


tшсла шагов аЕгmтrllеспr пор(пqдят Е шетqц НъDтопа, лля кото-
рю бJшrт шдtо.шешц услоЕя ячга (3). tПre э cJщae вецествец-
Еознаtцц ФчЕщfi Vi@) продiагаотся qlцв тшой прцесс с

**rT*#ffi;jаъ 
ltpr-'Ь )]' ttt .l, з,-. 1 - l (l, о),

!1=ttl.M.{l,mь[pn.,-t, Q| llу@(А))lЛ, {> t,
I рассllогr. aJlюItlll, псполъзутr@ шфtriащ о цроверсе ус-
ловпf, (3): .** ';i,ц=*(b_ 

[ytрСЬ1l'L'U, I=0,/,2,..., (5)

ОО" 

r' Ц= 
F!П! . . ., r'! I t r'!' Ь miп ( 16lа' 

q) 
l, 9 р 7 а о1,,r,

Ц* r!)=оЦ* ЦiР'Э) V;eJ={/,2,...,пJ. (?)

Праддодагаеl!, что оФlасть 0 , " Koтopot пощrчеца вщстsв-
та б , вщrвла, BatцEyTa l достаr.'оtпо BeJщa, так tпо сqдеIF
Ет все пrdлвовrя прцесса (ý)-(7) (сш. п.3). 0бозвдш

ф|-llt @'o)l- ?с /о2.
Заrвtш, tпo в цэцtспryп общ7э cxelry (5) уlццЕrэаDтся п

lвol.пo дхrпе щдщqщ шегqла Нъптопа, отлtrчапЕеся спосо-
боr вшбора воктора бСQ .

д-lвopTrr (5)-(7) шrоет црвраЕfi гооЁтрrчбскrl сlлсл,
посвоIъtJr пr фч9FрваЕо. Ё опр.депяв, tтоDащ птqда ilrp-
тФа Ез тотq G{Е,'ллrI свстflц

v(о)= Й-ЙrUl-rtФl=о. (s)

Oсвошоfi р9sультат рабопr оцрqдо.пяот Фqдщт свrвь llоцпr
рспшrоI cIcTBIл(8) п (I), шtопащm леltеб !з TGopo| I r 2:
ocJп в обласп б чатпщд Якобв пэосоdоlцlая, ю рсшопе (I)
явлJDтся црqдедоl веgвоi пос[qдоЕаlе!щосч рO€вil ctcтэI
(8), отдшц от (I). ttrt

лЕlrlл I. Е с л r Йl У'(а-'Э+0, az <&, t о

d^* ц'(а(Ь)*0 tь>Ё J-o (9)

ц цр. ?а4(аrЕ) VLr,E ЕIполпяDтся
условrя сIодlI_остr Iетода Ньпто-
ва tз точкl *|Ё)для сIстсIц (S).
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.FIOклЗАтЕ'Iн;ТЮ. Из (6) д сшсла норш в lГ 
',п"рuя 

qо.$.а

W;i:Ёфrн{fуff {{t::-,",
0 <tt")<,4, Е - е.rщrrлтrая MaTFIla. Слqдователщо, фl't[t(а|ч)!,?'(*ruuУrrО , а огсцда п фtyt(alltt))*r. таiiш'оо-
разfl, (9) веро по щýшщ, а остшъпое - в сцJry невозраста-
*^ ?L : по оцр€де,Iенп.41?Lн<!1, euL ?Lr4, , ,

!H;"?,i,",,## i;,1i vi iwiЁii,WЁ ff ;;',*-
пFчеш 9 ilаrЭl 

1 - \f l(Фф))-,.- li.,п.,iо*аэапа.
Есм !tr2 / , то вJполпlхость yc,loвm (3) для (8) ве га-

ршrт5увтёя-. Том не мевее, поскоJlш(у каtдое уравшевIе (8) ре-
шается пе до коща, а деJIается тоJIы(о одIа втераIвя Ньmона
длrI Еего, lioпlo устаlовпть: пF ,lЗ ев </t - условlя рела(-
сяtцонносtт прцесса относпамшIо lЧt@)/ (сш. лешц, 2),
а после досtцIевпя. 0l= | - усJtовпя пшо|шIФенtъотJ перо-
хода с(U э l(*ft) ir.n*o""rЬъrro. (5)-(?) в (2) (леrод 3).

ЛЕmlА2. Еслш для Фикспрованнцх
значенппЬ>0 lieJ в процессе (5)-(7) 

1чrlх'L))l, ?1 /чц ^ (i0)

то
lvi1**'41l < l цi @(t') l. (II)

ДOКД$mlrcltsO. IIо ,рпчrеrвой Форryле ToElopa пrеем

ч ; 1at 
k) 

= у, (*, Ь) 
- с,9 t р sffi r"'YI "'t У''' ф,

где. согласно (5),
',bl 

= t а у,фЧ 
у *у,ч _ *!L).-c't'=b, -й; tч

0!сцв с tчетсl (4)

l ч,(п'э'о)l* l у,(dС')-€у|- t В[аё,о_ .фll? (I2)

на ocBoBarrrп <sl [atlH)- *фl'"gjtpф[ /еъ , 8 Е
(6) ' (7) 

?с
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1 ч, 1лф1 - e',nl= to, d'l< о i I r,рФ1 1 - F Pt, d *, 0J .

Тоца в сщrчае (I0) др. dtl< 0 (II) щтцtает цз (I2) не-
посредстввнно, а прl d-;l> / поlцучаем

l vlхG,о)l< | vr'|*ttlrl - pB(|-r*/+)/aB'- 
(Iз)

<lvlа'Ч l - f/q аl . lyi@rc)l .

t

декс а LeJ ЕрЕ
полнено

рп

пФ
вн
дI
Iу

лЕ:ii0,цз.Пусть для какого-лпбо
некотороч Ь.-О

lн-
вш-

lУrЬ'l)l= fu/аj , рА=/. (I4)

Тогда

l,h@G'о)l< ?t,, /Q**r. (I5)

дOк^3дтВIIюТIЮ. Восцолцryешся оцеЕсоf, (см. оdосноваrше
(9) )

ll Е- [ч,(аrtl Yl 4 6&+,l)111a gK/e = l,
на основаlщ котоDоf, _известная Toop€tta jjаласа дает
l[trа'Ь")]-lУ'(qtЪ)1ll < 2 . поэто4r

lду(eftn)) ],' ll < е tl t ? rп&) )] 
-'l 
ll

".!flLь< /,/Qtr, . Неравевсво в (I4) обеспеЕЕает вшбор

{;=ilhfiН 
":-:," ",.Ж-'Н:':, ;-;терпэует

ТЮРЕllд I. Е с о, фf,У'(q(Ч+О, т о а л г о -
т li (5)-(7):
в)за конечное чпслlо шаго" l*
пводпт- к тоqRQ СС, l\xJ , в котороfi
полневц услоЕIя (впда (3)) схо-
Moc?l Iотодs Ньптова к просто-

решонlD а* clcTeIý (I),плп
о)сходIтся к особоf, точке астеIц (I) <фl't'(fr)=0),воторая хо-

,т
сш



,ет бчть l репепlеш атоt спстGшн.
дOlut3АТЕЦРltso.. РассчотF. послqдоватеп,ъшость

r={![чl(ntlc)11-t llJ?-" . Возшн IIва GlIучая.
а) пусть/ о"р*Йi, ltУ'@'|I]-! lt< t'. аr|е >0.

iъ?*"ffiff "ti#:Ll"оаii"ltii?,tц*":ж;:хr
""' lor(пttr'l)11. 1yt.@&))l - 8/lal, lz 4, . (16)

Iia освовапr (16) для l->/ ^"-t

;о-|rТ-оn.' Ё,UE,il {,E ho,r,< l у,фф t !fu
\р 1.2 SOL2|qi@d'rtП поGлqЕяrI оцеlва т€ря€? сшсл.

р

Следовательпо, Ic:коrЕоо пtЕдIолФепlе поворЕо l суцоствует

min[|,d*<0,L=L"J?{bt, .
а в c".'ýr пIюtзво,,цос]';-" hr-rйtt,";Ъ о, lr'-Lr,
согласво лспо 3, цроцосс (5), (7) .lIBJlrIgTcя Iетqдш Нютона
(2) опосrтеIЕо сlстошl (I), пItчеI по леrш [.для пою,6рцв
вцпопlоЕц усrовlя схqщюстl (3) с заввоl .zР) на a(tr).
Потуп.,ш утвспдеrпе а).

б) Iýсть.последоЕаЕелцосъ_ | ае огI}аЕшIеЕа, т.9.

!У;{t;:Д;lLа nуд t' l., i:, ]"}1;"х*iЁжа_
- *tЧ ll 0, а,(Q-i,l d,ct Ц'(б) 

= 
0 t9r9дра" k 0t<<h-l (ol. леrrry I) ве псп.lшчавtея fr,=a!'llratй.6ie-

в!tшо, d ry|!;(il)|=0 V;e7 Оутот особш рашшош сЕс?ш
(I). Теорш доI€эава.

3. Пrвqдщое в ц.2 ошсЕtIо обlrастп б ор оЕсутсtвш rB-
Фр{ацlп о с}ществоваЕдх ш рsсп(мо'tевltr пскоliоIю решенпя дtя а'l-
гоIlttюв Еелопалшlого тппа есlGсlвеЕпо (ср. [r,Z,С]). }Ia црщ-
тЕсо заддть TalcyT оdпасrь tlaclo удается. В шс сJччаб rоЕо
ЕоJtагать G=|E Е[l Io осDтэсlвпЕь цовтоIпоо цеn"опродолэ_
ше обrасrr fi 

-с 
порсчетfl rопстщtч б , ес.lп капая+шбо

птероtгrl (5) пцqдrт за trрqделl f , пршlшая посtrq@ !тора-
шш за пачцrryт в воэо! обдастп С . В после.що! спlтшщ ре-
зуtDtапl црqDдпого сче!а фрэшо щлпуD?ся, qцЕаЕо оЕ,
Kal цвглоr даDt полезшrl впJцд Е р€щ€Еп€ rc,xoEofi зqдаtц.
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Завшепде б пFЕошт к зашqл,IФrЕ) схQдtпiосяl, а заЕЕ€пцо

j62.]iýloEpalэElсrý" персQДr ва шетqд Ньэюша (в сцрае

Прэлдопщ тспоръ, что оdпаотъ б ,щ**, сщap.l рФlо-
ше аЁспсто_ц,J_I) ,,п.отфDаIqry t(P) реryлI!ч9 в б [S],
t.а. |t(cg,)e сG)(с)r.фl ct|(*)# 0 " _V(d) # !@t лм
а'#ЙОi*r,Пjýl'еQ . Тогда Ф* - вЬосМое рошшо (I),
олщсtЕошоо в СГ .

В вщк;rоi облвсrц I(С) вЕщ,е,щ а{rоршl шралrалс-
пf,чqд

tъ у = {( v, (а),.. ., y|L р,) € у (0), l цi @) l < о ;<,о, i = Г, п J,
ТЮРtrtД2, Процесс (5)-(7) 

" 9о=/ прl лD-
ооt *(ЪOr!(Ф(О))е!fr,, 98 повочЕое чr-
с9до, пторац!t r} дос?lгаат точкt
а'ч,/,, в вотороfi эцполвяDтся усло-
вtя (3) оходtrIос?! Iоtода Нъпто.-
па (2) отЕосlfолъЕо clc?oIH (I).
Е с л п llty,@)],t/l<L Vac1, т о ft,1 G6/2//?(а'И-OЬ,

ДOмздlЕ[юВ. Пщаrешr т!о послеiшатадЕос?ь ?( апось
ограЕчеЕs. Прппоrш пц)пlвос : Ц|у'е:Р)J- t ll-'q r,ft а а
(по лош I пр вшещg f алецвпr в 7t огрlпчэltц). Тогда
по п.d) ,ооIвш 1 q(L)->ff. d,ot ЦlФ=Р. Прть &={bJ,
l* @)l>?JэJbn tLe J, Г,tt@l l =Q J _ . 9rЪdr-Bo,-&tJJl=J , црпшвозшо il=O.пJ2=Р , ? -
жtr ЁЪтт}"l н l*,rl|fl?/f"",{ц,_ ъ, з: 

".согл8сlо 
'lвgа 

2 lЧi(iЧl5,1У;(aЬ)l2+,.2 |ft(frl,
ваче бц,. в9к тоrъRо lft(q?)l<f/atri,<*, по лш 3

l li@rcЦ< r/Ф. ,Vk ._ L , t.e. -L с Ja . Поцуrш.п
|tl1)e ifLu. dtt Еr(6.2 = 9 , tпо протtвороlilf роtтJIФ-
вйtr У(О) 

- э 8 . Слеiовmоrыо, 7,огрsсlчепа t сЕIвЕад-
лIэо гIвоIlпоtцс а) теорш I. 0цоша f,rлоrхо поцвас!ся с
учовil (I3i r (3). tсороп дова8ято

Есл допопптоrЕо прqдвоlагатD, !по оОласть f заlощг!а
r сqдolЕt юе прdшвпя Ерощосса (5)-(7) вF h€[/rl-Ц,!о в шry IрryляIЕосtl Ч(Ф) тrцл! , otвшo. Зurса спршсli-
шо у!вощшо а) тоорац I о

тз



4,< (EBL|// ч@&) il -4) /э t(!"-l)ft ,
"о, fco'= ttList, tl , 9l= Ц.

0тшетпr дво рекош€lцаrFп по псIlоJIцlоваппD аrlгорхтlц (5)-(7).
rlпслеlшне эксцерпrrентц показщаDт, tlтo llараrбеа de @31

необхqшппd дш качесtв€ннц обФвовФцf,, пtп счете GлеIvвт
внбп;вть6rп$ФiЕ цD, q 9o--4-t , что обесЕеlцва€тЕах-

:rr i:rfr_схошюсть 
rrефода. В послqщс прпilерах попа-

Дшее, общепзввстна потребностъ в вшrtвJIеЕпх гарщпil су-
ществоЕанIя р€шешя п схошlостп к нецу шетодов тша (2) дrя
ваlшrеfrпос спстеш (I), поryчаещ прп lсqпедоваtцtr lrолелеf, от-
ветствеIцц п!ЕItлqддо( зqдач. Равовая провеIка д.llя атой цеlц
условшй вцца (3) по своеf, т!удооrдостl шI сраввп.а с IЕа.,ц9а-
lцей оЕ9ю шагs шетода (2) пл вшого слоЕее эа счет уточ-
ненпя в BoBofi обIастl ксвстаяп{ В пз (al. В слlrчае невшlоЕIп-
мостп условrй (3) осуцестшеЕце па ЕЕ ЕрЕерку dотrше вцЕ[с-
лптелънце затратц шшо эlSекпшо lспоJtцlоЕать ди построенпя
'недорюго" очерqдIоIю пдш6.1шеппя по ltTory (5)-(7), пЕD-
щецr ослаФlеЕвце услошя саqщiосlп. 0тсцда следrет, mо щ)оцесс
(5)-(?) , Moteт бшть, поlезно пЕЕr.евять l в каIGtrrшбо коrбп-
паlлrц с штодош Hbmota nЕ его пвъ,lп lrодсшшцлlЕ.

4. Ilпшqдоr прство lлrЕстраr0ш возl|ошостеt алгорпла
(5)-(7). OгрgtцшЕя сраппбgдr, с поршцsrхщм его методоrr
ньптона п нацболее бlпзкrпr цдеlhо пDоцессш пз ГдI.

IIB! мЕр 
1 . чл(р) = (( 2 + пЧ / (,l + q.: 2 

) апфе i - q L О = t 7,
В=2,h,Ф'-Ъlrq"Z{Г. Условпя схqдлlоотп шетЙа Ilъштова пе Ец-
Еопlенц. Бопее тоIэ, ов реалыrо расходтся! Схощrость адпо!цт-
мов (5)-(7) в [цl ооеспеqепа. Нашая с *Q]), Ероцесс,(5)-(7)
пероходtт ва l,€тод Нъштоlа trрп вшпоrЕIФrхх усllовпf, (3) на 2

итерstцд ш поryщ€т коренъ t а 0,0Ю104 ва 4 птеIвщrr, а

" QФЧ - посл€ б п 9 птераrцfi. СоответствJrrцпе к(цЕrlосItsа шо-
гоЕ по }Ётоry [l'lесть ? в I0, 24 п 26.

п ЕиIUlЕр z. ф ф = а ft. q5- ц ?6.rq t l, 3 2 пL ц о | пL Q4 lta-
-0,17 ) *(d)=.l, 9, *(ОЕ* 2,2; е= [4r;1 5], 8= /, tZ.
liетqд Ньштона поJlучвет коронь d*Т, 0фOOО посде 9? п I5

iТЧfl;"ГlНLfIg"-#,|,: Ъа,т*"сс 
пз [а]- аа

?4

ý

\

t



в

ПИМЕР 3.Рошалась спстема двг.с утаэвотшй с

Vа @)=п| - *.:f , lr(o)--(al -2)е+(а2-о ilеl,
цrrеIц8я рa!еЕЕя *fl/=(0,06в4 ..., 0,13922. .),Ir2 =

=(1154634..., I,39II?). Нача,llъвое прбшевпе аQ=(о,T, 2).
С уtазаmrоi TotпtocтlD aI/ бшlо Hafu,oHo шетqдаrл Нъртова в
(5)-(?) за 2! п I3 птораlвf, соответствоmо. Процесс пэ [а] со-
шепся к at2 череэ 45 шагов. Здесь В = а , lf.

Гяt првп.lrо, бо.llее бцстрsя схФ!п.ость r.етqда (5)-(7) наб-
лrцается wп 9о > 4 .

В здс.lmsейе отметпt,tпо дJIя простого qаспtого спучsя

|о= 1 векоторне результатц бшш аlонспровапц в эшеве [О].' Авторш Е{рЕшsDт благqдарrость Б.А.Бельтrжову 9а вIlцlвцIе к
рбото Е полезнце обс}цдеmя.
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