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Ïðåä ëî æåí ÷èñ ëåí íûé ìå òîä ïî ñòðî å íèÿ âèð òó à ëü íûõ ëó ÷å âûõ ðåíò ãå íîâ -
ñêèõ ïðî åê öèé äëÿ òðà åê òî ðèé, íå óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèõ óñëî âè ÿì Êè ðèë ëî âà –
Òóÿ (íå ïîë íûõ òðàåêòîðèé).

Ââå äå íèå. Äëÿ ôîð ìóë îá ðà ùå íèÿ ëó ÷å âî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ â òðåõ ìåð -
íîì ïðî ñòðàí ñò âå íå îá õî äè ìî âû ïîë íå íèå óñëî âèé Êè ðè ëëî âà – Òóÿ [1–5].
Ãëàâ íîå èç ýòèõ óñëî âèé  çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì: êàæ äàÿ ïëîñ êîñòü, ïå ðå -
ñå êà þ ùàÿ îáú åêò, ïå ðå ñå êà åò òðà åê òî ðèþ èñ òî÷ íè êà. Åñëè îáú åêò ñî äåð æèò -
ñÿ â åäè íè÷ íîì øàðå, òî òðà åê òî ðèÿ, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç åäè íè÷ íûõ îêðóæ íî ñòåé,
ëå æà ùèõ â ïëîñ êî ñòÿõ z = 0 è y = 0, óäîâ ëåò âî ðÿ åò óêà çàí íî ìó óñëî âèþ.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â ðå à ëü íûõ ñè òó à öè ÿõ ôîð ìó ëû èç [1–5] èñ -
ïîëü çó þò ñÿ äëÿ ôóí ê öèé (îáú åê òîâ), èìå þ ùèõ ôè íèò íûé íî ñè òåëü. Ýòè
ôîð ìó ëû ñïðà âåä ëè âû è äëÿ ôóí ê öèé, èìå þ ùèõ áåñ êî íå÷ íûé íî ñè òåëü, íî
äî ñòà òî÷ íî áû ñò ðî óáû âà þ ùèõ íà áåñ êî íå÷ íî ñòè, ò. å. èí òåã ðà ëû ïî ëó ÷àì,
âçÿ òûå â áåñ êî íå÷ íûõ ïðå äå ëàõ, äîë æíû ñó ùå ñò âî âàòü (èìåòü êî íå÷ íîå çíà -
÷å íèå). Åñëè íà ëî æèòü îãðà íè ÷å íèÿ íà íî ñè òåëü ôóí ê öèè, òî òðå áî âà íèÿ ê
òðà åê òî ðèè èñ òî÷ íè êà ìîæ íî ñó ùå ñò âåí íî îñëà áèòü.

Òàê, â [6] ïî êà çà íî, ÷òî åñëè íî ñè òåëü ôóí ê öèè ñî äåð æèò ñÿ âíóò ðè åäè -
íè÷ íî ãî øàðà, òî äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ýòîé ôóí ê öèè ïî ëó ÷å âûì ïðî åê öè ÿì
äî ñòà òî÷ íî èìåòü òðà åê òî ðèþ èñ òî÷ íè êà, ñî ñòî ÿ ùóþ èç îä íîé îêðóæ íî ñòè,
ëå æà ùåé, íà ïðè ìåð, â ïëîñ êî ñòè z = 0.

Â ðà áî òå [7] àíà ëî ãè÷ íûé ðå çó ëü òàò äî êà çàí äëÿ ôóí ê öèé, ñî äåð æà ùèõ ñÿ 
â öè ëèí ä ðå. Ïå ðå õîä îò øàðà ê öè ëèí ä ðó îçíà ÷à åò, ÷òî îä íîé îêðóæ íî ñòè äî -
ñòà òî÷ íî äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ôóí ê öèé, ó êî òî ðûõ â îä íîì èç íà ïðàâ ëå íèé
íî ñè òåëü íå îãðà íè ÷åí. Ðà çó ìå åò ñÿ, â ðå à ëü íûõ ñè òó à öè ÿõ ìû áó äåì âîñ ñòà -
íàâ ëè âàòü ôóí ê öèè ñ ôè íèò íûì íî ñè òå ëåì. Ìå òî äû èç [6, 7] îò ëè ÷à þò ñÿ
äðóã îò äðóãà.

Â ðà áî òå [8] ïî êà çà íî, ÷òî â çà äà ÷å ðå êîí ñò ðóê öèè äëÿ íå ïîë íûõ òðà åê òî -
ðèé  íå áî ëü øèå îøèá êè â èñ õîä íûõ äàí íûõ ìî ãóò ïðè âî äèòü ê ñêîëü óãîä íî
áî ëü øèì îøèá êàì â ðå øå íèè (â ñìûñ ëå íîðì ñîáî ëåâ ñêèõ ïðî ñòðàíñòâ).  
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Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî çíà ÷å íèå ýòî ãî ðå çó ëü òà òà äëÿ ïî ñòðî å íèÿ
÷èñ ëåí íûõ àë ãî ðèò ìîâ íà ðå à ëü íûõ äè ñê ðåò íûõ ðå øåò êàõ äàí íûõ åùå ïðåä -
ñòî èò âû ÿñ íèòü. Äî êà çà òå ëü ñò âî â [8] îñíî âà íî íà òîì, ÷òî îáú åê òû ñ ðàç ðûâ -
íû ìè ãðà íè öà ìè ìî ãóò èìåòü î÷åíü ãëàä êèå ëó ÷å âûå ïðî åê öèè. Â äè ñê ðåò -
íîì âà ðè àí òå çíà ÷å íèå óêà çàí íî ãî ôàê òà, âîç ìîæ íî, óäà ñò ñÿ îñëà áèòü.
Îáû÷íàÿ äè ñê ðå òè çà öèÿ ìî æåò áûòü íå ïëî õèì ðå ãó ëÿ ðè çà òî ðîì.

Êàê ïî êà çà íî â [9], â ñëó ÷àå, êîã äà òðà åê òî ðèÿ ñî ñòî èò èç îä íîé îêðóæ íî -
ñòè, ìîæ íî âû äå ëèòü óñòîé ÷è âóþ ïîä çà äà ÷ó. Ýòà ïîä çà äà ÷à çà êëþ ÷à åò ñÿ â
ðå êîí ñò ðóê öèè èí òåã ðà ëîâ âäîëü ïðÿ ìûõ, ïå ðå ñå êà þ ùèõ âíóò ðåí íèå òî÷ êè
êðó ãà, åñëè èç âå ñò íû èí òåã ðà ëû âäîëü ïðÿ ìûõ, ïðî õî äÿ ùèõ ÷å ðåç îêðóæ -
íîñòü, êîòîðàÿ ÿâ ëÿ åòñÿ ãðà íè öåé ýòî ãî êðó ãà. Çäåñü ïðÿ ìûå, ïå ðå ñå êà þ ùèå
îêðóæíîñòü è êðóã, ëå æàò â òðåõ ìåð íîì ïðî ñòðàí ñò âå. Ïðè ÷åì îñî áûé èí òå -
ðåñ äëÿ íàñ áó äóò ïðåä ñòàâ ëÿòü ëó÷è, íå ëå æà ùèå â ïëîñ êî ñòè z = 0.

Çà äà ÷åé äàí íîé ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñòðî å íèå àë ãî ðèòìà òà êî ãî âîñ ñòà -
íîâ ëå íèÿ äëÿ äè ñê ðåò íûõ èñ õîä íûõ äàí íûõ.  

Ìà òå ìà òè ÷å ñêèå îñíî âû ïðåä ëà ãà å ìî ãî àë ãî ðèò ìà. Êàê ïî êà çà íî â [7],
åñëè ôóí ê öèÿ w( , ) [( , ) ]x s x s R nÎ + 1  èìå åò íî ñè òåëü, çà êëþ ÷åí íûé â öè ëèí ä -

ðå K Rn ´ 1,  ãäå K R nÌ  – n-ìåð íûé åäè íè÷ íûé øàð x < 1, è äëÿ ïî÷ òè âñåõ 
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òî ïî çà äàí íûì çíà ÷å íè ÿì
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x p u x p
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(2)

ìîæ íî âîñ ñòà íî âèòü ôóí ê öèþ w( , ).x s
Îò ìå òèì, ÷òî â ôîð ìó ëå (1) èñ ïî ëü çó åò ñÿ èí òåã ðè ðî âà íèå ïî ds. Îáû÷ íî

æå ïðè îïðå äå ëå íèè ëó ÷å âî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïðèìåíÿþò èí òåã ðè ðî âà íèå
ïî ýëå ìåí òó äëè íû ëó÷à dl. Ñ òå î ðå òè ÷å ñêîé òî÷ êè çðå íèÿ ýòè îïðå äå ëå íèÿ
ýê âè âà ëåí ò íû, çà èñê ëþ ÷å íè åì ïëîñ êî ñòè z = 0.  Íà ïðàê òè êå âîç íè êà þò
íåêî òî ðûå ïðîá ëå ìû â ñëó ÷àå, êîã äà z áëèç êî ê íóëþ. Â ýòîé çîíå ìîæ íî èñ -
ïî ëü çî âàòü ìå òî äû êëàñ ñè ÷å ñêîé äâó ìåð íîé êîìïü þ òåð íîé òî ìîã ðà ôèè.   

Ðàñ ñìîò ðèì ôóí ê öèè â òðåõ ìåð íîì ïðî ñòðàí ñò âå.
Ïóñòü äëÿ ôóí ê öèè f x x z( , , )1 2  èç âå ñò íà ôóí ê öèÿ

u x x p p f x p z x p z z dz( , , , ) ( , , )1 2 1 2 1 1 2 2= + +ò (3)

äëÿ âñåõ x1  è x 2 , óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèõ óñëî âèþ x x1
2

2
2 1+ = , è âñåõ p p1 2, Î

Î -¥ ¥( , ).
Íå îá õî äè ìî íàé òè ôóí ê öèþ u x x p p( , , , )1 2 1 2  äëÿ âñåõ x1  è x 2 , óäîâ ëåò âî -

ðÿ þ ùèõ óñëî âèþ x x1
2

2
2 1+ < , è âñåõ p p1 2, ( , ).Î -¥ ¥

Ôóí ê öèÿ

~( , ) ( , ) ( , )( , ) ( , )u x u x p dp f x pz z dpdzi p i pw w w= = +ò òòe e
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åñòü ïðå îá ðà çî âà íèå Ôó ðüå îò ôóí ê öèè u x p( , ) ïî ïå ðå ìåí íîé p. Çäåñü

x x x p p p p p p= = = = +( , ), ( , ), ( , ), ( , ) ( ).1 2 1 2 1 2 1 1 2 2w w w w w w

Ïî ñëå çà ìå íû ïå ðå ìåí íûõ x pz¢ = +w  èìå åì

~( , ) exp(( )(( , ) ( , ))) ( , ) .u x i z x x f x z z dx dzw w w= ¢ - ¢ ¢òò
-2 (4)

Èç  âûðàæåíèÿ  (3)  âèäíî,  ÷òî  ~( , )u x w   åñòü  ôóí ê öèÿ  íå  ÷å òû ðåõ 
( , , , ),x x1 2 1 2w w  à òðåõ àð ãó ìåí òîâ ( , ,q w w1 2  ( )).q x x= +1 1 2 2w w  Çäåñü ôóí ê öèÿ 
z

-2
 ïî íè ìà åò ñÿ â ñìûñ ëå îáîá ùåí íûõ ôóí ê öèé [3].

Ñëå äî âà òå ëü íî, ìû èìå åì âîç ìîæ íîñòü ñî çäà íèÿ âèð òó à ëü íûõ ðåíò ãå -
íîâ ñêèõ ïðî åê öèé [10]. Åñëè èçâåñòíû ïðî åê öèè äëÿ ïî çè öèé èñ òî÷ íè êà,
ëåæà ùèõ íà åäè íè÷ íîé îêðóæ íî ñòè, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïðè íàä ëå æà ùåé ïëîñ -
êî ñòè z = 0, ìîæíî âû ÷èñ ëèòü ïðî åê öèè äëÿ ïî çè öèé èñ òî÷ íè êà, ëå æà ùèõ
âíóò ðè îêðóæ íî ñòè. Òà êî ãî ðîäà ïðè å ìû îñî áåí íî âàæ íû äëÿ îáú åê òîâ, èìå -
þ ùèõ ñëîæ íóþ ôîð ìó, â ÷àñòíîñòè â ÷å ëþ ñò íîé õè ðóð ãèè è ïðè çóá íîì ïðî -
òå çè ðî âà íèè. Ìå òîä âèð òó à ëü íûõ ïðî åê öèé ìî æåò áûòü ïðèìåíåí ïðè àíà -
ëè çå ñâàð íûõ øâîâ òðóá [10, 11].

Åñëè ìîæíî âû ÷èñëèòü âèð òó à ëü íûå ïðî åê öèè äëÿ ïî ëî æå íèé èñ òî÷ íè -
êà âíóò ðè åäè íè÷ íîé îêðóæ íî ñòè, òî ìîæ íî ïî ñòðî èòü àë ãî ðèòì òî÷ íî ãî
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ôóí ê öèè è, ñëå äóÿ, íà ïðè ìåð, ðà áî òå [7], âîñ ñòà íàâ ëè âàòü
ôóí ê öèþ â ñå ÷å íè ÿõ, ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ ïëîñ êî ñòè z = 0. Â [7] ïî êà çà íî, ÷òî
äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ôóí ê öèè äâóõ ïå ðå ìåí íûõ, ñî ñðå äî òî ÷åí íîé ïî îä íîé
èç êî îð äè íàò â ïî ëî ñå [ , ],-a a  äî ñòà òî÷ íî çíàòü èí òåã ðà ëû ýòîé ôóí ê öèè ïî
ïðÿ ìûì, ïå ðå ñå êà þ ùèì îò ðå çîê [ , ].-a a

Ñòðóê òó ðà àë ãî ðèò ìà. Îïè øåì ñòðóê òó ðó àë ãî ðèò ìà ïî ñòðî å íèÿ âèð òó à -
ëü íûõ ëó ÷å âûõ ïðî åê öèé  äëÿ äè ñê ðåò íûõ ðå øå òîê äàí íûõ.

Ïóñòü çà äà íû ëó ÷å âûå ïðî åê öèè, ñî îò âåò ñò âó þ ùèå îïðå äå ëå íèþ (1),
äëÿ êî íå÷ íî ãî ÷èñ ëà ïî çè öèé èñ òî÷ íè êà, ïðè íàä ëå æà ùèõ  åäè íè÷ íîé îêðóæ -
íî ñòè â ïëîñ êî ñòè z = 0.  Äëÿ ïðî ñòî òû èç ëî æå íèÿ áó äåì ñ÷è òàòü, ÷òî ïî ëî æå -
íèÿ èñ òî÷ íè êà íà õî äÿòñÿ ðàâ íî ìåð íî íà îêðóæ íî ñòè, îä íà êî èç âå ñò íû ðå -
àëü íûå ñè òó à öèè, êîã äà óñëî âèå ðàâ íî ìåð íî ñòè íå âû ïîë íÿ åò ñÿ. Òåì íå ìå -
íåå ýòî íå ñè ëü íî âëèÿ åò íà ñòðóê òó ðó àë ãî ðèò ìà.

Ïóñòü äëÿ êàæ äîé ïî çè öèè èñ òî÷ íè êà çà äà íà ìàò ðè öà çíà ÷å íèé èí òåã ðà -
ëà (1) äëÿ íå êî òî ðî ãî íà áî ðà âå ëè ÷èí ( , ).p p1 2  Áóäåì òàê æå ñ÷è òàòü, ÷òî âå -
ëè ÷è íû ( , )p p1 2  îá ðà çó þò ðàâ íî ìåð íóþ ñåò êó. 

Øàã 1. Äëÿ êàæ äîé ïî çè öèè èñ òî÷ íè êà íå îá õî äè ìî íàé òè ïðå îá ðà çî âà -
íèå Ôó ðüå îò ôóí ê öèè u x p p( , , )1 2  íà íå êî òî ðîé äè ñê ðåò íîé ñåò êå ïå ðå ìåí -
íûõ ( , ),w w1 2  ïðè ýòîì íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, ÷òî äè ñê ðåò íîå ïðå îá ðà çî âà -
íèå äàåò ïå ðå ñòàâ ëåí íûå çíà ÷å íèÿ ïðè áëè æå íèé ê çíà ÷å íè ÿì íå ïðå ðûâ íî ãî
ïðå îá ðà çî âàíèÿ Ôó ðüå [12]. Â ðÿäå ñî âðå ìåí íûõ ïðî ãðàì ìíûõ ñðåäñòâ, â
÷àñò íî ñòè â Mat h Lab, åñòü ñïå öè à ëü íàÿ ôóí ê öèÿ, îñó ùå ñò â ëÿ þ ùàÿ íóæ íóþ
ïå ðå ñòà íîâ êó. Åñëè âû ÷èñ ëÿòü ïðå îá ðà çî âà íèå Ôó ðüå èñ õî äÿ èç îïðå äå ëå -
íèé, òî ïðîá ëåì ñ ïå ðå ñòà íîâ êà ìè íå âîç íè êà åò. Íå ïî ñðåä ñò âåí íîå âû ÷èñ ëå -
íèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ôó ðüå çà ìåä ëÿ åò âû ÷èñ ëå íèÿ, íî åãî ïðè õî äèò ñÿ èñ -
ïîëü çî âàòü ïðè íå ðàâ íî ìåð íîé ñåò êå ïî ( , ).p p1 2  Ýòî ïðîèñõîäèò, åñëè èñ -
õîä íûå äàí íûå çà äà íû íå â êî îð äè íà òàõ  ( , ),p p1 2  à â êî îð äè íà òàõ ðå à ëü íî ãî
äå òåê òî ðà, îð òî ãî íà ëü íî ãî ïëîñ êî ñòè z = 0.
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Èòàê, ïóñòü íà øàãå 1 íàìè âû ÷èñ ëå íî ïðå îá ðà çî âà íèå Ôó ðüå íà íå êî òî -
ðîé ñåò êå ïå ðå ìåí íûõ ( , )w w1 2  îò äàí íûõ äëÿ âñåõ ïî ëî æå íèé èñ òî÷ íè êà.
Äëÿ ïðî ñòî òû èç ëî æå íèÿ ñåò êó ïå ðå ìåí íûõ ( , )w w1 2  áó äåì  ñ÷è òàòü ñîâ ïà äà -
þ ùåé äëÿ ðàç íûõ ïî ëî æå íèé èñ òî÷ íè êà. (Ñåò êó, à íå çíà ÷å íèÿ íà íåé.) Çíà ÷å -
íèÿ ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ôó ðüå â îä íîé è òîé æå òî÷ êå ñåò êè ìî ãóò ñè ëü íî îò ëè -
÷à òü ñÿ äëÿ ðàç íûõ ïî ëî æå íèé èñ òî÷ íè êà.

Øàã 2. Ïóñòü ìû õî òèì íàé òè âèð òó à ëü íûå ëó ÷å âûå ïðî åê öèè äëÿ ïî -
ëîæå íèÿ èñ òî÷ íè êà ( , ),x x1 2  ãäå x x1

2
2
2 1+ < . Íà ýòîì øàãå íàé äåì ôóí ê öèþ 

~( , , , )u x x1 2 1 2w w  – ïðå îá ðà çî âà íèå Ôó ðüå îò èí òå ðå ñó þ ùåé íàñ ôóí ê öèè 
u x x p p( , , , ).1 2 1 2  Â äè ñê ðåò íîì âà ðè àí òå âû ÷èñ ëå íèÿ ïðî èç âî äÿò ñÿ íà íå êî -
òî ðîé äè ñê ðåò íîé ñåò êå ïå ðå ìåí íûõ ( , ).w w1 2

Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðè âå äåí íûì âûøå ñâîé ñò âîì ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ôó ðüå
ëó ÷å âûõ äàí íûõ çíà ÷å íèÿ ôóí ê öèè ~( , , , )u x x1 2 1 2w w  â òî÷ êå ( , )w w1 2  ñîâ ïà äà -
þò äëÿ âñåõ ïî ëî æå íèé èñ òî÷ íè êà, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ïëîñ êî ñòè z = 0, íà ïðÿ -
ìîé, ïðî õî äÿ ùåé ÷å ðåç òî÷ êó ( , )x x1 2  è îð òî ãî íà ëü íîé âåê òî ðó ( , ).w w1 2  Ïî -
ñêî ëü êó íàì èç âå ñò íû çíà ÷å íèÿ ôóíêöèé ~( , , , )u x x1 2 1 2w w  íà ãðà íè öå, ò. å. â
òî÷ êàõ, óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèõ óñëî âèþ y y1

2
2
2 1+ = , íåîáõîäèìî îò íî ñè òå ëü íî 

( , )y y1 2  ðå øèòü ñè ñ òå ìó óðàâ íå íèé

( , ) ( , );

.

w w w w w wx x x y y y

y y

= + = + =

+ =

1 1 2 2 1 1 2 2

1
2

2
2 1 (5)

Äëÿ ðå øå íèÿ ýòîé ñè ñ òå ìû óäîá íî ïå ðåé òè ê ïî ëÿð íûì êî îð äè íà òàì.
Ïóñòü

x R F x R F R F R Fx x x x1 2 1 2= = = =cos , sin , cos , sin ,w ww w w w

òîã äà ñè ñ òå ìà (5) ñâî äèò ñÿ ê óðàâ íå íèþ

R R F F R F Fx x y xw w wcos( ) cos( ).- = - (6)

Åñ ëè  Rw ¹ 0, òî ïî ëó ÷à åì âû ðà æå íèå

F F R F F F x F xy x x= ± - = ± +w w w warccos arccos( cos( )) ( cos sin1 2 Fw )

èëè

F F x xy = ± + +w w w w warccos(( ) ),1 1 2 2 1
2

2
2 (7)

ãäå Fy  – óãîë íà îêðóæ íî ñòè äëÿ èñ êî ìîé òî÷ êè y.

Ïî ñêî ëü êó ó ïðÿ ìîé, ëå æà ùåé â ïëîñ êî ñòè z = 0 è ïðî õî äÿ ùåé ÷å ðåç
âíóò ðåí íþþ òî÷ êó åäè íè÷ íî ãî êðó ãà, åñòü äâå òî÷ êè ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñ åäè íè÷ -
íîé îêðóæ íî ñòüþ, â (7) èìå åì äâà ðå øå íèÿ.

Êàê áûëî ïî êà çà íî, èìå åò ìåñ òî ðà âåí ñò âî

~( , , , ) ~( , , , ).u x x u y y1 2 1 2 1 2 1 2w w w w=

 Òàê êàê íà îêðóæ íî ñòè ÷èñ ëî ïî çè öèé êî íå÷ íîå, òî íóæ íî íàé òè ïî çè -
öèþ, íàè áî ëåå áëèç êóþ ê íàé äåí íî ìó ðå øå íèþ. 

Ïî ñëå ïî âòî ðå íèÿ ïðî öåñ ñà äëÿ âñåõ ( , ),w w1 2  ïðè íàä ëå æà ùèõ âû áðàí -
íîé ñåò êå, íàõîäèì ôóí ê öèþ ~( , , , ).u x x1 2 1 2w w
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Øàã  3. Äëÿ  òîãî  ÷òîáû  íàéòè  âèð òó à ëü íûå  ïðî åê öèè  (ôóí ê öèþ 
u x x p p( , , , )),1 2 1 2  íóæ íî âû ÷èñ ëèòü îá ðàò íîå ïðå îá ðà çî âà íèå Ôó ðüå îò 
~( , , , )u x x1 2 1 2w w  ïî ïå ðå ìåí íûì ( , ).w w1 2

Âû ÷èñ ëå íèå âèð òó à ëü íûõ ïðî åê öèé äëÿ òî÷ êè ( , )x x1 2  çà êîí ÷å íî.
Íà ðè ñóí êå, a e-  ïðè âå äå íû ðå çó ëü òà òû êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ

âèð òó à ëü íûõ ïðî åê öèé öè ëèí ä ðà. Ðà äè óñ öè ëèí ä ðà ñîâ ïà äà åò ñ ðà äè ó ñîì
îêðóæ íî ñòè, ïî êî òî ðîé äâè æåò ñÿ èñ òî÷ íèê, è ðà âåí åäè íè öå, âû ñî òà íèæ íå -
ãî îñíî âà íèÿ h1= 0,1, âû ñî òà âåð õ íå ãî îñíî âà íèÿ h2 = 1,0. Êî ëè ÷å ñò âî ïî çè -
öèé èñ òî÷ íè êà íà îêðóæ íî ñòè 360, êî ëè ÷å ñò âî îòñ÷åòîâ äëÿ êàæ äîé ôèê ñè -
ðî âàí íîé ïî çè öèè 512 512´ , îò ñ÷å òû áå ðóò ñÿ â ïëîñ êî ñòè z = 0.

Íà ðè ñóí êå, a ïðè âå äåí ïðè ìåð (îäèí èç 360) èñ õîä íûõ äàí íûõ. Íà ðè -
ñóí êå, b äàíî òî÷ íîå ðå øå íèå äëÿ ïî ëî æå íèÿ èñ òî÷ íè êà â öåí ò ðå êðó ãà 
( ,x1 0=   x2 0= ). Âèðòóàëü íàÿ ïðî åê öèÿ äëÿ ýòîé òî÷ êè èçîá ðà æå íà íà ðè ñóí êå, 
c.

Ðåçó ëü òàò âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïî ëî ãî öè ëèí ä ðà (îò ðåç êà òðó áû) ïðåä ñòàâ ëåí
íà ðè ñóí êå, d. Ðàäè óñ âíåø íå ãî öè ëèí ä ðà ðà âåí 1,0, ðà äè óñ âíóò ðåí íå ãî öè -
ëèí ä ðà ðà âåí 0,8.

Íà ðè ñóí êå, a d-  ïðè âå äå íû ïðî åê öèè â ñìûñ ëå À. Ñ. Áëà ãî âå ùåí ñêî ãî.
Êàê óæå óêàçûâàëîñü âûøå, ýòè ïðî åê öèè íå ñêî ëü êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ïðî åê -
öèé, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ èí òåã ðà ëà ìè âäîëü ëó ÷åé. Íà ðè ñóí êå, e, ñî îò âåò ñò âó þ ùåì
ïðî åê öèè ðè ñóí êà, c, ïîêàçàíà ïðî åê öèÿ c îáû÷ íûì äëÿ êîìïü þ òåð íîé òî -
ìîãðà ôèè èí òåã ðè ðî âà íè åì ïî äëè íå ëó÷à.

Çà êëþ ÷å íèå. Ïðåäëà ãà å ìûé àë ãî ðèòì îñíî âàí íà ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ ðå -
çóëü òà òàõ ðà áîò Þ. Å. Àíè êî íî âà è À. Ñ. Áëà ãî âå ùåí ñêî ãî.

Ðå çó ëü òà òû êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî ïðåä ëî æåí -
íûé àë ãî ðèòì öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè ìå íÿòü ê ðå àëüíûì îáú åê òàì.

Àâ òîð    âû ðà æà åò    áëà ãî äàð íîñòü    Ô.   À.   Æó ðàâ ëþ,    À.   Ñ.   Çà ãî ðóé êî,
Ñ. Í. Êàñüÿíî âîé, Þ. À. Ñòó êà ëè íó, ïðè íè ìàâ øèì ó÷à ñ òèå â íàïèñàíèè ïðî -
ãðàìì, èñïîëüçîâàííûõ ïðè êîìïü þ òåð íîì ìî äå ëè ðî âà íèè.
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