
о сходLlrOсти сдIог0 итЕрдlиOннOго пюцЕссА
И.И.Дикин ( Иркутск )

a

Рассмотриrr вадачу: ваfiти

i#: Е L'! { ЕО,, 
u, - 

", 
)J' , /|/

где Xk " С - BeкToprr а -шерного евклrdдова пространства fr.;
lla;ilt- mrrc- r.атрица. týсть (z*- 

""*оrорое рещение аадачи /U.:rrо-
лоIиш

s!, Ео,,u!- ci , Фr = Ёа; ё;)' .

Опишеrr штерационнцfi проD.есс.
Имееш

xirO, j:/,2,...,п.
Вслч(Р*rе 0 , "iun"rrnll

1"-r|t, + )*х!6r*), j.f,2,...,ru,
)r=t/@

ПриРлэQ пол&гаец Xk"=7* . ,
Итератившrlt влгорштrr /|/-/4/ предлагается для решения следrD-

щеl аадачи ливеfiного програriшировалия: наr-(ти rilrниrq/ш

/2/

/3/

/4/

/5/

/6/

ZJ.t
li>.0 , j=/,2,...,ft1
aij &i- хrо) = 0, i = /,2,-.., bz

Q,xJ ,

если

Еjr|
liHolecT:lo векторов, удошетворяtспD{х Jrсловuяч /6/-/7, обоааачиш
чqр""Х .

PeccrroTpиrr проблецу: циниrrиэировать по uс Ел
пl

/в/
jэl

0 п р е д е л е н и е . Задачу ликеfiного програliшированuя /S/-
/?/ будеу неацвать невшроI.Iеннсfi, если для проиэво.Dьного вектораХ€Х
проблеша /8/ uчеет эдднственное реrцение.

Прираввяв нулD частнце проиаводнце у rrивиllивлрjrешоfi в ,/8,/
функции, поJrучиri

ё,3Z-Q,,x|().aijЦ;-Ci)=0, i=1,2,...rfu, /g/Jet -l l ,7j

f Доцч, -q )J' .Гr, (

о

l
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uJIп

где

t, t
Z 8r, ч, = d, i = /,2, lп,, /ю/

a

8iC
а

_ г,,
'j a,i ari "r'j a.id, =Ё

Jэf

a

По правилу Kparrepa

цt,(х)=дi(i/д(r). /II/
На основании теоречц Виве-Кошд ицееш

12
Д(х) =,,'F .kl\;, ..Xt_ Q(j.,j,,,j,* )J

А;(х)=,.. F .?irxir ri_fa(jr,j,,...,jл)a{i,c,1,,oi.,,..,j-), 
/12/

|аfu<ll<.,зJ#п

где O{i, jz r.. . , j,o ) ч а( i, ,9,/)jt,,., ,/; ) - r.инорц порядка
/7L соответствеЕЕо шатриtц{ ll a;i ll ш шатрицц, полуtlаDщеilся иа

larj il эашеной с строки вi вектор С , состашевкле и8 столб -
цов с ЕошеРаШ jl, jэ,..-, jrn .

Если аадача /5/-/?Г не является вцроIденноIr, то

miп д(х)>0 , хеХ /rc/
Поквпеrr ато.. Обоавачиrr череsfi' *ny*rr1- оболочку всех вер-

цин ,.ногограЕЕого ,,rо*""r""Х . týrсть в точке х I дост"гает"я llи-
ниrryш !(д) на коIпактноtl шHoaecr""X' ., Д,ля каrдогохеfi ишеет

riecтo предстевлеЕие )(= Х'+ l , "де Х'еХ' , а t прина,IIJIеЕит ковусу,
описшваеr.оr(у условияци :

t Orrtj =о, io/,2,-..,ttL;tj>,0, j. /,2,-.-,fu .

J=f
Очёвидно, что Х >/Л' . Тогда, испольэуя представление д;lя Д(х ) в

/I?/, получиш Д(х)r,Д(х')>.Д(хr). Поскольку эадача /Э/-/7/ неы-
роrдеБная, Д(х')>@ . Неравенство /13/ установлево.

ts силу /lЗ/ прuведенное в ?аботе определевие аквивалеятБо
иавестноraу определенt{D вевцро8денности аадачи ливеfiвого програriraи_

рования /сr.,напри.еп, [ З ]Z.
Гlу"r" / Х*} - последовательно :ть вёкторов, знрабатцваемая

процессоц /I/-/4/. Покаtеш, что
п
Ёr,rx!"- х;)= -|d . /А/j:t

.[ействительно,

ýrG;fs; 
-Ё,^;u,,f=Ё":

а

Za,irrj)b; .

ПocKo.1rbKy шцеDт raecтo равенства /9/,

/ 15/



gLr,t$fЬj=-Ф*. /|6/
j=| n

Справедливость равевства /14/ слелует иа сопоставления форцул /3/,
/а/ u /16/.

.Цоrryстиrr; "rо,lr9r4 прr./ = Ir2,.,.,п, "х|"=0 .

По определе"rпо проце'"се /l/-/4/, ишеец

6;=0,j+g,8!'o. /п/
Иs /9/ следует, что

Ё"цrхj )' бj = О, i= /,2._...,m-.

Сраввив /l?/ u /i8/, получиц, что все эдешевтц S -го столбца
цатриtщ ilar; ll равнц вулD. Тогда на основанuu /|?/ вектор llo яв-
ляется рещенrdец аадачи, дво*ственвоft к /5/-/?/ i Xl - реtцение про-
блещ /|/-/3/. Поэтоlry, Ери докаi{ательстве теорецц о сходишостrl
итерециовного процессd / I/-/a/ достаточво рассцотр9ть с.lцучаfi ,ког-
ДаприД =0,I...

^:rО, 
j=/,2,...,L. /lg/

предполагается, чт,о вектор xl есть внJmренцяя точка
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в дальнеfiщеr,r
*or""n""X

Поt:аtец, что вектор Х"" 
"о"под"ет 

с рецеЕi,tеrr аадачх: наfiти
ШИНИl,Vli

lo

при условиях:
lъ

a

a

l

ej'jх
J=t

Fo,r(rl-*i)=0, i = 1,2, m
}l /2о/

Et ^,- 
x.i )/x!J', t .

Деfiствител"rоr rry"rьУt'l есть рецЕние посфавлэнвоfi вялачи.
Тогда cJдIecTBtrrnT ШОаИТеЛИ,ЛаГРаНrа Гr( i %" , ..., Гл|, , ДJtЯ КО-
торшх справеддивш равеЕстве

m

-9, s Fо,, й' * 2т:,, (gjl"- xj )/ { ,; у .

Если k
Гпr,

Рr {х;- xj) = о

0 ,
то

D

для векторов Х l удовrетворяDЕЕ[х условуо /?/.
týсть ti_, * @ .. Иrееш
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па

a

gr"'- ,; .*_( rj)'( F ",, ц'- c,i ) .

0чевидво, что
ll fiа

Е o,i t*! l*( F о,, ri- с; ) = 0 . /zl/
)'l 

, о

ЦooTofo в точке -И' реалиsуется шиfit{!ryш sалачr /i/. Qледоватедьно,

3аrrетиt, что в /2J/ рsсслатривается уравнение эллt(псоltдalвпf,_
са''ного в неотрицательrпrf, ортент, точке ;l - цевтр эллипсо!tда.

.Щля удобства последrDцих ссшлок прlrведеш одно алеIентарЕое
НеРавенство. týlсть 6;>0 npn i = 1121...,uY. тоглв

ll

lГ- ",lt.I < паах laJ
т

/22/

поцу-

/zз/

Z
l з,|

a

8а

I

фсть Л - ооr"ство решениfi проблешш /5/-/?/, Приведец доке-
8ательство утаерlдения, сфорlцули?ованного g /2/.

Т е о ре ша. Если Д'- внутрення точкачноrествеrf,, суще-
ствует решение э8дачи /5/-/7/ и она невцроrденная, то

," | ;rrf":ТОр 
разрещаDпих. шноtителеit есть no":"o последоветельнос_

2/ Xt- F. , где 7е Х ; если paarreprocT" Х не равна нулD, то
F - внуlрення точка ,rHorecTBaX i

3/Ec;(xj- Х;) схолится к ttулD со cкopccтbrc геошетрисескоrt
прогресёии.

Д о к а а а т е л ь с т в о . Поскольку вшполкенц условия
/l:/, /I2/ п /zЗ/, последовательность lu:| """rется огреншченноtl.

Г9,еть [ - ее предельная точка. Полоtиrr

'i 
l'l

гl
бi rО=НОц цi(х)- Cj ,_ 6, = Ha4t,Et 

- ci :
_Булеи l.овоDить, что7с j, , ""п"Лr=0. Iýсть4={l lj, 

"о"J= l1,2,...,п J .

Череэ XQl обоанечиш цtlоrество векторов n"X , дJtя которшх

Xj' n лрп jc| .

Пришем в /!О/ц=l/+4, . Тогда
lz

БrrrТс.Р; , i= l2,...ой , /24/
где

t
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ei= -Е
jc ?а

xj аёj8j
с

Et силу /|з/ u, /24/ uуеет шесто сJIедпOщее утверtrдение. Ддя лп-
бого €>0 наftдется такое сr0, чтоllцG) -all <е алtя хсХ(7) .

ГSсть 2- такое, что

lБ; Gl l ,. lбi l /2 , /z5/

когда уе Х(| ) ,

Предподоiдш, что cJдecTByeT Talcoe веп.:\у-.стое yвotecтBo ý е J, ,

что при 5€S,6.т0. На основанuп /З/z /4/ ч /25/ наftдется такоfi
индекс.i.5, *rо np" Р. = Il1t:.. Х'РеХ(2), , X!f', / . Так

""" Х|'>Z12 ,r"ITu 
^?6? 

, БrZfЧ , .,rо фопп"орЬч"п стреr.ле_

ншD 8еличиш{ Х; Оз к нулD прtt l(+со
TaKиrr оОрdэош, сJществует Taкot'i ноlrерК , что прп k> К

xkeX(i) " 8r,о, j.i /26/
Тогда, испольэуя ;с.lовия /25/, uuееч

a

^.f-0, je
Сопоставив /Z7/, /24/ u /I3/,

J,.
L

поJ\учееr, (l,

Ё,,i)'Sj/@

а . полоrиа,t nL u|'Y .

Тогда Еrr=ПаrjЦ'*d]" o"""n*o, что лрч 5е?, бi= fr,о,rrr'.

Ив систешЕ норшальЕшх уравяениfi /24/ определrrш вектор И'.
}lшееч

цr= - oi/o- 
,

ГДе 
Д. = д ( х* ) ,

А;= Е 0j, xj xi_fa(i,, jr,..,,j^) a(i,Б,j,,jr,.,.,j^).
lcjl.je <.,.<jп.п

Координатш вектора lл' подставr!ш tJ цлраlенше *" ёr^, в реsультете

a

испольаоваtlия ревенства /28/ получиt

/2в/

/29/cxi>'6i = | сr{э,j)(хj)q, 5" i,,
Jc 7е

где

бr ь, i) - Z o,j, j,,..., j._,'1 a15,j,,..., l-_, у ri xj,,.. х:__,)' / ъ *,
0тtетиш, что в culty /2З/

ограrrиtl€на лля всех k .

}lB сходиrrостп пэп jeIa

п /12/ величина 4rЭr1) paBHorrepHo

,

t огравrчеЕвостtt э /29/ коаФФшlllентов 6* (b.j) сл€дrет абсо.lштная



О сходиrостх одЕого

klO
Следовательно, ý

хr>
qтo и требовалось.

где

.Щокаrеш, ваконец, что
ll

J.{

Пrr(r!"-

ij.l </-9r,

?.*|- |Е

trJ,t
Z с; ( xj- i.

J
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a

сходишость ряда
g
Г't*;f\,-/@ , 5rZ, /зо/
k.O

откуда вшдно, что

x;-Xj , Jел, /sl/
Теперь покаrjrr, что f - 

"нl,тр.rr*яя 
точка цноIества.Х , ког-

дg peaeriy.e эадаЕlи лшнеltного прогр8шцироваЕrя /5/-/7/ я€ €д}tЕств€н-
но.

}lB сtrраведливости условиfi /2?/, /29/, /зI/ u /lЗ/ след/ет
абсолптная сходишость рfiдв

f ^:6:/@_= Еr^:"- x')/xi , 5е r, ,

что влечет при 5 6 11 l сходпr.ость

Е tb r|'L ео х:) .

0 эс j, , /sz/t

,
r

т совЕедает с числоl| координат вектора 2t- paBlшx вулэ.
i{шееш

пll

)xj

xj)L
xj(cj

c;rxj- я) з л- F с; rxi -,j" ),

(Т; - х| )3j t

11 п

ýt Bi-&)= E,r,/ri- t)xjsj .

Приrrенкв }iepaвe нство Коши-Буr:я ковско го, поJryчиra

Ёr,Oj- х, ) < [Q*Ё,о, /лj - ,f]'h,

?Z

о

r|,

tr
1,1

/эз/
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где

frв=

Иrl /3З/ следует

lL

tý r,, lri -, fJф
о

<N* , 9* = /- |/о*
гlLj.l сi(*i- xj )

В силу /32/ ц /а/ 8к* |-|Е , что l 8авер!цает доказательство.

Поступила в ред.-иsд.отдел
27 октября I97I г.
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