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

1. ���	���� ������ ������	����� �������	 ���-
��	�� ����������!�� ��� 	������� ������"����� 
	 ������. 

2. #��������� �������� �����	�� ����������!��, 
��������� 	 ������� �	� �����!�� ����$���� 
� ��� �����!�� ���$���� �� ��$��� ���"�� !�%��-
	��� ������� � ��������� �������� ��� ����������-
	���� �����	�� "����� ������� 1 � 10–4. 
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��������-	�������� ���������	���� >���� 
(7
�>) �������� 	�$��� ����� 	 ������ 
������������� ������� ���������� ��%����-

!������ �������	 (7&') [1–3]. 7
�> ��������� 
�������	���������� ( ), , ,y n n � �� ��  ������������ 
��� �� z-���������	���� �� �����"��� ����$�����: 
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���� �������, 7
�> ��������� ���������� ��-
�����	���������� � � , , ,y n n � �� ��  ���	�� 	 ����-
	����	�� �� ����������� ���	
�	���	� ����� 

� �.yS f  

F��� 	�	����� �������� 7&' � �x n  ����������-

��� 	�������� ����� � �	 n�  ( � � 1	 n� �  ��� 

� �0, 1 ;n N� �  � � 0	 n� �  ��� � �, 1n � �� �  � ��� 

,n N� � � ), �� ����"�� ��������
� ����. 
����� 7�> [4–25] ���������� �� ���� ����	��� 

� 	������	������� ����$�����: ����������� �����-
�� �� ����"��� �����	��� (N-�����	���), ��������-
��� ��	��� ������� ��� ��������� ���������	�� ��� 
���"���	 � ����������� ������ 	 	��� ������ �����-
�� ���������� �������� %���!��. 

������ 7�>: 
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'������	��� ������*���� (1) � (2), �����$�� ��-
����	���, "�� ��=%%�!����� 7�> � �NS k  ��	�� 
���"����� 	�	�*������ 7
�> 	 ��"��� 2 ,k N	  

0, 1k N� �  �� �����"��� ����$����� (���. 1) ��-
�	
�	���
� �
���
�������
�	 � � ,px n  

� �0, 1 ,n N� �  ������������ !����"����� �������-

��	��� ���"���	 �������	���������� � � ,x n  

0, 1,n N� �  	����� N-�����	���. 
��� ������"����� ���������� 7�> 	�������� 

��� �������, ���	����� ������� �	����� � ����	��-
���� ���!�%�"����� =%%����	, �����	�$������ 
��� ��������	���� [14]. ������� ���	��� �� ��� – 
������ ���
�
�� � ���
��
� 
����	, ���� 
�������� �����"����� 	 ���, "�� 7�> �� ���� ��	���  
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4����������, �:�������;��< ��=����, ��>����=���� � ��<:; 

 
1 �������	����� ������� 	 	��� ������� ��$�� ���� ��������� �� ������ ��� �������	����� �������	 	 "�������� ��-

�����, �� � ��� �������	����� �������	 	� 	�������� �������. 
 =��� ���"�� ������ 	� 	�������� ������� ������������-
���� ��� �������
� ����� – ��������� �����$���� ������� �� �������� �����"��� ��������	 ��� ������-%���!�� 7�-
���� (������� �. ). 
	������ 	 ���������� ������������ ������. ). : '�	. �����. 1972. 352 �.). 7��������� ��%����-
!������ ������ � �;x n  , ,n � �� � �  ����"����� ����� ����������!�� ���������� �������	���� ������� 

� �; ,x t t� � 
 
 �  ���$� ��$�� �"����� �	������� ��������� �����
� – ����������� �����$���� �� ������� ���-
������� �����"��� ���������� %���!�� (%���!�� �����"���� ���"���):  

� � � � � �;
k

x n x k n k
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n
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 � � ��
 – %���!�� �����"���� ���"���. 
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�� 	�����: ����	� ���"���� �������, ������������� 
	�	�*����� 7
�>, ��$�� ���"����� 2 ,k N	  

0, 1,k N� �  �� �����"��� ����$�����? 
7�� ����������� ���"���� ������� ��$�� ���"�-

���� 2 ,k N	  0, 1,k N� �  	 ������ ������������� 

������� �������	 ����������� ���!����� 	���-
����
�
 ����	���	� 	�������� 
��������	� 

� � , 0, 1,x n n N� �  �� �"�� ����	����� ����	�� ���"�-
��	 	� 	�������� ������� [1] – 
����!	� �
�
���-
�	� �����	 �
 �������
� 
����	 ("�#�). 

 

 

'����� � � � �� �exp 2 ,x n j N k n� 	 � �  0, 1,n N� �  16,N �  4;k �  	�	�*����� 7
�# ������� � �x n  

������"��� ���������� ������, ���"���� 7�> ������� ������"��� �	����"���� *; 2z N� 	  


	���� 	 ������ ������������� ������� �� ��-
��"��� �����	���� ��	�� %���� ���������	���� 
>���� – �	�����
-���
��
� ���
����
���	� 
����� (�$��). 

����� ������ 	 "�������� ������� ��������� ��-
�����	���������� � � , , ,S k k � �� ��  7O�> ������� 
��������� ��������� �������: 

� � � � � �exp 2 ,
k

y t S k j k t
�

���

� � � 	� ��  (4) 

��� 1/ 2 1/ 2.t� 
 � �  
'�����*����� (4) ������������ ����������� 

���	
�	���	� 	����, ����	����	����� �������-
��� �������	���������� � � , , .S k k � �� ��   

F��� 	�	����� �������	���������� 
� � , , ,S k k � �� ��  ������������� "�������� ����� 

� � ,k��  ( � � 1k�� �  ��� � �0, 1 ;k N� �  � � 0k�� �  ��� 

� �, 1k � �� �  � ��� ,k N� � � ), �� ����"�� ����-
����
� �$��. 

'������	��� ������*���� (4) � (3), �����$�� ��-
����	���, "�� ��=%%�!����� ��������� 7�> � �x n  
��	�� ���"����� 	�	�*������ 7O�> 	 ��"��� 

0, 1n N� �  ���	
�	���
� �
���
�������
�	 

� � � �, 0, 1 ,NS k k N� �  ������������ !����"����� 
���������	��� ���"���	 �������	���������� 

� � � �, 0, 1 ,NS k k N� �  	����� N-�����	���. ���� 
�������, �������� 7�> �� ���� ��	��� �� 	�����, 
����	� ���"���� �������, ������������� 	�	�*��-
��� 7O�>, ��$�� ���"����� 0, 1?n N� �  & �� ��� 
������"����� ���������� ��������� 7�> ������	�-
���� � ������
� ���
�
�� �
 �������
� 
����	. 

&�������� ������� 	��������� �������, 1 ��-
���$�� ������	���, "�� �������� 7&' 

� � , 0, 1x n n N� �  �	������ �
���
 
��	� 	� �
�-
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�
%��& ��������& �����
� �	�����
�
 	���-
�	�����
�
 	����� � �.x n  

7�� ����������� ���"���� 	��������� �������, 
����	������ 7O�> 	�	�*����� �������	���������� 

� � , 0, 1,NS k k N� �  	 �����$����� ��$�� ���"����-

�� � � , 0, 1,x n n N� �  ��$�� ��������� 	������-
�
� ����	���	� 	�������� 
��������	� 

� � , 0, 1,NS k k N� �  �� �"�� ����	����� ����	�� ��-
�"���	 	 "�������� ������� [17] (
����!	� �
�
���-
�	� �����	 � ���
��
� 
����	 ("�#$)). 7��-
��� �����!�� �����*��� 	������ ������� ���
-
�
�� �
 �������
� 
����	 �� ���������� 
���������� ��������� 	�������� �������	 � ���	�-
���� �� �"�� ��������	� ���� �	����	��!		 �
 
������	 �������� 	�������� �������, ����	����� 
	�	�*����� 7O�> [10].  

������ �7QO, �������"�� �7Q
, ����� ���-
������ ������	����� ����������, ������� ����	-
������ ��� �������!�� �7QO ���!��������� ����-
���������� ������	��� (��&'): ������������� ��-
����	������ ���*������ �������	��� ������ ��&' 
��� �������� ����	�� ���"���� �������; ���	������ 
�������	���������� 	�"������� ��&' � ����	��� 
���"������ �������; �����*���� *��� ����������-
!�� 	��������� ������� ��� �7QO ��$�� ���� ���-
	����� ������ 	 "���� ���, ��	��� �	�� 	 !���� ���-
����. 


 ������� [7, 8, 10, 13] ������$��� =%%����	��� 
������ ��������� 7O�> �� ����	� ������������� 
�	������ ������� ���������	 ����%�!���	������ 
���������"������ ����������� ���������	���� >�-
���. ������$����� ������� ��������� ���	����� 
����$��� �����!�� � ����	��� ���"�����, � ���$� 
�����*��� *�� ����������!�� 	��������� ������� 
	 �����	������ !���� "���� ���. 


 �����"���� ������� ��������� ���������� 
������� �����$���� ������	 ��������� 7O�>, ���-
���������� �	������: ��������, ��%����������, ���-
��� ��%����!��, ������ ������	����, ���%�����, 
�������������, �����"����� �������	����, �������-
	���� ��	������ ������ � �����$���� ��� ��������-
������, 	����������"����� %���!��������� ������-
�����	���� ������"����� ��R����	, ������������ 
����!������ �����������, �����	��� � ����	��� ���-
����������.  
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�	����� ������� � ��������	� ��� ������-
!������� ��������� ��	����� [1] � �����-
������ [2], ������������ "���������	��-

��� ����� �	���. ������ ��	����$����� 	������� 
�����	�� �� ��������� ����������� ��� ��������� 
��	����� [3] ���$��� ��"����� ��������� ��	�����, 
��� ��� �� ��	����� ����������� ������ ����������-
����	�����, � ��� ��������� ����������� ��	�$��-
��� ������!������ ����������� [4] ���������� 
�	� ���"��� �����������, "�� ����$���� ��������	�. 

&�	����� ������ ��������� ��	����� � �������-
���� 	 ��	�$��� ����� ���"���� (�����������) [5], 
	���"����� ����"� ���� �� ���"��, ��������� ��-
���$����, �� ������� ���������� ���"���� ����-
������ ���������	. 

&�	������ ��������	� ��� ��������� ��	����� 
� �����������, 	�������� 	 ��"���	� ��������� [6], 
�����$�� �����	�� ��������������	����� ��	����� 
(���������), "���������	����� ����� �	��� (����-
$������ ���%���"����� ������), ��� ����"���� ����. 

Q���������� ��	������� ������� � ��������	� �	-
������ ����"�� ���� ����"����	 ����, "�� ����$���� 
��������	� �, ����� ����, ������� ��������� ����"�-
��� �������	�� ����	, ����"�� *���� ���������� 
���"�	�� =�������	 (�����	), 	���"����� 	 ����-
��������� !���, � ������ �� ������� � �������	�-
�� 	����-��������� ���������������� ���$� ����-
���	���� ���"�������� ���$����� � �	���"�	��� 
�������������� �����*����� ��� ��������� �� 
�����������, "�� ���$��� ��"����� ��������� ��-
���$���� �� 	������ ����"���� ����. ;���� ����, 

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

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

(��� ����������� – ��	�*���� ��"����� ������� 
� ��������� ��������	� ��������� �� �"�� ������-
��	���� ������������ �����	��� ���"��� (��� ����-
�����), ��	�*���� "�	��	���������� �� �����$�-
���, �����"���� ���������� ���"�	�� =�������	 
(�����	) �� ������������� !���, ���������� 	������ 
�������	����� ���	���	 ����� �	���. &�������	�-
��� ����� 	 ������ ���"�� �� ���	���� � �����*�-
��� ��"����� ���������. 

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

1,U  �������� ����������� ��� ����� �����	����� 
���� ������� ���������� ��	������ �������� 
� ������������� ��������� � �������� �����$���� 

2 ,U  � ���"���� ��	����� � ����������� ���������� 
�� ������*���� 
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