Komm Texkrec mHTErpas Mpicajiapbl

AWTanbIK, L- KEIIeH alHBIMANIbI Z JKa3bIKTBIFBIHBIH O€NTuTl Oip TYHBIK
XKATBIK KOHTYPBI OOJICBIH. L KOHTYPBIHBIH 1II1H/IE )KaTKAaH aliMaKThI 111IK1 aifMakK JIer

aram, /[ apKbLIbl Oenrineimis, am [ + L -re KOChIMIIIa ailMaKThl CHIPTKBI aiiMakK
JIeTI aTar, /[~ apKbUIbl OCNTiIeHMi3.

Erep f(z) GyHkiusicel J* aliMarblH/Ia aHATUTUKAIBIK XKoHE JI T + L -1e

y3uiicci3 0osica, OHJIa KeIIeH alHbIMAJIBIHBIH (DyHKIHSIaphl TEOPHUSACHIHIAFbI
oenrut Komm ¢opmymnacel 6oibIHIIIA

L 1@, f@ee A (27)
272iLT—Z O,Zeﬂ_,

anerep f(z) pyHkuusicel /= aliMarbIHAAa aHATUTUKAJBIK )KoHE /[~ + L -71€ y3uIicci3
Oosica, oHIA

1 f(f)dT: f(o),ze 4T,
2m T2 —f(2)+ (o), ze .

(28)

MyHza L KOHTYPBIH KYPYIiH OH OarbIThIH, KOIiMriged, //* aiMarbIHBIH
COJI JKaKTa KaJaTbIHAaH eTIN TaHIaliMBbI3.

Kommu dopmynacel aHanuTUKaNBIK (QYHKOUSIAp YUIIH IIEKapaJibIK €CEernTi
nieniel, eMTKeH1 IeKapaa OHbIH MoHI Oenril 0osica, onaa Ko dopMynacer o
(GyHKUMSIHBIH MOHIH ailMakThIH opOip HYKTECIHJIE €CenTeyre MYMKIHJIK Oepenl.
(27), (28) dopmynanapabiH cos karbiHAarbl uHTEerpas Komm uHTErpasnl nemn
aTayajpl.

AWTAIBIK, L -TOJBIFBIMEH J>Ka3bIKTHIKTBHIH aKbIPJIbI O6JIiriHe OpHajacKaH
KATBIK TYWBIK HEMECE TYHUBIK €MeC KOHTYp, 7-OHBIH HYKTEJIEpiHIH KEeIleH
KOOPJIMHATHI JKOHE ¢(7) -KOHTYp HYKTENEpiHiH y3Uticci3 GyHKuuschl 60chiH. OHa

KOH_II/I HHTeIpaHBI CUSKTBI K¥pBIJ'IFaH
O(z) = - [ () 4, (29)
2 1

T—1Z

uHTerpansl Komm Tektec uHTErpat nem, ¢(r) GYyHKIMICHI OHBIH THIFBI3IBIFGI, all

- 93€r1 Jaen atajlabl.

-1
TeIFBI3ABIFEI (7) Yy3UTicci3 OomatbiH Komm TekTec MHTErpanjga WHTerpal

acThIHAAFbl (YHKUUSHBIH Z apKblIbl AHAJUTHKAIBIK OOJIMAaWTBIH HYKTesepl L
MHTErpajaay KUCHIFbIHBIH HYKTEepi 00bin Tadbinaabl. CoHbIMEH, L KUCHIFBI (29)
®(z) GyHKUUACHI YIIIH €PEKIIIE ChI3BIK.

Erep L tyiibik emec Oojca, oHma @®(z) Tek L CBHI3BIFBIHAH Oacka OyKin
a3bIKTHIKTa AaHATMTUKAIBIK QyHKIMS Oonanbl. EHal L TYHBIK KOHTYp OOJICHIH.



Onpma ®(z) exi keke (GyHKIMsFa KiKTelnemi: J/* aliMarblHIa aHBIKTaaraH @ (z)

XKoHE /]  allMarbIHIa aHbIKTaNFaH @ (z) ¢yHKuusUiapeiHa. byn dynkuusiap Oip-
O1piHiH, *KaJMbl AIFAaHJA aHAJTUTUKAJBIK JKaJIFachl OOJIMaM/Ibl.

bipin  Oipi TOJBIK JKA3bIKTHIKKA JCHIH TONBIKTBIpATBIH  JJ*, /1~
aliMaKkTapblH/Ia jKkeke eki ®*(z),®d~(z) epHEKTepiMEH aHBIKTAIFAH aHAJIUTUKAJIBIK
®(z) (QYHKUMACHIH KENEHMIEKTE JKMi KypamMa-aHAJNTHKAIBIK (PYHKUOUS Jen

aTanMBbI3.
Kot TexTec nHTErpasaplH MbIHAIal MaHBI3Ibl KACUETIH aTarl oTeiik: (29)
Komm TekTec WHTErpal apKbUIbl ©PHEKTEITEH ®(z) (yHKIMACH HIEKCI3

KAIIBIKTBIKTAFbl HYKTE/IE HOJITe aliHaJIa Ibl.
[Ie1HBIHaA 13, CD(z) (YHKITUSCBHIH IIEKC13 KAIIBIKTBIKTAaFbl HYKTE MaHAWbIHAA

1 . . . .
— JJPCIKCIICP1 apPKbLIbI KaTaptra KIKTCHIK. On YLI1H
z

pz) 1 [ 1 ¢ _Tn—l_ o(7)
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A1 OyJ1 KiKTey e IopeKeci HOJI MYILE XKOK, COHIBIKTaH aa Oynan @ («0)=0
€KEHI IIBIFaIbl.

MBeIcaibl, THIFBI3ABIFLI ¢(7)= 0oJIaTBIH |z|:1 meHoepi OoibIHIIA

_2
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anbiHFaH Koy TeKTec MHTerpasiblH €CEeNTeHiK, SFHU

(D(Z):i_ 1 dT _i. 1 dT .
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P byHKIMACH /" aWMarbiHAa, al — (QYHKOWICHI /[~ aiMaFbIHAa
z- z

AHATMTHUKAJIBIK KOHE IIEKCI3AIKTe Heire TeH. (27) dbopmyna OoifbiHIa OipiHII

uHTErpanze 4 yuin ﬁ —Te TeH, aj ze /[~ —yuIH Henre TeH. (28) dbopmyia
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OOWBIHIIIA EKIHIII HHTETPa Z € J{~ YIIIiH - = —Ke TeH Je, all Z € /[ YIIliH HOJITe TCH.
z
Conna

<I>+(z)=$, d)‘(z):%

Kommu Tekrec HHTETPAJABIH HICKapaJdbIK MQH)Iepi

Erep ¢(r) Toirbi3abEsl [enbaep mapThiH KaHAFATTaHIBIPCA JKIHE t HyKTeC

WHTEerpalay KOHTYPBIHBIH YIIITaphIHA TEH O0JIMaca, OH/1a KOHTYPJbIH Z =t HYKTeCI
apKbUIbl OTKEH]IE

(GyHKUHMSICBHI Y3UTICCI3, AFHU Z -T1H t —T'€ KOHTYP/JbIH K€3 KEJTI'€H KaFrblHAH Ke3
KEJITEH JKOJIMEH JKaKbIHIaybIHAA () QYHKIMACHIHBIE aHBIKTAIFAH IIEKTIH MOHI

oap:
im g (2)= [ 2020 ).

7t -1

JaJenaey yuiiH

albIpBIMBIH OarasiaiiMbi3. OHBI
w(@)-y)=I1+1;
TYpiHIE epHEeKTeiK. MyHaa |, apKbUIbI LIEHTP1

t HYKTECIHJIE PaJUyChl KETKUIIKTI KIIIKEHE &
JIOHTEJICK 1MIHAEC *KaTKaH L KOHTYPBIHBIH Lg

06T apKbUTBI AJTLIHFAH UHTETPaJl OCINT1JICHTEH,
an |, apkpuUlbl KainFaH L —Lg0emiri apKbLIbl

aJIbIHFaH UHTerpai OelruIeHreH.
|; uHTerpayblH OaranabIK. AJABIMEH Z-TiH t-Teé YMTBUIYbl KOHTYpFa

»KaHaMma OOJIMaMThIH Oenriii O1p KOJIMEH Kypri3uicid. OHJa )KeTKITIKTI KIIIKeHe &
YIIH t HYKTECIHJET1 JOFal eMeC @ OYPBIMIBIHBIH @y >0 TOMEHTI meKkapachl Oap.

Z+ 7 YWOYpBIIIBIHA CHHYCTap TEOPEMACHIH KOJIJaHCAK

|zt _sing_ 1
lr—2] sine " sinayg
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myHarsl K—Oenrisi Oip oH caH.
I'enbaep mapTel OOMBIHIIA

‘(p(f)— olt)

<Artt, (2)
-t

MYHJa I =|r 1.

L KOHTYpBIHBIH JKAaTHIKTHIFBIHBIH, MBIHAJIall KacHeTiH naigamanambi3 (§1,
(10)): erep S —KOHTYp JOFACHIHBIH Y3bIH/BIFbI, a1 OHBI KEPETIH XOP/Aa Y3bIHBIFBI I

. ds )
0oJica, OH/a KaThIK KOHTYP YILIH ar KATbIHACHI LLIEKTEYJI IIaMa, SFHU
r

& o m,
dr
MYHJIAFBI M—OH TYPaKTHI. J[eMeK,
|d7| = |ds| <m|dr]. (3)

Enni (1)-(3) 6aranaynapbiH KOJIaHCAK:

5
| < I| Z_tngp(r)_(p(t)|'dr|<KAmJ‘r’1_1|dr|=2KAmJ‘r’1_1dr: 2KAm5/V
I_|2'—Z|| r—t | ; ] A

MyHaH Ke3 KelreH &>0 caHbl YIIiH [1;|< % OoJIaThIH/IAM & CAaHBIH SpKAIlaH

TaHJganm ajyra OoJaThIHBIH KepeMi3. EHII ochbl TaHmanm ajblHFaH & CaHBIH
naiananbli, |, WHTErpajablH OaraliaiblK. |, WHTETpaibl t HYKTECIH/IE Z apKbLIbl

y3uicci3, eMTKeHl L —Ls KOHTYpBIHAA 7 #t. Y3UIICCI3AIK aHbIKTaMachl OOMBIHIIIA
JKETKINIKTI a3 |z —t| ymin

12[<%,
TEHCI3/1ir1 opbiHaanaabl. COHbIMEH,
|l//(z)—t//(t] £|I1| +|I2| <g.

Ennl z-TiH t-re KOHTypFa jkaHamMa €MeC J>KOJIMEH YMTBUTY IIapThIHAH
KYTBhUIAWBIK.



Korapeinarel OaranayablH t-I€H TOyesCi3 KYPri3uireHiH OalKailMbI3,
nemex, w(z) e3imig w(t) werine GipKambIITBl yMTBUIAABL. MyHaH /(z)

(yHKIMACHIHBIH [IeKapaliblK MoHi w(t) y3imiccis exeni mbwansl. [siHbHIa 14,
erep t,t; HykTenepi L OGolibiHaa xarkan Oosica, oHIa

W(z) - Pty ) <[P(t) - P(z) +|¥(2) - Pty ) |

any(z) QyHKUUSACHIHBIH NIEKKE YMTBUIYBIHBIH OipPKaIbIITHUIBIFBIHAH MYHBIH OH
YKaFbIH/IAFbl €K1 KOCBUIFBIIITHI J1a )KETKUTIKTI a3 €Tl almyFa 00sajbl, TeK t,t,, KOHE Z

HYKTeJepl 01p-0ipiHe )KETKUTIKTI )KaKbIH jkKaTca OOJIFaHbI.
AWTaNBIK, t-re z HykTeci L-re >kanama OojaThiH Oenriii Oip y  KUCHIFBI

OOMBIMEH YMTBUICBHIH. ¥ KHUCHIFBI OOMBIHAH t-T'e )KETKUIIKTI )KaKbIH Z HYKTECIH aJIblIII,
OJI apKbUIbl t HYKTECIHE >KETKUIIKTI aKbIH >KaTKaH L OOWBIHBIH t; HYKTECIHEH
OTETIH 1 KACBIFBIH )KYPIi3eiiK xoHe 0J1 L KUCHIFBIH KaHAMAUTBIH OOJICHIH. Zt )KOHE
Zt; XopaalapbIHBIH Y3BIHABIKTAPBIHBIH €Keyl Je O1pre JKeTKUIIKTI a3 OojaThiHAal
€TINl y1 KHUCBIFBIH OpKalllaH/a TaHam aayra 6onaasl. byn H.WM. MyexenumBuauain
«CHUHTYIISPIIBIK MHTETPAIBIK TEHACYIIEP» KiTaObIHAA TOJICIICHTCH.

Enpi s)xorapbiia qoenieHreH JkaHaMa eMec KOl

OOMBIMEH WIEKTIH O0ap OOy TY)KBIPHIMBIH KOJIJAHBII z )
KOHE  IIEKTIK MOHJEP Y3UIICCI3AIK  KACHETIH T 1
naijanaHbI , t

lw(2) —w(ty)] xoHe |y (t) —w(ty)
IamMajapbIHBIH KETKUTIKTI a3 €KEHIH ajlaMbl3, COH/Ia
(@) —w )| <jw(2) —wty) +|wty) —w()

II1aMachl J1a >KETKUTIKTI a3 00J1aJ1bl, SFHU Ke3 KEJITeH K0J OOMBIMEH IMIEKTIK MOH Oap
CKCHI JJIeIIICHE/I].

Eckepry. w(z) GyHKIMACHIHBIH MIETiHIH 6ap 60Iybl TOHIPEKTIK (JIOKAIBIIK)
KACHET, SIFHM OHBIH OCpIITeH t HYKTECIHAE AYPHICTHIFBI OCHI HYKTE MaHalbIHIA ¢(7)
THIFBI3/IBIFBIHBIH KacueTiHeH mibiFasnl. LlsiHbIHAA na, oHbl monenneyre [enbaep
MIapThIH KaHAFATTAHIBIPAILl JICT VUFaphIl, t HYKTECIH KOpIIAraH MKETKUIIKTI
KIIIKeHE JIoFa OOWBIHINA aJblHFAaH HMHTETPAJIAbI TiKelIeH OarailaiblK. A w(z)
(GYHKUMSICBIHBIH t  HYKTECIHAE Y3UIICCI3Ir YUIIH KOHTYPJbIH KaJfaH OeJiriHie
@(r) byHKUUSICHIHBIH [ enbaep mapThiH KaHAFATTAHIBIPYBIH ©TIHOCHMI3, OHBIH TEK
y3uiicciz 6osca OonFaHbl, TIOTI y3UIICTI OoJicazarbl 00Jabl, TEK WHTErpaslJIaHy
IIapThl caKTajca OOJFaHBbI.



Komu TekTec mHTErpaJ meri MeH epexiie HHTerpaj 0ajiaHbIChI.
Coxouxuii popmyianapbl

AWNTAIBIK,

d(2) = j () 4, (4)

T—17

OOJICBIH, MYH/IaFbI (/)(z')eHl(L) xoHe L KOHTYphI TyibIK OoisickiH. Erep xoHTYp
TYHBIK OoyMaca, oHJa OHbI OOWBIHAA ¢(r)=0 OoyaThiH Oenrim Oip KUCHIKIICH
TYWBIKTAaHMBI3.

®(z) yHKUMACHIHBIH Oenriii Oip t HYKTECIHJIe IIEKTIK MOHJIEPIH 3ePTTEY
yiriH 1 myHKTTE TaJ'IJ:[aHFaH

w(2) = j o(0) — o) (5)

T—17

GYHKIMSICHIH KapacThlpamMbl3. Z HYKTECIHIH L KOHTYpBIHBIH t HYKTECIHE IIIKI
JKarbIHAH YMTBUIFAHAAFBl ®(z),y(z) aHaIUTUKANBIK (YHKIUSIAPBIHBIH IEKTIK

MOHJIEPIH colikec @' (t), w'(t) apKbUIbI, al CBIPT >KaFblHAH YMTBHLUIFAHIaFbl

MOHJEpIH @ (1), w  (t) apkpuibl Oenruierimi3. (TyilbIK eMec KOHTyp YIIIH Oy
COMKEC COJI JKaKTBIK IIEKTIK MOH KOHE OH KaKThIK IIEKTIK MOH Oosajnbl) Illekke
KeIIly OaFbIThIH KOPCETY YIIIIH Colikec z -t HeMece z —t~ nen xa3ambi3.OnapabiH

t HykTecinmeri Mmonaepin ®@(t),y(t) apkbuibl Genrineimis api Zi _[ &T:dr epeKIIe
adr—

UHTErpaibiH O(t) gen Oenruiemi3 xoHe OHbl 0ac MOH MarblHACBIHAA TYCIHETIH

00JIaMBI3.
An
27,z 17,
[ doze s, (6)
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7t 27ZILZ'—Z T—1
v ®= im |2 [ 2D g, ‘/’“)j o (),
7t 27z1Lr—z T—1

1 ro(r) ) pdz _ 1
e BT



E€KEHIH aJaMBbI3.
Heri3ri nemma OoiibIHIIIa W(t) y31UIiCCi3, IeMEK, JKa3blUIFaH TEeHIIKTEPIiH OH

JKaKTaphbl TCH, ATHU

O (1) + p(t) =<b‘<t>=<b(t)—§<o<t). (7)

Mynaun
+ 1 () 4
O (M)=2p0+ jw z,

1 (p(r) ®
OO =-2 00+~ j

KOHE €epeKIle HHTerpayjpl 0ac MOH MarblHACBIHAA TYCIHETIH OosiaMbI3. by
dbopmynanapasl Coxouknii popmyJianapsl gen ataiibl. CoHbIMEeH 013 MbIHAJaN
HOTWKETE KEJIIK.

Teopema. Aittanbik L-TyilbIK HEMece TYHBIK eMecC KaThIK KOHTYD, all ¢(7) -

['enpaep mapThiH KaHAFATTaHABIPATHIH KOHTYP HYKTEJIEpiHiH (DYHKITUSCH OOJICHIH.
Onna

(2 )——I(p(r)dr

T—1Z

Kormm TekTec MHTErpaabIiHBIH KOHTYPFa OH JKaFbIHAH J1a HEMEeCe COJI JKaFbIHAH Ja
JKaKbpIHIAya, OHBIH YINTaphlHAH 0acka Oapiblk HyKTenepae @7 (t),d (t) IIEKTIiK
MOH/IEP1 Oap >koHE OYJI MIEKTIK MOHJIEP ¢(t) MHTErpall ThIFBI3NIBIFBI MEH ®(t) epeKiie

unrterpan kemeriMeH (8) Coxoukuii popMyranapbl apKbLIbl OPHEKTENEI].
Eckepry. (8) popMynanapabl ©3apa KOCHII kKoHE HIErepin, MpakTUKaga KU1l
KOJIIaHaThIH, oJapaa Coxoukuid popmymanapsl Aen aranaThlH

O (t) - D (t) = (1), (9)

®+(t)+®_(t)=%jf(_rz dr (10)
L

dbopMynanapbIH aJlaMbI3.



