
306 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10��� 519.6�������������� ����������� ������� �������� �����.�. �«¼¨1, �.�. �°¨¡¨±1� ¡®²  ¯®±¢¿¹¥  ¢®¯°®± ¬ ° §° ¡®²ª¨  ·¥°² ²¥«¼»µ ¬¥²®¤®¢ °¥¸¥¨¿ § ¤ · £¥®¬¥²°¨·¥-±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿, ¢®§¨ª ¾¹¨¬ ¯°¨ ¯°®¥ª²¨°®¢ ¨¨ ¨ ¯°®£° ¬¬®© °¥ «¨§ ¶¨¨ ¯®±²°®-¨²¥«¥© ¬®£®¬¥°»µ ¬®¤¥«¥© ±¯«®¸»µ ±°¥¤. � ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ±²°³ª²³°  ¨´®°¬ ¶¨®®£®¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ ²®¯®«®£¨·¥±ª¨µ ¨ ¬ ²¥°¨ «¼»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ®¡º¥ª²®¢. �°¥¤« £ ¾²±¿  «£®-°¨²¬» °¥¸¥¨¿ § ¤ · ¢»·¨±«¨²¥«¼®© £¥®¬¥²°¨¨, ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ²®·ª¨ ¢»¯³ª«®© ®¡« ±²¨,¯°®¨§¢®«¼®£® ±¥·¥¨¿, ¥®¡µ®¤¨¬»¥ ¤«¿ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ° ±·¥²®© ±¥²ª¨, ®°¨¥²¨°®¢ »¥  ¸¨°®ª¨© ª« ±± ¯°¨«®¦¥¨© ¨ ±®¢¬¥±²¨¬»¥ ± ° ±¯°®±²° ¥»¬¨ ±¨±²¥¬ ¬¨  ¢²®¬ ²¨§ ¶¨¨¯°®¥ª²¨°®¢ ¨¿ (CAD, CAE, PLM). �°¨¬¥¿¥¬»¥ ¯®¤µ®¤» ¨««¾±²°¨°³¾²±¿ ¯°¨¬¥° ¬¨ ¯° ª-²¨·¥±ª®£® ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ £¥®´¨§¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥© �¥¬«¨. �°¨¢®¤¿²±¿ ª° ²ª¨¥®¯¨± ¨¿ ¯°®£° ¬¬ ¤«¿ ª®±²°³¨°®¢ ¨¿ ¤¢³µ- ¨ ²°¥µ¬¥°»µ ¯®±²°®¨²¥«¥© ¬®¤¥«¥© ±¯«®¸»µ±°¥¤, ¤¥¬®±²°¨°³¾¹¨¥ ®±®¢»¥ ¨§«®¦¥»¥ ¢ ° ¡®²¥ ¯°¨¶¨¯».�«¾·¥¢»¥ ±«®¢ : ¢»·¨±«¨²¥«¼ ¿ £¥®¬¥²°¨¿, ±¯«®¸»¥ ±°¥¤», £¥®´¨§¨·¥±ª¨¥ ¬®¤¥«¨.1. �¢¥¤¥¨¥. �¤¥ª¢ ²®¥ °¥ «¼®±²¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ±«®¦»µ ¬®£®¬¥°»µ § ¤ ·,¯®¤¤¥°¦¨¢ ¥¬®¥ ¨µ ª ·¥±²¢¥®© ¤¨ ¬¨·¥±ª®© ¢¨§³ «¨§ ¶¨¥©, ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¯°®¡«¥¬³ ½ª±²°¥-¬ «¼®© ¢»·¨±«¨²¥«¼®© ±«®¦®±²¨ ¨ ª®¬¯¼¾²¥°®© °¥±³°±®¥¬ª®±²¨. �±®¢»¥ ¢®¯°®±» §¤¥±¼ § ª«¾· -¾²±¿ ¢ ¬®£®´ ª²®°®±²¨ ¬¥¦¤¨±¶¨¯«¨ °»µ ¨ ®¡° ²»µ § ¤ · ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨, ®¯¨±»¢ ¥¬»µ±¨±²¥¬ ¬¨ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼»µ ³° ¢¥¨© (���) ¨«¨ ½ª¢¨¢ «¥²»¬¨ ¢ °¨ ¶¨®»¬¨ ¯®±² ®¢ª ¬¨ ¢° ±·¥²»µ ®¡« ±²¿µ ± ° §®¬ ±¸² ¡»¬¨ ®¡º¥ª² ¬¨, ° §¢¥²¢«¥»¬¨ ª®´¨£³° ¶¨¿¬¨ ¢¥¸¨µ ¨ ¢³-²°¥¨µ £° ¨¶, ° §®®¡° §»¬¨ ¬ ²¥°¨ «¼»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ ±°¥¤ ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ´³ª¶¨® «¼-»¬¨ § ¢¨±¨¬®±²¿¬¨. �¨±«¥»¥ ¬¥²®¤» °¥¸¥¨¿ ¢®§¨ª ¾¹¨µ  · «¼®-ª° ¥¢»µ § ¤ · ®±®¢ »  ¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¨ ° ±·¥²»µ ®¡« ±²¥© ± ¯®¬®¹¼¾  ¤ ¯²¨¢»µ ±¥²®ª,  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¨±µ®¤»µ ³° ¢¥¨©¬¥²®¤ ¬¨ ª®¥·»µ ®¡º¥¬®¢ ¨«¨ ª®¥·»µ ½«¥¬¥²®¢ (���, ���),   ² ª¦¥ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¯¥ª²° «¼-»µ  «£®°¨²¬®¢ ¨ °¥¸¥¨¿ ¢®§¨ª ¾¹¨µ ±¨±²¥¬ «¨¥©»µ ¨/¨«¨ ¥«¨¥©»µ  «£¥¡° ¨·¥±ª¨µ ³° ¢¥¨©(����, ����) ®·¥¼ ¢»±®ª®£® ¯®°¿¤ª  | ¢ ¤¥±¿²ª¨ ¨ ±®²¨ ¬¨««¨®®¢. �°¨ ½²®¬   «¨§ ¨ ¨²¥°-¯°¥² ¶¨¿ ° ±±·¨²»¢ ¥¬»µ ¬®£®¬¥°»µ ¢¥ª²®°»µ ¯®«¥© ¯® ¨µ ®¯°¥¤¥«¥»µ   ¥°¥£³«¿°»µ ±¥²ª µª®¬¯®¥² ¬ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ± ¬®±²®¿²¥«¼³¾ ²°³¤®¥¬ª³¾ ¯°®¡«¥¬³. �²¬¥²¨¬ ² ª¦¥, ·²®  ¨¡®-«¥¥ °¥±³°±®¥¬ª¨¥ ¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢ ¦»¥ § ¤ ·¨ | ½²® ®¡° ²»¥, ±¢¿§ »¥ ± ®¯²¨¬¨§ ¶¨¥© ¯ ° ¬¥²°®¢¬®¤¥«¨ ¯® ³±«®¢¨¾ ¬¨¨¬³¬  ¶¥«¥¢®£® ´³ª¶¨® «  ¯°¨ § ¤ »µ ®£° ¨·¥¨¿µ, ²°¥¡³¾¹¨¥ ¬®£®-ª° ²®£® °¥¸¥¨¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ ¯°¿¬»µ § ¤ · ± ¢ °¼¨°®¢ ¨¥¬ £¥®¬¥²°¨¨ ° ±·¥²®© ®¡« ±²¨ ¨¯¥°¥±²°®©ª®© ±¥²ª¨.�¤¥±¼ ±³¹¥±²¢¥³¾ °®«¼ ¬®¦¥² ±»£° ²¼ ½´´¥ª²¨¢®¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ±®¢°¥¬¥»µ £° ´¨·¥±ª¨µ³±ª®°¨²¥«¥©, ª®²®°»¥ ¨¬¥¾² ¡®«¼¸³¾ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¼®±²¼ ¨ ±®±²®¿² ¨§  ¡®°  ¯ ° ««¥«¼® ° ¡®² -¾¹¨µ ³±²°®©±²¢, ¯°®¨§¢®¤¿¹¨µ ®¯¥° ¶¨¨  ¤ ®·¥¼ ¡»±²°®© £° ´¨·¥±ª®© ¯ ¬¿²¼¾. � ½²®¬ ¯°®¶¥±±¥¨±¯®«¼§³¾²±¿ ±¯¥¶¨ «¼»¥ ¯ ° ««¥«¼»¥  «£®°¨²¬», ¡« £®¤ °¿ ·¥¬³ ±®¢°¥¬¥»© ª®¬¯¼¾²¥° ±¯®±®¡¥®·¥¼ ¡»±²°® °¨±®¢ ²¼. � ¯®¬®¹¼¾ °¨±³ª®¢ ¬®¦® °¥¸ ²¼ ± ¬»¥ ° §®®¡° §»¥ § ¤ ·¨, ¢ ²®¬ ·¨±«¥,ª ª ¡³¤¥² ¯®ª § ® ¨¦¥, § ¤ ·¨, ¢®§¨ª ¾¹¨¥ ¯°¨ ¯®¤£®²®¢ª¥ ¤ »µ, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ ±°¥¤³ ¤«¿ ²°¥µ-¬¥°®£® ·¨±«¥®£®   «¨§ . �°¨ ½²®¬ ¢®§¨ª ¾² § ¤ ·¨ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿, ®²®±¿¹¨¥±¿ª ®¡« ±²¿¬ CAD ¨ PLM ±¨±²¥¬, ² ª¨¥ ª ª ®¯°¥¤¥«¥¨¥ £¥®¬¥²°¨¨ ®¡º¥ª²®¢, ±®±² ¢«¿¾¹¨µ ° ±·¥²³¾®¡« ±²¼, § ¤ ¨¥ ´¨§¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ ¬ ²¥°¨ «®¢, ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ²®·ª¨ ¯°®¨§¢®«¼®© ¢»-¯³ª«®© ®¡« ±²¨ ¨ § ¤ ·¨ ¯®±²°®¥¨¿ ±¥·¥¨¿.�³¹¥±²¢³¥² ¡®«¼¸®¥ ª®«¨·¥±²¢® ° ¡®² [1{3] ¨ °¥ «¨§®¢ »µ ¯°®£° ¬¬»µ ±¨±²¥¬,  ¯°¨¬¥° [4, 5],¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨µ £¥®¬¥²°¨¾ ° ±·¥²®© ®¡« ±²¨ ¢ ´®°¬¥   «¨²¨·¥±ª¨µ ³° ¢¥¨© ¨ ¥° ¢¥±²¢ ¨ ¢»¤¥«¿-¾¹¨µ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ ¥ª®²®°»¥ ²®·¥·»¥ ¬®¦¥±²¢  ¤«¿ ¯°¨¬¥¥¨¿ ª ¨¬ ²¥®°¥²¨ª®-¬®¦¥±²¢¥»µ1�±²¨²³² ¢»·¨±«¨²¥«¼®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© £¥®´¨§¨ª¨ �� ���, ¯°®±¯. � ¢°¥²¼¥¢ , 6,630090, �®¢®±¨¡¨°±ª; �.�. �«¼¨, £« ¢.  ³·. ±®²°., e-mail: ilin@sscc.ru; �.�. �°¨¡¨±, ¢¥¤³¹¨© ¯°®£° ¬-¬¨±², e-mail: dtribis@mail.ruc � ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ¶¥²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®®±®¢ 



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 307®¯¥° ¶¨© (���),   ² ª¦¥ ¤«¿ § ¤ ¨¿ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨µ ´³ª¶¨© ¨ ¯®±²°®¥¨¿ ±®¢®ª³¯®±²¨ ±¨±²¥¬³° ¢¥¨©, ®°¨¥²¨°®¢ »µ   ®¡»·»¥ ¢»·¨±«¥¨¿.� ®²«¨·¨¥ ®² ¨µ,  «£®°¨²¬», ®¯¨±»¢ ¥¬»¥ ¢ ½²®© ° ¡®²¥, ®°¨¥²¨°®¢ »   £° ´¨·¥±ª¨¥ ¯°®¶¥±-±®°», ·²® ¯°¨ ¥ª®²®°»µ ³±«®¢¨¿µ ®ª §»¢ ¥²±¿ § ·¨²¥«¼® ¡»±²°¥¥ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ¯°®£° ¬¬, °¥ «¨§®-¢ »µ   ¶¥²° «¼®¬ ¯°®¶¥±±®°¥. �°®¬¥ ²®£®, ®¨ ®¡« ¤ ¾² °¿¤®¬ ¨²¥°¥±»µ ±¢®©±²¢ ¨ £®° §¤®¯°®¹¥ ¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¨.� ®¡« ±²¨ ���� (±¨±²¥¬  ¢²®¬ ²¨·¥±ª®£® ¯°®¥ª²¨°®¢ ¨¿) ±³¹¥±²¢³¥² ¥±ª®«¼ª® ¢¨¤®¢ £¥®¬¥²°¨-·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿, ¢ ²®¬ ·¨±«¥: ª °ª ±®¥, ¯®¢¥°µ®±²®¥, ²¢¥°¤®²¥«¼®¥ ¨ ¥¬®£®®¡° §®¥ [12],®°¨¥²¨°®¢ »¥   °¥¸¥¨¥ ° §»µ § ¤ ·. �®¤µ®¤ ª ®¯¨± ¨¾ ¬®¤¥«¥©, ¯°¥¤« £ ¥¬»© ¢  ±²®¿¹¥©±² ²¼¥, § ·¨²¥«¼® ®²«¨· ¥²±¿ ®² ¨§¢¥±²®£®, µ®²¿ ®¨ ¨¬¥¾² ¬®£® ®¡¹¨µ ·¥°². � ¨¡®«¥¥ ¡«¨§ª¨¥ ª®¯¨±»¢ ¥¬»¬ ²¢¥°¤®²¥«¼»¥ ¬®¤¥«¨, ª ª®²®°»¬ ®²®±¿² ¢®ª±¥«¼»¥, ®ª² ²»¥ ¨ ¿·¥¥·»¥, ¯®µ®¦¨  ®¯¨±»¢ ¥¬»¥ ¨¦¥ ° ±²°®¢»¥ ¬®¤¥«¨. � ²¥ ¨ ¤°³£¨¥ ° §¡¨¢ ¾² ¯°®±²° ±²¢®   ¬®¦¥±²¢® ¥¯¥°¥±¥ª ¾-¹¨µ±¿ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ®¡º¥ª²®¢, ® ¥¤¨±²¢¥»¬ ²°¥¡®¢ ¨¥¬ ° ±²°®¢»µ ¬®¤¥«¥© ¿¢«¿¥²±¿ ±®µ° ¥¨¥¯°¨¶¨¯  ¨¤¥ª± ¶¨¨, ¯°¨ ½²®¬ ¢®§¬®¦® ¨¬¥²¼ ´¨£³°», ¨§®£³²»¥ ± ¬»¬ ¯°¨·³¤«¨¢»¬ ®¡° §®¬. �®§-¬®¦®±²¼ ®¡º¥¤¨¨²¼ ¥±ª®«¼ª® ° §»µ ²¨¯®¢ ¬®¤¥«¥© ¢ ®¤®© ¡«¨¦¥ ¢±¥£® ª ¥¬®£®®¡° §®¬³ ¬®¤¥-«¨°®¢ ¨¾, µ®²¿ ®¯¨±»¢ ¥¬»¥ ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥ ¬¥²®¤» ±®§¤ ¨¿ ² ª¨µ ¬®¤¥«¥© § ·¨²¥«¼® ®²«¨· ¾²±¿®² ²° ¤¨¶¨®® ¨±¯®«¼§³¥¬»µ, ®±®¡¥® ¢ · ±²¨ °¥¸¥¨¿ § ¤ · £¥®¬¥²°¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿.�°¥¤« £ ¥¬ ¿ ª®¶¥¯¶¨¿ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®© ¨´®°¬ ²¨ª¨ ¨±¯®«¼§³¥² £° ´¨·¥±ª¨¥ ¨§®¡° ¦¥¨¿ ¤«¿°¥¸¥¨¿ ° §®®¡° §»µ § ¤ · ¢»·¨±«¨²¥«¼®© £¥®¬¥²°¨¨, ¢®§¨ª ¾¹¨µ ¯°¨ ¯°®£° ¬¬®© °¥ «¨§ ¶¨¨¯®±²°®¨²¥«¥© ¬®¤¥«¥© ¤¢³µ- ¨ ²°¥µ¬¥°»µ ±¯«®¸»µ ±°¥¤.�¢®¤¨²±¿ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ±¯«®¸®© ±°¥¤» ª ª ª®²¨³ «¼®£® ¬®¦¥±²¢  § ¬ª³²»µ ®¡« ±²¥© ¨ ®¯°¥-¤¥«¿¾¹¥£® ¥£® ²®¯®«®£¨¾ ª®ª³°¥²®£® ¯° ¢¨« . � ¦¤ ¿ ®¡« ±²¼ ¨¬¥¥² ±¢®©  ¡®° µ ° ª²¥°¨±²¨ª±°¥¤» ¨ ¯°¨®°¨²¥². �®·ª  ±·¨² ¥²±¿ ¯°¨ ¤«¥¦ ¹¥© ®¡« ±²¨ ± ¡�®«¼¸¨¬ ¯°¨®°¨²¥²®¬ (ª®ª³°¥² ¿¢»¬¥¹ ¾¹ ¿ ¬®¤¥«¼ ±°¥¤»).�°¥¤« £ ¥²±¿ ¬¥²®¤ °¥¸¥¨¿ § ¤ · ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨, ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ±°¥¤» ¢ ²®·ª¥ ¨ ¢¯°®¨§¢®«¼®¬ ±¥·¥¨¨, ®±®¢ »©   ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¯®±²°®¥¨© (¬¥²®¤ ¯°¨®°¨²¥²»µ° ±ª° ¸¥»µ ¯°®¥ª¶¨©). �°¨¢®¤¿²±¿ ®¯¨± ¨¿ ¯°®£° ¬¬, °¥ «¨§³¾¹¨µ ¤ ³¾ ª®¶¥¯¶¨¾. �°¨¬¥¿¥-¬»¥ ¯®¤µ®¤» ¨««¾±²°¨°³¾²±¿ ¯°¨¬¥° ¬¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ £¥®´¨§¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥© �¥¬«¨.2. �®±² ®¢ª  ®¡¹¥© § ¤ ·¨. �¯¨± ¨¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¯®±² ®¢ª¨ ¯°¿¬®© § ¤ ·¨ ¬®¤¥«¨°®¢ -¨¿ ±®±²®¨² ¨§ ±«¥¤³¾¹¨µ ±®±² ¢»µ · ±²¥©: £¥®¬¥²°¨¨ ° ±·¥²®© ®¡« ±²¨, ´³ª¶¨® «¼»µ ³° ¢¥¨©¨«¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¢ °¨ ¶¨®»µ ±®®²®¸¥¨©,  · «¼»µ ¨ £° ¨·»µ ³±«®¢¨©,   ² ª¦¥ § ¤ ¨¿´®°¬³« ¨«¨ § ·¥¨© ¤«¿ ª®½´´¨¶¨¥²®¢, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨µ ¬ ²¥°¨ «¼»¥ ±¢®©±²¢  ±°¥¤ ¢ ° §«¨·»µ¯®¤®¡« ±²¿µ, ª®²®°»¥ ¢ ±®¢®ª³¯®±²¨ ®¤®§ ·® ®¯°¥¤¥«¿¾² ¨±ª®¬®¥ °¥¸¥¨¥, ¿¢«¿¾¹¥¥±¿ ¢ ®¡¹¥¬ ±«³-· ¥ ¢¥ª²®°®© ´³ª¶¨¥© u�x; t� ¯°®±²° ±²¢¥»µ ª®®°¤¨ ² x ¨ ¢°¥¬¥¨ t. �®°¬³«¨°®¢ª  ®¡° ²®©§ ¤ ·¨ ¤®¯®«¨²¥«¼® ¯°¥¤¯®« £ ¥² § ¢¨±¨¬®±²¼ ¨±µ®¤»µ ¤ »µ ®² ¢¥ª²®°  ¯ ° ¬¥²°®¢ p,   ² ª¦¥®¯°¥¤¥«¥¨¥ ¶¥«¥¢®£® ´³ª¶¨® «  ��u;p�, ¬¨¨¬¨§¨°³¥¬®£® ¯°¨ § ¤ »µ ®£° ¨·¥¨¿µ ¢ ¢¨¤¥ ° -¢¥±²¢ ¨«¨ ¥° ¢¥±²¢. � ª ·¥±²¢¥ ±®¤¥°¦ ²¥«¼®£® ´³ª¶¨® «¼®£® ¯°¨¬¥°  ¬®¦® ¯°¨¢¥±²¨ ���¢²®°®£® ¯®°¿¤ª  D @u@t = rAru + Bru + Cu = f ; x 2 
, £¤¥ x | ²®·ª  d-¬¥°®£® ¯°®±²° ±²¢ ,u = (u1; : : : ; un) ¨ f = (f1; : : : ; fn) ±³²¼ ¢¥ª²®°-´³ª¶¨¨,r | ®¯¥° ²®° £° ¤¨¥²  ¢ ¤¥ª °²®¢®© ¨«¨ª ª®©-«¨¡® ¤°³£®© ±¨±²¥¬¥ ª®®°¤¨ ², A, B, C, D | ¥ª®²®°»¥ ¬ ²°¨¶» ¯®°¿¤ª  n, ½«¥¬¥² ¬¨ ª®²®-°»µ ¿¢«¿¾²±¿ ¨«¨ ¯®±²®¿»¥, ¨«¨ ´³ª¶¨¨ ¥§ ¢¨±¨¬»µ ¯¥°¥¬¥»µ,   ² ª¦¥ ¨±ª®¬»µ °¥¸¥¨©.�««¾±²° ¶¨¥© ´®°¬³«¨°®¢ª¨ £° ¨·»µ ³±«®¢¨© ¤«¿ ¨±ª®¬»µ °¥¸¥¨© ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯¥°¢ ¿ ª° ¥¢ ¿§ ¤ · , ª®£¤    £° ¨¶¥ ° ±·¥²®© ®¡« ±²¨ § ¤ ¾²±¿ ³±«®¢¨¿ ²¨¯  u = g, x 2 �. � ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿ ���¬®¦¥² ¯°¥¤±² ¢«¿²¼,  ¯°¨¬¥°, ±¨±²¥¬» ³° ¢¥¨© � ª±¢¥«« , ²¥®°¨¨ ³¯°³£®±²¨ ¨«¨ £ §®¤¨ ¬¨ª¨.�¥ «¨§ ¶¨¿ \¡®«¼¸¨µ" ª° ¥¢»µ § ¤ · ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¢ª«¾· ¥² ² ª¨¥ ²¥µ®«®£¨·¥±ª¨¥ ½² ¯»,ª ª ¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¿ ° ±·¥²®© ®¡« ±²¨ ± ´®°¬¨°®¢ ¨¥¬ ±¥²®·®© ±²°³ª²³°» ¤ »µ,  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ±¯®¬®¹¼¾ ¬¥²®¤®¢ ª®¥·»µ ®¡º¥¬®¢ ¨«¨ ª®¥·»µ ½«¥¬¥²®¢, °¥¸¥¨¥ ¯®«³· ¥¬»µ ±¨±²¥¬ «¨¥©»µ ¨¥«¨¥©»µ  «£¥¡° ¨·¥±ª¨µ ³° ¢¥¨©, ¨¤¥²¨´¨ª ¶¨¿ ¨«¨ ®¯²¨¬¨§ ¶¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¬®¤¥«¨ ¢ ®¡° ²»µ¯®±² ®¢ª µ, µ ° ª²¥°¨§³¥¬»µ ¬¨¨¬¨§¨°³¥¬»¬ ¶¥«¥¢»¬ ´³ª¶¨® «®¬ ¨ § ¤ ¢ ¥¬»¬¨ ®£° ¨·¥¨¿¬¨,¯°¨¿²¨¥ °¥¸¥¨© ¯® °¥§³«¼² ² ¬ ¢¨§³ «¨§ ¶¨¨ ° ±·¥²»µ ¤ »µ.�²®¡» ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¬®£®®¡° §¨¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ ±¥²®ª, ¬» ¯¥°¥·¨±«¨¬ ª«¾·¥¢»¥ ±«®¢ , µ ° ª-²¥°¨§¨°³¾¹¨¥ ¨µ ¤®¯³±²¨¬»¥ ¢¨¤»:  ¤ ¯²¨¢»¥, ¤¨ ¬¨·¥±ª¨¥, ¨¥° °µ¨·¥±ª¨¥, ¢«®¦¥»¥, ±®±² ¢»¥,±®£« ±®¢ »¥, ° ¢®¬¥°»¥ ¨ ¥° ¢®¬¥°»¥, ²°¥³£®«¼»¥ ¨ ·¥²»°¥µ³£®«¼»¥ (¢ ¤¢³¬¥°®¬ ±«³· ¥),¯°¿¬®«¨¥©»¥ ¨ ª°¨¢®«¨¥©»¥.3. �®¤¥«¼ ±¯«®¸®© ±°¥¤». � ª ¨§¢¥±²® [6], ±¯«®¸ ¿ ±°¥¤  | ¬¥µ ¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬ , ®¡« -¤ ¾¹ ¿ ¡¥±ª®¥·»¬ ·¨±«®¬ ¢³²°¥¨µ ±²¥¯¥¥© ±¢®¡®¤». �e ¤¢¨¦¥¨¥ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥, ¢ ®²«¨·¨¥ ®²



308 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10¤¨±ª°¥²»µ ±¨±²¥¬, ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ¥ ª®®°¤¨ ² ¬¨ ¨ ±ª®°®±²¿¬¨ ®²¤¥«¼»µ · ±²¨¶,   ±ª «¿°»¬ ¯®«¥¬¯«®²®±²¨ ¨ ¢¥ª²®°»¬ ¯®«¥¬ ±ª®°®±²¥©, ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨¬¨ ±®¡®© ª³±®·®-£« ¤ª¨¥ ´³ª¶¨¨ ¥¯°¥°»¢-»µ  °£³¬¥²®¢. � § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² § ¤ ·, ª ½²¨¬ ¯®«¿¬ ¬®£³² ¤®¡ ¢«¿²¼±¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¤°³£¨µ ´¨§¨·¥-±ª¨µ ¢¥«¨·¨ (¯«®²®±²¼, ²¥¬¯¥° ²³° , ³¯°³£¨¥ ¨/¨«¨ ½«¥ª²°®¬ £¨²»¥  ¯°¿¦¥¨¿, ¯®«¿°¨§®¢ ®±²¼¨ ¤°.).�¥ «¼»¥ ´¨§¨·¥±ª¨¥ ®¡º¥ª²» | £ §®®¡° §»¥, ¦¨¤ª¨¥, ²¢¥°¤»¥ ²¥«  ¨«¨ ¬®£®´ §»¥ ±°¥¤» |¬®£³² ®¯¨±»¢ ²¼±¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨   ° §»µ ³°®¢¿µ ¤¥² «¨§ ¶¨¨, ³·¨²»¢ ¾¹¨µ ¨µ ¢³²°¥¾¾ ±²°³ª-²³°³ ¨ ¬ ²¥°¨ «¼»¥ ±¢®©±²¢ .�¯«®¸ ¿ ±°¥¤  | · ±²® ¨ ³±¯¥¸® ¨±¯®«¼§³¥¬ ¿ ¢ ¥±²¥±²¢¥®- ³·»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿µ ¬®¤¥«¼ ±¨-±²¥¬ ± ®·¥¼ ¡®«¼¸¨¬ ·¨±«®¬ · ±²¨¶. � ª, ²¥®°¨¿ ³¯°³£®±²¨ ¨ ¯« ±²¨·®±²¨, £¨¤°®- ¨  ½°®¤¨ ¬¨ª ,´¨§¨ª  ¯« §¬» ´®°¬³«¨°³¾²±¿ ¨¬¥® ¤«¿ ±¯«®¸®© ±°¥¤», µ ° ª²¥°¨§³¥¬®© ¬ ª°®´¨§¨·¥±ª¨¬¨ ¯ -° ¬¥²° ¬¨ ¨ ´³ª¶¨¿¬¨, ¯®¤·¨¿¾¹¨¬¨±¿ ¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥»¬ ±®®²®¸¥¨¿¬, § ¤ ¢ ¥¬»¬ ±¯®¬®¹¼¾ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼®-¨²¥£° «¼®£® ¨±·¨±«¥¨¿.�²®¡» ¯¥°¥©²¨ ª ¥¥ ¨´®°¬ ¶¨®®¬³ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¾, ¥®¡µ®¤¨¬® ¢¢¥±²¨ ² ª®¥ ®¯°¥¤¥«¥¨¥, ª®-²®°®¥ ¬®¦® ¡»«® ¡» ½´´¥ª²¨¢® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ª®¬¯¼¾²¥°®© ¯°®£° ¬¬¥, °¥ «¨§³¾¹¥©  «£®°¨²¬»¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿.3.1. �®°¬ «¼®¥ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ¬®¤¥«¨ ±¯«®¸®© ±°¥¤». �®¤ ¬®¤¥«¨°³¥¬®© ±¯«®¸®© ±°¥-¤®© ¬» ¡³¤¥¬ ¯®¨¬ ²¼ · ±²¼ ª®²¨³ «¼®£® ¯°®±²° ±²¢  
 = 
S�, ².¥. § ¬ª³²³¾ ®£° ¨·¥³¾®¡« ±²¼ 
 ± £° ¨¶¥© �, ¢ ª ¦¤®© ²®·ª¥ ª®²®°®£® ®¯°¥¤¥«¥® ¬®¦¥±²¢® ¢¥«¨·¨ S = �S1; S2; : : : ; Sn	,£¤¥ Sl 2 R, l = 1; : : : ; n , ®¤®§ ·® µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨µ ±°¥¤³, ¢ª«¾· ¿ § ¤ ¢ ¥¬»¥ ¬ ²¥°¨ «¼»¥ ±¢®©±²¢ ¨ ° ±·¥²»¥ ¢¥«¨·¨». �°¨ ½²®¬ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ Sl ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ª³±®·®-£« ¤ª¨¥ ´³ª¶¨¨ ª®®°¤¨ ².�°®£° ¬¬®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ¤®«¦® ¯®§¢®«¿²¼  ¬ ½´´¥ª²¨¢® °¥¸ ²¼ ¤¢¥ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¢³²°¥¨¥®±®¢»¥ § ¤ ·¨:| o¯°¥¤¥«¥¨¥ § ·¥¨© ¯ ° ¬¥²°®¢ (µ ° ª²¥°¨±²¨ª) ±°¥¤» ¢ ²®·ª¥;| ¯®«³·¥¨¥ £° ¨¶ ¨§¬¥¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯°¨ ¯°®¨§¢®«¼®¬ ±¥·¥¨¨ «¨¨¿¬¨ ¨ ¯«®±ª®±²¿¬¨.�±¥ ®±² «¼»¥ ¨²¥°¥±»¥  ¬ § ¤ ·¨ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ (¯®«³·¥¨¥ £° ¨¶ ¯®¤®¡« ±²¥©,±¥·¥¨¥ ¯°®¨§¢®«¼»¬¨ ¯®¢¥°µ®±²¿¬¨, ¯®«³·¥¨¥ ¯°®¨§¢®¤»µ   £° ¨¶ µ, ¯®±²°®¥¨¥ ±¥²®ª, ¨²¥-£°¨°®¢ ¨¥ ¯® ¯«®¹ ¤¨ ¨ ®¡º¥¬³ ¨ ¤°.) ¬®£³² ¡»²¼ ±¢¥¤¥» ª ½²¨¬ ¤¢³¬.�¤¥¿ ¯°¥¤« £ ¥¬®£® ¯®¤µ®¤  § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¨ ±¯«®¸®© ±°¥¤» ª ª ¬®¦¥±²¢  § ¬ª³-²»µ ¯®¤®¡« ±²¥©, ª®²®°»¥ ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¬®£³² ¯¥°¥±¥ª ²¼±¿. � ª ¦¤®© ¯®¤®¡« ±²¼¾ ±¢¿§  ±¢®©  ¡®°µ ° ª²¥°¨±²¨ª ±°¥¤», ¥¨§¬¥»© ¢ ¥¥ ¯°¥¤¥« µ.�«¿ ®¤®§ ·®£® ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ±°¥¤» ¢ ²®·ª µ, ¯°¨ ¤«¥¦ ¹¨µ ¥±ª®«¼ª¨¬ ®¡« ±²¿¬,¢¢®¤¨²±¿ ¤®¯®«¨²¥«¼®¥ \ª®ª³°¥²®¥ ¯° ¢¨«®",   ®±®¢¥ ª®²®°®£® ª®ª³°¥² ¿ ¢»¬¥¹ ¾¹ ¿ ¬®-¤¥«¼ ±°¥¤» (����) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬: ) ¬®¤¥«¼ ±®±²®¨² ¨§ ¬®¦¥±²¢  § ¬ª³²»µ, ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¯¥°¥±¥ª ¾¹¨µ±¿ ¯®¤®¡« ±²¥©, ¤«¿ ª -¦¤®© ¨§ ª®²®°»µ § ¤ ® ¯° ¢¨«® ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¢¥ª²®°  ¯ ° ¬¥²°®¢ ±°¥¤» S, ¥¨§¬¥®¥ ¢ ¥¥ ¯°¥¤¥« µ:
k = 
S�k;¡) ¤«¿ ª ¦¤®© ¬®¤¥«¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ®¡« ±²¼ ®²®¡° ¦¥¨¿ ª ª \¡ §®¢ ¿ ´¨£³° " 
B, ±®¤¥°¦ ¹ ¿ ¢±¥®±² «¼»¥ ¯®¤®¡« ±²¨ ¨ § ¤ ¾¹ ¿  · «¼»¥ ¯ ° ¬¥²°» ±°¥¤», ² ª ¿, ·²® 
k � 
B 8k 2 N , £¤¥ N |¬®¦¥±²¢®  ²³° «¼»µ ·¨±¥«. � ¤¥ª °²®¢®© ±¨±²¥¬¥ ª®®°¤¨ ² ² ª®© ´¨£³°®© ³¤®¡¥¥ ¢±¥£® ±¤¥« ²¼ª³¡, ¢ ±´¥°¨·¥±ª®© | ±´¥°³, ¢ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª®© | ¶¨«¨¤° ¨ ².¤.;¢) ª ¦¤®© ¯®¤®¡« ±²¨ ±®¯®±² ¢«¥ ³¨ª «¼»© ®¬¥°, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¥¥ ¯°¨®°¨²¥²³;£) ª®ª³°¥²®¥ ¯° ¢¨«®: ¯°¨ ¯¥°¥±¥·¥¨¨ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ ¥±ª®«¼ª¨µ ¯®¤®¡« ±²¥© ²®·ª  ±·¨² ¥²±¿¯°¨ ¤«¥¦ ¹¥© ¯®¤®¡« ±²¨ ± ¡�®«¼¸¨¬ ¯°¨®°¨²¥²®¬.� ¯®¬®¹¼¾ ½²¨µ ¯° ¢¨« ¬» ¤®±²¨£ ¥¬ ±®¡«¾¤¥¨¿ ²°¥¡®¢ ¨¿ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ¨ ¥¤¨±²¢¥®±²¨ § -·¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ±°¥¤» ¢ ª ¦¤®© ²®·ª¥ ¯°®±²° ±²¢ . �® ¢±¥¬ ¬®¦¥±²¢¥ ¯®¤®¡« ±²¥© ¡³¤¥² ±³¹¥±²¢®-¢ ²¼ ¯® ª° ©¥© ¬¥°¥ ®¤ , ±®¤¥°¦ ¹ ¿ ¨±ª®¬³¾ ²®·ª³, ¨ ²®«¼ª® ®¤ , ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹ ¿ ®¤®¢°¥¬¥®²°¥¡®¢ ¨¾ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ¨ ª®ª³°¥²®¬³ ¯° ¢¨«³.�®   «®£¨¨ ± £° ´¨·¥±ª¨¬¨ ¨§®¡° ¦¥¨¿¬¨ ¬» ¬®¦¥¬ ¢¢¥±²¨ ¢¥ª²®°®¥ ¨ ° ±²°®¢®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿¤«¿ ¬®¤¥«¥© ±¯«®¸»µ ±°¥¤.�¥ª²®°»¥ ¬®¤¥«¨ ±®±²®¿² ¨§ ¬®¦¥±²¢  ° §»µ, ¢®§¬®¦® ¯¥°¥±¥ª ¾¹¨µ±¿, £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ®¡º-¥ª²®¢, ¯®ª°»¢ ¾¹¨µ ¢±¾ ¬®¤¥«¼³¾ (° ±·¥²³¾) ®¡« ±²¼.� ±²°®¢»¥ ¬®¤¥«¨ ±®±²®¿² ¨§ ¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨µ±¿ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ®¡º¥ª²®¢, ª ¦¤®¬³ ¨§ ª®²®°»µ¬®¦® ¯®±² ¢¨²¼ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ³¨ª «¼»© N - °»© ¬³«¼²¨¨¤¥ª±, £¤¥ N | ° §¬¥°®±²¼ ¯°®±²° -±²¢ .



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 309� ®¡®¨µ ±«³· ¿µ ± ª ¦¤»¬ ®¡º¥ª²®¬ ±¢¿§ » ®¯°¥¤¥«¥»¥ ¯ ° ¬¥²°» ±°¥¤». � ¬»© ¨§¢¥±²»©¯°¨¬¥° ° ±²°®¢®© ¬®¤¥«¨ | ° §¡¨¥¨¥ ¯°®±²° ±²¢    ª¢ ¤° ²» ¢ ¤¢³µ¬¥°®¬ ±«³· ¥ ¨ ª³¡» ¢ ²°¥µ-¬¥°®¬. �°¨ ² ª®¬ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¨ ®¡»· ¿ £° ´¨·¥±ª ¿ ª °²¨ª  ¡³¤¥² ¿¢«¿²¼±¿ ° ±²°®¢®© ¬®¤¥«¼¾,¥±«¨ ¢ ª ¦¤®© ²®·ª¥ ±®¯®±² ¢¨²¼ ¶¢¥² ®¯°¥¤¥«¥®¬³ ¢¥ª²®°³ § ·¥¨© ¯ ° ¬¥²°®¢ ±°¥¤». �«¿ ° ±²°®-¢»µ ¬®¤¥«¥© ¯®§¢®«¨²¥«¼® ¨¬¥²¼ ¥ ²®«¼ª® ª¢ ¤° ²»¥ ° §¡¨¥¨¿,  ¯°¨¬¥° ¢ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬¥½²® ¬®£³² ¡»²¼ ±¥£¬¥²» ¶¨«¨¤° , ¢ ±´¥°¨·¥±ª®© · ±²¨ | ±´¥°»,   ¢ ¯°®¨§¢®«¼®© ª°¨¢®«¨¥©®©±¨±²¥¬¥ | ¥ª¨¥ ¯°®¨§¢®«¼»¥ ³¬¥°®¢ »¥ ° §¡¨¥¨¿ ¯°®±²° ±²¢  ¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¬¨±¿ ®¡º¥ª² ¬¨.�« ¢»¥ ²°¥¡®¢ ¨¿ ±®±²®¿² ¢ ²®¬, ·²® ®¡º¥ª²» ¥ ¬®£³² ¯¥°¥±¥ª ²¼±¿ ¨ ¤®«¦» ¡»²¼ ¨¤¥ª±¨°®¢ »² ª ¦¥, ª ª ¢ ±«³· ¥ ± ª¢ ¤° ²»¬ ° §¡¨¥¨¥¬.�¥ª²®°»¥ ¨ ° ±²°®¢»¥ ¬®¤¥«¨, ª ª ¨ ®¡»·»¥ ¨§®¡° ¦¥¨¿, ®¡« ¤ ¾² °¿¤®¬ µ ° ª²¥°»µ ±¢®©±²¢.�¥ª²®°»¥ ¬®¤¥«¨ ®²«¨·® ¬ ±¸² ¡¨°³¾²±¿, £ ° ²¨°³¾² ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥®£° ¨·¥³¾ ²®·®±²¼, ¤ ¾²¢®§¬®¦®±²¼ ° ¡®² ²¼ ±   «¨²¨·¥±ª¨ § ¤ »¬¨ ®¡º¥ª² ¬¨, ³¯°®¹ ¾² ¯°®¶¥±± °¥¤ ª²¨°®¢ ¨¿. � ²®¦¥ ¢°¥¬¿ ®¨ ±«®¦¥¥ ¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¨ ¨ ®·¥¼ \¥ «¾¡¿²" ¡®«¼¸®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¬¥«ª¨µ ¤¥² «¥©.�¥ª²®°»¥ ¬®¤¥«¨ ¥³¤®¡» ¤«¿ ±°¥¤, ¯ ° ¬¥²°» ª®²®°»µ ¬¥¿¾²±¿ ¯« ¢® ¨«¨ ¨¬¥¥²±¿ \¬¥«ª ¿"  ¨-§®²°®¯ ¿ ±²°³ª²³° .
0 300 400 500 600 700 800 900200100

3
0

0
4

0
0

5
0

0
6

0
0

7
0

0
8

0
0

2
0

0
1

0
0

�¨±. 1. � ±ª° ¸¥»¥ ¯°¨®°¨²¥²»¥ ¯°®¥ª¶¨¨
� ±²°®¢»¥ ¬®¤¥«¨ ¢ ¯°®¶¥±±¥ °¥-¤ ª²¨°®¢ ¨¿ ¨·¥¬ ¥ ®²«¨· ¾²±¿ ®²®¡»·»µ ª °²¨®ª, ª°®¬¥ ²®£®, ·²® ª -¦¤»© ¶¢¥²   ¨§®¡° ¦¥¨¨ ¨¬¥¥² ±¬»±«¢¥ª²®°  ¯ ° ¬¥²°®¢ ±°¥¤». �²® ¤ ¥²¨¬ ±¢®¨ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢ . �®-¯¥°¢»µ, ² -ª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¬®¦® ±²°®¨²¼, ¨±¯®«¼§³¿¢±¾ £ ¬¬³ ¯°®£° ¬¬»µ ±°¥¤±²¢ ¤«¿ ° -¡®²» ± ®¡»·®© £° ´¨ª®©. � ¨µ ¯®-¬®¹¼¾ ¨µ, ¯° ¢¤ , ¯°¨ ¥ª®²®°®¬ ¥-³¤®¡±²¢¥ °¥¤ ª²¨°®¢ ¨¿, ¬®¦® ±²°®-¨²¼ ¯° ª²¨·¥±ª¨ «¾¡»¥ ¬®¤¥«¨. � ²®¦¥ ¢°¥¬¿ ®¨ ¤®¢®«¼® £°®¬®§¤ª¨, § -¨¬ ¾² ¬®£® ¬¥±²  ¯°¨ µ° ¥¨¨, ®±®-¡¥® ¥±«¨ ²°¥¡³¥²±¿ ¢»±®ª ¿ ²®·®±²¼;®¨ ¯«®µ® ¬ ±¸² ¡¨°³¾²±¿ ¨ ¬®¤¨´¨¶¨-°³¾²±¿. � ¯°¨¬¥°, ¥±«¨ ¢» ¯®±²°®¨«¨«¨¨¾ ¢ ² ª®© ¬®¤¥«¨, °¥¤ ª²®° ¥ ¯®-§¢®«¨² ¥¥ ±¤¢¨³²¼, ¬®¦® ²®«¼ª® ±²¥-°¥²¼ ¨  °¨±®¢ ²¼ § ®¢®.� ®¥ ¢»¸¥ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ���� ¯®-§¢®«¿¥² ¢ ° ¬ª µ ®¤®© ¬®¤¥«¨ ¨¬¥²¼¢¥ª²®°®¥ ¨ ° ±²°®¢®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ ®¤-®¢°¥¬¥®, ±²°®¨²¼ ±ª®«¼ ³£®¤® ±«®¦»¥ ¬®¤¥«¨, ¢ª«¾· ¿ ¨µ ¤°³£ ¢ ¤°³£  ª ª ¯®¤®¡« ±²¨. �®¦®±®§¤ ¢ ²¼ ¡®«¥¥ ½ª§®²¨·¥±ª¨¥ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¬®¤¥«¥© ¢ ª°¨¢®«¨¥©»µ ¨«¨ ´³ª¶¨® «¼® ®¯°¥¤¥«¥»µ¯°®±²° ±²¢ µ, ¯®¤¡¨° ¿  ¨«³·¸¨© ±¯®±®¡ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ ¤«¿ ª®ª°¥²®© § ¤ ·¨.4. �«£®°¨²¬» °¥¸¥¨¿ \®±®¢»µ § ¤ ·". �«¥¤³¥² ±ª § ²¼, ·²® ±³¹¥±²¢³¾² ¨§¢¥±²»¥  «£®-°¨²¬» °¥¸¥¨¿ § ¤ ·¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ²®·ª¨ § ¬ª³²®© ´¨£³°¥ [7, 11]. �¨, ®¤ ª®, ¤®¢®«¼® ±«®¦»¢ °¥ «¨§ ¶¨¨, ²°¥¡³¾² °¥¸¥¨¿ ®£°®¬®£® ª®«¨·¥±²¢  ¥° ¢¥±²¢ ¨ ²®·®£® § ¨¿ ¢±¥µ ³§«®¢ ¨ ±¢¿-§¥©, ´®°¬¨°³¾¹¨µ ®¡®«®·ª³, ®£° ¨·¨¢ ¾¹³¾ ®¡« ±²¼. �®±«¥¤¥¥ ¡»¢ ¥² ¯°®¡«¥¬ ²¨·»¬. � «¥ª® ¥¢±¥£¤  ¬®¦® ¯®«³·¨²¼ ²®·»¥ ª®®°¤¨ ²» ´¨£³°, ´®°¬¨°³¾¹¨µ ª®¥·®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥. �²® ®±®¡¥® ª²³ «¼®, ¥±«¨ ¢» ¢»³¦¤¥» ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¢¥¸¨¥ CAD ¯°¨«®¦¥¨¿. �¤¨±²¢¥®¥, ·²® ¬» ¬®¦¥¬±¤¥« ²¼ ¢±¥£¤  | ½²® ¯°®±²®  °¨±®¢ ²¼ ±¶¥³. � «¥¥ ¬» ¯®±²°®¨¬  «£®°¨²¬ °¥¸¥¨¿ ®±®¢»µ § ¤ ·,¨¬¥¿ ²®«¼ª® °¥§³«¼²¨°³¾¹¨¥ ¨§®¡° ¦¥¨¿ ¬®¤¥«¨ ¨ ®±®¢»¥ £° ´¨·¥±ª¨¥ ®¯¥° ¶¨¨.4.1. �¥²®¤ ° ±ª° ¸¥»µ ¯°¨®°¨²¥²»µ ¯°®¥ª¶¨©. �±±«¥¤³¥¬ ¢®¯°®± ® ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨²®·ª¨ ´¨£³°¥ ¢ ²¥°¬¨ µ ¢»¬¥¹ ¾¹¥© ¬®¤¥«¨ ±°¥¤».4.1.1. �¢³µ¬¥°»© ±«³· ©. �¥¬®£® ³±«®¦¨¬ § ¤ ·³. �®¯³±²¨¬, ¬» ¨¬¥¥¬ ¤¢  ¯°®¨§¢®«¼»µ§ ¬ª³²»µ ¬®£®³£®«¼¨ª  ¨ ²®·ª³ (p¨±. 1, ²®·ª  ®¡®§ ·¥  ª°¥±²¨ª®¬). �®²°¥¡³¥¬, ·²®¡» ½²¨ ´¨£³°»°¨±®¢ «¨±¼ ¢ ¯®°¿¤ª¥ ¨µ ¯°¨®°¨²¥²  ° §»¬ ¶¢¥²®¬.�·¥¢¨¤®, ·²® ¯®±«¥¤¿¿  °¨±®¢  ¿ ´¨£³°  ¡³¤¥² ¢¨¤  ¯®«®±²¼¾,   ®±² «¼»¥ ¬®£³² ¡»²¼ · -±²¨·® ¨«¨ ¯®«®±²¼¾ ±ª°»²». �·¥¢¨¤® ² ª¦¥, ·²® ¥±«¨   °¥§³«¼²¨°³¾¹¥¬ ¨§®¡° ¦¥¨¨ ¥ ¡³¤¥²



310 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10¯°¨±³²±²¢®¢ ²¼ ¶¢¥², ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ²®·ª¥, ²® ®  ±ª°»²  ¨§-§   «®¦¥¨¿ ®¤®© ¨§ ´¨£³°. �«¿ ²®£®·²®¡» ¢»¿±¨²¼, ª ª®© ¨¬¥®, ³¦® °¨±®¢ ²¼ ´¨£³°» ¢ ¯®°¿¤ª¥ ¨µ ¯°¨®°¨²¥² , ¤® ¨±·¥§®¢¥¨¿ ²®·ª¨,·²® ¡³¤¥² ®¤®§ ·® £®¢®°¨²¼ ® ¥¥ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ´¨£³°¥. � »© ¬¥²®¤ ¡³¤¥² ° ¡®² ²¼ ¤«¿ «¾¡®©¯°®¨§¢®«¼®© § ¬ª³²®© ´¨£³°». � ª¨¬ ¦¥ ®¡° §®¬ ¬®¦® °¥¸ ²¼ § ¤ ·³ ® ¢§ ¨¬»µ ¯¥°¥±¥·¥¨¿µ¯°®¨§¢®«¼»µ ´¨£³°, ¥±«¨ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ° ±²°®¢»¥ ®¯¥° ¶¨¨, ª®¬¡¨¨°³¾¹¨¥ ¶¢¥² ,  ¯°¨¬¥° ¯®¡¨²®-¢³¾ XOR ®¯¥° ¶¨¾ [8]. � ª®© ±¯®±®¡ °¥¸¥¨¿ § ¤ ·, ¯°¨ ª®²®°®¬ ´¨£³°» °¨±³¾²±¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼® ¢§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¨µ ¯°¨®°¨²¥² , ³¨ª «¼»¬ ¶¢¥²®¬,   ¤«¿ °¥¸¥¨¿ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¶¢¥² , ¯®«³· ¥¬»¥  ¨§®¡° ¦¥¨¨, ¬» ¡³¤¥¬  §»¢ ²¼ ¬¥²®¤®¬ ° ±ª° ¸¥»µ ¯°¨®°¨²¥²»µ ¯°®¥ª¶¨© (¤ «¥¥ ���). �±®¢-®¥ ¢°¥¬¿ ¯°¨ °¥¸¥¨¨ § ¤ ·¨ ® ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ § ¨¬ ¥² ¨§®¡° ¦¥¨¥ \±¶¥»", ².¥. ±®¢®ª³¯®±²¨®¡º¥ª²®¢, ±®±² ¢«¿¾¹¨µ ¬®¤¥«¼. �®½²®¬³ ° §³¬® °¥¸ ²¼ § ¤ ·³ ¥ ¤«¿ ª ¦¤®© ®²¤¥«¼®© ²®·ª¨,  ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ®¤¨ °¨±³®ª ¤«¿ ¬ ª±¨¬ «¼®£® ¨µ ·¨±« .� ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ¯®±²°®¥¨¨ ° ±·¥²»µ ±¥²®ª ¨ ½ª±¯®°²¥ ¤ »µ ¢ ¤¢³µ¬¥°®¬ ±«³· ¥   ®¤®¬¨§®¡° ¦¥¨¨ ¯ ° ««¥«¼® ¬®¦® °¥¸ ²¼ § ¤ ·¨ ¤«¿ ¢±¥µ ¨±ª®¬»µ ²®·¥ª (±¬. ¯®¤°®¡¥¥ ¢ ° §¤¥«¥ \�¶¥ª ¢»·¨±«¨²¥«¼®© ½´´¥ª²¨¢®±²¨").4.1.2. �°¥µ¬¥°»© ±«³· ©. � ª ¡»«® ¯®ª § ® ¢»¸¥, ®±®¢»¬ ª°¨²¥°¨¥¬ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ²®·ª¨¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ��� ¬¥²®¤  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¥¥ ¢¨¤¨¬®±²¼.�±®¡¥®±²¼ ²°¥µ¬¥°®£® ±«³· ¿ ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ®¯°¥¤¥«¨²¼, ¢¨¤  «¨ ²®·ª ,¥®¡µ®¤¨¬® ¯®±¬®²°¥²¼   ´¨£³°³ ± ¥±ª®«¼ª¨µ ±²®°®. �±«¨ ®£° ¨·¨²¼±¿ ²®«¼ª® ¢»¯³ª«»¬¨ § ¬ª³-²»¬¨ ®¡« ±²¿¬¨, ²® ¥®¡µ®¤¨¬®¥ ª®«¨·¥±²¢® ±²®°® ¨ ±®®²¢¥²±²¢¥® ¨§®¡° ¦¥¨©, ª®²®°»¥ ³¦®¯°®¢¥°¨²¼, ¡³¤¥² ° ¢® ¸¥±²¨. �®¢®°¿ ¯°®¹¥, ³¦® ¯®±¬®²°¥²¼, ¥ ±¯°¿² « ±¼ «¨ ²®·ª  ±¯¥°¥¤¨, ±§ ¤¨,±«¥¢ , ±¯° ¢ , ±¢¥°µ³ ¨ ±¨§³. �²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯®±²°®¥¨¾ ¨§®¡° ¦¥¨© ± ²®·¥ª ¯¥°¥±¥·¥¨¿ ª ¦¤®©¨§ ±²®°® ¡ §®¢®© ´¨£³°» ± ®±¿¬¨ ª®®°¤¨ ². � ª³¾ ¯°®¶¥¤³°³, ª ª ¨ ¢ ¤¢³µ¬¥°®¬ ±«³· ¥, ³¦®¯°®¢®¤¨²¼ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼® ¤«¿ ª ¦¤®© ®¡« ±²¨, ±®±² ¢«¿¾¹¥© ¬®¤¥«¼.�¥°¼¥§»¬ ¥¤®±² ²ª®¬ ½²®£® ¬¥²®¤  ¿¢«¿¥²±¿ ¥¢®§¬®¦®±²¼ ¯ ° ««¥«¼®£® °¥¸¥¨¿ § ¤ · ¤«¿¢±¥µ ²®·¥ª ²°¥µ¬¥°®© ±¥²ª¨ ®¤®¢°¥¬¥®. �²® ¯°®¨±µ®¤¨² ¨§-§  ¨µ  «®¦¥¨¿ ¯°¨ ¯°®¥¶¨°®¢ ¨¨  ¤¢³µ¬¥°³¾ ¯«®±ª®±²¼. �®½²®¬³ ¤«¿ ª ¦¤®£® ±«®¿ ±¥²ª¨ ¢ ²°¥µ¬¥°®¬ ¯°®±²° ±²¢¥ ³¦® °¥¸ ²¼®²¤¥«¼³¾ § ¤ ·³, ª®²®° ¿ ´ ª²¨·¥±ª¨ ½ª¢¨¢ «¥²  ° ±±¬®²°¥®© ¢ ¤¢³µ¬¥°®¬ ±«³· ¥.�°³£®© ±¯®±®¡ ²°¥¡³¥²  «¨·¨¿ ¢ ° ±¯®°¿¦¥¨¨ ¯°®£° ¬¬¨±²  ¨±²°³¬¥²®¢ ±¥·¥¨¿ ²°¥µ¬¥°®©±¶¥», ±®±²®¿¹¥© ¨§ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ®¡º¥ª²®¢, ´®°¬¨°³¾¹¨µ ¬®¤¥«¼. � ª¨¥ ±°¥¤±²¢  ¥±²¼ ¯° ª²¨·¥±ª¨¢® ¢±¥µ ¡¨¡«¨®²¥ª µ, ¢ª«¾· ¿ OpenGL. �®£¤  ¯°®¡«¥¬   «®¦¥¨© °¥¸ ¥²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¤¢³µ ¯«®±-ª®±²¥© ®²±¥·¥¨¿, ¢ °¥§³«¼² ²¥ ®±² ¥²±¿ «¨¸¼ ¤®±² ²®·® ²®ª¨© ¤«¿ ¯®«³·¥¨¿ ²°¥¡³¥¬®© ²®·®±²¨±«®© ¬®¤¥«¨.�²®² ¬¥²®¤ ¡»±²°¥¥ ¯°¥¤»¤³¹¥£®, ² ª ª ª ¥ ²°¥¡³¥² ¸¥±²¨ ¯°®±²° ±²¢¥»µ ¯®¢®°®²®¢ ±¶¥»,±®ª° ¹ ¥² ¢°¥¬¿ °¨±®¢ ¨¿ ¨§-§  ®²±¥·¥¨¿, ª°®¬¥ ²®£®,   «¨§¨°³¥²±¿ ®¤® ¨§®¡° ¦¥¨¥ ¢¬¥±²® ¸¥±²¨.�¤ ª® ® ²°¥¡³¥² § ¯®«¥¨¿ ¢±¥µ ®¡« ±²¥© ² ª, ·²®¡» ¨µ ±¥·¥¨¿ °¨±®¢ «¨±¼ ³¨ª «¼»¬ ¶¢¥²®¬.4.2. �»·¨±«¥¨¥ £° ¨¶ ¯®¤®¡« ±²¥©. �¬¥¿ °¥¸¥¨¥ § ¤ ·¨ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢ ¯°®¨§-¢®«¼®© ²®·ª¥, «¥£ª® ¯°¨¤³¬ ²¼  «£®°¨²¬» °¥¸¥¨¿ ¤«¿ ¢±¥µ ®±² «¼»µ § ¤ ·. �«¿ ¯°¨¬¥°  ¬» ¯°¨¢¥¤¥¬ «£®°¨²¬ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ £° ¨¶ ¯®¤®¡« ±²¥©.�«¿ ¯®«³·¥¨¿ £° ¨¶» ¨§¬¥¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°  ±°¥¤» ¤®«¦  ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥  ¡³«¥¢±ª ¿ ´³ª¶¨¿f�r;�r; n� ! B, £¤¥ r | ¯°®¨§¢®«¼»© ° ¤¨³±-¢¥ª²®°, �r | ®ª°¥±²®±²¼ ¢®ª°³£ ²®·ª¨ ¨ n | ®-¬¥° ¯ ° ¬¥²°  ±°¥¤», ¯® ª®²®°®¬³ ¬» µ®²¨¬ ®¯°¥¤¥«¨²¼ £° ¨¶³. �  ¿ ´³ª¶¨¿ ®¯°¥¤¥«¿¥², ¥±²¼ «¨¨§¬¥¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°  ±°¥¤» ¢ ®ª°¥±²®±²¨ �r ²®·ª¨ r.� «¥¥ ¨±¯®«¼§³¥¬ ±«¥¤³¾¹¨©  «£®°¨²¬:| ¯®«³· ¥¬ °¥¸¥¨¥ § ¤ ·¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ��� ¬¥²®¤®¬   ¯°®¨§¢®«¼®©, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¥©  ±¯® ²®·®±²¨, ±¥²ª¥;| ¤«¿ ª ¦¤®© ²®·ª¨ ¢ ¯®«³·¥®¬ °¥¸¥¨¨ ¯°¨¬¥¨¬ ´³ª¶¨¾ f�r;�r; n� ! B. � °¥§³«¼² ²¥¯®«³·¨¬ ¬ ²°¨¶³, ±®¤¥°¦ ¹³¾ ¡³«¥¢±ª¨¥ § ·¥¨¿ ¤«¿ ª ¦¤®© ²®·ª¨.�²  ¬ ²°¨¶  ¨ ¿¢«¿¥²±¿ °¥¸¥¨¥¬ § ¤ ·¨. � § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ´³ª¶¨¨ ¬» ¯®«³·¨¬ ¡®«¥¥ ¨«¨¬¥¥¥ ²®ª¨¥ \«¨¨¨" £° ¨¶ ¨§¬¥¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ § ·¥¨¾ \¨±²¨ " ¢ ¬ ²°¨¶¥.� ²®¬ ±«³· ¥, ¥±«¨ ¬» µ®²¨¬ ¨¬¥²¼ ¯°¨¡«¨¦¥®¥   «¨²¨·¥±ª®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ £° ¨¶, ±«¥¤³¥²¯®±²°®¨²¼  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¾ ¯® ¯®«³·¥»¬ ²®·ª ¬,  ¯°¨¬¥° ª³¡¨·¥±ª¨¬¨ ±¯« © ¬¨ ¨«¨ ª°¨¢»¬¨ �¥§¼¥.�«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ª°¨¢®«¨¥©»µ ¯®¢¥°µ®±²¥© ¡®«¥¥ ±«®¦®© ´®°¬» ¬®¦®,  ¯°¨¬¥°, ¯°¨¢«¥·¼ ¬¥²®¤¨²¥°¯®«¿¶¨¨ ¯®¢¥°µ®±²¥© ± ¯®¬®¹¼¾ ®¡®¡¹¥»µ ¯®«¾±®¢ [9] «¨¡® ¡®«¥¥ ®¯²¨¬ «¼»¥ ¬¥²®¤» [10],ª®²®°»¥ ±®·¥² ¾² ¨²¥°¯®«¿¶¨¾ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼® ®¯°¥¤¥«¥®© § ¢¨±¨¬®±²¨   °¥¤ª® ° ±¯®«®¦¥»µ²®·ª µ ±® ±¯« ©- ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¥© ¯® µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®© ±¥²ª¥, § ¤ ¾¹¥© £°³¡³¾ ´®°¬³ ¯®¢¥°µ®±²¨,± ¯®±«¥¤³¾¹¨¬ ³²®·¥¨¥¬ °¥§³«¼² ²®¢.



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 3115. �°¨¬¥°» ¯° ª²¨·¥±ª®£® ¯°¨¬¥¥¨¿. � ¤ ®¬ ° §¤¥«¥ ¬» ° ±±¬®²°¨¬ ¯° ª²¨·¥±ª®¥ ¯°¨-¬¥¥¨¥ ®¯¨± ®© ¬¥²®¤¨ª¨   ¯°¨¬¥°¥ £¥®´¨§¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥© �¥¬«¨. � £¥®´¨§¨ª¥ ±³¹¥±²¢³¾² ²° ¤¨-¶¨®»¥ ¬¥²®¤» ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ £¥®«®£¨·¥±ª¨µ ±²°³ª²³°, ®±®¢®© ¨§ ª®²®°»µ| ±«®¨±² ¿ ¬®¤¥«¼ [5]. �«¿¥¥ µ ° ª²¥°® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ±°¥¤» ¢ ¢¨¤¥ ¬®¦¥±²¢  ¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨µ±¿ ±«®¥¢ ± ®¤®°®¤»¬¨ ¨«¨ ¥¤¨-®®¡° §® ¨§¬¥¿¾¹¨¬¨±¿ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¬¨ ¢³²°¨ ¨µ. � ª®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ¢® ¬®£®¬ ±®®²¢¥²±²¢³¥²°¥ «¼®±²¨, ®¤ ª® ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ����-¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ ¨ ¬¥²®¤  ��� ¤«¿ °¥¸¥¨¿ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨µ§ ¤ · ¬» ¬®¦¥¬ ° ±¸¨°¨²¼ ½²® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ¨ ±¤¥« ²¼ ¥£® ¡®«¥¥ ²®·»¬.5.1. �«®¨±² ¿ £¥®´¨§¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼ �¥¬«¨. �«®¨±² ¿ ¬®¤¥«¼ | ¸¨°®ª® ¨ ³±¯¥¸® ¯°¨¬¥¿¥-¬»©   ¯° ª²¨ª¥ ±¯®±®¡ ®¯¨± ¨¿ ±¢®©±²¢ §¥¬®© ª®°». � ®¤®¬¥°®¬ ±«³· ¥ ®  ½ª¢¨¢ «¥²   ¯¯°®ª-
�¨± 2. � ±²¼ °¥ «¼®£® ¯°®±²° ±²¢¥®£®±¥©±¬¨·¥±ª®£® ° §°¥§  ¢ ±¥°®¬ ¶¢¥²¥

±¨¬ ¶¨¨ ¥¯°¥°»¢®© ´³ª¶¨¨  ¡®°®¬ ª¢ ¤° ²®¢.T®·®±²¼ ² ª®£® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ ¥¢»±®ª .�§ ¯° ª²¨ª¨ ¨§¢¥±²®, ·²® ¢ ¡®«¼¸¨±²¢¥ ±«³-· ¥¢ ±«®¨±² ¿ ¬®¤¥«¼ µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¥² °¥ «¼³¾±°¥¤³. � ±«³· ¿µ ±  ¨§®²°®¯¨¥©,  ¯°¨¬¥° ¯°¨  «¨-·¨¨ ¬¥«ª¨µ ²°¥¹¨ ¨«¨ °¥£³«¿°»µ ¢ª° ¯«¥¨©, ® ¢¢®¤¨²±¿ ¢ ±¢®©±²¢  ± ¬®© ±°¥¤», µ®²¿   ± ¬®¬ ¤¥«¥¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ¥¥ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°».�°¨ ² ª®¬ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¨ ¬» ¢¬¥±²® ²®·®© ª °²¨»¨¬¥¥¬ ³±°¥¤¥³¾ ¯® ±«®¾ µ ° ª²¥°¨±²¨ª³. � ¥ª®-²®°®© ±²¥¯¥¨ ² ª®¥ ³¯°®¹¥¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨¥¬®²±³²±²¢¨¿ ±¯¥¶¨ «¼»µ ±°¥¤±²¢ ¯®±²°®¥¨¿ ° ±²°®-¢»µ ¬®¤¥«¥©,   ² ª¦¥ ¡®«¥¥ ±«®¦»µ ° ±·¥²®¢ ¯°¨¬®¤¥«¨°®¢ ¨¨.5.2. �¥©±¬¨·¥±ª¨© ° §°¥§ ª ª ° ±²°®¢ ¿ ¬®¤¥«¼. � £«¿¤®© ¬®¤¥«¼¾ §¥¬®© ª®°» ¿¢«¿¥²±¿±¥©±¬¨·¥±ª¨© ° §°¥§, ¯®«³· ¾¹¨©±¿ ¢ °¥§³«¼² ²¥ § ¯¨±¨ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®« ¯®±«¥ ¢§°»¢ . �±«¨ ¯°¥¤±² -¢¨²¼ ¨§¬¥¥¨¿  ¬¯«¨²³¤» ¢ ¢¨¤¥ ¶¢¥²®¢®© ª °²» (°¨±. 2), ²® ¬» ¯®«³·¨¬ ° ±²°®¢³¾ ¬®¤¥«¼ �¥¬«¨.� ¯°®¶¥±±¥ ®¡° ¡®²ª¨ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¤ »µ ¥®¡µ®¤¨¬® ¬®£® ° § ±²°®¨²¼ ¬®¤¥«¼. �²® ¤®¢®«¼®²°³¤®¥¬ª¨© ¯°®¶¥±±. �±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¯°®£° ¬¬»µ °¥ «¨§ ¶¨© ° ±²°®¢»µ ¬®¤¥«¥© ¬®¦¥² ³¯°®±²¨²¼ ¯°®-¶¥±± ¯®±²°®¥¨¿.5.3. �¥¸¥²®·»¥ ±²°³ª²³°», ¯°®±²° ±²¢¥ ¿  ¨§®²°®¯¨¿. �§¢¥±²®, ·²® °¥£³«¿°»¥±²°³ª²³°» § ·¨²¥«¼® ¢«¨¿¾²   ±¢®©±²¢  ¬ ²¥°¨ «¼»µ ±°¥¤. �  °¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥» ¯°¨¬¥°» ² ª¨µ±²°³ª²³°.�¨ ¬®£³² ±³¹¥±²¢¥® ¢«¨¿²¼   ¯°®¶¥±± ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ¢®«,  ¯°¨¬¥°, £ ±¨²¼ ¢®«» ®¯°¥-¤¥«¥®© · ±²®²» ¨«¨ ¯°¨¢®¤¨²¼ ª § ·¨²¥«¼»¬ ° §®±²¿¬ ±ª®°®±²¥© ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²  ¯° ¢«¥¨¿.�°³£®© ¯°¨¬¥° ¯°®±²° ±²¢¥®©  ¨§®²°®¯¨¨ | ¢®«®¢®¤». �°¨¬¥°®¬ ² ª®© ±²°³ª²³°» ¬®¦¥² ±«³-¦¨²¼ ²°³¡ª  ± ¨§¬¥¿¾¹¥©±¿ ±ª®°®±²¼¾ ®² ¶¥²°  ª ¯¥°¨´¥°¨¨. �®µ®¦¨¥ ±²°³ª²³°» ®¡ °³¦¨¢ ¾²±¿, ¯°¨¬¥°, ¯°¨ ¯®¨±ª¥ ¬¥±²®°®¦¤¥¨©  «¬ §®¢ (ª¨¬¡¥°«¨²®¢»¥ ²°³¡ª¨).
�¨± 3. �°¨¬¥°»  ¨§®²°®¯»µ ±°¥¤5.4. �°¥µ¬¥°»© ±«³· ©. �«¨§ª ¿¯® ¨¤¥®«®£¨¨ ª ° ±²°®¢®© ¬®¤¥«¨ °¥ -«¨§ ¶¨¿ ¤«¿ ²°¥µ¬¥°®£® ±«³· ¿ ¯°¥¤«®-¦¥  ¢ [7]. �®½²®¬³ ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥ ¬»° ±±¬®²°¨¬ ²®«¼ª® ¢¥ª²®°»© ¢ °¨ ².� ·¨±«¥»µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ · ±²®²°¥¡³¥²±¿ ¨¬¥²¼ ²°¥µ¬¥°»¥   «¨²¨·¥-±ª¨ § ¤ »¥ ´¨£³°», ª®£¤  ¢±¿ \±¶¥ "±®§¤ ¥²±¿ ¨§  ¡®°  ®¡º¥ª²®¢, ² ª¨µ ª ª½««¨¯±®¨¤» ¢° ¹¥¨¿, ª³¡», ª«¨¼¿, ª®-³±» ¨ ².¤., ª®²®°»¥ ¨¬¥¾² ½ª¢¨¢ «¥²-®¥ ´³ª¶¨® «¼®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥. �¥±¬®²°¿   ª ¦³¹³¾±¿ ¯°®±²®²³ ½²®© § ¤ ·¨, ¤ «¥ª® ¥ ¢±¥ ¯°®-¬»¸«¥»¥ ¯ ª¥²» ±¯®±®¡» ¤ ²¼ ¨´®°¬ ¶¨¾ ® ±¶¥¥ ¢ ¢¨¤¥ ¬®¦¥±²¢    «¨²¨·¥±ª¨ § ¤ »µ ´¨£³°.� ª ¨ ¢ ¤¢³µ¬¥°®¬ ±«³· ¥, ¢®§¬®¦® ®¡º¥¤¨¥¨¥ ®¡®¨µ ¯®¤µ®¤®¢. �®«¥¥ ¯®¤°®¡®¥ ®¯¨± ¨¥ ¯°®£° ¬¬»¯°¨¢®¤¨²±¿ ¨¦¥.6. �¯¨± ¨¥ ¯°®£° ¬¬. � ¤ ®¬ ° §¤¥«¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿ ª° ²ª¨¥ ®¯¨± ¨¿ ¯°®£° ¬¬»µ °¥ «¨§ -¶¨© ¤«¿ ¤¢³µ- ¨ ²°¥µ¬¥°»µ ¯®±²°®¨²¥«¥© ¬®¤¥«¥© ±¯«®¸»µ ±°¥¤. �±®¢®© ¶¥«¼¾ ¨µ ±®§¤ ¨¿ ¡»« ¯° ª²¨·¥±ª ¿ ¨««¾±²° ¶¨¿ ¯®¤µ®¤ , ¯°¥¤«®¦¥®£® ¢ ¤ ®© ±² ²¼¥. �¥±¬®²°¿   ½²®, ¤¢³µ¬¥°»© ¯®-±²°®¨²¥«¼, ±  ¸¥© ²®·ª¨ §°¥¨¿, ¢¯®«¥ ¯°¨£®¤¥ ¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¢±¥¬¨ ¦¥« ¾¹¨¬¨ ª ª ®²¤¥«¼ ¿
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