJITaHJATMHA K KaTTaVK K, JaH KW4uK Oymagn. Lllynnait kunmo,

Pk, <k) = P, <k; k, <*y5... ;& <k) =

\(ofk)dk J ':fexp w % (2.106)

1 -exp _u

(2.106) ndona k, KaTTATUKHUHT TAKCUMOT aMajluHU Oel-
runaiian. by udonanuHr k, Gyiinya XpcuaacuHu onub Ba kK,
HHU K, Ta alMamTupuO, w(kj SXTUMOJUIMKHWHT 3UYJIUTUHU
X.OCHWIT KWJIaMU3:

w () =exp —expl-" (2.107)
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moxooyauap

KK
X

K1, KV.C  KBIC,

Ky”® Ky

2.34-pacm

OpToroHaj CUrHaJIJIapHU TyxTalll OyJamaraH BakKTUIaryd oOf-
TAMaJ HOKOTepeHT Kabyn Kuiui (2.69) mdona 6umaH aHWK.-
JIaHAJUTaH XaTOJUKIIap SXTTUIOJMHM TabMUHIainu. Perne xa-
HAJIMHUHT y3aTUIl KO3G@PUUMEHTH Kk = K, Ba O0apya x KaTTa-
Jnukiaap OyiiMua XaTOJMK 3XTUMOJWHU ypTauya KMKAMaTUHU
onuul O6wnaH Oy udoaa Kyiuaaru KypuHUIITa Keaaau:

PkJ = 05 exp (- ¢J4), (2.108)

OyHma g = 2E /N, cUTHaJI/IIOBKWH MyHocabatu, K y3aTuin
ko3(GPuuHUeHTUra 3ra OyIraH TapMOKIApAAard CUTHAIHWHT
suepruscu E = k,'E ra 60ETMK. ABTOTaHIOB CXeMACHHUHT
COKMH TyxTammuna y3atuil KosdduuueHtn x =k, (2.107)Hn
TaKCUMOT KOHYHM OWIaH y3rapyBud SKBUBAJICHT KaHAIIATH
SKKa KaOyl KNI cxemacu cudarupa Kypumr MyMkuH. IIly-
HUHT Y4yH JI-MapTa ¢apkiana KaOyl KWJIUIIHUHT ypTada
XaTOJIMK 3XTHMOJIM KyWWJarndya aHUKJIAHAJIW:

P, =jP (k. )alk,)dk, ="j )k, exp

e:

- X —ex( K"ZV dk.,
4 M) 1 p,"*JJ
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oynna 4= IPE/N,— (tyxraml Oyiinya) CUTHAJHUHI ypTaya
aHeprusicu FOF HUHT OK. IIOHKWH CMeKTpad 3UWINTUra HUC-
0aTaH MyHocabaTu.

(2.109) wHTEerpaJiMHU WHTETrpad ocTU (YHKIUSLUIApUIAH
oupuHu HblOoTOH OMHOMHUTra €HMO CyHIpa KuUcmiap Oyiinya
X.McoOjall MYMKMH. X,McoOjall HaTuxKacuia K.yHuaaruHu
XpCWJI KUJTAMU3:

P, =n\/2\[{1, 5/A). (2.110)

2.35-pacmaa (2.110) ubopara Kkypa g = 2, 3, 4 kabu Typ-
JIU COHJIM TapMOKJap y4yH (hapKaalicu3 sIKKa KaOyJl KUJIWIII-
ga (2= 1) P, HuHr g/2 ra Oornukauru Kypcaruiarad. Kearu-
pwiraH OOTIMKIIWKIIAH KypUHUO TypuOIuKW, (apkiail ycy-
JIMHWHT caMapacHy sIKKa KaOyJl KWJIMIIIaH UKKUJaHTaH Kaoy
K.WINIITA YTa€TraH BaKTAa Ky4IMPOK. KYpUHAAW Ba TapMOK.-
JIADHUHT KEHWHTY COH YCUIIIMAA KaMpOK. udomaniaHaau.

P < FO™ \on yuyH siKKa Kaby/l KMJIMIIIAH UKKWUJIAHTAH KaOyl
K.JJIMIITa YTUII X,McoOura sHeprusl Oyiinda ¢oiina 171b man
OlIaIN.

AiipuMm TapMmokaapia TyxTalap opacuaa KOppesiius
MaBXymuru \ucobura gapknamgaru ¢oiiga Kamaiind Kera-
ou, JgekuH p(At) < 0.6 xoppensuus Ko3GUIueHTH Toupa-
cunma 0y axaAMUSITCU3 Oynubd KypuHaIu.

ABTOTaHJIOBra HMcOaTaH OMpPMyHUYa KaTrTa camapaHu Hyp-
JIAapHU 4YM3UKIM Huruin OuaaH OopaguraH dapkaail ycyau

o 10 20 30 4210

4\ \3\

Pen

2.35-paem
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TabMuHNaiau. Mkku tapmoru dapkaaHTraH K,a0yl K.ATyBUM
KYPWIMaHUHT comma cxemacu 2.36-pacmma KeatupwiraH. Ky-
yaiinirau aproMatuk oomk.apuil (KAB) kypunmacu Tapmok,-
JlapAa Ky4YalMIIHU TeHIATUpanu. bupnamtupyBuu Kypui-
mana (bK.) TapMokmapHW WWTIMII KOTEPEHTIWTH (YU3UKIU-
JUTU) OUp CUTHaN (pazacUHUHT Oollika curHai azacura oimnd
KeJqyBuM haza Oyiinua aBTo MocioBuu (PAM) xucobura Oyna-
mu. bomkapuin rereponud (I'2) opk.aim amanra OMIMPUIAIH.
Tapmoknap OUpHalITUPUITAHAAH CYHT OJIMHTaH TeOpaHWII-
HU K.aliTa WIIJaIl IeMOIYJISITOpAa Ba SIKKa KaOyJl KWJIWIIAAru
kabu xan kunyBun (XKIO xypunmana onud Oopwiaau Ba
CUTHAJI MOAYJSILUSICU Typura OOWIIK. Oynmamu.

Yusukau uruigga 6apya TapMoKmap OWp XWiI X.McoOJa-
Haau. CUTHai1 KyBBaTMHUHT OMpPIAIITAPYBYM KypUJIMa YUKU-
IIMAAry [IOBKUH KyBBaTMTa MyHOCa0aTH TapMOKIAPHUHT y3a-
TUII KO3(PPUUMEHTU K. HUHT Taconu@uil xapakrepu OuIaH
Oormuk. OyiaraH Tacoguduil KaTTanukaup. TapMmokaapaaru
CUTHAJJTADHUHT MYCTaK.UJI HycXajlapu y4yH CUTHal — IIOB-
KWH MYHOCA0AaTUHWHT yprada K.uiiMatu <q> Pene Tyxrtanuia-
puna Kyhunaru ubopa O6uiaH udomanaHaau:

<g> =g\ +(ii-1)(s1/4). Q2.111)

Yusukau HWUrdm x.Mcobura sHeprus Oyiinya camapa
K = <g>/q Tapmoknap coHu OunaH OenrwiaHagu. by cama-

pa aBTO TAHJIOB cxemacujgaru camapa kosbduuuentu K, =Y.
\/i ra HUCOaTaH Kymaup.

ch[j ner»
1
LY
- KAB OAM E@ XKK
2
cM, H4V
i

2.36-pacm
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Anana Kympok, camapa TapMOKIAPHUHT ONTUMAll 4Yu3
I WUTUIIWIINA BaKTUOA Xap OWp TapMOK.HUHT aHUK, XpJaTh
\McoOra ojiraH xpJjijla amMajra olmMpwiaau, Hycxaiap 3ca y3
HUHT oryBurcura KaparaHga kartapok, HUCOaTaa XOWmamT
pwianu. By mapTHu Gaxkapuin ydyH xap OUp TapMOKAa Hycxa-
JapHU (¢a3zanap Oyiinua Mociail Ba Kywiu curHauiapHu KYIT
POK, Ky4alTUpyBYM aBTOMATUK OOIIKAPYBUWIAD OYIUIIN KEpaK
ByHpaii mapoutna sHeprus Oyiimya ¢oiiga TapMOKIAPHUHT
ONTUMAJl YM3UKIU HUTMIMIIU X.ucobura K, = n raTeHr. 2.37-
pacMaa sHeprusl Oyiinya camapa KoadounueHtu KB HUHT
Kypu0 yTWITaH y4Ta XpAKca YI9yH # COHJIM TapMoknapra 60F-
JIUKAWTUA KypcaTUJITaH.

®@apknam ycynd OwjiaH Kabyl K.WIWIIAA, SHT paloHal
YCYJIHU XOpWW KWIMIIIA, COANA Ba ONTUMaJ YU3UKIUA WH-
TUIIga camapa Oylimya KaMm IOTKA3WIAAUTaH TapMOKIapHU
YU3UKIU OUPIAIITUPUIITHUA X.MCOOMAIl MyMKWH.

TapMokaapHU IeTEKTOPJIM OUpAAIITUPUIIT (OpATUK,, Yac-
TOTa OWPJALITUPUIN) YCYJIWHW KyJUlalll CUTHAT HyCXalapu
¢dazacuHM OaxpiallHU Tajlad 3Taau.

CurHanjapHd KaTTa BakT OpJIMTHUIA KYMHYpPIW 4y3ulaa
¢azaHu Oaxosalgarv XaToJWK OUpJAaH OpTaAu Ba NETEKTOP-
I OMpNALITUPUII caMapacyu nacasinau. byHaai xpiuiapaa Tap-
MOKJApHU NETEKTOPJAaH CYHT (HOKOTepeHT) OMpJallTUpUII
ycyinapu KysutaHaau. OJUMHTaH Hycxa TaXAWIA SIKKa HOKOre-
PEHT KOOyJl KTIJUIIAAr KaOu aMmalira OUIMPWIaau, y3aTWiraH
Oenru OyliMya KIpop TapMOKAapjaa 3Mmac, OalKku yaapHU WH-

KE

K£4

2.37-paem
90

2.38-pacm

TyBUMIA OUPNAIITUPUITAHUAAH CYHT KaOya KuinwHaau. 2.38-
paemMma WKKUJIaM4YM axOOpOTJIapHU Y3aTUIIIAa TapMOKIApHU
HOKOTepeHT Oupnaimtupud dapkaam ycynu Oyilimya Kaoyi
KWIMII cxeMacu KeaTupuiraH. Yusukau cysruunapiaa (40 s,
Ba S, CUTHaJ TyIUlamJlapy XaJla“uThnaH To3ajlaHanu. /] nertex-
TOpIA OTYBYM aXpaTud OJMHIaHUIAH CYHT S, Ba S, [a MOE
OyiraH oryBuMaap aWpuM-apuM >XamJIaHWUJIAAW Ba HaTUXa
takaociam (7K) xypunmacuga coaup Oymaau.
TapMokIapHM HOKOTEPEHT XamJlalll YU3UKIU (KOTEPEHT)
ra HucbaraH Xajlak,uTra 6apaoluivMk Oyiinda 1ab ra sik,uH 10T-
Kkazaagu. Onauiinuru, yra I0KppyU caMapaiuIurd cabadbium Ho-
KOTE€PEHT OWpPJAIITUPUIN YCYIU KEHT KyJUITAaHWJIAIU.

3. Y3JIYKCU3 AXBOPOTJIAPHU Y3ATUILL
BA KABYJI KWJINIIT YCYJUIAPU

3J1. ¥V3nykcu3 ax00poTIapHU y3aTHIIl
Ba 1A0YJI KWIMIII YCYJUIApU

AXOOpOoTiapHU Yy3MyKCHU3 MIIIa0 Oepulll MaHOaW YeKCu3
MUKIOpAArK axO0OpoTiaapHU YeKJiaHMaraH MMKOHUSIT Japaxa-
cria Kyn UIUIad 6epuin xycycusitTura aragup. AX60poTiapHU
VYanykeu3 TallKWa 3TUILI MaxXmya MaHOau yekcusaup. byHpai

Ha TacCHM(UHM XapakTepiall yuyyH "sHTpomus" Ba "y3a-
Po ax6opuitnuk" TyuryH4yacu KUPUTHUIIAIU.

91



Arapna taconuduii xapaén X(t) coxamapuHu JIA opamvk,-
Japra oyincak, (A4 +/IA) opanukka KupaguraH MUKIOD 3XTH-
mojuuru co(A)IA-man anuknananu, Oy epma co(fl) - sxtumorn-
JIUK 3UWIMTMHMHT Tacoauduil KuiiMatu k().

VHu A kuiiMatu OwiaH anmaiutupub, A, y3IyKCU3 KUii-
MATHUHT OOIIJTaHTUY OpPAJTUKIA OJWHTAH TYPyX.MHU TUCKPET
KypyMHUIIAa €3ull MYMKHMH Ba OyHmaih MaHOa BSHTpOMUsICU
Kyiingaru udona OWIaH aHUKIAHAIM:

H, (1) =- £co (1) Aldlog [co (5T;) ASl] =

3.1
=-E£co (1) Al log co (51,) - Y, o (A) Al log ASL @.1)
/= M

(3.1) tenrnmamagaH HA->0 ga yerapa MUKIOpMIa YTWiIca
xamaa  (eco(A)IS) Hu obTHOOpra oJyicak, Kyimmarudya Oynamm.

//(A) = -ju)(A)log<u(A)rfA-TtmlogAA.

(3.2) tenrmamaHuHT WKKUHYM Oynaru JIA">0 ma A Tak-
CUMJIAaHWII KPHYHUTa OyICyHMaiIu Ba y YEKCU3JIUKKA WHT
nagu. by mIyHM OUnAupanvku, xap KaHaal y3ayKCU3 TaCoAu
¢uit k,uitmar yekcus karraaup. Iy 6unaH OGupra, y3aTwir
Ba KaOy/l KWJIMHTAH CUTHAJJIap Opacuiarud y3apo WHGOpM
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MKJIUTM4a Kojiaau. AiHM BakTaa Y SHTPOIINA XOCHUJIaCHu
aHUKJIaHagu. buzHu QHTpOIINA XpCUJIaCu K.M3UK.TUP-

A A A

opKamm TeHIJIaMaJJaTUHUHT UKKWHYU Oynaru
"McobraonnHMaca xaMm 6ynany Ba 1udQepeHLran SHTPONUs
“#uparnya aHUKIAHAIU:

AA) = -|<»(A)logfli(A)rfA. (3.3)

HudbdepeHuunan 3HTponus MaHGUN KUIMaTra xaM ara
OyIMIIM MYMKWH, JIEKAH HTPOMUSTA XOC OyJraH aiIuTuB-
JIUK XYCYCUSITUHM CaKJIaWau.

VY3apo nuddepennuan sHTponus Tacoguduil KuiiMatiu
A Ba I yUyH KyliMgaruya aHUKIaHaIu:

b(A,r) = -j dXJ co(A,r)\ogco(X,r)dr. (3.4)

I(X, 2) y3apo axOOpOTHU Y3JIYKCU3 KUNMATIAp OpPAIUTU-
nmaru (2.8) Tenrnmamara yxmam quddepeHuran 3HTponusiap
(apku opkajiM aHMKAAIl MYMKHUH:

/(1,2) = b(J) - b{e/x) = b(r) - ble/X),  (3.5)

oy epma b(e/x)= \ dI\ co{l,r)\ogcofr/X)dr
— mapTiu
nuddepeHLIMan SHTPOMNUS.

Arapna kaOyn kKuiuHraH X'(¢) Ba ysaTwiraH X(t) ax0opor-
nap ¢apku Kam Oysica, OyHAail axOopoT 9KBUBAICHT ACUUIAIN.
“KBUBAJICHTJINK KpUTepuscu cudaTtuna ofaTna y3aTWiraH Ba
KIOYT KWJIWHTAH aXOOPOTJIAapHWHT ypTaya KBaapar dapku xamaa
y3aTWiraH axOOpOTIAPHUHT ypTaya KBaapaT (apky KyJJIaHU-
Jau, y3aTWIraH ax60pOTHUHI oSl KyBBaTW (AUCMepcHsicH)
OepuiraH ne6 kabyn KUJIMHAIW.

Knmiin xvivin moBKMHU ¢apK OWJIaH aHMKAAHagu. Tu-
3uMian xarojap Oyiamaranma <e(/)> = 0, e(r) = A*(0 - MO

ya kxBagpar <e’(/)> Kaill K,WIMII AMCIepCHs LIOBKUHM

B/lan moe Oymamu. Arapna a) yprada kBaapat dapk o6epui-

" “miMaTiapgaH opTHK Oynmaca, €ku af <e/ (3.6)

ca, axbopot X(?) Ba A*() nap sxkBuBajeHT neitunanu. I(X,X)
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axbopotyap coHu nuddepenuunan sutponus b(X) Ba 3kB
JIEHTJIMK KpUTEpUsIapura OOIMMK. Oynamd Xamma y .. -~
SXTUMOJUIMK 3WIIUTH bi(X/X) Ba maptiam suTporust bl) /yf
JIAapDHU aHUKJIAWIN.

X*(t) axbopotma X(#) ra HuUcOaTaH MUHHAMan WHOOpP,,,

1usl, aKkBUBaJIeHTIMIuaa "OrncunoH-sHTponus” He (X) neitn
nagu. (3.5.) TeHrIamara 6MHOaH

e (A) = min /{1,1%) = b{X)-maxb{X\X*), . 7)

Oy epaa MMHMMYM XaMMa IapTJM TaKpUMOT YUyH OJMHAIU
DICUTOH-3HTPONUS Y3IYKCU3 aXOOPOTHUHT OUPIUK X.MCOOU-
Jarv ce3wiapid MH(GoOpMalUsIHU aHUKIJIaau.

bepunran a\ kyBBatinu, TypryH laycc xapa€¢HuHu wudo-
JAJIOBYM Y3IIYKCH3 axOopoT MaHOaWmHM Kypainuk. (3.6.) marm
9KBUBAJEHTIUK KpUTepUsiaaH doiinaniaHamMmus. X(t) xapaéHHu
X*(t) — e(/) dapk,u OusiaH €3ulll MYMKWMH, IIIYHUHT y4yH Oe-
pwiraH X(t) axbopotaa mapTiu AuddepeHIan SHTPOnus
bIX/X') Tymuknurmda #(f) moBK.MH OunaH ndomxananaan. byH-
JaH Kylupard IapTHU XpCUJ KIATaMU3:

b(JI/T) = max b(e). 3.8

co(e) TaKpuMOTIa IHTpOINUS b(e) MaKCUMAJUIMTMHU aHVK,-
JTaiMu3. ABBaJIO OHMCIIEpCHUs OeNTWIaHTaH ae0 XucoOaanMus3.
Bapuanus x,ucobnam yciayounad, F— (GyHKIIMOHAIHU, IKC-
TPEMYMUHUHT 3UUJIUK IXTUMOJN CO(€) MEbEPU uerapajiapuHu
X.1cobra om0, Kyluaarnda aHUKIJIauMM3:

F= _jo(e)logco(e)de+a, j co(e)ds + a, j e'(o(e)de, (3.9)

By epma a, Ba a, HoaHuK. Jlarpanx Kynaiitmacu.
®OyaKIIMOHAN F HUHT 3KCTPEMYMWHMW TabMHHIJIAII YIyH
Kyiumarn TeHTJIaMaHW KPHUKI-WUPUII JIO3KM:

-1 =0. (3."0.)
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__ BapuaHT 0> ,(¢) Tapkubura Kupysun ko3 dunm-

BY epd'Y

e»r(S m) TcHl‘HaMaHa ].LI(C) q)yHKHHH KyﬁHHaFH KypI/IHI/H_HHa
0 :

VR (3.11)

m1(e) = 10,(e) + vco,(e).

m m, 0Ol — (3.8) — mapTHU TabMUHIIOBYM W3JIaHAET-
by epra 1"p; 38 PTHI Taby

raH (3.I1) tenrnamanu (3.9) ra xyumb6, yHu y — Oyuunua
muddepenumramiad, (3.10) TeHrIaMaHy KyWMaaru KypyuHUIITa
KeITUPaMU3:

\o)(e)\-\og,co(e) + a, +a e’ Ide = 0.

Bynpan co(e) > 0 »KaHJIUTMHU BTUOOpPra OIMo,

log cole) = — a, — a, €’ (3.12) Hu XpCUI K,MIamus.

JlacdaHx KymaiiTMacu yerapajioBuM IIApTUAAH TUCTIEPCUST
VUYH MEbEP KylMaaruya aHWKJIaHaIu:

Jexp(-a, )de =\;

fe’ exp (-a. a,c Jde =a)

Kymaiitmanap a, Ba a, TapHM aHMKJIaraHAaH CYHT Kyiiu-
JarMHA XPCUT K, JTAMM3;

<« (&) =[1/(";)exp(-£%/2a:?)J. (3.13)

IMIynpait x,unmb, arapaa ro(e) TaKpUMOTH rayciu OyJca,
*(b) — muddepeHIMan SHTPONKUA OeJNTMIAHTAH a’e K, Mii-
MaTaa Makcumasl Oyjnaau. DHTPOMUSHUHI MakcuMall K,Wid-
MaTu Kyiunaruya vudoaa OuiaH aHUKJIaHAIW:

maxb(e) = I0EsJ2neot. (3-14)

Bup 6upnuk xucob yuyyH, 3TCUIOH- SHTPOMUS rayciau y3-
snykcu3 MaH6a yuyH (3.7) Ba (3.14) udonmanapra acociaHuo
KVitmparurareur:
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H. (1) = log"lnea\ - \o%jbtea, = 0,5 log(p* / a’). (3.,

p, =crl/a] Hucbar cUTHaJIap LIOBKUH HUCOATMHUHT
MUHUMaN HUcOatTuHu udonanaramn, 6yHaa axoopor \*(/I Ba
X(t) napHU 3KBUBAJIEHT e \ncobsaml MyMKHH. p, — KJIMMaT
y3aTWIaéTraH aXOOPOTIIAPDHUHT XapakTepura OOpivK.. BOPIUK.
OynmaraH axbopoTyiap X.MCOOM YUyH y3aTWITaH axOopoTiap-
narv uHGopMamusl Kyliuaaau.

Y3nykceus ax6opotiap MaHOAWHUHT YMKUII Japakacu MaH-
OamaH OWp CeKyHIa, 9KBUBAICHTHUHT KPUTEPUSICU OepuiiraH
XpJjiaTaa, axoopotriaap MUKAOpU cudatuaa aHukaaHaau. BOF-
JIUK OyJMaraH Xuco0® ydyH ypraya axOopoT Oepulll TEe3NTU V
OyJsica, SMCWIOH — WIIIA0 YMKapuIll Kylumaruda Oymnauu:

I (A1) = vH, (1) = v\b(A) - \og"2nea (3.16)

KoTenbHUKOB TeopeMacura OMHOAH, Y3JIYKCU3 axOopoT
MaHOaM Y4yH 4acToTa CIeKTpu F, OujiaH yerapajaHranja BakT
puckperusaumsicu M = [/2F,= I/v (3.1-paem). P opanukna,
Oup Xxwidard crexkrpia yudy XucoO KoppeasuusiiaHMaraH
(2.28-pacmra kapanr) Ba l'aycc manbGacura Gopauk smac. Y
Xpida Kyiuaaruya €3uil MyMKUH:

#;(A)=2/"4:(41).(3.17) Ba (3.15) HM xucobra onraH
Xpaga Kyiuaaru vudomaHu OuUp Xwigard CIeKTp IMojocacuaa
SMCUJIOH uluiad yukapuinHUHT [aycc MaHOau udomacuHu
Xpews1 KWIaMU3:

H', (51) = F, log{al /o]) = F, logp,. (3-18)

T Bakt oupnuruna laycc manOGaupaH OepuiaérraH ax0o-
poTiap MUKIOPU Kyiumarnda Oymamu:

T(HIfx) = T,F,\ogp, (3-19)

Arapia CUTHAJTHMHT AMHAMUK AuanasoHu logp, ra TCHT

Oyjica, CUTHaJl XaXXMHM TyIIyHYacH OujaH Moe Oymamu. 1Y
MaHOAMHUHT UIIL1a0 YhKapaeTraH KBa3y OK IIOBKMHU Xap K
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IIYHAal KyBBaTJIM MaHOAHWHT IIOBKMHUIAH KaT-
"“«arannauru ydyH (3.19) tenrnamagan T, BakTaa Oepuiia-
" Makcuman uHQpOpMalMs MUKIOPUHM aHUKIAMIN.
*XoTUpacu3s y3JIyKcu3 axOopoTiap MaHOAMHMHI OPTUKIU-
TMHU Kyiuaard ugoaa opKajau aHUKAAIl MYMKWH:

=\H -SI08)]/A08) =1-/," -~ (3.20)

K 20

(3.20) aBBaym kabyn KWIMHTaH OUCKpeT MaHOa yuyH (2.5)
ndona Kabuaup. MaHOaHUHT OPTUKAMK Japaxkacu, arapia Cur-
HAJIHUHT TaKCMMOTH Taycc/id OyJcaruHa HoOJIra TeHT Oyaamu.

bepwiran p, kuiimMaTnaH KW4YMK OyJMaraH xpjarna, Kaoyi
KWITHYHUHT KUPUII KUCMUJA CUTHAJ Ba IIIOBKWH KyBBaTHU-
HUHT HUCOATU KBaApaT/iu KpUTEPHUsl SKBUBAJIEHTA acOCHIa aX-
OOpOT Y3aTUIIHUHI TYPPUJIUTU TYLIYHUJIAIU.

3.2. YV3auaykcu3 ax00poTiap y3aTHIIIA KAnA UL
YTKA3YBYAHIMK XyCYCHATH

AJloka KaHaJMIaH OMp CeKyHIaa yTaauraH MakCUMal WH-
opManusiap MUKIOpPUTa yTKaszyBYaHIMK — Creiiunanu. Arap
axooporiap J(r) Ba X*(#) amoka KaHAaJWHWUHT KUPUIIU Ba
YUKUIIWAA y3TapUHUHT Xucobmapu Ounan I/ = 1/2]1/, Bakr
opamvruaa [/, opanukna madopmauus I(X, A*), Kanangan
yrai BakTu 70yiica, xap Oup MHGOPMALUSIHUHT XUCOO Iu-
TUHAWIAPU TeHT Oynaau. bup xucobd ydyyH yTKa3yBYaHJIUK:

C,,=rtax/(d,4*)rnax[/r(A)-/,(A/4*)] =
= tuc[A(A*)-A(A/A%)]. (e

r

6y1-11[aﬂ;4 A B A%~ xapetriip MO pa X*(1) HUHT KecuMH,
yaHpl " ""V" KUpUTUILI CUTHAUJIADUHUHT Gapya TaKpUM-
,\KaT 1131541 6 AUYa onunanu

C xmit *""°"""* COup ceKyHIIa OJIMHIaH XMCOOHMHT Gapya

"MUMAaTUHUHT UUTMHIUCU OWJIAH aHUKIAHAIU.
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VYpra KyBBaTtgaru CUrHajg ydyyH o\ OwiaH uerapajiaH
A/, opanvkna laycc ITOBKMHM TabCUPHAA XOTHPACHU3
YUyH yTKa3yBUaHJIMKHU xucoOmaiiMus. ITTOBK.MHHUHT
KyBBaTU an2 = P, ne6 onmvHagu. LIIOBKMHHWHT afamnTHUB
HU Ba (3.14) HM xucodra ,,, . oy ., AHUKIANMU3-

C,=max % ¢ <_'k(M 322)

By epna A(r) e — apanaiiMaHuHT aAuddepeHLan SHTPOMusI-
cu. Taycc takcumotu w(r\X) HUHT WaApTaU 3HTponus h{r/\)
CM MaTeMaTMK KyTuIlra OOIJIMK. 3Mac Ba Yy KylMagarura TEHT

Ha
ANA
™"

28]

bup-6upura Oornuk. OyJiMaraH CUTHaJ Ba ILOBK.MH Y4yH
Kyhiugaru vcdona ypuHiad Oynaau:

ol =a\ +a’, =m +m,

Oy epoa P, CUTHAJHUHT ypTaya KyBBaTH. Arapia TaKCUMOT
kpHyHu laycciu w(r) Ba M>A) (3.14 ra kapaHr) Oysca, Gen-
TMJIAHTaH TUCTIEPCHS a’, YdyH MakCHMall SHTPOnus A(r) Tab-
MUHIaHagu. bynman

max A (r) = log Jfine(P+P,), (3.23)

C,=0,510Q[("..,P,)/,P 1J. (3.24)

Arapga curHaja x.ucobu Oornuk. OyiMaca Oup xwigarv |1
CUTHAJ CHEKTpUIa Af, opaqukina 6up HeuyTa \Mcobiamga ysa-
TWITaH ax0opoT MakcuMman Oynaau. (3.24) k.uiimMaTHU OOIIMK
OynMaraH \ucob® 2Af, ydyH KymnO, OUp CEKyHIIaru yTKa3yB-
YaHJIUK KpOMJIMATUHU aHUKJIaliMu3:

C = 24T "=AT \oé(1 , P/P,). (3-25)

Arapia curHaj/IIOBKWH HUCOATU HoOJTa TeHT Oyaub, cur-
Hal KyBBaTM P, yerapamanmaraH Oyica, onvHraH mboman
KaHaJHUHT YIKa3yBUaHJIUK XyCyCUSITU YEKCU3 KaTTa Ba HOS
TEHIJINTY HaMOEH Oynamu .

9.8

25) uona llenHoH dopmynacu neitunaau. Yoy dop
V—prra—cyBBa TN QPkAsyRYHITINK RORBEABHT -
VIPUII MYMKWUHJIWTUHYU Kypcatanu. C 6wiaH A/ HAHT 41-
“"Ttu Gormxmury Ba PJP, HUHT JorapudMUK OGOTTMKINTU
KYBBAaTMHWHI YacTOTa IIOJIOCACH YTKa3yBYaHJIUTHUTA
MMAaIITHPUITHUHT HUCOATaH caMapaJWJINTMHU KypcaTagu. P,
= NNA/ Oynrannuruaad (3.25) HU Kyiliuaaruda €3amus:

C=M> 1081 +’c [(*UY )] #>loge In[l + P.I(N,) .
(3.26)

Vr1kazyBuanauk xycycustu C JI/"kuiiMatra 60oriauk Oynauo,
Q= (P/N )loge (obut/cex), 11/, optrannma (3.2-pacM) MOHO-
TOH OPTAJIH.

by T Bakthna y3atuiraH ax0opoTjiap CUTHaJ/IIOBKUH
q = 2P, T/N, xanpaiinup Oycaraga mapaxagaH OPTHULINHU
Kypcataau. Yprada y3aTuiraH axoopor 77(A, e) < TC”", my-

HUHT yIyH
WA, 2 < (PJ/N) loge (3.27)

Ba OMp OMT axOOPOT y3aTHUIN YUyH Kepak OyiaraH CUTHAJI dHep-
THSICH

’c" > Jllofg e = JIIIn2, éxu ¢> 1.386. laycc xanamm
YUyH axO0POTIAPHUHT MaKCUMaJ XaXMKM 7' BakT yuyH Kyiin-
JIaryl 4a OyJiamu:



YIr 7C = 7"o0g(l + P/P). 3.28)

P»P Ne (3.28) xaHamHuHr TacHu(pU OunaH Mmoe Keia
I Ba KaHaJl XaXmu AeWuIaau.

[IlenHOH TeopeMacu y3JIyKCHU3 KaHall OujlaH y3IyKCcu3 a
0OpOoT MaHOAWHU MOCJIAIITUPUIIT MYMKUHJIUTUHU aHUKAAII-
TUpaau: arap OepuiraH 3KBUBAJICHTIU KpUTepUsiga axoopoT
MaHOau ezo VHUHT BTCUJIOH WIIIA0 YUKAPUINW KAHATHWUHT
yTKa3yBYaHJIUTUAAH KUYUK Oynca, fPe(X) < C xomnain Ba nie-
KOJEPJIAITHUHT IIyHAAl YCIIyOM MaBXyIKU (aXOOPOTHUHT CUT-
HaJira y3rapTUPUII Ba aKCUHYA), CUTHAJIHU aKC 3TTUPUII Xa-
TosurK €°, ra sKuH Oynami. H'e(X) > Cna GyHnaii yciy6 ypus-
M Oyamainau.

IllenHoH Teopemacura o6uHoan P/P, > p, maptu axoo-
pPOT TUKJIATHUHT OepwiIraH aHUKIWKIA OYJIUIIM IapT 3Mac.

AXOOpOTHM THUKIAIl YYyH MaHOAHUHT UILUIA0 YMKAPHUILINA
KaHAJIHUHT YTKa3yBYaHJIMTHAAH OPTUILIM Kepak aMac. by xpima
axOOpOTHU CUTHaJra IIyHJal aiJlaHTUPUII JTO3UMKHU, CUT-
HaJI/IIOBKUH HuUcbatw P /P KaOyl K.MWITMYHUHT YMKUILINZIA
p, AaH KaTTa, Kupuiuiga sca P/P, > p,1aH KUYUK Oyamiu
MYMKWH. TabKUAJTaHTAaHUAEK, MOAYJSIUSHUHT XalakK,uTra
yuAaMid TYPUHU TaHJAIIra, MacajaH, KeHT Tojocanu (IoB-
Kuncumon) ityn OwiaH apumuin MymkuH [3; 9].

3.3. Y3iaykcu3 ax00poT/IapHi ONTUMAJ KAOYJI
KWIKLL YCyJU1apu

3.3.1. Cuenannapru koeeperm yadyn yuau

CurHan mapaMeTpiiapuHU Y3JIyKCU3 axOopoTriap OwiaH
Mopynauusaaranga, uHbopMauuoH mnapamerp “kit) <" "
dyHKIMSACUTA KUpAaaU Ba HOUYM3MK. Oynamu. YOy Oypyaki
MOIYJISIUMST yciryou ypuHiau Oynanu. Ax6opot X(f) Hu ka Y
Kwiuiiaa OyHAall x.ofnga apajiaiiMa r(¢) CUTHal Ba IIOBKU
JIaH axOOpPOTHU SIXIIU aXpaTud OJUII Macajlacu Kyuuianu-

1) w (1, X) + n(t). (3.50)
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ITloBkMH OK Ba rayccoBiu neliwiaau, arapaa
<,())>0 Ba < n(r)n(t) > 0.5 NS, - t).

XKapaéH HOYM3UKIU (uiabTpanusiga MapkoB Oyiinya
nu6 muddepennuan (1.1) teHmama opkanu udoganiaH-

(/ X) dyukuus X OGenrwiaHraH KUAMaTiapuaa Mabiym
Jied xucobnaHagu. MUHMMan ypra KBaapaTuk xaro < &(1)>,
HU TabMUHJIOBYM 3HT XU Oaxp X*(?) HU, r(t) KysaTuliga
(0 7) opanukaa mIaK/UTAHTUPUII Taiad 3TUIAIN.

" OnTumain Kabynm KWIrWd Ky3aTuul r(t) = /% Oyiinya, amoc-
TepUOp 3UYJIUKHUHT IXTUMOJIIMK TaKCcUMoTu w(X/r\) HU
makutanTupud, baliec dopmynacura 6MHOaH Kyhiuaaru Ou-
JlaH udoaagaHaIN:

w(l/r<,) = kw(hw(r',/\) (3.51)

Oy epna k, — X ra 6oriuk OynmaradH KoadduuueHt, wir\JX)
— X mapaMeTpHUHT GeITMIaHTaH KuiMaTuaaru TakCUMOT 314 -
JIUTKM €KW XIKUKaTra yxXmamink (GyHKUUSICU Kyhdumaruda
udonganaHaIu:

v(r,/51) = exp\~j[r(t)-S{t,X)]dt .  (3.52)

P-JI. CtpaToHoBUY, anoctepuop 3uwink wA./V,)), X(t) Ten-
maMacuHu nuddepeniman teurnama (1.1) Oyiinya €3unraH-
Jla Kyiiunaruya 3KaHJIUTUHU TabKUITAan:

MO _ 0T g ), /)] +

(3.53)

L yv(x/ri) +  [F{X ) ~<F>]w(x/ri),
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Oy epna L, — ®okkep-Ilnank-Koamoropos omneparopy
F(X, t) - BakT Oyiinua (3.52) udona ¢pyHkuusa \ocuiacu-

FX) = -(VN) [ID - s(tX)Y (3.54)

[ (3.95)

(3.53) Tenrmama ax6opoT X(?) HU amocTepuop TaKCUMIIa-
HUII K,OHyHMSITU 3BOJIIOLUSCUHU KypcaTaau. YIIOy TeHIJa-
MaHU MOJEJUIAIITUPYBYM KypUJMa eTapju Japaxanaarud Kaoys
KWJIru4y Oyau0b, y3aTuiaraH axO0opoT X(?) Typpucuga eTapiu
MabJIyMOT aroCcTepruop 3UWIMK WA/V) ma Oymami. X*(7) HUHT
9HI XM OaxpjaHUIIM YUYYH ONTUMAJUIMK KpUTepUsSICUIAH
¢olimanaHuIl JIO3UM OyIamu.

MyKpTHUIIHUHT ypTa KBaIpaTUK (YHKIMSCHHY TaHIa0 Ba
ypTaya TaBaKKaJUIMKHW MUHUMaJUIAITUPUO, MabiIyM aroc-
TepUOp 3UUJMKIA MUHU Majl ypTaya KBaapaTUK XaTOJUK Kpu-
TEPUACUTA SPUIIUIT MyMKHUH.

(3.53) unterpoauddepeHuInan TeHIIaMa YMYMUI Xorda
eUMIMaliiu, LIYHUHT YUYYyH eTapju Japaxanaard KaOyl Kuj-
MY KypwiMajiapy YJyH Typjuuya TaXMMHUU comgaialiTUpHUILTa
X.apakaT KWJIMHaIK.

bupuHuu OyHoait TaXMUH, arloCTEPUOP 3UUYTUK TAKCUMO-
TH TayCCOBIM AeHUIIAIMN.

Oy epaa o\ (/) — ax60poT X(i) HU aHUKJUTUHU XapaKTepJiOB-
YU armocTepruop TAKCUMOT TUCITEPCUSICH;

A*(/) maTeMaTUK KyTWIHII arnocTepuop 3XTUMOJUIMKHUHT
MaKCUMyMHUIa Moe KejuO, ypraya KBaJpaTUK XaTOHWHT MU-
HUMaJl KPUTePUSICUHUHT ONTUMAaJl OaXpewHW aHWKIANIN.

(3.56) tenrmamanu (3.53) ra Kyimb X.amma y3rapTUpHO
KyWMIaru raycCoB HOUM3MKIMW CY3rMWIM TeHIIamMajap TU3U
MUWHU Xpewsa1 KujJaMus:
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di

&FA*]) (3.58)
()= o

(3 53) Ba (3.58) TeHrnamanap O6unaH udomanaHraH HOYM-
3K Cy3rnd, kKoadduumnentiapn k“{X* 1) Ba k(X*,t) xamma
aucnepcusmapn -a’X,(0 BakT OyiiMya ysrapyByaH OyJraHJIM-
mIad HocTanoHap Oymamn. Cy3rmIHM MKKUTAy3apo OOTIMK.
KypwiMa cucdaTuaa TacaBBYp KMJIMII MyMKUH: (3.53) TeHr-
Jama Oyiinua Gaxphain KypwiMmacu uuuiainau, (3.58) TeHrna-
Ma OyiinJa 3ca, IUCTIEPCUSTHIHT KUUMAaTHHNA aHUKINK KYpHJI-
Macu unuiad Oepagu. Xycycuit \osga, arap (UIbTpJIaHYBUM
ymuaM Tayccnu uxtué€puit xxapaéH Oysica Xamaa aliuTUB 1IOB-
KMH OunaH kymwuiaca, (3.29) TeHraamagaruaek, cy3ruy
(bunbTp) TeHrnaMacu KyWuaaru KypuHUIIAa OyJanu:

WO al)-r)-A* ] (59

dt

u , T al(t) "ol(1)2a. (3.60)
Yoy tenrnamanap KajnbMaH-BbIOCMHMHT YU3UKIU
(bubTp) Cy3rmy MIIMHYU Wdomanaian, YHUHT CTPYKTypa CXe-
Macu 3.3-pacMmaa KeaTupuiraH, oy epna/? = d/dt— nubdepeH-
MUaJuialll orepaTopu.
JvcriepCUsTHUHT HaBOaTaard KUiMaTu, aHUKIUK Kypui-
Macuma (AKJ (3.60) Tenrmamara OWmHOAH WIUIA0 YMKAapUJIAIN.

¥ X L. j_

Jk

(t)
- 2,/N0

a0

&k

3.3-pacm
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Arapaa ax60poT X(?) CUTHaJIHUHT HOZHEpPreTUK mapa
puHu MmoxemnamTupca, (3.57), (3.58) tenrmamamaru Fa”™'
¢yukuusa (3.54) udomara HucbGataH comgapoK. KypHMHHUII "
udonanaHanm fla

F(X.0) = (/N)r()s(t, X). (3.61)

(3.61) TenrmamaHu 3bTHOOpPra OJMO, ((HUIBTP )CY3rd
teHrmamacu laycc X(?) XapaéHum ydyH Kyiupgaruda Oysami-

e

Yiuiby TeHriamanapra Moe paBHUIla CUTHaJ TeHepaTopiu
(CT) S¢{t, X*), 6oumikapyBuu asemeHTIM — (B3D), cUrHATHUHT
rnapaMeTpuHu OaxpiaHraH X*(?) kuiiMar OujiaH y3rapTupyBUd
cy3ruu cxeMacu Tyswiaaad. Cxemana IITpUX OWaH aHUKIUK
KypuiaMacu axpatu6 kypcatuiaau. CraiimoHap Xpratiaa Juc-
nepcusi KMAMaTy y3rapMac, IIYHWHT YJ4yH OaxpJail Kypuima-
cv KO3 OUUMEeHTUHHU y3rapTUpHIlI mapt amMac. CraiioHap Xpiar
YUyH AUCIIepCHUs KUMMaTUHU aBBaJfaH X,uco0sab, cxemanaH
aHUKIWMK KypWJIMAacUHM 4uKapud Tauuiad, (GpuiabTpHU) cy3-
I'MYHU HUcOaTaH coiia xpjaTra KeITUPUII MYMKHH.

NucnepcusiHUHT o\’ crauuoHap kimmara (3.63) mudde-
peHuMaJ TeHIJamara Moe OyjJraH TeHIJlamMa OpKalu Xamia
da’(r)/dt = 0 wapt GaxapuiaraHjga Kyiugaruya aHUKJIaHAIW:

363)

b =&-7a* +al*eb)*Mp\ (3-64)
! dk*

2 ‘e N

0

Yy TeHrJlaMaHM €4ull Y4yH aBBajo BakT Oyiiuua e\0
Tacoauduil KuiMaTjiapHu ypTaJallTUPUII Kepak:

0 J . "
MNe’, - Ha /Ve€y
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T
i2 I fA¥ ()dt - axOOpPOTHUHT ypTaua KyBBaTH,
a A .
Kv epll Ti

ndomara xamaa KeJITUPWITaH (opMyiajiapra acocia-

aHO, KYMnnarman €3amm3:

SI=[NJ/P(I + HI")\' (3.93)

6v epmra 0 =2a’ T/N, - curHanuuur (0, 7) opanukiaaru
ypTaya 9HEPTUSICUHUHT IHOBKUH 3UWIMTMHUHT CIIeKTpasl 3U4-
JITUTa HUCOATH.

L}

(3.93) man xypuHUO TypuOIMKM, I, Ba A'IADHUHT OPTU-
w1 da3aHy Gaxpraijia [Mcrepcusl XaTOCUHUHT KaMaiuimra
onub Keaau. Ymly XaTojapHM, CUTHaJI/IIIOBKWH HUCOATH
(3.83) sKBMBaJICHTMHUHI KaMailuIIdTa OJIMO KEJIUIIN MYHO-
cabaty OwWJiaH XMcoOra OJMIIl MYMKWH:

5 " +pENI (24°T) -13/ puj /aT. (3.94)

(2.90) — ndona opkanu q, CUTHaJI/IIOBKUH 3KBUBAJIEHT
HucOaTM aHukinaHaau. bynma (3.93) dopmynagaH aca nuc-
nepcust aHUuKJIaHaIu, STbHU

q,=q2xp(-0\). (3.95)

KeHr Tapkanrad 3IMIMTTUPUIN TU3MMUTa HUCOATaH, CUHX-
POH KabyJl K.WMII TTpodheCCHOoHaN aJoKa TU3MMIapUIa KeHT
KYJUIaHWIaAW, YYHKA Yy OMAWK KaOyl KWUJIWINTa HucOaTaH
“K,0pH Japaxkana XaJaK.MTiapra YuaaMIdaup.

3.3.3. CuenannapHu HoKo2epeHm yabyn yuauu

Axbopotna tacoauduii (3 — ¢aszanu curHag Maexyn Oy-
'“““Hc JaBOMUAA y y3rapMmaca CUTHajgaH axO0OpOTHU HO-
g SN MaByn kurMua axpatu6 oM MyMKuH. CurHai-
HaT ~ DyHKIMg KypuHHIINma 6epud, Oy epma (3-cur-
Atum" T D pazanu (0,25) opanukiaa OMp XWIard
TVeup™ KT T2 X(9)-MapKoB KapaéHUHU Kypca-
~ "®opmatuB KypcaTKmd. Arapia X Ba p KypcaTKH4JIa-
N
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PUHU BEKTOp KOMIIOHeHTJIapu cudaTtuaa depuwica y,
BeKTOop yuyH (5.53 ra kapanr) CTpaToHOBUY TEHTJIaMa
é3uim MyMKuH. '\%?) dyHkuusypHura, oyuma V(X R)&"™
LUSHU Kyiub, Kyiuparu ugpogaHu €3aMu3;

A

=] i FAp.rdt
y(a,p) =1/m exp j F(Ap,r) (3.96)

[-70 ma Oy dpynkuusa F(X, P, 1) ra yramu. V(X, Q) by~
HUSTHUHT KUPUTWIIUIIU, XPCUJIAHUHT TAXMUHUM KEHIJIUTUA Ba
OXUPTYM alMPMAHUHT TAXMUHMN KEHIJIMTMHU aHIaTaau. Aii-
TWITAHJIAPHU WHOOATra ojnod, armocTepruop 3UWIMTUHUHT TeHT-
JlaMacUHU KyHuaaru KypuHMIIIA €3aMu3:

An= 1AL L (S, /) -<Y> UL (°K),(3.97)
oy epna //-®oxkkep-Ilnank-Kosmoropos omepaTopu, Bek-
TOPHUHT allpuop KypuHUIIMHU udoganainau; V(X, p) dyHk-
uus opk,am X, P/r,') ypranamtupuiran sXTUMOJUTUK aroc-
Tepuop 3UWIMTUHU WHOOaTra oaub, < V> kuilMar aHUKIa-
Haau.

W(X,/rJ) axbopuii KypcaTKU4 3XTUMOJUIUTUHUHT IIApT-
CHU3 3UWIMTMHMHI TEHIIAMACHMHU aHUKIall yayH W(§) oup
XWJa TaK.CUMJIAHTAHJIUTUHU 3bTUOOpra oaud, (3.97) TeHr-
JIJaMaHWHT Yan Ba YHT TOMOHJapuHu p Oyiinua [0,2s1] opa-
JIMKJIa WHTerpauiaiiMus. HaTuxkana K.yWMOAruHU XpCWi
KUJIaMU3:

* < =10 <y >, -<v>]w(Alr). (3-98)

by epna

<v>,=1/29Iv(4,P)dp. (3.99)

o

Arapna curHan (2.56) TeHIJlaMazar KBa3WTapMOHUK Te
paHUII KypUHUIIMAA Oyjica, YHUM OPTOTOHAJ TaIlKWI 3TYB
YWJap WMTUHAWCU KypUHUIIWAA Wdomanaim MyMKUH.
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i(1) KypcaTKMYHU HOBHEPreTHUK ae0 xucobnad, (3.96) Hu
nbopra o6 Ba (3.99) Hu y3raptupud, Kyliumaru udoaa-
HU €3aMU3;

1
<y>, T hA’Z’lVX (3.100)

K epma | (x) — HonuHYM jgapaxanu, beccemHUHT Moaudu-
knanaHraH ¢yHkumsicu. (A, /) GyHKUUSA KOPPeISIUMOH
VHTETpajl OpKaJId aHWKJIaHAIU:

MU) = IZif) + ZAK)Y", Gyepna Z{(X) \ r{Y,{tX)dt,
1=1, 2;

A(?) Ba \\i(?, X) dyHKUMSIIap CUTHATHUHT MOIYJISILIVSI KPHY-
Hura OomvK. Oynu0, yaap MabiayM 1e0 onuHagu. < V>$ GyHK-
LIMSHA UKKWJIAQHTUPUII y4yH S(?, X) — curHain OwyiaH Moc-
nanrrupwirad () oryBuM JeTeKTOpAW, YU3UKIUA TOJOCATA
cysrmd (YTTC)nu xymnamr mymkuH. YITC HUHTYTKa3u Mojio-
cacu X(t) axOopoT crekTpura OOIMUK.. /,(X) GYHKUMUSHUHT
HOUYMBUKJIWINIY AETEKTOp Tabpuduga x.ucodra oamHaaud. 3.8-
pacmma <J/ >, yHkuusaHu /~(/) Oyiimya amaiura OIIMPUJIMIL
CcXeMacu KeJITUPWITaH.

(3.98) dopmynanan anocrepuop suuwurun W(k(rt)) rayc-
COB amnmpoKcuMaluscu Oyiinuya OyiraHga, HOKOTEpPEHT Cy3-
MY CXeMAaCUHU XPCWJI KUIUII MyMKUH. Cy3rUYHUHT CTalluMO-
Hap XpJlaTU Y4yH HOKOTEPEHT IEMOAYISITOPDHUHT ONTUMAal
KYPUHMIIW TEHTJaMacu KyWuaaru KypuHUIIAA Oyiaau:

o= M*>T" (3.101)

T)’[Hz

3.8-pacm
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“y epoa K, (A%) - X(#) axGopoT yuyH anpuop TEHIJIaM
yy3aTuil KOo3(pGUUUEHTUHUHI Kuiimatu. < V> *  ~ *4%F
£3.100) Tenrnama opkanu A*(0 Hu Kyiiu6 anuknanaanT"”
*MUOHAp XpjaTma axOopoT aXpaTuO OJIUIIIATH IUCIIEPCHU
Jonuru ysrapmac xiaumat OynuO, Kyiupgaru TeHriama on**'

n

1n anmknananm: "PKa-
0 = K, 4 * + 22> ™M1+ 4 °-MI-
o "o m* AN~ (3.102)

l'ayccoB X(?) xonmatu yuyH (3.101) Tenrmama (3.100) HEK
x"“ucobra onmb, KyWBOaru KypHMHUIIIA E3WIAIU:

oAs) Y 20A)AGH
A - {t) + a\- 1 (3 103)
aII .
Jry epna 1(x) — beccelHMHr OUPUHYM dapaxauu momudu-

~auMsiIaHraH GYHKIUSICH.
beccen pyHKmuscn apryMeHTUHUHT KNYUK KUMAaTIapu-
.2 YHU Karop KypuHumuia udopanamr MyMmkuH. Hampxana
OANaNalITUPUATAH TeHIJIaMa KyHuIarv KypuHUIITa Oyaand:
x (" DA(A*,r)

« _ﬂﬂ*(0+AAA(H*’/) 3}_1

A (3.104)

Ymby tenrnama acocuaa 3.9-pacMaa HOKOTEPEHT JIEMOIy-
JI"TOPHUHT CXeMacu KeJTUPWITaH.

AXxOOpoT KMIMaTH OaxpJjall ITOJIOCAd Cy3rMd ITapaMeTp-
Jplpura tabcup stamu Ba Jl JETEKTOPHUHI YMKMULI K,MCMUIA
nCs*, 1) dyakousa xpcun oynamu. (3.102) ymymmii TeHIIama-
3 !H @ CYy3STMUHMHT XaTOJMK JMCTIePCHSCH KeJATUPUITaH CXe-

Ma OyiiMya Kyluaaruya aHUKIaHaIW:

al = 1-4NJ NeTA++d’ -1 /4| NJTA a*
an )

(3.105)

M6

R A(a.*t) . i X*(1)
FO) Eﬁ H = X |- k/p+a -
1 0/0X* cA/on-

1F
3.9-pacm

Yacrora MOOyASUUSIIA CUTHAJIHU HOKOTEPEHT Kalyn
“WINIII MUCOJWHU Kypaiuk:

S(t, X, P) = fl, cos[(0),+A)?+|3J, fc[0, 71, (3.106)

oyepma A = X()-(dX(1)/dt}T « X{t) 1apTHM KaHOATJaH-
TUPYBYM CEKWH y3rapyBuM BakKT YHKUMSICHU. X{t) XKapaCHHMU-
HU BUHEp TMIIMIATU Xapa¢H aed xucoomaimmk. D/O5* xpcu-
JIaHW amajira OUIMPMIIHU TY3WJIWII CXEMAaCWHU Ty3WIJa Ba
Cy3rM4 TeHIJIAMACHHM E3UIIIa 3bTUdopra onumr jo3uM. Opart-
Jla XpcWia OXWMpTy aiiMpMa OWiaH aaMallTUPWIAIN.

A st
o syl «)-A(A--§) (3.107)
(3.106) kypunHuinraaru curaan yuyH JI(co* £ 0,50co) dyHK-
LM TI0JI0Cali Ba OTYBYM AETEKTOp €paamMuia IIak/UTaHAIW.
nutocamu cysruu ui,t0,504 ypra uyacroracura coszjlaHIraH
Y Ne, monocanu cy3ruu 6oikapyBuu 3neMeHT Eépaamuna S*(0
J/  7"° cosma”amu. Amanna BI' GolikapyBuM reHepaTop yac-
Taga "YU P Guutan xamza 11, GeJITMIAHTaH 4acTo-
Py A" Mo g Gepuilnl cMTHAA 4acTOTACMHM y3rapTH-
(3 107)" 2Maare omypunanu. TenrnamanaH a = 0 1e6 Ba
Pwiran ~ """ " spruGopra onmb, 3.10-pacMaa KeaTu-
“YMmkun TP 7T Kabyn KMJITMYHMHI CXEMACHMHU TY3UIL
Kuemu Y *°™*** "Y' ™MP ypspykya GuiaH derapajaHraH
trerer® MIucKpUMUHATOPU OyaubG, YHUHI TaCHU-
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oo, gy

KO
cM X

]J-[q)" I[ :

no i
bI'

3.10-pacm

¢u IIC nosocanu cy3rud Ba Cy3TMYHUHT CO3JIaHMaraHjJnrura
oornuk. Oymaagu. <A = 1/I' kuitmataa Kabya K.MJATUUHUHT 3HT
KaTTa Ce3TUPJMK Japakacura TyTpu Kejaau X.amaa IUCKpU-
MMWHALUMOH TacHU(Aa MakcHMMaJl 3TPWIMK Japaxacu OuiaH
xapakrepiaaHanu. 3.11-pacmaa JIC nuckpuMUHAIIMOH TacCHU(-
HUHT IIaK/UTAHUIIW TPUHIUNNA KEITUPUIITaH.

I1C xaHanm co,, cUrHal CEKTPUHUHI YpTa YacTOTaCura co3-
JaHraH 0ynu6, Y/l yactora AMCKpUMMHATOP OWJIaH KyManTyBuX
OJIOKHVHT YMKUIII KUCMUIA Mebepaamntupanu. K kyqaittupria-
HUHT y3aTtuil Ko3(hduiimeHTa 0X4/N2 T xuiiMat OWIaH aHWKT
nananu. DJI/3° = 0,’TP,"(0) uu obrubopra onub, o\’ aucrep-
cusiHu xucobmaitmus. Yuaa (3.105) ra acocnanu6, a = 0 xpnmar
YYyH Kyiiuparuya Oynanu:

o= WP. (0)J7/("p;(0)}).  (IOB)

by epna p,"(0) — Y/ yacToTa IUCKPMMUHALMOH TaCHU(U-
HuUHT 0 garu arpuauru SA coznanMarannukna pi (0) = -2/ &
Ooynmu6, (3.105) TeHrnama Kyiuparuya Oysanu:

0S=[NSVT/(22)] 1= (3109)
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3.11-pacm.

ByHnan axGopoT y3aTHII AMCHEPCUS 0. XaTONMIM Cy3TW4-
HUHT HOCO3JUTUTa 5SA mpomnopiuoHan Oyaub, CUTHalI CHEeKT-
PUHUHT T0JIOCACH, STbHU CY3rMY M0JI0ca YTKa3WIy OUJIaH aHUK.-
JlaHagu. A/, cnekTp nosocacu I'Bakt 6unan A/, =2/THucbatna
oormukmmrugan (3.109) udonaman aﬂ2 JUCIIEPCUSHUHT CHUT-
Hajl CHEeKTpY roJjiocacura OOTJUKIUTUA KeJaubd YrKaau.

3.4.1. Hopman ea anoman xanzoauxkaap

CurHat Ba IIIOBKWH HUCOATUHWHT TypJW KUMaTIapu yuyH

1"/2;) anocteprop SXTUMOTMKHUHT CTPYKTYPacUHU Ky-
paiimuk. (3.51) Ba (3.52) udonanapra 6uHoaH, = ['kaHgaii-
P BaKT MOMEHTM YUYyH KyWUAArvMHW €3UIl MYMKWH:

«(Alr,) = *exp["JI(A)]exp[4,(A)] (3.110)
OyHIOa Kyiumaru Oesruialniap KUPUTHITAH:

R{) = js()S(1,X)dt,

(3.111)
LX) = +)nt)StXA.

“apun ' 2" °P 7 ™MONIMKHUHT TacoauMUIi YeTra YUMKUILI-
9,A) mMOBKMH (QYHKUMSACU AaHUKIANAU. \ XaKUKUI
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kuiimatrra suuH w(X/2,T) XxpaaTHu curHain GyHKUUACH a

nanau. 3.12-pacmna g = rfl/.JI”curnan/moB"uH HucbaTH""
TYpJIM KUMMATIAapU yUyH arocTepUOp TaKpUMJIAHUINI TaeH *A/
Jlapy KypcaTWJIraH. "®~

q=0,1

1/ \Ax /L

g=0,5 A o
L sl
[:me,xx//fk/ L_Jr\k//titj/r-\\\\h-"\\4f'
-
g=2 ¢ A
. P
[
. NS «""f'ﬁ "“h’f\"/“/\'vvv\
— >
A
q=10 *
/)
/ ":
| b L
= >
A

i KuiMatgaH Karra OyaraH Tacoauduil yeTra 4u-
ITWIaau  ¢»\ OyJraHaa anocTepyuop 3UWIMKYHU-
Il'4'unnmpa Gyramu.

moman *or |

g<
KW

oM., YYKKKMCHM YerapacuiaH YMKMau-

Yarranukiap MebEpUil xaTonukiap ngeiunanu. E xoppe-
AT nanik abcommoT KuitMaThaaH opTUG KETyBYM XaTOJMK-
HOMAJI XaToJMKJIap Aeiimnany. E, KOPpeNsLus Opaiuru
TebépaaHTUPUITaH aBTOKOPPENSLIMOH CUTHAN (YHKLUSACU

OWIaH aHMKJIaHAIU:

adauund

E=/\R{X)\dX. (3.112)

KeHr mosiocanu Momayssiiusi TUBMMUIA, aHOMaJl XaTOJIUK-
Jap KaTrra xajlakumiapAa coaup OynuO, KalOyn aHUKAWUTUIA
YVHUHT JapaXkaCUHUW TacaliiMIIura oauo Kejaau Xamaa Xaaak,uT-
ra Typrywivk Oycaracu xpews Oynwinura ca6ad oymagu. Karra
XaJlaKUTIap coxacuaa y3iayKCu3 axO0opoT Y3aTMIIHMHT XalaKuTra
Kapim typrywaurd P, = P- (| ¢|> ) aHOMan XaTOJUK SXTH-
MOJIM OWJIaH XapakTepjaHaau. YOy 3XTUMOJUIMKHU XIKUKWNA
yuaM KuiiMatu cudaTtuaa Kapau MyMKUH. MebE€puil XaToMK
Oy xoria yioy 6axpHUHT aHUKIUTUHU udbogananan. Y3mykcus
axbopotHu "/n" opanukaapra 6ynuo, e, KuiiMaTiap 6unaH 6en-
rWacak, y3JayKcu3 ax0opoTHU "/u" OpTOroHaj CUTHaJ y3aTu-
JIMLLINTA AJIMALITUPUIMIIN Xamaa P, 9XTUMOJUIMKHY aHUKJIALL
VUYH JUCKpET CUCTeMalard XaToJMK KWiMaT HaTvXKajlapuaaH
doitnananuin MyMKYH. 2.3 1aH onTUMas KaOyl KWJITMYHM "T" ~
KaHa/UTM Kypuima ae6, xap oup kaHanna maptiu JI (X), /= 1,
", POCTra yXIIallIMK HUCOATH 11apTh XMco0JaHub, Oy Xucoo-

ap HaTwXacuaa MakKCUMal pocTra yXIIalUIuK MEe30HU Oyiu-
ya Kapop KuaOyn KuiauHagu. P ax0opoT KyBBaTMHUHI P, 110B-
H KyBBaTWra HMUcCOATU KaOya KUJATMYAa Kyiduaarnya aHUKaa-

2, /m’\G (Pdt, (3.113)

‘Yepaa/=H
iu i -ax0QPORE,_Y3aTULIHUHL MK OMHU-~

Ky, VIR gy nonocacu, G if) —xabyn
YUKMIIWAATY LOBKUHHUHT CIIEKTpal 3UWINIH.
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AxGopotHu Mebépraina |A.J = 1, wyHuHr yuyH /> =
Oynamu. T

CurHai/IIOBK,MH KUPUIITArd HUCOATUHU ¢  =p/p
(N, Af), 6enrnnacax, Oy epma [I/ — curHan"crnekTpu
cacH, KyiHumaru KJIMMaTr OeJITUCHHU KUPUTAMU3:

MIAA

<MYUK

e 5 (A (3.114)
o)

Yy kuimMaT MOIYISLMS TU3UMUAATH FOTYK, KWMMarH
Jednsiaan Xamaa xajaluTra KIpIivu YUMAaMJIMIMK Yo4aMu CH-
daruna xu3mat kunagu. FOTyk,mapaxkacu Oyiimda#>1 OyraH-
Jary TA3uM ad3an Oyiamu.

3.4.2. Tuzumrnune a¢hghexuiuenuk Kypcamxu4u

Arok,a TM3UMHUIAa 'g” — KypCAaTKWYIHU TaKXOCJAIl JOUMO
K,ymait OynmaBepMaiinu. YyHKM TypiIM CUTHAJUIAP TYPJIHM CIEKTp
KEHTJIUTUTA 3Ta OyIamm.

Bbup xwnmarm KyBBarra sra OyiraH CHUTHAJI YdyH 'g” —
KypCaTKM4 KEeHT TI0JI0CaIN TU3MMIIA KaTTapok, Oymamu. Cababu
VHIA q,, KMiMaTi KW4uK OynuimuHu Tanad stagu. LLyHuHr
OwmnaH Oupra Top ToJocaIMaaH KEHT ITOI0CaIi TH3NMTa YTHIII-
Ia ITOBK,MH K"“BBaTH AEMOIYISTOPHUHT KUPUII K,VICMUAIA Op-
tagu. Harmxa rorkm3uinra onm6 kemagu. KypcaTwiran xapa-
Ma-KapIIMIMKHA €YMII MaKcaauaa peajl IOTHIN TYITyHYacH
KUPUTUJIAIN:

g,=s(F/Af) = <2, / (aq,,), (3.115)

Oyepna a = 1/, / F,

IIlenHoH Teopemacura acocjiaHu®, MyMKWUH OyJraH Mak-
cuman "q" — 1oTMII KMiiMaTh Ba""" — peai I0THIN KMiMaTu-
HM aHuMKnanm MymkuH. Teopema: [J] ra acocnanu6, GepwiraH
m, /m, = m, KuiMataa axOopoT y3aTHII MYMKWH, KAaYOHK
H\(X) — sncuioH — camapagopiauk C — yTKasuill KpOWIus

TUIAH KMYUK Oy/IcarnHa 3TICHIOH — camapamopiuk (3.18)
122

Flogp tatenr, C — yrkasumr KpommmsaTh 3ca (3.26)
acocmanuo, B, " Wnean runoreTrk anok,a TU3UMU-

H KnaHanu'

"PeJI°K);  *,..<” PJI"8«u* = AMog( 1 + ¢j TeHTIMKIAp
na t- ¢

“*MT\o"sums TusuMuUHUHT 1 3ddektusauru 1e6 ?.,,,=p,
JWIMK TAbMUHJIAHTAHAA MAHOGAHUHI SIICUJIOH caMma-
,TUHUHT MUHUMAJ YTKA3UII KPOMIMATUIA HUCOATHrA

Iau ByHpait TM3UM ydyH Kyiupgaruda €3uill MyMKUWH:

HUllloHY

Pn]loPl

“iogq.,, =4A/;iog(i+0- (3.116)

bynman xkypunanuku, r\Af>F, Oyiaranma (<,,,>>1) gq,,
KUIMATIapUHIHT KUWIWK KHMAaTIapuaa XaM KaTTa IOTYKK,a
SPUIIII TabMWHJIAHAAW. DHT SXIIM TH3UM JeTaHma KaTTa
XaJIalTIapra YuaaMian €K1 OepriraH XajakK,dTra YHIaMITH-
T IOKppA  Oy/raH TWU3WM TyIIyHWIagu. KMmean tusmmma
1] = 1, Ba KaHAJTHWHT YTKAa3YBYAHIUK KPOWIUATH TYIVK, KYJI-
nanunany. byHnmait Tusum yuyn (3.116) man ¢, = (1+q )"
Ba ¢, »| OymraHma 0TyK,§ q" Oynam xamaa XaKKMiA 10TyK,:

mn

=gq a. (3.118)

Ilynmait k,wmb, uoean Tu3uMaa q” — 10TyK, @ —KWii-

Mar OpTUIIN OMJIAaH 3KCIIOHEHIMAJ KPHYHUST Oyiiiya OpTamu.

Pean Tmzumpa Gepwiran ¢ — K,WiMaT waeal TM3UMra HucOa-
TaH XaTaK,UTra I0KppY YMAAMIVIIMKHUA TAbMUHIAN OIMaian.

(3.114) Ba (3.115) TeHrnamanapra acocjaaHuO, Typau Xuj-
Jlali Momynsiuusiiapaa TU3UM caMapaJopiurMHU Tak,Kpchaill

MYMKWH.
AMITIITYIATA  MOAYJISILIUASIA:

(3.119)

[:.,Pﬂav‘= N>q3K‘dHJllAl'M o
K%//II/I]V[ xucobra ojuHraH.YerapaBuii IOTHII

Mony, ~"~ '™ ~~ " Gynranma ypuniu Gynamu. Bananciu
Y sma (bM) saTyBUM 4YacTOTAHU YMK,apub TallLjiail
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xucobura Kydumarnda Oymami: g, = 2, 8.:u= . auuu
MUK oMuiIra 6orauk Oynamaiinu. Pasanu momynsuusna-glu
KaTTa MHAEKCIapia a = 2M OyiraHga Kyiluparuua Oynami- =

*ou = /(4777 £.0,~a°/(4/T), G 20)

S'TbHM I0TYK. MOMYJISIIMS WMHOEKCHTA Ba aXOOpOT MNHMK-OMWINMIA
6otuk, oymamu. Yacroranu monynsiusina — YM, vactora &f
JeBUALMSICHIA FOTYK Kyiuaaru HuUcOaT/Iap OWIaH aHWKIaHAOM-

can=3AA/ /(€)= 3,7/ (457);

£,um=3<17(45%). SRR

by epma u. = Af/F, Monynauusa MHAEKCUHWHT KaTTa KWAMaTH-
na [1/, = 2yl, ciTHaJ CIIEKTPH II0JIOCACU X.ACOOra OJIVHTIAH.

Kenrtupunran ndonmanzap Kypcaraguku, @M Ba UM mapma
I0TyK. OMpAaH KaTTa OyJuIM CUTHAJIHUHT YacToTa MOJI0Cach-
HU KEeHTalUTUpUIlI XucoOura OyJIUIIMHU KypcaTaau (MOmyJsi-
ST MHASKCUHWHT OpTHUIU xucobura). Ymsukou(AM) momy-
mguusagad Gapkmm @M Ba UM ma axOGopoT y3aTHIN WIIOHY-
JIMIMTU OepWIraH XaJlaKWTAapaxacuaa CUTHATHUHT KyBBaTMHU
OLIMPUII X.MCOOUTAarMHa 3Mac, OaJK¥ 4YacToTa IMOJIOCACUHU
KEHTaUTUPUII X.MCOOUTa OLIUPHUII MyYMKUH. YOy Xyrnocanap
(aknTrHa KMYMK Xajdak.WTiapaaruHa ypuHiau Oyiaaau. Karra
XajlakuTjiapaa 3ca OyHaaih Tusumijapaa Oycara agdexra co-
oup Oynamu, SpHU 0., < g, , Oy epla 0, CUTHaIap MIOBKII
Oycara HUCOATH, KEHT TOJIOCATN TH3UMIIAp Xalak.utra KaP™"
TYPryHJIMKHU macaiitupanu. KeHr monacanu Momyisiuuvs Tv-
3umiliapuaa Oycara apdexTu Kyiuaarndya TylyHTUpwiand. Pean
(3.115) Oyitnua rotyimiHM Aeuubesiapaa Kyiumarnya udona-
JTaiiMu3:

4y KAUMAaTUHUHT (0,,. @) Ta 6OrMMKIMK rpaduruan (/]
uubesutapaa) yu3ub, 45' au Tyrpu umM3MKKa HucbataH P
doitnann opauHarta Oyiinya 3¢hbu YM3UK OWIaH Ty 'pu 4u
dapku opkanu 6axpnain MyMKUH (3.13-pacMra K.apaHr).
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3.13-pacm

bup mnonocanu monynsiusna ax00poTHU y3aTullaa ¢ =
= (q,, a) TeHIIMK ypuHaK Oynamu, dyyHku ((<? 0) = PJN, x
x F)=¢q' — xadyn KWIMYHUHI' kupuin KucMUAa CUTHAIT
KYBBaTMHUHT IIOBK.MH KyBBaTHTa HUCOATH axOOpOT Y3aTHIII
oJiocacuaa ypuHJIu.

Hnean tuzumnap yayH (3.118) ra 6uHoaH

bl, =algU + 0’ (3.123)

<T.,»1 ma bl = a\gq,, = a\g(gja) HU XpcU KuJa-
MU3, IIYHUHT YIyH

qg = a(q -a). (3.124)

Yoy (3.124) udoma 3.13-pacmmaru Tyrpy YU3UKIApHU
udonanaiinu. a= 1 Oynranga Tyrgpu 4usuk 45° nu Oynamw,
"1 6ynraHga sca Oypuyak yTKMpJallaayd Xamaa TYTPU UM3HK.-
JIap KoopauHaTa OOIIMIAH YHTPOK. TOMOHIA Kecummamau. 3.124
Y g x,mco0mad, genmnbeiapaar uaeaa TU3MMOArd

KD

TOTYKITA XMCOOJIaIl MyMKWH:

g=(a-IW-a). (3.125)

Yiby 1otyK. JoropuMuK macmirabaa g\, KuiMar opTu-
owJIaH YM3UKIU opTUO Oopamu. Arapma d »1 Oyica Tu-
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3UM Y4yH g — IOTYK ¢, Tra Oes3muk, Oyamaciuru (3.119)
(3.121) udomamapgan KypuHUO TypuOIN.
3.13-pacmma Typpu uusukiga mnapamaen 45 au Oyamo

K,MiiMatra cuyokurad Oynand. Macanad, YM Tuzumu yuyH a -5
oynraHga (unmean tu3umaa) 3.13-pacMaa MyHKTUP YM3UK OU
JIaH KypCaTWJITaHWAEK, g KeNTUPWITaH Typpy YM3WK, OFIT
KeculnMainu. By myHnu xypcaraavku, ¢,, HUHT KarTa Kuii-
MaTiapuua I0TyK Oepa€TraH TM3UMIA ¢, Kamaiminu OwiaH
I0TYK #yK,oTunanu. Arapga ¢, < a Oyica, Tu3uM MaHpwuii
IOTyKTa 3ra Oyiaamy (SIbHU I0TK,a3WIaan). a — K,WiMaT OpTUILA
omman 6ycaFa apdekTn Kyammpok HaMoeH Oymami. a < 1 OynraH
TH3uMIa ymoy a¢dekT OynmMmainu, aekuH d,, >>1 Oyiranma

yap 10TyK Gepmaitmu.

3.5 Umnynbcau Momyasilivsl TU3UMIIapy

AXOOpPOTIIApHM WMITYJIBCIA MOIYJISIINS TU3WMIIApHIa Ta-
CaBBYp ITHIIIA UMITYyJIbeIAPHU OHUI KUIMAaTIapy KeTMa-KeT-
JINTUHU Af BaKT OpalMKIapwIarv KypUHUIIW Hazapia TyTU-
nmagn. KoTeTbHMKOB TeopeMacura OmHoaH ax00poT A(/) criek-
TPUHUHT 3HT 10KOpU F, yacToTaiu yerapajamga Kyiumarudya

Oynamu:

JI(2) =p(AA2) T I]1. (3.126)

Canox MomeHTinapu Il Baktuma (3.126) marm K,aropriap-
HUHT K JaH Tallkapyd XJAMMa acocu HoJjra aijnaHaau. CaHOK,
(yHK1MsICH 3ca Oupra TeHamanau. AX6opot /(f) H1U UMITyJIbC-
JIM TM3UMMJA y3aTUIlIA JaBpUi MMIyjibejJap KeTMa-KeTJIUTr-

naH dolmaraHuIaan.
[(/)=2>(/-*10/> (3.127)
Bbynma y3armimaérran axOopoTra Moe X,0iIa WMITYJIbCHUH

Oupop OHWI KUHMATH y3rapagyl (aMIDIUTyda, BaKT XpJIaTH.
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IIVIBC KEHTJUTW). MopynnamraH WMIYJIbC KeT-
* KeTIUTW Kyhmumarmda OyJiamu:

/UIA)= [>[A(*AT),T-*1/]. (3.128)

Wmvmynee kypuHUImm makim & U)— QyHKOUS opKaiu
aHWKIaHamyi. DHT comma Xpiatoa 6(f) -Tydwu Oypyakim WM-
mynsc OynnO, KEHIIUTH T,, aMIUTMTYyOAcHd 3ca OWpra TEHT:

12(/)= recd/1,]. (3.129)

AMIUIMTYIA-UMITYIbC Monyisiusna (AUM)I/, A) xet-
Ma-KETJMKHUHT aMIUIMTYAacu axO0opoT OuJiaH Moe paBMIlga

y3rapamy:
/=M)= £[1+4, ,A0Y"b--1I/T ]. (3.130)

by epma 11, ammMTyna Momyasauusa Ko3(pOULINEHTH.
®aza nmmyabean Mmonynsamusana (PMM) axbopor GuimaH
MOE paBMIlIa UMITYJIbCHUHT BakT XpJjaTh XAM y3rapajiM.

/= (@A) = £rect "0 (3.131)

By epna 1, — MMITYJIbCHUHT BaKT X[UIaTHAATH J€BUALMACUHY
aHUKIOBIN KOG duImeHTH. KeHT WMIYyJIbCIN MOTYJISIIUS
(KNUM) xyiiugarn udona 6unaH udonanaHaau:

t,A)= £Erect t-u
J(t,A) m T (3.132)
aprb™ A MY [leppalnsd KEHIJIUTMHU aHUKIOBUU KO-

a¢p¢umuent. baén stwiraH f{f, X) KeTMa-KeTIUTUIATU UM-
bes MonayJisiius 3.14-pacMaa TacBUpJIaHTaH.
K¥Ym Aefl rawxs2p" Gomka Typaard MOLYJIALMIAp \am
Kagajy ' ATTEerratt gacrota uMmynsenn (UMM). Pagno-
“Pak er" “*~°P°" Viaruima MKKMHYU OGOCKUY MOIYJISLIUS
Vnagu: dr, A) uMmyabc KeTMa-KeTJIUuru OuiaH 3AaTyB-
127



__PhMm
[ |

| [[
=

QI
|

e | o8
mE

3. /4-pacm

Yy YacToTa Momynamtupuiaand. MkkuiamMum MOTyasSUUSTHUHT
TYpAW KypUHUIUIapH Oynuimn MyMKuH: AM, @M, UM. Xy-
cycaH aMIUIMTyAald Moayjsuusiaa j{t, X) KeTMa-KeTIMKaaru
UMITYJIbCHU 3JITYBYM YacTOTa TOPMOHUKAcU OWJaH KymnaiTH-
puill amanra omdpwiaanu. Hatuxana s(z, X) curHan Kyiuaaru
KYPUHMIITHU 3rajutaiiau:

s(t,A) = af (t,A)cos(cot + (p,) =
(8.133)

ByHnaii KypuHMIIIaru cUrHajijgap MKKJW MapoTabaid Mo-
oyjutamraH Oynm0, Kyimpmarwmda OenrmiaaHamu: ANM—AM,
OUM-AM, KUM-AM Ba \.k.

Kypu6 uyuk.ran momynsmust typaapumad UM na MO
uHpopMalunoH yayaM S(?, k) CUTHAJIHUHT HOZHEPIeTUK Y-
yamuaup Ba layccoB monmenuaa xapaéH X(#) yuyH ~ h
(3.63) cysruu tenrmamanapu ypunnuoup . AMUM éku KU
napnaa A(/) ymaam snepretukaup. Lyaunr yayn F(X, 1) OY"
Ly €3MIMIIMIA YHY 9bTr6opra ojuii to3uM (3.54 ra kaP*
Mucon tapukacuga ®UM—AM curHaaHu onTuMan ka Y
KWITUYHUHT Ta>ynumHa Kypamus. (3.133) Hu asTrbopra o
r{t) apanailiMaHu Kyiuparuya €3aMu3:
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"

.. A xuiimatoaH xaTrta OyaraH tacoguduil yerra yu-

Ky3aTwiagn. ¢» 1 OyiaraHma armocTeprop 3UIINK YHU-
~7  KypuHulga Oynamu.

lid =/ "4 © &%™™ uyXkucum uerapacMmaH YMKMaii-
aH KaTTaIMKIIap MEBEPUI XaTONMKIIap aeiininanu. £ koppe-
YIS OpaJIiK. aOCOMIOT KUMATUIAH OpTUO KEeTYBUM XaTOTMK-
"p anoman xaronvkiap neiiunanu. E, Koppensuus OopajuT
MEBEPTAHTUPWITAH aBTOKOPPENSIIIMOH CUTHAT (DYHKIIUSACH
OWwIaH aHUKIaHAIU:

q

JANTy

E, =A\RX)\dX. (3.112)

KeHr monocanu MomyasiLisl TU3MMMIA, aHOMaJl XaTOJIUK-
Jlap KaTTa XajlakuTjapaa coaup Oynub, kabyn aHUKIWruaa
VHUHT JapaxkacMHU Macaiuinyra oaub Kejaad xamaa XaaakuT-
ra TypryHJimk Oycaracu xpcui Oynuiuura cabad Oymamu. Karra
XaJlaKUT/Iap coxacuia Y3IyKCu3 ax0opoT y3aTUIITHUHT XaJlakuTra
Kapim Typryrwmarn P,= /" -(|e|>e,) aHOMal XaToNMK 3XTH-
MOJIM OWJTaH XapakTepyaHaau. YOy 3XTUMOJUIMKHU X.aKUKMA
yyaMm KaiiMaTtu cudaTtuaa Kapai MyMKAH. Mebepuii XaToamk
Oy xpnaa yily 6axpHUHT aHUKJIMTUHU vdonanaiian. Y3mykKcus
axOopoTHH "/u" opanukpapra O0ynmo, e, K.MiiMamiap OnnaH Oen-
rMiaacak, y3iayKcu3 axO0opoTHM "T" OpTOroHasl CUTHajl y3aTH-
JIMIIUTA aTMAIITAPIIIAITN XaMaa P SXTUMOJUTMKHY aHWKIAIT
VIyH IVMCKpEeT CHCTeMalard XaTOJMK K,MiAMaT HaTvbKadapumaH
(olinananuill MyMKUH. 2.3 1aH ONTUMasl KaOyl KWITMYHA "T" —
KaHaUIM Kypuima ae6, xap oup kaHaina wmaptau JI (X), /= 1,
", POCTra yXIIalUIMK HUCOATU LIApTH X,Mco0saHuO, Oy X1co0-

ap HaTuXacujaa MakCHMaJl pocTra yXIIallIMK MEe30HU Oyiu-
“ “POP Kabyn xunuHamu. P, ax00poT KyBBaTUHMHT P, 110B-

H KyBBaTUra HMUCOATW KaOysl K.MITWYAA Kyiuaaruda aHuKIa-
HaIu:

P =" = 1/1"/c (/)a, (3.113)
6y epma / = 11 | / /—n— ,
m F maxl/Vv<A > —ax0opoT y3aTUILIHUHT MUK OMU-

Kur* ~**°V* KWITWYHUHL umkum onocacu, G (J) —Kabyi
YUK.MIAIATA TTOBKUHHWHT CITEKTPa 3WUJIUTH.
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AxGopotHu Mew€pramia | A, J = 1, wyHuHr yuyH P = \
Oynamu.

CurHain/IOBKMH KUPUILAArA HUCOaTHu ¢, = P/p = p
(N, 11/), 6enrnnacak, Oy epma [I/, — curHasr*crnekTpu mosuo-
cacu, Kyiumaru KuiimaTt OeJITMCUHU KUPUTaMU3:

[ NLIKHP~ Y >e£ /\Cm]”m ’ (3_| 14)
0

Ymby KuiiMaT MODYISLMS TH3MMUIATH OTYK KUMaTh
Jednuaanu xaMmaa XajaakuTra K,apiuv YMAaMJIWIMK YI4aMUu CU-
datuma xu3maT Kunagu. FOtykmapaxacu Oyiimya#>1 OyiraH-
Jary TA3UM ad3an Oyiamu.

3.4.2. Tuzumnune s¢hgpekxmusaux Kypcamg
u

AJoka TM3UMHOa 'g” — KypCaTKWMYHHM TaKKOCJAIl JOMMO
Kynaii 6ynaBepmaiiau. YyHKU TypjaM CUTHAJIAp TypJu CHEKTP
KEHIJIUTUTa 3ra Oynaiau.

bup xwnmarm KyBBartra sra OyiraH cuUTHan ydyH 'g”
KypcaTKn4d KeHT IOJIOCad TH3MMIA KaTTapok, Oymamn. Cababu
VHIQ ¢, KMAMATUH KWYUK OyIMIIvMHM Tajiab sragd. LyHwHr
OmaH Ompra Top MOJOCATMIAH KEHT TTOJIOCAIM TU3MMTa YTUIII-
Ja TIOBK,MH KYBBaTH JAEMOIYIATOPHUHT KHUPUII KUCMHIA Op-
tagn. Hatwxka rork.asumra onu6 kemagu. Kypcarmnran K'@™
Ma-KapIIMIMKHA €YWII MaK.Caauaa peajl FOTUIN TYIIyHYacH
KUPUTUIAIN:

8 =8(F/Af) = q,/(aq,,), (3.115)

Oy epma a = AfJF,.

IllenHoH Teopemacura acociaHMO, MYMKHUH Oy/iIraH Mak-
cuMman "g” — 1oTWII KuiMatd Ba""" — peayl FOTHIN KMIAMAaTH-
HM aHMKJam MyMKuH. Teopema: [f] ra acocnanu®, GepuiraH
m. /m, = m, KuiimMatza ax00opoT yszaTuin MyMKuH, K107
H\(X) — sncunoH — camapanopiuk C — yTKasull KOOWIMSI-
THAAH KWYMK OyJcarvHa 3MCUJIOH — camapanopiuk (3710) T
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6 Flogp raTtenr, C — yTka3uil KoOmwmmsaTH 3ca (3.26)
MMKajJu aHuKIaHaaWu. Mmean TUTIOTETHK ajoKa TU3UMM-
"% #Ne ~ T Po'Ne* .--=&fNel+q]  TeHrmMKIAp

aC0CllaH

“*Xnyaauusa TU3UMMHUMHT J1 2bdexTusauru 1e6 o, , = p,,

WIMJIMK TabMWHJIAHTaHAa MaHOAHUHT 3ICUJIOH cama-
“NpAMIMHUHT MMHUMAa yTKA3UII KOOMJIUATUTA HUCOATUIa
"twnagu. ByHpail TM3UM y4ayH Kyhinparuda €3uIl MyMKWH:

(3.116)

u

F)\ogq.,, = 1 A/Jog(1+7?,,,,)*

Bynman kypunamuku, r\Af>F, Oynranma (Qu>>\) <7,
KUMAMaTJIApUHUHT KMYUK KUKMaTjiapula XaM KarTa IOTYKM
SPUIIMIN TAbMWHJIAHAOW. DHT SXIIM TU3WUM JeraHoa KarTa
XaJlaKuTaapra 4ujamid €Kl OepuyiraH XajlakuTra 4Yujgamiiu-
JIMMA 10KOpYW  OyJraH TU3UM TylyHunaau. Upean tusmmaa
1] = 1, Ba KaHATHUHT YTKA3yBYAHINUK KOOWIUSATH TYIUK KYII-
nanunanu. byHmait tTuzum ydayH (3.116) man ¢, = (1+¢q )",
Ba ¢, >>\ OynraHma rcnyKg = <& Oynmamm \amaa XakMkuil 10TyK

qg=gq “Iq (3.118)

IMynpait xunmub, woean Tm3umaa 'Y — IOTYK a —KU-

Mar OpTUILM OWJIaH 3KCMOHEHIMal KOHYHUST Oylinua opTaau.
Pean tusumpa GepwiraH a — KulMar uaean TU3UMra HucoOa-
TaH XaJlaKuTra IOKOpU YUAAMIWJIMKHU TabMUHIAU OoNMaiau.

(3.114) Ba (3.115) TeHrnamanapra acociaHu®, Typiau Xuj-
Jaru MoAyJsiLMsuiapia TU3UM caMapaJopiUuTMHU TaKKOCJalll
MYMKVH.

AMIIUTYIanM  MOAYJISIIMsIIA;

(3.119)

CPoda Ar ZA*QK&IHJIMI‘M o
KM ~ xucobra onuHraH.YerapaBuii OTHII
MarpM An = v Ba [I= 1
Mon, Oynranma ypunim Oyiaamud. bamancim
"usga (BM) aaTyBuMm dYacTOTaHW YMKApHWO Tallllgy
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\Mcobura Kkyiuaaruya Oyramu- g =2- e =i “H

UK oMwira 6ormik. oyamaiinu. ®Pazanu mon“ngum,?” on

Karra uWHAeKciaapaa a - 2M OyiaraHaa kKyidugaruya 6 »*
2 2

g ~a/(41),

«*.-Y/(4/7%); -

S'TbHU IOTYK. MOMYJISIUMSI MHAEKCHUIa Ba axOOpoT IMK-OMWIUTA
oormuk. Oyaamy. Yacroraam monyasumsaa — YM, dacrora \f
IeBUALIMSICUIA FOTYK. Kyiumar HucOatiap OujiaH aHMKIIaHAau'

o = SN,/ (WF]) = 3a’/ (45°);
Gn =30 /(AIT7). (3-121)

by epna 1 = Af/F, Moayasiius MHAEKCUHUHT KaTTa K.MAMaTH-
na A/, = 2\xF, curHajl ceKTpU MOJ0Cacu XHUCOOra OJIMHTaH.
Kentupwiran udonanap kypcatanuku, ®M Ba UM napna
I0TyK. OMpAaH KaTTa OyJMIIM CUTHAJHUHT YacToTa mnojocacu®
HU KEHrauThpuil X,ucobura OyJIMINMHM KypcaTtaau (MOMyJIsi-
LYl MUHASKCUHUHT OPTULIM X,ucodura). Yusukau(AM) momny-
nauusaad ¢apkau @M Ba UM npa axGopoT y3aTMIN WIIOHY-
JIVJIUTUA OEpWIITaH XalaK.UT fapaxacuaa CUTHATHUHT KyBBAaTUHU
OLIMPUII X.MCOOUTAarMHa 3Mac, OajqKu 4YacToTa TOJOCACUHU
KeHratupuin \ucodura OLIMPHUII MYMKUH. YOy XyJocaiap
dakaTTHa KUYUK XaJlaKuTiaapaaruHa ypuaau Oynamu. Karra
XaJlak,umiapaa aca OyHmail Tusumiapaa Oycara addekra co-
nup Oymagu, sbHM ¢, < g, , Oy epia ¢, CUTHaUIap LIOBKUH
Oycara HUCOATH, KEHT ITOJIOCATN THU3UMJIAp XaJlaK,WTra Kapir"
TYPIrYHJIMKHU TacaitTupanu. KeHr mojacaiu MoOOyisiuusi TU-
3uMiapuna Oycara appexkTn Kyhimaarnya TyiuryHTApwiaau. Pean
(3.115) oyitnua rotymHU nenubennapaa Kyiugarnda wudgona-

JTanuMu3:

?»» KUAMATUHUHT (¢, . a) Ta OoMukIuk daburuau (1

uunbesapna) yu3ub, 45 am Tyrpu umsmkaa HucbaraH pe
doiiganu opauHaTa Oyiinda 3rpu YM3UK. OWIaH Ty pU 4u3

dapku opkanu Gaxpnamn MyMKUH (3.13-pacMra K.apaHr).
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bup monocanu Monyssiiusiaa axO0pOTHU y3aTUIlIA ¢
= {q,,4) TeHIUK ypuHau Oynanu, 4yHKu ({q,a) = PJINx
x F) =<7 — xnoyn KWIIMHHUHI' kupuin KUCMUIA CUTHAIT
KYBBaTMHUHT ILIOBK,MH KyBBaTUIa HUCOATW axO0opoT y3aTHuIll

TIOJIOCACHIA YPUHIIU.
Wnean tuzumiap yuyH (3.118) ra GuHoaH

bl = ogU + 0

% »- " e — a\84,, = a\g(q,Ja) wn xpenn Kuna-

MU3, IIYHUHT y9yH

(3.123)

A0, — a). (3.124)

Yoy (3.124) udona 3.13-pacmaaru Tyrpd YU3UKIAPHU
udonanaiinn. ¢ = 1 OyaraHma Tyrpu 4yumsuk. 45° nu Oynamu,
1 OynraHgma aca Oypyak yTKUpJallaau XAMIA TYTPU YM3UK,-

P xoopauHaTa 6011MaaH YHIpoK. TOMOHAA Kecuinaau. 3. 124
K1, "W X,ucobmad, neumbOesutapiard uaeaa TU3UMIAru

“Vi.HM X0000Mall MYMKUH:

Hau

S,= (a-1)(9W-«). < 125)

tm 6u'® TV TP @M < macmtaboa g\ KuiiMat opTH-
"* " yyzukau opTO Gopamu. Arapma g >>- Oyica TU-
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3UM_Y4yH g — IOTyK, 0,,, ra OOKmuK. Oynamaciauru (3.0”
(3.121) ndomanapgaH KypuHUO TypuUOIMH.

3.13-pacmma Tyrmu 4YM3WKIA mapaiesn 45" i OynuB
K.uiiMatra cwpkurad oynamy. Macamadn, YM ti3umuy yayH -
Oynranma (wmean TusmMmma) 3.13-pacMma MyHKTHP YM3UKO
JIaH KypCaTWITaHUIEK, g KEATUPWITAH TYIT3M YU3UK Ou
Kecuinmaian. by miyHu Kypcaraauvku, ¢,, HUHT Karra K-
Marjaapuiaa oTyK, Gepa€TraH TU3UMAA 0,,, KaMaiuiin OwiaH
I0TyK, Wykpruiaaau. Arapna ¢\, < a Oyinca, TU3UM MaHbuit
IOTyKTa 3ra Oyjamy (SIbHU I0TKAa3WJIaan). ¢ — KIMMAaT OPIVIIA
omnaH Oycara 3 (eKTH KyWIMpOoK, HAMOEH Oynamn. a < 1 OymraH
tusuMaa ywoby addexr Oynmaiinu, jnekuH g¢,»\ OyiraHma
yaap 0TyK.6epMaiau.

A

3.5 MMmynbecnm MOmyJISIIMS TU3UMIIApU

AXOOpOTIIapHM HMITYJIBCIM MOOYJISIIUST TU3MMJIApUIa Ta-
CaBBYp 3TUIIIAA UMITYJILCJIADHA OHUMN K.MUMATIApU KETMa-KeT-
JIUTUHU Af BaKT OpaJuKIapuaard KypyUHUIIW Hazapiaa TyTu-
nmagu. KoTelbHUKOB Teopemacura OMHoaH ax0opoT I(f) criek-
TPUHUHT 5HT 10KppU F, 4yacTOTaau 4yerapajauija Kyduiaruya
Oynanu:

R " 2nF,(t-Al) (3.126)

CaHok, MoMmeHTIapu kAt Bak.Thaa (3.126) marm katopiap-
HUHT K JaH TallK,apyd XamMMma acocu HoJjra aitamamu. CaxHoK
¢dyHKUMsACK 3ca bupraTeHrnamanu. AX0opot X(?) HU UMITYJIbC-
JIM TU3UMZA y3aTUIAAa AaBpUH WMIYJbCAAp KeTMa-KeTIUTH
maH dolmaTaHUIANgN.

J{)==x8(t-kAt). (3.127)

ByHnna y3atunaérraH ax0opoTra Moe Xpiiia MMITYJbCHUHT
OMpop OHMI K.MAMaTH y3rapagy (aMIUIATYOa, BaKT XpJaTid.
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MITyJIbC KEHTJIUTHU). Momyiamrad WUMITYJIbC KeT-

*A*Iuru Kyhiugarmda OyJiaau:

/(/, )= f>[A(*A/),/-*Af} (3.128)

Wmnynee KypuHull makid &0)- (GyHKLHUS oOpKaau
WKIaHaoyu ODHrcoagaxpiaataa &{t) - Tyrpu Oypyakjiv KMM-
Oy/M0 KEHIJIUTU T,,, aMIUIUTyJacu 3ca Oupra TeHr:

0(/)=rect[i/T,] (3.129)

TyIEC

Awmrmutyga-ummynsean monynasiuusina (AUM) f(t, X) xer-
Ma-KeTJIMKHUHT aMIUIMTyIacu ax0opoT OWJIaH MOe paBMIIIA
y3rapanu:

/=% = E[1+8,,9(0>"[/-A:A//1,].  (3.130)

By epma 1, ammuryna Moaynsauust KooahdULUEHTH.
®aza umnyabeau Momyisitusaa (PMM) ax6opor OunaH
MOE paBMIIIA UMITYJIbCHUHT BaKI- XpJIaTH X.aM y3rapaiu.

/= (/5= Erect "IN (.131)

By epna |x¢ — VIMITYJIbCHUHT BakiI' XOJATUIATH ICBUALIASICUHUA
aHMIIoBYM Ko3¢ddunneHTn. KeHTr MMIyabcim MO
(KUM) kyitmnaru udona Owian udonanaHagu:

d)= Erect tkM
/(/,51) S E— (3.132)
Do "MV S JleBnaunsl KEHIVIMTUHU aHUKIOBYU KO-
nvibei"t'*t BAET 2THATAE 44 X) KeTMa-KeTAUTUIATH MM-
Byma VY7 " *_14-pacMaa TacBUpJIAHTaH.
e “pmaHp ™" TP GoLIKA Typoard MOLYJSILUSUIAD XaM
xaHangan'''" "M C 7" yactora umnynscan (YMM). Paauo-
“Pak 6"1 °P°T Vzatuiga MKKUHYM OOCK.MY MOIYJISILIMS
M- j[t,X) uMmIyabc KeTMa-KeTIMTM OWJIaH DJITYB-
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TTT I 22%

1M

3. 14-pacm

Yy YacToTa MoayJjamtupuiaand. MKkunaMuyd MORy/ISIUMSTHUHT
TYpIM KypUHHIILIApU Oyauimy MyMKuH: AM, @M, UM. X
cycaH aMIUTATyAanu moayisiuusna /(/, X) KeTMa-KemKaaru
UMITYJIbCHU 3JITYBYM 4acTOTa TOPMOHMKACW OWIaH KyraiTu-
puil amanra ommpunand. Hatuxkana s(¢, X) curHan kyivmamm
KYPUHUIIIHUA 3Tajutaiiau:

s(/,A)=aJ (t,X)cos (ot +(p,) =

= a,, £ V[A(KAL),t -kAt]cos(cogt + %).

(3.133)

byHnam KypuHUILIZArM CUTHaJIap MKKW MapoTtabaid Mo-
OyJutamrad OynmmO, Kyiumpmarmda Oenrmnanagu: AWMM—AM
OUM-AM, KUM-AM Bax,k.

Kypu6 uyukmnran momynsamusa typaapuman @UM ga Ml
uHbopMaMoH yadyaM S(¢, X) CUTHATHUHT HORHEPIreTUK Y
yamuaup Ba layccoB Moaenuaa xapa€H X(¢) yuyH (3-
(3.63) cysrmu teHrmamanapu ypuamuoup . AUM éxun K-
nmapna X{t) ymaam sHepretukaup. Llyaunaryayn F(X, 1) @Y
M €3UMIIKAA YHU 9bTUOOpra ojuiil Jo3uM (3.54 ra xap
M wucon tapukacuga @®UM—AM curHaiHu onTuman ““¢h
KIVITUIHWHT Taxguianau Kypamu3. (3.133) Hu sbTrbopra
r{t) apajnaliMaHM Kyilugarnya €3aMu3:
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/). wEAACAD>-*Aflcos(fl®  + <pg) + N(t). (3.134)

Onmuman uiioB 6epuiiga X mapameTp Oylinya CUTHa XpCu-
HM [aKJUITAHTUPUILL Tajiad STUATaHJIUTUAAH, UMITYJIbCaap-
W Kyiiraary KypuHMInAa udonanail Kyiaai Oynamu:

a

2(/) = expl-/* /(24)], /e [-A/. /1. (3.135)

Y xomma ®UUM—AM curHan Kyinaaru KypuHUIIIIa Oyiaay:

StX) =a, S exp|-'""""" 2 Jcos(ay+ <a). (3.136)

CrammoHap XpiaT y9yH axOopoTHm Oaxpmamima (3.62) Ba
(3.136) ndomamap acocuma Kyiumarmda €3vIIamu:

A= (0""V(0x 3.137)

xtEaa/\[I_*Av A ATME (1")]('0551 + %).

W, X*) dysaxkumsan X* Oyitnua nuddepeHumnaian HaTh-
Kacuma 3.15-pacMmia TacBUpJIaHTaH MKKUW KyrOjau 3rpyu YM3UK.-
HU xocua Kunamus. $(/) Tyrpu Oypuakim umiyjbcna audde-

-HUMaIAll omnepauuscyu oXupru GapkHu xucobjanl OuiaH
amMarmrrpwtani.  (3.137) mdomarmHT cxeMacu 3.16-pacMma

BUo a rany BY CPla UK 6omkra BY M
T4 UKT Py YM3UKAN KEYUKTUP-

pu I'— ~~ KeTMa-KeTIuK kK = 2a,5\/N, reHeparo-
aTo ra
Hatik , p*!5°""°° "PMoOHUK TeOpaHMILIap MIUIA0 Gepamu,

UMIOYIJIbC

XpoH 1 ™ ~ CHHXpel JletekTOpraa pagMOUMITYILCHA CHH-
manma - CN """ amHM Ba BUIEO KeTMAa-KETJIIMKHU TabMUH-
*"Mmi. BUYK Ha

Mudod,,, M MMITYyTBCHUHT (pa3acvHKM  CO3JalIn,

‘{I/I3I/IC,£[I/I H(3 H Alaw dldk » T aH

KeWWH 3ca WKKH KYyroaum Srpu
JIApHUHT B apaHT) XpCWJI KWiagu. DTPHU YHU3HK.-
. B Aol rapyu KMPULIZATY BUAEOUMITY/IBCIAPHUHT
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3.15-pacm

Ky3aTulll MakcuMall KuiiMatjapura mMoe \oJjiaa KynadTupruura
y3aTUJIaau.

Pacmpa racBupnanranugek, (JAK) aumckpeMeHalmoH Tac-
HUupu (<U> Ky4JaHUIIHUHT ¢ — MOCJaHMaraHJuKAaH Oor-
JIUKJIUTU) WUMNYJIbCHU AaBPUUJWUTUAAH IIYHOAW KypUHUIIIA
Oynanu. JAX HUHT JaBpUUIUTUAAH Ky3aTuaaéTraH TU3UMIA OUp
HeuTa TyppyH HYyKTaaap xpeuna Oynamu (HykTta 0. 3.17-pacm).

IMoskuHnap Tusumaa J/-gaspra kappanu 6yiaran E_ aHo-
Majl xaTojukijapra oaub kenaau. JIX HUHT YU3UKIU KUCMUIA
WMIYyJIbC KEHTJUTU OWJaH XoijgamaguraH HOpMas Xaronap
XOolJaHca,lllyHaall rayccoB anpoKCHUMalLUSICHU amnocTepuop
3UYJIUTU BXI-UMOJUIUTUHU YPUHIU JeUUII MYMKUH, KaiiCUKU
Cy3ruy TeHIjiaMaHu udomaraHuIIKIa KyJJaHUIaau. AXOOpOTHU
KauTa 3MUTTUPUILIIA HOPMAJ XaTOJUK JUCTIEPCUSICU <9§*f—73—64)
TeHIIUruaaH aHukaaHaau. (3.65) udona 6unan JI/yprada opa-
JIUK, OJIMHAOU, UMIIYJIbC DHEPTUSCHU X, UMIIYJIbC KEHIJIUTU
nponopuuoHan oyiaaau. (3.135) kypuHumugaru umnyiabea P
yayH p"(0) k.miitmar (3.66) maH Kyiugarvda aHUKJIaHaIM-

P = AT, @

(3.68) ra (3.138) HuM nucnepcusi yuyyH Kyiiuo, Kyﬁmand_

HU XpEeuJ1 KUjJaaMus:
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cA

X*(t)

* 1/(nta)

X

3.16-pacm
At
| « L »
‘__ = % . “_ - h
0 0/ N
< >
3.17-pacm

81 A + 2A/4/(2720/TX) -1~/ Hu& (“BII,)

(3.139)
Bunep xapaéunu A(?) ax0opoT yuyyH AUCHEpCUsl Kyilumaa-
‘Mua Oyaagu:

(3.140)

131



TeHrmamagaH KypuHUO TypuOAMKU, axOOpOT y3aTuu
TOJIUTY, VMIIYJbC SHEPTUSACUHUHI IMOBKUH ¢,- 2E/N ¢
TpaJl 3UWIMIMIa HUCOATU Ba HUCOUN MOAYJISIUMS 1| =
/\ffin) xosdbdunueHTrra 6OEIUK Oymagu. WMmmynsc on™”
qurn (?=J1//T ,HUHT OPTUIIM OUCMEPCUSHUHT OPTULIMT"
0116 Kenaau. AXOOpoT K,aliTa SITUTTUPUIIT AaHUKIUTH WUMITYJIb!
KypyUHUIIUra o3 Oomiuk Oyiaamu, yyHku p"(0)  ummyib
KypyuHUINWUTa 6o0mrak Oyiaanu.

KHWM Ba AUUM nu tuzumiiap PUM ra HucbataH KAUMK
XaJaKUTTa KAPIIYM YuMaaMJIuInKKa sra, yyHku KM na mm-
MyJbCAAPHUHT ypTaya NaBOMJIMJIMTM KaTTa (LIYHUHT YdyH
p"(0) kuuuk), AUM napaa 3ca CUrHaJ LIOBKWMH HUCOATH-
(AM—AHMM pa uMOyabCIapHUHT ypTaya dHEPTUsICU Kamaii-
WIIA X,ucoOMra) KMYMK. »

®OHUM — AM curHawiapHu kadyn kunauuiaa ¢(/) Tacomnu-
¢uit ysrapysuaH kucmu (3.86) Oymranupgan, (3.87), (3.88),
TEHIVIaMajlap TUBUMMIAH KaOyal KIJTMYHUHT TY3WIMII CXema-
cuHU UbhOAATIOBYM TeHIJIaMaaap TU3UMU Kyiuaaruda Oyniamy:

Xa

dx\v)
a aX) Kr(Z[1-kA- " AD)

XCOSTCOy + I1>* (/)"];
(3.141)

d(p*{t
“ bAOE

x &/t - II - jU™A*OJxsin[u>/ + (p\1)\ ¢
oyepna k =2a"kJN, k = -2a0’® /N,

(3.141), (3.142) Tenrnamanap Tusumura 6uHoan KYP™
raH ty3wiuim cxema 3.18 - pacmma TacBUpJaHTaH.

by epna C[ vu — umnamum bIT GomikapyB reHepatopu
opkanu, ¢asza asro cosnamr PAC xankacura yaaHraH *P"'
amanra oiuupuianu.Paza aBTO coszjall UMMYJIbC PEXUM
K, KyMaiTyBYM OJIOKHWHT YMKUII KUCMUJA UMIYJIbCIU Ky
JlaHu1 6unaH xapaktepaaHaau. ®AC xaToauru aucnepcust
JIaH aHUKIaHaIu.
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X*(1)

“K/1-rp
Ho
= TUII
VII3 *
X L
3. 18-pacm
o\  =(NT,0Q/7,)" (3.143)

Ymby xaronuk uMmnyiabcaapHu (IyKTyalusicura oamd Ke-
namy, Hatvekaga CII ma axxpaiu® YMKKIH KyWIaHUII HaTuxXKa-
CcH axOOpOTHU KaiTa SIIUTTUPUII XaTOJMUTUra TabCUP Kypca-
Taau. I(f) axOOpPOTHMU Ky3aTHIIl XaJIKaCU TaKT YacTOTAJId CO3-
JIaHyBYM MMITYJIbCIM TeHepaTop €paaMuaa Oaxapuiauiiu

“ymMkuH. @YUM — AM TU3MMKIA XajJaKuTiapra YuaaMIINK-
" _nam yuyn (3.115) mdona xputepuscumaH Qoiinana-

mu3. Pearn 1oTyk Oy xpniaa Kyiunaru ¢popmysia OpKaau aHUK-
JIaHaIu:

Sp=( Jr/(n’k}) (3.144)

Yuenr n1° ~"""Y”"*° popmacura 6ornuk 6yiraH Koshdu-

OUM'-- g\"M.™WPC *° Uy HT MakcuMan IeBUALUSICH.
VyaMIapyMHUHT ONTUMAN KUiiMaTiIapuaa:

A/, =15 0/=1/(27);
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Hr,, - 1/(4//;) = At/2 y4yH ymiOyHU X.OCWI KUJIaMU3:

yoA<?/(\bn%)' (3145)

Yubypuaknu umnysiee yayn k°, =1/12, KX)Kg  YMn
curHait yuyH (3.121) ra moe tymaau. Jlekun @UM yuyH cur
HAJIHUHT KEHT CMEeKTPUHU, IbHU a-HUHT KaTTa KUMMaTUHU
1y OuiaH Oupra g IOTYK.HU KarTa K.MAMATHMHW TabMUHJIALI
MyMKUH. [IIyHUHT OujlaH OVprajivukiaa CUTHa CIIEKTPMHU KeH-
ralTUPUIL UMIYJIbC KEHIIUTMHU Ba JIX KaMaiTupuiira oo
Keaub, KaTTa XaJakuTiapia TU3UMHU MIIIaH YUKapud, aHO-
MaJl XaTOJUKJIApPHU COAUDP ITUILIM MYMKUH.

3.6. VYamykcu3 ax0opoTIapHU palamin ycayoiapaa
y3aTuill Ba K.abyl KWJIMII

3.6. 1 Umnyavc-k00au MoOyAsyus musumu

JHuckpeT KaHan Oyiinya y3iayKcu3 axOOpOTJIApHU Y3aTHIII
YUyH axOOpoTJIapHU AUCKPET (pakaMjiu) CHUTHAIra y3rapTu-
pUII JIO3UM Oynanu.

byHnam y3raptupuiutapHu Oaxkapuiia Kyiuaaru orepa-
nusnap 6axapunanu. BakT Oyiimya axOOpOTHU AMCKpPETIIALLL;
(kBaHTHaII) ax0OpPOTHM dapaxa Oyilimya AMCKpeTiaul; axoo-
POTHU y3rapuill Bak,TM Ba Japaxacu Oyiinya IUCKpETIallTh-
pWiraH KoJ KOMOWHAIMSICU KYPUHUIIUIATH COHJIN pakamyiap
KeTMa-KeTJIUTUTa y3rapTUpUIl. Y3IUKCU3 aXOOPOTHU pakam-
JIU KypUHUIITa y3raptupyBun Kypuimara APY-UAII pakam "
aHOJIOT Y3rapTUPryuy €paaMuaa y3rapTupuiagv. Y3ITyKCU3 ax-
OOpPOTHU pakKaMJIW KypUHMIITa y3rapTUPHILI XUCOOUTa IOKOpU
Jlapaxalii XaJakuTiapra Yujamjiv Ba UIIOHYIU pakKaMJIv y3a-
TUII TM3MMUHU SIpaTUII MMKOHMATHU lo3ara Keiaamu. Yin'y
ad3a/UMK, alfHUKCA CUTHAJUIAPDHU TU3UMJA Kyl MapoTadas
peTpaHcasauus (1aiTa Kabya K.MIMO y3aTWI) KWIWIga ce3”
JIapJiv Japaxana HaMo€H Oynanu. byHpail Tuzumiiap Mucon
ra y30K Macodajiy paauopeseau JTuHusIap kupaau. PerpsiH

JISIUMSIIA XaTOJMUKIAPHUHT TYIUTAHUINWHKA KaMaWTHPHUII ©
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Makcaguga pakaMin TU3UMJAa UMITyJIbEIap pEercHe-

WV o] H WSSTYARAH YIMTVATBCHY KORAAPHH ASMS-
P™" 6 Ba peTpaHcaATOpAa KaidTa MOAYNALMsAIaHA-
PYI\'Hpait xpiga KMpMII K.MCMUIArd agiuTHB XaJaKUTIap
II' aTrvHa geMonyJsilus XaTocuaa HaMoO€H OyaubO, peTpaHcC-

OPHMHT YMKHUII KUCMMIA Oy XajJakuTiap Ky3aTWIMalau.
PetpanHcnsitopnap coHr "m'" Ba pyxcar 3TWJITaH XaTOJUK 3X.TU-
Mo P «1 OynraHma, xap OWp AeMOMYJITOpAA XaTOJMWUK IXTHU-
Mo PJn HU TabMUHIIAI Kepak. MacajiaH, UMIyJIbC — KOJ-
au momymauusina (MKM-AM) [7] P< 10’ 6yaranaa, tanab
STWITAaH CUTHAJI/IIOBK.MH HucOatu "~ = 43,28. PerpaHcisuus
nynkmiapy =10 Gynranma, xap GUpU yuyH P=IYuii-
MaTHU TabMUHJIALI IO3UM, SibHU ¢ = 4In(2PE |)-' =71 OyaraH-
JIMTAIAH CHWTHaJ KyBBaTMHU 1,64 MapTa OpPTTUPUIN eTapiu
Oyaou.

Yanykcu3 ax0opoTJIapHM XaJlaKWTra K.aplid Kojjall pa-
KaMIM KaHaJljlap OpKaiv y3aTUIIAA Y3aTUILl UITOHWIMIAUTUHU
OILIMPUIITA UMKOHMUSIT TYTIUPAAU. XaJlaKuTiaapra I0KOpHU Typ-
TYHJIUTUIAH TallKapy pakamiu TuzumiapHau XM OwiiaH HucC-
0araH coaaapoK, MOCIAIITUPUII UMKOHUSITH Oyn1ub, aBTOMAT -
JIAIITUPWITAH ajoKa TapMOKIApUHU TY3MIIJIA KaTTa axaMusiT
KacO 3Taau.

VYanyken3 ax00poT y3aTUIIHUHT PaxAMIN TUBUMMHUHT CXe-
macu 3.19-pacmpa kentupwirad 6ynu0, Oy epna y3JIyKCHU3 Ka-
Hara HUcOataH APY-(ALIIT) Ba PAY-(LJAIT) nap ynaHras.

e
o N° Ax,(x)_APY]| V
Juckpernait Ksantiamm -H Konnmaut-iH VY3aryBun
KypwiMa
V SA.X™(x)
R [ [ Wi
> » wip— 11 |
i PAY]
3.19-pacm



APY — (ALII) ma y3raptupuwiraH ax0opoT y3aTruyra
kolUIM KOMOMHAL M KyPUHUIINAA KeTMa-KeT Oepwiagn R
Jail y3rapTUpUII UMITYJIbC-KOJTU MOIyJsiius aeivnanu On
Ja Komlalga aapaxa (m = 2) MKKWIAHTaH X.McoOmall Tu3
mu Oyiinya €3utnra kentupwiaau. Kadyn kwoomd K,CMUAnA 3¢
UMITYJIbCIap KETMa-KEeTJIMTU JeMOAYISLUsIIaHTaHUAaH Ba e’
TeHepalusIaHTaHUAaH CyHr, kaoyn kwimrndna PAY — (LHAITI
ra KeJaay Ba KOMJIM KeTMa-KeTJIUK JeKOAepIaHaau XaMIa Cy3-
TMYJa CY3WJIWINM X.MCOOMTAa KBaKTJIAaHTaH KeTMa-KEeTIMKIIAI
y3IIyKCcU3 axbopoTra y3rapaiu.

MKM tuzumuna (?) axOOPOTHUHT pPaKAMIIA KypWUHMIIITA
y3rapuiiyaa sSIXJIMTJIAaHTaH XaTOJWKJIap cogup Oynuod, Oy xaro-
JIMKJIap KBAaHT KJIJAMWHUHT SpMUIaH OpTUK. Oynamaiinu. Ily-
HUHT YY4yH X,aM Y Ha30paTiu X,UcoOJaHagu. DTCWIOH KpuTe-
puiira MyBo(UMK., KBaHTJIAIl KaJaMWHUW TaHJall OWIaH Kes-
TUPUJITAH Ba KBAHTJIaHTaH aXOOPOTIAPUHUHT SKBUBAUTEHTIUTVHI
TabMUHJIAI MyMKWH. KenTupuiran ax0opoT Ba ax00poT (apku
KBAHTJIAHUIII XaTOJIUTUHU TAIIKUJI K.MIUO, KBAHTJIAHWII XWCO-
Ouma TUKJIaHTaH OynaoM, e, (f) KBaHTJIAHMILI ILIOBKWHU JEHH-
nanu. 3.20-pacmaa X(#) axOOpOTHUHT amalra OIIUPWINIIK (a),
X"iKAt) — XBaHTJaHraH X3TCOOMHUHT A#(6) BakT opaiuruaa
OJIMHTaH, UKKWIAHTaH KOJ (8) KOMOWHAIUs KETMa-KeTIUTU
Ba e(t) (2) KBaHTJIALl XaTOJIUIU KEJITUPUIITAH.

Kop anmamtupuiiiga opTUKYaIuK OyaMaraHaa CUMBOJUIAp-
HU XaTo K,a0yl K.WIMII OyTyHJail KoI KOMOWHAUMSIIapUHU
XaTo JIeKoJepialra ojaud Keaaau.

AXOOpOTHM XaTo KaOysl KWJIMIITA, AEKOAEpPJIall XaToIUrv
XamJia KBaHTJIAlIIl XaToaukiiapy cadad oynamu. [llynunaryayn KM
TU3UMUA XTAlUTIa TYPTYHJIUKHA Oaxpiaiiga MOBKUHIAp UW-
TaHIUCU XXrcoOra OJIMHAM.

KBaHTnam MIOBK,MHM KBaHT CAaTX.MHUHT COHUHM TaHja
OuaH aHUKJAaHAIW Ba ajlOKa CaTX.M COHWHU OPTTUPUII HY
OunaH OyHAall IIOBKMUHHMU Ce3WJIapJu Japaxanaa KaMauTup
MYMKWH, JIEKUH XIp OUp X.ucobjallira Tyrpu KeayBUu KOII.
COHM CUMBOJIJIApHU OPTTUPUINTA TyTpu Kenaau. by kaH
CUTHAJl CTIEKTPUHUHT KEHraluIlura Ba Koja CUMBOJLUIApU
KEHIJIMTUHU 3ca KUcKapTupuiira onud keiaaau. Ksant"
IIOBKUHUHM KaMaWTHUPHUILTAa CUTHAT CIEKTPUHU KEeHra
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3.20-pacm

Pvinn x.ricobura spuimianu, sS’bHU XajJaKWATra YuaamMiad aHa-
JIOTJTM MOAYJISIIUSL YCITyOU XpiaTUAECK OyIUIIWHUA OUIAUpAIU.
KBaHT/IaIMHUHT TOBKWH KyBBAaTUHU aHUKJIAWMU3. X{t) ax-
opotHu (3.126) KoTenbHMKOB KaTopu OMJIaH KypcaTuo,
«(KAr) cysrmygaH KeWWH CaHOK, MOMEHTJIapWHU KBaHTJIA0,

" ' OYHKUMAHU Kyidupgaru KypUHMIIAA €3MI1 MYMKHH:

(31461 @'"*""" TaxmuHaH X(?) axOOpOTHW TaCBUPJIANIN.
TeHIIamMaHu y3raptupud, KoTeabHUKOB ¥ At) dyHK-

137



UUACUHU X.Mcobunu Genrmnab, X (kAf) KBaHTIaHTaH
KUAMaTUHU CyMMa KyPUHUIINIAA E3aMU3:

xjkAt) = x(kw) - k; AX.
by epna AX — KBaHTnam KagaMu;

K\ — Ttaconuduit ynuamcus xuimat OynuO, YHUHT Kuii-
maTtu * 0,5 opanukna Oynaau.

KBaHTnam K.MAMAaTMHUHT KaTTa gapaxanapuaa K KBaHT-
nam xatonuruHuHr — 0,5 < K\ < 0,5 opanukpa 6up Menépaa
TakcuMaaHraH ned x.ucobjam MyMkuH. (3.147) TeHrnamaHu
pTHOOpTa onub Ba y(1), OearumamwHu xucobra onmubd X (1)
GOYHKIUSAHY KYHUAard KypWHUIIIA KaliTa €3aMu3:

b s (3-148)

(3.148) — Tenrnamanarn uKkuH4u udoxa e (0 — xBaHT-
Jaul WOBKMHMHM TAaIIKUJI 3Talu.

/s — KBAQHTJIAW IIOBKMHWHWHT YypTaya KyBBaTHHY aHUK,-
JauMus:

12

P">=M.7 I!<ei (')>.*. (3_149)
-T2
By epmarm 6ypuak KaBciapu CTaTHK ypTalall OMepaldsICHHU
oungupani.

(3.149) ucdonara (3.148) nudomanan E,,I) IHOBKUH KBaHT-
JAHWUIIAHA Y3TapTUPHUINAAH CYHT KYHMAATUHH XPCWI K
MHU3;

| TR0/ T/2M

P, =(Is1)’Htl £ £

' k="T/2u BI-T/2M

>Xfy/(Vy/,(Ddt.
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. Ba V(0 dyHKkuusmapHu opTOroHa IvKjIapuiaH
Ho) udomamarn MHTErpal /= Kk Ja HOJbra aijaHagu Ba
(g ma A= Y/CM) YR I" myHMHT yayH

HEDA
| TRk B 2
Poo=(1) B gy <% >" = (A
AT (3.151)
>~ 1 At

Tacomuuii KUMMAaTHUHT OMpP TEKHC TaK.CUMJIAHUIINHUA XUCO0-
ra omd, <x/ > VYpraua kBampaT 1/12 ra teHr Oymagu. IIyH-
Jaii KIIIo, KBaHTIAIN IMOBKUHUHUHT ypTaya KyBBaTH KyHU-
Jarvya Oynaau:

P, =(AA)*/12. (3.152)

AXOOpOTHM KBaHTJIAIl XakgoHuiauruHu PL .= <X> ax-
Oopor KyBBaTd Ba P, KBaHTiall IIOBKUHW HMCOATU OWIaH
ndonanai MyMKUH.

mm, =<X’ > [ <e">=12<A* >/(AJ). (3.153)
(3.113) dopmynara 6uHoaH PA, ypraua KyBBaT, Mebep-
JIAIITUPUATAH ax6opoT yuyH 1/f knumaTr OwilaH aHUKAaHa-
Iy, Oy epma Sl — nuk-dakTopu.
Artapna AX s L kBaHT carxu OmiaaH mdomanaHca xamua
X\ <1 axOopoT MebEp ImapTu Ae0, KyWUMIarMmHU XPCUII
Kwiavms nox =, .- XJ//AL-1)=2/(1-1).
Hia (3.153) maH KyBBaT/iap HUCOATUHU Kylugaruda €3uin

12 3(1-1) 321’
w (3.154)

B¥/ CPIA , - yrKUIaHTaH OPTHKYA OYIMaraH KOIZAary I-CHM-
BOJLIap COHH.

igiit " "®°Jlara OMHOaH aXOOPOTHWHT KBaHTIAaHTaH
OH
Jdunuru ks

VUVH | aHT catxura 6otuk. Iluk-pakrop A = A3
® *wnapama) = 1/2 Takcumnanraurrs [ A. 1< 1. 3.1-
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KagBanja KBaHT woBkuHU — 201g(Z — 1) = P/Pe,,, (neuu-
Oenma) HUCOMT KyBBAaTUHMHT L KBaHT CaTX.Md COHMTIa OOKIIMK,-
JINTU KEJTUPUIITAH.

3. 1-acadsan

L 8 16 | 32 64 128 | 256 512 1024 | 2048
n 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-201g(L-1) |-16,9|-233|-293|-36,0|-42,1|-48,1 |-54,2 |-60,2 |-66,2

XKagsanmaH KypyuHMO TypUOIWUKM, N-KOTHUHT Pa3psiiv Op-
tum 6wnan P /P, HucOar TaxmMuHaH 6 100 ra opramu, YOy
HaTKajgap akaTrmHa OMp XWwiga TaKCHMMIIAHTaH ax0opomiap
YUyHTHHA TaaJuTyKauaup. boika ax6opoTiap yayH 3ca >KamBaji-
Jarv Kuiimatiap Momyiu Oyiinda 201g( 77 = %3 ) a0 ra ysrapaim.

KBantmam moBk,uHU X(?) ax00poT Mmaiimo Oyauiam Ou-
JIaH Oumpra maimo Oynamyd. YHU KBaHTJIAIIa Iaimo Oymamv-
raH YU3UK. OY3WINIIMHUHT OOIIKa OMp KYpUHUIIHN CUpaTH-
Jla Kapail MyMKWH. ByHaail 1IIOBK.MH peTpaHciasuusiga -
rumaiian. Kabyn kunrHaérraH ax6opoTra TabCup KWaauraH
IIOBKMH KBAaHTUHU KaMaWTUpUIN ydyH OWUp Xujma OymaraH
oup mamiau' kBaHTIam (3.21-paeM) KymnaHwmwiagu. Karrapok.
9X,TUMOJIJTUK ax0opoT Japaxkacura KBaHTJAIIHWHT KUYUK
KaJaM¥, KHYUKPOK. 9X.TUMOJUIMKTA 3ca KaTTapoK. KajaM Moe
Kemaau. bup xuima Tak,cuMiaHMaraH axoopomiap ydyH KBaHT-
Jlall AUCIepCcusl KaTTaJuTMHU KaMmalTupuiira myBaddak
Oysanu.

4 |

KU

3.21-paem
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bup xunma OyimaraH KBaHTJIAII odaTda aXOOPOTHU KOM-
maHAepiall acocuaa amaira omupunangu. Kommanaepnamr tu-
sumuga (KII) xommpeccop Ba (D) skcmaHmepiaap OynuO,
y3apo TecKapd HOYM3MKIM TacHU(pra sra (3.22-pacm). ¥Y3ar-
M4 TOMOHHMAA Kommpeccop €paamuaa IA) tacHubpau A
ax0b0poT NMHAMUK CUK.WIaAu, CYHT 3ca OuMp XWjiga KBaHTJa-
Hanu. YuiOy omnepaiusi oup xunaa OyaMaraH KBaHTJIamira'sk-
BUBAJICHTIUD, YYHKU KBaHTIAll Kanamu JIA) HOUM3UKIM Tac-
Hudra commk. Oynmamn. Kadyn KWanuiin TOMOHHUAA 3cCa TeCKapu
y3rapTUpuIl amajira OIIUpUIaau, SbHU OUp XUl Kadamiu
KBaHTJIAIl X.MCOOM TUKJIAaHAgW, CYHT 3ca yjaap 9KCcHaHaepJia-
Haawiap. DKCMaHASPHUHT YUKUIII KUCMUAA aXOOPOTHUHT V-
HaMWK JUAMa30HU TUKJIAHAIU.

Jexomepnaiiga €JIroH WUMIIyJIbeJIap XMCOOWTa X.ocui1 Oyira-
JMraH XaToJMKJIApHU Kypailluk. EJroH MMmyabCIapHUHT
IIOBKMHU KaHAIIAa Xalak.UTjaap OWiaH Ba 3/TyBYM YAaCTOTA MO-
IyJISIIASICA OWJIaH aHWKJIaHAOW. YIIOy IOBKMH aHoMau(11. 3.4.4.
ra KapaHr) xapakTepra ara Oyim0, CUTHaJ CIICKTPU KeHTraiica
YHUHTI KYBBaTU KaMpoOK, opTaau. XaTo KaOyl Kwiuul P,3XTu-
MOJUIUTU KOJA KOMOWHAILIMSICMHUHT OUTTa CUMBOJU Y4yH MO-
IyJsiyst Typura Oormuk. Oynub, 2-600ma xentupwiarad ¢Ghop-
MyJiara acocaH aHMKJIaHAAW. XaTOJIMK OOINIMK, OyJMaraH XxpjaT
YUyH XaTOJUK Kappaiaud "a" Oyica Kyilmmaruda OyJiamu:

P,=C:P:(I-PJ (3.155)

Kon xoMOMHALMSICUHUHAT KaOyJl KWJIUII SXTUMOJUTUTUA OUp-
TMHa XaToJquK Oyiaca xam, nP«] OyiraHma Kyhnmarnda Oysamu:

[1-0-".T ~nP. (3.156)

m /-KB f(x)

X ~ LM e “ounK,
myr—" -

M KIT KBaHTJIOBUM 1 °

3.22-pacm
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WkxunanraH Koja Ky/UIaHWJITAHIA XaTojap KOTHWHT
JI Xpriatiapuaa ax6opor X(7) MU TTUPULITHUHT TY yor
JIMKJIapura onn6 kemagu. MacajnaH, Koo KOMOMHaAUIUSIMHU "
KMYMK paspsaunga AX KBaHT KaJaMUTra MOE XaTOJUKKa O
KeJlagu, €IroH MMITYJIbC HaTvKacuaa Xpewsa OylmaguraH Im"
KuHaUHT ypraya KyBBaTWMHM Kylimmaru udopa OwiaH &3u*
MYMKMH: i

<eru 012V (“07¥122‘/=“ -

(3.157)
=Jpe(A)2E22(/n,)

Arapna n - logZ xuiitmar GeiaruiaHran Oysca, €1roH um-
MyJIbC IIOBKUHU (pakaTruHa Pe 5XTUMOJM, IbHU KEHIJIMKIA-
I'M CUTHAJI/IIOBK.MH HUCOATM Ba MOAYJSLMSI Typura OOTHK,
Oynanu.

Tyrdu noiuxanamtupuiaran MKM Ttusumupga KeaHT/Ialn
IMOBKMHHU aHuk10BYM Oyau0, €JITOH UMITYJILC aHOMAJ 1IOB-
K.MHHM y3aTHUIITa ce3wiapiu Japaxaaa TabCup KypcaTManiu.
CurHan KyBBaTMHUHI KaHIauaup Oycara gapaxacujaH Ku-
YUK KUMMaTIapuia UIIOHYINIUK ce3uiapau Kamasaau. KeaHT
L npapaxacu OpTMIIM OWJIaH CUTHAJIHUHT Oycaracu oOpTaiu,
YYHKU OUTTa CaHOK, YUYH KOJJIM MUMITYJIbC COHM oprtamu. [y
OuiaH Oupra MUMITYJbC KEHIJIMTM KaMalWIlu X.McoOMra CHr-
HaJl 2JIEeMEHTUHUWHT 9Heprusicu Kamasiau. JIEKUH cUurHa sHep-
rMsCU KaMaWuWIIM KBaHT IIOBKMHMHUHT KaMalWIIMIAH 0O3-
pok. Oyinamu. Macanan, 128 maH 256 ra yTUIIIa KBAHT IIOBKU-
HM 6 /16 ra kamasgmu (3.1-kamBai), UMITYJIbC KSHIJINTH 3ca 7
paspsaman 8 ra yrumga 8/7 =1,14 mapra Kamasou. by xamma
Pe xaToONMK 3XTUMOJIMHU TabMMHJAILI YYyH CUTHAJl KyBBaTH-
Hu 1,14 mapra, spHu 0,6 16 ra opTTUpHIN Kepak.

XajakuTra 4YugaMjiau aHajJoriM THU3UMIArd MOMYJISLUsA,
MKM Tuzumuaa curHai 4yactora MojocacuHU KyBBaTra ajMaill-
tupuil MyMKuH. Xakukatoad \aMm MKM curnan cnexrpu ax&o
POT CIIEKTPH TIOJIOCACHIAH OMpP MyHYa OpTUKpOK.. LllyHnHr x ¢
oura UKM TusuMuga 10Kppu XajJakuTra TypryHJIMK TabMUHII
Hamu. KoTeIbHMKOB TeopeMacwra OWMHOAH ITHCKPETH3aIIVs
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MaJl 4acTOTach axO0OpOT CHEKTPW KEHITTUTMHUHT 2F mK-

uuura TeHI. KBaHTIaHraHUIAH CYHT Xap OMp CaHOK MO-
" 1=Jhx/(*)"") ™ x"6yn KuaMmy MyMKUH Ba 1 = log!
I wranran”MIyJIbCMHUHT KOJ KOMOMHALMSICK OMJIaH ajMa-
" am. Xap 6up cumson kenrmrn m, =1/(2F,_ log L) — nan
“arta Oynmmacivry Ba [1/ > 1/(2t,) = F, log L xepakim yactora
noriocacu ngomamaruaek oyauimm kepak. UKM — AM tusumu-
na curHan Af-j =2A/ = 2F, log L monocaHu 0aHI KWIagu, SbHU
Af Tormoca KBaHT JapaXkacu OPTUINU JIOTapU(MHUK KPHYHHST
ownaH optaau. byHna (3.154) ra 6uHOaH aX00pPOT UITOHWINIM-

mMu H

Kil

Y OpTaIm.

Mynmain kxumm6, UKM TusuMmuma 49acToTa MOJIOCACUHU
KyBBaITa ajJMaIlTHpuIn OyHmait aHomormm YM, ®M xamma
BaKT MMITYJIbEIM MOAYJISILMS TU3UMUTA HUCOaTaH camapasiu-
pOK.aMaJIraolaim.

AXOOpOT KYBBAaTMHMHT IIOBKMH KyBBaTUIa HUCOATH YIIOY
TU3UMHUHT YUKUII KUCMUAA CUTHATHUHT KEHIJIMK CHEKTPU-
HUHT KBaapaTtura (MmacaiaH, 3.114 ra kapaHr) mpornopiuo-
Hain optam. KM tuzumuna 6y HucOaT Te3poK. OpTaau, YyH-
KW CIEKTp KEHIJIMTM CHUMBOJIJIAp COHMIa TMPOMOpIMOHAI,
IIOBKMH KBAHTMHUWHT KyBBaTH 3ca 2°" ra IpoNopLUOHAINAP.
MKM tusumiapu ofataa (CIOYTHUKIMW) €p CYyHBbUI Hynfoiv
panuoTuuMIIapuaa KyataHuiaaau, yyHku KM y3aTruuHuHT
KMUYMK KyBBaTUA IOKPPY Y3aTUIL UINOHWIMIUTUHUA TabMUH-
JIalm Kepak.

3.7. ABajimaH aiiTviil MyMKUH OyJ/ITaH KOJIAIIHA
KYJUIOBYM TH3UMJIAP

°BYIII Ba TEJCBU3NOH axOOpOTIapHU Y3aTHUIIIA YIapHUHT
KTOPUHUHT Oup xuiga sMacauru Ba " opanuk. \ucobu-
" AP KoTeNbHUKOB TeOpeMacuIaH KUYMK XpJaaTia ca-
Waa KOppeasUuMOH ajoKa OyJIMIIM JIO3UM. YOy

opanup

Pan fpemtaitiis  ax60pOT y3aTULI TU3MMUHUHT caMa-
auar " Py MymkuH., CaMapaJvIMKHY OLIMPULI-
o *"*PumaH 6upu axO0opoT y3aTUINHU aBBAIIAH aii-

MymMKkumn

OyaraH yciayoummp.
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5 o X®
M*)J Kanan

IC X*(n)

Inc

ABBajigaH aATUII MYMKUWH OyJraH TU3MMHUHT cxemacu 3.23
-pacMmlia KypcaTWiraH.

V3atuin ToMoHMAA e(k) aBBajldaH aWTUIN CUTHAJI XaTOCHU
maksutaHagu. by curHan e(k) xap Oup caHok, curHanu S (£]
JIaH aBBaJIaH AWTUIIl CUTHAIW aillupMacu OpK,ali aBBajiaH
alTUII OJIOKUIA OJIMHTU KOPPEJSIUASI CAHOTMHU WMIILTA0 Yu-
KMIII HaTukacuaa cogup Oynaau. CHUTHaT XaTOCUNA STHTU Mab-
JymMoTiap Oynu0, aBBaIJaH aWTUIN Ba XAKMKMA K,MAMaTIap
dapk,u ouiaH udbonanaHagu. Kadyn Kiiuin TOMOHUAA CAHOTU
X*(k) makjutaHraH Oynu0O, Oy KmOya KIJIMHTAH CUTHAJI XaTo-
cU OujlaH aBBalaH AWTWITAH K,MAMATIApPHUHT WUTUHIUCHU-
Up.

Karra koppensiuusaa x.Mcodra oJuilga aBBaIJaH aWTHUII
CUTHAJIM aHWKPOK, MIAKJJIAHAAW Ba XaTOJUK CUTHAIWHU y3a-
TULIIA TasiHY CUTHAJIUTA HUCOAaTaH KMYMK MapkoB ax0opoTu-
Jla CUTHAJl XaTOJUTWHWHT ypTadya dHEPrusicu Kyiuaaru udo-
Jla OpK,aii aHWKJIaHAIU:

E  =<[Jl()-J(k-D] >=2E(\-p), (3.158)

¢

oy epna p =< JI (k) JI (k -1) > / E_— caHokJapapo KoppeJsi-
1St Ko3pOULUEHTH.

p > 0,5 xonartna E, curHan XaTOJUTMHUHT 3Heprusicu E,
TasTHY CUTHAJHUHT 9HEPTUSCUAAH KUYUK.

Paknmimu Tusumnapaa e(A:) cuUrHajl XaTOCU CAaHOTW aBBall
KBAaHTJIAaHUO Ba KOMJIAaHUO, CYHT y3aTWJIaIu.
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bynnmait tTuzumnap UKM (AUKM) nuddepenuman tu-
sumiiap gevunagu. M KM tusumuna KBaHTIAII IIOBKIHU Of-
muii KM tusumura HucOataH KMYMK, YYHKW YHUHT KyBBa-
TU aBBaJlIaH aWTUII XaTOCUHUHT OUp OyJaK KyBBaTMHMTHMHA
TalllKWJ 3Taau.

Enron mumnynec xatocura xenranga, JUKM nu ysatum-
na nioHwinaukHu MKM ra HucbataH Kynpok, EMOHJIAIITH-
panu, YyHKU KO KOMOMHALMSINA XaTo K,a0yl K,Aauiiga Oup
HedTa KOppesiuUsiaHTaH axOoOpoT CAaHOTWMHU XaTo KOy
KXUMIIra ofub Kenaau.

ABBaIIaH aWTUIN TU3UMUHU SpaTUIN YCIyOnapuaaH siHa
oupu M, abHU genbra Mopyasuusaup [8J.

by Monynsuusiga XaTo CUTHAJTHUHT KBAaHT Japaxacu COHU
MKKMraya kamaitupwianv. byHu aucKkpeTusalius 4acToTacu-
HU KaTTajlalITUpUO, CAaHOKIAP OPATUTH KOPPEJSILIUSICUHU OPT-
TUPUO amasira OlUPUIl MyMKUH Oymaau. KBaHTiaHTaH cur-
HaJl XaTOCUHU Kyiuaarnda vdomanam MyMKUH:

e (k) = (K)AJ, (3.159)
; o [+1e(A:)>0
yepaa y (k

|- 1e(J1:)<0.
HCJ’[LTa — MOIOYJATOPHUHT YMK,MII K,CMHIaru CHIHaJ

¢akArTiHa CUTHAI XaTOCUHUWHI OeJNTUCH Tyrpucumaru axoo-
pOTHUM Tamkwia 3tagu. Kadym KWWl TOMOHWIa WHTErpaTtop
ynaHagu, y JIA HU aliupanu €Ku Kyllaau, HaTuxkaga X,ucod Ba
TasiHY K,MAMaT/Iapy XaToauru Kamasinu. JleabTa MOy Isius-
HUHT ULUIAll TPUHUMIIMHUA TYUIYHTUPYBUM cxema 3.24-pacM-
J1a KeJITUPWITAH.

| Kon

AKK) E(K), YR  Y*x) A*a
— ) Kanan l 1 ® ‘ )

3.24-pacm
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Konep (xBaHTIOBYM) y{k) UKKU KyTOIW WUMITyJbchaap”
makymanTupany. lakuiaHum KpHYHUSITUHU KYWHUIATH KCK.
Ja OujiaH €3UIl MYMKUH:

Y{k)Sign{W)-X (k- % (3.15Q)

l,arapma x > 0;
Oy epma Si&"" ~

-1,arapma x < 0.

X (k — 1) — curHa; aBBaIrM CUTHAJJIap XaTOCU KBall,.
JIAHTAHJIUTMHUHT AUTMHAMCY OUJIaH aHUKJIaHAAW:

; - 0 /=0

y(x) cumBoitap (3.25, 6-pacMm) ajloka KaHalld OpKau
y3aranaau.

M — wuHTerpaTopra 6up BaKTHUHI y3uga AXy(i) AMIIyJIbC-
Jlap ysatwiagu, Oy epaa X {I) KBaHTJIaHTaH X.ACOO LIAKJUIA-
HUO, aXOOPOTHUHT KEHMHIU X1cobu OwiaH TakaocaaHaau. MH-
TErpaTop 4YMK,Uill baucmuga X, (?) KBaHTJIAHTAH CUTHAJIHWHT
kypunuu (3.25, a-pacm) tacBupiaHraH. JIM-genbTa Momysi-
JISIUMST 3MHAMOSICUMOH (DYHKUMSIHUHT KYIIHU K,uiimat AX oup
KBaHT KOJaMU KUMaTura anbarra ¢apk. kunaau. Kadyn kuna-
JIIUTaH TOMOHAArM MHTErpaTop y3aTrud TOMOHUAArd MHTErpa

X KB(t)

a)

aX X(D)

o, D

llI)B>B(K) oT

‘-m>/ X'
-q

/| \(X)

3.26-pacm

Top OakapanuraH (yHKUIUSHU O6axapanu Ba X*(k) UKKU KyTO-
JI UMITyJIbCTIApHU KaOysl KUINO, 3WHAMOSICUMOH (DYHKIUSIHU
MIAKJUTAHTUpaau. Yoy byHKIUS cy3ruyaan ytmd X*(¢) ax6o-
poTra y3raptupuiaany. X*(1) KBaHT/Iall KagaMyu KUYUK OyTuim
OWMaH KBAaHT IIIOBK.MHU XaM KWU4YUK Oymaau Ba X*(1) — X(1)
dapk,y OmaaH aHUKJIaHaOW. JIEKMH Kyga KMYMK Kagamuiapaa
Oy3wmmil coaup Oynud, YyHU orvil Oyiinya fokjaama Jeiuiamu.
byHna 3uHanosicuMoH (pyHKIMST axOOpOT y3rapuIliMHU Ky3a-
TULLTA YJITypManiu.

ByHra yxian xajak,ATJIapHUHT OyIMacIuruHu UdoaanoB-
YY MIAPTHU KylAugaruya €3ulll MyMKWH:

an< ! fIO (3.161)
@)

1"M1 % ~ "0°POTHUHI MakcuMall K,MiMaTy;
"~ 'L ~ ax00poT y3rapuiil (3TPUJIUTY) TENTUTUHUHT MaK-
<man kiaumaTta; L - KBaHT Japaxacu COHM.

AM TzumMmu UKM Ba IMKM Tu3umiaapura HucbataH
umn Tt sk rapra ara. IM ga xap GMp caHOK, OGUp
H[ﬁgﬁz;bcc(';;;” "' 6unaH Gaxapwiagu. MKM nma sca caHOK.
ra kapabd, Oup Hedra MMITYJbC OumaH \McoOia-

VHUHT y9yH WMITYJIbC/Iap YaCTOTACHMHUHT TaKpopJia
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HUIIY Xap WKKajaa TU3UMJA XaM OWp XWI UIIOHWINIUKIA JI
sgpau oup xun oynanu. bup xun nonocanu tuzumaa JIM HMKINt
ra HUcOaTaH OCOHPOI aMajira OIIUPUIAIN.

JAM TuzuMmIa AMCKpETU3alvs YaCTOTaCUHU ax0opoT y3ra
pUII Te3Urura O0TUK. OyaTaH y3rapyBYaH KBAaHTJIOBYU KAl
MUHU KUPUTUO KaMaWTUPUII MYMKUH. ByHUHT ydyH OMpIvK
3UYJIATU aHAJIM3ATOPUHU KUPUTWINO CUMBOJIIAp KETMa-KeT-
JIUTMHU \Mcobra ojub, OeITrWJIOBUM Ba MMITYJIbCJIAp KeTMa-
KETJIUTUHU IMaKJUTAaHTUPAIU. YIIOy WMITYJbCIap KeTMa-KeT-
qurn W, uHTerpatopia WHTETpAIaHAAA, HATUXala aHaJor-
JM CUTHaX Xpcwi Oymub, AM; amrmumrygaid MOmyJsTopra
y3atwiaau, Oy aca axOOpoT CaTX.MHU OOIIKapaiu.
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3.27-paem

JAM Tu3uMIM KOMIMaHAepJaHTaH XpJaTHUHT cxemacu 3.27-
paeMaa KeJTUPWUITAH.

Kymumua kypunmanapu Oynuinnra KapaMaid KOMIaHAEp-
mu [IM cucremaap MKM cucremanapura HucOaTtaH y3MHUHT
comfaiuru OounaH axpaiubd Typaau [4].
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