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 1 
: .

.
 I(a i ),  a i ,

 {a }(i=1, 2, 3, …, L),  L – ’ ,
 P(ai) :

I(a i ) = – log 2 P(a i )
,

.  –2, 
 ( ) – ,

,
.

, ,
,

 – .  – .
,

.

.  – 
. ,

, .
I(x):

H(x) = 
m

i

m

i
iiiii xpxpxIxpxI

1 1
2 )(log)()()()( , [ / .]

, ,
,

Hmax(A)=log 2 L,
 L – ’  (  {ai}). , ,

 ( ), , 0  1, :
Hmax(A)=log22= 1 / .

,
.

:
R =

L
AH

AH
AH

AH
AHAH

2log
)(1

)max(
)(1

)max(
)()max( .

’
,  ( ’ ),

.
 1 

={ }, (i= 5,1 )
,  1, 

.
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 1 

0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
( 1) 0,2 0,3 0,25 0,15 0,1 0,2 0,45 0,15 0,2 0,05 

P( 2) 0,3 0,2 0,35 0,2 0,45 0,25 0,15 0,4 0,1 0,45 
( 3) 0,25 0,15 0,1 0,3 0,25 0,35 0,2 0,1 0,45 0,25 
( 4) 0,15 0,1 0,1 0,15 0,1 0,05 0,15 0,15 0,05 0,15 
( 5) 0,1 0,15 0,2 0,2 0,1 0,15 0,05 0,2 0,3 0,1 

10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.
( 1) 0,2 0,35 0,25 0,15 0,1 0,24 0,55 0,12 0,12 0,05 

P( 2) 0,05 0,2 0,31 0,22 0,5 0,25 0,15 0,43 0,18 0,45 
( 3) 0,25 0,27 0,14 0,28 0,25 0,31 0,1 0,1 0,45 0,21 
( 4) 0,15 0,03 0,1 0,15 0,05 0,05 0,15 0,15 0,05 0,19 
( 5) 0,35 0,15 0,2 0,2 0,1 0,15 0,05 0,2 0,3 0,1 

20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29.
( 1) 0,2 0,33 0,25 0,16 0,1 0,2 0,25 0,15 0,22 0,05 

P( 2) 0,28 0,17 0,35 0,19 0,45 0,25 0,65 0,44 0,1 0,41 
( 3) 0,27 0,15 0,1 0,3 0,21 0,35 0,02 0,1 0,43 0,25 
( 4) 0,15 0,1 0,1 0,15 0,14 0,05 0,03 0,11 0,05 0,19 
( 5) 0,1 0,15 0,2 0,2 0,1 0,15 0,05 0,2 0,3 0,1 

,
 ( ’ ).

.
, ’ , ( )

( )=log2 R .

 1 

={ai}(i= 5,1 )
: ( )=0,05; ( 2)=0,45; ( 3)=0,25; ( 4)=0,15; ( 5)=0,1.

,
 ( ’ ).

.
, ’ , ( )

=( )=log2P(X) .
1. :

).(log
)(

1log)( 22 XP
XP

XI

:
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3,4
05.0
1log)( 21aI ;

6,1
45.0
1log)( 22aI ;

2
25.0
1log)( 23aI ;

7,2
15.0
1log)( 24aI ;

32,3
1.0

1log)( 25aI .

2. :

)()()(
5

1
i

I
i xIxPXH

167.233.04.05.072.0215.0)(XH
H(X)=2 
3. .

.06.0
3,2

167,21
5log
)(

2

AHSu

 1 
1.

?
2. , , ?
3. .
4. ?
5. .
6. ,

.
7. ?

 2 

: .
: .

, ,
, ,

,
, ,

, . .

,
:

,HL

;
1

i

m

i
i lPL
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 – .

- .
-

-  5 .
1. .
2.

. , ,
,

.
3.  0,  –  1. 
4. ,

.
5.  0,  – 1. 

,
.

-
 0  1 .

.
I.

1. .
2. ’ ,

.
3.

.
4. ’ .

,
 1.0. 

II.
, ,

.
. ,  1, 

,
 1,  – 0. 

, .
 2.1 

-
,  2. 

.
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 2 

1 2 3 4 5 6 7 8

0 0,6 0,2 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 
1 0,55 0,2 0,15 0,05 0,02 0,01 0,01 0,01 
2 0,5 0,3 0,09 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 
3 0,45 0,2 0,16 0,1 0,04 0,02 0,02 0,01 
4 0,4 0,25 0,09 0,08 0,07 0,06 0,03 0,02 
5 0,35 0,25 0,17 0,1 0,08 0,02 0,02 0,01 
6 0,4 0,28 0,12 0,08 0,06 0,03 0,02 0,01 
7 0,43 0,3 0,11 0,05 0,05 0,04 0,01 0,01 
8 0,47 0,27 0,1 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 
9 0,49 0,28 0,07 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 
10 0,3 0.4 0,17 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 
11 0,5 0,2 0,15 0,05 0,07 0,01 0,01 0,01 
12 0,3 0.35 0,14 0,24 0,03 0,02 0,01 0,01 
13 0,45 0,2 0,13 0,11 0,05 0,03 0,02 0,01 
14 0,3 0,28 0,14 0,09 0,08 0,06 0,03 0,02 
15 0,43 0,2 0,14 0,08 0,08 0,05 0,01 0,01 

’  2.1 

:
1=0,55; 2=0,2; 3=0,15; 4=0,05; 5=0,02; 6=0,01; 7=0,01; 8=0,01.

- .
’

 3, 
.

 3 

1 0,55  0 
2 0,2 

II

I 10 
3 0,15 

II

I 110 
4 0,05 

II

I 1110 
5 0,02 

II

I 11110 
6 0,01 

II
I 111110 

7 0,01 II I 1111110 
8 0,01 II 1111111 

 2.2 

, . 4. .
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 4 
1 2 3 4 5 6 7 8

0. 0,3 0,2 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 
1. 0,35 0,15 0,15 0,1 0,1 0,05 0,05 0,05 
2. 0,4 0,1 0,2 0,17 0,08 0,01 0,02 0,02 
3. 0,45 0,05 0,2 0,11 0,02 0,02 0,02 0,03 
4. 0,5 0,1 0,05 0,15 0,06 0,04 0,02 0,08 
5. 0,55 0,15 0,03 0,06 0,06 0,07 0,04 0,03 
6. 0,6 0,21 0,09 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 
7. 0,5 0,31 0,04 0,05 0,04 0,02 0,02 0,02 
8. 0,6 0,2 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 
9. 0,4 0,25 0,09 0,08 0,07 0,06 0,03 0,02 

’  2.2 
 8 

: 1=0,4; 2=0,25;  3=0,09;  4=0,08;  5=0,07;
6=0,06; 7=0,03; 8=0,02.

’
 5 .

 5 

1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 1 
2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,35 0,4  
3 0,09 0,09 0,11 0,15 0,2 0,25   
4 0,08 0,08 0,09 0,11 0,15    
5 0,07 0,07 0,08 0,09     
6 0,06 0,06 0,07      
7 0,03 0,05       
8 0,02        

 ( . 1). 
, .

: :
0,02 – 111100, 
0,03 – 111101, 
0,06 – 11111, 
0,07 – 1100, 
0,08 – 1101, 
0,09 – 1110, 
0,25 – 10, 
0,4 – 0.  
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. 1. 

 2 
1. ?
2. ?
3. - .
4. .
5. .
6. ?

 3 
: . , .

:
, ,

.

,
,

.
,

 1  0. 
.

n
.

.
-

, .
, .

0,2

1,0
1

0,6
1

0,35
1

0,4
0,25

0
0

0

0
0

0,11
1

0,06

0,09

0,15

0,07
0,08

0,03
0,02

0,05
0

0
1

1

1
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,
 2 .

, , ,
, ,

. ,
.

n- ,
, l . n-

,
.

.  2 

.
 – d – 

, .
t- , :

d min  t+1,      (1)
S- :

                d min  2S+1,              (2) 
t- S- :

               d min  t+S+1.              (3) 
,

,
. n-

 ( ) ,
. ,

, ,
 – ,

.
,

.
:
R = K/n                  (4) 

, ,
. ,

. ,
,

 (1). 
 (t) .

, .
.

, -
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1 n - -
, .

 ( )
:

S = N / N =
N

NN =1–
N
N ,            (5) 

N  – ;
N  – ;
N  – .

, .
 (d=2), -

.
,  0  1 ,

.

.
.

,
 10, 

 01.  « »
 00  11. 

, ,
 « » .

.
. ,

,
.

.
.

, .
,

.
 ( , . .)

.
,

.
. ,

.
,

.
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n m .
m,

:

!)!(
!

mmn
nC m

n

.
m, ,

.
, ,

.
.

,
.

.
1. ,

n m .
2.

, .
,  – 

( . 2). 
a11  a12 . . . a1m
a21  a22 . . . a2m
.        .           . 
.        .           . 

.        .           . 
an1  an2 . . . anm nl

l
l

.

.

.
2

1

k1    k2  . . . km

. 2. 

, .
- -

.
,  « »  « »
,

.
,
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, -

.



15

 3.1 
,  6. 

 6 

1 11111000 10001101 
2 10001000 10111001 
3 00001111 10110000 
4 01000000 11100000 
5 00111001 00111110 
6 00110010 11000011 
7 01010010 10101010 
8 11110100 10101010 
9 01010101 10101110 
10 01100111 10000110 
11 01100010 10010010 
12 10010010 11010011 
13 00010100 11111111 
14 10011101 11111111 
15 00101110 11101011 
16 10101000 11000011 
17 11011000 00000110 
18 01010111 00000110 
19 11010101 00111010 
20 11100100 00111010 
21 01110010 00111110 
22 10010010 01010111 
23 00010101 01000011 
24 11000101 01000011 
25 01101110 01101111 
26 11111010 01101111 
27 01011000 10111010 
28 10010101 10010010 
29 00000111 10010110 
30 10100101 10010110 

’  3.1 

.
11100101  10100110 

’
 2 

:
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11100101

10100110
 01000011 

w=3. ,
d=3.

 3.2 
dmi ,

 7. 
 3.2 

 7 
dmin dmin dmin dmin

1 1 8 8 15 1 22 8 
2 2 9 9 16 2 23 9 
3 3 10 10 17 3 24 10 
4 4 11 11 18 4 25 11 
5 5 12 12 19 5 26 12 
6 6 13 13 20 6 27 13 
7 7 14 14 21 7 28 14 

’  3.2 

dmin=5?
’

’  (1) – 
(3). 

 (1) 4t ,
 4. 

 (2) ,
.

 (3) dmin=5 ,
.

 3.3 

. .
 8.  
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 3.3 
 8

a a a a

1 0000 6 0101 11 1010 16 1111
2 0001 7 0110 12 1011  
3 0010 8 0111 13 1100  
4 0011 9 1000 14 1101  
5 0100 10 1001 15 1110  

’  3.3 

 1011 .
.

’
 2 

.
:

0011, 0110, 1100, 0101, 1001, 1010. 
:

1000, 1101, 0111, 1110, 0010, 0001. 
 3.4 

,
,  9. 

 3.4 
 9 

1 2 3 4 5 6 
1 0000 0001 0010 0100 1000 1100 
2 0001 0010 0100 1000 1001 1101 
3 0010 0011 0101 1001 1010 1110 
4 0011 0100 0110 1010 1011 1111 
5 0100 0101 0111 1011 1100 0000 
6 0101 0110 1000 1100 1101 0001 
7 0110 0111 1001 1101 1110 0010 
8 0111 1000 1010 1110 1111 0011 
9 1000 1001 1011 1111 0000 0100 
10 1001 1010 1100 0000 0001 0101 
11 1010 1011 1101 0001 0010 0110 
12 1011 1100 1110 0010 0011 0111 
13 1100 1101 1111 0011 0100 1000 
14 1101 1110 0000 0100 0101 1001 
15 1110 1111 0001 0101 0110 1010 
16 1111 0000 0010 0110 0111 1011 
17 0000 0001 0011 0111 1000 1100 
18 0001 0010 0100 1000 1001 1101 
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19 0010 0011 0101 1001 1010 1110 
20 0011 0100 0110 1010 1011 1111 
21 0100 0101 0111 1011 1100 0000 
22 0101 0110 1000 1100 1101 0001 
23 0110 0111 1001 1101 1110 0010 
24 0111 1000 1010 1110 1111 0011 
25 1000 1001 1011 1111 0000 0100 
26 1001 1010 1100 0000 0001 0101 
27 1010 1011 1101 0001 0010 0110 
28 1011 1100 1110 0010 0011 0111 
29 1100 1101 1111 0011 0100 1000 
30 1101 1110 0000 0100 0101 1001 

’  3.4 

,
:

1010, 1001, 0101, 1100, 0110, 0011 
’

.  ( .10). 

 10 
 1010 1001 0101 1100 0110 0011 

1010 0 2 4 2 2 2 
1001  0 2 2 4 2 
0101   0 2 2 2 
1100    0 2 4 
0110     0 2 
0011      0 

, d min =2.  (1) ,
.

.
 3.5 

 ( . 11). 

 11 

1 2 
1 10101011 11100010 
2 10101100 11100011 
3 10101101 11100100 
4 10101110 11100101 
5 10101111 11100110 
6 10110000 11100111 
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7 10110001 11101000 
8 10110010 11101001 
9 10110011 11101010 
10 10110100 11101011 
11 10110101 11101100 
12 10110110 11101101 
13 10110111 11101110 
14 10111000 11101111 
15 10111001 11110000 
16 10111010 11110001 
17 10111011 11110010 
18 10111100 11110011 
19 10111101 11110100 
20 10111110 11110101 
21 10111111 11110110 
22 11000000 11110111 
23 11000001 11111000 
24 11000010 11111001 
25 11000011 11111010 
26 11000100 11111011 
27 11000101 11111100 
28 11000110 11111101 
29 11000111 11111110 
30 11001000 11111111 
31 11001001 00000000 
32 11001010 00000001 
33 11001011 00000010 
34 11001100 00000011 
35 11001101 00000100 

 3.5 

101001100
’

,
 2 .

,
1010011000

, ,  1 ,
, 1010101101

 3.6 
,

 ( . 12). 
 3.6 

 12 

1 000000 26 011000 
2 000001 27 011001 
3 000010 28 011010 
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4 000011 29 011011 
5 000100 30 011100 
6 000101 31 011101 
7 000110 32 011110 
8 000111 33 011111 
9 001000 34 100000 
10 001001 35 100001 
11 001010 36 100010 
12 001011 37 100011 
13 001100 38 100100 
14 001101 39 100101 
15 001110 40 100110 
16 001111 41 100111 
17 010000 42 101000 
18 010001 43 101001 
19 010010 44 101010 
20 010011 45 101011 
21 010100 46 101100 
22 010101 47 101101 
23 010110 48 101110 
24 010111 49 101111 
25  50 110000 

’  3.6 

 101101 
’

 10,  – 01, 
100110100110

 3.7 
. . 13. 

 13 

1 1001110010 21 0101000110 41 0101011010 
2 1001110011 22 0101000111 42 0101011011 
3 1001110100 23 0101001000 43 0101011100 
4 1001110101 24 0101001001 44 0101011101 
5 1001110110 25 0101001010 45 0101011110 
6 1001110111 26 0101001011 46 0101011111 
7 1001111000 27 0101001100 47 0101100000 
8 1001111001 28 0101001101 48 0101100001 
9 1001111010 29 0101001110 49 0101100010 
10 1001111011 30 0101001111 50 0101100011 
11 1001111100 31 0101010000 51 0101100100 
12 1001111101 32 0101010001 52 0101100101 
13 1001111110 33 0101010010 53 0101100110 
14 1001111111 34 0101010011 54 0101100111 
15 101000000 35 0101010100 55 0101101000 
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16 0101000001 36 0101010101 56 0101101001 
17 0101000010 37 0101010110 57 0101101010 
18 0101000011 38 0101010111 58 0101101011 
19 0101000100 39 0101011000 59 0101101100 
20 0101000101 40 0101011001 60 0101101101 

’  3.7 

1001001011.
’

10.01.00.10.11.
, , ,

.
 3.8 

,
 ( . 14). 

 3.8 
 14 

1 00000000 16 00001111 31 00011110 
2 00000001 17 00010000 32 00011111 
3 00000010 18 00010001 33 00100000 
4 00000011 19 00010010 34 00100001 
5 00000100 20 00010011 35 00100010 
6 00000101 21 00010100 36 00100011 
7 00000110 22 00010101 37 00100100 
8 00000111 23 00010110 38 00100101 
9 00001000 24 00010111 39 00100110 
10 00001001 25 00011000 40 00100111 
11 00001010 26 00011001 41 00101000 
12 00001011 27 00011010 42 00101001 
13 00001100 28 00011011 43 00101010 
14 00001101 29 00011100 44 00101011 
15 00001110 30 00011101 45 00101100 

’  3.8 

10101101.
’

.
,

10101101.01010010.
 3.9 

,
 15 .
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 3.9 
 15 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 0011 0000 0001 0010 0011 21 1001 0101 1010 0110 0000 
2 0100 0001 0010 0011 0100 22 1010 0110 1011 0111 0101 
3 0101 0010 0011 0100 0101 23 1011 0111 1100 1000 0110 
4 0110 0011 0100 0101 0110 24 1100 1000 1101 1001 0101 
5 0111 0100 0101 0101 0111 25 1101 1001 1110 1010 1110 
6 1000 0101 0110 0110 1000 26 1110 1010 1111 1011 1111 
7 1001 0110 0111 0111 1001 27 1111 1011 0000 1100 1100 
8 1010 0111 1000 1000 1010 28 0000 1100 0001 1101 0111 
9 1011 1000 1001 1001 1011 29 0001 1101 0010 1110 1010 
10 1100 1001 1010 1010 1100 30 0010 1110 0011 1111 1100 
11 1101 1010 1011 1011 1101 31 0011 1111 0100 0000 0011 
12 1110 1011 1100 1100 1110 32 0100 0000 0101 0001 0111 
13 1111 1100 1101 1101 1111 33 0101 0001 0110 0010 1001 
14 0000 1101 1110 1110 0000 34 0110 0010 0111 0011 0001 
15 0001 1110 1111 1111 0001 35 0111 0011 1000 0100 1001 
16 0010 1111 0000 0000 0010 36 1000 0100 1001 0101 0110 
17 0011 0000 0001 0001 0011 37 1001 0101 1010 0110 1100 
18 0100 0001 0010 0010 0100 38 1010 0110 1011 0111 1001 
19 0101 0010 0011 0011 0101 39 1011 0111 1100 1000 1110 
20 0110 0011 0100 0100 0110 40 1100 1000 1101 1001 0111 

’  3.9 

0001, 0101, 
1010, 1110, 1011 .

’

,
:

0001
0101
1010
1110
1011

1
0
0
1
1

1011 1 

 3.10 
.

 16. 
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 3.10 
 16 

1

0010
0101
0110
1110

1
0
0
0

1101 1 

7

1001
1011
1100
0100

1
1
0
1

0010 1 

2

0011
0110
0111
1111

0
1
1
0

1001 0 

8

1010
1100
1101
0101

0
1
1
0

1010 0 

3

0100
0111
1000
0000

1
1
0
0

1010 0 

9

1011
1101
1110
0110

1
1
0
0

1111 0 

4

0101
1000
1001
0001

0
1
1
1

0111 1 

10

1100
1110
1111
0111

0
1
1
1

0010 1 

5

0111
1001
1010
0010

1
0
0
0

0100 1 

11

1101
1111
0000
1000

1
0
1
1

1110 1 

6

1000
1010
1011
0011

1
0
0
0

1011 1 

12

1110
0000
0001
1001

1
1
1
0

0111 1 

13

1000
1010
0001
1110

1
0
1
0

0101 0 

20

1111
0000
1000
0101

0
0
0
0

0000 0 

14

1001
1010
0010
1111

0
0
0
0

1100 0 

21

0000
0001
1001
0110

1
1
0
0

0110 0 
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15 1010 
1011
0011
0000

0
1
1
0

0000 0 

22 0001 
0010
1010
0111

1
1
1
1

0110 0 

16

1011
1100
0100
0001

1
0
0
1

0000 0 

23

0010
0011
1011
1000

1
0
1
0

0110 0 

17

1100
1101
0101
0010

0
1
1
1

0010 1 

24

0011
0100
1100
1001

0
1
0
1

0000 0 

18

1101
1110
0110
0011

1
1
0
1

0100 1 

25

0100
0101
1101
1010

1
0
0
0

0010 1 

19

1110
1111
0111
0100

1
0
0
1

0000 0 

26

0101
0110
1110
1011

0
1
1
1

0010 1 
’  3.10. 

.
0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 0 1 
1 0 1 0

0
1
0
1

1 1 1 1 0 
.

’

.
:

            1  2  3  4  
1          0  0  0  0 
2          0  0  1  0 
3          0  1  0  1 
4          1  0  1  0 

5
0
1
0
1

0

0
0
0
1

05          1  1  1  1  

          0  0  1  0                 0 
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,
4-  3- .

,
 4-  3- .

 3 
1. ?
2. ?
3. ?
4. .
5. ?
6. ?
7. ’

?
8. .
9. ?

 4 
: .

:
.

.
,

, .
d=3

m k = n – m .
,

,
, .

.
.

k- ,
.

.
k ( n)

:

n

n
m

1
22                                 ( 6 ) 

, :
,

.  1, ,
. 17, 

.
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 17
/

4 3 2 1 
0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 
10 1 0 1 0 
11 1 0 1 1 
12 1 1 0 0 
13 1 1 0 1 
14 1 1 1 0 
15 1 1 1 1 

,
: 1, 3, 5, 7 . .  1, 

 1 . ,
,

 1 : 2, 3, 6, 7, 10. 
,

: 4, 5, 6, 7, 12 . .
, ,  , 

Si :

...
...

...
...

121110984

1276543

111076322

11975311

XXXXXS
XXXXXS

XXXXXXS
XXXXXXS

            (7) 

KSSSSS ...4321                (8) 
, ’  (7) 

.
’ .

, ,
'  (7). 

(7) , ,  2i (i=0, 1, 2, 3, …), 
. ,

.
 (d=3) :
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x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 . . . 
k1 k2 a1 k3 a2 a3 a4 k7 a5 a6 a7 a8

   k  – ;
       a  – .

,  (7)  (8), 
:

...
...

...
...

87654

84323

764312

754211

aaaaK
aaaaK

aaaaaK
aaaaaK

                (9) 

d=4
d=4

d=3  – 
 2 .

.
 (9), 

,
 2 , .

.
 ( d=3),  – 

.
, . 18. 

 18 

,

 (7,4) ,
. 3. 

 1 ,
 2  2. 
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. 3.  (7.4) 

 4 
1)  (d=3  d=4)

 ( . 19). 
2)   (d=3  d=4) .
3) ,

  (d=3).
4) , ,

 (d=4). 
 4 

 19 

1 2 3 4 4 4 
0 6 00010001 4 7 1,3 2,4,8 
1 7 10011101 3 6 1,2 3,5,7 
2 10 010011 2 5 3,4 1,2,6 
3 11 110101011 1 4 5,6 1,3,8 
4 14 000110011 2 3 6,7 2,4,5 
5 15 0111001 3 2 3,6 4,5,8 
6 26 11100010 4 1 2,5 3,4,6 
7 37 11001 5 2 4,7 3,5,8 
8 30 01010100 6 3 1,6 4,7,8 
9 20 10111 7 4 1,5 3,6,7 
10 17 001001 6 4 1,2 1,2,3 
11 18 110110 4 3 1,4 1,2,4 
12 19 11000 5 2 2,5 1,3,5 
13 21 11001100 3 5 3,4 1,3,4 
14 16 00110011 2 6 1,7 2,3,4 
15 9 10101010 1 7 2,8 1,4,7 
16 8 11110000 5 8 3,5 1,3,6 

4 3 2 1
 1 

7 6 5 4 3 2 1

 2 
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 4 

1)  (d=3) 
?

’
.

’  (6) n,
:

 = n - m 
m=8

n

n

1
228

n=12. =4.
 (d=3).

 8 ,  4 1, 2, 3,
4.
2)  (d=3) 1011.

’
m=4  (6) 

n=7.

1, 2, 1, 3, 2, 3, 4.
1, 2 3  (9): 

K 1 = a 1 a 2  a 4 =1 0 1=0;

K 2 = a 1  a3  a 4 =1 1 1=1;

K 3 = a 2  a 3  a 4 =0 1 1=0.
0110011.

3.1 0110001 ,
 (d = 4).

’
 (7) :

S 1 =0 1 0 1=0;

s 2 =1 1 0 1=1;

S 3 =0 0 0 1=1.
110,

 6- . ,
0110011, .

3.2  (d=4),  3.1. 
’

1011  (d=3) 0110011.
,

 2 ,  (d=4) 01100110.
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4) 1110011,
 (d=4).

’
:

S 1 =1 1 0 1=1;

S 2 =1 1 1 1=0;

S 3 =0 0 1 1=0.
.

. . 18 ,
.

 4 
1. ?
2. ?

?
3.  (d=3)?
4. ?
5.  (d=3

d=4)?
6. ,  (d=4)?

 5 
.

.

-
 ( . 4) :

)
2

(sin
2

sin2)( im
im

im w
cu

w
w
uwS

   

   
    

        
. 4. 

nwQ )( , ( ,...)2,1,0n .
4, .

U(t), B 

t, c 

2
im

2
im

U(t), B

t, c 
0 0

im

U U
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2f ; fw 2 .

,
S1(w), ,

 ( ):
iwtewSwS )()( 12 ,

:
wTiewSwS 2

13 )()( .
N :

wTNiiwTiwT
N eeewSwS )1(2

1 ...1)()( .

,
T

kw 2 , k – ,

)2()2()( 1 T
kNS

T
kSwS NN ,

N .
,

T
k 2 , 2  ( ).

:
TN

w 21 ,

.
S(w) .

 5 
1. -  ( )

( )
, . 4 

, .
. 20. .

2.  ( )
,

. . 20. 
 5 

 20 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

U, B 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
i , 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
N . 5 8 4 6 3 5 10 6 3 8 

Q ( ) 3 5 4 8 3 6 5 8 4 10 

 5 

im 1 , BU ,1 . . 5, .
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310sin1)( f
f

fU .

. 5, .

. 5. 
. 6  7 

 ( . 6)  ( . 7) 
Q=3 ( w ).

. 6. 
 3. 

S(w)

w0

T
2

3
1

T
2

im

2

im

2

3

3,3N

U, B/

f,

f,

2

3

4

1

3105,0

3101

)( f

0 1 2 3 4
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im

2

. 7. 
 3. 

 5 
1. -

?
2.

?
3. ?
4. ?
5. ?

 6 
: .

,
.

, :
– F k  – ;

– k  – ;

– D k  – ,
.

 V k .
:

V k = F k · k · D k                           (10) 
,

’ :

S(w)

w0

T
2

4
1

T
2

im

2

3,4N

4
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V c = Fc· c · D c                    (11) 
F c – ,

c – .
.

Dc
:

.log2
c

c P
PD

’
F, , D.

:
V  Vk                                (12) 

,
’  « » .

 ( . 8): 
F  Fk
T k
D  Dk

. 8. 

 6.1 
- U (t)=U  (1+Msin t)cos 0 t

’ Vk.
, F , T .

. 21. 
 6.1 

 21 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Vk 4*10 4  3*10 4  10 4  9*10 4 8*10 4 10 4  5*10 4 4*10 4  3*10 4  10 4

F ,  400 400 900 500 700 800 100 900 400 600 
T ,  6 3 7 8 9 5 4 9 5 8 

D

Dk

D
Fk F

Tk
T

F

Tc

(13)
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 6.1 
’

’  (10). 
 – 

,
:

D c = max
min

P
P

.

:
P =[U m (1+m)] 2 ;
P =[ U m (1-m)] 2 .

D .
 6.2 

:
– Fk – ;
– k – ;
– Dk – ,

.
:

– F  – ;
– T  – ;
– D  – .

. 22. 
 6.2 

 22 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Fk,  20 5 15  1 2 3  6 7 
k, 10  20  1  7  3  9 

Dk 1 2  4 5 6  8 9 10 
F ,  2 4  8 10 4  7 9 
T ,  8 10  3  7 9 11 
D  3  7 1  4 6 8 9 10 11 

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Fk,  9 11  21 13  14 23 

k, 11  12 22  23 14  15 25 
Dk 12 13  15 16  18 19  21 

F ,  11 6 8 10  18 13 15 
T ,  4 12 14 16 18 20 
D  13  16 17 19 21 18 20 

,  ( )
.

 6.2 
’  (12) 

 (13) .
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 6 
1. ’ ?
2. ?
3. ?
4. ?
5. .
6. ?

 7 
: ’ .

’ ’ ,
, .

’ ,
.

’ , :

%,100                (14) 

C  –  ( ’ ).

:
= Fk·log 2 (1+ cP

P
), [ ]               (15) 

Fk – ’ ; cP  – 
; P  – .

’
F  Fk,

F  – , ’
F

:
F 2· F – ,             (16) 
F 2· F+2·F  – ,               (17) 
F 2· F·(1+2· ) – ,             (18) 

F  – ,
;  – ,

.
 7 

’
, -

 ( . 23). 

 7 
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 23 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

F,

700 710 750 780 800 815 830 870 900 910 920 930 940 950 960 

-

C , /

400 410 420 430 440 450 455 480 499 500 510 520 530 540 550 

U ,

0,1 0,5 0,8 1,0 2,0 2,1 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,1 

 7 

F=900
C =499 /
U =5

’

(14) – (18) :
F =2·900=1800 ,
Fk=2000 > F =1800 ,

cP =
2

2U =
2

52

=12,5 ,

P = 0N · F k =1·10 3 ·2000=2 ,

=2000· 2log (1+
2

5.12 )=5716 / ,

=
5716

7.498 ·100%=8,7%

 7 
1. ’ ?
2. ’ - ?
3. ’ ?
4. ’ ?
5. ?
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