
� ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥

±²°³ª²³°» ¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥

1998. �»¯. 1, ±.4-12.

��� 530.12:531.51

��� � ������� ��������������

������������ ������

�.�. �³¶

Can the Past be restored? Poincar�e and Costa de Beauregard showed that the

past is not restored statistically. This follows from Bayes formula. In given

paper two new Principles are postulated which forbid the restoration of the

Past.

�¯®±®¡¥­ «¨ ·¥«®¢¥ª, ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼ ¤®¯®¤«¨­­® ¢®±±² ­®¢¨²¼ ±®¡»²¨¿ ¯°®-

¸«»µ ½¯®µ? �®¤«¥¦¨² «¨ �±²®°¨¿ ° §«¨·­»µ ¶¨¢¨«¨§ ¶¨©, ².¥. ¢±¥ ²®, ·²® ¨¬¥-

«®±¼ ¢ ¨µ ¯°®¸«®¬, °¥£¨±²° ¶¨¨ ­  ¡³¬ £¥, ¯°¨ ª®²®°®© ¯¥°® ¨±²®°¨ª , ®¯¨± ¢

¢­ · «¥ ®±­®¢­»¥ ª®­²³°», ¯®±²¥¯¥­­®, ­¥ ¡¥§ ®¸¨¡®ª, ­® ± ¨µ ¨±¯° ¢«¥­¨¥¬ ¢

¡³¤³¹¥¬, ³¢¥°¥­­® ¯°®°¨±®¢»¢ ¥² ®¤­³ ¤¥² «¼ §  ¤°³£®©?

�¤­¨¬ ¨§ ± ¬»µ ° ±¯°®±²° ­¥­­»µ ¢ ®¡¹¥±²¢¥ ¬¨´®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ³¡¥¦¤¥­-

­®±²¼, ·²® ¨±²®°¨·¥±ª ¿ ­ ³ª  ­¥ ²®«¼ª® ±¯®±®¡­  ­  ½²®, ­® ¨ ¯°¥¤­ §­ ·¥­ 

¤«¿ ² ª®© ¤¥¿²¥«¼­®±²¨. �±²®°¨ª ³¢¥°¥­, ·²® ¢­³²°¥­­¥ ®­ ±¢®¡®¤¥­ ¢ ®±³¹¥-

±²¢«¥­¨¨ ² ª®© ° ¡®²». �±«¨ ¥¬³ ­¥ ¡³¤³² ¬¥¸ ²¼ ¯®«¨²¨ª¨, ¨¤¥®«®£¨, ­¥¤°³-

¦¥±²¢¥­­® ­ ±²°®¥­­»¥ ª®««¥£¨, ­¥ ¡³¤¥² ­¥¤®±² ²ª  ±°¥¤±²¢ ¤«¿ ½ª±¯¥¤¨¶¨©,

ª®¬ ­¤¨°®¢®ª ¨ §¤®°®¢¼¥ ­¥ ¯®¤¢¥¤¥², ²® ­¨·²® ­¥ ¡³¤¥² ±ª®¢»¢ ²¼ ¥£® ¯®£°³-

¦¥­¨¥ ¢ ¯°®¶¥±± ¤®¡»¢ ­¨¿ ­¥®¡µ®¤¨¬»µ ´ ª²®¢, ¤®ª³¬¥­²®¢. �£® ±¯®ª®©­®¬³

 ­ «¨§³, ¯®±²°®¥­¨¾ ­ ¤¥¦­®© ²¥®°¨¨ ­¨·²® ­¥ ¡³¤¥² ¬¥¸ ²¼, ¨ ª ª °¥§³«¼-

² ² ¬¨°³ ®²ª°®¥²±¿ ¥¹¥ ®¤¨­ ´° £¬¥­², ¨±·¥§­³¢¸¥© ¡»«® ¢® ¢°¥¬¥­¨ �±²®°¨¨

·¥«®¢¥·¥±ª®© ¶¨¢¨«¨§ ¶¨¨.

� ½²®¬ ¬¨´®«®£¨§¨°®¢ ­­®¬ ¬¨°¥ ±¢®¡®¤­®£® ®¡° ¹¥­¨¿ ± ¯°®¸«»¬ ¦¨-

¢³² ­¥ ²®«¼ª® ¨±²®°¨ª¨, ­® ¨ ¢±¥ ¬», «¾¤¨, ª®²®°»¥ ±²°¥¬¿²±¿ ®¹³²¨²¼ ±¥¡¿

¢« ±²¨²¥«¿¬¨ ¬¨°  ³¸¥¤¸¥£®, ¬¨°  ¯°¥¤ª®¢, ²¥¬­®£® ¨ ² ¨­±²¢¥­­®£®. �²®

±²° µ ¯¥°¥¤ ­¥³¬®«¨¬»¬ µ®¤®¬ ¢°¥¬¥­¨, ®²¯° ¢«¿¾¹¥£® ¢ �±²®°¨¾ ®¤­®£® § 

¤°³£¨¬ °®¤±²¢¥­­¨ª®¢, ¤°³§¥©, ±®±¥¤¥©.

1. �±²®°¨¿ ¨ ¨±²®°¨·¥±ª ¿ ­ ³ª 

�±²®°¨¿ { ½²® ¢±¥ ±®¡»²¨¿, ¨¬¥¢¸¨¥ ¬¥±²® ¢ ¯°®¸«®¬. �³¤¥¬ ¯¨± ²¼ ±«®¢®

À¨±²®°¨¿Á ¢ ¤ ­­®¬ ±¬»±«¥ ± ¡®«¼¸®© ¡³ª¢». �®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ �±²®°¨¾ ª ª
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¯®«­»© ¯¥°¥·¥­¼ ±®¡»²¨© ¯°®¸«®£®. �¡º¥¬ ½²®£® ¯¥°¥·­¿ ®£°®¬¥­; ± ²®·ª¨

§°¥­¨¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ®­ ¨¬¥¥² ¬®¹­®±²¼ ª®­²¨­³³¬ . �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¯® ¬¥°¥

²®£® ª ª ·¥«®¢¥ª, ­ ¯°¨¬¥°, ¨±²®°¨·¥±ª ¿ «¨·­®±²¼, ¦¨¢¥², ®­ ¯¥°¥¬¥¹ ¥²±¿

¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¨ ¢°¥¬¥­¨. � ¦¤®© ²®·ª¥ ¯°®±²° ­±²¢ , £¤¥ ®­ ­ µ®¤¨«±¿, ¨

¢ ª ¦¤»© ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨, ª®£¤  ®­ ¯°¥¡»¢ « ¢ ¤ ­­®© ²®·ª¥, ®²¢¥· ¥² µ®²¿

¡» ®¤­® ±®¡»²¨¥ ¢ ¥£® ¦¨§­¨. �® ¢ ² ª®¬ ±«³· ¥ ¯¥°¥·¥­¼ ±®¡»²¨© ¦¨§­¨ ®¤-

­®£® ·¥«®¢¥ª  { ½²® ³¦¥ ª®­²¨­³³¬ ±®¡»²¨©, ¨«¨ �±²®°¨¿ ®¤­®© ·¥«®¢¥·¥±ª®©

¦¨§­¨. �®¡° ­¨¥ ² ª¨µ ·¥«®¢¥·¥±ª¨µ �±²®°¨© ±ª« ¤»¢ ¥²±¿ ¢ �±²®°¨¾ ·¥«®-

¢¥·¥±²¢ . �³¹¥±²¢³¥² ¨±²®°¨¿ ª ª ­ ³ª . �® ±³²¨ ¤¥«  ½²® ² ª¦¥ ¯¥°¥·¥­¼

±®¡»²¨© ¯°®¸«®£®, �¥²®¯¨±¼, ­® ¯¥°¥·¥­¼, ±®±² ¢«¥­­»© ¨±²®°¨ª ¬¨, ².¥. ±¯¥-

¶¨ «¨±² ¬¨, ¯®¤£®²®¢«¥­­»¬¨ ¤«¿ ¯®¤®¡­®£® °®¤  ¤¥¿²¥«¼­®±²¨. �®¯³±ª ¥¬»¥

¢ ¨µ ¤¥¿²¥«¼­®±²¨ ¯°¨¥¬» ±®±² ¢«¿¾² ¯°¥¤¬¥² ®±®¡®© ­ ³ª¨ { ¬¥²®¤®«®£¨¨

¨±²®°¨¨.

�¥²®¯¨±¼ ­¥ ¯°®±²® ¯¥°¥·¥­¼ ±®¡»²¨©,   ­ ±»¹¥­­»© ª®¬¬¥­² °¨¿¬¨,

° §º¿±­¿¾¹¨¬¨ ¤«¿ ·¨² ²¥«¿ ±³¹­®±²¼, ±¬»±« ®¯¨±»¢ ¥¬»µ ±®¡»²¨©. �±²®-

°¨¿ ª ª ­ ³ª  { ­¥ ª®¬¯¥­¤¨³¬ ±¢¥¤¥­¨©,   ®±®¡ ¿ ´®°¬  ¬»¸«¥­¨¿ [6].

�¥«¨, ¯°¥±«¥¤³¥¬»¥ ¨±²®°¨ª ¬¨ ¯°¨ ±®±² ¢«¥­¨¨ �¥²®¯¨±¨, ­ §»¢ ¥¬®©

¨±²®°¨¥© (¢ ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ¯¨¸¥¬ ±«®¢® À¨±²®°¨¿Á ± ¬ «¥­¼ª®© ¡³ª¢», ·²®¡»

­¥ ¯³² ²¼ ± ±®¡±²¢¥­­® �±²®°¨¥©):

{ ±®±² ¢¨²¼ ª ª ¬®¦­® ¡®«¥¥ ¯®¤°®¡­³¾ ¨ ¯®«­³¾ �¥²®¯¨±¼, ­ ±»¹¥­­³¾

¨±²®°¨·¥±ª¨ §­ ·¨¬»¬¨ ±®¡»²¨¿¬¨;

{ ±­ ¡¤¨²¼ �¥²®¯¨±¼ ­ ³·­® ®¡®±­®¢ ­­»¬¨ ®¡º¥ª²¨¢­»¬¨ ª®¬¬¥­² °¨-

¿¬¨; À´³­ª¶¨¿ ¨±²®°¨ª  { ±®§¤ ¢ ²¼ ­ ¤¥¦­® ¯®¤²¢¥°¦¤¥­­»¥ ®¡º¿±­¥­¨¿

¨±²®°¨·¥±ª¨µ ±®¡»²¨©Á [4, ±.68-69].

� ±¢®¥© ¦¨§­¨ ª ¦¤»© ¨±²®°¨ª ®¯¨± ­¨¾ ª®­ª°¥²­®£® ±®¡»²¨¿ ®²¢®¤¨²

¢¯®«­¥ ®¯°¥¤¥«¥­­»© ®²°¥§®ª ¢°¥¬¥­¨. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¥¬³ ¯®¤ ±¨«³ ¢­¥±²¨ ¢

�¥²®¯¨±¼ ²®«¼ª® ª®­¥·­®¥ ·¨±«® ±®¡»²¨©. �¨±«® ¨±²®°¨ª®¢ ­¥ ¡®«¥¥ ·¥¬ ±·¥²-

­®¥, ¯®½²®¬³ ¯®«­ ¿ �¥²®¯¨±¼ ¡³¤¥² ±®¤¥°¦ ²¼ ±·¥²­®¥ ·¨±«® ±®¡»²¨©. �°³-

£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨ ¨±²®°¨¿ ­¨ª®£¤  ­¥ ±®¢¯ ¤¥² ± �±²®°¨¥©. �®±±² ­®¢«¥­¨¥ �±²®-

°¨¨ ­  ±®¡»²¨©­®¬ ³°®¢­¥ ­¥¢®§¬®¦­®. �±² ¥²±¿ ­ ¤¥¿²¼±¿, ·²® ª®¬¬¥­² °¨¨

¢®±¯®«­¿² ¯°®¡¥«». �® ±³¹¥±²¢³, ¯®¤±®§­ ²¥«¼­®, ¨­²³¨²¨¢­® ¨±²®°¨ª¨ ½²®

¯®­¨¬ ¾², ¨¬¥­­® ¯®½²®¬³ ±²®«¼ ®£°®¬­»¥ ³±¨«¨¿ ®­¨ ²° ²¿² ­  ±®§¤ ­¨¥

ª®¬¬¥­² °¨¥¢. �²¨¬ § ­¨¬ ¥²±¿ ¡®«¼¸¨­±²¢® ¨±²®°¨ª®¢. �® ¥±²¼, ­  ¨µ ¿§»ª¥,

®­¨ ¢®±±² ­ ¢«¨¢ ¾² ¨±²®°¨·¥±ª³¾ ¯° ¢¤³,   ¯®¤· ± ¯°®±²® § ­¨¬ ¾²±¿ ¯¥°¥-

¯¨±»¢ ­¨¥¬ ¨±²®°¨¨. � ±¯°®±²° ­¥­­»¬ ¢ ¨µ ±°¥¤¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¬­¥­¨¥, ·²® ª®¬-

¬¥­² °¨¨ ±«¥¤³¾² «®£¨ª¥ ´ ª²®¢, ¨«¨, ­  ¤°³£®¬ ¿§»ª¥, «®£¨ª¥ ®¡º¥ª²¨¢­®

¤¥©±²¢³¾¹¨µ § ª®­®¢ ®¡¹¥±²¢¥­­®£® ° §¢¨²¨¿, ¢ ®±­®¢¥ ª®²®°»µ § ¨¬±²¢®-

¢ ­­ ¿ ¨§ ¥±²¥±²¢®§­ ­¨¿ (science=­ ³ª ) ¨¤¥¿ ¯°¨·¨­­®-±«¥¤±²¢¥­­®© ±¢¿§¥©

¬¥¦¤³ ±®¡»²¨¿¬¨, ¨¤¥¿ ª ³§ «¼­®±²¨. �¬¥­­® ¯® ½²®¬³ ¯®¢®¤³ �.�±¯¥°± § -

¬¥· ¥²:À...¢ ¢³«¼£ °­®¬ ¯®­¨¬ ­¨¨ ¨±²®°¨ª®¢, ª®²®°»¥ ¢¥°¨«¨ ¢ ¯®§­ ¢ ¥¬³¾

­¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¨±²®°¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±± , ­ ³·­ ¿ ¨¤¥¿ ª ³§ «¼­®±²¨ ¡»«  ¯¥°¥-

­¥±¥­  ­  ¨±²®°¨¾ ¢ ¶¥«®¬. �« £®¤ °¿ ½²®© ½¢®«¾¶¨¨ ³¢¥°¥­­®±²¼ ¢ ²®¬, ·²®

�±²®°¨¿ (¡®«¼¸ ¿ ¡³ª¢  À�Á ¬®¿. { �.�.) ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®±²¨£­³²  ¢ ¥¥ ¶¥«®±²­®-

±²¨, ¿¢«¿¥²±¿ ¢ ­ ¸¨ ¤­¨ ¥¤¢  «¨ ­¥ ¢¯®«­¥ ¥±²¥±²¢¥­­»¬ § ¡«³¦¤¥­¨¥¬. �¤¥±¼

£®±¯®¤±²¢³¾² ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼­»¥, ­¥¤®±² ²®·­® ®²·¥²«¨¢»¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿: µ®¤
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¢¥¹¥© ¢ ±¢®¥© ±®¢®ª³¯­®±²¨ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­, ¯® ±³¹¥±²¢³, ³±² ­®¢«¥­; ¯°¨ ±®-

®²¢¥²±²¢³¾¹¥¬ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ ½²  ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­®±²¼ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®§­ ­ ;

¨§ ¯°®¸«®£® ± ­¥¯°¥«®¦­®© ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¼¾ ±«¥¤³¥² ¡³¤³¹¥¥;...Á (¢®² ®­  ¯®«-

­ ¿ ±¢®¡®¤  ¢ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ ¯°®¸«®£®! { �.�.). [8, ±.198-199].

2. �°¨­¶¨¯ � ©¥± 

� 1968 £®¤³ ¢® �° ­¶¨¨ ¢»¸«  ª­¨£  [9], ­ ¯¨± ­­ ¿ ª®««¥ª²¨¢®¬, ¯®±¢¿¹¥­-

­ ¿ ¯°®¡«¥¬ ¬, ±¢¿§ ­­»¬ ± ¯®­¿²¨¥¬ ¢°¥¬¥­¨. � ­¥©, ¢ · ±²­®±²¨, �«¨¢¼¥

�®±²  ¤¥ �®°¥£ ° ³²¢¥°¦¤ «, ·²® À¢ ­ ¸¥© ´¨§¨·¥±ª®© ¢±¥«¥­­®© ¯°®±«¥¦¨-

¢ ­¨¥ ¯°®¸¥¤¸¥£®, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ­¥¢®§¬®¦­®. � § «®±¼ ¡», ¯°®¸¥¤¸¥¥ ±®-

¡»²¨¥, § °¥£¨±²°¨°®¢ ­­®¥ ¢ ¤®ª³¬¥­² µ, ®²­®±¨²±¿ ª ·¨±«³ ³±² ­®¢«¥­­»µ

´ ª²®¢. �¤­ ª® ¢ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®±²¨ ¢±¿ª®¥ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¥ ¯°®¸¥¤¸¥£® ±³¹¥-

±²¢¥­­® ®±­®¢»¢ ¥²±¿ ­  ´¨§¨®«®£¨·¥±ª®© ¯ ¬¿²¨; ¥±«¨ ¤ ¦¥ °¥·¼ ¨¤¥² ® ´ ª-

² µ, ²¹ ²¥«¼­® § °¥£¨±²°¨°®¢ ­­»µ ¢  °µ¨¢ µ, ²® ¨ §¤¥±¼ ¯ ¬¿²¼ ­¥®¡µ®¤¨¬ ,

².ª. ¨¬¥­­® ®­  ¿¢«¿¥²±¿ ª«¾·®¬ ¤«¿ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ ¤®ª³¬¥­²®¢. � ¬¿²¼ ¨

¨­²³¨¶¨¿ ±«³¦ ² ¯³²¥¢®¤­®© ­¨²¼¾ ¯°¨ §­ ª®¬±²¢¥ ±® ±«¥¤ ¬¨ ¯°®¸«®£®, ¡¥§

­¨µ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¥ ¯°®¸«®£® ®ª ¦¥²±¿ «¨¸¥­­»¬ ®±­®¢»...�°¨ ¨§³·¥­¨¨ ¤®-

¨±²®°¨·¥±ª®£® ·¥«®¢¥ª  ¬» ­¥ ¬®¦¥¬ ¢ ²®·­®±²¨ ¢®±±² ­®¢¨²¼ ¥£® ®¡«¨ª ¨«¨

¢»¿±­¨²¼ ±¯®±®¡» ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ¨¬ ±¢®¨µ ®°³¤¨©, ¥±«¨ ­¥ ¡³¤¥¬ ®¯¨° ²¼±¿ ­ 

±µ®¤±²¢® ¬¥¦¤³ «¾¤¼¬¨, ª®²®°»µ ° §¤¥«¿¾² ²»±¿·¥«¥²¨¿, ¨ ¯®«¼§®¢ ²¼±¿  ­ -

«®£¨¥© ¬¥¦¤³ ¯°®¡«¥¬ ¬¨, ¢®§­¨ª ¾¹¨¬¨ ¬¥¦¤³ ­ ¸¨¬¨ ¤ «¥ª¨¬¨ ¯°¥¤ª ¬¨,

¨ ¯°®¡«¥¬ ¬¨, ¢®§­¨ª ¾¹¨¬¨ ¬¥¦¤³ ­ ¸¨¬¨ ±®®²¥·¥±²¢¥­­¨ª ¬¨Á [2].

�®±²  ¤¥ �®°¥£ ° ®¡° ²¨« ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ²®, ·²® ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ §­ ­¨¿ ­ -

±²®¿¹¥£® ¯°¨ ®¶¥­ª¥ ¨±²®°¨·¥±ª®£® ±®¡»²¨¿ ¬®¦¥² ¢­¥±²¨ ³²®·­¥­¨¿, ­® ¯°¨

³±«®¢¨¨ ¤®±² ²®·­® ²®·­®£®  ¯°¨®°­®£® §­ ­¨¿ ®¡ ½²®¬ ±®¡»²¨¨, ².¥. §­ ­¨¿,

¯®«³·¥­­®£® ¤® ²®£®, ª ª ¯°¨¢«¥ª ¾²±¿ ±®¢°¥¬¥­­»¥ ±¢¥¤¥­¨¿. �°³£¨¬¨ ±«®-

¢ ¬¨, ­¥²®·­®±²¼  ¯°¨®°­®£® §­ ­¨¿ ¬®¦¥² ¯®¢«¨¿²¼ ­  ®ª®­· ²¥«¼­»© ¢»¢®¤

² ª, ·²® ± ­¨¬ ²°³¤­® ¡³¤¥² ±®£« ±¨²¼±¿. �® ±³²¨ ¤¥« , �®±²  ¤¥ �®°¥£ ° ¨±-

¯®«¼§®¢ « ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ �³ ­ª °¥ ¯® ±² ²¨±²¨·¥±ª®© ¬¥µ ­¨ª¥.

�°®¡«¥¬  § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¯®¨±ª¥ ®²¢¥²  ­  ±«¥¤³¾¹¨© ¢®¯°®±. �®¦­® «¨ ­ 

®±­®¢¥ ­¥ª®²®°®£® ª®«¨·¥±²¢  ±®¡° ­­»µ ¤®ª³¬¥­²®¢, ´ ª²®¢ ® ¯°®¸«®¬, ².¥.

­¥ª®²®°®£® ±² ²¨±²¨·¥±ª®£® ¬ ²¥°¨ «  ® ¯°®¸«®¬, ¤¥« ²¼ ®¡®±­®¢ ­­»¥ § -

ª«¾·¥­¨¿ ¯® ¢«¨¿­¨¾ ®¤­®£® ¨§ ´ ª²®°®¢, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ¢ ½²®¬ ¬ ²¥°¨ «¥,

­  ¨­²¥°¥±³¾¹¥¥ ­ ± ¨±²®°¨·¥±ª®¥ ±®¡»²¨¥ ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ª®£¤  ¢ ­ ¸¥¬ ° ±¯®-

°¿¦¥­¨¨ ®ª § «¨±¼ ­®¢»¥ ¤®ª³¬¥­²», ª ± ¾¹¨¥±¿ ¤ ­­®£® ±®¡»²¨¿. �°³£¨¬¨

±«®¢ ¬¨, ¢ ª ª®© ¬¥°¥ ­®¢»¥ §­ ­¨¿, ­®¢»¥ ¤®ª³¬¥­²» ¯®§¢®«¿¾² À¯°®«¨²¼

±¢¥²Á ­  ¯°¨·¨­³ ²®£® ¨«¨ ¨­®£® ¨±²®°¨·¥±ª®£® ±®¡»²¨¿. � § «®±¼ ¡», ­®¢»¥

§­ ­¨¿ ¬®£³², ª ª £®¢®°¿², À±­¿²¼ ¢®¯°®± ¨ § ª°»²¼ ±² °³¾ ¯°®¡«¥¬³Á.

�²® ¨­²¥°¥±®¢ «® �³ ­ª °¥, ª®²®°»© ®¡®±­®¢ « ±² ²¨±²¨·¥±ª³¾ ¯°¥¤±ª -

§³¥¬®±²¼ ¡³¤³¹¥£®, ¨ ¥±²¥±²¢¥­­® ¯»² «±¿ ¯®­¿²¼, ¢®±±² ­®¢¨¬® «¨ ±² ²¨±²¨-

·¥±ª¨ ¯°®¸«®¥ [2]. �»¿±­¨«®±¼, ·²® ­¥², ­¥ ¢®±±² ­ ¢«¨¢ ¥²±¿.

�«¥¤³¿ ¨¤¥¥ [2, c.128-130, 12-13], ° ±±¬®²°¨¬ ¯°¨¬¥°, ¯®¿±­¿¾¹¨© ² ª®©

¢»¢®¤. �³±²¼ � {·¨±«® ¢±¥µ ¨§¢¥±²­»µ ¯® ¤®ª³¬¥­² ¬ ±° ¦¥­¨© ´° ­¶³§®¢,

§ ª®­·¨¢¸¨µ±¿ ¯®° ¦¥­¨¥¬, ¢ ª®²®°»µ ¯¥°¥·¨±«¿«¨±¼ ° §«¨·­»¥ ¯°¨·¨­» ¯®-
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° ¦¥­¨¿. �°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® ¢ K

b

±° ¦¥­¨¿µ ¢ ª ·¥±²¢¥ (®±­®¢­®©) ¯°¨·¨­»

³ª §»¢ « ±¼ ¡®«¥§­¼ ª®¬ ­¤³¾¹¥£®. �­ ·¨², ¤®«¿ ±° ¦¥­¨© ± ¡®«¼­»¬ ª®¬ ­-

¤³¾¹¨¬ ¨«¨ (· ±²®²­ ¿, ±² ²¨±²¨·¥±ª ¿) ¢¥°®¿²­®±²¼ ¡®«¥§­¨ ª®¬ ­¤³¾¹¥£®,

ª ª ¯°¨·¨­» ¯®° ¦¥­¨¿, ° ¢­  P(B) = K

b

=�,   ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ¯°¨·¨­ 

¨­ ¿ { P(Z) = (� �K

b

)=� = 1 �P(B).

�°¥¤±² ¢¨¬, ·²® ¬» ¦¨¢¥¬ ¢ 1815 £®¤³ ¨, ®²ª°»¢ £ §¥²³, ³§­ «¨, ·²® ¢

¡¨²¢¥ ¯®¤ � ²¥°«®® � ¯®«¥®­ ¯®²¥°¯¥« ¯®° ¦¥­¨¥, ®¤­ ª® ¯°¨·¨­  ¯®° ¦¥­¨¿

¢ £ §¥²¥ ­¥ ³ª §»¢ « ±¼. �®° ¦¥­¨¥ ¯®¤ � ²¥°«®® { ½²® ±®¡»²¨¥ �

V

.

�®¦­® «¨, ³§­ ¢ ® ¯®° ¦¥­¨¨ � ¯®«¥®­  (¨ ²®«¼ª® ½²®), ¢»¿±­¨²¼, ­¥ ¿¢¨-

« ±¼ «¨ ¥£® ¡®«¥§­¼ ¯°¨·¨­®© ¯®° ¦¥­¨¿ ­  ®±­®¢¥ ­ ¸¨µ ¨±²®°¨·¥±ª¨µ §­ ­¨©,

².¥. ±² ²¨±²¨·¥±ª¨µ ¤ ­­»µ ® ¢±¥µ ¯®° ¦¥­¨¿µ ´° ­¶³§®¢ ¤® 1815 £®¤ ?

�³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ¯®° ¦¥­¨¥ ´° ­¶³§®¢ ¯®·²¨ ­¥¨§¡¥¦­®, ¥±«¨ � ¯®«¥®­

¡»« ¡®«¥­, ª ª ¨ ¢±¿ª®©  °¬¨¨, ²¥°¿¾¹¥© ¢¤°³£ ±¢®¥£® ª®¬ ­¤³¾¹¥£®. �²®

®§­ · ¥², ·²® ³±«®¢­ ¿ ¢¥°®¿²­®±²¼ P(�

V

j B) = 1.

�¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§ b = P(B)  ¯°¨®°­³¾ ¢¥°®¿²­®±²¼ ¡®«¥§­¨ � ¯®«¥®­  ¢®

¢°¥¬¿ ±° ¦¥­¨¿. �²® ¢¥°®¿²­®±²¼, ¢»·¨±«¥­­ ¿ ­  ®±­®¢¥ ¯®«­»µ ±² ²¨±²¨·¥-

±ª¨µ ¤ ­­»µ, ¨¬¥¢¸¨µ±¿ ¢ ° ±¯®°¿¦¥­¨¨ ¨±²®°¨ª®¢. �®£¤  P(B j �

V

) {  ¯®-

±²¥°¨®°­ ¿ ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® � ¯®«¥®­ ¡»« ¡®«¥­ ¯°¨ ³±«®¢¨¨ ¯®° ¦¥­¨¿

 °¬¨¨ ´° ­¶³§®¢ ¯®¤ � ²¥°«®®. �»·¨±«¥­¨¥ ¢¥°®¿²­®±²¨ P(B j �

V

) { ½²® ¯®-

¯»²ª  ¢»¿±­¨²¼, ¡®«¥« «¨ ­  ± ¬®¬-²® ¤¥«¥ � ¯®«¥®­ ¢® ¢°¥¬¿ ±° ¦¥­¨¿ ¨«¨

­¥², ¨ ³¢¨¤¥²¼ ¢ ½²®¬ ¯°¨·¨­³ ° §£°®¬ , ¯°¨¢«¥ª ¿ À­®¢»¥ §­ ­¨¿Á { £ §¥²­®¥

±®®¡¹¥­¨¥ ® ²®¬, ·²® ¨¬¥«® ¬¥±²® ±®¡»²¨¥ �

V

= ´° ­¶³§» ¯®²¥°¯¥«¨ ¯®° -

¦¥­¨¥. �§ ´®°¬³«» � ©¥±  ¯®«³· ¥¬

P(B j �

V

) =

b

b+ s(1 � b)

� b;

£¤¥ s = P(�

V

j Z) { ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²®  °¬¨¿ ¯®²¥°¯¥«  ¯®° ¦¥­¨¥ ¯®

¨­»¬, ª°®¬¥ ¡®«¥§­¨ ª®¬ ­¤³¾¹¥£®, ¯°¨·¨­ ¬. � ª¨¬ ®¡° §®¬, §­ ­¨¥ À­®-

¢®£® ´ ª² Á = ±®¡»²¨¿ �

V

¯®§¢®«¿¥² § ª«¾·¨²¼, ·²® ¢¥°®¿²­®±²¼ ¡®«¥§­¨

� ¯®«¥®­  a posteriori, ².¥. ± ³·¥²®¬ ­®¢»µ ¤ ­­»µ (±®¡»²¨¥ �

V

), ­¥ ¬¥­¼¸¥

¢¥°®¿²­®±²¨ ¡®«¥§­¨ � ¯®«¥®­  a priori, ².¥. ¤® ²®£®, ª ª ¡»«  ®²ª°»²  £ §¥² .

�®«³· ¥²±¿ ¢°®¤¥ ¡», ·²® ¯°¨¢«¥·¥­¨¥ ­®¢»µ ¤ ­­»µ ³²®·­¿¥²  ¯°¨®°­³¾ ¢¥-

°®¿²­®±²¼. �® ­³¦­® §­ ²¼ ¥¹¥ ³±«®¢­³¾ ¢¥°®¿²­®±²¼ s. �®¯°®¡³¥¬ ¯°¨¢«¥·¼

¤«¿ ½²®£® ±¯¥¶¨ «¨±²®¢-¨±²®°¨ª®¢ ¯® ½¯®µ¥ ­ ¯®«¥®­®¢±ª¨µ ¢®©­. �±«¨ ®­¨ ±ª -

¦³² ·²® ¨¬, ª ª ±¯¥¶¨ «¨±² ¬, ° ±¯®« £ ¾¹¨¬ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨¬ ¬ ²¥°¨ «®¬,

³¤ «®±¼ ¢»¿±­¨²¼, ·²® �° ­¶¨¿ ª 1815 £®¤³ ¨±²®¹¨«  ¢±¥ ±¢®¨ «¾¤±ª¨¥ ¨ ¬ ²¥-

°¨ «¼­»¥ °¥§¥°¢» ¨ ½²® ®±­®¢­ ¿ ¯°¨·¨­  ¯®° ¦¥­¨¿,   ­¨ª ª ¿ ² ¬ ¡®«¥§­¼,

¨­ ·¥ £®¢®°¿, s � 1. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, P(B j �

V

) � b, ².¥. ¯°®¨±µ®¤¨² ¯®¤²¢¥°-

¦¤¥­¨¥ ¯®«³·¥­­®© ° ­¥¥ ®¶¥­ª¨ ¢¥°®¿²­®±²¨ ¡®«¥§­¨ ¨ ­®¢®¥ §­ ­¨¥ ¬ «® ·²®

¯°®¿±­¿¥². �® ¥±«¨ ¨±²®°¨ª¨ § ¿¢¿², ·²® ¯® ¨µ ¤ ­­»¬ ±®±²®¿­¨¥ À²»«  Á � -

¯®«¥®­  ­¥ ¨£° «® °®«¨, ².¥. s � 0, ²® P(B j �

V

) � 1. �­ ·¥ £®¢®°¿, §­ ­¨¥

²®£® ´ ª² , ·²® ±° ¦¥­¨¥ ¯°®¨£° ­®, ¯°®¿±­¨«® § £ ¤ª³ ¯®° ¦¥­¨¿: � ¯®«¥®­

¡»« ¡®«¥­, ¨ ½²® £« ¢­ ¿ ¯°¨·¨­  ¯®° ¦¥­¨¿.

�® ¯®±«¥¤­¨© ¢»¢®¤ ±¤¥« ­, ª ª ª ¦¥²±¿ ¤°³£¨¬ ±¯¥¶¨ «¨±² ¬ ­  ¸ ²ª®¬

¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨ s � 0. � ½²® ¢»§¢ ­® ±ª³¤­®±²¼¾ ±² ²¨±²¨·¥±ª®£® ¬ ²¥°¨ « ,



8 �.�. �³¶. �¨´ ® ±¢®¡®¤¥ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¨±²®°¨·¥±ª®© ¯° ¢¤»

¨ ­ ¤® ­ ¤¥¿²¼±¿, ·²® ¯®²®¬ª¨, ¯®«³·¨¢ ­®¢»¥ ¨§¢¥±²¨¿ ¨§ �° ­¶¨¨, ±¬®£³² ­ 

®±­®¢¥ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»µ ­®¢»µ ¤®ª³¬¥­²®¢ ³±² ­®¢¨²¼ ¨±²®°¨·¥±ª³¾ ¯° ¢¤³.

�® ®¡ ½²®© ­ ¤¥¦¤¥ ­  ¯®²®¬ª®¢ ¯®£®¢®°¨¬ ­¨¦¥.

�®¯³±²¨¬, ·²® P(B) = P(Z) = 1=2, ².¥. ±² ²¨±²¨·¥±ª¨© ¬ ²¥°¨ « ±ª³¤¥­;

¤®ª³¬¥­²» ² ª ° ±¯«»¢· ²® ®¯¨±»¢ ¾² ±®±²®¿­¨¥ §¤®°®¢¼¿ ª®¬ ­¤³¾¹¨µ, ·²®

¯®«­ ¿ ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¼ ± ¢»¢®¤®¬ ® § ¡®«¥¢ ¥¬®±²¨ ´° ­¶³§±ª¨µ ª®¬ ­¤³¾-

¹¨µ ¢ ¯°®¨£° ­­»µ ¡¨²¢ µ { ­¥ ²® ·²®¡» ¡»«¨ ¡®«¼­», ­® ¨ ­¥«¼§¿ ²®·­®

§ ¿¢¨²¼ ® ¯®«­®¬ §¤° ¢¨¨, ²®·­¥¥, ® ¤°³£¨µ ¯°¨·¨­ µ, ¢¥¤³¹¨µ ª ¯®° ¦¥­¨¾

 °¬¨¨. �®£¤ 

P(B j �

V

) =

1

1 + s

:

�­ ·¨², ¥±«¨ ±¯¥¶¨ «¨±²» £®¢®°¿², ·²® ¢¥°®¿²­®±²¼ ¯®²¥°¯¥²¼ ¯®° ¦¥­¨¥ ¯°¨

³±«®¢¨¨ Z ­¥¡®«¼¸ ¿, ±ª ¦¥¬, s = 1=8, ²® P(B j �

V

) = 8=9. �¨ª ª¨µ ±®¬­¥­¨©,

¨¬¯¥° ²®° ¡»« ¡®«¥­. �»¢®¤ ±¤¥« ­ ­  ®·¥­¼ ±®¬­¨²¥«¼­®¬ § ¿¢«¥­¨¨ ±¯¥¶¨ -

«¨±²®¢, ¨ ­³¦¥­ ¯®¨±ª ­®¢»µ ¤®ª³¬¥­²®¢... �±«¨ ¦¥ s � 1, ²® P(B j �

V

) � 1=2.

�¯¿²¼ ­¨ª ª®© ¿±­®±²¨ ± ¡®«¥§­¼¾ � ¯®«¥®­ . �®½²®¬³ �®±²  ¤¥ �®°¥£ ° ¤¥-

« ¥² ¢»¢®¤: À�®±±² ­®¢«¥­¨¥ ¯°®¸«®£® ¬®¦¥² ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ «¨¸¼ ¢ ²®¬ ±«³-

· ¥, ¥±«¨ ¨§¢¥±²­»  ¯°¨®°­»¥ ¢¥°®¿²­®±²¨, ²® ¥±²¼ ¥±«¨ ³¦¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿

ª ª®¥-²® §­ ­¨¥ ® ¯°®¸¥¤¸¥¬, §­ ­¨¥ ­ ±²®¿¹¥£® ¬®¦¥² ¥£® ²®«¼ª® ³²®·­¨²¼Á

[2, c.130].

�¯°¨®°­»¥ ¢¥°®¿²­®±²¨ ¡¥°³²±¿ ¨§ ±² ²¨±²¨·¥±ª®£® ¬ ²¥°¨ « . ª®²®°»©

¤«¿ ­¨µ ¢±¥£¤  ¤ ¥² ¯°¨¡«¨¦¥­­®¥ §­ ·¥­¨¥. �¨²³ ¶¨¿ ¢¯®«­¥ µ ° ª²¥°­ ¿

¤«¿ «¾¡®© ­ ³ª¨. �¬¥­­® ¯®½²®¬³ ¨¤³² § ¿¢«¥­¨¿ ® ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¯®¨±ª  ­®-

¢»µ ¤®ª³¬¥­²®¢. �® ¯®±«¥ ¢­®¢¼ ­ ©¤¥­­®£® ¤®ª³¬¥­²  ¯°®¶¥±± ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨

³²®·­¥­¨¿  ¯°¨®°­®© ¢¥°®¿²­®±²¨ ¯®¢²®°¨²±¿; ¨ ² ª ¤® ¡¥±ª®­¥·­®±²¨. �¨ª®-

£¤  ­¥ ­ ±²³¯¨² ¯®«­ ¿ ¿±­®±²¼; �±²®°¨¿ ­¥ ¦¥« ¥² ±®¢¯ ¤ ²¼ ± �¥²®¯¨±¼¾.

3. � ª®­ ® ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ ®¯¨± ­¨¿

� ¬¥·¥­®, ·²® ¯°¨ ®¯¨± ­¨¨ ®¤­®£® ¿¢«¥­¨¿, ¨¬¥¢¸¥£® ¬¥±²® ¢ �±²®°¨¨, ¯®

¬¥°¥ ¥£® ¨§³·¥­¨¿ ·¨±«® ¤¥² «¥© ¥±²¥±²¢¥­­»¬ ®¡° §®¬ ­ ·¨­ ¥² ³¢¥«¨·¨¢ -

¥²±¿. �²® ° ¤³¥² ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¿, ¯®±ª®«¼ª³ ª °²¨­  ¯°®¨±¸¥¤¸¥£® ±² ­®¢¨²±¿

¢±¥ ¡®«¥¥ ®¡º¥¬­®©, ª° ±®·­®©, ­ ±»¹¥­­®© ± ¬»¬¨ ° §­®®¡° §­»¬¨ ¤¥² -

«¿¬¨. �¤­ ª® ¤¥² «¨ ¨ ¯®¤°®¡­®±²¨ ­ ·¨­ ¾² ¢±¥ ±¨«¼­¥¥ ° §­¨²¼±¿ ¨, ¡®«¥¥

²®£®, ¢±²³¯ ²¼ ¢ ¯°®²¨¢®°¥·¨¥, ¥±«¨ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼ ­ ·¨­ ¥² ª®­¶¥­²°¨°®¢ ²¼

¢­¨¬ ­¨¥ ­  ®·¥­¼ ­¥¡®«¼¸®¬ ®²°¥§ª¥ ¨§³· ¥¬®£® ¨±²®°¨·¥±ª®£® ¤¥©±²¢¨¿. �²

° ¤®±²¨, ª®£¤  ­  ±¬¥­³ ¯¥°¨®¤  ®²±³²±²¢¨¿ ª ª¨µ-«¨¡® ¤®ª³¬¥­²®¢ ® ¤ ­­®¬

¿¢«¥­¨¨ ¯°¨µ®¤¨² ¢°¥¬¿ ®¡­ °³¦¥­¨¿  °µ¨¢­»µ, ´ ª²¨·¥±ª¨µ ¨«¨ «¨²¥° ²³°-

­»µ ±¢¥¤¥­¨© ®¡ ¨­²¥°¥±³¾¹¥¬ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¿ ±®¡»²¨¨, ¯®±²¥¯¥­­® ­¥ ®±² ¥²±¿

­¨ª ª®£® ±«¥¤ . �°¨µ®¤¨²±¿ ª ª-²® ° §º¿±­¿²¼ ° §­®¡®©, ­¥±®£« ±®¢ ­­®±²¼,

° §­®·²¥­¨¿, ¨ § ¢¥¤®¬»¥ ¯°®²¨¢®°¥·¨¿. �°¨ ½²®¬, ª ª ¯° ¢¨«®, · ±²¼ ¤®ª³-

¬¥­²®¢ ¨«¨ ´ ª²®¢ ®¡º¿¢«¿¾²±¿ ®¸¨¡ª ¬¨ ±®¢°¥¬¥­­¨ª®¢, ±¢¿§ ­­»¬¨ ± ¨µ

±³¡º¥ª²¨¢­®±²¼¾ ¢ ®¶¥­ª¥ ­ ¡«¾¤ ¢¸¥£®±¿, ¤°³£¨¥ { ´ «¼¸¨¢ª ¬¨, ­³   ­¥-

ª®²®°»¥ ¨§ ­¨µ ¯°®±²® ª ª ­¥ § ±«³¦¨¢ ¾¹¨¬¨ ¢­¨¬ ­¨¿! � «¥ª® ­¥ ª ¦¤»©

¨±²®°¨ª ¯°¨ ­ ¯¨± ­¨¨ ±² ²¼¨ ¨«¨ ª­¨£¨ ¯°¨¢®¤¨² ¨«¨ µ®²¿ ¡» ³¯®¬¨­ ¥² ®



� ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ±²°³ª²³°» ¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥. 1998. �»¯. 1. 9

¤®ª³¬¥­² µ ¨«¨ ´ ª² µ, ¯°®²¨¢®°¥· ¹¨µ ¨§« £ ¥¬®¬³ ¨¬. �³¦¥ ²®£®, ®·¥­¼

· ±²®, ¤ ¦¥ £®¢®°¿ ®¡ ¨­®© ²®·ª¥ §°¥­¨¿ ±¢®¥£® ª®««¥£¨, ¢®§§°¥­¨¿ ±®¡° ²  ¯®

­ ³ª¥ ª®¬¬¥­²¨°³¾²±¿ ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²® ³ ·¨² ²¥«¿ ¤®«¦­® ®±² ²¼±¿ ¬­¥­¨¥

® À±« ¡®© ­ ³·­®©  °£³¬¥­² ¶¨¨Á ¨«¨ ® À­ ³·­®© ­¥±®±²®¿²¥«¼­®±²¨Á. �¥®°¨¿

®¯¯®­¥­² , ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ²®©, ª®²®°®© ¯°¨¤¥°¦¨¢ ¥²±¿  ¢²®°, ¨¬¥­³¥²±¿ ¢±¥£®

«¨¸¼ À£¨¯®²¥§®©Á, ª®²®° ¿ ¢±²°¥·¥­  À±¯° ¢¥¤«¨¢®© ª°¨²¨ª®©Á [1, c.4].

�®°¦¥±²¢³¥² ²  ²¥®°¨¿, ª®²®° ¿ ¢¯¨±»¢ ¥²±¿ ¢ ¤¥©±²¢³¾¹³¾ ¢ ¨±²®°¨·¥-

±ª®© ­ ³ª¥ ¯ ° ¤¨£¬³ [5]. �®°¼¡   ¢²®°  ¨­®© ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¬®¦¥² ¯°¨¢¥±²¨

ª ³±¯¥µ³, ¥±«¨ ½²®² ¨­®© ¢§£«¿¤ ­  ¯°®¡«¥¬³ ­¥ ¯°®²¨¢®°¥·¨² ¤¥©±²¢³¾¹¥©

¯ ° ¤¨£¬¥. �°ª¨¬ ¯°¨¬¥°®¬ ¡¥§³±¯¥¸­®© ¢¥ª®¢®© ¡®°¼¡» ¿¢«¿¥²±¿ ¨¤¥¿ ®¡

®¸¨¡®·­®±²¨ ®¡¹¥¯°¨­¿²®© £«®¡ «¼­®© µ°®­®«®£¨¨ �ª «¨£¥°  [7].

�® ¬¥°¥ ° §¢¨²¨¿ ¨±²®°¨·¥±ª®© ­ ³ª¨ ³²¢¥°¦¤ ¾²±¿ ²¥®°¨¨, ¯®±²°®¥­­»¥

«¨¸¼ ­  ­¥ª®²®°®© ±®¢®ª³¯­®±²¨ ¤®ª³¬¥­²®¢ ¨ ´ ª²®¢, ª®²®°»¥ ¯°¨§­ ­» ®´¨-

¶¨ «¼­®© ­ ³ª®©, ².¥. ¤¥©±²¢³¾¹¥© ¢ ° ¬ª µ ±®¢°¥¬¥­­®© ¯ ° ¤¨£¬». �¥²®¤»

½²®© ­ ³ª¨ ±·¨² ¾²±¿ ­ ³·­»¬¨ ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ®±­®¢­ ¿ · ±²¼ ®²¢¥°£­³-

²»µ ¤®ª³¬¥­²®¢ ¨ ´ ª²®¢ , ².¥. ®¡º¿¢«¥­­»µ ­¥ § ±«³¦¨¢ ¾¹¨¬¨ ¢­¨¬ ­¨¿

®¡°¥·¥­  ­  § ¡¢¥­¨¥. �®«¥¥ ²®£®, ®´¨¶¨ «¼­ ¿ ²¥®°¨¿ ± ¢°¥¬¥­¥¬ ±² ­®¢¨²±¿

­¥¯°®¢¥°¿¥¬®© ¨ ¢ ±¨«³ ½²®£® ¦¨¢³¹¥© ¤®±² ²®·­® ¤®«£®. �²® § ±² ¢¨² ³±®-

¬­¨²¼±¿ ¢ ¤¥©±²¢³¾¹¥© ²¥®°¨¨? �²® ®¡­ °³¦¥­­»¥ ­®¢»¥ ¯°®²¨¢®°¥· ¹¨¥ ²¥-

®°¨¨ ¤®ª³¬¥­²» ¨«¨ ´ ª²», ± ª®²®°»¬¨ ®´¨¶¨ «¼­ ¿ ­ ³·­ ¿ ²° ¤¨¶¨¿ ­¥ ¬®-

¦¥² ­¥ ±·¨² ²¼±¿. � ¬ ²¥¬ ²¨ª¥ ¯¥°¥¯°®¢¥°ª³ ²¥®°¨¨ ¬®¦¥² ¯°®¢¥±²¨ «¾¡®©

(!) ¬ ²¥¬ ²¨ª, ¨ ¢ ±¨«³ ½²®£® ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ²¥®°¨¨ ± ¬»¥ ¯°®·­»¥ ¨ ¯° ª²¨-

·¥±ª¨ ­¥¨§¬¥­¿¥¬»¥; ¢ ´¨§¨ª¥ ²¥®°¨¿ ¯°¨§­ ¥²±¿ ­¥¢¥°­®© ¨«¨ ¤¥©±²¢³¾¹¥© ±

¢­®¢¼ ¢¢®¤¨¬»¬¨ ®£° ­¨·¥­¨¿¬, ¥±«¨ À¥£® �¥«¨·¥±²¢® ½ª±¯¥°¨¬¥­²Á ³ª ¦¥² ­ 

­¥±®±²®¿²¥«¼­®±²¼ ²¥®°¨¨. � ¨±²®°¨·¥±ª®© ­ ³ª¥, ª ª ¯° ¢¨«®, ± ¬¨ £« ¢­»¥

¤®ª³¬¥­²», ´ ª²», ½ª±¯®­ ²» ¨ ².¤., ¯®«®¦¥­­»¥ ¢ ®±­®¢³ ²¥®°¨¨, ¿¢«¿¾²±¿

­¥¤®±²³¯­»¬¨ ¤«¿ ¨±²®°¨ª®¢.

�±±«¥¤®¢ ²¥«¾ ®±² ¥²±¿ ²®«¼ª® ­ ¤¥¿²¼±¿ (!) ­  ¤®¡°®±®¢¥±²­®±²¼ ±¢®¨µ

¯°¥¤¸¥±²¢¥­­¨ª®¢ ¨ ¢¥°¨²¼(!) § ¿¢«¥­¨¿¬ ²¥µ, ª²® µ®²¼ ·²®-²® ¢¨¤¥« ± ¬ ¨«¨

¤¥°¦ « ­¥·²® ¢ ¦­®¥ ¢ ±¢®¨µ °³ª µ. �¥°¨²¼, ·²® ¯¥°¥¢®¤ ± ¤°¥¢­¥£°¥·¥±ª®£®

­  °³±±ª¨© ¡»« ±¤¥« ­ ¯° ¢¨«¼­®, ¥±«¨ ­¥ §­ ¥¸¼ ¤°¥¢­¥£°¥·¥±ª®£®. � ¥±«¨

§­ ¥¸¼, ²® ¢±¥ ° ¢­® ½²® ­¥ £ ° ­²¨°³¥² ²¥¡¥ ¤®±²³¯  ª ¤°¥¢­¥¬³ ¯ ¯¨°³±³.

�®«¼¸¨­±²¢® ±¯¥¶¨ «¨±²®¢ ¯® ¤°¥¢­¥© �°¥¶¨¨ ­¨ª®£¤  ­¥ ¤¥°¦ «¨ ¢ °³ª µ

¤°¥¢­¨µ ¤®ª³¬¥­²®¢. �¬¥­­® À­¥ ¤¥°¦ «¨Á, ¯®±ª®«¼ª³ ¬®¦­® ¢¨¤¥²¼ ¨ ´®²®£° -

´¨¾ ¤®ª³¬¥­² , ­® ¯°¨µ®¤¨²±¿ ������, ·²® ½²® ´®²®ª®¯¨¿ ¯®¤«¨­­¨ª ! �ª -

¦³²: ­¥«¼§¿ ­¥ ¢¥°¨²¼ ¢±¥¬. �¥°­®. �¨§¨ª¨ ¨ ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ² ª¦¥ ¢»­³¦¤¥­»

¢¥°¨²¼ ° ±·¥² ¬ ¤°³£ ¤°³£ , ­® §¤¥±¼ ¥±²¼ ®±®¡ ¿ ¬¥°  ¤®¢¥°¨¿: ¢§®°¢ ¢¸ -

¿±¿ ­  ±² °²¥ ° ª¥² , ³²¥·ª  ° ¤¨® ª²¨¢­®£® ¢¥¹¥±²¢  ¨ ².¤. �®°®·¥ £®¢®°¿,

¬®¦­® ¨ §  °¥¸¥²ª³ ¯®¯ ±²¼ ¢±¥© ª®¬¯ ­¨¥©, ¥±«¨ ®¤¨­ ¡»« ­¥ ªª³° ²¥­ ¢

¢»·¨±«¥­¨¿µ,   ¤°³£¨¥ ¨µ ­¥ ¯¥°¥¯°®¢¥°¨«¨. �¨ª®¬³ ­¥ ¯°¨µ®¤¨«®±¼ ±«»¸ ²¼

´° §» ® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ ¨±²®°¨·¥±ª®© ±¯° ¢¥¤«¨¢®±²¨ ª ª®©-«¨¡® ° ­¥¥ ¤®ª -

§ ­­®© ²¥®°¥¬», µ®²¿ ¨ ­ µ®¤¿² ¯®¤· ± ®¸¨¡ª¨ ¢ ¤®ª § ²¥«¼±²¢ µ ª ª¨µ-«¨¡®

²¥®°¥¬ ¨«¨ ¢ ²¥µ­¨·¥±ª¨µ ° ±·¥² µ. �® ®¡»·­® ½²® ¤¥« ¥²±¿ «¨¡® ¤®±² ²®·­®

¡»±²°®, ¯®±«¥ ¯³¡«¨ª ¶¨¨, «¨¡® ¤ ­­ ¿ ²¥®°¥¬  ¯»«¨²¼±¿ ­  ¯®«ª¥ ¢¬¥±²¥ ±

®¯³¡«¨ª®¢ ¢¸¨¬ ¥¥ ¦³°­ «®¬ ¡¥§ ³¯®²°¥¡«¥­¨¿.



10 �.�. �³¶. �¨´ ® ±¢®¡®¤¥ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¨±²®°¨·¥±ª®© ¯° ¢¤»

�¥°  ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¬¥²®¤®¬ ­ ³ª¨. � ­ ³ª  { ¢±¥£® «¨¸¼ ±®§¤ ­­ ¿ § ¯ ¤-

­®¥¢°®¯¥©¶ ¬¨ science, ².¥. ²®, ·²® ¢ �®±±¨¨ ­ §»¢ ¥²±¿ ¥±²¥±²¢®§­ ­¨¥¬. �®-

½²®¬³ ¨±²®°¨¿ ­¨ ¥±²¼ ­ ³ª ; ­ ³ª  ­¥ ®±­®¢»¢ ¥²±¿ ­  ¢¥°¥.

� ¨±²®°¨¨ ±¨²³ ¶¨¿ ª °¤¨­ «¼­® ¨­ ¿. �¥² ®²¢¥²±²¢¥­­®±²¨ §  ±¢®¾ ²¥-

®°¨¾, ª°®¬¥ ®²¢¥²±²¢¥­­®±²¨ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ±¢®¥£® ­ ³·­®£®  ¢²®°¨²¥² . � ª

¯° ¢¨«®, ³²¢¥°¤¨¢¸ ¿±¿ ²¥®°¨¿ ¯¥°¥¦¨¢ ¥² ±¢®¥£® ±®§¤ ²¥«¿, ¨ ±¯°®±¨²¼ § 

®¸¨¡ª³ ¢ ° ¡®²¥ ± ¤®ª³¬¥­² ¬¨ ¡»¢ ¥² ­¥ ± ª®£®, ¨, ª°®¬¥ ²®£®, ²®², ª²®

­ ·¨­ ¥² ¢®±±² ­ ¢«¨¢ ²¼ ¨±²®°¨·¥±ª³¾ ¯° ¢¤³, ¤¥©±²¢³¥² ¢ ° ¬ª µ ­®°¬ «¼-

­®© ¯® �³­³ ¨±²®°¨·¥±ª®© ­ ³ª¨, ².¥. ¯°¨­¨¬ ¿ ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ®¤­¨ ¤®ª³¬¥­²»

¨ ®²¡° ±»¢ ¿, ¥±²¥±²¢¥­­®, ª ª ­¥ § ±«³¦¨¢ ¾¹¨¥ ¢­¨¬ ­¨¿, ¤°³£¨¥. � ®­

­¥ ¬®¦¥² ¤¥©±²¢®¢ ²¼ ¨­ ·¥, ¯®±ª®«¼ª³ ¤¥©±²¢³¥² § ª®­ ® ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨

®¯¨± ­¨¿.

�»° §¨¬ ½²®² § ª®­ ¢ ¢¨¤¥ ´®°¬³«»

�D�t � c

1

; (1)

£¤¥ �D { ¨±²®°¨·¥±ª ¿ ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¼, ².¥. ·¨±«® ° ±µ®¦¤¥­¨© ¢ ®¯¨± ­¨¨

¨±²®°¨·¥±ª®£® ±®¡»²¨¿, § ­¨¬ ¾¹¥£® ¢°¥¬¥­­®© ®²°¥§®ª �t; ·¨±«® ¯°®²¨¢®-

°¥·¨¢»µ ¤¥² «¥©, ª ± ¾¹¨µ±¿ ¨±²®°¨·¥±ª®£® ¤¥©±²¢¨¿, ¯°¨µ®¤¿¹¥£®±¿ ­  ¢°¥-

¬¥­­®© ®²°¥§®ª �t, c

1

{­¥ª®²®° ¿ ª®­±² ­² . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ·¥¬ ¬¥­¼¸¥ ®²°¥-

§®ª ¢°¥¬¥­¨ ¨±±«¥¤³¥¬®£® ¨±²®°¨·¥±ª®£® ±®¡»²¨¿, ²¥¬ ¡®«¼¸¥ ¯®¤°®¡­®±²¥©,

®²­¾¤¼ ­¥ ®¡¿§ ­­»µ ¡»²¼ ­¥¯°®²¨¢®°¥·¨¢»¬¨.

4. � ª®­ ® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ½¯®µ

�®¯»² ¥¬±¿ ±´®°¬³«¨°®¢ ²¼ ¤°³£®© § ª®­, § ²° £¨¢ ¾¹¨© ¯°¨°®¤³ ¢°¥¬¥­¨,

ª®²®°»© ¢»£«¿¤¨² ¡®«¥¥ ´ ­² ±²¨·¥±ª¨¬, ­® ¢ ²® ¦¥ ± ¬®¥ ¢°¥¬¿ ¯®¿±­¿¾¹¨¬,

¯®·¥¬³ ¯°®¸«®¥ ±²®«¼ ­¥³«®¢¨¬®.

�±«¨ ¡®«¥¥ £«³¡®ª® ¢¤³¬ ²¼±¿ ¢ ±®¤¥°¦ ­¨¥ § ª®­  ® ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨

¨±²®°¨·¥±ª®£® ®¯¨± ­¨¿, ²® ¢®§­¨ª ¥² ±«¥¤³¾¹¨© ¢®¯°®±. �°¨¬¥­¥­¨¥ ½²®£®

§ ª®­  ª ±¨²³ ¶¨¨, ª®£¤  ­¥®¡µ®¤¨¬® ¢®±±² ­®¢¨²¼ ¯®¤°®¡­®±²¨ ±®¢¥°¸¥­­®£®

¢ ¯°®¸«®¬ ¯°¥±²³¯«¥­¨¿, ®§­ · «® ¡» ­¥¢®§¬®¦­®±²¼ ¯°®¢¥¤¥­¨¿ ² ª®£® °®¤ 

° ±±«¥¤®¢ ­¨¿. �¥¤¼ ¢ ² ª¨µ ¤¥« µ ¢ ¦­® §­ ²¼ ¢±¥ ¯®¤°®¡­®±²¨ ¤¥©±²¢¨¿, ®±³-

¹¥±²¢«¥­­®£® · ±²® §  ­¨·²®¦­® ¬ «»© ®²°¥§®ª ¢°¥¬¥­¨. � ±´®°¬³«¨°®¢ ­-

­»© ­ ¬¨ § ª®­, ¢°®¤¥ ¡», ­¥ ­ ¤¥¥²±¿ ­  °¥ «¼­®±²¼ ¯®¤®¡­®£® °®§»±ª­®£®

¬¥°®¯°¨¿²¨¿. � ª ·²®, ­¥ ¢¥°¥­ § ª®­? �±«¨ ¢¥°¥­, ²® ¬» ¢»­³¦¤¥­» ª®­-

±² ²¨°®¢ ²¼ ­ «¨·¨¥ ¯®«­®© ­¥®¡º¥ª²¨¢­®±²¨ ¯°¨ ­ µ®¦¤¥­¨¨ ¨±²¨­­®£® ¯°¥-

±²³¯­¨ª . �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ±«¥¤±²¢¨¥ § ­¨¬ ¥²±¿ ¤®¡»¢ ­¨¥¬ ´ ª²®¢,   ­ 

¨µ ®±­®¢¥ ¢»° ¡ ²»¢ ¾² ¢¥°±¨¨, ª®²®°»¥ ¡®«¼¸¥ ­ ¯° ¢«¥­» ­  ± ¬®®¡¬ ­

±«¥¤®¢ ²¥«¥©. �­ ·¨², ­ ª §»¢ ¾² ­¥ ²®£®, ª²® ¢¨­®¢ ²,   ²®£®, ª²® ¯®¤¯ ¤ ¥²

¯®¤ ¡®«¥¥ ³¡¥¤¨²¥«¼­³¾ ¤«¿ ±«¥¤®¢ ²¥«¥© ¨ ±³¤  ¢¥°±¨¾ ¯°¥±²³¯«¥­¨¿? �³¬ -

¥²±¿, ¾°¨±²» ± ½²¨¬ ­¥ ±®£« ±¿²±¿, ¨ ¡³¤³² ¯° ¢». �«®µ  ­¥ ´®°¬³«¨°®¢ª ,  

­¥¤®£®¢®°¥­­®±²¼ ®¡ ³±«®¢¨¿µ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ § ª®­ .

� ª®­ ® ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ ¨±²®°¨·¥±ª®£® ®¯¨± ­¨¿ ¤¥©±²¢³¥² ²®«¼ª® ¯°¨

³±«®¢¨¨ ¢»¯®«­¥­¨¿ ¤°³£®£® { § ª®­  ® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ½¯®µ, ª®²®°»© £« ±¨²,



� ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ±²°³ª²³°» ¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥. 1998. �»¯. 1. 11

·²® ¨±²®°¨·¥±ª ¿ ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¼ �D ²¥¬ ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¤ «¼¸¥ ¢® ¢°¥¬¥­¨

®²±²®¨² ¨±±«¥¤³¥¬ ¿ ½¯®µ  ®² ±®¢°¥¬¥­­®©. �¨¬¢®«¨·¥±ª¨ ½²®² § ª®­ § ¯¨±»-

¢ ¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥

�D � c

2

��; (2)

£¤¥ �� { ¨­²¥°¢ « ¢°¥¬¥­¨ ¬¥¦¤³ ±®¢°¥¬¥­­®© ¨ ¨±±«¥¤³¥¬®© ½¯®µ ¬¨, c

2

{

­¥ª®²®° ¿ ª®­±² ­² . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ®±² ¾²±¿ ±«®¦­®±²¨ ¯°¨ ° ±±«¥¤®¢ ­¨¨

¯°¥±²³¯«¥­¨© ± ¡®«¼¸¨¬ ±°®ª®¬ ¤ ¢­®±²¨; ·¥¬ ¡®«¥¥ ¤°¥¢­¨¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¥-

±²³¯«¥­¨¥, ²¥¬ ¡®«¼¸¥ ° §­®·²¥­¨© ¨ ¬¥­¼¸¥ ¸ ­±®¢ ¤®ª®¯ ²¼±¿ ¤® ¨±²¨­».

�®² ®²±¾¤ -²® ¨ ±«¥¤³¥², ·²® ­ ¤¥¿²¼±¿ ­  ¯®²®¬ª®¢, ® ·¥¬ £®¢®°¨«®±¼ ¢ x2,

­¥ ¯°¨µ®¤¨²±¿.

�®®²­®¸¥­¨¥ (2) ¯®µ®¤¨² ­  § ª®­ �¥­­®­ , £« ±¿¹¥£®, ·²® ª®«¨·¥±²¢® ¨­-

´®°¬ ¶¨¨ (¨§¬¥­¿¾¹¥¥±¿ ®² ®¤­®© ±¨±²¥¬» ª ¤°³£®© ¨ ®² ®¤­®£® ª ­ «  ª

¤°³£®¬³), ª®²®°®¥ ¬®¦¥² ¯¥°¥¤ ¢ ²¼±¿ ¨ ¯°¨®¡°¥² ²¼±¿, ¢±¥£¤  ®£° ­¨·¥­®

¨§¢¥±²­»¬ ¯°¥¤¥«®¬, ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­»¬ ¯°®¸¥¤¸¥¬³ ¢°¥¬¥­¨ [2, c.124]:

�I � k��:

�§ (1) ¨ (2) ±«¥¤³¥² ¢ ¦­®¥ ®£° ­¨·¥­¨¥

���t � c

1

c

�1

2

¨«¨

�t � c

1

c

�1

2

1

��

! 0 ¯°¨ �� !1: (3)

�­® ®§­ · ¥², ·²® ¤«¿ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ±®¡»²¨© ­  ®²°¥§ª¥ ¢°¥¬¥­¨ �t ­¥®¡-

µ®¤¨¬®, ·²®¡» ¨­²¥°¥±³¾¹ ¿ ½¯®µ  ¡»«  ­¥ ±«¨¸ª®¬ ¡«¨§ª®© ª ²¥ª³¹¥©. �§

±®®²­®¸¥­¨© (1)-(3) ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ª®­±² ­²» c

1

¨ c

2

. �­¨ ¤®«¦­» ¡»²¼ ² -

ª®¢»¬¨, ·²®¡» ¢®§¬®¦­» ¡»«¨ ° ±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¯°¥±²³¯«¥­¨© ­¥¤ «¥ª®£® ¯°®-

¸«®£®. � ¯°¨¬¥°, ¥±«¨ ¯°¥±²³¯«¥­¨¥ ±®¢¥°¸¥­® 1· ± ­ § ¤, �� = 60 ¬¨­, ²®

¤®«¦­  ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¢®±±² ­®¢¨²¼ ®¤­®§­ ·­®, �D = 0, µ®¤

±®¡»²¨© ¯®¬¨­³²­®, �t = 1. �­ ·¥ £®¢®°¿, c

1

� 1 [¬¨­

�1

],   c

2

� 1=60 [¬¨­

�1

].

�®¦­® ¢§¿²¼ c

1

= 1 [¬¨­

�1

],   c

2

= 1=60 [¬¨­

�1

]. � ¶¥«®¬, ®¤­ ª®, ­ µ®¦¤¥­¨¥

ª®­±² ­² c

1

¨ c

2

­¥¯°®±² ¿ § ¤ · .

�®¦­® ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ·²® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ½¯®µ ¨¬¥¥² ¡®«¥¥ ±«®¦­»© ª®«¥-

¡ ²¥«¼­»© µ ° ª²¥° ± ¢®§° ±² ¾¹¥©  ¬¯«¨²³¤®©

�D � c

2

��f(�� ) cos

�

2���

T

�

; (4)

£¤¥ T { ¯¥°¨®¤, ® ·¨±«¥­­®¬ §­ ·¥­¨¨ ª®²®°®£® ¬®¦­® ²®«¼ª® ¤®£ ¤»¢ ²¼±¿,  

f(�� ) � 0 { ­¥³¡»¢ ¾¹ ¿ ´³­ª¶¨¿. �²°¨¶ ²¥«¼­®¥ §­ ·¥­¨¥ ¯° ¢®© · ±²¨ ­ 

®²°¥§ª¥ �� 2 [T=2+nT; 3T=2+nT ] ±«¥¤³¥² ²° ª²®¢ ²¼ ª ª ½¯®µ¨, ¤«¿ ª®²®°»µ

¢®§¬®¦­® ®¤­®§­ ·­®¥ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¥ ±®¡»²¨©. �°¨ ½²®¬ ¤«¿ ½¯®µ �� = nT

­¥®¤­®§­ ·­®±²¼ ­ ° ±² ¥² ¯® ¬¥°¥ ³£«³¡«¥­¨¿ ¢ ¯°®¸«®¥ ¯® § ª®­³ f(�� ).

� ª®­ (4) ®·¥¢¨¤­»¬ ®¡° §®¬ ¢»¯®«­¿¥²±¿ ¤«¿ ² ª ­ §»¢ ¥¬®£® ¯°³¦¨­-

­®£® ¯°®±²° ­±²¢ -¢°¥¬¥­¨, ®¯¨±»¢ ¾¹¥£® ½¢®«¾¶¨¾ ­ ¸¥© �±¥«¥­­®©, ¢ ¯°®-

±²° ­±²¢¥ ¨ ¢® ¢°¥¬¥­¨, ¨ µ ° ª²¥°­»¬ ±¢®©±²¢®¬ ª®²®°®£® ¿¢«¿¥²±¿ ¡¥±ª®-

­¥·­®¥ ®¡¬ ²»¢ ­¨¥ ¢®ª°³£ ± ¬®£® ±¥¡¿ ¢ ®¡º¥¬«¾¹¥¬ ¯¿²¨¬¥°­®¬ £¨¯¥°¯°®-

±²° ­±²¢¥ [3]. �°®¸«»¥ ½¯®µ¨ ­ ¬ ²»¢ ¾²±¿ ­  ±®¢°¥¬¥­­³¾ � , ¡¥±ª®­¥·­®



12 �.�. �³¶. �¨´ ® ±¢®¡®¤¥ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¨±²®°¨·¥±ª®© ¯° ¢¤»

¯°¨¡«¨¦ ¿±¼ ª ­¥© ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ­ ¡«¾¤ ²¥«¿, ¦¨¢³¹¥£® ¢ ¯¿²¨¬¥°­®¬ ¬¨°¥.

�²±¾¤  ¢¨¤­  (¯®·²¨) ¯¥°¨®¤¨·­®±²¼ ¡«¨§ª¨µ ª � ½¯®µ � � nT . �±«¨ ¤®¯³-

±²¨²¼, ·²® ± ­¥ª®²®°®£® ¬®¬¥­²  � � n

0

T ±¡«¨¦¥­¨¥ ¨¬¥¥² ¯®°¿¤®ª ¯« ­ª®¢-

±ª®© ¤«¨­» L � 10

�33

cm, ²® ¥±²¥±²¢¥­­»¥ ´«¾ª²³ ¶¨¨ ¬¥²°¨ª¨ (£° ¢¨² ¶¨-

®­­®£® ¯®«¿) ¡³¤³² ¢»§»¢ ²¼ À¢±¯¥­¨¢ ­¨¥Á ²®¯®«®£¨¨; ­ ·­³² ±° ±² ²¼±¿ ¯®-

±°¥¤±²¢®¬ ·¥²»°¥µ¬¥°­»µ ²°³¡®ª, ­ §»¢ ¥¬»µ ª°®²®¢»¬¨ ­®° ¬¨, ¯°®¸«»¥

½¯®µ¨ � � nT; n > n

0

¨ ±®¢°¥¬¥­­ ¿ � . �°¨ ½²®¬ ­  ª¢ ­²®¢®¬ ³°®¢­¥, ².¥. ¢

®¡« ±²¨ ¬¨ª°®¬¨° , ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­® ­¥¢®§¬®¦­® ° §«¨·¨²¼ ±®¡»²¨¿ ¯°®¸«®£®

¨ ­ ±²®¿¹¥£®. �°®¸«®¥ ¯¥°¥¯³² ­® ± ­ ±²®¿¹¨¬. �¨¤¨¬®, ² ª®¥ ¯¥°¥¬¥¸¨¢ -

­¨¥ ¯°®¸«®£® ± ­ ±²®¿¹¨¬ ¨¬¥¥² µ®²¿ ¨ ®£° ­¨·¥­­³¾, ­® ¢±¥ ¦¥ ¢¯®«­¥ ®¯°¥-

¤¥«¥­­³¾ ¯°®¥ª¶¨¾ ­  ¿¢«¥­¨¿ (±®¡»²¨¿) ¨§ ±´¥°» ¬ ª°®¬¨° . �²® ¢¨¤­® ¨§

[3], £¤¥ ®²¬¥· ¥²±¿, ·²® 4-¬¥°­»¥ ¬ ª°®ª°®²®¢»¥ ­®°», ±¢¿§»¢ ¾¹¨¥ ¯°®¸«®¥

± ­ ±²®¿¹¨¬, ¢¯®«­¥ ¬®£³² ®¡° §®¢ ²¼±¿ ¯°¨ ­¥ ±«¨¸ª®¬ ±¨«¼­»µ ¢®§¬³¹¥­¨¿µ

±ª «¿°­»µ ¯®«¥©.
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