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модЕли вычи(JlитыlьI-lых срЕд и нЕкоторыЕ
ПРИНЦИПЫ ИХ КЛАССИФИКАЦИИ

В.А. Схоробоzатов
(Новосибирск)

Проблеш прогрsr.шроs8цl{, Еа вцqпсIrtедьвto( средаr [I.2]
потробоrа'lа последоDавшЕ llo8oтopцx спецлФч€сакх особоппосtol
ФорцалЕЕого продставловtЕ (опrсавшя) r rдассrФпкацr, Iоспод-
вш(. 0бшчrо опредеtrеЕше вsqf,слительвоl орсдц (Вс) оос!оrт lэ
оппсаЕиЕ 8rехOнrа п ааданIЕ 0трувтурц ооодпвошltп aJlelottгoвt
прпtlоI 0бшчво 9ла струкrура пвобрвrаетdt Еа рпсувк6. 0дЕаво r
Iоlп0 предqrавrтБ себ0 TaEyD Bct ctpyвTypy Koтopof, [sобtвзпtь
Е вхд0 рясуllка 8атруднЕrельпоt особоЕво аrо пдGао.Iса Еаttлос-
Brri ВС. Прх fiссJl€доЕавпll вопросоs, свяааЕндI о шасоr0llац!оl
п ottшcaвro|. ВС! воа!t кдот вообходшцость D анаIдтпtIосЕоr проI_
сташввlш в0 toльtсo l0вOтOроп0 варrадта ВС, во п lrotoclв ra_
рианrоЕ, об!одхноsЕчI BaIшI-to обчиI прпsнакоI.

Yro ceicac Iавостпо а8ачштельвоо чпспо варIапrо, ВС [I.2,
6,?t8r9.I0 ll др.]. 0шашо ! атих работаr вопросцr сtiвзавявс с
tслассцШкацц€l Bcr почтп rо рассшатриваDтся. В [Irе.6],rа!рr-
rcр, предлагается раапIчать по струrтуре кOпт!нуаJIьвцо l дпс-
i{рOrдце сред!, по способу реботц - с цrдrвrдуФlьЕцL ВОilOF
Eпltlgx поведенпеI алоЕенто!, по способу управпоfirя - с Фйrс-
спроваяноi п первrcвноr ваФройttоfi. В а!пI рsботах прп опр-
дs,Iснип ВС предл{rгается, рассllатрпватъ струЕтурш срод, ltoтopвo
Iоrут бшть лопYtlонш залоOtонtlвш lцocKocтtl, а !акr€ трвхrrерпо!о
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сDвJщдова простравства oдцtiа;tоЕцци, вспунrццп фryра!п. Чпс!о
tаsц cтpyкlyp вбвоJlико. В нокоторшх раОоtsх, вапрrцор [II] ,
рассraаrрgвается ВС, коЕорая опредоляется ва плосt(остх,заIоцеi-
доl поодипа8оUшцп Ф!гураrш ч, ОоIео tолоr ве все элеtaентц ач-
trоrшяDr од!r п те ао Фнвцrtlt. 0ч€впдно, представлrет иrltорос
продстаrлбrrо ВС в 00цец виде ш на основ€ tакого продставJtЕ-
цr, ра8DцOотка пршfiципов cтpyкrypвOf, влассrФlкац!п ВС.

поI oтpyкrmнol мlсспФrrвцrоц в дадноI спучао шоltslaа-
0rоЕ пхасспфпкацrls iJc по спосоOу со€дrtlеншя alolaolllo! ! rx
EEarl.roty pscпoJroroнrD. Долш продлопоt ть, чт0 адоI9ЕfU опре-
деlецццt обIв8оI располOаоЕц D прOстравстDo, в Kolopol ааданц
!ааоцц соедtвеfiив ат!rх аIбцош!ов, то вопроо струrtурцоП кrас-
аIФкsцхш rorrd свес!ш а классхФllкацпи простравсtа, расподlг
lо!п8, аrвцеЕrов D rпх ш соедlнеп!f, пr швrду собоl. ПапрпIор,
к)аЕо ва осЕоsо паЕоот!оt шв [I] BJ посгроить д)угJD, счrтая,
ttto эl€Iовlш раOпоJIOIоЕц в цtrоlваz рOlл6rап qере8 одlу, дво l
боIсоr ка.tt аЕо сдела8о, saпptrlop, в [II].

Цзуsоц&оI равrпчrrого рода прOсtрапOтЕ 8адшЕ€lсi l0орIя
IвоtбсlD Lопоrогив. В ддЕцOц оIуqао повяrttе просrрапсrва Ф-
I0, воцпча!ьсЕ lrlloшBo Е лоорст!кфtaЕоабствепноr сшоло [5r4,
12,5l.

Дп щедолаэлоцпя соодхвв8rI эrоIеrтов продполала9тсаrlпо
аIОIOП' 0С!Ь ПOrОТOРОО ПОЛПРОСТРаЕСТ8О ПРОGТРаНСТВаi D ЕО!0-

I)oI ош lаюлrrсi. прп aEoI соедшвешио дЕух r боIшоrо qпсiв
ЭlOЦOЕ!ОВ ПРOДg!аВIiаlСВ ЕOПУСlUШ ПОРOСаqеНПЯШl coorвefclDy-
щtll полпро9тгstlсtr. таsш обра8оlrшауs€пио IEoIocrBa Dсевоз-
цrшtrх оооIшсоrIl алоIон!ов в проФрапсlво сrодх!оя к хвуч0-
вш шо!ооrrа ЕсбI поццтпl даввоrо просrрцпсtва.

Еаш вiддо пв ска8апвогоi вопрос cTpytcтypgof, клаосlфпка-
lцl ялtя6!ся Becbl.a обьошшr t ддпЕая'рвбо!а шо пр€тоядуо! ва
бго пошоб решонrs. 0дшБоr предпоJrsгаеrся целосооОра8шдr пс-

, поль8овввlо ЕоЕOrOршх !оtlоIог]iчGскш( поllятпli длi фрltальtlоl,о
опtсвцшi, ВС I обоJцоliпо прпхципов, lФfорце Iоrли бц бц,дь по-
IoIeBg 8 осsову кrдссrФввцш[ пOслодllпх.

В дальцоiiцоIrпоскоrысу Фзичссtспе сво!ств8 .tic рцсс,Jатри-
Dаrься во буду! r Dсе опродблевшя аводптся дIя ВС каЕ ima фr
I8льfiопо объовта яа язцЕо ,оорrи Ulorесrв, tо ocтcёTlrollllo ча-
Ев&ть ator объект Ееорстпко-Iпо!ееtвоrrfiоЁ I0дельп цJчllсJоlfсJlь-
ЕоЁ средr (ПlВС).

Прu построевrп T[{BC бr.;пI ислоIь:]оваш ш*lЙ, вuсt€Ёllн,tце
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| [I3l 14]. Рабоrа соеrоrt 18 д!ух tlaclol. 8 пбрвоl чаоrl рао-
oIатршDаDтся поrrmlr, сЕяаав$ше о опродолонrоr. обЦеl Iодо.!,
Bcl прf, aEoI прOOтрацс!Еоi Е Kofolюl. располовоЕц 9ro!aап?ч, Ео

rовrреrrзпруGтоя, а lorъtaо пр€дtlоrагаотся, ,rr0 оцо Dloшрollо
tlz]. Во Drороfl traoтx попя!rо lllBc раооIатрlвsеlся боlоо под-

рOно. на осЕово лltсврбrвопо простра!сtва Р построоlш вово-
tорц8 варпацЕш ТIВСъ

I.0.0. llодоль эпсl.оr!авцчпслиtоIьrоl сропa.

Пуоtь !0 аовоqцое подшоаосrво lвоrосrDа 
-В 

, a.r, € В,
!до \r. € !, О € € Пус!ь та BoBolopoo lroloctBo 0тобрш8цrl
Iво|6стЕа Ес Е свбяr'а эrr € ý гдс х € К. СчUгабтсяr чrо Е
Y9 IОf}Т СOДOРПllЬСЯ ааа 0.ЩОаНа'rШЦВ, lаК П а0 0ДНОаааЧВХО

ОТОбрааовшя. lШorocтBo r= {6}rсослоплоо ш8 !aЕоабс!rа IBo_
rооrв оrобраrонrl Есех lý вазоDбI 8 - баачсоI ВС. trDбоа

?r r цааовоr Е - цодбаЬчсоr вшчпсJlхтоJБноt сDодr.

I.1.0. Iудеl !оЕоршrБ, что с IEoa€c?DoI'lo о, я8ашо
отобраrвr!а в"с }, есш Еа alol IBoIocTBe Лшопровано елrв-
сtвопrоб оrобраrоцпб зх r в оlJtпчf,о or сJryсsпt погла ве IE(F
recтBe В, Iotвr бцrь Ьадаво лбоо олобрrеппо rB} .

I.2.0. Следупчце два отобраroвпi ЕшдФlиI о!доrвво!

8оt Vv[ (эче 86). (во (эч) = Ф) J l
Ьr, Vv[ (эче В0) - (Br (cn) = eJl .

чдсть I

о, в
вЕашIпоодно8аа!l.
будоI ого rщор_
.Пусlь пороrов_

I.5.0. itа!до!ч шоiоству lo пOс!авrI во
8ое соответствио lцorecтBo tr
прбlироэатъ вак Iноrаоство пGрQIевннх Iч € ,-
ше :tv прппutlц)т значонrя иа lrEorocтBa анаq€8шl Q, q. € q ,
!д9 в r 0rI,2,.... в реэультетq ока8ываотся. qтo g веIшI
ev € Еý свяаана перешецная xu с Е, .

I.4.o. cltaшeн, что отобра::iение Btr , аацанпоо на Iпоабот-
I}e Е9 иIlдiцttрует отоацестцlонlrе перошоннцх ша rBorecTBa ýu
Te.iиtt образо , qто

1s,n(eu) = е,r) -(Eu= ýu).'А
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I.5.0. БуtrёI поrrорlilь, чtu ltii l|lоaёсtlo Е о Еалаus фувк-

цшt fl€ 
' 

G оОдасlьп ошрьдопоtlхц t'uc 0u l обдасrы) sндчо-

шl r'0 с rч гло I'чu {= Io, ТЪп { = с . lнаrогIчдо lta шIо_

rоодьв ?0 Klxllo опредёJlll}ъ ьаrдаilио tlеufiоJlьвиI ФflкцхД, TonJB
для fiаIд|rl Iз ших до.llttч бцtь опрOдоrlЕltц IalоIоствд порirt.опмцt.
шото{jчо lrla раашчr фуввriпi Iо.tут tl сOtsuадд!ьr li llloloutra, ltа

Koropdx Фушlaцltr Iршlll|Iцоп зпаqбчllл. аfш llпоroотьа чб дохIпц
ttl0tъ fiЕпусtUх п€роOечохаll. Дlдлолrч8о (I.t.0) rоrло Е!оOтл
пошпlrо ФJllaillli. сUflзцfiшоil с lпоrооtшол Е 9.

^"|| "r* 'ýil"Ёy:li,' 
$Io всоt,да lot'o вцдо,ltlfь ПоДIllоtе-

I.6.0. Будчч разлit,tаtь опЁдуrдш0 слуlIаи вадsви8 orodpaIo-
в}iП sl. l фуllltщI ll 8а шtоt€сfDsх lu ш 16.

ll С шоIOотвоI rD Gвп8цIlо gш. [lрш BroI lta I}tоIесrдо
rr|| Дч но Iоао! Оцть sадаr шI одrш опGро!ор fr.
r ll С lшоцоотдоl tru связап опорsтор fr r lоDда ва l0
'll по шrr,ул бlrrь аадешч rr олшо r8 о!об!аIёншll sх.
ll ]la llноtЁстliб Во tolsr 0шrь водвшо 0тобр8аOн}t0

rr|| в*е r прtl arolt да !шоlосfsЕ tsч шо loret Оцт! sалвЕ цl
ll оIll| 0псраlор f..
tl _ lla цноrоо.rвЬ Iu rorm Оц!ь аадав опорs!ор f! € i,

л.l| ' 
с 
' xpl аrош ita lдо,лrоr!о lo цо IoIoT бцть вада!о

ll нш одll0 ша оlобраIошlll аr.
|l lta ra!оrостrб lE шr€т ourb 8адаfiо оtобдвшппб

. ll "*" r, шо во цоIот бцtь од8оврOrбrно задIt опораrор ша

'r|| fu ; либо loroт Фrть sддаlt оItgрд?ор ша Iч,шо llo lolo,
|| бшъ t адаttо одtlолроIOвпо о!обрIош8о в,, tIa Eu .
ll l!& ItlоIоЁтliо Е0 I0rбт drrl ь аадцlto оlоOраr.'вшб

Л.|l s € t' ч одлоt роrовпо uoreт dчlь аdлдll опбtхrтор lr с 
'll ша ляоrество ro .

ВчU цеоfь одучавв t} даJьшеlшёl услолхо dудуl llaaulafbui
АксиоцаIlл. lкcпota 

^6 
чOIат баtь уIочfiаllц ttосрелстдl,1li ввело.

[rrr tpox зat8lamtrx оё цкс1{оI8 l.r' lca' l"r. 9

') БJ*rчП Д о чплоксашý Оудуt irч,ltблdшч предхо&}нrrl. во!Oрц.

в дUIьхtsИшо! псподьз]мсп в laачост!6 erccшol, Iоti Фрrаlь
lto }ll|и llb ,lEJlпofc,l.
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Пусrь пб lпсtостrо Е, аадапо в* 1 тоlд{lr согrtlспо

[I.4.U], оло ,пдуцrруоt Ьтоrдвслвлсппо пероIепllнх tla IlloIаcT-
Ео Т0. Тогда. аслп 0r0rдестrлвЕlшg пвпошвlllrшо приfiпrlлоrат
пшоrеству шоаhrrсlпнх псроrовлч, DIrl впоlбст8у l'лlrхол,|,rх|t (вs_
Etlcпilн!() пероIоп шх, ro опtr pacbr.aтpraanтc, Kalt обшtll,нs tоt-
доствоннно поDеrопlrшо. Еслr' ro отоiдосrвJвнltuo порбх8пl|чо п0-
падаDr, раанЕо l.lloloclвo, l0 IoIB0 раалш!вtь Tptl сrlt,цrя:

oтоIдостЕлеflпuо,tереrсппне уФрапяr)tся Iв oоrдстlt
доПсlа]i, опбрsтора lr . ?.о. по яЕлпIлсп яr' IоапЕпсппl-
хllrпlt 8ав1lсl!IшIп пOр€lroнtlЕ|rи.

8со пореIовявс ша r'j , кrOппшя тоIдрствепttнi пOрс-

tбll,lшo в ?i , Jстраняптсп иs f0.
Всо п€рsrоапяа пз Т'9 , Il4lr|ltlto ,оlлестл€пllне порб

lоllпшо в ТЪ , усrраuлптсп я, Т; ,

I.?.0. . лпdоб подr8оrостпо ic!l гдо !- ншоIество опе.
paTopciBxJ пааовоr Р- подбоаUOоll внtlи,)лfiтельвоП сродн.
I.?.I. Шпоrество, ,Dлrаtroося ооrлпtlе|tхоt Iйоtо в -подба-
эIса п г - поIбавr.jа лааоDап бsзшсош вt|,llслятоJtбllоI ср9лл
( (8-Р) - базпсоll). как Iавестно la [] лля уtrворсолъпнк яя-
чпслtliольншх срол (В-Т)- ба8шс лOлrея уловлrтпорrlть трсбо-
Еаtl]lяt соgдиl|п?ольвоl х аDтоIатllоi поляптн.
I.?.Z, llоднпоrосfrо !е чпоrестЕа Е l IдоDпатворпшlеs од.
fiоs шв аl(сноп А n.jl,rr..., ll l Дсr , l.a , lri п До с з8ла|l чrш

(В - Г)- подбазпсаII пааоЕоI пOдельп элt,к.]l|tа ,H,lиc]llt,,,jлыlоI
срOлш.

I.7.r. llолоrь зIоцев!а улобtlо 8аl|fi(п{Еа1,ъ в rшшволлческоЛ

ФOрrбз
т!= ( !0 , l0 , 1o , lr . в , т) .

2.0.0. Iооротrпо-llЕоrвс?liолнне нодоли э,r!tп с fll|r оIъпltl.к срел
В качосгво исходпцх попflтпп лIя построоl|ип l.одплп почIс-

лптолъllол срелн l|спопьзуlOтсп дпсl(I,ет||ов ,Iotli,Jll|1,1rt|8cl!0l' llросt-
p|tяcтJ}o Irr4ll2]Ц) п cBtb Il5l .

д"

l"

lб

,l|

.ll

,ll

д

х, под опорагораilи в ланпош случао вошllо llo|llltlilTb лояuJlыtо
Iирокхй их класс. СDда шо |lо otltecти ФJ кltиI алt,.r(iрN Jiorxl(xl
оl,раllич9llпо деторUхппровпltl!!lа опсрцтоIlN,t, lU|гe(ip{|t|,|(l(l|(Ie опо-
llации ll пр.
ц) в д",ulоu 0]lучао ilclloJlъili, тчп llo,ilo(rпlj лп|;ltре,l llo1.o тOполl)пи-
Чес!{ого пpocTptlltcTrlil }, чitс,тпчлQ Jп(tl)ruiочоtпlоl,о пl1,'K(lcTllil [_З l

)'



2.I.0. GoTb в tопшогrqоскош просграпG!зо

Шlотъ ! топоIопlчсскоо пространс!tlо. t спстGша его ol-
Eptlrш( подrпоrостr Ъ

ъ'tъ}, p€zlt,
П5tсть ! rноластво Boprrn 0ý!! о1 r прпчоI вgт.9то вtrrm6-
Bto будоI повшаlъ !ак, tlto шIшП эпоrcнr просrранотва Т Iо-
tc, бц!ь б!mдец дхбо цо объявrвв *рlдшноl соtп oi € Еrо!_
rула одо]ýrо!, t|lo !р Е .ato о8вачаоr, qто laвotocTEo В бу-
л€! 116?5 !опо!оаtш прос!равOtва ! , спgдФатsльноt будЕ вц-

сrедшqtо уоrовхя [r]:
crol9Ia

шоааотв

lll =lПlп,
crclola sшsrу!шх r t шlоsосtr qiE.(!E)

D ! Iпorecтt ъ" -{ru) состоят r8

GоO!опт п

l - оrцш!о r !
z.z.0. ц неrоrорOо 0го пошвоrФ

,Dбого чrола о!цЕц?шt l.воlбсrв l9 о!крцто.
r Ф шкрllо Е! .

!о,-{эо)ýuЕч.
F

ЦаsовеI ого lroloclDol вхо;ulgх п вUходпшх (вчеднrх) асрцпп со-
!пв.
z.z.l. БудеI говорrть, !по шrоаеотво Е с аадцвноfi систе_
цоil подIноrеств ф = ВоU{ЕF) - ость с от ь r леrафя в то-

пологпчgскiш просгранствб Т . ООозflачии её е.I . Сотъ еI от-
Iшчается от соЕи 8 [I5] теш, qт0 ее пOrlшоцёсtва Ёt. ollРe-

дsJlяDтсf, lопоIоDиеfi простраltства Е . В стOш cilucJle .i noitll-
тие болеб узкое r, ero цо во еще clrIbнee суз}tть, ecJlll Pacc!:nт-

РИВаТЬ aт пр}i HeкoTopoll cП!)e;iL' jlelii.o;J покр}!,sйr Т . ИIeiii:o п0:

крнЕхg и опре.lеJlяOт стрJii,JJрjч iliio;::ecTi]i: ý , t] Tolt чtiajlе }t

tl

сссс;еп для na-aol,o в tl

ti(:



z.?.?. [раrfiосrь покршir, о6!, [3]. crolel} lвоlесr!

ъ , состаDлбпвуп 18 по.trrчоrос!Е В . па8оввI пol(ршtr-
sr В , асJIп соедп8овrо Есех rвolcclв ъ всть всо Е .

KpaTfiocтbn покршt п ъ ooti ф паяовеr чlсJtо llа9бJль-
lоб па taк]lx целrх t r tlto cyl€orrJt l } эrеUбшrоD lF покрн-
!хп ъ l шбDlпх нOпуqгOе п€рвсOqоllпо.

Z.Z.r. Ра8lеряостЕ поар?пя сетl. Щсiь с1 поtзрчтпо,.по-
tecтBa l, пrgпцоо 

'tparrtocrB 
t . Тогда Е поI(Prпrrt ъ суп(ос!-

аJп, k 8rохопrоr повЁтiяr lIеDцлх папусrчо поресеченпл. Сре-
дя 9rщ аrоIопlов rогут паlrrсь tавлоi 8о!орцо пхбDо пбпусr]|о
поросеqоIхб с влоцспtаш покрптriпr п0 Ехоляцпхя Е этл k влr-
lопЕоЕ.

Чпсrо .: BaBoEel ра8х€DнссtБD покрчтrrл с! l вратllослп
k l acIl.t D ъ Ee8oroplll олоIеп! пIео! !r пспJстчх пор9Oе-

qонrп по k алопонrоЕ в IвrлоI.

2.r.0. ПOрядоs пер€сосонfiI IяoIecTB. Р шбоr порессчопtlп
воltочlloго чt{сJlа IяоIоств буд€r toEopшTst tпо olro x|.ee, порл-
док. Под порцкоI будоI повшrать qпсло, paвlloo tlиcry r.Bof,ecтB,
Kololrllo прrtшmпl учасrIо в alol лgресеqеfiлп. В заrкшутоI пФ-
крцтпrt креrпостl, k ооlп ъ lolyr содерrатьс! перосочоlrшп,
пIеDцпв порцкп 0т I д0 k . Порвсечонr'я llогут бш?ь I пусrц-
шt.r' fiалршrер, пустъ rrооrсfi покрuтше кратпосrп k= J,тогда
в fiBI в8rду!ся tpl' шrоrества, ]lIёшцхх ,lопустоо поресочепttо по-
ряпкs 5. В alol сrуqао Iогут 0ц?ь rепустчraх трr' поресsчвllяя
порядка 2 ll !рп поресеtrеIпя порrцка I. Порядо8 пбресвqввил бу-
деr обоаяачiть qислоI у с}rrвола пOрооеqепrя: n(nl

0 порrlлllв r пвросочOнпп П(') будеш говорllтьl что оп
с , р 0 t, U П, есIп в порбсеqепхо порядва r шб Ехоляr пер€-
соqоrlя боJlое вuоокhх лорадrов. Ilоресочонпо ltв сrрогого поряд-
ка г 0сть соед[лOппб пбрOсочснлП с!рог!х порRлков. , Еслtl
порlцок яе Фрогrll лпдекс у сшrвоrа лбрес€че[lЕ 8аклпчать !
скобRп пе будвr Пi.

0 ппOоI 5lorocтBo lFо покрчrип qIE краrшости k реs|lер-
вос.lи sr I0tя0 сказаrьr что опо естs соедtяоп]rе поресочвнпl
строгхх лорял8Oв о! I до k .

I oreclвo Б,rо Iоrпо эалать. эадав Dсо ого яепусrн€ по-

л\

п

х) НбсIоrря па lor что сооlветсrврlIв л€рбсеч€пrя r Т rогут
бш!ь но пусrч.

'll

-А



росOчOliп.l Grрог!х lорядllо! 0 oclaJlbнuшш алоI€хтаIи пошрчтпrl.
llаllряrор, rцоrботrо EU lolo! бчrь оосредоlоtlбшо во всох (ш_ to
,охьш0 Е !lx, персочOlrrrх как0l0_дrбо одЕоrо сrрогого поряд-
Ia.

а.0.0.' По*ртrо чa sраrшоотll k q&стrчlо упорrцочопllого
Iноaосп}а Ц (colr' Еlt ) пазовош правпrБllчI. оспи
о кацд0I rЕ Iноlос!в l; € ta s lerCro о ваlдоla rэ lпoroc{B
lб поsрrrшs !|. r Iвоlствсияоло поЕрчrliD чl (пдо I' лвоU-

оrDбЕЕо I ) rolrlo cKaaaor с.iедJцбо.
I. В0 реsdито в (rачусtшо) iбпsлЕсOЕ{rацчiof, подtaцоI6-

orBa. Kotopro су!ь сr!юDlis поросочошllа lдоIlosrl lD с flо8о-
,оршIu rвorooтBalr Ъ €с (где r = l,...rE-l } порвд*ов,
о, гдо J Е 2.3....1t .

2. Чrсrо (шопJоrшr} о!ргшх лёеосецrш.L одrело l ,оDо
ro лорцва (в} одlttавово ддi вооI raorФrв шqЁrrrs r раtцt
E(n, гд0 r(+ - вввшlршOстЬ шtоlаGlD& D, ЕlЕСalВllД! D,

р8два (D).

5. Воо оц!огr0 &),лосеrшш!а оIпогЬ r,сJе * сеlпда& Iss_
,lоIоц!ц.

{. Воо 9rоцас.!ш loEDцTllB равшошrцrь
5. Воб clDofta пороOочошдЕ EooI Еоlадо8 I& цlG!ш!

а.5.0. ПоlраdуэI !опбръ о! rбодо шоaЕсrDа шOооо 0оrрц-
лlв во .€. 

(лз rчtoбr ово yilosrorDoPrrp lr.t.al r, ,аrхI оdра-
gol., пOrучll, чtо lмoo цаоIOо!во пд(Dцtl8 r8rдёrоп Dл€ценloI
ЕDltхсдшtолъшоI орdдr. А воо rlокрчlцо орtо8шачflо oпрсдоJIпr вц-
ЧllСХllIoЛЬuУО СРОДУ ПРШ У0I0ВrШl 0СЛЦ ДЛЯ КаrДOГ0 0ГО rШolgqr-
Es будет павос?llо ваrш обрцаоr ошо i|раOпродс,,tоllоr по пореоо-
чодиflU олрогпх пор,tдjсоЕ r будст опродбдоltо Ео.
2.5.I. Соtь е, о 8алаllllчч поrрчтIоr.,iшя каIдого лз llto-
looTE ltоторого ll8вeolнo пх рirслрOделO п0 по пбрdсочоllлrfll| стро-
гrrх порядков. ц T&Kro опраI!6длх!ц aкcllolц aо ш oдttа из
lnr. .. ,Дr,,Д6.,15., l51 прп ацданнt L 8,Г - подбцаOоах пs
асJвоч вчрЙвшгоi (т-, чв) - BmqяcllýToJlbflol ордш над (B,g) -
бааисоlI.

z.5.z. cotb sт о ltlotracrBol всех пОкрl,|tшШ (сдз )rллв эло

UOltToB аоторUх lrulloлtlяl}rci аrouоцg I llaEoo1llo распр€деIешиб
д0 пOрdсоqввпяl. стрOпlх порfiдшоlt, шааовеI шJtacoo|a lшчrlслштел}
fiцх т - србд, tlsда}lllцх вад бsэшсос(s,У),

ti

ц2



,\\

TaKrr обрааоч дr, тогоi qтOбц 8адатБ lсласс вшчlслrrтбль-
,шх т - сред fiообходхIо прод!аршепьпо задаrв сеlь т D

пространс?Ее Т l а чrобц аЕдоlrть вако!орш rояЕрвl!пgl sri
рпан! f-срвлч, пообIоrlпIч rrораlD оrrрOдsлоrlllоо покрdСпa
qтr € (Чв ) В яокоrоршх сrуl.чiх lдобЕо _расоtrатш!ать 

nyttп-

ворсшыtооll ltoBputпo, 1.0. беr, t{t trl, fаа каlt па 0спов0

8е цпоrос?в юшtо полуqrть,бо0 друrов поЕрftхе прихOшеня0l
.)парацrr собдrrl€пяя. Пэ Т - шgqбд ва!пGJпrсаьпшх срод llц
бааяооr (в,у) IoIBo аъtделхrъ 1вsповпдчос?ь одl!ородllцх 0род.
К таrrý сродаI сн dудоra oT8oc]iTb Есо то, aJtol€llт8 tсоторцх суrg
lпоlбства правшьпrх поФшrls. В cEotr оqередь па 0длородпцl
срgд llоrпо EшtrOJlrTb равЕовrtДпость соВерцеllпо 0лпOродlшх среI,
i к0l0Ёr 0180сбп Taк[ol дlя эJl6!aе,t!оЕ KOTOpKi вчполняDtся аfr.

сtlошr (До,Дr).

, чдсть ш

5.0.0. Кrsсс длdвретпgr вgчпсIlтоrlьпкtr Rn - сред,

'.I.0. 
Рассштрпr. счотноо taltоIосfDо В аrоrештов Tl ,lтo

в с (o,1,.,.rn),t=1.2,]..... rlшсло n булоI нааUвать
раsхорностьо элоlонта rl . Лусть Bng П l т" с Rn 1pxq9;,

г'/R"осля п.,/п.
п' = (г;с)= (r],r|,...,.lo,...}.

IHorocTBo п поtпо продставшть Е вlдо R = UR" прl arol для

lla шlоrоство П вв€доr fiocltirreтprtlttoe п транапrrвпоо оr_
пOEeltlro пOрцка сл€дупцrr обрааош:

п1 /а,,

Il

п r п в r = d.

9 R', ")

€
пг Rо

"lo 'ii,
fii, = (.Ji,..., "il' }, 6;' = f:.(Jo,A.'),

ll= 1,. .. , в. l
-_!

гд0

) 0"ronuunu г < f; поншнается Tal(i что

v(r)[(гr€ R) l (r, < г,) J .

цз



!:-i G B'-,t ,

'i]l,,'Ц. s в' ,

Ц. " (.li, . . .,,Ь. } ; бi. = t. tJ"_,,a.o),

uо t|. пo*orol'r 0ушшцrl or rшдово" ,]' i i;*;#;i 
^.r.

шоrорвi lo]€! бцlь rашIо l rошс!ашrоl.
Чаоfl|чЕо упорrдочошцоо l8otoolвo l r дадьвбlшоl будоI

rоOопD8оrц!ъ ! вачооt!0 прOс!|rацс!ва дrа tдльвOlrш посtро0-
lxl.

oдltу llа crclor с п оrЕрцrшх l|lo,nootD
Iolffo оllроI9лIrь ааа olcroly эвоал q ("]
прI поюцr оIодуоIцх ооо!цоtбrll.

прооrрsrФва В

)lГДOОSп.Sп
t

i
п

О*(r!-t).(г]-l,(tr, ..,.Ц' (Ъ(r'.),. . ,Ч aЪ.r' ),

Оr(ri,) = ri_.

ЛasдогIчflо crotory Q ЕOхащIтIд IпоlооlD шрос рцllсrва В

Iошо опродвдr?ь rдв сIсtоlу аоlaбдшцrордцr ssшеаfirl

.*t"]].', osn, ý" ., Ъ ={i') ; ai'- tцtrr'l 1,

h(
гl0

ДI(

)з
о о

)l

,гiо
,п

=(гi.tгi1,, ,'{:] (h(г{-:.), . .., **'rt'j]'

4+





Тогда дr ъ
св= (

ъ- (

"i, (

прr ElOr

i
4
ъ

l.0lцо аапIоЁlь
t)

,

?J

дr € {o.I} ,

. 2у 1, r Orlq?;::: t

{
tгrl 

rl 
}

}

2a

Од (гr' 
',) 

. rr' 
, 

;

d. (on (r!o) } l Jo . ?k 1,,l, t, . r'Q;l...

о* tг!о) = bi" ("ll, "]-,) 
(чФ]') , 01(т|,)) } .

- (rio , ol'o., , Гl'л_r).
Пауовуrdруос шбIоri!ц rнoroorв nfi r -"fi. 

Пуозь _эвоад S(г!о)
llшёdт !оrЕр Jo t оOовшачrI оа Од(Jо) х Ъ (8;) чOР9q Ъ (Jt)
Тsк}rц ооЁsоI! по!sра EcoI 8Е68д ! alotoolEc ъ р8,!|liшчrПр!,
rодеg прь|aOр цокоторчI поlсрЕrl цоrооtrд 8,
'r.zJ. Пустъ оrоtоllа d оооtошт l8 lBolooft | 0оввадвлцЕ
со Е!OЕлf8 вс0I 8лgдбпlов. 0qбЕrдшо, чlо ф cotb, п9црlF|€.

'.?.z. 
Пуст! сIоtоча efi oootorl r8 lloroclD q i" '

- O"tr!) r ГЛё Jo 8 2Ir- l,гдо Е, .ltr2.lr... .ýчоrriпо.чtq

ф tarro ёоrь поарlrо.
5.?,'5, ПJозь pfi.o ( О|о) , по 0!о = o1{i) u о"Q_о1 r).
ior.*o уболtьоr. чло d ,&6ro'aorb lцr8рцrrо В ,. l roo поrрц
зrr ф , ф , { eotb дIвllдьшс шrЁ.rrt. ПрхвоIбI оршц_6+ ltp.

пр.1lIдьшоD0 побрсtli.

'.z,ц. 
Ц!,сrъ.

прr оl0I пOло|rJ

pf;=(40(oio)),

о J 1О| . ов (t)r О|о = Од(J)U
J о-s '

О1 = о"ý) U '; = оц(}) u оr(1) l

дOlотlrrоlьво:

б

о ,



ц

tl

о: , оп tr) 9 ol . оп(r) U оп (r) U on(l)

li л.д.
Iапоа ieflpBrlrbшol ttOкрцrпо1 lадrпхо rоrорого loillo лOд-

qппmь Eotolopor, ,аrону, lапряlllр| Balllcarb р8пуривво. rot-
l|o паэЕаль ро гr, врrш I no8Pнtior. 0чсrrrlllоr всякOо

праЕIльlо0 поf,рЕlrо рOrуJIiрно.
ДЕаIогltsво пршrеру [3.2.0] lorпo 0rроп!ь лпdч9 др!tгl,а

дrо8ротllс проо!раltоrЕа.

!.5.0i подоdхо ,oly Eafi бцrо сдолаflо l [r.I.c] Iошlо ва-
даlt прослраЕсво В . сооrшоlсчшillt, по коrорцI срs8у вшчrсrrя-
Ьтсв юrбrllа!оршо эаIцrацIп.

,r ,ii€п'l rl

r]>

Jr

fto
уо

€пr'l

( о

о

}

;i;:, "t,;:, ,., . ,.i_l., ; (;:, = .l::,(
!до t!_,| :- t,..., q_. i-'" 'Д;_ - lrоrет бъtт ь вох
0ч€вшдшо,rs atrx ооотfiоrепIrl ,Логпо подуцпtь[ ].
рот. Прп э!оI rопроо о свяаш ФуикцrВ t" " 'l]eEгolarпqockrt прt поg!рооrr, лосподнrх ооотноaош
эlо 8а пршOр0.

'.4.0. 
P8ccrotPпr прос?раноrво П.

т!о , B]otl', а;о)

J. , А;.),

сfацтоl,
I.0] п паобо-

рOцаOтсп

,it. пока*rr,

) , бr = Jo+ t, 6; . 6j_r+Э, t.9,э,

) , 6? = Jr+ t, 6' . 6;_rta, i-2,a.

J!

ог r...lr
r: 'l,

iT.,

< (']., ,,']., ,
,lz

: ('i:' 'i; .
l

о
tт

r

1.1
о

Jl

бr,
r2
6 l

Jr = ,k + t ,

ц7
^

Пусть tro ]k Jk + 2
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$о I е 0rlr2rr, с&rдоаатепьно, rotнo rапхса!ь

"io ' Чо.' , rjo+.l 
"r'о*r) ; .;о_, . ("Jo_. , .Jo.,,..jo..);

oio*r'('Jo*. , Ttio+z, 15'o*ro); 
"io-c< 

(r1'o_, , Т]о_", Гjо+r)i

Оiп..<G]о*" , 
's'o*ro 4o*n ,) i r! _r< (r]о-. , rrrо_о , Гr'о-.) l

siо.r<(Т5'оl;оrr]о*rг'i'оti.),,,,, r',Д,

t8 arrx оооrsоl пl сIеýЁrr ч!о

nr'o*r > ({, 
"!о-r, t!.-c)' (oio-.,r!o-1, t!o);

nt'o.. > ýo,{o+l ,О!"-r) * (О!о-r,r!оlВ!ч.r);

'r'о., ' (nio r 'io., "io..) ' ' ' '
0Евуда oqolll8o, qло

oJ,, ,}" =""l*.,l,. "i', ,i = r'- 
l:,=j,=_';,-',

'l='l-,-!,!з2'з,!.о.
лцаrоt rsяо

t
ni, ' = (r'' , rПr, r|п) i yl = l. - r, Ti = т]_,|lт

1.0.0. 'csrr 8 шOар!шоr просrрlсiве.
Пусtь дrя в пЕвоGЕш. оооrllо!ония [r.I.0] ш [5.].о],

Пусtь TaBro х8вбсtно одпо ш8 oтKp8rrax покрштп8 пpooтpaltcтBa В

[3.2.2]. t.o. 
* = to,"",rr} 

.

ТогIа дIя оrкрцlш. цноIеств iегп согласво [Z.I.0] Оулеr шшеt

-ri
= 2 оЭ.

) ].
"t:л'= " 

n о'з"(') = Е П [r!о ("l; 'U3'), ",, о," (R)

на оiЁове аrого равеfiст!а *:;*-* lluotecтDe Еl"со1 сеfll



^

cкaloll, qЕо в ItOц

эл9хептов соl}tз

'"l:., "1i., ,"}i] = u}i.,

с о д о р ш а т с я следушщие шноlества

(е', , l?
tr' ru,l

, "}j] = El
1

J.l
,1,

,1

,

'"];", 
"ll

,r)

,
!

!.О."В rаrДОI gОчКО пространства находя!са пешоторше пOдrн0I0-
ства llвOIоства адсшентов соlц.

4.0,I. Рассtlотршr дrIf, прицеро B(el шз [ 
'.4.0J."io.1"i1,,ri:,"l;r; О] = Jo*ln.o]= о]_,+ з ,L= 2,з,

о], . ,"ii'"Z:, r!.) ; 6] = Jrr4t о| = bj-r+ 3 ,L = ?,'.

= J,,Ti);'].,

Пустъ ;:i

,

о
J о+з

11.) i
Y;

оо (в)
оrо

"i1"l;,

(е

:rryl=yl_r rL=2131

т] = Jr-r, т] 
= 

т]_r- Э ,L = 2|' ,"i.'('il
}

, тогда легЕо вшrl}tслUть звеаду

Ool 

о'"' 
- ( oio, 

"J o*. 
r"J 

o*n 
r'] 

o*z, "з' о*.,,r! о* э rri.1.

noo*"nono,шlt,,l'o lq"| =l*i,l = "r зl"Ч"l

"]. )
-Jo+,tlfo"l

.l

о,оrо
1е

"; о*1 +0,]Jo
,

"', ,... ,.'" )
,oJ o*n 

oJ 
о+1?

Аttадогично llotHo наilтш лшбоо открштое lЕоrесtво сетч. Паf,деш,
напрпшер, Е . Так как

)(г

( е

Ori* 
r' "' 

= ("!r r,"{*n,"b, о"|* r r, Tfu я rфа''i,* r r rОl'рr.,"1],*r r),

тоЕ
(:i"*J

r) 

^or...r^nсет,:.

,tо'
Jot3

J[oJlKH|l опрелеJIятъся пJ)и конfiретнош заданши

ц9



:-1aMf rпu, чtо

',,;"., 
n 

"t,;о*,)= 
('J;.' 

"l1., ' "jin.' "i;r','"l )п
r] +la

0

i'tta;l 8tttl отt(рUтчо rllorocтBa c9тlt, логао яаf,тi ш( поросаtlопrя
},!ч;rлч 0сбо}l, согJl{lсllо [а.].0], длл Pacclraтplвae oI ооri Dco
атх llоlхrсечехшл булуг поресечопплIш Еd'diрго втофф порядка.
|,:!,illo тавко оtlрелолrть пOросоtlонхя ,сох отрогпJ( поряпrов. llэ
НilаJИЭа r}rО!(еСlЕ По'(РцТИЯ Jl€ГЕО ycraвoDl|Tbr Ч!О 0Ш0 ПРаЕIЛЬ-
нФ. етот Ф8l iвля€тсв GледстаяоLого, чrо бUrо'rчбрашо пра-
!rltл}ll0о lloкputllo лросtравства.

:i "0.0.
к Tolry l

а iадцн
кl)нтля простраltотоq сп . Топорьl осII потробо!ать, чlобш Iлl
Jlц(tOго В(!о \ внпоJrнялllсь условrв [I.?.2] п эолать (В 19) -. Jo.
оп8ясi !о 0tкрчтшо lEoroctEa la!.\ проврацаDrсБ D Eлoloxr-i

вli,tислитеIъllоП орсдlr [2.5.I], 
" 

}""" .ar" с дахнчI ltокрчrrсд
llрssрsтнтсп D варпалr DнчrсrlrlоJtьпоП оролл ltад бааrсоr (В, Я)

РаооIsтривая lЁol€сlDо сетоПi вO!ор00 вопlчаqтоЕ па 0о-
п,rлз В(1) о tцotocтBor эго по!.рuтrП r lrаrавяя lB} |, ПО-

, , Jr I

лучиI рааllовllдность дхсt(ро!llшх 
' 

'}- ород пад бааlсоr (В,Ф
llод плассоч д!сtcроrшвх орол ( ý- срод) в дшьчаелrоr Оудоtr по-
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шЕ rччIслll!6аыlцх ород. Рцсуаов 9
цшlll услоllfl:

I. цаt (rrB) Е 90.

?. to t парв (э?rоr) с {trrл) ,

пдо Jlд.((2r + 2,2г + а), (2, +'2. I)).

,. J r = ( 2г + r , 2t + 2 s 2г + l ),
гл,о r з o.r,...t t.0.1,... .

По прIаедошхчr ооотно]OнляI Iосrроон8 таОпхlц. Шч ршс. 9
часrь алошtrтов ||ltacrpooвar сог.rасliо сподурltЕl!у прпшру!

J, э 18 l (a",,l,)1

[-|. ; *i. i xi. - xl"; x|"l , (x]"vlx'" = x|")vx|.),

6.r.0. АшпЬrш,r8о пршв€д€sl.чl пршIорац I0шl0 прOдсааDl!ь
lDбцо другrо варпахtц D - сред. Е rоI чfiопo х пдд сФяш с
!0правlлъ!цIlli lо ре rу лярцl.da пOкрчrIfiцl|.
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