6. bepesun, A. B. Ksarepuuonsl B penaTuBucTCKod ¢uzuke /
A. B. bepesun, 0. A. Kypoukun, E. A. Tonkaues. — MH., 1989. — 202 c.

7. borym, A. A. bUKBaTepHHOHBI B KMHEMAaTHUKE peakiuu Y + A— v’
+B +C B 3-mpoctpanctse Jlobauesckoro / A. A. borym, U. JI. bopoakuna,
1O. A. Kypoukun, M. U. JleBuyk. — MH., 1989 (Ilpenpunt/UucturyTt du-
3uku AH BCCP: 567).

8. Kypoukum, 10O. A. Bekrop-napamerpsr ®@. . degopoBa u akcrnoma-
TUYECKOE OINHMCAHUE TE€OMETPUU MPOCTPAHCTB MOCTOSSHHOM KPUBU3HBI /
1O. A. Kypoukun, A. A. borym // Becui AHB, Cep. ®i3.-mat. HaByK. —
1995. — Ne 4. — C. 10-75.

9. Kypoukun, 1O. A. CnenuansHasi T€OpUs OTHOCHTEIBHOCTH U T€O-
metpus JlobaueBckoro / FO. A. Kypoukun // Hayka u uanoBauuu. — 2016.
—Ne 3 (157). — C. 51-56.

10.borym, A. A. Kunematnueckue MOJIENIM TPEXMEPHBIX MTPOCTPAHCTB
nocTostHHOW KpuBU3HBI / A. A. borym, 0. A. Kypoukun // I'paButanus u
anexkTpoMaraetusMm. — 1998. — C. 20-26.

B. W. JlamkeBuu, O. I1. CosioBIIOBa
YO «I'oMenbcKuii roCy 1apCTBEHHBIA TEXHUYECKA YHUBEPCUTET
umenu I1. O. Cyxoro», I'omens, benapyce

IOPEKTUBHBIE METO/IbI PACYETA UHTEI'PAJIOB
MEJIJIMHA — BAPHCA B KBAHTOBOM ®U3UKE

Bsenenne

Nurerpansr Mennuna — bapaca (MbB) [1] — ceMeiicTBO MHTErpajioB B
KOMIUIEKCHOW TIJIOCKOCTH, MOABIHTETPAIIBHOE BBIPAXKEHHE KOTOPBIX OIpe-
JeJSIeTCsl MPOU3BENCHUEM TamMMa-(QyHKIHMN — MIHPOKO HUCIOJIb3YIOTCA B
¢u3nKe U TeXHUKE (CM., HAapUMeEp, padoTy [2]) U TOCTUTHYT 3HAYUTENb-
HBbIN mporpecc B 3PGHEeKTUBHBIX YUCICHHBIX METOJIaX OLICHKH ATUX HHTE-
rpayioB [3, 4]. B HacTosiiee BpeMsi B MaTeMaTUUECKON (PU3UKE U IKCIIEPU-
MEHTaJIbHON MaTeMaTUKE BOCTPEOOBaHA OYEHb BBICOKAs TOUHOCTH BBIYHC-
nenunii uarerpanos MB, 1o 10'? u Beime. Ha nepsslii B3rusn, HanOoIbIIas
3¢ (HEKTUBHOCTD TIPHU YUCICHHOM OrleHKe MHTerpanoB Mb MoxeT ObITh 10-
CTUTHYTa MPU HCIOJIb30BAaHUU KOHTYypa CTAllMOHAPHOU (ha3bl, rae OCIui-
JSIUMW TOJABIHTETpaIbHON (PYHKIIMU OTCYTCTBYIOT. OJIHAKO pEIIeHHE COOT-
BETCTBYIOIIETO AU(P(HEepeHINaTbHOIO YpaBHEHUS ISl HAXO0XKACHUS KOHTY-
pa cTauroOHapHOM (pa3bl U €ro MOCIeayoNee MTPUMEHEHNUE PU YUCIIEHHOM
UHTETPUPOBAHUH MOKET MOTPeOOBATH OOJIBIINX KOMIBIOTEPHBIX 3aTpaT, a
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MOXET BOOOIIIE ObITh HE BBIMOJIHUMO (CM. HWIKETIPUBEIEHHBIN TIpUMED 2).
B cBsi3u ¢ 3TUM BO3HHKJIA HEOOXOJIMMOCTh B MOCTPOEHUHU 3(P(HEKTUBHBIX
anmpoKCUMallUi TOYHOTO KOHTYpa cTanmoHapHoi ¢asbl. [lepBas momnbiTka
TAaKOro MOCTPOEHUS] B KBAHTOBOHM (¢u3uke Obuia cienaHa Kocosepom [5]
NPUMEHHUTEIFHO K HAaXOXICHHUIO MApTOHHBIX (DYHKIMHA pacmupeeneHnuii
HYKJIOHa Ha OCHOBE UX MEJUIMHOBCKUX MOMEHTOB — COOTBETCTBYIOIIMIA
KOHTYp Jajee o0o3Hauaercs kak Ck.

B nHacTosmieit pabote nmpeacTaBieH0 HOBOE MPUOIHKEHNE TSI KOHTYpa
crarmoHapHor (azel Cys, KOTOpOE MO3BOJSET IP(HEKTUBHO U C BBICOKOU
TOYHOCTBIO BBIYUCIATH UHTETpajibl Mb B cilyyae OorpaHWUYE€HHOTO acUMII-
TOTHYECKOTO MOBEACHHS KOHTYpa CTallMOHAPHOU (Da3bl HAa OECKOHEYHOCTH,
4TO, B YaCTHOCTH, pEaTH3yeTcs M JJIi OTMEUEHHBIX BbIlIe (YHKIIUN pac-
npeneneHuii. CooTBETCTBYIOUINI KOHTYP Ha3bIBAETCS aCUMITOTUYECKUM U
o0o3Hauaerca kak Cq. Hame paccMoTpeHre HauWHAeTcsl ¢ TOYHO peliae-
MOTO JUIsl KOHTypa CTAallMOHAapHOW (a3bl MpuMepa, Ha KOTOPOM JIEMOH-
crpupyercs uaest noctpoeHus Cys.

1. TeopeTnyeckue OCHOBBI

[lyctes QyHkus umeer BUI F(s)=s? s JTOOBIX JEUCTBUTEIBHBIX
3HAUYE€HUM KOHCTaHTHI a U apryMente 0<s<l. Eciu BbIpa3uTh 3Ty PyHKIHIO
yepes €€ MEJUNIMHOBCKUE MOMEHTHI

I'(a+2z2)

— 1
Ta+1+z) W

M(z)= jds s F(s) =

TO C TOMOIIBID OOpaTHOro mnpeodOpazoBaHus MeilMHA B KOMILJIEKCHOM
Z-TIJIOCKOCTH TIOJTydaeM IpeACTaBIICHHE

O +ioo eUZ

F(s)= LIa’z s "M(z)= 1 [ dz , u=-In(s), (2)
27i ¢ 2ri st  z+a

I7le KOHTYp UHTETPUPOBAHUS OOBIYHO BHIOMPAETCS AapAJJIEIbHO MHUMOM
ocH 0 > — a. TOUHBII KOHTYp CTallMOHAPHOU (pa3bl onpeesieTcs BbIpaxe-
HUEM

xst(y):_a_'_yc’tg(uy)a y¢0, (3)
li =— +1= =0
ylz)%xst(y)_ a Z—C()ay_ s
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Y3 KOTOPOTO JIETKO HAXOJIUTCS ACUMITOTUYECKOE MOBEICHUE KOHTYpa CTa-
MoHapHOU (pa3bl Ha OECKOHEYHOCTH.

Ha pucynke 1 cruiourHoit nuHuend n300pakeH TOUHBIA KOHTYp CTallu-
OHapHOM (a3bl (3), TOPU3OHTAIBHBIE IITPUXITYHKTUPHBIE JIMHUU MMOKA3bI-
BAIOT €r0 aCMMNTOTHYECKOE IOBEACHUE, TOYKH COOTBETCTBYIOT KOHTYPY
KocoBepa Ck, a myHKTHpHAs JIMHUA — ACUMIITOTHYECKUN KOHTYP, OJTHAKO
0e3 CABMKKU B CEUIOBYIO TOUKY co. Ilocie cIBUXKKHM B co aCUMITOTHYE-
ckuil KOHTypa Cus B TOYHOCTH COBIIAJIAET C KOHTYPOM CTAllMOHAPHOM (ha3bl
Cst.

Crenyromuil mpuMep AEMOHCTPUPYET, YTO HA MPAKTUKE MOTYT BCTpE-
4aTbCa UHTErpalibl Mb, 111 KOTOPBIX CTPYKTYypa KOHTYPOB CTAallMOHAPHOU
(da3bpl MOXKET 0Ka3aThCsl UPE3BBIYANHO CIIOXKHOM, 3aTPyAHSIONICH UHTErPU-
POBaHME 110 TOYHBIM KOHTYpaMm, a KOHTYp Kocosepa Cx MOXKET He ompejie-
JIATH HY’KHOT'O HaIIPaBJICHMUS.

Imz ¢L

Pucynok 1 — DddexTruBHBIE KOHTYpA JUIsl UHTErpajia (2): CIUIONIHAS IUHUS — KOHTYP

CTAITMOHAPHOU (a3bl, MyHKTUPHAS JIMHAS — aCUMIITOTUYECKUAN KOHTYP 0€3 CABMKKH,

JUHUS U3 ToueK — KOHTYp KocoBepa, IITpUXIyHKTUPHbIE TOPU30HTAIbHBIE MTPSIMBbIE —
ACUMITOTHUYECKUI Mpeiesl KOHTYpa CTaIllMOHAapHOU (pa3bl Ha OECKOHEYHOCTH

DTO UMeeT MECTO JJIS OJHOr0 M3 MHTEerpasioB Mb, Bo3HMKaromux B
MAaCCUBHBIX AuarpamMmmax @eitHMaHa B KBAHTOBOUW TEOPHUU IMOJIS

1 o _ (=2)r(1+22)
(5= | dz I (22)(1+2) )

7l S—ino

CtpyKkTypa KOHTYpOB CTalldoOHapHOW (a3bl JjIsi uHTErpana Ii(s) Kak B
o0mactu 0<—s<4°, Tak u B obmactu —s>4° oka3aHa Ha pUCYHKE 2, Ha KO-
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TOPOM aCHMITOTHUKH KOHTYpa CTallMOHAPHOMW (ha3bl M300pakeHbl B BHUJC
TOPU3OHTAJIBHBIX ITPSAMBIX.

04l -s=1/8 —C

Pucynok 2 — 3¢ dexTuBHbie KOHTYpa 1 HHTErpaa (4):
a — B obnactu 0<—s<43; 6 — B 00nacTu —s>4°.
CruIoLIHOM JIMHUU COOTBETCTBYET ACUMIITOTUYECKUA KOHTYP, MyHKTUPHOU JIMHUU
koHTYp KocoBepa, Toukamu 0003Ha4eH KOHTYP CTAllMOHAPHOH (a3bl,
TOPU30HTAIBHBIC MPSAMBIC — ACUMITOTUYCCKHIA TTPEJIE)T KOHTYpa CTAIlMOHAPHON
¢a3pl Ha 6ECKOHEYHOCTH

Kak BuzHO n3 prucyHka 2, KOHTYp Ckx HE BOCIIPOM3BOJAUT aCUMIITOTHYE-
CKOE IMOBEIECHHE KOHTypa CTALMOHAPHON (asbl, a B ciaydae —s>4° KOHTYp
Ck HampasJ€H B CTOPOHY INPOTHBONOJIOKHYIO HANPABIECHUIO KOHTYpPA CTa-
nuoHapHou (a3pl Cy, 4TO HE TO3BOJMUT MPOBECTH HMHTETPUPOBAHHUE IO
KOHTYpY Ck € BBICOKOW TOYHOCTBIO.

2. O0cy:x1eHue pe3yJibTaTOB

ACUMIITOTUYECKUN KOHTYpP CTAallUOHAPHOW (ha3bl MOXKET OBITH MPUME-
HEH IIPU BBIYKCIIEHUM MIUPOKOro Kiacca mHrerpaioB Mb. BaxnHo orMme-
TUTh, YTO BOCCTAHOBJICHHE C TTOMOIIbIO 00paTHOIO MpeoOpa3zoBaHus Me-
JIMHA CTPYKTYPHOU (PYHKIIUHU F3 TOIHOCTHIO aHATOTUYHO PACCMOTPEHHOMY
BbIIIE TIpocTeiiieMy npumepy (2). UuciaeHHbIEe OLIEHKH MPU BOCCTAHOBJIE-
HUY CTPYKTYypHOU (pyHKIMHU F3, BKIIOYas ¢ ydeToM (Q*-3BONIOIMU MEJLIH-
HOBCKMX MOMEHTOB, MpHUBeJeHbI B padote [4]. HecomHeHnHo, 4TO mpume-
HEHHE aCUMITOTHYECKOTOo KOHTypa Cus TPU TPOBEICHUM WHTEHCUBHBIX
BBIYUCJICHUM, CBS3aHHBIX C OOpPaOOTKOM HSKCIEPUMEHTAIbHBIX JaHHBIX,
HaIMpUMep, IPU HAXOXKJACHUHU MapamMeTpoB (POPMbI CTPYKTYPHBIX (PYHKIIHM,
GbyHKIUNA QparMeHTalunii U pacnpe/ieleHnii KBapKOB U TJIFOOHOB B HYK-
JIOHE, OKa)KeTCcsd HaMHOro >(QeKTUBHEE, YeM HCIOIb30BAHHE OOBIYHBIX
NPSIMOJIMHEVMHBIX KOHTYPOB HHTEIPUPOBAHUS.
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3akioueHue

B nanHo# paboTre mpeacTaBieH HOBBIM METOJ MOCTpoeHus: 3 PeKTrB-
HOTO KOHTYpa MHTETPUPOBAHUS MPU MPOBEICHUU PACUETOB OJJHOMEPHBIX
uHterpajgoB Memnuna-bapaca. HoBbIli KOHTYp CTpPOMTCS KaK MPUOIMKE-
HUE KOHTypa CTallMOHAPHOM (pa3bl B Cllyyae €ro OrpaHUYEHHOTO aCHUMIITO-
TUYECKOT0O TOBeAeHHUs B npejaene Re(z) crpemsinemcs K OECKOHEYHOCTH.
[TocTpoeHre aCUMITOTHYECKOTO KOHTYpa HAMHOTO IMPOIIE, YEM MOCTPOE-
HUE Apyrux 3(PPEeKTUBHBIX KOHTYPOB, B UaCTHOCTH, HE TpeOyeTCsl BbIYHC-
JSATh MPOWU3BOJHBIE BBICIIUX IMOPSAIKOB, KaK HAMPHUMEP, 3TO MPOUCXOIUT
15t kouTypa KocoBepa, kpome Toro, Jijisi JOCTHXKEHUS BBICOKOM TOYHOCTH
JIOCTATOYHO HEOOJBIIOTO YKCJIa MOJIMHOMOB B KBaJpaTypHOu (opMmyie.
[IpoueHTHAsE TOYHOCTH AOCTUTAETCS MpH yncie moauHomoB < 10. ITokaza-
HO, YTO ACHMNOTOTUYECKHI KOHTYp MO3BOJsET 3(P()EKTUBHO BBHIUYUCIATH
uHTerpansl Mb naxe npu crnoxHoi ¢dopMe KOHTYpOB CTallMoHapHOU (a-
3Bl
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