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

��	��� � ���	��� ��������� ������ ������������ ���	���: „��� �������, 
�� ������, ������ 

�	�
��� �	����� � ���� ��� �	���������”. 

 ����� ��	������ �
���� � ��������� �������!�� � 	���������� ����� �����������": 

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

������� ��"����#��� ����� ������ ����" 
������ � ������ ����������, ������ �	�������� � 

�������� ��������"����� �#��", � ������ ��������, �	�������, ������	���� ���" 

$����������������. %����� �����, ��$� �
��� �	��������, �������� ��� ���	������� � ������ ���� 

���������
��. &��������� �������� � ���
��" ��
�� �	���� ��	�����# 	�������-����#��� 
�������, 

���������� ����, ���	������� ���$���� ���� �������. 

&�����	� �� ������" �	����� 	������� ����� � ��������� �	��� �� ���������� ���	���
���� 

������������� ���� 	�������-����#��� 
�������. '������ 
����
���� „	����������” �� �	������, 

����$������ � 	������ ��	����� �������: ��� ����, �� ���# ����! ������� ����, ������� ����	� 

����#��� ���������" $����. (��� � ����������� 
������� ���	�
�� �� ����!���# � ��� �	����. )� 

�������� � ���� ��� ���� ������� ������ ���� � �������� ��	��
��� ����	��, ����	������" 

��������, ����	������� ���������
��. �������� (���	��� ��������) − ���	�
��. ��������, ���!�� 

���� (�����
��) ��������� ���	�
����, �� 	��� ������� � �����$�����# ���!�� ��� � � ����������� 

����������� 
���
������ ����. * ����� �
�	��	���� ����"
���" ��	�� 
�������-���	�������. 

)	���$���� 	��� � ���
������ ��������� 
�����
����� ���	��� �	����� � ����, 
�� �� 

	��	������� ������� ��	�����-�	���������� �	�������, �������, �������, ��	���� � �	���� $����, 

������������ ��� ���������� ��$��� � ����� ������������� ��������. 

+�� ��	�, ��� ������� �������� � �������, ��� 
���� � �������, ��� ��	��� � �	������������, ��� 

���	������� � ��	!���, ����	!������ �	�������� ���	������ � ��	�$����� ���� �������. ,�
����� 

���	��� ��������"����� �#��" ������� � ��	��������� �����" � � ����� ��	�����	�����. 

%��������� �������, ������� �����, ���������� ��	�����	���� ��	�$���� ������ ��
����� ��
����� 


�������, ������ ��
����� ���	��� ��������"����� �#��". 

%��������� �����" � �	�
������������ � �#��" ������� ������������ ������ ��� 
�������. 

-���	�	������, �� ������ �	������� 
�	��	������ ���	���
��������", ��	������	������" 

���	��� 	��� ��� ������ ���$���� ���	������ ������� ��� ��� ���������� 
�������, ��� � ���� 

�#��". 

������� ��	�����-�	���������� �	�������, ������� ���������� ������ ��	�����	����. )�-

�	�
���� ��	�����	���� . ακοσµοθεωριη  (��������	��). 

/	�
����� ����� κοσµοςο  ����
���: ,�����, *��������,  �	, ��������, ��	��, �#��. 

�������������, ��������	�� (��	�����	����) . ��� ���	�� 	������� �#��" �  �	�������. 0#�� 

(������) � *�������� (,�����) ���#� ���������� �������� . κοσµος  (������). 1��	�� 	������� 

�#��" � *�������" (,������) �� ����" ���� � �������, �� ������ ��	�������# ���$�� ���� �����", 

��������", �������
����", ��������". * ��������� �	��� ��������	�� ��� ��������� ���	��, ����� 

�� 	��	�������. )������ ��"
�� �� 	��	������� ��������� �
���� � ��	�����	����. 2��	������� 

��	��������� ������������ �������� (
��������������, ������������#���) ��������#��� 

�	��������� ��	�����	����. , ��� ������� ������� − ��	�, ����������, ��	����#. 3�� ���������� 

��	�$��#� ������, 
�������� ���" ��������	��. )� ��	� 	������� ��������	�� 
���� �������� 

��������#��� ��$�� �����
������� �� �#���� ����
�����, ������ �� �������
�����. 



*������� ����������, ��$���� � ������ ������������� � 	�������  �	������� � '�������, 

�������� ���	���. )������ ��������	��� � ������������ �������� ���#
���� ���	��� � 
���� 

�������� �������� ��������#��� ��������	��. � ������" ����"!�� �����$���" ������ ������� 

���� XX �������� 
�������, ��������, ����# ��$�� 	������	����� ��� ���$��� (����!��) 

��������� ���	����
�	���������, ��� ������	����
�	��������� ��	�������� − ��������, 

��	����	�, �������. 3��	����
�	��������" ������ ���� �����$����� ����� �� ���	�$���� ������ 

������� � �������, ����	���!���� � �����
����� ������, ��� 
�	��	������ ����� 

���	�������
����� ��������" � ��	����	 − 
�������, �#��". 

*�� �������� ���������� �	��������� ��	�����	���� ����� � ���� �����������# ���
����# � 

���	����
�	��������# ���
������. %������� ��� ��������� � ��	�����. 

/�	����� . ��� ��� «��	��
��», � ������# ����	��� ��	����� ��� ������ ��������	��. 4$� 

���	��� ������������� �������� ���	�� ��� ����� ���	�� ��	�����. 

&� ������ ������������� ��������
����� ������" 	��	������� 
�����
���� � ��������
����� 

�	������� ��	�����. %�	������� ����
��������� ��	� ��	����� �	����� � ���$��� 

���	����
�	��������� ��	����, ���	����
�	��������� ��	����	, ������. 

4����������, 
�� ��	����� ���$�� �	���	��� �������������, �	���	��� ����	!������. /�	����� 

�������� �	���	��� ��
����� ���	��� ��������"����� �#��". ,�
����� ���	��� ��������"����� 

�#��" ������� �� �� ����������" ���	��� � �	���� �����, � 
��������, ��	�����-�	������������, 

��	�����-��	���. 

 �������
���� ������ ����	$����� ��	��������� ��	�$����� 

)(0 rmEE −= ρ , 

��� E  − ���	��� ��������"�����, 

0E − ����������� ���	��� ���������, 

m − 
���� ��������"����#��� ���������, 

ρ −���

������ ������		������, ��	������� ��	����#-�	������������, 

r− ���

������ �������" ��		������, ��	������� ��	����#-��	���. 

)���
����� 	��������� ��������#��� � ��
����� ���	���
����" ������ ��� ����������� � 


�	��	������ ��	��� ������ 
�������. %����������" ���	���
���� � ���
��" ��
�� �	���� ����" 


������ ������ ����	!�����. 

����	!�����, � ������������ � �	���	��� ��������� ��	�����, �������� 
������, 

��������#��" ��	����# (�	������ ��	�����) � ���	�������" � �����$���# ��������" (�����") 

��	�����. 

)	��������" ������ ��������� ������� �����, 
�� ��	����� ��$�� ���$��� ��
��������-

����
��������" ������" �	���� 	������� ��
����� 
�������, �	���� ��� ����	!������. 

&��
��� ����������� ��	����� �������� ������ 	����#������� ��������� � ��	�����	���� � �� 

���" $���������������� 
������� � �������. 

*���������� ������������ �������#� �
�	����	����� ��	�����# 	������� 
������� � 


�����
����� � &���# 3	� − XXI ���, ����� ����
������, ����� *������. 

��	������ 	������� 
������� � 
�����
����� ����#
����� � 
�	��	������ (���
����, ����������) 

����	!������ 
�������, ��������#���� ��	����#-�	������������, ��	����#-��	���, ��	����#-

�#����, ��	, ���������������, ��	����� � ��	�������, ��
��# � �����������# ��	����#, � ����� 

�����# ��	����#, ����� �	����. 

)�-�	�
���� ����	!����" 
������ . αριστος  ανθρωπος  (�	����� ���	����). �
�	��	���� 

αριστος  ανθρωπος , ��$�� ���� ���	����� � ���, 
�� � �	������ ����#��� �#�� �������� 

����	!����� ������	���� αριστος  κρατος  (�	����� �	����) � ����	!����� �������� 

ιααριστοκρατ  (�	�����	����). 

� ���	����
�	��������" ��
�� �	���� �������� �	�������
���� 
������� � ,������ . 

����	�	������ ��������
��������", ��	������	������" ���	���. *�� ������������ �#��" ���$�� 

���� ���
����� 	�!���# ���" ��	�����
����" �	������. 2�!���� �	������ �������� 

��������
��������" ���	��� �	����� ������	
��� ���� ������� �� ������ ��������� ��
����� 

��
����� 
�������, ��	����� � �	����� ���	����. * ���� � ������� ����� �� ���	�� ������������� 

«
�� ������». 

/���	��, 
�� ����	!������ ��� �	�����. - ��� ��"���������� ���, ��� ����	���
�� � 	������� 


������� ��� ��	�, ���������� � ��	�����. /������ ����	$����: „(�� ���������� 
������� ��$�� � 

��	��# �
�	��� �����
� ������" ������� ��	�����”. 



5��� �	�������� �����������" − 	��	������� ��	�����# 	�������-����#��� 
�������, �	������ 

���
��� ����������� ��	��� ������, ����	!������ 
�������. 

%������� ���	������� �����������": 

− ����������� �����������, �����	�������� �	���	�� ������������� � ����	!������ 

���	����
�	��������� ��	����, ���������, �����������, ��������", ���$��� (����!��) ��	����	 

� ������ 	����
��" �	�	���; 

− ����������� �������� ������ ��
����� ���	��� ��������"����� ���	����
�	��������� 

��	����, ���$��� (����!��) ��	����	 � ������ 	����
��" �	�	���; 

− ����������� ������������ ������� �	������� ��������", �������
����", �����" ����������� 

� ����	!������ ���$��� (����!��) ���	����
�	��������� ������ 	����
��" �	�	���. 

* �����, 
������# �	������#��� ��� ������������ ������"!�� ������������, ����������� ����: 

„��������� ��������	��”. 

 

1. �������. ����� ����
�� 
 

+������
�� 	������	����"  �	 ��� ������ � ������������ � �����" �	��	����" ���	����. 

������ �	��	���� ���	����  �	� ���� 	���������� �	����������� �� ���� 
������ ���
��� 

������ ���$�����. )	� ���� �� ���� ����� ����$��� ����� �	�	���. ������ ����� �	�	��� ����� 

������ – ��� ���	���. 

*�� �����, ���, 
�� ��� ��	�$���, � �� 
��� �� �������, ���� ���	��� � ��
�	�����, �� 	����" 

���������, 	����" 
������ ���	����. -�
�	����� – ��� ���$� ���	���, �����" ��� ����� 

�	�����������" ���	���, ������� ������� ��
�	����� �� ��$�� ��
������, ��� ��� ��� – ���	���. 

6���� – ������������ ���� ����� ���	��� � �� ��	��	�������. * 
���
����� �	���	������ 

���	��� � ��
�	����� ����� ���� ���� – ��#�. %�	���������" ���	���, ��	���������" ��
�	����� 

�� ����������. * ������  �	� (��	� �����", �����") ���������� ���	��� � ��
�	����� 

�	���������$��� ������ (��#� � �����). � ������# ���	��� �	���������$��� ������ 


�	��	����� ��	 � ������	. 

)���� ��7�������� �����, ��	�����#��� ������������#��� 
�������������� ������, �������� 


	����
�"�� ��$��� ��� ������������ �����	�������� � �����������. 1���� ��	����, ���	��� – 

�������� ����������, ��$���� � ������ ������������� � 	�������  �	�������. )������ 

��������	��� �������� ���	����
�	��������" (������	����
�	��������")  ���� 

��
�	��������" (�����
�	��������") ������ � ���
���� 	����
��� ���������, ��������", 

��	����	, �	�������, ��	����, ������. 

* 80-� ����� �	�!���� �������� ���	��� &���������" �	���� 
���� ,�	�� 2����� �������, 
�� 


�����
����� ���� ������� � �������� �� ���	��� � ��!� ������!��� ����
����� ��������, ����	��. 

-����������� ,. 2������ �� �	�����	�
�� ��������" 
�	���� 3"�!��"��. �������� 3"�!��"��, 

���� ���� �����  m ��������� � �����, �� ���������� � ��� ���	��� E  	���� �	���������# ����� �� 

����	�� ���	���� ����� 

.2
mcE =  

����� ���������� 
�	���� ����� ����
���, 
�� ��$� � ��������� ����� �#��� ���� �������� 

��	��������" ���	���", ����	�� ������� ������� ��� �����. 4
������ ���	���� �����, ����!���� 
E

m
 

����� ��	���� 
1110−

. )	��������� ��
	� ���������� ������# ���
������ ���	��� �� ����!���# � 

����� ��������, 
�� � ������	$��#� ������������ ,. 2������. 

*�
������� ����
����� ����������" ���	��� ��� �#���� �	������, ����, ���7���� �������� 


����� ��	������ ���
����. &� ������������ ����
��������� ������!���" ��$�� ���	���" � 

�����" ��� 
������� ���� ���������
��, ��� ��� ������ ���$�� ����	������� �� �	���� 
������ � ��� 

�����", ����", � ��
����� ��
����� 
�������. 

5�������	������� ������������ ��
����� ��
����� 
������� ����$���� �	������� ������ �� 

������ ����
�����, �� ����������� � ��
����� ���	��� 
������� – ����������" ���	��� � ���	��� 

��������"�����. 

-��
���� ���	���, �������� �����$�����" ��	������� ����
������ � ��
������ ���	��� 

���	����
�	���������, ������	����
�	��������� ��������", ��	����	 � ������ 	����
��" 

�	�	��� – �	������ �����������" ���$����� � ��$�����. 3�� ��$��" �	������ ��� 
�	��	������ 

���
��-������������� �
���� � 
�������, ����	���� � �	������ $���� 
������� �������� ��	�����-

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



&�����	� �� ��$���"�� ������" �	����� 	������� ���	������" �����������, ��� ���� �������� 

� ���� ���	���, ��
�� ���$� ��� � � ����	$���� ��	�����	����, �	������������, ��	��� � ���$����� 

�	���� ����. 

1	������������ ��� ������ �#��" �������� 	����
�� ����� ������" ��� ���	���, ��������, 

����. 3��	��� � �������� (����) ���#� ��$�� ����" ������������ ����
��. %���
�� ��� ����� 

�����������, 
�� �������$�� �	������� ������"!�" ������ ��� ���
����� ����	$���� ��������� 

������". 

,�� � 	�����, ��� � � ���	������� 
�����
���� ��������� ��� 
������� � ��	�������� ������" 

���	���, 	�����, ����, ��������, ��������� � �	. 4����������, �� �� ���	��� ��������, �� �	�!�� 

��� �	��� ��� ������������ 
������ 	����
��, 	���	���
���� ��������� ������". -���� ����� ����� 

�����	���
������� ���, ��� ���$�� ���� �����#���� ��
�����, �������, 
�������. 

„)	�	����� ����, ����#
����� ����	� ��$���� �� ��� – ��� ��
!�" ����	�”, – ����	$��� 

/�����	��. *��� ��	�!� �������� �������
������ – 
���
����� ����. * �����
�������� ��	����� 

������� 
���� ������������ �������
������ – ���������� ����, ���� �������� ������	�. �� 

�	������ ���� �	���
�	��	������� � �	�"����� ����: ���� ����, ��� �� ����, 
�� ����� 

��������������� � �����������
����� 
���
������ ����. ,�������-
�����
� ��!�� �� !�	��� 

���������� ��� ����	$�����: ������ – ����! * ����� ����	$����� ���
�� �����	� 
������� ��	�� 

�����$������� ����������� ����. ���	������ ���� ��$� �
������� � 
�	��	������ ����, �� 
�� 

��������� !�	��� ������������ �������
������ – ���� $������. 6������ ��$�� ���� �
��� 

������� � ��$� $��
��. &������, �������� ���� ���$� �
������� � 
�	��	������ ����, � 
�� 

��������������� ����� �������
������, ��� ���� ����, ���� ����, ���� ��!�. 

2������� �����
����� ��
�	��������� (���	����
�	���������) ������ ��$� ��
������� � 

�����#������� ����, ��������" ��������#. &� ��
������ ����� 	������� �
�������, 
�� �� ������ 

	���� �������� ��	���#��� ������" ��$�� 	�!��� ��� �	������ ������ ��	������� � �����. &� � 

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

�������� �
���� ����	� ��������� � ��	�
����� �������
������ «���� ����, ��� �� ����». - 
���� 

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

����������" �� ����. ���
��� ���� ������� ������� ����
�#��� �������� ������ ����, ����� 

���������, ����� – ��������� � �����	����	� ������������, �������, 
��, � ������# «����» 

�	������ ����	����� �

�������� ������ ��	�������, ���	���	, ��� 	������-���	���� �	�$��, 

	�!��� �� �������. /���	�� – „��� ���� ��� ���	�”. 

,����������� 	��	�!�������� ���� 	������-���	���� �	�$�� �
�	��	����� �����	������ � 

����
�"!�# ��������������� �
���� �� ������ ����������� � ������� ����� �	��	����. * �� ���� 

�	��	��� � 	������� ������ ��	������� 	������-���	��� �	�$��� � ���2 � �8� ��� 


�������
�����, ��� �� 
�	��	������ ��
!�� 	������ �����������. 

* �	�
����� ����� ����� � � �!"�#$ (���	���) ����
���: 

– ��"�����, ������������, ������; 

– ���	���, ����; 

– ��������, ���. 

�����" ��	��� �� ������ � � �!"�#$ (���	���) ���#� �����#��� �����: � �!"% (���	��) 

����
�#���: 

– ��"��������, ���������; 

– ���	�����, ����������; 

– ������������, �	�������, �	��������� 

� η  � �!"�&#'(&�&$ (���	����������), ����
�#���: 

– ���	��
�����, ����������; 

– ��"����������, �

����������. 

1���� ��	����, η  � �!"�#$ (���	���) ���#
��� � ���� �����	������ ��� ���	��#, ��� � ����, 
�� 

�	�����	�
�� ��	����� ������, ��� ��� 	����� �������. %������� �	������$���, 
�� ������� 

��������� ���
���� ����� η  � �!"�#$ (���	���) – ��� ��"�����, ������������, ������. 

&������� �������� �� ������ � �	�
������ ����� ���	��� ����#��� �����#��� �����: 	����� � 

�	��. 

/	�
����� ����� � )(*+�#$ (�����) ����� ���
����: 	�����, �	��, ����. 

/������� ��������� ���
���� ����� ����� � �!"$σ #$ (�	�����) – 	�����, �	��, ����, �������, 

������������. ,�	��� ����� � �!"$σ #$ (�	�����) ���$�� &( �!"( (�	��) – 	�����, �������, ����, 

��"�����, ��������, ���	����, �	����������. 



* ����� � � �!"�#$ (���	���) ��� �� ��	���� ������ ����, �� ����������� �������� – ��$��"!�� 

��������#��� ���	���.  ������� ������ � �	���� �����: 

ισχυςη  (�����) – ����, ����, ��������, ��������, ���������; 

� )* $,� (������) – ����, ����, ��������; 

)* $,#'(- (���������) – �����$��", ������������", ������", ����
�", �����". 

�������� ����	���!���� �������� � 
�����, 	����� A  – ��� �������� (����), ��"����#��� � 

��
���� �	����� T , �.�. TPA ⋅= . * ������ ���
�� �������� � ���� ������ �� ������ ����	������ 

����	$���#. 

 ������� �����	�
����� – ��� 	����� ���� � ������� �	�����. * ���� ����������� ���� 

VIP ⋅= , ��� I , V  – ����
��� ��	����	���#��� ��� � ���	�$����.  ������� ����� – ��� ���	���, 

��	�������� �������" �����" �� ������� �	�����. 

* ���	����
�	��������� �������� ����������� ���	��� 0E  ��	��������� �	����������� 

�������� P  � �	����� T  � ���� TPE ⋅=0 . �������������, ���	��� (	�����) ��	��������� ����� 

����
����� – ��������# (����") � �	������.  ������� (����) – ��	��� � ��$��"!�� ��������#��� 

���	���, �� ��� �� ������������. *��	�" (	���������") ��������#��" ���	��� �������� �	���, 

����	�� ��������� 	��� «
����	���� ����	����» � �������� ����������� ���	��#, ���	����
����" 

���������. ���� �������� (����) � �������� ��	��������� )	�	���", �� �	������ (	������ ��� 

��	������) ��$�� 	����	�$����� 
������. ��� �	������������� ����� �	���. �������������, 


������� ������ �	������������� �����$����� ����������� ���	��# �� 
���
�����, ���	������, 

���������� � �������� �	�����. 

/���	��, 
�� �	���, ��	����� � �	�� ��� ��	��	��, � ��� 
����, ������� 
������� 	�!��� ��� 

������# �	������ � ���� ������
���� �����������
����� – �
�	��	����� �	������� ����
����� 

���	���, ���
����� ����������� ���	��#, ��	������ ���	����
����� �����������. )	� 


����	������� ���
���� �������� (����) � ������# �	����� ��$�� �������� �����-������ 

������" ���	����
����" ���������. *������ ����
��������� ���
���� ���	��� ������
���#� �	���, 

��	����� � �	��, ��
��� �	����#���. 9���, 
�� ��� �#��� � ����, 	����� ������ �����
� ������� 

����
��������� � ��
��������� ����������" ���	���. 4�	������� ���	���" – ���� �#��" ���������, 

����#
��������, ��������� �#����, ���#��� 	������� � �����������, ������������, �#��" 

���	����� +����. 

*��!�" �	����� 	����� – ���	����. 1��	��� ����
��� 	�������, 
�	��	����� ���	��# �������� 

��
�����, ��	������	������# ���	��#.  )�-�	�
���� 1*%2�5, �%:(�1�0; – ( )�,#(*!"(- 

(�����	���), ���	���� – � )�,#(*"#$ (�����	���). 

*������ ���	����, !����	 – &( $!ισ &(*!"�,$ (�	����	����). %�	�������, ����#����� 

�	���������� – &( $!ισ &(&�. �,$ (�	�����������).  ����	���� – � $!#σ &(&�. #$ (�	����������). 

 ����	����, ���!�" ��	����, !����	, ����#����� (�������) �	���������� ���#� �����" ��	��� 

– ����	!������ – αριστον (�	�����). 

����	!����" 
������ – ανθρωποςαριστοςο  (�	����� ���	����). ,	���	��� ����	!������ 

��$�� ���$��� ��	����� (������������ ��	�����). 

1	�� ������
����� 
�	��	������ ���	���, ���	����
������ ���������� 
�������, �#���� 

���������� �#��". 1	�� ��	��� 	�!�#��# 	��� � 
�	��	������ � 	������� 
�������. 1	�� – ��� 

���� � ������ ����#��� 
�������. &� 
���� � ������# �	��� �������� ������" ���	����
����" 

��������� ���������� �	���, ����!�" �	������" ����	���. '������ ������������ �������� 

�������� ������" ���	����
����" ���������, �� ��� ����� ��$�� ����� �	�����, �������
��� 

$����. +������
����� �� �	����� ������
�� ����
���� �������� ���	����
������ ���������� � 

�#��� �	���	������ – 
���
�����, ���	������, ����������, ��������. *����$����� ���������� 


�������� ����������� ���	����
������ ���������� ��� 	������� *�������" �������� ��
!�� 

��������������� ��������	������� ������	��� ��� ��!�. 0#��� ��!� �������� ���"����� «����� 

������� �"��», ��� ��� ���	��� � ������� ���	��#. %�� ���	������, �� � ������� ���	��#. 
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����������, 	���������������, «���

������ ��������� ��"�����» 
������� ��� 

���	����
�	��������" �������� ��	��������� ��
������ ����������" ���	��� � ���	��� ��� 

��������"����� � ��	�$�#��" �	���", � �	����� �#����. 

5��� �	�������� �����������" − 	��	������� ��	�����# 	�������-����#��� 
�������; �	������ 

���
��� ����������� ��	��� ������, ����	!������ 
�������. 

%������� ���	������� �����������": 



– ����������� ������#����, �����	�������� �	���	�� ������������� � ����	!������ 

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

���$��� (����!��) ��	����	 � ������ 	����
��" �	�	���; 

– ����������� �������� ������ ��
����� ���	��� ��������"����� ���	����
�	���������, 

������	����
�	��������� ��	���� ���$��� (����!��) ��	����	 � ������ 	����
��" �	�	���; 

– ����������� ������������ ������� �	������� ��������", �������
����", �����" ����������� 

� ����	!������ ���$��� (����!��) ���	����
�	��������� ������ 	����
��" �	�	���. 
 

2. �
���
����� ���	� �����	�������� ���
�	� 
 

1����
����� ��
�	���������, ���	����
�	��������� ��	����	� � ������� ����!�� 

	���������� � ��
���� ������ ����������" �	�!���� ��������. %�� ���������� 	������#��� ���$� � 

� ��������� �	���. %��� �� 	������� ������� ��� �������� �	������� ����	����� ����������� 

�����
�����, � 
��������, ���	���������� ������ ���	���	���	��������. %����� � ��	��# �
�	���, 

���� 	������� �����
����� ��
�	��������� ������ ��������� ��� ��������� �	������� 

����	����� ����������� � ����	!����� ���	�������
�����, ������	����
�	���������  

(������	����
�����) ��	����	 � ������. 

��	����	��� ����� ��
�	��������" ������� �	���������� �� 	��.1 
 

 
 

���. 1 �������� !" �#$%! � &'�%!(�'  ') ����$%* 
 

-���
��� ��
�	����� (--) 
�	��	��� ��	��
��" �����	�
����" ������ )(tx . ������ 

)(tx ��$�� ����� ���������# ��� ��
	���# 
�	��. )���� ����������� ���������" ������ 

�����$�� �	���	������� � ��
	���" �����������. 

%������� �����
���� ��������	� ( ) � ����������� ������ (�)) – «�» – ����������� ����
��� 

��
�	����� � �����" ����� �� �����	�
����� ��	����	�� � ��	����	�������. *�������� ��� ��$��, 

���	���	, ����� �	���	�������� ������������ )(tx  � 	���������� )(ts . 0���� ����� ��$�� ���� 

�	���������� � ����: 
���
����" ��	�, ��������", ���������-����
����", 	����	���"��", 

����������" �����. * �	������ ��	���
� ������� )(ts  �� ����� ����� �� ���� �����"������ !�� 

)(tn , 
�� �	������ � ����$���# �������. * ��!������ ������ ����� !�� �����������, )(tn  = 0. 

* ����������� ������ �) – „*” 	���������� s(t) ��������� � ����������	 (( ) � �	���	������� � 

����������� )(tx , ����	�" ����� �������� ����
����# ��
�	����� ()-). 

0���� �����, ��������	 � ����������	, ������
���#��� ��������� ��	���
� � �	��� 

��
�	����� (��������"), ��������#� ����� �����. ,���� ����� ������ � ����
����� � ����
������ 

��
�	����� ��	���#� ������� ����� ��� ��
�	��������# �������. 

-�
�	��������� ������� – ���, � ����" ���	���, ������ ������������ ������� 

���	����
�	��������� ���������, � �	���" ���	���, ������������ ��������, ������
���#��� 

�����# ����������� ��� ��	���
� � �	���� ��
�	����� (��������").  �$�� 

���	����
�	���������� ���������� � ��������� ���������� ��������������
��� ������������ 

(�����	
���). 

����� ��$�� ������������ �������� ��$�� ���� �������	����" (����������") � ������	����" 

(���������"). &���
�� ������� � ������� „�” � „*” ��������� �
�	��	����� �������	����" ����� 

��
�	�����". 



(�����"!�� 	������� ��
�	��������� ������ �������	�	����� � ������# ��	����	��" ����� 

	��. 2. 
 

 
 

���. 2 �������� !" �#$%! � &'�%!(�'  ') ����$%* 
 

(�� �	������ ������� 	������	������� ��!� �������	����� ��
�	��������� �����. :���� ����" 

�������� ������������ ���������, ��	���#��� ����	�#��� ���	�"���� (,4) � ������	�#��� 

���	�"���� ((,4). 4��	�"���� ,4 � (,4 	�!�#� ������ ��$��"!�� ����
� �, �	�$�� �����: 

– ����!�#� �������	����� ��	���
� – �	���� ��
�	�����; 

– ������
���#� ���	����
����# � ��	����	��# ��	������� ����������� ������; 

– ������
���#� ������ � ����#
�#� �����������	������" ������ � ��
�	�����. 

��	����	��� ����� ��
�	��������" �������, ������
���#��� ����������# �����, �	���������� 

�� 	��. 3 � �������� ������"!�� �	����$����� � 	������� ��������. 
 

 
 

���. 3 �������� !" �#$%! � &'�%!(�'  ') ����$%* 
 

:���� ��� ��	������ ������� ����#
��� ����	�#��� � ������	�#��� ���	�"���� � ����!� 

�������� ������� ������
�������" 
���� ��
�	��������" �������. 

*�����
�������" ��	����
�� ()2() � �	������ ()2 ) ��������� � �������
���	��� � 

��������������� ���	��������� ��	���#� ����"��" �	���, ��� �����. 0���"��" �	��� ��������� � 

��������	�� � ����������	��  ��	���#� ����� ������" �����. /������ �����
���� ������ ������" 

����� ������� � ������
���� ��������
��������" ��	���
�-�	���� ��
�	����� �	� �#��" 

��������� �����. <�	�� ������ �������� ),( ctx  � ),( cts ���
�	������ �� ����������� �� ������ �� 

�	�����, �� � �� ��
�	���������� ��	����	� c . 

��	����	��� ����� (	��. 3) �������� ���������", ��� ��� �������� �	����� 
�	��	������ � 

��	������ �	���������� ����� ��
�	�����: ������������", ����
����", �������	�
����" � �	. 

-�
�	��������� ������� � 	������� ���
�� ���#
��� � ���� ��� ������������ �	����� 

���������, ��� � ���$��� ��	����	 (���	�"���) � ���$��� ���������, � 
��������: 

– ���������� ����
���� ��
�	�����; 

– ���������� ����
����� ��
�	�����; 

– ���������� ��	���#���� ���	��������; 

– ���������� �	������� ���	��������; 

– ���������� ����	��������; 

– ���������� ������	������� � ����������������; 

– ���������� ���$����" ����� � �.�. 

* ��$��� ����	����� ���
�� ���������� ����������� ��	������� 	��� � �����
���� 

���	����
�	��������� ���������, ���	�"���, ��	����	, ��������� ��������" ��
�	��������" 



�������. ,���� 
���� ��������� ������, ��
�	��������# ������� ������#� ����!�" (���$��"). 

���� 
���� ��������� ����, ������� ������#� �	����" (��������	��"). 

������������ 	�������� ��
�	��������� ������ ������� �
����� 	��	������ �������������� 

�����	������	����� ������ � �������� ��  �� ������ �

�������� ��
�	��������� ����". � 

������# 	��. 4 ���������� ����� ���� 
��������	������ ��
�	��������" ����, � ������ ����	�" 

������ ������������ ����������� ��������� N,...,3,2,1  � ������������ �������������� 

�	������	���#��� ���������. ,�$��" �� ��������� � ������# ������ �	������	���#���� 

���	��������  ����� �����$����� ���#
����� � ����" ����"��" �	��� ��� ��	���
�-�	���� 

��������". 3�� �����$��, ���� � ��
����� ����	�� ��������� ���	��� ������������ �� 

N �	����������� � ��������� ������ ��	����
���� ��
�	�����. 
 

 
 

���. 4 � &'�%!(�'  !" �$�+ 

 

3. 	�
�	�
�,����� 	����- �����������	�������� ����.�
, 

���/��� �
���
�� � ���
�	 ��.��,��� ������� 
 

 �������
����� ������ ������	��� ���	����
�	��������� ��	���� – ���������, �����������, 

��������" 

,ηcS =            (3.1) 

��� � – ���	����
����" ��	����	, ������	��� ����
��� ��� �����	; 

η  – ����������, �������	���� 
�	�� ��	����. 

 �������
����� ������ �������	��� ���	����
�	��������� ��	���� 

,ηCS =            (3.2) 

���  / = (�1, �2, …, �n) – ���	����
����" ��	����	, �������	��� ����
���, �����	 � ������������ 

(�1, �2, …, �n); 

η  – 
�	�� ��	����. 

������������  { }m

iiS
1=
 
 
– ��
���� (������������������) ��	���� 

iii cS η=  

i-�" ��	��, mi ,1= , m – ��7�� ��
����� ��	����. 

 �������
����� ������ �������	��" ���	����
�	��������� ��	����	�, ��� ������������ 

���	����
�	��������� ��	���� 

�
=

=
m

i

iicS
1

,η           (3.3) 

ic  – ���

������ 	����$����, ������	��� ����
��� ����� ���	����
����# �	�	���; 

iη  − �������� �	����	��	������� ��������; 

m  – 	����	����� 	���. 



 �������
����� ������ ���	����
�	��������"  ������� 

�
=

=
n

k

kSS
1

,           (3.4) 

kS – ����������� ����������; 

n  – 	����	����� ��� 
���� ���������. 

)	� n  ~ 1 – ������� �	����� (��������	���), ���� n  >> 1 – ������� ���$���, ��� ����!��. 

,���� �
=

=
km

i

ikik cS
1

η          (3.5) 

km  – 	����	����� 	��� 	����$���� ���������� kS , ��	�������� ������!���� 

���
= ==

==
n

k

m

i

iki

n

k

k

k

cSS
1 11

η .         (3.6) 

3��	����
�	���������  ������� – ��� ������������ ���	����
�	��������� ���������, 

���	����
�	��������� ��	����	, ��� $� ���	����
�	���������  ���������, 
��������	������ 

����	�� ���	������ �� �����$���� �����" ����. 

* 	����� �����" 	����� �	�����, 
�� ��	���� «���	����
�	���������» � «��
�	���������» 

(��	����	�, �������) ����#��� ����������. 

-�
�	��������� (���	����
�	���������) ������� – ��� ������������ �����
����� �	�����: 

���������, ���	�"���, ��	����	 � ��������� ������ � ����
����� � ����
������ ��������" � �����" 

��$�� ����, ��7��������� � ������ ����� ��� ��	���
� � �	���� ��
�	����� (��������"). 

-�
�	��������� ������� ��������� ����" ���� �� ������ ��������������
���� �	���	�������� 

��������" � �������������� (��	��
���), �	������� � ����"��� ������� � ���������� ��	���
� � 

��	������ �� �	���	�������� � ��������� � ���������� �	����. 

 �������
����� ������ ������	���� ������� � i -�� �������� 

),(),( tcctS iii η=           (3.7) 

ic  – ���	����
����" ��	����	, �����	; 

)(tiη  – �������� 
������, ��	�����#��� ������ i-�� ��������. 

 �������
����� ������ �������	���� �	�������� ������� � k-�" ���������� 

�
=

=
km

i

ikik tcCtS
1

)(),( η ,   nk ,1= ,     (3.8) 

)...,,,( 21 kkmkk cccC =  – �����	 ���	����
����� ��	����	�� �	�������� ������� k-�" ����������; 

kic  –  ���	����
����" ��	����	 i-�� �������� k-�" ����������; 

)(tiη , kmi ,1=  − �������� 
������, �������#��� �������������� ������� k-�" ����������; 

km  – 	����	����� 	���. 

 �������
����� ������ �������	���� ������ (�����	�������, ����"����) ������� � 

��
�	��������" ������� 

� ��
= = =

==
n

k

n

k

m

i

ikik

k

tcCtStS
1 1 1

)(),()( η         (3.9) 

-�
�	��������� ������� – ��� �������	��� ������������ �	������� �������� ),( CtSk , nk ,1=  

��������� kS  � �������	��� ������������ �������������� �������� )(tc ikiη , kmi ,1= , nk ,1= . 

 

4. ����� ����������� ���	����. 	�
�	�
�,����� ������ ������ 

���	���� 
 

�������� ��������� �����	# *�. (��� (��� =), ��	����� – ������������, �����
��, ��	����	�����, 

	���������, 	�������
��, �������	�"�����, ��	����	��� ����!���� 
����" ������, �	�������� 

����!���� �����	������� ������, ����	���, ����� � �����
���. 

* ��������� �����������
����� �����	�� ��	����� �	�������� ��� ��	�"�����, ��	����	�����, 

������������, ���������������. 



����� ��	����� – �	�
�����. /�	����� ����� ����!�� ����
����� ��������� ���
���", �	���" 

��$��"!��� �� ��� ����#���: 

�	����� (� $!,( #$) – ��	�"�����, �����
��, ���������������, ��������; 

��
���� (� �*0% #$) – ��������
��; 

���
���� (� σ *,0% #$) – ��������, ���������������, ��������, ������������, �����!����, 

������	; 

������ (� (,( #$) – ��������, ��	, ������, ���������������, �������� ��������, �����", 

�����������; 

�������� (� (,(1*,#$) – �������!��, ������� ��!. 

������ ����� ��	����� � �������!�" ��	� ������������� ����� ��		������ – ������		������ � 

�������� ��		������. 

,�		������ – ������������, ���������������, ��������, ��������, ������������, ������, �������, 

����������, �������, 	��������. 

������		������ – ���������������, ����������, �������, ������������, ��������, 	�������� � 

��������� (���	���), ��������� ��	����. 

*������� ��		������ – ������, 	��������� �	���������$�����", �	���������$��� ���	��" 

(���	���	, „�  — � +”). 

����- � �������� ��		������ ���#� ��������
����� ��	��������, �������������, ��������
���� 

��$�� ��	������� � ��	����#. (�� ���" ���� ���������� ������������ ��������
����� ��	�$���� 

���

�������� ������		������ � �������" ��		������. 

1�	��� «��	�����» ���
�� ��!�	��, � 
�����
���� 	�������. %����� � ��������� �	��� �� 

������ �� �
�	����	����� ������ ���	�� ��	�����, �� �� ��	������� ��$� ���, ��
������ ������ � 

����� ��	���� «��	�����». * ��������� �	��� ��$�� ����	��� ��!� � �	�������  ��	����� – 

��
���, �������� ����$����� ��	�����, � ��� 
���� � �	� ������� ������ ��	���� «��	�����». 

*����� � ��� �	��������� ��!� �������" �������
�� ��� ������� �������� ����������� 

�����
����� ���	����
�	��������� � ���	����
����� ������ � �������������� �	������� 

��	����� � �����������. 

)	� ������� �����
����� ���	����
�	��������� ������ ��������� ����#��� ������	�� �����, 

���������#��� ����� ��	�����. &��	���	, �	�
����� ����� 2 σ * .!( #σ ,(- (����	�������) – 

����	�������, �����	���������, ����	����� ��$�� ������� � ����� ���������#��� ������. 

(	���� ����	����� ���������#��� ������ �������� 	�������. )�-�	�
���� 	������� – � $ &�.�σ � 

(��������). ����� �������� ����
��� ���$� ���. 2������� � �����
����" ��
�� �	���� – ��� ������ 

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


������ ����
���� ��	���#��" ������� � 
������ ����	�"�� �������������� �����	� �	�����" 

�������. )	� ���� ������� �
�������, 
�� 	������� ��$�� ���� �� ������ ������	����	�
����� (�� 


������), �� �������	����	�
����� – �� 
������, 
���, �	������" ����	$��, � ���$� ��������" 

(�����") 
�	�� ���	����
�	��������� ��	����. 2������� – ��� �������� ��	�!�� ����������� � 

��������# ����� �	���" ��	����� ��� ���������������, ����������, �������, �������� � ��������� 

(���	���), ��������� ��	����. 

* ������"!�� ����� �	������ ������ ����	$���� ��	����� ��� �����#��� �	���	��: 

– ��	����� ��$�� ���	����
�	���������� ����������, 

− ��	����� ��	����	� (������������) ���	����
�	��������� ���������, 

– ��	����� ��
�	��������" ������� 	����
��" ������� ���$�����. 

*����$�� ������ ��	����� �#��� ���$��� ������. * ��������, ���	���	, !�	��� ������������ 

������� ���������. /�������� – ��� �� ������ ��	����� ������ (���������), �	����� (������������ 

������), �� � ��	����� �����" ������������ ���$��� ������ 
�����
������ �	�������. * ������ 

���
�� ������� �������
������: �����������, ������, ������� ��	�����. 

 

5. ��������� � ������� 
 �����	�������� ���
�	� 
 

��������� ����� �����:  �����	�
����# �	�	��� �  �������	�
����#. 

� ������# �����
��� ���	�"��� ��������� �������	�
����" �	�	��� �	���	������� � 

�����	�
����#. 

��������� ��$�� ����: ���������� (���	�	�����) � ����	����� (��
	����). 

&������� ����" (�����	������") �������� ��
	���� 
�	�� �	����������� ���������. )���� 

����������� (�� �	����� � �	���#) ���������� ��������� (������) ������ �	���	������� � ��
	����. 



5�
	���� ��������� – ������������ ���
�"��� ����
��� ��� ������������� ��������. �	��� 

����
��� 	����
�#�: 

– ������	��� (����������������) ��
	���� ���������, ��������
���� ������
����� ��� �����	 � 

c ~ 
�
�
�

;0

;1
 ���� 

,1

;1

−

+
 

 

– �������	��� (�����������������) ��
	���� ��������� (��
	���� ������������������, 

������� ����������), ��������
���� ��	��������� �����	�� ( ) ( )1,,101,,,,� 321 �� == n���� , ��� ci 

– i–�" ��������� ��� �	������ �����	� �� ���� �� ��� ���	����� (���"), n – 	����	����� �����	� 

(
���� ������������ �����������). '���� ������������ �	�����" �������� ��������� � ������� 

������#� ����������. (���
��� ���������, ������� ���#� ��������� 3 = 2. %�������� �������� 

��������" � �������� ��$�� ���� �	����������, ���	���	, ������	�
��� 3 = 8, ������
��� 3 = 

10 � �	. %��������� ������#� ���$� ��7���� �������� (��
�����) ����
���� ��
�	����� 

(����
���� ��������"). 

 

6. �����	���� 
 

� ��
�� �	���� ��������
����" ���������� �#��� ��������� � �����
����" 

���	����
�	��������" ������� �	���������� ����" ���
�"��" ����	 ������, ������, ����, 
	��, 

����, ��
	, 	����� �������� ������, ���$������, �������$��� ����	�$���" � �	. 

��������
����� ���	�� ����� ���������� ��� ����� �������	� ����, 
�� ,.8����� ��������� 

����
��������# ��	� ��
�	�����. 

,���
�������� ��
�	����� ��	��������� ���	����" ����
����. 3��	���� ����	�$��� ��	� 

���
�"����� ���������, �������.  ����������" ���	����", ��� �������!�" ����	$����������# 

�������� ���
�"��" �	����� (!�� ���� ������ ��������). %� ����� � ���� �������� ��
�	�����. 

)�	����
��� ��
�	����� �������#��� 	�����	��" (����	����	������") 
������" )(tη . 

2�����	��" ������ �� ����� � ���� ��
�	����� (��� «��!����», ��	�������� «�������» – 

��
�	����#). 

)�	���
� ��
�	����� �������������� � ������# ������	������� ��������, � ����	�� ������� 

– ��	����
�� ��
�	����� )(tη  ���� 	�����	��" ������. &� ������# «����$���» ��
�	����� � ���� 

���
�"��" ����
��� – «���

�������» �. 

���� ������� ����	������ ��������� ci ���#� ��7�� ��
����� { }M

iic
1=
 � ��	������� �� 

��	�������� �(�i), �� ����
��������� ��	� ��
�	����� I1 �������� ���	���" 4 

�
=

=−=
M

i

ii IcpcpH
1

1)(log)(         (6.1) 

,���� ci 	������	����� � ����������������, �.�. 
M

cp i

1
)( = , �� ��	�������� ��	�$���� 

� �
= =

=−=−=
M

i

M

i

ii I
MM

cpcpH
1 1

1

1
log

1
)(log)(       (6.2) 

(���	����" ����
��" ����
��� �������� � ���������� 3 = 2 , ���#��" ����������� � 

	������	��� �������, ������
����� ���	���# 4, ��� ����
����� ��
�	����� ������ ������ I1, 

	����� 

���
���IH 1..12log 21 ==== . 

���� 1I  – ����
����� ��
�	�����, ����	$������ � ����� �������, �� � n �������� ����
����� 

��
�	����� ����� 

1nII =            (6.3) 

:��� ����
����� � �	��� ��	���
� ��
�	�����, ��$�� ��	������� ���	���� ��	���
� 

��
�	�����. ���	���� ��	���
� ��
�	����� � ��!������ ������ ����� ���������� 

�	����������������# ����
���� ��
�	�����. %�� ��	��������� ��	�$����� 

�
���MV

nT

nI

T

I
R 2

0

1 log=== ,        (6.4) 

����� T – �	��� ��	���
� ��
�	�����; 



50 – ������������ ������ ���� ��
�	�����; 

0

1

T
V =  - ���	���� ���������; 

3 – ��������� ��������. 

,���
����� ��
�	�����, ���	���� ��	���
� ��
�	����� – ��$��"!�� ���������� �����
����� 

���	����
�	��������� ������. 

2����
�#� �������: 

− �	����� (��������	���); 

− ���$��� (���������). 

)	����� �������: 

− �����
���; 

− ����
���. 

)	����" �����
��" ����� � 	���������� – ��� ����	����	������" (	�����	��") ������ – 

��	�$�����" ���
�" ��
�	��������� �������� (	��.5). 
 

 
 

���.5. �$�$�%� ��'0!  *) ��1 !2 
 

*���������� x(t), ���������" ��	��
��� �����	�
�����, ��$��, ����� 
�	�� �	������������ 

(���� �#��# �	���# 
�	��) �������� ������������# 0T . 

2���������� S(t) �������� 	���������� ���������, ���	���	, �������� ��������� 

( )ϕω +tacos  ������������� x(t). 

2���������� ( ) ( )ϕω += tatS cos  ����� �� ����	���� { }t  = 0T , % = 2 6f �	������ 
������ ϕ  – 

��
������ 
���, a  – ���������. 8�	��� �����	� �	������������ ����� �������� 
0

1

T
F =∆ . 

(���
��� ������� ����������", 
�����" � 
�������" ��������� (� , < , ' ) �	���������� 

�� 	��. 6. 
 



 

 
 

���.6 � &'�%!(�'  *) ��1 !2 
 

 �$�� ��������� ���������, ������������� � 	������������ ���������� �������������
��� 

������������ – �����	
���. 

(���
��� ��
�	��������� ������� �  � <  ����� ���� �	���������� � ���� 

( ) ( )tcctS η=, ,          (6.5) 

����� � – ���	����
�	��������" ��	����	, �������� ��
�	�����; 

)(tη  – �������� 
������, ��	����
�� ��
�	�����. 

* 
��������, ������ �  ����� ��� 

( ) ( )
��

�
�
�

==
0

1
,, ctcctS η , ��������� ������� 3 = 2. 

������ <  

( ) ( )
��

�
�
�

−

+
==

1

1
,, ctcctS η , ��������� ������� 3 = 2. 

)�	����	 � �������� �  � <  ���
�"��� ��	���� �	������� ���� �� ���� ������" (1, 0) ��� 

(+1, -1). 

)� �������� � ����
���� �����
��" ������ ����!���� � ����: 

( ) ( ),tctS η= c ~ const , c  – 	�����	��", �����
�"��" ���	����
����" ��	����	, 

)(tη  – �������� 
������. 

* ��
����� ��	����
���� ��
�	����� )(tη  ����� �������������� ����	����	������� ����	����� 

���� ���������� (���	�	�����) ������� (
������). 

������ 	���	���	�������� ����������� ��	����
����� ��
�	����� ����#��� ��	����
����� 

������� (
������). 



 �������
���� ��	����
����� 
������ ������������ � ����: 

xaxS7 cos)( =  ���� xbxS7 sin)( = , 

����� ba,  – ���������� ���

�������, ����	����	������� ����
���, 

x  – ������� ��	�������, 

7  – ������ ��������	��" 
������. 

<�	�� ��������
����" ������ ����	����	�������� (����
�	����������) ��	����
������ 

������� ����� ��� 

( ) ( ) ( ) ( ),sin���cos ϕωϕω +=+= tatStatS  

��� a – ���������, 

fπω 2=  - �	������ 
������, 

ϕ  – ��
������ 
���. 

)	� ������������� ��
	���" 
�	�� ������� ����������, 
�� ��� ���	��� 
 

{ }{ }
� � ==

0 0

0

22 )(),(
T T

EdttSdtctS − const,       (6.6) 

 

� ����
��� 
 

{ }{ }{ }
� � � ===

0 0 0

,1)(
1

),(
1

)( 2

0

2

0

2

T T T

dttS
E

dtctS
E

dttη       (6.7) 

�������������, )(tη  – ��	��	������� �� ���	��� ����
���. 

������� � ���������" ���	���" 80 �� ������������ 50 �
���#� 	�������	����
������. (���
��� 

������� <  � '  ����#��� 	�������	����
������. (���
��� ������� �  – 

��	�������	����
�����. 

'���� �������� 
�����" n ���� 	����	����� �������. 

(���
��� ������� � , <  ��	�����#��� ����" �������" 
������" )(tη , �������������, n = 1. 

(���
��� ������� '  ���#� 	����	����� n = 2. ��� ��	�����#��� � ������# ���� �������� 


�����" )(1 tη  � )(2 tη  

)(),( 11 tcctS η= ,  )(),( 22 tcctS η= . 

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

������� '  ��$�� �	��������� � ���� 

)cos()(),( 111 ϕω +== tatSctS ,  )cos()(),( 222 ϕω +== tatSctS , 

��� 2121 ,,2 fff ≠≠= ωωπω , a – ��������� �������. 

:��
�������" ����	�� � ���	���
����" � �	����
����" ��
�� �	���� �	��������#� �	����� 

����
��� � ���$��� ������������� �	����������� �������. 

������������ �������� S1(t), S2(t), …, Sn(t), �������� �� ����	���� {t}, �������� �	����������", 

���� ����������� 	�������� 

{ }
� ==⋅
t

jiji dttStSSS )()()(
����
����
����

≠≠≠≠

====

,,0

;,

ji

jiEi
       (6.8) 

����� )( ji SS ⋅  – �����	��� �	����������, {t} – ����	��� (�������) �	�������������, ��$�� ���� 

��� ����
��", ��� � �������
��" ����
���". 

�����	��� �	���������� ���� 
�����" – ��� �����	�� �� �� ����������� �	����������. -����	�� 

�� �	���������� ���� 
�����" ���������� ���	���". 

)�������� ���� �	������������� ������� � �������� ���� ���	���. 

)�	��� ���	��� (������� �������� �������#� i = j) �	������� ��� 

{ }{ }
� � =⋅===⋅
t t

iiiijiji njiSSdttStSdttStSSS ,1,);()()()()()( .    (6.9) 

1���# ���	��� ������#� ������		������". <���
���� ������		������ ��	������� ���	��# 

�������� 

{ }
� =====⋅=⋅
t

jiijjii jiEEEdttSSSSS ;)()()( 0

2
.     (6.10) 



2�������	����
����� ������� ���#� ���������� ���	���. 

*��	�� ���	��� (���������#��� ������� �������� ji ≠ ) ������������ � ���� 

{ }

.,)()()( jidttStSSS
t

jiji ≠=⋅ �         (6.11) 

1���# ���	��� ������#� 
������" �������" ��		������. 

<���
���� �������� ��		������ ��	������� ��	� ���������� (������������) ��������, ��� ���� 

�� �������� ���	���. 

������������ �������� 

,
)(

)(,...,
)(

)(,
)(

)(
2

2
2

1

1
1

n

n
n

E

tS
t

E

tS
t

E

tS
t === ηηη       (6.12) 

���������	�#��� ������# 
 

{ }
�

�
�
�

≠

=
==⋅

t

jiji
ji

ji
dttt

,,0

;,1
)()()( ηηηη        (6.13) 

���������� �	����	��	������". 

*���
��� 
 

{ }{ }
� � ======⋅
t t

jjiiiijiji jidttStS
E

dttt ,)()(
1

)()()(
0

ρρρηηηη    (6.14) 

 

���������� ���

�������� ������		������. 
 

:����� ρρρ == jjii  ��������������� � ���, 
�� ������� �	������$���� (��� ��	������ 

�������) 	�������� ���� ���

�������� ������		������. 

%	����������� ������� ���#� ����������� �����$��� ���
���� ���

�������� 

������		������, ����
�������� 	����� ! = 1. 

*���
��� 
 

{ }{ }

njijirrdttStS
E

dttt
t t

ijjijiji ,1,,,)()(
1

)()()(
0

=≠====⋅ � �ηηηη    (6.15) 

���������� ���

�������� �������" ��		������. 
 

<�	�� ������ rrij =  ��������������� � ���, 
�� ������� �	������$���� 	�������� ���� 

���

�������� �������" ��		������ ��$�� ����". 

%	����������� ������� ���#� ���������� �����$��� ���
���� ���

�������� �������" 

��		������, ����
�������� 	����� 0=r . 

4������ �	������������� ������ ��	������� � �����#��" 
�	��: 

{ }
� ==⋅
t

jiji dttStSSS )()()(
�
�
�

≠

=

,,0

;,0

ji

jiE
  nji ,1, = ;     (6.16) 

 

{ }
�

�
�
�

≠

=
==⋅

t

jiji
ji

ji
dttt

,,0

;,1
)()()( ηηηη   nji ,1, = .      (6.17) 

 

� ��������
����" ��
�� �	���� �#��� ������������ �������� ��$�� ���� �	���������� � ���� 


�������������� (�����	����) �	���	������. 

<������������� (�����	���) �	���	������ ��������# ��	�������, ���� ������ ��� 	����	����� � 

���	���. 2����	����� − 
���� ����"�� ����������� �������� 
�����" 
�������������� 

�	���	������.  ��	��� ��	��������� 	���������� ��� �����	��� �	����������� ��$�� ���������. 

* ��
����� ������#��" ��	����	������ �������� ��$�� ������������ ���������# ����
���, 

�
�����#��# ��� 	����	�����, ��� � ���	��� 
�������������� �	���	������. �� ������#� ����". 

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


�	��	������ � ��	������ ��������. 



,���
��������� ������ ���� �������� ����� ��� jirmB ijij ≠−= ),1(  (6.18). ���� rrij = , �� 

)1( rmB −=  (6.19), ����� m  − 
���� ����"�� ����������� �������� 
�����"; ijr  − ���

������ 

�������" ��		������ ��$�� ���������. 

+���!������ ��������, ������������ � ���	������� ��
�	��������� ��������, ��$�� 

��	������� � ������# ����������� 	��� <�	�� 

�
=

==
m

j

jiji MitcCtS
1

,1),(),( η ,        (6.20) 

����� ic  − ���

������� 	����$����; 

)(tjη  − �	����	��	������� �������� 
������; 

M  − ��������� ��������. 
 

(���
��� ( 2=M ) ��������	��� ������� � , <  ��	�����#��� ����" �������" 
������". 

3�������	��� ������� '  ��	�����#��� ����� ��������� 
��������. �������������, 	����	����� 

��������	��� �������� �	������ � �������" ( m ~1). (���
��� ������� '  ����#��� 

�	������������. (�� ��� ���

������ �������" ��		������ 	���� 
 

{ }
� ==

7T

dtttr 0)()( 2112 ηη , 

 

7T  − ������������ ��������	���� �������. 
 

%����
��" ���$��" ��������" ������ ����� ��� 

�
=

=
m

j

jj tcCtS
1

)(),( η , 

	����	����� ���$���� ������� m >>1. 
 

* ��
����� �������� !�	��� ��������#��� �	��������	�
����� 
������, 
������ 4��!� � �	. 

+��� �����
���� ���$���� ���������� ������� �	� ��	������ � ����� �������� ����� 

mrmB ij =−= )1(  (6.21). (�� �	����	��	������� �������� 
�����" 0== rrij . 

(���
��� �	����������� ��������� ������� ��	�����#��� ��	�$����� 

�
=

=
m

j

jiji tcCtS
1

)(),( η ,    2,1=i . 

,��

������ �������" ��		������ ���$��� �	����������� �������� ����� ��� 

{ }
� ==
T

dtCtSCtS
E

r 0),(),(
1

2112 , 

 

����� E  � T  − �������������� ���	��� � ������������ �	����������� ��������� ��������. 
 

+��� ����
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