
á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ‚ ‡Á‚ËÚËË ‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÈ ‡Û‰ËÓÚÂıÌËÍË ÔÓËÁÓ¯Î‡ Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍ‡fl Â‚ÓÎ˛ˆËfl. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ˆËÙÓ‚˚ı
ÒÂ‰ÒÚ‚ Á‡ÔËÒË, Ó·‡·ÓÚÍË, ı‡ÌÂÌËfl Ë ÔÂÂ‰‡˜Ë Á‚ÛÍ‡,
Ú‡ÍËı Í‡Í ˆËÙÓ‚ÓÂ ‡‰ËÓ‚Â˘‡ÌËÂ, ˆËÙÓ‚‡fl ‡Û‰ËÓ- Ë
‚Ë‰ÂÓÁ‡ÔËÒ¸(CD, DVD Ë ‰.), Internet Ë ‰., ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ-
Á‰‡ÌËÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆËÙÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓÓ‚ Ë
‡Î„ÓËÚÏÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË Á‚ÛÍ‡ ÔË‚ÂÎÓ Í ÔËÌˆËÔË‡Î¸-
Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ ÚÂÓËË, Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚
‡Û‰ËÓ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚.

ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÌÓ‚˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÛÒ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ (‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÓÍ, ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ Ë ‰.), ‰Îfl ˆËÙÓ-
‚Ó„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡Û‰ËÓ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë ÔÓ-
ÏÂ˘ÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÒËÒÚÂ-
Ï‡ ‡Û‡ÎËÁ‡ˆËË), ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl Á‚ÛÍ‡ (ÒËÒÚÂÏ˚
Surround Sound), ‰Îfl ˆËÙÓ‚ÓÈ Á‡ÔËÒË, Ó·‡·ÓÚÍË Ë Â-
ÒÚ‡‚‡ˆËË Ë Ú.‰.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÔÂıÓ‚ ‰Ó·ËÎËÒ¸
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÒËıÓ‡ÍÛÒÚËÍË ÔÓ ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÂ
‚ÓÒÔËflÚËfl «ÒÎÛıÓ‚Ó„Ó Ó·‡Á‡», ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ËÂ ‚˚fl‚ËÚ¸
ˆÂÎ˚È fl‰ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı
‰Îfl ÒÎÛıÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

çÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌËÎË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌË˛ ‡Û‰ËÓ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡Ò¯ËË‚
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓ‚ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÌÓ‚˚ı ‚Ë‰Ó‚
‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, ‡„Â„‡ÚÓ‚, Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÍÓÎÓÌÓÍ Ë
‰., ÌÓ Ë Í ÂÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï.

ùÚË ÊÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÌÓÏ Ì‡
ÛÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ (ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl,
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ, ÔÂÂıÓ‰Ì˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl Ë Ú.‰.);
ÔË‚ÂÎË Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡Ò¯ËÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ËÁÏÂflÂ-
Ï˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ (‚ 80-Â „. Ó·˚˜ÌÓ ÌÓÏËÓ‚‡ÎÓÒ¸
˜ÂÚ˚Â-ÔflÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÒÂÈ˜‡Ò ‚ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ı Ì‡ ‡ÔÔ‡‡-
ÚÛÛ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 30 Ô‡‡ÏÂÚÓ‚), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎË-

ÎË ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
(ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÇË„ÌÂ‡ Ë ‰.),
ÎÛ˜¯Â ÍÓÂÎËÛ˛˘Ëı Ò ‚ÓÒÔËflÚËÂÏ ÒÎÛıÓ‚Ó„Ó Ó·‡Á‡.

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï ËÁÏÂÂÌËÈ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ˝ÍÒÔÂÚËÁ, ÌÓ-
Ï‡Ï Ì‡ ·˚ÚÓ‚Û˛ Ë ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛÛ , ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ÏÂÚÓ‰‡Ï ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Äë Ì‡ Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓÒÚ¸, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸,
˝ÎÂÍÚÓ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÛ˛ ÒÓ‚ÏÂÒÚË-
ÏÓÒÚ¸ ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı Ë Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ı, Ì‡ÔËÏÂ ‰Îfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÈ,
Ú‡ÍËı Í‡Í IEC 268-5, IEC 581-7, IEC 581-13, DIN 45-500,
Ééëí 16122-88, Ééëí 23262-83, éëí 4.202.003-84,
ÄNSI S 4.26-1484, AÖS-20-96 Ë ‰.

Ç Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ‰Ó 90-ı „„. ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ÊÂÒÚÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁ‡ˆËË Ë ÍÓÌÚÓÎfl Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ‡Û‰ËÓ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ‚ÒÂ ‚Ë‰˚ ‡ÔÔ‡‡-
ÚÛ˚ ÔÓıÓ‰ËÎË ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó, ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‡Á ‚ ÔÓÎ„Ó‰‡, ÔË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë Ú.‰. á‡ÚÂÏ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓÌ-
ÚÓÎfl ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·˚Î‡ ÓÚÏÂÌÂÌ‡,
Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ ÓÒÚ‡ÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‰‚Ûı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚: ˝ÎÂÍÚÓ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÓ‚-
ÏÂÒÚËÏÓÒÚË, Ú.Â. ÂÒÎË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ËÎË Á‚ÛÍÓ-
‚‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ ÌÂ ·¸ÂÚ ÚÓÍÓÏ, ÚÓ ÓÌ‡ ‚ÔÓÎÌÂ ÔË„Ó‰Ì‡ ‰Îfl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Á‚ÛÍÓÛÒËÎÂÌËfl.

ëÚÓ„‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓÌÚÓÎfl Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁ‡ˆËË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ö‚ÓÔÂ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÉÂÏ‡ÌËË). Ç êÓÒÒËË
˚ÌÓÍ ‚ ÒËÎÛ Ú‡ÍÓÈ Ò‚Ó·Ó‰˚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Ì‡‚Ó‰ÌÂÌ ‡Û‰ËÓ-
‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl Ë ÌÂ ÌÓÏËÛÂÚÒfl
Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡Ï, ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl Ì‡
Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ı. á‰ÂÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ
ÏÂÒÚÓ ÔÓÎÌ‡fl ÔÛÚ‡ÌËˆ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÙËÏ˚,
ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú
ÌÓÏ˚ Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ (ËÎË ‚ÓÓ·-
˘Â ËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ). éÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl,
˜ÚÓ ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓÌÚÓÎfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡Û‰ËÓ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ì‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡Ï ·Û‰ÂÚ Û Ì‡Ò
ıÓÚfl ·˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ Í ÓÔËÒ‡ÌË˛
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ÓÒÚËÊÂÌËÈ ‚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
ÚÂıÌËÍË ÓÁ‚Û˜ÂÌËfl Ë Á‚ÛÍÓÛÒËÎÂÌËfl, Ï˚ Â¯ËÎË ÔÂ‰ÎÓ-
ÊËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌË˛ ˜ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ÒÂË˛ ÒÚ‡ÚÂÈ ÔÓ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒ-
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ÍÓÈ ÏÂÚÓÎÓ„ËË, ˜ÚÓ·˚ ‰‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı Í‡Ú‡ÎÓ„‡ı Ì‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÛ.

ç‡˜ÌÂÏ Ò ÓÔËÒ‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÏÂÂÌËfl Ë ÌÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÈ:
„ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ, ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, ‡„Â„‡ÚÓ‚,
Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÍÓÎÓÌÓÍ Ë ‰., ‡ Á‡ÚÂÏ ÏËÍÓÙÓÌÓ‚ Ë ÒÚÂÂÓ-
ÚÂÎÂÙÓÌÓ‚.

èË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËË ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı Ë Â˜Â‚˚ı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ˜ÂÂÁ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ (Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë
˜ÂÂÁ ‰Û„ËÂ Á‚ÂÌ¸fl Ú‡ÍÚ‡) ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ËÒÍ‡ÊÂÌËfl
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓ„Ó ËÎË Â˜Â‚Ó„Ó ÒË„-
Ì‡Î‡ (ËÒ. 1), ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÎËÌÂÈ-
Ì˚Â Ë ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Â.

ãËÌÂÈÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ËÁÏÂÌfl˛Ú ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â Ë Ù‡-
ÁÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚-
ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒË„Ì‡Î‡ Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ËÒÍ‡Ê‡˛Ú Â„Ó
‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ.

çÂÎËÌÂÈÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÒË„Ì‡Î‡ ÌÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı, ÍÓÚÓ˚Â
ËÁÏÂÌfl˛Ú ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒË„-
Ì‡Î‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â„Ó ÛÓ‚Ìfl.

íÂ·Ó‚‡ÌËÂ Í ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ‡ÍÛ-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡ÌÓ ‚ ÙÓÏÂ:

y(t) = Kx(t – T), (1) 

„‰Â x(t) – ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÒË„Ì‡Î, y(t) – ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÒË„Ì‡Î.
ùÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡ ‚

Ï‡Ò¯Ú‡·Â Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ K Ë Ò‰‚Ë„ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡ T,
ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË Â„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. 

Ç ÎËÌÂÈÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ‚ıÓ‰ÌÓÈ Ë ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÒË„Ì‡Î˚
Ò‚flÁ‡Ì˚ ËÌÚÂ„‡ÎÓÏ Ò‚ÂÚÍË:

y(t) = (t) x(t - ) d , (2)

„‰Â (t) – ËÏÔÛÎ¸ÒÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Â‡ÍˆË˛ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡
Â‰ËÌË˜Ì˚È ËÏÔÛÎ¸Ò. 

àÁ ÙÓÏÛÎ (1) Ë (2), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ îÛ¸Â ÓÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÛÒÎÓ‚ËÂ
ÔÂÂ‰‡˜Ë ÌÂËÒÍ‡ÊÂÌÌÓÈ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÒË„Ì‡Î‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ ‚Ë‰Â :

H(j ) = Ke -j t, (3) 

„‰Â H(j ) – ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ-
ÌËÏ‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-Á‡‚ËÒËÏÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı
‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â Ë Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı, Ú.Â.

H(j ) = (j ) / U(j ),
„‰Â  – Á‚ÛÍÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, U –ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÓÂ Ì‡Ôfl-

ÊÂÌËÂ.
åÓ‰ÛÎ¸ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË H(j ) Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl

‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ – Äóï (‚ Ô‡Í-
ÚËÍÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Äë Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
20   (|H(j )|), ‡ ÂÂ ‡„ÛÏÂÌÚ ( ) – Ù‡ÁÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍÓÈ – îóï.

ìÒÎÓ‚ËÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ‚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
(3) ÔËÏÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

|H(j   )| = ä,   (   ) = -   T, (3)

˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÛÓ‚Ìfl Äóï Ì‡ ‚ÒÂı ˜‡Ò-
ÚÓÚ‡ı Ë ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‡„ÛÏÂÌÚ‡, Ú.Â.
îóï.

çÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Äóï Ë îóï ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı (‡„Â„‡Ú‡ı, Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÍÓÎÓÌÍ‡ı Ë ‰.) ˝ÚËÏ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ ÌËı ÎËÌÂÈÌ˚ı
Ë ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÌÂËÒÍ‡ÊÂÌÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÒË„Ì‡Î‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl (3) ‰ÓÎÊÌ˚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÚ¸Òfl ‚ ÔÓÎÌÓÏ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ ‰Ó . é‰-
Ì‡ÍÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Î˛·˚Â ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÏÂ˛Ú Ó„-
‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ (‚ ÎÛ˜-
¯Ëı ÏÓ‰ÂÎflı ÓÌ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 20 – 40000 Éˆ), ÚÓ ‚ Î˛-
·˚ı Äë, ‰‡ÊÂ ÂÒÎË ‚ÌÛÚË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Äóï Ë
îóï ÓÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ (3) ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚, ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ËÒÍ‡-
ÊÂÌËfl ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒË„Ì‡Î‡.

ÄÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl
éˆÂÌÍ‡ ÎËÌÂÈÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ

ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ Ëı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ (Ú.Â.
ÒÚÂÔÂÌË ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ Äóï ÓÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl – ÓÚ
ÔflÏÓÈ ÎËÌËË) Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó ÔÂË-
Ó‰‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓˆÂÌÍË Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚‡.

Ç ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡ÏÔ-
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êËÒ. 1. ÇÂÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒË„Ì‡Î‡

êËÒ. 2. ÇË‰ Á‡„ÎÛ¯ÂÌÌÓÈ Í‡ÏÂ˚



ÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ÒÛ·˙ÂÍÚË‚ÌÓ ‚ÓÒÔËÌË-
Ï‡˛ÚÒfl Í‡Í ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ÚÂÏ·‡, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÒÎÛı Ó˜ÂÌ¸
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎÂÌ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÁÏÂÂÌËfl Äóï ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚Ó ‚ÒÂ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Â
Ë Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚. é·˚˜ÌÓ ËÁÏÂÂÌËfl Äóï
(Ú.Â. Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÛÓ‚Ìfl ËÁÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Äë Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚) ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı Á‡-
„ÎÛ¯ÂÌÌ˚ı Í‡ÏÂ‡ı, Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÓÚ‡ÊÂÌËÈ.
á‡„ÎÛ¯ÂÌÌ˚Â Í‡ÏÂ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌ˚Â Ë
‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ËÂ ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı Á‡‰ÂÎ‡Ì˚ Á‚ÛÍÓÔÓ-
„ÎÓ˘‡˛˘ËÏË ÍÎËÌ¸flÏË (‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 1,5 Ï, ËÒ. 2). é‰Ì‡
ËÁ Ò‡Ï˚ı ÍÛÔÌ˚ı Í‡ÏÂ ‚ êÓÒÒËË (‡ÁÏÂÓÏ
10 ı 10 ı 10 Ï) ËÏÂÂÚÒfl ‚ àêèÄ (ë-è·), ÌÓ‚ÂÈ¯‡fl Í‡ÏÂ-
‡ ·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ‚ êË„Â Ì‡ çèé «ê‡‰ËÓÚÂıÌËÍ‡» (Í‡Í
‡Á ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÔÂÂÒÚÓÈÍË). ëÂÈ˜‡Ò Ëı ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‚Â‰ÂÚÒfl ËÁ-Á‡ ‰ÓÓ„Ó‚ËÁÌ˚, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
Ë‰ÂÚ ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ˆËÙÓ‚˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ËÁÏÂÂÌËÈ (Ó ÌËı
˜ÛÚ¸ ÔÓÁÊÂ). 

ëÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸-
Ì˚È ËÎË ¯ÛÏÓ‚ÓÈ ÒË„Ì‡Î. á‡ÔËÒ¸ Äóï ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚
ÂÊËÏÂ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏËÍ-
ÓÙÓÌ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1 Ï ËÎË ·ÓÎÂÂ. èËÏÂ Á‡ÔËÒË
Äóï ‰Îfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 4.

àÁ Á‡ÔËÒ‡ÌÌÓÈ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Äóï ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ú¸ ̂ ÂÎ˚È fl‰ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl.

• ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ
(effective frequency range) – ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ-

Û˛ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÛÓ‚Ì˛ ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÏÛ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ. 

Ç ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflı IEC(åùä) 581-7,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ
Hi-Fi, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË ÒÔ‡‰Â 8 ‰Å ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÛÓ‚Ì˛, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÏÛ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ 100 – 8000 Éˆ,
‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡ÚÂ„ÓËË Hi-Fi ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÌÂ ÛÊÂ 50 –
12500 Éˆ. ÑÎfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ë „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂ-
ÎÂÈ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Á‡‰‡ÌÌ˚È ÒÔ‡‰ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÚ¸ 10 ‰Å (ÓÌ ‰ÓÎÊÂÌ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛ-
ÏÂÌÚ‡ˆËË). Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛ‰ËÈÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ Ë ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛÂ ‚˚Ò¯Â„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ High-End ÌÂÂ‰ÍÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ 20 – 20 000 Éˆ ÔË ÒÔ‡‰Â 3 ‰Å. ëÂ‰ÌÂÂ Á‚Û-
ÍÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

„‰Â i – Á‚ÛÍÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ i - ˜‡ÒÚÓÚÂ (ÔÓÎÓÒÂ),
n – ˜ËÒÎÓ ˜‡ÒÚÓÚ (ÔÓÎÓÒ), ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ Á‡‰‡ÌÌ˚È ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ, ‚˚·‡ÌÌ˚ı Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‚ 1/3 ÓÍÚ‡‚˚.

• ï‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ (sensitivity)
– ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡Á‚Ë‚‡Â-
ÏÓ„Ó Äë ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ (Ó·˚˜ÌÓ 100 –
8000 Éˆ) Ì‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÓÒË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1 Ï ÔË ÔÓ‰‚Ó-
‰ËÏÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË 1 ÇÚ. ï‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı: ‰Îfl ·˚ÚÓ‚˚ı ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ 86 – 89
‰Å/ÇÚ/Ï, ‰Îfl ÒÚÛ‰ËÈÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ 92 – 94 ‰Å/ÇÚ/Ï, ‰Îfl
ÍÓÌˆÂÚÌÓ-ÚÂ‡Ú‡Î¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ 98 – 102 ‰Å/ÇÚ/Ï.
áÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÏÓÊÌÓ
‚ÒÂ„‰‡ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ú¸, Í‡ÍÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‚Û-
ÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ (Ì‡ÔË-
ÏÂ, Äë Ò ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 90 ‰Å/ÇÚ/Ï ÔË ÔÓ‰‡˜Â
100 ÇÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÚ ÛÒËÎËÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡ 20 ‰Å ·ÓÎ¸¯Â, Ú.Â. 110 ‰Å). àÌÓ„‰‡ ‚ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ı
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‚ÛÍÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚:
max SPL (Ì‡ÔËÏÂ, 140 ‰Å).

• çÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Äóï (irregularity) – ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ-
‰Û Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ËÎË ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ë ÒÂ‰-
ÌËÏ ‚ÌÛÚË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
˜‡ÒÚÓÚ (‚ Äë Í‡ÚÂ„ÓËË Hi-Fi ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂ
·ÓÎÂÂ +/- 4 ‰Å ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 100 – 8000 Éˆ, ‚ ÎÛ˜¯Ëı ÏÓ-
‰ÂÎflı Äë ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ +/-2 ‰Å).

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ÒÚÂÂÓ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl, ÌÓÏËÛÂÚÒfl ‡Ò-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ Äóï ‚ ÒÚÂÂÓÔ‡Â (Ó·˚˜ÌÓ 2 ‰Å ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
250 – 8000 Éˆ).

ÇÓÔÓÒ‡Ï ÒÎ˚¯ËÏÓÒÚË ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ Äóï Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌË˛ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÔÓÓ„Ó‚ Ì‡ ÌËı ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ‡·ÓÚ ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÓ„Ó‚‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡Â-
Ï˚ı ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ Äóï ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔË-
ÏÂÌÓ 2 ‰Å, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÎÛı‡ Í Ì‡ÎË˜Ë˛ ÔËÍÓ‚ Ì‡
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êËÒ. 3. ëÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ Äóï: 
1 – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡ÔËÒË;
2 – ìçó; 3 – ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ; 4 –ËÒÔ˚ÚÛÂÏ‡fl
Äë; 5 – Á‡„ÎÛ¯ÂÌÌ‡fl Í‡ÏÂ‡; 6 – ÏËÍ-
ÓÙÓÌ; 7 – ÏËÍÓÙÓÌÌ˚È ÛÒËÎËÚÂÎ¸

êËÒ. 4. èËÏÂ Á‡ÔËÒË Äóï

n
pÒ =   ( pi

2) / n,
i=1



Äóï ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Í Ì‡ÎË˜Ë˛ ÔÓ‚‡ÎÓ‚, ÔË-
˜ÂÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÚÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰Ó·ÓÚ-
ÌÓÒÚË (Ú.Â. ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ¯ËËÌ‡ ÔËÍ‡, ÚÂÏ ÌËÊÂ ÔÓÓ„
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË), ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔËÍ‡ (ÔÓ‚‡Î‡) Ì‡
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó„Ë·‡˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ë
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Â„Ó Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÎÛı‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÂ‰ÌËı ˜‡ÒÚÓÚ
2000 – 3000 Éˆ).

î‡ÁÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl
ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl îóï (Ú.Â. ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ù‡-

ÁÓ‚Ó„Ó Ò‰‚Ë„‡ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ Äë ÓÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚) ÌÂ ËÁÏÂflÎËÒ¸ Ë ÌÂ ÌÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡ÍÛ-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÏÌÂÌËÂ Ó
«Ù‡ÁÓ‚ÓÈ „ÎÛıÓÚÂ» ÒÎÛı‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÎÛıÓ‚‡fl ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡ Í Ù‡ÁÓ‚˚Ï ËÒÍ‡ÊÂÌËflÏ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÚÂıÌË-
ÍÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Äë Í ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Â ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒË„Ì‡Î‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂ·ÛÂÚ ËÁÏÂÂÌËfl Ë ÍÓÌÚÓÎfl
Í‡Í Äóï, Ú‡Í Ë îóï ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
˝ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Åèî (·˚ÒÚÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl îÛ¸Â). ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÏÂÓÈ Ù‡ÁÓ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ù‡ÁÓ˜‡Ò-
ÚÓÚÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚ ÔflÏÓÈ : =      T.

(åÂÚÓ‰˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÂÂ ‚ Á‡„ÎÛ¯ÂÌÌÓÈ Í‡ÏÂÂ ËÁÎÓ-
ÊÂÌ˚ ‚ ÍÌË„Â à.Ä. ÄÎ‰Ó¯ËÌÓÈ «ùÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
„ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎË». å., ë‚flÁ¸, 1986.)

é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ò ÚÓ˜-
ÍË ÁÂÌËfl ÒÛ·˙ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÓÒÔËflÚËfl, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÏÌÓ-
„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ „ÛÔÔÓ‚Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË Á‡‰ÂÊË‚‡-
ÌËfl (ÉÇá), ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

d
Éê = - –   .

d

èÓÓ„Ë ÒÎ˚¯ËÏÓÒÚË ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ÉÇá (Ú.Â. ÒÚÂÔÂÌ¸
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Â„Ó ÓÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl í) ·˚ÎË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ÅÎ‡ÛÂÚ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 1 ÏÒ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
˜‡ÒÚÓÚ 2000 Éˆ Ë 2–3 ÏÒ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 1000 Ë 4000 Éˆ
(ËÒ. 5). éˆÂÌÍ‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ‚ Äë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚÛ. Ç ÎÛ˜¯Ëı ÏÓ‰ÂÎflı Äë
Í‡ÚÂ„ÓËË Hi-Fi ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÉÇá ÔË·ÎËÊ‡˛Ú-
Òfl Í ÔÓÓ„Ó‚˚Ï.

èÂÂıÓ‰Ì˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl
Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ

Í‡ÚÂ„ÓËË Hi-Fi Ë ÒÚÛ‰ËÈÌ˚ı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÛÊÂ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ËÁÏÂfl˛ÚÒfl Ë ÌÓÏËÛ˛ÚÒfl «ÔÂÂ-
ıÓ‰Ì˚Â» ËÒÍ‡ÊÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂ ÔÓˆÂÒÒ‡
Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl («‡Ú‡ÍË») Ë ÒÔ‡‰‡ ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
Ï˚ı Äë (ËÒÍ‡ÊÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë„‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËË ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Ë Â-
˜Ë, ËÒ.6). ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ¯ËÓÍËÈ ÍÎ‡ÒÒ ÒË„Ì‡ÎÓ‚: Ô‡ÍÂÚ˚ ÚÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ò ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸Ì˚Ï
Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ Ë Ú.‰. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ Ú‡ÍËı ËÒÍ‡ÊÂ-
ÌËÈ ‚ Á‡„ÎÛ¯ÂÌÌÓÈ Í‡ÏÂÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË ËÁÏÂÂÌËfl Äóï, ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ì‡ ‰Û„Ëı
‚Ë‰‡ı ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. 

èÓ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ‡Ï Ì‡ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ú‡ÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡,
Í‡Í ‰ÂÍÂÏÂÌÚ Á‡ÚÛı‡ÌËfl =1/   An/An+1, „‰Â An/An+1
– ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‚ÓÎÌ˚ Í ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ; Ë ‚ÂÏfl Á‡ÚÛı‡ÌËfl t, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÏÔÎËÚÛ-
‰‡ ÒË„Ì‡Î‡ Ô‡‰‡ÂÚ ‰Ó 0,1 Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ÑÎfl ÒÚÛ-
‰ËÈÌ˚ı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÌÓÏ˚
Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ (‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ÏË ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË íä éàêí55/1) ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú: < 18 ÏÒ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ÌËÊÂ 100 Éˆ, < 5 ÏÒ Ì‡
˜‡ÒÚÓÚ‡ı ÓÚ 100 ‰Ó 250 Éˆ, < 4 ÏÒ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‚˚¯Â
250 Éˆ. ëÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÓ„Ë ÒÎ˚-
¯ËÏÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ Ì‡ ÚÓÌ‡Î¸Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸-
Ò‡ı ‰Îfl ‚ÂÏÂÌË Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú: ‚ Ó·Î‡ÒÚË ˜‡Ò-
ÚÓÚ 1 – 10 ÍÉˆ = 0,5 ÏÒ, ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÊÂ 1 ÍÉˆ = 1 ÏÒ.
ÑÎfl Â‡Î¸Ì˚ı ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÓ„Ó‚
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚˚¯Â, Ú‡Í Í‡Í ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ‚ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎflı
Ï‡ÒÍËÛ˛ÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂıÓ‰Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË
‚ ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ı (˝ÚË ‚ÓÔÓÒ˚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl).

ñËÙÓ‚˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ËÁÏÂÂÌËÈ
òËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂÓËË ˆËÙÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÒË„-

Ì‡ÎÓ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ÔË‚Â-
ÎÓ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ˆËÙÓ‚˚ı ÏÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ Ë Ó·‡·ÓÚÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ÌÂ-
Á‡„ÎÛ¯ÂÌÌ˚ı ÔÓÏÂ˘ÂÌËflı. àÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸: Tecron TEF-20 (ëòÄ), Audio
Precision System 1 (ëòÄ), DRA Lab. MLSSA (ëòÄ),

á ‚ Û Í
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êËÒ. 5. èÓÓ„Ë ÒÎ˚¯ËÏÓÒÚË ÉÇá

êËÒ. 6. èÂÂıÓ‰Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚



Linear-X system LMS (ëòÄ), Kirchner Elektronik ATB 2.40
(ÉÂÏ‡ÌËfl).

åÂÚÓ‰˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Äë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˆËÙÓ‚ÓÈ
ÚÂıÌËÍË ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÔflÏ˚ı ËÁÏÂÂÌËflı ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÈ (Äë ËÎË ÉÉ) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ˆËÙÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ Ì‡ ùÇå, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl îÛ¸Â ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï
ÔÛÚÂÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌÛ˛ Ë Ù‡ÁÓ˜‡ÒÚÓÚÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË. ùÚË ÏÂÚÓ‰˚ ÛÊÂ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÊ-
‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Â ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚ (IES 268-5-2000).

àÁÏÂÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
‚Ó‰ËÚ¸ Í‡Í ‚ Á‡„ÎÛ¯ÂÌÌ˚ı Í‡ÏÂ‡ı, Ú‡Í Ë ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÌÂ-
Á‡„ÎÛ¯ÂÌÌ˚ı ÔÓÏÂ˘ÂÌËflı. íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ‡ÁÏÂ‡Ï ÔÓ-
ÏÂ˘ÂÌËfl ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÛÒÎÓ‚ËÈ: ‚ÂÏfl ÔËıÓ‰‡ Í ÏËÍÓÙÓÌÛ ÔÂ‚˚ı ÓÚ‡ÊÂ-
ÌËÈ tÓÚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË ÔËıÓ‰‡ Ò‡ÏÓ„Ó
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ tËÏÔ Ë Â„Ó ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË t, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ
tÓÚ tËÏÔ + t.

àÁ ˝ÚÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ò‚flÁ¸ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËfl ÏÂÊ‰Û Äë Ë ÏËÍÓÙÓÌÓÏ (d), ‡ÁÏÂ‡ÏË ÔÓÏÂ˘Â-
ÌËfl (‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓÚÓÎÍ‡ h) Ë ÌËÊÌÂÈ ËÁÏÂflÂÏÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
fmin (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓÚÓÎÍ‡ h = 2 Ï Ë d = 1,15 Ï
fmin = 298 Éˆ, ‡ ÔË h = 3 Ï Ë d = 1,75 Ï fmin = 199 Éˆ). ä‡Í
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı, ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚.

é‰Ì‡ÍÓ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl
‡ÁÎË˜Ì˚Â ˆËÙÓ‚˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ‡ÊÂÌËÈ ‚
ÔÓÏÂ˘ÂÌËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆËÙÓ‚˚ı ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÓ‚, ˜ÚÓ ÛÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÔÓÏÂ-
˘ÂÌËflı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚
ÔÓÏÂ˘ÂÌËflı, „‰Â ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔflÏ˚Ï Ë ÓÚ‡ÊÂÌ-
Ì˚Ï Á‚ÛÍÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 7,9 Ï, Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Äóï Ò 40 Éˆ Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 3 ‰Å ).

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÏÓÊÌÓ
ÔÓÒÚÓËÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È «ÍÛÏÛÎflÚË‚-
Ì˚È» ÒÔÂÍÚ, ÍÓÚÓ˚È ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ ‚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Ë ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı Ó ÒÚÛÍÚÛ-
Â ÒË„Ì‡Î‡, ÔÓ¯Â‰¯Â„Ó ˜ÂÂÁ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ
ËÎË ÉÉ. à‰Âfl ÏÂÚÓ‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÁÌ˚Â ÏÓÏÂÌ-
Ú˚ ‚ÂÏÂÌË t1, t2,...tn ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ îÛ-
¸Â Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ˜‡ÒÚflÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË,

ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl Äóï Ë îóï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡Á-
Ì˚Ï ÏÓÏÂÌÚ‡Ï ‚ÂÏÂÌË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ (ËÒ. 7). ÖÒÎË ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÚÂıÏÂÌ˚È „‡ÙËÍ, ÔÓ Ó‰-
ÌÓÈ ÓÒË ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÎÓÊËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
(‰Å), ÔÓ ‰Û„ÓÈ – ˜‡ÒÚÓÚÛ (Éˆ), ÔÓ ÚÂÚ¸ÂÈ – ‚ÂÏfl (Ò), ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ÒÔÂÍÚ, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Á‚ÛÍÓ‚Ó-
„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‚ ‡ÁÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚Â-
ÏÂÌË.

é·‡ÁÂˆ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó «ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó» ÒÔÂÍÚ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 8. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÒÚÓ-
ÂÌ Ë Ù‡ÁÓ‚˚È ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È ÒÔÂÍÚ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ˆËÙÓ‚˚ı ÏÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËflı
Ë ˆËÙÓ‚˚ı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·Ó‡ı. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
‡Ò˜ÂÚ‡ Ë „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÒÔÂ-
ÍÚÓ‚ Á‡ÎÓÊÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÔÓ„‡ÏÏ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË Á‚ÛÍÓ‚˚ı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, Spectr‡LAB Ë ‰.)

í‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÌÂÒÛÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ‡ÍÛ-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚fl‚ËÚ¸ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â
«Á‡‰ÂÊ‡ÌÌ˚Â» ÂÁÓÌ‡ÌÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
‚Ë‰Ì˚ Ì‡ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Äóï Ë îóï. ùÚË ÂÁÓÌ‡ÌÒ˚ ÏÓ-

„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ÓÚ Á‡‰ÌÂÈ ÒÚÂÌÍË Ë
Û„ÎÓ‚ ÍÓÔÛÒ‡ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Â-
ÁÓÌ‡ÌÒ‡ÏË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎfl Ë ‰.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı
ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÈ Â˘Â ÌÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÌÓÏ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
˝ÚËı ÒÔÂÍÚÓ‚, Í‡Í ‚ÂÏfl ÒÔ‡‰‡ Äóï Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓ-
ÚÂ, ˜ËÒÎÓ ÂÁÓÌ‡ÌÒÓ‚ ‚ Á‡‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË,
„Î‡‰ÍÓÒÚ¸ Ë ‚ÂÏfl Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÍË‚˚ı ÒÔ‡‰‡ Ë Ú.‰.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ‚Â‰Û˘ËÂ ÙË-
Ï˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÛ˚, ÔË‚Ó‰flÚ ‚ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ı ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Ì‡
Ò‚ÓË ËÁ‰ÂÎËfl.
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êËÒ. 8. äÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È ÒÔÂÍÚ

êËÒ. 7. ÄÌ‡ÎËÁ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Åèî


