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Г.l.ýФвrлоlr

Ввслввrэ

Во rвогrх DqsrЁшr IatoIBlIIr rоошIODаlrо всrpо,лDцrоt
аIо!рOIалDЕIII валвч (вшвrotrе прrsвавOD po]cвIяi ЕOrrqошс
Dавшqlц оцра0I эrolDolryIa, r8учOЕr0 вOпрOоOD orц9сlDODашl r
ollEcrDciвooll poloвшr рвраболша аФоrtrэшц,ltOшЕшI l0ro-
IoD) iвво шr цOiзЕо опrрво!оя Iа DаооIоIDощоr laDlIU 0 r0-
оrалуоrоl ваIачоfi, другоl - D опрсдоIоtrsоц ошOIо роlоrвсш0l
tr Bol. 0ообовво чаtЕо 8!о проiвшось в pQolar по rчвоIчоцу
програцrроэаslп I.В.ДаtrорODItlа [Z-Э{Вl, Дввцrrв [Э-I?l r
Iпrшr авrоров [Ъ-S2I. 0дваrо оtIв!ьшцо парl лDоlсtвовшr
ёволршrrш sавI D iDlоI вrIа DаосIа!рlDаllоь olc в рабошr
!о ,coFl rгр (фв Псfirаш [-З?!1 п по !сорпl lololloD (I.Г.
iрсOп [r2I ).

Рабоm [32l r прrшrаDщл r Bol рвбош С.l.Шlдоlьоrого [58]'
EDlIroD rriлчrоr tr поЕЕtошlD lЁогочlолоцвчr гryбоrшr lооЕIоtа-
rrl IвolcTBolIEI овяЕоl l ооолвоrовпl в ваJщчаI шrýчrого Dpr-
бlrrcпrя, а tartc в IввдrqЕцI вошросаLooplt llallllqoorrl

r) 9la

по
ш) Gr. 0пtооЕ цп?rроЕаЕвоI rш!орвwрд arp.I45_I49.
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ФвrцпП. В. ато8 сэявп особо olIolll рабоrш С.fl.Jhвшtоова (or.
сго обворвуD oralbD [7Il), в хо!оFI авалп8 рассшIрDаоIшI
эiо!рсIшьшuI эqда,l прOводrоя па оOЕово поволороi оIпвоfi crc-
rш, офрryлпрваввоfi ! lсслодODаввоf, в аФзравtвоfi фрЕ. В
oxcle DаrвJD р!D ,граDl tоорш о!долlrоOrп шrпувrц IEoIcolE
гIпорl!осаосrяIt. 0дпаво cxвIa С.fl.хдвпвооЕа пtпrcвпв лlrь
Е ,сх о!учаях, аоглв п э б а я mпорt оGrооtD, DааIешtЕ!дs
lcEIBe rdOlBOtDa, 0!рOг0 ЕшдOIяв! цуцуD чшtь 0лпOг0 18 Еп&
Ввrдl элого в сIзr0 Ео увIsлЕва!trся шEoTшc lв!еросвцс. э;оl[в-
lаrtъЕно ,tвrFqпr Е чаоtпосlr. BoвErBaDlяe в rrвоfiвоr пDогDвII;-
рODаЕпп п прlrшýвDцх r BgIy доцIпIIЕаI. .

В рботах азЕорs 1сr. [Or<Э] 1 ваIочова бодво обця охаш
IGсIоIоЕавия авсlроIа!ъЕц 8алдч. В шоf, паряцу с кtассIчосвI-
Iп !шрrttо пспоrьауеrся ряI флео !оЕвпх !оороц о!лвлtIостш. в
roroрtl у!верццrоrc, t шh ,l!o оролl гппорlосrосtоf,. рвдоля-
DllIддЕшп0 учоtасrDаi 0,lcct Dtl с, tаtr8я, rоюD8я
оrрDо вtlIсIяо, ЕущlD чаоtь одвого пв вrшх IEoIаo!в. 9ra охс-
Ia ПOВЕOrЯС' oyllаc?8o8вo FОrХРПrЬ iРJГ rОС!аýOIЦ Э8О!РС-
lirrъЕшI 88IBtl.

0шrсr вбоrрrrrуп cxolv rOпOIЕsrоIоrо в I!сосD,mц!r обrр-
го гOоIO!р,tсOiоro поDФIв B_ElBBrgiщ эЕO!рошrьшЕI 8aлBtlr

IвоlоrвOЕЕцl l rсоrсдсrш.I)
Пуощ в Флоrрвапвоr rвоrсова Е шlдоIоlш lовrопrс поF

Ilotaclвa
l, tBrJrrr-,pl , --<ос<Р3+фl

пDпчоI поIllЕоIвс!вs бt ,порfrдо,lаlц по Jtdьвавш:

6r, С В7' ПРr ВООI f'* t" ,

BBoler ооовЕачоttя:

Вс-о =r!).,t) Dt' , Dr,о , 
r,!ft,r) 

бr, В, Bn,o l

r) В довладо ra IiI BcocoDsвol tвl9tвтцчеокоI сDсадс (вDaEEoo- оолорrЕпrс доцлалl rзtоIово t l)7J, рЕооIаlрtrэаrась оо!сс
обlаi Glore. ЕIrGъ ш огDаппtl;эаоIOя о[lGашOr 9вс!вOгоqцпаяr I'осп:'йвого ля'аЕаlпss эа!дtr Еас!оrпсt Dобо!ш.Поirпбrrа пDо!оtаDIяа, ,п!ь 0дшl вqпatra Еашпqrе!о пЁ-
бrrrввrя (гт'.Г, ý 5), ,робуDцвя прпrсвовй -сршr в йол-
tш oCbGIdo вотброо *Ё, оiлаrtо. шскtсствеппо обхолш.

\

14



,ь

п прод0I0rхчо ч!0

А П Dp_o = ф. (I)

осшOВшД ВАЦц. Срдr д о п у с t ш I ц I апsrеЕ!ов
ое jlD ваiзп о tr ! п I а I ь в ш f, , дш rо!орого лор
0flга0! Ia8onrryIa волrtllЕа

р Ь) = suр{t , а.с.4 /l 6rJ. (2)

Раооrоtрr !опорь BoBorOpyD сово8упвоо!ъ Е 
* 

подr"оtaо!,
Fс Е !авЕх, ч!о

F/lЕ#ф, р)
l пOлOIII

]*={Fe E' .l . FJ, Bi ={ F. Е*, Вс"о /] F = С}.

Iвошотва В: . оtIовIдцоr Jпорfrдочовц цо DоврsотавчD.
объеIrвешrв пБ t е р,р) ооо8вачlI чоре8 В* ,

МстввшlдЯ адддчА. срдr д о п у 0, l I ш х
loB Fе.!*пЬ* ваiзв опtхIальшшl,
рог0 дос!rга0l Irшl\уIа веtlч&ва

ч(F)=*d{t,Г",4'0ВiJ.

(4)

Цх

алOIоЕ_

ддя в0!0-

(5)

\

Нопооредствовшо l|8 опредвлешшп велшtlпl (2). (5) I IHoIootB
(4) вштокао!, q?о для лпФх IопусrшIшх адвчоЕ!ов а а F
rI80! reclo EOpaBeEclBo:

л (q) = r(F).
Ilосдедчее uрпводдf s сподllllцвшу сооlttошовпDз

n =о.!?во ,ll (u) * n!y'nr, v (F) <А, (6 )

I,де с9прсяуh ]lycтot,o r:fiOteOTB8 прпвшщвтOп ра8ЕшI с,( , а trц*

фиrrJш пустirt.o лно},d,(!1,1lа - pBllBr l .
Допустпr тЁперь, чfп f ' - достаtочsо шtрошоо цшOшсtвоl

а пшOпш0:

l (t)прч,4Л6#ф пдс д'/lв, ld lвооо!шоцовх8
|А ПО, = ф слодlоlr что А'0 бi, # ф дIя всох t'. (t,/З) .

Шотрудво проsор]lть, что прш вшпOдвопltl условlя (l) в орл-
BoI воIвЕовсlDе сооrвошовшя (6) достхгав!с8 FBcEcrBOr 8а Iо-
8JtDчOEleI очOвliднOго слу,lая. tсOгда rяЕе8а!во дOсllга8!сf, в
обопr rраfiппх перазенотвах (вл в одвоа rв pscclalplвacldl 8а-
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tач rot JопrоrхIого эIошt!s). l tоглв, DЕпý (I) l В), лrr
оrlrс!вовапIп роrовпп по rрlваl ropc в одlоп ra пр!одсlпшl
BaIBs всобrорll0 вsахчхо дOпусlllшх влочоЕ!ов в обопr ЕаIдчаI.
Eto условrа, о,rовплво, ,ЕIяоlоя шEra досiвlочЕЕI IIi orl00!-
DODsqL pololl, ocBoBBol Еапвчlt ootl

А П Вr,l Р прI воsI l' < ё<./g шqаr {Д,о (А /? бс,) l О, Q,
r лш оуцrоlвоDапrя роsввrя лвоiсtвсвпоl валд,lli соtп
Д' П Bif б пр всох t'> { > n ,rс""tr,!G,d И'П В:)* ф. р)

Таппr обравоgпрв вшпоlвовlr ycroвrlI) (|), (?) r (8) шя
раGоiiаtрпв8OIца 8аIвq 0праDеIIшв8

, 1!0рцl лвоПстввшшосruF) Еош э олво0 rэ sаIв,r ш! лOпуо-
|trrtlго эtоIоЕ!аi !о вl D одвоl па altl sаIаtt Ес! l оп!шаIьЕо_
Е0. Еолr ш э обсrх ваIдчаI orlcolDr]! Iоtцrоltrшrс atcloв!шt

в BlLIcDlcя laxta r опriшльпшв alcloвlв Qo а Fо ,
EDг,l0I

а.<1u(а-.) =оffi l@)-r#зв, 1(F).t(F).P. '

Пв alol tOорош lспоорлс!Еоltо ш!сsаD! yoloDrп оrllоllф
вапrя ploBrl D 1вооIа!рN]IасIц lадв,гаI r Е[п8lа! оп!lшIDвоо-
lr loцrоliшrI aIclctlol.

TцIPEIA сУЦшIвOВrшпят) 0rодlэшс r!всIцрlrп olвool:
!с!эпо ooBoBBol п лэоlоtьовпоl валдч pаDloolIblшt

I. В обвrr gпдqчаI orlcolвyD! опtrlалэЕцс эtсIсц!ш.
2. В одво0 rB в.lлдч oJlэсllус! опtпrальшil аlсIсп!.
3..В обсrх эаIа,lаI oyllolEy]! Iопус!шшс alolcпtn.
0. В ooBoBBol вадаsо оtчсоlвуD, допrсrlшlс аIоIOшш t Фr!п-

цrя (2) Еа IEoIaorBB эrr-- шсIовlOЕ ortввiчсшв GЕсрщt Dслl-
tlBol, rашьrсlrчоl / .

5. В дэоlотвовво! sаIа,rс оrцrсrвrD, допуоtlшo алсIсв!ýrl
ФrЕЕцlя (5) iа lвolaolвc EllI эIсIввIOD oгDовitlсtа овпв5l lс-
llчпtоfi. болыоlrчоr "с .

:) В_црплоrавпях lЕоглв оЕаsшвао!оя tlдобшч yoroBrB (l) r
(В) эаIсЕlть oIшIr lI 8Евпаал0lllшIз

(lt) пр А/lб * l пл !'ЛЬ't / lB ooo!вofcвri
Д /lDл,о=ф ололуоt, clo А- Л В; { d .

н) Авалоrт,rпЕс пDrl:tоrаЕпя бшri ЕпоDвшс сiDоDцyлlDоваЕf D lco-' pr швоfiвого-пllогрпmровавrя (6r., вёпР.; ll2l).
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l ПlШШШ ОПШllАtrЫtФШlr). Дrя оплпцlьвшlr поlцсlllого
Iолсrовла в одво[ шЕ вадq всобrоЕ,tьо t дOсtsrOT в0 otlцЕсlDODа_
l
hпо доцуоrrшого aдoloвla во второf, вsлаqo tаroгOt ч!0 000rlоt-

|опвуэшо DоtпчпЕll (2) I (r) соьпаIаD!.' 
0пшоаввя абоrрш ая сIэI8 прбIоtавrяв! otclo! рэвпвасrоl

fовцспllltr, осЕоDвцr оодорrашоI Bolopol шr]r! пtпаIц, по8в0-
tяDшo прпDошi!ъ в уrававноl 0IоIо iсододOваllo раэIrtIшЕ rоп-
iDatвш ЕвоtрIалDtшI вqIвq. В рвосrалршвааrоЁ воввршэаlllt
оюш IBoшotDo Е - ваrrорпоо прOсtрsвспо (вовсчпоl tll
баоrовочвоЦ рвrоршоотr), а tсIолвl|с чорсlDа Д r ба
прIподsпаD!с, lшЕJвIшш. В шечOоtвс С прпхrsоtоя сDDo-

tчпвооlD ваIrЕуlж поryпрооtраlс!в F l tIоDIеlDорбDltI3lо-
roBrn В). Пр аrоr D олу,rас, вогlв / - 8OirrtooкOc lBolact-
Dо о DоFхво! в rулово[ lоqrсr Iц oгDавrqпDаоIсi pвoololpotrпcl
оIlоршш поцrпросrравоrв {грлrчшшс mпoptttooroc?r rо!орr
оодсFа! вrrсвоl алоrовл), ч!о0 oqoвtдBor trа l;:lвt оlрssl!ьоi
Еа Dоsrrьrs!ах lооtоловаЕlя. 0овоэшш BBclpyrэrlor прDсрrr
уоловrfi. обоопоqшалlll оЕравэдлrвооlь !оорIц лэоlсtвспrосш
r Еш!сrgDqпI l8 вос сrодозrril, сцltв! Dаэ.lшвчс !сорш об оr
I0rrlooш шlцrвл]ll InolaolD tчпоlплOсrооtяlr. Пlл эr0I вIао0!-
ч0O8tс !00рOшr o!дслtшOrr lrlrововогьАсвоrr_lавдр r ilдол.
гаltа, Baщro оtIочалооь, оtаsшЕалrся шдоо!а!о,lпцш. BoвEl-
ract вmбrопrооtD D Jllolвoli, r обобlовll ,iаsаiпцt teopclr l
Dшявпсlll trr toloroE. Рсвспrл элоl пробrсш.вооDilаЕа pбoitt
[эвl, полоря п0I0lопа D Ilооар!ацш D ;a,lcotвc порвоt пшtа
(orp.2b5S1 r олJrп! !ооро!tчсовхI Фlлшсl!оr лarbBolrrx ro-
оlодOвавшl.

Провсrовпril аtалrэ поtrа8ад| ltlo tGlaooшlcoш0 .tiotlсцш о!Iс-
rlloolt 00вOэаЕl ва rободьпош чlоло oBclolt Dcilopпш проо!_
реiOп r пOюrry oпро8oллf,Dш в nPootpaвclBar флса обшl пг_
роII. olBoBpcIOEBo ,дасrоя поý,rх!ь Еовцо рзttьтаtч (!сорсш
6| ?r 8r 9r I4r I5)r прелсшвляDllo rltoроо r аля обшqiвх
DсвIODшшI прOоIInЕотD. Поолбддпо GrошIgtlчасri шполь8rDtо,
Е oloayвqta DоаIслаI !вбо?ш.

Дrгорш@ ралевпя IсолOлJсIцI в llсоорlвцшs BaIBir в ld.
плr rпоl оtспоЕп прtшrваDt в rпшоtвоtry прогDаIIпроваЕID. В

r) Cr. свооI, эt) во врдлд9цоl о!;ввпцс.

l
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сsявI о э!f,ц D Еачоо!во прIrоDвrs (сзр.I2?-I451 поIочоЕs F-
Oota [Sэ], поовяlевtвi раавlrпD чхоIоЕtlшI Iс?одов шваtrвого
ЁрогрвшrроваЕlя. В Bol rэвестшfi Iо!од пооtодова!оIьвого

lrt чtховi;rt допуо!шого Bortopa, проллоrсвш! п.В.fiавtороDпчсl
(о{., Ешр., [2SJ1 0!р. 

'L5-r2?, 
[s+l ), хвtrагаотся в фрrо,

поввоrяшцоl алгорrфшчоовЁ rчхtнЕаtь ряд особеввоотоfi расошаt-
prBaorof, 8адаtll. Бпаголд!я эrоry ллs lвblиx ваIцgа ЕдасOOв 8а-
дьq !пве8Еого шрогршшрвgЕив удао!оя посtропrь спецшальпцЬ

щгорпФLdl llовволярчtiв рецs!ъ sадвчп фльцого o0ьala.
Вшря гIаDе r,tсоорlаtцв (отр. 55-84) посвяцепа вовечЕоцор

ЕшI 8sлдчаI. В пороr паFгроФо Еs ооЕOЕо рассшозршвоf, Dцпс

сIвllц хOоIодуDтся 8алвчl ппшоДвого прогршшrровiЕхя. ilpr aloll
DшдоляD!ся олдолъшце шаOOш 8а.Iач, хграDцtlo вашуD рOID прп

рврбоrrо споц.аJlьвшх алгоршфов лля рошOшг,l sцддч болъцого

обьеш.
В ý 2 шалагаэ!сs роаJльташ рбоrв [ЭЭ], в козоро! рsсочо!-

равш эвоlрочаIьЕцо 88лвqх, предс!авпяDцде обоdщевшо клаССlЧоG-

шпх вадач luве!вого програцlllрOвавшя.
в tреrьеr параграФо tlsучаа,Oя задвqа lвасшшшзацпш прOпвво_

дошя дпвеffшr фвпчпfi прп лпвеfiвшх огlвпичевчях. 9та sадаqa

всс!ешrо!оя во обцеД cxol8 с сJг€сtвоsпшr| шсп(шьвOваЕи0lr те0_

pou оtделичостшl пOцу,ловпшх в первоЛ iдаэо. Поrшчо тоOреrшчOс-

8lх tЕаупьlаrов адось BaIotlaDTOя афеквшввче прпO11ш чtiслевЕогg

ролеЕхя раOсIдrр!lI!80Iц:х валдq.
В ý 4 ваrеsеввав шlша cxalв llспOIъ8увlOя для ава!шва 8а-

двч вшпUвдOгo прO8ршrrрOваЕшя.
, В TpBTbofi гmве (отр.8Б-106) пршводяrся прицерш бесвовочпо-

llopвшx Еаддч. В ваsос!Ео ý I вдесь поlloцева работа [50], Ца-

iтrоаввая аэ!ороll совIоо?во с Jl.В.fiавЕоровшчеI. В этоfi рбоtо
пsучоЕо вовоо ФушrцпOв8львоо прOс lpaвGl3or lцlipqgo лtсполь8уDщg0-

оя iпрш поо!роOшr босшовосво!.егншх аналогов sадаq лшпвlпого

прогршIlрOЕаахв., Во Bropor параграфа раооllаlрпваD!сff прttt|6рш бесвовечвочOр

пшI аЕаrогоЕ чаотшх вадач дшвеДцого прогрвпaирOвавIя I !00рtп
rгр. Траlп! парагDsФ продOtавляеl оппо8вllо одного бвсвовоsво-

IсрЕоsо аЕалога обцвi rrпоlвоf, шоделв проп8эOдсfвевнOг0 lulавl-
po-Ealti.

Чошерrая гIаDа дrссор!ацхr (otp.I07-I26 ) посвяцепа вопр0-

oal шIryчrаго прблпrовпя Фrпrtциfi. В качеотво ý t 8даоь п0-
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Ioloпa рабоm [С0], в KoTopol IsуgеЕS sааача ЕаIлiЧlВГo ttШ-
блпrвпrЯ восtrольвпХ аадашвшХ алвIO!тоЕ аtrоIопtаШ фпrапровав-
пого Ецпу8Iого шоrвсiва в прOпввOIDЕоI lшво[шоц ворmроваЕ-
EoI пр0O!рввоrв0.

В лDrr слодlDqпх парвврsФх ввJIагаD!ся poвrlblam pa6olt

[сэ]. вдвсь проrдо всого опrсап обцtl полход а вшлЕrовпD прr8_
lа8ов пsпIовоO ,sIOвrDlрг0o, alololta D р88IrqЕшх вOЕrре!пшr
вала,rаI ЕаlrJч]ого прпблпrавrя (ý 2). 0oBoBol GIJrBl 9овJtDр
!аrш прsлцдуцвго параrрsФ Е ооqсlашпп о обrаl IаDцЕlоDпоtl-
rоl аrсrреrа.лъпшI ФвrцlоЕllлоD D 1паGIа!ршваGIoI прOOrDsЕo!-
Dc. lla srоI п!!п шогуt бшtь ЕоrJ,lоЕц, D чао!ЕоG!lr Dоа х8-
Dсоrвшв продlоtаЕпя rворrп ЕаrлtqшI прrблпrевrlr оlпосяцсоя
s 8slаq0 прdппrавпя обобаовшш шtOгочлсЕаIl в р88IхчЕшI 8ов_
8ро!шшr лrвоtвrш ЕсрItроваввшI проG!раIоваI. Далас. поЕоtlг-
ву!а опOцпаrьвоlry rауqоЕпD ваIвqа ЕilIучfсго п!пбшшш, обо6-
цсrtчш rrвогоtlдоваIh в одЕоI просtравсrЕа воrtогФвrцd (ý 

').llрr эшr поIвIо tаореrпtrосrпх рO8у!Drs!ов Balа,laaзci вшDаl-
rсшс DавFболпr эфоrtlЕвшt ,поtсЕш8 lrlolol рrсЕrп вaдBttl.

8 rачссlDс ý 0 поrсrrе рабов [Sе]. " 
mшроЁ rcotcýo!-

оt sаIа,lа FDЕоIсрйого пцблrrсвпя эалввпо0 rспршзrоЁ фш_
цпf о поuоlD] обоtllашrц раlроtаlЕшЕ Фrвцd t Ep!.c,raDto,
пrlt рrrша rlоl Baл,ll.

Вапоlсц, тl поо!слпоr паDагр9Фс lsrqас!оi ааlача tещlrrсго
прlблпrопrлi бшtвrая по посrеЕоDiа i FооIа!рвавrоlоп швсс
l [z0].

I9



гIлвд I

Iворвш шлЕjlхIштш вшшfflilх шошств r)

Возrоrцооrь otlolotit rrпорш.rоошоOtsш lшцу8дшr lцоtsotl Е
DOВIOРВЦ ШPOCrD8IOIDEI rЦОtО rOIOID8IO!Ci ПF l8rЧOЕrr Da8-
taqtЦI ВОПРОСОD, D ЧаOtЕOОrrrШDаO' ЭаlIJllD РОrD 8 rЕаЛlВО ltO-
гrr srсIроI8rьпц пробrоI (ar. !5?l). ollaro пр alol ЕсЕо!о_
lв0 рOаrDЕшс 8|rlЕll, l0 ,шадaDаD]l0о, D Iшвr д8D0O!вцLо0-
DCI 0!IаrшOоrl, lE раGаIOlрrrя ЕшЦаIдD!. Е IпущI - пРц0-
lrш, шrr8EDatD ratlrвc I0о!шо огр8ЕI,10вIл! пOцllш)qlс lрl-
rootb поцr,lаЕIцI p8rrbraloD. В oB8El с оtш DоэвlЕIа всобIо_
ItIооrD D ll!очiаtrr r 0боO]сшI JваsавЕшL( opoll D Ецf,DlоЕIl
lI lorOEOD.

Прфодсвшil alstrа поваЕ8t, ч!о шlaool,loprro !оорш о!дG-
lшооll ооЕоtащ. ва rвбоrrrоr qrOIс овоЁоtD ЕсЕ!орвцr проо}
Dаiо!в r поrоцу опраDoIIшц в прооrраво!ваl боIо0 обЕl Ерш-
pOEl. Ерош ,0го, уI80!сп пOlуqr!Б tO8о!Oр0 80вшо pc8Jlbtatшr
праIоrаDtяDlIO rirсро l IIs 0tJqая оФшЕцI юкtорlш8 прOt-
равсrв. Доrаваtеrьсrвs loopcl воGяl эlаlсlrарtrо-гооIолрпчссвД
rsllarlop. 0сrовавш oвl lа посtроЕrяIr аlаrоltчвцI пр.IоЕяЕ-
lIIоя D l0I, Csl, I l прlЕцппс Ео олоцоо lsЕооrпсI дова8а-
,alDotB подобвшr ,ooDcl Е вс8!орццl прослрасGrsах (cI., ша-

прпшр, lэgl).

,ý I. 06o0roц8}10 вовrорЕшо прос?рqвоrЕа

Paoorol1rr цtotоо!Ео Е , в шоtOроI Isl.!щI лруr (равлrч-
rш) элQrсвtаI - tOчtаI .u l у оOпOо!аЕIсшо lofiO!ороо
оOiорпаlас lx по.lшоIаоtDо о Фваrровавяш 0l8оtoшl0l пOрядда.
0лrоошольшо аtого rпOрsдочoцвого IвoraotDa, обоввачаоIог0 чс_

роьП(-,у,lr ваошаэrого о о bD, проrочýl черв rочлу

т Е EallDosIOBrt !очаI / о аро'доаагао!Oя-,:

.) Ioýrtt6?a 
alol гtrаэш, шав оlшоqшооh поrоfЕва рбоtа ав-

rr) IбпоlьвiоIа, tоtfrЕоIогLя о!восч!9trьшо JrпорвдоltоllшшI ultlr-- IаоlD ooolвolorвyot прlвяtоь в [ryJ.
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I0. Ооъ j1P, 
у) - оо!ершоЕЕо упоряхоtlошвOоr шопрбршвЕоо

rвolectlo (всо соченrя егс додоапвдовш). Е Bolopol Еа! Еал-
lсЕъtогО r вапбодьшОго аrсIспtОвtпрhtlolочrа Z- ПРOДДОО!-

"'То./оо, 
*i(!,'rl

Пrу,l .z,) оостояr пБ 0IlпI l lох t0 аIс-
uIOD! пр0llвOп0I0lЕOв упор8до,lов!с (еош ва олпо[IбЕ!OD, п0

rввпIJ{
30. 0сэ

Iiшшя в coolEoшOвxl аl ц r 0овпаIвв! 0 oGDD

tL_ t !о ва этороfi а cxoдlot ga--ll
П (e,u), оlDочаDпдя .очваI осч П(-,

Z а >цr.
ol,.Ti|

t

}

Ввсдвц ЕбвоtоЁо повя!пя| пообходпшо Iля лвльввf,fого l, э
qaorвooln, дя форryшрO!цп сцо 0дЕOг0 цродIOлOIоЕпя.

Iвоrэолво,!очаа осп П (z, !) аавuэааюа п р в r о l,
прподяшl чорв tочвl .z , ц , п обовЕ8час!ся qоро8

П (*, у) (6аэ озрлпr). Пв одоlавячI процlоIоlаЕпl шлопасл.
чtо чоffв лпфо Ео (ралrвшо) lotlвl D Е прхо;l1, од!а l
!0rЕв0 0дlа llряшя.

8олосrвовшrr обраэоr опроIоIяrttсяповя!tп ol р0 88 о l.
(олrрrого, ваIввrtого r поrуотrрlтшх), сослlЕяDцI lo,1ш а
l у (с rовцвш э этпа точпах)з

" 01.,у) - {е. rt(z,, |): za zч у!, а[z,уJ. O(а,РU{z,у},

0 [.,' у) = 0(z, у) l/ 1-zJ, 0(z, у} - 0(*,y)U { y.l,
лу,lа оворппrоl .z !вшравrоявогоDлосý/ з

Д(-, у) ={z е rtР, у), а > zJ;
0 I I I б ! р l ч Е 0 г о clry луча (о эорrrпоl {, ваправ-
лввЕог0 в GlOрOцri прltDOпоIоrЕJr! у )z

Л k,y) - {е е F1., у), е< .zJ .

Дя ,доботва вDор|!с, clа !аs isвшвасЕlо шроlлсЕlflс пIяшlOi
О!Р8вr, Iy,rnr соOtоялпс iB олдо0 шчвr а : . I

П (*, .) - 0 (э z) - 0 [z, zl . 0[а, z) . О (z., a.J = Д (а, z) - l (*, -).
IBolactBa И. Е r соIарЕлле о BaIшIl rtlя оЕOпIr !0,1-

rerx прOхOллцуll чOро8 ппх прsIу] ,L соол!Еярцll rх olttoвolr
вввшЕаtrrсri 000tвO!сtзевчOr афФп Е BtlIr ltЕ 0 го-
обра8Iяllп I вчпу8IшIп uBoIootBa-
I tr r а вшцу8пше шпоIOотЕа, оодOрfirшrб вцоста о кацоl oBool
точвоil ваправловячЛ в з$ точщ, дJч с Bвpпnвoll в фпrсlроваввоil

2l



!0!IBoEo| Е88шDьD8Oi вOшуGаIt сDорцIво! Zqo
Шоцус, очовхIло, Iotol llorb ЕесrоIDЕо Есрцхв l, ооtrl олшs ша

lпх првпадIеIшl ЕOвуOу, оt ссдOршi! вс0 0ЕOш Dotrlшшпш.

Irшrrальвцв Iшо!асtD8 вволоЕhцI !Iпов, оодерIац0 лаsцоо
ш0I0с!во / ,tа8цваD!оя оболоч8аIl а!оrошво-
,оOrЕа, сооfЕ€!оtвошво s Ф Ф ц в а о Д r Е ц п у r i-o t
t Zo-B 0EI ч е ов оп (д!. об..4, вш. об.Д rа.-
-ЕоЕ. об. / ). Шаrдвя t8 вшхr-очоDшдlо, полJrqsо!с, пу!оI
офадlЕоЕиs оооtвоrсtвушрuх оболоqе8 аошочнlц подшоrвоtD
рассlв!рlваоцого lEotoa'л/a А .

Точrц чвоrос!Еs l Gчх!аоrся Е е 8 8 в п с I t Е I I,
,0чвосl sфпцво-дO8аЕf,сrlшчlt, 0слх Bt одва са шшI ц0 оOдЕр
Iх!ся Е афrвво! оболочrв осtальЕшI. Ацмогччшо опродепяпшя
пO!яrlя Dццу8пOfi ' t tо-дgдjrlосsоД ЕезавпоIIоотч.'

Посдедвее продпслоsоtlшо 0!Еосl!епьно рассIа!рtaвsЕцогo
0бOбцо8ЕOD0 вев!OршOг0 прOсrр8ш-
о ? в а Е (0. Е. цросrравс!в8) сос!опт в следlDцеt (aкctt-
оша Паша)з

40. Еолч прпадлоtацдя аФлшцво! оболочке во8а8шсlIшх то-
чоЕ .т t ц о а вовЕроIлOнвая пряшя пересокавт о!крштша о!-
реsов 0 1,* , ? ) (rшlаоl g нIц общUD !очку), rо ова прроOо-

8ао! lаsаo по лраВшеД Iоро одlв х8 8ахБпу!шх о!розков afz,aJ,
0//,,J.
| слвДствшв f. В 0. в. просlраво!во афuшшоо rногообразшо

|L , предOт8влпllцов афпввуш оболочву неаавпопIнI лоsоlв а | у |

2 1 обладавt oледJDц}tцr овоfiсзваrч:
а1 Еслr'u. Oii,y.), V= O/:r,zJ t/O(y,T), ро /,="{чtl(цi.

б) Афrшшап оболоqва вевавшсIчшх lочоЕ .Z , v . we/, сов-
пцдаот с l .

в) Каковш бш вп Фlлr точttи & l / rw*L }r ЕsвцроIдевная
прf,I8я Гl" L ш8 сооltlощсппя Пл 0(tt,u) t 7, вшroкаеf| qlJ
пспуOlшI явIяO!ся laкIo шH08o ctBo /7/t(CYu ,wl U О(цw)) пwчву

a

о

ооIбдlсо (эа покльчеЕпсll тршвlальшог0 слtsаяr 80гла /

coorol, rа одsоfi ,о,lвl.
г) Есш Л - вевпроцрllЕая пряIая, пршчцдIвцqдя

t,v,we/i1

Lr!0
IЕоtбо!вo L, П 0дlO8вачпо проrр!авпIо Е вшдс оdьедlшепrя

лDrI пrпrш!ш lrotoclв Gl , Ga . Послодсrо шо шrсшt оdцшх

,очсr х яшяD!ся tоцуоаIl с воршпшоl в проrоволъпоtl Totlllc

22
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z.,е П, прхчоL!ч_Д(а",u)С G, ,оfлВ l 
'ОIьКО 

!ОГДВr вОГЛа

сrшоrрпчПil лgtЧ Д(z.,u)сGо Шроrо шго, прl rпdчх t,t,€G.,
ve G2 о!роаоЕ 0(ц,u) шrоо! обryD toqr, о П ..

д) прП Мшх всаавiGtIш ,очrах Ц , Ц', ч е L срвд лаъу
роIдсЕшI ryчсl A(v,v) о ворlвоi в loqпc v iIOс!оя оIхв

!оIь8о олlв taro0r чtо
l (v,v). L, Д (v, v) Л Д (u, сl) - ё,

А (v, w) Л Д (u, d#мя Eoct w е 0(ui v).

ФrrурруэчвП в I) цч Д (v, У/ rаашваоrся mршrсяDЕш r лу-
ql Д (ц,ч').

Для прrrвра проворrr г). Еслr tочвп ц о v о Wct;/|, 19
пряllал П , в силу в), лшQо персоlа9, trDa пв !рсх otpg8ro!
O(u,u) , O(v,W), O1w.u7, лпбо Ео яIбоt облrх !очоr в, о од-
ппч f,8 вшх. Точrl и rVеL-П булэr счпла!ь lдto:illllоя l
оOо?Еоlсшпп ц= v r осIп П Л 0(u,ч)-ф. Въэлэввос о!воtGшпс

рофовспвво п ,рвЕsхrlЕЕo; toOo яDIяоюя orвOlaluol ЕшпDалаЕ!-
Bocтl Е L, П . прв эtоr ря лэdшх ц о v l we Ltлпо
rраlвсс 5сро олlо t8 ooorвofcшtr tl= v 1 v sW r w= tL 8ь
поtrЕяоrся. Поэtоцt qrсло ра8rlчЕЕх ваассоЕ I!опsрво эrLrваtевр
ЕшI !очеа Ес правоохоIlt IlуI. С лруго! сrороЕt, rr вЪ roшr
бшзь rвцш_дЕrх, laa rав прt ас.еП , u.еL.Пrчс/ilzrtфаъ
!соr8о ПЛ 0(ц,ч)={т.J 1 !.cl ч* v . IBorooTBo toqar олпOго
8tасоа обоавачпr чсрв G, l дрJгого - чорбв Gz . В orrJ оп-
родлсшIfr о!l IBolEcTBа вшпJfiшоl СrlJG.=t.П, Gr/lGr-Ф,
tlyl uе Gr, ve G, Itoloolвo П4O(urч1*/. Ддrес, corl
zoe П , u,е G,, !о пряIýс П g /7(z.,u)пrеэт одву.обlчэ
т}sqy |о ; поЕtоIу qrч /'|(*"ш)с Gt , а спIчоrрr,liшц лJх
И (хо, u)c 6r. flавOвец. слrвслэiвпос!ь продошЕJl овпя L - П l

вrдс обьодппсввя дDJх Ецrt Еrчх швotaclE с8сдlо! la !оrоr ,rro
лэбоо вшпувлоо rlotвclвo б с L,П wrrly.,ol rаlп! лцбЬ в G .,
лпбо в G" .

дrспоlа Пвrа поаволяе, lasto дOпоrЕп!ъ хsраrIgF0lrнцr ooofi,
прпDодвппrD, предlодоtqвпп I0.

| сЛЕШТВИЕ 2. Вслп в о. в. прооtрвЕс!вс Е Elaatcп Ео rDOЛ-

|воfi шоре tрп пе88впоtllЕо tочкп, lо всG вOвшроадsввце о!sЁ!шо
|oTpBKr, Iуtlи s пряllнвr вак упорядочеввЕа поDlrоlсс!ва соот-
|вотсгвупЕшх ocefi, uвtIзr собоЛ пзоllофпr.
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Благодаря rавоi одпорOдlосtи ocel в о. в. просtрвцсtвс, Ео

своляцоrся в одшо! пршоВ, дш лпбоl lочкд .Е ш проrодяце!
чор8 Еао ocl П llобtся пооJlодоЕаtольltос!ъ 1gqgз ж.е /7
tашая, qtо

ZolZa+fl П.=Уэ2,,.., sчZа=Z ..

Сдэдаввшс пролпшоIбЕпя о!вOсtдтвльво рsOOца!рlЕaOчцI просr-
pa8ctE овавшЕаD!ся дос!аrоqцшrд лдя посlроаЕия оодорtsлодьвоI
!сорlI, DклDчаDцоi эшачиlопьвуIl ч8оlь обшеfi tоорrl воЕrOрцшх

прос!рЕЕсrв. Шо lцоя во8I0Iвоо!д перOIаIагаIь Е эr0I пJввс G0-
0!DG?с!вуDщ!rо раsдепц обцого sypoal IB oгtвшrчrloя пср,lпслаЕl-
or просtоlшдх своf,сtв о. в. просtрgво!в, шспопьауоIшх в вq0-
!ояц0l рабЬге.

Прrпе вссго ва ooвoв8вll ополс!впя I пв аксrоlщ паца до-
tавшв8DrOя следJпш!а л0IIцо

l IЕUIД I. Вош лочва 4 во прOЕадIбIшт афtвЕоrу шогоо6-

lп.rrП L =-!r| (qo,z), вв'lrувлоltУ IвоIооIDJ ( ъЧr"о (.o,z) lal
|"ouy.y Ё--]а"'r_Д{.",z), to аФ. об. (t utу)=.[)ilч".1,rшп.об.

Vп U{уr=.цх; 0(,zoz], ft.-вOц. оа. (К u{у)=!'.r,,А(z,,ф,лю

l"rooor"" хi , х! , х! предсtавIяDt ооьсдltвояпя orpsвBoE

|0/.z,y/ .ооrЬчrо-Ъшшо по 7. Хr, z, е Х", z..Xr.
xElllA 2. Совокупвость ворцлlв проч8вопьвого вOцуса обравуел

шогообрвшс.

a

о

IЕпllд ,. палп L - афшшвое шогообраз[о всрilш шошуоа К
rоsва * . /. l !о IEoIoctDo К ,!пЛ k, il ,aвta явtrяв!ся

0шусоI| BopEltEц ко!OрOго. ваполttярт 4 . Э!о! воýJG_ llo аавr-
rr оr вшОора точшr а: е 2| u пороGвчоншо ого о К лчбо

овпаддвi о L , trпбо являо!сп пусrвI llttolбctвol.

0rгуршрупцшовлоtlцsЕоffусш К ч К вазшвап!ся cDlI-
Iо!ршtlшшIп.

IЕllllд 4. Еслш /Y а Ц - $lпушдша lltlo&,ctBar 8 ,а-о,

tочка, !о ао-кOн. oKi.И,Yol(z",,x), BElt. оо.

( И чМ =..!ц 
y,,v 

il /.r, ll .

С поrоцьш первоШ чsGтп лбшчш I llроворпется

?Il

ъ
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j

ШОРЕШ I. Еолr аФrввая оболочва Ео8аввовшх tочеr, о6-

рssуDшI IEoIoctBo Д , па содорrп, !o,Ia, т r to i расшроп-
|вос rBoraclBo А'= AU 1а.; coolol! п8 ЕоваDпсиIшх ?очов.

Еа ooBoBaпrr arOE !сOрочв Jшбая сIоlоIа ЕоааэпGпшfi ,0чвt
rorol фзъ лопоIцвпs до шалсrrrальвоl. вффввая оболочrа Boto-
pol оовпадв6! оо Dовц пpootpaвcшor. Тащ/п IаsсlIаrlьцуD спO!с-
цу вOsавrопIьЕtочоп ос!оо?Dовшо Еа8в8!ь баз l с о r
(лочвво,афпвпш &впсоr) рsоOIаtршваоIого 0. D. прOо!р8Е-
озва Е , laE trал для паддоi точвl aef одЕо8ва,лЕо опре-
IоIsо!ся rоЕочlая подGпоlоrа, афrввая обоrочlа rоюроД оо-
дорпп! Е о 8 афrвlпrа ободочпш оо ообсtвOЁЕвх подIвоIес!8
!ОЧП .z во содоDпаl. Ра8лцsпшо аФФввше 0аапсш одlого l !о-
г0 Ic 0. D. прOоlравстЕаr вак всlрулЕ0 проloшrь! IIOD! раDЕша
Iolвoolt. 8lo поввоrяо! вDсOт! повяlltв DssIарцOс!п оов. пр0-
orDвЕOrDе r ого афrвшх rвогосбlвэtd, 8о!оЁOr о,rеDlIlо, !8l-
lc лЕtяDrоi 0. lo !рOс!раво!ЕаIп. Чtобв ва ЕхоIttjо D прOtlЕо-
petlпc 0 пDпвшtrЕцIr пOд pa8lopвoctbD о. 8. прOс!равсlва lll
аФпвпого шогооOраsпя булеr повпIаlD IоцЕооtь coorEcrclE Dlr-
го бавпоа о псвлD,lоЕЕшI оIlur alcroBtor. Прl EloI !очвп I вF-
IBa пIeDl прхвш,lпчG рsаIсрвос!п 0 r I.

ДвIвоi loEoctb IопоIшсвti бавпса аффввого lЕогqоорssrя
Io башоа восго о. Ео прсlрапо!ва lв aaвlolt or способа дь
пOIвGвrr, ЕавЕва0!0я I а Ф с в t в о Л рs э r о р Е о _
о, D D р8сOIа!рlЕаоrого афttвlого Iвогоо0Il88lя.

Шаряý о tовочlоIорвшш вацуD polb ,грал! афrвшо Iшого-
00раsпfr вошочпоl лфовлво! раsrcрiооlll. в чаOlвооtl ,IoDцlto
IoФвIвJD раsIорвосlD I. Otвосшtолъtо посIOлпlх| в889ваеIчI
гппOЕIOс8Oо!яIп, шOtсl бшль довааашо прллоrcltо, вцirоIIЕаD-
цес вrопоlry Паr8.

| ШПu 5. Еслr # - гrпорllлоовос!ь. !о пJtr rрФп tочшвr
| а, 9 r2е L 18 сOоtпо!свп H/lO(*,фl ф вцtбвасti qrо

tвопчсiшч вIяGlся lакIб lвoro апо Hr? (ё7t, zJ U O(i, z)), прлчсs

|послслвва (э8 поЕлDчGвхGI !рпвпаrьвого Ф!rчая, rоглв .zry,ee/l1
Icoorot! rB олпоt !очttr.

Па ooBoBaшrr atol Iсшв !оqЕо tal !9r tа8 l!о двлалЬоъ пtr
проDOрвG пуввта г) апсдствпя I аrопош Паrв, лоrаашвас!о,

| ТВОЭrUr е. IпоtсGrэо Е'Н r допол8t!ааьвос а ппсршtOо-
|Booll // r одвоапsчво продс!авпIо Е вшдс оdьодrшовrя лDуr вв-

-l}
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|пуклшх IBoIoolB G, I G" . Посдедвпе но ичоDт общвх точел ш

IпвляDlся сllшIо!рвчпшm 8oвycalx, IноIосIвоI вершпв 80?0р{х
Iд! !шперплоGtrос!ь Н r пршеtl пр лэбuх y€Gl оzсG.

IPO8uв O(yrz) rчоел оdщуэ !оч8у о |,/

0шгурrрупчп0 D !сOр9Iо tсоЕуоЁ G, g G, в88цваDtся о ! -
в рЕтшIч пOлу прOстравсtваi|I ! otвc-
чаDшrIш гшпсрплоскоOтх Н . ilрrсоедшвяя в Blлll ату гшпсрплоо-
8оотъ, пOцучасI !8п lвацваощс вацкцуlцо полупросrрвсrЕаз

E=G,UH, F"=GrUН,
I0!oF0 laale i8дяDrся сlIцOlрrчвшIr 8овусаци с IцOtecTBoI
воршпЕ Н .

Говорят, ч?0 гlпорппоскос!ъ Н в ш д о д я о !
( ст ро го вцдо I я о! ) чшоrвсrво П l осдЁпоо-
лодц€о солOрш!ся в одrош !8 ЕаIввуtцr (оt_крштшх) полупросл-

раЕс!в, оtвечаDц!х Н . Еслп rнoleclвa п ш /У прпшадле-
sa, раалlчlцu ваIвЕJпrI (оtврштшl) полупростр8Ес!вад, оlвочар-
W Н, to говоряl, q!о гlпорплосttосlъ // р а а д о л я -
а, (строго раQделяет) П ш/И.Шsкь
вец, бсли Н рвэделяо! /ul с il r при этоI N пеItт в
olкpвrolr попупроотрапоlЕо, !0 говоря!, ч!о l/ с s р о г о

о!додяоt /v'ot И .

Под теорешаIх отдшшrосtlд понlrшаDтоя раалшчпш0 прusЕакх оу-
чоотвOвадпя гшпорплооtзостоf,, вшдвляпцlх шлш раздsJlяпцлI даЕаш0
llEOtoctBa.

В ввклпчевшо oпtlщоI вOвоfрукцшDr вотOрая IoIeT lсполъвOваlь*
ся вцос!о 0бцчнOг0 пврохода к фактор-проOтраrtOтваш > 

шграощвг0,
как шавосiво, BattlyD ропь в fворllи векторвшх простtввстЕ.

ШarДolly оtшшtоIу подупространстDу G , отвеч&DщеIу про-
ш8волЕвоП гипорпдосвOс!п Н, ш афшнношу шноrообра"rп /,c,l/
Iш сOпOсfавпr векOтOр00 ЕOвоб 0. в. пpocтpotlolBo, 80rорOо вц-
вoBaI ф а к t 0 р-п р о с ! р а Е с т в о ц полуЕросlравс!ваq по афrrвоцу rвогообравtлв /, и Оудоц оОоsнача!ь серв8
G/L .

[и построеЕдя укаsаlаого просtрашсtвв каtдоД точше те Ci

оrцоOоI афпвtlоо rвогообравrо

L. = аф. об. (/_, cl { т D
l в EarlgolEo алвIоцrов rвorec",,a 6/t., прlцоI подl|шоIOства

a

a

(L
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х -G пL*.
Дфппвоо шшогообрааше Д , очовпдпэ, ЕвIявlоя гппgрtlлосrостьD

э Lq (пrвет s L. дsФовтпуD FвIоршооть 1)_, п одIо па 0!-
эо."пцrr L оIврштшх поJlуf,росlрапо!в оовдалвЪr а Х . Два

эIоIоЕ!а Х7 п Хе лнlrcапа G/L счl!аD!оя рзJIшrlвшш,
oolt аа8 подrпоrеслва 6, ошп IoIIy codon Еа 0овпадао!. Прп

э!оI, ваЕ Iогво впдоrъ, Х, ПХr= Ф.
Ваrадr FyI рsадпчшrr алвrвitау Xr l Хrеý/2 сопооmЕпI

l Е афпввое шогообрвпе

Lх,х,-аф, об, (& UX)
l э G/L порlпоIэсrЕо

П (Хr, Х,) ={Х, G/L , Х, Lrx,J .

Посладяа9 посI8 вЕодонIя D EoI о!во!впlя поряIва будоr прtвяло
sв ооь П(Хr,Хr)s C/L о

Преrпо всого 8аIоrпll, чrо для 8аIдого Х.П(Хr,Хr)аФпвоо
чвогооdрапо L" - аФ. о6. Х яЕ!я6!оя гiпорплооsоотьD Е
Lx,r.. Чоров G, обоавачшr оlкршloе полупрос!роаспо э_Lцц
олвоsаDцsо гхперплосrооlп Lx, п содорtащво. IBotBctBo Х, ,
а порооочоцrе эtого полrпросlрапсlDа о Н обовнвчrш чорв
Х-. Уодовпrсв lоперБ элоIовlц X'l Х' Hвoloclta П(Хr,Х)
очп!а!ь Еаходя|цхцпся D сооrвоtоппп .i' 1 Х', €otx шп8рlдоо-
воаtъ L2y э Lr,*" равдошо! цпоtаоtDа Х' l Х-. 

_

ПвцlуЬо проверiть, что опредоJtоввшo !ааш. обравоr s G/L
ооп П(Хl,Хr)удовлетворяD! BOer авспоlвI о. Е. пpooltвtlolвa.
' 0шбраrевпо полупрос?раво!эа G ва фвторпростравсdво
G/t , сопос!8впявцво ваlдоl тоsко ае G з G/L. aIeIaE,
Х =GЛL*, в8ашваотоя lс8во8шчоовпш.

npr iаiопrчеопоI оlобраrо_шп И о6;ваош о." П (z, у) |ллч
8о qао!пr рспоаоrеввоfi в G _1 является оtrва toчЕаr вслr
'f(a,)= v(?), uлп часть осч |1 Цv(z) , С(у) ), осgаf(.z),lЧ(?,'.

В послодвеч crJrqae п9 соOтпO_п,е,i.дя t! <L' fiа осп'll (аrУ) спе-
дуетr чlо l@j1'711Y чп ff (ч,'эс) , cf (у) ). п обрвоJЪпр"*u
а [.r,у} сдупт о!роаOк 0[vlas , V(уЛ'^.0тсрда. в чscqloо-
тп, BHieKaBlr что внпукrtЕо чвоЕосlва ша G первIодя! в BtlIIyK*
.тшо IаоIества в G //, .

0тrrотич ещо, что в случа0l коrда афшвпOе rпогооОраане L
пчеет в Е коЕеqЕур дефоктпуп раахервOсть /" r разl|орЕость
фа,,;тор-прострtrства 1?,/7. п8 ешrпиtцl шепьmв.

t

8
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L
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ý 2. Прооtеfii,ся ,опOIогпя

В о..D. прооrрпово Е lочаа Jt шоrесrва Д вд8цвs-
о!ся (х)-эв J l р в п ц о l | oGtrп ва дэбсtд tJчo о Eopir-
rч0 в шоl tочшо шаlдо!ся !очrа у !алал, yto O[a.ryJ.kl .
06оввачrч чарв q соЕоцlrпlосrъ цЕоЕсrв G.E , iоо tоч-
tr 8о!оЁI (*) -Ъцуtрввrе. Oчовrдвоi Dсяаоо ооьолIвовlо чвь
loclE п8 У t 8 laвIa порOсочоЕlЕ дпбого коflечпого чIоIа !а-
rrr rшоlооЬ прЕаддешt аУ , 0дваво дополвовпо Е xG Iцо-
toctвa G п8 Ц пршвsддоц, _q лlць Е !рпвtlадьЕоI олучаоr
IогIд G=E плЬ G=ф. Ц"пф У rшatroloroшotвpш-
!шI IBoIactB. опредоIяе, D Е BeкoloptD свяацуD ,опоIогlD.
rololyD всtостаошво ваэваrь (*)-т о п о л о в ч о t .
. Шв лоорчш 2 шrrовааt, ýrо опрдеIввшшо вшшо о!вЁ!ца l

sаIlзЕупl8 полупросlраЕства яЕшD!ся, coolвoтolBoвBo, (4 -оу
вЁlшх r (r)-ваrrrylшIш, прпчоц втоFо прадсlавляD! sаlшва-
вrе первiх Е рsссlls!рiваоrо& !оподогIп. ,

М вшпуrлого IBoI8otDa И (*,)-вачшвrтосзь_. ваш лагrо
вllдаrь, о8вач8оr| чtо опо содоршт чшоIвство м ЕоЕцOв

ч9луqЕрrrЕ о!роакоl 0[а,у), прIвадлеIащпх И . Вrдэчевше
И с П lIоо, шоOтоt очеIlшдЕоl Еоогда. Поэтоllу /*,)-ваrкпу-
!ше ввпукJIшв IEoIoclEa И lвравrорlsiDlся равошольоч И=-й- ,

Pacorotpnu ltроlэЕоIьво_о_. Dшцуклоо IEOIEсIBo УУ . Сооrвоl-
о!вуDцвв ory швоrосво /7 r кав r в обцqЕчх DвкторвшI про-
с!радоtвsх, всогIд вllпrкдо, tlo в случае босшовоsвочsш{r про-
Grравс!в, воооц0 говоря, во являо!оt (х)-вашrцуtцr.I) 0д-

ролвхш травофшвштвуп поOлодоваlольttоо!ь ввпJшлшх швоrоств Д,
Р< ý<l2, гдо -(2 - первоо ЕвочеfЕоо порядtовоо_число)r'
поо.r"" М=И u дrtя порядзовцI чшсеп ЕrО Из--йi_r, вслl
9 порвого роАа1 Иу , gVrПs,, ocJltr f второго рода (про-

додьвоо порял!овоо чволо). Долаrеш /х,l-заrrнутосlь швоlосr-
ва Ио . В одпоlорвоI о. в. прострашс!во, oчовttдЕоr ylo шо,
roorBo И, (х)-ааrrпrло. Еслц t8 рвсохатршваеtlоо о. в. пр0-

оtраЕоrво Оолоо qоI одЕоIоllЕо, ша эачоqашшя к слодствшш 2 и9

аtзсloшl Паша (ý I) вtlIбrавт IродстчвшIOсть лпбоl,о полуоrкрш-

r) llшrо 0удо_!_ пOs8зац0, чl9 в вOпечпOшерншх
стЕаI п всOгдд ({/-8аllкпJто.

\

}
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!ого olpoata 0[-,у) в вrла оdьоIrrовrя оTв!вого ,llcla зaI-
iцrшr 0tDо8ЕоDз

0[-, ?) = !, 0[-, y.l.
Поалоry лр 0[а,у)с Лrl2 ващя ючва !t1 аолсрEДоi D lо-
rolopol IвOIаоIDа И9* l s''Дa lо-Q . Еоп Я - пороо
порлrоЕоо чпоtоr фrшоо восr F,"r__lo Eo.Q l !оqIа у€
О Иg..r. Чр, t.o. rЕОtЭСtЗО t|a- ilg |, CIoIOBatOtbEO, frЭ-
ЛЯО!OЯ (У-8аIЕц!цr.

Пв пЕволавЕц Fсаrrпоlй, э ,lао!воо!f, сtоIуо! DщувлOо!ь
(*/-ашцrввrrя П Е.щ/tlого IEoIcolBa И . lя,loo,- (*)-эл.-

щшо l( rопуоа /( с вошвоП ао iЕltо!оя roвyool о

lofr rc вврrrq| r оlшоrlг,rшfi оry rопуо. К вIяо!оя sаlцвs-
пrоr воцуоа lf . Вапlпl0р, для проЕоDш пооIOIЕого доо!а!о,tlо
ва оовоDапl] olqIolDrя I rB авсrоц Пац поЕава!ь, чrо аЕадо-

i

г]lЕцIr
К', ,.

своЕоваш обmIаол о!Dочл)qро BoEyoJ К
бо Zol

дF_ODj!во
К-К.

0во lloo, /*,l-вrytFпЕtо tоgш. Сововglпвосtъ поодоIвrх булэr
обовватавь чора УУ' r вавшалъ я д р о I .

Еав r в обцсвцх вов!орЕшх проо!рsдсtDах, оцраэодlIза сшауD_
цдя лош, вO!орая провоFо!оя о пошочDD пувша г) оIодоl8пя
I (ý I).
] rшц 5. Долп Р/ - tодеоЕоо ввtцlЕIое lвolaclвor ,tочва

|-. п* l о?ро8ов 0[а,у)сП, to поЬлвдшrt цоIlrоI мзл ,П!
l СrПП;ВШ r. Паро П* !елеоЕог0 lшцJrЕпого rBorootBa /7
|явrяаrся /9-озвFrш вццу8лцI IEoIoolBoI. Прr эtоr rrеэт
|Io0lo соO!шOrоЕlяз
l_| П=(Е).=(Пlr, (п)*=п:

[ СШШШпП Z. tllро К' золоового воцуоа _К .:.lс_ЕоtшlЕOЛ .то

|авrяоtоя Еоцуош с ш0 ra воршrвоЛ. пrчdr В)=(К)_:
ШРШД 2'. Волr во аовпадаэuI оо B0oI проо!раЕоrsш Е

Fr)-эаrвцупfl воryо К оодарш! oi ваgоl прrоi, проходt

Вшirвдоо aoIt

чоро8 ого ЕоrIцу, по вDqlвоl Iopo одlв 4y,t. !о аФФlщоо
вODшЕ IвооIаIIlDаOrогo ЕO\уса яDIя0!0, 8lпOр

r.0ll0 r8 8аIвцу!шI
ь

поIупрOсlраIOrв,
аК.лff rтпоlпrосаOо!шr сФпалао!
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ЛOКД8ДТЕIШШ. ФLrцвоо rшогообрвrе Dopцliв вошуаа Д r
оrшоrрчцого roByca К , D crry lеш 3, прдоввrIо D_DшIвs
Н- КЛК_. По усrоэш воryс l{ * Е, (*J-вашзвr; l Kц/R-E .

lloтory R.Н -Е -К r пвrя9!оs (*,l-ошр,"ш шоIосrЕоI.
0lo оовпаItо! о tIрш roEyor К r t8I вд !очtш lвoloa;lц Н
(Bar варlш tоцrоаr оlлrчвого о, Dсого просtрадоЕва7 э_(К)*
во ооIорвrоr. lla ocioвalll оrолс!вrЛ I r 2 лешб КrН

(Х,|-ошршil rcЕrо r crrrBtprlшf, alg IоЕJс КrН .,arlo
;вrrс"оi /л)-оrrрrш. д 9rо з!аqt!. 1то sа orpoaro 0(ЧУ),
ooclltrJlrl аэ(foо lочцr ,хеК.Н, чеК-Н, доrrва ваf,поь
totlie g ё (К- Н) U(R 'Н) , п.о.jр"оrлоtввя Н . tо lor.
la а0. о6. (НU{qh оолвопп! КrН в К. Н , |.а. соtш-
Iдоr.о Е.сrсдоваrоtьtо, Н -ппашlлоокос!ь. Ввrду олlв-
oltcвtцttl проIоrашоiп Е х Н э вrдо объоддЕбшпя дDуI вш-

пrЕrЦ liotocrD (rсорош 2|, К: Н. - о!8Ёrоо поIупрос?рвв-
0rвс| о!l9чаDцэо Н , а 6=(ft'H)UH- ooolвelorвyDrEo 8aI:
8ir!00 пOlrпроOlDавоtвOi чr0 х ttвOp8laдoob.

о

ý 3. Шrаоошчаск8о !оорошц оц9IшIоо!ш

I лцUд ?. Ecll tочва {lo I поп!lо!lо DшJlrдшо rцоrоаша И
Ь V tапоDшr чrо пF tD(h:r u е U , veV лучr l (z",t") u

|/(x.,u) lo яlля]!сt clшoтptitltlшшr !о trоцrс K=Zo -8о8. об.

|CU UVl во оовпалаоt оо Bcoll просrрашсrDоI.

фШДаrВrrсrВО. Ша ооповашшr tоIцв 5 rоцус К продg!а-
8tI l DlIа

К="V* Д(..,,.) , од" Х =u!l,n"uO[u,v].

Пооrоtry IоOlа!очво поfаваrъ.9учооrвоDбпчо луqа с ворпцоI z.,
ш0 IIаDцOго обцrх Фsоr а А . tочrа Ео цо шш! пршЕадло-

,2 D!ь одшоDроllовшо L/ l V ,
taв fiаш щч Д(а.,с)оаr себе
оilrrаtрttчош. Пусrь .х.Е U
Ко = 9со-кош. об. U ,

{
к"-

оrrrедрrчшш! вопуо. ПoBarol,
cto К.ЛХ=l. доýсr"п!GдDво,
Е проrrввоI сдJч8о прд _ва8O!о-
рх Ч,4'.U ,v=,Y шчолп

{i
u

l
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a

в fi(т",ц')0 0(tl,u) + Ф_ l зоrдв (cr. рrо. 11 цс Tft",u)
порGсбваrоп th о олрвrоl 07u,чl.U , qto шpoilDopoill! yoro-
DПD.

I IИflА S. Всrп rалосшi воцуо а о -ЙоП ао по оо!Il-
hв.п оо BOeI прсlDаЕо!Еш, to cr]ootтrc, ппGрlпосiоолъ Н |

|ПрОхолявя 
,rвpc, ,о,rry dо r.шIоrяDlаа 0 ,

ДOКАSАТЕtrБСТШ. PaoarorDпr салаlаtъо а5 rоцrо0l К о
BoprnBof, Е. r ооЕрвчЕI вопrо а l во ооDпsrаJш; со ,oal
просrpаЕоrвоr. ПооrслпФ_оэ!аtlао!r Е!о att в0 1/0с l_с rotlt [с-
рооеsаrъо, о sоЕуош d' , опша!рйqшш в ялDtrl d' вовуов 4.
По лошо Цорваr) х Д cyqoclвye, по rрlвеf, lopa олil lns-
оrшальшrf, э!ешоЕ, Ко (ве содорпашriся rаlз преЕпхьшая tlgorD

вt в KaвoI другоI пошусо К w о5 ). CBraloTBo af обrадвrt
слOдуDЦIшп овоfiоtваш:

r. Ваш шопуо К пd rt , lo ш ого t'*J-аашlпашlо К
прпаллшл аЕ (ошдслвпя I в 2 лаrшl 6).

2. Всдп воцуолК па Б Ео оOдOрltт !o,1oв otшаrрlqlш
цчеП А(с.,z), Л(z,4 ю воаув К' =.то-лOЕо оа. ЦКU{z}У
пDшЕsдлош! Б @еw ?1.

Поазоlу IаltсхЕльlп|l вовус К. /х)-ааrлцуr f, сол9Dш' о'
Barlol прrоfi, проrоаяrc! чорG8 аго DоItшf,цуr по хрlrеf, rэр
одпЕ ,Jч, !.е. К, - поаупрс!рsЕоrЕ0. 0твочалв, оlу.гrпор
плооrоаш Н ,Drяgtся lоrоrоi.

Ё

IЕOРЕША 

' 
(ШrШШВСШOЮ - rСШлS -IAýPA).

L + ф g9 оодэрш! !очоr ядра И
IEoIacrB П , to

Водr афrвпоа
' tолоовOго

рilаЕдя Д r шlвIящtfi

э

.,ЛOШДаrШrЬСТtsО. _По rоцо ? пDr rэбоI лочпе аоеД шоцуо
К= Ео-ggц. о6. (LUИ*l ls ooвtmlвct со Есес прос!рапа!-

DоI. По доша 8 orrgotDro, гппспшоGrооъ Н , проIодлrв,
Ч8РВа lОqЕlr ао l шдsллD!вя К . 0ва, о,lзвtцво; оолврпшi
L п вцдвляоt УУ .

I) Ц9!_1qrоrо0 Цорва повпIаоrс, слалrDlоо пр9Iдоrоше ls ,е9рп
упOFдосOЕвшх-IпоЕOIв: ocr, , l/aloрдоsaЕшol rпоlоOтв0 ХЕаlцо0 cOBaFgr по упOрядосOввос- поiчповсtlо пIе6, sб px|EDD

5iзilзi"rt.i. ёа чiiуьi: крllшеI шро одхЕ rавсlmлiьпяf,

зI



твOЕчд 4
IEoIBotDa

N

(f,trlшьгrlтд). Eorr ядlо
И I ЕоЕrсrоэ щr8Iоо

/Y* лашового ЁпуI-
шоrаоrзо zv iа пс-

,о orlвctвrat ппсFrоавоаtъ Н , рsэрrяDвя /7
a

дOПl8lтВtrDстts0. trоошlосво !оrаЁа!D crloolвoDalro !о lш со
rаВOf,. чlО acoi-toElBoorro обоrоstr И* l N zа rraш оф
ltrI letlat. Iоглв oylaolBrDB, D ощl rош ? r 8 8!пс-пгоо_
rocrD l!_ , лрволпчя Topcl jэ. l tФшDlll lolyo К-<.-вов.
оВ. Ц/'7_*UQ7, гIс а =gпi[(ъ,z)фюt, оtсDцDо, DавIэ-
мъПам.

В trшоо!во .zзо nral dгtь пrшп rэбая шшаr Iс пгIцl]-
rollu, IЕоDоrDаI

Д, =r. !;rrn fi (Y,z), Д"' 
у.Uц r.пfr h, У).

ПоошIшэt вs Ё!пуIlо ц)оЕоF!Dr Еопrсше, (*/-о:rprво r
lо rrOD! обцr шqаr. В оuу oвrвEoott IDоо!DаIс!Dа. lx объсп,
Е0llо в0 oоDпадасl 00 DсoI пDоO!Iвво!Е0Ii !.0. оуt с!Dуо! loq-
trа .то ё А,uДr.

| твоэвш э. хаrпоо /*,)-эашпулоо lolcoвoo ш.ryв!ео IEo-
|шово И tDIlоtlOя пороOчсЕrоI Еtоrорго lЕоDоlDа serrry-
I

|!ц IDцпрOо!равоIDо

ЛРШЦlВШСlЦ). Доовточво поtаЕаrь, clo шбая tщю,z,ёП
rошt Фrь оtрго оtпоtсЕа ot Н . Пзlоtь z, € И ,.а ч -ау
tвDоrDЕя tочiа яItв М* . Eg о!рsво 0[.rУ], очовlfrо,
ваliоtся шчrа z !аIаяt ч!о

0 [т.-,z) Л Н = l, 0 [е, yJcИ.
В ощу ,оорсш 0, озllослв5lо! гlпэщоовоGtъ Н , DавIэIшIFя
Ilоlоо!эа П п, O[a,z). Поваlаtr, ч!о оlа о?рго оrlоrяо!
!очrу u оt 17 . Гrпорлосвооtь Н, t цlаЕIIlо, !рOаод!,
,lорэ lцrry z . ЕGп фl ова оOдвЕIа lalta tщцll а r !0
tогIа Фl

у.П(z.,z)сН,
чrо поiо8I0Ео, !аtr Ва8 ЕF шIрЕВrr гIпODшOоВоG!ъD 

'CIOC-Еог0 шцув!ого llоDоlDа ,IDо ого lоогIв lшIвtяо!оt о!рого.

а

а

,2



ý 4. Слроошrо ЕшIIJкдого IцоIOоtэа

PaooratpBaeloo вдаоD поЕя!rо сrроовtя lнryшIого IEoIoorBа
08а8цЕаOtOп ,0Gао овя88fflцI с вшрOс0I 0!лЁrшOоrr в8цtlвIцI
IЕоIоGID гшошlпOо8оOtяIr п хгрs0! ЕаrшJ] роIь D Iальвеlrоч
х8trODЕхl.

llDеrпо воого в sаIдоI шпу8доI IBoIoolEo П 0о 8о проD!-
рsвоlва Е оцFIощц бrпарпоо о!аоцеЕtо|'пOдапал -1, 3
(/>пz), осll лоч8l * l !е И laroBgt q!о ryч Д(у,а,1
с верrшоf, # , ЕдпFDдоцвцl в olopoвJ, про!пвопо!оIцуD Q r
порооов8о!ся с П . glo о!воЕlошlо, шss во!рrддо прOЕоDr!ь,

раФOшоrвво r tlBBBlltBBor !.о. явIяо!ся о!ЕO,довrец прOшIо-

рялда в п . 0прлвшеrоо шI о!Еошенtо а8впвапов!шосlI =,
(а=ц{, осtrl а€п{ ч !<rа)' рзбшвааt _И ва попsрЕо
вааrrвЪ-чрос!шо классш - вшryкдвв llшoloc_lEa_ Q-(И)=tх' : *.bn:cl,
пвляDцlооп вtrоIош!аIl фшrlорrвоrмп /(П) rвоrооша z7
по о!ЕоrоЕlJ Fп.. ВводвiвоЬ отlошоЕ!о"продlоряша э П go-
ооцtrруе! в 7И) воrо!ороо 0rЕоцовrо по!8дз8r а шrcЕЕо; аIо-
IQB!ц ЕrOг0 IBOIeclEa очltаD!ся в8хOлЕчлllIOя в сооtвOцOшхч
Gr(П)<Gц(П), оспt а ёп 9. Упордочеввоо BtlI о!Ео]оЕl-
оIчвоtослв"о /(И)маuваотЬя_j tр оо Bl eI ooolBot-
оlЕуэцrго вшцуйого IEoaBoTBa П l явtпо!оя его BarBofi ха-
равtоршо!шrо[. В cacTBoctl. 0аа roreT фrb попоIоша в ocloвJr
rлаOсrФrацпl вшIIJшшх IЕоIоств в о. в. прос!рsво!эо.

3аrошr, шо прш лоdшх лочrах а l | е И tочца *е фцу)
Jд08I0!DOряот сOоllloдlошшяtrз т€л а, ?4п Z, прlчоI прш

ftlпlЦ, !.пUлочва *<мL. 0tошда, в чао!поо!rtr сIодуоll
qrо lФш -r<,r\, |r<п/2, Zre O(z.r,y), :с" е 0(а.",у) aloet
IoCTO сl)отrlошrешп8 2, *п Ze.

0тшесеч тепOрь rацдоl tоsше { зшtrJкj[ого lшoloclEa П
вовус Кz(П, афшвшоо швогообlявшо L..(П)п мпумоо IаФ-
IoctEo Гъ(N), подапая K-{П1=*-"olt. о6. И . L--(П)=
К a(П)/l R. (Ц F-(П) = L;(Цl/t П,гдо черо8 К. {Й) оаЬэп-
qеп вовуо, сшrrетршчшМ в К.(И)-.

ttоtрудпо 
"rдепi, чrо LпГ/7)=ф. о6. F-(п) r в вел

llвotooтBo_ F* (п), ша8шваошоо з,-IраЕьD; явхяо!сп ,одосцшI
о ялроI G,(П). 3alol лоtttо проDеряЕ!оя эtзвчв&лвЕrпос!Б cito-

l

,э



ДУDlrI УlDощдоЕхfi о!Еооп!оlьшо l0tlбB q, ! с Н з

* . n з, К.(И). К, (И), L. (П). Ly ( Пl Е И). F, (И) а. Fy rП)

В qаошостп, Еrо 0авач8еtt чrо corвlctBa шlоreо!Е

t (п) ={к.(ц., t(п) ={ L, (|0J,,f(п)={F. (н)},

JпOрядOqвЕЕцо по воsраошпшэ (по вшпrчевш), lrаоrофшr с!ре-
пхD У,ЧIшоIOсIDа И . Маа, дrя паllоl л:-грввl 

'Iool
F. (П) ={z.'e М: а.,<"а;

Поrпrо y8aвaвtiEx IEoIEclD, окаЕlIваотся поло8пшI швогдв FосIо?-
рпt0 Ечпýlкrшх IBOlgclB

ý-(И).{т'еПrz'rп*}.
Полlвошсrв о Р С 17 !а9вЕаоrся пOроIдаDшI, ослп

ц --.!о F.(п),
t.oo для rацоl !очtrI Jt'е Н мtwtся точва а е Р. ,8в8яr

чло а'<rа. Вшпзlвлоа шolootтo lr# 0 , очеЕпдвоt ,оглд r
тоIьrо !огIа явIrо!ся тсЛосвшI оlЕооl!оrъво oBool аФrвпо!
оболоqrr (rороче, о ! в оо п ! вI ь п о ! о, о с вчr).
Еогдв шlвоrся пороlпаDqOо полIпошоlDоt соо!ояlва пв одпоl
!oqiп. Для элого дооtа!о,|tо crlвctвoDaвrв порцаэtрго tюд|Ео-
teolDa Р. И , Ео солOlmlвго босrовочЕцI Dоэtвс!аDlDз по-
слодоDаrоrЕпооrеl шчо#)

Zl<a Zo <п .,.. 1а tblH .. .

ДоiоtвпtолъЕо, ссIl z,rеР l F-,(П){П, to прr лпФlх
х. е l'|rQra а'" 0(qьz)паfiдоrоя точiа а. е Р tакая, чt0 -r
>па'>il?f Вап F.r(П)+t1 , !о D Р паlдоrcп !09в8ftз>ааа

п i.д. Чврв вовочЕоа ,lloro fагоD прiIодlI s !о,rrо ftпе Р о

аля воtороl F.п(П)= l|.
OtопIа, D ,lao!Eog!l, otодrо! olloorloлDЕая !9лв0!(юtь DH-

пу8шх IпO'аO!в, шODlш rоЕOчtшo пOроIпDllo пOлlп0I00rD8r а
Tarlo 0тЕоOrlorьвая IoIаOвоOID прOIаDOльЕшI шпувtшI I80Iэ0ll

t) CoolBoroшa а<п у оsЕаваоll 1ао осG, { l во z
оlЕопOЕlо а,--а !. вв пlполппоtся).
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.a

D воlo,1lошDшцr обобfrщцDсЕ!оDЕsа проо!раrc!шr. Ша поолад-

пого Фrла r ошIO!вlя I лошl б вшлвваел у!вэрцдOсr0l !Pl-
эалrЕвOо D oвoolto ва otp.28.

Сmоrупвослъ (|'-fllg!рошsrl_rочо8 о!Ео0l!оIьЕо. r8trOоцого

DшпrsIо!о lпoloolEa П э Е'-Ф. 0б. И, Basr Е оIуqsо
,aшoшI вшувtцх IBoI0orB, обоввач8о!сs чоtюs лУ* r ваашва-

tloя ядр0I.
lEЦlA 9. Зоп И l il - о!пооl!одБЕо ,0Iосвша шtпrшдшo

!0 !е8OЕвIl пвIяDIGя mвIo цЕоI00!вд

a

t
(,/ - эЕа, о6. (П l/N) - y.!,r.,v 0h,"JV-r,(/,r."7Q"il,

ff цr 8лr ,оqвх ,/_ €

0(у,,z). |/*,17N",
и*Еа8ODш

э8IпlOЕlt z).
\ а,о. Mr,
ч:

lI0D,

РШдШtВil}СtТO. Трбуоrоя поtrаЕаlh ч!о прп лшфr tочшах

у.ц,, &е.N 
' l/*..И*l ".. N*,ъBO[YZJ, cl.c 0(у",z.),

v . /|V, z.)l vое А (t,а)rя,пOдшяD!сi 000rвOrOш,

ц4U Цо , V*vno
Порвоо la Ешх явIяо!ся с!олOIDnоI очODrдsfi ooolboloвШ и€v",,,
Z=lrao | а Еrороо вшrOва0, tE !ого, qто прr у'" fi (Y.,]яdulo-

oI Y<y n'auu*
шццстВшв. Вслr вшпуклшс llдoloorEa М , lV t !очвв

ц" е П l Zo G ri/ rаловш, чло ффrввая оболочrа IЕOIоо!Еа
Gу.(И)UG4/м/оовпаIд6, оо BooI проtрачсtвоц Е , ш lHo-
поо!во

А = 
уе.fy"."l,t!.,fg.(M) 

FlY, ')
явлfвтся 1х/-откршзшr.

Действштельпо, в сшIУ довавашноfl Jtollш прп лоФх Р!,>м #.,
Z! uM 3а IEOIoolBa ,L/. ,1lH4 яrrпэлол(lt)-оlкр-

!С Gg:(П),Zееr:rrU/
tшInr а IвrорооуDЩGо шас lвoloolвo А предO!авдяоt ойолддо-

пtо !аппI lвoloolB по И.'>м lh , e:Zil Zo.
Вшцувпшо IEoIoclEa " |"| 

'r"плооцlо 
очоlЕцо пороIдд!цrо пOд-

Iпorэclвa Р, Ea8oBoI ш Е 8 в п r O I о с Е Dl I l . tla
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'ai!a 
lш0!0сrва EaI tlIвсrся пOIэЕOсII поЕO!оро rs8oolElo рс-

8rrDrа!Е, 0lвOOяЕа08 i 0тI0I!шо!I !аtесЕ,I DGпувдal IBOIaOIE.

_ В псрвоr паргрфо dшлп ввалвпц поЕяlts фвгор-проа!рвЕоrtа
G/L поцlпрооllвЕOrва G по аффrшвоry шогооdрвш L t
fаЕоllчесаого ошбрrевrя G lа C/L . Ео!Dушо вив!ъr
,tto пш ;аiопшrооrоr ошбраrавш у tоч;t .a, l 4а шцуr-
ltого цоrаояэlа ПСG ! Еахоrlялпооя D ooolвolarllrJcrаrrэa,
пароходr! D эlоIоц!шr IIл BcloFI э Q/L ЕшпоIЕiоtоi апаль
гIчн00 сOоrЕоloпl0

уР) зц, ц(1),

гдЁ под l"|' t"мввлся обрав lrl l C/L . 9lo о8вачаоt,
чrо пор{rl|вэltв пошоlаопо Р. И порхош! в пороIвDlоo
под,воlооlDо Р'. 17' . СrоIовательпоr rохоошI, ошооrl!о!ьво

а G /L шоIао!ва ,оrо !а !ппаt /*,l-ошЁrшо DшJrлцо Ilо-
toctD8 п пвFIоляl в /У-ошрш!l!0 Iпо&оtэа э G/L . М

/r/-вашвrушr lвoraolв аЕаrогшчвое ylвopпl]oвlo, вообла гово-
Dir Ео lI0о! Iocla. Вlосtо о lGI опвавоIIIDа о!одlDл9я

| trшrr I0. Borr аФпввос шогообравsа L ооо!оr! rB оIшil
|loTBr .zo r /*/-вашпу!ос Еlдщllrос lEorootвo П" С ог!в-
|Вr_ЧСВО (цо_содорцl rysеl). ю прi Isgoцitloctol о!обpqDЕrt_ ,

i б l G/L обрэоr П оIушl l',t)-ааrвцулоо шошdшо U7.

ЛOША8IТВIDСШ. 9пеrоцлаrr Х ооrеоrrа G/L Е IвЕЕш
о!!rча0 olrrв! qчl лl(z.,z1<6. Пусrь оlDоsов 0/Y,Z) cИ'l

::aff ff"ft,ж*львоо!ъ 
эавIоЕ!ов Еrого otэoвra !авая, чrо

Yo 1 Yn,r, fu=0, /,2,... r rl? Yo= Z.
В orry продоIоDЕtil олвоспло!ьво IEotBorDa lY , двrrеFоо
rвогоЬОFвrв Еt=Ф. о6. (YU Z) ооррrпл посtолOlа!оIьF
поолъ лосоrr tдOЕtоltорбDцI усIовr]

уое YпЛ И, F 0.,.j 0l,| = /, п=0,1, 2,. ..
Раооrоtф ryчп Д(у",у)п ючrз. yl, 1 а drа,...) порсов-
tIаЕпя atxl rучеfi о iчsбr //а о,!,).- Увавацрво tочв!, аак tор
во провеFтЕl Goloрв!оfi D 17 п w оап /l(*.,/,) обFвуэл
убшапlуэ поо!одозаrоtrъЕоG!ъ. ltвфryч пr обоввачЙl чорa Уо'
п pooolorpшI луч /l(y,,y). Поолодппfi поросоrаеlся о rаIдо.

a

ъ

I

эб

!



лучоI Л (/С.,Ч) s швrошроl лочшо *. \ ro =[,,121 ... )l Ерчвад_

Iоц!рl ццоц!'сlву l7 , , Grл, Еsо (d-tшlry!осltо 9!I !оч-
Bl ша осI П(у., уj)юryавэ! t цб IoIU,s бч!D вOогвпrqоЕшЕIlr
!ац ваз Н iа-Йдрgt лучоl. Д !ог,дrФgцвс!sJв! !очlа_l*
=,OIPZEGH. 0ва, 8аff [оs!U!LЕо эrдOЕьа дOшt Еа лrчв Z ll

сдэIоsа!оIвпо, 8поIев! Z .,Н', что r лребозалось доваза!ь.

a

j

СЛЕШШШ8 [. fioBr в,rоЕоqшоIорЕоI оо D. пpoctlвEcrBo Е
ЕOпуоsrх oгFшчOвшцх /*/-ааrввуtlв вш-

эTtt IшoIBOIBa хIоDlrпо rраiпвf, черо)одIу обцуэ rочву.

Проверявлоя швдlrццоf, по DваIорвосlш прOсlр8всrва. Прл Fв-
Ioрвооtш /z = / уtDорадешпо оqовlлlо. Пусtь lz > У l шpll
п'< !,ъ утвсрцlешо спtвволдlво. Проведоr проl8водьву! rшпоt}-
пIос8оо!ь Н . Вола ова поресе8а8тся о dеововоsвшI чпоIоI
IEoIaclB Рл , палшчf,о у впI обче[ точlgч слошlо! ха пролдоло-
I0шя rшлувIщl. 8 пш)шsвoll случао ваДдоrоя оtrршrоо пOлупроо!-

ршозво 4 r содорIацео воо IBoIoctBa rYr5 , вачшЕап о ЕевOЁ
tOрого. Перехолл r (а - / )-rершоry факторпрострвсму G /L
8Iо Е 8ачооrъв L ЕвяЕа прошавольвап tочt(a То elt , полJча-
BI сrt9сlвовашш0 IJча Д(q",-), порооеrаDцегос,t со Booltl Iшо-
taorBаIx Ил . tакпr обрааоIrЕопрOо оэолIтOя 8 одпоIорночу
прOстр8всlвtr рlя к0l0рогOi 8ак 0tll0чалось, 0Е очевпд9ш.

3аlоtшш, ч!о в rOвечЕоIоршшх о. в. прOс!рsltс!вах оltавшЕа-
о!ся справед.ппвоf, laкIo ш авачштвльЕо более сшльшая toopola
Холлш [I] о совоЕупвосlях вшпу8пдх цtlоIOс!в о обЕшrr tочваlц"
0двако в шаотояцеil свтьо оша цач во поlвдобштся.

СШlДСltsШЕ 2. Водr /r/-ваrквJтоо вцпувлOе шшоrоолво Д
ро шер€оекаетOя с ввпyклоfi ободочtсоf, N вошочЕого чlсла f0-
ч 0t(

у;,

ДеtrствдtодьЕо, пJо!ь послодова!е!ьвос!ь !очоlз Zа е А(У,а.)
t88oв8r чrо Zn+t 1 zп , ll =| r|r..., i-tl/ хо = у , тOгла

7i rM П 8шп. об. { у,,..., !о,, z, J)=НЛДl= Ф

Ir,D оrлу пролlдуцвг0 оледотьця, в ltача(r!во у" чогyл бшть
в8лlЕ !очвl Еr, с достsrочпо Oo.,lbшltl чоtороl.

lt , % ,..., !дп, to ва лвбоц лучо Д(нz) о вершшшоЁ
/l/ шrf,двтся точка у. такая, что шноrосtво N'= вшп. оd.

U { y.J ) rавrе шо лЙет обцшх ,очеш а М .

D,

э,?



ý 5. Поrоrоро yrotrвom, r обобlевrя
rtrасOtчOсвrl равtlль!аtoв

СдOдlпqrе првIлODiri, ошраDlIосЕ lа поlяttяt sDолOвпшо
l препrдуqаr парагFФо, Iоп(мЕяD! r обобвэr роэушlа!ш ý ,.

ШOРЕША 6. Еош для шпчшого IEoIoolBa /{ , афшвпого
L+Ф lrочвп |"еИ шпо!Еоlцуоrош,

L /? ýу. (и)= ф, аФ. о6. (t u cn(0)- Е:
Е'-вф. оО. ( Д UИ ), !о оупро!вуо! пворшоовоозь Н ,

L r вшIаляэвя /7 t прш,rаl tаIBr| tlto

нпsп(п)=ф.
ТК)РВlЦ ?. Еоrr шпушшо шolaotвa И , N l loqri у..Ц\е М lшвлоtвоiяш уоIоDID

ýfuИ)rl &.(N)= ф, аф. об. (Gу,(М) (/ Gr,lМ)-g;
Е'*аФ. о6. (ИUN r| ro швоrооrва /Y l N rошо

гшперпroовооrьDr оодоt[ацв! ве болао одвоl lв !o,1oв

to l ао,
IIOPB|A 8. Воап цро /{* олпоопr€IDво !вJIооЕого вшlчs!о-

rо шоrоолва /7 во xIoB! обцlх тоsоr о Ешпув!цI IBo&olEoI
N+ф r Iдя во!орого пошЕоIасtво N'--N[lаФ. об. У7 явдя-
о!ся порOIдвDцлIr !0 суqвс!Dуо! mпврпIоскосrь Н , D8адоляэ-
lвi П п N, прllчаI !апая, $о НOИ*=ф.

шоIВш 9. Еслп /*,l-BarKBytoo шIryrпоо lEoroclвo 17 m-
0tся квsвцтоtrоGЕцI п lочва соё И , !о суtвс!ву€l ппор-
ООКОСtЪ, ОТРОГО О!ДВISDЦаЯ ао Ol И ,

Порвая !9opolв в чаоrЕоI clytlao, вогдд ff - ,олвсЕOо Dш-

tvBtoo IE0I0o!B0 п !0чЕа {" пр|ваддOrпт 0г0 ядруr совпадао!
о доваааввоl вшпо loopolofi ЦшвrовскотьАсволп-llавур. Слвдуь
шс ра продJIоIоЕпя яDдяD!оя обобцевпячш (в ралrчгпrх ЕшрвЕ-
лопшх) rоореш 9lдедьгаДrв. Послвдпо0 прOдлOtевпв пO8вOIяо!

д/GrI_шъ ,оореry 5, ашrовпв в пеfi условшо tоIосЕосll Dшlryвлого
.{BolBc?Ea П болев опабml трбовавпеч вва8lтолеопослп И .

РПýАТЕ!ЪСIВО 1ШРШШ 6. ВшбероI прошsDолъЕо точку;t.е/-
"п. PagolloTpш лопус К = q"-вов. о6. ( L USу.(Пl. Очевпдво,

t

l,,

э8
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Ils вшцrttого IшоIооIDа R = эшп. о6. (L U Gyr(Mh DшпоI-

tяDlса 00оrв0[0впя

R с КrФ. 0б. R в ф. 0б. К -- Е'.
flа ocBoBaBrf л0IIш 9 вовуо К ,tt о!оя о!восltольшо lotco-
lш. Поэлоряя доваsа!оrьолэо лоорш 9 о ваrошоl IцolOotEа
l"|* sл ý;"(П), пOýчаоI оJrloо!вOЕsllо Е Е I|пODш!оOшооrr
Н', ooitipгaraЁ ,Д 1 лlрrsDlЕl К . Прп эrоr шчва !.

Е0 прrвадlоrr! Н' с D rаqоошс rопоrоl IoDl фlD вввш Ь
бая шпорплоовосrь Н rв Е , tIоDIоtвоDirlая ,oIoElrI

Н'. Н, %ё Н.

ДOкд8rтвдьств0 tъOРtrш 7. 0чввrл!о, Iоо!а!очцо Eoffaаatb
оrt0с!вова,вrо D Е' mпершпосшооrш Н' , rяiаюаапtаl rBoroot-
,^ ýу"(И) l ,S4(N). Дrя аtого Iошо. поЕ!орr.!ь доваsa!оtrьо!во
tоорЁшl 4. ваrоiля D EoI цвоtаоlва /Vr l N оооlвO!оttовшо
аа Sy"(M) l ýu(M. Прl элоч. пFвIвr воOкоtrDвo олоЕOо
прODоIЕоtоя rot фrr, ч!о l8oaoorвa

дl = у"Sr.{П),!.r*rri(!,z)' А',= у.rr.и)Ч.'""J k, у)

iЕляD!ся Гхl-отшЁшш в f '. оIв"по эrо бшпс пова8аt0 8ц8с
(олодошiе лечш 9).

ЛРШаАТШЬСtЗ0 ТЮРВШl 8. По toopero 4 в Е'=аФ, о6. И
oyFqcвyot гцпврtлосsоаtъ Н' , FвдO!яDцая шпувлшо IEoIootDa

/Ч а /V'. соотqотствJDцво открш!оо. попупрOс!Fвс!во в Е' ,
солорrаще Д*, обовначшч sерв 6' . а допоtrЕв!ольшOо ssч-
8цуlоо попJшрOсlрsвслвоr оодOрпацоо /V' , - чорв Г' . Вш-
пу8ш0 IEoIoclBa

Иt = G', N1 -- вgitl. о6. (F' U м),
располоIчанше в F"= аф. о6. (ИtlN ), очовlдшоr во tIoD!
общпх точок! прDtчоч Ц, пвJlяоrся !охооЕвч s Е" (лля rпФr
,очGк .т . Nl t т.ое лН' lIBo! чосrо соO!шоцоаIо .Z4p,а,9).
Поаточу в Е" oytloolвyo! пперпдоO8ос!ь l/", рвдвлiЬва П,
l Nt , прп,rоI Н'. НО , G'ЛНО= g| . Уодовшяr lсваэшваоrоl
lоOроrц удовq_ешорfiет лпбая гспершос8осrь Н д8 Е , оо-
IОFrВЯ Ll" с аа проходяlдя чораЕ BorolgtryD !оч6J.uо еЕ'.Н'.

ДOКА8ДТДПЪСТВО 1ШРЕШ 9. Дооtаtочпо FGоIоrроrь алуча!,

l
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погдв sфпвва, обохOчпа IEoIBclBa м оовпsда6! Gо DGOI Еро-
сrрsпсгвоI Е . Пусть X--t*l - очOtвоo пороцв]tOо поDrЕо-
tocrEo П п BaI5lлдj[ось ваfitr olвoollolbвo !оIвсвOо шпуrrоG
rBoroctBo /У r удоD!а!ворашо0 JoIoBrяI

,ъеЛl\ МПN'-ф, ф. 06. N=Ei G)
гд0 Е'=аФ. об. (Х tJ{zJr. rоглв оrlвс!воDапlo lпtоросуD-
lol шас гппOFIооiосtr, о!рго оtlеrпэлаl tosкlr .ао or l"'l ,
сrошоt ls шрршr0l lcotlош.

Для пооrроlrа ,sвааl|Lого шlq;tого Iцо!ао!Dа N шберп
точп fl; е Д(а,",zr)цЕдеД/.ъ,qi)!аs, с!обц !шJп!шо IEolecT_
в1 0-* "*. о6. g, O[%r,ZrJ, IпспопOIавпцо в повочпоIор

пчх аOOIвпнI шогооOрвrяr

Е,,,. Ф. о6. / с,о. G71...1.arrr.J, rrL $.|2|...|
вс псроооЕаlпоь с :lпoloctDali ||-.E-flП. G5llЁо!возаtrс la-
trrt lo,tci l, L r, Фrо Iошsа!о lшr. (oraloBra 2 rаш I0).
Iпоlоолво М=!.rN^, пa iclwEo ElIBrb, ,IоDlоlrорfiс! ,о-
rсrlш (I), r !оороп поlпооllD lове8апа.

ý 5. Irотограmrr

0сшlоrшоr оообо п paoololpoвrr tlпrt3lsr (r,|-аrrrrrшr
Iвolвott ЛУ . rrапшI rопсч_lца qtpooпl, (сооrэаtствrDltс оо-
lalclra TorcotD q(И), а(П), g(П), d(П oolopla! ,о-
пctlioc rrоrо Dавrr,[шп эrвrсвtоэ). Таrrс шоrаоlDа mвшtаD!ся
rпогогFпвiваш. Пpolalrrrr lFroFIr пгrl сryпв аффrвша
rвоrооOрвr, r шIiцr!цG пOJryпрос!рsвOlDаi ФрOGвr, ioloЁI
coloplBt ooolDclollcBBo I r 2 aloroBTa.

Eolr rв9гогрOвшl М содоD[l! z+ ! эIBloBloD ,atrlI,
т!0

аоlнZl<п...1rtZъ,

lо во оодоршit боrшаго чхсл8 !0,108r удоЕлO!Еорйrцш подобпоry
соо!поlсЕпD. ло будоr гоDор;lьr ч!о lхогогрsпЕltr П tloe?
олошооrD. Z .

В прошвволъЕоц Eшllyпror шоrество У/ т99sа .n ,lавшваеt-

сi эвolpolalbвo!, а сооrЕе!ствrпшя грвь Ё. (N) wнаuалъпф,

,
т
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|i

oott в М [о суЦоо!вуо! !оqвI t'1м Z l| oloдoloýllшot
F. (м) - Gа(П). (2)

В оrучаа /*,)-ааrrцуtоо!r вшпJвrопо lшoloclDa П I5чI-
Iальвца гDqцr хsрав!о!IsуD!оа !вtсцо!воI

Fц (И)= L*(N). (r)

ДоПствrtолъаоr шоDоlDа е.И) l Bar оIIочалоODi t|Dдi!!оi
/9-отrршшr ь L.(П), а пDацI F-(П.l; пDrlоlsDлrщlo пс-

Iвсоqоiпо /r/ -ваrrцуrцr rBorBoTB Д r L.(П), (d-эаrццу-
fil. 0rоплв па оовозавrr 0вя8воо!l аФшчвtш rвогообрвrl цвtь
чаоIr чt0 is (2) алолуот (3). С друго0 о!ор9шшl. фИ|алр

.Ътпооr'rеrьЕо tоtбоloго tъщrвroго rпorgoTBti FаffU l l по!оtry
rЕ оооtпоrвшл (r) вшлапавл @).

Каrшй шогограцшв l' r Ф яЕдfiоtoя. oчсtllшOt o!цооr!оIDЁ
во !оIвоrшI DtlЕrвлцI lцоlооlвочr в rolopor tlэсlot по шpalBol
rcро олпа ltiшдtьпая гIвt|ь. Прl эtоl оl itliсrоi цOlуооr toг
ш r lorbBo !0гIв, вOгIд сOдарtr! II!ь 0дt шrrшIьшJD Rва8ь.
Пооледlяя преIO!цDIяOл афrввос rвогообDgslс зЕDrш Boitoco

| шшшl rr. Дrя rэбого шогогршrпва УУ Еоlуоц lQful) rc
I rr(H) яЕ!яDrоi IвогоDрв!шlкаIl.

ЮКДаАТE.llСТВO. Пуоль ао е И s К.. fto-[oп.oa.l'|.rU"ilft";l1.
Bolr лочвl zllzс. Н ,{rе /|(апz), УаеД(а"rЭса\о rt
Zt<"zrale:цrotr 0чоЕIлl0. чt0 Ul€K !с. Пооtоrдl ,lr0ло алоIош-
lоs Е о!рооllll OJ(K) rовуоа К воЕOqlо (во првосrодl! чt0-
la aIoIeBlOB в Ч(ПЛ. Oolaeloя проDбрrtD GJ-Barлrylocrr
К . Пуоrь оlрабв 0[у",У/.К. Па ooto3airц 8аIбчашl, r с!од-
оlзпп 2 18 а8опошl Паш (ý I) gJцоо!вJв! ltооtrодоЕаroдьýооrD
[Ул1.0[упу)мввяr qrо яа ocu П(у.,у)

{n<!a,,rll = Ir2r." ttфY"'{.
ýолп шокоторя tlодпоолодоваlъпьшосм {уп.}сN, юусИ, К,
D охду аaluпrloorr У/ . БJдвr osrlatb, чiо tg-|Лй=ф, Тогр
д(а"r!u) п l"| = 01zо,по.1, /l.rlr2r... . Бе8 огрsшlчсшл
общооШ I0Iшo oqrrаlD, ч!О SOO l0Ч8l .arа /У _аrвrваrсц!lt,

' t.Co tlршваIлоtа! olвoшlr r loIJ ta IIotBOtEy GаШ) (rоопо la-
8rI lrolвclв Еовоq!оо чrсло). Eorr Фl прI xoBotopcr п/<Пе< П5,
!0чlа .z/e.J е П(аоrrТ), !о Еrо пDоlrвOрочшо бш оооtшоrсвrз
,r,пrlо.rо (сI. ршс.- 2 ). Ловtоrу !очЕt .z/L лоа! !д оIдоl oor

l
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0

Prc. 2

fikr,ф" l0чв8 .t= чап, в оппу (*,/-ваrrпуrостr п ,
содорпиlаЯ в П . Д rо'гда !очкв # i прчsадtrоIачвя лу,lу
Д(с.,z), прlваддеrпl вовусу К , чtо t лрбовалооь до8а88tъо

Волп И l N - IногограЕвпвп.- Р-ИЛД, ло coorвoleпlo
аар З , 0чOЕпдlOr раЕвOспJlьвo !olt/, чl0 q<н З з а<п{.
Поэtоrry пороOв,lовlо шбого вов8qвого ,lrош IЕогOгравшrоЕ El-
IяоlOя шогограшвrкош (чпсло алоIопrоЕ Е ого о!роOЕш во пр-
D0OIоII! прOпввOдOЕхя аЕ8дOгIЧЕUх чп00! дЯ I0хOдпсI IЕOг0-
грввпков). В sаошоотr, 0!спдв DЕrOrаOlr чло, rавовш dш вr
бшrr аФпввоо шогообрвrо Е' .l sаIвцуtЕо пDлrпроо!раtоrза
fr , Fч ,..., F,оr IШOtaolBoI)

И=Е'П(tГ) 0)

I

явлпо!оя щогогрsвЕtвоl. СправодtrDо tarta обратшоа t!ворпдо-
пп0.

ь,.
шоI..;ш I0. Каrпf, rвогогрвввrв /"/ допrсвае! прадсlазле-
r э фоще (4).

ДОКА8АlЕПЬСtЗО. Волr шогограшЕшк Д совпадвол со cBool
aФrBвin ободоtlвоfi Е' , утворtлопlо оqевпдпо. Вслr Е
Е'',lЧ { Ф , !очва .zo'. И*, ваЛдеtся п9пссредоrЕаЕво прод-

rшо!вуDцая ef, tоч8а, !.€. t8Jt8я 10ч88 t7 1 \|о *11цfti; Ео

ffп шtl ,оIпоt точкп Z)иа, с0O!вO!оЕпе q.птgлg.пI88!, IOG_
тда. Доввrвrr чfо о!вочапqrfi oroil !оч8о вонус f-'-К*(м)яrоа-

,rr);ЦопуGпsэ!ся тапц, tt7-Фз прп 9тot| ПOД
-В(rв трOо!раВс!вО Ё: .

ц2

,а О', поЕпIво!оя

а



s!оs sаIвIt!шI поIупрооtIввс!Еоu в Е' . В сшлу tаоршr 3 r
rош II, доо!а!очЕо поваЕа!ьr чrо воЕуо F' ol Barдol првчоД

П(.,ц). Е'содорппt
човшо-вOЕуоа F' а ,

zt t ло вашлаоь бш

по вра[во[ шоро одlв луч. Еолп бш порооо-

прrоi П(аr,у/оостояло шв оддо0 зочвr
!оqка |, в F' *:} чtоzt<г,{l<га.(оu.

рф;r.). Д !0гIд дя вс-
. 8оtOроLшчвr zеИуз-

l

$

а ф,z|<rrz.</rqq ч!о
проlrэорочrл прод!одоrвdшэ.

Раоошоtрrr воо р8sIхчдц0
8аIвЕу!ш0 пOIJпрOсrр8воrва
Fi- Кrr(И)( / 

=I12, .,. 1 trtl)1
оlЕочаDцЕo lочкsl а,, е l7 ,
EeIIOCPOДCIB8 ЕВ0 ПРОДД8СrЕУD-

ршо. 5 
ЦПLo'lB. €" r l,о:оf;"'
чtо IнOгOгIвашв И=!, Fi ,

Деlоrвrтедьшо, оолtl точкааеЕ(М, ш Еа Iytlo |(а.,фrшlооr-
ОЯ !ОЧва -'-о*.. Ддя воо прх воЕо!ороц i n l. вшполЕяешя

ооо!воtцовIо з Z'{p*;ol п0!0цi !очва С ё Fё'о. Слодоваtолъшо,

M. rt '; 
. ПроtuвополоIвоо ЕкпDqеЕlо tршЕпапrво.

Гrперrшоскооrш, _'оrвочаltцхо попупрос!Fвс!ваI Fr' " Е' ,
обоввачпч чорв Н;' п paclolptm прOхвводьЕшо гlпешшооtсосlr
Hi s Е l соIорsащiо Hi ш во прOходяпшо чероs tочщtлоеИr.

Ддя вацшвугшх полупрос!рашс!в П t отвочаDцIх гlперцлоокос-
ПУ Нt I СОДВРЕЩдх !очlзу il,o , вак погко вшдо!ьl IIоот
rесло (4).

СtrЦШТВt|Е I. Есдп дtя поЕшроIдоЕвого луча Д(П,У) ш Iвого-
ri.ЗВнхКа М вцполвяDтсяооO8вошоЕшп

.се И, Дk,!)с аф. об. И, Д(т,у)ЛП-- l,
!0 Е продсrаваевшш (4) чпогогtянluка П по Kpaf,Hefi шеро од-

не шIоо, обцrх лоsев овад8ву !шх попупрOстравс!в
д(*, у) .

FiЕ0 la
луч0I

Деiсtвптвдьво, Е прO!пвЕоI сrJчае !0ч lзш |о rtk,у)00I
!аrlе, ЧlО ttпл.| 1{-, Щ{п

BCBI Г; , а вцач!r, I цвогограЕпшrу /7 , чlо
= ft, r прI дос!а!оtlво бодьшrх rL

прrпарlоrааr бrr

q.,

про!шворбчll! ycIOBrtD.

цэ



llспоор-ствоЕЕо 18 лоlавцlоrDcltа !соDсшr IO, поIучаеш

l ШВШТВrв а. воп шогоцqпшf, N Btaalor tоtсош iо-
lroor t L - аФлпrос шrогообрвrо ого lс!шl, !о оrl0оlцrо!
iоIсчаос чrопо гiпсрпrоопооtоl Нс r ошсчаDцI lr sашry!цI
поlупроо!раво!в Ft lairтr т!о 

п|П-O.П,L-,/lНе.
| сlгДоТвпв Э. lФrпЕос чпогооб!вэr в L-lИ/ . олвотаэлоо
|tочво * rЕогогDоiiiм Pl r lt!оGрсдо!Dо!цо прадсо!вrцД
|лочпа у о П r вlrсзOt гIпаFлоOпоо!ъD l Ly(ф.

0шrrлд iоаоi ч!о пг rйol lqqrc а, с /? афrввоо шогоо6_
paBro Z* fl{O:re*l Е'. ф. об. УУ rовоsryD лфвi!цуD
рпвIсDiооlDr !с пDcDurqDý] оlошооlь т шогогDапвхsа п ,

| ЛШUr И. Воlп rвогогFпвrl Пrф во rшо! 0бцI !очэr
lo шпвDшrоgfооtt] Н , ю по прtвсl rаF одIЕ 18 вовусо!

|Кr(I'фа/tuоеrв ll поFоOаоrcл о y'f .

'юпrцшrшшо. 
ВоII 6'п Н= Ф, лю Е'. ф. о6. И ,

!О 
'otoшD 

rШ 
'Iptlollopйo! 

rпбоt rnnyo :g Б(Н) . В ч8о!-
lo0!l0 а!о oltoorloi r чвогоtтавпIiаl П Grotсootl ?Ф.

Пуош й lrвi!оtоllоо!ъ z>@ ,E'/|H}O rlшlшo-
гOгplmriоs orоtпФtl z'< L tбш GпFtQllltao Вrбсрr tочпr
а.с l'|, уое E'-ll lltltc! чю Д(t-,фt|М=! } t тlпсF

пIOсiOо!ьr-о!рого ollermluD ,santпil Ьс ol Д (or. crolol-
rrс I liopnr IO)i обоэваqrl IсFl Но .

Воп,V.'K<(l'|)flH *ф , to Lо=Н.Пll являвtоя lтпор
пrооmотьп в Н. i Rо IllGо! o(hr rocoB о tвогограЕпlкоr
М.- NllЧ"caorrooll z'- ъ. Повtоtry прl во8о!оро[ лочво

ftоёNо
Кq(|,r")ПLо=ф.

Еолr Nl-K.r{H)OH{l, to ваilдвлоя tочка у|е tV1 tавая'
,r!0

Ку, (N,) Л L.= Ф.

Евtрапо BItOlb! чlо rоryс Кz,(П) вO.содgршtt_rоtlоа Н-
-о!пtЕt!оDо iоWоа ffr= *,7воu. о6. KI t гдо Kj= Рr-вов.о6.
/, _. Поэtоlу аrltrtавувl гппощIооЕооll ffl , атрого оlдоIя-
пй Kl ол Ka.r(P?J. опа, очовlдЕо, вроходЕl чсрOЕ tочвп {ro

о
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.l, ! s //, гепорпrоовооrь Ll =lltПl] Еб rloo! обчlх !оsа8

о iiоrо"F"йвоt Иr=П/lЦ оIоIIо9Ill L'> z . ШаrоItI ва-

l.. ,о.Й сrе 1,11. !r. N"= Кg.(l4)/7А'tаrrо, чtо

К*"(И)/]L,, i, К!,(Ц)ЛLl= ф ,

r pqooшlptigaol гlllорtпоокоаrь Д/" , о!рого о!дgпяDryD ,о! Во-

аgаа Кz"(И) /*,/-ошрrзd вошуо К"= z"-цоЕ.о6. К.'1 ЕдF

&'-У., trОЕ. О6. L", L"= Н"ЛНrК"-К' ,
! !оло EroT процооо во IoIB! проIоIIа!ьOя ЕOогваtпчOЕвOr ,8r
в8в а(И) содорsr! воЕочшо0 чlсIо раsrхчЕц эIецов!оD, а п0-
лучаошd ва Iага l rовус К.r(tЧ) содоршr! rочry ус r Е0

во содоршt точоs ll l |с1,..1 {1-1 . С ДРJгоl 0!0рOЕц! Опl-
оапшl прцооо обршваеtся лх!lь Е сIrча0 пOцrчввхя повоIог0 во-
Wсо, К-r(И)r ддЕ воторого IBoIбolBo

Ц=к-,(м)/lн-о.
| ТвоЭпrr rr. Еолr шtогогравЕпв П во содбрlх! ,очов
]пропввольпог0 вlJпJsдого rBoIGclBg N , ло пс rрf,веl чер
|оп"в пэ rовуоовff. ШkаИhо порсошаеrоя о rly' .

дOкАзАтЕIl[стз0. всш N'=ЕИlV=ёrцо f'alp.o6, Н ,

'!sорIIошпо 
очовrдпо. ПJrctb N'# / . do Toopre 5 э Е су-

цвс!Еуе! гшперпJоовоаtъ Н' r DаздOдяDqвrI IшошOlва И с N'.
Всщ ИПН'= / , !о yoаoEllD !оореIш уIовлотDOряо! oyloolElrD-
lпf, в очлу лецшl I2 воцус К.(И)такоft'- чtо

к q(лч)пн'= о .

Еодr ro И': l4П Н + / , вопро0 сЕолдтся к IЕогограввсв1 Н' ,
0лO8нOоlь lс0!0рOго lloвb86, qоц у псходвог0. 9то повво!яоt про-
вOстш пвдlsцхо по одоtшооlu а. швогограЕЕхва /V .

Прпввдеч вlФ Е8сr(шь8о продлоrевпi, псполь8уоrцх в oледJD-
цOш параграфе прп докава!опЕсlво TeOpeI оtдопшшооrl IшогогЁп-
шrкOв.

| ЛЕШД 15. Еслп афшшное шtогообрвrв L деФевrво! рцацор
]поотш 2 вв поресокао!сп с lвогчгравsавоl Н , to паfiдезOf, гв-
|порtлоскосzъ Н , солорrацдя l и во пIоDrвя общш !0чов
lo Н.

докА3АтЕll}сlts0. 8 аплу тOороIц II. вдf,дотся !очва а.. |4
!а8ая, ч!о вопуо К.= К."(И)п9 шloоt общtх tоsеr о L . Воrr

}
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К l = а.-вов,о6. F, , Kz= цо-воr..о6. f"
ЯDIЯII!ся /Х,)-ошршI! п шо rront обЕшх lочов. раадоляэцдя
lI mпоFлосвоо!ьl очввlдпо, 0!рого рssдоJlяо! rвогогроiвrrп /"/
lN.

Волп афпввоо шогоо169ввпо f ' = ф.о6. [,| Ео пOрасопа-
э!ся о шогогрппriоr Y l !о в rачоо!Ео tтпорплOсrоо!п, oltlo-
го -тдвляпцil V ol U , Iore! fiш прпвяtа olloorDyDBrI по
тсор-а IJ гrпорпIооЕоGrъ Н , ооIерrаця Е' r оlрЬго Dшдо-
,яDЕ,я V_ ..По?зоlry лосrаrочво pacorolpotD опутаfi, lоглв Iпо-

1?' F' aq},-,ГОгрВrIlвV|,'Е'/lV{l ..Прr! a!ol, 8 оlцу tоорошr II. lbrBo
o,1l!8?b, rrо IвогогIввЕпа U вЕляо!оп rоцусоI. Ша оововашшп
oteршп, 2 зеоршr I0 оЕ предсlаЕпl l Е' в впло порооOч0-
вli воЕOчвOг0 чпош 8ахвЕU!шI по4rпрOot[вЕсtв

U=r|';, (6)

прш,lоI а|DФпввоо rшогообрвпо ого вOршх" L=fi Hi , 'гдо, Н; -
Dппорlutосrооо 

" 
Е', оlDочаDqlо поIJrпро_q!рввоваr F_;, .

До.iусшr ввачшо, чло tTL-/ , |.а. U =Pt' в э Е' швор
пIооrосtD Hi = L оrрго о!lр!яо, V' ol с/ . тогдд ппср-
пдосrосш У/, содоршвrдя Д I оtрго DDпеJIяD!дя V, одво-
DраIоЕЕо о!рго оlдвдяе! V о! U ,

Поваrвl !вперh sто обцхfi oJ,ylaf, сDодlrоя в FcorolpeвBotryr.
t.o. пш дпбоr вов!со (6) в Е' сучOсlвуоt lтroplltoctcocrlbH',
оопорrашя Д I о!рого о!доляDцдя V' ол U . пw lп - 2
Е?о Dш!о8ае! l8 слсдствпя леш I3. Iflусм m > 2 l пр всоI
rTL'< mlrшоFдевпо справ€дrIпЕо. Есtrf, полJпрстрашс!Ео Е'
Ев пIое! обtпх !очоЕ с V' , в вачаство Н' rolпo в8вrь гхпор-
ппоокостъ Нr'. В протшэltоll сtrучав п0 предttоJlогgЕпD пвдlацlп
ъ Е' суцестrJrот Еttпорплосвосrъ Н| , оодарIацвя афппвоо_
rвоrообрапо L"=flH'; в с!роrо оlдеrsDцая о, кощrса U=!;Е'
Iiогогрвввпв V'= п лV' . СоотвезолвзlDqво aatlкlyt0o, пOщyпросt-
paвorвor содорIацео вопус Vo , обоаваgtl чооов rо п FG-
clotpl|I вOЕу0

Ut=E'пFi.U./ln'--U.
0човпдво. [r, /lV'= Г,!rlП'ЛV'=Е'/lV'LФrп потошу , Е' суцест-
вiоl твпорппоскосlь Н', оодерrацвп аФI,пшьое rвогообравпа l,"/Jl t,,

= fr Н! =L ш строго оlделяпцая от копуса IJ1-U uного-
п,l

ý-

a
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гtввЕпв v' , ч!о sавбрпsо! лоIа8аtолDолво lоорошl.
ПDпэадовше продлошппя о!вOошrпоъ r оtрого0 о!дохпIос,п.

Balr ФФпввоо чвогообрвпе L t lЕогограЕЕхrr П r /У ra-
ВODШ. Ч!0- 

Р=Lлмsф ,0-НЛN*б,
!о ро,lD lolot вд!п, очоDrдЕо, Iх!ь о вЬоlрогоl оllешrооrl. Ша

ооtоваЕшt ваrосавпя I rB ý б условrя')

r? = аФ. о6. (L t/ Fо(П11 * Е , (?)

J = аф. о6. (Fq (М) lJ FоN)* r Ф)

iЕrяDrоя вооФ(олхшш дrr, оrrао-оЕаЕпя rппсD[tлосt?осrп! соо!-
BclcrEoвEor оодорrашfi L l tцIа!яDlоа Н 

^r. 
, лля 0rцOсl-

Dовавtя гшпеtпIоошосlш, радаляолэВ П п N . Спрводлrвв
tалвв обрвtвшс уrDOрlдаrпrо

| ТвОгшr ro. Прr вшолвоппl усrовшя (?) orчЕс!sуе! гппор
|плоовосзь Н.оолоDсаqдя L ппIдоIлDIда И, пЁчOItа-
lrая. sлоl Н/|И -Fрш).

tЪOРЕIД 15. Прп вtполвевшr (8) сусооlву0, гппе!шосrооrь
Hl DssдолiDlrзя п п N , пршчсItцкая. ч!о

н /l м = Fо (и), н /l N = а (N),

ЛOКrаАТЕПЬСТВО TEOPEIIШ I4. Еслu Fа (0=П,.to в аа,rос!sо
шокоrоl rorgr бцtь ваяш лпбая гrперплЪскожъ Н l содарIsцвя
R . В протпзноr cnyqao аФппшое чногообраrа lQ ч9 ,х60!

обцпх точек о НLНrFр(И)r/ (лвша 14). В rroriorBo 3 rу
фrrпянi llЕоrоооIвбхfI. 'Н 

, удоiлелворякlцлI уоловх]
Р.НrНOМ'=/, 

;

шIео!св по Kpf,Hof, re1в одиш l&зcrtuaJlbвшfi алеrовt; колорfi,
ввrцу лешпr 16, являеtсв гrперплоокоG!ьD.

дOкА3дтЕаютВ0 тЕOРЕ!ý !5. llв освошнuп лешlл Il+

:t) Влвсь, Kat( r, вшшеr пол, Fo |'il поапшаsтся J/rpF" 
(П,) ,

ц9
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Ецшшцо /х) -оtrщrшо подtпоmоlва вO8тOрвOг0 прOФрапспа
оOо!воtGтDупqвfi paallopBoorп шаш 0о Е. прOсlраЕс!ЕаrIоIдýi Go-

боfi паоllофшl. Во8Еп8аот вопрос, Ее Boottt лlt отшечешвнf, фкr
болос обциlt хв[вв!вр. }tвучопшп аrOг0 вOпрOса ш пOсвяцеЕ шаO!о-

яцпfi параграФ.
В пропввоаьвоr о. в. прOс!равсtDо Е ядро а ваIдого

оtЕоспiеrьЕо !сrlсоЕог0 DшцувлOгo litolооtва lolпOt оч8вRдоl

раOсIатрвЕstь rаr сахOotorlloлDпoo 0. Е. прOс!IвIO!Е0, прlЕп-
Iая в ш8чес!во аг0 осоfi располоDвЕЕ0 Е BeI часtп оOоtвеtO!ЕJ]-
]rx осеl п Е . tввпо просlраlо!эв Фдоr обоsшача!ь черев
Q2. шоходпоо о. D, щ)оо!равс!Ео Е сw!аоtоя раGцIрвшGI

прЙлравств 0 g , а Tarro лпttчr rаошофвшх шr 0. D. прOG!-

рапоrD.

ОПРЦЦЕШЕll}lЕ. 0. Е. просlрsшсlво Е вsвцваоtся E8a!I-
д о Е Е r (о. о. Ео прOсfрвслвоr), ооIЕ дlя ше;;о[ вовшро!,
довЕо! прлil П п !очап а€ П пIооlсл одпа r шльво ол!а
вавuроIIаввая прfiIая П' , !лоллешорf,Dцдя условшяI

а..П', П'с аФ, о6, (ПU{а|rП'ЛП=/.
ПцвлоrRряIшс П а П' паашsаDrсi параIIоIЕ8ц-
IXo

l ВrUВЧlНttВ. Hoвur адосЕ явrяо!оя лшlь трбоваЕпо едlвс!эеЕ-
lпоош, tar ваг оуqrотвоDsшпв уваааппоf, прrоf, в прошвэоJIьпоI

|о. в. прOсtpsвсtЕв ододуо, ,Е проддлуцоrо (вапрпrер, пз !вср€-

|rч 12 ).

I IEOPEIIД 16. Фвкtор-простраllотво f [ поrlупрстрs".пrа 6
|по 

аФпввоrу чвогообрашп L (cr. сtр. 26) !0огtв.яо;ие?ся
|а. о. D1 прOOтравO'Е0I. .

дOкАадтЕльстl0. .Еслш певшроrцовпая пJяrlа, 17(Xr,X") 
" 

G/L
не проходпт чореs Хз , то па Есох непшгоIрвншх пряIнх

П(Хr,Хr). аФ. об. {X,,X",XrJ
пе пuве, обшr EJterlenloв с пряшоfi ll(Xr,X), очевпдшоi !оль8о
oдlta пряшая, для котороil /.xrl" з 8ф.о6. (/.,|,хr. П l-| )r гдс

// - грsничнs, гl,tпорЕtос.кOсть поrlуtlрострашстэа" 6
I tTOBПln lZ. В пllопзвольнош о. в. простраtlствo t: кsшо0
!зф,i,ивпое шноrообраэl:е E't Е 1 рсiсоllатtrilr'аэчOо хзк сз!:осто8-

,r,t.itbH09 0. в. пI,остrаr,с::.0, доч)Jскает pgclt,.Jlellilc Jlo )оO.в. пр0-
|с Tl.цficTt:,i.

lr.
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ДOrД8ДIts.trЬСТtsO. По loopera 12 чgDоs ,оч81l со е f. Е' лоt-
Ео проDоотr гЕпOшлосвосrD Н r оlрого iшлоIЕDцуD Е'. о!ва_
чаDц06 Н оrвF!оо поIупрос!рхвсtDоr оодешsцg; Е' , обо8_
вачш чорев _6 l lвoclorpxl ф8вlорпроолрчшство 4/Д r,глс
э вдчостЬо Д пршЕяrо афшаноо шогообрвпо, ooororlos пs од-
поt лоsвп &о. Шолрудво провбдlrь, ч!о прl казовшчоскоц о!о_
брашпшr поцrпрооrDапс!ва G в а. о. D. проо!!аватrlо G/L
образоI афшпвого шогообравrf, Е' слуrш! 

- 
/9-otкploa Е

oBoefi аФпввоfi оболочrо вшпувло0 цЕоIос!во а , прш,lоI р8в-
tпrlЕЕч !оч8аll Z1 1 2rе Е' оtвечшл, раsлччвцо элоцовrц в 4 .
rалrц обр8ошrо. ". пi'осtравспь Е'g- , 0еh rвlдl собо!
tвоIофш.

Поrаrcц !опоръ, чrо в доfiававвоl reopelв условtо Е'+Е ав-
rяоr,оя сучос!веЕЕшч. М 9!оrо преIдо всого доtсаIоI сдоýDqво
цр0II0Iовr0.

tЗOРЕШ| I8. В д9зlllорвош о. Ео проо!Fвство Е | допуоrsD-
цоI paclEpeвIo до ,.овЁлilаЬЬа-r опредедовdов вцше оsвоцовшв па_

раллоль8оо!ш liуче! яшяо!ся спцIоtрtlчЕцll; tooo па параIпольвоо-
!r лJча /l(v,v') в луqу .Д(Ц,И'/ сltолуол параллольпооrь Iуча
Д(u,ч) в ýqу Д(ч,ч|.

ДOКА8АТВ[ЬСТЮ. В оrлу прgдполоrоslя, о. в. проOrравс!эо
. Е ш)rпо paoclalpeDalE ааа вшlуалоо (Х)-олвршrоо подlЕо-
Ioolвo шs8оrорого Ео 0о во прооrFЕс!ва F7. Пряrше, olpoв8l
I IучI,в посIодвеI будоr обовваqа!ь чоро8 Пgr(.,у1, 0r/а,у)
l Д6rF,!), оставtrяя сtаротбовпачЕtия для подобsвI ЬОрвь
вав"i'D Ъ. 8. простравсtве Е .

Продltолоrшш """о-r, чtо луq Д(u,u) i Дg|u, u), !.о.
Д (u,u') = 0Е,(Ц,Щ),

гIо llo- вовOlорая,очва oyn^ 16,(цrЦ). На освовавшп лоц-
riшС olроsоЕ 2rr(r,u)с:f: r, слодо;8!едъноr яЕеfiоrс,, F ny-
чоI с вершrвоl v . 9rо, trучr ваа пе!рудп0 провор[?ьо додIов
бшtь шрллоIьЕнц r trJчу /l (uru) х поrоцу совпаj4ао! а l(v,vt .

8 оплу а8опоIш Папа, прr дшбоf, msrе to е Оg,(u,ч)= O(чiv| цч
Д с , 

(u, tli gёраевOтOя с оlроаsоч 0 с, (n, у.) - Д.lv,У/ (аш. ршо..

а)]' оцУлв спадуо! парsлIольЕос?ь луча А (u,с/).тучу l (v,il .

а

с

a
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Plo. l
Осtаолсп pacolotpotb сtзlчаl. rогIа {rч А(u,uУ= /с r(u, ut.

rогда. о|евrдзоr
Д r,(u,d/fiЛс, (v,v)= 6

r ryT /6, furV') паtЕ.rлоIац ýW lEr Ьd. Д Е 8. 0. Dо пр0-
ctFвctвc olпo]oвnc mрtlв!ьЕооrr лучеl, rаs Ео!рулrо DrIоlDt
аDlяоtGt GIшс!рпчпнr. Повтоlу дпл sаввFоЕпя дOrs8srоrъоtве
Ioclstorвo повв8а!Dо чrо Wч АР,vt=!ь(Цt/)- По.JlаIвсо olo-
Iro! ls !ого, ,ltоr;аlзовц Фl Еп Фшх tоЙ а eAg-r(VrV! l.уе .

14(П,Ч, цs /Ге(4у) auBBl rrбryп шirу о Iучш |еr(й,u/=|l(ural') . Д тоглв ва освоваЕlr вшпувоотr Е r El'tоqва
а,еО5(уrа). Е ,, слодоза!о8ьЕо| леlI! п lrqc А (v, vt.

Првашr lопорь пDосю! ЕрпIар двуш6Fого оо з..проO!р8t-
сrlа. Ес lоцrоваDtlsпо DsсrlраЕпя до эввrцова.-

ПРlIР. Ша оdппоl пrосrос!п pаoololрr lпoaoolвo !очвв

Е ={-= (F, d : 0. }. /, 0. а. /J.
В шсо_оrsо пряшr 

"7(а.,ф, 
проIорtщI tгср8 !оqrr аr=(9ь|)

tас=(Ъi./о пplrcr Iвспо!оIOЕЕЕа в t rцош лпвпЁ. пuоDщ!х

"П'':','ВВПOЕri3 
Ё = Ёrъ вGIl ý, = Ja ,

z=ff{Tn
(Fl Q"- JrtZr.l J2

}.Qr- 9l2a
Fa-}r

, Ecrl

i_ l. ýо ( l,-l)
СооtэеклцуDIвв атпч ОшряlваП ocl Й&r,4r,lпоryчапsся пу!оч
упорfrIововrя лоqек qеfl{zr,.с,а,lпо воарастачrз f , всдl lr. l",
по убъвавlп [ . есш }, , to i по Boвpacтaвll,l z , ослп

, (?t Q,-Y:l.JJ r octt lt\,-J.,2, <0.' F"- l'
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Fr-F. l Qr< 22l 8о 5lбuвавшD ? ! 8од! }, = ?е g 2t> Q2,
Прr элоl, raп lа!рулдо прOворц!ь, вшоtrltоцш воо аtrсlоIш о. в.
прOоrDаtсlDа. Blooio о lol lsоJрslоЕпцс ша рIс. 5 rучr

,l,
(l r 1,1

Рuо. 5

/|(U,u)з Д(v,V') ,а8оЕш. tllo луч Д(ч,ч) парgJlдолsв дучу
А(ц,цl), в0 цrч А(u,U) вс ЕЕtяоlofr пара.IrелъЕшI дучу
A(v;Vt, В orry tоорOшr I8r Foorarprвaoloo 0о Dо проо!р8ý-

о!во lсtDвi pacrlpшrb Iо .аDrлндOва.l

a

t

a

a
a
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l

гпдвА п

шOнЕ,tнollЕрitшв 9ЦАЧll

ý I. trrвв!вOG прогrдц}rроваввсr).

В ппвоfiвоf, штебр освоlЕшI oObBBTou вссIслOЕаЕ!я сдrlвl
аФФвяше rаогообравпя Д п8 RП . Шаrпоо l8 ttх шrсл dшь
8алвво oromrol rипеf,шх урввовdз

L ={* = (а,, zr,...rco) rЁnu -/-Lrri=12,...,mJ,
а taalo парqш!рrчоG8u:

L ={-.RОr*=хО+Ё"^-"J,
гдо сr - ФпrспроваЕЕшо ЕпоIоЕtв RО , 4r, - проlзЕоIьlшс
Ds9OтвоЕвцс tlxcaa. Ilp ршовrп ЕоЕвроrЕцI DOпроol, oylcoзlcl-
Еоо вlц,lовпо tlвot опособ 8адввпя рвооха!рвDаошar ltoц,ollо
Вапршrер, чtобв вшясвrth прЕаддоIl! trl Еа8O!орая !очiе €
аФФrвпоlry rвогообраrо Z , посIоJпоо IоIа!оIDIе llolb Е пар-
Bofr форttо, а прl рошаЕпп вопрооа о tolr 0одор![!оЕ а, аФlвпоs
rвогообрвпо Z вгrпсрплоспосrп Н , опродоrяOrOilурвпс-
ЕхоI

L Jrдобво flotb Ео второil Фощо. Tor во lcвoo аоЕцGl!рпро-
Dalb ввltIаЕпо ls увsзаввоr фкш в лltвв!воfi щгобр вс пtrlo-
II!ся! !ак ваr oуцос!вуDt эфоrпвпшо прпоrt порахода о! ол-
Bof, фороl валдвпя афпввого rпогообрвпя в др5lгоl.'

С пiьш поIоIоЕ:IоI ш оталвйаешs прrt раоrlрошп оФьоrtов
lссIOдOвавпя
UBoIoc?B lв
Dтся прOс!0 ш в о г о г ра.Е l l Barl . BaImil IвOго-
граЕввв И. Ro IoIo! 88лаваlься oxororo! лпвоfrшrr пора-
lапOlв:

Ё^r*/ =8,

до прхэЕO!ъЕlх вшlryвшtl ваIкЕуtцх IЕогOгрвtЕшr
RО , коlоршс дIя Bpalвocll з lвJtьЕсlпсr rrоцl-

l) 9rот параграФ пDвдсlавляо! вооаопысо DaclnDoвEoo lзIоIевха' доrлалвi п}оfrштбвiiоrо а!fороl, в rас I!Б0 гЬде па l Всесопз-
воч воллокiпуце по обцеf, йгабро.

\
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И ={a,=(z, r,z с, ... rZo), Ё"ч*.* !r, i = /,2. . .. >rп,
а laED паFraOlDпqсOЕrз

|,|=[z.РО, z = * '^**J,
sIl аК - Фrлоrроэвппша аIечовtд
Те> 0 , Zз, О), Ct, Са 9... , 2 Ctr, -
qlola, С^2О (K=Y1 +lrъr+2r...rz)

RО , L ='L| t Zct z, (zt>о,

рсIол ot oдol rs оlш фЁ r lDtгdr Еаа прsвшоt cctIpED! о
lоIроOдошIцIr Dшчlоtс!опьsьIs !руд!Oс!пш. В GDя8l о в!ш lIп
8lаlr8а r эФ(,оrдrввого I}eBBIi 8аIач о!вооl!оIьпо uloгоslпllr-
ioD Doвlltla веобrоIпrооlь Е llаsрsбоliо опоцtаtьЕцI Iо!одоЕ,
пс лроdушrr Ecpotola ол оIrоt фшш ваввrп lЕогограslrЕа 8
1ругоl. 9lo r сославlяс! прIшr l r I 0 ! п о г 0 п р о -
гDаrIrроDаllяо

В. швэlпоr прогршшрiцвlr в rаqос!вo оошоввоl оФчво рао-
olallпE8ctoa olслrDlдrl oBorpolarbEaп 8а,IдY8.

8lДlЦ I. 0прЕrrль Dcllop
,z=(arra2r...rz-), (I)

Фrrцrэ

р(*) =

,tL

Z r, .,,
Lrl

(z)

егр8шrчспIiIз

,ъi>-О, i=/r2r--.rR,,

ar/Zr.lj,1=/,2,

J,

)
проJЕЕOtьшв Do ЁсlDсцЕlо

', Scr-r, Zg+K=/. оIдало п0-

(r)

о

(4)

вец9сfЕешшшо чIсда.
вIдl 8аIачl paOcIOtpoBяHI вс
брrь'алоlloЕтш

ai =(оrr, Qiar,..,@in, Сr), i= /r2r.,., пL,
п,,/,

0tЕсчаццс qrоло3цI slшfl ВаЛВЧr I,

rz

ei = (Г!,6), о,,.., o),j - /, 2,...,
6" = (8, , Е., ,. , 8о , 0),

r раOоIо!роrь rц0!0сfв8

%

J+



a

{t

d

1| ={а. R "' i о= S -ro'* fi n 
^, 4 ч> О, L -1 2,.. ., fu * fo},

ф[6 с R"', 8 = 8 "* t' 
"О' 

! tLIt,, *)l, t. R - (- n,, n),

В ={!rвr=[S.R:': !.!", Len'! t€RJ.
Доrуопr, sй'шчsа аеlЛВ 1 ,t.o. пpGIр!аDЕ s вlл,s

а $*, о' - Ё -лч d = ! "* t eo'!.zr> 0(е - d 2, ..., m * п) . р 7

Сооtвотсtвуц$ всrшр (I), очевишоr rIODrс!БоDпсr rоIODlrI
€, 0) r Фпrцrп (2) ва э!оа Dortollc пDшrЕс! 8ваqсшс
pb)=t . Еаобороt. eclr Dо;!ор (I),rorrcmopol (5, с). to,
прaЕllа'' ,?а

а,,,ъ,l - tJ - Б оr, ftt , j . /r2, ..., п, t- ц/,r),

прrmдI r Goolпolcвlв ппа (5), !ос. l псrошроl ,ortc ас
п /? В . Oto]B Dmоrас! оlсýпr,

шtЕilрпllвшп оOшшDOвпr вrrп,r. Срд lопrоttшI atc-
q.e l ПD шеlп опtшrъшil, пl folopoтo I0о?.rпас!

tatlqlв
у(а)-tч[t, а.ДПВ2}.

\
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F =tq - (Qr,о., . . ., an. S,{ r,, о, 
" 

О},

гдс Х} - фrсrроваiЕцс Dоцоо!ЕвЕц0 чlс.па. Учш*пЕая (6), ве-
lDrlшо прOвOрп!D, ч!0 Iдя поIrпрOGrраiо|D ге D (r тольво
ДЯ Шr) ОООtDС!ОlDrэщо воФФrtщов!ш Zo,t .0 . следовалоль
EOt 0!Dсltа]ц0 8!пI поIупросrраЕа!ЕаI ЕOр8ЕOшс!Еа I0ЕвЕх0I ва
|Ea,ll прrвоlялоя I ЕrлJs

ЁПQl, 
Qo,r. (8)

trаlсо, ь l' sxошl! !о l ,оIDво !о llощпрослршсtэа F 1 88-
IдвsOшо ЕороЕсво!ваш (8), воторо содорIа? лочлr el €|..., en,
q!о1,...., Qn ; 0.0o JдоDлоrЕоря]цlо усIовхяIs

?l>0r/=/,2,...,п, (9)
aL

| аr, ?i >cl , i= 42, . ,.2 t7.. (I0)
J.1

Прr ator соо!вэтGIDJDOцIя ЕоIlчхm (?), ва8 шоtрудЕо вlдоtь,
сOвпаIааt 0

ч(у) - Ё 
', 
ur. 0I )

0топдд яошоr ч!о sада,rа 1' 9rвчвалевrва сло.\упщоtr.

ДЕУГДЯ 0ОПgtrltЮВКА ВАДЧЛ t'. Прr чшсловшх дашtшх ЕаддqI
0прOдбIп!ъ вовrOр

хаI!оа оIворолшоо вalBвyloc Еоýпроо!равсrDо F в Rn''
toшt фlb ваIапо вораsоЕсlDоIз

! = (Уr, ?z, ", , /о),
Фвrцш (II) 1рп ограпt,lевчяr (9, I0).

lшl I. Шашовц Фl пr бцлr BorEcfBsHBEo чшспа

, 4чrlJrce, L,/,2,...,fu, 1 = /,2,..., П

lli ssl!,I I r I' IIOоIз
. Io. Еолlrпо враIпеt lopors оддоh rB ssдач суцесrвуеt допус-

lrrllfl arorof,t r l/tбс=ф , ю Д*ОВ*t *ф .
2c.Borr iПВr,tР прrвсех l'. l IrоflПВt|ф.

,

с

а

(I2 )

,
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.t

l 'О. 
вслп !'ПВi, * Ф лрl эаех t'> t , ло l'ЛВ'" # ф .

ШКА9АlЕIЬсТВО. wаъ l4Lc=/ . llo шороrс I3 ý 7
гrавш I cyloctвJo! гlперцOопOOrьr 0lрOг0 IавIOrя]lвя IЕOг.D-

граЕЕпrп П l Вс 1 !.0. пDш lвIOrОРОI ЕOrrОРа. | о(2ааl.
...1l'1,1) tslоIо с пllоеr!

(l,a)>c ця qel , 72,6).9 пя бе 6,
ОtсDдд, rспоIьвуя опраIоJtоЕця шоIаот8 а l Ве r поý,rасI:

с<Оr(Z,а)>ОПР a.Bir(arl).4 прп бе66 1t,4.14О.
Еош поэФвцавв| Qо., < О r q!оr в ,lаоrЕооп, Dосг!в nloo!
Iбсlо прв ,4 rt' * 0 (вот!в D ааIв,tс I ortBolryol lоцуопld
влоlавл), !о ltвotootэo l'rl ai оолсрпl поlупрооtFволво F.
опредашоIоо Еорssэlo!эu (zra) > О . В щlоtrввош оцучас Bal-
до!ся полrпрос!равс!Dо f; е е'ОВ' , lal вав по ,оIоl!D в
одвоl rв sаDч допуолrlо0 элвrсЕ! orl0otEtcl. Шолъ а!о llщt-
проOlр8вс!Е0 8аIвOtоi ЕоIпtololDоr

(а", о) > О.
Тогда пF дос!аточво шлоr € > О пOIупроотраIOIDо Е ,
опрдеIrсIоо Еораlsdс!эоч (а . еzo, а) > r' . оодршltоя в
a'/|at 1 !осо эtо IпоlаG!Ео опяtь-tsrt lc tryOroc| ,r!o 8о-

всFа0! I0rа88!аrьO!D0 псрOгO rтЕOрlповlя.
В?Oрос ylвoplloвta пoiltt очовплlо. доtоrвп!вtьвоt сощ пЕ

ЕGкоlорш t' < t шlоIаотЕо а /? В ё. ЕограЕптсЕlосt !о
п GоIорп! тоsвt /"* tео", оr"о-чаэпс оrоtD угоrЕо боrь

цI а_ l t, сJlбдоваrеrtъпOr 0п6r*р . Uсtrl D Iвоtсо!эа
fr i Вr, ограпrtlопЕшоi !о9 Dвrý iI sаIrцу!ооll r ,порялсqоЕ-

восrп (по ввrэчавrп). персобчовlо sttr lвolooll по. .l-' < t !8
пус!Oь С другоl оtоронш,

t!ё а /? в с,) - i п(/lrilrul * l 0 Вr.

посавдпсо утDврццаЕltа !ошц lolcl бшть проверспо ЕспосDбд-
отвOЕ8о с пOцOч|ьD ooolвolclвrDlrl loopol otдолllооlr. 0лЕаtо
прOдсtввIяе! Iе!одоrоrпсаовtl xвtаpoc оводввпс s!оsо itвOp8l]a-
нпя r прелшдуцоlry. Доотаrочво ваIе!l!D, что sалвЕп I l I' оI_
пог0 l тOг0 Ie тчпа. Полагая

m'о гL, ll'=.T1, aij =- aii,6j - -.r rс'r=-lr(t. d...r^',j=|,..rn);
прпхошI fi нOвш! 8ад!чаш I п I'r эвDпЕаrопlвчI сзaршr sалвrlаI

a

{Ё

ý
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I' r I. Прl ator увецршrс 5о оtвосш!оIъпо сmроI вадачи l'
дроЕFlдоtоя в tltворцIЁдrо 20 о!Еосш!одьво шовоi 8адчш I.

Па освовапrr Iопавапвос Iош Iошо уtворIда!ьr чt0 ддя рао-
оIаrршDаошз валаs I r I' опрзелдхЕа tворош дво!сtвошвосtш,
а laato вц!O8аDl!о па Е08 loopolв суцвсtвоD8шrя п прп8шаIс 0п-
tlrlальЕос!п. Ф оцулпрвкt сооtЕо!о!ЕJDцlI преллоrепшй бчлп да-
hш во ввод9шп l поmlry 8десь по прlэOдяrсfi.

ВДllВlЦtlllВ. Прr попоrьвов8вшr прхвЕаца опlпI8льшосrш подев-
IIоlЕ Е вtдrrqrо дIп Dок!оров (I) я (I2), Jдоше!воряоцlI

оo!,tо!оrвопЕо огрsшrqовrя:r (3, 4) ш (9, I0), тот,да ч tolbкo

}

9

}
,ла шое! Iаоrо раЕоЕсtзо p.(z)=t(?), вогIа
s) длs ваIдOго i = Il?lооо1 lQ дооrlrаеlоя InBeBctBo по

patBcl цар Е олЕоI 18 веравеtсrв условчf, (3) п (I0);
6) лrя rаIIого j = Ir2r...1 tL доо!шгаеtся Iввошс!во по

Iopc D одtOц Is аоlвsевс!в услов,,t (4) r (9).
9зо tшерцоllс BEtOпao, пs oreдlDlв! цЕпоч8ш Eopaвeвclв

rk)=$ Ь,-,: Ё(Ё ау {)аl=Ё(Ё"" .,)yj< 
Ё+ ь = v(y).

OopвrbBo sаIаqх лпвеfiвого прOгрщчrрOвашf,я всагдд IoIIit
бшлъ оведвш в вrдl 8адвч I п I'. 0лшашо прtl 9rol рвsIор!Ф?ь
вsда,l, опредедяOшя чпслоI пероIовццх r ограпrчопrf,r 0Jц0O!ЕоЕ-
lо повшпаеrоя. В свявl о аtшц прl paspadolt(o чпоповвцI IоlOдоЕ

роlевця ваIвч бодьшого оОьоlл о8а8шЕаоrс, tрлесообрввltшt Еопо-
ородсtвоввоо рессIо!рOЕпо ра8лшчшlI !tпов аадац швеfiшого про-
гDаIUхрOвашIя. ТавrЕ ý I ПрлоrаЕIя прпвододш 8цдачIr в воrо-
рш пOрsшlвша х огрsшlчошшя равбrЕаDtся па tрп группЕs пOро-
I8Епшо первоl групш пршнпIаD, проlввоJtьпше ЕоцЁсtвопвше Ева-
,loЕltя, пqрошеЕпшо второfi грJппш - Есоlрllв!а[ьпшоr пOрецеввшо

lpcrbol груlшв !вIсЕяD!Oя D sадаЕЕuт ваIкЕtlrшх шЕ?ервалаr, пвD-
Еая грtша огршччовпi sалво!ся в фрtа зtрввенпf;, вторап - в

форrc ворввовотв. ,р!ья грJппа ограшччевиi, 8адаЕЕая в форlе
ЕорааоЕо!в, вообщо гэвOря, юЕт варJш8!ьGяr Ео llpl aToI Еолlt-
,lIIa lавGlчпвrру erof, (шппrлапруаrоll ) фу пвцtлu уIеньшаетов
(уволrвrвастся). 9tп вадачr укшднваDтоя в рассша!ршDаочуD
irоry, ооrl D Ro" мдвлш!ь 9лоIовтш :

cli ='1izrr.llar...,Qio.,cr), i u lY,

ei- ббl!, о,7, о, . . ., 0), j ё Nr,

бU
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a

t

ý

J' . (о, . .. , 0, -/, 0, ..., о), j . Д/",

l'=(6r, l", .. ., ео,0)
t пololtlD, паtr в вшlсt

Dr-РеRП": t=to*tien'1 t'e[t," -)}, t. R ,

а э шоrаопо / lвrшlш!ь lo,18l| пIlодOввlшlс , tпIс!

q =Ба с о' 
i "Бч7 о е| t r|; Ц ll

гIс

€de [0 r+.о)
[0, р|
Zлrs>0,

(,-r*-) uri i.Ц,
IJt, icHz,
д' Le Н",
*'лl, 0.

В [46J t ча!Dоt!оI паргрф ПDrлоэвrп rвучаiлоп 8ар,пi
оооtоаЕlя , ро8чо8аппr rpalBot шIвI псtъссIсвпi Ocl

ts ={8е Ro 8.6o, tS', t.RJ, 
.

гI, t" , tl - вацrаш0 эtоDоttш R^. о rпоrогрsЕЕriоI

f ,{ае Pn, q=$ ё, а'.Нr, к= |2,,.., pJ,

проIOmD!яDцl алпабFшсоry] oyllry rвогоцвЕlllоD l* . пп
oIGIIIG !sлв]!оi паFIвtрпqаовп о lополЕr!оtDЕшrt rппзfiпш
огрвЕп,rовrяш ва rOаФlrrytсЕlшз

i 
" 
{о2 Р", о -Ё. r" а\ сц >' О, ЁО*, сц. 8.j,!,4. . ., fu "l,

где аi* - фпrспроваввно эIаIоЕ!ш RП , di*j , В; - вЬ
давЕш0 DOлOсrЕOввЕс gl0l8.

По обlо[ сIOIо оrропlоя

l ЛВО!9rРttнАя BAjlA'ц. в ДО опрд.шrъ всвrор f , It-
!впшвпруппвi фушцпэ

бI



|е
I v(P=^1 ж@,/-(6iy)
|пр yolorru fti у)= /.

Сфорryrrроваrшс валлql, rar r шролшшlво| ФорЕrь8о IогJ!
Фrь овоtошr l ЕаIачеI tlпа I l I'. 0лrашо вцлвlottа в!ого
rtaooв Еавч по8Dolrol пOIчтIID вtачrtоrьпшo прощ,lrоl8а вIш

роsltsацlr обшl а!гоD!Фов lrBolBort програшхро8а8хя (or.
Пршоlашrс, ý 4).

ý 2. Всrоюрос обобцввrоI)

Раооrолршr IDa lвolcorвa r$рвсоD
П =i/,2,...,mJ, N -[.1,2,..., rrl ,

8аIIоо rs BclopI Fвбrло ша lpr шспорооsisаDчlIоя подltlошсl-
tal OOдOPtallI 000!Есtсrl0вц0 lflr 1 l7L21 tll11 tlll пL\ пrоlа'
roBloB

Н = И, IJ пr(/ Hn N = N, U N, UNз.

llрп эtоr прошtOtаFаO!оя, ч!о
tll1 l ftаl>О, ffi, >0, ht +п е>Or.пr>0.

Шао Фдол rЕsоросOваlD опOдуDцвя Еrotроtrальвая 88двча.

8^ЛlЦ Ш. Пр валвшпrI вечооttоЕЕшI qшслаI

a

ý

}

a.=(Ztr&at..., ft-,),

Фвrщп

М*) = 
r!;?,

оrrr'

ata

(I5 )

(14 )

r) 9loi парагDsФ предошвtяаl_!_вIоIвпrо часsf, д;l8!адаr шрOчх-' ,аЕпого-авiобсr-в"овлябm 1959 года ва Порвоl цiiйувOвсшоll
rовфровцrr frо воволруrirвпоf, тоо'liпr фвкчit (сш. [55l ).
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прп 0rраЕrчOЕlях;

zi ) o, L- H2 lJ Иr, ýrае =/, (I5)

(16)a

т

Д o,j*,
-0 д, j.l,/r,
>0 Ш j.a 1,1" .

Dш sаЕ!а пр rng=l (lлп п, =/ ) проllсlsltlo! 0ш ls
форl оововшо0 ваIвсп rпвсf,вого прогDо!цlрOвавlя, iоtOря Е08-
вf,iао! Е lвlаIаrl,tсоrой эповоlпrа Ер, плаЕlроlашr tошlлоtсЕо-
го шпусrа процувцш (oI., Baltp., [а8]). 0шаlо в odlar оrтче!
Bala,Ia П l rлпаtвош поогвцпDоDаЕпD Ес oвollloп.

Шослодовавtlо поо!аL!онвоl плвsr проDолrtо, по_ обшl orOlco
ДПЯ порвод эяIпql ва гооIсrpпqаоrf, явшt,D Ro шIс!!I
FлеIФнrн

Qi -(Qа, Q&, ..,, arn), i в И, !/Иr,

-i-,cJ= (0,, !., 0, l: 0,,..,0), j е N, U Ng,

Bit= l E !r, l,'r,.,., В!о), с е tlr r t е R - (- *, . n),

-4ч пrrj"МruЦ,

'oti 
N je ltl, l

r paccuoтpllr шпOrrсtt83

4={о, Q|', а..,Д..;9lсlirсiеR прп iеИ1,.zд>0 lb i е ||n},' daцrч"a

frr,lte R^,8, йrrС'L,йа-,,, ri *r.э0,%,J>Q ýrае.l J,

Лв

6;={

0'r!ru, ,

Еопп rочка аеlЛб 1 toco продOtаlrц D trлrз

. о,rЕ,я:о' . ,й.r|'ё,r,f ;л,l Сl,

лr>0 прл ёе t\Ulg r пр l>rа ,Бr.r.f,
L
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!О 9ootDlotDyцtl эоsrор (I5) уIшIа!воря0l уо!оЕпflI (I5tI6)
r Фшцtl Gr) ш Elol Dortopo прrшIаоt ЕпдqоЕlО rr'э)>t .
Еаобороr, oorn вшор (I3) уловIо!8оряеr (15116). !о1 првr-
lal.

t=y'"(*), z,п,j = Д "у 
zi. (l , Nr) ,

z^,; =ýuofei .r- t,Б О, 
"rO.Ц),

пDrшдr t GoolnolonlD !ша (I7), з.а. r веrоrоро& tочrо
ае А/?6 .

PtoDIa ,oвol ,lro гOоIоlIrqеовая фщlлшровва вадчr П оOв-
[sIас, о прlЕсIовпош D Ервrшдушr mFграФо лля BaIBql I.

По обrэе oI8Iэ сrроЕтоя дво!слвоЕаsя валв,Iа 0'. ГвоIолр-
qсGваа,фрryrrровве оо опл!ь-!ашl соЕпалво, о првоIовпоl вшrв

lrя Baldcr I'. Прп arol IвоIЕства 6' ,, l' , bt , 0* Фг
Iatbпo опродвlяD!оя ,atr Io. Тольво rпоfi сшол адось riвэl ro-
IоIlцoлпоra,оtвlr6ё t6.

Iчr;шая (6) I опроtrа!Евпо IBoIoclB бё i веlрrдЕо проDо-

рtrъ, qrо вороваЕс!во (ZrО1<0 , где Д =(tr,Zr,...,а-)- Фзл.-
оrровавпцl всr!ор, !огдд r lolbro !оглд эадаOt поIrпр0O!р8вс}
Dc FeB* r воглв

zJ>О,j.il"UЦ,Й1rL'.

9rо оввачаоr, grо сооrво!сrвуDlшо ЕеFвsво!ва Iогt! бшть прп-
rOIош t шIу3.

(у,а) <0,
гл0 !сЕrер

! = (r',,{r,. .., ?), (ls)

, доDrо!вODfi 6! уGlов8Dз

fu > 0, i.,U"uNr,йуi =/. (I9)

lBrcc, по oпрсIапOЕпD s !* Ехои! поIупрос!рансrва. F . l ,
!.с. oolcplallo ,оqшI ai (t. Н, Lt Нr) u - а' (ё е Иr) . поаtо-
l, o!шqаDlцо пr BoBtop (I8) удовIоrворяD! lafiIo уоIовшDз

}

ý.
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=0 17я ё.Н1 ,

йоуу, (2о)

a0 lл" iвИ".

Прп эtоr Dолlчхlа r (F) l шtрIоIяошл по форryrо (?). оев-
паIаQ! Go 8вачовlеr фпrчlr

rQ)=ж*r;*
(eI )

lвrшr обраэоr., ааддча П' IоцуOвав! оIсдуDцуD аIадrшqOоЕу],

ФорtryшрвЕу.

| вrДчt ш'. Прш чrоловш дsшЕшI 0алвчI П опредолrtь. воа-

]тор (IS), шЕшIrвIшDцrt Фувrцшр (2I) прr огDаlrчошш (I9r

l20).
I lпrrд а. паrовш Ф вr бшп lохOдвчt лвшЕшо, Iля вадаs П r
Р' спрвеллrsш у!Еорlдовшя I0, 20 ш }0 rвrцв I прIЕлуцаго

Ь"рrвО".
ДоrааалельсtвоrЕ прхЕцдпо, вб о!trlчао!ся от проволЁЕtого эц-

lo дя сIучsя 8алач I ш I'. псш .4ПЬё=Ф , lo о почоцьп
лсоршr 13 гдавш I о!роr!ся поцупрооrраltошо F r ваIilас-
ll00 вOравоЕO'эOц

(z,а) < 0 ,
rдо воr!ор Z=(Zь*,r..,, an) удовдоrворяоl JсловrD:

(z,a)<O мя a.l , /z,8) , О -а бе 62 .

Прч aTol, в схлу опрододеЕшя цпOIоотDа бё , lIобIз
Z,z() , /''Nэ.

Вааl Z х, :.0 r ч!о ЕсЕглд пIо0! Iooтo, Еогдд в аадвчо lI
i.lVзd

суцвс!вуа! дOпусtшrьй в8втор, !о пOс!роовшOс пOдупрOсrрsЕOfвo
Fc flr/l bi . В протшввоI cly,lao с поIOцD] 8I0IоЕtа Qe
. х' п D* точво !а8 !о, Еак в доlзавsтолъоrвс IсIIц l, crpo-
х!ся полупрооlраЕс!во fi е l*П бi
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Для провврвr уtвсрlдовпя 20 роOсш!рш послвдоЕа!ельвосlъ
,ltосI fr, . оходяцу]оя r / . волr IBoIBclBa

l пDr** ё,
то ваlдтоя а[ >,О tаtrпаt чtо rЕо.сf -/ l toчtll

6* = й,z! бit^

0одсрп!Oя Е i0Ercc

R' = [о е R 
n, 

о i.ф6, оr, Й,fir, ! а, > 0(ie ф,.-ч, 0

0.1,/"UNJJ.
Ша уrочъшая обцос!п, шtпо оIr!а!h Tto пр ваlдоr l е Иg ,
поGrсдовеlOrьЕOс!ь .z[ оIоптоя в Eeвolopolry z4 . Тогда

ае >0 (L€И), ýq =/

r поЕrG ff' , ввrtу ваIкцу!ооtп, оодср[rt tочц,

в=Z.,g't- ь t".
aеМз - 11цю

А это оввачос!| чtо П/7В4#d .
Пеоаашсс уrвордЁвпо 50, 888 l Е лошс I, сводIrоя r Dр-

шIувц. Доовевоqво вslаtr!ьr чtо ваIачп шпа П i П', ЕOвЕп-
KeDmlc прп

. И'. N, N'*N , п:,N^, N|=М^ (к,{,2,3),

, Iait прпiеИ!,j"N!,
aii 

| -оr,, D оотальвцх оIJqаяI,

a

t

I

a

]квавалепlвч сlаршI вадачаr П/ I П.
lla осповавrп лвпп 2 rоrпо уIворцдаtь, шэ пля вадас П r П'

{1праЕед.ппвш rOороIа дBoЙctBoвttoorli lоорslа суцоотЕоваппя l
пlЕвпаfi oптпIальвOO!п, прпвOлеЕвшо в0 ввOдOппп.

BIXBIЦH}IE. Ilрп rсполъаоЕавпп прl8па8а опtпrrальнOстп подоЕ-
Ёо пIс!ь в Drдl, чtо лля EotшopoB (I3) r (I8), уаоЕпоlворяD-
lmпr соозвото!ЕеЕпо огравпчепцяч (I5116) п (I9120), rогда п

g
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a

!оIъsо tоглв Iцео, I0с!о FDоЕg'rэо /u(Х)=У(У) , rоrЛВ э

BaIIOl lз 0!0IуDчlх пар всраDово!Еr.Ео 8DаIЕоt чsрс)в 0Iд0l.

леошга0!0s pBBOEOtBOt

zс>O,Д"чц<O,iсИ",
.,. , 0, 

iБ, utii /l n ,J (у)tД а 11 !/ , i . Пз ,

li r-Q ý ars*rr4 /./|/r.,

Ui ' 
0, ,ý ч,f,ч 

а,, >1u (z) . й о, а, , ii е, Nо ,

ý 
'. 

8адаsа ЕrolIlsацrr прошввоIоtrrЕ
лrпо!шдr Фвrцпй

8дооъ хаrg8о!оя слOдyDцs эвс!рOцаJlьшая валача.

аАДАЦ Ш. Пр ваааввшr Еоlpо!вgпвцt чlсхsl
ail(L-f,2r...,tn, j-|r2,...rп+p), бi 0=/,2,,.. rп) е2)

7=(qtrZ2r...rIл),

a

3

8lo уtворлдввtо Dшtокаo, 18 сIOдуDцаil шпочrr ворtoш!s:

hор.о.-r" вов!ор

6?

(2, )



шiоlшsrрулшl Фшщл

пDr aгрщrчспrilt

8 Rn,p

jl(c) "l r# Qt,о,*zе) (24)

ael0, i-/r2,..,rm,

8 ourr- бl rj = /,2,... l fu ,

S orrn,*ae )0r11=lr2,..., р.

шIо!ш lotlrx

аё-(сLu, о ёэt. .., oLr, о, р), L = /, 2r. .., m,

-l-d=(Ь, ..|, Ц j, 0, ..., 0)j. п. /,п. 2,.,., п,pl

t"= (tr, tr, .. ., 8о, 0,..., 0)

l paooIoTFI IпO]rOtта:

fl.{а. R"'e, а= t а,rаё, zr r-OJ ,

Ь;=[8 е f.П'4 ! = !О+ * u* ео, *, ц*, 0, rt;r,*r. L!,

В -r.r!,-, U,,
Шолрудво Dllolь, что прt taкol опродOдовпt шоtааrэ i ,

Bt l Ь гсоIсrDп,rвокая форryпшровва эарчп t оовп8дао! с
прваIовво0 вшt0 дJ[я вадвч I r П (or. ý I).

Гсоrотрчоовая фрýшrровrа лво!оrвоввоt воддчl !явIс оOЕ-
п8даоt о oоо!вtrо!вJпlаt _валачц I п П (задвча I'i ý I). IIрп

9rol lнoraolвa Е' , Д* , ts; фр.srьво опрвдолпDтоя !аs
re, а iпоrаолво

В*= U
te(Ql

Нп
тд0

tl

(25)

(аб )

(а?)

(а8)

(29)

о0)

t

}
с

Учптшвбя (6), в laвIo опредеrовI8 llвotecтB
лsгко проlерпrьi что вер".в.rrо (У , а,) < 0 ,

У'(Уr,|r,...r/",р.|

t
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о

..

- фrксшDовавпшt вектор, !о8да п Еоltько !0глд шlрOдOляе! шOлJ-

opo.npu"on"o Fе a*/l|* l кOгдв

|o,r>0, К=/,2r",rР, Фа)

Ё 'r 
li .0, (зз)

п+р

Д ori |i t0,;=/,2,.,..,fu. (r4)
l=t 1

Прl atou ЕЕдпqlва r(F) r опродо,пявIая по Фрryле (?), оов-
падае! оо эвачоЕuоr фвшчшп

8

ра !пrкl<=1

ч(у) cJ5 )

?

зАдАЦ ш'. Прп чпсловшх лдшншх вадачt lЦ определшть вOв-
top (3I), шsопшвпруэщпf, ФшсцшD Ф5) прI огрsЕIчоЕхях
(r2-rц).

IДlШ 5. Еаrовш бц шIl бшпш rc]содвшо дав!цо (22), дIя ва-
дачШпШ'lIовI:

I0. Еоппrпо краilпоl I0реrв оддоД пв sалач суцеатву0, до-
пустшМ алеlrевт ш прх пеко!орOц te,(O,+e,)

l П L,о. ф, Вё*о =r,{rВ* , (36)

no l'ЛD: * ф

2О. И'лr пш 
"uroropo" 

te (0rte)
fl rl Вr, l Ф дrlll всоI t'.t , (r?)

|о НпВrtФ .

ЮltА3АТВ.ПЬСТВО. Прецдо aooгorвallolпll, чtо шв шороr 4, 15
u 15 главш I Bшlot(aoт вовшоrво'сть. Oтрогого о!делOвlя Еопус-
tого вшпr8дого llвolecтBa М , /У -отвртоло в своеЛ аЦфпш-
воfi оболочке Д , от непJстого швоrоrрвшшшt(s УУ . ше пбросо-
rапшргосп с У7 . ДеДствшзеIьшо, прч Н = L JlDерtдоншg вч-
тевабт uа теорuшн IJ. В противнош сryqаs по rаорrо 4 в L
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вапдо?сs гппорtшосtlостlъ Н' r раадошDпая У7 п N|=NЛL .
СоответотвзlDцоо sахкЕутое, полупростравство в Д l оодврIацOс
П , обоолачхI чореs r' . По леорrо 15 оуцесlтуоl гшпер

пIосJость # lDsэдоляDцвяшогогравппlзп N а F', прхqоI
!аrая, sто НПF'С Н' . 9та гппврплоскосrь, очевпдпоr ctpo_
го отдедяот У/ о, il .

В оплу увававвого прI вшполновпп В6) ваiдотоя ол!ородвос
вачrпу!ое полупросlрапо!во Ё , лаrое, чло

H.F, ВFоп F-ф.
tоrш пф аlош FПO+ф , что авtоха!шчбоtru вшполЕяотGя прп
п/lВ*ё_ (sогдв в вадачс Ш суцвотвуел доltJсшшfi алоrепл),

то Fe H*/l F| _ . В проtttвноч сJvчае паfiлOтся поIуЕросrраЕ-
ctTo ý еl'iВ' , ,ав вав по уоIовпD в одпо! Is pвooralprt-
ЕаеIцJ эадач допустпшfi адошев! cylвclвyo!. С ого поIоцDll, ваа
tl прх довsввtедьq!во лешt I (cr. ý I), стропто, поrупрос!-
равство Ft. i*/l Dt .

Втсроо уlверrвовпо ,еllчш поtl!п очввплпо. ДеПслвплвлъво. ,

осш прп шполцввпr В?) одЕо пв швоIосtв ll flD2' воогр8-
впчеввЬо, ю F содвр[пt точ8п чпоIоо!в Вс прп EooI
t е (0, *-) . Волп ro IHoIoclBa i 0 Ва, оrрапr,rввЕцоо !о|

Евпшr пI упорядочоввоош (по ввлэчавпэ) п 8аll8цу!ос!хr

,QёИПБt) * ф . А пвлорGуDIOв в8с IвоDо!Ео

Н rl Вr= П п (Дбс,)"!с(п/l В J.
Па оововавпп I0шш ] чоrво уrверпIаш, что дJtя 8аддч П l П|

спрsвоIJtпвш rоороI8 дэоДогвенпоGrп, lоOроIа суЕосtвOвавпя п

прllап8r oп!IIаJIьЕOс'I, прпведашпllG в0 вDвдOнпп.

ВАIЕЧАНИВ. Прп попольвоваЕпп прпsпака 0п!с,вльшос!п пOtсв_
во пIоtD в вtý.rчто дJtя Еекlороэ (?3) r (3I), удовIоtворяDlпх
ограппчеппяа (Z5a?) п (32-5!)о тогда х тольв0 !0гда пIо0!
хосrо равепсtло ./u (ф = r (!) , вогда

а) шя ваrвогd L=.|r2,.,.r'm досIпгаstся равапсtвOrпо rрfi-

.о

t

ý

б) следэшtо проIавадопuпr оtвочаDщtо реэл}lчЕЕI

?0



а

[.*
К =1,2r..., Р,

ообоfi ошпаIвэt:

(* О, , о, 
^ 

z, ) 
, 
|п. ,с = ф,ruП,

| ,T:l
I

Пршведвввоо уlDорцдоЕlе вшlоаао! ra ошдуDцвl цвпочвr шо-

IвэеЕс!вt являпцэ!оя оtOдотвпоI yaroBd (25-2?\ О2-ЭЦ) l
l8Dво!вого Eopsвoвolвa rcцу срOд!ш г0OIо!рlчOсшr I cp8llEll
арпфшошчооtrlI поIOlшlOtrьнЕI чtсOпз

l'"@irr.,--- ЁЁоr,пtкСС У",л4i ЁfiО",о,* z, уп,л,)Р=

=GЁ.rt cli,n K |п,*)Р<r-tЁ*, Ё ау ?)Р=

= G Ё У, Ё о,,,,)'=#( Ё'r r,)'"t lil, Ё, |п, к,

Поаучоввшо poвylbta!ц по8Ео!яD! посlрочlь эФФовтшввшо чtдс-
децшшо 16!олц ропеЕшя 8адач раосIаtрпЕаоIогo тшпа. Для пршшра
оп!!вI rоцеqЕш! аrrгорпФц решевпя вадач Ш u Ш' п2ч р = 2 .

Ва каIдоц EaI,o предлагаоIOг0 процоооа ItlоD!ся вев!Oр q I
Еов!ор # , уловJIвrворяDщliо огрsнш,lовшяl (?5-27), (52-54) r
yoloвrrD а) ваrечавшя. Еспп условцр 6) прu sтоI Еарушао!оя, !о
сtроя!ся вовцо воtзlорш Т' n У' , удовпотворя]lц}tо порчlс-
довЕцrr ус!овпяtlr прIчоll вшачовltя фнrчlаfi (24) п В5) на алшх
вOr!Oрах удовдотворяllт сOотllошошияцз

,ll(a)-<p(z)< П(ф< ]@, n(y'),.p/ail< r(/ -rц rd.
Черва коночllоо чпсло цагов пр}tходиI ш воктораI (2J ) ш (51 ), .

ддя Ilofomx пOIиllо укававвых вшlloлвявlоf, TaIilB условrе б) ва-
trеqаппя. В сшпу докааанпнх прsдloпsний атп вокIорш представля-
D! решенuв рsссlвтрпваеIшх 8адач Ш ш Ш'.

llоходнно зоктOрш .z u У подучапlся путеI ршоЕ}lя Eolto-
topof, вопоrогатопъшоf, аsдачш лшноf,цогo прогрsllшхроЕачия.

Кавдоltу встречаюцЕllусrt в процессе ввктору (23) оrЕвчаоt
тоqка пL

а 1.т) =Z T.i cl!,

t
&

,lL



распоrоrвЕLrяЕаIоlввоl Z r ограпlчrваDцо!в В IEolBBlEo
а /? Е. Прl элоl 8а lсrдDчввпоlrбш!ь шIst, пароrо , пооIад-

ЕOго lега аш lo,rrt совпаtrаD! с вер]пвадl лоrаво0 L ( cr.
чсртоr).

Аrалоrusво ialJlory Bcalolu (27) олвачаст lппоf,воо JlраDЕв-
п!с (у.rа1= d, Botopoo опроIош0! ЕовоsоруD rппорrпоовоGlD
Н(у) 1 DцIедпDý] IBoIcolBo ,4 . gM тшорпIоохоOtь проIо-

дl! Bcpal lroolDclolвtDlyD !очrу a(,d l аа tcшDqоrrсrrФtь
IоD?. пцlrсдЕого lьге0 ооIрIшt олво r8 вDопьсD лоlввоl L
(oI.,ployвcB).'

.о

a

ý

k!;,B
В"r,

)

й*,2

L
п+lе

Па овааавпоDо яовоt qto ,ltолo rагOв в прел!аDаoIoI прOцооос
Rо прlосходI!JlлDосвпого чrоtа аDоЕDOЕ roraBoi L о

ПсDоiдаr п боrоо &!альво!ry аввлп!пчосtзоrry опf,саЕпD аtгф
рпфв.

I. Пусть lIсD!оя Dсrrор (23) r (5I), удовлоtворя]цlс огtв-
пп,lовrяI efr?\ ое-r0) t !оIоDпD!' (о'rу)-О, LеJ=[ё, а,;r0}, 0s)
гдс J оодоЙi а * U lE.,рBcoE п Еоаtош сzi 1С. J) , ол-
рододяоIшо оог!аоЕо @8), rшвоOво вовsвlсt{Iча| ,.о. обрэупт
бавrо в гrпорllлосsооlf (Уrа)= а. Шз (r8) вurоtзасt, ltlo
FсоIа!рrвавшlо во8!орч (23) r Bl) удоlrоlЕоDбш условrп а)
ааIсч8Епяо llаlwtrпо провсрrtъr ч!0 атп B08l0p удOЕIOIЕOрD!
rаrш условпп 6) югда u loJlъво !огда, погда в сoO!вототвуF
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а

чоI ооо!поfOпш шIIу sOе!ораш (28-Э0).

Д фоё = 8\Ёц*€о,* (59)

лоэ(фrцlовтш

, Uк = Д о,r,ъ*кQё (40)

00ЕПЦВ]t О "-'Ч, 
-- - {lrrl , к= /,2. (ФI )

'7п+к
[опуошr, чrо,8аsавЕшо ,оIовrя варупаD!оt. ТогIв в Dsвдо-

аOЕrl
-L

Е( о- - ш*)еО'^= Z ft, оё (42)

опрдоIf,0I воэфrцдсплш 
'i 

l раооrаrршЕабI !оц9сrвоs

ý{., * е Ei) ai = t"" 8 ( /- с) ц*, € й*) еО' *,

вш!оЕаDlоо rв В9) r (42). Пр ваlдоr е эtо !0цtоO!s0 0пр,,
Iо!я0l пскоtорfr вов!ор а(е) с вошOнOвtаIt

а.! = а;, еdr(ё. 7),,r! - 0 1 i э J),
Всп f е Еа = [ё : al+eQ120, Lc7J, !о ЕOвтOЁ ft|) , у
продоввIяDl рOýовf,о ваддс Ш r Ш' 1проttооо оковчев). В про!lв-
BoI одJчаа, Еаfiля С" = Жa п пвдеrо ё"е J TaKol. чrо

ar"-i0| аiо+ёоi1о= 0,

порходпI к аледупшо0 qао!tr адгорrФIаt прlвrrвя в качоство шо-
ходЕшХвеstорЕ z,'=х(€) , у'L# иllolootвo J'=Jx!t*J.

П. Пусtь IIоптся вевrорш (25) п (3I). ,довлеtвоlяшщо (25-
2?), (55, 

'4), 
(Э8) п ,сдовuD:

!n,K2O, K=/,2rзo,t+{o."rO, (з2')
прllчоI цвоlвс!во J сод8рrчт rL шцвоrооD l DGшоЁ

aLlt.J),en,K (к=/,2)
о6lввушт фвпс в R*". Нотрудшо проlорtllь. чlо psoclцrplЁird
шш. вектоFJ (23 ) и (3l ) тоriв I lольво !огда удовлоtJоряD!

+

i,
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BCCI JGIOIIяI ааIОЧаВIЯ| ;0Гm t3ОIПОВОВtШ {,ъ, * ( К = I})
GоlпадрD! 0 вOIхтrхап

Po*=-#l к= /,2, (фr)

гд0 ll.K опрдOtяD!оя п0 Фрry!о (е0).
Допуолпll, ч!о уrа8авЕца уоrовrя ваDrrаDlGя. Тогдв вахошr

sсвloil F = ( F^ Fqr..., Рп,э ) lB уолоэrl (05) r урввспrlз
(ai, g.)= 0, ie J.

Kt rдоцr € o!,Boool Dоi!ор у(ё)=(/-€)уr€' . Еоrп

/е Е r={е, 
(оi, у(е)) < О, i = /, z,.. .,ruJ,

,о Bo:lom т l у(/)=Р продоtаDrяDl рsfвЕпo вадвч lП r Ш'

(процосо оrовчвв). В проrпввоr одуча0, пsПдя €о = п,Ф е ,
ппдово L"ё Х taBol, чtо 

€еЕУ

(о', / , О, (аё", у(с.)) = 0,
порсходiI в пршш!Ёl ча0!l srгоDDфа, прпвrrая Е BalrootEo rc-
IoIEttI DсI!оtш 4'= q t !'- у (с.) I шOrtоlDо 7'= Jt/ {i"J .
Пlu ator, праЕIti оtоIувl оообо pBoorolpclD олутаl, вотд

{п,l !o.2=0t€o=0,
[огда прп проводошхr часtв I. ЕDпдl п8пrповчв 5tсrовхя О2).
lошirtш (0I) тарлз оIшOtr. Воrrчпшr ак Е 0ToI с!учаа опро-
Iеляоtоп по фощlrлоз

i [ Ш* ПW Чп-*#О,
'^=Ln**M пw, )о,* * 0,

|,2to N - досlа!оqвоа болыоо полошtrельшое qпсIо. Мес, оо-
,lп | е Еz. (пш сволъ угодп0 больппх Д 1, то Фпкцпя (24) в
вsIвче Ш во огрпrчsпа сDарцi п, оладоваlельно. в ато! вадасо
рспеппя во dучоствует (процосс овопчов).

Ш. Для поGтрооппв хоход8шI веrlоров a п у р8ос|lаlрпва-
rтся вGпоIога!оJIьвав пара двоfiствоввчх вадач лitноfiпогo прогFвll_
нпропапlя.

l 3rДА'lд IJ. Прп чuсловшх двllяшх вадачп Ш опlедолптъ Ее8тор

|i;lI ), чавопшпапрупщrfi волпчипу Со при ограI|нчонлtях (25)r(26) п

о

a

Ё

?ц



a.

k,

9tш ваIдчu Iогу! рЕIаrьоя дпбшr шэ t8Еооtнцх алгоршфlов лr-
ве!вого'прогрrrrровапlя, вапрпчорr Iо!одоч поOлбдоЕа!сльшого

улучцоЕч8 дOпуоtпIого вовто[в (сr. Пршоrовпв, ý 2). Еолr прш

8!оц oвaloloяr ч!о в вадаilо IJ Bel допуоrпцOго BEвtOtд rдl
ýtlp,zo < 0 | то в lшторосуэцеf, вао sаIачо Ш, очовпдшо. tlot

допJс!пIого вев!ора (процесс оковчвв). Есдш в аадвsо IY
.ftlp,zo=+oэ(E sаIдчо Iil' вот допrоrluого Borropв)r !о r Е

залачо Ш Фшrщя (24) во отрашшчева oвBplýl, !.6. р080Еля 8
эtоl аадвsо lо GучOсtвуот (шроцоас оrоrчеш).

0сповпнш fiвIяо!оя слgrчаf,, tсоDлв в валачах Е r I]Г' оrцоот-
ByD! дOпус!пIцо вов!орш ш обцве авотрочадьвоо эвачеЕlв ддrt
9rlх 8адач - пOлоlш!Oльпое. Тогда шопольв5lочшД ашоршфш лчвоf,..
ного проrр8Iш}rровяппя прлводш! lt Еолu,lшвo Io 2 О ш Bcшlopol
(Zr)t (3I), представIяDцtlц роllsвшo вадgs IY ! I:Y'. Еолr от-
ЕIOчьOя 0f сIt/qаOв вшрOlпвшшя, lФroрше прGOдOлOЕаD!сл 0 п0-
I0q5D IаЕос!вЕI прltоIов, раврботанЕшх в лпвеfiвоц програrш-
ровапчш (сш. Прплоrепно, ý 2, o!p.I34 ), отввчаюцоо во8!ору
(23) сооrнощепIо

mL

Б*rrzi=lo, Е ftnz,^еl'"'<t T,o((,"'It еП'2.),

где 
а

.tro..= 
Б Q.,rr,* xi- ,T,u, t,,= /,2,

прr шсшлDчеЕпи нулЕвшх сдаJ,аешнх шошвз бшть пвреписsн0 Е впдs:

Бaroi=$ot 
L- zrno^en'Krzo(€o't, еО'е) l

Ё Ф"*,кZive."К=/,2,

8А4ди IY'. Прr лох ш чшIонlI лвцrш опродо!шlь воЕ!ор

), шrвrrrвшруDщП фпвчшп - rg; "l У, прr огрsшччонlяI

!п** 2 0, К = /,2, ёt ?п*" - /,
,ъ.L
Е_ аr,fu a0, i.=/,2r..;,tT'L,

о

i

ъ



глв Iвоrоотва g п К содарв! в ооЪопупrо.л, tz ,l lЕ-
дсIоо8 х всвlOF

qil;e J) , еа,k (к . К), еfu,/* ео,2

обрввуэл бавrо в RП" , Прr этоr
(а', у) = о, i е J, (е n' \ у) = О, к е К, (еа'/, еО'," / = /.

XHoIoclBo К , очовlдшоr оодеDпll вв болво одlого в!оrrо8-
та. ltoaTolry D шlоIаоlDо J DхоIrl rъr/ плl rL пшIовооD.
lleTpyJBo проDарйlDi чт0 ваOдоlшrо DошоF Z , U , tвolao!-
,о J , в псръоI оJlучао удоЕIе!воряDt условrяI пiвпла I, а эо
BTOpot - пуш8lа П. СlоrоваtалDвоr rошо пврвlll п ооотЕO!с!DJ-
пщоl чаотп алгоцфrа.

ý 0. Вшуплоо прогршшrровавriо

Вдвоъ швучаэтс, вадв,lп| пFIоlавIяDlllс Еопосродоtвеввос .

обобцевпо вадач аппсiЕого прогрqIIDlроDвЕrя. 0пr lаBro оDодrl-
оя к роsЕсвавпп BpfiBoI lo,rlr пврс?,rсЕпi воrолороl ооп rOпбч-
пошрпого DOвlорпого прооlравс!ва с ЕцпувIшI lBolaotBor. 0два-
Е0 пOсЕOдва0 уш вс ,ЕIя0!0я IвOгограшIlioI.

8адачп а!ого !ппа Фш впершо Dаоош!ровц D DабошI tr.8.
Вавшровrча [аЭ] r Шува п Talкop Р5]. вадопЕIlI ocвotв
toop, вшпувtого прOграIIч pOla пlя.
В вачсолэс ооповпоl rorat бшtь прпDсIсва оIсшDцдя

ВАДАЦ У. 0прдслпть 'вовтор

а е Х =fa, -(zпrа.,..., zrn), Q1 ) 0, i = 12,
Фпrцпр ,/.ltЪ_) прп ограапqGЕпяхз

i

о

t

t.J

JL
/; (о),- 0, j = /,2, ,. -, п,

" li - ваддчшuо вогпушв Фввlцп').

(44 )

Е
.?ro,'l)r) 0увrчrя ./ l опроI9IсЕЕая Е BBкlqpBoI цpooTpalLoTBB ,

Еавшвас!Oя д,дщ9цl 60дп прп лDоllI .z, I z,€ с п /l
вllпOлппOтся пOравовOтЕоз

l 1,1а, , ( /- t) а.') > i/(a,2 *7t-il l ra!.
8оап пrоаt llooтo варsвgвсgво протпвOполOIвог0 оIшола. ro фувr-
цпя mэшЕас!ся вЕпуклOп. накOноц, осдп в yкa8aнltEx oooтEollloшlt-
ЯХ ПI00! UOOТО С!РOГ00 ПеРаВOКСТВ0, l0 ЕUНВЦХЯ В98ШВаеТСЯ, СО-
0!вс!о!эOвао, строг0 вOгвуrоп ltлп строго шпJклOп.

?6



a.

9в валача уs{вшвао!оп D Еооца!швасцID Е Dабо!о 06цчD

.щ. В ,Q "' ЕшIоtrхI lorlttn

a-(a)=(vl(z.), {r, (z),!а(z), ..., to(,)),
олlочаDцдo DвэIпчЕвI Eoвtopar аеХ , п DаоOчоIDпr lвошоtlдs

! = |а.с Ro'r' а< а (z) прu EO8oloЁI зг е/$ r)

Ц={t. Rn1 6 = t'е"- (t',0,...,0), t'>tJ ,

В = . U . 6, ={Е е Ro", 6= tе", ё. (- *,, *).I .
ё€(-еr+iю)'

IBorcoвo П iвtвс!оi шцувDlI, ,аш rах пFr

а'<. а(z), а'6 а-(zt, l " 
(q /) ,

Dдо .zl , z'е Х , ва оопоЕаЕrr опрдолсЕхi вогqушх фпruл
lI0aI:

аа' + (/ - l) а," { all.r' + ( / - l),z,t.
Шсзрулrо Dlдatbr ч!0 прl лдllвшI sIOoD oпDодoIolIiI IцOIсо!Е

,4 , 62 п В гооцоtоичссвая Фооцчлшровва rоолааgоцо! BaIa-
qr сшпа!аоt о пшвадецшоt вццв лля 9алgч пDодшдуцlх павгв-
ýgд (оч. ý I).

Гооrаtрttчоская фрlушровка лэоIсtванвоl вцачх тs8I0 00в_
падао? о ооо!ЕоIо!вупч9l прордуцtI_ 9адвчаr (вадча I', ý I).
Прш азоr чвоrосша ./'. Di ч В* форшrьло 0прсдоляэ!о,
!а8 Iat одв|зо в качосlво t' вдасъ сIсдус! пршшя!ь совоrуп-
восfъ всох аашзцу!шх поIупространс!Е F , уIовлс!ворвDuIII t0-
повпп (6), !а8 ва8 IшоtестDo П s даltноц сrучас ,ro н, ffЕдя-
сrся кOвпqеOкlI.

}la опрвделешхя цпоIеств bt ,13 , Bt, Ь* ц уолоэия (6)
(cr. ý 11 вцrввао!, что полупрос!рцsсfва lra 6' $,ольшо
oBtt) пrвдоtавпtш в вшде:

F={о =(cz",cz r,..., Qп), а", Ё
|=t

a

6

у, а, r r.|, (45 )

r) ПеравевотвО 12 < а-(ъ) о8начавт, ч!о кOордtвдтш !очшr
ве пр€воохtlдя! сOоlUетсfвJDtцlш кOOtlдIх8, ,0чЕl cl (,х,) .

??



гда li п z - фпвсltровавншо чпсла. Прш этоr F u А'юt-
да п !ольr0 tOгдд, 80гда

!l'O, l=/,2,".,lL, (ф6)

l+/z) - fi оr r, (z)< z, а еХ . (е?)

Eaoбolrl, есrI чшсла fu п а Jдовдоrворяпл условпяr (06,
4?), !п сооtЕе!сlвrDqсв поrупросtравоrво (45) пршsлIоtпt
LвоIео-ЕJ i*/lВ* 1 !оо. яшяе!ся допусtпшп atoIoвlol
двоfiсrаепвоf; вадачl (cr. ý I), прччвr в8rпчllа ,r(F) r 0Е-
sgаеIf,вIая согIасво (?), оовпалвол с Z .

С,юпдв ,.спо, чrо лвоfiовошпая залача аБвпЕаrовtва слоцувчэl:

| ВtЦt't У '. 0проюлпль воrшр

l У 9 Y = tY =(fl, /э,. .-, {о), yl > 0,/=/,z,",,fuJ,
lпрr Boropol Фвпцlп

у(а, у)= pr.)- Ё /;/ik) (48)

грqпхчепа оворц, ва Х l вашtlrха
,lril = iffi ,l7z,y) (49)

IпвщlЕ.
Ввачltэаьвая TsGtD FsrtъlаtоD обlаl творrl вшп9влого про-

грашпрввtя оrlооп!ся п DшrOвввшl усrовпЛ, пF воlоFI оп1в-
вOлIпDа GI8шlпЕ8

| ШОЕВПr ШПА-ТIJGGPА. BeKrop ce,f, , удовIо?ворmшfi вв-
lравовоrвш (44), tогlд r tolbвo ,огдв являеtся pe]oвnel залвчl
lr, "о"д" 

суqрGrвrсt ваrrор y-Y lаrо!, sхо ,'(а) совm-
|rаат с валшчввоl 'l(y) r опредGrясrоS по (оршrлач (q8rt9).

Еапоэц бш Er оrш оGЕODпi r лвфсtъоввая 88дачп, Inccrot-
рвЕЕчс Dо вввIеЕш (ctp.I5), tворвIs lшпа прrведввпоfi, iatз
tlвгво DrIвтъr всбгда GTPaпlJIrr8 D croPoвJ дOсtаtочDФtI, а
т lвврllевrо вв в сторry шеобrорtюсtl FDnocltJtbпo JGrовппз

i (I) волп ДПВr-о+Ф 1,4ОВа,g=Ф,то !'ЛВilа
Для вавч У п J' аlо у(иовrtе oaвaqвetr ?то есл}t

a

a
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t

te"efl, L'е"ё Д прч всех t'> t , (50)

дохша сучЕсtвоваrь гшперпJIOсIсOсть, сtрOго 0!д8ляDIвя 0т цtlo-

аеоrва а пуч

Бl.о ={6, Ro", ý=t'e", L'е(t,t -),
Шаклашrваеlш0 оIташшtl сЕиfi D IЕоDочшслевЕцх доааэаt апьс tвах

!оороrш fiува-Ташверв обоопечrзарт оJцрсtвоЕаЕIo JrкagsвBof, гч-
пOрtшосtзостr. Прш этоtr обшсво аaкдалдDаD!ся !шtча oгtвшсч_аЕlяt
qlo лэбая шпорплосrость0 раадвдяDщяI!оIоотЕа / t
б2 а p rC7;POIIO DШДВIЯе' ПОСДеДВеО.

В рядв рабоt (cr., валр., [св]; теороIа доваацваа!ся в
прOдпOпO!еЕсп

I0 Суцооrвувл ве8!ор аое Х TaKof,, чзо

l;k9>1,1=/,2,",,fu,
В'эtоr спучао ооь В солвршт ввутроншшо lочfш IEoIootBa

Н (таrовоfi пвtяЕ!сяi папрпшр, tочва ftl(z)-/)e" ). Поэtо
ц лчбаr гшпорtцосвосrь, раадбдяDцвяl8оl8сtва g бt,о,
оlрого sшлепяо! пооподЕоо. Таrшш обраочrзlсловrЬ (r) вдооь яь-
Iяаrся сподс!впоц просtеfiшеf, ToopeIB о!доIltlос!и.

Продlолоrешшо I0 Becbla tвcтlcoo. Вшолшевпо его 8оль8я га
paвllpoBalb лаlе в хшвеДвоч шрограшrровавпtл. 9 свявлt с 8!rI
IotrаDlGя поltшsi:ш ослабпtь у8ваавпо0 JсIоЕlо для опуч8яr коI.лЁ
срош ограпшчоншf, (44) f,IоD!ся лшпойшrе 1cr. [ЬВ|1.

.Цопуашll, что средt огравпчопиf, (44) первЕо lL| (n',<tL)
IIOD! вцtз

lib)=#orizi,11.0,,/-,42,...,lll, (5l)
,

tде LLьl , о/ - эадавшчs воцес?вошвUв чшсла. Ii эточ олуqsв
rДЯ справоДJдtiвооrtl !6opsttu Шуна-Таккара дOота!очltо потрOоваtt
вшпоJIшенпя сподушщето услоrшлХ) :

2О Сучвствует BeKTotJ .хО е Х Taкoll, чт0

flk'.)> 0, j =/,2'..., t7,t, ft (z",l rC, ,/ 'lLl+/l.n,l2,..., tl .

| л*urllt. llB 2о tiледJет BшlloJlllЁliиo Jсловшя (il).

l) В [О8| накладшваптсR болоо ffесlкие оr,рirшичоllш.

a
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шкА8Атцttьств0. Пуоть прл t =L* , ntoo! Iэоtо (50). Еолв
д!я Docr .zc Х ЕоIпчпва &(z)€ t' , !о в шачсс!ва псВо-
Iol шtot dчтъ прпвяrа гппорllлос8ооtь

Н "{о - (ао, Ql > ... t an), ао={ J.
Пoalolry дос!аlо9во пошOдOэа!Е o.ry,rai! Еогла отпрш!оо вшrх-
'I00 IЕO!ас!в0

Ио -{а, е R\7./z), t*J
,rroo, обqд0 lочtш о lвoraoltol х .

Раосrоtрлr r.погогрqшаrп

.. П, ={a.BX,tt@)r0, j.|,2,..., orJ
и шfoкпr,с Iвошсlва

И2 =[zе R"t {, rdr0, j = R, ll, rL1, 2,..., fu},

По = [-в Rfu : iь(z) , t* |.
}tB вшполвапrп ooo!пolGвiil €0) шя t = ё' оtошlаlr ч!о

й./lмrOцl Ф, Иrlпrл?иr= 6.
Поэтоlry ввпукIоa lпolcotвo W. R"^ i оооtоЕqвс lэ tочов

Е =(Ztr€ar...,.Zзrо)l
!tя Boloplx Zo(a1 ,€еr... ,Zb). l|", 4'.(Q*r!2...rФа'ъ.)е
в Hl , zО* (Zar,..t" .. .l .zJ-F И"аа поIрOаsаеlся с Iп8гOЕвль-
пшI шlorвOrвOtl

L -{a" R'^, z,=z'--z'J.

В оплу таоршl lrвrовопого , R'^ оrr!O!цус, rппорlIоовоG!ъ,
00шрпащп t, r шIаtпD!ва W . Другпrr оловаIи, ваfiryrся
Есs!орш С ,dreeR* mкrot ч!о

(cra,).(d,rz) t7?,a) = Q прп Есбх z.п R', (5Z)
(с , *j .(d, z) о (е , z9< О - . Ц, qё Иt, iц'с Иr,153 )

прпчсI ораIl эIrr вш!оров пrоется веryлевош.*)
аэ ý2) олQшlоlr ч!о c+d+€=/. Покаrвr, что " - повJ-

повоl всптор. Ша освовавпп 5lсловшя 20 суцоству8! !оч8а

") g;frзýз.i"лli"Iiýз"liвI:опо" слод/ет TarIB пэ теоршr дgбо-

G
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а

,z" е И1 ,1 Н" , пвшDцвяся EltylpoшBol ллrt шоIосrDа И2 . Ва-
ап Ф с -- о l то длп лDбого а е R* .пр Iос!аrочшо Iалцх
,| > О (Taвrx, чtо точr8 &О+ izаИе) пIоIпз

(drц9 + (е,а") -- 0r(d,a.t+(erao+,la.!4Or(e,.z.)-< О,

о!вуда 0IсдоЕцlо бв. что € - О . А tогIдо вЕшу (52)r Eylo-
вшI ока8аrоя Ф п tроrпl ваslор d , чtо шBoalolвo.

Сослвоrовuя (52) r (53) по8а8цDаD!t ,rlо аа элоIош!о
а3е ИоПР|ЛРfа |оатвrасrся lpl авсlреlýIsз

a

,ф re (с, а) - (с,а|),
ZlИо

?з, ra,a) =(d, э),

Жý,"(е, а) = (е, а*).

Соотвошепrо (50) оаЕачаот, чtо зf пЕlrоlоя i.OEoBIlcI 8а-
Iа,rп lадоlll8ацlr фшrчш /С,а) ia aлclellax шОВстэа Х
ПРЛ ОГРВIПЧСШЕП

jp(o)-tt>o.
9в ваIвча вшпупIого прогрщltпроlавпя улоDJtоtDоряо! J эповrп I9
Поатоrу па ооповаЕtr р8псс доiаваЕIого crloctвrcl ве'оtрпцв-
тсIьвOс чхсI0 у" тшtOOi чl0

(.,z), у./1оо/z)- tt)<(с,z) дlя tccx z,еХ . ý?)
lвалогrчво оооrвоlопIо (56) повавшваЕ!, чlо 2* явIяоr-

сi poýcвпcrr sалачп пrохllsашr Фвкщп (еrа) ва alcleвlax
IcoloclEа Х прr ограшrqевпяIз

t; &), 0, j - t|lc/> lL1 +2r - --l fu-

9l8 вцiцчs Dшпrклого прогршшрODакri laвIa 5lloDlalтopяel !о_
ловrо f,o 1ou. 2О). Поаrоtry crrcctEy]! Ево!рпцаlаlDtшo чшоIа

tп,Ц {п.а, " , , lrь lafit0t tllO

(е,-) -r#r,* lrr.z1 <k,z! ддя BccI ,2Gх. (58)

Gоотвошапrо (55) поrазuвааtr что €+ явля8lсп pcranrcl
ввIачl лппоЁшоrо програшIровllлtяr оосtояцоtr 9 пIоiIr8ацд
Фуппшчп (drч) = 

"1. 
n 

ct;," па э,IOIоЕIах чшоt8оtDа Х прr

сэ+ )

(55)

(:16)

8I



ограlчqoьхях (5I). Ша оовоsашl Jбцоfi toopru (ош. ý I) fоIшо
JrВOРЦШrЪ СУЦВОIВODаЕПO ВOO!РUЦа!еtrЪВШХ ЧДС0I tl , fur...
., ?о" lаttlll qro

Ё., /i, dl * О, i,- /,2,..., п", Ё 0 * =(d,,.жr).

0tсплв для апбого а . (-r, 22 ,..., чп) е/ uuоЕIз

(4.) -Ё у, I р)= Ё dz zz-ýrrý.ч z,, 17) =

= Ё *,ф *u ?i , di) -r# 0 yj 
" Ё ll yt = (d,.Tr),

1.0 о

@а" ý ri/i@l < (d,z*) ддя всех ;сеХ. (59)

Посдс олоrевпя вораsешав (57-59) i rспольвоваffша сооrво-
шсвшя (52) 'подучаоI: 

а
у.rtrР)- t*)n ýrill ft)<O лдя вебх ,ze Х -

0rсппп сIOдуо!| ,lro прш у"| о
ваяlа гхпOрllrOс8Oс!ь

Н={о =(QorQl,...,Qn)

}

с

в 8ачесttо rсшоцод rorat бцть

f- ', 
,z, = уо lr l.

'0сrаотся 
расшоrро!ь слхrчаft, вогдв #о =О . lta сооIшошGпgя

(5?) в 9rоч сцу,rао сдодуо!r qrо с * О ,(",r*) -=о . Еоrш

дIs вовоlорго а€ Иt з ,BaBaBBoI соотношецпш IIело ф Iесrо
о!рогOо Е9раDошсtво, ,о ля апачепrа iЕlэ:сО+ i12-rc9, где
аО- во8!ор пЕ уоIоэхя 20, пр досtаrочБo I9лlлх /. > О долt-

шш Фле бц вцполвяtьоя ноFlвевоrваз

(rrz!.О = (с,z'), (d,a) <(ct,I*), ( ",, 
т) < (€,ar,l,

про!rвор6,IаOЕlо ооо!Еодешш (52). Сдодователъу.о| (с,7) = о длх
BGoI .z е || . Поэточу ,EI прsдсmвдяет решоsше эадаqu lаllсш
Iп8stшs Фввцrп (-сrz) ва rBorecTBe l прs пгранr{евIях
(5I). Шаш JIs о!IечаJ[tсь, в э!оI олуqае сучi.естпуD! пOотрпца-
,0ль8шо чlола ?', , yi ,..., |'r1, tокпе1 t?o
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а.

F,О"Ё yj !r(,)= О дIя во8х ,zBX ,

ПoBalol, чtо в вачоогве пспоrо0 lпlаl бшlь l!рпп,ла гхпср
п!Oсвосrь

Н={о =(Qо, (zll..., Q,.),o"* i Ё Yj а1 = t'J,

tДо ,L= t*--p/.) l Z'- ttpoвaDonbшaf, ,оgrа R* , t 8о,о-
pon (сrzt= / . 0човпдво, дооtа!оqЕo прOЕсрrЕ; {!0 trJlя ?tt-
IeEToE qе Х П*";Ы.:r,:;:;" 

(6о)

Пр
(с,

(с,а)
z) .0

=(сrаr)=0 эло BcIBDcEotBo слбIуG, пв (9t). Еоrl

a

J

, !о д!я !0чrш

-l--(3.L*,* - (-rrх)+/*
/

ФтZ
+

lIосIз
(с, zО) -0, "pc(.z! < t'.

С IgугоП Gtорошrва ооtоваввп опродэIовпя воrтуtоl Фшдr
(-с, е) * /-",qr7l'rrd < j.l(a9 < t',

поrоЁI BlBrcE с8дJlовая
.r.l<Х п yreY ,

(-c,a)lI
отirлв с!оryв! (60). 9lо aaEopпlao, доБаваrслБоttо ,ош.

В ашrшsовпо aalolgl, lшo дrя рэ]сЕrs sарg DЁщIff.rоsо про-
гFшпров8вrя в ooEOBEol rспOrъвrDtся i?OFllввшв rоlOдЕr D

9(а', у') = 
,Ч{ ffi u/а,у).

В совrесrноfi Fбоte [eJ автора с В.А.БуlввсrхI лrrt salB,l tшrв-
лOго прOгDаtlItrроваЕня о лшпсfilшшл ограЕrqеЕпrrп отрош'тоl алr0-
рпфr нв oclloвB обцого IаrоIs поrlледова?6JtьЕого уIrg!спrsil доtryc-
lпIого Beвtopa (сч. Прплоzешше, ý 2). В оtлuчпо от чtсDаtyl-
вЕх шетодOЕ ревешв0 аадаqш адесь фоDrаrьпо пOrуqасl0я аа аOяач-
Еое число ЕагоЕ. Пptt этош, проDлдо Е8 rarпol lаго IrGшав!оя вG-
ливаttное шерsЕеЕсlво оlшOсиt?rьяо одшоро па[вIеrра. В с!rсас
ВВаДР.rТПЧНОГ0 ПРОГРаrtЦпроваНаЯ rrазiltЕоо вЕрав9tСТВ0 - 8ПЕrl-

i

о

8,



lо0, I поtо(у продлоIOЕЕЕl процосс - коЕечЕfi ylo Е бу8ýsль
iol шовЕшавlп эlог0 0I0Еао

Другоt шовоsвшl шгорфш ья рошовl8 час!Еого !!па sалвч
ttолlвсДвого (квавrвшцувrого) прогреllчпроiапшя Fосшо!рав EaIr
в пролшлуlрч парагрфс.

D

о

о

a

t

Е}



a

гIАвА !

прl,tuЕвl БвскOнЕ,llюшрншI 8АдАч

ýI. 06 ошох прOстравOшс рпOлпе аIдпtпЕЕсх

Фувпщnr)

8 ршшчшх раsлоmх IаlоIа!шсп (Фпвцдопалъtfff, авалп8,
!еорi Фушrцл0 BвtloclвoвBofi парrевноtt гаошсtрllя' !00рпя Dc-

роя!воотоfi. эпопоrоrрпша) DсtрOчес!ся ваобходlчооlь вэJчоЕхя
осцэlстэа ф(6) ЕпоппG ад[п!хввшI Фшпцrf,, опродвIеtЕшI па

ошоlвI0 В Фрпввсвпх шоlOсФ паЕо!орого Iо!рпчOсхого r0I-
павtв R . Для rацоý лакоl фвrшr 7 t паtt lвDOсtЕо (oI.,
вапрпrrорt [Zal. ý аЭ1, с!tос!ву0! pвsloloвio R ва ра вс-
пероовапЙdя борлововII lшоlосtэа R* l R-, !аtrпоr ч!о
ФJввцпп

|'(е) = ?(е/? R*), ?-(е)=- r(епR)rее В,
,вдяDlсв Еоо!рпцаtошшtп. Iотя цЕс ýс!ва R" с R.
поl фппщп У шрдоляD!ся mод!о8Еачво, фвшцrr
DпоIво опрдсtяDlся mIдпхоI 7 , шоrвоз

t} (е) - i,!B |(е'/? е) , q4 = - зМ vk'п е).

Прп alor ?= l"- |' . Полагаfr, пsл эlо обшво лолао!ся, для
каrдоI r е Ф(а)

|l?lln= tt(R),,|-(R),
попуч8оI пrшсtlвоо ЕOрчпроЕапвоэ проотF8ошо ФП(6) , пвIrD-
tсOоя сопрпIспЕшI в прооtрапоrву C(R) БепрорвпцI Фппцп!.
опродолопЕцх ва R п ворrровавцдх обцсшltr обрвоr з

ll/il =жllG)l t

Hopra прострqgсlЕа Ф"В) rшо olparaat raTprBy э f .
llапрпчср, lасстоявпе чоIду ПэлеtlQЕ!арвшII а"рЙr"i |z, UfеФt6)

r) В качоств0 эlого параIрgФ поrошв8 рвбота [50l, пшпсаввап
ar?Opol! сOFшество с лоВ.кап!ороЕпчеш.

a

d

во л8ш-
!'lf-

}

a
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[r прш z€е,
l.(4= 4

[0 пр. ,аёе,
лу а # { рвво 2, ЕЕо 8авхсшцос!п о!.расо]оявпя Ъ (а, N)IсхIу!очrахt q r у сR iдоf,оtвштельвоrддя uп"Ф'
|zl =?а:Ч дIоаIз llVayllu=!.. Во rшогrх tB вопроовх (сш.,

lвпрпrерr[3lt| с!р. 259) - ocTBclBGBBo счrtlать, чrо llpш Za-Qo
пос!оIова!охьвоо!ь ?ао-?qо. 9!иц. поrалуil, оФьяовяотоя ло
обсшяtельо!во, чrо lшогшllш авшрачп (Ф.Рttсо, Г.I.ФххтоЕгольц,
ВrЕ.Гдввепко, A.A.llapKoBl А.Д.Ад9ксашдрозl D.В.Прохоров ш др. )
rаучалdоь сдабая tополоrчя в фТР). Фосполоваlопъвос?ь yrt
павшается спабо сходяqеf,ся в ф'(в)в Фввцдr ?о l еслх для
вацIо!Фввцдп leC(R)

аr* ! il*) |n (ф) = J !(.) % (otr) ).а+оо R R

. В шаоtояцой рабоrо s ф(ё) Dводl!ся шорIа, суцосrэвшво
чспоrьsуDцдя rотрпrу в 4 . Сходrцооть по впоf, норо.прд уо-
довшr огравIqоЕвооlltл з фп(о) ока8цваотся аавlDалешrноi ола-
боi аходrшосш э Фп(6). СопlяlевшцI х фр) прп эtоll Ев-
Iясзоя Еростравсtво фувrцri, опрдсIеЕшшх ва R ш удовло!во-
ряDцllх JоrовrD Пппшшц8. Это просtраясtво о8аэцваоfся похе8ЕшI

прr lаучовхш цшогшI вопросоs. Ноrошре пршшрш lакого родд
. rloDloя в[еЭ]; !аI Io прдведеш0 (в ocнoBнoll бов докавазольств)

болшlrвошо продлоrеншi двшноfi рабоrш. РассчатршваеIая шорIа

бцtа Dведева ачо в рабоtе[Z'rJ, гдо lцоетоfl ,аfiIc ш Teopra 3

(о дрrгrц довааатедьсtвош).

I. пРOgIРшtстВO Ф"(Ы . Расоrrотриш сешоfiство фь {6)
qувrшfi У. ф(В) r для sотOIях r(R) - ,!, , !.о. ?,ro=(l0,
Длл пвlgоfi TaBot фувrшпи f шноrество Z,7 воO!рt{liатольЕtlх
ЕпоrЕб адштпвшнх во rаtдOrУ sргуIен!У фJнкцrrfi у,/е,е.|), оп-

90дслоЕпшх яа а Х В u удовдетворяrlщ}tх усповшIt

- Y(е,,?)-Y(R,е)=V(€),(€Ь,
цс Iцlс!о (эtочу шtоrоству пршilадIештr uапришtlр, ФуRкliпfi ?(е,q
' fk).f-(e)
= - '-o+i5ff ). Для У,- ф"(tt) полоrп}r

ll,|ll= u$ !! 
, 

'r,r) 
у (а'е , de). (l )

о

a

з

a

J

Б





|u(аlцfl -|u(чп)-t:(rчi|=|L|(ч"r)|<lLТtr?чl,Nц|,ъ(ау).

0прtеляоtдfr Bro! фвшrаfi фчiзцшова.r (2) совпалаал о L' Еа
парах: L 0ч) = Ц (rч)= ll/4 - с4л)Для эавершенцd доrа8а!сIьс!ва
tооршl Byrшo шоrаЙ!ъt ч!о аiоз Фшrцrоsаr сошалдо! о L
ша ЕсэI ф" rO , а ;,ця а!ого дос!в!очЕо доша8а!ь ололJDшс
yrвсшоадсr продс!вв!япlоо !аfiD t оаIос!оя!ольвшl lшlopoo.

| ЛВrrr. lrвоf,шшв воrбrвацrч пар обрааупл в Ф.(6) йоч
|пrотrое IBoIaclDo.

ДРf,А8АtТtrl tЪ0. Процдо всегоr8аIо!шш, чlо Bcrr фвrurя
уе Ф(6) обрlааtся ,оцIос!вовшо в Eiab ша доп(шпо_ппп воко-

tорогО шоrасi"" F . R 1 !.О. ?l (R,[)= f-(Rl Е)=Оr rо

l)?l - м; l ! ъ ь у) цф, d2)."[/ ?, (Z, {) W=

Пуоtь tаперъ tle фР) 1 tt# 0 ) lr€>О . Коlпакt R

|lродсЕавпI в вхдо rоввчшо! суu'ш R= Urei , гдО

е;Пq --ф,LЦ, йа,пt.r*Й, , i= У,2,",,N,

ilв rаrаого €; вшdорш прol!звOльшJIl tOчку zо l| pa0clloтpnl

ФJввц[D

Р =Ё .|(e.)..fzi 
,

'гдs fzi - олечеhларшШо,8арrulц. 9та фувкtlця представJlf,6! ли-

rоf,цуо rошбшпацшп uар ('=ё {(её)vrrу r рдо t - ttpouB-

iольшцп tочша R) . ПоваIаш, чтоllf-Фll1€ Дtя атого

рsооIо!рrI Фшсщr'-,|rl"j= riЪ iir)_ v(eJ. !r,(е)е Ф"(6), L - 1,2, ",,N,

a

a
}

a.

?

88



a

На оошовавпп (3) завлLчаоllt ч!0

i,4ll. * &hi,ъ et. il |cll о. ! trt" У'(е)+ Zq-kё)J.

А логда

ly- F1-1l$ r, ш" * Ш 
rrШ < ft, $, эr""l, ?/Q)J=€ ,

чtо, Евпý пропвDоIьвостш ?е ф(Оп с>О, до8а8нDаоt

tощ/, а Dцео!о с TeI l зеорlry I.
здIв'lДlшв. Пв Iоrаааппоfi теорш вц!о8аоt, ч!о, BaBoшl Ф

Br фrr чсзрчооrrl коIпс,! Е с rеtршлй P(ar|)l qшOIо

о( € (ol IJ, прооrрнотво 4 Ф*rc) Фвrц,rf, IL(4) r Фродо-
tоЕЕшrва Е , cBopld

llLl*=. !t*(4-tl-!g!!.,Vr,.ry@
яЕляоlо, сопрпroЕшцI r BoBoтopolry lпBolBorry Eoplnpoвqвnorry
прооlравотlу. Дсfiствrтельцо, проотравсlDо LФ-/Е) r 888 Ео-
!рrлшо ЕIлоth axEIзaIOlttEo прос!раllстаl LP'rc), гдо ,?
оовпадвот о Е по оосr8Еу аtrоIоЕ!оD, во пlrбе, другуD.Е!р-
Byz zf.z,g)-[р(zrу)Ji 8 послбдпео по l0ор€ш I явшется

""ffi;r"i.l#;. Ф.lаlс прос!ровс!DоI Ф:rc) r сос-
l0ЯЦrl lt8 !0I Ia 8!СIOШТOЕi Е0 DаССШаlРDаеШОЦ 8а8 ПOДtРОСl-

равOтво ФО(В). Пв (3) вш!опаот, ч!о порвая ворЕ ве оlль-
воо вrороfi. С другоi olopoвE, ocrlt в R lroо!ояrпо.rрfiвоil
IароrOдпа продсIDшая !0ч8аr !0 рвсOm!рпваOшlс BO1P хвэliDЕв8-
,евlцш (прв .то*ао | 4пs.zо.tlооrедоЕаrеrьдqсqD м9 ?q.zo
охалптся к О э Ф"(О) r раохолитOя s фdР) ). tlоэюlry
ФrЦ - вополноо прострапсtsо. 0двако слашDпвя ,оQрsш по-

ка8швао!, чtо во шtогtlх вопросsI чоrпо обоfiтlrоь боЬ аго пь
пOлвOвип.

l тmРЕuА 2. вслч {?e.J - посJвдоDаrельЕос!ь Коrr в Ф(6)
br прп эюц llИаllч oгDоll!чошшi то ата послодова!6лDЕ(ю!ъ схо-
[,rшя по Eople Ф"(Ь.) к Bвлotopoцy эIвIоЕry %е Фо(U. Bn
lоОпв "*оппчостъ 

в Ф {d прt 
"ооао"чп 

ограппчаrЕос:л g й"(8)

a

t

о

}.
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,

ПослоIвсо tФоtшDоIt€чхз слабоfi схошrmлп {ViJ r 0 . Поэтоlry

[.|n*J, а rЪ"лд п {v.l охолптся r 7о D ф" (6) , l шорЕоt

tl!вOрýлЕЕпс rOороIц дOв8ааIо.
Еощ учосrь, чtо il?l1,0 лшь пр ?=О ! ,о IB пр!ЕедаЕ-

вого рвосуцрвпя Iетцо оIошсlr trlo IB оIолIIоо!п ь Ф(6) пуl
огвЕlчспвосл g ф.'(а) дlrавас, сшбая Gxollt oclb D послод-
пcI проо!раiолвс. 0брлЕос уtвсDцIсвшс _DrlOпа! Iэ 8оIпаr!-
root!'D Ф"(в) сдпrчвоl офор пв Ф:(D). Дi Iопдваtалъ-
оrва 8rого Флtа ваlшдrrоп пршsDольпrr €) о i по Ectry по-

о!рошдля R f,-oolb i 4llZ21...1 Z17 l rрвссшо!ршr

Dооэо8I0lпшс фввшr

a

,!I

v=+ $ 
'Qae{,пе И - ЕаtrралЕtое tlпо!о, !аtзосr ,rо }

- цошо ,llota lэ uElopвal8 t-цНl З уе R

(4)

";й* t,Ce -
- в0:2tOрая ФпЕ-

l (6)

опровапна, tочtrа. 0ушцпп (4 )r rе8 ш!рулво llроЕарirD, прод-
сrаЕ]пяD! в фr(В) rоЕочцу] С -соль ддл сдrЕшноl фарt пв
ф""(В). 0tопдд ctoýo! поOJIсIЕсо ytвOpцlcпlct l loopera д0-

trаваЕа.
Слсрэлпо ,сорош вравшрхsуп! tc Р€ Y, , ,".;iоtOршI

дOс!пIъO'о, раDсЕO?эo

tl ,t (a,y) v(dт,olz)- trvtr. (5)
RR

IDOРВIД 
'. 

Для tого члобш фввща Y. Уq удоЕtollорi!а
oIoDlD ). паобходlrо п дос!аtо,lЕо. чtобш пр папоторfi
Це |u.l=| уоIовпо u(r)-ц(у) =L(ar9 ылолi;тлооь,

e)s О , вавоDш ф Br бвлr о8рсlвосtш € , €' gф
вкZ' ?.

ДоШВдmпьстВ0. jhя лпбшх ?е Y9 l ueLP'(R)a lu.tr= |
nIoEI:

a

?

nv il а ! u &) q (dc) - I! tu@- tlQ)] v(de, de|l а
R(А

< i[ t (r, у/ Y(dz, d2) >, l1.1 !l.
лR

9I

с



По тоорше Iава прш Еокотороц u- в перsоц воFвевство шlrЕЕ!
цосто вваfi р8веЕс!ва; ослш У удовлотворяол (5), !о l по-
сладво0 яераsовсtвo 88llовяоlся FЕЕвс!воч, а lогдд лэоOвце чв_
!агрsш раЕвн п условшб !оорOцш Dшполtlяотся. Дос!аточпосtь
!L.(& сIедуеr rа (6).

СtrЕД0ltsltЕ. Пусть Yr' , llo Е. R - 8oro!0p00 фшrоuрь

Еаввоо taнoloctBo| GoTb совокупвооlъ тох У . ?i , дJlя ко!ор.к
?(Е,Е)=Y(&R), Тогда Фввцrч Y.Yp' l ша 8оlощх достuгаеrоя

4 о. у; !!z(2, Р y/4с/t)у лот ltoтBo ряD! lавIЕ уо J!оЕшп (5 ).

] ТЮЭшll +. Мя ?е Ф.(6) Bcol.lв суцOствуеt Ve /, r удOв-
|леtворэшя условшш (5) ш прll!оч !акаяr чуо ?(R,R) ='|'(R) .

дOкАштдльстВ0. На оововяqlrп леlrlш для кацдого вsryралъшо-
го а сJцЕо!вJ6! tакая лttвоlвая коrбшшацlя пар 'lE , чrо
lq-.|z|.i. Для кацдоf, ?1 пшоO!ся фувкrщя о. Veal удоЕ-

I0!эOряDqая JслOвtlяI

.Il, F, ф уо (ф, dz) = | r|пil, Yo ( R, R) = ?; (R.) < Е - l R )
RR

(ва oottoBaнrш спедс!вшя шs предцдуц€tr зеоршш эта фвкцшя чцоt-
ся в вошечвоllвршоll проо!равство). Вшбчрая пg {Y"j опабо схо-
*яцуDOя пOдпOолOдоЕаlOtrьпOOtь п пер0I0дя tз прдOлJ| поцtlqаоI
иовоrryD Фввцпп Y е Yq .

2. IlpocTpAllcTвo Ф(В) . 0пределвшаая Е ф"р)
Фть равrпчншrп опособашл раопросrрапева ша всо фftr

a

е

}

IoI0T
0cta-

шOЕlшся ва 0дпоI шв 8II.
Пуслъ'Р(t) - Ео8оторая Фушкцrя, 0предепенвая frа

удOвIOrЕOрffDqдя усIOЕшяц

prd, 
ft"t 

z (ж, {), l pF), p(фi. z (п, у)

(в часлвоотн, р(х) шоrеt бнтъ дввшоlt постояцноil с7thluпР1.
МВ !€ ф(0) попц1l

|Ч=п.тЁ.rц [ il,|,, -! ен l,r(fu) - ,|ы,d,.)Ц

гдо il%il - ворша % , ф"(0) . jlerкo провериIъi ч!о пря аrош

ЕцполвOнш во0 акошоr|ш норIн и раосl|оrренпов вш!lо просtранотl]D

R

a

1g
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,a

,
f

гдс l{/l - вора u l Lp'(R).
рЕА8АТвtrьсТtsO. Пуоrь ta .LVkd. Раооrот_рш Фпшцпь

Ealr oпродбIяоrпf, фршулоfi (2). Ь лэШх rе ф(6) l%e*(a)
шIсочз

lLЦr| Lp.lylL (,|- 9)l< tr 4.1чl *ilffi*о{ pr-l| v@) -

- u"(dь)l "l 
14, .tNч.| * |р@). |erdd- 

""(dz)|J,
о!цудв Dвхш проlвlольЕосtl V. е Ф(В) шrуtrаOlt чш|r|<[ф.
С друго! otopoвшt в попDосlравство Фо ft) аоwь эrого 

-Щrв-

цlоЕаrа ровпа |иt l лля iаIдого адсIаl!арвого sарадв

I L ( ч-11= |u ra)| - |#r|. |р(с)|,- l ffi\ il /*l .

Поэrоlry lLil= l,ЪМ ЙопЬвЙiого пво!цого фупrшопала Е ф(D прп фrr-
сrровапвоl Фlвrщп . Г, talol, чtо Ф(R)=l , rIOоýз

L (u) = L [,| - q (Ю. ч J, v (R) L р =lta -.J . ! v(Ф - q(&'. t (r{QJ 
"

, L (Е) 
d 

v (*) { ta r.l, 
"! 

q (da) - r ft) а ар) о (d2t, с J,
гдо а -Фувпцдп!uпзпцв, Ь е -пtоиsDо!ьЕооlоцоствоп-
поо gпоIо (Фвrrцошаr з Ф" (В) опрGдеrаsт сооtвоlстЕуDцýlD
Фуввцпэ trrпшlщ ,I!b о ?оqвос!DD до пос!ояпЕого слрfасrого}.
Прпнпrая с = -rЙrq), yrd4), поryтаош

^ L(Ф lurа "(de),
t^a l) з а -!ard 

'(ф) 
, L (D . /,ф'(R,р)rп ,eopeua дова8ава.

,(

}lэ того фrtа, чtо Ф(В) есrь гlпсрsJtосЕооrь Е ф(В) ,
легко ввtвкапт олеýDцllо утверцепия:

I

t

gз



ь.
] Схолшrооrь посIадоваюаъаосм {{о| s ф(В) прп уодовI!
|огрвшчевносм {l ЧоllоJ_аrвпваtrоЕtва опабоl 0ю;ццоO!п атоД по_

}rлоловатшьцостц э 9u(b) .

Пrваiше воlrбпвацrп аIошеlтаршцх 8арядоз обравупз , +(ь)
од/ lшOтЕ00 Iц0I00!аоо

Дцеэt rcoTo !ав& .loopotms

ТЕОРЕlЦ Э/. Дя того чrобш лдя Фувшцrf, r" е ф"/S) с Y. ?ц
раDOЕо!в0

о

/! z r", r) уkta,ф,) *,[рrФl,|(ф-у"(rfu)Filчfl , (?)

t +(z) - иФ - ъ(ч у), u(z) = p{z), u (z)= - р(е)
псрвоо - 00Jlш Y(ge)>O, пrовц бш вш фпr ок-

€, €' !очс8 Jэ, F з Dtчopoc - вом(r-rо)"Gt>О
о8роствOсrп е" !оча! ý ; i lааовоц, тро!ьо - ссдr

с

t

lufp= |

лпбdf,
лвбо0 Tatofi oвpoclвocl! (r,r")'(еt>О .

тшРЕшд 4'. Мп V.ф(D) воогдд оуцос!вурl Фвкцшr

'r;еФ(В)а YeVqo l IдOвIO!вOрпцIо (?) ш прп!оI !авlо,
ч!о

|ч'(R) -,|, (RЛ = llc- qo|lo, y (К, R) = t: ( R) .

8аrовqшt вавоторпrг оообраrвчяпш о BoaIoIшEx прtIововпяI
п обобцвчшях.

,CarB постацовва вопрооа во8Епtслд в свявl о вадачоf, о пср6-
цбцвЕхц.чаоо, восхоляцэl очо к Iовry (оц. [Ьlr[еSJ). Поrшшо

ато! обдасзl пр[цоЕсЕчъ Еаш продс!авляоrся цOIоOообраашI чс-
подЕвовавио дшВф rc!рЕкl дIя 0прдопвшя Iбр бдшвоогш всrь
lоршх гOоIоrрrчоовпI оф,tЕтов. Проалравсrво рsопролоповшf, вс-

,роя:воо.тоfi, по-зддIцоцуь taвta оо!OоrЕочв0 отрollD по !шу
ф{D .
Вводонпая цOtршtlа во сэя8ава вп с вадоf, фшrсшровашноД uepof,

l R . 0двапо оЕа чоlо! раосlвrршва!ься вак rазоолmf, а8аJог
IttpxBB L (в оryчао пвтaрвяrа, ваа оtчочаIось. 8!х Isтршrп
оовпадалт). 9зо оогпасус!сЕ laвlo о !0Ir чtо сOпряIоЕшI в
'pаoolorpoвEoIy прооrрьвсlDу яв!яо!ся прOо!i)sпозво Фвпtшf, trrц-
lIЦВ.

a
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у}



a

Вовшопчш обобцеппя пOду,lевнЕt( рO8улЕтаlов, сЕявавЕш0 с ра0-
сrотроЕпвI rпоIосtЕ R болео обцоfi пFlродr а tакrо в напраD-

павпч обобцопвнr фвшlиfi .

ý 2. Бесrовочвоirсршшв аЕалогtl шаsоloршх воЕкре!вцI
ваддч лвше!вого прOграtltaхровавпя r шорш пгр

}lвучошпоо в прлндуlЕI параграф лsвоевое BOprupOBaEEoc пр0-
otpaвolвo roreT ваf,тl шшрокос прпшвешшо прп пос!апOвво , аЕа-
!пs0 эttс!раtrшьЕцI пробпоr. прsдоташяDцIх босковочвоIOрЕно
авалогf, ра8Iпчвшх sоввр€!вчI вадвs лпвоfiното програIшроЕаЕпя
t ,!oopl}t шгр. В ваотояцоi рбош пс с!авшtrооь цопьп всосlоров-
Еоо tGсIоловавпо фсповочвоIврпЕх 8алдч. Ш вв ласаеIсЕ IвогпI
эопросов0 пдеlво бдuввrz s рассLа!рlваошlч (в часtпостu, 8адач
0пlпrшьвOг0 рOtуmрOэавlяt lауqовшвх э работах tr.С.Поштрягr-
Еа х ого учевrлов), а огрsвпчпвавIоа lIлDстрациоl прпчовurосll
ра8D!DасIOгo пOлхOда r aв8!l8y Ево!рIалDвшх вад8ч таJпа l D

бсоrопочвоrсрпоI оýчас. В элоц паргрфс рассrа!рЕваDтся слс-
IуDцlo аалдчп.

ВАДАЦ I (сш. [24 , 25 , 29J). Еа rелрвчосsоr вочilаlзто R
8алвпш два рвспрсдilOвпi Iассч _ псхоIЕOе ш tрбуешое. 0Ех п-
раr!ерlsуDтоя псO!рцвtвльвшllш впоIсо адrи?f,DвЕlll Фвпцпяшп 9r
, ?е l ФtрслоIепвшхп Ев orclolo В Фрлввсrпх IBoIocTE
е с R . Прl э!оI предпоIагаоlся, чш обqса волпчасlво laccн

Ес I0влеlсп!

Er(R) = ч"(R). (s)

fuя ворходв о, одпого рsспрФдолепш ш др,JгоIJ веобходхшо
с oЕOршltть пероIоЕOнпо Iасош. Послолпdе Iошо rарsr?орпвоваlь
Фувпцпаf, Y(еrеi| ! пова8швапцеl кодпsооlDо Iаосшr пеDБIоцдоrrоо
с tltоIосlва ? ца е' . Слaдоватольпоt пrап hврочечоЙя
опредоаяGtся внбороrФшrцurr 7 , валgпвоI gабХ8 r воотрп-
цатольпоЛ х впоIно адtптпввоi по каIдоw аргуIовlу. 8аrратш по
пOрOшGцЕпuП IаGсв пrЦ кацдоll aJtaнe естоствепво Iараs!срйэопа!ь
ведичзtпоlt

.l|0 =!/ ъ{с,?) ч(,l2,,72'), (9)
(л

.'до ъ (z,у! - шстГ}rfiа рассшатрпваешого воцгакта р. .

!
,

,

I
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ПроФоtи oосlопt в F8шсаавхи ваrбодоо эttоЕоIвого tшава по-
роIацOвlяr прх шоrороц ооб.ппдовч балавоовшо соо!Еощошппз

У (е, R) -- чr(е2, ,л,(R,е) = че(е)

t эа,.:рлч |(U) r опрололяошJо по форrryлс (9)l дос!шrвD! Il-
Erlryш;

SДДАЦ П (оr. t29l ): Ва rетршчосвоr воцпадrэ ,? , в8в х
D прошшцоfi аадачо, sадавц Iсходвсо r лрвбуешоо Ёспродоло-
Еlя IаOOц, вO!орше пр8к!Oрш8уптся Е0o!рlца!едьвццl ЕпOдво ад-
II!пвЕшII Фуввttшячr .Q g '|е , опрододоЕвцIf, Еа crclolo
борелозсвrr IHoIoctB е с R . 0дшашо оооtношевшо (8) sдосъ
ваIOЕя0!0я шOраэеЕсlвOцз

у, (R). ?a(R).

В свявlt с а!шч дrtя порхода о! одвого рglпрвдвловшя в другоIJ
поIlIо пероIоцоЕхя rrеэчаfiся lвссш вообrошшо оцо проиввоо!I
водооrапцэо воJIшчос!во. Предполагаеtся ttвB€cтaofi фшвцшя р(4),
вшрашшlвя 8аllЕтц, свяаавЕц0 0 прOц8эOдотвоI 0дlвшцв IаOош D

тоsiе ееR , пршqоI

prd, )!? z(а, ?), ! р (z) - eQ) l -, z (а, у),
гдо 't(zry) - rвзрrrа в R . [Iп8ш про!эводсlва хдрашторrsу-
0lся ЕOоtрчцатопьшоfi Епопво аддtlтltвяоl Рушкцшвf, ,f , укавш-
ваоцоl офоI проltвDодс!ва вs каIдоrl чвOlос!во е е В . Прш

atol проlлвводоtвоЕвшо вslра!ш cOcTaBIaD! l p@).lr(cte).
,(

8адаsв cocrolt! в ра8цокаЕпп tшаflа прои8водс!ва ш перочOц0-
Еltя lвоошr прх воторш соблпдовш балапсовше 000зцолlsния:

. V'(е, R) = h ft), v(R, е) + f (е) = vеk)
ш суIIарвцс аатрвпr п0 прOf,8вOдствJ tr пOрorloчIOшшD

J 6, n) = J рР) l (с|е) r // z (а, у.] у (r-to, r{z')
к' Rп

дOо!Епшt Iuшшlrylв.

8ДДАЧА Ш. Проrде 8оого 8аrотич, чtо в пвучеЕноlt вшша (сш.

ý I, п.,2) лшвойвоlt норшllров&tшоч просIравстве фtО) (эло-
iовташ во!орого oJIуцт впOtrнб sддtltiввше фпкtци, опредолон-
[ш0 на сЕOlafв В борелевских цнOlеOтв фшксuрованtlого llo!-
рlч9ского rошпакта R о шотршкоШ t, rе,, L/)) шнOтоств0 пOр-

с
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е

IIрODавЕч'( Iop
И = [n " ф(В) , ,r(R) = |, q(e)., 0, е е 8J (I0)

яlIяO!оЕ воцпвштвilI. Прп эточ четрrrв в Д

f(h,q)--ll,ц-ЕJl Ф)
Ео 8авшсх! от вчбора Фшсщп р(х) , !ак Batзr вввлу (I0), прш

дэбшх ?1 , ?"е И влолsо аддrшвшая фвкцшя ?t-Qae ф"(В).
В рссlвtрпваешоД sадаче в И flrдешЕц ааIкву!оо под.цо-

IoolDo U l шоIоцт .lo , в8 прднадлеrацrrf, вшпуклоi sаllsцr-
tof, ободочве И цвоIвства U . Веобходrчо опtЕдолш!ь эIо-
лоr'л yeV r дJlя 8оторого достшгаот шшншr.rша волшчпЕа

lrd=Ши-иll. (I2)

Посtаваешвая 8алдча ваlщчцого прпблиrошшя в просrрsЕсtво
ф (6) предсlавIяе! пв?орос прш швучовtt! раалпчншх заsовов

распродеаовхя вороя!ностеf, ца чоlршчоокоI lsоIпакто R .
9Tofi эаддчо шоI8о дt?ь lalclo авовошlчооtзуD trв!орпр€lsltшD.

9лошовтш IEoIoolBa R оlвечшт равIшчшшI вчqвц прошlкцхп.
Iаrрпrа z(a, {) )вра8торпауо! 8атро!ш, свяЕашншо о аашевоl
оIчвпцд продIЕцш вuда € едпшltцоfi прошЕцдr вхдЕ у . 38-
ддЕsая вподЕе адшrllввsя Фшвцдя % е И опредедяоf iрбуечцr
аосорrпIошlз Ч"(е) - суцuарЕая потробпосль в продlrцlrl оr-
воssшцеf, алошеЕтаll uпoIocTBа е е б . ШвтерсуDцl[о вас вп.щ
продувцпш про}l8водя!оя кошплексво пз вово!орого сшрья. Шrоь
llося тOхводогччосtGl|о оп особш обраболкш сшрш ха ракторuвуDtоя
BпoJtBo sдJlt{tпввшlи фушкItшячu tle U . Шочбивпруя оти спосоФ,
цц llolou получить и8 ицвпцегOся сшрья ра8Iичшrе впдl прOду8-
цrи в ,tолшчвотвах, опродопяешшх лпdоfi шв Фвкцчf, qе V . В,

8адаче шщетоя такая кошбишация укааанцшх !ехЕологuчоскшх опtь
собов. при KoTopol sч):од продlкциш наибOлое тOчшо coofвsтcfEy-
9л требуешошу. Точшость ооo!|tsе,дствия опр€дспRвтся величиноfi .

(I2), харашлеризушще0 лопоJi,lиrельнн€ 9аtратш, BoaEI,lKaDцlto в
свпЕи о необходичостtD ааllбl!ц 0дяl|х вl|дов продуj(цlll Iругruш.

| здДдчд ry"). В простltавотзс Ф (В) ро""еотаIп ко!орог0
I

a

a

,

-'*
r) Эта 8адача, предсfавпяDшця обобцвпло осчgвltоii.99лдчц lоорцI

ffi 1f;fi нI.;it;,frдi",iiн,;а. аiЁiЁ,Ё"i,ffi :,I8"H'l а ТЁ:f i:а V сOвпаДае! о IпоIвоfrrOц (rU) , ЕсеIа!DЦвДо!ся D шOВ0-
грфии Карлiiна [82| (отр. 433:lr4;632436).
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olyraт ЕпOлпо аIлI!пэвшо Фшзцпп, оItрадолеЕпца ва спозсrе Д
борлевсвшх IпоIссtв фпвсшроваввого rетрiчеового rошаrта R
о rолршпоfr ъ(а,g)) вцюлоЕо ваIrщl!ос IЕоDоrво U во-
0rрrцатвлъпцх фуввщfi , пр,lаI

{rЧ. ll',,П" <+ ф,
гпс ||и[, =Y'(R)*?-(&- попвая вsршаlщя r Еа R . Шpoira

tогOrва R 8адава псsоторая шрs cr" е Ф(В), во оовпаIвD_
пвя о в5rловоfi.

РаосшатрпваO!ся шта lpyx шц с пуловоl охrшrоfi, в воrороl
пс;ввй rrгрв шбlрас, вполпо аддпrrввуll Фупrцлэ ?е U , t
вrороf,, ваааЕпсшrrо о! Еагоr - вевоторо0 1ц9зglз9 е€6 !а-
ГОG, qtО q"rе)>О . При aTor вшпгрп первого шгрова (прь
rтртrв второго) опрвделяотся вадпсппоf,

G(r,e) = #.
Вадача оооrоl, D опродвлоЕвr способов.воDодOЕпя пгроаоD,

Botopo D сродЕеI офопоslваD! пI шапцучiшl раульtаt пF ваl-
чавса Фвгопршяtвоц пов9деЕIr проlrввпtrа.

llвршс лэс эадачп прlвGдошl эдсоь ддi полшош fiаршЕц. По
oylrclBy, овr флп поrвOоlыl хsучоЕl в прлЕш!рr пвргlвф.
Дсf,свптсльво, прпшпIая Ч= Ч- ?2 1 в8 освоDаЕпl Toopr 5r4,
3' l 4| поrччаоI суцOо!Еовsвrв пскоIшI Фrrцrl в валдчах [ ч

П, а laкIo rоqорпшваDцуD lвpaxlвptiotlвy mrпr ýвпщl.
Вадвча f, псолодус!оя по обцрП схоlо, паIочеЕшоf, во вводэ-

авl. Ддя свсдсвпя aTof, вадачш r ЕrNl освовво! вала,lх Dводоввп
paoclolpll чЕOшOlваз

ý, =[п € ф(Ы, t% - nl * - t}, L. (- *, о),

ýt,о = ,,!r,оrý2, = {rе ф(6), lln" - nn Ц, S=rt_,;r= Ф(Е).

llструлво вплrlh ,lr0 lпfбреGrDцOrl нас 8алвча GЕодrtоя а
раашеваппD аIошовrа E.V , прп rоторш дос?rпаеt laвcпllyla
всIЕчппа

у"ьlС)=51ц{L: ч"V Л йJ . (Е)
flля построовпя дDоf,сявевпоfi вавчш в _ф (В) вюмсI IEo-

rасrэо Е*-ааrвпу"шх поr.упрос!равсrв r !t sго подlвоlсства

о

+

ъ

t

9'
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а

У'= 1F. Е*, V. FJ ,

Si -{F. Е*: F П ýцо = Ф}, S* = r"r_!.,о, 
S|

8ЦАЧДI'. Срш допусrшшшI эtrEttoвloE Fе,

|е,V*Л$t ваlш о п ! I ra л ь пш Л, ддя во!орого до-
,сtпDао! шяrIуЕ D8шчпва

](F) - -l tt , F.V*П S! J.

J!вIIд I. 8алдчв I r Шl JдовлоIDоряDI уопоЕ!яI:
Iq воrа V/lýr,,o= Ф , tо V'Лý:tф.
?2 Всrп пр Bosolopol t. (-n,O)

l VttSg*6 дIяDGGr ё'<t

|oVrlýr* Ф

э
1

(Ic )

,

g

ДРШ8АТВIlСТЮ. JoloBro I0 сIOдуе! ш8 !оорOш Эf,доаьгаitа,
а усrовrо 20 frвtrяоrоя спедс!вхоI вошпаш!Еооtr sаш!у!цЕ Iво-
шоtв V r| ýt, .

Ша ocBoBaBrr лоIIш Iошо утверцддrь, ,l!o ллs раооlвtрrвасi
шI ваIаq Ш r П' опрвЕолдвва lоороIд дDо!сзвоввосlIt а lsаIэ
вц!ава]lцс 18 вOе ,00рOш 0уцвс!вOвавrя r прr8mв (шrшIаtьloo-
lr (cl. введовше). Таr вав Е давЕоI шучас допrс!пllцс alelcв-
tШ В Обешl 8аIвчаI, о,IовшддOr вOOглд суцрс!вJD!, !о в ЕII II0_
D!оi tl оп!II8дБЕче. Послодлше шраfi?орrвуD!сi paвoвclвol:

уry) = n(o.
Таrш обрваоr, до8азашд сдодуDцая

tЕOРЕlll. Шаrовш бш пr флш псхOдttца даflвшо, 8адача Ц ичв-
Bl родоЕпо. 9лецешт \сV тогдв п tодь8о !оDлд яв!яоlся ц0-
Bolшtlr коглд в прост[вЕслво ф(в)' суцоо!Еуот лшввДвшf, фувш-
!"овал Д лаrоl, чtо

ilLU. |, l.h - v,)= |v"- q, | , w Lp) = L(u) (I5 )

| ШrВЧrrШrВ. trегко поваза!ьr tlто sJlolloвlш цво!оO!ва V (ш

Jrольпо ош) предсrавпшш D вшдо оботрвшrного пн!аграIа:
l

| \=/ ч. h r4, G5' )
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гIо lL - ворuировsввая шрs Е У , опрвдолоЕвая ва сис!сIо
Bu борлевсruх швоIостз е с U . 0!оDда, уgt|!шЕая раsуль

'аlш 
пралшдуцаг0 парагрsф, попучаоI веобходlшrв п досrа!очвш0

уоIоЕпя суцЁс!вOвsвпя лпвеfiного фувкшповала L 1 t]tовлG!Dорd-
DlOгo соо!ЕоlIоппяll (I5) прп фивопроваявоil фувкшч t|l=.|h.сV .
срдп веотрпца!ельншх впоrlвв адлптхвЕltI по шаIдоlry арц7llоlrу
фувкчпfi v , о;lрбдолоttпшхва ВхВ , пфупвrшf, a,а r опроIЁ-
,ешгчх на R r доIllll ваfiлпсь такиз, ч!о

s) Y(е,R)-V(R.е)= Чо(е) - "1"G) для Dоо.х е е В t, 6) l,t-(z)-llry)< ъ(аэу) лля ппdшх !очеr а1 ,yeR з

в) ocrrп V(ere) ) О , ва8оЕш ф вп бшil оrросrвос!! е l
е'!оsов е: rl р l 1о для аtхх tочов Е продшдуч0I уолоэlх

дOOrlгаOтOя раэOЕсrDo;

г) встп /ъrО, О для лрбоf, окрес!востtt е aIaIoETa
Фе U, ю J ь(а) q а4 = vtr I сь(а.) сl(dэ).

Порfiлаш в sвшч8у эавчп ХУ. Поводовхо порвого вгрова -
сго о!ра!егшt lolшo прsr!орf,sоваrь варя!вооtвоfi шроl, опр-
Iэловвоt.l Еа оlоrеIо Вц борлавсппх Iвошс!в вOшашm
(/. ф(в) о rэrщпоfi ?(?iv!=l|'-?/|. шаrпо[ mво0 rap Ё
olEBoGI впФlво аддr!пвЕуD Фупrцrэ а2еФ(ф i опtlодсrясtryD
абстрвлпrш пвtсгtlаJtош (I5' ). 9ш Фшзцшrr, rа8 tIв оrIOчалось,
эшоrЕяD! вшпувttD BalrnylyD обоrочку V IпоIвсIDа U- Ф(8) .
Раооrолрпr olo IBoIаclEa

51. {v. ФФ} q 
= L?o, 9'; ч'ч OJ,

гДс 'f" - lcF', ФгтршпуDцая l ,otorrl
пвDоIDяшо всоrрlвrеIьвво фшвщrп па ф

ý - *!",,n, ý" ,

Псtрушо вtдоrъ, чr0 0п!пI8rьпш0 o!раrог}tr первого пгр8а
oпреIешDшя laatln Еврояtвосlllшшt цopalllt Ь , пW IогоFI
ДОGliГааl ЕаоПIуш Еблпчппа (I3), гво оrпроt(уI пуоrого IBo-
шOlDа пIпЕпIао!ся tвDЕшI ЕуID.

Двоfiоповвая Baдtra coclol! Е раашсваппu 8ахвшу!ого пOtrу-
прос!ваЕс!эа F , пр Bolopol доо_rпmо, IпшпшуIs DолrчrЕа
(I4). Прп эlоI IsoEoTBa Е* , V* u ýс* ФорIшьпо опродв-
пяDrGяrвавlвшIrrа ý*= U J*

te(Or, о,)-Е '

о

l
a

8алвqп
(6) .

r а ?'-лрь

t

ag
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t

пЕшА 2. Дrя ЕшDодоЕЕо8 паF аDоfiс!воцrшх, ssлдч эшOлвя-

Dtоi уOлOвrяз

19 Ваш VЛJ2=Ф r !0 V*rlýY+P.
а9 Есrr прш Bcrolopoll t е, (О, * ь)

V /lfu * / Iля воох t'е(O,ё),
!о Vп&+Ф.

дOкАВАтЕllьсш0. fiак д в прдllлUцd taшцo! уоловпо I0 0до-

д16! f,в ,оOрвIц 9frдопьгаfrш, а условlо 20 явIяс!оя олсIо!зlсI
воIпав!восlи ваIввуtшI IBoIaolB V О ý+' .

Учпrцвця опрвлOIовшо ltotoolв & п обцш& впд дшваlпцr
фушвцrовадоь э Ф(В) (сц. ý I, п. 2;, i8 ооновашхI дOtlавslt-
воЁ лочш поryчаоц сподупшd ровr!ьтаt.

TBOPBIA. В рвооштрrваоrоl шгр0 у пврэоDо шрO8а DOOглд
rора Ё еФ(Вu)опtвlвдЕваt с!раrогri. Вороялшослвая

!оплв t ,0лш0 ,оDIд шрOдOля0l !a8OEyD, в0I,лв прa lorоtoрol
L"e (Q* е)

ЧlrG)>- t.Ч"(е) дя воох ееВ
Iля ваIдого t > to оуцвотвуо! 0прдэлбЕвая ва R шOо!рr-

Фвшцдя cz , удовлоtвOрвDчдя 000!пошспt|яI:

a

1

,

alr

,,jru|,.ry %! 1+ оо,

! u{r) пkЬ.) = /, {ff ! 
*r*1,1(d2)< L.

sЯШЕЧАJl]iЕ I. Фшгурпрушчио s loopolo фншЕr u а l,ip'( R.)

рдолао, стратsгtlш вtoрOr,o игрOкаr 080ль угOдllо б.пшакшс 8
Досrаточно пF;дсsавл?ь R t вшдв оФьедишоllшл

шошересеfiшцххся IHoxOclB ес с В r ишвDшu]х lалш0
lpýr х вцбпра!:, э!и шноаооlва с верOя!воOтьD

ре-J u,(:t)qo(e{r).
Р1

l

| 3А|lВЧАllИЕ 2. Рассчотроttвая пгрц допrсtзао! с8олъ угодll0

[точвуп аппрOксчIslцш обшqпшrп шlрtlчЕшш хграlх.

I0I
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Босповоsпоrсрвьil ашалог оововво! дпваfiвоfi
IоI8Iu прOп8ЕOдO!вOвll0г0 плашрOвавlя

В впsсспчоGвоfi rодвлп 1сч. [ZZ] ) по рссIвтрхDаоIшI ппгро-
лOЕlах (рsшпsпъц ЕшдаI сшрьs, проп8волс?ЕовЕчх фалtоров, вь
ЕOчЕЕI п прошrуroчшх продуrтов) фпrсrрупtся аос!Епо ограпп-
ченшя х д0llус!ш!lцIш счпrаDIся дхшь l0 прOlt8вOдстDOЕЕцo tltrашш,
пр}t коrоIдх сушервd обьоч гропаводс!ва (плш aaTpal) п о
r аIд oIy пвгрOлпOп!у удOвлвlвOрв0! сOоlDа!сrDуDцOlry ор
равпчввпD. ФорЕльвос поровосошхо эtого прпЕlшпа ва случаf,,
воглд Фшrтрuрупrчо D 8адачо пвгродп8Еtш обрвупт rcrршчосвоо
проатрвсtво R . шах ttрвдставIяо!ся воопрвDдапшцI. Воtrl lol-
рпка проGIрввства R соолвотслэiо! суlшоOш рвсоrаrрваоrо!
ааdвчп, то блпаrие по атоý Iоlрпве ипгрдrав!ш лрлтrш Фtь в
ltaEoclвol сIшодс ваапlrOваIовяешш (вапрпчар, tрубш блпакпх
дпаIO!рOЕ| рав!пqвшо шркп ,raooв, раIпопршсчiшвов ! !.п. ).
В прооrеf,ввI сцуqsс Iоlшо очпrаtDr qtо пр sашве одRЕпцш олво_
го авгрвд{Oв!а слдЕхцеi другого поrааа!сrь rачвстsа плава уýI-
fасtоя ша валп,IпЕу ъ(ъц), сmпаIвDryD с расстоявшоI Iоrцу
сооrввrс!ЕуDпшIl пвгрошвйтаrч в R .

Дшгшч сrtрсtsоцвцI водосl8lпоI пролдагаDшrхся Е !пшрs!уро
босвовоsяоrорвчх аmлогов 8алвч дшвоlцого прогрвшпроlавпя
(сш., вшр., [rBJ) явrяо!оя !о, чtо соо!вотоlЕуDцltо IоIвtп во
допускаD, rорошпI вовачвоIGрЕцI аппровсrпlдl. Пошлва освобь
дп!ъо8 от а!ого цбдосtатка фла сдолаша оц0 в рsбоtо [ZЭ], па-
ппоаввоl азlорI coшaeotвo о tr.В.ШавtороЕшtlвlt. Расошатрпвао-
Iая 8деоь 8адаqа, Еа8 п аадачп, прOл!шлsго паргрф, во-пвр-
вшх, дOпусваG, сrоtlь угодЕ0 lot|ByD ЕовсqrorсDпtlD аппроrсrlаrшDr
BO-BIoFjr в Bol предусrо!рева BoElolпoorb ааIсвш одвпr пЕгро-
дпOвlOв дрtгr{ш 0 п0l0ряIх, 8аэlсяцIшt 0t рассloявl|я Iбцу с0-
oIDO!ствуDqIIп lЕгрдпOЕ!аIп в letpшqocкol проO!раlIо!Ес пвгр0-
дхсв!ов;

Првдlолоrпш, чrо раосIа!риэаошшо ппгродпенrш обрааrD! Ia!-
ршчоовпi вошак, R о шетрикоl z(zr?), хпраs!ер!вуппвl ва-
!ра!цr свявавЕшо с BareBofi одttппцш одвого llшгрвдиов!а ошвпцвf,
другого. Трбуашril аосорвпшвнт прOдуrtшI r f,шоDцлеоя рsсурсш
опродбIяDtоя фпrсшроваlшш tlоtцllоЕшI аJ!аIошIоI Ео проо!Iвв_
сшв Р (В) , сw:lовцiго пв впоrпс аддн?пвшж Ф,впцяll, оltрвдо-
лсппцI па опсточо Д борловсrих шпоI8отв с,е R . велшчппа

,
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1

?"(е) повsац&rо! сушдарtуп потробцосtь в пЕгродiошtах Iш0-
шотваеЬ8. Еслr ч"(е) < О r !о это о8пачас!r ч!о рсурШ
о oot- .jfcтBy]цlx sкгродltевrdв првосJ(одят lсоlочвJD по трбшосtь
D B}tI Еа | ч"rc)| .

lhаппруошrо захоцш 0двrI пвгрвддоцlOЕ другlш r.OIш0 харвfi-
!орчsовsrь веотрпцgrФьпоt вподво алдrtrвпоf, по Balдolry аргJ-
rOBly фуцвцrвi V(еrе) , опродоIовuф п ВхВ . В8ачовlс
эtоl фувкщl поаа8швае!r в 888oI шоrччос!во tЕ!решlов!ц IBo-
Ioclвa е е В продlолагв8rся пспопьаова!ь лля sахбlll fЕгро-
ДlСВ!Оs IпОlос!ва е'е В . СDя3аlвшо с о!f,ц sацsтш опрелоrя-
Drся по Фр!улоз

t/vl = l| zp, у) ч (d2, ctz') . (Iб )

Нодооталцlе ппRродlошпa пр веобходlllосtl чогJt пршобро-
latbcff t8Епо по цвЕо р(z) 8а 0]щцlIцо 0твосптеrьво оltрадо-
лавпоfi на R фушвцшr р пролtlоrагао!сяl чrо

P(z)> stцl ъ(z,у) , |р(Ф-рQ)',<ъ(qу).' уеR
Благодаря этоIJ условшD li IlродlоIоrоншD о Toll. что Ее подшо-
оrъD ldсполБsуошшо ltпгредшентш (шепосредотвепво чл}t в качосtЕе
8аIовш другшх) пропадаDт, приобрвшшо ппгродlеs!ов в дЕссtвt-
ршваечоf, IоделI цоIет окаваtься целесообрзшшш Jtшшь в сIуqае
ПОДШOГ0 ПОПОIЬВOВ8ПШЯ ПUOОЦДIСЯ РеСУРСOВ Ш ПРХ8ВеДВЕНШI f,E-
гродлЕЕlов. Планrруечов шрпобрвтение шпгредrовтов ш8Ено ш

плашшруоl|шо oclalBn rl0lцо хараltloрп8оваlь пао!рпцатOпьвнtlш
впоIше аддlтхвшшIп Фпкцrячr '!t , ?е е ф(В). Прш этош ва-
!ра!ш на прlобреtекше rвгродtввtов опроделяш!оя по фщулеs

J, (Q =! rra ,l.| (ct&.), (I7 )

Почпцо описаЕнl!х вопошогаtrtsлъннх спOоOоов (приоdретенIв пц-
грвдtrоштов ltвBшe u эaшolla 0дlих из tlшx друшrш) в lоделш рао-
сIатршваIrtся оцо оспоsшче прошзводственпло опосоOш. Кацддil rв
вшх харбктерilауотсfl цeкotoptlll аIOIовтоll ct е ф(8.) , по8аЕц-
EaDдшtll оdьеш проuвводотва u расхо.!д равдсчшшх пЕгредrеЕtов прш

IGполъаовавIш дашшOrо способа (с qлrшrчшоf, пвrошсшвнооtьп).

._ ffлочо !огQ, шспрдьвоваflllо способа сопрlIошо с заlра!ашl 0прЕ-*' 
дЪляЪtiЪци ОуriiсfпdИ ? (t! , задавdоfi па rHorectri l/ элв-
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цOЕlOЕ Ч r o!ваmDцlI ра8IпчпшI прOlsводOtвовЕшI способаI.
Прr отоr прадполаIвO!ся, ч!о lвoteclвo Uc Ф(В) ав[яа!оп
заIввутшI п

sчц, 0.f l о 1 + е, И ? r"l, О, l 9 Р2- g Р tl < l v' -,f " ll,
гдо ll9ilo = V*(R) + у-(Н- поп88я варшацlя Е ва R r а под

!l f il адось повпIаG!ся Boprla aпoloвta ? D проо!равсвс
Ф(В) $l. ý I, п. 2).
ltаr yro 0тrочаrоOь, прп одOпавпшх предпоIошЕдях lшoloolвoU о r'атрппй

р(qз qt -|r,- 
"o!lявIяс!ся вошавtвцIо Пшвпруешо lвtавOпDшооrп попOlDsовашlя

DаsIпчпшх !0Iпологпчосrпх опоообоЕ lotвo lара8lорш9ова!ъ Еао!-
рlцвtольвоi BtIoIEc аллrшввоl Фввцrсt ё , опрепопаввоl Ев
спOIоIо 87 борвлаlопшI lвorcolE вошаа!в И . Пр аrоr
ойсш проllвDодоlва l Fоходs равшчпж ltгрOIпсвшЕ опроль .

,!яD!оя аботрrзвшr I!!огЁлоI

Чь- t ,|, b(d'), Gs)v
в sа!рsrш вш,llоIяD!ся п0 ФOрry!а!

l"b) -f g(ч). b(dz). G9)

Таrпш обрвоIrвOвЕпваOt оле4упчя авсllЕIадъвая

ВltrАЧА У. Пgrоtь lнolocTBo U < ф (В) r Фшtцш Р(а) х
g(?), опредопоЕвчOt coOlBOTolBEBHor в8 R l U rrдовдо!-

BOpfiDl пOроtlпсшiвЕI вшд0 JrслоЕltяr. Kporo тогоrфrrоrрODав 8с-
которil вепулевоl алашопт 'f"e Ф (В) ? Тробуоtоя .опрдоJlпrь
Есо!рrцаlQrtьвцо Фвrцrа ?r, qэ'ф(В) , lьеФ(В) l пOOt-

FпцsltIъlýD впоIвс ад!п!rDцуD п0 каlдоlц, аргуIввry ,фвпчпв
vlere'), ваIввцlп па В" В r дJli sо!орD(

I9 nprr восх ее 8 ,чсо, uао!о р8вOЕоrвоз

,?ц(е) + q (4 - ч2ft) + v (R,е) - V (е, R) = ч" (€),

lгдс впоrЁа алдr!пвпаi Фупrцпя ltb е ф (Ь) шрадаляоrоя по
lфарrуло (I8);

о
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t

ё

твOРЕхА. fрп одвлаввчI прOIдOIошвIяI 0!вOош!OIьв0 lсход-
IgвцшI lcкollшo Фвшццr в 88да,rс У оуцэотвrпt. Для mго,

тобш лелоэцшr iвIяlloь фвкпrп Ч1 , Ч2, lъ с Р r JtoD-
tРfrDЦl0

s) 0< u,(r)< Р@) мя;q61 .2 е R i
6) шU)-Ш(е)<ъ(2,|)ддl Dосх *, { еr( ;

l) 
!u.{z)Ч(dс)<g(u) 

ма эааt Че (/ ;

l) tъl,а1 =р(t) , ooll Чl(е)> 
' r ва8ова dц шr бшда ош-

lsoctb ееВ tоскп ае( ;

д) со(q)= О ! оолш Е2Р)>О , в8хOва Фl вr бшла оr-
еёв шqш а,€( ;

о) tъ({) - L(r)= ъ(аrу), ocIB ч(е,е2 > О , шашоэч Ф
бшпr оврсзвостп е а е' пв В !очоr z. , уе R ;

4 Ju.kl.|@c)=Qp)l ослх h7e1 >О r ЕаlGова бш вд бш-
R-

оврсtцоо!ь eeBu адоtвшtа ЧеU.
ДOКАЗАТШЬСТВ0. Рассчоtрпr простр8Ес!во Е : Ф(62 xJ,

ЛРеДС!авДяD[рс пряIоо проч8водешш0 прOстравстЕа фВ) (оI.
rл.Ш, ý I) 0 вощс!веЕноfi пряrоf, J . В шачоозЕ0 Boptfl эIс-
llqпrs a-(",l).E пршеI

Irzllr ,, |1ч,l)\g =|Ч|*1ur* li|.
Каrдсfi пар _ноотрхIцtелъшцх Фшшцrl h е ф (В) ц Ч, е'Фt'б.)

coltocTaBшr в li алЕIеl!
, cz (l, ,,f") ,. ( у,, - v2, i (lъ)) , G0)

гдо ЕподRе амиtшвваfl Фушкцltп Уhе ф (В) r вOsсfDоffшо.
чпво l, ftъ) опрдsляDтся согласпо (rS) r (I9). СовоrупЕос!ь
аIOIе8!ов (20), отвочаDшlих вOовOаrоrшшa парgI lL п (/с" , вц-
полпяет в Е вшпуклшfi аачкшутшil шOпус с воршшшоШ в цулввоl
!гtllзOr BoTopi| uш обовшасиI черв8 д . Так rал фвв,.rя '/о по

уоловrэ I0, вообходlllо r досrа!очпо, чtобч оу-
определоввая в R ФуЕвцдя lL ,а8ая! чtо

?

a
ý)
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JcJloEun во влясtоя tly{cвoi, а trЩil - О ,oJtbao пр h - О ,
!очва Qo * (9о, о) е А .

В оплу опродв!ошпя ворIв Е проо!раЕоtваI ф В) п Е uп
лпбшх фувкцшfi Чl l ?с t |ъ п Y r удовrо!ЕоряDцtш успоэпD
I0, пIооI:

t ( У, Еr, l") =tn k) * 1.0|) , l" h) ?
>-|l tlo - vh* vаllосq ,l"(lъ) - |о. -а-(lLrrцil е. (2I )

Прп эrош пt, tворвrв 4' (ý I. п. 2) прп Ф8OlроваппЕ clz l
h оJцослвуD! !aпlt8 V1 п Чэ r удовIо!ворпппrrо I0, что D

(2I) лоотиг8вtоя pвEatlotвo. 0tоплв яово! ч!о llсоIоýсI8i эа-
b,ra сводп!ся fi разtlскаппD точвп а. е А r прп tloropol досtп-
ГtlO! IПП],lЦIа ВOЛШЧПВа

!{о1 -la"-a|e,
В атоВ вадаqе ваttrJчllого прблшrанпя реOIеЕпа Dсегдв суцOо!-

Eyoli вЕltдýl коtrпав!вооtl пsросочовиП вовуса Д о лпбоl adr-
вцутоl офороil. .Цалсо, оIвшоЕ! ale А тоltлд п !ольво !огда
явшо!ся рOпопIсI 8алвчкt sогла в Е вайдетоя лппоlпшil фувп-
цповал L таrоi, что

ffДП- /; L(a,-o,)=|a.-ailBi Lh)B|, а-е,Д .

Поолодвсо утЕорцдвЕпо бцпо проlср?во Е пралцдуцоI парвгрвФс
дIя спучвяr trогда / - пропввоIъвоо вшlцlfiлос шЕоlослво. 8а-
Iarxl| чlо ово явIяо!оя сrадсtвисч lcopold А.П.Гар8авп [ Е ]
l ддя болоо обЕвго случая доваашваоlся пltв (гл. IY, ý I).

}1в прпводашпвх фаrтоэ и обцего вшда лппвfiвшх Фвrщовалов в

ф (D вцтOвас! опрsведJItЕость довавшваешоfi тэорошl.

BAllE'lAll}tb. Вдась Fссчоtравs простоf,шая Iодоль. Получоввша

ровультаtЕ rorвo обобцшть ва олзlчаi, вогдд на ФЕЕцID p(z) ,
вшрвэ'чуп 8аlраrц, 0вя8аввшо о пршобрвлеЕиеI пЕгред|овtоD па-
вЕо, валоtrовш lloпoc !вGlчпс огFЕпчоппя. [рпtа !огоrш0 обаЕа_
тольпо оqш!аtь всо нвгрвдпоптц в8апIоэаIовявчшIп. Достатоsво
допуо!пть' ttlo овп рэбпваптся ва коЕочвOе чпGIо группr вцуt_
рп вOrOршх в08ll0ýlш вахOшш 0шпх шпгрешев!Oв другпш 0 дOпш-
вп!Фtъдщlll ва!ратахп, оцредOпяOшlIl рассlоявlrеП XGtllýl с 00твOт-
о гвуD]lIlt пвгрш|ептаllп.

tD

о
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гIАвА Iy

алд!lш шrfiJшчшЕгo пшýtrшшtlllя

а
ý I. 0б одвоl аrстрошrьЕOш sадвqо D.IxEoffHoI

цорllроЕашsоr проозрвсtваI J

a
?

В ваrеtво уо!аяавпrвао!оя прrsваr реаовля оIодуDцрП sвс!р-
цальвоl 8аIвчп.

8АДАЦ. В лшвоlвоr Еор|шроваЕвоI прос!Dавс!Dо Е sаIЕвц
Dшпу8Iоо tiolootвo П t !оgшt Qlt Qzl...1 а-. Трбусtоrr
ваlrп шчву а е И, в козороВ Iоо!lга0! ш!шrуш фввшr

!r*l = Ё, mа lai- ai.,

Iод, tiQ, ft121 ..., rтL|L- фrксшровашвше похоtlloльшшо чtсда.
Пооввловввя sадвча D часIвоI Фучао, воtда i=У 1 OоЕtrа-

ласl о адаосш,lбо8оl вадачеt папrучшсго прlблrrопrя 1or. []2,
38, 8, 5?]'). ара rъ > У х !очrах Qtl Qat...1 44€ И g-
Iача сЕодшоя 8 nвBoclBof, вадача Шлеf,шерв, 8оlо:вя обшчшо рс-
оIаtр|iвао!ся ва эвЕrrI,овоi плосвостц. Ес!в п-- 2 п о!ро8оtз,
сосшвпшшd тоqшп Q-, п Qe_, во поросокао!ся о lшoloclвol
И , юшrо счп!аrь, что в задвч€ rцо!оi ,очrа IЕоlоOlЕа И ,

о!ра!аDщя луч ш8 ,оч8tr Q-{ в ,очЕу QL .

I rШЭВШ. fiя лого, члобш точва ао е М f,Dлялась рошOшшоч
8адачI, веобхошlцо ш достаточво суцоствоD8вшо дI_

Фшзцповадов /,t, l,Lr..., Lo, удо"лrт"оряDtlх уо-
овlяIз

I0. ILrl./,
ваI дос!хпао!ся равбвсlво ддя всоI а r прш воторшх а.;# аоз

2О. Lc(rzr-a.)= lar,-*" |, i=lr2,...rrui
tL

'О. Б nzlL1(r- х").0 мя юах а е П .

.Фкд3АтЕхьстВ0. IIусtь Эо - рошошо расоIшрrваоrоf, аа-

i = |l?l...1 tLl прIчоI D оlll' Ебр&воц-

.|

l
ia}

r) В rачосrво эlоrо парграt!в поuоlцова работа ав!ов [col.
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Д8ЧП. ПРl /L= У П Qt =Са yCJtOExfiLоорвцш удовхогворе!
?р;вrа!ьпil Фвкцповал

L11*1= Р дш всох а.е Е .

В ПРОШВвоr cry,laa FсоIо!рш ппвоfiвоа порttпрOваЕвоб просtрав-
0lE0

€ ={в =(al, zеl...,ап): а! € Е, L= 12,^rпJ,llВFЁ*rl.rl,

продO!ir!я]lрс прш0 прOп8всдбвпt п- аваеIпrярD rсIOдЕого
прос!раsсrва. Теr вав €о - Doцоlllo 88двчl! ЕшуrIос lвotaolвo

m = [t =1аrz.,...,а): ае И}
," V пе оодорш! вп9!рOЕвIх лосоr оФоЁ

бfu)=[g. Y,l.-?l.rJ
0 цсl!рI D lo,tвc 0L-(Фrаrr,..rQ-п)gвggоа Р-fr--ЦЬ гI,
а= (аоrzq..rq). В ошу lcopclш 9lдсrьгаlш оуцOоrЕrс, Bolplh-
вriш,t'шiаitпi Швпцповаr Jc laBol, что

2(в). t(E) I!, вOсх бе7Z , v е r@). G)
Нс уrсвьлая общоо!l lorBo очrшtь, чrо ШJcШ=/ .

rаrшil лrвоlшf, Фупrщовал в 9 прrcmвш в Dtдсз

Xlt1= # ^r.LJz),
,,ю Lt - шlаlпfi Фfiвщова! l Е . Пр alor

lX|(" = !ж, llД, [.

М ппбого, . V о порrоirtв превосiодялвil

.Р =llа- - о.l-Ё rnilat-r.l ,

ltв осповаппr (I) пIсбIз
Хrc) < х(а-), xQ)< х(а- t").

.i чпltЕаяr чrо

ilg t = !!fo о |L,|= /, (2)

,.

а
а

в

at

Im



о

пOдучасr:

$п,L,(аr=r)= 2(а r"); {;€pY(r)T,fi mi Xai - зо l. (э)

Шэ (2) ш (5) слопуотr ,l!o Фшкщошалш Ll , L2r..,, Ln
удошсrворяDт псрвцI ЕJч усповпяI loopollш. Вшполвопrе лIя шхх

ооолпоlllопrя 
'0 

Еопосрдоtвевво оIоýOt шв (I), гдо доо!аrочво
ПОIОЦ!Ь V=tо.

В оторопу досrа!очвооru loopclв прOЕорfiв!оfl 8вачI!сIьпс
процо. Двfiствtttааьвоt ссtrи zочка ?о<И п лrвоfiшшо фушrшrо-
вшg Lt , L" ,..., Ln удовпетворяDт ,сIовlяц I0, 20 r ]0,
!о ддя лпбого .z е И шIовI:

!b)=tmilo,,*|rЁ*rLr(or-1,1raS,fol;(z-a.)>//z),

!.о. €о - решовIо рsоошtрrваошоfl 88двчп.
' 

здUEtlAJlltB I. Еолr п - подпрооr!вцOtво ttttr вшцувлrd во-
вус (о вершпвоl в вупо), уоловrе 30 довав,lпшоfi ,ootlal|ц оЕо-
Iсlся, с0O!воrстЕбшЕOr в cпвдrDцII условlяI (4) ,tлtt (5) :

t

t
a

,

,a,

l *miLlP,)= О для Еоох а,И ; (4)
| '=t| -Е- -Е', |,miLib)<Йя всох ft е М , .Е. пеLi(zo) = О. €)iol 'i=|
Проворть а?ш оооtпошоЕия. оqовшдвоt досrа!очво на пOдttrоIсоt-
эgr, kl'сИ , лпшеf,вая шJtl вшIуlс,шя вовt|tоскап ободочша коль
ршх ппоtпа в Р

3дllЕЧАшшЕ 2. IlycTb И - щогогра8вшк, задашrшrД пsрsчо!-
рпчOскш, ,.0.

|u| = Ь # ,r r,, -Ё Z*{*, Fu ,rr, } , (5)

rде aJ l !к о Z,e - фrrксшровавttшо эIоIовш Е , ý7 - про-
ШаВOЛЬаШ0 ВеЦВСlВеШШШ0 ЧИСДа, zK - ПРО!l8ВOЛЬНЦе НеОtР{Ца!ОЛь-
пflа чlша, l2 - шоо!р[ца!опьпцо чtс.trа, D cJIIc Еtiвsшо бдIпr-
цо. Еолш

цсlлр..-F 1i.i,jz:y,, ý;i"e, (?)

I09



lo усrовпо J0 ,oopoEl оводптоя 8 сдодупцвlry:

Ё *rLi@)=0,i./,....,n ; Ё *, Lt QJ. Ц K-1...,t2 ; (s)

ЁлrLr(у")-0 пр а' >О; (9)

t*,t,(ф--ж,*Ё*rЩ@d лw ei,0. (Io)

8ДllЕЧlllПЕ 
'. 

Уччлшая продцлJrцоо эаllочаЕtс, погrо BBIctпlb
в обцп:. qортаI процосс посJIодOва!аIьвого п;пФlшшвrя r роЕсвш
расOЕтрrв8ашое валдчп дtrя сrучsя, 8огIв llвolrctDo М - пч
гогравшхв, вадавшil Е Фшо (6)r а просrропсrво Е laвoDo,
чrо для вацлого Еопrrового аIоIOвта z-е Е оучсоlву0! элIпс!-
вавшf, ливаЛшfi Фrшщопал Д r JдOвIOтЕOршцшI уоIоDrDs

ШLl=/, L(a)= fiтtr,
прlчоI этот ФпrtцоЕвt 5l yIoBI rоrcrрупроЕаlD. В ашr сдучас
по лпбоlry влеIаЕ!у (?), вс oовпаддDцсlry вп с одвой п8 ваIаIЕш
lo,IeB Qi , ва оопоDаЕпr уоловr[ Io п 2о " овродсIяDtоя ппваfi-

Фпrrшовалr L1 ч дlrl вшI провсFDtся ооошоrоппя (8),
(9) п (I0). Еоrхrпо првilвсЕ llареrодпо !8 ЕпI Ea;Ellaclor, ,о

эпоrовз (7) вс явrяаloя реLOЕпсI l IвгЕ0 Е8-
в8пlЕDдавпа 0г0 уIrqвOшхя.

] вrшчшtlш l. Сшлуппая эrоllвшльвая ааддчаt !осЕо оDяваl-
|пая о rосrолуоrоi| iЕrяstоя лэоilсrвоввоfi r ваД в сшс.Iо опрс-

|толавпя о!8tш [5?J.
двdствтшндя 3дддtlд. Прп рпвшх прлцдуrоl вэвчх ордп

воешr ФпrщtопалоD, по Eoptta Ев правOоrоIяlII / , BalTr
такпа фвrцrовалп Lt , La ,..., Lц, дJtя ЕоrоDшх дос!Iгас!

.е

t
о

.Фвпцпп

Ч(Lr,Lr,..., Lo)=
tъ

*| Z -rLi(a.-a,).zеп L='

l зlrвц'шв S. PaccroTpBBytr sаЕчу шrпо обобцш!ьr вalrcвxl
|э Bofi Boвc,lвoc Iвоtостэо !o,1B8 4-; IЕоIос!юч {аr: 9е aJ
|Оолсо обqо8 прlрош п фнrчrп //aJ (шпа воршr Е L ) про-

|павольвоfi цопотоввоfi Hoplol D просlранаrвс Еоф ствоввоаЕачншх

|Фrпкuп0, опрдопешшх па а .

t

t
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ý 2. Пршвшавш Еачltовоo JшIOЕfrDцlrгOоя
в F8лпчЕшI коЕrр?вшх прOоlрав0

9IвшOЕrа
тва#)

+

Расоlолрввая в прдшшцеш парг.рафо аавча. ваа o!цOчалOOьI

ар\ rL = | соЕпадво! о кtrаосlqоOвоf, ааддчоI'ваlлучдlоsо прrблr-
IсЕtяо Grвауя !арIIЕоIогпI !ооршr вахлучшех прrбппrешrfir ЕIо-
Icl! ао , пIlодсlавIяDцрс рошевrа 8адачl, будац Едsшва!ъ

,8I о Ея ll ll Ic я or ваIвввоf, одоtо-
Iш lotloв. Довазаввая lGOpoIa ш 8ашочаIпя I r 2 (отр. I(D)
по8воIш! офорryлпрова!ъ прш8Еакп Eaxloвeo iваошяпчrхоя эIsIош-
!ов в ра8IrчЕЕх rопrролmrх дrво!вшх ЕорltроваЕпшI прооrрsшс!-
вах. Прl азоr опецrФппа проо!раво!Еа учI!швао!оя lrtвb пр опl-
оаЕIп оовоrrпЕоо!х швоf,шrх ФвшцllовадоЕ L , во!оDшо пр Фш-
ошроDавЕоI ЕаryловоI aloloвlo ze Е удOвпоrворsD! услOвlDз

I L|=,t , L(T.) = |а.|
Тавrо фшшовалr офчво ttавшЕш, э к с ! р о I а t ь Е ш u u.

0ообошвооtш ра9rччшЕI Boptlpoвor дос!а!оqЕо попЕо проявля_
Dloп Jtш в опучs0 вOвосшоцорвцI прOо!раЕо!в. ПршволOr хвра8rс-
рIс!пвп coвoBrtlвocrx авоrр€IаJlьвшх ФвrцдовалOв длп проо!-
р8ЕстЕ лаблшцш I (стр. II2). Порвшо tрш lв эTIx просlр8пств
строrrся ва осЕово R' . Каrдша ливеf,шшf, Фушкцшонат L в
Blx trIEo! вhIз

L(z)= t n,*,' Fl L L,

гдо "(d - Фtксшровашвшо чшслаt -=(.r,z2,..,,а-п)ёRа. Сдс-
дуDцllo сOш прOс!рапO!в o!вOчаDт раэличшшц вOрIшрOэ88I сов0_
ЕупшOоrш ввlрс!вопшцх пряll0угOльпшх IЕtрицl рааIбршOOт|, ПLxlr о

Шаrдfi лшшоOпшfi Фпвщовал L 8лесь шlrоо, впдз

Lr.l -t Ё пq *ч,

ца diц. - фшксшроirашЕi{о чшшtti, а ,z=[.z;7l
1.= 1,2,.. ., пL
}=|r2,",rп,,

t

,

ъ
.) 

Ё6;i:" 
п слешlшчеч парографе ]!ал8га9тоя реаупьштш PadoTtt
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l|аrrапо_
вавпч
прOст-
ъвO!Dа

Еорв
алвll0в!а

.u

Ilopв
Фшсщопала

L

Сопр-
DЕв00
прOсl-
FЕо!D0

R
fo

р Ё|*r|/)'h,(Ёt*lэЪ 
!

R;,

$еа ffi.l"rl Rз

R,tъ
о<) @lаr1 $,t*rl

rLR t

ф; Ё$l,,trф,a (#W,rl'lИh' (R;);

,=,,чffi(FуrlСh, (R;)3Bpr $/f).d)*

ЁЁwа,,)h, Bpr(R;): фчtуlTl,a/a
a= lr.-, 

'tъ

Ё(8,oуft фrщ.цУЭЪ (R:")trR)tr

вL)tr Ёфl*,,,l)''sП,'Ёriжl,'uф
nLlm-
,/9'(R

,Ж,$Ю,,t
|rъ

Б pg.ln,t, rрнГ(R:):

вэr m-

БРry.l-7l l7ща
i= lr,.., tTL

п-

f;l*,;l (Rэ:

Табппца I

,е

о

R
,L
t

:

ё!
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r}

Далое, оtвоси!оrъяоqпсол р ,р'r 9, 2'D шбпrцоI орл-
пOIагаOIся8

,l.p.**, |<?<+ф, /-Ь,=/, {.*=/.
I. lополъв5lя пЕDосrЕн€ услоЕпя дооlхDвшrt равовс!lа э Iо-

tlаBaвcшo Гёпьдо рL JIолу 
ч8еI lарsЕ!орпсrпку ЕrоtрахаIьЕвI

Фувrщовшов в R; :

*, =(Ju;+)o'' ,i2* -,
2. В Rr эпоtроIальвшо 1увкtцоваш харавrорsуD!ся уо-

лOвп0I:

а.;--siрп. аа, Le J=[ i : аi t О} ;lnd < /, i е Х.

,. в R: | *1е 0, LёJ-{L;]ug.t =!.z|l. а1, ёlфrъ ai,
LeJ,Q20, ýcr=l.
). в ( R;);"; i,j =|r,j|.'Ёw,JР)*' I sirn -rt .

5. в (R;)r:n j=|.,Jr-Т$Wуr)| 
/sgb 

ау ,

i.Х ={i,Ёl.ri|, oJ ; fla.rilP24 , ie J.

6. (R; ):, пц = о, ее J - {i,$Ъуf =l1.1rJ;

&ii = cil|aor-bp- аi/., L. J, сi , О, Б ci = /.

l, э (Ri[, *, = фl.rrD?'J г.7**у, (i,|е И )

={(с,1)', ау r 0J ; рсrr1 * (Ёi.riD?'', (i,i), П.

в. ь (RL)i, *;-О, (i,лёи=[rц1,1ачl"М,irrL;
а ii - С! 

|ryfr.1ztli) "ryn 
.zrr , (i,7). И, су > 4|с, = l.

э. ь (RT)S'*rl 
-о, 

tlX={i,Sl*,rl=ll*lJ; nrt =

=,':'i!'|*,ц,'il,l1{={l 
' 'rJ* 

0J;ln.Jl< с;, ё< J,
|'/., С,,) 0, k ', 

- ,

а

t

{,
t

Lэ



I0. в (RL)r, nr! = 4 0,/) ё Р1 = {lС,1.1|.ri|=rж)э.l|
*у = 

"rj 
,rt?ь сq , (i,j). И, .L. { r, Fff,.|zq.| > 0l ,,rъ

',J'0,Ё "ч =|(i. Ц,ЁV4 t / (eaJ).

. Ввtапапца rs прпDвдошtшr I8tввl9ршс!шв эвозрочальшrх фшr-
цlоЕадOЕ прп8вавu папIвЕе0 увIоЕяDlrIоп эIOцовзоD oтрOяtоя !о
олпоil r tol ro clolto. Поэлоlry дооtаtочво ограЕпчlrDоя pacclo!-
рOвцоI 0IlGг0 прrеIв. /пrъ | tTL

. Пусtь Е проо!раsолэо (Кр)-, пряIоугOлъпшх шlрrц шрr 0а-
IавЕш.аI0I0в!аI'. аК =[oil;, к=42,...rр, -c=[*r!l, l= /,2,..., z,

,

{D

Jr*)=Ё [а.- с1||.

f,в pB5llbTaloD продлуlвго парqграФа (loopra r ваrечашше 2 )
r прпЕоIаЕЕоВ в пувrто б харвrrерlоrlвп Е8стрвшцъпшr Фввцшо-
E8'OD ЕоllooрOдOlDoЕпo otoлJrв!

ТЕOРВШД. llаtрпlв (II). оллшчЕая ot зцддпшшх шrрrц Q* ,
tогдд l lotbBo !огда явrяеtся peroвuol поо!авдеЕшоП вадвчtt,
ЕOгдд oуцос!вrD! чlсIа

с.[ , к=|2,..., р, L е* ={t ,#Рr, -;l' |a.^ - ,..|J,

tдовtо!вOршllвв JслOвlяIз

(II )

с! > 0, Б^'f =/, К =/,2, .",, Р,

Ё аrrЁ|л; - Tir|P'| sуп /ai-.zpz,i"q С-/...,|. 02)

:

Illl



{

Пояовпr гоOч9!рпчосrпi оllшсл поцrrоввого прiвпвrа. jM atb
го D RL tBocIoTpII !очкп

8r, к=|э2,.,.,рriеJ*,
а uооlллпlrsш С; 1l = Тr2r...1 L)1 ооDmlв]ilхш с о0-
olDoцltByDlll|l ввачOiпяш вщуtраЕЕпх оуш в (I2), r шогогроЬ
пппl

Р/*= {8 е RL, 6=
а "r 

8{ , cs> 0,Й ", =/J,
р

Pl =.Е
l<= f

|4* -, {8е RL, 8 -
рZl(зJ l^, l*. и*J.

OчоDплЕоr уоrOвпя loopoliш ЕшпO:tЕяп!ся l0гда t !0льЕ0 tоглаr
iоглв IвогограЕвп8 И содершl rуIоDуD !0чýо 8аrошl, чtо
д.Iя рOfвппя а!Oг0 DOпрOса rotl, !опOльвODа!ьOя чI0r:flЕflo lato-
ш пшrоlвого пргDsIltхDовевпя.

По авалоmr 0 DвосIO!ропЕшIп коlачшоrcрIчIl ЕрOо!рахс!вшr
lottrl Фзь пос!росвп I lсслодоDапш lФOоlDsпоttа пOOдoIoваtеtDр
вооtсl €Р(/. р<* -)1со, просtDаЕg{Еа фоmпсsЁш шtDпцl
Фrвцlовальш0 !роOrраrcва LP(t<p<+ ь), LrC lr tаrовоц.
прооlpщаrэа DошtошЕ Фвпцrfi. Шапрrrор, аtаrогоt EpoolDaвctDa
(R Э;" frDIяOrоя пpocrpltclвo вOпDоршЕIflI rэrrорфlввцдl

lG)4!,rc), !.(а)..., !*(ф,liе C[0,/J ft=1,2,... ,,fu), ýr,
пOрlfроЕаппшх спбдуDtlш oбраsоI!

ll !N-# зff,.l !,ft)l, fiо)

[аrшil лltвоf,шil Фпrцпочш 8дOоь uloт Dпдз

L0 =Ё l'!r?)d,-rru),
гдо ccj (t) - фвкцпш огравпчоввоfi варпацlп. Пр alor

|lLll= @,_ ! аr(о),
l

где чорOв V*rrc) обо8шачепа варпаtlш, Фвкtцш а.ц(z) ь

^огшептs IO,rl.

)
Ф

?

t
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С дочоqъэ,каэапвц беовопечвоцорЕцх прос!раЕс!в по опlсsЕ-
поl схочо rотул бшль Jrс!авовIоЕц tlpшвEaкx в8пIодое !шоlяDшI-
0i эtGrOЕlOв lIрп Dв8!ьчIшI рOалrаацIях 8аддчl пролцшцег0 пара-
граф. В чаолвоозпr в8 э!оI пу!ш получаDtся Ес0 rэвес!вшо ро_
вJ.lБшш !0ошп пасtлу,лIlх пршбпшrепш0 (сI.. Ешр., [czl), оr-
ЕOсяll0оя 8 lвparlopýclxBo B8!ll0B00 уклOвяпхщ)(cя эIOIецIOЕ в
sаIвrlо прrблrrовrя Еаддввоt,о Едоtlошта обобщевшrшu uнолочдоцаrtr
(ааоrовrош ЕовочЕоltаршого подlросзравс тва ).

ý 9. Прrблпrопrо обобцвшвцIш IЕогоqловаш в одвоrr

tФос?рsво!Ео ввmо1нФу швцшfi

ВIэсь Iш осtапоЕпIся оообо ва ш8учош,ди следtшцвf, sадачl шап-

Iучшrо прlбппrввпя.

ВlДАЧД. В проотрашчтво вовторФув8цхП (Ir), воЕIрошввЕ1
Ьгrаово (I4), прш ЕалвЕшшI 9лоIо8таI ,

"о

t
,D

Dов!ор

У -(fu, {е,..., ?ill
ll0!орOго дOоrпгаOt швиIуца вOлпqпва

(t5 )

(Iб )

)(у)=lЁ а-q\f ll=ЁщrlЁ у- чf (е) -fiic.)|.

шацшвf,,9rоIвЕ!ов ?К .
Для апвrчва это8 вавчш в

IаO!ваз

(I7)

рассrorрulr слодrпщше чно-

(I8)

t
R

ш alol продlол8га0!0я, qто llo являоrсfl лttвоilшо! коrбс-

Prf

ir [at"-(t 1с1, чf (t), .. .,,((t)r- !ь(t))zr. [0, ,|JJ, (I9)

Нr=[о е RР", л = Я h, аё, fi,wa = /, аl, 4J,

fl =Ё Дi= {au RP'I, о =* ai , оё , ir} -

!

(20)
!J

IIб

(2I )



t

ВЕпду dвпроЁЕпос!п ФшчП G5rI6), шоtеотва (I9) - огр-
вхчоЕвша ч вашiЕJтшо. А тогдв !8кошш яЕдяDlся laeto поGtро-

оЕЕцовапхосвовоtрвтрапьво-ошшIвlрпчвшеВЕlryrлЕOIЦOIвс!ве
(2О) П (2I). 0тrоЛиIr чtО ваtrдаЯ !оqв8 lвоtааrъs F ПРОfotа-

BrIa Е впдаз

а= t F"Оrrаi'4, |rес'О, Д|Ьrrl=/,
Qiс, с 

= ( с/ (сrе ), . . .,,?f(c, d, -/ е Gu), i= 1..., tn, €- Q |..,z..1zz1'

прп atoll для граппчпвх lоче8 (оtвоопtеrьпо arBafiBol обOлочвr

rBoroclBa ,4 ) оуцеотвупt прдстаsrоЕш (2), D BotoptI

# "r*е п lочЕl rg_. |Q/], ошочшtllо олlоtlу п loly ш
пЪitевоу i l rаrдl ообо[ шо ооЕпадвD!.

PaocroTpшrr ltрlш rочву поIвоочоппя посrаtпеt rооплrпатвоl
ооlоIпоIовtъoл l з

а, = ttе ""-(о, 0r,.,, 4 t), t*= mл.а {t : dсР" е fl ,
I поваlаI, чш ёЁ, а . Еслr ф t*-O ., t0 црtlnlьвфlllоt-
рп,lвоо эшпукIоо lвolаolEo а цолttttоI лоlвIо бш в ве,:озороl
гrперлосrосtп Н r пароссtза,Dlвlся о посдолlз! rоордrваrвоl
ооDD l одпоl вуловоl лочпо. Уроввопrе rаво[ гrпсршлоовOсзп
прпDOп!ся i впшз

р

Д Y-Q**CLp,l=O>

гдо ?к - Фпrспровsввшo чrсл8, Q*- хеву
Вrесш-о rBorocTBor (2I) гппошrrоовос!ъ Н
па оодdрrать чпоlбсlвв (I9) r (Z0;. l rогаа

р

F, ?* ?f (t) -Jc (t) = О, L. d2,. .., ltъ, с.[О, ll r,
п, сtrедоваrвльно, векторфпr,шя (I5) fitJtяеtся лпвоепоi ror-
бпваlцеfi вакторфlвв,цfi (16), ,l!o проfпворочr! усrовlD.

Далео, laв KBJ( цноIосrDо П оdдорtli, цуrевоfi алеlов! п
отлпqtlуп о! нsго !оqЕý @f , IJч

N = 1В. RP'I, 6= tePu, t, t" J

i'

ý

Ulo вOора!Еа!ш.
r.OqODпдiOr лоrа-

,

t
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ооIорtшtOл в дчво!Еоl о60Iочко Jaorccу.ia Д . Прп азоl N се
пОtВсоrааtс' с ядроI rcorocTBa / (!.0. о совоrJпвосrъr, вцJr-
роЕпIх lочов оr!осll!ольЕо лttвоД;lо8 оболочка l ). tla освова-
шпп прOдлO!ашlя, прпведевЕого в перво0 qас!ш дO8а8а!оtrБства
лвш 3 (гr. П. ý 5), оуцос!вув! гшперЕIосtсость Ё . строго
оrдеIяDщя ot tV ядро шошсва i . I1ввýевrо tакоfi гшпор
пдосвOсш пFЕOдпtся 8 в!дуз

L@)=Ёп-Qцtс-р,.а=t*,

гдо {к - фrrсrроэаявце ччсtrа, 4r - lоrJOцо шоордrцаш.
!ля ооолволс!вr]цого веrтор (I7) пIеоIз

'l rl = Ё ffil | Ё у - ч,r р)- } ft) |=

,а_ ?rъ=Ёщ |L@'|=# щ Lh)={!trL(a)=L/a9=t|

М лэбого дрJгOго Bertopa (I7):.
r iii :й - 

L ь) > L /a,.l = t*.

СлоIоватеrьво| в tосдодуsчоП sадЕчо ЕашлучrGго пршОхtIOвия

ро]овшо Dсогда crЦeclвyslrl соо!во!с!эуDцlо веrтор (I?) Iа-
равrOрш8rDlGя рqвевсrвol !

t(il = t| ез)
С'другоП сtоровш, продо!еЕляя !оqшу Qt l форе (22),

пOryчаоI3.

t: = L @i = L (Ё Ё u r, "*, ) 
-Ё fl b, rlr, у rъ lъ D L (aire 9) <

t# gffi1 Ь r.*Лfilh,,i " Ё *ffi, V, @n)l= t ( /).

. OtоDдд ясво, tllo дrя ве8rор9 (I7) !оглд х !ольво tогtlа }tце-
о, Iooro (23), rогда поsк! Q-е|iё , фrгтрrруDrще в предOtав-
л9Еrt Ф* э Фощо (22)l Jдовло!DорпD, условlDsрр
(,sчп Пd(Ё у- ч,^(tч)- l,(",c))-{ffil| Ду, viP)-|/d|.

a

9
I

a

с

I18



1

fuя ововсатепьвоП Фрryllпровкп получеввого првsпава Jдобво
вЕбс!п orOшDцее

l ШТВiШЛВнttв. Точпу 3а [Оr!| пааоэеч точвоi дgдщ,в;!эЕ9дg
lуклопевшя i -шх воllпоповr воmорФшзrрd ,f l _l , бсrtп

|-
l t 

,r, (t) - !а (х) l= m |ч,lсl-t,lt1|,

Прп втоr ФдоI говорr!ь, чtо € fiвtrяЕ!оя tочкоil полоIu!о,ь
вого увдоцовllвr ослп EclT)- tat)> О , l точпоД о!рrца!альво-
го укловопхяr осrl |i rc) - fi ft)<O.

ТЪOРЕIД. М тоrо. чтобв Boвtop (I7) предо!аэдял решопlо

|псслодоrоl ssвчп ваплуч!ого прпблrrенпя, ввобхо.тлllо п доста-

|точно, 
ч!обш срOдп !очо8 rrшlопчаJtьвого уrIоЕопчя / -шх вошlо-

|вов, воатор-Фуввциfi u= Д уа еК u t суцвс!Еоlшп !акпо
I

|!ОЧВП пL

| ,ro,Cetr,.,, ti', ("r r 0 , i= lr2, ..., fu, Бrr.Р),
прп Koтopъlx совIос!па швдуDщая опстеIа уоловпЛ оrвооl?шьlо
qпоел lчс з

Ё Ё h12 чi*(сil)=0, ц, /,2,..., р,

l F_ lh rrl = l, .lохttъ h el, ё el, i, /, 2, ",, r,ъ, l, 0, /r ",, ц,

!дв ё12 з / r oсJtп СiС - !0чаЕ полошlвльЕого JвIопОВПЯr l
€сс=..f r ooJl}t ti,t - !очва оIр!lцs!ольЕого J8rotlРBttr.

I здtШЧlttttВ t. В проведонвшI FооуIдOнIIяI ш в!гдо оJлрO!DоЕ-
I

lп0 п0 0ппролпсD Rа !0l qт0 расOtв!рпвsoлшo Ее8тOрФшrщп 0пра-

|lоловш в [0rII. 0Фtастьш ilx 8алвнllл Iог сJiу:iхtъ пррпзволъвшfr

|шетрччвоrзrril 8оIпвкт. [1овтоцу пOлJчоппgе ровуIЕтатш boTaoToi в

.'
f

t

t

|силоi Е ч8оtност}t, когдв Boкto
|чоквоr вslfiцутоI чпоlостЕо в

рФ
Rn

ввцпп oпрдOлсшt п8 0грвЕп-
плш ва 80пOча0I !|вOreотЕo

1!0чо8о В послодявr случsо речь пдв!r очввпдноi о пршбпцrовlr
рбобшевпшtlи IногочловRIu в просlранство цslрпц (RL)T . Прr,lл
|aTou шноrества l; содв_рrsт конOчн08 ч}lсло aJIoIoBTo rtt trо-
|Tolly лнпуклше ччотоствв /1 п /l явдяр!са rlногограЕпп8ахп.

II9



tвдOв8roаьвo, 000!Е9!0!вуDцI0 8адачI увпалцваD!оя l рочкш лш-
прOгрsrшlроваЕпя. Бол8о !oto, такого тшпа залаqrr гд0

оспоsвоЦ чвогогрsЕЕп8 П яв!го!ся sJtгобрsшчосвоf, оушоа шо-
Н; 1 ааввЕшI оЕопIlt EsItпlBaIшr Jшr вшдЕдошr з

класо (сц. гп;П, ý I). Пц ршвниr !sкшх 8адв,r
д0OIrооrь шгорпФша 0продошоtся в освоэпоц чtспоI р х

вавцOчt о| tп- u п- (сц. Пршлоrовшо, ý 4).
3ДlВtЦllшЕ 2. Увавашrшо llоlод повволлDl праш!шtlоокп ,реýsrЕ

IссIслуоц'D sаIвчJ l в 0бц?I с,пучао, !аа в8r посIолшяя с лрбоfi
стопевьD tочIоо!! lпrц,! бц!ь свsдвЕа в cooTBOTcTByD[pý вадачо

, (RЭr (rаrдоД вовторфJЕIGцIх сопосз8вляется llаrршца вЕв-

чошf, оо rоIповош! ца досtаточшо гJоlоf, € -аетr). Существев-
во, чfо lрJдоешость алгор!tфш; вак о!чочалось, t aJIo 8аэшоlл!
от tL 1 !оо. ot tttlc.пa увлов вшбрашвоf, С -со!ц. 0рr этоr ко-
вечЕо преддолагаотся сспшьаOваЕIе алгорифо8, учltшЕаlllцtlх хд-
paBlop вtЦввшя llшогогравЕхrа п , !о0. 8tr!оршrtшов, идел ко-
!орцI пшоrcва Е Пршлоrcпшr (ý 4).

3ШВЧДВttЕ 5. Расоlотрltвшfi подход пршIов}lll TaвIe к аналш9у

пв8о!оршх более олоrншх 8адач прлблшrекшя. Наприlер, в 8алrчв
пршблиrевшя обобченпдчи чвогочдоЕачш о доотрицtiтельпшчи коаф-

фхtslвв!шх в проо!рашсr"" (R3)Г (шлl его обобцошltш ша

алучаl вектор-Фввцшf,) досfаточво rшоrоство (2I) рсширш!ъ
tro

fl-={ae RP", n,.a'- сl'| а'е А, а"-о OJ,

гдо ввраЕепспо а4О оашачао!, что все кOшоЕештш sefitoJв
О - чвоtршцатопъвшо. Чшслешцде rеtол! решеншп вадвчtl прl|

по oуцвсfЕrrЕе IoЕяD!оя.

.o

}
t

ý ф. 0 гдввоIерlш пршблшrеgип шепрервшоll фушýциц
о поllоцьD обобцешвшх рацшоllадьttuх фушкциfiI)

I0. Чrолеввдr IошIеI равЕочорного прпсiлиtешия вопрерлвшоЛ

фупrшп, обцчшшп ш обобцонпшIш цЕоl,очJlвнаlш (лtлшсliншши кошби-

r) В качеоtве этого ltupal,JB,la почещона работа uBTupr [52 | .

a

ý
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(l

шацпяшш Фш8оироDанвчх попрврщввшх фвкчш8) посЕяцоЕ0 ввача-
!оIьвоо чпсло рабоr (в чаотностш, поlввво lшшолшая большая

шовогр8Фпя E.fl.PoueBo IIt). Родствошшl to вопрос. об элпорlф
IаI р8ввоllорвого прш6.пшlвнпя Fцiопальпшх Фвкllпяшч д0 сшI
пор оотаа!ся оlврш!шч. 8ltocTo с TeI во цаогпх оIуqаяr п0 Gашо-
чу фпапчвскоц ошолJ рsосшаtршsаошоП фупrшr во зеобходшцо

прrdлпrв:ь хIовво Flрlовшъвшllш фJввiдиIи. С врпторЕII прп-
IBpoI !акOг0 рOлд аDlOр всlрOluлоя qеддDвo пDп rовсJль!Ёцх,
!оФIsriа С.В.[hлаова (Хепrчrрвдсвr{ горвчfi rBorrTyt), ваrr-
IаDцвr00, эOпрOOаш IotlчOOtвOвпOг, tOтOд8OвапIt рO8JIь!а!Oэ
rагпитвоfi paвBoдttt.

Шац продатаэляоtояr ч!о п8Iагаошо рвsуIЕtаlц в rавеолвоl
Iоро воополпяD! оllочошпьf, пробел.

2О. Пуаш

Vr(t), qr(t),..., ?,,".п(ё) (20)

- фкспровавЕше sоqoс!веrЕоЕЕачнчо !опрорDвшо ФJпrцпп, опрв-
доrовЕшо вд пе8о!ороч IотрпчоопоI кошц8!о Г , прrчеr орш
дробоfi

,
t

t1 (t)+,., t (t)
(25)

Zl2r1 Чlvа1 ,.. +&m.о ,7ъоlъ

ltшоDIоя !аЕшаi Е воlOрх 8ваIопвIоrь а (z, t) > 0 прш воех
t<T . СОвоrglпttоO!ь оооtвоlс!вуDчllх Еов!ороЕ *-i.' ,Qr.

...rаllr1) обозвачиц_чоэ9_э Х . 0!чошш, чtо D ЕаrшоI Ч8С!-
воI_случао, 8оглв 7= tqd]- olpoaotl ввtлаоtваввоl ооп, а
р(z,,t) п а(а,, Ё/ - шгобрrчеовшо IIп !рхгошOIо!рt{ч.есi:по

иЕогочJIешш| лэбая огрltпчопшs, ав_Г фuвшrя шш (а5) (в
данЕоI случаоr алгобрпчоская rлi' lршгоfi оllо!рпчOовая рsцпо-
па:tь8ая Фушкrшя) доlот бвтъ оЕедоша lc tавоfi, гда а:€ Х .
CncTotly (24)| обдадsшщyD уваsашпшч своlолвоч. фдоll в9iшвать
сOгt8оOва8по0.

qgцOвндя адд,ц. дя ва&пвол ва Т вапррэвоi Фпвrшr
tft) п лаltпого поIоtOlтOльвоl,o чно.пв 

' 
ваf,зr эеклор аеХ

lTartoЁ, чtо

|JО-R(-,Ё/l. .l, t<T
Длв оuв.llпзв шдпчи g (m+п._)-черЕоll просlрsпстDо pBcolд!-

рпваотся оrрцпltчепное вьiпJltлое fftIKBytoo llнc :аство .пO,r) ,

R@,0=Ж=

}

ъ

I2I



ш!оIсmDIяDцвo шry8rJ] ooototlB:l !очеа

*+ (t) = (с, ( tJ ..., u* ( t), ( l ( Ф 4) ч*,, (t),. . ., ( J (0 - il t*, о G),
а' (ё) = fu, 1 11, .. .,- |^ ( t), (! ( t) -,l) у,о., ( t) . . ., U ( 0 1) tl-,о (t11, Gб )

ца teT . Воrtор ?=(zr,zrr.,.raa,), 0ч€Епдшо, tоглд u

tOtb8O lогI0 пFIOtавIяаt роцешЦо 8адвqЦt 80г&д 0пOршая 13

П6,0 гgпорп!осrооrD

(zra)=1 r Dдо Q=ffiа,ч(а,п),

сrропо оrtодяо! ot а!ого Iшошс!ва tочstrr Р =(Оr4...rО) , t.е.
z:0

Сrcдовалельвоr 8aBqa сподl!оя Е рвацсЕаЕпп уrавапшоД ги-
пOршOсrоO!п t шее, реrеш0 tOгIа ш !0.,1ько !оглg, 80гдg

0е И(l,,l).
' Bcrr' Г - вOЕOч8оо lочечпое Iво&с.lво, lо лля решешш

вs|вчl loшo. прллоrшtD DfrI фФеrшЕнЕI ч!словдшх цозilдов,
sоrороrв ш)IЕцппеrпо одOIшоо шгоршфов, прпIовяDцlхся длл

рбщOЕrя 8аддчl FвЕоIэрпого шоrпвошальшого пршблIIв!дя (ва
]оЕечЕ0I !оqочЕоI чпошствв). Деiслвишль8о, Е э!оI сrJqао
lлs опредшеЕшя поJIоIеЕIя loqвl е t Iвsшскашшя rcKolofi гп-
lорпдосroстш lorвo воспоIь8оваrьоя sадвчеl о краЁшеfi лочrе
парооочевrя векотороl oor (проходяцвf, черов фшвсшроваш_нуэ

!оч8уа.,qj,У,,l влоsвJ 8 ) оrшогограшшr8оц Мft,а,
вO!оFя бчла рвсоrоrрешд валп в работе [ Ц} [ля решепшя по-
следшеfi шоlшо пршцевп!ьr в часrЕосll. алгорифш, шзлоrввшшf, в

[Цl а лаrrо лпбоl t8 qlсtвЕшцх Iозодов лшнеf,шого прогFjtlllltli-

роваЕllf,, (сr., шапршшор, tr.В.Кашторович РВ|, отп. z??-ЭЦLr.
В алучае прOпэвольЕOго коIп8кrа Т IоIпо рекоIоtlдоваtь

реша!ь sаIдчу вs дос!а!очпэ густоl вовечшоЁ d -сеfш. Прп

arol, осаt всо Fссча!ршваслuо Фпкцпи удоlrхо!вчрпD! учлоst!ш
Лttплшца с павос!вшllu кOвсlапtа!|цr ЕетрJдtIо дать простне otteв-.

EI, поввоrtяэцlдв оудrrь о Totlr будот лш полученшое дл ё -се-
!Х РеlОПrе'Тбl{tе РОПеliШеu лr,ruДЬ.rh ijhдачь.

'0.. 
Дrя прооtотс liадоlпешшя будеr предполаIать адесь cшc-

lery фувкцdt (24) оо:ласоваttвоД.

l здддц llАl'lлучшlJгo пр}lшlиIЕ}llfil. Для вадацнф па т че-
!ррявrrоИ фttвцши {(t,) lшfiтш вектоо аt"е Х TaKoil, чtо

,

}
*

t

a
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t

l жl l ru - R (*n L) l= !:t ж|IО, Rlz, t)|=,l\

шs прордучого Bcвor tto пр. l) , 
'* 

rоssа 9 е И(/, J) ,
а прr ! < rl* тоsка 9 е И(l,v/. прr одGtаЕЕоI пралпоIо!аа,l
о!воспrвхъво опсtоrlв (24 ) поtрулпо rlOB8E8lD' ч?0 О лвп! la
грsвrцо И(t,,l) ,lшь прп У = У* rrпо BpBlBФ шроrоIва. rB
,iпrрrооо*оЬrЬД, прохоЙ*, "rр, О' п Ьпорш в- И(lr'l),
,".ri ypu", евuв- (Zoroc-)= О , йо эоrrор Zoc Х lr oJtcIODa-

!вtrъtro, явIяOтOя рошOпчбI 8Еllвчl.
0зсплв lolпo поIучшlD рsд poaymlaloD| аtаlоlт,|шЕ I8эоо!_

lцI дJlя саучsя прrбшвпrя обобlэвшrп lЕOгOtllolшm l qаOtl,lЕо

дrя оIучая прпблrшвпя рацlоввлъЕвIп Фrвкцlяш. Шшршrор, воr-
lop .а е Х логдв п !оIъво !огдв яDIяаrоя poEoвlol sалеqr lar-
,r,пого прlблпrепrя, rогда

lпLад- 
| Иtl - R(-,t)l= у

tеТ
дооrпгааlоя прп воsоtоЁх tl , L,r..., tz(Ъ<m-*П)хввsх,
,|rо а прпадJtошll вшпуrлоfi оболочко coolBotlcTBJDцILочоа
(26) :

*", (t), пф (Q), . . ., &е.(tL),
где cs обоавачаот 8шаr плDс п!п Iпцус Е aaвпctllloolt о! 8!с-
ва волш,rпЕц R(z,tr),t (trS.

0тпосплольво чпсловвнI IетодоЕ решевrя аалачr Еашýlч]ог0
прчбаrrовrя ytcalвI, ,l!o лля слtчая кочоqпого !оqочшого IEop
loolEa Iоlво лв!ь повосвЕfl алпорпФI, Е aolopol, од!аЕо, Еа
ваlIш шапв прпIOдrшя рOпатъ ураэЕешл B8ofllI поtялсJD. В
овявп'с 8tnl. mI продсrsвдяGrСя бопоо цвлвсообрэвцI поIу,rаlь
прlФtшrвrвос регоЕпо пуtох рбЕеппя tвосчо!ропвоfl вшо осповво8
ssr!ачп прп ЕсоsоJtызпх ровлпчпшх ! о !

В ваrлпчешпе ЕаIаlшIt чl0 реаrдэtаlш э!ого пувiта D l8васf-
воf, шеро порав,Jсятся п вв ввооглаооDанЕшв crroTolш (24). Прп
эrоI, прsDдвr прllхоIлтоя FсшрптD lвolocrDo BoвtopoD Х .

t

о

}

}
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ý 5. вцо олlЕ пршер sалвчш наIIучшOго прчблчrевrл

в [эZ] прIводt!оя оltедуDщвrl эавча шапIучшого прrOлшшвия,
бrrаrая по поо!ашовво в рассчsтрпвавшо!оя рвое С.Я.Хавшчсо-
воц [?0].

3АДА'Ц. В дпвеlвоц Bopllli},oвaвBoI проо!рашсше Е вшдедо-
Ец вбпrсlоо вцпуrлоо'цЕоtас!во И х lоч8а 8о е l"l . ilа М
8алвЕа эtJпувIая фввщlя ? tаtrая, чго fuf,a(Q <о . Тро-

|Оуеrся Baf,tr зочrу асИ , в BoTopofi доо!шгае! цIнllцуш
ФJвrIця ,

!(а)=fl@ tilo-4"|, tf(a)}. е?)
тшРЕtaА. Д;tя гого, чrобш rочва Qo е И f,вtядаоь решовшоц

посrавдввшоl 8адвчш, веобходлttlо t досtаlочво оуцосlвовавво lIш-

веЁвого Фувкцrопа:lа Д r JдODпе?вOряDIцеrо усповсяIs
. to. |Ls=/ i

zo, L(Ep -ao)=lt. - o"ll ;

эо. L(a) * L(a") прш эсех а е {ае Из Ч/а)<lh)},

tрiцВАтВ.пюшO. Пршкаrдош t>0 вндвлшцв Е ш{пукJшв

IцоIоO!Еаз------lГr:iае 
/ul : v(а). tJ, lr_о=[ае 17, q@) < t j,

B1=IE е Е 'l8"-Ц*tJ, Ьr-о--[8е Е, lв"-8п.-tJ.

Па валоrопншх уоrовd ва Фпкцrп V слsдrеr, ,lro

гдо чвDш обовваsает 9аш|ааппо со0!8оlо!вуDцеI.0 IEOtsOrBa.
!оп5lотиш, ч|о c\o с 17 - роцопrо э"даоi, т.е. пpll to=J(a,,i

Qое Д7о /7 6;," , iro.o П Br,-n, / . (29)

В ошлу loopollш ЭЁдельгаfitа tt оооtшошtоншй (28) суцоGтвуеl sч-
порttлосвосtьi tввдоIяDщя цttolocпBg rf с" n бсо ; т.Oо прп

поlзоtорoI лпвсf,поr фпкцшошале Д , удовлетвOряоцеч услоDlltl
I0, шIаоц з

ýLtp L(d з сп| t. (i). €0)ае'47о бе Ф"

з
с

a

a
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a

{ (а) = rtLao [il6" - о|, .l@)J > ёо = ! (aJ,
чlо п rрбоваIооD ловеаrD.

аlшвЧfiпв 1. Еоrш лля дапЕого аr8вOЕ!а а.е И IBolBclDo
П!rо,l ,вrяе!о, шlryкrоfi обоrоскоl 8овоtlвого ,гlсtа tочоа

прttчоI о.=Ё ,i:','::' :,;:;', t, -i./ , lo ус-

ловпо 30 tоораш оводlrс, п вопочЕо\, чпо;tу оооr|оlollilз
L(o^) = ж*L(a), кеК-{iзаi>0l,

3ЛlВЧlffИЕ 2. В вопrрешшх лпвойlшr пороiроваtншI пDоо!рав-
olвax прпап8вп pelloшltя 8адач, прOдоtоЕlяDшх часlЕf, случаl
пэзrчевноf,, IоI'5tl отропtься 8а освоэо lоrашвшоl tоораш о ,,re-
lol харааrеFпстпкu сOвокупвосrп аво!роrшьшrх ФвrцлоЕа!оЕ l

t

.г

a

ь

I25



l,ассш!рlваоllоI просtpЕсsво (ош. ý 2). Прr эtоr в рядв Фу-
ЧаеВ Шa прIIОШI в 88;цаtlаI, ушадцDаDчдчGя в раIвп лшшвiного

ВrЦЕВАllВ 
'. 

Jпошваэшваоя в вдчаlо парагрчФ аарча рабо-
rш [ZOt о!Itчsо!ся ol rвучошвой Еlд0I lивпtllвируашоl Фшвцrш.
l lшепво Фвrцпi (2?) э пе! ваrевявrс, ва

t(a) =lo - 6.n * чk).
9!а ЕsIorsl|еlеЕвая 8адвч8, 0чезчдЕ0, с,Jодll!ся s р88шсtз8дхD I[-
tllаrьпOгo с , пtrt 8oropoll !оч8а бо содерrш!сfi в !lшOа00!-

Е0
С1=[сеЕ с=Q.,8, аеМ, q(а)+lбl* L].

СлоIЬвалольво, I оЕs увдsдl|ваеtoя в рассшатрlваеlrуD в рбоtе
oroly.

.с

ъ

a
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q

(Р

пршIоIЕшшв r)

0 ршщllпп зАIlч пшнЙшOю шрOIрдшrюв.tшшя
БOдшрш 0БЕIд

В рболо tаIвчаоlGя ЕO8о!оЁо шllr поDшrввrя раsшрцOоlr
l,оlаошЕ ва.вс ,rrоtЕого прогFшrровашя. В 06шI оIу,rас эr0
Iооttпаstоя 8а o,IO, rодrФшrацrr офсво пспоtьsrошlх Iо!од,ов,
цоввоrяrчэl пptrlrвяtb ш вопоороIоrlоЕЕо в р,lоrаrрзаоrоl
s8дд,rо боа прдэарпlоrDЕOго оDоIrпrя оо r олвоl 18 паI0II-
,roo8rr Форl. Для rаоtхrЕ trпоD эqlвq шпоlвого црогDOшrров-
tlt пDOдлагOD'оя ЕрrOш пOс!роOвш oпOцIа'Dпц алг0Il!I0l,
oоlolавпUо Еа ,чо!о оообgпвоолоt о!роошi в!Iш1 oпOtol Il-
rаlш 5tpBBorrl, tpropша IоsJl ,оtDо!I!ьоя Е процоGоо pofc-
цt, ЕаIаq рвOсц!ршDаеIODo !tш.

ý I. Паволоро GвоIвIIя rB обшl !аоDпl

Paoororpr лDа lioroclвa rвдавOоD' И-I1,2,...rruJ, N=t1,2,.,.rnJ,
ra:]loc r8 rоtоtцх раабпло ш !рп попаF0 lспероGовlDlttшп поt-
IIоIеоIЕа, оодощллil cooltatolDello t7L1 1 lTL2l m-э, пflцп.
эI0I0в!O'3

И -- l4, lJ MglJ п,, N . Nr U Nа U Nз.

Булоr проlлоIапа!ь ааjввшш lофO!шtпсo Tlotrз
ау (i.e И, j . r(l t; (/ е /,/), ci Ре И), 9r, 0,(ев И)h1

пеI [oJ'

>0Qeilg).

6rдоrДаrоо, лlя лэбого ввlво!вэtхоrо ltora а.
ПОIIIа!Е m/а?r, tOrф,

| аrЛlчl r. 0прэIелr:ъ Dошор

l "а = (zr, &at,. ., z*),
lrаrсlшаrрпrrl фупrццэ

(I),

ь r) В rачесrво прtrоrошвя поrецеlа рабоt8 sвrарс tsrJ.

|2?



jl(*)= Д .,*,-й"r|Б оr. *, - {]' ,ru
!рш огвrrчвшЕIз

аее

Фуrшсrэ

f {-..,*о) p:шt / е И1 ,

] SO,*-2 7rя i е И" .

|to, grl дя r е И, ,

F*,,{:'lxi:i: 0

о)

(4)

(5)

(6)

(?)

з

t

ЦЦЦ П. OпDолэлrль Doвlop

прa 0гршrч0lIяIз

{'-({r,/.,,.,r?о),

(-*r* -) ,Iа
[0,.е) мr
14 \] дш

u.(Р=Й 0 у, - F", ?rl Й",, o,, ",l-.

?её

j..
/е
ie

,|t
д/L
Nз

l

,
,

(Е)

ашВ!lдшшв. Равrrсrе D пос?аЕоD8е ваддс I r П lrшь эlоrlао.
Уrrошвrоr аалвrЕцI Ео!lчхп orj , l, , Сё gg - | порsя
I8 эrII 8tдлlq прrволlroi В Еrд' ssлвчr П, а вtорп - в ЕtJlJ

|валвчr I.
Прrэоrвrrше 8адш проIспавляэt одlц лв фщ парш двоlсt-

DоlIьЕ эаIлs лrаоf,lог0 програшlрOваsшя. В частпоr слу.lаоt
Еогла /|1 = Мз = N1= Nз= / IItr Иr= 4=/U2=lr= / ,
до|уqаоI д9оlошепвшо Еалвчr Е ,а8 кr8цваошlх mIоЕIчосаII
форпr. С п!угоf, оrоропц, 8адв,lп t ш П, п0 ауцвствуr Ео явI8-
ллоа боrоа 06]rlrl !аlз Kafi Форlальшо овш пог8о oвоIяtGя в ral-
Iоry rs оlIочоЕЕшI чаOtIцr олJgаоЕ. 0Irако прl lаBol| oDclotll
DсsIорпоо!ь ваIlч сilосrвOrпо повtJшцо!Oя. Пoalory предстsшяо!

r+, l- ", для L е /"|1 ,

tЫ 
О,, fl |r. с, вf, l. Мr. .

a

a
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пDsslrчоовIf, rвlopoo шIФша,цп цгорrфшвr по8DоIлDця пF-
Iolilb rx IопOсрдоIDо8Ео 8 salвtlal I r П (ср.[ЛJ. гл.61.

Вевзор (I) п (5), JдOшоrворf,Dllо ,словrrш (j), (а) r С7),
(8), ваЕшЕаDlоя допrо!IIцIt лляsадачIrП. l
IсвоIшо воtсlорш- оп lI IаI ь ЕцIf,. Совощtпвооrr 10-
пуо!шшI Eoшlopoв D lвrчаоццх ЕадвчаI обоввачпr черв Х r Y
п paoololptlll в0llчrвц

l!

a
.ll=Р=

о;17 ltt(z) Х# ф,

- ф х=d)
{rn'rl Y* Ф,

Y=ф.
(9)+оо

a

ъ

l[э обчоД !еорIч лшвоfiвого програrшrрODавuя !lloвao!, чт0
Irя шшчrЕ (9) шllео! цGо!о цореввшо!во

.ь €l,
ПрtчOIr 8а rоШtШчеЕиоI охучаЯ, воЕдi8 inl=-oo 1 j=*oo (Br
r одпоil rs 8аддч Eol IопJrо!пIогq Еоstора), в atoll верэоЕOrsо
IоOltгаоlоя IвDввоlЕо. Далеоr прц BoBoqBoI аввчавлч _|L ц /
sшаfil оJпреtýц r rФruyrд в (9) rогуr thtb 8аIвввЕш ооо!Ео}-
сtlовцо ва IввсшryI r lrЕIцуll (в обеrr sаtвqаI oJl9otts ]! ott-
,rIальвшо вввлор). raBrr обрвош, опIвварlil|:

ТШРШД I (оушслвовапrя). Слолупшо 5lrlsрцIеЕrs Dвапо-
Gtlьrшз

а) вцачr 1 r П tloltt DпlrIальЕво вовrоF;
б) одша IE paoolalpllвaelцx вalвtl lцoot оплrrадьшшl Bвшopi
в) вадвчr I r П rIaDT дошlошIцо DавшЁ;
г) аадача I rrвeT допусtIIцо sев!оF r Фtшвцшя (2) frs Iцо-

IпOтве аrчх векIOрOD 0грашче8а оверцу;
д) аадача Il rцееt допусtшIшо Еоstорш r фвпцrя (6) ша чЁо-

IoclBo 9rшх BeKlOpOB огренftчеца сшлlэJ.

l ТШР}ЦА 2 (прlвшап оптпlвльшOс!ч). Допуатшьй вештор (I)
lаадачп I тогда ч ,oльffо lогдs ,lвхяо!Oя oшttцIъшшц, 8огдд оr-
|швслвуег допусrшцдf, вок!Oр (5) аалачu П таrое, чtо.ltо(а..)=t(У.

Рш этоll вокrор (5) явIяотсs опtшдддьдцч в эаtдчо П.

Уsrзцвая ограЕп,rовчя на дошусtrlЕо веr!орЁt (условrя В),
(4), (7), (8)) n вшд фJпfiцшД (2), (6), прrввав опlflальЕOо?l
rorno сфоршулlrропать в [яаsoрЕутol вшдо..
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| твоэвшr z'. Дя mшrальвосll допrсllюго вsшrора (I) ва-
дачr I цвобходlrо , досtаtФlпо с!]аG!воDаппо BeBropa (5),
ll довJlOlворfi DlOго уоIоэrяIз

l) F.пОЕ{i=Сi, вслl 2j, ,oatl Bвylpп д. r. (доцусrr-

I0г0 ппlOрDаIs);
qf,acly>ci l

l) 
rýаilУr<С, 

,

г) {l=0 ,

al fu=hj ,

вlи.i>0 прпiеNеi
i 0<yi<l"j пр l. Nз .
Пра эшr BoBrop ý) явJtоtGя опllIаIъЕшI в 8алачо П.
ttо в пвроi рабоrа по rпввlяоrу шрогFцшровавrэ [ае I ллп

асш ua совпадr0! с toDul iопцоI I.п.i
\

OCII t; GоЕtц!до' с правцI SоЦцоI Д.

l.t
,
9

всм Д Qr/ zr.$ ;

вп Ы а;; z, >8; 
1

lsrtlаtrrвп эалвс (h!r фощлrрова!ш прrsшшr опtlЕrьшосlt в
Qора, ашлогrппil raoprв 2l Iощовввлш ooolвololDrDqll DoB-
rоров ý) &чr rаэваlв Dаsрвшщ IЕоп!оtяш! а осlоваlшl
Еs lI tопоtьвоtа!ш аlsоDФI _ D!оIш FврсasDцI lвollratol.
В вошпlас rprr рврбопп рsI рФфпrвшr прпоrоЕ poroш,
валвs rшашого пвогDашроrаtlя. Воо orr oпrDsDlOя Е8 прI8па-
ir опltЕIDвоGtl l пrrо 'ш шtllo lопоrDвtD, lIrD DаsроrаDцI
lпOгlлсlсl. llеолцt оtп lot , IвоGIаrрвDаtьоя а8а DвBlrtlшlo
Dошrэацti оФгr rаrolt Insр.ашц ll0ll!олсl. 0Iшв ra rапх
раrrзапrl ш!r,Bctc, l nclmlpa рбош.

ý 2. lашI,t ч.авt, Iопуо!!Iоrо Bollole

Пlвв'rсшD oEtolt t Grсп7цrl. Дя Еоволорого ,схолпого
IclOGIпoвc Da[loдn G) па оопоDаIlr qаоlt yoroEпl tоорш 2'
oootamctcs оlв!сп шЕ,Dа!Есшfi, rB воrороl ваIодl!оя
DcfloD F). lоп Е Dго поttяD!оt tarш ooterDпlo ,оtовiя
taopаn /, ro FшлролrП toвrop (I) iвtяOlсi опtаIаrDlпil
l шDtra l, а dllrd .€пор Ф) _ оппrальпrl в вадача П.

t

Iro

+





7" " [l. Alll/Mr, Боrtzr.611, ч =6t - Боt -r,
7"={i. Nr' Б aciztr J!, ,,s; ,Бо! -r-6/.

0сшOвам цсlъ А.trгOпlФIд. Прлдолоrrr Dвачадо вшполвоЕпшl
otодJrDQеo уолOэп0:

(t) Чполо слвг8ош.I в лово! sаолп лэбого оооtво!овf,я !tпа
(I0) во t ollbno а- .

3!цвqАJl[IЕ Прп Фппсшровавflшх швоtес!вах 7 , 7. ,7ь,1'
,
i

оо!Ео!Oвпс (J0) rоrшо раосш!ршаlъ вав опс!оц ппвойшх
J рвпеппfi 0lEOGпtOJtbBo tuд
|.

Ешх D cllololo I0выце qшсда у
Еолш чшсло Еоп8вооt-

!0 088r ra$ ПРВВrЛ0, Е0-
,l2l,Ч
раввешr!,

сOЕIоотf,д. Поэшtry усIовlо (l), вообшв говоря, вшполЕяо!оя.
Во всякоч случа0, вго вшпOлпоЕшя чOlшо добитъоя своID JгодЕо
IшшI ttaIoEBBBoI 88лввн0г0 вев!орв / .

Процосс Еа,rпirае!оя с шво!орого ооо!ЕовоЕпя лппа (I0), t
лово! sасш 8оtорого ровЕо fu сл8гаоIшI. 0ппраяоь Еа усIовrо
(l), rorпo пOпа8а!ьr чr0 GOOтвO!с!вуDщ!o D08!0р

*i(LeJ), q Qс /,), -elQе/ь) (II)

обрвупт бавпс росrаlршваоtloгo /z-шврпого цloс!равсtва.
Благошря Btoly olclorв лпвоlвшх урэвевId о!восп!ельЕ0 80I-
!овоЕ! вокtора (5)
(*с, 

{) - ci ре J), Gl, ц) = о, (j. 7), ( еr, у) - 
- /ъ1 Q. /), бz1

ооо!авлоЕЕая ва ооЕоЕsвtlп ,rасrп усповв! прпsЕавq опtfшIьвоо-
лr (ор. JсIов!я ПgП, ПjП п ПдП Toopolш ?'), lIоо! одпЕс!-
вовЕо0 tвцовlо. Шахолltl а!0 рвшввrо I прOэоDfiоI ооlаJlьЕцб ,с-
!овп, прпаlааа. Еолп овп вшпоrвяD!ояr !о вов!ор (I), ошечаь
qаl рассптршваоIOrry ооо!воценш (I0), являе!сЕ оп!пIалЕпfl D

Balara I, а ваlдопшfi Botlop (5) - опtrшльвd в вадаsо П

(процэоо овопвеЕ).
! oriTea парrвовпл, по BplBBl Iора, одЕого rB уоловпl tаь

gач 2' шбпDаоr sов!ор

f, 
&i.oraclt лр Loe ЦхJr,(*iпr?), cio,

. |- &t.tgош пр Lo е И, t/ Jx: (а4", у) > Сi",
&з1* : П €1оrGо;ш прil /;€ М2UNý' (eio, У) < О,

|[ -еr.,rэоrr sp Д е Nб : ( ер, t) . - hio ,

lэ?
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l ЕаходII ого IBвIoroBtб п0 бавrовшц воклорвш (lI):

n = Б Eiocr+ 
ё"о, 

еr;- 
,ýr7l "i.

PaocrrlprBBol 0оо!вопоЕlоr вt!оtаDцоо rs (Д0) I

€а- + Z (ul-eL)q t ,a.(q -BDr) е, -

- Z, ltЦ -ейtе, - D= ZjT., q'eE;)1," = Б, !еаа,

(L)

(IЭ )з

t

с
(Ilr)

Eorl ё > О уIоЕIошOрво, !rсIовшI:
Ir-;*e) ау iсt1 t

ur-еаrе] {0,+е! прtl LeJ2 ,

| [0, PeI пу LeJ, t

ч -rq > о (j € /"), ч. ,Dl ,0 (/ , ]u) , (I5)

€, hц, оOлt оС = ! &io , прIч0I i о е Иg ,

,0 GооtЕошошп (I4) о!вочаоt лоцrолrrшl вош!ор u ' аалвsr [.
Цакоurrапрзlошя фвrчпя (2) ва эlotr Еов!оро прlвшво! болъшзо

вЕачоЕl0, чоц Еа воrl0ре а r olвOчаDкrI rOхоIчOlry 000!в0шв-
Bnn (I0). А чrзвво

!-(xt'jl(*) + €А2

гдо
Ссо - (*to , у), ооtrI с{ = &ёо ,

(*rо, !) - Сiо , 0сш d. . -ф io l
- (ej., ?), ООЛП n=eJo t

ki.,У) -hjо, оохl а-=-€1о,

Таrlдч обраэош, Iш аа$slерсовашц в вчбор во8Iош0 бодьцого С .

Еош условия (I5) вшполltяDlся пщ ошоль угодшо бодьпlr € ,

Фушвцдя (2) ва цЕоIосtве допуо!шцшх EoIctOpoB Ео ограЕIq8в8
(cBopry) Ir в ошлу теоршr I, s раOощ!ЁDeошfi аадвsаI I r
П ошлшrдльвшI воfiторOЕ шо суцOо!в!оз (процооо оisовчов).

В прошввоr шучао ЕдхоIlI rашоrчвльцоо € , tдовrоtDOIшD-
цоо ,сrоЕшяш (I5), I поIоlавдяаI ого l (I4). Пр ашr цеrtча-
8I воЕоо сооrвоЕеппв тшпа (I0), r leBol чаош tоtорогсо l

!=

i

т

lзэ



GпIJ уоJIOЕllя (t), роЕво а с,Iагаочшх! tl процесо цоlшо пр0-
дOлlп!ь.

IеrЧО покаваrьt ,lтo опltсаншшfi процеоо шо tlolo! продолвtься
воограшпчовво. доlотвитольно, ввидl чOЕоtоЕЕоотu процоссs шц
в0 llolcll trваIдш прпRlп r одвоц и тоry to оооtвоtцопшD (I0),
ваrдо0 п9 lIпх 0дtO8вачн0 0пр0д8пя8тся oootвaтolвJDщltl цаборOш
I;0IбoTB J , |о, &r, J, t а раЕличннх паборов !шсого ро-
Д8 - КOЕВЧН00 qШСЛ0. UЛеДOВаТВЛЬЕO, ЧOР08 аOШOЧВ00 ЧХОJtO ШаГОВ

булу, поlrysопш опtrtчальttшо вок!орш для эалвч I ш п лпбо булот
усlЦПODДOвчt чТ0 в раСOraаТРuваOшШХ аадаqаI 0птl!шшьшцх DOEIO-

ров пе cyJBcTBye!.
Для вагэршеввя опшсавхя хетода остаеtся рассшо!ротЕ вопро-

сшi oэflбаввilе 0 эоашOrпшч паруцOпll0I продllолоiевпя (l )r а !ав-
te укааа!ь пршоl|ш пострOонIя псходЕого сOотЕо!в.lив (I0).

IIРOБЛВUА ВШРOЦЕНl,tЯ. В оlучае варушения услоЕltя (l) в опп-
caнHol! процаосо пршходится допуокаtь соотЕоIlоЕпя (10), в вото-
ршх зекторш (II) образупз uе-шерншi баашс, однаtсо вовоторш0
па t оsфttцибв!ов Цё , О1 , tl2, зшходя! ва гравхцу укаsапЕшх
Ецlпо ддя вшх откртвх швтервалов (сш. cTp.I3I). Прп аточ вов-
вшкаDт !8к ваэаваоIцо оштуацпl вЕроц[оttt{я. Пордrоlr шрsдOЕltп
Еавцваотся ,lttcIo 8оа!фпцпевтOвr вшIцед!!пх ва грашпцу дOтryоttшх
пЕ!ервалов. Шввооlво, ч!о прt{ пrроIдовшх шшо перsoгo пOряд-
8s рассuатрпвавшнfi процосо, в прпнщ|пе, llolo! аацп8пштьоя. 0д_
Е880, rа8 пOваашЕае! 0пцтr практшчOс8п с эlиI вряд лх оlOи!
сrп!аrБся. звачпшльttо бOльшо вероятtlоотъ ве о8опчпlъ oqеt по
друг{I прпчпваIr ЕапршIор, в свяаи с плохоfi обуолоЕповнOсtъп.
вс!рочаD'цшхся ct{clerr дшвеfiвшх урввевшil.

Для .чшевьшевпя п боэ того чалоfi веро8тЕоо!ш ваlцвпuваЕпя
прOцесса llошl0 пDOцуоцOтре!ь Е сптуацпях вшрOцдOttl|я шеаЕачш-

!едъпшо llвrrевоЕпя вшшедшltl ва rраницу коаПDчциептOв, чт0 со-
olBolotвyeт rялоЛ вариsциш }lсходвого вектора /6 .

Еакdшец, полвооIы} гsраптпровать оебя о! 8ацllttлшвавшя ц0I-
Ео о поIOцЕll DавFботаввого Чарнсоll [?ЭJ пр.lоm бескопочво чд-
Iоа варtацпl вшшодш!tх цв грацпцуокоффttщлевтов. 0дtв ш8 впх
п8llспявтоя ва d l другоii ша О - ш !. д. Прп aTor, праЕдд,
коаФпlцовлч tlt, Ч, Dl " расс}8триваеltшх соотпошовпях
(I0) провFцаDтся в полltшоцш от О стопеви l- , раввой
порпдtзу вUроtдопltя. fuя храчепuя эt}tх полпноrrоЕ в llaдtxвB не-
обхолпrо оtЕ8стп спецшальttоо чосто, что прп решввпп вадач

.l

a

!

Ё
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бодьшого офоча :раiiшо ааIрудlцтольво.

пфlюВllцЕ исхOднOг0 дOшсlиuOш ВЕ!lшРА. lлсходпцЕ допуо-
trшlfi ввктор (I) ш оlво,lаItщоо otry соо!ьOlловше (IO)i шOобходч-
цоо дпя решевия задач I ч П опuсаввшI IоlодOц, rогут Фlrь по-
rучоЕЕ с поIOцьD !ого Iэ tlоloлg| пршценаввог0 r спедуDцвл вопо-
шогаtолъцоi задirчo.

t

q

ВЦАЦ Il. 0предолrть /rz.а,оЕшоршd ввквор Т- о ЕоI-
повоЕlаци i"Рв М), a^yQett/), шаtcoпшцвlрупщfi ФJвrщр

.ll (z) = Й,.л:J - iа"[Б"о *, 
$|* бв l

[ Р_*r, .-1 мв i е Иt lai. 1 f 0, * о.) длrl Le И2 ,
l. [0, |rJ ддя с е l"|\ ,

Qm.l е [0r.-) ма j е lV, ,

Б о'/'r* ёj Z-*i = 81 
2 sе ill,

прr 0гр8пIqOн[ях!

,

ъ

где

{ *| пр,о 8r>о ,

'r= 1-' пэп $.О .
Яово, чtо slа вадвча тлпа задачш I. В поff

s7tr'=1TlctL1, tъ'=пr,tъ", М'= 1,1 U{ь=пъi : jе/QJ, М'=N| LlNe,

Иj=Иr, Иi=М"l)(И|..М), м; = мз, д/r'-N/, N!=ф, N! =N",
сr'= 0 длf, Le И, cf =-lрtя te Иl- |"| , l"; = / ша i е N! ,

0 прш lrИ ,

6r_r-l пу ic ИL, M,
п trаксtцшвлруolая Фшtцшя (16) ва шоIоотво допуо!шш{I веЕ-

Всrторrш а-iiiеП), а';(сеИ',l.|/, е) (t е tl/), .в' вдооь слу-Ist tht*lLc)-riB9вHe вцроэкч uз аЪорвьш EeвTopol оС1 i

f;;r j:nr' .el,P, 
получаюцлеСЯ JДДлuчuеI rошOпош! о шоIо-

в прпверчлоfi вадаче I' шIеотоя допуотrшшf, век!ор

Сё= G?)

Lэ5



topoD oграttячошr 0в€рý (y/o< О ). Слвдоватодьцо, в рас_
оrатрпtвавшоi sаIачо оуцвс!вJо! оптчшльшril Ее8!ор (Teopвra I),
поrорfi roroT (Ьrь ваfiдов о поIOчDD опхоаЕвоrо процвсса. Прш
alol в пачвOтв0 пOхOдrого шоIет бшть прпцr!о ооо!Еошовпо lttla
(I0), 1т8очоDлоо дOпусrшоlry Dовтопу (I?). 9ro ооо!шоtrовlо
11160! BtI:

E,urn! " Йq rj - Бь Ч uj =F'- Бчеrеi э (Is)

гI0
JL и',и, ?i= [i, м! : 6; >0}, }L-ц. N! : |s<0},Ji=d,

ui=16r_,*l, oi, 8j , Dl.-0.
всвтор .c'ifte,I) , ejrle/!1,-ei0.?iJ,. *u воrрудЕо

поtrава!ьt QбраsjDl баэпо- рвосIд!D!ваоIого /L'-IcpBOг0 Ероо!_
Dllвс!эа.

Походя пв 5lваЕаЕЕого ооотЕо!сЕхя, чорс8 rоЕвчЕоа чпопо цl_
гоD поtу,rаol Botoo оооlЕоповrс (I8), олвачаDчао oпlllaIbвolry
Еов!оп, 8адвчl I'. Прl Blor Iогуt Dо!рrпrDоя трх сIучая:

I. В поцучепвоI 0оо!воцоппп (I8) J'c /u| , 7L- Ф .
2. По вр!воl rор, одlо 18 условrl препlдуroго цуввта Еа-

руlао!сяt прrчil лля веrошрого ic J''И ,п j € jlL ооо!-
воtотвJпцпl rоэфпцпсвr tli lll u,' оlлf,,lвв о! цJч:

3. Уоловпя пувs!а I варушенш. Ео дtrя всох l е7'' И п
teJi, оооtво!отв!tпщо *оаФпцповтш tL; , tl раtЕц вJлD.

В пороr orrqao вавтор (I ) о кошоневlаIш

Цi арп LeJl ,g, оу beJi t"О пр се l,|,(J'uJi)

J

a

J

ее€

явIяоlс, допJо!пllш в псходпо[ валд,lо I, п отвочаDцве alolry
во8!ору соотвошевпв (I0) lotot бшtь пршЕяlо вs походпоо прп

рвшоЕп, валвч I п П шо!одоу ,дуч!евrя допусrпшого вектора. В
а!оI ооо!вошовпп G0)

'= 
ri Ji ='Ji, ?". J.' u {ie Nз, ýaii rr. 8J l,

7r=[j. ilg: ýа;, z; , 81} ,
воаФФпцпевпr u;(ieil , u, (i.7.|) сOрпаддllт с сооrветствуDц!-
rп воаФФвцпопташl получsltЕого соотЕошеншя (I8). а коэфФшциеппr

t

{
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добашоашш ола8аеIцх lцчIсIяDrоя по ФOрryrsхз

ч -8l - Дчl.r,ц=БаqQ,6r.
Во влороч олучао JоtrOвlя о) r (+) исхоIшо! sаддш I во-

ооDцоO!шц (в ато! sаIвчо вет доllусllrого всrлор), r пO!ш,
вш в одшоt rз [восча!DшваоIЕх валдч I п П в0! 0п!шцальвOг0

DOвIOIв.
В посдедноц сдуqао усдовltя О) ч (4)_ ооЕIооtвц, одшпао прr

с8одь уrодво IалоI швIовешпп ведпчшЕ 8J аtш уоIоDпя G!8E0-
в8!ся Еесовчоо!ввr.п. Рошать оооlво!о!DуDшщо sаддчI I п П врад

II цеIосоOбр88Ео.

ý 3. Вопросш прак!шческоfi реалпващrи Iо!олв

Прч решевшш аалаs I r П шо!одоц улJчцоЕпЕ допrоllll0г0 вав-
зорв ваrболоо lрудOOцfiшI явJIяа!ся Dш,lпслOiпo Е8 8аII0I даг0
ооо!ЕеtсзвуDцого воктор8 (5) l Iввлоlовдо вводцоDо вевтоDs

о( по баашоtцrl вовrорач (II), !. 0о рOповпо omloll швеfiшrr
ураэповпfi тrпа (I2) I (Ir). Чrопо цопввоGtвцI в atцx olotorвI
.опреIошо!оя вошчоо!воI лорIsЕшrх в ваддчо П. С цfугое озо-
роЕш, прш рвоочо!ронхп п8Dш двфоrвеппцr 8алвч в rаqоOlDo Ев-
лвчп П ЕOоглд roroT бшtь прхвя!s !а аа аlшх 88двч, во!ора,
содор8rl rlоцьцоо IзоtrIчосlDo пбDеIовшцх. Лоазоlry под pasllcp.
восlыl 8авчr лчвоf,цого програrшироtаЕшя оOrос!воЕЕо повlIа8ъ
Iп!шlальЕOа l8 чtOOд| ЕшраIаDЕхх 8оtrlчOс!Ео пO!Еll0ЕtшI Е лдц_
воЁ r IвоlотвенпоЕ в Beh заддчах. Прп 8апlод otII 8алдч в фр
це вадвs I ti П Еошора оtпх 8адвч следlо, вшбrвазь lafi, sтоФl
хчопо IеOrо шораDевстзо fu<rп, .

В обцеч спJчао дtя решоиия 0псrоч (Ia) ш (Ir) Iоlцо, вar
а!о лOлав!ся в шодlФшц}tрованцоI охшtлевс-Iotоде (cr.r шапш-
rор, [9J, отр. II9-I35), IопOtrьвоваtь обратпуп IаlDшцу в raт-
рuцо А , сtроаашt rозороД сIуrаl бавповце вЬrrор- Cri). Шр,
э!оI ша fiaцIсll шаго 0писа"ЕЕоDс проIрооа э бавrос (ДI) ЕаIсЕя-
отся во бодео олпого Bgnlopar чtо по8Dо!яо! BoDJD обрвлцул
ш!ршtlу пOлу,tа!ъ ав Iаlр!щ прлЕвr]оDo tara прOош пробра-
8oвaE[0ll.

|---iБЧirШВ. Вrесзо штрllцш /-' поролша fu дя p€tвE&i
lсиотеч (12) ш (I3) лооlа!очпо шlоtь обрtЕrD Iд ршry r ш!рп-
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lo' f , rоtоря поцrчаоlоя п8 Д пс8t]чв8rоч слолбцов Ь во-

|repBur l.:7" U /ь l ctpor, оlвочаэцlх вовlоDаI ei Qe fu l
1-";(i.7i. Jоряlов элоfi rалрlщ Gовпадао, о,lпGtrоI аIоIовlоl
lD IBO!aOIEo Q/ х 0! t8га а fatlr эообцо гоЕора, IоЕяе!ся, п0
lвo болое sоll Ёа I.

Пр ораввllледьво вобольlЕх вадач8I (рачвршоолl EocroJtbro
.цвцшеfi корпя 8D9[раlвого п8 oIBOcTt| оперtrвпо! п8Iяtп Ецп-
пш) шtр}tцд А-' 

-1чм Д-' ) Iрqвпtоп D опорstпвпоi iаrятr.
(poro того, lal пIдоляолся поболъпое рбочео подо , оtlодiтоi
Iocтo ллл шоффпцпопtов LL , oj , tl ооолвошовпя (I0) п
o!ЕOчлiqпх иш хвдOrOOЕ с oltlolBall 0 шх пршЕадIсIвOсlt IBo_
tBJlBaI 7" . |bt ллrt тпоол Сr(есХ) , 9е (е ?ПИ)rhsа.ils)
цля Ееrхqrв {i Q еПt) , продставIяDцtrх_ро[овrе сшстбrсi 1l2),
ш; в8l.оЕOцr дriя воаrПDшцrештов El , Ei , Еr; рtэлtоrввшя (I3).
Воrтор е1 (точвео, ваЕулевшо вошоЕов!fl эtrr вовлоров) t
о!вечаDqIо lц DOлпчшЕш С; , 9t о otlolкalи о прпвадлвrвоо-
?и пЕлокса L швоrвотваr &, Hz, И!, а laBIв о вШDЧеВпП

о'
аlOго пЕво8сs D r79 ЕахOIя!оя эо впбшвоil п8lяr!. В опвртчв-
ByD шшrь а!п дапlцо ввOдя!о, ве60льшпш Iаооп8шш прrt пр0-
Dорtзо rслоЕп0 пршавава оп!пIальпосtп.

прш реrевпп валвч I п П больсоf, равшрпосtп ш!ршlry д'1
прпхол[!0i раsшцд!ь во Btвlшltx ваlIош!аDцпх уотроfiотвах (ва
чагвп!Еrr барбапат ltлш ловтах). В э!оI спучsа овавшвао!оя

удобЕaI попопьзоlать цулъ!пплlfiа!пЕЕоо пDедс!азповrо обрgтвоfi
Iаtрпщ (оr., Barrpпrop, [9l, отр. 136-139). Цаrрпlв ,4'' *р"-
ЕптOя в Dпд0 прOп8ЕедеЕпя lаа па8шDаoII|х Ел0I0в!арвцх ш!рпц,
8аIлвя 18 воторлI 8ада9Еся шФорвцаоil, аавхIаDцOfi /Z ячееп.
На BgrДor шагс l опхсаввоI процесео Е предOтаэдевш IaTpntE

Iочавляоrоя пе болве одdого шЕоIш!оrlя.
Воо скааашвоо оrвоошосъ в 8алвчач trпвеOвого програщIро-

вавrя обцого ввд8. Большur роворвош ддя повшшошшя раsшорЕосш
яЕIяо!о' раврабоtва спецпаIьвчх Еlгорифllов лля о!дольЕшх влас-
coD 8адач. Таrrе алгорпФш IolT! оl.роп!ьоя в1 осшово lsIоIаЕ-
Еого Iо!одд JlryчfопЕя допусlиirого Borlotв. СпвцФпrа раоошт-
рчва010г0 клаOOа 8адвч учптшвается лuшь IIспOльауеIЕIх прпвш-
rп ро!овпя Ео!ро,rшцtlшя в процессо cBcToI lинеf,ншх ураввеппЛ.
9!l охоrеш роfаD!ся ЕвпOаDедешевно, беа псполъаоваЕlrя гD0-
Iо8двого шпероrа обрtпнх Iа!р!tц.
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Цш рвврабоrtзо .споцпsдьвшх цrOршФшOв 0вв$tЕаа!ся по!о8вцI

Dsoor.spl'aoloo 8деOЬ поЕя!tо PаH'B валдчпI).
Сrоrцосtьэ с!роевrя rвашвзво[ ш!рtщ пOвпIка rъ ,0,0Dпt -

0i очш!а!D IхвшвIьвое f,в чrcоt r. tаtrшrr ч!0 xBIoEOEroI цу-
Iврsцщ о!ро8 ! столбцов эв Iаtрrца оDоIl!оя в впш А"[ацlij
-Ir2r...o 3r гIо аIоIоЕ!ц а./ о sоrоFIп i,j.o -r DsD-
Ец цуtrD.

3адвчп rпвоlвого прOгроrошрODаtrя вOв0!0рOD0 чаOlioгo DlIв
dудоч вдвша!D 8алдч8Il DвЕга r ! ootf, паоообошшr0 ц!pпt8l
оос!оЕIоlшцо ls воr!ороD &i(i€М) | е; QсN), в ваIпоЛ rE
вlII 8алвч вшеDl oxotrBoclb crpooвri во Dцrо r п. по шраfrвоi

Iope, D оддоil ro s8]вч рqооIаtрrв80l0г0 DrIв IIoDIOя IаlDпцl
одоrвоош Г .

0лпашl, чlо D оllродвIоЕrr Dавга Еалдqч дOпуO!шш0 IЕIODDа-
tш Iдя пороIоЕЕцl шs,,laotвyDt. СлодовалоrьЕ0, пIш l8IorOEIl
Dtlх trцtорваtов l| D чао!аооtшi прr IобашоЕш ограЕIчовпl па
о!лЁдDItцо пеtвчоtвша равI. аалдчц в0 taаlяоlоя. В чlоlевшш Io-
!о!ЕI прr EroI уrоqЕопuя rрdуот Itць вово!оЁо дрrадr.

Срлr вадвч пшвоlвого програцвровапrя ваrбоIвс проо!цIх
явtrяDlGя Iaк ца8шваоllцо tрапOпорrшао в9лдчr (в рввrпч8цr поо-
лашовкаl). Вотрудво пок8ааlЕr чlо а!о ааддчI шуловOго [вЕга.
Ша aTor Фадле осшоваш эФФекtrввшо аltгор{фшr репоппя !8BBI 88-
дач, D час!восt.l rввоствш[ Iоlод поtоЕцха.rов (cr. [6l r 8 laв-
re [I]).

Раооrотроввая в [7] валача об оштlrальвоI lопоIьвоваtхч
срOдOlв Ерш rшпоIЕOвш 80с8Oдь8пI вIдо! рбоt - а!о 8алвча
цсрого paBmt ш Е8 EroI бавrвуетоя пролдоrевшfi r [?| алго-
рrФI. В пршвцшпоrэtоз dлпорпфI поЕЕоIяо! роfа!ъ DooBorloltt|o
8Rддчп первого llsвm. В уточвонrr цуцдаD!сs шцD о!двпьнцо де-
таш. llдлпслрацдоfi шоIо, одJIurь 0!а!ш [?!lJ, посвялDtв8я цх-
pOBOrry 8tаOGу 8адвч пOрЕOг0 раЕга.

fuя проrавоrьвшх 8Фцч в!орого ч болео цlоOках равго! 0до-
цшалDвl[х алгорпФllов.l шrсраlуро I0 0шх пор Ео ЕстрчаIO0ь.
Езо овявапо о lolr ,lro прrеш пsроцуIoрвцrl с!ро8 r ололбцоэ
в соO!воrс!вуDщt Iа?рпlвI пвш пO8шцOЕхr рацlв 8алдчп ошьв0
уопошrtD!оЕ. Iorly lol прl ,DоIrqепш FаIOршоOrr Dо]аочц

r) 9то поЕrlltо бшло введево aBropol в дошддо ва l-fi Довrв-

iчflf;:, tзовФOрвцlt п0 првr.евеЕпп llalolalnB! в э8OвоIива в
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8ада,l спвцl.адьшс sлroшФш вачrЕаDl л8Dа!ь с!ош оryпшf, ф)-
Qопл, что о!8повl!0а 0прsвлдЕвьш прпIовошшо даIо воопв слоа-
rшI прпсIOD перпUIOрвцпп 0rр08 в отоабцов Dсtро,lsDцчlю, ча!-
Df,ц. В пsо!оячOо DроIя, а8в вхдпоr yre ваsDоIа вообхоIrIооlь
D раsреботt(о спецпшъашх алгорrФrовr во ЕоявоI GIу,lао лдя аа-
дач вlOрOг0 Iвпга.

Ввпду трудьос!, опродоIешшя раЕга рассtвtрrtзаочrп sадв,r п
oJlotвOot.r прlоIOв порOцуIOрацп! ctpoк п столбцов в вадвчах Dш-

oовDrl рбвгоЕ вац прсдоlавJиотся перпок!шввоfi рврвботка упро-
lавЕшI. прсllов, пOввOIяDцпх ца!ршцц с болъшttч trпслоI цуrовшх
8лоцовtOз пршDoIl!ъ 8 раOшOтреввOtry вЕшо Dпшli гдо г Iоо_
,a!o,|Eo ш8.Iоr хотя I по llпнпчшьЕOо пэ Bo8lollшx. Даrо прпrп-
тпвцц0 прIOш tаll0г0 рOд8 ll0гуl 08а8атъGi BOObIa поtrв8ЕшIп.

ý 'i. Валачr лпвеlцого проsрqшшровапшя
о Grочвшrп ш!рпцаш

В [46J бшпа росrотрова 8адача ппшоlвог0 прогрsшlпроDаЕпяr
в KoTopofi воо поtЕIоппше рввбпволпоъ ва /2 групп. Па пер-
rrosвцo rвrдф групш вааIалцDалOсь 0дtо oгрsвrtчOвпо п, Epolo
!ого, пIо!ось rЪ огрвпчошпlr овявшЕаDqшх пвроIопвшо lввrшq-
вЕI грJrппо Пш оловаrп, рочъ 5Iа о 8sлвqе, в BoropOf, rtъ'=

Д l, персIовпшх ( Ci - чпопо пороIошвш( в i -ol груп-

п0) бшrп овяваш оrравшчввпяrп в колпчос']Во tb'= m+tъ. UаI-
ду lol апаIпв atot аалвsl проводlлоя в ru-цорвоI проо!рвЕ-
olEcr tr D сооlDоrоrвуDцоI прllsЕаее оптпIапDЕостr Фчrурпровало
,п]ь п раарапsDцх чвоlпtолоfi - 8ошпOЕоЕ! Dв8тора | . Эtо
oвBa,lacl, q?о прп роrеппп аадач I r П 5lвапввого tппа Iо!од0I
уryчшппя допуотttчЬго Dокrорq вс!речаDппося опсlешш лшпоf,шшr

'раrвовпl 
пордка m.+lъ свOд,I!ся 8 опсlошх пOрялка lъ .

Еа этоl ооЕовс Р.А.8вягпltоf, (сr.rrOптпIаJlьцоо плавпровавшо|

[2О' ) ФD, FspабоlsЕ цлr,оЙФ r oоёiавлOЕа програцца ллi решв-
lri зада,r lrввlrого прогDочшшроDаllпr D во!оJътI шlрпlв Д t
обрвовапвая tпоцхваЕlrrпся вшдо воr!орslш (аtш вевrор оrу-
Ia, о!ркаш rазршrщ А ), шоо! оIошпцуп блочцуD ctmllc-
,rрr:.
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д= (I9)

гIо /о - п9ошвЕольвал пряIоУгольВая ш!ршIВ IвsшервосtI
ПL Х rLo l а .ша!рItlц А1 , Ag ,. .., А 7 пuоэt по oдtоlry оlод6-

ц!r . 8!l 8влачl, 00дорпацхо lL = fuо+r огIвЕlsоЕIf,t рOшаItтся
Ка8 8аIДЧШ РаВIOРВOС!П Ео .

В.{.Булавокшfi аашоrиI! что укававпшfi прпЕцпп lotцo обобшlть
I пршшвп!ь 8 sадgчах дtrпеiвого прOграшшрOвавltя о бдоsшшIш

цаtрхцахп впла (I9)l т'да At , Д"r..., А7- прOЕаводьшшо

ПРЯIОУГOtЬЦЕ8 IS!РUЦЦ РаЗIОРЕОСlШ lТLцХrLц ( K=Ir21...I r).
Эло повводяо! в Iоtодо у:týчдовця дOпуOIчIого BoKToIlа BIBo!0

обратвоft ца!ршцý пордза n = 

^=о 

rLц gjgбуL Г t / обIn!ЕцI

Iа!рlц порf,дша fu t tч 1...1 ft7, СооtвотсrвуDlцrfi шгор|ФI
ш програчlц ллл aBll бшаr раарботавн Р.А.3вягпЕоП [2О]. 9!or
алгоDшФl. сJцоствоЕцо отIпчаотся от проддоlоввого рацоо Давцш_
гоI l Вулфlr [5l лдя аадвч !ог0 Io !цпа ur ка8 sхдвOr яDляоl-
оя болао удOбшш.

В [20l рsоOlвlриЕsются аалдчш I ш П, в Botoptx
Иr=мз=Nэ=Ф.

Oдtаtзо ttродлоIеншшо апгор}rфIЕ дегко обобцАDIся ша саучаfi прь
шаводьццх аалвч I п п с блочшнIп шатрицаt|ti oооlвотоlDуllщоf,
стрJtсtурш.'

Раосчотрешяше пршеrш конкр!I8ацид чоIода удучшевшя дOлуа-
,uIого во8tора с учеточ ршга эадачш ш бIочпоlД cfpyкtyЁ со-
0твOтствупщ{х штрпц в но8OтOршх случ8ях улао8ся 00чOrа!ь.
ЭФектшвшосlь тавого оочоlацця хJшrюtршруоlоя в спвIупцвц па-
рагрsфо ша прпl.Oро упоrпшавщоf,ся 8адвчш об опtrшадьвоI rопOль-
зOЕавшш сро..1ртв прш вшполпонич воскольlсих вхцов рабоt.
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Ппшроаушв' вас вsl8,rа oocloxl D psшoraвlr пршоугоrьвоl
ItrDпцЕ

.Z=[*z.J (jeN=[l,...,n!, K<P= [t,..., Pl), (20)

IliпrlrвпDr]lpf, фвпщп

yft)=rý Б"л.Ч*
пш oгравrgoЕпfiIз

&1*>0, !.N, *.Р, (2I)

|р aral"<?J, j'Д/, (чt

Б Z|*-h*, КеР, еэ)
rIс с/к , ai. , t1 , /ел - sа!ЕЕЕцс поrоll!оtьЕшо tllола.

Пв'пDпвоIhвогЬ"rшrс (ý I, tcopш 2') првЕаlза овшIIIDр
Eoolr lli эбtоl вавsr шпсlвого пргрrшрвsttя tшrсвао,

1 TEPEI 2/. М опзrrапDЕооll IопJапrо! rвtрпщ (20)

|(lловrсворппв[ yсловrяr (2I)-(25)) вообхорlrо i loolalolt-
rEO Otl0OlBOD8Blo l0rrOр8

Y,({l, ?с, ,, ., !ni "r,Zэr..,, 
zp) (24)

j.l'/, к€ Р,,

п9u Q,к) eJ=t(j,K): z;">Ol ;

= tj€ N, -i = fu - Б orziK> 0J.

В росвлрвасrоl эаIдqо равцсDшосrп rъ+р Bвrпol допуG-
тшrоl шлрчо (20) 0!Dочео! l (п*р)-лоршоI прOоrDавсrDс
оIошDlвс соо!Ео!ешс rшш (I0):

,t,ErLlK&lK* Б"u,"J 
=F, (25)

?д0
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a

!

&!*о @1к€1 + €1..ц1 l'N, Ка Р;
е/ - орilr оооlrоrоrDуоцlх оооl ;

Р =(9r, Ра, ...,!п,hr, Ц,,.., hr);

tLlK=I1K , tl =.j = 9i , Д Oi* е}" ,

Прr решошrr olof, валачr lаIOIовшfl чO!од0I yryqrOEIE I0пу0-
!IIог0 Dсв!оIп Ее 8аlпш шаDо шсоI.oоOtЕопоЕrо (25)r в 8о!Ф
pol вOвtоF

dj*,(j,4.J,e;,jeZ (26)

обрвуш (п*D -чорвd dааto. Па оrсtош

(аiлч + еп,tкэо' *-clKl (j,K)eJ, G'|'

опроIstiо!оя вовrор ,{fl:?,,!;/.**r*ш!ов усrоlш! rl. llбl лворшl 2'. Еош овr внпоIвовц, !о olDoqsornl 000rEOr0-
вrп (25) IопуG!шш щ!рlцд (20) яэляолсi опшIltrьвоl. В прь
lrlв0ll одrчsо вообrоIrrо вrДш раапоrсвшЬ всвtорп

_ _ Г €jо , oolt (е1, {)<0,* - 
|а-lкое;о* 

еrъt ко 2Ball (*1о ко, |) < С7ь ко,
по бавrсшlц ЕоктOрsI (26), t.e. опреIолl!ь вофФrцlсвrш r оо-
0tшOшOЕхч

*= 
rril."Оr* 

(аlк €j * 8п,л)' FоQ u, (2s)

Благодар блочuоцу сlровЕип шаIрпцш рассша!ршваечод вадачч,
опс!оIш (2?) п (2S) чогхrт бшть сэедонш к сцс!оIаI шешьпе! рв-
Iорвос!и. fuя атого цшо8оство rtap (i,4e J раэбtваO!оя вs поI-
rшоzвства Jл с фпксшрованltшц вторши ппд8шсошо gлш поршоrэо!.
Da, очовпдЕо, шoltJcrшe. _Кашлоrу кс Р сопооl8вчI некошршЁ
!вдо8с j* !акоfi, чло(i^rr)<Jк , ш рuссшотрчц IшоIOства:

Ji= J*.[(j*,dJ, р'= {.ке Р: J^'+ Ф|, J'=*l/.p,Xi..

Нетрудно провордть, ч!о порвво а 8ошIоЕOЕл веrторв (24).
продс!авхяDцого решошло 0ис!аIш (27), rоrул бшrъ ваf,дашд па
oncf0llE

9

t

Lц,



Iдc Y'=q${е;...l
olвyDшr ocel в

D!G, по фрryrаr

loвTop (24) вехоIя!ся во8авпопIо дпуг о! друDr по форrryло
, 4,*--Ql"к *.- Ci**, К< Р.

ЦовФDщrевш coorвOtoвt, (2q), о!!rчЕшс о! Ор*(кеО,
rоrчо nill Is оlо!ошl

,1Б.l,ti7к(аiкеj-а7лк";-)-БЧ "j,/, (28')

гдс

-,_ [' "1, , Саn.П <= €1о t* - 
|аба,еjъ- 

ahrK.e,iro, octril *= nJ.^o.

0оrпльпrо шфФrцпоппr роаrоrавпя (28) прI 4 = е7; цIDодсIя-

- tопввоозшil Еоrшрt ej - орrч ooolDor-
-llopвoш прOOтраЕO!Ес. 0оlальшс rошоЕовflr

(29)

а")
tL

a

a

\у *=&7око

йj* *

&j*o*o=

|,
а Е.;к 1м Kl Ко пахоIя!о, по форцулаr (29).

СлсдOввзольЕ0, Iп0Olа!ршOlвя 88B,ra ltaвllopEooll п, р
рсоаошя ваs sадаlrа paalopвocTx /u . Далeor ца!рrцц cпctol
(27) r (28). шшвлп oлоrвооtь оlробвпя, равщD едпвшцо. Тавrэ
Io сIоlвость пtloD! Iа!рrш| опсtаI (2?') ш (28'). 9!о поsЕоtiо,
РOШOВП0 Э!ПI ОlС!0I ПОЛtqа!Е 0 ПОrOЦЕ] 

'ПР0l0ВЕШI 
ПРПOШOЕ, аiа-

логtlчпшI продIоrcпЕЕr r рабоtе [Z]. Таrпа прlеш лля рвоошlрtr-
ваоцого Фу,rая доt8льво оппоаЕш D оmlьо [?4], поовяцввшо[ ла8
Еа8Ев8OIшI лэуI8ошOЕвв'вцI в8лgчвI.

Прпводвшвшс раооуlIопttя покавшваD!, q?о пвп решевш вадач

расоIа!рrЕsоIого ,ппа в опораtпЕЕоl двrятш larnшBr п0IlIо Ео-
болъпоrо рабочвго поIяi дOс!аrочЕо olDесrх lбсto дJtя слвдlDшtх

i

a

I44

_I;Д", 
Ei" м, ке р, ,

[ 
а Iляк€р,р"



lФшчпв!

,
a

У1 Q С N) с rrвф9шsцlоfi о порядве пх DgqхслоЕпя.

Воо этп ддвяшо Iогво раilо!вDtся на 8 подях 1о tъ ячеоЕr

'rrO по8воIяеl ро!аrь рассIаtрlЕ8OцшO 8ада'lI1 8 8OIOPI а по-

рдrе I/8 оIвOоrш оп9ра!rвЕоl паIflтI, 8 Еа Р ьо rаfiIалцЕа-
о!оя шiваrlх огравшчевпi.

В аавrпчоцпо вalвlпur qto в слJqаб вообхолшIос!п уваsавцу]
paalopвocтb lolвo поЕцсшlь пpltlopвo DлlOс. Для эrого д0clа!цr-
во D операrшввоД паlпtв пs 8аIдоI эrапs процвсоа (прп рошсвпх
cIOlGtlш (2?|), пr провOрво уоловпfi lеороIш 2', пFt poшoвxr

спсrешI (28'), прп вшqшсIовrп ковцФсцховrов воDог0 ooOtвolc:
вяl (25) ) сохрвять ,пвь веоФколrlryп rвФFацпп, перопrсшDs,
ос!шьвшо дlЕшдо, 8оrоршо r лвlьвоf,поr попольвуDrоrr Dо вваl-
всЕ аапоllпваDцеа уолро[оtзо.

oj^^ ,

ч;,ф (,i
rвдOВOОВf

ил^*, Еl*к ВеР) с уrаз&вЕоI иппсвоов 7к i
. h), Фj *; Cl к + ci * x rila к, [|* (Q1 ) с J)о. rrаsвшсI

ir рвсполоrепша ,lпоаЛ Qj** , L!** , Еsцк i
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