
Вчryск 8(60) 0П ТИМИ ЗА ЦИЯ 1988 г.
чпсдеmrв швтодц

удк 5I9.95

пOстюЕниЕ oюEjlEHHOm ршЕния JIинЕиrOff
систшrш нЕрАвЕIюlts

А.В.&дспва

I. Il о с т а п о в к а э а д а ч ш . чбофоýннl,t решонЕем
fr] липеИноП схствмЕ неIввепств (в оФем сJryqае Еесовlr€стноя)

Hy+v < 0 (I)

ваэшваегся вектор N , l,M когоIюго решеяuе а=Ф(У1 лшейЕоt
задаtц с условяя}м допФ!нятельпосlт

Ра ,. Нt+?, ? >0, o'Pg: a'(l/yf f) |2)

пoBJteTBoIlяoT услошD Н'Л :0 . 3десь r? - mтща размsр-
ЕостЕ lfLХ П ,
To;rr ;взше;востЕ

f -ъеlтоэ разме;яостп п,О Е r _век-
fu , Р- Еоrlшптелнrо оцIвделеЕпая ilElTEшIta

СООТВеТСТВ}ПЩеfi РВЗ1,1ОРНОСТП.
}1эвестЕо Гr], "то 

задача (2) пмввт бдднствеЕное решеме
r,:,fu((f)>O прп .шбом вектор" F u для.mбоfi слстеrш (I) су-
цестryет обофешое ршеЕпе.

ь fZ] авлорм шсследоваЕо IIоводеЕпе цдеалыtоft траекторшп
мотода последоватыlыпп пршб.шrеЕ!fi , полJrtIа,емой как _Iюшеlmо
сооsветствщ€п дхфор€,тцпадьЕой сЕствмш Y : - lt atyl . lия
поЕсI€ обофенвого рошепЕя преJишеп а.lггощтм Д градпеlпного
тЕЕа, котоIlй является IвэвЕтпеш метода последоватеJIъпш прЕ-
б.lш,еlпrй, состощего в следlще!, [r]. вшОевм процзвоrlъв]п) па-
чsлъцр точ<у fo . lIоследоваtеJIьЕостъ {Y"j .rр*ся в Iвзуль
тато опхсЦваемж Еше шаI'tоВ. 0 -'

Дя уте попучеЕноп тоуа f,x Еаходrм 3* квк р€tпеппв задs_
qх с усJlовЕямr дополIителъЕостх
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Ро^>Ну*+f,оr)а,о|Рч-л|(Ну+7). (з)

д)jш ок98ется, qто H',z*= 0 , то бу7Qт поrryчево обобщеввое р-
шевпе. в IIpotlIBEoM сJryqае, внОрsв Еекоаорут длпt{у шаrs &*r0 ,

поJаг8sм

/л+t: Уr- nrHb^ (4)

п пероходпrrл R сJвдщей Етерцfiп.
.Е настолцеа раdоте рассlвтрЕвается пIпsм пIюодоленпя вцрOй-

деuаостЕ, возмФЕои прп рботе шгорптlrсt Д . вводится понятие

6 -внроппеввостЕr Еа основе которто резрабатнвается алторцтм
ФтЕсканЕя обобщеrшоrо ршеЕЕя.

2. В н р о п д е н п о с т ъ . Пр нахокленип дJtя тещrцеfi
точки У, единственноIо рщения J^ лгнеfiноf; задачи с условия-
юt допйrителъности (З) возмmgа ЕеодЕозначность в оtrределении
базиса. Эта неоднознаtгfiостъ воэнgкает в тех случая(, кот)ца точ_
ка а^ явпяется внроЕденноfi.

Реlrеше Д, задаtп (3) назшввется внрФкденннм, еслх суцест*
вуrол номер 7 таки8, что внполнmтся рsвенства

(o,)j = 0, (Ра*), = {Ну,+ /\
Такие номера 7 мзовем внроýдевнцми номерами точки ак

Номер компоне}ffг тоЕrп .Zк l для которю( внпоrIЕfIIuгся соот-
ношенrя

(rk]'j > 0, (Ц:Ирt 
7)r, ,

назовем баэвсrсшп ЕошеIвмп, а во!вр , для когорж вцподнrIDтся
соOгво!пеншя

(o)j:0 Ра_), > {Нр+7);
_ пебаэвснtлш ЕомерамЕ точм Рк

траокторЕtr abQ:p(t4&)) ц убq дJIя Iвссмо[рввоЙ в
РаdmВ Р] дuфq"рr'радЙоИ слстеlпri Koцet111o, Ео эавхсят ог ý{-
борв базпса в ЕlроцдоЕЕцх точках. 0двако пF tцслеIпош нахG_
дешЕ ?Ilх траеlсторшй воЕрос о внбор баздса ока9нЕотся с},цо-
ствеЕнцм, так как точьп вшроцпеЕlя cJry:пaт, вооФе говоI}Е, тоq_
камп разршва IцюЕзводпой у тtЕ8тоЕпа .Z(o/) I соотвOтствонЕо _

разрнва второfi прЕзводЕоfi для Цd-) . llоэтоlry возЕпIсает воп_

рс о ЕхшдеЕпЕ в цrрошдеrвой тОТСеС^ папрашеrпя l^ дlя
траектор[Е а@) . Uчешдпо, Г* пеоФ*,одпшо вшбrрть тап,
чтобн, во-первцх, обеспеqть возмошостъ н€ксгоtrюго щагао1 >О
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в шattpoBJIeEEr ý( п, Bo-BToIшx, сохраЕЕть базпсrчrе п вобазпс-
вне EoMeIE точд,|s .рк веЕзшеflЕ}шIп, возмоrпо поtrопЕхв rх 9а счет
шIрщ,еЕн}D( по}@рв. ulo озЕачавт, qто gW !к:-НЦ для всох
0 <J <ё. неоdкодпrло требовать въшоrшеЕпя соотншаrпй

Rerl * Г") > Нrр+е2-л+у, a"l.*lr ) 0, ( 5)

(оrtа|*fРrсr+аул\ :(п,+*у*\'LНrу,+ц?")+F, (6)

прг.Iеь, базцсrп*е п вебазпскlе комIIоЕбЕтн ToEtT .2( доrDiпц сох-
ранЕтъся Е для Totfiп Ок+ clrr . ОТНОсптелцlо x,о вцрщдвЕвъп
компоgепт Bollpoc ЕqпDчеmя пх в базпс дlешается осоdо.

Разобъелд воктор 3r, Г^, 9 " 
Ет!Ецн Р п Н соглsс-

по разбпевю комЕоЕоЕт тоти .2. Yra базrспrе, вшрцдеЕЕне я
вебазвспне:

m-Jvt - Г^: 3:
?,

?.
?,

.l/
k1

фt2

аРк3

|.n

l,
ts
,х5

(;,оt,?.\,=[ц\
\рr, €r 0,1 |нr/

р=

* 9, (?)

ГРслlп:LНу, r Fп .

ar7:0, P"crr* Puъrr: Hr|rn_fu, _ _ (S)

пJIп, в дIryтЕх о6*"r_1.1Т , LОr7r- 0, LParJz: LHY+|J, .

ддя Е€6азпсвЕЕ кошпонеIп :

&з= 0, Prrlrn* Prrcu, Hrht Q, (9)

п,IЕ, в дпrмх ооо.оЬЬ :" Й.7 r:О;, lОir)r, lН #,+ *7r.
Itpп с4 < оДд для веЕ{ршдеЕЕDr KolfioEoHT соотпйеlшi (?)

п (9) доппl сохдlанптъся п в Totкe а*+4?r . Сто озвsчает,
что будrт внпq,lхЕюя соdгвотствеЕБо (7) п (9) след]плшlво ус-
ловЕя:

1r\rn+ 0rlr.: Н.r!,, F,r: 0, (I0)

М вшрщдеппп ,е uомеров ryтшо потрбовать вЕполЕеЕпя
соогвотстцmЕх соогношtемй в (5):

Тотда спрведJIЕвн сдц]rпшFе соотношенЕя.
Дя базпсвзп кошпоЕеЕт:

ЧiOп PnoLro* Рrrаrr: HnN,

Елч, Е дЕrIп обоввачеш[п, LлJп>O,
1,1ля вцршдеЕЕЕ компоЕевт:

Iз



ае2+ ф y, 
r. 

r. 0, lРt о,+ ау rr7 r, Г н r 
у- 

+ а 2,1 + чJ, .

ЛIЕ этоlr, уlшlцвая (Е), ЕоJцrЕu условпя ва ЕшрщдоЕЕцо коп@о-
ЕOЕтц:

Y*"' 0, Qolo+ Prrlrr> Нr2, , (II)

Топврь остается оdвспсчтъ вцпоIЕоtпо успошtr доIюлЕптоJIьвос_
тв (6):

ai, Рс, + *ГаiР у 
"+ 

у'_ 
Рл] + а' r'*Р г.=

:пi(Ну,+ 
|l +*ГцН2,+ |iHy+ y|ф+е'У!Н2-,

Так как в тotпa а| зц!о[ЕrЕqв grеЕовЕя допоIlшт€лъЕостп
ЛiРО^-Оi(Ну-+ф , то дtя_вцпоJIЕешя (6, достатоЕо
пFравЕять Еоф@"оmц пщ о/ Е, 4'i

4P*n |' Рс,= а!н?^+ |l Ну-+ g), Г| Р г,: F: Н ?-
цоргрутЕровав сл8гаOtлlо в первом рвеЕстэ0, поJIуlцl, IЕвOпство

o;LH 2.- р hJ : { Lrа,- { Нр+?D,
которое сЕIЕвqддтво автоЕlтческf,,ввцлг (7)-(Ю) . }tB эторго
pвBeEcTB€t, уmтrвgя IEBoEcTBo Гч:0 , полJrчв, уGЕовше

(};l (?,'а)(};) : ('{_,,,")' (ЦП;) (I2)

Еоторо являбтся ус.Еовпсч дополЕхтелIвостп для опст€ш
P"l.rt Рпl"2= Ц|",
Рr,fо + а{r-.r. Нr?.,-|r"> 0, (I3)

оdьешпщой поJIучевЕЕе IEBoe условя (I0) п (II).
УЕтtвая, что F*п - .шбого вЕак8, lвox вшIЕзг?ь Frп

чороз \rz :- 
l*n- Р,,''LНп2*- Puý,) (I4)

п trодстsш!ь в (I2) ц (I3). В рзулшато Ео.ryчпш сдодlч!ýlD 9а-
дач о ушовпш доЕоIштелЕшоgгх:

Lp22- р2,р;'017 l-r, Гнr- q, q,' цJ[, : |:, 
о, 

(I5)

7irLPrr- е"е;' pr.7y,"- 
YirГНr-f,,р,i'н,lL .'^'
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Irtвтр!щЁ Р22- РчР;!Рr2 в задачв (1Ь) вляется Еq,IоlштелБtrо
опIвделвноЕ Е сп.ry поfшптелrвоt опрqделеЕпосlя lвтрлпс Р .

леrствх!телшо, дш всяЕого вовгоIв Z f 0 вqдлайqщеi ;в$iep-
Еосm, IlоЕагая

с : (-Ц!П,,11\6/
Еощгцм .7,'(P2z- PrnPrn' Рr") 

" 
: о'Ре > 0 ,

tаЕш обtвзош, зФача (I5) всетда Erroeт qдЕЕстэоцво€ ршоЕпе.
это lвшеЕf,е,в сво!} очордъ, rMeT бmь вЕрqдsЕЕцrl п дtя рOlпо-
Епя вопроса, Е8к поведет сеdя тоrп8я тIЕоктор[я, ,оrда ЕIцдется
стрt!тъ по Tolry f,о пIиIщдrJr ваIшащ боrее вrсокж Еорядков.
Jия ЕаЕш te целей это не цrЕЕо, т8к как пацеЕоо ЕllпIЕвrtеЕпo

Г" одвоввslяо п в еочстаFrп с Еацlввпеяпеч !z:-НЦ обес-
пеqЕваеЕ cGpaEeEEo соогвошешs (5)_(6) пЕп достаsоtlЕо шалIDЕ

поJtошдтолъЕfi о( . IIрш этrлr бавшс в точке .сд бдеш сосmшятъ
trз Еомеров по,IGЕтелъвЕх кФлпонсm ве8тора Ок+оark п1п lffi-
лrш ЕопштелlЕlDк о( .

t}шнц{ дJи роалхзащЕ аJIIюрIтNда огцскаЕпя обобщешого ршо_
ЕЕя яýlясfся фвп сохранеЕяя в задаче (I5) сп€щфЕЕtЕ псходпой
зsдаtlЕ (3) шрr внборе штрпtш Р треутаllьпоfi sли ддаговалшrоfi.

3. 6 -ъ'w р о, д е в в о с т ъ . !iслп в шетоде последова-
телыItц прш6.шеrшt (4) шаг о/д оr;вlшwэатъ ушбвпеш сохраво-
нЕя в Totшo аЦh+) баsлса б , доltствщого в точкsх
о{у_-аН'о.), b;at 1фв, то юзш@ц птерsщ, ва котоD[Dr
шаf оz. будет сдщош !щл. Это пропвоЩд€т, ec.lш в шдо! otc_pocт-
востп'iекуцеfi товп .2. сществует ToTta .7* с базпсом Е ,
свлtrчвцr, от баэпса .J9

lhпршгвается слqý/шlЕй вrвод: ЕsпIЕвлеЕпo двпRеЕtrя в точ-
ке N* t! ооогвотствеЕЕо Ц:е$) ) веобходп,rо оЕроделятъ о

учФiФi EotпE вцрщдеЕЕцх кошIовеЙт в (7) п (9). Это прводпт к
автп9Еrваговоfi поrIптЕ(е п поЕятIп0 6 -внршдешостп, вЕоJIве
8uалогЕtпIЕх Toll, котовце ;восrцт;Еваrrтся для задаq }rатеlдтпчос-
кою прц)аttlшроваЕЕя.

Ршеше .С. з"двrш (3) ваэнвается 6-тшlрщдешш, еq,Iп
суц8ствJrDт вФiер8 // , для когорtа

О <Сч\i < Ь, 0< (Ре,- нk- Pi < ь.
6-внршдешпш.Ъкпе коlшоЕеЕпl Е реIпеЕпи 3* Су7ем вазцватъ
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Учет 6-вврщдеmосш }rqЕпо Епторшретпlюватъ как Еекоторе
эквЕвалевзЕое пзмевеЕхе trравоfi чsспа
депствп!lеrlво, ош! обозваить чврз ?Jr

в задstвх (2) п (3).
(6) номер 6-ъы,-

роцдоЕЕю( компоноЕт, qерез eJ - / 4 стащауf.}пй oIn п попо_
tптъ

о - 
й,пrиs, "i, 

6 = 

й,ч{Рл_- 
Ну-7), ej,

l*=э,-а, 7:?r6-Pa,
то веЕтор Ч бут"g удошетворяrъ соотвошеЕпям

Pi,> Нц+ ?, i,, 0 , а: РЕ: Q'{ Н2+ 
f) , ( 16)

т.е. решатъ задату ща (3) , во с rзмеЕепнцм своdодндr tцеЕом.

lllm этом отвосЕтелъшо задачп (16) колшоне}пн с нФrерамЕ пз
J"(ы 6]д}гr вцрщдонtltодЕ в строгом смнсле. Кроао того, спр-
ведJшвg 0цеЕкЕ

,lз -7ll < ь(,|+ ilРll)|Й, (I?)

ao,-Qtl < 0Уп-'. (Is)

Посколшtу сэоdqцвш -"" Q по участвувт в вадsqе (I5) ,
то для оцрделеЕпя паправrlеrпЁ f. пр учето 6-*p*,rt.oo.*
cJIeryeT псЕоJIьзоватэ ту te задачу (I4)-(I5) , Ёзяв в качеств8

l* векгор - Н'О. .
4.Алг о рЕ тr, AI. Ццея преллатаемогоалгорктtчlа состоЕт

в том, tпго ва кацдоfi Етерашtуl бу7ем оперрватъ. ае с баэпсом $
когорьй соогветствуот текшой тоще .2( , а с базlсом Irn ,

оп;вделенrrъш ЕрЕ учоте б -вшрщдошrосlЕ тоqкп Ок . пв псшю-
чоЕо, tпго тоЕса а- ве явтяотся 6-вrроцдешоt, тогда базtrс
3n Оулы совп"дЙь с базпсом ,8 . ь ооцеt cJrytlao оудеш счtr-

ТаТЪ, tTTo совпвд8Епя Евт.
(Лозlяш,, чороя. ?*: - Hh" шаправ,IвIпе аsw:яошrя У Еа

К ч; шаге, че9вэ !Gl)л:И"tе2. _ прпб;шевщт траоктЬршпо

Еа к {nl шаге, sейз 3r"6t Srftall - потеЕшапыцrD Wшщ
Styl:ll|'urp\ впоlь прозlЁымя {{d\ , чЕров 1.1Рrаl)

ц}аекторшю параlrвтдпqоскод лшейяои звд8tш с условЕяшп доЕол_
ЕХТВJIЪНОСГП

Ре> Нirч+?, ,I>0, a'Pa-a'($a,l+y), (I9)
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сооrвестryшцеи задаче (ijr, через iСiсаП - TI)аe$ToIию

параtетрческоfi JшHefiBoИ задац с усJIовшямш допоJIнителýtостп
РБ > H/c<l*/, Сr0, 6'P.t=i'(HiBy7'1, (20)

соодветствующей задаче ( 16). Напоrяплм, что номерs б -вврок-
денЕьD( компонент эадачи (3) соответствJцот Еомерам внроffденншх

в стргом смнсле компонент зц?и (lO). Пр,r этом дJlя ? " ?u ддя or=il(FTr) 
" fr-=Бr|tOll вýпошиются соотйшенпя

(тZ) и (rB). йлее тото, соотноiпенпя д.,tI вевнрскденнцх компо-
Еент задslш (3) сохранлотся и для задаlи (16), т.е.

fr,.,- j,,,ГРЕ\- LНу^+Р7з:ГРоlr- ГНу^+ у3r. ( 2I)

}Iапрвление движения t в 6-внрfi,де}шоп4 случае, как
следует иэ прлндуцего цгЕкта, }tаходпI!J, реlшsя эадачу (I4)-(i5)
с 2*=-Н'е^ так, как ешпл бы 6-внршцешые компонентн
токп .C. бн.lша внрохдеЕннми. Такой вшdор напрыIения (Kait бу-
дет показано) обеспеwtвает Еекоторый гарнплроваtддй шагЙ с
сохранением в точках q.+4.rк, 0<а< J , соотночiе}иfi

П2+&г*,- 0, Р(л,+4т,) > Hrp+*2.\ + 3. * ^rrr)Кроле того, F_ яыIяется п€лпраыlением TpaeKTopIп Е(Ие))
задачи (Ю) JЪошtе .2л , т.е. й/с*l1:ir+*Y. прЙlл"no
полоаительI*Dс о( п

l_\к- (23)

тде 3, - аазпс в Toтte Q , соaтоrлиfi из номеров полоfiJ{телъ-
ЕЕх коллонент вектOра Лt + 4Yв пIм }дJIl{х полодштельню( ol .

При этом гранпца "lз лrIя параметрл ч , до котоIюfi базис оста-
ется неизмеюш, вцолъ траектоIиtr fir/raD. эадаw (20),
определяегся так ее, как r для траекторЕд ОСf,еl задачи
(I9). А пменяо, в качестве dJ вЕбпIЕется пикЪилвлъное ос ,

пр коIорм сохIЕЕяются соOгношенпя

4+*?.> 0 , PrQler,) > Н(у*+ oL?) +Г.
Наэовем тректоршю .Ф(ы):3t + 

"( r, ^ С _ TpexTopeii.
Бlцем товорть, Imо щоJIь 6-лрекlорш Ц<), 0<"/-<*', не

!rеняется базяс, есJIи п;lш о/ е [0, J] вчtrолняmся соотноше-
дпя (22).

(
,i,' ,? n u- 

)
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jlltvllilAI.CyщecTByeT а>О , прЕ кото-
ром для лЕбозо А>0 найдется та-
к о е &(А\ >. ЮА, члт о п р л 6:llНцll,а вд о л ъ
8-n ра ек т орЕлЕ^ &Се'1,0<d-<ос(д), ^" Рл ол ь
тра ект оршtr frCfuei, 0сы.<4хА\, звiачп
(20) базцсш це меЕяDтся.

ДOI(AЗАmIГЕСlВ. Пустъ а, _ базпс, в ToTte fi,, состощдft
пз пOмеров ЕоJlщЕrелънЕк компоневт вектор Ц + 4* прц ша-
лю( полоххтелъшюс о( . Тогда Y. опIЕдаrIяотся по (z3).

Из опрделешя сле.ryет, ,пЫба.u" l, цд*" трsекторЕЕ
ft,t{call лзмевtrтся' коItrs qдIи пз коrлЬ"ен, (а. + d Iл);

досilггвет tfуля црп векогоIюм оa. > 0 Е.rш коIЕа пр нокото-
POl' 4 > 0 прftдg1 Еа равенство одпо пз неравеЕств:

Рс 6,+ a7*l)r> С Нсуr+ n2,) + r \j,
Поэтоlv
fufс<л

шксh,ЕJыIнfi шаг J , ц)Е когоIюм qдапъ трsекторЕЕ
базпс но моняется, 65цет следlщдм:

&:пИ

Аналоrвшо, в сп.ry опIЕдаrIеЕпя, !якспшалtвоо J , EIп кото-
ром чдоJIъ 6+ректош_ вшIоtrЕяDтся соотЕошеЕпя (2) (а зва-
чЕт, rЕкспшлшп*й шаг j ,0 , прш котороп{ цдапъ 6-лрек_
то;яtr Ео мовяется базпс), 61цет шедmsЕrrr:

с

! -,И )^;* ( cii , miпъ (Pъ,-(Htt"+alil; | .

[rg.),.о -(iл}' (p|K-HL\j<o @ J'
Ък :сак в сЕrýr фрпрваlшя задаq (I4)-(I5) веревевство

(|.); .0 возrашво ToJlшco ддя баэпсlсв комЕонеЕт 1' , а зер-
веiсiво ( Рrr- Н2)r.о воэrrо8но толыtо для вебавпсЕтJr кошIо_
невт j , то в сirлf рэевств (2l) вýцG,Iпяется IEBeHcTBo
d - d -d(Д).

Так пак дrя .шбъоt d п для *о i сцр8ведлпвш соqгЕопе-
пtrя

l (!"),l 4 ll г"ll 
*ll р| но н цlt < ll р;,,|п l Hall il Hh"ll <

I8



. лзr{lr;,'п lH*tl| llнЦll: юоl"н'о,il ,

КН!,-rГ.}I <llН2,-Рг. fl *

< ll,{llll2*ll+ llPl lly.ll< 0Hll+q flР'l),flHk,ll

tr так как по опредеJIенm б -вшрщдеmrости дIя вебазsсIЕв коь
Еонент вцпоrlЕяtугся нервеЕства Со*); > € п Pe*-(HYr+2l)i>E,
то

[ь
| бочнчл,

а1
1lHl+ ю,прDllньJ I

d(A\> t?LLlL

- tlLtL ПН'с*llд
OHt*rAoile п1 l?'лrtl

лнь,|^
Аоilнhллl{

{

}

Лелша доtавава.
Прштпчеосп дtя оЕIвделевlя во.]мчцпш шага o(л пцоль п;ибш-

аешпя f(o():|td?, п дrя обеспеченпя пF gгом сходпIt{осtш ал-
гортlд постуfuл слодпшlпt, обрзош. PacclloTlm Фпfiщ ý(о():
:ilНбrаlll Е сравЕrм поведевЕе атоfi фрпtпщ с вовqдеЕиом попсв-
цдалъпоft ФшкцIв SV) вцоj[ъ тра8ктории ?'n Еа ýIпrеfiуf-
ке Гj1|6] , чв &о:о((4) опрqдапяется Ъогласно леlдле r.

JIЕшпrд 2. 0ценli-а отвлон еllця пот ен -
ц!алъноfi фуЕкцпп ýr<t от функцпп
SrýД) ПРпо/€4а цrrе бт вхд

l.ýc*t- ýr*ll-. Сr, € n

где копставта С->D завЕсtrт
толъко от оr"рЙц Р п Н

домздlЕпюlЗ0. PacclpTIEш траФtтодrпп acfu<i u tсЙе|l
эадач (l9) п (Д) соорветствеЕЕо. В сшц1 оцейш о

l м{ал - асi",",,lП 
= i ry - Т 

О,

поlryчеmой в рбове D], u в cEJry BeIlaBoHcTBa (I7) д,ля mбото
*>0 пrcет место оцеЕка

lw"lч

I9

,



lloфll-Бricаllltl< 
}ttv -|,tt< j? + flplllm.6,

Так мк \w & < фа вцоrIъ траекториш
не меняется, то в сшгу (IB) при & 44"

ic/ыll

Пi,tоl - fu/"olll - l| с, + ol !. - а, -оr ft il : lа^ -lrt! <Й . Ь
фЪедцuяя поцуtlеннне оценки, имеем

fiс(r("ф -fir.сltt < llоtРсdл -6fccll|l+

+ llи1grьll-ficoclll < [+ttД]и, о

В птоте пощrчаем оценку отIIJIонеЕия футfftlsдл S **" траек-
торr,rй l16a1 п ic/call ýpl ol <&а :

l.ýr".l - ýco.ll : I lНЬr".lll - \Н Mfcan|| <

< ilн'iс;o- н briяlll| < llнil [*gЦ +\п, ь: Сr. а.

Лешла докаэана.
Fюли теперъ будом знатъ оценку убнваrия ФЕtщ 3r"'

цдоJtъ 6-лIвекторш, то, trспопкlуя лешry 2, чоlцrиu оцеЕсу

убtванпя потеш$аrlыIоfi фдкliш SrУl цдо.пь прп6.шпенля

iыl7Ъ*"*.м {уlдiгрm 3r*l . Квадрат атоt фпшIgш п его
проЕзводная пмоЕг вцд

t.iс.,tr'= (q+.с 
улl' # Н? с^+ оt| *\ :

= л'* н Н Ц+ 2а е!" Н Н' у,+ J т'- Н Н?.,

о{ [ý,"fl': 2лi Н Н'|^+ 2о'|; НН'{ * .

Ък lик сотласно (23)

r.

баэшс
спрведлива оцеtsка

(Б:'?п'-)
то

ю



[3b.l]u: [,0CIl]'= zыс; Н C*H'cr + <2ai Н Сr,%" а -
- [.3rol]'_ zоl_+"Ъ, Дt3c"lfl'-z,r а"- 26r,

где 0n,: HnrPi',H* . 0цеrппд велиtпнч а, " i" . 0цешtа

мf, а"' Емеет вщд

i*=е!Н€",,еrlЦ -ilеJlнцlkг't jroЛ1 Q4)

тде Г=пgо!Оr,П| . Д.пя оцеrк" u*r** $* заriЕтi{м, что

6"=rсл)U;Р;:Uцл; l Iдо Uo,,:!o,Hi, . Так

мк из шо]Iожителъноfi определенностц MaTtrmIE l- следует паIо-
Ептелъная опродепенностъ лЕlтýsп.ш Pol а так как !дтршlа V",
симметр{чна и ЕолOк,птелъно ilолуоfiрелелеgа,то вшполняется оценка

l 
^ 

r. 
1чu,llLГч е.!, i', lo4o r,,{ ";,\' 

1/rа i :
: ра,.|д,||НЦU': |"u|цt.ýrоil'> у [3rоil1 (25)

Iде рл,, 0 - постояпная, паi|цвrшая цз условЕя попФвителъ-
ноЯ опЁiеленности м€трЕIIд P;i, , уа, -:lашменнпее пз стро-
го IIоJImЕIOльЕш'( собственнцlс чпсеJI I€тFшIIЕ Uл , а f -: 

^*{Pn,Un) . Шоэтоlш в сш,rry того, что ,., нц7о
(иgачti f , 

'- 

^Wa 
оdобцоппое ршешо), шмеем 6r, 0 . Поэто-

,*, qрлсrfifя ýro.1 убшgет ц достпгает шIm,v!{а в тотсе оС| ,

в которft прФзводмя fl[ýrОД^ раэна ryлD:

"i:*:ffi:-ffi: (26)

ую,м *:d! , то

[ýo;il':[3coil'- ffi,
п согласво прводенннм оцеЕI€м (24), (5) пoJýrIBeM

[3сo.'"l]2 < [зrоl],( n _ F,\,
т.е. оцвнкs rЕксхмаrlъвото убrвавия (,лtrсцщ .ý'*) з-.отъ 6-
т;веrmорпи ОВ\ будет следпшцеfi:

2I



{27)

Ъкил,л обрзом, шаг о(( моено вшбиратъ !!з условЕя сФ(ранемя ба-
зиса ( 4^:4Jr-oa(A)) пли, еqllи 4л, d! , пэ условшя дос-
тиffеЕия мЕнп{rш Фу,fiIщ S(d) ( d": а; ).

ТЕOРЕrАI.Для любнх эадаЕнцх пара_
метров sлrоритма ф>0 п еr0 су-
ществует А>0 , но зависяцее от
номера итерациЕ к , такое, что
оценка скорости сходпмостп по-

ll вд ол ъ

Ерв

(2в)

т е н ци а л ън о й фу в к апп ýсцl=llНhсу>
п рл блих е Е и,я F!*r=Y*+o{!^,[-:-Hhi,
ш а I е *r=пiп{еi,*i| пмЪ е т в и д

ý{*л) < ýroxl- dAa'€).

цеfi:

каковн бы ни бьши wсла
тоtпоhвлю( А>0

3,4,,=3coif l4,

ýr*ir * ýcol [Сrа + 4-

ДOМЗДТЕ'IЮIЮ. Пусть Г оЕрделяотся согласl!о (24), tr
согласно (25), Ю - соtласно лелше I, С - сотласЕо лешп,tе 2,
а d п d - задашrне параметрш алrорштлв.

0цешу (Ш) фдем поJryсатъ на основе оце!ши уФвашя фltк-
шIи 3ro.1 Едолъ б -лректорпи, тде б :3со:l,д. Рассtяот;шпа

трп возмffiнне cпlyal@, возЕпкащде пlш шбор шата &к
Пустъ оД^ 1oz.o . Тогда ыО^ < Bu , поэтоIчýr аля цdrва-

ния lTy}п(Iщ{ Sc*l справедлпва оценка (й), п так кап Sr0):
: ýrol , то в е}lrгу леммц 2 шдtолrштся соогношеЕtrя

3,".il - [ýc..jl - ýco*'f, + fi".il <

* С,ь+ ýrolffi. Trol [g*a +l[ф 1 .

Таюtм обрзом, оценпа пэ}!енения (укtlщп 3r*l dудет следр-

]
С.,О,trО о ГrГ

вшполняется нервоuство
, црп доста-

<1-d,дСrь + ,-t, г2

,r|

*е. ( 29)



Ще две ситуа,Fq возникают при вцбор шага с/д:оtr . ihMe-
тим, tITo пр{ этом 4". а! . ts t2] показано, тло cfuecTByeT
константа С >О -iаtея, что пIм лобом шаге &:&а спра-
ведJшва оценка

ýrol - ý,%l > ýcol(р"с, - C"rj ). (з0)

Пусть оСл _ максимшыlое значеlие параметра с( , пр[ кото_
рм для задаrшшс [, С, Ю, d "6 справелливо нервенство

tr.{ - С оr' ,- L^*'*d, (3I)

Предпо.llошшм, !по внполЕяется нераввнство &а>dл . 0цешпл

в этой ситуsIип убнваше {унrщщ ýC<l np" "rЙ ocj'oс, . ttэ
(26) шrлеем рвенство 6r=.Цd| и, )Ептнвая неравенство
ea.&i х оценку (25), поlгуим соотпо!ения

24аВ^ - *io, : 2"Lвц&: - *о!а^ :
: &.дФ^LZаi - &а7 > елцdО. -
- 4^ч *,:u*6^) d.tr t ýcol]1

Поатолry

[.0r*ulJz: t3rol]'- (zеобr- n|o*) .
< [ 3col]' -dл Г Г3rоl]': [3со!'1д олп1

3с**r< ji(O\Y/-".-7.

Теперь в сffлJr лемл 2 полуlии оценку огк-rIовонЕя Ф}пдщItr
ЕР lllаГе сСа

ý'%r: [ýс*"l - 3c*rrll * 3,%., .
. С16+ ýrоl 4-a.d:

п

: ýro)tc,o t 1Е7] .

Ък rtяK пр зЙо"r* dre,,Cs, d-r}" наttцется достатоtно пЕ-
лое Д > 0 такое, тло вtпоfoяется EeIEBeEcTBo

Сrа + йа< t-da'+d, (з;:)

в



то при шаге d^: da ) cr'_ оцекса (28) спрведrrива.
Пустъ теперъ &d € 4m , тогда для о( : da внполня-

ется неравенство (3I), и так как в еи.цr леmя I Вз> Ю,А ,

то из (З0) поrIучаем оцевку

3rol - ýс9 , ýcol{6oo - сы2^l,- ýcol$, *|" ,.

которая домзнвает сяраведливостъ (28) и в этой сиrуалпи. Тео-
рма доказана.

СЛЕДСТВИЕ. Еслп ве;паwrry шата d^ огIЕЕцчдть нексrrорой
произвфIы{о эадаЕrой констаптой Г > 0 , т.е. внбирть о1 :
- Пiл,|аО*,а",4 ,о оценка cJropocтE сходямостп (28) g9зраI;т.r.

Д0I$ЗАlтлюТЮ. Внбермнекогорое Т> О . JLлязадаtпlого
согласнолем}ло I Д>О црЕдостаточноl!йлцх А>0 вн-
поJIняется нервенство

Т > Юд. (33)

Так как црш вrбор ф.: Т вýпоJIЕmтся неравеистм
&^зеап е,r<аО* , то мн Еопад8ем в спlтrащ, аЕаЕогдЕ{rю
сЕтуашли теоремн п;ш внборе шага о(. : &а . Следстше дока-
заво.

IIереfiдем теперъ к иэлошеЕцю алmртма.
IIустъ задаrш Hoкolopte Т >0, AiO,d>O п е>0 , продз-

волъЕая начаJIъная точlв Q|o и соотmiстsутцая ей тоцtа

\: Цtо\ - решенпе .шнеЙяоfi эадачtr с ycJIoBпlIMlr допоJIнштелыlо-
стп (2) Ерв tr: tro . 0дна пт€IвrФя состоит из следJrшрц ща-
юв.

ltl{Г I. Есзвл Toтta Q 6_вшридена (тде 6:llН4ilД t, то
решаем вспомогателыqп0 задаw

LP,r- q,a;'сr] г,, , Lе, с,'н ,- нr7 н Ц, l "r,- 
0,

Y,*,LPrr- q,еiф {,г \irlq,e;'H,- н2l нь, ,

где рзбпеlие вектор f. п пвтрш _Р g Н сделано согласно
разбшешпсl тотtв /л на базвсrше, 6 -внрцдеЕнне ш небазисш*е
компонентн, и опрqдаляем ЕапрвrIеЕпе

24



e;,'cH,Hi,* |r|,r\
L-_

l* -

EoJJп 6-выроцдекrости Еет, то

Ir,
0

( __
)к

р-'нн,l1 
1

0

ец

[lДГ 2. 0прделяем м€lксималыtое значение параметра о( , раэ-

"ое 
oI-ьi , пр когором выпоJIнягтся неравOнства

ШАг 4. iIо;Iагаем

а": miп|Т,tа,u: \, f,,+.,: у" - **Hh.
и дJIя Еолучеюrой тотtш иK+t находим точку 0rrn , явrIJl-

щ]пOся решением лшtейной 'задачш с условиями допоJIнителыtости

Раrr,,>- НYл*п + f ' 
O,*n> О,?:*rРП.,',:э'"*п(НУ,rr* ?).

llЦI 5. Еслл окажетоя, rfтo Н'с, ,:9 r то точка |ril
яшяется оdобщепtъшл решением системн (Т). Работа алгоритма за-
коЕчена.

В прmивном е.,ryчае прверяем, есть ли гарантированное тео-
ремоfi I убнвание_фlдкlцлп S :||НlеQР[ . Всли llH'c.+rll >

>llНh'll(|-fда+а), то дробим Д # щем на шат I. Если

tlHbr*rtt<llHhrll1-dLA'+\ , то порходим к сJIодукпцеfi итер-
тТrи, ЕОДаГаЯ К: К * 'l .

ЗАМiiЦНИЕ. Посколъltу пIв достаточно lt aJllп( Д > 0 вчпоп-
ЕrIЕтся неравенства (29), (32) п (З3), то дрФIеIшй параметр
А ЕФлрбуется коЕе(ное tисдо, ýоэтоW, остаЕовдвшись на не_

котором 
^ 

> 0, полуqцм оцекry скорсти схолимосм

&ц + oLl" 2 0, Рtа,+..r_)> Н{у-ы. Н'ф+ 
7

liнг 3. Вьrчисляем шаг

о&*: - л'" Н Нь^m

S(y,n) < St7,1U- dБlrа) .

ТВOРIIй 2. П о с л е д о в а т е л ъЕ о с т ь
(34)

25
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посJIедователы{остЕ {Ц"| , 8 змqпт,' 
, !з_Sсу,>:0.

::i_Y_1 Y,rn: У, -а,Н'О" , ТО || 

t"rntlоэтоrry

*,''rt r,- kШ < ГЁ Scy,ll'=T SV,

If остроенная по алгорЕтму AI,cxo_
f,ится к некоторому обобщеЕпому
решOнпю ц*.

домзлтiуitfгю. в силу того, что О:4 -d^*o.V, оцеа-
ка (34) обесдетлвает гарантЕров8нное убшmше йуrкщлиО J цдоrrъ

- l/2|l < Тsч.х)

дL
r*-
'.|-0

Таким обрэом, плп 7 > l
j

|1,1.- у.,|: ||t у*,- y,nl*Аtlу,*,-y,il<Тsсу; {u
Таккак 0<0< 4 . тодJимцдого 6r0 на8дотсятакоfl
нмер Jl(6) , что Ерr L > К(Ы п j >.XG) вцпоJIЕя€тся но-
равенство ll у; - у; l| < 6 . СледовsтЬъно, последователыlостъ

{q. } ямяетёй поЫедоватеiшостъю Котш, л ввщ,у попЕогg прост-
$всrва Q"9 R") у Еее суцествует предел Ц* . Из ооотвошеrшfi
Srу-l :'.!ц,!у)=0 па,rJrчаем, no t*"- 

обобщеквое решеЕЕе.

Теорма доI€заlI8.
ЗашЕтшrд, что в сJгучае огрничоЕпости мно8ества обобщенвпr

ршешfi в sJIтортме AI ва шаге 4 достатоwо внбиртъ
&r- пi;b tal, &о}.
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