
&щск34(5I) 0ПТИМИЗАЦИЯ 1984г.
tМслеппrе методд

уJIк 519.853

0Б ojцloм мЕюдЕ юз[юшю( ЕАпрАвIIЕIIм JUI'I
РпllЕlия зАддчи с пРшtrшltslЕ,i

X.IEpcToH, Р.lЬаве

ltfooTTe задstп rвтslвlтческоп Фзпlо (пз теош утрутостп,
тоопп упЕггоqrпастпчосt@ сред, lцдрIцпаlпtý п др. обпастеi,
доryсмDт фtrryJпршq в Ецде ваIпаlлоцнъЕ Ееравенств [Т]. В
тавой постsЕовке зqдача свqдЕIся Е опlсI€нп) уqrtоввого акс{ро-
rrym покогорго счЕlцiошапа. Прtmпческое шспоJlъзовашб aJ[Bo-

Ilпaов lrатоштпческоп0 прогрФопроаапtrя, кФ( EI}aBlJlo, предЕо-
лагао? сЕqдоше atв задач к коЕеtпошершr. Чсленчоlцl рФоЕrт
ваЕпацrоЕrц ЕоравOЕетЕ в поGf,qдшOе ЕрOliя посвщево знап-
{qмьвоб qсJо работ (сш. бrФпогрfiш в [Z] l. но ч8сто ов8зн-
Еспqя, qlо о6!Ео rЁтqдд rатбrrвltчесIfuю црграшроваця дш
р€шсЕя таш задач ,DIJDтся воэi!фэв!!ЕЕlп, ?8 к8п оп даrlско
цо Есопlа уtптцвФт спсlп(щ этlD( задаq.

В дашоп р86отс рассютроЕ споЕlалшrш алгоltlт Етода
возrGlЕ Еапрsвrош!, BoTopHi lсцодьslrот стпукtтщэ особц-
вос!п рошаоIЕ зqдач. С поощдш вIrЕrтlпs lвпспrrylв лля так ва-
зцваешоl зqдаЕ с пр€luпсtЕеш [l-е] удается допазать цсЕоtо-
IEо свопства Iовог(ЕвостЕ алюЕlм r Е коЕбtпош сqепа сIо-
лDость птqда. Ковтрлъшrс Е!шврш ш;Dстrрутт повqдсшо ал-
гоЕrlча r позвоtrfitr стшть о 9го аi!фв?Еостl.

I. Постаяовпд зада'п l trредва!птвJIъвце свбдеtпя

о

t

PecncroTpl ввачалс аллtпlttDсtcyD KpaoEyD задаw :

Lu,(Q={@1 Vae€?,
u(.ц,)з/(а) VФе Г,
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с

гдо
S\c R\ Г=09,12=S?tJГ, rп.>f , *=(4rr...r*il,

Lц= - rlrr2(Ц,?rd,u)+ |,tb=-Z 7а*,(lrа* .)r
+ 2(Фьл(с), 01Ь,< L(Ф, 0< ?(,L) V*"{lt,

пIЕчем f? - о"р"очеЕпая офlасть с достаточно гладкой (кусоч-

"Ь) "р"оц"ц Е . EcJц фу*щш Ъ,8,1,17 удов'етворяlут усJIо-
*ч *?Аа( 52 ), ?е с rQ,, {" ё (lLji/.c(o 

" 
лм,лl пмеет-

"rWi(rc) -расщD€ша,. т,о,ща!а tI.I, пiоет едщсlвеЕное
обобщЪlвоб решеЕде ОСе Wiý|[Зl.

здмЕпдниЕ I.I. IGK пзвество, дш эл,шптпческого .цIцDереЕ-
IшаJIь}Iого оцератора Д спрдвчл.пав сJIедlrDцц! прЕIцп шаксшцпба:

еuп tl,e СЁ(!2)п С'(!?) удовпетворявт услошям
til tl-(o)< 0 Vae Г,
aL) Lц.(Ф<0 Vaeý?,

то
ц(4)<0 Vae,ý?,

Расчlлреlпе пЕпlщIпа ttaкcш,vrra для {чlдtщ UеСОlfr)" ry-
соtпlнtcЕIЕршвнн}lп пIx)цзводЕнш_ ltomo Еадтtr в Гц,s'l.

06обцевхое рЕцеЕпе ШqУr/:В)задаtп tr.rI утбшетворябт
пршшцry l@mryira энерттп [3J:

Vlцl=miпР(t2,t2еl4}э (I.z)

где

т(*)= ! ь(цl2)-Н,t),

^ 
ьИ ry)=J tЁ Ь rо !!. #,, ?rп) t tt }d/z,,

(1t)=tr lffa*,M=[TliisЫi ,У/, =/] },
а tlг озцайет спqд ыtош€вта Р ва Г . оооощапоо рзtпеЕIс
задаtц (I.I) удошетlоIпет тqдсстЕ]у:

ше И : о(u,t)= G,,r) V te Й! rЛl, (I.з)
В да.пъцешsш хцеш lлEtпryl, (foвщоваllа ва rцoleoтBo М оw

допqппIтапБвопi условlп

IL(L) v Ч@) Va-eS?, (I.4,

т.е. па

Ц=ltеЩ(ýZ):Q{а)ztt(а)Vав1?,цq)=/ц(а)VаеГJ
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решается задача

7(ш) = ltl+i {rM , tc К }. _(I.5)
llpп этом прr,/l,полагается. что {Р)_.О /п6?п VС С?а) -
заJIаннаЯ ф}нкля, удовlrетворяOlцая ушоЕпD У(,rНл(а) Vпе Г
Требоваие неполоцшта,Iдlости У на calrlo" да,lе не огранлчIвает
общlостп.

ЭАМДЧА}ЩЕ I.2. 3адача (I.I) ошсшает прттбаlше шомбраны
в областл S7 . в этоltl сJI]lrчае допопнхтелыlое ycJtoцe (I.дl оз-
начает, что прогпбанпе ограrпчено тверцшl, ЕрешпстЕем. Такая
задача назцвается в .,штературе задачеfi с прпятствдем.

Прп сдшшнrос вш!е предпо[опеЕrfi отяосIтоJIьно 61вкчril f
пrЛ шrшество К дляется неryстцм, зашýJrтцi ъ Wl19?) п эа.
rrлUrш{.

Решеiле экстрlвJlьноf, задап (I.5l моrrо хдрш(теIgзовать
сJIедrшпм обрэом._

ТDOРаД 1.1 [В]. Фуu к ча я Ц6|( пред с т а в-
ляет собоfi рещенIе задачI (I.5)
тогда и только тогда, когда она
удовлетворяет варlацпонному не-
равенству

|л€К : a.(и;l -tl) > ё,*-ч) VreK. (I.6)

IEOPEI|Д T.e[Z]. П рп сд еланв нх предпо-
лоrонIях эадачп (I.5) r (I.6) lмеют
едхнствеЕное реше_нrе .

ЗАilЕЧАIfttЕ I.3. Рапевrо tL€W{(а)задаtц (I.5) опрлешет
разбrеше оd.пастп ý? *" две частf:

ý|-= {.пе9?: L1,(п) = V(.п|,
ý?'= {*3Q; ш(*) > Ц(пЛ = ý?' 921

l lпсgство П--ý?hQ'""."*"r." свобqш{о! граппоi. Еоп
Dсшсlпе 1,1, зqдав (I.5l достатоlпо глад(оеr топца в оdластп

?'rоr""т Бсто раЕн"r"о LЦ=| .

JIапее в этfl раqдодо lэJIегается rзвесттнfi rrпrаFат, осу-
цестшщ! Koнe!пoriolщyD аIшроксrrаItrп задаlп (I.5)._ Поtуlап-
щсеся цп aToll сешоfiстю копеtшоЕrц пространсrв Vl t rъ -
нвкотощfi параlатр) п1гdJпtаст бсспФстilерtое простревство
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a

Y:WI (Ф х авшогпtп о К/rс Vhпрбппrает шIсп(ес!во
KCV. В йоlпсрлнопr сJIучав пршrrеняем_irетод копеЕшх ыIоlЁптов.
Дя апп;юксrrrаIци простраяства V = |{! (S?) достатоЕо прЕllG-
нять .,Еfнеltfне элементц (сш. l8l).

Рассмотдим рзdшшпе }'оЬ""о ý? "" 
ЕеЕоторое cerref,cт-

во пqдобластеп ТеТ1 ( оЙрзкп мя ltъ=.| , тtЕутошшЕш
мя |t1=| ч т.тр."дfr дм ltl=3 ), оdпадащц сJIGдщош
cвof,cтBal,п{:

а) tttц т< il. VTe Та,

:',h+ nv[i ?=, о v ц ть ъ,т# т :
г) сушествуст q>0;0,<0(TJ V9O)rYTeTtr, тто eft)-

Jтo,I элеJtЕнта 7s QtП>o;il ý|21U!+52 в сJIедrшl€L,l crfi{c,Io: для .lшбого Korдaк?a
Ec9Z оЬl'о'оffi"rочно маJIцх l, "ор*оrr*о 

lкпDчеIпе ý2лэЕ.
Пространство V 7 """о,мwется 

с 1взdшешс " Т/"с;rеJфщш
образом: ва )/допрлеляIтся кусоtlно{ппlеfuв базпспце ФпG-
щu at; , обладашщrrе своfiствалп

6 llЦ - аф(шнная Флдшия на кщдоll Тё h ,

tLLl tlPi@t)=|, Ь4.@)= 0 V; , i+i .

3песь {С;: ?=а(|)П}эР- rшшество *.* веFпrн алешснтов
ТеТа , V7 - прстранство, нчтЕцrтое ва *" Щ :

^ 
VL= Фап 0ц,,, . , L*oJ .

&gючеше t2lc Vfuозначает, что

tрL@) = ЁпrЩ,(а).
0тсцда пtTeKaeT, vто oC;=tDa@1). JIля пострешя шно;ества
K7u пlпмсняеi{ вOтутревнпо аппрокспrвшrп:

K7={tP;eVx ' tP7@i) z t(a6) Va;e Q

}hceclBo к 1 "**-"?k#:)i4Н"Пt;ЕГi', *nr ra
заrGryто х вщIцо в Vh, яо пIп этоDi нс прqдпопагается, tпо
Крrс К.

Taroн оброзош, зqдаw (I.5l п (t.61 порппапт Koile'пtoriep-
н57э акстроlв.lгъЕ}т задаw

a
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olL" KL, f(ць)=пi+ъ tТ(Ц), Ц" Ка J (I.?)

Е ковеlпомgрное ва[паIшоЕное веравевство

tl,р К 7 : а(цL, h, аь)>(/, рl"-щ) Vце Кх, (L8)
которше такпо экпвалснпlн. 0тпосптегьво погрещосtl ашрк-
спriащх задаs (I.5) п (I.6) с поlющьD (I.Z) п (I.8) пр mtе
п {=аоаа.t, справЕлJlшво утверцеше.

moРаrд I.3 LzJ. пуст ь l,L - едвв ств ец -
ное решенпе задачп (I..5) плв tT.G).
Тогда суцествует едЕнственЕое
решевпе LLlч"адачп (I.7) плп (I.8) в
пшеет шесто

lL7+Ц прl fu--Q
llclh-u.llhl!(fl < СП.

Это озвачает, tпо прI достатоlпо lraJIoM 4- рr.*" .*""
(I.7) п (I.8) вlrmтся достатоtпо хороiпе! аппркспЕIцей р-

шеЕп! эqдач (I.5) п (I.6).

2. Решенпе эадаlп (I.7) методоlr воэliо[нц ваправtешfi

Jhя далшеШего lсслqдованхя перафр4у.lшIгсll KoвetпIollotв}m
эЕстрвшапыryт задаw (I.?) . Фуrrrсш ttreV2 шоЕо qщствеЕ-
шпr обрзоlr отоцдостЕпть с вектором ЁЪ Р'''; ,

ta, =(tQ@),..., ф(аь))) = 0|,..., h)Т= th
ьсдепr обозвачаоlпя:

Lt (а ;1 : = 
tЛ;,./l (Ч), =rtli, li, =(l, щ ) ;

l, = ц,..., |*)Т Lij, = Цй,ф), l={ацJf;l ;

|:=ff,\..rлъJ , t, := [ieI , пi€ Г} .

Тоц,а зцдача (I.?l в прстравс!ве RaroreeT *л:

ц. !( о, Т0.0= tпi,+ъ F(,y), t2c К1 J > (2.I,

Ц =I|? ; !: r; { :', <{, t2 ; Кь= [t>c Rп, й2 lt vi е I,

(,r.7 - спмвоrI скалярного проЕзвqдеЕля.

?
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ltpп этом матрIца l полоrrrт"лъно опрqдшеhа ш, следов€l-

телы{о, rrллrшоrаll / яв,Iяется спльllо вцпytt.rtrпr.

иIIЕцниD 2.I. Ilля реlilения lC акстрrшrшоli задаg (2.I)

шшеем

Au,l;=/. VteIxI(ц),
пе [(ц)={LеI: Ur=y.J (срвlшть с эашеsаш{ом I.3).

Реп,ешле вщryмои квtцратшrпrой задаtоt (2.Il с лпнешцшш
огранпчениямц осуцеств,Iя_ется с пспользовдmем шетода воэмошtц
направпенхи. ts тоцtе Р(строптся дотryсlпrrое нлIрашен!" YA
для задаtш (2.Ir, на котором целевая Фrrffшя убшрет, п нч

ЭТОМ НаЕРаВПеmП оп!Едепяется qlrlедrщая TotEta Yk+l .
Во пшотих ре€цпзаlщЕ( Iriетодо.в юзмсlIЕцх напрашlеlш! лЕнод-

!Еlэ}rют задаryспуска вточке РЁш шспользlmт л окал ьн о
надJIJrтдее напрашение сtryска tcM. [Э-rr];. Шшlо цшазать,
lпo прЕ пспопьэованпд для опреJr€л€lвя Еаtrрамешя сtrусш рас-
i!иренню( суб,uФеренtшаJtов эпl а.rЕоrптlд схоJUIтся лпнейIо.
ЧтоOu поJr}rЕ{ть более бнстцр сходцlrость шетода, псЕоJIьФIем за-
даwr которая опрделяет г л о б а л ь н о наплучшее (в

опрделенном смцсlте, напрвленпе сrryска. Дя атого направпение
crrycкa в тоqке опIвделяется с,IедJrшцЕм о5рзоrа:

"д" 
РЁ- ршенпе

дFъ
F!
bf

а

r, -аЪ_ оL"
l)ПСТеМЦ

tr:ц vLёIеРЪ),
=tli ViB160>9,
-./,|t V LeIr,

\2.Zl

irft*\ =1аеJ..Jг, ttL- Vц _< €J, € > 0.
?ir},E'il',jilj ..:.,. Спстема (2.2l представlтяет собои .lццеrпцm

сшсте!rу i,равнешд! рсзмерности Ь-Цлl-(lr U.Ie (Ц').
J'EOP9,IA ;.:.'' а п р а вл е н ц е rft:DЕ-*Е, гд €

FLопределено согласво |2.2l ,,
представляет собой в точкеРКеК'
допустимое и глобальпо-наплуч_
хее неправленЕе спуска на шEo-
аестве

9з



R ;t\ = S t>e Rп: tl= li уде VtеI"J.
дOшзАтЕ[юlш а)в

Ч+tt
*х.rtl> пlвеш:

дJIя

Такrпr образоrr,

l _, r(o!) =m;а. [rр) , *е KfueL)},
П ГЕ=фЕ-_12е - длоdа.пъво.аш.rytщее напрашешпо сryска на
lffоIестве К *( t>L) t

ЗАlrЕIIДНИЕ 2.3. Ншрsвлеш,е Г * првдсташяет собоя локаль-
Ео-llапJrytIцее вапрв,tеЕпе сryска рIулярЕого (Fltкlпшапа

In., 1 t*1 = t<ц Цrt : .- 4,фl., = t<ц t> -<,|' ?,u>
в подцрстрансtэя- Nп(оЪ). Пэ поrlо!штелыlоfi опредолеЕпосlЕ
шатрш0l l слqдrет, что скшярнце щ)опзведеlпя(. 2.) п

<о , . \ ,опрqдеплOт спектрапьп9_эквЕва4ентще ноJпш. Дпя вц_
gспе#я Eтellrlцoнцox r'оtп(п l2Еt l : = РЬ+.7.kд ё пспопъзуеш
наlшевшее попоIпт€лшlое 9нач€нхе L , улопrетворщее усJIо-* 

11 n **') 
= mi*о { t(* L *.I.r В),.Z 

> о, xA*.Z, r |с Ко J .

,1ТOrаШ 2.2.Иrree т ше ст о равеЕ ст во
JK =mi*ъ t,lrЪ,}. , _ Д

ДОКдЗАТЕlIК;lВJ-. JШя того чтобц ttA*X.rEc Ко , доlпо
бцть 
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1<"l"=шпъ, t+,r!.О }.
с дрЕl9о ст,орнI, rlБ\=|2а,, |fft>Ъrr.LrА), rl, О },
tде t2ъ=l2с+rТ С учетом шщтлосп ./ отспда cJteryeт, !гто

.X,L =ttъi*з, tXr, il , t
Итерацлоrша" ool,f*oo r"*rr,r"" {/Jофtадает шецrDшцпЕ

своtстваtп.
JlпjllД 2.i. Для п ос лед о ва т ел ьв о ст Е

{'У|}, пост роепноfi прпводеЕнцri вн-
ше алгорЕтлiомl пliе€м

il 7(tЕ:1)< rftpL) V*,:
till Ze (t rt>r,OуЧ 

V L:.
(дd4 е; rr[n{:,j= r!rо?7; rtrr= ,tLrL,, . .;
(Диl) ес.тп I,(tЕ)=!u) , то lPk}|= Ц.
Естествешо, нq,Iъвя гар9Етшровать Ф(qддioсть этого адо-

Fпlа к пскошоlýr решеtшD п;п mбоfi пачшшtоfi тотtе РО. Оша-
ко пIп вцпошеншп оdобцешсго Ещп€l lдкспryма (спr. заrrоча-
ше I.I) шошо доказеть нек9тоЁе своtства liовотоцпостп пос-
ледоЕатапБвостеП [Д$ " tРtJ,..Rоаорне обеспешвапт с8qдд-
лостъ алгоIЕтшll 

" М.|Уfr!П)ry спещалtsо&i Brrбope РО.
ТDOРЦrД 2.3.Пус т ь ва чальЕ ая то тпа

0'О внбрана таЕ, что
,ltlo=o п toeKs1 (2.з)

'" ?rj ^l"!lr>h /iеr, (rrчr@t,9),v|,
<LL1 t}E 2 ц Vl, ,

ДOШЗАlЕIIЪС'tВ. Провелеш ЕItдllщ[D по Етера!ЕоЕнцлl шЕЕаt.
}Ia .шеltrостч отобрrемя Д п преддоJIопрнщI (2.З) ввггемет

1*l|t =l (1.|Ф'- *o)+tto)li =П|,lFО/ъ ilrlt,|u'/i=
="lrltroli.=.x.|/l > * Vrеtх(I" U Ik a.

IIр l|=Щ-t|l оqвЕ.тtо, tпю

ti=o VLer, п tfr(o Viе[(ш).
Из запвsшшя 2.I слеryет, tпo длrt *.* iеЛ(rпU I(Ф) :
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д rl t =,4 ш l t -д,or/t = / i, - /i "Z/=(t-,l| /i = 
0

0тсюда на основанши обобщеtшого принlоlпа макси}чпOа пмеем

Ц < 0 V;c Ix rftфэ
п тем самцм tl, < t|l

Пусть теперъ утверпцение теоремЕ пмеет место -, l= 1-1 ,

т. е.

,| nL'l t >Д |; efx(I"t/I@5 n ty|,| > tl,
Тоrда
' "' i n |, = А (1 е р& t_,yL 

9 l i. = Je1 ч& t 7, + (l-,|2 l *С' 
// 
i =

=fl|/i +H-.Xrl nC,lf t >-

>.zСli +ft-Ле1/;= Р; Vrе[,(rrч r(rС'9),
поскоJтыqr I(Fa1' I Р> С'9 . пwt t2 = !,L- l2C п,zeel

Ч=о Viе|r, ti4о Viе Ift,+).
и.,ш le rr(4 Ur(ф, то

Дtlt = Дшlt-ltе/r-/;-lrеlr< /i-/;= О.

Тем сашпr обобщgюtшi прtпцп ш€lксЕуOпiа обеспеЕвает, tпо

ц< 0 Удеlt I(l.L)
пr зваЕт, lr<0, т.е. tL<te.

слДДсIЕtЕ 2.I.пше е т !ie с то вкл юче н l е

r (,rL) с I (D VB.
СЛЕДСТШЕ 2.2.С Е ра в едл п в н сл одующц е

неравеЕства:
ЬЪ1< lrА-/ h Viеtх(Iг u rp*!1 Vt .

лIшrд2.2.лЕслп t2o sнбрано с оглас но

"_%nirb rir*-* It*О-/' on" ц_-0 vie I, u
U IР|'71п на осповаlпг шqдствпя 2.2

Дt/g<0 У;с tx(InuIft>*,ly.

a

,

е

Утвещдепе леrf,Е щqýrет теперь rз обобцопtого прдlцппа tlaк-
сшryl.а.

зАliЕiчАIlиЕ 2.4. Апалотт!цо lкlмo показать, tпo пF утаэан-
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L

a

Hor't вцбор начапьно! TotE@ РО справвдлппr ворЕlэ€Otства

p.b,l , рЬ VL, trЬаg V*,.
Ввцду вовевосlп шяойества r , утвещепце (LLi) леlш 2.I
додшо вlgолняlгюя лля нбкогорго хцдекса Ё , пF arо"
ЕЁ = ,уL+t.

Теорша 2.3 п sашечаые 2.4 позЕо,tФг доказать слещее
утвешденпе о кошеtцостц а'[гоЕппiа.

ТmРШД2.4.Пуст ь t|o ъш бран о со гла с -
Ео (2.3).Тогда сущест_вует такоfi
Е н д е к с lco, ", о Й.+l-ГУЬ=ц,, т . е . з а
конечЕое q!сло шагов получаем
решенпе 14 задsчц (2.I).

Фаrстпsеск[ длJl окоЕчяtlпя прцесса псltоJIъзуется K1пTop{rt

ttrъtt=tt|цtLI<е.
Пр этом ошсаllпlfi Едпе алгорпi пЕшоdроиот слодrщlD KoIBI)oT-
ЦrD фцу.

МЮИlТr.. lltАГ I. Вшбрть t2ОеКпrДtО=0; подопть А,=0,
€> 0.

lliдг 2. Въrtпсlцтэ вапрашоЕхо rВ=FЬ- Ръ , "о" 
FА-

решенпе сJIеду,шрп зqд8ц сшrска:

АrЬ|;=ц Viё I"(пъ),
F! = уi V Le Iбрk),
trf =/, I te17,

ЕFчош IrO>L)={iB r,.1", pr^ - q# е}.
ШАГ 3. gщ llГЕ|l<€, то ДЁ- псвошоо првФпrешое р-

!B lЕонпо задаtц; в процтшоli Фчlао перlтп к шqду .i.
lllAI 4. fugслть веJцщ парlвтр ,7Ё ,

1l=.tпi*ъЦ, Жrп,", [ + : r,L < о }.
полщтъ tyI'!=tL+F;F[,=[7, Ъ J,Ъ* к шацу 2.
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3. Вцчдс.lштелшд{Ё аксперпrrент

Oтоtслtшй вцше аJIгоIштш метода возliош{ю( напрашешй бш
запрсгrЕш4trрован на ЭВМ Ш Iй0 п ЕсIIнтан дtя некотор8 пFI_
перв о [EеrIпЕ{ц},ш параметраlrЕ{ П п ё . IIgвведем некоторце
результапt расчета дЕуJ( прсшх, но хвраlстерrъц задач 1rпа
(I.5) .

пнДjlгР з.т. ý2;(0,1). Rr, Lц=- t/, |(о)=-2r?lq)=р,ц(0)=0, ц(/) = //g,

То,шое решФrпе:

цп)=|О *е[Oэ2/з],
L@,./з)" x,c(%,t] .

IЪча.lтыrой тотtоt ОО плlreтся *О(П) = 
4/g,

0оласть9? бЕrls .щспрепз_првапа с псtlопlш /1,, ршоотс-
тояцЕ опоFlа точщ, h=h . Решеше сЕстошl лнеfrlц
уравнешf, (2.2) осуцествля.лЬсь метqдоs| бнстрго псIцпченпя
по Iауссу. В следrщеl табrшlе пIrrведено wсло птерlfr д;tя
раалпtпI18 цatlаrBтpoв lL п е , пrп которп бш.lш поr5rчевн

пtlФlшеЕЕrе решеlшя задаЕ (2.I):

с 0,0000IL 0,fi)I 0,0сюI

9

a

24
49
99

Ф9
999

IITИII|EP 3.2. Ъсто рассlЕтрЕваеlЕя в JшTepa{ypв заддча
упвlуто_п.ltаспrческого_ кtучеЕпя lЕJ[f,l0tЕпческого стеIЕtя с по-
переtцчм сочеЕЕем 9? , пдr. хзвестно [Z], лочскает слqд}тпýrD

ваIплDiоIяуD постаноЕ(у :

пi+ъ {r ftt1, tрс к i э к1 = fite Й!B} t Мltэо(цГ) V ва|
пе tэ(4,Г) - расстоше от Tottrtи t до граt{пtц Г=?ý? .'ь-'ý?=tСеF Y=ф+l3.t}l / =,/о , то Totшln{

решешfl задаlц (3.Ir впяется
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22

I8
34
бб
?2
66



Ц(Ф=
t

tЦCJlO шскРетп-
шпуrпщ точек

tL

lцсло
птерlлf

-0,ý+ t gр 0,23Е<q' (8#8ililо"r",,

-цлла,rL2o'Р 0<L3 0,4 (ffiНо,.
В пачество ttачапЕtого щrбшепя пЕв расчета[ вшбврапось

l}o,0
Прrr ввачеrш шрак,тра С {,00I (см. (2.2)) погучоrц

спод/шщ€ резудDтап{:+

а

ВР6,1Я
trJtшс.певпt

1 sec)

Iз
?2

I9?

Пдпrволеппrе пршмерц ,лJшстдппrхут вшвод, поrччвнilШ пЕп
ан8JIхзе анаtштепь}lого tпспа эксперлмевтоЕ:

I, цсло птераtлf, слабо завrспт от tцсш точФG лдскр€_
тпзаlцI;

2) тгобн полуlить ч}tсло итоttащй вознщltо меЕьпЕu я одlов-
ременно обеспетrть точность решенияl опредqJ[яешvъ с тоtчlостыi)
аппркспilшчп, lryEto вшбрать б 

"o"n"ao"aнHo 
с поряllковi sппрок_

свЕtцш {ёlff, в дцruервоl, сJгг{ае, i 
^3l в qцуqае lп-=3 пF внrпФlенrl }вт}шщ r| " р*"r*,

спстilц .шцошц Iввецств (2.2) возlrваэт lзЕоспше вц'пс}!{-
т8лъЕше эффктн ЕогоразшеFого с,r}цая.
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