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

�����
���
� ��
������� �
��� 
 

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

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

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

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

������ �
� ��������� 

�����
���
� ��
������� �
���.  
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$�
���� ���!�� � �����
� ��������� ���=�����, �"��������! � ������ �
������ 

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

-*+ ���, ����������� 
�"��� ��
�������, ��
��� 
��� 
����������� ����
����� 

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

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

�"��� ����
������! �����
�� � ������ �
������  � �������>�� ����� ������
������� � 

� �
���! ���
�������! �����"��� ������������. 
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)���
����� ��
������� ������ ��� �����
���, ����������! �
����. $����������� � 

������� ������������ ��
� �
�����
� ���
��� �
����� �
������"�����. ?� 

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

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

@
����
�������� ������� - ��� ��=�������� �����, ��������� 
����
����! ������
�� 

�
��
���� ��� ���� � ����������! �� ������ ������
�! �
�����
 � �
����. ?���"�� �
�����
 

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

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

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

������������ (�����
���). -��� ����� !�
����
�
����� ���������� �����������: � 


�>���� �"������� �
���� �����
���; 
�>���� ��
�
����� �� ����� � �������� 

�����
���; 
�>���� ��
��
����� � ���� ������������� �����
����� ��������, 

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

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

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

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

�����
��
� ��� �������� �����
���� ������ ������������ ��
�
�� 
������ �� ��!���
�� 

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

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

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

-����
���� ������ "���� ������
����� �
� ����
� ������ ��
����� ��!��"����! 

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

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

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


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

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

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

����
������. * �
���! �����
��� ����
��� ������ ��� ���������� ����
����� ��� #)�, 

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

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

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

��
������� ��
������ �
������� ������������ 
�>����. 

* ��
� ������
����� ���������
������ �
����
�������� �������, ��������� �
 

��
����-�����
��� � E���
� - �
����
���
� �����
��
�. E���
 �
����
��� �����
��
� 

������
��� ��=���� ��� 
������ � 
�����
������ ����"��� �������� ��"��� �����
���� 

������ �
�����.  

������ ���	
�. * ������ ��
� 
��� E���
� �������� � ����
� ����� �
�����
� 

��
��
������ �������� �����
���� ������, ����
�� ���� �������� ��=�������� 

����
����� �� ����������� �
�����. 

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

����������� ��=���� ����� ������, "���� ����"����� �� ������ �
�����
� ���
��� 

�������� �����
���� ������ ��=���� ��� ����� ����>� ��������������� ��� 

���=��������� ������[1].  

��
������� ������. *����� ��������� ���
��"����: 

n  ����"����� ��
����-�����
���; 

ri  �������� ������ ��������� ��=���� ��� i-�� �����
��; 

si  ������, ����
�� ���� i-� �����
� �
� �
�������� �����
��
�; 

si�[d;D], ��� d � D ��������������, ������ � ��
!��� �
����� ������; 

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

������� ���
��� �(s), �� ���� � ��
��������� ��� �=�(s). 
E������ ������� i-�� ��
��� 
����������� � ���� 
 

                                 
� �� � � �� �22 sssrf iii ���	 
�
� .                                        (1) 

 

5���������� 	 !�
����
�
��� 
�����
����������� ��
��� � ���, "���� 


�
�����
����� ������ ���� ��� ����� ����� � ��� �������� ������ ��������� ��=����, 

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

«��=����������», �.�. � ���, "���� ���������� �� ������ ������� �� � 
�
�����
����� 

������� ���! �����
���. 

E���� ��
��� �������� ����
 ����� ��
������ ���������, ����
�� ��
����� 

������
�
����� ���� ������� �������. 

* ��
� ������
����� ��������� ������� ���
���. ;��"��� 
������
�� ��
��
������ 


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

                                                                          


�

�
n

j
js

n
)s(

1

1�                                                (2) 

 

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

������������� �������� 
���������. I�� ��
�����������, � ��"����� 
�>���� ��
� 

����� 
������
����� �������� 
��������� ?�>�, �.�. �������� 
*
is , �����, "�� 

 

� �� � � �� � � �� � � �� �� �2222 z,ssz,srminsssr *
ij

*
i

*
iji]D,d[z

**
i

*
i ���


�
�
�
 ���	���	 ,i=1,…,n. 

 

;������� 
��������� ����� �����, 
�>�� ������� �
������� (3). 
 

� �� � � � � �� � � �
0122 ��
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�
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�
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�
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�
�

i
i

i
i

i

i

s
sss

s
ssr

s
f �����	 , i=1,…,n        (3) 

 

I�� )s(i� , ��
��������� ��
������� (2) 
�>���� ������� (3) ����� ��� 
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�
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ji
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r

n
s
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, i=1,…,n.                               (4) 

 

(���
������ 1. &��� 
��"���� 	 � � ���������
��� ��
�������� 
 

                                          
1
� n

�
	 ,                                            (5) 

 

�� 
��"���� 
�
�����
����� �����
���� ������ � �������� 
��������� �� ?�>� 
���� 
 

                                                        


�

�
n

j
j

* r
n

)s(
1

1� .                                                           (6) 

 

������	���
	��. %�� ��� d � D ��������������, ������ � ��
!��� �
����� ������ 

��
���� � si�[d;D] � ri�[d;D], �� ��� (4) ������ ����������� ������� 
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?�
�������� (7) � (8) ��
���>�� � ���� 
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��


��
�
�

�
�
� 





n

j
j

n

j
ji rndrnr

n 111 �
	

                                        (9) 
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��


��
�
�

�
�
� 





n

j
j

n

j
ji rnDrnr

n 111 �
	

                                      (10) 

 

@"������, "�� (9) � (10) ����� ����������� ������, ���� ��
�������� ��
�������� 
 

                            � � 


��


��
�
�

�
�
� 





n

j
j

n

j
j rndrnd

n 111 �
	

                                        (11) 

                             � � 


��


��
�
�

�
�
� 





n

j
j

n

j
j rnDrnD

n 111 �
	

                                        (12) 

* ���� ����, "�� 0
1

�


�

n

j
jrnd  � 0

1

�


�

n

j
jrnD , �� (11) � (12) �����������, ���� 

��
�������� (5). 

)��������� (4) � (2) ����"��� (6). (���
������ ����
���. 

%���� ��
�
��, � �������� 
��������� �� ?�>�, 
�
�����
����� �����
���� ������ 
���� 

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


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

$
 (4) �������, "�� �
� ��
�������� 
�
�����
����� ������ �� ������ �
������ 

�
������"������ 
��"���� ������ ��
���� � �
� 	>0 � �>0 � �������� 
��������� �� ?�>� 

��
��� ����� �������� ���� �������� ������ ��������� ��=���� � ���"��, ����� � ��	 1
� n . $
 

(4) ����� �������, "�� �
� ���������� �������! ������ ��������� ��=���� ���! ��
���� � 

�������� 
��������� �� ?�>� ��� ����� �������� ���� �������� ������ �
� ����! 	>0 � �>0. 

;!�������� � �������� 
��������� ����
����� 
�
������� �
�������� ������� ��
�. 

?� ����� ���
� �����! ������ ��
�� �������� �������� ��
� (� E���
) ���� ������ 

��������� ��=����. 5�� ���� ���
��� ��>�, E���
� �
������ ������ ��
�
�� ��
�����! 


��"���� �������! ������ �����
��� ri�[d,D], i=1,...,n. )������ ��
���, 
��� �
�����
� 

��
��
������ 
�
�����
����� ������ �, �������� � ����
 ����� 
��"���� ������ si, 

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

?� ����� �����
������, E���
 ��
������� 
��"���� 
�
�����
����� ������ � 

������������ � (2). 

$, �������, �� ����� 
����
���� ��
��� ����"������� 
��"���� ����! ������! �������. ?� 

���� ��
��� ��
� 
���
>�����, � ��
��� ��
�!���� � ��������� ��
���, �� ���� ����� �������� 

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

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

����� ��
������ ��
���� �!������ � �������� 
��������� �� ?�>�. )� ��
������� ��
���� � 


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


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


��"���� ������� ������� 
� ��� ��
��� ��
� ���
����� �������>��. 

I�� ����
�� �������
���� 
�
��������  ������� ��
� ����� 
������
��� ��
� � 
����� 

�������� [2]. '������� ��
��
��� ���� ����
����� ��� E���
� � ������������ � ������
�� 

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

� �
� �1;0

,ˆ1

�


���

k
i

k
i

k
i

k
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k
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k
i ssss
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��� si
k+1

 - ������ i-�� �������� � k+1-� ��
��� ��
�,
k
iŝ  - ��������� ���� i-�� �������� � k-

� ��
���. I
����� �������, ��� �� ������ ��=����, ���������� i-� ��������, ����
�� 

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

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

������, � �������>��, ����!�����, ������
�� �
���� �
�����
� ���
��� (�
����� 

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

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