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4. JTroGas TexHUYECKasi CUCTEMa — OTBET HAa HEKOTOPYIO UEJIOBEUECKYI0 MOTPEOHOCTh
(cM. ucTOpHIO KoJieca).

5. I[IpoppiBoM B Teopuu Hu300peTeHHs TeXHUYEeCKuX cucteM Obu1 TPU3 (aBTOp
I'. C. Anprinymnnep, 1948 r. u ap.). Ero coBpemennoe orsersienue npeacrasui /1. boiia B [5].
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VJIK 539.12

NOCTPOEHUE YNCIIEHHbLIX PACYETOB UHTEIPAJIOB
MENNUMHA-BAPHCA HA OCHOBE KOHTYPOB
CTALUMOHAPHOU ®A3bI

B. U. JlamukeBnu, O. I1. CosoBrioBa

Yupeoicoenue obpazosanusn «I omenvckutl 20cy0apcmeeHHblil MexHUYecKull
yrusepcumem umenu I1. O. Cyxoeon, Pecnybauxa berapyco

Nuterpansr Mennuna—bapuca (MB) [1] — cemelicTBO MHTETpajgoB B KOMIUIEKCHOM
IUIOCKOCTH, MOJBIHTErPAIbHOE BBIPAKEHUE KOTOPBIX ONPEAENAETCS NMPOU3BEACHUEM raM-
Ma-(QYHKIMH, IIUPOKO UCIOJIB3YIOTCS B (U3HKE U TEXHUKE (CM., HampuMmep, padoty [2]),
U B IOCJICTHUE TOJBI IOCTUTHYT 3HAUUTENBHBIN MPOrPECC B YUCICHHBIX OI[EHKAX ITHX WH-
terpasioB [3], [4]. OTMeTnM, 4TO B JUTEpaType OOCYKIaeTcs pacueT mHTerpaioB Mb c
TouHOCTIO 10 10'? 1 BBIIIE M BBHICOKAs TOYHOCTH BOCTPEOOBAHA TAKKE B MATEMATHUECKOM
¢busnke M KCrepUMeHTalbHOW MaremaTuke. Ha mepBeiii B3risan, Hawtydias 3¢QexTus-
HOCTb IIPY YHCIIEHHOM OLIEHKEe MHTerpajsioB Mb nocturaercss Ha KOHType CTallMOHAapHOU
¢a3bl, rae OCHWIISIUN MOABIHTErPATbHON QYHKIIMN OTCYTCTBYIOT. OIHAKO pelleHue co-
OTBETCTBYIOLIETO U(PepeHIINaTIbHOTO YPaBHEHUS Ui KOHTYpa CTallMOHAapHOH (a3bl u
€ro Mocjienyroliee NpUMEHEHHUE NMPU YUCICHHOM HMHTErPUPOBAHUU MOTYT MOTpeOOBaTh
OOJBIIMX KOMIBIOTEPHBIX 3aTpaT M Jaxke BOOOIEe OBITh HEBBITONHEHBI. [lepBast mombITKa
MOCTPOUTh F(PPEKTUBHYIO aNMPOKCUMAITUIO JIJIT KOHTYpa CTAIlMOHAPHOU (hasbl C MUCIOJIb-
30BaHHEM PA3JIOKEHUS MOABIHTEIPAIBbHON (PYHKIIMH B Psii B OKPECTHOCTH CEAJIOBOM TOUKH
osuta caemana KocoBepom [5] MpUMEHUTENHHO K BBIUMCICHUSM IMAPTOHHBIX (YyHKIIMA
pacnpeneneHuil (COOTBETCTBYIONIUI KOHTYP nanee obo3Hadaercs kak Ck).
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Imz ¢l

Puc. 1. DpdexTuBHBIC KOHTYPHI U1 HHTErpana (1):

CIIOIIHAS JIMHUS — KOHTYP CTallMOHAPHOH (ha3bl, MyHKTHPHAS JTMHUS —
ACHMIITOTHYECKNI KOHTYp 0e3 CABMKKH; JIMHUS U3 TOUeK — KOHTYp Kocosepa,
HMITPUX-TTYHKTUPHBIE TOPU3OHTAIIBHBIE MPSIMBIC — ACHMIITOTUYECKHUI MpeieNl KOHTYpa
CTaIMOHapHOU (a3bl Ha OECKOHEYHOCTH

B Hacrosimieit pabote npeacTaBieHbl TEOPETUYECKHE OCHOBBI MTOCTPOSHHUS ACUMIITO-
TUYECKOTO KOHTYpa cTarroHapHoi $as3sl C,y, KOTOPHI M03BONIAET 3()PEKTUBHO U C BBICO-
KOW TOYHOCTBIO BBIYUCIATH UHTErpainsl Mb B ciiyyae orpaHM4eHHOTO0 aCUMITOTUYECKOTO
MOBEJICHUs KOHTypa cTalroHapHOi (a3l Ha OeckoHeuHocTU. Uaes moctpoeHus C,s ne-

MOHCTPHUPYETCS Ha TOYHO PEIIacMOM TIPHMeEpPE, B Ciiydae, eciid GpyHKuus umeet F(s)=s",
TOT]Ia €€ MEJTMHOBCKHE MOMEHTHI PaBHBI:

I'(a+2)

C(a+1+z) M

M(z)= jds sTF(s) =

Ha puc. 1 nmemonctpupyercs ¢opma paccMmaTpuBaeMbix 3(PQPEKTUBHBIX KOHTYPOB.
W3 sroro pucyHka BumHO, 4T0 C, MOCNE CABUTA B CEIJIOBYIO TOUKY Co COBIATAET C TOY-
HBIM KOHTYPOM CTallMOHAPHOM (ha3bl.

CrnemyeT OTMETHUTh, YTO BOCCTAHOBJICHHE C MOMOIIBI0 O0OpaTHOTO MPeoOpa3oBaHUS
MemmHa cTpyKTypHOU QDYHKIIMH F3, 3aMMCAaHHONW B OOBIYHO MCTIOJIB3YEMOM BH/JIE

XBF'3 (xBﬁQOZ) = AxBa(l _xB)B (1 + YxB) >

MOJIHOCTHIO aHAJOTMYHO PACCMOTPEHHOMY BBILIE MpocCTeiiieMy mnpumepy. UuciaeHHbIe
OLICHKH TpU BOCCTAHOBJICHUM CTPYKTYpHOH GYHKIUH F3, BKIOYas C y4EeTOM
Q2 — DBOJIIOIMH MEJJTMHOBCKMX MOMEHTOB, MOXHO HallTh B pabote [4]. [IpeanoskeHHbIi
METOJI UHTErpupoOBaHUs MO KOHTYPY C,s MO3BOJUT B CYIIECTBEHHO YCKOPUTH 00pabOTKy
AKCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHbIX 110 ['HP 1 nocTuraTe BBICOKMX TOUHOCTEW pacueToB.
Crnenyroomuil pacCCMOTPEHHBIM TTPUMEP JEMOHCTPUPYET BO3ZMOKHOCTH MPUMEHEHUS
koHTypa C,s 151 nHTErpanoB Mb, Bo3HUKaOMUX B MacCUBHBIX Auarpammax deliHMaHa B
KBaHTOBOW T€OPHUH MOJIsA. JIJIst 9TOr0 pacCMOTPUM MHTETPA B €BKIUAO0BOM 00sactu —s > 0:

__6+iao o r3(—2)r(1+2)
1,(s)=—— 5 j dz (=s) T2 (-2 (2+2)

2
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Crnenys npeyraracMoMy HaMH METOIY TIOCTpOoeHUs KOHTypa Ciq, TIOydaeM:
o 2 3 . .
z,) = yctg g [-In(—s)+In4]y+ 5 nsign(y) |p+c¢, +iy.

OTmeTHM, 4TO B 3aBUCMMOCTH OT BEJIMYMHBI ITapaMeTpa —s KOHTYp C,y 3aMBIKAeTCA B
JIEBOM MJIM NIPAaBOM MOJIYIUIOCKOCTH M ACUMIITOTHKA KOHTYpa CTallMOHApHOM (a3bl OrpaHu-
YeHa JAByMs MapajljiebHBIMU OCH a0CIUCC MPSMBIMH, ONPEAEIIIeMbIMH BbIPAXKECHUSMU:

M_ 4 n

_ 4T 0<—s<4 Rez— -,
Yas = (s +Ind

3 T
O=+= ; —s>4; Rez—o o,

@2 | ~In(=s)+In4|

Pacuersl mokazanu, 4to ecim yuciao N cliaraeMbIX B KBaIpaTypHOU (GopMyIie HEeBe-
mKo, To KOHTYp Ck okasbiBaercs 3(pdexrtuBHee, yeM KOHTYp C,h. OnHAKO, HAUYMHAS TPU-
MepHO ¢ N > 16, pe3ybTaT UCIIOJIB30BAHUS aCUMIITOTHYECKOTO KOHTYpa OKa3bIBaeTcs 00-
Jee TOYHbIM, Kak B obmactu 0 < —s < 4, Tak U B obnactu —s > 4. DTOT pe3yyibTaT
COIVIaCYEeTCs ¢ TEM, YTO C yBEJIUYEHUEM TpeOyeMoll TOUHOCTH MHTETPUPOBAHUS YBEIUYH-
BaeTcs 00JIaCTh MHTETPUPOBaHUS U KOHTYp C, mpHuOIImKaerca K TouHoMy KOHTYpY Cg,
Torja kak KoHTyp Ck ynansercs.

Crnenyroumii npuMep JEMOHCTPUPYET, YTO HA MPAKTUKE MOTYT BCTPETHTHCSI MHTE-
rpasibl Mb, 11t KOTOPBIX CTPYKTypa KOHTYPOB CTallMOHAPHOW (ha3bl MOXKET OKa3aThbCs
YPE3BBIYANHO CII0KHOW, 3aTPyAHSAIOLIEH HMHTEIPUPOBAHHME II0 TOYHBIM KOHTypam. Pac-
CMOTPHUM TAKOT'O TUIIA UHTETPAJL:

I (s) = s Jﬁao iz (os) 1"2 (—Z)F(zl +22) .
2ni I'(2z)r"(+z)

3)

CTpyKTypa KOHTYpPOB CTallMOHapHOW (a3wl msi uHTErpana I(s) Kak B 00JacTH
0 < —s < 4 (puc. 2, ), Tak u B 06MacTH —s > 4° MoKa3aHa Ha pucyHke (puc. 2, 6). AcuM-
NTOTHKH KOHTYpa CTalOHapHOW (ha3bl M300pakeHbl B BUJE TOPU3OHTAIBHBIX MPSIMBIX.
Kax BugHO u3 puc. 2, koHTyp Ck HE BOCIIPOU3BOJUT ACUMITOTUYECKOE MIOBEIEHUE KOHTY-
pa CTAIHOHAPHOM (a3bl, a B CIydae —s > 4° ITOT KOHTYp HAIPABJIEH B CTOPOHY, HPOTHBO-
MOJIOXKHYIO HAaIpPaBJICHUIO aCHMOTOTHYECKOTO0 KOHTYpa, YTO HE IMO3BOJSET MPOBECTU WH-
terpupoBanue Mo Ck ¢ BBICOKOW TOYHOCTHIO.
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Puc. 2. DpdexTuBHBIC KOHTYpa s HHTErpana (3):
a—Bobmact 0 <—s<4°; 6 — B 0bmacTi —s > 4°. CIUIOMIHOMN JIMHAHE COOTBETCTBYET
ACUMIITOTUYECKUI KOHTYD, IyHKTUPHOU InHUU — KOHTYp KocoBepa; Toukamu
0003Ha4YeH KOHTYP CTAallMOHAPHOH (ha3bl; TOPU3OHTAIBHBIC IPSIMBIC —
ACHMITTOTHYECKUH Mpeiesl KOHTYpa CTallMOHapHOU (a3bl Ha OECKOHEYHOCTH

Takum 00pa3om, B pe3ysbTaTe HCCIECIOBaHUN ObUT HAaWJEH HOBBIM METOJ TIOCTPOCHUS
3¢ PEKTUBHOTO KOHTYpa MHTETPUPOBAHUS TPH MPOBEICHUN PACUETOB OJHOMEPHBIX HHTErpa-
noB Memmuna—bapraca. HoBbIif KOHTYp CTpOUTCS Kak NpUOIMKEHUE KOHTypa CTallMOHApHON
¢asbl B cydae ero OrpaHMueHHOr0 aCUMIITOTUYECKOTO MoBeAeHUs B Tipenene Re (z), ctpems-
meMcsi K 0eckoHeYHOCTH. OCHOBBIBASCh HA PACCMOTPEHHBIX NPHMEpax, YCTAHOBJIEHO, YTO
C/IBUI' aCUMIITOTUYECKOr0 KOHTYypa MapaJljIesIbHO PEATbHOM OCH B CEJIOBYIO TOUKY YJIy4ILIAeT
TOYHOCTh MHTErpHpoBaHus. IlocTpoeHne acMMITOTMYECKOTO KOHTYpa HAMHOTO IPOIIE, YeM
nocTpoeHne Ipyrux 3(GEKTUBHBIX KOHTYPOB, B YACTHOCTH, HE TPeOyeTCsl BBIYUCIATH MPOU3-
BOJIHBIE BBICIIMX NOPSIKOB, KaK HarpuMmep, Ui KoHTypa Kocosepa, kpome Toro, Ui 10CTH-
JKEHHUS BBICOKOM TOYHOCTH JOCTATOYHO HEOOJBILIOrO YHCIIA MOJIMHOMOB B KBaJipaTypHOU (op-
Mmysne. HecoMHEeHHO, 4YTO TpPUMEHEHHE AaCUMIITOTMYECKOTO KOHTypa IpH IPOBEIECHUN
MHTEHCHBHBIX BBIYMCIICHHMN, CBA3aHHBIX C 00pabOTKOM ASKCIEPUMEHTABHBIX JaHHBIX, HAIPH-
Mep, Y HAXOXKJICHUH MTapaMeTpoB (POPMBI CTPYKTYPHBIX (QYHKIMH, GyHKIMI pparMeHTanmii
U pacrpeiesieHUii KBapKOB U TIIFOOHOB B HYKJIOHE, OKaKETCSl HAMHOTO 3 (EeKTUBHEE, YEM HUC-
MI0JIB30BAHUE OOBIUHBIX MPSIMOJMHEHHBIX KOHTYpOB MHTerpupoBanus. [lokazaHo, 4rto acum-
NTOTHYECKUI KOHTYP T03BOJISIET A((EKTUBHO BBIUMCIIATH UHTETpaibl Mb fnake mipu ClI0KHOM
(opmMe KOHTYpOB CTAIIOHAPHOH (ha3bl.
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