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оБ 0д|оч OБOБщЕllllli тЕOрш чшцrш0 0
IАIl,tстрАl]l в сllлшOf, ooPlE

A.I. IафярOв

В рОоте [5J теорой о lагпсtраrш в спдЕшоl форrс ловаьашв
8 сIучавr шогда tвхлологrчоокнl шошуо 7 пвляоrсt 0tрого зш-
пJклцI. 0дlако о аконошческоl tочкr 8роцrя сtрOгая вшпуrtоо?ь

7 я8ляоlсп неправдоподобншl cBoicTBor. В рбоtо [ З| теореrа
о uагшсlрали в спllъноi форчо докаэана лля чOдQдоП с переrеншоl
тЪхнологиеП и со сiрого рвновесшоfi снсtешоfiI). Во воеr эrпх
работах неRIановская грsнь состоц! шэ одного луча. В настоячоП

рабOто докаа!!Еаотся lеOроIд о llагхсrрЕлI в счльноl форrо ллп
нокOтOршх чOделеfi о пос!ояншOfr tохшологпоfi, у колорI всПIа-
новская грань наlпнута на конёчшоо чrсло обраJDцшI. (Эtу тео-
poly ll0шlo дOказцtь lt дlя соделеfi с пероченноi tехлодогшоПr
УДОsЛеtsoрЯDulllх услOЕшяI. аналOгичtlшl| ,6I, прш tс0l0рш она бtrl_

де! доказаllа дJlfl Iоделоil с посlояlltlоП tехноrогrоil).
I0. Рассrотрпr п -церноо овшIпдоЕ0 прострsлсtво, Р^ .

ltycTb Р: - пOлошttOльншf, opTaHt пространстiа Р" . Paecrot-
pnl цоделъ НеПlана-Геfiла Z с постоянао8 теlшологrеl, Еоrо-
рая аадаотся с поl|ощьD вЕпуклого заIенутог0 конуса ZcPirR]
такогоr что

а) (О,ц)ё Z прш Q#Di
d) еслu 1\,y)n Z ,;\,.';"a"r-g , yrLl'>0 , то (.liч')е Z

a

*) В этоil рботе прiпяtа ,ершlшологшя [l ].



Jоловrlсп в дальноп!оц обо8шачаlь с1IIвOлоI:
I) [ft}' - a -D коордна!у вектора .х ;
2) [. , .J - скалпршое пропsввденше как в пространств0 R',

taк п ! прсlраtlс!Ео Р" ^ R'' .llэ KoHteKcla будет fiGllo| в к8-
KoI па 8!пх прOGIрашсID раOсIатрпваеlся скалярное прOшэведенпе.

2о, Дя допаваtеrьсllа lеореIч о шгпстралш в сltльнол форrе
на rоiоль Z н8лопI слешDще дополнптельнЕе ограничонпя:

в) Ьоfirановсrая грвtlь N-a 1 сOOtDеtствупцвя теrпу роста оС ,
ва!янrlа на коне,aшос чllсло обрsэупшх ( а", L" ), l<K< К,
К - коночпое чПоло;

$) справвдлпво Iоlя бш одно ха следlDщIх двJх соотношенltП :

' а'-а>>о, lCcbK, (l)

bi-boo, lbL*|\, (2)

1.o. обраэJDщо ( а^, 6" ) неПчановскоП гранш долпlш бшlь такп-.
Iп, чlо шбо rса стоrбщl а' одинаIlоЕlлr лпбо все столбцш 6^

0днаlо!цt
в) в rодалr Z суlасlвуеt равновесная троИка 1х, 1S,f ).р),

!апаяr чlО РrrО .
8шrапr, qlо t a?ol случаб пеПIвноЕсквп грttнь N.( совпадs-

Bt G lшоrесllоI 7П Нр i где Нр - гшперплоскосrь ,l,ункцио-

шаrа (dп-pl.
Сделаоr посколько ааlечанttП по пOводl введснIrшх ll8ци 0грцllи-

чснll а) - а) на Iодель Z .

ЗШЕЧАНllВ I. С эконошчсскоl точкп.зренпя условllе (I) озна-
чаOл :

I ) ддя нвПlановсшr процеосо! прll од]lнsковuх эатратцх воз-
IоЕш равншс вцпусlr tOEapOr;

2) oyrrapBui вчпусr !овsр! прп ценах р одпв и тот le llil
IOCI баs]lсllъЕ процсссах N., t.к. дlя лlосiого к r /4rr r /( ,

IP,6'J ="С [p,a^l = 't !'р, aJ = сопs'
Аваrопчпуо эпопошческуD il|торпретацпD llоЕlо дi!ть, cc.,ttr шодс.lь

,toцсltорпсr условпэ (2).
ПrIПЦЦШВ 2о 0пнеrовооть с!олОltов cz' tlлtl 6" 1cu. усло-

rrя r) п г)) ! досlаrочпоП сшпешп IecTKoc требовutlис. 0лtlаlrо
аlо трбОrашlо по oylвcTBxt . СушсствJк|т различrl!,lе шслсли, у к0-
!оЁI оtо!бцц а( п 6' r входлше в сорu:lупччtе ( л', 6" )
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неиIановскоf, грни, r|почтш удовлетЕоряD!|. уOловшD г), а teop-
Ia 0 цагttстраrш в сшльноl форrв не sleo, Iосlа прr лпбшх на-
чалъншI услOвl|ях.

ПРИIЕР I. Пусть твхно;lогrчесшrl rонус Z залаеrc, слeдr-.
пщпш IаtрпцаIп затраl Д и ЕцIJGаа Ь з

lT I+ý I 0\ /r+6 I о 0\
О=( 

,., I о l), 
U=\ 

, I+6 о о/, 6>-l .

Эта цодедь обладае, сосlояшшOч равновосltя 1oLr(E,j), р )r гдо
oL= li --|-(t,t) з р = (IrI). Неfiшвовсшав гроЕь пв.пяоlся
конпчеокоП оболочкоil процоссов ((trt*ElrF*8rt) ) ш ((1,6'r_ /) ,

1trl,6)). flснo, что обраэуDчltо N4 этоfi шоделl прl 8-о
|lпочtи удовлеlвOряDтil условпп г). Oдtаlсо прп лшбоr фчвсшро_
BaBlloI ý> а для след/ццеfi опшrальцоl траекторшш (.т.)]__о ,

где 
_х2л_2= 

(1,1-6,1 , E.*_,=(/i4 t) , а.2"= (t,t) ; lc к -. [$ J

( [+] - целая часть числа Т ), суцосrвует е.>о t прш

кOтOрш оправедlив0 неравешство

т ,Nl 2z Еор ['r"-,
Дойствительноi ив того, что oL = l , р= (l,]) следуеl:

I)!T."_, l =lПl@" <| +t+6 = f р, *r,*_, l,

це\ ,,r)=w>l:ft,ol
Так кал расстоянше до неЛI€поЕскоfi гpatltt Ne= ZO Нр . яа

Iенъшо расстояншя от тоfi Iо tочкш до гшпорппоокOстч /{р лl, !о
rrB (5) следlоtt чtо в качосlво ео rошо брвть чltсло /-'/2,6 ,

гдо d, О . }lз нервенства (5) ясно lastoi чtо существуо!
цоделш Непшана, облалаDцпс своilствоIз для лшбого С |o<c<l,
сущосtвуDт оптиIаrlыtше tраокторшш сколъко Jгодхо больпоi длш-

нш, l|GореДlнч'| которШх лоtаl впО € -ОкРОс!шOоrш грнr N4 .

пPltllEP 2.
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оrЬ, с -поIоцrоtъпfсчlоtаrrпбо b+l iлшбо а+с.
Раооуrлш tal ш, tral l lшlc' I0rп0 по8аааtь, чtо r этоil

IoIcIl toopcla о rагlоrDоl, l сlльпоi ФOрrG Ео nleo! Iocla пп

прп павоr ЕеqаrьЁOл oootoitli. llcIOL п8 Et[x прчIсроll I0пt0
прошtоrоцlъ, rtо !оороrr о rапсlраrl l оrлъвоП Форrе э пол-
поr oOborc (t.t. Irп l0ol опIIIшъЕнI rрsсвlорпi) шrаеr чеоtо
I0оlа!оtп0 рбдо.

Bpora tого, эtI Е пршIср пOваЕчваDt шоспраЕолrпвосrь rп-
пO!свur yllcptlt]lol, чtо 8а o,IG! !оrDво олlого вшбора началЕ-
вогd оосtоlвпl з. lolno добr!ъоi опраЕодI!осш lеOреIш о

rагпоrраl, r оrrъвоl Фор.с.

30. Прrопrал шtt tcopoш уrаЕшЕаоt te достsтоltвно Jc-,.
,оltяt _пш воrорщ оdFЕсIлiЕа TcopBIa о Iалпс!ралп r сrльноl
Фошсr) рля rодвrоl, опрдо!яаIшI вс обявалелъно сlрого ЕЕ-
Еr;tшtш Koпycaxi. Пц ловаваrвлDсtвв tоорOшчао!пчшо псполЕ-
вrсrся пOдIOдr проллоrавшшl Нrпаlдо [Sl. МошrI, qlо r этоi
работо toopola о штrоtраtl усtанаlлпвасtся ! болвс обцеfi, чоr
r работа [S], оrтушrl. Шроlо tого, 8лось lоsаsнвaоtся боrос
сlrlъЕос уlDсрц!овIс - 'блlвоотьП пар lочсв оптпIшьноfi !раов-
!орпi I веfirввоrспоП грпп, п9 коrорой аз!оIаrпчоскп следlе,
(l pooratprracrofi rодслr) ПdлtзосtЕП оптltlалъпоl tpaeкloplx
i рslноrасЕоц, !уч, ( /ta ), Л>0 (or. ваrочаltпс I).

Дrя допеэаtGльсt!а lоOрош о IдгпстFIп Еуша сrошDIвi

о

!

пЕIIд. Для лпбого с>о шаrдо!с
сrо а,о r t8Koo. чrо[дуJсоС(1-6)
дr, лэбого процесса (x,l)cZ ,

я qш-
[р, Ti
удоЕ-

a

lатlорrDшlGг0 HcpalOHclErP

дOкАsдтйьствo oI. в [I ] .
Прrпс чаr сфорцулшроlатъ Teopory, вalctпll, что п8 услOЕпя
р>О олслус! crlootloвaнпo подошttольншх чltсол х'> кО ш

{, (Pi)'tatrlxr ч?о спраDедJtllЕо к"р ь 1 ъ к'р
ТЕOРЕrЛ (оrагrсtраJtп ЕопльпоRФошо). Пу с т ь. дл,rодалп Z, Ешполненш огранпченш,

_l)-c); .!очка то так.ti'ва, что п8 ноё

роrпа lоорсшl о Iагистралп l оlrъпоl форIс прrвсдс-

ffi,,ur)re

a

r) Oopryrn
8а Hrrc
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f,с xод]l,! траокtорrя 7=(i,r), pactr-
цая србднrI .lеIпоI & u f>>O ЛорДа длi лпбого е>о па!дOtся паrу_
р8льп00 чIсло z , 0бл8даDцос
своf,стЕоIз какоrш бш нш бшлr но-Isр T>2z ч(g.,s,Т) -ошrпIадьшая !ра-екторшя (ч)I.а r Ебра DешсtDо

/с хь ,Na
)

<€ (4)
ft .r)

,

справGдrп!о для EooI ваlураль-
Ешх f . !а8шх, ч!о z<{<T-z.

rcшдзДтвдьсТВO tеорешr проЕвдоI для оIучая0 воглд Dцпоrшо-
по (I). Апшогпчно дова8цвае!Oя !еороIs п Е слJqаo (2). Вшба-
PeI Чf,СЛО /, О Пв. чтобш вцполЕялооь ЕоDs!овоrЕо

Z*#fuffi', (5)

гле I) Л - чшсло, опродолешшо0 l IeIIc;
2) m=,,mlп [pJ' , О ;

3)с-mtп LiJ'lalr7l
)) E-rtgya''[p,arl (по уолоrrп аr О ).
Тшз кап в усIоЕlrr lоорбш спраDоллшr loopara с шгrо!р0-

rп в слабоil форrо (сr. [r|1. ro по лднЕоrу ? ваfrдсшr шату-
pamlloc чlоrо z , laшOor ,llo шорqrошапо 2((Tc,art)/l.J,tla)y
ЕUпоtшяоrсп не болес чсr пD[ z ЕначоЕril t .

Пуоtь t r 0 - сооtвсlсlвсшпо первd п посrед:шI lolcв-
tu ё . дrя KoroFx спраЕсдJчDо ЕорашЕOrDо i

,n'- \

,Рiй t Na )с 7
(вдесь r в лальвоПпоl Tj -(,Tl,t,.r) ).

Пустъ, ддJIое|шчш z (т) s z(0) , пр[ЕаIлоlаuб Na. l
lавOlш, чl0

'(fr 
, 
",) = ,(ft ,,0), l=T;0,

0човплпо, ч!о

,(ih,.r{))=|.,,,, Ь+ )l , t=,;u,

a
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Еоlп rодогъ nlecl сlрогоо сооrояllll€ раЕновоспя, ,о нсПtа-
воlокая грвпъ сос!оп, ,а ошого ,уча. В этоr случаG всrгда
GпраDодrtЕо условrс г). Поэтоцу. уqпшвsя неравочсtво (8),
лсорцу Нппаfiло о rагlсrраrr в спльвоi форчс llопtо рассrаlрп-
!а!ь ffаr часtншfi слуqаП шаrоl теорешr. llB неравевства (8)
!sпц сrслJlоt, чlо ! paccшtpltBaoroП IодеJlх все бесконочно
oпtrlальЕllэ lр8ек-Oрпl, пOходлше ша tOчкI :Е. , удOЕrеllоря-
пцсfi ;lсловпD lcорешl, рslноIерно сходяlс, Е paвHoBecнolly лучу.

:rAlЕlЦllllB 2. }lэ ограшltчсншП г) r в) слецеt, что ,* -
слlпстЕспнЕl леш росlа IодеIп (cl. [+J ). Oчевпдlоi эlа теоре-
Ia спраlсдJlIЕа в l сtуqасr есrп l чOделr иIестся нескольк0
lсшоЕ роста. В aTor случао досlаюqно требоваtь, чtOбц сOот-
lGlсlDупчха прооrllпп копуса Z облалд.llш нуЕlшII сDоИстЕаIп.

3ачошч, ч!о шореIа о lагпсtралl r сшльноП форIе Еерша }r

tоtlвr к9глд равпоrеонцi ,eкtop цен р пе строго полоIп!е-
tBEr а Z* - ваlшацпо проекцIх Kollyca z{ на грань Г*' Гt
Iошrоа R! 'R! ( а - гранъ конуса R.' , натянуtая на ор-
tш о ноIбрsш r: r таЕIIх, чrо {PJ'> О ), удовлетворяет вuшо

уtзаsssшшI свOШстrаI.

Аrшр благоддрпl своего руководlтеля Д.ll.Рубинов8 за вни-

IаппOппоIOцЕврботе.
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