
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 428, 2014 Ç.ò. ó. óÕÒÏ×�Å×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×áîáìé�éþåóëáñ ïãåîëá ÷ùþéóìé�åìøîùèúá�òá� îá òåûåîéå óìáõðòé íîïçïëòá�îïí ÷ùþéóìåîééåíëïó�îïê íá�òéãù ÷ äéáðáúïîåéúíåîåîéñ äéüìåë�òéþåóëïêðòïîéãáåíïó�é äéüìåë�òéëï÷
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ (óìáõ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ× ÒÅÛÅÎÉÑÛÉÒÏËÏÇÏ ËÒÕÇÁ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÎÁÕËÉÉ ÔÅÈÎÉËÉ. ïÔ ÕÍÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÒÅÛÁÔØ óìáõ × ÂÏÌØÛÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉÚÁ×ÉÓÉÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÏÖÎÙÈ �ÒÏ-�ÅÓÓÏ× Ó �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÏ×. ïÓÏÂÁÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-ÍÏÓÔØ × ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÏÄÈÏÄÁÈ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ óìáõ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ �ÒÉ ÒÅ-ÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÊ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÏÓÔÉ, ÏÂÅÓ�ÅÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ× �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÔßÅÍÌÅÍÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÒÁÄÉÏÜÌÅË-ÔÒÏÎÎÏÊ Á��ÁÒÁÔÕÒÙ [1℄. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÅ-ÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÏÇÏÎÎÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕË�ÉÉ(ÄÁÌÅÅ ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù C) �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÏ×É ÄÉÜÌÅËÔÒÉËÏ× [2℄. äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù C ÎÅÏÂÈÏÄÉ-ÍÏ ÒÅÛÅÎÉÅ óìáõ ×ÉÄÁ S�=v Ó Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ É �ÌÏÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ S�ÏÒÑÄËÁ N , Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ ÍÏÍÅÎÔÏ×Ë ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ. ðÏÒÑÄÏË ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõ ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑÉÚ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á �ÏÄÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�ÁÈ �ÒÏ×ÏÄÎÉË-ÄÉÜÌÅËÔÒÉË (NC) ÉÄÉÜÌÅËÔÒÉË-ÄÉÜÌÅËÔÒÉË (ND), Á ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÉÓÈÏ-ÄÑ ÉÚ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÜÔÉÈ �ÏÄÏÂÌÁÓÔÅÊ. ÷ÅËÔÏÒ v ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÈ�ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏ× ÎÁ ÜÔÉÈ �ÏÄÏÂÌÁÓÔÑÈ, Á ÉÓËÏÍÙÊ ×ÅËÔÏÒ � ÄÁÅÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÚÁÒÑÄÁ ÎÁ ÎÉÈ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÔÒÁÔÙ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÂÌÏÞÎÙÊ ÍÅÔÏÄ, LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÅÍËÏÓÔÎÁÑÍÁÔÒÉ�Á.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ òææé 14-07-31267 É ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎ-ÎÏÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ 8.1802.2014/K íÉÎÏÂÒÎÁÕËÉ òÏÓÓÉÉ.196



áîáìé�éþåóëáñ ïãåîëá 197þÁÓÔÏ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÔÏÞÎÙÈ É ËÁÕÚÁÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÕÞÅÔ ÞÁÓÔÏÔÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÎÉ-�ÁÅÍÏÓÔÉ "r ÄÉÜÌÅËÔÒÉËÏ× [3℄. �ÏÇÄÁ ÒÅÛÅÎÉÅ óìáõ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑËÁÖÄÏÊ ÞÁÓÔÏÔÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÄÉÁ�ÁÚÏÎÁ, ÞÔÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÏÂÝÅÅ ×ÒÅÍÑ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÞÉÓÌÕ ÞÁÓÔÏÔÎÙÈ ÔÏÞÅË. ïÄÎÁËÏ �ÒÉ ÉÚ-ÍÅÎÅÎÉÉ "r (�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÓÔÉ ÄÒÕÇÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÉÓÈÏÄÎÏÊÓÔÒÕËÔÕÒÙ) ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõ Ó ÉÎÄÅËÓÁ-ÍÉ ÂÏÌØÛÅ NC ÎÁ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÏÄÏÂÌÁÓÔÑÍÄÉÜÌÅËÔÒÉË-ÄÉÜÌÅËÔÒÉË. üÔÏÔ ÒÅÓÕÒÓ ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÕÍÅÎØ-ÛÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁ É ÕÓÏ×ÅÒ-ÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏÉÚÍÅÎÑÀÝÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÁËÔÕÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÉÓÔÅÍ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉ-ÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ Ó �ÌÏÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ �ÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ �ÒÑÍÙÅÍÅÔÏÄÙ, ÔÁËÉÅ ËÁË ÍÅÔÏÄ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ çÁÕÓÓÁ ÉÌÉ ÅÇÏ ×ÅÒÓÉÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎ-ÎÁÑ ÎÁ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÔÒÁÔÙÄÁÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙ N3, ÞÔÏ ÎÅ�ÒÉÅÍÌÅÍÏ �ÒÉ ÎÅÏÂÈÏ-ÄÉÍÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ Ó ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. ÷ ÔÁ-ËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÌÏÞÎÁÑ×ÅÒÓÉÑ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ óìáõ [4℄. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅÏÔ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ × ÄÁÎÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ÍÁÔÒÉ�Ù L ÉU ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÎÅ �ÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏ, Á �ÅÌÙÍÉ ÂÌÏËÁÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ ÍÎÏ-ÇÏËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÎÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ×Ù�ÏÌÎÑÔØ�ÏÌÎÏÅ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõ, Á �ÅÒÅÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏÂÌÏË, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÚÍÅÎÉ×ÛÉÍÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù.üÔÏÔ �ÒÉÅÍ ÍÏÖÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÓËÏÒÉÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ.C �ÏÍÏÝØÀ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÂÙÌ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù [4℄, Á�ÒÏÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈÚÁÄÁÞÁÈ [5,6℄. ïÄÎÁËÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÔÁËÉÈ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÊ �ÏËÁ-ÚÁÎÁ ÌÉÛØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÞÁÓÔ-ÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×, �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÔ ÏÂÝÉÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÎÏË ÜÆÆÅËÔÉ×-ÎÏÓÔÉ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. íÅÖÄÕ ÔÅÍ, ÏÎÉ ÂÙ �ÏÚ×ÏÌÉÌÉÁ�ÒÉÏÒÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÚÁÔÒÁÔÙ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÂÌÏÞÎÏÇÏ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ �ÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÄÌÑ ËÁ-ÖÄÏÊ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. �ÁËÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÁÖÎÁ ÄÌÑ ÁÄÁ�ÔÉ×ÎÏÇÏ×ÙÂÏÒÁ (ÂÅÚ ÕÞÁÓÔÉÑ �ÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÑ) ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ × ÓÏ-×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ.



198 ò. ó. óõòï÷ãå÷, ó. ð. ëõëóåîëï, �. ò. çáúéúï÷ãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ { �ÏÌÕÞÉÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÜÆÆÅË-ÔÉ×ÎÏÓÔÉ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÂÌÏÞÎÏÇÏ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ�ÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� × ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×. äÌÑ ÄÏ-ÓÔÉÖÅÎÉÑ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ �ÅÌÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÅÛÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÁÄÁÞÉ:Ï�ÅÎÉÔØ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÂÌÏÞÎÏÇÏ LU-ÒÁÚÌÏÖÅ-ÎÉÑ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ; �ÏÌÕÞÉÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÎËÉÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ �ÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÒÑÄÁ £Í-ËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÉÓÈÏÄÎÙÍ É ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÍÉ; �Ï-ÌÕÞÉÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÉÊ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÅÍ-ËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�; Ï�ÅÎÉÔØ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ × ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×.
§2. ï�ÅÎËÁ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÂÌÏÞÎÏÇÏ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÈ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊäÌÑ Ï�ÅÎËÉ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÂÌÏÞÎÏÇÏ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÅÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ ÍÁÔÒÉ�Ù S, �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ × ×ÉÄÅ S = [A BC D] ;ÇÄÅ A ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÙ NC × NC , B { NC × ND, C { ND × NC , D {ND ×ND. âÌÏÞÎÏÅ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:1. ðÒÉÓ×ÏÉÔØ U11 = A, U12 = B.2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ L21 = CU−111 .3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ U22 = D − L21U12.ðÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÂÌÏËÁ D ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÁÔÒÉ-�Ù ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÂÌÏËÁ U22, Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÂÌÏËÉ(U11, U12, L21) ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÉÛØ ÏÄ-ÎÏËÒÁÔÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ U−111 É L21U12. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉm ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÔÒÁÔÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõ(ÔÒÅÂÕÀÝÅÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù Ë �ÒÉÇÏÄÎÏÍÕ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÉÊ ×ÉÄÕ) ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ, Á ÂÌÏË U22 ÂÕÄÅÔ ×Ù-ÞÉÓÌÑÔØÓÑ m ÒÁÚ.þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ(ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÂÏÔÅ [7℄) ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (�) ÏÂÝÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÅÛÅÎÉÑ móìáõ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ (ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ)



áîáìé�éþåóëáñ ïãåîëá 199ËÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ (ÎÁ ÏÓÎÏ×ÅÂÌÏÞÎÏÇÏ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ):� = mTLUT1 + (m− 1)TS ; (1)ÇÄÅ T1 { ×ÒÅÍÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÅ ×ÈÏÄÉÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÂÌÏËÁU11 ÒÁÚÍÅÒÏÍ NC × NC É �ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ óìáõ Ó ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅÍ×ÅËÔÏÒÁ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ; TS { ×ÒÅÍÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÂÌÏËÁ U22=D − L21U12É �ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ (×ÒÅÍÑ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ �ÒÉ ÇÏÔÏ×ÙÈLU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÈ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÄÌÑ ÏÂÏÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×).éÚ (1) �ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÅÎËÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ:�max = limm→∞

mTLUT1 + (m− 1)TS = TLUTS : (2)éÚ ÆÏÒÍÕÌ (1){(2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ m, ÔÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÕÓËÏ-ÒÅÎÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ. �ÁËÖÅ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÅÌÉ-ÞÉÎÁ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÁ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÂÌÏËÁU22, ËÏÔÏÒÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÏÒÑÄËÏÍ ÜÔÏÇÏ ÂÌÏËÁ. �ÁË, �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈmÉ ÍÁÌÙÈ ND ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÈ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË �ÒÉ ÍÁÌÙÈ m É ÂÏÌØÛÉÈ ND ÕÓËÏÒÅÎÉÅÂÕÄÅÔ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÉÌÉ ÅÇÏ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ.
§3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÔÒÁÔÙ ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÅ óìáõðÅÒÅÄ Ï�ÅÎËÏÊ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÔÒÁÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏÉÓÈÏÄÎÙÊ É ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÒÑÄ ×Ó�ÏÍÏ-ÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÛÁÇÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÕÖÎÙ ÄÌÑ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÏ× É ÄÉÜÌÅËÔÒÉËÏ×, ÅÅ ÍÏÄÉÆÉËÁ-�ÉÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÏ×ÏÇÏ (ÎÁÞÉÎÁÑ ÓÏ ×ÔÏÒÏÇÏ) ÚÎÁÞÅÎÉÑ "r, Á ÔÁËÖÅÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ×ÅËÔÏÒÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ. üÔÉ ÚÁÔÒÁÔÙ ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÙ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÒÅÛÅ-ÎÉÅÍ óìáõ, �ÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ Ï�ÅÎËÁÈ ÏÎÉ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÌÉÓØ.äÌÑ Ï�ÅÎËÉ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÔÒÁÔ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎ-ÓÔ×Ï×ÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÂÌÏÞÎÏÍ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ, ÓÎÁ-ÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÑÄÁ ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁ-ÔÒÉ� (ÁÌÇÏÒÉÔÍ 1).



200 ò. ó. óõòï÷ãå÷, ó. ð. ëõëóåîëï, �. ò. çáúéúï÷áÌÇÏÒÉÔÍ 1 éÓÈÏÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ m ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�1 ðÒÉÓ×ÏÉÔØ C=02 äÌÑ k ÏÔ 1 ÄÏ m3 åÓÌÉ k=14 ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù S1 É ÓÏÈÒÁÎÉÔØ × ÍÁÔÒÉ�ÕDiag1 ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÏÔ NC ÄÏ N5 éÎÁÞÅ6 Sk=Sk+ Diagk7 ÷Ù�ÏÌÎÉÔØ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù Sk8 äÌÑ i ÏÔ 1 ÄÏ NCOND9 ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ vik10 îÁÊÔÉ ×ÅËÔÏÒ ÒÅÛÅÎÉÑ �ik ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Sk�ik=vik11 óËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ i-ÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á ÍÁÔÒÉ�Ù C,ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ �ik12 õ×ÅÌÉÞÉÔØ i13 ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù Diagk+114 õ×ÅÌÉÞÉÔØ këÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 1, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ k-Í ÛÁÇÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×Ù�ÏÌ-ÎÑÔØ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù É ÄÁÌÅÅ ÒÅÛÁÔØ óìáõ ÄÌÑ NCOND ×ÅË-ÔÏÒÏ× Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÞÌÅÎÏ× (�Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÏ× × ÓÉÓÔÅÍÅ). ëÁËÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ (Q) ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ [8℄ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ É ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÈÏÄÙ:QFW = 4N3
− 3N2

−N6 ; QBW = 2N2
−N: (3)�ÏÇÄÁ ÏÂÝÁÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 1 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔQLU = QFW+NCONDQBW =N6 [4N2

−3N+6NCOND(2N − 1)−1]: (4)äÌÑ Ï�ÅÎËÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎ-ÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù [4℄ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÅÇÏ ÄÅÔÁÌØÎÏ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÀ "r ÍÁÔÒÉ�Õ óìáõ S É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÅÊ ÍÁÔÒÉ�Ù L É U× ÂÌÏÞÎÏÍ ×ÉÄÅ (ÔÁËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ, ÎÏ



áîáìé�éþåóëáñ ïãåîëá 201�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ �ÒÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÏÊ ÒÅÁÌÉ-ÚÁ�ÉÉ):S = [A BC D] =⇒ L = [I 0C I] ; U = [A A−1B0 D − CA−1B] ; (5)ÇÄÅ I { ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á. éÍÅÎÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÂÌÏËÁ DÂÕÄÕÔ ÉÚÍÅÎÑÔØÓÑ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ "r ÄÉÜÌÅËÔÒÉËÁ. åÓÌÉ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÉÔØ ÂÌÏË D × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÍÁÔÒÉ�Ù Ó ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ D É ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù Diag, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù D, Á ÔÁËÖÅ ÕÞÅÓÔØ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÂÒÁ-ÝÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù A, ÔÏ (5) ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅS = [A BC D]+ [0 00 Diag]=⇒ L = [ I 0C I] ; U = [A−1 A−1B0 D − CA−1B +Diag] :éÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 1 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ �ÉËÌÁ �Ï i ÆÏÒ-ÍÁÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÕÊÔÉ, ÚÁÍÅÎÑÑ ×ÅËÔÏÒÙ �i É vi (i = 1; 2; : : : ; NCOND)ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ � É V ÒÁÚÍÅÒÏ× N × NCOND, Á ÔÁË-ÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ×ÒÅÍÅÎÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ X ÒÁÚÍÅÒÏ× N × NCOND (ÜÔÉ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÂÌÏÞÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÒÁÚÍÅÒÙ ÂÌÏËÏ× �0, V0 É X0 {NC ×NCOND, Á ÂÌÏËÏ× �1, V1 É X1 { ND×NCOND). �Å�ÅÒØ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎ-ÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÉÔØ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ. ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 2, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÄÎÏ-ËÒÁÔÎÏÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÂÌÏËÁ A É ÎÁ ËÁÖÄÏÍ k-Í ÛÁÇÅ ÎÕÖÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÂÌÏËÁDk. åÓÌÉ ÄÌÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÏÒÑÄËÁ N ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ N óìáõ,ÔÏ Ó ÕÞÅÔÏÍ (3) ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÂÌÏËÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔQINV = QFW +NQBW = 83N3
−
32N2

−
16N:äÁÌÅÅ Ï�ÅÎÉÍ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÉÞÎÏ-ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ É ÍÁ-ÔÒÉÞÎÏÇÏ ×ÙÞÉÔÁÎÉÑ. �ÁË, ÎÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÍÁÔÒÉ� ÒÁÚÍÅÒÏ× N1 ×N2 É N2 ×N3 ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏQMM = N3N1(2N2 − 1)Ï�ÅÒÁ�ÉÊ, Á ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ ×ÙÞÉÔÁÎÉÅ Ä×ÕÈ ÍÁÔÒÉ� ÒÁÚÍÅÒÏ× N1×N2 ÔÒÅ-ÂÕÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ QSM = N1N2



202 ò. ó. óõòï÷ãå÷, ó. ð. ëõëóåîëï, �. ò. çáúéúï÷áÌÇÏÒÉÔÍ 2 õÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ m ÅÍËÏÓÔ-ÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�1 ðÒÉÓ×ÏÉÔØ C=02 äÌÑ k ÏÔ 1 ÄÏ m3 åÓÌÉ k=14 ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù S1 É ÓÏÈÒÁÎÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÂÌÏËÁ D × ÍÁÔÒÉ�Å Diag15 A1 = A−116 B1 = A1B17 D1 = D − C1B18 ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÊ V9 X0 = AkV0 (ÒÁÚÍÅÒÙ ÂÌÏËÏ× X0 É V0 −NC ×NCOND)10 X1=V1−CkX0 (ÒÁÚÍÅÒÙ ÂÌÏËÏ× X1 É V1 −ND ×NCOND)11 éÎÁÞÅ12 Sk = S113 Dk = Dk + Diagk14 �1k = D−1k X115 �0k = X0 −Bk�1k16 ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù C17 ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù Diagk+118 õ×ÅÌÉÞÉÔØ kÏ�ÅÒÁ�ÉÊ.÷ ÔÁÂÌ. 1 Ó×ÅÄÅÎÙ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 2, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ �ÒÉÒÅÛÅÎÉÉ óìáõ, É ÉÈ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ (ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÚÁ�ÉÓÉ ÍÁÔÒÉ� É ×ÅËÔÏ-ÒÏ× × �ÁÍÑÔØ), ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÁÑ �Ï Ï�ÅÎËÁÍ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ ×ÙÛÅ (Ó ÕÞÅÔÏÍÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ N=NC+ND).äÁÌÅÅ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÁÎÎÙÅ ÔÁÂÌ. 1, �ÏÌÕÞÉÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÙÒÁÖÅ-ÎÉÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ �ÒÉ NCOND�ÒÏ×ÏÄÎÉËÏ× × ÓÔÒÕËÔÕÒÅQF = Q5 +Q6 +Q7 +Q9 +Q10 +Q14 +Q15É m− 1 �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊQm−1 = (m− 1)(Q14 +Q15):



áîáìé�éþåóëáñ ïãåîëá 203�ÁÂÌÉ�Á 1. ï�ÅÎËÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅ-ÎÉÑ óìáõ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 2No.ÛÁÇÁÁÌÇÏ-ÒÉÔÍÁ ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ (Q) ëÏÌ-×Ï�Ï×ÔÏ-ÒÏ×5 A = A−1 Q5= 83N3C −

32N2C −

16NC 16 B = AB Q6=NDNC(2NC − 1) 17 D = D − CB Q7=2NCN2D 19 X0 = AV0 Q9=NCNCOND(2NC − 1) 110 X1 = V1−CX0 Q10=2NCNDNCOND 114 �1 = D−1X1 Q14 = 83N3D + N2D(2NCOND −

32)+ND(NCOND −

16)

m15 �0 = X0 −B�1 Q15=2NCNDNCOND m�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ �ÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÏÇÏÁÌÇÏÒÉÔÍÁ m-ËÒÁÔÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ £ÍËÏÓÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÔÒÅÂÕÅÔÓÑQBLU = QF +Qm−1 = (Q5+Q6+Q7+Q9+Q10)+m(Q14+Q15) (6)Ï�ÅÒÁ�ÉÊ. ðÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÉÚ (6) �ÏÓÌÅ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏË É �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á-ÎÉÊ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄQ5 +Q6 +Q7 +Q9 +Q10= NC6 {12(NC +ND)2
−6(NC +ND)+NC[4(NC − 3ND)− 3]

− 6NCOND[2(NC +ND)− 1]−1}:íÎÏÖÉÔÅÌØ ×ÔÏÒÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ÉÚ (6) �ÏÓÌÅ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏË É �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅQ14 +Q15 = ND6 {16N2D − 9ND + 6NCOND[2(NC +ND)+1]−1}:éÔÏÇÏ×ÙÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ ÄÌÑ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑóìáõ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (�Q) ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 1 Ë



204 ò. ó. óõòï÷ãå÷, ó. ð. ëõëóåîëï, �. ò. çáúéúï÷ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 2:�Q = QLUSolveQBLUSolve = mQLU
(Q1 +Q2 +Q3 +Q4 +Q5)+m(Q6 +Q7)= mQLUQ∗F +mQ∗m ; (7)ÇÄÅQLU = (NC +ND)6 {4(NC +ND)2

−3(NC +ND)+ 6NCOND[2(NC +ND)

−1]−1}{ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 1,Q∗F = NC6 {12(NC +ND)2
−6(NC +ND)+4NC(NC − 3ND)

− 3NC + 6NCOND[2(NC +ND)

−1]−1}{ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÎÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� �ÒÉ �ÅÒ×ÏÍ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÍÁÔÒÉ�Ù C,Q∗m = ND6 {16N2D − 9ND + 6NCOND[2(NC +ND)

−1]−1}{ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÅ óìáõ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÓÏ ×ÔÏÒÏÊ.
§4. ëÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÕÓËÏÒÅÎÉÑëÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ �ÒÉ N=1000, ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÅ �ÏÆÏÒÍÕÌÅ (7) ÄÌÑ NC = 100; 500; 900 �ÒÉ NCOND = 1; 2; 10 É m = 1; 100;200; : : : ; 1000, �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌ. 2.îÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÔÁÂÌ. 2 ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×Ù×ÏÄÏ×.�ÁË, ÄÌÑ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ 2 ÎÅÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ. (ïÄ-ÎÁËÏ �ÒÉ NC=500 ÎÁ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÍÅÎØÛÅ ×Ù-ÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ, ÞÅÍ �ÒÉ NC=100 É NC=900, ÞÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ ÓÏ�ÔÉÍÁÌØÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÂÌÏËÏ×.) �ÁËÖÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍ 2 ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ É �ÒÉ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ. �ÁË, �ÒÉNC=100 ÚÁÔÒÁÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 2 �ÒÉÍÅÒÎÏ × 3 ÒÁÚÁ �ÒÅ×ÙÛÁÀÔ ÚÁÔÒÁÔÙ



áîáìé�éþåóëáñ ïãåîëá 205�ÁÂÌÉ�Á 2. ï�ÅÎËÁ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ ÚÁ ÓÞÅÔÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÉÑ m ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�m 1 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000NCOND=1NC=100 0.31 0.34 0.34 0.34 0.34 40.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34NC=500 0.57 1.95 1.98 1.98 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99NC=900 0.31 27.73 49.59 67.26 81.84 94.10 104.52 113.50 121.32 128.18 134.27NCOND=2NC=100 0.31 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34NC=500 0.57 1.95 1.98 1.98 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99NC=900 0.31 27.56 48.98 66.1 80.1 91.75 101.6 110.05 117.37 123.77 129.42NCOND=10NC=100 0.32 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35NC=500 0.59 1.95 1.98 1.98 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99NC=900 0.32 26.33 44.68 58.20 68.58 76.80 83.47 88.98 93.63 97.58 101.0ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈm É NCOND. ïÄÎÁËÏ �ÒÉ NC=500 ÄÌÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔ-ÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ 2 ÄÁÅÔ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ �ÒÉÍÅÒÎÏ × Ä×Á ÒÁÚÁ. îÁÉ-ÂÏÌØÛÅÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ �ÒÉ NC=900: 101 ÒÁÚ �ÒÉ NCOND=10É 134 ÒÁÚÁ �ÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ NCOND ÄÏ 1.
§5. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ÷ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÌÕÞÅÎÙ �ÒÏÓÔÙÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÂÌÏÞÎÏÇÏ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ �ÒÉ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅ-ÎÉÑÈ É �ÏÌÕÞÅÎÙ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÔÒÁÔ É ÕÓËÏÒÅÎÉÑÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÑÄÁ ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�. ðÒÏ×ÅÄÅÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ï�ÅÎ-ËÁ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÑÄÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× �ÒÉ N=1000. �ÁËÁÑ Ï�ÅÎËÁ �ÏËÁÚÁ-ÌÁ, ÞÔÏ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÅÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ ÄÌÑ ÏÄÎÏËÒÁÔ-ÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ É ÄÌÑ ÍÎÏÇÏ-ËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ �ÒÉ ÍÁÌÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å �ÏÄÏÂÌÁÓÔÅÊ �ÒÏ×ÏÄÎÉË-ÄÉÜÌÅËÔÒÉË × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ, ÎÏ �ÒÉ ÂÏÌØÛÏÍ ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÏÎ �ÏÚ×ÏÌÑ-ÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ. �ÁË, ÎÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÍ �ÒÉÍÅÒÅÂÙÌÏ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ × 134 ÒÁÚÁ.÷ÁÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÅÔÁÌØÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ×ÙÒÁ-ÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �ÏÚ×ÏÌÉÔ



206 ò. ó. óõòï÷ãå÷, ó. ð. ëõëóåîëï, �. ò. çáúéúï÷Ï�ÅÎÉÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ, Á ÔÁËÖÅ �ÏÒÏÇÏ×ÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÏ× óìáõ, �ÏÓÌÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÜÆÆÅË-ÔÉ×ÎÅÅ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ. �ÁËÉÅ Ï�ÅÎËÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÇÕÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÓÏËÒÁ-ÔÉÔØ ×ÒÅÍÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅ-ÍÁÈ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÁÄÁ�ÔÉ×ÎÏÇÏ ×ÙÂÏÒÁ (ÂÅÚÕÞÁÓÔÉÑ �ÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÑ) ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. S. P. Kuksenko, �. R. Gazizov, Dense linear system solution by preonditioned iter-ative methods in omputational eletromagnetis. | Pro. of the 19-th Int. ZurihSymp. on EMC. Singapore, May 19{22 (2008), 918{921.2. T. R. Gazizov, Analyti expressions for Mom alulation of apaitane matrixof two dimensional system of ondutors and dieletris having arbitrary orientedboundaries. | Pro. of the 2001 IEEE EMC Symposium,Montreal, Canada, August13{17, 1 (2001), 151{155.3. A.R. Djordjevih, R.M. Bilji, V.D. Likar-Smiljani, T.K. Sarkar, Widebandfrequeny-domain haraterization of FR-4 and time-domain ausality. | IEEETrans. Eletromag. Compat. 43 (2001), 662{666.4. ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, óÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÅ-ÔÏÄÏÍ ÍÏÍÅÎÔÏ× £ÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÏ× É ÄÉÜÌÅËÔÒÉ-ËÏ× × ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ. | üÌÅËÔÒÏÍÁÇÎ.×ÏÌÎÙ ÜÌÅËÔÒ. ÓÉÓÔÅÍÙ 10 (2012), 13{21.5. ò. ó. óÕÒÏ×�Å×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, õÓËÏÒÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ óìáõ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. | äÏËÌ. �ÏÍÓË. ÇÏÓ. ÕÎ-ÔÁÓÉÓÔÅÍ Õ�Ò. ÒÁÄÉÏÜÌÅËÔÒ. 2 (24), ÞÁÓÔØ 1 (2011), 141{144.6. ò. ó. óÕÒÏ×�Å×, ÷. ë. óÁÌÏ×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÂÌÏÞÎÏÇÏ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÏÔËÌÉËÁ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÌÉÎÉÊ�ÅÒÅÄÁÞÉ Ó ÕÞ£ÔÏÍ ÞÁÓÔÏÔÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏ-ÓÔÉ �ÏÄÌÏÖËÉ. | éÎÆÏËÏÍÍÕÎÉË. ÔÅÈÎÏÌ. 3 (11), (2013), 64{69.7. ò. ò. áÈÕÎÏ×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, ÷. ë. óÁÌÏ×, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, íÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ ÒÅ-ÛÅÎÉÅ óìáõ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÉÎÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ.| úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 419 (2013), 16{25.8. ë. à. âÏÇÁÞÅ×, ðÒÁËÔÉËÕÍ ÎÁ ü÷í. íÅÔÏÄÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÉÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. | íÏÓË×Á, 1998.Surovtsev R. S., Kuksenko S. P., Gazizov T. R. Analyti evaluation ofthe omputational osts for solving systems of linear algebrai equations inmultiple omputing of the apaitane matrix in a range of the dieletripermittivity of dieletris.
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