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  . 

������:  
�
�	, �� �
���� ������ � ��� ����
���
 ����
����� ���� � ��	�����, 

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

������
� � ����������
�.  

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

�������, ���#����� ����� ������� ������
��
� ��� ���� � ������"��� ��, 

�����"�# � �����#��
� ������ � �������"�# ������� ��� ���
����. !�����$�� 

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

�����������# � ������������# ���� ��, � 
�	�� ����� �������
��� $� � 

�����#��
� �������� ��	��
��, � ���������
� �
 ��	��������� ������, �	����
� 

������� �� � �# 
���� � ����	.   
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E������ ������� ����������� �����������	��� F	�	���
��� ��� �������
	� 

������# ������, �������"�# 	����� ����� �������� �� 1 �, �����
�����
 

������	G������� 	��$ � ���	�����"���� ���������������� �����
�� (�����	 1). 

H ���
��
 �� ������ ���
� 1, 	 	�
���� $����� � ���$���	�# �	������� 

���	������ ���	�����"�� ���
� 	��$� 2. C ������� 	��$� � ����"�� 	��$
���� 

	����
�� �����G����� 3, $
�	 	�
����� ������ � ����"�� ������� � 

���	�����"���� ���
�� 	��$� 2. 

 



 
 

������ ����	
���  5 (66), 2010 
 

 

 70

.  

 
1–	��$; 2– �����
�; 3– �����G�����; 4– ��	��
� 

 

'����	 1 – C��
��	G�� ���G������� 	��$� � ���	�����"���� ���
�� ��� �������
	� ������# 

������, �������"�# 	����� ����� 
 

 

+ �
�
�� ������
�����
�� ��
���	� ���������� ���	G�� ����� � 	����
����	�# 

����# ������� ����������� – ����� ��#����� 	��$� � ���	�����"���� 

���������������� �����
��, ����	��"�# �
 ��$�# �
�
����	�# � ��������	�# 

������	, ����
���"�# � ����� ��#�����. +������ ����� ���������������� 

�����
� 	��$� ����� �������� ����������� ���	��$����� F	�	���
���, 

	����
����	�� �#��� 	�
����� �����
����� � ����	� 2. 

� 	��$�� ���
	� ������ ���
��� 	������
 OXY . ;��
� �
���
���� ���
��� 

	������
 OXY , ����� 	������
� ���
	� ������# � 	��$�� $������: � �OO yxO , ; 

� �NN yxN , ; � �AA yxA , ; � 
��	� 	��$� � �FF yxF ,  (�����	 2). ;��
� 
�	�� �����
� 

������ ������� ��#�����, ��������"��� �����
�: BCAB,  (���� BC ������
 �
 

#��� $
�	� �����G������,  #�� $
�	� �����G������ ����
�� � �������#: minmax BCBC ), 

AE  � EF .  

!�� ��������� �������� ������ ��#����� ��������� �����
� 	��$�, 

������
��� ��� �
����� �, �������� ��$�� ����
���"�� ���� (�����	 3). DYDX PP , - 

����	G�� ��� �������� �����
������, ����
���"�� � 
��	� D  �������� �����
�. 
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'����	 2 – C����
����	�� �#��� 	��$� � ���	�����"���� ���
�� ��� �������
	� ������# 

������, �������"�# 	����� ����� 
 

J�������� �����
�� �#��� 	������ ���� �� �
������
�, ��������  ��� 

����
���"�� ��$�� ����, � 
�� ����� � ���	G�� ����� (����	� 4, 5). 
 

 
 

 

'����	 3 - -�#���� 

���	��
�� �����
� 

 '����	 4 - '����
�� 

�#��� ���� 1  

 '����	 5 - '����
�� �#��� 

�����G������ 
 

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

����������, 
� ���� ������
� ��� ������
��������� ���� 1 (�����	 4) � ����� 

���G��� !�������� ������"�� ������� ��������� [1,2]: 

����� ����	G�� ���# ��� � ��� OX , ����
���"�# � ���� 1 ���� ��� 
 

;0��� BXAXBX PRR                                                                   (1) 
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����� ����	G�� ���# ��� � ��� OY  ����
���"�# � ���� 1, ���� ��� 
 

;0��� BYAYBY PRR                                                                   (2) 

 

����� ����
�� ���# ����
���"�# ��� � ���� 1 �
���
���� 
��	� B  ���� ��� 
 

 

� � � � � � � � .0�������� BDDXBDDYBAAXBAAY YYPXXPYYRXXR                    (3) 
 

 

+������, �#���"�� � ������� (1), (2), (3), ����
 ������"�� �����: 

BYBX RR ,  - ����	G�� ���	G�� ����� � ��� ��������� ���
��� 	������
OXY , 

������"�� ����
��� ������ ������ �
����� 	����� � �SCBHII ,  � ���� AB � $����� B ;  

AYAX RR ,  - ����	G�� ���	G�� ����� � ��� ��������� ���
��� 	������
OXY , 

������"�� ����
��� �
��	� (	��$�) � ���� AB � $����� A .  

������, ��� ������ ������ �
����� 	����� � �SCBHII ,  ���
���� ������"�� 

������� ��������� (�����	 5): 

����� ����	G�� ���# ��� � ��� OX , ����
���"�# � ������ ������ �
����� 	����� 

� �SCBHII , , ���� ��� � � 0X  

 

;0��� CXBX RR                                                                   (4) 
 

����� ����	G�� ���# ��� � ��� OY , ����
���"�# � ������ ������ �
����� 	����� 

� �SCBHII , , ���� ��� � � 0X  

;0��� CYBY RR                                                                   (5) 
  

����� ����
�� ���# ����
���"�# ��� � ������ ������ �
����� 	����� 

� �SCBHII ,  �
���
���� 
��	� B  ���� ��� ;0��M  

 

� � � � .0���� BCCXBCCY YYRXXR                                                  (6) 
 

+������, �#���"�� � ������� (4), (5), (6) ����
 ������"�� �����: 

CYCX RR ,  - ����	G�� ���	G�� ����� � ��� ��������� ���
��� 	������
OXY , 

������"�� ����
��� �
��	� (	��$�) � ������ ������ �
����� 	����� � �SCBHII ,  � 

$����� C . 

��	�� �������, �� �������� $��
� ������� � $��
�� ������
��� 

CYCXAYAXBYBX RRRRRR ,,,,, . 
 

� � � � � � � �

� � � ��
�
�
�
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!�� �����
�� ������� �������G�� F
� ������� �������� 	 ��
����� �����, 

	�
���� ����
 ������"�� ���: 
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� �� � � �;BXA �                                                             (7) 
 

��� 
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  '�$�� �������� ���
��� �����# ������� ��
���� K�����, ������� 

��	���� ������
��. 

 !����, ��������� ��
���� ������ � ������# $
�	�, ��� F
��� ������� ��
�� 

������. + 	�	��-
� ������ �����	��� $
�	 ����	��
�� � �������� � ����	��
� 

������ ��������� ���� HBN  � ��������� ���� HBQ , ������"�� ����
��� 

�
���$��� ���
� $
�	� �����G������ (�����	 6).  
 

 

 
'����	 6–'����
�� �#��� ��� ���������� ��
���# ������ � ������# $
�	� �����G������ 

 

'�����
��� ��������� ��
��$���� ���
� ������ ������ �
����� 	����� 

� �SCBHII , . H
	��� �������� ���  HBN ,  HBQ  ������"�� �������: 
 

� � � �
� � � � �

�
�


�
�

�
�

�
�
�

�
�

�
�
�
�


�
�

CY

CX

CBCB

CBCB

HB

HB

R
R

Q
N

��
��

cossin

sincos
                                       (8) 

 

E� ����	� 7 �����
����� ���	-�#��� 	����
����	��� � �������� ������ 

��#����� ���	��
�� ���������������� �����
� �������� ����������� ���	��$����� 

F	�	���
���, ��� ���������, ���������, � ���	-�#��� 	����
����	��� � �������� 

������ ������������ ��#����� ������
: 

- q - 
�	�"�� ����"��� 	������
� ������������ ��#�����; - q� - �	����
� 


�	�"�� ����"��� 	������
�; - q�� - ��	����� 
�	�"�� ����"��� 	������
�; - 0q - 

����"��� 	������
�  � ������� �������� ��#�����; - 0q� - �	����
� ����"��� 

	������
� � ������� �������� ��#�����; - 0q�� - ��	����� ����"��� 	������
� 
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� ������� �������� ��#�����; - maxq - ����"��� 	������
� � 	����� 

�������� ��#�����; - 
N
qq

q 0max �
�� - �����"��� ����"��� 	������
� ��#�����; 

- q�� - �����"��� �	����
� ����"��� 	������
� ���
��
�
���"��  �����"��� 

����"��� 	������
� q� ; - q��� - �����"��� ��	����� ����"��� 	������
� 

���
��
�
���"�� �����"��� ����"��� 	������
� q� . 

!��  �������� ������# ������
�
��, �� �������
���� ������
��  ���
����� 

��������� � ��$��� ���	� VISUAL FORTRAN 6.5 � ������� 	����
����	�� � 

������� #���	
����
�	� � ������� � ��������	�� ���� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
'����	 7 – @��	-�#��� �������� ������ ������������ ��#����� 

 

+ 	����
�� �����
��G�� � ����	�# 8 � 9 �����
����� ��������	�� �
�����
�G�� 

�������# ������# ������ ������� ����	G�� ���	G�� � $����� � � ��� < � *, 

� ���������
� �
 #��� $
�	� �����G������ ��#����� ���	��
�� �����
� 	��$� 

F	�	���
���. 

000 ,, qqqqqq ������ ���  

000 ,,

,

qqq����������	
	
������������������������	������
�������
����������������������������


���

 

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

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

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

maxqq �  qqq
qqqqqq

������

���

���
������ ,,

 

�� !"  
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'����	 8 – ;���	G�� ���	G�� $����� � � ��� < ��� ������
� 	��$� � 10 �������� � 

���������
� �
 #��� $
�	� �����G������ 
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'����	 9 – ;���	G�� ���	G�� $����� � � ��� * ��� ������
� 	��$� � 10 �������� � 

���������
� �
 #��� $
�	� �����G������ 

 

������: 
;��������� ��
���	� 	��
��
�
����	��� ������ ��������
 ��������
� ���	G�� 

����� � 	����
����	�# ����# ������� ����������� 	��$� � ���	�����"���� 

���������������� �����
��, ����	��"�# �
 ��$�# �
�
����	�# � ��������	�# 

������	, ����
���"�# � ����� ��#�����, � ������
� ������
�� �����
 ������ 

������������ ��#�����.  
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