
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÆÑÃËÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÏÑÆÑÌ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ Ô ÐÂËÏÇÐßÛËÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÃÖÆÇÕ ËÔÍÑÏÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏ Ë ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÒÑÎâ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÕÇÎÇÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÝÇÍÕÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ ËÎË ÍÄÂÊËÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÃÑÎßÛÇÌ ÅÎÖ-
ÃËÐÞ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÐÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÏÇÇÕ
ÄËÆ ÊÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ). ±ÓË àÕÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÒÇÍÎÂ dc � l=y, ÅÆÇ l ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â y ë ÖÅÑÎ, ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕ.
£ÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ l4
lf � d 2

c =l � l=y 2 (ÅÆÇ lf ë ×ÓÇÐÇÎÇÄÔÍÂâ ÆÎËÐÂ) ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖ-
ÍÕÖÓÂ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÄËÆÂ, Õ. Ç. ÆÎâ Çe ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ (Ä ÑÒÕËÍÇ
àÕÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ l). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ, Â ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÇ-
ÆÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÃÎËÊË ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÏÖ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.

µÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÑÒÞÕÑÄ
¢ÓÂÖÐÂ Ë ´ÄËÔÔÂ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ×ÑÓ-
ÏÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ [1]. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑ ÇÅÑ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ, ÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÆÂÚË ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÓË-
ÃÑÓÑÄ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏ, ÐÑ Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë, ÒÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖ, ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ËÔÍÂÉÇÐËâÏ, ÄÐÑÔËÏÞÏ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎÂ ÃÞ ÔÄÇÆÇÐÂ Í ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ ¿£® ÒÑ ÐÂÌ-
ÆÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ yr ÃÞÎÑ

ÃÞ �l=D, ÅÆÇ D ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÎÑÜÂÆÍË ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÆÇÔß ÏÑÉÇÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÒÓË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ×ËÍÔÂÙËË ÒÓËÇÏÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ, ÅÆÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÃÞÎ ÃÞ ÒÑÎÇÊÇÐ, Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ
ÆÇÎÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÆÂÚË [2, 3],
ÐÑ ÓÇÆÍËÇ ÖÆÂÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑÔËÎË, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ,
ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ, ÐÇÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÐÇ ËÏÇÎË ÚÇÕ-
ÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÓÇÂ-
ÎËÊÂÙËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÑÅËÚÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÇÅÑ
ÒÑÎâ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ.

¢ÖÆÇÏ, ÐÇ ÐÂÓÖÛÂâ ÑÃÜÐÑÔÕË, ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÃÝÇÍÕ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ f ( q). ´ÑÅÆÂ
ÒÑÎÇ F ( q1) Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ (ÍÑÏÒÎÂÐÂÓÐÑÌ) ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÔÄâÊÂÐÑ Ô f ( q) ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ¬ËÓØÅÑ×Â ë¶ÓÇÐÇÎâ:

F�x1; y1� � A
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h
�xÿ x1�2 � �yÿ y1�2

i�
dxdy, (1)

ÅÆÇ k � 2p=l; L ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË; A ë
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ.

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÏÇ-
ÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

I�x1; y1� � jF�x1; y1�j2 � F�x1; y1�F ��x1; y1�. (2)

®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË ÆÑ ÑÃÝÇÍÕÂ L (L� d, ÅÆÇ d ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÑÃÝÇÍÕÂ) I (x1; y1) ÏÂÎÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÞÏ
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ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâÏ ÑÃÝÇÍÕÂ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË. £ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÛÇÓÑØÑÄÂÕÞÇ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, Õ. Í. ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇ ÑÃÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÐÂ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÑÔÂÉÆÂÕßÔâ
ÒÞÎß Ë Õ.Æ. £Ôe àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ f ( q) Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÇÅÑ ×ÂÊÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ Ë

h f � q0� f � q0 � q�i � 1; r < e;
0; r > e;

�
ÅÆÇ e4 10ÿ3 Ï ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË.
µÅÎÑÄÞÇ ÔÍÑÃÍË ËÏÇáÕ ÔÏÞÔÎ ÍÂÍ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÂÐÔÂÏ-
ÃÎá, ÕÂÍ Ë ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÎâ
ÑÆÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË. ¥Îâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÐÂÔ ÃÖÆÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÇ, Â ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÆÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË L5edob=l (dob ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÝÇÍÕÂ), ÕÑ, ÐÇ ÐÂÓÖÛÂâ ÑÃÜÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß, ÚÕÑ
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Õ. Ç. ÒÑÎÇ ÒÓÇÆÏÇÕÂ Ë ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¶ÖÓßÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÆÂÚÂ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ: ËÏÇáÕÔâ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÞÌ ÒÎÑÔÍËÌ
ÑÃÝÇÍÕ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÍÄÂÆÓÂÕ ÏÑÆÖÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ËÏ ÒÑÎâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎâ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË j f ( q )j2.

®Þ ÔÆÇÎÂÎË ÒÑÒÞÕÍÖ ÓÇÛËÕß ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÊÂÆÂÚÖ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËá, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ
ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÕÇÑÓËË ÑÕÍÓÞÕÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÑÄ. ³ÖÕß ÒÑÆØÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑ ËÏÇáÜÇÌÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÒÇÍÎ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ËÔÍÑÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÑÌ Ô ÐÂËÏÇÐß-
ÛËÏË ÒÑÕÇÓâÏË ËÎË ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÏÑÆÑÌ. £ÄÇÆÇÏ àÎÇÏÇÐÕÞ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ ËÐÕÇÓÇÔÖÇÏÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎâ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÕÑ ÒÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ I (x1; y1) ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ËÊ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá �I Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ K( q1)
hI (r1 � q1)I (r1)i� �I 2 � jK(q1)j2. ©ÆÇÔß ÒÑÆ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÒÑ-
ÐËÏÂÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑ, Õ. Í. ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂ ËÏÇÇÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÔ-
ÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ jK( q1)j ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏËØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÒÞ-
ÕÂØ ¢ÓÂÖÐÂ Ë ´ÄËÔÔÂ.

±Ñ ÕÇÑÓÇÏÇ £ÂÐ ¸ËÕÕÇÓÕÂ ë¸ÇÓÐËÍÇ
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~I ��x2 ÿ x�; �y2 ÿ y��~I�x2; y2�dx2dy2 , (5)

ÅÆÇ ~I (x; y) � j f (x; y)j2 ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎâ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ-
ÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, Ë ÖÚËÕÞÄÂâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÏÇÕ ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ ×ÖÐÍÙËâ B(x; y), ÍÂÔÂáÜÂâÔâ ÇÅÑ
ÔÕÑÓÑÐ. ²ÂÊÆÇÎËÄ àÕÑÕ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÄÐÞÇ
ÚÂÔÕË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÂÏË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏË ËÊ ÔÇÓÇÆËÐ
ÔÏÇÉÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ, Ë ÄÞÆÇÎËÄ ÑÆÐÖ ËÊ ÐËØ, ÒÑÎÖÚËÏ ÒÓâ-
ÏÑÖÅÑÎßÐËÍ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂÛ ÒÓÇÆÏÇÕ. ¤ÓÂ-
ÐËÚÐÞÇ ÕÑÚÍË ÒÓÇÆÏÇÕÂ ÍÂÔÂáÕÔâ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÑÓÑÐ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÂ.

ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ Ë ÃÖÆÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
×ËÅÖÓËÓÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÊÇÓÍÂÎ äÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂã.
¥ÓÖÅËÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÃÖÆÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏÓÂÊÏÇÓÑÏD, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËâ ÔÒÇÍÎÑÄ (Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ D!1). ±ÑËÔÍ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÄÛÇÅÑÔâ ÒÑÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÏ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ.
£ÞÃÇÓÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ ÐÖÎÇÄÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ ÐÂ ÊÇÓÍÂÎÇ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË. ±ÑÎÖÚËÏ ÇÅÑ ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ©ÂÕÇÏ, ÑÔÕÂÄÎââ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ×ÂÊÖ,
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊßÏÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ jK(x1; y1)j.
±ÓÑËÊÄÇÆÇÏ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ¶ÖÓßÇ. £ ÒÓÇÆÏÇÕ-
ÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÔÕÂÄËÏ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÇ, ÒÑÒÂÆÂáÜÇÇ
Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ, Ë ÊÂÐÖÎËÏ ÐÇÒÑÒÂÆÂ-
áÜÇÇ. ±ÑÄÕÑÓËÏ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÇÜÇ ÓÂÊ, Ë Õ. Æ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÃÞÎ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ MathCAD-2000 Ë ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÆÂÍ-
ÕÑÓÂ Paint Shop 7, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓËÇÏÂ ÑÕÔÍÂÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÎßÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÕÇÓÂÙËÌ
ÒÑØÑÉ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂ ÏÇÕÑÆ ¶ÑÍÔÂ ëË Ä ÕÇÑÓËË
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ë ÐÂ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ¤ÇÓÛÃÇÓÅÂ ë³ÇÍÔÕÑÐÂ [4, 5], ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÌ Ä ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÍÇ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎÇÌ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÂâ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÂ (ÐÂÄâÊÞÄÂÐËÇ ÒÑÎá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÊÇÓÍÂÎ) ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ËÊ ÕÇÑÓËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÐÂ ÆÂÐÐÖá ÔËÕÖÂÙËá Ô ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÔÎÑÄÐÑÔÕË.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÏ, ÚÕÑ ËÔÍÑÏÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ) Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë Ä àÕÑÏ
ÒÎÂÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÏÑÆÑÌ: ÑÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô jK(x1; y1)j2, Â Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÕÇÓÂÙËÌ ÑÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÔÂÏÑ Ä ÔÇÃâ. ¥ÓÖÅËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÆÂáÜËÇ ÕÑ ÉÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
jK(x1; y1)j2, ÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÞÇ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ q ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÄËÐßÇÕË-
ÓÖáÕÔâ ÇÅÑ ÍÓÂâÏË Ë ÒÎÑØÑ äÄÞÉËÄÂáÕã Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÕÇ-
ÓÂÙËÌ (ÏÑÆÞ Ô Ão0ÎßÛËÏË ÒÑÕÇÓâÏË).

ªÏÇÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÕÑÓÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÆÂáÜÇÇ ÕÂÍÑÇ
ÉÇ jK(x1; y1)j2 Ë ÄÒËÔÞÄÂáÜÇÇÔâ Ä ÊÇÓÍÂÎÑ. ¿ÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ K �(x1; y1) Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍ-
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ÕÖÓÞ Ë I(ÿ x;ÿy) Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ±ÓË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ ÔÕÂÓÕÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ ÑÃÂ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÄÇÔÑÏ. ¥Îâ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÒÑÎÖÚËÎÂÔß ÃÞ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÎÑ-
ÉÇÐËâ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ ÓÂÄÐÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÎÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ËÔÍÑÏÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ.

°ÚÇÄËÆÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌ I(x; y) �
I(ÿ x;ÿy). ©ÆÇÔß ÔËÕÖÂÙËâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÆÓÂÏÂÕËÚÐÂ. ±ÑÔ-
ÍÑÎßÍÖ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÐÇÎËÐÇÇÐ, ÑÃÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâáÕ
ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ËÕÇÓÂÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ËÏÇÕß ÐËÚÇÅÑ ÑÃ-
ÜÇÅÑ Ô ËÔÍÑÏÞÏ. ¯Â ÓËÔ.1,Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ (2000 ËÕÇÓÂÙËÌ), ÔÕÂÓÕÖáÜÇÌ
ËÊ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 30 ËÕÇÓÂÙËÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ.

¿ÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÌÕË ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË. °ÆËÐ
ËÊ ÐËØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ËÕÇÓÂÙËÌ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÚËÐÂÕß ÑÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÐÂÚÂ-
ÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËË Ä ËÔÍÑÏÑÏ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËË ÑÆÐÑ ËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛËÏ ÄÇÔÑÏ, ÚÇÏ ÆÓÖÅÑÇ.
´ÑÅÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÕÇÓÂÙËÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ËÔÍÑÏÑÏÖ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ËÐÄÇÓ-
ÔËË. ¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ. ©ÆÇÔß ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ´-ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß ÊÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 50 ËÕÇÓÂÙËÌ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÓÕÑÄÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. ¯Â ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.

£ ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, Õ. Ç. ÍÑÅÆÂ ËÔÍÑÏÑÇ Ë
ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÞÏ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ Ë ÛÖÏÑÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ

ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ.
£ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-

ÕËÄÐÞÏ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÄÇÓÕÍË Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË

� �
~I (~xÿ x, ~yÿ y)�

I (~x, ~y)d~x d~y, ËÎË ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ (Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ) ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ
ÊÇÓÍÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ËÐÄÇÓÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÄËÐßÇÕËÓÑÄÂÎÑÔß. ´ÑÅÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ËÕÇÓÂÙËÌ Ä äÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇã ÃÖÆÇÕ ÄÞÉËÄÂÕß ÏÑÆÂ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÑÆÐÑÏÖ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËá (ÓËÔ.4). £
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÊÂÛÖÏÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ØÄÂÕÂÎÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 30 ËÕÇÓÂÙËÌ.

¥Îâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ, ÔÑÚÇÕÂá-
ÜËÌ Ä ÔÇÃÇ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÂÃÓËÔÂ ÊÇÓÍÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË. ³ÖÕß ÂÆÂÒÕÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ 10 ë 50 ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÍÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ,
ÔËÎßÐÑ ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÑÅÑ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ.
±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÂÃÓËÔ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÕÑÚ-
ÐËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá ÊÇÓÍÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ´ÂÍÑÌ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ³Ñ-

Â Ã Ä

²ËÔ.1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ´-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ:
a ë ËÔÕËÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ; Ã ë ÊÇÓÍÂÎÑ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË; Ä ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ 2000 ËÕÇÓÂÙËÌ.

Â Ã Ä Å

²ËÔ.2. £ÎËâÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ:
Â ë ËÔÕËÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ; Ã ë ÔÕÂÓÕÑÄÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ; Ä ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
20 ËÕÇÓÂÙËÌ; Å ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ 100 ËÕÇÓÂÙËÌ.

Â Ã Ä

²ËÔ.3. ´Ñ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ.2, ÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ (Ã).

Â Ã Ä

²ËÔ.4. £ÎËâÐËÇ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÊÇÓÍÂÎÂ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ:
Â ë ËÔÕËÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ; Ã ë ÊÇÓÍÂÎÑ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË; Ä ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ 30 ËÕÇÓÂÙËÌ.

Â Ã Ä Å

²ËÔ.5. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ:
Â ë ËÔÕËÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ; Ã ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÇ; Ä ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ 35 ËÕÇÓÂÙËÌ; Å ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÊÇÓÍÂÎÂ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓÇÆÏÇÕÂ ÒÑ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÇÅÑ ÒÑÎâ 541



ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.5 Ë 6. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÊÆÇÔß ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐ-
ÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÂÏÑÎÇÕÂ Ë ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÙÂ. ©ÂÕÇÏ
ÒÑ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÍÑÓÓÇÍÕË-
ÓÑÄÍÂ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÊÇÓÍÂÎÂ. ±ÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ËÕÇÓÂÙËÌ ÊÆÇÔß
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ*100 ë 300.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ

ÒÑÆÑÃËÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÏÑÆÑÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÐÂËÏÇÐßÛËÏË
ÒÑÕÇÓâÏË ÃÖÆÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÇ ÐÂÔ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÆÇÍÄÂÕÐÞ ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ, ÒÓË-
ÏÇÐâÇÏÞÏ Ä ×ÖÓßÇ-ÑÒÕËÍÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË ÓÂÊÄËÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÓÇÂÎßÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÐÇ
ÕÓÇÃÖáÜËØ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ËÔÍÂ-
ÉÇÐËâÏ, ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÂ-
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ.
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²ËÔ.6. ´Ñ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ.5 (Ä ë ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ
ÊÇÓÍÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË).
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