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8 в0IIрФу 0 lЕtлп8rlшп IЕюдл
вOflюшшх шдшrшвпltn

А.А. Капдав

Трудоочвосtь Iе!одов вовIошшх вапрвловtd свЕ8ава с lal
оботоялольоlвOIr .ttlo для 0прOдOлOвшя вOдхOдя0l0го ЕаправлOЕЕя
воврас!аsшя Фувпцп (в вадачо яа IакоIlryI) ва ваrдоr цаго про-
цосоа црхходд!оя роца!ь эаддчJ дпвеf,вого lлl 8вадраrшчЕOг0
програlltlпровавпя. Шоrбшвlровапf,о ашх Iоrодов с шоtоддIlr 8
rо!оFr:s попса aвclpolyra водоtся о цсполъзоqаllоI сшсtоlш фrв-
сlровашЕцх вапрэловй одЕпга, пIео! цодьD оо8Iвщ9ппе чlсЕ8
ува8аяшвх вOпOrога!епъЕш ваддч.

Bnra пролдагаоtся 8дгор!lI ро]евш 8адачп вшtlувлого про-
8р8IIпров8Епя, в 80rOрOц 0!шOкаЕп0 рlсс!рецуIа 0суцвс!вляо!ся
tiосродс!воI повоордrпа!вого оцусва*) с переходоI в Iотоду
во8I0шш ваправловй ва !ох ша8дк, когда ФФеrтцвgй по8оOр
двваtвй cIrycB ЕоOсуц9сrвlI. Повазава сходшIосrЕ прдводевЕого
алгOршlIаr час!rчв0 lссдодOвав вцчшслиrедьвй аопевт.

,Paccrolpвr sадs,lу IааопIшаацлп BorTyrй Фувпrпr .;/. ва вц-
пуýл0I огtвЕпqоЕвоI шоrеотво О to -шрвого простравсша
fu' , вsдаэаочош спстешй Ееразовоlв.

gjса2,о,

Nj

j.J-{I,z,...,*},
с вогЕутшI Фувкцпяrп Будеш прпподага!ь, что фуввцпп

х) Пввооtвоr lttо 16!од повоорд{Еа!вOго сllусвs в чпстош впдбr
ваr правЕдOt ЕепргOдов дш рошеЕхя 88дач с огtввччOвf,яIп.

99



J п y' rj"J' вадвtш Еа BcoI R.п , "rnp.prBo 
дrферев-

, цпруеш f, для уваваппй ваддчп вЕдодвоЕо успоэшо Слеfrтера з

о!tцооrвуо, lочЕа &r та8ая, что ljta'lr| лда ЕсоI j.J .
Допустпш, ч!о в Еачалу процеоса _ш шrоец frввотовуп точtсдl

ao.12 х подоа{rодъЕоо чrоло бо . п5rоrь в ровудьrаш
к -rого цагв поIуqовц ,xxc0 l 6*rо . 06овваsпI

Jcd,l-{1, /ci-l r6"J.
В процоссо о!цс8ацIя "ronк" ;Е**' Е8 ( К+ / )-oI шге ропа-

0!ся 0дда rв дЕуI олеш]цlх 88ддч.

аЦrЧД G ; Iашопшпвпроваtъ d прх огtвgшчовхяхз

(vfca.\,s1 >d ;

(VgllgКr,r) rd, j.jct-l ;

S. Е.
8десЬ Е; {rе'. L-!,2,...,o}, её=(о,о,..., !,о,...,оr.

ВДДА'Ц Ё . Iавоrчrвrровать б пIп ограЕхtlовпtх:

(vtc*'l,s) >d;
(vgi<t|l,s) >d, j .]cErl;

s"ý
Вдоgь_ý,{r,Г,(ý,ý)"t} лвбо

лГ,{g.R^, 
'1.1 

<!, r.1,2, ..,пJ.
otrолпr cpaвyl ч!о решеЕlо ,"л"." с !рхвпадьЕо l ово

0прадаш0l пOлхOдцв0 вOOрдшва!Е00 ваправлеЕlа, aGtrl raaoDoo
оуцвсrвуо! (вдвоь !орцшЕ пполЕодяцвоп пlоот !о! Io оIшол, ч!о
п у 8dзевдвfiва Е] r оQпп ,шDЕо Bloclo 8овуоа в08IоЕш Еа-
праэлевd рассIд!рпва!ь цвоlес!во Bo8IorBш 8оордва!Еýх Еа-
правлевй). Дейсrвптольвоr опtшIальвоlry d соо!во!с!вrе!
Borlop S таrй, чло

ýt,лrо |v!l*'l,з) ; (vgica.'), l ), j .п&, } =

= lTzi*t 
{< v!cа,'t,S ) ; ( vgjca\,s), j . 7с 6*1 },

lo ос!ь оодп 6rо r S.ted r !0

?:f *{<v!cr'"1,1,,; ( чхli-э,gl , j.JrEa} =

! 
^.n{ lЖ"|; lB#1 , 1.7c6,1J,

.9
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ПЁ'rЭI ,rlФа

ЕOг0 8вааа.
tlвmп слов'аш, лдя о!шовавця'Dоrcвпя 8адачr

,lз ooEoвytвootr !оI DошороЕ

{ffi' , \ýl cl"Jct.yJ 
,

у вопоFх""со воIпововltl олЕого 8Еа8а, вшбфзь вошолЁ), J
rоIODOго

,,** { lB#1, |*"| , l. Jсsл1}

бопьцо. Соо!во!о!вуэцfr вешор ei пла - ei опродOIяо!
подходlце0 вDOIЕ!вашoo ваправIеЕlс.

Ilроцосс ваtшвао!оя о роцовrя aaIatll G прr лввsпх .I%0

" d . В 8аЕшсшоо!l о! !o8or ва8 бшл ралrвовав ,К -лй
fагr ва (K+t, -0I цаа0 Bo8IoIoE 0Е[Е lB дЕух сIOдуDцIц Еарl-
8яrOв:

в) Еолп ва К -лош шаго поtутоЕвоо вЕачовшо d (6удоr
обоввачаtь ого ф ) оrаэалооD во IоЕDцо 4-д , ва (к+4 -gц
цого рl8о!оя 8адвча С . .

Ьош прr alol пощl,rаirоя, сrо d...rf,. , ш ош'одоJIяоI
!оqву

а"| о а' *rl s. (l )

завуlFI} члЬ

x"'.Q, , tca,"')- tnaTtca..lý'r, (tl)
n поIагаеI 6л.r-6* . BOtl ta drrr.6*, подапаоI
л"l-д* . 4,.. { . Чорв ý| обовваsов во8!ор ý r
ооовеловуrцй dr.t .

6) Волп ва К -rош_паго шоаr d*.t -, r Е8 (K+l) -oI
шагв ре!ао!ся sалвча Z . то"п" 8 r'r опрдо.trяо!оя to Фош-
лаr (t)-(tt). В одучае. вогла dr,rr. Е* r полапааI б...,6*,
Еслr lo d.r, .t. , борr 6.rr- * Е. .

Ъlса'l
Ьад #: ( J.lr6*1 )-всоол-

с пад0 IIЕЕ

l) Вслп !яtrrx Ео8!ороD ЕесвоIьво, Iolвo бDаш лэбй !8,Bix.
п) шя опродепоЕвоо!I IоЕо ctllrаlbl,r!o !оqаа .T"r соо!_

BOICTBJOI ВаХIOВDLOЦУ ЕЕаЧ_OВID Л о ПРl КО!OРШ ДО0ll-
паOlся IaEcrItlI 1f r,хЦ + Дs'1

_a
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Ваrвой дIя пракtикп особовпостъп пршволоЕвого Iетодд явJrяет-
ся т0 обстоятвдъствоr qто прш перехOде от решоншя sаддчlt с к
вадачо Z (т.е. тOгдаt когдд полъаоваться пор(одящхrl 80орд-
Еатнш вапразловшо!l ЕоцедесOобрашо) испOдьауDтоя воо вшчшсле-
Е}lя, проведонвцо прп рошоЕ}rш ааддчп G . Слодует Taкto отче-
тf,ть, что э вазпсиIостп от того, Еасводьво часто испопь8уDтся
в процессо решевшя 8оOршнатнце ЕаправJlенпя, чоIво в 0пределOЕ-
во! степепи судхtъ о Tolt, ,лдчвв ли внбравнЙ способ дроблевuя
б. , П ВаръпрОвать вшбор Ы.

ПРеДСТаВЛЯштся цедесообравшнtlц следlDщ11е ра приеIа, ваправ_
ловн!е ва уIочьцоЕпо tрJдоеIвостш прOцосса, ффовтизнOсtъ в0-
tорх, ворояlво, Iошо прOверRIъ Iпшь а8опор}rIевталъво. ПервМ
пршеI, тесво свяаашвrй о пр}lводоЕпцI в EJ способош уотраЕо-
ншя !аа ЕавшваеIого вuiаагообрвЕого лDпIонпя - -l Z-2 . шсдп
э процессе рошоЕпя ааддчп векоторй вошвр j часtо ппопад8оtl!

в IвОIеоrва 7сЕ*1 , прпчоI огравtrчеЕше "gir*roo 11еш,эf
oсуцествлевlD пOвOOрдпва!вOг0 спуска, слешr8т DpoIeBBo ввOсlп
доподЕптольцоо огровп,Iовпе, пропяlс!вуDцOо попадавшD Totto8 Jcr
в IBotocTBa lж,qirо.t*l .0во шоrот бшть очевшДдrШ Об-L d '-J- л --'
ра8оI вЕодево 88д "в аадачу 'Z , 1щ l в вадачу G . Накоп-
лоЕЕре B ae+l) -oly шагу доп(шЕш!елъшпо огввшчоЕхя допlвц
бшть озброшевн, ооJIп Еа € -точ шаге роIцаJIась вадачL Z в
подучовЕоо прх 9ToI эsачовше d о8ааадось Iевьше бr-, .
Вероятво, во швбеlавпо роста ра8цорЕOстш вспоllогаlельЕшх 8адвч
сдодуе, олбрсшвазь ддЕнOо допOдвштольЕоо ограtичовцо п в ]otl
сдУча0, OсJIп 0Е0 Е течевп0 ряда посдOдOватOдъЕшх ЕагOв 0Ваэш-
вае!ся Еесущос?вOЕвшI.

Взороfi прпоI, 8о!оршI прOддагаотся подьзоваlься в 8аворша-
пщеf, отадшв решеЕtrя аадвчl, сOстOпт в поршор[чоскоI п8шовевшп

сдстоIц воордlЕs!. Есап, вачшвая с векоrорого шага К'rло
К -тОг0 Еага цш.р}lаеIоя прешЦrществовно по град[оЕЕвшш Еа-

пIввлOвlяIr BOByD сцсtоцу вOOрдиЕат ишее! сшrсл пOстрOutъ lщ(,
чтобц вевоtоршо п8 Еовцх воордtigатпшх вшравлевй бшлп бдшв-
KlllШ В 0ЕРеДеДOЕНЦI Еа a!0I XBTOPBаJIo ГРаДШеЕТПШI ВаПРаЭЛOЕt-
яц. ДЯ 8!ого слешrеl пв шчоIЕсtва воктоР" s' ,,!=!fi...,K-i,
эшдолIтЕ поп.ЕоrосlЕл L.,..., LT т88, что lrrtfb =
2 l-# r осJIш Sa ,.S/ " 

'Lt прп Eeкoтopor. t э

s" Lp , sj'Lp,

ý

lrs: srl, - ý,
!s.|.rsJ, - 2 | 0одх

Iй

р+р

а
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(fспо, что в такоц выдедевиш допусваеlся ввачштелъшrй прOшввOл.

Слодует oTltBTшTb, что Т IoIeT рввЕяться I. В ат0I спуqао
второо уоповие торяет ошсл)

Рассчатривая затош лпшь тв llвolocтзa Lo , вolopшe содор
хат аначптедъное чuсло an."."To"*), r:астъ 

"6""* 
ОрrЬ" €С 

-

шуruо вшбраЕЕ lsfir чтOбн

,"Чsо ) 1-6*, прп S" С. ;

tёt,ё'1=6 прц t *с, ,

а остаJIьЕшо - проtrsвольншш обрвоr, соФшдая пшшь усповlя ор-
l0гOнаJIьЕос!}1.

0шtетпл, что четкая обосвовашная форшализяция оппсапttцх
приецов, утOсвярцдя употребловншв ввцtо оборотш Пряд пOследо-
ватедьЕшх шагоDП, ПltшоIесtэа Lg l sоlODше содерхs! 8Еач!-
тольвоо чиспо эJtешовтов|l Dl т.п.r itotoт бшть проводеша дпtцъ

Еа осноDе болъшпх экспоришовт&JIьнцх расчетов.
Саедует шшеть в вишlr !lr0 прицевеппе даffвOгo аJIгOрI{тIа в

более общеш случае, кOглд в исlодй вадаче шшеются динейвые

ограflичеЕtrя в форче равепствý), требует предЕарптельвого Rс-
кш)чепия ч9сти перешенных. Если это исклюqение во будет выпол-,

Еэпо при наличltи. скахеI, одноrо огранпчочия вдда ..Z.ar,xr-B,
(а.+6, ь= 7,2, , rъ) r покоOрдинатншfi сдвпгr очевшдlо, нопь-
9я осуцествить ltи э оддй точfiе шноtоства l)

Прпв одшшоо ниrе докааательство сходиt|остлt оплtсанного алго-
ритца использует боз сколь-вибудъ суцественнЕх пзшонепй обшч-
пуD oxotay доаааательства схOд,tцостt{ '|чистогоll шетода возllоI-
вшх вilIразпеншfi (cr., папришер, [1J , tzJ ).

Покаrеш вначаJIеr что в процессо решения 8адвчш Ь**О прrt
к+ ф . Предлолагая пpoтtlвHoei Iохно уlворfi!]атьr что, пачш-

вая с Еекоторого К , иIееэ б* -$,6 прш кr.К

х) Пщ стабиллtаацпи процесса решенпя в его ваIсдDчителцнй ста-' дйи сJщqствоваЕпе iакшх чн-оrес?Е весьца вероятЕо. В днльвеil-
шоrr uE будец пошечать их ввевдочкй.

:вс) BllecTo условия Слеfiтера шоIво потробовать, чтобц существь' ваJIа доilхстишая точка, "слеfiтороiская'! отпосителЪв0 or-
раЕшчOнпЕ - EeFrBOncTB.
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По ошолу алгоршtш alo оэвача8!r ,Ito пtп ' к r. К
<9Jc,x'),sx) >t;
(vgic*l,S') 16, j.7cto;

ý'.S.
Учrтшэая pаEEoIrшD ЕопрFDЕоаrь Фувцfr (v3[car,s), (vgiccl,g)

у;r? rrоf*._е 
o,S IoEo у8аsа!ь I,о iапБа;

i"Ё.л".Бý.,
<vg/cB'is'),s')>о , i.Jrt l;
l(vglca* *is'), /Ъ'll . Ы.

0tопдв 1эпшl Dоtвуtооп фуввцй _.f ,_ /,i:!l
tca',Is'l -!cэ.t >(v!ca,',Ii1, ir'j , Е 

'/,r-'.Is'l -rfcz') > О , 1. Jrt l; _
{У'*)s'l >/ca'l r(ygJlz'r)s') r,ls') ">5-'(Vgtt*'*Лs*/,rls')l 7О, jзJсЕ.у t

?

CroloBaшrbBo, пF ID60I
допустrrd r

к >, ( шqва .з'trs* iвIяо!сi

if с *""),J сz' l,! r*'*is'.l,t<-'), бrт,
,0 ос!D Jc,r.l ++ф прt к+ - , tllo цоЕошоllо.

0оtаолоя ЕоЕаЕа!ъr,I!о ?gt^r-.! -g;7,.7r*r _ (lОч-

Еео| воtDшэlаIDвоо Еорвэово!эо btr.n;; пъор.f cxl ).
Допrоlrr пр!rЕЕосз Ыr*'r. lg;tca . Шоlь Kr
(y-t,2,... ) - вOrвра laa]OE, lа хОШFrI ПРtsОЦО l8шоЕОВrс
bt , laвIc, ,по пооIGлDЕа!оI!воозD дЪ охоIt оt в Eotolo-

рй штrс .3- . дlя лаrrвilш раооrllом Ф9o!воЕtоl ,I!o
по о!пrs!урс slгоцтIа Ее ЕацIш rаг0 Кл DоrаrаоD Dопоtо-
го!оIlЕаi lqлдчд .!-,.

Тав вав 1liФ . T:;t o , вdIалоя Dоttор ý..Г,
Il, tоlODогO

(ul|cа;,g) roi
<vgtctl,ý1,o , .j .7- ti cJ, gjcл'1-6}.

Поrш

t_

IoB



d =+ *л |t vfcлl,ý l ; < vg!@l,ý ) (jc 7 l ; gi,arq.7,7],
Тогда прп дос!а!оqво_6ольшrх л

(vJca*\,s) r{;
( v{ <а-КFt,s, , F q .7) ,

Jс{.;пtJ,j)=
очовlлЕоr ооIх ё*л

t.o. JcЯ*r1..7 . по-
0р* сIешlоlr.чlо прч
,т , а аr0 вев08Iоlв0,

пр!lоц
сIOлЕOе

иt<dо

l},

досlа!очво большпх д шооц 4r
!ово drl^ сlрII!ся в О зrесtо с Ъ

Цетрудво вlдо!ьr ч!о пршвбдOЕЕOв дOва8а!Oдъств0 пOлЕOстьD

оOхlвЕяеrся, oсtrl lвсOIаlрЕвать алгорlll с уч0!0ц 0плоаввшх.
вшпо rодФrшацй.
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2I.I. lЛ2 г.

I
2

I05


