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OBID;AJI XAPAKTEPHCTHKkPABOThI. 
~ ~ ' .. _. ~-. • • ~ > ' " , , ~ j ', 

1. A.KTYMbHOCT~ TeMbl AHCcepTa~HH 

Ilpn npoexTnpoBaHHH n 01:cniiyaT~H . paollll'IHhlX <pnanqecxnx ycTa
HOBOK _BOOHHKaeT 11eo6XOAHMOCTb B noyqennn MarHBTOCTaTH'ICCKBX noneii • 

r <Pnouq_ecxo.e MOAe11BJ>OBa11ne ycTaHoBox, oco6e11ao _npn·BLI6ope onTBMaJIL~ 
11oro pe.lKnMa pa6oTLI, BbmLIBaeT OHa'IHTerri.:ii1,1e MaTepHMLHble oaTpaTLI, a 
BO MHornx CJIY'IaJIX n HCBOOMOXHO, HaripnMep, KOrAa Tpe6yeTCJI onpe}:\C11HTI, · 

•. none BHYTPH\qi~ppoMarHeTIIJ:a. B .0THX ,CJIY'IaJIX 'IHCileHHLIH 01:cnepHMCHT 
· .aBJI.HeTCJI · · eAHHCTBeHHLIM ··. MeTOAOM · HCCJICAOBaHH.ll, •. qnCJieHHoe · MOAeJIHJ) o:sa-

11ne IlOOBOJI.lleT HCCJie,:;oBaTL pacnpe):\eJieHBe MarHBTHoro IlOJI.H OHa'IHTeJILHO 
. IIOJIHee, ·. 6_hlCTpee. B ):\eIIIe~rre, _'leM 0TO MO.lKH_o· cAeJiaTb. MCTOAaMB 01:crrepu
MeHTaJibHOH qiHOBKB1 IIpn·yCJIOBHH a):\eKBaTHOCTH MaTeMaTH'ICCKOH MOf\C11H 

_u 'IBCJieHHLIX MeTOf\OB qiuou-iecxoii oa.Aa'Ie. BcB.aoiI c aTHM axTyani.HLIMH 

.llBJI.llIOTCJI MeTOALI, CB.llOaHHLie C 'IHCJieHHhlM MO):\emIJ)OB3.HBeM MarHHTOCTa
TB'IeCKBX rrorreii c BCIIOJILOOBaHBei.t: 8BM •. ' . ' . . . : 

1 

•• 

BorrpocaMB paop~OTKB. 'IBCJICHHbIX MeTOAOB ~ anropBTMOB MOf\eJiupo-
' BaHH.ll M_arHHTHbIX' CBCTeM, COOf\aHHeM COOTBeTCTBYIO~ero :nporpaMMHOro 
o6ecrre-.ieHH.ll OaHBMaIDTCJI P.llA HCCJief\OBaTeJibCKBX rpynnxax B Poccnn,.TaK 

. H B APYrBX CTpaHax. Peryii.ap110 rrpoBOA.ll;CJI Me.lKAJHapO):\Hhle XOHCpepem:~m~, 
rrocB.ll~eHHLie ~a11110:ii TeMa.Tnxe: "COMPUMAG", "INTERMAG,,, "MAG~ 
NET TECHNOLOGY" H ~p-: CooAaHhl naxeT1,1\1porpru.iM MOf\eJIHPOBaHH.ll 
rrpocTpaHCTBen11i.:rx MarHBTHhlX rroneii. Ho AJI.H MHOrHX BHCTHTYTOB Pocciu 
0TH nporpaMMhl HCf\OCTYilHJ,I BBffAY OHa'IHTeJibHOH ~TOBM~CTH, a Ta.K.lKe IIO--; 
Bhlmeu111,1x~pe60Ba11ni, nairraAhlBaeMhle mi. 8BM, u:cnoJILOyeMLIX ):\JI.ll pac:.. .• 

, 'IeTOB. · ·. ; . , , . , . - , 

' Bee ·6onee · BoopacT.aIOxqne· Tpe60Ba.JIID1, np~'.b.llBillleM1,1e K iraqecTBY .Mo~ 

AeJIBpOBaHB.ll; CTBMymlpJIOT COBepmeHCTBOBaHHe c~ec~BYIOiqHX H paopa-
6oTKY HOBbIX MeTOAOB pac'leTa npocTpaHCTBeiiHbIX MarHHTHLDC_norreii. Ilpo~ · 

. rpe~c . BLrmCJIHTeJII,HOH , TCX~H11:H, IlO.llBJieHBe MyJILTH1Ipon;ecc~pHhlX '. BLI'IH-: 
CHHTeJILHhlX CHCTeM OacT_aBillleTJiepe~MO_TpeTL o6~enpHH.ll'l'Lie on;eHKH OilTH
MaJibHOCTH Toro min HHoro 'no}:\XO):\a. i: pemeHHIO oa):\a'Ill MarimTOCTatHKH. 
Ha nepe):\~HH-IIJiaH BLIXOA.llT 1mcTaHOBKH, x0Top1,1e m?OBOJISl:r<>T ·MaKCHMaJILHo 

. ,_ . '' ' ' -._ -.- ' - . ' . ·. \ , 

HCIIOJILOOBaTL. 0TH. HOBLie BOOMO.lKHOCTH,. Ilpe):\~CTaBJI.HeMble HCCJIC):\OBaTemo. 

ra~b~~;,f ·?i;:/if !;~iili:1: --~ ·. 
_r,c;,~ /~ l:t::!J: ..,~ ... ~-~ ·---- -

·.:, 



0AHaKO 0TOT q>aKT He ooHa'IaeT. npeAaime oa6BeHHIO aJILTepHaTHBHhlX IJOA

XO):(OB. JI106oe npoABIDKeHHe B cTopoHy yJiy'Imemci cyrqecTByrorqIIx MeTO- · 

AOB, paopa6oTxa HOBhlX 0XOHOMH'IHhlX Bhl'IHCJ1HTeJILHhlX anropHTMOB ge

JiaIOT BOOMOlKHLIM npoB~eHHe pac'IeToB Bee 6onee CJI02Ki11,1x MarHHTHhlX cu-

cTeM H Ha 01:(HOilpo:a;eccopHhlX:aBM; - . . . 

. B n:po:a;~cce MO):(CJIHpOBaHWI MarHHTHhlX. Il~JieH BaJK~hlM ~OMCHTOM .JlB

JI.JieTC.ll Y'IeT cne:a;uq>HXH pemaeMoii'. oaga'IH. Bo MHOrHX CJIY'Ia.llX Y'ICT oco-

6eHHOCTeH pacnpegenel!RiI Ma:rHHTHoro noJI.JI xa'IeCTBeHHo coKparqaeT Bhi'IH-

. : CJIHTCJihHLie oaTpaThl. H TpefioBaHHJI Ha onepaTHBHyIO naMJITL lICJJOJILBye: 

MOH ):(JI.JI pac~eTOB 3BM. Paopa6oTxa 0xoHOMH'IHhlX 'IHCJieHHhIX MeTogoB 

H aJil'OpHTMOB pacqeTa AJI.JI AaHHoro THJia MarHHTHhIX _cncTeM · nooBoJrne·r 

npoBOAHTL MogeJIHpoBaHHe na 3BM cpe):(Hero xmicca. · 

•. 01:(HHM_no BaJKHblX BOnpocoB; BOOHHKaIOIQHX npH HCilOJII,OOBaHHH
0 

TOH 

HJIH HHOH .IlOCTaHOBKH oai:iaqn MarHHTOCTaTHXII; JlBJIJlCTC.ll noupoc paopa

fioTXH eq>q>exTHBHoro nporpaMMHoro nncTpyMeHTa, co'!eTa10'ru,ero B ce6e 

rn6xocTb no oTHomeiiuro K THnaM o6JiacTe:e:; <J>opMe TOIWBiix o6MoTox; cuo- . 

co6aM oaA~WI MarHHTHoii npoHHD;aeMOCTH q,eppoMarHeTHKa, yqe; CHMMe

Tp~H· MarHHTHOro non.JI H' T,A,. BaJKHLIM BonpocoM ·.aBJIJie:rC.ll ·HagC)KJIOCTh 

nporpaMMHoro o6ecne'leHWI~ a<f>q>eKTHBHocT1, nocTpoemui pac'leTHoii: ceT1rn, , 

'61,1c:Tp0Ta H ~a'!ecTBO Bbl'IHCJieHHJI xo0<f>q,n:a;HeHTOB, nxogJIIQHX n. g~cxpe·r.11-

ooBaHHI,Je .ypaBHe11'iiJI, HaJIH'IHe Mogyneii:, pean~oyrorqnx MOll~HhlC H yc:TOH'IH

Bhle. anropHTMhl pemeHH.ll He~HHCHHhlX ):(HCKpeTHOOBaHHhlX ypaBHCHHH, ~Ha~ 

JIH'IHe cepBHCHhlX MO):()'JICH, o6ecne'IHBaIOIQHX Bhl'IHCJICHHC H BhIAa'Iy Tpe6y

CMbIX kapaKTel)HCTHK norur. OnTHMaJII,Jla.l[ opraHHoawrn BhI'IHCJilITCJII,HOro. 

npou,ecca: MO)i.eJIHponamrn MarHH'l'OCTaTH'ICCKlIX IJOJICH H ,YCJIOBH.llX 1KCCTKMX 

orpanngennii no· onepaT~BHoii: IIa.MJITH II Bhl'IHCJIBTerrJ,HhlM · BOOM01KHOCT.llM 

HMCR>IQHXC.JI :a·u·~u;,mn 3BM .JIBJI.lleTC.JI 011eHL Ba1KHoii n. CJiq2KHOH oaAa11eii; 

_ ; · Bb!6op roii HJJH HII?H JlOCT~HOBKH BO MIIOroM_ OaBHCHT 'oT xapaxTepa u 

. . oco6eaiiocTeii pernaeMoii oai:ia11H, HaJIH'IHJI Bl>I'IHCJIHTCJU,HOH TCXJIHKII, HM.e~ 

/ IOIQCHC.ll B paCIIOJ)Jl)KCHHH 'MaTeMaTHxa: ,UJIJI Ka2K):(OH MCTOAHKH paC'ICTa.cy-· 

rqeC'l'BYeT cnoe:· xna:C:c oaAa'I,'.AJIJI · KOT'opLix oHa M02KCT 6LJTL · ncuonLoosaHa. 

Ilo0TOMY npH paopa6.0TKC iiporpaMMHOro. d6ecII~~eHHJI. O'ICHI, Ba)KHO yxa-: 

oaT1t c<f>epy ero npnMeHeHH.lli IIPH OTOM HY2KHO CJICAHTb, 'IT06LJ · oHa. 6hma 

AOCTaTO'IJIO m:up'oxa, ~TOfihl ·ue BOOHHKa.lia HCOfiXOAHMOCTL ero nepecTpOHK'n . "' ~ , . 
TI pH• JICOHa'IHTeJlLHhlX · HOMCHCHHJIX BXOAHhlX ):(aHHhlX. . 

3<f><f>eKTHBHOCTI, npo:a;ecca MOAClIHPOBaHHJI MarHHTHhlX CHCTCM CBJIOana. 

C pemeHHCMUO):(H.lIThlX npo6rr_eM,• Bee 0T~ onpe):(CJI.JIC'r aKTYaJII.JIOCTL ·paop~~-

6oTKH ·MeTogoB pemeHRJI.nocTaBneHHhlX BoIIpocoB, 'leMy nocBJirqeHa.11acTo-
.llIQrul AHCCCpTa:a;IDI; . " ; . . . c. . . . . 

·Pa6oThl,' IlOJI02KCHH~~ B OCHOBY AHCCCpTaD;HH;. BhlIIOJIJICHLI B COOTBCT-

·' 

.l 

I 

,1 
l 

I 
l 
I: 

CTBHH C npo6JieMHO:-TCMaTrie~XHM IIJiaHOM Hay,mO-HCCJIC):(O~aTeJII,CX~ pa

fioT OfrLe):\HHCHHOro HJl~THTyTa .ll):(CpHhlX HCCJIC):(OBaHHH. 

2. ll;eJlb pa60Tbl. . ,< 

IJ;ClibIO ):(HCCCpTa.D;HOHHOH :pafiOTLI ~BJIJICTC.ll: 
C. • • I '~ • ' 

I) Paopa.6oTxa e<f>q>e~THBHLIX MCTO):(OB 'IHCJiemmro MOAeJIHpoBaHH.ll ABY~. 

MepHLIX II TpexMepHhlX MarHHTocTaTH'lecxHX noJieii:. · 

2) TeopCTH'leCKOC • o 66cuona.m1~ JICIIOJil,O.yeMbIX AJI.JI·pac-:ieio~ ITOCTaJIOBOK 

·oai:ia~~MarHHTOCT~THK~. 

3) mi'ocHOB~HH npoBeAeHH~ HC9IC):(OBaHHH COO):(aHHC XOMilJieKCOB npo-

rpaMM pac'leTa MarHHTHhlX CHCTCM. 
.• ,- ~"" 1 , ' 

•4) lknoJILooBaHHe coo):(a.JIHhlX · xoMnJI~KcoB nporpaMM ):(JI.JI · pac11eTa. · Ma-
. . . ·' ~ . ,- . . .. _ .. 

rHHTHOro IlOJIJI .B KpynHhlX 0llCKTPOq>HOH'ICCKHX ycTaH9BKax; - ,,~ .. ' ) . ..,,. - ' .. 

3. Hay<iaaJI aoo.;omi pa60TL1~· ··-

B ):(HCcepTaD;HH paopa6oTa.H C):(HHLIR IIOA~A K 'IH~CHHOMY. a.Hammy oa.

Aa'm Mar~HTOCTcLTHKH B CJIY,'lae J:\Byx HTpex HOMepeHrl.Pao~'lli~e np~~
CTaBJICHHJI ))CAJ:a;HpOB!l.HHoro 'cxarui:pHoro noTeu:a;uana. IlOOBOJIHmt: cq>OpMy~ 

JIBJ>OB3.TL 'TpH aJILTCpHaTHBHLJe. riOCTa.HOBXH '.oa.Aa'llI: HHTerpaJILHYJO, AH<Ii-
q,epeHD;HaJILHyio u KOM6HHHpOBaHHYJO. , . : . , . 

Ilpn .ecTecTBeHHLIX cpoouqecxux np~nono~emux_o CBoiicTBax MarHHT

HOH cp~hl _B pama.x IIOCTaHOBKH OTHOCH~eJII,HO~ P~POBaJIHOro CKamip-

. Hora IlOTCHD;H~a i:ioxaoimi. TCOpeMa. CYUXCCTBOBa.iiH.ll u' CAHHCTBCHHOCTH 0606-

ID;CHHOro pemeHHJI Oa):(a'lll ~aI'HHTOCTaTHK:i B KJiacce BeKTOp-cpJHKD;HH HO 
,£2(R3), . C • • • • . . • • . ••• • .. - •• • • 

.. PaccMOTpem.:r. BonpoCLI,. CB.llOaHHLie. C. HClIOJILOOBaHHCM M:CTO):(a'. ofrLeM~. 

HhlX u · rpaHH'IllhlX. HHTerpain.11LIX· YJ>aBHeHBi ):(JI.JI pac11eTa. Mal'HHTOCTaTH~ 
•, •· . V . • ! . ._ _ V • ', •, , . "' • ' - ' ";', 

'ICCJ;HX. IlOJICHj HCCJI~OBa.Jihl . CBOHCTBa. cnexTpa. J:\HCXpeTHOOBaHHLIX. onepa-

TOPOB, . AOXac3aHLI TeopeMa cyi:a;e.cTBOBaHHJI. p~meHHJl HeJIHHCHHhlX ):\HCKpe- . 
. . ' . . . . .· - ~ ' -· { . . - .- . - ' 

THOOBaHHhlX Oa):\a'Ij paopa60T3.Hhl 6LicTpLie aJII'OpHTM:LI · BLI'IJ!lCJieHHJI Koocfr 
. q>HI(HCJITOB MairpHD;.paoHOCTHLDC oriepaTOpOBj np~nWKeHLJ HTCpaD;HOHHLie· 

npoqeCCLI .. pemeHHJI 'Jiemraeibu.ix A~CKpeTHOOBa.JIHLIX· CHCTeM:.. . . • ·. 

. · · · B ;pwa.x MCTOA<l. c;>&LeMHhlX HHTerpam;HLIX jrpa.BHfuiHi · .. paripa60Ta.H1,I . 

napa.n:nem,~e aJiropH;~ pemeH~ o~,ta.:m ilarHHTOCT.i:rnH< .•. ' . .·· . 
, ,,; , , .. :__;_,' f,' ·-, 1 .t3.,, .. -_ · ,- ~_.:. -:_;-; ... .:-c_,'J:·:.··~'~; 

.\ 
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y· 
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I 

Ha. OCHOBe 3.HaJIHOa CBOHCTB pemeHHH xpaeBI,IX OaAa'l, orrpCACJICHHl,IX Ha 
6e~KOHC'IH~H rrocireAOBaTeJII,HOCTH p~cum:p.lUOII\HXCll BJI02KCHHhlX. o6JiacTei, 
rrpeAJI02KCHa· AHcf>cpepeHqHaJIJ,H3.ll IlOCTaHOBKa OaAa'IH MarHHTOCTaTHKH. Pe
~OBaHHl>m: cxarurpJH,IH IlOTeHD;HaJI </> rrpH6JIHiKaeTCJI peweHHCM xpae
BOH oaAa'IH AH.ll HexoTopoii: orpaHH'ICHHoii o6JiacTH K. · AJI.ll AHcxpeTHOa-· 
D;HH ncrrom.oyeTCJI MeTOA xoHe'IHI,IX aJieMeHTOB c -'TpHJIHHeiim,IMH cf>YHKD;H

.llMH "cpopMhl., B AHCCepTan;HH no~y~eifhl. on;eHKH JKJIOHCHRll IIOTCHD;HaJia r/> . 
OT rrpH6JIH2KCHHOro pemeHH.ll, AOKaoaHhl TeopeMJ,J' CYII\CCTBO_BaJIH.ll H CAHH
CTBeHHOCTH .perneHH.ll y AHcxpeTHooBaHHoii:. oaAa'IH.· B paMxax rrpeAJI02Ken-

. HOH AHcf>cf>epeHD;HaJII,Hoi noc-ra.HOBXH. IloJiyqeHhl accHMIITOTH'Iecxne on;eHKH · 
JKJIOHCHH.ll. npn6JI:e:2KeHHOro perneHH.ll OT T~'IHoro B ~a.BHCHMO~TH, OT mara 

pao6HeHH.ll 66JiaCTH K H ee pao.MepoB. Ilpe~JI02KeH HTepan;nonm,1i rrpon;ecc 
.. pemeHH.ll BOOHBKa.IOll\eH HCJIHHCH~oii AHCKpeTHOOBaHHOH oaAa'IH. AoxaoaHI,I ' 

TeopeMa cyll\eCTBOBaHRH perneHH.ll. ;tioxaoatta 1TeopeMa o cxoAHMOCTHHTe- · 
pan;HOHHOro rrpon;ecca x perneHHIO OT m.o'6oro Ha:.iaJII,HOro npH6~mKeHH.ll _co 
cxopOCTI,IO ,reo~eTpH'leCKOH rrporpeccHH. , ·' /' .• • . ·. 

CcpopMyimpoBaHa xoM6~HHpoBaHHaa rrocTaHOBKa oa.Aa'IH. MarHHTOcTa- · 
· · THUl. P~poBaH.H~i CKaJI.llpHhlii noTeHD;HaJI </> rrpeACTaBJl.lle_TCJI B BHAe 

• ,,- . "' . / J' . / 

CJMMI,I ABYX n'oTeH~aJIOB </>1 H <h- IloTeHD;HaJI </>1 .lIBJI.lleTCJI perneHHCM Kpae-
. •·. - , . . ,._, . __ --· ' ,,,. - " •. . • '7 

Boi oaAa'IH B o6JiaCTB G, oarroJIHeHHoii cpeppoMarHeTHKOM; a '</>2 ecTL rroTeH-
D;HaJI,rrpocToro CJIO.ll iia rpaHHn;e G C iiJioTHOCTI,10, oaBHCJliiiei OT uopMaJII,
HOH. rrpOHOBOAHOH 'IIOTeHD;HaJia </>1- · IlpHBOAHTCJI RHCKpeTHOan;llil. uerrp~phl
BHOH OaAa'IH. AoxaoaHa TeopeMa CJII\CCTBOBaHH.ll·perne~HJI yBoonHKaIOII\CH 
HeJIHHElHHOH AHCXpeTHOOBaHHOH OaAaqu. IlpeAJI02KCH niep~HOHHLIH rrpon;ecc 
p~rneHRll ·HCJIHHeiiHoii: AHCKpeTHOoBiHHoii CHCTeM1,1 · · · 

.. Paopa6_oTaHhl C~CD;HaJihHhlC MCTOAhlipCIIIeHH.ll,Oal\a'IH Mar~lIT
0

0CT3.THKH, 
- -,_ . . _. . ~ . _· . .__,,.- ,. ,_ " - ', . '\' 

IIOOBOJl.lIIOII\HC CJII\CCTBeHHO COKpaTHTI, Tpe60BaHH.a·, IIpC_A'l,.HBJIJICMI,Je K orre-
1 • ___ • ' ! • - • - ', 

pa.THBHOH IIaMJITH H Bhl'IHCJIHTCJII,HI,IM BOOMO)KHOCTJIM HCIIOJII,OJCMOH .Ailll 
pac'leToB 3BM: · · · · · 

1} Ifoy'IeHbi CBOHCTBa AHCKpeTHOOBaHHOH oaAa~~. BOOHHKa~II\CH ITJ)H·BC-
' . , ·. ' - - ' , .. : • ' • ' : , ' 'V . , 

IIOJILOOB_amm MCTOAa o6'LCMHhlX HHTerpaJILHl,IX ypa.BHCHHH AH.ll o6Jia-

CTiiG{ IIO.JIJ'IeHHOH Bp~eHHCM,ABY~ep~bii o6Jia.CTH a BO~pyr. m:iKOTO- .· 
P,OH o~n:',noxaoaiio,. 'ITO B _0TOM CJIJ'lae AHCKpewooBaHH3.ll. MaTpnn;a 

. CCTI, cyMMa Il.lITH MaTpnn;, .lIBJI.lIIOII\HXCJI nponoBeACHHCM AHaroJiaJIJ,-
.-. Hoi' H_6JIO'IHO-~pxyll.llHTHOH M~TP~.n;. AHaJIOI'B'IH~MH CBOHCTBaMH 06-
naAaeT AHCKpeTHOOBaHHall MaTpnn;a, IIOlIJ'IMM3.ll npn HCflOJlhOOBaHHH . 
M~TOAa rpaHH'IHhlX HHTerpaJILHl,IX ypa.BHCHH:ii:~ 0Ha · ~BJl.lleTCJI 6no'IH<>-· 

· .. "D;HPKYJIJIHTJIO:ii:'.: IlpCAJIO)Kem,1 6hlCTphle HTepan;HOHHLie aJiropiinu,1 p~. 
. . IIICHH.ll AHCKpeTHOOBaHHOi' oa~a-qn,. B O~OBC ~OTOphlX. neinT npon;e~ 
.. · AYPa 6bICTporo }'MH~2Keuu 6no~Ho-n:up~y~HTHOH · MaTp~n;hl Ha·_ B·ex-

,4 
, . . , 

r 

Top. Ccpepa 'npHMeHHMOCTH npeAriaraeMoro MCTOAa MO)KeT 6hlTI,: cy-
11\CCTBeHHO pacwnpeHa Ha 6~Jiee llIHpoxni KJiacc. o6JiaCTeii, XOTop1,1e 
MO)KHO n_orpyoHTI,. B _o6JiaCTI, ·a, . JAOBJICTBOp.l:llOII\HM Bl>iwe ynOM.llHy- · 
ThlM JCJIOBHJIM'. 

. 2) AJl.ll MOACJIHpOBaHHJI MariIHTHhlX _CHCTCM IIPCAJI02KeH MeTOA, OCHoBaH
HhlH Ha TOM '!_TO,paC'ICTH3.ll o6nac'Th ,rrorpy2KaeTC.ll B HC.KHH napanne,;
JICilHIICA. MeTOA 061,eMHhlX HHTerpaJII,HhlX. ypaBHeHHH rrp'HMCH.HCT(:,l[ 
K BhlfipaHHOMY rrapaJIJICJICIIHII.eror. lloxaohlBaeT~, ''ITO B 0TOM CJ.Iy'lae , 

· 9N2 xo0cpcpnq11enToB MaTpnn;r,r AHCKpeTHOOBaH.HLix ypa~HCHBH Bhlpa-

2KaIOTCJ1 'Iepeo 9N 6aon~ir1,~x xo0cp4>nn;neHTCJB (N ,- 'IHCJio aneMeHTOB 
·pao6neHHJI napaJIJICJie:rrimeAa). All.ll Ka)Kiwro wara HTepan;HOHHOro rrpo
n:ecca Tpe6yeTCJI Q(NlnN) orrepan;Hii, BMCCTO O(N2 ) on~pan;n:ii, HC06-
XOAHMhlX npn HCilOJibOOi3aHHH o6nacTei o6in:ero BHAa. ,Il;llll npoBeAeHH.ll 
-pa~'ICTOB Tpe6yeTCJI O(N) .ll'ICCK orrepaTHBHOH,IIa.M.IITH 8B_M~ llpe,ina~.' 
raeMaa MCTOAHKa ITOOBOJI.lle'r na nop.ll}:\OK coxpaTHTI, BI,I'IHCJIHTCJII,HLIC 
oaTpa•~i,i n Tpe6oB'anH.ll x onepaTHBHoii naMJITH 8BM rro cpaiu1cHHIO c 
061,1'<J11MM MeTOAOM 061,cMHLIX-BHTerpaJI1,n1,1x 'ypaB11e1mi. •· · · . · 

3) .B paMxax MeTo;a 06'LCMHhIX llH'rer~aJII,HI,JX ypa~HeHHH~: npeAJI02Keii' 

MeTon MOACJIHpcrnanHJI HOJIOHAaJI1,n1,1x_MarHHTHhlX CHCT~M. Ilpn aToM 
KOMIIOHCHTI,I IlOJl.ll pacxnaALIBaIOTCJI B rapMOHH'ICCKHH P.lIA no yrnoBo:ii 

· nepeMeHHoii; lkxoAnoe TpexMepnc>e HHTerpaJILHoe ypaBHCHHe peAyn;n-
. · pyeTCJI x 6ecKOHe'IHOH 'cHCTCMe ABYMCpHhIX HHTerpaJILHhlX YPa.BHCHHH, 

KOTOprui npn 'IHCJICHHOM MOACJIHpoBaHHH 'oaMCH.lICTCJI KOHe'IHOH CHCTe- i . 
Mo:ii. IIonY'JeHLI. on;eHKH JKJIOHCHH.ll peweHHJI ypeoaJJHoii cncTeM1,1 OT • 
TO'IHoro pernemrn. _IlpHBOAHTCJI AHCKpeTnoan;H.ll neripepbIBHOH oaAa::i~

Paopa60Tan1,1 MeTOAhl Bhl'IHCJICHH.ll. xo0cpcpnn;ne11ToB MaTpnn; AHcxpe~ . 
. THOOBaJIHbIX ypaBHeunii:.' IlpeAJIO.lK~H HTepan;H~HHhlH rrpon;ecc pemeH~ 
HCJIHHCHHOH AHCKpeTHOOBaHHO:ii CHCTeMI,I 

4. qpaKT1t:<1ecKas: ~ea~ocTL•paooTi:.. 

Paopa6oTa'iiHhle B AHCCCpTan;HH 'IHCJICHHhle aJirOpBTMhl 6LIJIH peaJinoo
BaHI,I B BHAe xoMnnexcoB ·nporp-a.MM pac.jeTa ABJMepHhlX ~ TpexMepHLIX Ma-

. ',' . ' , ., 4 ' ' 

rHHTOCTaTH'leCKHX. noneii: ' 

· 1) Kmirrnexc rrporpaMM pac'IeTa OCCCHMMCTpH'lHhlX M~HHTHhlX IlOJIC.H 
. • r • , ' . '\ 

MAGAX~ 

2) KoMITJICKC nporpa.MM pac'leTa IIJIOCKHX MarHHTHhlX IlOJICH 1AMAG2D;, 

.-....... .S 

-~ 
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3) KoMnnexc nporpaMM pac'leTa TpexMepHLIX MarHli:TH,LIX none:ii 
IAMAG3D •. 

. 4) KoMnlleKc rrporpaMM pac'IeTa TpexM~pHI,IX MarHHTHhlX rrone:ii MAGDA 
(µ;Hq>q>epeH~HctJILHa.a nociaiionxa): 

5) °KOMlllleK~ nporp~M pac'IeTa TpentepHhlX MarHHTHhlX noneii. 
· rHBPHA (KOM6HHHPOBaHHaJI IlOCTaHOBKa). .· . 

6) Km,t:mie:i~ nporpaw.i pac'IeTa TpexMepHhlx MarHHTHliIX none:ii 
·. ROTOR2D (IIorpy:lKeHne B o6JiaCTL, nonyqe1rnyro Bpam;eHHe~ µ;ByMep- . 
uo:ii o6nacTH. Jbni:e:iiH1,m CJIY'Ia».); · · · 

7) · KoMrriiexc. nporpaMM pac'IeT~ TpexMepH~X ~arHHTHhlX. none:ii 
• _ROTOR3D (IIorpy:lKCHHe n o6nacTL, rronyqeHHYIO Bp~euHeM µ;nyMep-

HOH _06JiaCTH. Henuue:iiHhlH CJi:y'Ia:ii.). '\ 

8) KoMIIlICKC rrporpaMM pac'IeTa TpexMepHI,IX Ma:rHHTHhlX rrone:ii · 
. iA]l (IIor,py:lKeHne B rrapannenerrurreµ;)., . . . . .. 

9) KciMnnex~ ~porpaMM 'pacieTa · no~onµ;aJII,Hhl~ ·MarHHTHLIX cncTeM. · 

-TOPOH.D: 

Ha OCHOBC MCToµ;a 061,eMHhlX HHTerpanL~hlX ypaBHCHHH paopa6oTaHLI 
. ' . -. " ' - . "- . ,,, . 

. napanlleJIJ,HLle. anropHTMhl Moµ;enHpOBaHH.ll µ;ByMepHLIX H. TpexMepHhlX Ma-

. rHHTOCTaTH'ICCKHX none:ii •.. Cooµ;aHO n:porpaMMHOe·.M.aTeMaTH'ICCIOEl o6ecl . 
ne'IeHue, -pea.n:uoyIOJ:tle~-nir~lIO:lK~HHlile ~eToµ;~ n. anropHTMI,I, 6aonpy10m;H- . 
ea H_a pacIIpeµ;eneuuoi BI,I'IHCJIHTeJII,HOii CHCTeMe: 8BM EC-1066 H MaTpnq
HhlH npo~eccop Ec.:.2706. • ; · ·. · : , · ·, :-· /. ·. 

• Cooµ;aHHJ...Ie KOMillICKChl:nporpaMM pac'IeTa.MarHJITOCTaTH'IeCKHX. none:ii 
, . - ' . . _, ·, ', - . ,, 

HCilOJThOOBaJIHCI, µ;JI.II Moµ;enHpoBaHH.ll MarHHTHI,IX CHCTCM B cym;ecTByrom;nx 
ii cooµ;aBaeMhlX-B. o H.HH ycxopnTelI.llx:. cnuxpoqiaooTpOH. JIB8, HyxnoTpClH . 
JIBS, IUIKlIOTpoH Y-400M JI.HP. Paopa6oTaHHOe nporpaMMHOeMaTeMaTH- · 
'IeCioe o6ecne'IeHne npnMeH.Hi:roc1, µ;n.11. onpeµ;eneull.ll napaMeTpoB M:arHHTHLIX . 
cucTeM SD;P HCTO'IHHKa DECRIS-14 (JI.HP OHJIH); cnexTpoMeTpa AMIIHP 
(HJIH AHCCCP, MocXBa) H i:(p; · ., ' · · · 

. . .. - -

5. Anpo6~HJ1. p~6oTLI. · 

OcHQBHLie peoym.TaTLI ~:e:ccepTa.o;mi ony6mi:x:oBaHLI B 28 uaJ'IHLIX pa~ 
6oTa~; no TeM~ µ;aHHOH pa60TI,I o~m;emi KaJIµ;nµ;aTCKall. µ;:e:ccepT~ll.11. rioµ; 
HayqHLIM pyxoooµ;CTBOM CO~CKaTeJI.11 •. 

j .· 

J 

,, ,,--

j 
1 
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Peoyn1,TaThl µ;uccepT~ µ;oxnaµ;LIBaJIHCL Ha ceMHHapax JIBT A, · 
JIBS, JI CBS, JI.HI!, JI.HP OHHH (,[(y6Ha), H<I>B8 (IIpoTB~o), XI,Xn,xtu 
BcecoIOOHhlX COBem;aHH.llX no YCKOJ}HTeJI.11.M oap.H~eHHhlX qacTJID; (,lzy6Ha 1988, 
1990, 1992 );· pa601IeM COBCll{8¥HH no· HCTO'IHHKY H~HOB. C 0lICKTpOHHO-IPIIllO~ 
TpOHHhlM peocrnaucoM (AY6ua, i991), Ha X BcecciIOoimii KOHq>epeH~ no 
IlOCT0.11.HHhlM ~arHHTaM (9yoµ;an1,, ~99j): M~lKWJiapo~HOM. COBCIIl;aHBH rio 
npo6JieMaM MaTeMaT:iI-iecioro MOAemlpOBaHH.11.;nporpaMMHpOBa.HHIO u·MaTe:, 
MaTn'IeCKHM M~Toµ;aM pemeIIH.ll g>HOH'I~CKBX ociµ;a~ (.D:Y6Ha, 1977, 1983), Ha 
VI Me:lK~yHapoAHO:ii IllKone l'IlpHMeHeHHe MaTeMaT.HKH .B · TexHHie" .(BapHa;, 
HPB, .1980), Ha BcecoIO~HOH IIIIOOO «qHCJICHHhle MeTOAM pemeHU oaµ;a"i Ma
TCMaTB'ICCKOH q>BOHKB" {PHra, 198~), Ha MClKµ;yHapoµ;uo:ii KOHq>epe~~ no 
AHq>q>epeHIUiaJILHhlM ypanHeHH.llM ii ux npHMeHeHB.11.M EQ U ADIFF-7 (II para, 
q~OCJIOBaK~, 1989 ), Ha ~OH4'ep~HIUIH no pac-q;eTaM MaI'HHTHLIX none:ii COM-
PUM.A G (I'pan;, ABCTPWI, 1987).. . . . . . .. . 

·•. . ' ,,. ' . 

6. CTpy1:Typa u 06'LeMJ~11cct?pT~HB~ \ 

·• '. .· • 7 • " ... • . .. . . • •'' • ·:· C C •.. • • '\ ·: : •·•: 

.D:uccepTaJJ;H.11. cocToHT HO BBCACHH.ll, IT.II.TB rJiali, .oa.xlll011eiJu, COACPlKHT . 
11 Ta6nun;; 66 pucyHKoB,. CJIHCOK n:e:TepaTypLI m:( 175 Ha.HMCHOBaHBH u ~no~ 
lKCHa. Ha 200 CTpaHBD;ax :MaIIIHHOilHCHOrO,TCKCTa. . .•. • • • . . . . . 

. ·MeT0µ;1,1 · pacqe;a MarHHTOC~8.TH'leCKHX IIonei M02KHO. paoµ;eJIHTI,~Ha Tp:e: 
; •' c • • , ' ' ' • • <' J •" ~ • • • • ' • C :'.'. • ' • ' 

. OCHOBHhlX Knacca. ' 

· 1) .D:uqi4>epeHIUI~HI,1e MeT0µ;1,11 HCIIOHI,oy:rom;He µ;uq>q>e:peH~anLHhle ypa-
•. .. ' , ' - . ', • ,;..~· C • 

BHCHH.ll B 'IacTHhlX npoHOBOµ;HLIX •.. L. 
• • : . • . _:' ,. ~ -.,._\ t·· • . • ~ • . . , 

2) liuTerpa,HI,HLie MeToµ;Li, _npHBOA,llIIJ;He, x HHTerpanLHLIM Y,PaBHeHH.llM 
.· MarHHTOCTaTHKH; 

3) Km16HHHpOBaHHLie. M:eTOAhl, HCITOllLOJB'.>II(He 'Ka.K µ;uq>q>e~eHIUianLHhle, 
.. . ~, , . . 
TaK H HHTerpanLHLie ypaBHeHH.ll • 

' ·~·· . ' _--..- ·-; ,·~· ', ..• ·-· ~--·,_. ,. ,;.,· •.. ·, ·• _··1· • .1': 

KalKµ;I,IH .THil MCTOAOB HMCeT Xa.K CBOH µ;ocTOHHCTBa! Ta.K H CBOH Heµ;O-
CTa.TXH.·K··AocTOHHCTBaM· µ;u4xf>epeHIUianLHOH. MCTOAHKH cne,zyeT· OTHCCTH 
paapelKe1iHOCTL. MaTPIDl; _'ITO IIOOB61llleT •. oprauHOOBaTI, onepaTHBHhIH . AO:: 
. c~~ x !{HM u 'npHM~HeHlie 6hlc~p~ anropHTMOB, OTH~CHT~Hall IlpOCTOTa 
BLI'IHcnem xoa<M>~ElHTOB ·MaTpifu AACKpeTHOOBaHHi'ix ypa.BHCHHH. K 'IH
cny Heµ;OCTaTXOB OTHOCJlTC.11. npo6n:eMLI reHepa.ri;ml ceTXH, CTLIKOBKH paoµ;ena 

' cpeµ;,. oaµ;a.HHe rpaHH'IHhlX ycooBHH, BO MHOrHX CJiy'IalO( 'pemeHHe 'B 'o6nacTH 
· oHa'IHTeJIL:Uo npeBLIIIIaiom;ei '061,eM · :lKeJ.Ieoa. OcHoBHLIM · µ;ocTomicTB~ HH-

. . ·v ·. . - \· .. - . ; • .' ·•· • ' -

TerpanLHOH IlOCTaHOBKH. JIBJI.!ICTC.11. Heo6xOAHMOCTL. pemeHH.11. BOOHHiaJOIIJ;HX .. 
'· ·. ~ ~ ;~_.-. .. -~-.,~ .. ·-"'·,--s::· ,_··>·_. ,.· _;_._ .. :_-.•.~2 __ •, - ~~~~.\_, ', ... _ -.:'.··.-._"~:·).- ~--· .. ,: :.·:;;...·. ,-. 

,·, 
·-·-,,( 
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ypaB~eHHH. TOJILK<tB o6nacTH, OaJIHMaeMOH <p~ppoMarHeT~OM. A.BTOMaTH
'IeCKH OaAaeTC.ll noBeAeHHe.HCKOMLIX Beim.;nrn Ha 6eCKOJie'IHOCTH. EcTeCTBeH-
"; • • . . - >. ' ' -. • ' , • ' I ' -- • :.,• • '. •1- · ~ 

_HLIM o6pa.ooM pemaeTCll npo6neMa pa.oAena cpeµ;, oaµ;aHHe rpaHH'IHLIX ycno-
BHH. K .:mcny H~ocTaTKOB ~~o6xoµ;uMo OTHecTH nonHyio oa.noinieHHOCTl> 
MaTp~. BOOHHKa.rom'.ux ~H µ;ucxpeTHOruiRH ypaBHeHHB, 'ITO IIpHBOAHT ~K 

. 2KeCTKOMY oi'pa.HH'IeHHIO Ha MeTC)Al,1 pemeHWI AHCKpeTHOOBaii'm,IX yp~He

HHB. BM'IHCJ.IeHHe i~e<pq>Hri;HeHTOB MaTp~ IIp~oµ;HT K BO.llTHIO -HHT~rpa.noB 
. 6on:r,mo:e: xpaTHOCTH; B o6m;eM CJiy~ae, OT c~m:-yJUipHl>IX 4>YHK:qHH. Onpeµ;ene
HHe noll.ll B iJaµ;aHHo:ii ci6nacTH.Ha oCHo~a.HHH nony'IeHHOro p~meHi:ra Tpe6yeT 
OHa'IHTeJil>HLIX :oaTpaT, .B HeKOTOJ>LIX cn:y-.:ia..llX HMeeT MeCTO -.:iucneHHa..ll He-

u . • • • •.( ·. . • . • • u • • • . . • • . . 

ycTOH'IHBOCTl> npu pemeHHH AHCKpeTHOOBaHHOH OaAa'IH. KoM6HHHpOBaHHl>Ie 
MeTOAhl .llBlI.llI07'CJ1 cHM6iioooM MeTOAOB 'nepBl>IX: ABYX THnoB. )J,ll.ll y'IeTa no- . 
BeAeHWI. <l>YHKD;HH iia 6ei::KOHC'IHOCTH. HCil01ll,OJIOTC.ll HHTerpa.nl>Hhle yp'a:sHe- . 

·· HH.ll Ha rpa.H~e He1mTopo:ii o6n~cTH, a All.ll ~nHCa.HWI noll.ll BH:yTJ>H o6na.cTH 

. µ;Hq>q>epeH:qHa.nl>Hhle ypaBHeHWI B 'IaCTHhlX IlpOHOBi>AHhlX. '• . 
D;enecoo 6paoHOCTJ, Iq>HMeHeHRSI TOH HJIH .HHOH noc:Ta.iIOBKH !];Jl.ll perneHWI 

·oaµ;a'IH MarHHTOCTaTHKH BO MHoroM oaBHCHT OT xoHipeTHOH MarHHTHOH 
CHCTeMLI. Ecnu µ;ll.ll o~phlThlX MarHHTHhlX CJICTeM, B KOTO!)l>IX npoHCXO!];HT 
JIOKan:e:iJa:qwr 'noll.ll, B HeKOTOpoi orpamPieHHOH o6nacTH, npeµ;rro'ITHT~l>Hee • . 
'M:eToµ;l>l:;cB.lloa.HH1.1e· c µ;uq>q>epeaQua.n:r,HhlM noµ;xoµ;aMu, T<> :s o~KpMTMX Ma- . 
rHHTHhlX CHCTeMa.x ny'Illie pa.6oTaK>T MeTO!];hl, OCHOBaHHhle Ha HHTerpanLHOH .. 
HJIH_ KOM6HHHpOBaHiioi ITOCTa.HOBKax. • · . 

B p;HccepTruµIH. pacCMaTpiuiaIOTC.ll IlOC'ra.HOBKH Bcex. Tpex 1maccoB: 
B nepBO:e:-rnaBe H~CJieµ;yIOTC.ll Borrpoc1,1 cym;ecTBOBa.HH.ll H eµ;HHCTBeHHO

CTH pememr.s.t oaµ;aqH MarHHTOCTaTHKH •. 
. Bo BTOpoii: fJiaBepa~CMaTp~IBaIOTC.ll BOIIp~Chl, CB.llOa.HHhle C HCIIOJII,OOBa

. HHeM MeToJa ~oieMHI,IX .H rpaHH'IHhl£~Terpa.nl>Hhlx· yp~BH~HHH /VI.II pac-
~eTa ~arIIHTOCTaTH'Iecxux rroJieii: . . . ' · , · · < . 

. .•. B TpeTI,eH rna.Be paccMaTpHBaIQTC;R µ;Hq>q>epeH:qHa.nl>}Ja..ll :it: ru6pH!];Ha..ll no-. 
CTa.HOBKH oaµ;a'IH MarHHTOCTaTHKH. . . 

.. B 'IE!TBepTOH r~a.Be paccMaTpHBaJOTc.i crren;Ha.nI,Hhle ~eTO!];hl pemeHH.11 
• • . . • , - - • - .. • • 1 --. • ' • 

oaAa'IH MarJIHTOCTaTUKH. . . . . . . . . . . . 
B rr.11foii'rn~e npii:110µ;.11TC.ll pei=;yjyi,~a.Thl HCITOill,OOBaHWI paopa.6oTaHHhlX 

KO~mrexcoi rrporpaMM pac'leTa A-iarmITHI,I~'rronei p;llil. ~oµ;enupoBaJillll pao- . 
JIH'IHhlX MarHHTHhlX CHCTeM xpy11111,1x oneKTpocpilou'IecKBX ycTa.HOBOK. 

~ • i ' ' ' ~ :--' • , • _, • , ' • • . -, - • - ' _, -

.· _7. Co):\Cp)KaHue pa6oTLI. 

BJBBeµ;~n'ui npu~o;qHTC.11 ip~i-~B'.ii ·o6oop JIHT~pa;ypi'1, cym;e·cTBy101.qmc 
. , ' '· .·. '\ __ ' ' ( . ". ' ', 
• - I ' . 
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MeTo;qoB H rroµ;x'oAOB K 'IHCHCHHOMY onpeµ;eJICHHIO Marf!HTOCTaTH'JeCKHX no~ . 
.rreii. 06cyMAaIOTC.ll npo6neMl>Ij KOTOphle BOOHHKaIOT rrpH MOAellHpoBaHHH Ma~ 

. . . 
rHHTHl>IX CHCTeM, µ;aeTC.ll onHCa.HHe IIOCTa.HOBOK H MeTO!];OB, ,HCIIOJII,OyeMl>IX 
B iian6onee HOBeCTHhlX rraxeTax 'rrporpa.MM •. 

PaCCMOTPHM oaµ;aqy 11axo2Kµ;eHH.ll pacrrpeµ;eJieHH.11 MarHHTHOro noll.ll, co
OAaBaeMoro cTan;uoHapm.iMH TOKa.MH :e.npoBOAHHKax c HOOTponHhlM cpeppo- · 

. - ' - - ... ,· ' ' 

MarHHTHl>IM MaTepHaJIOM. . . .. '• " ' : . . f . . . 

. IlycT:r, B(a),ii(a), M(a) eCTl> HHp;yKI{H.11., HarrpIDK~HHOCTJ, H HaMarHH'ICH
HOCTl> Ma:rHHTHoro 110JI.11 _ B T .a. B crry'lae oTcyTCTBH.ll, rroBepximcTHLix Toxo:s ' 
H TOKOB, npoTeKa.IOIIl;HX 110 cpeppoMarHeTHKY, BeJIH'IHHhl .8, fl JAOBJieTBO- . 

1 p.1110T ·ypaBHeHWIM MaxcBenna:.. · · · · · .. · 
'. ' ·- ,,,• . )•, 

·' , ; ' 

Rot~ (fl(a)r= J(a), 
., -- •- . ' -- -

diva (B(a)) = o, .· \, C (1) 

_Iim IB(a)I,; o, . 
.. jaj-.oo . , , ...:. 

'·· ' - ' . ' ':',.. - . - "' -- ' , ,., ' -~ ~ ; ·,. ,:' ,-- . ' . ~ 

rAe' J' ._ BeKTOp '06'1,eMHOB riJIOTHOCTH TOK a ( OTJIH'leH OT HYlI.ll TOJil,KO B ·TO- .. 
KOBMX o6MOTKax). Benu'IHHhl fJ, ii, M .cB.lloaiI1,1 cneµ;yIOy:qHMH HenHHCBHhlMH ·· 
COOTHOllleHRllMH 

) 
B(a) , .. 

•fl(i!)=µ(IB(a)l)µo, · 

· • : B(a) _ H(~), 
·M(a)=µ;- · . · 

. (2) 

rµ;e µO .__: a.6coJIIOTJifi.a MarHHTHa..ll IIpO~HD;aeMOC'l'l> naxyyMa, µ(:,;), -:_ MarHHT~ 
Hall rrp~HH:qaeMOCTb '(BHe 2KeJI~a,To2Kµ;ecTBeHHO pa.BHa..ll eµ;minn;e, a.BJIYTPH 
)KCJieoa ecTI, ·ueJIHHC_Hlla..ll <l>YHKAH.11, xapaKTcpHoy10in;a.a' CB.1101,_ MC2KAY fl H 
.8 !];Jl.11 µ;a11noro THIIa cpeppo~arnernxa). Ha rpaim:qe pa.o;qena cpeµ;' C. pao! 
JIH'IJIJ,IMH. MarHHTHhlMH ,xapai:TepHCTHKaMH BI,Jil~JIH.IIIOTC.ll ycnoBH.ll Herrpe; 
p1,rnirocTH HopMa.n:r,11oii H Ta1rre11:qna.n1,noii: ,cocTaBJI.11.IO~HX BeKT_opoB B H fl,, 

. cooT~eTCTBe11110: , _· ' · · · · · 

/ : 

(n,(h;-B1')) =.o/ · .. · 
[nx(fl2-H1)]~0, ,·· 

·- ' .... -._ ·. . . ',- . : ... - \ . \' ,\ ' \, 

'. (3) 

rµ;e n - eµ;HHH'IHhlH BeKTOp HOPMa.llH, K ITOBCPXHOCTH pao,I\CJ]:a,cpe;q. 
,YpaBHeHH.ll (1)~(3) 11eyµ;o611:r,1 µ;Jl.11 i1errocpeµ;cTBe1rnoro uaxm~{A(!HH.11 BeKTbp~· 

q>yHK:qHH H(a),B(a)~ Cyy:qecTByeT 6on1,moe qucno rrocTa.HOBOK oaµ;aqn Mal . 
rHHTOCTaTixir, BhlTexa10m;nx Ho-ypai1'11'eHHH Maxc:eemia.\~ . : 

·-~ II PCACTa.BHM u'arrp.ll)KCJUIOC~b ii B BHAe. cy:mihl I\BYX. toCTaBJI.llIOIIl;HX .. 

H(a) = H8 (a)+ il"'(a), (4) 
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ri:i;e fI 5 (a) CCTI, none, cooi:i;aB~CMOC TOKOBI,IMH o6MOTK8.MH, a fim(a,) CCTI, 
i:i;o6aBO'DIO~ IIOllC OT <peppoMarHCTHKa:. Ifo OaKOHY Buo-CaBappa fI5 (a) CCTI, 

fIS(a)=4l •J· ·[v;,_1 -, xJ_(a).]·, . 
•.· . . 1r • x-a . • 

. Os ·· ·. · . . 

. _(5) 

ri:i;e ns -ofrbeM, OaHHM~MbIH TOKO~bIMH o6MOTKaMH._ llo (1) cnei:i;yeT,·'I~O 

. • Rotfim(a) = 0. 
; 

TaxHM o6paooy· fim(a) eCTI, rpai:i;neHT HeKOTopoii qiy:n~qHH </>, H_HMeeT Me-
CTO paBCHCTBO 

iI(a) ~ H5(a) {v<f>. (6) 

· <PyHx:q:mo </> 6yi:i;eM HaobIBaTb pei:i;y~poBaHHhlM cxwpHbIM rroTeHqHan:oM. 
llo".(3) IIOlly,:IaeM.HerrpepbIBHOCTI, q> Ha rpruIHqe paoµ,ena cpeµ, H ypaBHeHH.ll' 
11.lll c~a'IKa llOJ)MaJil,HOH rrpOHOBOl];HOH. ,' 

B nepBOH rllaBC l];H~cepia.i:(Jm HCCllel];yIOTCJI, BOIIpOCbl cy~eCTBOBaHH.ll H 

e!];HHCTBeHHOCTH. pemeHH.lr' oai:i;a'IH MarHHTOCTaTHKH: B. Ka'IeCTBe OCHOBHOro 
HHCTpJMeHTa HCIIOlII,OJIOTc.a· ~~HCTBa. npocTpaHCTB c . .ri:co6olleBa. 

Hy~~I, G CCTI, Ol];HOCB.lmHa.ir ~rpaHH'IeHHaii o6JiaCTb ~ R3 C rial];KOH rpaHH
qei. PaccMOTPHM !];H<I><f>epeH~pyeMyro BeKTOp-q>JHKqHlO M(x), oal];aHHYlO . 

/ 

Ha a; ,[(orrollHHTeni.Ho 6yi:i;eit rrpeµ,rronaraT1,,:qTo· , · · · ' · · ··, · 
, ', ..: 2 j IM(x)I dvx < oo. · 

G • . 

CqiopMyllHpyeit Oa11.a1IY' A. 
3aAa"1aA. 
~accMoTpHM · ip( ~ ),"Yl];OBlleTBop.s:10iey10 cneµ,y10~HM 'ypa.BHeHH.HM: 

_.6.ip(x)+ div(M(x)) = O, x e IntG;. 
. ~ . 

,:_:Aip(x) = o, ie R3,\G.· 
,· L . • •./ , . 

HopMalll,Ha.ll rrpouoBoµ,na.ir Ha rpaHuqe o6nacTH DG TepIIHT paiJphlB 

(7) 

(8) 

- · · 8j~!) ~ 8%~!) -~ (~(x),n(x)), . (9) 
:,; z ·.· . 

. rµ,e 8t;;) e_cTI> IIpf;Aell ~OpMaJil>HOH npOHOBOl];HOH .<p( X) npH CTpeMlleHHH TO'iIH. 

_Ha6JIJO!];eHH.ll x · rpa.HK'IHOH T_O'IKe · CH3:PY.1Kll 'o6J!aCTll G, _a 8o'f;;> · rrpeµ,en_· Hop-
, . . - , ,· ' ' .• .. ~ . . , - . . . ' 

Mam.Hoi rrpo»oBOµ,Hoi rrpH cTpeMJieHilH TO'IKH · Ha6n10µ,eHH.H x· rp~H'Dloi 
, , ~ • • ' .' • ',' I ' ' ' '. _• "• 1 s , " • : • ;, • t '. • / 

-· 

,! 

to· "'--: 

_, ; 

J 

I 
\..,r 

I 
f 

TO'IKC HOHYTPH o6naCTH G. Ha :iIOBe!];eHHe ip(a) Ha 6eCKOHC'IHOCTH HaKllal];bl-
' -:-'' . / - . -. , . •-·' . '· , 

BaIOTCJI Clle!];YIO~lie JCllOBH.ll: 

)im lip(a)I ':= O, 
lal-+oo · 

_lira !Vip(a)I ,= o. · 
lal-+oo · • 

(l_O) 

0TMeTHM, 'ITO pememie oai:i;a.'IH·.A ecTi. ·rroTeH.quan: </> HO (6). .•· 
PaccMOTpHM 6ec~OHC'DIJIO IIOCJieµ,~BaTeJil>HOCTI, paCIIIHp.lllOmHxc.a '.·ma-

'· poB {Sr} c o6mHM qeHTPOM B HeKoTopoii TO'IKe 0. Paµ;uyc S1 mapa cTpe
MHTc.a 1 6ecKoiie'IHOcTH rrpu l cTpeM.ll~eMc.a K 6ec10He1IHocTH; Byµ,eM rrpeµ,~
rronara.T1>, 'ITO 06nacT1> G coµ,eplKHTCJI BO Bcex {81} H paccTO.llHHe OT G µ,o . 
rpaHnn;1,1 81 6on1,me Hyll.ll. ,D.ll.ll Ka.lKAoro S1 cqiopMyJiupyeM oaµ,a'IY B. 

. 3aAa11a B ... 

PaccMOTpHM ip(x), Yl];OBneTBopli10nzyio YPaBHeHHlO (7) .H (9) :e o6nacTH 
s,. YpaBHeHHe (8) Oa.MeHHM ypaimeiineM' . . ,, . . / 

. .6.ip(x) := o, • x eS1 \G .. . ·cu) 
BMec;ci JCllOBlril (iofrroTpe6yeM paBeHCTBO ;(x) Hymo'11a rpa.H~eS1 
,_ , ' , , . - - ' ' ~ 

ip(x) ~ O, · · x E [)81. (1~) 
, -·'-~ - .. 

'PaccMOTpHM Has, rrp~cTpaHCTBO 'co6oneBa WJ(81) CJMMHpyeMliIX; 1J.Hq><pe
,peHqHpyeMbIX IlO~TH BCJOl];Y <f>yiu~i {/} HMCIOUOIX orpaarieHHbIH HHTe-

- , ·, •. ' ' . - . ,, . -

rpan 

j(J2(xt+ jv f(~)l 2)dvj <co .. ·· 
. ·.s, :· . ,.. , . 

06ooHa'IHM w~ (S1)'rroi:i;npocTpa11cTBO' q>yHKqHi HO wic81) o_6pruq~IqHXCJl / 
.B HOlll> Ha rpaHHqe 06llaCTH81. • , . ·.. .. '. . , .~ .. , • . . .. 

YMHOlKaJI (7) H (11) Haf(x) HO WJ(S1), HHTci'pHpy.ll no 81 ,c y,:ICTOM (9), . 
" . •-, '-_· . , i . - . ' .. · - "-· . 

IIOllJ'IaeM _··. . .. ·. .. . . , • · . · .. , , , 
· , '· · .\ j(vip(x),vf(x))dvx:+ j(vf(x),M(x))dv,/~ o. · 

s · - ·· · · a· · · j • .. 
' . :' ,\ ··; :- .·• 1 . . , . , : " '. . ' , ' , .. , , ' ' . 

HaooBCM ip(x) HO W 2 (81) Yl];<>BJieTBop.s:10iey:ro (13) l];ll.ll HJ06oi <f>YHK~ 
• 1- .. '' . , . : ' , - . , ,. .· ., : ' , :• ,, • •.,.· ',· . .· . 

· f HO W2 (81) o6?6~eHHbIM_pemeHHeM oaµ;a'IR B.. ·•·· : ·· . 
. , . . \. . . ·. . ' . . . . , . . ' , ·. • 1 . ' ,· .· , ' 
. , Onpeµ,eJIHM·q>JHiqHOHaJI'4>1(cp) µ;ni <PYHI~ {<p} HO W2 (81) Clle!];JIO~ . 

o6paooii . • . . . . . . . . 

i 1( <p) ~ 0.5 j 1v~12'dvz 't J ('v<p, M)dvz. 
S1 '•. G':. 

. .(1~) 

(14) 

II 



8xcTpeMam,1foe oHa'IeHHe <Ii1(ip) ecTb pemeuHe oa.Aa'IH B. O'I'MeTHM, 'ITO 
q,yux~ouan: <Ii1( <p) nonyorpauH'IeH CHHOY 

>~1(ip)?. -0~5 / IM(:t}l2dvx, (15) 
. G· 

. llo (J5) CJJ:CAYe'r, 'ITO CYII\CCTByeT '.l'0'II_Ia.ll HHll{~Kll. rpaHI, OJla'ICHB.ll 411
( ip) 

. ,"'. 

d;,:; inf<Ii1(ip), 
'. C·, ,, • ,l( ··: .. 

'P~W2 (S,) .. 
. .· ' . ' .• · i : ·. ·, ·, . : . ' . ' .· . ' 

. llo MH0)KeCTBa W2 (S1) M0)KHO_ BhlACJIHTb M_ HHHMHOHpy10_nzy10,rroCJieA<>Ba-. ' ' . . . . 

0 
TeJlbHOCTI, {'PTc}, Ailll KOTOpOH . . . !',' 

• I. 

lim <Ii1(ipk) = d/ 
k-+oo · · , 

. lIMee'! MecTo TeopeMa. 
., 

TeopeMa L ,.. . . . . ... .. . 
' . . . ,• . . ' ' .· .. . . . . ·.. • • 1 . 

·. MHHHMH0HPYJOII.\all nociJ:eAOBaTen:1,uocT1,'{'PA:} cxoAHTCJI B W 2 (S1) K rrpe-
. . ·· .. '·. . .· ·.> .. · '' '' . . , . ' · ..• 1 '. . ·. . . . .. ·, 

AeJILHOH . <pYHKD;HH <p*, npHHaAJielKall\eH W 2 ( S1) H. AaJOII.\CH <pyH'Kn;HoHaJiy 
. ' . I C. •. ' : .. . : ; . . • 1 . .. ·• ,•·, . . . , . . .. ' • • . 1 · . ( 

<Ii1(ip) HaHMeH1,mee. tlHa'IeH:«e, Ha· Wa (S,). )J;Jlll n1060H J _Ho W 2 (S1) .Bbl-
nonIDieTCJI. TO)KAeC'J:'.BO · · · · ·. ' · · · 

' ; ,,-_ ..... ..: J" . 

"J (Vf, Vy,*) dvx+ f (v f ,'JJ) dv; =; 0 . \ '(16) 

· s,· ··· · :G . 
,IJ;IDI rrpeAeJILHoi q,yu~~ii <p~ iIMee;. ~ecTo· nepa'.iieHCTBo 

, • 1 · j1~ip*(x)j2J,v~~flM(x)l2
dv,,. 

S1 ·, . G .... / 

(17). 
,. ( 

· 06001I~'IHM-tp1 q,yHxn;ri> <p* MHHHMHDHPY~nzy10 <Ii1(ip) HO (14). <I>ynxn;B.ll ·. 
.. t/J, eCTI, o606ll\eHHOC pemeHHC OaAcL'IH B Allll S1i PaccMOTpBM nociieAOBa-. 

i-eJILHOCTL cpymm,HH {1/,i}: B]l.2 AO~ao1irnaeTCJI Teope.Ma~ '.i . :· · · · 
. . TeopeMa 2. . . . .. . . . . . ·.' . / . . . . . . 

,.,IJ;Jlll mo6oro,mapa n XClHC'IHoro paAHY~ (G C n) rro~eA0_BaTeJILJIOC;I, 
- {tpi} CX0AHTCJI K HeKOTOpoi q,yHK'n;HH tp*. HO WJ(U) B MeTpHKe WJ(U): ,IJ;rui:. 

. ·.· ,. . .. · ,.·1 ·.. . ~- : ' . ,, ;,, ' ·."' ' "· ., ' ' . 
'mo6oii: qJJ:llKD,Hli/ HO W2 (n) HMeeT MCCT0 TO)KACCTBO' / ~-- ' .. - ~ . ' . 

· .. J (~tf,*(;),Vf(x))dv,, +f(vf(~),M(x)) dvx == Cl: 
n. \, .. • · .; , ' , G.:/ , ·,· .· , .. ·. 

(18) 

HaooB~M tf,*(x) o6o6ll\eHHLIM.pemeHHeM 
0

oaAa~ A:·, 
' , ·-., -"I', -. .• ·--·· •· ,• 

· 12 
\' 

PaccMoTpHM rroBeAeHHe o6~6ll\eIIttoro peIIIenB.ll tf,*(z) ~a1\a'IH AB o6na:.. 
CTH R3 \ G. B §1.2 Aoxao1,rnaeTCJI 'I'eopeMa. 

TeopeMa 3. · . 
O6o6ll\eHHoe pemenHe tf,*(x) .llBlllleTc.ll r'apMoHH'Iecxoi <l>YHKD,HeH B R3\G. 

,IJ;rui Vx0 e R3 \ G HMeeT MecTo T0)KACCTBo : · . · · · 

* _ )"'· . 1 1· ( - '-), . · .;l · .) . 
_t/i.(x0 =-_41rG,M(x,V~lz_:zol dvz., 

.. 
(19) 

BBJif\Y nponoB0111,nocTH BL16opa ·mapa · n · 'AoKaohlBaeTc.ll ·c~ecTBOBanHe 
o6o6~ennoro pemenB.ll oa~a'IHA Bo BceM npocTpancTBe R3• <l>ynxD;B.ll tJ,*(x) 
cTpeMHTCJI KHYJIK>_ xax ~ rrpH lxl-+ oo. Mo,:\yn1,,rpaAlleHTa tf,*(x) cTpeMHTCJI. 

K HyJI~'KaK -~ npH lxl-+ ~--OTCIOAa CJICf\Y,CT, 'ITO 

j (lt/i*(x)!
2+1vef,*(x)l2) dvi: < CC:'. ~. ' - . ' . 

·. ,lJ;llll. irpeAeJILHOH <f>ynKD,HH ef,• HMeeT M~CT~ ·ueJ>aBenc-i-Bo 

j jVef,*(x)l2dvx _sf 1¥(x)i2dv~, · (20)i 
R3' G 

'IIocTpOeJ[Jieo606ll\eHHOrO pememrn OaAa'-;rn A npOB01'HJI0CI, All.ll Il0CJieA0-
BaT~l,JIOCTH BJIO)KeHHbIX. paCIIlHp.llIOIJ.\HXc.ll mapoB. { S1 }. · CxeMa AOK8.03.TCJII,- · 
cTBa ne MeH.lleTCJI, earn BMeCTo mapoB {S1} 'pacc.MoTpeTL rrocneA0BaTCJIL
nocTL B1102KC11HLIX pacm~p.lllOIQHXCJI o6naCTCH {Gk}• HocTpoennoe pemenHe 
He oaBHCHT OT Bhl6opa o6JiacTeH. . ' . . . . . . 

. ,Un.11 AaJILJleHJ)Ierq HOllO)KeHirn ccpopMynHpyeM CBOHCTBa BeJIB'IHH BHAYK
qHH fJ, nanp.ll2KCIIHOCTH 1{ H naMarHB'ICHJI0CTH M MarnHTHoro JIOJI.11. B AHC~ 
cepTaD,HH IIPCAII0JiaraeTCJI,, 'ITO Ami MOAJH.ll aanp.ll)KCHJIOCTH H ~ ll(B); 
paccM~TpHBaeMOH .xaii <f>YHKD;H~ M0AYJI.ll HHAYKD,HH· B HMee~ Meci'o nepaBeH~ 
CTBri ., . ' • . .. ,• •' ' . 

· .. ·8H 
0<a~1.i088 ~1, (21) 

rAe a - nQCT0.ll111laH. All.ll AaHHoro THrra )KeJieoa _H ne oaBHCHT OT H H B'. 
- . •. - - - , ·• ' ' . J 

HaMarHH'lennocTL M - A06aBo'Inoe none, c~AaBaeMoe .lKeJieo_oM 110 MOAYJIIO 
orpaHH'Ie~o . \ 

IMl~MMax., (22) ·: 

· rj:\e MM~. :cooTBCTCTBye·/.nomwcii.10 nicMII.\e~iioii cpeAe; A~ <f>eppoMa~ 

0 
I'HC;B~OB coo-i-HoIDeHH~ (21)' H (22) ~MeIOT MCC~O •. · . , ··. ·.· . 

, " ' . ·- ' . - . . '/ 
' llo HepaiiencTBa· (21) CJICAJCT, 'ITO Allll n1061,1x-B1; B 2 "aiirronn.11eTC.ll He-

. > . . -~ -
paBCJICTB0 > • / • 

µolM(B2)- M(B1)1:5 q!B2- B;1,- (23) 
....,.. :1 
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rµ;e O < q = 1 - a ~--1. . HMeeT MecTo neMMa •. 
JleMMa 1 ' 

J(rur mo61,1x Bi H B2 HMee_T ~ecTo uepa.BeHcT~o • 
• • • C 

µolM(B1)- M(B2)I:; qjB2 - Bil, ~(24) 

rµ;e O :$ q < L -, 
-B §l.3 p;oKMhlBa.eTCll TeopeMa: 

- ' TeopeMa 4 _ -, · , - _ 
Ypa.BHeHHe (6) _JIMeeT eµ;HHtTBe1rnoe pemeuH{B xnacce BeKTop-cpyim:,;HH · · 

BO L2(R3) •. : '. - - _ 1 

.D;rur µ;oxami.Ten:LCTBa TeopeMLI 4 HcnonLooBanCll cneµ;y101qHii KTep~H.oH-
• C • '• • \ • > . • 

uLi:i npon;ecc: 
· PacCMoTpHM _ nocneµ;oBaTen:LHOCTL B~(a), _ onpeµ;erure~IO - pexypp·eu- , _ 

TH~_o6paoOM: .' , -

B"+l(a) ='fIS(a) + s(k) 
µo - - -

so(a)~ o " (25)-

_ _ _ k~o,1;2, .. ~-, 
rµ;e S(") CCTL Vf/,*(f)~ M(B"). <Py~KD;Illl f/,*(x) eCTb pememi:e oaµ;a'IH A µ;rur 

M(B"). B §1.3 µ;oxaoLIBaeTCll, 'ITO ~Tepan;HOHHhlH npo~ecc(25}' CXOAHTc.i co 
cxopOCT:blO reoMeTpR'ICCK~H n:porpeCCHH co OHaMeHaTen:eM q oo (23). 

- ·- . / ,·· - r~ 

- Bo BT~poi r~aBe paccMaTp~Bae;Cll HH~erpam,H-3.ll IlOCTaHOBKa oaµ;a'IH 
MarHHTOCTaTHKH. BLinHIIleM JIBHLIH BHA </> B (6) · · ·_ ,,_ · · 

' . . . 

. , </>{a)= 4~ /( M(x), ;~Ix: al}dv:ci 
- ,G - - - _ .. 

' . (26) 

rµ;e G - 06'beMj oa:noJmeHHhlH cpeppoMarHeT~~M. Il-oµ;cTa.BW J lll3 (26) B .· 
(6J, rionJ'laeM oxoH'laTen:LHLIH BRµ; ypiumeHilll --. ·•• _ . ·- · , --

ii(af i= H5(a) + 41 va/(~(x),va
1
_ 1 _

1
·);_dv:c: \ "~ _(27) 

- . :, . - 7r ·:- G - :i; - a ~ ' ' 

PaccMoTpHM MeTop; )];HcKpeTHOaD;HH; H~onLoyeMLIH:B.p;HccepTan;im µ;rur 

pa.cqeTa HeJIHHeHHLIX Ma.rHHTHhlX cpep;. Pao~6LeM o6nacTL G Ha nop;MHO- . 
EeCTBa {Gi}: - ' - ' ' - / 

~ N 
-- G= LJG; .. 

· i=r" _, 

,, ~ 

'J 

I 

-Mepa nepece'ICHH.ll'Gi c G; paBHa Hym<> npu it= j.· B XaJKp;OM Gi Bhl6epeM -
TO'IKY Ha6lIIOp;eHWI ii.;: . ,_ ·~ ( - , -- . -

- Jxdv:c · · 
, .•. G· 
ii.;=-•-d-. - ·, I V:t - ' h 

. _:,/_· - G,_ - - -; 
, Byµ;eM C'lllTaTL·B(x) B KaJKp;OM Gi IlOCTOjiHHhlM H paBHhlM B;. Torµ;a µ;He-

• • • , - - C - /" - -- , I • 

KpeTlll30BaHH3.ll CHCTeMa JIMeeT cneµ;yxm:,;uii BRµ;: 

/ _--(B1I,·)· =µoH--
5 (ii.i)_,+. :t :;;~/(ni(,1- (~ /)) ,Vaix :~;) dv:c1·,-_ ~ .' 

µ I . . , ,. , J-i , . , _ , µ , } . , , , il=ii, 
' - - ' ' ' ' ' ' '' 1 - - .· - -- - ' -

. . . - ·- ., '. (28). 

i= 1,N: 

BBep;eM cneµ;y101qHe o6ooHa'leHilll. ,IlycTI, -

' iJ =; (Bi,Bi,:•·,BNf, 

M(B) =·(M({Ji_);i{(ii2),-._.;;M(B;){, 

fIS = (-lfS(ii.i),.ftS(ii.2), ••. ' fi_S(ii.N)f,' 
1 
· _. __ - , -. -~( r1~il .. : [A~-)_)· __ -_---_ .. 

-,_[A]-_ : .... , -- ... , ·-·~-- , 
, . ... . [Am]- ... · - [A~NJ __ : __ 

rµ;e [Ai;]- M-;;,Tp~a paoMepHOCTH [3x3J; Taxas:, 'ITO p;rur nl06oro ITOCTO.llHHOro 
- --BeKTopa M cnpa.BeAJIHBO COOTHOIIleHHe ' ' -···. •. \ . 

__, , [Ai~]~-:.:a[f (M,va
1
_:_

1
·)dv:c]-, -·<. 

- - - , 7r G· - , --- :C , a -. il=il, 
- . .~ ' . . , : . ', ~" : . -' - - - ' 

X'lHThlBas: (2) c~cTe~y (28) ~02KHO -oanuc~TL B_ B~e --

'' iJ == µ0H5 + ([AJ +'[E])'M(B), , (29) 

'rµ;e [EJ ~ ~~H'IH~ ~aTp~a-panMepHO~T~,[3N x3N].,' 
liMeeT'MeCTO ieopeMa. ' ' 

TeopeMa5 _ - ·•· , _ . •-·' ___ - ,. ,_ -, 
.CHcTeMa ypaBHeHHii (29) JIMeeT no xpaii:Hei Mepe oµ;u:o peuieuue._ 

' ', ' :-·- ·.,' -. ., - .• _· •·· ._ ,_ . ,I 

•fipH pememm_npaKTH'leCKHX oap;a'I p;rur p;OCTIDKeHRll Tpe6yeMOH ,TO'IHO- - · 
CTH annpoxcaM~D;HH Booilna.eT H~o6xo~lllfocT1, ~op;po6Horo µ;po6nemie ~6- -- · 
nacTH G Ha BCe 6onee MenXHe 0JreM~HT~, "l~O IlpHBO)];HT X peoKOMY BoopacTa
HHJO panMepHO~TH pemaem Hen:HHeHHLIX CHCTeMypa.BHCHHH. HcrronLOOBa~ 

HHe MeTO)];OB; Tp~6YIO~ ~6p~eHHJI MaTpHD;-IT0)];06Horo'nop.llAXS. xpaiHe . ' . . ·., . '.: . . . -- . . - . ", ' ~: - . ~. -· - .• - .. ' . ,'" . ~ - . - . -. . 
-, 
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1· . . . . . . . . . ' 

· oaTpJAHHTem.Ho: · IIoefoMy ):\ill!. pemeiIWI j:\HcxpeT:imoBaJIHhlX cucTeM ypa-
. BHeHmi HCJIOlll,oyeTCJI HTepal{HOHHhlH rrpo:a;e~c (25). ,IJ.ll.ll (29) OH HMee'I' CIIe..: 

j:\ylOIQJm BRA: 
fJk+i = µ~(H5 + ([A] 7 [El) M(B")) 

.Bo=O 
. . , k=l,2,.:. · 

• .. . . . • I . 

(30) 

•· . lfTepaD;HOHHLie IIpo:a;ecChl (30) OaKaHq.HBaeTCll, icorp;a HeB.lIOKa ypaBHeHllll 
· (29) cTaHOBHTCJI MeHLme Harrepej:\ oaµ;aiiHo~o :'IHCJia £. . . 

0TMeTHM, qTo B . CJiyqae JIOCTO.llHHOH MarHHTHOH rrpOHH:a;aeMOCTH µ, B 
rrpeµ;eJiax <I>ePPOMarHeTHKa 06'!,eMHLie HHTerpa.nLHLie ypaBHeHJlll peµy:a;upy
IOTc.H K rpaHJiqHhlM JIHTerpalll,HhlM ypaBHeHHi. B · §2:1. qiopMynupyIOTCJI He

. rron1,oyeMhle ·p;ll.ll pac'leToB '.rpexMepHhlX MarHHTOCTaTHqecKHx rronei µ;uc-
. __ . - '. ,' . . ".. . ', . .,. ) 

KpeTJIOaD;lIH rpa.Hll'JHLIX JIHTerpa.nLHhlX ypaBHeHHH,. Hccnep;yIOTC.ll CBOHCTBa 
•. '" - ' . . - . ' .. ,_. .- ·- • . ' ~•• . . . • V ;· '"-._' \ ' 

crreKTpa j:\HCKpeTHOOBaHHhlX. orrepaTopoB BOOHHKaIOrn;HX llHHeHHhlX H HenH-
HeHHhlX paoHOCTHhlX oaµ;aq: · ,IJ.ll.ll Reuiemu µ;11cKpeTiooBaHHLIX oaµ;aq B nH
HeiHoM CJi:yqae rrpeµ;naraeTC.ll.HTepa:a;HOHHhlH rrpo:a;ecc~ aHaJiorHqJII,IH HTepa-
'n;HOHHOMY rrpo~eccy (25). ·1 

.1 . • • • ::_ , • • • · .•. ' · · • 

· B. §2:2. pa,c;cMa.TpHBaeTC.ll oaµ;aqa. Ma:rHHT()CTaTHKH. µ;~ cny~a.H IIJI9c:rnx • 
nonei. <I>opMynupyeTCj[ HCIIOnLoyeMaJI B µ;uccepTaD;HH µ,ucxpenma:a;Rll oa
µ,a,qJI; )J.oKaohlBcl,eTCJI Teop~a:. cyrn;eC'.I'BOBaHllll P,HCKpeTHO,OBaiIIIC>rO p·eme-
. . . . .•. '. . . .. ;. .. . ..... . 
Hllll. · II pHBOP,HTCJI aHaJIHO CBOHCTB · crreKTpa µ;-e:cKpeTHooBaHHoro HHTerpa.n1,~ 
Haro · orrepaTopa H mi era ocHoBe. rrpeµ,naraeTCJI MO~Hq>HKaD;llll · HTepan;Hoa
Horo · ~pou;ecca ( 30) p~meHllll. HenuHeiiHoi p,HcKpeTHO~BaHHOH. CHCTeMM, rrq- . 

. OBOll.llIOrn;aJI HaiTH OIITHMaJILHhlH KpHTepHH BhlXOP,a .HO 0Toro HTepaD;HOH~ 
11oro rrpon;ecca.. •.· , ~ . • . . ; . ·.. .· . 

B §2.3 paccMaTpH~a~TCJI Borrpo.chl, cBJI~aHm,ie c pem;H~eM oaµ,aqu Ma-. 
rHHT<>CTaTHKH /l,JI.ll CJiyqrur OCeCHMMeTpHqHI,IX IlOlleH B paMKll.X Me'£O):la 06'1,- · 
~MHhlX HH~erpa.n1,11I,IX ypa:ii:ri:emIH. OrrHcMiaeTCJI HCJIOllLOye:Mrur B µ;uccepTa

. u;uu µ,ncxpeTHoa~llll ~cxop;HLIX HHTerpa.n1,nhli ypaBH~nnii: )J.oxaoLIBae;~ ·re
opeMa · cyrn;ecT~oBaHllll ):IHCKpeTHOOBaHHLIX pemeHH:ii. · II pHBOp;HTCJI MCTOP,bI 

.•• BI,IqH(;neHllll· K00<pq>HD;HeirroB .MaTpH:a; µ;ucxpeTHOOBa~HhlX ypaBHCHHB, OCHO-
. BaHHI,IC na· p~BHTHH MeToµ;a apHq>MeTHKO-reoMCTpHqecxor~ cpe):\H~O •Allll: 

BI,Iqncnenllll 0JIJIHITTHqecKHX HHTerpa.noB •. ,lJ.aeTCJI OIIHCaHHe KOMJIJiexca rrpo
rpaMM, pacqeTa oc.etHMMeTpH'IHLIX rionei MAGAX, cdo~a'iinoro mi OCHOBe 

rrpone):leHHLIX :e:cCJi:ep;oBaHHH. , . .. ··• . . .·· . . .. . . . . 
· · B' §2A paccMaTpBBaIOTC.ll :eorrpoCLi, cB.ailattHiie c BhlqHCJieHHeM Ko0<pq>H- · 

·n;ueiITOB ~a.TpHn; p;HCKpeTHOOB~Hl.IX ypaBHCHHB ):IJI.ll µ;ByMepHhl£H Tpex:r.iep- . 
HLIX HHTerpa.nLHMX ypa:inienHi MarHHTocTaTHKH, rrpeµ;IiaraIOTCJI riapa.nn:en1,-

.. HI.le a.nropHTMLI opraIIHOaD;Hif -BI,JqHCJieHHH; p;aeTCJI ,orriicainrn. coop;aHHLIX 
, • - •• , " ~ -, -, ~ - • • ) '· ' , : '< 

,. ·.) 

/, 

... I 

\ 

l r 
l r, 

.j 

I 
l 
l 

T 
l ... ,,J 

J 
' ·; 

l 

~-

· xoMrrrreKcOB rrporpa.MM pacqeTa MaruHTocTaTHqecKHx· rrcme:ii B paMxax Me~ ;· 
Toµ;a ofr1,eMHhlX HHTerpa.nLH:i.ix ypairnenui IAMJ\G2D; IAMAG3D, a TaKiKe
HX MOp;Hq>HKaD;HH, pa6oTa:torn;HX Ha pacrrpeµ;eneHHOM JII,JqHCJIHTellLHOM KOMIIlleKce 

'. 1066, MaTpHqJII,JH rrpo~ecc'op EC-2706: H~ IIJ>HMepe pac'IeTa ·µ;HIIOJILHoro 
·MarHHTa i:1aeTCJI cpaBHeHHe BhlqHcn:e:TenLHLix oaTpaT J:\llll paomPrnLIX a.nropHT-,. 
MOB, iieo6X:oj:\HMhlX j:\llll\wµ;enHpOBa.Jlllll TpexMepHhlX MarHHTHLIX CHCTeM,. 

B §2.5 ~a OCHOBe MeTO):la o6'beMHhlX HHTerpa.nLHhlX ypaBlWHHH rrpeµ;rra
• raIOTC.ll a.nropHTMhl OilTHMHOal{HH pacrrpeµ;erreHllll MarHHTHoro IIOll.ll. B'BH}:\y 

l ., . . , .• 

CJI02K11ocTH oai:1aqu _pacCMaTpiiBaIOTCJI · Ton1,xo · rrrrocirnii H ocecHMMeTpHqHhlH 
CJiy'Ia:ii. 3ai:1aqa orrTHMHoan;HH CBO):IHTC.ll K MH~HMHOal{HH <f>YHKD;HoHa.iJa, o;
Beqa10'rn;ero oa:pacrrp"ei:1eneHH.K JIOJI.ll. IlpHBOp;.llTC.ll rrpHMepLI HCilOlll,OOBaHllll, 

' . -- ' . '-. . . . 
rrpeiwo.>KeHHLIX. a.nropHTMOB. 

\ ' 

/ B TpeT~eii ~mrne pacCMaTpHBal()TC.ll 1orrpocLI, CB.llOa.HHIJ:e. ~ µ;1:1cf><f>~pen
n;Ha.nI,HOH H rH6pH):IHoii .rrocTaHOBKoii oai:1aqu MarHHTocTaTHiH. · Bo BTopoii: 

.· ' . j . • ' . • . '. • ·.' ~ . ' '· " 
· rJi:aBe ):IJI.ll .OIIpeAeJiemrn IlOTeHn;Harra cp HO (6) HCJIOJihOOBaJIOCI, ,ero .llBHOe HH-
Terpa.n1,Hoe·rrpei:1c-raBJieHHe:c p;pyr~H CTOpOHLI ~Ji.ll'cp HMeeTC.ll ~HCTe~aypa
BHeHHB B 'lacTHhlX rrpoHOBO):\HhlX BO BCCM npo~TP~HC.:i.Be R 3• IloTeHIJ;HaJI tp. 

ecTL pemeiiue oa"p,aqu A: B n'epBoii: rmi.Be c<fiopMynupoBana oaAa~a. B p;ll.ll 
CHCTCMLlpacmHp.llIOrn;HXCll \o6nacTeii {Sr}- Ho TeopCMhl' 2 CJIC):lyei', qTQ 'I/Jr 
(pemeHllll oaµ;aqn B ):IJI.ll Sr) CXO):l.llTC.ll K tpyHKD;HH' tp A' .llBJI.llIOrn;eii:CJI pemeHHeM 
oaµ;aquA. PacrnoTpHM Oa):laqy B p;Jl.ll·HeKOTopoii:,o6~acTH K (G ck). ,IJ.o
BOJILHO ecTeCTBeHHO. HCJIOJII,o'ona.TL pemeHH.H tp B · 0TOH . oai:1aqJI. p;lI.11 · anrrpox
CHMan;:e'H rroTeH:a;Ha.rra ip ·: · . ' · · . · '· ·. ·· · · · 
' ,IJ.ll.ll ):IHCKpeinoa:a;nH oaµ,aqu B o6nacTi. K pao6nBaeTCJI Ha 06'bCf\HHE!HHC 

. . . . . . . N. ·. . . •. . , - , . 

reKcaaµ,p~B {Gi} K = u G;. ,IJ.llll arrrrpoKCHMa:a;un cp8 ucrron:1,oy10TC.K TpHrr:ii-' 
' . . · · i-1 · · . . .. 

HeiiHLie <fiYHKD;HlI <fiopMhl. · - . 
·. 06oona'IHM si,, rrpocTpaHCTBO ceToqH1,1x <f>YHXD;HH {vh}; 0TMeinM, qTo 

j:\JI.ll peme:i11lll 'PB oaµ;aqu B ):IJI.ll n~6oro vh' E,sh ,HMCeT··Mec;io _TO,Kp;eCTBO. 
; • ·, , ·, ' , • - I._, ' ' • . ~ ·, • , , , 

. j (Vcp8 , vvh) + J (vvh, f?) =· o. (31). 
k k ' ,, , -, 

IIy~;i {P;:'i== l,J}ec;1, Hafi()p BHyTpettHHX Be~mHH pao6uenllll ·K::Orrpe-
1 

AenHM na6op 6aoHCHLIX <QYHKD;HH {vj} B rrpocTpaHCTBe sh: · 
I 
; ' 

. I ·-h-, 1 i~j· 
: v;(P;)=. {o·• -~. 

. : ' '. ' . i ,J. 

IlpH6ITHUHM HaMarJmqeHHOCTI, MB o6na~Tli'G KYCO'IHO-IlOCTO.llHHOH BeKTop-; . 
~YHK~Hei Mh(:;;) (Mh(x) ~ M(a;), ie G;; a; - ~ClITPOHp;,G;). B Ka'ICCTBe. 
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npH6JllllKeHHOro-pemeiIHll oaµ;a'IH B 6yµ;eM paccMaTpmiaTL cph(x) HO sh, yµ;o
BJICTBOp.llIOm;e:e: p;llll JIIOOOH vj HO (31) CJIC/zyIOID;eMy ypaBHeI!HIO: _.- , 

!( h .. h) · j( h - h . ) .·. . Vcp (x), Vv; dJJz + Vv;, M (x) dv;;. 
,. . ", 

IlycTI, {cp;} eCTI, OH~~eHHll cph(x) B yorrax ceT:KH. TorAa p;llll onpeµ;~rrettwr {cp;}, 
. . ' _,,. , V ; l "-r""' • 

norry'laeM CJIC/zylOIIzyIO CHCTeMy ypaBHeHHH: ' , -
' ' ' 

:tcp;j(~vf,vvf)dv;;+j(vvf,'Mh(x))dv.,~o.· t 
1 

'(32) 
J=,l; , k , .· -- - k _: - , _' . , -<_, - . 

(_ 
··<_ - i ~ 1,J .. 

,ll;llll Toro, ,To61,1 onpeµ;en:u'f1, pacnpej:\eJICHHe iiaMarHH'leHHOCTH, B _G, 
- npOHHTerpHpyeM (6)'n:o OTj:\CJll>HOMY rexcaaµ;py Gi. IIpii6n:H2KaJl,Hanp.!DKeH--
, H<>CTI, fI(x) 1:yco'-crno-nocTO.llHHOH BeKTOp~q>YHKD;He:e: flh(:c) (flh(:c) '-= H(a;)) -

B G~) H 03.ME!Hll cp( :Cr Ha cph( :C ); noJiy>iaeM CHCTeMy ypaBHeHHH: '. ' - , ., -

\ , jflh(:c)dv;; =:'/fI5 (x)dv.,+Jvcph(x)dv;;, . (33) 
G, '. . . G; .. Gi 

(~1,L 

IlycT1>, Mi ecT1>.0Ha'leHHe Qh(:c) B,Gi(i ~ l;L). Amu~orH'IHo, fhu [Ii ecTL 
oHa.'leHR!l fJh(:c) H flh(:c) B Gi. BBCACM CJICAYIOIIJ;He 0600Ha'leHW1: · --

· · · •· _-- __ ', -T•···., .; 
B=(B1,B2, ... ,BL), J' 

;.,... : .~ 
- ,- ' 

• . - - - T 
'H=(H1,H2; .. ;;HL), 

• - - / ·_: T, . 
M = (M1,M2, .. ~,ML),, 

- ~ .... •. . - · ... ' .··-•· .. ,; 
-s __ -s- ·•. -,-s- ' 

.. . . . H• -,- ~ H (z)dv,,;··iH (z)dv,) , · ..... · . .: 
' . ' ' . / ·, . , . - '. ' . . - .'---'. •' , 

· BBH/zy ·Toro, 'ITO cph(:c) JIHHeHHo. OaBHCHT, OT .i\?h(x), CHCTeMy (12) MOlKHO 
coi:pam;eHHO oanuca.TI, CJICAYIOIQHM o6paooM: . :. . _ 

/ ••• : ) ' • ::,,· > / 

~k~M~~~- ~~ 
' , , ·. , I ; . • \ , ' , . ' . • . . , ~ , •. ' 

Ma.Tpun;a [A] ii (34)ec-ri Ma-rpun;a pa.oMepa [3L x 3L],·a [CJ.- µ;uaroHaJILHa.a 
.MaTpun;a •. Y'IHThlBa.a · (2); (34) MOlKHO oa.nucaTL CJIC/U'IOID;HM o6pa.ooM: · - · 

- . : . < JC]B=µo(t5 +([~l,+[A])M(B)f ··.·... . : (35)~ 

': 

-,·'\ 

,. 

M 
l 
~) ' ,, 
f 

. .\11 , .. 
1 f 

'I. 
t ,. 

r 

. ,ll;llll pemeHHll HeJIHHeiiHo:e: cucTeMhl (35) ucnoJII,oyeTC.ll CJICA)'IO~ HTepa
D;HOHHhlH npon;ecc: · 

I 
[C]B1c+1 =_µ0 (ir5 +([C] t[A]}M(B1t)), {36) 

A , • • s . 
B0 =H-, 

k _= O, 1;2,;. ;' 

__ B §3.1 AOKa.ohlBaeT~ , 'ITO ypaBHenue (34) HMeeT ~µ;HHcTBCHHoe penieHue, 
HTepan;uoHH1>1:e: npon;ecc (36) cxoµ;HTC.ll .,OT· mo6orci :iJaqan1,Horo npH6JIHlKe-, 
HH.ll co cxopoCTl/10. reoMeTpH'leCI~H -m>O~pec~ co OHa.M~Ha.TerreM q. HO 
(23). TaM ~~ AOKa.ohlBa~T~ TeopeMa. · · · · 

'J.'eoJ>eMa 6~ · · . . -.- . _ _ . . , . , . . _ _ _ _ 
: B Ilpej:\IlOJI02KeHHH orpa.HH'leHHocTH BTOphlX. npoHOBO~HhlX <p A ( x); M ( x ), B ( 

. _H HHTerpaJia J jdiv(M(i))I dv~ µ;H:cxpe;HOOBa.HHOe pe~eHile tJ~(:c) CXOj:\HTCJI ,, 

K HenpephlBHOM}'. 'tJ(x), H BhllIOJIH.lleTC.ll HepaBeHCTBO .. -

/ IIB,.(i) ~-B(i)ll2 dv;; ~ ah2 + ;), 
K . 

rµ;e h eCTL µ;~a.MeTp' MaKCHMaJII,HOro . 0JieMeHTa, R - . AHa.MeTp o6Jia.CTH Ki 
KoHCTaHThl a H b He OaBHC.llT o; h · H R. · · · .· 

, > \ ~ 

Ha ocHOBe npeµ;JiolKeHHoi MeTop;HIH 61;,m cooµ;a.H i:oMnrrexc nporpa.MM pac-
'leia . TpexMepHhlX MaI'HHTOCTaTH'lecimx IlOJiei. MAGDA. , . ,ll;rur pemeHH.ll. 
BOOHHKaIOill;HX llHHeHHhlX· CHC'~eM ypa.BHeHHH.HCIIOJll,OOBaJic:Jl MeToµ; HenoJI-. 

'Horo pa.oJiolKeHHll XoJie~oro, B C~'leTaHHH. C 'MeTOj:\OM 'COilp.l[)KE!HHhlX. rpaµ;H-
eHTOB ; · . ·" . , . : ·, . . . 

; (}rMeTHM OT1IH'IHT~JII,HYJO oco6eHHOCTb µ;aliHoi 'µ;H<P4>epeHI{llaJil,HOH no
CTa.HOBKH. Ma.Tp~a µ;ucxpeT:iroOBa.HHhlX ypaimeiIHii Bhl'IHClllleTC:X ,TOJll,IO . · 
O~HH pao H :He MeH.lleTC.ll B npon;ecce HTe:pan;HH. Ka.x CJIE!p;CTBH~, q>a.KTopH~ 
Oan;WI Ma.TJ>HD;hl B 'MeToµ;e HenoJIHoro' paoJIO)KE!HWI Xone~oro, TailKe npOBO-
)'.\HTc:Jl ,ToJII,IO oµ;HH pa.o. . ·, - · · · ' ·· ·· · ~. · . . ·· -_ . . . 

_' ·: B §3.1 j:\llll anrrpOICHMaI{HH ITOTeHD;HaJia <p H0:(6) HCilOJII,OOBa.JIOCI, peme
HHe oaµ;a'IH-B j:\llll HCKOTopoi ~6JI~CTH K ( G c K). :B §3.2 µ;rur onpeµ;eJ:ieHH.ll 
<p ucnoJII,oyeTCJl xoM6HHupoBa.HHa.ll nocTa.HoBi:a... . - _ . _ . 

Ilpej:\CTaBHY i10TeHI{lla.JI cp B iiHµ;e .~Jm!hl. AByx noTeH~a.JIOB , 

· .· cp(a) = tf,(~) + u(a.). · (37) 

IlOJIOlKHM 

{
. Atf,(al +_div (M'(a.)) ~ o; . 
1/i(ii) =:= o, i • . .'. 

'·t :, 

• (38). 

-
I 
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• Torµ;a u(a) Y):\OB~eTBop.a:eT·CJieµ;yro~eii cilcTeMe ypaBne1mii: 

I. 

'• . { Au(a) ·= 0 lie IritG .• 
· Au(a) = 0 .' a e R3 \ G 

(39) 

<t>ynx:qrur u(a) HMeeT cxa110:i HOpMam,Hoii: rrpoHOBoµ;Hoii im rpaanIJ,e G. I1MeeM 

~u(:) - 8u(!) = (M(.1l),(n(x)) + 8t/;(!); . 
8n:i: 8n:i: . . . : . 8n:i: 

(40) 
~ ; ·.: . ' - . ' ·, . ' . 

• --<-- . , - --, • : - , . I 

rµ;e n(x)ecTI, BeKTOp BHCIIIHE!H HOpMaJIH i'DG B T_.x; 8a"IV; 0fI!) eCTI, npeµ;err 
HOpMa.JihHOH rrpoHOBOAHOH u(x), t/;(x) npH c:rp'eMn:eHH; TO'IK~ Ha6JUOACH1lll 
?t · K · rpa~H'IHOH TO'IKH · noHyTpH o6riacTH G; · a. 8

8
"<:1 eci-1, npeAeJI HopMaJII,~. 

' ' n~ i ' ' '" ·- c' 

HOH IIpOHOBOl!;HOH u(x) rrpn CTpeMneHnn,x _K rpaHH'IHOH T01IKecnapy2Kn,G. 
KpoMe Toro, u(a), n ee IIpOHOBOl!;Hhle µ;omKHl,I_ CTpeMHTI,CJI i Hymo'npn Jal 
CTPCM.B:IIJ;CMCJI K, 6eCKOHe'IHOCTH., B :iaiecTBe IIOTeHI1HaJia u( a )-BOOl,MeM IIO-

"Teiin;nan IIJ)OCT~ro _cno.a ITO rpaHnn;e o6nacT~ G: . . 
\ : 

_.·.(·-·) '. 1" f li(-)ds··. 
U a .=•--. .• X z · . 41r .. I"' · -1 .· ._ 
,. \ DG_..,-a_ . 

(41) 

011eBHl!;H<>,' .'ITO u(a) Y):\OBneT:sop.a:eT (39).~ )].n.a 'Tor6; 'IT06I,I BI,irron;l.R~OCI, 
(41), rroiio~HM li(x) paBHhlM. . . - '• . 

, li(x}=. -(~(x),(n(x)) .J-- 8
8
t/J(~)); · (42) 

·- . n:i: 
,, "· 

. B §3.2 · paccMaTpHBaIOTCJI. BoiTpochl CB.lmaHHhle. c. µ;Hcxp~T11oan;Heii ypa.:: 
BHeHHH (37)-( 42) .. ,IJ;n.a. pemeHH.R nennHe:e:uoii µ;ncKpeTHOOBaHJIOH CHCTeMLI 

-Hcrron1,oyeTc.a ~Tepan;:e:oHni.Ii(rrpon;ecc (25). ·Ha oc~oBe: rrpeµ;no:iKeHHoiI Me~ 
TOl!;HXH cooµ;au XOMIJnexc rrporpaMM pac11eTa Tpex:Mep1ri,u MarJIHTOCTaTH'Je-
CKHX rionei ''rl1BPH)].". · · · - · -

' '_,_, . 

3cpq;exTimHOCTb ncrron1,ocrnamia MeToµ;a' o_6'1.eMHLIX HlITerpan1,u1,1~ ypa
BHeHHH µ;n.a · pacqeTa Tpex:MepHLIX MarHHTOcTaTH'IecxHx rroncii Bo MnoroM 
OaBHCHT OT Y'l~Ta cnen;HcpHirn oaµ;a'IH. B ~eTBepToH rmi.Bc paccMaTp.1rna
IOTCH MeTOALI;' rroonon.n1<>i11He cyrn;ecTBeHHo ynyqirruT1, Ka'IecTBo BbIIIonueuH.R· 

. pac'leTa B uexoTopLix cnen;Han1,ui,rx CJiyqaax. . · 
B' §4: 1 patcMaTpHBae'£C.R' 'c:11TyruiH.R, ' xorµ;a. 0 6naCTI, • G . .RBJll!CTC.R 'TellOM 

• • • I ,. • . • . . . • ' .' 

Bparn;euu µ;ByMepHoii o6nacTH G1 • • .. • .. _ . . ' _ . " 
. . . . / . . . . . . ·-L ·. . - -

IlpH6llHOHM o6naCTI, (] o6JiaCTl,IO G = u 01:. IlyCTh;yroJI </>o =,¥· 
_ - . . , ._ · : · . " k=t - . - · · ' .. ·. - . · . 

-06JiaCTI> Gk+l rroJiy'IaeTCJI HO Gk JJOBOpOTOM BOKpyr OCH Oz Ha y:ron </>o (G1 

rroJiyqaeTC.R uo GL rroBopoT<>M mi.''i'~T 2Ke yroir ¢0). < - ' · · 

20 

) 

/ 

j 

IlyCTI,·u eCTI, MaTpHn;a IlOBOpoTa Ha yron </>o BOKpyr OCH Oz: . 
... ~ , . . . . -

' · · .(cos</>0 .;;.;.sin</>0 Ol. · 
- U = sin ¢0 cos </>0 . 0 • 

-. , 0 . 0 1 _ 
- - . , 

Paoo61,eM G1 Ha rroµ;o6nacTH 't_Gl}, 

·N 
G1 ~ u Gl. 
. -i=I 

. ,-,·, ;, 

• AHaJIOrH'IHO paoofaeM o6nacTH Gk(k = 2, L) 
, - '-.,, 

. N' / .· c;k ;,,,_ LJ GI; 
. , ) ' -- J 

i=I 

'irpn'IeM Gf ·= U Gf 1• )].irn Taxoro · pao6n~HH.a: -paCCMOTpHM -AHCKpeTnoa~HIO · 
(28 }: IlycTI, {iif} eCTI, n;eu-rp_oiiµ;w { Gf }. 06ooHa'IHM Bf, Mf, flt - OHa'lCHWJ. - . 
HHµ;y~n;:e:u; HaMarHH'lCHHOCTH u uarrp.H2KeHHOCTH B Gf ·• B OTHX o6ooHa~eHH.RX, 
(28) HMeeT BHA - · · · - 1 

-·;f= ifs(at)+~: [1:f /{Mi;v,1,~~i)dv,]l-_-lo' 
• _ k=:;l '.--lat,; •. ,. .. •- . . . a-a,0 

(43) 
i 

I - . 
io=l,N,k0 =l,L.· ✓.;_- > 

llyc;1,.'(A~1•t1 )~ccT1, Ma~pHD;~ paoMepa,·[3x 3J;;aKaJI ~TO All.R-~106oro.~OCT01 
' , _ ,,, li,I~-- - , _ ; . , . _ . .. · ·:. •'\ , . , ·., .· _-;-:· · · , f 
JUIJioro BeKTopa M HMeeT MeCTO TO:iKµ;ecTBO ./ -:- . ,. ' . . - .· . . • : i 

- . ' k1,k, ' : - Vii ··(· - ' ~ 1 - - I ·.. . . - ' I 
[A; ; .] M - :--

4 
j. M, Va-

1
_ _

1
dv:i:) . .- _ (44) 

", !. :· . . 1r l ··. . x - a . a=i1 ' 

. - ·.'. ·• ~-- . < ~.;' \' ·-·~ ': ' _'.. ..•1 . . ' . 
CooTBCTCTBeHHO, MaTpnn;a. [Cr mr e~TI, M

0

cl.TJJHD;a p·aoMepa [3N x 3N] BHµ;a 
- • - '.. ' • ' • , -✓ • •• ~ • • • ~ -: ':: :· • ' • - -· • 

--'-.• . 

, . (·[A· .. 1,m] ·.• '. ." ·' , . 1,1 

. . . • • ,. I c'..~1 aa [1~'.i] 
(.41,m]) 1,N. 

[i¼~N] .. 
(45) · 

AHanoruqno: Mifrp'u~a [DJ e~T1, Ma!pHit.a paoMepa [3N L x 3N i] Tuna · 

: -: .( [C1~i] , ,. 
[DJ= ._ ... ;_ .. . 
... · [CL1] ,' .. . 

' t . ~ 

(46) 

..: 

1-



IlycTb M1,:, lJ,uflf - BCXTOphl panMepa 3N: 

. ·_ (-le ·.:.le\· :_k)T 
M,.'.""' M1,M2,·.:.~•MN. ,, 

--,_-(:...k_k ---lc)T , B,.= B1,B2,.;,-,BN , 

- S ·( - S (-le)·· - S ('-"') . - S (-le ))T H,. = H a1 ,H a 2 , ••• ,H, aN • 
' . 

CoOTBCTC'tBCHHO MJJ,fIS - ~e~TOphl panMepa 3NL:. 1 

M = (Mi)Vf:h•••,ML{' .· 

,'.·fl~ (fl1,fl2, ... ,iJLf 1 

- s · (-s :_ s · "'s)T H =H1,H2,•:·,HL • 

B aTHX o6ooHa'leHRllX · CHCTeMy ( 43). MO.lKHO oanm:aT1, B BHAe 

,· 

"' 
· i3 = ifs+ ([D] + [El) M, · (47) 

- • • < < ' \ ,• ~ • ' ' , • .- • ''_.: ~ C 

rAe [E] - CAHHH'lllaa: MaTpHii;a· pat1Mepa 3N L. . . . . . . . 
, PaccMOTpHM CTPYXTYJ>Y MaTpmi;·(A}~:%1 '. lIMeIOT MeCTO ~eAJioID;He pa~'" 

BCHCTBa:' , . , . , 

G~2 = [UJi2_:lGl . a_i., -~·[UJ-i1~lal :. . ~ ~ . (48) 
, 12 12' }l · -: -11 ·' ' · 

Ho ( 44) H ( 48) BLITexa'.eT ' · / 

•1,12 _ Ji,}2 . ,, . - • 
. . -. ·{ [Uji2-i' (A~1--;i2+1,11 [UT]i~:'."l . . i1 ~ i2, 

[A;1J2J_- _ [U]i2 -1 [AXj~:-i2~1,11 (UT]'271 ·i2 > ii, (49) 

II~no111,oy.ir (49)'B §4.
0

1 AOXanhlBa.eTCJI, 'ITO~MaTpHey, [DJ Ho (47) MO.lKHO 
IlPCACTaBHTI, B BHAC CyMMhl Il.llTH MaTpHI:i;, npH'ICM Xa.lKAaJI MaTpHn;a .., npo- . 
HOBCACHHC 6no'IHO-::a;HpKJJI.IIHTHOH H AHaroua.m,HOH MaTpHn;: 

)~11.ll pem~JiH.ll Hen:HHemioii AHcxpe~HooBaHHoii cHcTeMLI ( 4!) 11c11oix1,~y~ 
, eTCJI HTepa.D;HOHHLIH npon;ecc (30);· IlpH Hcno111,00BaHHH 61,1cTphlX mo-
. pHTMOB JMHO.lKCHH.ll 61101IHo-n;HpxymrnTHoii MaTpHD;hl Ha· BCXTOp A1I.ll. OAHoro · · 

mara HTepan;HOHHO:ro·npon;ecca Tpe6yeTCJI O(N2 LlnL) onepan;Hii. 
ThxHM o6paooM, J'ICT ,oce:aoii. CHM.MCTpmi. cpeppm,i:arJ1e1'.HXa. IlOOB011.llCT 

B O(L) pao coxpa.THTI, BLI~C1IHTC.1II,HI,Ie:oa.Tpa.TLI Ha IlOWOTOBXY Ma.TpHIJ;LI 
AHCipeTHOOBaHHlJX ypaimemni: H_B O(L/InL).pao . ..: oaTpaThl_Ha.HTep~
OHHLIH npon;~cc pemeHH.ll HemmeiiHoi cHcTeMLI. ·. · · 

', Ilp~no.lKe~Ha.H MeTOA~a 0606ID;&eTCJl Ha.CHY'la.H, xorAa 'lacT1,81IeMeHTOB 
pao6uemui OTCYTCTB,Y-eT; . . . - . . . . ,, -- . . . 
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' · AHMOrH'IHhlH a11ropHTM paccMaTpHBa.eTCJI A1I.ll JIHHeiiHoro C1IY'laJI, xo-
rAa. Ma.rHHTHaa: npoHHD;a.eMocTL µ .llB1I.lleTc.a nocTo.llHHOH B npeAeHax · 0611a-

. - .- cTH G. B aToM CJIY'la.e ofr1,eMHfile HHTerpa.1IbHLie ypaBHeHHJI pCAYIJ;HpyeTc.a x 
rpa.HH'IHOMY -HHTerpMLHOMY ypa.BHCHHIO • Y'leT oce~oii CHMMeTpHH IlpOBO- ' 
AHTCJI aiJa11orwrno He1IHHeHHO¥Y C1IJ'laJO. lip~ 0TOM MaTpHn;a [D] .KBll.llCTCJI 
61I()'IHO-n;npxy1I.llHTHOH (B OT1IH'IHC ·oT ~eHHHeiHoro ClIY'IaJl,rAe OHa _6hlJia 
cyMMoii ·npoHOBeAeHni 6110'1Ho-n;HpxyrurnTHhlX n AHaroHa.1IbHhlX MaTp~) •. 

AHa116rH'IHo HeJIHHeHHOMY 91yqa.io B _Q(L) pan coxpa.IIJ;aIOTCJI Bhl'IHC1IH-. · 
. TC1ILHLie oa.TpaThl H~ IlOArOTOBXY X<>0<fJcpmi:neHTOB MaTpHIJ;hl [A] aB O(Liin L) 

pao ,oa.TpaThl .Ha OAHH mar. :e:Tepan;noHHoro npori;ecca (30}: _ .. • · • ·. 
Teoprur, H0110lKCHHaJI B §4.1, IlOCHY)KIDJll. OCHOBOH A1I.ll CC>OAa.HH.ll XOMilnex-

. coB nporpa.MM p;tc'leTa·TpexMepHhlX M~HHTHhlX noJrei ROTOR2D.(1IHHei
HhlH CJi:y'lai) :e: ROTOR3D. (HeHHHeiHLiii ~y'lai}'. B AHccepTan;HH paccMa~ · 
'TPHBaIOTC.H. npHMep1,1 :e:cnoJILOOBa.HH.ll xoMIInexcoB nporpa.MM , ROTd R2D, . · 

- ' •. " : · . ·, - . . . ' •. '. . - " 
ROTO R3D A1I.ll . pac'leTOB MarHHTHhlX CHCTeM, B TOM 'IHCJie ·A1I.ll pa.c'leTa. 

· no1I.ll MY1IhTHIT01ILHoro xoppex-ropa Hyx110Tp0Ha (JIB,8· OIDIH). - .. · ··. - · . 
' - .. •· B '§4.2 paccMaTpHBaCTCJI C1IJ'la.H, i:or~a 0611a.C'1'l, G lllI.llCTCJI rrapan11e11e

IlHilCAOM. Paoo6LeM Gmi. N x L-x M paBHLIX.Ilapa1111e11ennnCAOB • BBCACM 
CJICA}'IOIIJ;YJO IlllACXCa.D;HIO 01ICMCHTOB: 

· G = ur~\;,1c~'. i ~.0,N ~ l? j ~ 0,L-1, k = O;M~l. 
,_ •• , - ', ,. • •• -~ ' .,;- > _, •'"/ - ' 

IlycTL ,ai,j,k CCTL n;eHTpOHAhl GiJ,/c• • ,D;1I.ll Aa.HHoro pan6HeHH.ll Oa.IlHIIICM (28) 
B C1ICAJIOID;e~ BHAC: , "· • . - .. . 

. _ ,·• _ · .. _ -. . . N·.:.1 L.'...I-M-1 [. · .. k ,

1 
.. · _ : . _ , 

· n,: =Hs a·. --- . A~.J, .• M..-. -·. 
··., , _' 1,J,lc · ( 1,1,k) + E E E l1,Ji,lc1 l1,J1,k1 > 

_·. · ;, .• · i1_:;=0ii=Olc1=0<· ·, _ .. , . 

. / {= O,N-1~-/= 0,L-1, k= 0,M-1; 

--- [A'iJ,lc···1··B--~a-(''1 '(B- ~ 1 _)_a-,)·1··_·_,,M-aT:P· ~T[AiJ,/c·]·a 
r1l~. i1J1,lc1 -:.rr- G;1Ji,li1 • , valz-al ·. ~z a,,;,~iJ,/ • ~ • jtJ1,lc1 _ ... B-

ll.llIOTCJI qJJHXIJ;ll.iMH BeJIWillH ·ci -e·i1), u~ J1 ), (k- k1)'.· noaToMy x00<f><I>Hn;:e:

eHThl Bcex ~~TPmi [At~fi,1i:,] MO.lKHO BhlpaoHTL-'Iepeo x~~_eHTLI ~ :£.M 
MaTpnn;(A~•0,0 -J·(i = 0 N :..._ 1 1•·= 0 £....:.1 'k = 0 M -1). -··.· -· · ·' .· · -

. . · ,, IJ ,Ji,/c1 , _ . ), _ I . , I , _ > · ; ) . · _ , • . _ 
B_ §4.2 paccMa.TpHBa.IOTC.ll 6hlCTphlC a.HrOpHTMhl BLl'IHC1ICHH.ll BCCX XOOq>qJH- · 

, . D;H~HTOB MaTpHD; AHCXp~THOOBa.HHLIX.ypaaueHni: YuT~aa: cnen;Hcpnxy AHC~ 
/ xpeTHOOBa.HHhlX orrepaTopoB K ·u:cnom,oy.a TpexMCpHoe AKCXpCTHOe npeo6-

panOBa.HKe <I>ypi,e B-~nccep;an;nn IlpeAllmKCHLI aJII'OJ)HTMhl, IOTOphle ~ll.ll xa
.lK~oro mara HTep~oHHoro ixpol{ecca. (30) Tpe6yioT O ( N LM( N ~ L + M)) 

··•.-:... , , •. , · .. · · ··· ·I~.-. -_, . . .. 1. _ • - . : _. 

onepan;HH.-EC1IH N,L,M ecTL cTeneH112, TOrAa MO.lKHo :e:cnoJII,OOBa.TL aJiro-
. · p~TMI,l 6hlCTporo npeo6paoOBaHH.ll <I>ypLe. Ir TOr~a A_ll.ll XaJKAOrO -mara HT'e
p~oirnoro npoii;ecca (30) IlOTpe6yeT<:.ll O (N LM: ln(N · L,'. M)) onep~. 

- • -,/; " •. ' ' • • • • ,, :.,, .-- < ' 

i 
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I '• 

0TMCTHM, 'ITO 'i:vui pe~HOa.nim p;rumorci am-opHTMa Tpe6yeTCJC O(N LM) 
pa6o'IHX.: .l['leex naM.!ITH 0BM. j •' .. 

. B l];HCCepTaq11H pacCMaTpHBaeTc.\I 06061.D;eHHe a.JII'OpHTMa Ha CJIY'IaH; XO-
rµ;a 'lacTI,9JICMeHTOB pap6HeHRll napan~enenHTieµ;a OTCYTCTByeT: ·' ' . . 
., . Ilpeµ;no.:lKeHHall MCTOl];HXa nocny.:lKHJia ·ocHOBOH ;p;JIJI COOl];aHRll XOMTIJICxca .. 

iiporpaMM pac'leTa MarHHTocTaTH'lecxmc noJieii: "BAR". ,Il;JIJI onpei:\eneHRll 
XOOq>~HD;HeHTOB µ;JicxpeTIDJOBaHHI,IX ypaBHeHHH H Bhl'IHCJieHH.ll TpexMepHoro 
p;HcxpeTHoro npeo6paooBaHRll <l>yp1,e·B npon;ecce perneHH.11 HCJIHHCHIIOH_.CH
CTCMhl 6hlJIH paopa6~Ta.HLI napanJieJILHhle anr~pHTMLI, 6aimpy10mli:e~ H'a 
pacnp~µ;~eHHOM BLI'IH~T~LHOM xo~nnexce: 0BM EC c.. 1061 H MaTpH'I- · 
HOM npon;eccope 'EC - 2706. . , ' . 

, B : §4.3 paccMaTpHBaeTCJC Bcmpoc onpeµ;eneiui.ii MarHHTHoro IIOJIJI B TO~ 
pouµ;anLHLIX MarHHTax. BB'up;y ~epHOl];H'lHOCTH HHµ;yxn;HH · MarHiITHoro .. ~o: ~ · 
JIJI,'p~cCMaTpHBaeMOH xax IPYHXD;HH OT aoHMyTa, B.Xa'IeCTBe 6aooBoii:'nµ;eJI 
HCIIOJILOYCTCJC MeToµ;·paoJIO.:lKCHRll.XOMIIOHeHT MarHHTHOrO IlOJIJI B1rapMOHH-. 

· 'IeCXHH p.!!p; no yrJioBoif nepeMeHHOH.:BJAeM npeµ;rronaraTL, ~TO o6nacTI, _G. 
·IIOJiy'IaeTCJt Bpa~eHHeM Hexoiopoii: p;ByMepHOH06JiaCTH G, JIC.:lKaIIJ;eH B, IIJIO-

. CXOCTH (r,z), noxpyr OCH Oz.. . . . . . I •• • • 

' - . ' '"- '. . . . 

PaccMOTpHM ypaBHeHHe . (27) B D;HJIHH!];pH'IeCXOH' CHCTeMe. xoopµ;H-
HaT (r;z, if>). IlycTL x ecTL x' ~ x(r:x, Z:t, </>:x), a a =· a(1·a, Za, </>~). BLI6epeM 
crren;nanLHLm BHA BeXTopHLIX cpynxt(Hii: M ( x ): , 

. ,, Af(jj) = Afo(~z,z:x), 

M(x) = Mf(r:x,zz)cosk~, . (51), . - . ,,· -s . ' 
M(x) = M1e (r.;;,,z.;;)sink</>, 

., 

k = 1,2,3, ... 
, I , - ' • 

PaccMOTPHM HHTerpanLHhlH on~paTOp A(M) · ... 
1 

• • • •• ~···· •. Va -.(._ ,a ; • .. "1· .. )·· 
. A(M) = -

4 
j M_(x), Va-I-. _

1 
dv:x.,.· 

· 1r • - x-a 
.. · " G., .. , ... ·.. • ··.. . 

Ha cpyuxn;m,x ~o (51) nill[ <l>a ~ 0. BBeµ;eM~lICnJIOin;HC onepa:rop1,1 [Ao]; [A%], 
. [AS]:,·. . ,... . . . -

le. ,. . ·. ' ... 

' [Ao]Af = :a{f (if(rz,;~), Va
1
_·

1 
_

1
Jr.;;dr;dz~d¢:;}J ·, 

. :_-: : : · 1r & • . ·•. _x-.~ . . . . : /4~ · . 
[A%]M =·:a '{I(M(r~,';;),V~l-·~ -1) iosk¢z;.;;dr,:xdzzd<J>.;;}r ~ .', ... (52) 

. . . 7r .· f/ :. . '. '. . . , X .. a . . , . \ · . . ·, · ~4 =_0 · . 
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. [Af]M = :a{! ( M(r:,;:t), Var l -~) sink</>:xr:xdr:x~Z.;;d<J>~}I · . 
. . 7r & . . . . x - ? . . . . .· .. · . . l,=o .. 

. Paonaraa B(a), fI(a),'.M(a), H5 (a) B P~A <l>ypLe rio yrnoBOH nepeM~H
HOH, Y'IHTLIBall opToronan1,nocTb cpynxn;uii {sink</>; cos k</>} Ha o-rpeoxe {0, 21r] 
HCllOJIL~Y.ll (27). B !];HCcepTaD;HH :riony'IeHa. cneµ;yIOID;all CHCTCMa ypaBHeHHH, .. • 

·'.flo =:=lo+ [Ao]Mo, v 

iH-c_ J·-c+· [Ac)M._. c ,[AS]M. C 1e-. 1e, . le 1e- le le• (53) 

· •[IS= Js_+ [Ac]Ms + [AS]Ms, 
le•,•' le_ ... le . le·•.·, le • le' 

k =1;2,3, ... 
, ) - -· 

rAe Hi, ff fecTL i•apMoHHKH fl, Mi, Mf- ~apMoHHXH M; Jt/1&- rapMOHHXH 
_[Ia c'ooTBCTC1'BeHHd; ·· -

. -TaKHM o6paooM;ncxoµ;uaa TpexMep;aa: oaµ;aqacBop;uiCJC· x q~cxoHequou 
CHCTCMC nByMepHMX oana'I OTHOCH'rCJI:hHO rapMOHHK MarHHTHOrO JIOJIJI. 

.Jl:JIJI AH~KpeTn'oan;IiH B ( 53) Mbl BbIHJ)K~eHbI orpaHH~H~J,CJ[ KOJIC'IHhl~ 'IH-
' cnoM ypaBne1mii:. • . , . . 

- . Pacc1v1~;~HM nonrrpoc!paHC;BO:Be~TOp-cpyHKIU{HEn BHp;a En~/{ ~(r~z,</>) :) 

. B(~,},</>) = ,?o(r'.z) + 1et ( llz(r,z)cos(~</>) :t- Bf(r;:z)sin(k</>)) }· ,
1 

. 

<l>yiix,D;HH Bo(r,z),{ Bz(r,'z),Bf(r~z),k = 1, N} rrpHH~l];IIC)KaT £2(R2) C Hop-
MOH. ·: •.· . ' . . ·'' . . . '; - ' . ', .· . ; . 

\ . · . •. UBll1, = J IB(r, z )J2:~zd;. · 
•-. . . . ·n•: :• .· -. 

1Iyc-r1, pn ecTh .rrpoe~Top rrpocTpaHCTBa L2( R3). ~a: e,n . · Torµ;a ypeoa.imaa 
CHCTCMa ypaBHeHHH HMCCT BBi]; 

/ J ,' ••• - ' •• ·, ,, ·- - ..... 

"fI(r,-z,</>).~ µoPn ( fIS(r,z,</>)) + A( f.~ (M(B(r,z,<J>))))L - (54) 

B §4.3 µ;oxaoI,IBaeTCJC TeopeMa. • ·· , · 

. ,. TeopeMa 7· . •· . . . "'· _ . 

I 

,l 
pnc~eim ypa.BHCHHH (54) HMCeT eAHHCTBCHHOe p~rnem1e B ,HO L2(R3)~· 

IlycTL B• ecTL perneHue (27). Torp;a BLirroJIH.llCTCJI nepaBeucTBo 
. . .· , '- '_ · .. · ·µo ·._s .·. \ s· _,_· · 

, . 1w-::-n·11L2(Jf) ~ i-:-.in .-:-: ·e(n .. J11L2(R')+_. 

. ·+·1 ~qllM(B~·)-P~(M.(B*))HP(~, . ·. -

rp;e ,0< q< 1.uo (~3). 
,; - J 



. ,IJ;JUI JJ.BCKpeTHOan;~ (54) BCilOlll>OOB.cic.ii MCTOJJ. KOJilIOKan;BB c KYCO'IHO
IlOCTO.B:HHOH annpOKCBMan;Hei IlOJUl. ,IJ;JU1 peIIIeHH.B: BOOHBKaIO~X HeJIHHei
HLIX JJ.BCKpeTHOOBaHHLIX ypaBHeHHi ucnom,ooBan:a Hiepan;uoHHhlH npon;ecc 
{30). . _ - , _ . , _ . . . . _ _ / 

•· · Ha ocHoBe uonoieJi:Hoi ._MeTOJJ.BKB . 6i.uf, cooJJ.aH IioMnnexc cf>opTpaHHhlX 
rrporpa.MM pac'IeT~ TpexMepHLIX MarHBTOCTaTB'ICCKBX noneii TOPOH,IJ; .. B 
JJ.BCCepTan;HB IlpHBOJJ..llTC.B: peoym,TaThi MOJJ.CllHpc>BaHH.B: IlOll.ll B TOpO~JJ.aHI,-

• '; ., .• ,· I ·• • ', ' , .• • 

HOM MarHBTC. -

· - ·~ IIJITOH rnaBe'npB~OJJ..llTC.B: peoyn1,TaThl ucn6n1,cioBaHH.B: paopa6oTaHHI,IX 
KoMnnexcoB np6rpa.MM pac'IeTa MarHHTHhlX non:eii p;ll.ll MOJJ.eJIBpoBaHH.ll pao-. ' ' ' '' ' ,•' ., ' / ,, 

llll'Ili,.I,DC MarHBTHhlX CHCTCM xpynHhlX eneKTpocpuoH'ICCKHX YCTaHOBOK: 

ci 

,..: 

,\., 

·:--

0 
.. - .. 

-,_. _r 
' -· 

3cKll3 MaKeTa 'cneKTpOM9Tpa 

puc.l 

"' 
'O 

, •N•-,-----------, 

·uo 
"'-
Ill ' 

~ M3MEPEHME 
=PAC'IET 

~ 
- .-, i 

' ' ' 

0 
o+-.-~~.-,.-,~-.-.-.-~~--.--r--.--.-~.-,.-i 
-o . ro. 15 20 

Pa.r1nyc, ,Cid. 

PACllPE,llE1IEHME nons BAOnb,OCM conEHOMM ·PACilPEAEnEHHE nonH no PA,!IMYCV 
✓ . . ' 

puc.2 

- I 

::; 

B §5j uonarJ!-IOTC.B: peoyn1,TaThl M01J;ClIHpOBaHH.ll ,MarHHTHOH CBCTCMhl 
cneKTpoMeTpa AMIIHP. Ha puc.1 npBBep;eH ecxuo MaKeTa cnexTpoMeTpa. 
Ha pBc.2 ll;aHO CpaBHCHBe peoyn1,TaTOB 'IBClleHHI,~X pac'ICTOB, c p;airnmm 

, HOMepeHHH. Ha J)BC.3 npHBCJJ.CH _0CKHO ynporqeHHO:ro. :eapBaIITa cneKTpOMe
Tpa. Ha puc.4' npHBep;e~o cpaB~eHHe 'IHCJICHHLIX pac'ICTOB C P~Ylll>TaTa.MH 

' . '• . , . ,. . . . . ' '. - ~ ·- ~ ' 

pac'IeToB, npoBep;eHHhlMB c n0Mom1,:ro KOMMep'Iecxoro naxeTa nporpaMM Mo-.. 
p;enBpOBaHH.11 Mil.rHHTHI,IX CBCTt?M MAGNUS.-. . C ' a • • -

"-~. 

' -

- i 
Ynpome~m,!l 'Bap1!8liT cn9KTPOM9Tpa' YCTaHOBKll "AMill!P" 

\ 

,:., ---
' - puc.3 

C::q 
,E-o_ 
1._. 

' ll:lci, 
d 

N 
d 

,I 
!a a a.~ a a~a•·• a do""""'.'\ 

·' -

__ HACT. PABOTA 
A66A.o. MAIHYC 

"l ¥-,,c~AGG ~ ~40
~ 'i' 2'o 40 60'~0 ~ 

· :_y; cm,. · ' 
,, • J ' ·-

·i 

. __ HACT. PABOTA 
'-, A4AA,o:MAilfYC' 
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MaI'HHTa.x (puc.5). · Ha puc.6 npirne11eHo · cpaB_HeHHe peoyn1,Ta!oB· pac'IeTa H 
HOMepeim.l!' -pa11uani:.'Hoi cocTa.BJI.llIO~ei MarHHTHoro rro1Lll rexcarro1111 1ia no-· 
CTO.lIHH:ID: MarHHTax Ha. paguyce 3.5· CM: 'cpaimeHHe peoyJI~TaTOB pac'IeTa c 
gaHHMMH MarHHTH~ HOMepeHHH Mill'HHTHorb IIOJI.ll Ha ocn HOHHoro HCTO'I~ 
HHKa 'rroxa.oaiw Ha 'puc. 7: • Ha PHC.8 rrpHBCA~HO 'xapaKTepuoe p~rrpef\eJICHHe 
lIHHHH ypoB~: IIOCTO.llHCTBa. MOAY1Lll-M~HHTHOro rioIDI B paoHhlX CC'IC}IRJIX. 
HOH~~mrnoii:xaMephl 8IJ;P-HCTO'I~IHX~.' UpoBe):\eHll:bie Tpimie'pHl,IC pac-

.• 'ICTI,J IIOOBOJI.lllOT orrpegemlTI, IIOJI02KCHHe peooHaHCHOH OOHI,I'B_ CC'lCHHH HO
. HHOa,nHO!JHOii xaidep_1,1 pnc.9. 
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Y-400M JI.HP), Alli! MOAeJIHpOBaHH.ll KOTOphlX ucnon1>00BaJioc1, cooAaHHoe ~n-
TopoM IlpHKllaAHOe MaTeMaT~'lecxoe o6ecnetJeHHe. . 

1 

, • • • 

2 

' E 
·<: 

1 

., _ 
c: _1 

.::.2 

- 338 

I 

·' 

42 .. ,46 

• I 

'/ 

WI. 
---

50 54 53 62 66 
· Z/mm/ ._, . 

pHc.9-

70 74 

4. Peoy.Jii.'TaThl :npe11,cTaBJIJ1eMLie IC oa~HTe. 
~ - 1 
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. . . . 

Ha ocHOBaHHH npoBCACHHhlX uccneAriBaHHH Ha o~TY B~JIOCJl;CJI cneA}'-
1011\He peoylll>_TaT1,1: • · · · 

' . -· - ,. . 

1. UccnCA6BaHa ·rrocTaH<>BKa o~a'IH MarHHTOcTaTHKH'. OTHOCHTelll>Ho pe-

~poBaHHoro c:iarui:pHoro noTeHquaJia. Ha o'c~oBe HOY'ICHKll CBOHCTB 

pemeHHH BCilOMOraTeiil>HhlX xpaeBJ,JX' Oa.Aa'I Ha nocneAOBa:TeJIJ,HOCTH ' 

pacIIIHplllOII\HXCll Bll02KCHHl,JX o6nac:TeH AOKaoaHa' Teope:Ma CYII\CCTBO- ' 
-. . .. , . '-' ~ ' . -. " -- - . 

BaHWI H CAHHCTBCHHOCTH pemeHWI oaAa'IH·,MarHHTOCTaTHKH,, npHHa-

AllC)K~e~ npocTpaHCTBY BexTop-cpymqui L2(R3); . , . , , · • · 
. ' 

2. , HccnCAOBaJil,J CBOHCTBa AHCKpeTHOOB~HJ,JX o~epaTopoB,. nonyqaeMhlX . 

. ·IIpH HCilOJil,OOBaHim MeTOAOB o6'beMHhlX u rpaHH'IHhlX HHTerpMl,HhlX . · 

ypaimeHHH Alli! CJiyqa.s: npocTpaHCTBeHHl>IX, nnocxux H ocecHMMeTpH'I

HhlX rron~ii:. AoxaoaHbl TeopeMJ,J cYiiiecTBOBaHH.ll pemenu AHCKpeTHOO~ 

BaHHhlX oaAa'I, nony'laeMJ,JX B pa.MKaX MeToAa 06'1,eMJ!l>IX HHTerpaJ.iL-, 

Hl>IX ypaBHeHHH. :Paopa6oTaHhl 61,1cTphle mopHTMl,J BJ,J'IHClleHH.ll K0-

0<pq)HqueHTOB M~Tpuq paoHocTH~ ypanHeHim •. IIpeA~O)KeHhl · HTep'a.-

. qHOHHbie a.nropHTMbl pemew nHHeHHbll H HeJIHHeHHl>IX tJaAa'I, CXOAll:. 

11\HeCJl OT 1IJ06oro Ha'lallbHOro npH6llH)KeHWI co CK~p~CTl,10 reoMeTpH- ' 

qe~oi npo~pecc:e:u.,··· 

3 •. Ilpegno)KeHLI AHq>q>epeHquam.Ha.s: :e:'xoM6mIHpOBaJIHa.H IIOCTaHOBXH oaA~~. 

". · .. -~ · Ma:rH:e:Tci~TiTHiH oTJiocu~en1>~0 p~HpCJ~aHuor~ _cia.ruip_ii9,ro 'nri-. 
'·\·~~·:-•"'··~: --~ ..... ·---·;·~:,··-- <-: .•">- 1"• _: ··,_:-\~. '· ·.·" •• -- ;.,_ . -·>· __ ,. .. , ... 
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TCHqHaJia. HoytJeHLI CBOHCTBa paoHOCTHl>IX onepaTopoB, BOOHHKaIO~ .· 

11\HX npu AHcxpeTimaquu rii>eAllO)KeHHI,IX rrocTaHOBox. Ha ocHoBe npo

BeAeHHI,IX uccnegonaHHH ~llil AH<f>cpepeHqHaJibHOH nocTaHOBKH AOKaoaHa 

.. 1:eopeMa cyrqeCTBOBaHWl H CAHHCTBeHHOCTH pemeHRil AHCKpeTHOOBaH

HLIX~ ypaBHeHim, nony'IeHl>I oqemi: yxnoHeHH.ll npH6llH)KeHHoro peme

;H.ll OT TO'IHOro B OaBHCHMOCTH OT.Illar~ pao6HeHWI pac'leTHOH o6na

CTH Ha oneMeHThl, a TaK)Ke ee paoMepoB. Pahpa60TaHI,I HTepaqu:OHHble 

aJil'OpHTMI,I peuieHruI miJllllleHHLIX AHCXpeiuo'aBaHHl>IX oagaq,: BOOHH- r 
- -- -· ' • , / , , . - . • I . ~ , . - . 

KalOII\HX IlpH HCIIOllbOOBaHHH npegno)KeHHl>IX IlOCTaHOBOX, CX0):µ111\HCCJI ·,. 

OT n106oro Ha'IaJil>Horo np~6nIDKeH~ co cxopoCTI,~. reoMeTpH'lecxoi 

nporpe,c~HH. 

- 4. B paMKax MeTOAa 06'1,eMJihlX HHTerpaJil>Hl>IX ypa.BHeHHii Ha:.ocHOBe no

rpy)I(eHWI pactJeTHOH o6nacTH J3 napaJinenenHilCA HJIH, o6naCTJ,,' nony-. 

'IeHHYIO BpaiqeHHeM HeKoTopoi g:syMepHoii o6nacTH, paopa6oTaHM 6hl-. . 

CTpl>Ie aJifOpHTMJ,I peIIIeHruI AHCKpeTHOOBaHHOH ,oap;a~, MarHHTO(?Ta

THU. Jip:e: oToM __ xaqecTBeHHo coxp~aIOTC.S: -rpe6oBaHu, _npe~'b.iUlruI

eMble x onepaTHBHoi H AHCXOBo:ii naM.llTH H Bhl'IHCllHTelll>HI,IM BOOMO)K-
HOCT.HM, HCilOlll>OyeMOH:p;illl 'pac~eTOB 8BM. , . • . . • 
/, ' . _. . ' - -.. - '- •'., ' . ~ . , . ,_.,, .·, . 

5. B paMKax M~Toga o6'beMHl>Ie HHTerpaJil>HhlX ypanHeHHH Ha OCHOBe paono- _ 

'2KCHWI XOMilOHeHT' MarHHTHOro 'IlOllil B rapMOHH'IeCKHH P.llA no yrnoBoii: 

nepeMeHHOH ~pegno)KeHa., MeTOAHX~, opHeHTHpo.BaHH~- Hap~qeT -no

,noH,iaJIJ,HhlX Ma.I'HHTHLIX cuc-reM. IlpoBCAeHa oqeHKa ·yxn:oHeHHll TO'I~ 

Horo pemeiuu OT peme:mci CB.llOaHHOii cHcTeMl>I ABYMf!PHJ,JX irnTerpallb

HI,IX ypa.BHeHHH OTHOCHTeJI1>Ho rapM<>HHX noruI,nonyqeHHOH nyTeM ype

aaH~ HCXOAHOH 6ecK<>He'IHOH CHCTeMLI. Paopa6oTaJII,I anropHTMLI BLI

'IHClleHH.ll KOOq>q>HqHeHTOB. MaTpHq paoHOCTHl>IX · ypan:iieHim, nonyqae- . . . . ( - . ~ 

. Ml>IX npH AHCKpeTHOaqH:e: IlpCAllO)KeHHOH IlOCTaHOBXH, a. Ta.K)Ke HTepa-

i:iuoHHhli MeTOA pemeHWI HenliHe:e:HOH 'AHCXpeTHOOBaHHOK OaAa'IH. 
•' • ,•' •, ,• • • • •• r • ' : 

· 6. Ha.llobIKe FORTRAN77 HanHCaHo.npnnagiioe MaTeMaTH'Iecxoe o6ec-

ne'leH~e, peanmiy1om,ee MeTOAhl H aJiropHTMbl Moµ;enHpoBa.HH.R MarHH

' TOCTanj<ieci:it:x noneii: B · pamax pacCMoTpeHHLIX. B. AHccepTaqHH no

:· cTair~Box'. Coo~aHbl ioM~lleKCI,I nporpa.M}4 pac~eTa oce~HMMeTpH".IHl>IX 

- norreii MAGAX, IlllOCKHX noneii: IAMAG2D, npocTpa.HCTBeHHLIX noneii: 

JAMA G3D; HCIIOlll>OYIOiqHe MeToµ; o'6'beMHhlX HHTerpam.HLIX YP~HC-: ,. 
HHHj XOMillleKCLI np6rp~~· pacqeTa. IlpOCTpaHCTBeHHhlX noJiei MAGDA . 

·. (AHcfxl>epeHqHaJII,HaJI IlOCTaJIOBKa), THBPHA (xoM6HHHpOBaumu1 no

CTaHOBKa)~ RQTOR2D~ ROTOR3D (norpyxemie B o6nacTL, nony'IeH

·Hyx; Bp~eHHeM ABJMepHOK o6n:acTH), BAR (norpylKeHHe B napaJine~ 

neIIHileA), TOPOHA (nono:aµ;aJI1,11!'1~ MarHBTHJ.Ie ciicTeMLI). ·_. · · 

31' ·, 



7 •. Ha OCHOBe MeTO)'.la ofrl,eMHI,JX HHTerpaJII,HI,IX ypa.imeHHH paopafioTalll,I , -

. napaJIJieJII,HI,Je anropHTMhl MOAeJIHpOBaHH.ll IllIOCKHX H npocTpaHCTBeH-
. HhlX MarHHTOCTa~~eCKHX noneii:. Cooi::iaHO rrporpaMMHOe MaTeMa~ 

TlI'IeCKoe 
o6ecneqeHHe, pean:HOyromee rtpei::inmrrnHHhle MeTOl:\l>I n anropHTMhl, 6a
oupyi<>muec.R Ha pacnpe)'.leJie1rnoii:. Bl>IqHCJIHTeni,non chu: 8BM EC-

1066 .H MaTpH':i:HhlH npo:qeccop EC-2706. · 
,· ' ' ... 

8. Coo):laHHI,Je' KOMrrn:eKCI,I nporpaMM pacqeTa.· MarHHTOCTaTH'IeCKHX no-· 

neii HCilOJII,t30BMHCI, AJUI MO):lemipoBaHH.l[ M~:rHHTIIbIX ·CHcTeM B cyu~e

CTBYIOI:qHX: H COt3)'.la.BaeMI,JX B OHJUI ycxopHTeJlllX: c1rnxpo<paiJO'I'pOH 

. JIB8, HyKJIOTpOH mm, I(HKJIOTJ>OH Y-400M, JI.HP: . Paopa6oTaHJIOC 

nporpaMMHoe MaTeMaTJ1qecxoe o6ecne'IeHHe npHMeH.lIJIOCb ~JI.ll onpe
):leJieHH.ll napa.MeTpoB MaI'HHTHl>IX c11cTeM a:u;P ncTO'IHHKa. DECRIS-14 · 

(JI.HP OHJIH), cnexTpoMeTpa AMIIHP (HJIH AH CCCP; MociBa):' 

:Peoyn1,TaThl, nonyieHHhle B pa6oTe, ony6imKoBaHhl B cnei:1y101:qHX. pafio- · 
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