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усшOрЕriЕ вщшt{Oсt,tl
в ЕЕIIрдрцвшьш цf,Ilицщсвшх зАдАчrt

Л.Е. фовев

IEoTb rrGD!ся Iва щrопествв ?8 l & , 9аIанЕше сf,еIуD_
цпlI ооваэоч:

х, {те Е,. I

Л.tg. Е. 
I

глеft;tOС) и Фк(Ч) _ IЕаЕIш вепрерцвЕ) rrфефвцrвуеrле,
внпуЙше ФуЕвцдl. Oqeвrlвo, чвоlества 7е r JL явtяDтся вш-
пувrUш I 9oaBEy?шro.'

[lyorb ва riвoгecтBe ll х & эаLаЕа ФуЕ8цхя { tТ,Ч ) ,
дЕшдш вепlвршЕЕо шФерещrЕуемая по ооеtш перешеввшf п пrё-
Dцая непрерцЕЕце омешеЕнне прi9ЕодЕце.

рассlrоtршl Фушцхо Y(T) = д11li{(ЧЧ) r оудеш шiЕltlлgшро _
вать ее ва lлоrеолве ?t , !.ё. хсЕа!ь ,е8у0 tочкуqr-'<tr| ,
что

Y(T*). mlrtY(st) =n1i* _т,"f {.tТ,Ч).Ес?с , т€сс ч€Jt
л[я lлЕпrшзацпх ФЕ8цrш 9(Т) оуцествуD:! резtхчЕше llepa.
тввЕъЁ шетодЕ, Е тои чхоле шеtодш градIеЕsвою тшпа (orr.,
Еепр.r[ Э] i х вФбlЕшроЕавнцП !Етод, сочlэsаDщви Eauoкopel -
шшх сtrусЕ о вшравЕЕвдЕtеш шакоf,lrуrФЕ ( оч.[ а, 5I ).

Нед9сrа?ок граDrеЕтвцх lЕfодов эавлDчаgfOя в !ом, ч?о 0Ец

Ч(т)lО, i. }.tl,.мr!,
ш.(g)_4 О, к eJ[=[{ ,.}fol},

ъ



яв,Еяясь метOдаlrш первог0 mряд(еrмеддеЕно схомтся в '1одш3-
коftПокрествостп стацповарнЕх тоqеЕ. Поэтому на эаItлDчптельном
этапе эшWсленпй rспоJБ9уDтся методн dопее вцсоrою поряд(а .

[ля дпскретнвх lлнпlвксншх задач такпе методш бшдп раэработь
вшэ [I.2]

В вастоящей работе ре9ультатц яз [Т] обобцаэтся ва оlучай
непрерцвЕцх мпппмаксЕшх эqдач. Пусть {f е ^Д , Ч e.JL . Ье_
дем мЕоrеств8 : 9.(т)= {чс.lL lvtTt={ttýl};

d, t,*l= ta. r l ftatt)=o} ;

dtчl= t*,Ч |tо,(ч)=о},

ПОСЛеДПпе двs lrgofrec13a rrогут бшть lryстчlл.
Будем далее Ередподагатъ. ч?о з

а) матрпцш ЖP-l' ,гвеЧ|еft(е[*) ,строю полоfптелъво

з НЖ""Ж*.;;:i":.;,",ж;ж,ж,:"fi",;*,
iOEпo перевуЁроваrь ;Ч],Чi ,..., Чl (уо;iовпе в) Оу_

дет, Еапрпмер, вцrюдЕяrь*ся. еслп швоrество JL оFранrчево;
пзолttроваввость точек Чi следlrет lrз 0) ) ;

г) рrя мвоrеств К п Л вцполЕевц услоЕпя йеfttера, а

имеЕво , .111 l*т el(в) < О , gтf ffi t,l,, ('J) < о
( отопда слеfует, что rrвопества'fi п .ft, шrrеDт ЕЕутреЕнпf
точвп). ,

Тогда для того, чтобш ,ос.ка$* бшле
точкой покальЕого (по враfiЕей ме_
ре)шпв8мума Фувшцпп Y(ол) Ba'fi r Е€-
обходпlrо п доота!очво(сш.[ 3, 4, 6]),

чтобц суцесrвоваtrf, тааше .пеO!рп-
цаrельЕце воаФФпцrеЕ!ц *] , Й .

' 'ý+цеl}.Ъ.*., 
PI }Slo,E р Е ч_я 

", ý**1.1 , (r)
а для ?огЪ,чтобн tочкпЧi -'бшлв

,очваlrt trоваль шого(по вра'ft Bet че-
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ре ) шакс цrrrrа Фу,Евцlя{(т',ч) Ha.Q !

неOOходf,rrо n д.остаточЕо,.чf оOц су_
ществовадf, тап.ше веотрrцательвце
коафФшцп.rr"t'i* ,чtо

_Еu.оI,t.#-I!Ф.6 о о, s с е I Le [r,^]. (2)

lDедставдения,(D и (2 ) могут оЕrь Еее!rпс?вевнъпл{ . Bl-
берем из них,lrивимальншеrтое. таше, шотовUе содерЁат надrrеЕъ-
шее чисдо'полоlв{8едьвшх коэфпцшевтов ( Еосоце говоря, даlе
эlш предсташевия l0гут ошть веедлно!веЕmшп). доtтуотвш, что
мпнltмапьвце предстамеЕrlяrооответствуоцrе (I) r (z), rrcэт
вид :

3десь

lnr

Е
L:4

--,*ЦlЕрj '}*d.'o (r)

t;r.Е,.'*ll-Р. $, Le It : nt"l. (q)

t*", l{.. [1lr,.n)}ca(i*l;
.{t**);,tt l }

ш;о(ч)|sеft :,.."l 
} 
. {ш.tЧ) 1 

-.dgil} пдя i с [,| :rtnl .

0чевгдtо, средд фуЕвцхд Фi.(Ч) с раэвчшll trвдексаrд. i. од_
Еш ш те Ее QуЕкцuи tО.(9\кеХ,могут вотречаться HeoBoJrьEo ра9.
fiоэфицшентЕ представпенди (3J , (l) cTpot! п(,до,rп8ельнш.

gми представденrя.(9/, (.}, lлнхllшьвш, то (0м. 1 Е8пр. 1

[+l , стр. ?ЕЭ / векторш

Р Ц$', ie [.t,rnn_ll ;-Ж^ -], j е t. :па,l r (5)

trцs€йпо-во9аЕlсиllц в_Oовокупвостп (еолв пrп='| 9 tO Ето Uf-
носится в векторл, Ж,je[,{,''.r't), а вевторв

Ъ.,.(Сlаеtr, nil, (6)

ъý

l} с [l,{

t



t-..ЦЧ'*,8п,Ж.r,
{(о,Ч..l_ {(.rýл.)=о, i € [{,rn.-l] ;

Ki(T)= 0, }6Цl:rrt1) i

а:{
Еi'.,".r_ Ц(о,ч,)

ъq9 ъсJ

tsr. (Ч.)rО , л с [,,|: п.l i

rло5(чr):О, ос[4,п11 ;

. Ф, Lc [{ ,rn.f ; (z)

Вдесь вепзвеотвчшх явtяDlся :

ý= (cr ,... rT,n);
d. : (4. ,..., А,,..);

F = ( F. ,..,, р,*r) i
1i' (Ui.,",,Sic ) , i,e [аlЁ.] ;

. e,l ' (}ir ,",,аiпi) , i, е [,t : }'lrl ,

IИсло ураввенпft сlстеrш (7) равво чпслу йешэвестЕцх п раэво
,ъ+lttr+паi+цхt +-iп; .ТочRа Ц: r. (t]а',d,Чl,.-,gj.,{. 

l..,,d-n )
удовле!воряет спстеЙ (?), эвечrт, решеtOдg сшсtеlrш (7) суце-
сfвует. i

llз последlего уравпевхя сrс!емц Ецееra:
il{

*л.='-ýЛ, .

IhtOlaBпB это в.пеIвое ураЕвевrе, пO!уtпш :

dлrо (Ч-.):0, б е [1 : n-.l i

i*i =,t ;
L:l
cli)o,ie[r,tnr) ; Р;>О, je[r:rrrll i a;l)QicШ :htJi(F:цl,

,
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йr'{
.t*l..l L( жti)- Чp"J) -Жr*.) -ý п.Ч* . *,

4(dýt)-{(тýл..) = 0, i с [l : m.-{l i

i,atяr)=0,iе[t,rпrl;

}.^,.}ЭЧi) _Р= 0, L6[,t,vn.,t ;

ОJr|(Чr)зо, л( [,t, n,rl ;

tЛоо(Чо):Qrас[{,плli

(s)

Флrо(Чл.):0, t с [t, пл.1 "
J.i)0, le [t : m.) ; po>o,i c[r: rnnl ; лlо)0, i е [l : n'l,a е [{ : п;1

( tИсло пепзвестпuL. 8ак f, чпсдо уравЕевпft,, теперь yrieпb[IDt -
лось Еа еtrlнпцу.).

Для tою. чтобв посtдlопть п решшть с!стешу (8) какшш_лвбо
ХТеРаТrD8ЕМ UеТОДОШ ВlОРrOЮ ПOРЯДtа, ЕУfВО ШШе!Ь ХОРOШее Еа,
чальвое прпОлппеппе в S' . Его lрпно получilть с поющьD шето-
дOв первOго порялЕ8.

Ведеш шЕоЕестЕ8 :

ff.E

dJ"
2.q,I

Моаво показатБ, что о у щ е с т в yD т t ав Е е 8>О,
Е>о,д>0,9)О,ч.!о пpпllac,T'll 4t, верЕо сле_
дуDцее:

а) мв.о fi е о 1 gбQ..(аt) с о де рf п т ! аво е
te чподо.rочевrч!о п llEoEecTBo
fr.(Tr1 ,прпчем этш !очвчý;("t1 бпшэ-

( l049(сt)_{(аiлJi(t))4Ё,€>о; l
{Ч.Т,tЧrlеJl | ч,t.оl - !счк8 uo*.orro* ur*J
I l cr:tgr.a Фуrпцпп {(:rýU

tl. Т 1-1^.9.;t,*1.o,yrt} ,&

[" 
еJt 

| -т з ш.(ч)4о, r,о},

(t)=

(sC):

(Ч),



кп в точкаtчl ,

6) мас[есf во d_*!*) совпадает с
lrEofiecTBoll "d(T'):

в) MHof естваQО"tЧltт)) соЕпадаDт о
увOIастэаш"Q"(Уi).

}tTaK, зная ,пшопест"а*f,,€ ("l) , ф tTl , ф СЧ;t,tl)1рш т ,
ДостатОчЕо бДпзкпх к t' ш соответствуDщих €, дr , ) , мн
мн уве имеем пвфрмадиD_ о мноЕестваха!Т*),dtт5,фtъl> . MHQ-

"есr"г,"е{ч*;ItеР,-.1}, {h;r*l | ;сtl,^r]}', t.,.t*lloilr,,.i1}
для ts [,l:n.l }rогут бцть вшделепц coQTBeTc_TBeBIo иэ мноЕеств
я(.I|) , {t;t.r) [ic rit..'l} , {rлl.(ч) l".фtч|l} для (e Il:m.l
с помощьD сооорапенпй ливеftноfi Еезависп!остп вектоIюв (5),(6)'
(т.е. из сообрапенпft lлнпмальностп представленпfi 13).,(а) ).

IIусть9[о -ЕачаIьное приолt{llенrе дJIя Т' , полученпое
какиiп-лIбo ме!одом первOго пOряд(а, нлIример, метOдOм наlско-
рfiшего спуска. Прш этом }огут бцlь получепц такпе Еачоtьнце
пршОлппеIпя ддя остапьнЕх непзвестцшх, д п!iенво з d.(To) lJIя
J ; p(t.) для r}' iЧ;(t.l цJrяЧi , ie [t: mnl ;х.l(Тс) рlд
*a, ie[.l ,rnnl . Естествевво; все ат, приблшfiенIя завlсят
oTqE. (что и отраЕено в их ссоэваченпях)

Прп lto-?ta будет: d.(t.)"-> а.+ i р(яr.)-+6r ;

Ч;(qс.) -r Ч: ,iG[.t:nrl ; X.i(t.)- a'i , te it,rr..1
При этом вевязки сшстемц (8) стреr.ятся

Рассмотрим матрпцу якOбш дrtя сшстемц

фоэвачtt1,l eeS(t*) ш эаппшем в впде:
'""d"-1 .n. nr.*( l,ni

к ЕУЛD.
(8) в точке 1('

п

Stт*1=

n

ht1 1

1".^.

!! а. h.

E"n
tJ л.h

!.. 
^,

tn1

п.r(

f 8.r.. fi3.,. !В п. fi В.,,. !B.r.

д. л1 .ft. с 4 Ф

дl о Ф s 0
д'ъ Ф Ф Ф Ф
_с' о Ф !Br 9}о

Ф Ф Ф sl ФЕ";,i:r

?8



КаЕдая клетка, на которне разделена матршца ý,(Т*) , пред-
стаэляеt ссбоfi блок-матрвцу (раэмервосtЕ э!l): блох_матриц
уRsзакц слев8 и вверху).
Сиlволамп n Ф n обоэначенц куrевше матрпцЕ сOо!ве!ствуDщI!х

раэ}rервостей, штрпх означает тракспснцрованяе. 3десь

*.=EJ,PlýpiW
ъtt{чll ъ{ttlчl.1 ъ{ttý._,) ъ{tt]ч}.1\ .

ът,ъt''ът,ътJл1

лз

_с=

Ъi.1 ('t*)

ъсс

(

(

}о* ъО.п.(чl) ъltqсiчil
3r"о Е- - ъqlЕ-

ъh.*а(тr)
ъ{

ъ}щл.оtч|.)

-y,J--T--

Ое л tm,-r)e

s t

Ч*.^.-пr. h,t

fl tч.',чl )

i,,:{

I ,rr,О1'
ъqJа

х.

ъо9 ъчс

ъ"l t.t*,чl-)

ъч ат

t Ъ't tqr],g]l ъlt*Тз1.1 \
ъqtъч )

+f.:4 o[l ffi l"'r 4ь.

?9



( )'. о (_ъ{(qсiчl.)\t
t' ,tx(lt"_a)t,\ ъч /

цýц
ъч

Ф.-
)

х (}ttr-.{)(

$:

о.

Ф.

,(

,

)t

tчil

(}пr-?,

lДr.|

ъч
?

r эЗlýff\ъч llg2

t )
ъt(
ъч

t

ъа

Ъ'^пa

х ln.-l)t

О,r*lrл"-п)t, t

Чrt-"-")С (Ъ'ч^л..tч]..lJ
\ъчl

ЕапOtlввш, что все коФфrциепзч здесь сrрго полоrп!ельвц
(следотвrе мпЕЕuадьвостr rrрепс5овлешf; (з), (+) ).

Покаlеч, чlо ша?рiца S (qC-) веособевная. Для у106ства
шЭtrоtеЕrя будеu сч!тать, чтоЗ(С(r) cocToitT пз пятш веr!тп -
каЕьЕцх lлf пятп горпqоЕтаrьЕuх iполооП. Вtпе этвiполосн"
оOозвасеш рпlfспшaп цпФрал (г.п._ гоIпзовrмьtая поло;а ;

в.по - вер!икальЕая полоса).
Ьспользуемся oооrвOцеЕIяuп :

#= }t.ЧЁ*,iе[l:h.rJ.
прIOаэtrяя в сrдювau П г.п. сооrвеlolЕуэцде лrвеftпце вOrrбпна_

пвr cipoB У г.п., получпrr:

80



/л.. дrдlс4о \ /д..до дъс4Ф \

&tstrfl.*lt33a3 l=*[ tl 3знзi
tь'Bs;lh/ t$H sa}/

Раэtrеrшr сзодоцш Г в.п. Еа сооrЕетс!вуDцпе воа66rчпевtч{
о Telr, чтобц Br€oto liатввцн Сд ЕоJrучIIесь IаrрIца С. . Фl
этоr пробвазовапr IвшеЕяrся !апIе uа?р.tчш (В.. 

_ r s" о

0боэпачrr подучхЕпf,еоя 19 Епх uазрrча В] п(gil . Теqерь
учюrпr. сtвовI У г.п. ва оооrветg!рцше rоафФцrевлш *t
IJlя топ0, тобч Br.ec?o rаsр!цв (Е;' свова полrчIлась Еапвп-
ца q . Будеll пrе!ь :

дJ па дъ е Ф
л1 Ф Ф ФФ
д'о, о о щФ-с'о Ф вlg.
Ф Ф Ф фо

Jrt S (t*l , fr,{f-"L. 
J..t

дJ да лъ с, о
д; о Ф ФФлi tl Ф .о о
-СФ ФBitвr
Ф Ф Ф gfro

В (qti) 
=

Рассrютрпм rrатрпцу
}

8I



Здесь мsтрпца,Дп строго полопптельво определеЕаl т.к. мат-

р"о" Ч*Щ ,L€[{'nr] ,лхт"ро,* полоБп!ельво определеЕц
rc цредполоЕевш, а !,етрпцц Ч*.F , i е [.r: пtrl , Еоло-

fштедьЕо опреtrеrеЕu в спду вцпукrtостш Функцrfi f,.it"tl . ма!рt-
ца $r ?0Ее cтporb полоIптеtrьво опредепева, т.к. оЕа ofrtl_
ч8ется от матрпцн (Dl лпшь мЕо[пfеляrо{ ддагов8львшх riатр!ч-
нцх кдеток, а матршча.94 ямЕоlс8 сrрою подоfrптеJБЕо опреде-

'Iеввоfi,т.к. 
llатрпцц 

Ч**:Ё), ie[.t:mrl ,b<[,1:nil , пспош-

'.orЪtýýIirl _" 
оплi'вцrryкдс.?rп фуввцпfi{d;.(Ч) l 8 м8r-

рЕцъ, \frэ,,iе ft:n.l . строю orprornblp,o*q1P93.o.-
ЕЕ по предполоЕеflшо, следрвательtо, матрпцш _ чi;Lа, ,

L e[,l:tniI ,строгО tюлопхтельно опредеденц. EpolE того, со-
воtryпЕость век!ороЕ (5)r сОDазуDцая метрgцш f, r п Дз. , лп-
Ееfiно-веэавшс[ма, е вевторш (6) лпвеfiво-Ее3авsсшlrц прп всех
Lе[{:rn.l .,Тогда вое столбцн матршчн!В1 явЕяD?ся дпкеfi.

ЕO-Еезавис!мЕ}л в совскупЕосlll.
теперъ ,.rpy*o_io;a;;;;; .,rо дtЕ(t,l*о . Hodots(T*)

отдпчаеfся от dдt ý tT*) лпшь ЕеЕулевшI шноЕп?едем. 3вачпт ,

dлt g(тr)Ёо ,f.е. матрица S(т*) яЕдяетоя Ееосооев,воfi.

слеIовате[ьЕо, в точвет1 матр[ца flко-
бu для с[сlемц (Е)явпяеlся Ееооо-
б е Е Е о fi . ТогЕа ( по Еепрерцэноотп) ото ве будет верво х

ддя ЕеЕотороfi окрев востп тоqвш S' .

, мЕ пO[учllдх, что
атршц.а япобп дtrя сЕсте.шш (S)
вrяется веоообеЕЕоft Е Ее,вото-
ой оввестЕоотп tочввS* ;
евязва с[сlемч (8)човет бшть
деrава сrоль угодво rдадоf,, за

. оче! вш6.ора ЕачаJtьЕого прrблr-
Еевпя IдяS*

вшполвевхе эrll д!ух усповrft дае! возюЕЕос!ь tlрпмеЕя!ь ддя

решеЕчя ctrcTeiш (8) шетол BьotoHa , гаравrЕрует его схолд_

l!0сlь.

}lTaK

а)м
я

р,6) в
.о

е



ЗАМЕчАПИя. I. CпcTerra (8) зпачrтельво упрощаетоя, есш
Х'€^ илш JL, E. . Еапрпlleр, прп внпотвешп обопх э!пх lсл0_
вшй ова имеет вшд :

*ij*, 
( ждi)_ жзJ) - ýы]_ о ;

{(т,чi)- {(t,ч-r)з о, i, е [,t : rn"-ll ;

ъ{tт,чi) Ф , i e[,t:nt.l
ъч

2. 0чевiдво, ntr+rnag tt+{ , а все rti rt, , i.e[,{,rnnl
ОооОцf, швlерес представляет случаfi, когда m.+rnr; ц+,| ; ni,E,
L С f ,t: tt.]

тогда для Еахоfдекхя fочкп т{ дос?аточво репх!ь схстему :

[ { t*яrl-{(тflJ,*r) :о l ie [{:n,rJ ;

{ Pt'rtTl=O, i c[{:rnnl ;

[ 
.,. (чi): о, ie [l,rпп),л е [r,e1 .

Я oлагодsрD [еrвяrова,В.Ф. эа бопьшуо пOirопF в рабOте п

мsлоэе}юЕа В.Е. за цевнше з8шечавlя.

I. Дешьянов в.Ф +;;;rn :;,1"Жu прп решевпп мпЕ8ш8хс_
вцх задач. [. вшчtсл.мате!r. и матеu.фпэ..12:I (I9?2),
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