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• §° ¡ ® ²  ±¯¥¶¨ «¨§¨° ®¢ »© W eb-± ¥°¢¥°, ¯° ¥ ¤ §  ·¥»© ¤«¿ § ¯³ ±ª  ¯° ®£° ¬¬, ° ¥ «¨-

§³¾¹¨µ ¯ ° «« ¥«¼»¥  «£ ®°¨²¬» ° ¥¸¥¨¿ ® ¡° ²®© §  ¤  ·¨ £° ¢¨¬¥ ²°¨¨ | §  ¤  ·¨ ¢»¤¥« ¥¨¿

 ®¬ «¼®£ ® £° ¢¨² ¶¨®®£ ® ¯®«¿ ¢ £ ®°¨§ ®² «¼®¬ ¨«¨ ª°¨¢®«¨¥©®¬ ±« ® ¥ ¨ ®¯° ¥ ¤¥« ¥¨¿

¯¥° ¥¬¥®© ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥   Œ‚‘{1000/32 ·¥° ¥§ W eb-¨² ¥°´ ¥©±. Š®¬¯« ¥ª ± ¯ ° «« ¥«¼»µ

 «£ ®°¨²¬®¢ ° ¥¸¥¨¿ ® ¡° ²®© §  ¤  ·¨ £° ¢¨¬¥ ²°¨¨ ° §¬¥¹¥   ¤ ®¬ W eb-± ¥°¢¥° ¥. • ° «-

« ¥«¼»¥  «£ ®°¨²¬» ¯° ® ² ¥ ±²¨° ®¢ » ¯°¨ ° ¥¸¥¨¨ ¬®¤¥«¼®© §  ¤  ·¨ ¤«¿ ±¨² ¥ ²¨·¥ ±ª ®£ ® £° ¢¨-

² ¶¨®®£ ® ¯®«¿. •¥¸¥  §  ¤  ·  ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ¨ §  ¤  · 

® ¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥. •° ®¢¥ ¤¥   «¨§ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¨ ¨ ³ ±ª ®° ¥¨¿ ¯ ° «« ¥«¼»µ

 «£ ®°¨²¬®¢. • ¡ ® ²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ¯®¤ ¤¥°¦ª ¥ •””ˆ (ª ®¤ ¯° ® ¥ª²  Â 06{01{00116). ‘² ²¼¿

¯®¤£ ® ² ®¢« ¥  ¯® ¬ ² ¥°¨ « ¬ ¤®ª«  ¤   ¢² ®° ®¢   ¬¥¦¤³ ° ®¤®© ª ®´ ¥° ¥¶¨¨ \• ° «« ¥«¼»¥

¢»·¨±«¨² ¥«¼»¥ ² ¥ µ®« ®£¨¨" (• ‚’-2008; h ttp://agora.guru.ru/pa vt2008).

1. ‚¢¥ ¤¥¨¥. • ± ±¬ ²°¨¢ ¥ ²±¿ §  ¤  ·  ¢»¤¥« ¥¨¿ ¨±² ®·¨ª ®¢ £° ¢¨² ¶¨®®£ ® ¯®«¿, « ®ª «¨§ ®¢ -

»µ ¢ £ ®°¨§ ®² «¼®¬ ¨«¨ ª°¨¢®«¨¥©®¬ ±« ® ¥ ¬¥¦¤³ §  ¤ »¬¨ £ «³¡¨ ¬¨, ¨ ®¯° ¥ ¤¥« ¥¨¿ ¯¥° ¥¬¥®©

¯« ® ²® ±²¨ ¢ ½² ®¬ ±« ® ¥.

•¥¸¥¨¥ ® ¡° ²®© §  ¤  ·¨ £° ¢¨¬¥ ²°¨¨ ° § ¡¨¢ ¥ ²±¿   ¤¢  ½² ¯ . •  ¯¥°¢®¬ ½² ¯¥ ¥ ® ¡ µ ®¤¨¬® ¢»¤¥-

« ¥¨¥ ¨§ ¨§¬¥° ¥®£ ® £° ¢¨² ¶¨®®£ ® ¯®«¿  ®¬ «¼®£ ® ¯®«¿ ® ² ¨± ±« ¥ ¤³¥¬®£ ® ±« ®¿. ‚»¤¥« ¥® ¥  ®¬ «¼-

® ¥ ¯®« ¥ ±«³¦¨² ¯° ¢®© · ±²¼¾ ¡ § ®¢®£ ® ¨² ¥£° «¼®£ ® ³° ¢¥¨¿ ¯¥°¢®£ ® ° ®¤  ® ²® ±¨² ¥«¼® ¨±ª ®¬®©

¯« ® ²® ±²¨. Œ¥ ² ®¤¨ª  ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ¯° ¥ ¤« ® ¦¥  •. ‘. Œ ° ²»¸ª ®

¨ ˆ. ‹. •°³²ª¨»¬ ¢ ° ¡ ® ² ¥ [1] ¨ ±¢®¤¨²±¿ ª ¯® ±« ¥ ¤®¢ ² ¥«¼®¬³ ° ¥¸¥¨¾ ²° ¥ µ §  ¤  ·: ° ¥¸¥¨¾ §  ¤  ·¨

„¨°¨µ« ¥ ¤«¿ ³° ¢¥¨¿ ‹ ¯« ±    ¢± ¥© £° ¨¶¥ ¨«¨ · ±²¨ £° ¨¶» ¨± ±« ¥ ¤³¥¬®© ® ¡« ±²¨ (¨±ª«¾·¥¨¥ ¡ ®-

ª ®¢»µ ¨±² ®·¨ª ®¢ ¯®«¿), ¢»·¨±« ¥¨¾ ¨² ¥£° «¼®£ ® ®¯¥° ² ®°  (¯¥° ¥ ±·¥ ² ¯®«¿ ¢¢¥° µ) ¨ ° ¥¸¥¨¾ ¤¢³¬¥°-

®£ ® ¨² ¥£° «¼®£ ® ³° ¢¥¨¿ ¯¥°¢®£ ® ° ®¤  (¯¥° ¥ ±·¥ ² ¯®«¿ ¢¨§). ‚² ®° ®© ½² ¯ ±¢¿§  ¥¯® ±° ¥ ¤±²¢¥®

± ° ¥¸¥¨¥¬ «¨¥©®£ ® ¤¢³¬¥°®£ ® ¨² ¥£° «¼®£ ® ³° ¢¥¨¿ ”° ¥ ¤£ ®«¼¬  ¯¥°¢®£ ® ° ®¤  ¤«¿  µ ® ¦¤¥¨¿

¯¥° ¥¬¥®© ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ [2]. •°¨ ° §° ¡ ® ²ª ¥ ¬¥ ² ®¤®¢ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  · ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¨¤¥¨ ¨² ¥° ²¨¢®©

° ¥£³«¿°¨§ ¶¨¨ [3].

„«¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ   ¬®£ ®¯° ®¶¥ ± ± ®°®¬ ¢»-

·¨±«¨² ¥«¼®¬ ª ®¬¯« ¥ª ± ¥ Œ‚‘{1000/32 ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¯ ° «« ¥«¼»¥ ¯°¿¬»¥ ¨ ¨² ¥° ¶¨®»¥  «£ ®°¨²¬»,

®¯¨± »¥ ¢ ° ¡ ® ² ¥ [4]. „«¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ® ¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯¥° ¥¬¥®© ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ ¯® £° ¢¨² -

¶¨®»¬ ¤ »¬ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¯ ° «« ¥«¼»¥  «£ ®°¨²¬», ®¯¨± »¥ ¢ ° ¡ ® ² µ [5 { 7].

• §° ¡ ® ²  ±¯¥¶¨ «¨§¨° ®¢ »© W eb-± ¥°¢¥°, ¯° ¥ ¤ §  ·¥»© ¤«¿ § ¯³ ±ª  ¯° ®£° ¬¬, ° ¥ «¨§³¾¹¨µ

¯ ° «« ¥«¼»¥  «£ ®°¨²¬» ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ¨ §  ¤  ·¨

£° ¢¨¬¥ ²°¨¨ ®  µ ® ¦¤¥¨¨ ¯¥° ¥¬¥®© ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥   Œ‚‘{1000/32 ·¥° ¥§ W eb-¨² ¥°´ ¥©±. ‘¯° ®-

¥ª²¨° ®¢   ¡ §  ¤ »µ, ¢ ª ® ² ®° ®© µ° ¿²±¿ §  ¤  ·¨ ¯®«¼§ ®¢ ² ¥« ¥© ± ¢µ ®¤»¬¨ ¨ ¢»µ ®¤»¬¨ ¤ »¬¨,

± ®§¤   ±«³¦ ¡  § ¯³ ±ª  §  ¤  · ¨ ¯¥° ¥ ¤  ·¨ ¤ »µ ¬¥¦¤³ ± ¥°¢¥° ®¬ ¨ Œ‚‘{1000/32.

• ° «« ¥«¼»¥  «£ ®°¨²¬» ¯° ® ² ¥ ±²¨° ®¢ » ¯°¨ ° ¥¸¥¨¨ ¬®¤¥«¼®© §  ¤  ·¨ ¤«¿ ±¨² ¥ ²¨·¥ ±ª ®£ ® £° -

¢¨² ¶¨®®£ ® ¯®«¿. •¥¸¥  §  ¤  ·  ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ¨ §  ¤  ·  ® ¢® ±-

±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥. •° ®¢¥ ¤¥   «¨§ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¨ ¨ ³ ±ª ®° ¥¨¿ ¯ ° «« ¥«¼»µ  «£ ®°¨²¬®¢.

2. •® ±² ®¢ª  ® ¡° ²®© §  ¤  ·¨ £° ¢¨¬¥ ²°¨¨ ¨ ¯ ° «« ¥«¼»¥ ¬¥ ² ®¤» ° ¥¸¥¨¿. • ± ±¬ -

²°¨¢ ¥ ²±¿ §  ¤  ·  ®  µ ® ¦¤¥¨¨ ¯¥° ¥¬¥®© ¯« ® ²® ±²¨ � = � ( x; y ) ¢ £ ®°¨§ ®² «¼®¬ ±« ® ¥

• =

�

( x; y ; z ) 2 R

3

: ( x; y ) 2 D ; H

1

6 z 6 H

2

	

;

1

ˆ±²¨²³² ¬ ² ¥¬ ²¨ª¨ ¨ ¬¥ µ ¨ª¨ “ °Ž •€•, ³«. ‘. Š®¢ « ¥¢±ª ®©, ¤. 16, 620219, £. …ª ² ¥°¨¡ ³°£;

e-mail: aen@imm. uran.ru

2

“ ° «¼±ª¨© £ ® ±³ ¤ ° ±²¢¥»© ² ¥ µ¨·¥ ±ª¨© ³¨¢¥° ±¨² ¥ ², ³«. Œ¨° , ¤. 32, 620002, £. …ª ² ¥°¨¡ ³°£;

e-mail: mitia07@m a il .ru

c
 •  ³·®-¨± ±« ¥ ¤®¢ ² ¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨² ¥«¼»© ¶¥²° Œƒ“ ¨¬. Œ. ‚. ‹®¬®® ± ®¢ 



130 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯° ®£° ¬¬¨° ®¢ ¨¥. 2008. ’. 9

£ ¤¥ H

1

, H

2

| ª ®±² ²», «¨¡ ® ¢ ª°¨¢®«¨¥©®¬ ±« ® ¥

•1 =

�

( x; y ; z ) 2 R

3

: ( x; y ) 2 D ; H

1

( x; y ) 6 z 6 H

2

( x; y )

	

¯® £° ¢¨² ¶¨®»¬ ¤ »¬, ¨§¬¥° ¥»¬   ¯« ®¹  ¤¨ D =

�

( x; y ) 2 R

2

: a 6 x 6 b; c 6 y 6 d

	

§ ¥¬®© ¯®¢¥° µ® ±²¨. ˆ±¯®«¼§³¥ ²±¿  ¯°¨®°  ¿ ¨´ ®°¬ ¶¨¿ ® ¡ ® ²±³²±²¢¨¨  ®¬ «¨© ¯« ® ²® ±²¨ ¢¥ ±« ®¿ ±

ª°¨¢®«¨¥©»¬¨ £° ¨¶ ¬¨ H

1

= H

1

( x; y ) ¨ H

2

= H

2

( x; y ), ² ª¨¬¨, ·² ® H

1

< H

2

8 ( x; y ), ¨ ¢»¯®«¿¥ ²±¿

³ ±« ®¢¨¥ H

i

( x; y ) ! h

i

= const ¯°¨ x ! �1 ¨ y ! �1 ; ¯°¨ ½² ®¬ ¯° ¥ ¤¯®« £ ¥ ²±¿, ·² ® ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥

¯« ® ²® ±²¨ � = � ( x; y ) ¢³²°¨ ±« ®¿ ¥ § ¢¨±¨² ® ² z (® ±¼ z  ¯° ¢« ¥  ¢¨§).

‡  ¤  ·   µ ® ¦¤¥¨¿ ¥¨§¢¥ ±²®© ¯« ® ²® ±²¨ � ( x; y ) ±¢®¤¨²±¿ ª ° ¥¸¥¨¾ «¨¥©®£ ® ¤¢³¬¥°®£ ® ¨² ¥-

£° «¼®£ ® ³° ¢¥¨¿ ”° ¥ ¤£ ®«¼¬  ¯¥°¢®£ ® ° ®¤ 

A� � f

b

Z

a

d

Z

c

(

1

�

( x � x

0

)

2

+ ( y � y

0

)

2

+ H

2

1

( x

0

; y

0

)

�

1 = 2

�

�

1

�

( x � x

0

)

2

+ ( y � y

0

)

2

+ H

2

2

( x

0

; y

0

)

�

1 = 2

)

� ( x

0

; y

0

) dx

0

dy

0

= � g ( x; y ) ;

(1)

£ ¤¥ f | £° ¢¨² ¶¨®  ¿ ¯® ±² ®¿  ¿ ¨ � g ( x; y ) | £° ¢¨² ¶¨®»© ½´´ ¥ª², ¯®° ® ¦¤ ¥¬»© ¨±² ®·¨ª ¬¨

¢ £ ®°¨§ ®² «¼®¬ ¨«¨ ª°¨¢®«¨¥©®¬ ±« ® ¥.

•® ±« ¥ ¤¨±ª° ¥ ²¨§ ¶¨¨ ³° ¢¥¨¿   ± ¥ ²ª ¥,   ª ® ² ®° ®© §  ¤   ´³ª¶¨¿ � g ( x; y ), ¨  ¯¯° ®ª ±¨¬ ¶¨¨

¨² ¥£° «¼®£ ® ®¯¥° ² ®°  ¯® ª¢  ¤° ²³°»¬ ´ ®°¬³« ¬ §  ¤  ·  (1) ±¢®¤¨²±¿ ª ° ¥¸¥¨¾ ±¨±² ¥¬» «¨¥©»µ

 «£ ¥ ¡° ¨·¥ ±ª¨µ ³° ¢¥¨© (‘‹€“) «¨¡ ® ± ±¨¬¬¥ ²°¨·®© ¯®« ® ¦¨² ¥«¼® ®¯° ¥ ¤¥« ¥®© ¬ ²°¨¶¥© (£ ®°¨-

§ ®² «¼»© ±« ®©), «¨¡ ® ± ¥ ±¨¬¬¥ ²°¨·®© ¬ ²°¨¶¥© (ª°¨¢®«¨¥©»© ±« ®©).

’  ª ª ª ³° ¢¥¨¥ (1) ® ²® ±¨²±¿ ª ª« ± ±³ ¥ª ®°° ¥ª²® ¯® ±² ¢« ¥»µ §  ¤  ·, ² ® ‘‹€“, ¢®§¨ª ¾¹¥ ¥

¢ ° ¥§³«¼² ² ¥ ¤¨±ª° ¥ ²¨§ ¶¨¨ ³° ¢¥¨¿, ¿¢«¿¥ ²±¿ ¯« ® µ ® ® ¡ ³ ±« ®¢« ¥®© ¨ ¯®½² ®¬³ ¯° ¥ ® ¡° §³¥ ²±¿ ª ¢¨¤³

( A + �E ) z = b; (2)

£ ¤¥ � | ¯ ° ¬¥ ²° ° ¥£³«¿°¨§ ¶¨¨.

‚ ±«³· ¥ ª°¨¢®«¨¥©®£ ® ±« ®¿ ¨±µ ®¤  ¿ ¬ ²°¨¶  ‘‹€“ ¥ ±¨¬¬¥ ²°¨· , ¯®½² ®¬³ ² ª  ¿ ±¨±² ¥¬  ¯° ¥ ¤-

¢ °¨² ¥«¼® ¯° ¥ ® ¡° §³¥ ²±¿ ª ¢¨¤³

( A

T

A + �

0

E ) z = A

T

b; (3)

£ ¤¥ A

T

| ²° ±¯®¨° ®¢   ¿ ¬ ²°¨¶  ¨ �

0

| ¯ ° ¬¥ ²° ° ¥£³«¿°¨§ ¶¨¨.

„«¿ ° ¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨© (2) ¨ (3) ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¨² ¥° ¶¨®»¥ ¬¥ ² ®¤» £°  ¤¨¥²®£ ® ²¨¯ : ¬¥ ² ®¤ ¬¨-

¨¬ «¼»µ ¥¢¿§ ®ª, ¬¥ ² ®¤  ¨±ª ®° ¥©¸¥£ ® ±¯³ ±ª , ¬¥ ² ®¤ ¬¨¨¬ «¼®© ®¸¨¡ª¨ ¨ ¬¥ ² ®¤ ¯° ® ±² ®© ¨² ¥° ¶¨¨

(Œ•ˆ) ¢ ¢¨¤¥

z

k +1

= z

k

�

1

�

max

�

( A + �E ) z

k

� b

�

; (4)

£ ¤¥ �

max

| ¬ ª ±¨¬ «¼® ¥ ± ® ¡ ±²¢¥® ¥ §  ·¥¨¥ ¬ ²°¨¶» A + �E (±¨¬¬¥ ²°¨·»© ±«³· ©).

“ ±« ®¢¨¥¬ ® ±² ®¢  ¨² ¥° ¶¨®»µ ¯° ®¶¥ ± ± ®¢ ¿¢«¿¥ ²±¿ ¢»¯®«¥¨¥ ¥° ¢¥±²¢ 





Az

k

� b





k b k

< ":

—¨±« ¥  ¿ ° ¥ «¨§ ¶¨¿ ¨ ° ±¯ ° «« ¥«¨¢ ¨¥ ¨² ¥° ¶¨®»µ ¬¥ ² ®¤®¢ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿ ® ¡° ²®© §  ¤  ·¨

£° ¢¨¬¥ ²°¨¨ (1) ¢»¯®«¥»   ¬®£ ®¯° ®¶¥ ± ± ®°®¬ ¢»·¨±«¨² ¥«¼®¬ ª ®¬¯« ¥ª ± ¥ Œ‚‘{1000/32 ± ¯®¬®¹¼¾

¡¨¡«¨® ² ¥ª¨ MPI [8]   ¿§»ª ¥ ”®° ²° .

• ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥ ¨²¥° ¶¨®»µ ¬¥²®¤®¢ £° ¤¨¥²®£® ²¨¯  [7] ® ±®¢ ®   ° § ¡¨¥¨¨ ¬ ²°¨¶» A

£ ®°¨§ ®² «¼»¬¨ ¯®« ® ± ¬¨   m ¡« ®ª ®¢,   ¢¥ª² ®°  ° ¥¸¥¨¿ z ¨ ¢¥ª² ®°  ¯° ¢®© · ±²¨ b ‘‹€“   m · -

±² ¥© ² ª, ·² ® n = m � L , £ ¤¥ n | ° §¬¥°® ±²¼ ±¨±² ¥¬» ³° ¢¥¨© ¨ m | ·¨±« ® ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢. •  ª ¦¤®©

¨² ¥° ¶¨¨ ª ¦¤»© ¨§ m ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢ ¢»·¨±«¿¥ ² ±¢®¾ · ±²¼ ¢¥ª² ®°  ° ¥¸¥¨¿. ‚ ±«³· ¥ ³¬® ¦¥¨¿ ¬ -

²°¨¶» A   ¢¥ª² ®° z ª ¦¤»© ¨§ m ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢ ³¬® ¦ ¥ ² ±¢®¾ · ±²¼ ±²° ®ª ¬ ²°¨¶» A   ¢¥ª² ®° z . ‚

±«³· ¥ ¬ ²°¨·®£ ® ³¬® ¦¥¨¿ A

T

A ª ¦¤»© ¨§ m ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢ ³¬® ¦ ¥ ² ±¢®¾ · ±²¼ ±²° ®ª ²° ±¯®¨° ®-

¢ ®© ¬ ²°¨¶» A

T

  ¢±¾ ¬ ²°¨¶³ A . Host-¯° ®¶¥ ± ± ®° ® ²¢¥· ¥ ² §  ¯¥° ¥ ±»«ª¨ ¤ »µ ¨ ² ª¦¥ ¢»·¨±«¿¥ ²

±¢®¾ · ±²¼ ¢¥ª² ®°  ° ¥¸¥¨¿.
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„«¿ ¬¥ ² ®¤  ¯° ® ±² ®© ¨² ¥° ¶¨¨ (4) ¬ ª ±¨¬ «¼® ¥ ± ® ¡ ±²¢¥® ¥ §  ·¥¨¥ �

max

¬ ²°¨¶» A + �E  µ ®-

¤¨²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ±² ¥¯¥®£ ® ¬¥ ² ®¤  ± ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¥¬ ¯ ° «« ¥«¼®£ ®  «£ ®°¨²¬  ³¬® ¦¥¨¿ ¬ ²°¨¶»  

¢¥ª² ®°.

3. •° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼  ¿ ® ¡° ¡ ® ²ª  £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ¨  «£ ®°¨²¬» ¯ ° «« ¥«¼®© ° ¥-

 «¨§ ¶¨¨. •° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼  ¿ ® ¡° ¡ ® ²ª  £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ, ±¢¿§   ¿ ± ¢»¤¥« ¥¨¥¬  ®¬ «¼®£ ®

¯®«¿ (².¥. ¯®«³·¥¨¥ ¯° ¢®© · ±²¨ ³° ¢¥¨¿ (1)), ¢»¯®«¿¥ ²±¿ ¯® ¬¥ ² ®¤¨ª ¥, ¯° ¥ ¤« ® ¦¥®© ¢ [1]. •®¤° ® ¡-

® ¥ ®¯¨± ¨¥ ¬¥ ² ®¤¨ª¨ ¯°¨¢®¤¨²±¿ ¢ ° ¡ ® ² ¥ [4].

‘³¹¥ ±²¢¥»© ¢ª«  ¤ ¢ £° ¢¨² ¶¨®® ¥ ¯®« ¥ ±« ®¿ ®ª §»¢ ¾² ¨±² ®·¨ª¨, § « ¥£ ¾¹¨¥ ¢¥ ¯®«¿. „«¿

° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ® ¡ ®¯° ¥ ¤¥« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ ¥ ® ¡ µ ®¤¨¬® ¢»¤¥«¨²¼ ¯®« ¥ ¨§ ½² ®£ ® ±« ®¿ ¯³² ¥¬ ¨±ª«¾·¥-

¨¿ ¡ ®ª ®¢»µ ¨±² ®·¨ª ®¢ ¯®«¿ ¨ ¨±² ®·¨ª ®¢, § « ¥£ ¾¹¨µ ¢»¸¥ ¨ ¨¦¥ ° ± ±¬ ²°¨¢ ¥¬®£ ® ±« ®¿.

‚ ± ® ® ²¢¥ ²±²¢¨¨ ± ¬¥ ² ®¤¨ª ®© § ¤ ·  ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼®© ®¡° ¡®²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ±¢®¤¨²±¿

ª ¯® ±« ¥ ¤®¢ ² ¥«¼®¬³ ° ¥¸¥¨¾ ²° ¥ µ §  ¤  ·:

1) ° ¥¸¥¨¾ §  ¤  ·¨ „¨°¨µ« ¥ ¤«¿ ³° ¢¥¨¿ ‹ ¯« ±  � u ( x; y ) = 0, u ( x; y ) j

@ D

= ' ( x; y )   ¢± ¥© ¨«¨ · ±²¨

£° ¨¶» ¨± ±« ¥ ¤³¥¬®© ® ¡« ±²¨ ¤«¿ ¨±ª«¾·¥¨¿ ¡ ®ª ®¢»µ ¨±² ®·¨ª ®¢ ¯®«¿; ' ( x; y ) = U ( x; y ; 0), ².¥. ¨±ª ®¬  ¿

´³ª¶¨¿ ¯°¨¨¬ ¥ ²   £° ¨¶¥ ® ¡« ±²¨ D ² ¥ ¦¥ §  ·¥¨¿, ·² ® ¨ ¨§¬¥° ¥® ¥   § ¥¬®© ¯®¢¥° µ® ±²¨

£° ¢¨² ¶¨®® ¥ ¯®« ¥ U ( x; y ; z ) j

z =0

;

2) ¢»·¨±« ¥¨¾ ¨² ¥£° «¼®£ ® ®¯¥° ² ®°  ¤«¿ ¯¥° ¥ ±·¥ ²  ¯®«¿ ¢¢¥° µ;

3) ° ¥¸¥¨¾ ¤¢³¬¥°®£ ® ¨² ¥£° «¼®£ ® ³° ¢¥¨¿ ¯¥°¢®£ ® ° ®¤  ¤«¿ ¯¥° ¥ ±·¥ ²  ¯®«¿ ¢¨§.

„«¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ „¨°¨µ« ¥ ¨±¯®«¼§³¥ ²±¿ ¬¥ ² ®¤ ° §¤¥« ¥¨¿ ¯¥° ¥¬¥»µ (Œ••) ¢ ± ¥ ² ®·®© ¯°¿¬®-

³£ ®«¼®© ® ¡« ±²¨.

‡ ¬¥ ²¨¬, ·² ® ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼® §  ¤  ·  „¨°¨µ« ¥ ¤«¿ ³° ¢¥¨¿ ‹ ¯« ±  ¢ ¯°¿¬®³£ ®«¼®© ® ¡« ±²¨ D

¯³² ¥¬ ¨§¬¥¥¨¿ ¯° ¢®© · ±²¨ ³° ¢¥¨¿ ¢ ¯°¨£° ¨·»µ ³§« µ ±¢®¤¨²±¿ ª §  ¤  ·¥ „¨°¨µ« ¥ ¤«¿ ³° ¢¥¨¿

•³ ± ± ®  ± ®¤®° ®¤»¬¨ £° ¨·»¬¨ ³ ±« ®¢¨¿¬¨ ¨ ®¢®© ¯° ¢®© · ±²¼¾ ' ( x; y ).

Œ•• ¤«¿ §  ¤  ·¨ „¨°¨µ« ¥ ¤«¿ ³° ¢¥¨¿ •³ ± ± ®  ± ®¤®° ®¤»¬¨ £° ¨·»¬¨ ³ ±« ®¢¨¿¬¨ ¢ ® ¡« ±²¨ D

¨¬¥ ¥ ² ¢¨¤

�

k

( i ) =

N � 1

X

j =1

' ( i; j ) sin

k � j

N

; i = 1 ; : : : ; N � 1 ; (5)

� �

k

( i � 1) + (2 + h

2

�

k

) �

k

( i ) � �

k

( i + 1) = h

2

�

k

( i ) ; �

k

(0) = �

k

( N ) = 0 ; i; k = 1 ; : : : ; N � 1 ; (6)

u

k

( i; j ) =

2

N

N � 1

X

k =1

�

k

sin

k � j

N

; i; j = 1 ; : : : ; N � 1 ; (7)

£ ¤¥ �

k

=

4

h

2

sin

2

k �

2 N

, k = 1 ; : : : ; N � 1 :

1 2 L

x

y
...

•¨±. 1. • § ¡¨¥¨¥ ® ¡« ±²¨  

¯®¤® ¡« ±²¨

—¨±« ¥  ¿ ° ¥ «¨§ ¶¨¿ ¨ ° ±¯ ° «« ¥«¨¢ ¨¥  «£ ®°¨²¬®¢ ¤«¿ ° ¥-

¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ

¢»¯®«¥»   Œ‚‘{1000/32 ± ¯®¬®¹¼¾ ¡¨¡«¨® ² ¥ª¨ MPI   ¿§»ª ¥

”®° ²° .

• ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥ ¬¥²®¤  ° §¤¥«¥¨¿ ¯¥°¥¬¥»µ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿

§  ¤  ·¨ „¨°¨µ« ¥ ¢ ¯°¿¬®³£ ®«¼®© ® ¡« ±²¨ ° ¥ «¨§ ®¢ ® ¢ ¤¢³µ ¢ °¨-

 ² µ, ® ² «¨· ¾¹¨µ ±¿ ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥¬ ¨±µ ®¤»µ ¤ »µ ¢¥° ²¨ª «¼-

»¬¨ «¨¡ ® £ ®°¨§ ®² «¼»¬¨ ¯®« ® ± ¬¨ ¯® ¯° ®¶¥ ± ± ®° ¬ (°¨±. 1).

‚ ±«³· ¥ £ ®°¨§ ®² «¼®£ ® ° § ¡¨¥¨¿ ¨±µ ®¤®© ® ¡« ±²¨   L ¯®¤-

® ¡« ±² ¥© (£ ®°¨§ ®² «¼®£ ® ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¿ ¨±µ ®¤»µ ¤ »µ ¯® ¯° ®-

¶¥ ± ± ®° ¬) ±³¬¬» ¢ (5) ¨ (7) ° § ¡¨¢ ¾²±¿   L · ±² ¥©, ¨ ª ¦¤»©

¨§ ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢ ¢»·¨±«¿¥ ² ±¢®¾ · ±²¼ ´³ª¶¨© �

k

( i ) ¨ u

k

( i; j ) ; £ ¤¥

k ; j = 1 ; : : : ; N � 1. Š° ¥¢»¥ §  ¤  ·¨ (6) ° ¥¸ ¾²±¿ ¬¥ ² ®¤®¬ ® ¡»·®©

¯° ®£ ®ª¨ [9].

‚ ±«³· ¥ ¢¥° ²¨ª «¼®£ ® ° § ¡¨¥¨¿ ¨±µ ®¤®© ® ¡« ±²¨   L ¯®¤-

® ¡« ±² ¥© (¢¥° ²¨ª «¼®£ ® ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¿ ¨±µ ®¤»µ ¤ »µ ¯® ¯° ®¶¥ ± ± ®° ¬) ´³ª¶¨¨ �

k

( i ) ¨ u

k

( i; j ) ¤«¿

k ; j =1 ; : : : ; N � 1 ¢»·¨±«¿¾²±¿   ¯° ®¶¥ ± ± ®° x ¥§ ¢¨±¨¬®. Š° ¥¢»¥ §  ¤  ·¨ ¢¨¤  (6) ° ¥¸ ¾²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾

 «£ ®°¨²¬  ° ±¯ ° «« ¥«¨¢ ¨¿ ¯° ®£ ®ª¨, ¯° ¥ ¤« ® ¦¥®£ ® ¢ ° ¡ ® ² ¥ [10] ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿ ª° ¥¢®© §  ¤  ·¨ ¤«¿

²° ¥ µ² ®·¥·®£ ® ° §® ±²®£ ® ³° ¢¥¨¿   ® ²° ¥§ª ¥.

‚ ± ® ® ²¢¥ ²±²¢¨¨ ± ¬¥ ² ®¤¨ª ®© ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ   ½² ¯¥ ¯¥°¥-

±·¥²  ¯®«¿ ¢¢¥°µ ¯°¨ ¢»·¨±« ¥¨¨ ¨² ¥£° «¼®£ ® ®¯¥° ² ®°  ¨±¯®«¼§³¥ ²±¿ ¯ ° «« ¥«¼»©  «£ ®°¨²¬ ³¬®-
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¦¥¨¿ ¬ ²°¨¶»   ¢¥ª² ®°;   ½² ¯¥ ¯¥°¥±·¥²  ¯®«¿ ¢¨§ ¯°¨ ° ¥¸¥¨¨ ¨² ¥£° «¼®£ ® ³° ¢¥¨¿ ¨±¯®«¼-

§³¾²±¿ ¯ ° «« ¥«¼»¥ ¨² ¥° ¶¨®»¥ ¬¥ ² ®¤» £°  ¤¨¥²®£ ® ²¨¯ .

4. •¥§³«¼² ²» ·¨±« ¥»µ ½ª ±¯¥°¨¬¥²®¢ ¨ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¼ ° ±¯ ° «« ¥«¨¢ ¨¿. ‡  ¤  · 

¢»¤¥« ¥¨¿  ®¬ «¼®£ ® £° ¢¨² ¶¨®®£ ® ¯®«¿ ¢ ª°¨¢®«¨¥©®¬ ±« ® ¥ ¬¥¦¤³ §  ¤ »¬¨ £ «³¡¨ ¬¨ ¨ § -

¤  ·  ® ¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ½² ®¬ ±« ® ¥ (1) ° ± ±¬ ²°¨¢ «¨±¼ ¤«¿ ¬®¤¥«¼®© ® ¡« ±²¨ S

1

, ¨¬¥¾¹¥©

° §¬¥°» 10 � 10 ª¬

2

. Š°¨¢®«¨¥©»¥ £° ¨¶» ±« ®¿ ¬¥¿«¨±¼ ¢ ¯° ¥ ¤¥« µ

1 : 0 ª¬ 6 H

1

( x; y ) 6 2 : 0 ª¬ ; 1 : 5 ª¬ 6 H

2

( x; y ) 6 2 : 5 ª¬;

� x � � y � 0 : 101 ª¬ | ¸ £¨ ± ¥ ²ª¨ ¨ f = 6 : 67 � 10

� 8

±¬

3

= £ � ±

2

| £° ¢¨² ¶¨®  ¿ ¯® ±² ®¿  ¿.

•® ±« ¥ ¤¨±ª° ¥ ²¨§ ¶¨¨ ¨±µ ®¤®£ ® ³° ¢¥¨¿   ± ¥ ²ª ¥,   ª ® ² ®° ®© §  ¤   ´³ª¶¨¿ � g ( x; y ), ¨  ¯¯° ®ª-

±¨¬ ¶¨¨ ¨² ¥£° «¼®£ ® ®¯¥° ² ®°  ¯® ª¢  ¤° ²³°»¬ ´ ®°¬³« ¬ §  ¤  ·  (1) ±¢®¤¨²±¿ ª ±¨±² ¥¬¥ «¨¥©»µ

 «£ ¥ ¡° ¨·¥ ±ª¨µ ³° ¢¥¨© c ¥ ±¨¬¬¥ ²°¨·®© ¬ ²°¨¶¥© ° §¬¥°  10

4

� 10

4

.

•  ½² ¯¥ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ¯°¨ ° ¥¸¥¨¨ §  ¤  ·¨

„¨°¨µ« ¥ ¨±¯®«¼§ ®¢ « ±¿ ¯ ° «« ¥«¼»© ¬¥ ² ®¤ ° §¤¥« ¥¨¿ ¯¥° ¥¬¥»µ (5) { (7) ± £ ®°¨§ ®² «¼»¬ ° ±¯° ¥-

¤¥« ¥¨¥¬ ¨±µ ®¤»µ ¤ »µ ¯® ¯° ®¶¥ ± ± ®° ¬. „«¿ ° ¥¸¥¨¿ ¨² ¥£° «¼®£ ® ³° ¢¥¨¿ ¨±¯®«¼§ ®¢ « ±¿ ¯ -

° «« ¥«¼»© ¨² ¥° ²¨¢® ° ¥£³«¿°¨§ ®¢ »© ¬¥ ² ®¤ ¯° ® ±² ®© ¨² ¥° ¶¨¨ (4) ± ¯ ° ¬¥ ²° ®¬ ° ¥£³«¿°¨§ ¶¨¨

� = 0 : 0001. •  ½² ¯¥ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ® ¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ ¨±¯®«¼§ ®¢ « ±¿ ¯ ° «« ¥«¼»©

¨² ¥° ²¨¢® ° ¥£³«¿°¨§ ®¢ »© ¬¥ ² ®¤  ¨±ª ®° ¥©¸¥£ ® ±¯³ ±ª  ± ¯ ° ¬¥ ²° ®¬ ° ¥£³«¿°¨§ ¶¨¨ � = 0 : 001.
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•¨±. 2. ˆ±µ ®¤® ¥ ¬®¤¥«¼® ¥ £° ¢¨² ¶¨®® ¥ •¨±. 3. ˆ±µ ®¤® ¥ ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥ ¯« ® ²® ±²¨ � ( x; y )

¯®« ¥ g ( x; y ) ¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

1

¢ ±« ® ¥ ¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

1

•  °¨±. 2 ¨§ ® ¡° ¦¥® ¨±µ ®¤® ¥ ¬®¤¥«¼® ¥ (±¨² ¥ ²¨·¥ ±ª ® ¥) £° ¢¨² ¶¨®® ¥ ¯®« ¥. „ ® ¥ ¯®« ¥ ®¯° ¥-

¤¥«¿« ® ±¼ ¯³² ¥¬ ° ¥¸¥¨¿ ¯°¿¬®© §  ¤  ·¨ £° ¢¨¬¥ ²°¨¨ | ®¯° ¥ ¤¥« ¥¨¿ ¯° ¢®© · ±²¨ ¢ ³° ¢¥¨¨ (1) ¯®

¥ª ® ² ®° ®¬³ ¨±µ ®¤®¬³ ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¾ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ � ( x; y ) ± ¤® ¡ ¢« ¥¨¥¬ ¢«¨¿¨¿ 1000 ² ®·¥·»µ

¨±² ®·¨ª ®¢, « ¥¦ ¹¨µ ¢»¸¥ ¨± ±« ¥ ¤³¥¬®£ ® ±« ®¿, ² ª¨¬ ® ¡° § ®¬, ·² ® ¬ ª ±¨¬³¬ ¯®«¿ ² ®·¥·»µ ¨±² ®·¨-

ª ®¢ ± ® ±² ¢«¿« 120 ¯° ®¶¥² ®¢ ® ² ¬ ª ±¨¬³¬  ¯®«¿ ±« ®¿. •  °¨±. 3 ¨§ ® ¡° ¦¥® ¨±µ ®¤® ¥ ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥

¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥.
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•¨±. 4. ‚»¤¥« ¥® ¥  ®¬ «¼® ¥ ¯®« ¥ � g ( x; y ) •¨±. 5. • ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥ ¢® ± ±² ®¢« ¥®© ¯« ® ²® ±²¨

¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

1

� ( x; y ) ¢ ±« ® ¥ ¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

1

•  °¨±. 4 ¨§ ® ¡° ¦¥®  ®¬ «¼® ¥ ¯®« ¥, ¢»¤¥« ¥® ¥ ¨§ ¨±µ ®¤®£ ® ¢ ± ® ® ²¢¥ ²±²¢¨¨ ± ¬¥ ² ®¤¨ª ®© ¯° ¥ ¤-

¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ.
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•  °¨±. 5 ¨§ ® ¡° ¦¥® ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥, ¢® ± ±² ®¢« ¥®© ¯® ¢»¤¥« ¥®¬³  ®¬ «¼-

®¬³ ¯®«¾. Œ ª ±¨¬³¬» ¨±µ ®¤®© ¨ ¢® ± ±² ®¢« ¥®© ¯« ® ²® ±²¨  µ ®¤¿²±¿ ¢ ®¤¨ ª ®¢»µ ® ¡« ±²¿µ. Œ ª-

±¨¬³¬» ¨±µ ®¤®£ ® ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¿ ¯« ® ²® ±²¨ max

z

� ( x; y ) = 0 : 1 : Œ ª ±¨¬³¬» ¢® ± ±² ®¢« ¥®© ¯« ® ²® ±²¨

max

z

b� ( x; y ) = 0 : 05 : Œ® ¦® £ ®¢®°¨²¼ «¨¸¼ ® ª  ·¥ ±²¢¥®¬ ¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±¢¿§¨ ± ® §  ·¨² ¥«¼-

»¬ ¢®§¬³¹¥¨¥¬ ¨±µ ®¤®£ ® £° ¢¨² ¶¨®®£ ® ¯®«¿. Ž²® ±¨² ¥«¼  ¿ ¯®£° ¥¸® ±²¼ ¢»·¨±« ¥¨© ± ® ±² ¢«¿¥ ²





� � b�





R

n

k � k

R

n

6 0 : 8 :
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•¨±. 6. ˆ±µ ®¤® ¥ £° ¢¨² ¶¨®® ¥ ¯®« ¥ g ( x; y ) ¤«¿

® ¡« ±²¨ S

2

•  ¬®£ ®¯° ®¶¥ ± ± ®°®¬ ª ®¬¯« ¥ª ± ¥ Œ‚‘{

1000/32 ¡»«  ° ¥¸¥  §  ¤  ·  ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®©

® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ, ¨§¬¥° ¥-

»µ   ‘° ¥ ¤¥¬ “ ° « ¥, ¢ £ ®°¨§ ®² «¼®¬ ±« ® ¥

¬¥¦¤³ £ «³¡¨ ¬¨ H

1

= 10 ª¬ ¨ H

2

= 20 ª¬

¨ §  ¤  ·  ® ¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ½² ®¬

±« ® ¥ ¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

2

, ¨¬¥¾¹¥© ° §¬¥°» 1008 �

924 ª¬

2

.

•® ±« ¥ ¤¨±ª° ¥ ²¨§ ¶¨¨ ¨±µ ®¤®£ ® ³° ¢¥¨¿

  ± ¥ ²ª ¥, £ ¤¥ §  ¤   ´³ª¶¨¿ � g ( x; y ), ¨  ¯-

¯° ®ª ±¨¬ ¶¨¨ ¨² ¥£° «¼®£ ® ®¯¥° ² ®°  ¯® ª¢ -

¤° ²³°»¬ ´ ®°¬³« ¬ §  ¤  ·  (1) ±¢®¤¨²±¿ ª

±¨±² ¥¬¥ «¨¥©»µ  «£ ¥ ¡° ¨·¥ ±ª¨µ ³° ¢¥¨© c

±¨¬¬¥ ²°¨·®© ¬ ²°¨¶¥© ° §¬¥°  14400 � 14400.

•  ½² ¯¥ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ¯°¨ ° ¥¸¥¨¨ §  ¤  ·¨

„¨°¨µ« ¥ ¨±¯®«¼§ ®¢ « ±¿ ¯ ° «« ¥«¼»© ¬¥ ² ®¤ ° §¤¥« ¥¨¿ ¯¥° ¥¬¥»µ (5) { (7). „«¿ ° ¥¸¥¨¿ ¨² ¥£° «¼®£ ®

³° ¢¥¨¿ ¨±¯®«¼§ ®¢ « ±¿ ¯ ° «« ¥«¼»© ¨² ¥° ²¨¢® ° ¥£³«¿°¨§ ®¢ »© Œ•ˆ (4) ± ¯ ° ¬¥ ²° ®¬ ° ¥£³«¿°¨-

§ ¶¨¨ � = 0 : 01. „«¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ® ¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ ¨±¯®«¼§ ®¢ « ±¿ ¯ ° «« ¥«¼»©

¨² ¥° ²¨¢® ° ¥£³«¿°¨§ ®¢ »© Œ•ˆ ± ¯ ° ¬¥ ²° ®¬ ° ¥£³«¿°¨§ ¶¨¨ � = 0 : 01.

•  °¨±. 6 ¨§ ® ¡° ¦¥® ¨±µ ®¤® ¥ £° ¢¨² ¶¨®® ¥ ¯®« ¥.
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•¨±. 7. ‹¨¨¨ ³° ®¢¿ ¨ ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥  ®¬ «¼®£ ® ¯®«¿ � g ( x; y ) ¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

2

•  °¨±. 7 ¨§ ® ¡° ¦¥» «¨¨¨ ³° ®¢¿ ¨ ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥  ®¬ «¼®£ ® ¯®«¿, ¢»¤¥« ¥®£ ® ¨§ ¨±µ ®¤®£ ®

¯®«¿ ¯® ¬¥ ² ®¤¨ª ¥ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ.

•  °¨±. 8 ¨§ ® ¡° ¦¥» «¨¨¨ ³° ®¢¿ ¨ ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥, ¢® ± ±² ®¢« ¥®© ¯® ¢»¤¥« ¥-

®¬³  ®¬ «¼®¬³ ¯®«¾.

•¥§³«¼² ²» ¯¥° ¥ ¤ » ±¯¥¶¨ «¨±² ¬ ¢ ˆ±²¨²³² £ ¥ ®´ ¨§¨ª¨ (ˆƒ) “ °Ž •€• ¤«¿ £ ¥ ®´ ¨§¨·¥ ±ª ®© ¨-

² ¥°¯° ¥ ² ¶¨¨.

„«¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ ¤ »µ ± ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¥¬ ¯ ° «« ¥«¼»µ  «£ ®°¨²¬®¢

Œ•• ¨ Œ•ˆ ¤«¿ ® ¡« ±² ¥© S

1

¨ S

2

¯° ®¢¥ ¤¥® ±° ¢¥¨¥ ª ®½´´ ¨¶¨¥² ®¢ ³ ±ª ®° ¥¨¿ ¨ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¨.

• ± ±¬® ²°¨¬ ª ®½´´ ¨¶¨¥²» ³ ±ª ®° ¥¨¿ ¨ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¨ S

m

=

T

1

T

m

, E

m

=

S

m

m

; £ ¤¥ T

m

| ¢° ¥¬¿

¢»¯®«¥¨¿ ¯ ° «« ¥«¼®£ ®  «£ ®°¨²¬    MBC{1000 ± ·¨±« ®¬ ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢ m ( m > 1) ¨ T

1

| ¢° ¥¬¿
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•¨±. 8. ‹¨¨¨ ³° ®¢¿ ¨ ° ±¯° ¥ ¤¥« ¥¨¥ ¢® ± ±² ®¢« ¥®© ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ 10 { 20 ª¬ ¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

2

¢»¯®«¥¨¿ ¯® ±« ¥ ¤®¢ ² ¥«¼®£ ®  «£ ®°¨²¬    ®¤®¬ ¯° ®¶¥ ± ± ®° ¥. ‚° ¥¬¿ T

m

¯° ¥ ¤±² ¢«¿¥ ² ± ® ¡ ®© ±³¬¬³

·¨±² ®£ ® ¢° ¥¬¥¨ ±·¥ ²  ¨  ª«  ¤»µ ° ±µ ®¤®¢   ¬¥¦¯° ®¶¥ ± ± ®°»¥ ® ¡¬¥»: T

m

= T

c

+ T

o

: —¨±« ® ¯° ®¶¥ ±-

± ®° ®¢ m ± ® ® ²¢¥ ²±²¢³¥ ² ³¯®¬¿³² ®¬³ ° § ¡¨¥¨¾ ¢¥ª² ®° ®¢   m · ±² ¥© ¨ ° § ¡¨¥¨¾ ¨±µ ®¤®© ® ¡« ±²¨

  m ¯®¤® ¡« ±² ¥©.

’  ¡«¨¶  1

‡  ¤  ·  ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®©

® ¡° ¡ ® ²ª¨ ¤ »µ ¤«¿

® ¡« ±²¨ S

1

m T

m

, ¬¨ S

m

E

m

1 65.3 | |

2 36.5 1.78 0.89

4 19.6 3.38 0.85

5 16.2 4.03 0.81

8 11.2 5.83 0.73

10 10.2 6.40 0.64

’  ¡«¨¶  2

‡  ¤  ·  ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®©

® ¡° ¡ ® ²ª¨ ¤ »µ ¤«¿

® ¡« ±²¨ S

2

m T

m

, ¬¨ S

m

E

m

1 231.5 | |

2 128.6 1.80 0.90

3 88.38 2.62 0.87

4 67.29 3.44 0.86

8 36.85 6.28 0.79

10 30.69 7.54 0.75

15 22.46 10.3 0.69

20 18.50 12.5 0.63

‚ ² ¡«. 1 ¯°¨¢¥ ¤¥» ¢° ¥¬¿ ±·¥ ²  ¨ ª ®½´´ ¨¶¨¥²» ³ ±ª ®° ¥¨¿ ¨ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¨ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤-

¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

1

± ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¥¬ ¯ ° «« ¥«¼»µ  «£ ®-

°¨²¬®¢ Œ•• ¨ Œ•ˆ (·¨±« ® ¨² ¥° ¶¨© ° ¢® 100)   MBC{1000/32 ¤«¿ 100 � 100 ² ®·¥ª ± ¥ ²ª¨ (¬ ²°¨¶ 

° §¬¥°  10

4

� 10

4

).

‚ ² ¡«. 2 ¯°¨¢¥ ¤¥» ¢° ¥¬¿ ±·¥ ²  ¨ ª ®½´´ ¨¶¨¥²» ³ ±ª ®° ¥¨¿ ¨ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¨ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤-

¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ ¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

2

± ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¥¬ ¯ ° «« ¥«¼»µ  «£ ®-

°¨²¬®¢ Œ•• ¨ Œ•ˆ (·¨±« ® ¨² ¥° ¶¨© ° ¢® 50)   MBC{1000/32 ¤«¿ 120 � 120 ² ®·¥ª ± ¥ ²ª¨ (¬ ²°¨¶ 

° §¬¥°  14400 � 14400).

‚° ¥¬¿ ±·¥ ²  ¨ ª ®½´´ ¨¶¨¥²» ³ ±ª ®° ¥¨¿ ¨ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¨ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ® ¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²-

® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ ± ° §«¨·»¬¨ £° ¢¨² ¶¨®»¬¨ ¤ »¬¨ ± ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¥¬ ¯ ° «« ¥«¼»µ ¨² ¥° ¶¨®»µ

¬¥ ² ®¤®¢ ¯°¨¢®¤¿²±¿ ¢ ° ¡ ® ² µ [5, 7].

‚ ² ¡«. 3 ¯°¨¢¥ ¤¥» ¢° ¥¬¿ ±·¥ ²  ¨ ª ®½´´ ¨¶¨¥²» ³ ±ª ®° ¥¨¿ ¨ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¨ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ ®

¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ ¤«¿ ® ¡« ±²¨ S

2

± ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¥¬ ¯ ° «« ¥«¼®£ ® ¬¥ ² ®¤  Œ•ˆ (·¨±« ®

¨² ¥° ¶¨© ° ¢® 100)   MBC{1000/32 ¤«¿ 120 � 120 ² ®·¥ª ± ¥ ²ª¨. ‡ ¬¥ ²¨¬, ·² ® §¤¥ ±¼ ¬ ²°¨¶  ‘‹€“

´ ®°¬¨°³¥ ²±¿ ¨ µ° ¨²±¿ ¢ ¯ ¬¿²¨ ª ¦¤®£ ® ¯° ®¶¥ ± ± ®°  ¯® · ±²¿¬, ·² ® ¢«¨¿¥ ²   ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¼  «£ ®-
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°¨²¬ .

’  ¡«¨¶  3

‡  ¤  ·  ®  µ ® ¦¤¥¨¨

¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ ¤«¿

® ¡« ±²¨ S

2

m T

m

, ¬¨ S

m

E

m

1 138.0 | |

2 98.49 1.40 0.70

4 43.15 3.20 0.80

8 19.22 7.18 0.90

10 14.38 9.60 0.96

12 11.09 12.4 1.04

15 7.53 18.3 1.22
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•¨±. 9. €° µ¨² ¥ª²³°  W eb-± ¥°¢¥° 

•¥§³«¼² ²» ¢»·¨±« ¥¨© ¯®ª §»¢ ¾², ·² ® ° ¥¸¥¨¥ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨-

®»µ ¤ »µ ¨ §  ¤  ·¨ ®  µ ® ¦¤¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ ± ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¥¬ ¯ ° «« ¥«¼»µ  «£ ®°¨²¬®¢ ±³-

¹¥ ±²¢¥® ³¬¥¼¸ ¥ ² ¢° ¥¬¿ ±·¥ ² . • ° «« ¥«¼»¥ ¨² ¥° ¶¨®»¥  «£ ®°¨²¬» ¨¬¥¾² ¤® ±² ² ®·® ¢»± ®ª ³¾

½´´ ¥ª²¨¢® ±²¼ ° ±¯ ° «« ¥«¨¢ ¨¿.

5. €° µ¨² ¥ª²³°   W eb-± ¥°¢¥° . Š®¬¯« ¥ª ± ¯ ° «« ¥«¼»µ  «£ ®°¨²¬®¢ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿ ® ¡° ²®© §  ¤  ·¨

£° ¢¨¬¥ ²°¨¨ ®  µ ® ¦¤¥¨¨ ¯¥° ¥¬¥®© ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥ ¨ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² -

¶¨®»µ ¤ »µ ° §¬¥¹¥   ±¯¥¶¨ «¨§¨° ®¢ ®¬ W eb-± ¥°¢¥° ¥, ³ ±² ®¢« ¥®¬ ¢ ˆ±²¨²³² ¥ ¬ ² ¥¬ ²¨ª¨

¨ ¬¥ µ ¨ª¨ “ °Ž •€•.

W eb-± ¥°¢¥° ¯° ¥ ¤ §  ·¥ ¤«¿ § ¯³ ±ª  ¯° ®£° ¬¬   ¬®£ ®¯° ®¶¥ ± ± ®°®¬ ¢»·¨±«¨² ¥«¼®¬ ª ®¬¯« ¥ª ± ¥

Œ‚‘{1000/32 ·¥° ¥§ W eb-¨² ¥°´ ¥©±. ‘¥°¢¥° ¯° ¥ ¤® ±² ¢«¿¥ ² ¢®§¬® ¦® ±²¼ ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¾ ·¥° ¥§ W eb-¨² ¥-

°´ ¥©± ¢»¡¨° ²¼ ®¯° ¥ ¤¥« ¥»© ²¨¯ §  ¤  ·¨ ¨ ¬¥ ² ®¤ ¥ ¥ ° ¥¸¥¨¿, § £°³¦ ²¼ ¢µ ®¤»¥ ¤ »¥, ³ª §»¢ ²¼

·¨±« ® ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢,   ª ® ² ®°»µ ¡ ³ ¤¥ ² ° ¥¸ ²¼±¿ §  ¤  · , ¨ ¯®«³· ²¼ ¢»µ ®¤»¥ ¤ »¥ ¯® ±« ¥ ¥ ¥ ° ¥¸¥¨¿.

„«¿ ª ¦¤®© §  ¤  ·¨ ±·¨² ¥ ²±¿ ¢° ¥¬¿ ¥ ¥ ° ¥¸¥¨¿, ·² ® ¯®§¢®«¿¥ ² ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¾ ¢ ¤ «¼¥©¸¥¬ ®¶¥¨¢ ²¼

® ¦¨¤ ¥¬® ¥ ¢° ¥¬¿ ¯®«³·¥¨¿ ° ¥§³«¼² ²  ¨ ¯« ¨° ®¢ ²¼ ±¢®¾ ° ¡ ® ²³.

”³ª¶¨¨ ± ¥°¢¥°  ®¯° ¥ ¤¥«¿¾² ¥£ ® ¢³²° ¥¾¾ ±²°³ª²³°³. W eb-± ¥°¢¥° ± ® ±² ®¨² ¨§ ²° ¥ µ ® ±®¢»µ

· ±² ¥© (°¨±. 9): W eb-± ¥°¢¥° I IS (In ternet Information Services | ¨´ ®°¬ ¶¨®»¥ ±«³¦ ¡» ˆ² ¥°¥ ² ),

  ª ® ² ®° ®¬ ³ ±² ®¢« ¥® W eb-¯°¨« ® ¦¥¨¥; ¡ §  ¤ »µ SQL Serv er 2000, ¢ ª ® ² ®° ®© µ° ¿²±¿ ¢± ¥ §  ¤  ·¨

¯®«¼§ ®¢ ² ¥« ¥© ± ¢µ ®¤»¬¨ ¨ ¢»µ ®¤»¬¨ ¤ »¬¨; ±«³¦ ¡ , ¢»¯®«¿¾¹  ¿ § £°³§ª ³ ¤ »µ, § ¯³ ±ª §  ¤  ·

  Œ‚‘{1000/32, ¯° ® ±¬® ²° ± ® ±² ®¿¨¿ §  ¤  ·¨ ¨ § £°³§ª ³ ° ¥§³«¼² ² ®¢ § ¢¥°¸¨¢¸¨µ ±¿ §  ¤  ·   W eb-

± ¥°¢¥°.

6. W eb-¯°¨« ® ¦ ¥¨ ¥. ‚ ª  ·¥ ±²¢¥ W eb-± ¥°¢¥°  ¨±¯®«¼§ ®¢ « ±¿ ± ¥°¢¥° I IS 5.1, ª ® ² ®°»© ¯®«® ±²¼¾ ¨-

² ¥£°¨° ®¢  ¢ ®¯¥° ¶¨®³¾ ±¨±² ¥¬³ Windo ws ¨ ± ®¢¬¥ ±²¨¬ ± ¯°¨« ® ¦¥¨¿¬¨ Microsoft.NET. W eb-¯°¨« ® ¦¥-

¨¥ ° §° ¡ ® ² ®   ASP .NET   ¿§»ª ¥ C ] ¢ ±° ¥ ¤¥ ° §° ¡ ® ²ª¨ Visual Studio.NET 2003. ‡  ¤  ·  ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿

  Œ‚‘{1000/32 ®¯° ¥ ¤¥«¿¥ ²±¿ ±« ¥ ¤³¾¹¨¬¨ µ ° ª² ¥°¨±²¨ª ¬¨:  §¢ ¨¥ §  ¤  ·¨ ¨ ª° ²ª ® ¥ ¥ ¥ ®¯¨± ¨¥,

¬¥ ² ®¤ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨, ±¯¨± ®ª ¢µ ®¤»µ ¨ ¢»µ ®¤»µ ¯ ° ¬¥ ²° ®¢, ±¯¨± ®ª ¢µ ®¤»µ ¨ ¢»µ ®¤»µ ´ ©« ®¢,

±² ²³ ± §  ¤  ·¨, ² ®·® ±²¼ ° ¥¸¥¨¿.

„«¿ ± ®§¤ ¨¿ ¨ § ¯³ ±ª  §  ¤  ·¨ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿   Œ‚‘{1000/32 ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¼ ¤®«¦¥ ¡»²¼ § ° ¥£¨±²°¨-

° ®¢  ¢ ±¨±² ¥¬¥, ².¥. ¨¬¥ ²¼ ±¢®© « ®£¨ ¨ ¯ ° ®«¼. •°¨ ¢µ ®¤¥   W eb-± ¥°¢¥° ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¼ ¢¢®¤¨² « ®£¨ ¨

¯ ° ®«¼, ª ® ² ®°»© ¯° ®¢¥°¿¥ ²±¿   Œ‚‘{1000/32, ¨ ¯®«³· ¥ ² ¤® ±²³¯ ª ± ¥°¢¥°³. ‚ ¡ ³ ¤³¹¥¬ ¤«¿ ¡ ¥§ ®¯ ±®£ ®

® ¡¬¥  ¤ »¬¨ ¬¥¦¤³ ¯®«¼§ ®¢ ² ¥« ¥¬ ¨ W eb-± ¥°¢¥° ®¬ ·¥° ¥§ ˆ² ¥°¥ ² ¡ ³ ¤¥ ² ¨±¯®«¼§ ®¢  SSL-¯° ® ² ®ª ®«.

ˆ´ ®°¬ ¶¨¿ ® §  ¤  ·¥ µ° ¨²±¿ ¢ ¡ § ¥ ¤ »µ. ƒ « ¢®© ¶¥«¼¾ ± ®§¤ ¨¿ ¡ §» ¤ »µ ¿¢«¿¥ ²±¿ µ° -

¥¨¥ ¢µ ®¤»µ ¨ ¢»µ ®¤»µ ¤ »µ § ¯³ ±ª ¥¬»µ ¯®«¼§ ®¢ ² ¥« ¥¬ §  ¤  ·. ‚ ª  ·¥ ±²¢¥ ¡ §» ¤ »µ ¨±¯®«¼-

§ ®¢ « ±¿ SQL Serv er 2000 Dev elop er Edition. •² ® ² ¢ °¨ ² SQL Serv er ¯®§¢®«¿¥ ² ± ®§¤ ¢ ²¼ ° §° ¡ ® ²·¨ª ¬

¯°¨« ® ¦¥¨¿ «¾¡»µ ²¨¯®¢, ´³ª¶¨®¨°³¾¹¨¥ ± ®¢¬¥ ±²® ± SQL Serv er, ª ® ² ®°»© ¨±¯®«¼§³¥ ²±¿ ¢ ª  ·¥ ±²¢¥

µ° ¨«¨¹  ¤ »µ.

„«¿ § ¯³ ±ª  §  ¤  ·¨   Œ‚‘{1000/32 ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¾ ¥ ® ¡ µ ®¤¨¬® ¢»¡° ²¼ §  ¤  ·³ ¨§ ±¯¨±ª  ¯° ¥ ¤« ®-

¦¥»µ §  ¤  · ¨ ± ®§¤ ²¼ ¥ ¥. — ±²¼ §  ¤ ¢ ¥¬»µ ¯ ° ¬¥ ²° ®¢ ¤«¿ §  ¤  ·¨ ®¯° ¥ ¤¥«¿¥ ²±¿ ±¯¥¶¨´ ¨ª ®© §  ¤  ·¨
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(° §¬¥° ± ¥ ²ª¨, ² ®·® ±²¼ ° ¥¸¥¨¿, £° ¨·»¥ ³ ±« ®¢¨¿),   · ±²¼ ¯ ° ¬¥ ²° ®¢ | ® ± ® ¡ ¥® ±²¿¬¨ ±¨±² ¥¬»

§ ¯³ ±ª  §  ¤  ·   Œ‚‘{1000/32 (·¨±« ® ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢, ¢° ¥¬¿ ±·¥ ² ). „«¿ ª ¦¤®© §  ¤  ·¨ ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¼ ¤®«-

¦¥ ³ª § ²¼ ¢ ± ® ® ²¢¥ ²±²¢³¾¹¥¬ ¯®« ¥ ·¨±« ® ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢,   ª ® ² ®°»µ ¡ ³ ¤¥ ² ° ¥¸ ²¼±¿ §  ¤  ·  (® ² 1 ¤® 31),

¬ ª ±¨¬ «¼® ¥ ¢° ¥¬¿ ° ¡ ® ²» ¯° ®£° ¬¬» ¢ ¬¨³² µ (® ² 1 ¤® 255), ¢µ ®¤»¥ ¯ ° ¬¥ ²°» ¨ ¢µ ®¤»¥ ¤ »¥

¢ ¢¨¤¥ ´ ©« ®¢. •®«¼§ ®¢ ² ¥«¼ ² ª¦¥ ¬® ¦¥ ² ® ²±« ¥¦¨¢ ²¼ §  ¤  ·³ ± ¬®¬¥²  ¥ ¥ ± ®§¤ ¨¿ ¤® ° ¥¸¥¨¿  

Œ‚‘{1000/32. ‡  ¤  ·  ±·¨² ¥ ²±¿ ¢»¯®«¥®© ¯® ±« ¥ ² ®£ ®, ª ª ®  ° ¥¸¨« ±¼ ¡ ¥§ ®¸¨¡ ®ª ¨ ¢± ¥ ¢»µ ®¤»¥

´ ©«» § ª  · »   W eb-± ¥°¢¥°.

„«¿ ª ¦¤®© §  ¤  ·¨ ¢¢®¤¨²±¿ ±² ²³± § ¤ ·¨ . ‘² ²³ ± ®¢ §  ¤  ·¨ ± ¥¬¼:

1) §  ¤  ·  ° ¥¸¥ ;

2) §  ¤  ·  ¢ ¯° ®¶¥ ± ± ¥ ° ¥¸¥¨¿;

3) §  ¤  ·  ¢ ®·¥° ¥ ¤¨   Œ‚‘;

4) ¤ »¥ § ¯¨±»¢ ¾²±¿   Œ‚‘;

5) ¤ »¥ §  ¤  ·¨ ¤® ¡ ¢« ¥» ¢ ¡ §³;

6) § £°³§ª  ¤ »µ   ± ¥°¢¥°;

7) ®¸¨¡ª .

‚ §  ¤  ·¥ ´ ¨£³°¨°³¥ ² ² ®«¼ª ® ®¤¨ ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¼, ¤ ²  ± ®§¤ ¨¿, ¢° ¥¬¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨, ±² ²³ ±, ¬ ª-

±¨¬ «¼® ¥ ¢° ¥¬¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨, ·¨±« ® ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢,  §¢ ¨¥ §  ¤  ·¨, ¢µ ®¤»¥ ¯ ° ¬¥ ²°», ¢µ ®¤»¥

¤ »¥ ¢ ¢¨¤¥ ´ ©« ®¢, ¢»µ ®¤»¥ ·¨±« ®¢»¥ ¤ »¥ ¨ ¢»µ ®¤»¥ ¤ »¥ ¢ ¢¨¤¥ ´ ©« ®¢. ‡  ¤ ¨¥¬ ¢± ¥ µ

¢»¸¥¯¥° ¥·¨±« ¥»µ ¯ ° ¬¥ ²° ®¢ ¨ ®¯° ¥ ¤¥«¿¥ ²±¿ ±²°³ª²³°  ¡ §» ¤ »µ.

‘² ²³ ± 6 ¯°¨±¢ ¨¢ ¥ ²±¿ ¢®¢¼ ¯® ±²³¯¨¢¸¥© §  ¤  ·¥. ‘² ²³ ± 5 ¯°¨±¢ ¨¢ ¥ ²±¿ §  ¤  ·¥ ¯® ±« ¥ § £°³§ª¨

¢µ ®¤»µ ´ ©« ®¢   ± ¥°¢¥° «¨¡ ® ¢ ±«³· ¥ ® ²±³²±²¢¨¿ ¢µ ®¤»µ ´ ©« ®¢ ¤«¿ ¤ ®£ ® ²¨¯  §  ¤  ·¨. ‘² ²³ ± 7

¯°¨±¢ ¨¢ ¥ ²±¿ §  ¤  ·¥ ¢ ±« ¥ ¤³¾¹¨µ ±«³·  ¿µ: § £°³§ª  ¢µ ®¤»µ ¤ »µ ¯° ¥°¢ « ±¼, ¯° ®¨§ ®¸«  ®¸¨¡ª  ¯°¨

° ¥¸¥¨¨ §  ¤  ·¨   Œ‚‘{1000/32, ¨±² ¥ª« ® ³ª § ® ¥ ¢° ¥¬¿ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ (¢° ¥¬¥¨ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿

§  ¤  ·¨ ²° ¥ ¡ ³¥ ²±¿ ¡ ®«¼¸¥, ·¥¬ §  ¤ ® ¯®«¼§ ®¢ ² ¥« ¥¬).

‘«³¦ ¡  § ¯³ ±ª  §  ¤  · ¯° ¥ ¤ §  ·¥  ¤«¿ § ¯³ ±ª  ¨ ¬®¨² ®°¨£  §  ¤  ·   Œ‚‘{1000/32. ‚ ª  ·¥ ±²¢¥

±«³¦ ¡» ¢»¯®«¿¥ ²±¿ ±ª°¨¯²,  ¯¨± »©   ¿§»ª ¥ P erl (  ± ¥°¢¥° ¥ ³ ±² ®¢« ¥ ¤¨±²°¨¡ ³²¨¢ Activ eP erl

5.8.8 Build 817).

€«£ ®°¨²¬ ¤ ®© ¯° ®£° ¬¬» ± ® ±² ®¨² ¢ ¢»¯®«¥¨¨ ±« ¥ ¤³¾¹¨µ ¸ £ ®¢:

1) ¯° ® ±¬® ²° ¢ ¡ § ¥ ¤ »µ ± ®§¤ »µ ®¢»µ §  ¤  · ± ® ±² ²³ ± ®¬ 5 (¥ ±«¨ ² ª ®¢»µ ¥ ², ² ® ¯¥° ¥ µ ®¤ ª

¸ £³ 5);

2) ·² ¥¨¥ ¢µ ®¤»µ ¯ ° ¬¥ ²° ®¢ §  ¤  ·¨;

3) § ª  ·ª    Œ‚‘{1000/32 ¢µ ®¤»µ ´ ©« ®¢;

4) § ¯³ ±ª §  ¤  ·¨;

5) ¯° ® ±¬® ²° ± ® ±² ®¿¨¿ ¢± ¥ µ § ¯³¹¥»µ §  ¤  ·;

6) ¢ ±«³· ¥ ° ¥¸¥¨¿ ª ª ®© «¨¡ ® §  ¤  ·¨ ¢»¯®«¿¥ ²±¿ ±ª  ·¨¢ ¨¥ ¢»µ ®¤»µ ¤ »µ §  ¤  ·¨   ± ¥°¢¥°

(¢ ¯° ® ²¨¢®¬ ±«³· ¥ | ¯¥° ¥ µ ®¤ ª ¸ £³ 1);

7) ¯®¬¥ ²ª  ¢ ¡ § ¥ ¤ »µ ½² ®© §  ¤  ·¨ ª ª ° ¥¸¥®© ¨ ± ® µ° ¥¨¥ ¢± ¥ µ ¢»µ ®¤»µ ¤ »µ ¢ ¡ § ¥

¤ »µ;

8) ± ®§¤ ¨¥ ¨§ ® ¡° ¦¥¨¿ ° ¥¸¥¨¿ ± ¯®¬®¹¼¾ £° ´ ¨·¥ ±ª ®£ ® ¯ ª ¥ ²  Surfer.

“ ¤ « ¥»© ¤® ±²³¯ ¨ ® ¡¬¥ ¤ »¬¨ ¬¥¦¤³ Œ‚‘{1000/32 ¨ ± ¥°¢¥° ®¬ ® ¡ ¥ ±¯¥·¨¢ ¥ ²±¿ ¯ ª ¥ ² ®¬ ¯° ®-

£° ¬¬ Putt y , ¯° ¥ ¤±² ¢«¿¾¹¨¬ ± ® ¡ ®© ¥ ±ª ®«¼ª ® ® ² ¤¥«¼»µ ¯° ®£° ¬¬, ¯° ¥ ¤ §  ·¥»µ ¤«¿ ° ¡ ® ²» ±

Unix-± ¥°¢¥° ®¬ ¯® ¯° ® ² ®ª ®« ¬ SSH1 ¨ SSH2, ª ® ² ®°»¥ ¯®§¢®«¿¾² ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¿¬ ® ¡¹ ²¼±¿ ± ³ ¤ « ¥®©

±¨±² ¥¬®© ¢ ° ¥¦¨¬¥ ½¬³«¿¶¨¨ ² ¥°¬¨ « , ¯°¨ ª ® ² ®° ®¬ ¢± ¥ ¯¥° ¥ ¤ ¢ ¥¬»¥ ¨ ¯°¨¨¬ ¥¬»¥ ¯®«¼§ ®¢ ² ¥« ¥¬

¤ »¥ ¯¥° ¥ ¤ ¾²±¿ ¢ § ¸¨´° ®¢ ®¬ ¢¨¤¥. •° ®£° ¬¬  ° ¡ ® ² ¥ ²   Win32 ¤«¿ In telx86 ¨ Alpha,   ² ª¦¥

  Unix.

‚  ¸¥¬ ±«³· ¥ ¤«¿ ® ¡¬¥  ´ ©« ¬¨ ¬¥¦¤³ Œ‚‘{1000/32 ¨ ± ¥°¢¥° ®¬ ¨±¯®«¼§ ®¢ « ±¼ ³²¨«¨²  ¨§

¯ ª ¥ ²  Putt y | ¯° ®£° ¬¬  PSCP (Putt y Secure Cop y Clien t). •° ®£° ¬¬  PSCP ¯° ¥ ¤ §  ·¥  ¤«¿ ¡ ¥-

§ ®¯ ±®£ ® ® ¡¬¥  ¤ »¬¨ (¤¨° ¥ª² ®°¨¿¬¨ ¨ ´ ©« ¬¨) ¬¥¦¤³ ª ®¬¯¼¾² ¥° ¬¨ ± ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¥¬ SSH-

± ® ¥ ¤¨¥¨¿. •°¨ ½² ®¬ ¬® ¦¥ ² ¯° ®¨§¢®¤¨²¼±¿ ¯° ¥ ® ¡° § ®¢ ¨¥ ² ¥ª ±² ®¢»µ ´ ©« ®¢ ¨§ ´ ®°¬ ²  OC Windo ws

¢ ´ ®°¬ ² OC Unix ¨ ® ¡° ²®.

„«¿ ¢»¯®«¥¨¿ ª ®¬ ¤ MPI   Œ‚‘{1000/32 ¨±¯®«¼§ ®¢ « ±¼ ¯° ®£° ¬¬  WinSCP . Ž¤®© ¨§ ¢®§¬® ¦-

® ±² ¥© WinSCP ¿¢«¿¥ ²±¿  ¢² ®¬ ²¨§ ¶¨¿ ª ®¬ ¤®© ±²° ®ª¨ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ±ª°¨¯² ®¢ ¨ ¨² ¥°´ ¥©± , ª ® ² ®°³¾

¬» ¨±¯®«¼§³¥¬ ¢ ±«³¦ ¡ ¥.

„«¿ ± ®§¤ ¨¿ ¨§ ® ¡° ¦¥¨© ± ¯®¬®¹¼¾ £° ´ ¨·¥ ±ª ®£ ® ¯ ª ¥ ²  Surfer ¨±¯®«¼§³¥ ²±¿ ±ª°¨¯², ¢»¯®«¿-

¾¹¨©±¿ ¯° ®£° ¬¬®© GS Scripter (¨² ¥°¯° ¥ ² ² ®° ¿§»ª  ²¨¯  Basic), ¢ª«¾·¥®© ¢ ¯ ª ¥ ² Surfer. •® ±« ¥

ª ®¯¨° ®¢ ¨¿ ¢»µ ®¤»µ ¤ »µ   W eb-± ¥°¢¥° § ¯³ ±ª ¥ ²±¿ ±ª°¨¯², ¢ ª ® ² ®° ®¬ ³ª §»¢ ¥ ²±¿ ¯³²¼ ª ¤ -
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»¬.

7. •°¨¬¥° ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¿ W eb-± ¥°¢¥° . ‚ ª  ·¥ ±²¢¥ ¯°¨¬¥°  ¨±¯®«¼§ ®¢ ¨¿ W eb-± ¥°¢¥°  ° ± ±¬®-

²°¨¬ ° ¥¸¥¨¥ §  ¤  ·¨ ®¤®£ ® ¨§ ½² ¯®¢ §  ¤  ·¨ ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ ¤ »µ |

° ¥¸¥¨¥ §  ¤  ·¨ „¨°¨µ« ¥ ¤«¿ ³° ¢¥¨¿ •³ ± ± ®  (¬® ¦¥ ² ° ± ±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ ª ª ± ¬® ±² ®¿² ¥«¼  ¿ §  ¤  · )

¢ ¥ ¤¨¨·®¬ ª¢  ¤° ² ¥ D =

�

( x; y ) 2 D : 0 6 x; y 6 1

	

. ‡¤¥ ±¼ u ( x; y ) = ( x

2

� x + 1)( y

2

� y + 1) | ² ®·-

® ¥ ° ¥¸¥¨¥, ' ( x; y ) = 4 + 2 x

2

� 2 x + 2 y

2

� 2 y | ¯° ¢  ¿ · ±²¼,

�

u ( x; y )

�

�

@ D

= y

2

� y ; x = 0 ; x = 1;

u ( x; y )

�

�

@ D

= x

2

� x; y = 0 ; y = 1

|

£° ¨·»¥ ³ ±« ®¢¨¿.

‡  ¤  ·³ ¡ ³ ¤¥¬ ° ¥¸ ²¼ ¯ ° «« ¥«¼»¬ ¨² ¥° ¶¨®»¬ ¬¥ ² ®¤®¬ ƒ   ³ ± ± {‡¥©¤¥«¿ c   · «¼»¬ ¯°¨¡«¨¦¥-

¨¥¬ u

0

= 0 :

•® ±« ¥ ± ® ¥ ¤¨¥¨¿ ± W eb-± ¥°¢¥° ®¬ ·¥° ¥§ ˆ² ¥°¥ ² ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¼ ¢»¡¨° ¥ ² §  ¤  ·³ ¨ ¬¥ ² ®¤ ¥ ¥ ° ¥¸¥¨¿

¨§ ¯° ¥ ¤« ® ¦¥®£ ® ¢ ² ¡«¨¶¥ ±¯¨±ª  ¤® ±²³¯»µ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  · (°¨±. 10).
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6)'4$")&*'=3%">
,2)"2,*+"

B)"$&*"C&,%%1A
4"%%1A

6)'4$")&*'=3%"> ,2)"2,*+"
B)"$&*"C&,%%1A 4"%%1A

•¨±. 10. ‘¯¨± ®ª §  ¤  ·, ¤® ±²³¯»µ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿

•®«¼§ ®¢ ² ¥«¼ ¨¬¥ ¥ ² ¢®§¬® ¦® ±²¼ ¯® ±¬® ²° ¥ ²¼ ¯®¤° ® ¡® ¥ ®¯¨± ¨¥ §  ¤  ·¨ ± §  ¤ ¨¥¬ ¢µ ®¤»µ ¨ ¢»-

µ ®¤»µ ¯ ° ¬¥ ²° ®¢ ·¥° ¥§ ± ±»«ª ³ \•° ® ±¬® ²°" ¢ ± ® ® ²¢¥ ²±²¢³¾¹¥© ±²° ®ª ¥.

‚»¡° ¢ §  ¤  ·³ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿   Œ‚‘{1000/32, ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¼ ¯¥° ¥ µ ®¤¨²   ± ® ® ²¢¥ ²±²¢³¾¹³¾ §  ¤  ·¥

´ ®°¬³ § £°³§ª¨ ¤ »µ   W eb-± ¥°¢¥° (°¨±. 11), ¢¢®¤¨² ¢µ ®¤»¥ ¯ ° ¬¥ ²°» ¨ § £°³¦ ¥ ² ¢µ ®¤»¥ ´ ©«»

¤ »µ ¤«¿ §  ¤  ·¨, ¯®¤£ ® ² ®¢« ¥»¥ § ° ¥ ¥ ¢ ±¯¥¶¨ «¼®¬ ´ ®°¬ ² ¥. ‡¤¥ ±¼ ¦¥ ¨¬¥ ¥ ²±¿ ¢®§¬® ¦® ±²¼

®¯° ¥ ¤¥«¨²¼ ·¨±« ® ±¢® ¡ ®¤»µ ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢   Œ‚‘{1000/32 ¨ ³ª § ²¼ ¢° ¥¬¿ ¯° ¥ ¤¯®« £ ¥¬®£ ® ±·¥ ²  ¢

¬¨³² µ.

•®«¼§ ®¢ ² ¥«¾ ¯° ¥ ¤® ±² ¢«¿¥ ²±¿ ¢®§¬® ¦® ±²¼ ±« ¥ ¤¨²¼ §  µ ®¤®¬ ¢»¯®«¥¨¿ ±¢® ¥© §  ¤  ·¨ ¨ ¢± ¥ µ §  ¤  ·,

§ £°³¦¥»µ   W eb-± ¥°¢¥°, ± ¯®¬®¹¼¾ ² ¡«¨¶» §  ¤  · ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¿ (°¨±. 12), ª ³ ¤  ® ¯®¯  ¤ ¥ ² ¯® ± ±»«ª ¥
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•¨±. 11. ”®°¬  § £°³§ª¨ ¤ »µ   W eb-± ¥°¢¥°

!" #$%&'(

)*+,-'(

02.06.2006  1:31:00

02.06.2006  1:32:00

.&/01 /',12 3 '-+0&4$ : 10

2

363 1 5 2 5 )*+,-'(

1 5 1 )*+,-'(

)/$

)/$

5'-'6/ "-7-8 :

9&: "-7-8 :

364

ID "-7-8& ;-2/ . 3,$#<, #&%# :,14$//1,13ID !"#$ %$&$'" =-'- /1"7-%&< 5'-'6/ )*+1,

•¨±. 12. ’  ¡«¨¶  §  ¤  · ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¿

\‘² ²³ ± §  ¤  ·¨" ¨§ ´ ®°¬» § £°³§ª¨ ¤ »µ   W eb-± ¥°¢¥°.

‚ ² ¡«¨¶¥ §  ¤  · ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ± ±»«ª¨ \‚»¡° ²¼" ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¼ ¬® ¦¥ ² ¢»¤¥«¨²¼ ± ® ® ²¢¥ ²-

±²¢³¾¹³¾ ±²° ®ª ³ ¨ ¯° ® ±¬ ²°¨¢ ²¼ ±² ²³ ± §  ¤  ·¨ ¤® ¯®«³·¥¨¿ ¢»µ ®¤»µ ¤ »µ. •¨¦¥ ² ¡«¨¶» §  ¤  ·

¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¿ ¢»¤ ¥ ²±¿ ¯®¤° ® ¡® ¥ ± ® ±² ®¿¨¥ ¢»¡° ®© §  ¤  ·¨.

•  °¨±. 13 ¨§ ® ¡° ¦¥® ± ® ±² ®¿¨¥ 364-© §  ¤  ·¨. ‡¤¥ ±¼ ¯°¨¢®¤¿²±¿ ¢° ¥¬¿ ¢»¯®«¥¨¿ ¯° ®£° ¬¬»,

¢»µ ®¤»¥ ¯ ° ¬¥ ²°» ¨ ± ±»«ª¨   ¢»µ ®¤»¥ ´ ©«». Š®£ ¤  ±² ²³ ± §  ¤  ·¨ ±² ®¢¨²±¿ ° ¢»¬ ¥ ¤¨¨¶¥,

² ® §  ¤  ·  ° ¥¸¥  ¨ ¢¨§³ ±²° ¨¶» ¯®¿¢«¿¥ ²±¿ ¨§ ® ¡° ¦¥¨¥ ° ¥¸¥¨¿. „«¿ °¨± ®¢ ¨¿ ¨±¯®«¼§ ®¢  £° -

´ ¨·¥ ±ª¨© ¯ ª ¥ ² Surfer. “ ¯®«¼§ ®¢ ² ¥«¿ ¨¬¥ ¥ ²±¿ ¢®§¬® ¦® ±²¼ ° ¥ ¤ ª²¨° ®¢ ¨¿ ° ¥¸¥®© §  ¤  ·¨ ± ¶¥«¼¾

· ±²¨·®£ ® ¨§¬¥¥¨¿ ¯ ° ¬¥ ²° ®¢ ± ¯® ±« ¥ ¤³¾¹¨¬ § ¯³ ±ª ®¬.

W eb-± ¥°¢¥° ³ ±² ®¢« ¥ ¢ ˆ±²¨²³² ¥ ¬ ² ¥¬ ²¨ª¨ ¨ ¬¥ µ ¨ª¨ “ °Ž •€• ¨ ¡ ³ ¤¥ ² ° ±¸¨° ¥ ¤® ¡ ¢« ¥-
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‡  ¤  ·  364. Œ¥ ² ®¤ ƒ   ³ ± ± {‡¥©¤¥«¿

Œ¥ ² ®¤ Œ¥ ² ®¤ ƒ   ³ ± ± {‡¥©¤¥«¿ ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿ §  ¤  ·¨ „¨°¨µ« ¥

—¨±« ® ¯° ®¶¥ ± ± ®° ®¢ 5

Œ ª ±. ¢° ¥¬¿ ¢»¯®«¥¨¿, ¬¨ 2

„ ²  ± ®§¤ ¨¿ 02.06.2006 1:32:00

‘² ²³ ± ‡  ¤  ·  ° ¥¸¥ 

‚° ¥¬¿ ¢»¯®«¥¨¿ §  ¤  ·¨, ± ¥ª. : 0,34

! "#$%&'()*$&+ ,$#$-.

/

012)#31" 4$561:

7$56189':$3'"
1 xyu 364_outdat
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•¨±. 13. •° ® ±¬® ²° ¢»¡° ®© §  ¤  ·¨

¨¥¬ ®¢»µ ²¨¯®¢ §  ¤  · ¨  «£ ®°¨²¬®¢ ¯³² ¥¬ ®¯¨± ¨¿ ¨µ ¢ ±¯¥¶¨ «¼® ° §° ¡ ® ² ®© ¡ § ¥ ¤ »µ ¨

¨±¯®«¼§ ®¢  ¤«¿ ° ¥¸¥¨¿ ½²¨µ §  ¤  ·   Œ‚‘{1000/32.

8. ‡ ª«¾·¥¨¥. • §° ¡ ® ²  ±¯¥¶¨ «¨§¨° ®¢ »© W eb-± ¥°¢¥°, ¯° ¥ ¤ §  ·¥»© ¤«¿ § ¯³ ±ª  ¯° ®-

£° ¬¬, ° ¥ «¨§³¾¹¨µ ¯ ° «« ¥«¼»¥  «£ ®°¨²¬» ° ¥¸¥¨¿ ® ¡° ²®© §  ¤  ·¨ £° ¢¨¬¥ ²°¨¨ | §  ¤  ·¨ ¢»-

¤¥« ¥¨¿  ®¬ «¼®£ ® £° ¢¨² ¶¨®®£ ® ¯®«¿ ¢ £ ®°¨§ ®² «¼®¬ ¨«¨ ª°¨¢®«¨¥©®¬ ±« ® ¥ ¨ ®¯° ¥ ¤¥« ¥¨¿

¯¥° ¥¬¥®© ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥   Œ‚‘{1000/32 ·¥° ¥§ W eb-¨² ¥°´ ¥©±. ‘¯° ® ¥ª²¨° ®¢   ¡ §  ¤ »µ, ¢ ª ®-

² ®° ®© µ° ¿²±¿ §  ¤  ·¨ ¯®«¼§ ®¢ ² ¥« ¥© ± ¢µ ®¤»¬¨ ¨ ¢»µ ®¤»¬¨ ¤ »¬¨, ± ®§¤   ±«³¦ ¡  § ¯³ ±ª  §  ¤  ·

¨ ¯¥° ¥ ¤  ·¨ ¤ »µ ¬¥¦¤³ ± ¥°¢¥° ®¬ ¨ Œ‚‘{1000/32.

Š®¬¯« ¥ª ± ¯ ° «« ¥«¼»µ  «£ ®°¨²¬®¢ ° ¥¸¥¨¿ ® ¡° ²®© §  ¤  ·¨ £° ¢¨¬¥ ²°¨¨ ° §¬¥¹¥   ±¯¥¶¨ -

«¨§¨° ®¢ ®¬ W eb-± ¥°¢¥° ¥. • ° «« ¥«¼»¥  «£ ®°¨²¬» ¯° ® ² ¥ ±²¨° ®¢ » ¯°¨ ° ¥¸¥¨¨ ¬®¤¥«¼®© §  ¤  ·¨

¤«¿ ±¨² ¥ ²¨·¥ ±ª ®£ ® £° ¢¨² ¶¨®®£ ® ¯®«¿. •¥¸¥  §  ¤  ·  ¯° ¥ ¤¢ °¨² ¥«¼®© ® ¡° ¡ ® ²ª¨ £° ¢¨² ¶¨®»µ

¤ »µ ¨ §  ¤  ·  ® ¢® ± ±² ®¢« ¥¨¨ ¯« ® ²® ±²¨ ¢ ±« ® ¥. •° ®¢¥ ¤¥   «¨§ ½´´ ¥ª²¨¢® ±²¨ ¨ ³ ±ª ®° ¥¨¿ ¯ -

° «« ¥«¼»µ  «£ ®°¨²¬®¢.

€¢² ®°» ¢»° ¦ ¾² ¡« £ ®¤ °® ±²¼ § ¢¥ ¤³¾¹¥¬³ « ¡ ®° ² ®°¨¥© ° ¥£¨® «¼®© £ ¥ ®´ ¨§¨ª¨ ˆƒ “ °Ž •€•

•. ˆ. •  · ¯ª¨³ §  ¯° ¥ ¤® ±² ¢« ¥»¥ £° ¢¨² ¶¨®»¥ ¤ »¥.

€¢² ®°» ¢»° ¦ ¾² ¯°¨§ ² ¥«¼® ±²¼ §  ¯®¤ ¤¥°¦ª ³ ¨ ¢¨¬ ¨¥ ª ° ¡ ® ² ¥ ·« ¥-ª ®°° ¥ ±¯®¤¥²³ •€•

•. ‘. Œ ° ²»¸ª ®.
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