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приllЕшЕЕиЕ шцtюдА возшlllтяии дrи рЕшЕЕия здддч опти[iизАции
Р.li.Ларпв

Рассшатривеется Iетод ре!tенпя аадеq оптшIиаацrп, в осЕову ко-
торого полоIена ндея вкпDtlGнпя раце9чой аадаqи в однопарвI9трllчс_
скоо сеl.ейство задеч такж, trтo прп RокотороI эвачеппп ЕараIецrа
рэцонце пзвес?воо Тогдаrоппрвясь ва в9проршввость треекторпп In-
ниlrJrчов (в эевпспrостп от парзIетра) ш двшгаясь вдоль атоfi треак-
торпи от изэестной нечельноfi точкп, uorro попJrтrть реп€нпэ псход-
ноf, зялаqп.

Прэплагаошшй lетод првдстевляет собоfi раэвовпдность Iо"оде
возчущениf,, которшfi сревнцтельно девно испольауется для псследо-
вевпя свойств разлиqвrtх чатеIетпtlсскпх зедаqrЕ ToI tlислg п аадеq
оптпчrзацчш (cr., непрпчэр, [TrarIOJ). Одпе*о упоIяЕутцu чэтодоI
рассIетрrвеютс'я Iалшо возIуцэнпя цэлевоfi Фувкцrп п огранпченпй,
tlтo позЕоляет псследовать локапьнI€ свойстве решенпй.

С другой сторонц предлегееrшй цетод ц)ицшке9т к Iэтод} ре_
гулягхзацши, DеэвптоIу в шэстrдссятrlо годш А.Е.I'lDrоповшI [Д, 5].
Этот trетод iDоршальво Ioшto отЕестп к цетодаrl воаrушеrrrЙ, тек как
с эго поrrоцьD хсслвдуются рэшенчя спеццальво возцпlбннrtI задаq,
при опроделоннш услоЕпrrr( этш ре!l9впя сходятся к р9ц9нrп исходвой
эадаqпо зеIетиrl , rlтo в некоторllх ввтlшх случвях Iетод, рассllац)п-
ваешшй в настояцей реботе, (DорIалъво блшаок к шатодJr рогулярпаа-
ЦИЦ, qТО ПО3ВОПЯеТ ИСПОПЬаОЕаТЬ РЯД РО3JrЛЬТеТОВ ТеОРПП РеГУЛЯРШ-
эецt{п при обосновенrп нашего подхода. Одвеко основвоfi Jrпор в lt€-
тодах регулярlrацшц деластся ве обоовованпе устоilтпвостf, по o8llo-
цеЕию к разлпqншl ошибкеr, в ToI tlисле ш к оппбкаI, возвикеDцпI
в процессе вшqислоний. Поэтоrу в лптератJG)о по теорши рег}лярпэе-
ции не рассrетршвается вогlрос о н€trрgрllвпоfi эависиrlостп р€шэпli,
от парацетре регулярпзецпш во всэй обпести зеденпя параr.етре,,eI
более не воэвикеrr вотцrос о дrriDФеревцшруэIостI по пареl.етру. Ес _
прорыввая re зеЕпспIость рецtенпя сешейства одвопереrrотрrrческж зе-
дач оlrтиDtиэации от переIетре поавопяет пр€длоrrtть констрJrктпвншй
ц€тод эго пахоtдания, а напшчио ди(DФередrцшруешости упроцает атот
процесс. l, aToIr по-Еllд1,1Iоцу, прпнциппалъное отлпчпб предлагае-
шого цетода от r.етода регуляризацхr.

Бпиrе всего в идейноч плеве к рассrlатDшваешошу Harrt lrстоду
пришшка€т прr/tеч, использованншй в [З] для установления глобапt,-
ного свойства одной вериационной задаirи. Суть его в следуDц€l.
Наряду с функционалоч J, испольэJrотся функчионал 7о, обладаюцrfi
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34 Р.I.леэlп
cBoilcTBor d,, По девнIч Фувкцповалах сц)оIтся ф;пкпповал L7r+
+(t-t)7g , где t - п8реIетр| O.t rl 1 . ПокаэIвасrсrr что при оп-
р€д9лGiнr8 услоэlп своilстlо d прн нопрорuвноI язIспсвпп парillGт-
ра f, порэвосlтоя ва ФЕкшrопал J1 .

Хотl в стетьэ Iотод rплDстрц)уется ва заJiаqёх коRечноrrерноf,
oErilllaamrr l вес?iос?пi пе аадаtlах laтclaтrr€cKoto прогреIIrро-
валIяrто! нс lcнcc ra дальвоf,rого булет ясЕо, tlтo оЕ прпIспrI для
роIсЕпя облrх аалаq оп?пIхэецrп. Дrапааов G;о прrIс;rIостп по край-
веf, ropo таr rc шrрок, как п ц9тоде регулярпэацпп.

ý r. постевовкв аадаqп

Iýrсть па Beкoтopor rволэсtэс lvl1 /[ -ItрЕого ерпфrэтlrсокого
просц)анстве R' зедане ФrнкцL Jr(r) пероIэввrr r = (It, .., ri7-).

фсбуется найтп

тпLп t@) /Т/
аб Mt

r тоqrу Хrтах5/э, lто

r'e М| с {r е R"! tе М, , !,ta) = T:l, l,ФI , /2/

tдс crllo, А оэпеqаэт превсп по оц)aдслсЕtDi.
В вэttоторв сrцrтаЕ потребуотся конrрстЕrf, rlд rпоrестlе М1 r

е llallвoз

м,=trеR'Ll !;@)<0 (j=m)|. /э/
В лальвоf,rсI, сслп рэqь rдэт о Iпоtсстэс Mt вlда /З/, бтдэl

гоэоtг"ъ о aaдetle /Т/-/Э/l в п)о?t!воI crrytreo - о эцпаес /Т/-/2/.
В обов сrIуqаях раесчец)rlеецrЕ задач, Baaolcl оопоlноl (rлr rc-
холвоl) - залечсй Дr.

ý Z. rЦся Iс?ода

3адаqа А, вхлпчеотся э одшопареIотрпчсскоa сэrэf,стlо sадаtr
А ft), tо ct LLl з

tпLа F @,а /4/
х € tи(t)

Tattlx, ч?о

F(с,t1) - h@) (rс llr), МФ - и, l
а прr t = ёо ,IcaI

F (r, to) - 
'0(с) 

(rс i|. ), t{ (tо) = Мо ,

I р€rапrо аада'lr Д(0) Д Д9 cttccntc? ! lз!ссrво.
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ttlэтод возrуlэнrrf,_ -_ _ -_-_ _-----_ зq

Пустъ аадевп Д1,- До u Дft)rtоЭ7В t1l пIеDт cooтDc"crэcвBo
ро]овrя I* , ао п X,(t). Еслп ф5rпкчпя IG) , отобраrаэlея отр9аоr
fto,trl в R?, непрершвна ч I(to)=Xo, x(t|l=aa, то rо 1lо перой_
тй па Totlкп .xо в точку f +по траэкторпп rG). В розультатс по iз-
BecтHolly рецоппtо ао зелачl z{ о поrцrчвr рэшэнпо освовпоfi аадечп /, .

Еслl фувкчпа F(х,t)е C'(Ro) дп, всах f efto, ftJ r M(t)=R'l

"о 
8адаtrа сводптся к решсвпр Jп)евнеппя

Гi(z ,t)=o /?/

дrtя Ессх эначевий t, нечrпея с t- Ё9r црп aTor

Fiko,L)=0.
Еслl rэ cJцGcTDJrDT и н€Iц)ерсЕ",, (Fi")-'" Fjt 

"лоо" 
tраэп-

торпl X.(t), ю Totrкy I{ rorHo найтп, ре]ая спстоIJr
dr --to"")-' Fit, I(tol= хо (LосtзL). /8/d{ (Гtrl

3дэсь (Fi)-'.- rlатрпце, обратная Iетрпце вторЕ ц)оIзводЕЕ по
I l е Fh - воктор, состеЕлэЕвшil пэ сIсIенпшх проDrэвошrй пос
r Ё.

Строгоэ обосвовапrэ этп:к JrтверIдэвlfi деэтся нпtс.

ý Э. Прпrэрш ЕостроэвЕя эадаrlrr Д(t)

П р r I 9 р I. П5rсть Мо= R?п вэобходrIо рсlпть аедачr
/l/-/з/l тогде в Katlccтlo фrпкппй F@,L) п IвоrостЕ МG) IoEo
ЕэятD

F (л,il = L tr@) + (t - L) Jo (х) , /g/

М(t)={.теR'| trj@)+t,l<0 U=t,dl. /ю/
3дэсъ tо= 0, tt = | .

il р п I ср 2 продстаэляэт собоfi обобlэпчо цlпrара I.
Полопr

F@,L) = ч,ф) Jr@) t vJ(t) t0@), /II/

М(t) = {rе K"lФiCtl grcal +ФjН < о (j = цdl , /r2/
trc Yоft)rЧrt) вэпрершввll,

q,(0)= О, 'РоЮ)=do)Ot Фi@)=0, ФiСО)=foj<0,

Yt(t)=dl>0, Чо0)=0, ?r{t)= J3,j>0, QiФ=0 (i= I,TL),

Окаэrrеется, в ЕэкоторlЕ слуеа"il !клDqенti ьgда /9/, /ТО/
нэдостатоqЕо для попуtlевrя нэпрсрIвiой rлl н9щ)срIвно дпiDФэрэв-

шrруэrой не BccI отрэзке [tо, Ёr] i!5rвкчпп rft) .
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J
Пусть !rВ)=lХr,!оВ)=h-rll Mt=Mo=R' . За""тпI, что

фJrвкtrпи t,@) , Jo(C) э"пуклч. Тогда прп вклюqэнпп /9/ полуtlпI

r(tl=Jr*" tefo,t)_,
[опрп tе(|,о],

прп t ={лпОое энаqенrtе te[Ortf оптtllально, т.е. бункчшя Х(t)
резрцвне прпL=!.

PaccroTprrr вклюqение /ТТ/, когда

Ч(t)=

Vo(t)=

t-

Kt прх
1 прr

1 прl
KO-t' прll

t.[qt],
L e(f, 1t];

te[o,1-*],
te(t-L*,ll ,

t

t
гдэ К)3. адесь lorнo ЕшдGлlть вепрерчвцуt0 траекториl0

r(L) =Рt
t
t

а
0

Le|o,
t.[i,

),
- 1_1

KJt
ttJ.)

пр}l

прr

1

к
t
L
кпрш ё е (1-

Еслп ваятъ i[увкчrrc F@,0= [t-t-xl, то r(t)= t-t, т.э. по-
лучrtl нэ только всЕрэрIвrrуD, но п неrц)орчвво дпФ.iеревцrруэцtlо Ео

t фувкцпп '(t) ш прrrол сдпнствэвнур. В то ,о ЕраIя rDувкцпп

trtФ п to{r) кек фrвкчrш пероrэвноf, i атrч своfiстЕоI но обла-
деDт.

Для построэЕrя iШrrкцlП F (Л,L) , обладаэпrж свойствоll траок-

"орпt 
r(f), вапрaрш!вос?п плп вепрершвной дпФФсрснцrруGIостr;по-

лэзiо ц)пIэпптъ тсорпхr пауrrаDцхо повэдэнпв крrтшческrх точэt
( cr., вепрпIор, [BrgJ).

3 е r с tl а в I € r. В прlrорах r, 2 в кечестrэ задаq, Ао
чаGrо удобво бреtь аалеqJr слоцrэц€го Dпде!

т:hilr- x'oilL , /тз/

гдс trj - псхоторая аадаяная TorIEar а ll 'll - еЕк!tг!оЕа Bopla.
3ацсчанпо 2.ПустьзедечаА9пrэст !пл /Т3/ п

Ч(t)>0, Yoft) >0 прr te(O,{). тогда peEoBcTDo /ТТ/ tопо про[-
стаlrlь t в}lдо

й F(z,t) = !l(l)- t{ti lr- Tjl1. /TTi

ОrсDла очевlлва свяаь llотоде регулf,рrэацtr, с рассIатрпвао-
Iчч rо?одоч прп вклDчэнrя эlда /IT/. !trorrro отIэтпть енелогпвпуD
свяаь с чотодаL rа ITOJ r лругЕ работ, э Ёоторtrх пзfrrается по-
в9л9нrс оптrIальвого рэaсЕrя црrt llслrпaf,пв ьозr5lцеЕtя, эадеtr
пlнеfiного прогt аII;ровеяпя.

? а r Q tl а н п о 3. Пустъ ! ц)пllсрЕЕ I, 2 тотка Ii= troG
е LntM(t) пря всэх Ё e(Ort) в фrпкпrя FE,t) дfiDФорсншрусца D

a
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t вскотороf,
п ff=O

оrзресrrrостl атоf, Torlкr, тогда L (trо,t) = 0, (ло,71.g
Э"о слоý/9т la оц)едсловпя фувкцпп P6rt), оЕtrlалЕпо-

I*я 11 п Jп)аDвбвrа /8/.
ПDпIср 3.Пусть

стп ToltGK

fпп

!,сil=-Дё,",,Спff, /т+7

М, = trе Rn'l #,",, - 
Oj ,

tl

F,rri = бil ntj 2 0 ( L= ф,l-ПItЭt
3десь aj>0, Ц>0,
dч 

'. О ( i= t7п|;

3адаqе lrЕrlrаец1rr фупкцrrr /Та/ sа IвоIaсtв9 ,/r5/ эоаппкаэt
прп pactraтe ?,?удовrх сьяэоf, в градостэоптэльствэ [6I.

Прu р = 9 рошенх€,авествоs

"ii=*,

Е', - ,,
).

Za,=
J.t l
j=П

g,,j = e'Pdij , rю р20

У Ё",,rо#,
1=1 j=t " *ct

(o<tcp)t

по!у,шI прш tо=0 аадеw с Iавос?ЕII рсfэвпсI, е цр, Ll=P - sc-
ходЕу-D зяца,туо

!ля решсшrя задаqr /I4/, /I5/ с вастояIоо Dрсхя щrrlовrетс,
хторац!оЕнrfi алгорптIl вазgЕаэrшf, балавсrроэкоf, [6J.

П р r r с р 4 поrаэrвастr Kett Iошо cTpotTD IвоtэоrDе црt
ввлпЕrх о r?аЕrчипй-раDсвстt .

ýсть М, ={лс Ro l|itлl - 0 j = фl
3аIэвlI ЕаIпоа оц)еЕIчоЕпа-раlовстlо ва лlе ЕэIrавсЕстtа l

DоGпольаJrсIоi ЕрqIс!авrсЕIяIп lпologTla Мft) э rlзлс fiо/ ллl /Т2/,
Получr соот!сзсrrоппо (0 Ь t Д !) z

,ц61 ={ze Rfu|tgia+t-lc 0, -t!i@)+t-t<0 (j = m)t,
м (t) = {ле п"!ФiФrj@)* ФJ(t)< о,-Фittlgi<а;l*Ф,ОПО! = i-,tdl.

Полоrпв

F (r,t1 = -

Mft)=M

,

?



# =_ (й),' р!,. /т6/

с неqельЕII JrслоЕпсI 1,@)= хо r опредолсвно9 lцrп Dcex t e[O,tl i
прпrrсI эдопь ц)аскторrtи li<tl , t| Iатрпца Fjд ноособоннаяi

l n) м', э |rе Rnl li"a) = о} - Mi ,

Т с о р е I а r. Пусть вIполпсlI услоtrя l)-+). Тогда

1 rФсм|-
Доrа зат сл ьс, в о. ПрслстаDII5rравнсвпе /16/ прп

I=iФ) D впдс

F!"tлtt1,O+ t гit(л,ь),t) = о ft eto,tl),

Оtоэде слсдJrстi что

FlG<tl,t)+C= о (с= сопsD,

Dta 5rсловlI

iсФ = rо, Fi(r,o) = JЬ.tлl (t е Ro)

I оптlIелъЕос?, Х9 пол;rчаэI, qто Fi horТ)=0, т.с. С:0.
Слсдоэательпоr rIсеI рав9iст!о

Fi(7ttl,il=o (t"to,tD. /rs/
По оцlэлслэЕrD i!уткцlп F @r0 | спра!едлпво

Г|tа,t) = !',"trl /т9/

лrtя lссЕ L е Ro. Шсполъа5rя /I8/ п /r9l, поrусiэr
ti"сПQD= 0 1 ?.со r(l)е М7 .

Тэорэrа I докаэана.
УСПОlrя I) -4) яьпяDтс, достаtоqпчш для нехоIдевпя рспснпя

аадеtll Д1 путэr rЕтсгрrроDапrя сrстэrч дri!ФорaпlFаrlьнЕ trrраввсrпil
/тв1.

Рассrотр;r аедач Д, в случа9, когде

М, - {re RЪlхtц = 01 , /2о/

гдс !: Ro- R- 0п , п)
В хечэствэ аедаqп Ао.возьrэr аадечr с Мо- М1 j ?.с. ае М, ,

а аадаqу А (t) црэдGтеltI ! lпдс

mLп F@,0. /2т/
х,е 1,1 1

Вволоr **т Jlавцlаrа

Llr,l, il g F@,t)+ l'g1trt. /22/

a
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i|етод воаrущон;fi _ З9

В сплу нэобходишости, .x(Ё) удовлетворяет спстбче уравнэвrf,

F"*KgLl'h=0, ,=0.
При подстановке в эту спстеlrу ее ре!tенхя Хft) l А(t) получrI тохдэ-
с?во, котороэ послэ диФфер9пцrровенпя по t прrншчаот следупший
Dцп;

(;;) (i)= (r,) , /23/

где И 9 F!"*
frl

z
.i.' \!irB- цатршца резшорност ч fl х tL i

д'= ?'" _ Iатрпца rц)опзводншх вектор-функuпu 
!| @) по u разIор-

Hoc'lt m| tЪ i
!ir" - Iетршца вторцх проиэводншr( j -Й кочпонентц DgктоIЦJrвr-

цпп 

'(r,) 

по 
' разr.ерпости п х tL .

Еслrl raTprrц" W п ДТW-'Д ноособонпшо| то uатрrца

в(r,А,L)э (r,6) /2+7

Taкro вgособенная ч сцстоIу /2З/ уохяо предстаЕпть в норrальной
форrа: i=-Рw-rFj|l ,

j= Fw''Fitl /2'/

гдс Р д Е -w''Д(л'w''Л)-'Д',
F э - (д' w-, д)-' д',

Е - слtrПrlНаЯ llац)rца р8эI€рностп П|tL .
týстьro-ре]еЕпо аалачп До!- 

" 
Ло - соо?Еоtств5rалпfiоIуrво-

tlroль Jlantpare.
Добавшr к условцяr 1)-4) спелуюцпа:
,) !@)еСLR\ i
6) реrенио ift), r(t) 

"""r".ч /25/ пр, Еаtшlлънrrх услоЕtях
i(O) = tо , I{Ф = r\9 супесrву9т п опр€дэпеЕо прп вс€т
t е [0,17 t

?) раяг llац)пщ| q'r(rft)) ревенrl0 ц)и всох te[Ortl;
8) rатрrчв B(Пrclilttl,t) воособэнвая прч tеГоrtJ.
Т э ор о I а 2. Пtrrсть ЕцпопнеRш Jrсловив 2), 

') 
- 8). Тогда

i(t) есть стацпоЕарпая точка эадаrrп д1 , а rt-rl) - соотвэтствуэцril
cf, шноптоль Левцlаrа. Если, Kpolre того, сист€ца 1равнэнпй
t!"trl +Q'rtr))Тl=o,!(0=0 иrreeT €динственЕое реценпе т* , ,{,l ово
соотвgтству", 

""""iушу бункчии J, (l) на М1 , ,о f 0l = r\ r1-0) =^'

ость роЕевпе аалечи Д, .
Д о к е з а т о л ь с т Е о принцt{пиально нэ отлпqестсяот

доквзатепьстве теоречш I. Сшстеuа j4равненufr /25/ при Х = iG) ,
,t = I (t) шоrет бцть представлена в виде

l

I



4о Р.li.Лерпв
r'

pi 
"G 

ft), t) +, F ic б ttl, rr, [2,7 itt) !j, " 
t п ttDJ' *

9, ft))
,j J il)
т-G J' цLtzft))ff=o,:0,

ПЛr * Гrl (i ftl, il , (з.'x(ittD)' I rilJ= 0 ,

д /26/
fr*(ittD=0,

}lспольауя Jrсrовпз i0)= IоС Мr, Iз второго еоотноЕэнпя сшс-
tолч /26/ поrччееI

lG Ф) = 0 (te [о, tD . /"?/
Опзула спелJr€т, что .r(t) е l"l, лля всэх Ё c[Ort].

Лlrtсоi тек каrt i.(O)=r, )0) =rl9 есть оптrIальпо€ ро]овпэ аа-
лачr До , а Fi{Х,Ф=t;Е(I) ма всех с€ Mlr то

Fl@ttl,tl *[rLti(tlilт It? = о (t eto, tD . /2s/

}la раrсвстэ /2?/ l /28/ l вернЕ ,rр" t = 1 , сраау re слэл]rDт утвэр-
адэЕlя lcopcllвo

Тсорэrе 2 доrаааiа.
Спaш/эт оrIоlIть внэ.нQэ сIолстDо clcт€I /2Э/ l /25/ с спс-

,cIaII пэ fTr]. Аэтороr [rr] оппсана Iодпфпквшя нопрерцвЕого гра-
дI€Етного I9тода, которая с JrtroTol оц)анItlGвпй тппе равсЕсtD по -
аволяе, обэспэсIтt вчЕrслIтэлък5rэ ycTof,BrDoc?b I9тоде. В оппсаявоr
tlalti поЕодо это оэнеtlеэт зеIеЕу Jпrевнэв;я дтh=0 Еа уравнсв,,э
Д'*=-!. В давной с"етьэ не рассIацrпэаDтся эопросш Dц'rпGлltспъ-
воfr уотоf,вrвостп Iэтода э обцсr сцпrес аедавrя F(rrt) ,

ý 
'. 

Сэяаь с IэtодоI рэrтrярпаацr,

Фувlсшr F@rO эплg, /].]./ Ioпo rц)п!сстr i Dпýr /IТ' / прr
te(Ortl I ц)п.вrть для rссIедо!еЕIя Iотодl Tcoprl рсr!rля1)rаецп.

Двлоэ tспольаJrэI олэýЕlЕс обоанаqевrя:

я(r) А |r- ro|L, аG) : mLtL_ 9cc) (i*е М|) , /29/re м|

F@,il = Чr(L) t,@) * L?orc) Q@) ,

l4&) = Mt l ri э г tлtD, t) ,
гдэ
r(ile M\Ll д {re R" Irе M(L), F@,0= 

rrftоРЕ,ilУ,



Шэлод воз 4I
, е тоqке itt)e М1 такова, что

F (ittl, Ё) < Flr+ уtЁ), ýФ > о (t с to,t)).

Т э о р е I е 3. Еслrt фувкцlrя Jr(C) непрoрtl!ва па aaIKEyToI
IноrэсrlG М, , М|+ 9, то lц)п JгслоЕпях

ччrc)>0, Lf,rc)>0 fte(o,11'1, Уgffi=О,
lцеат Iэсто

|Lщ t,(ittD = t,(r*), [.Lm g(ittt, Mi): о .t+t t-[ '
Еслп, Kpolo того, J, (l) п IHor€cTBo М, вшп5rшч, то Сtttъ il0-ii

Dслп 5rчесть, что Yr(t) 20 прч t eiO,r] , ,о'оо*"j.iJоъсtlо atol
,оорэII ! Еэсколько rноfi эалrrсш lorнo найtl ! [5].

PaccroTprrrr залаrIу /Т/-/З/ прr слалrDцЕ ц)эдпопоrэвхях:
9) Оувкrип
Iо) У1; +

t,
р

(r) ч flilr)tj=t7)вrпрлш п псrФсрrьпч па JRz.

t

PaccroTprr фувкtць

Ф tr,D t o-t)' ft!,t"l + 0- t) я@J + LvL&),

ГДС 
ч @) t f,, t-o" (о, gitril)2, р >о .

3дось Iвопт9ль пород вц)аlевrеI ! квадра?вш скобках есtь l"рсф_
ноf, коэФФпцrбнт, е ФJrнкцпя фВ,t) являэтся пцlафвоil Фувпrгсf, [5].

тт) оувкlпl, Ф{r,.t),_фi@,t), Ф*.ОtЪ фiiхiа,O(,i=Ф) еь
црэрц!Еu прп хс Rt ш t efo,t1 .

12) СушествJrе" рэ]онuе Е0) Jп)еDпэнпя

#=-(ф"")-'ф",
с цеlаrlьвт условlэI fr(О)= 

'0, 
оц)эдэлэЕвоо ц), вссЕ tef0rtl 1п!п-

чсI вдоль |itbl, t| чапrlце Фir r.о"об.внаr.
Т э о р о I а 4. Еслl вшпопЕонI JrGлоDпя 9) -I2), то i(r)elrlr'.

Еслr, ц)оI9 того, сJдосlвус, t ,0ЗL'.!, текоо, что i(Ё)с id, цп
t е (t', t] , tо i(t) = i,* .

Докаа еrэл Ес т D о этоf, теорэIIlц)пп!пlltаrlьво i€
оrлIчесtся от доказетoпьсrDа аяелогrчвой тоореrп (обвt оryзаfiрь
гl/лярпзаttпп) ь tЭ]. Вlд (!ушtlпп Фtлrt) Iorct бrть болэс обшз
FВ,il lo:rвo взять в Епде /ТТ/ элесtо /9/.

OrroTrr в€которIэ особеввостI ц)эдлагеэIоtо Iaтода по cpat-
EOEID с класспtlасrtl IстодоI рсrтлярIаацп в спУtас, iогде ЕвaЕс
оп соэпалвrу! (Фпrвкпя F@,t) пI..т эчл /9/ lлl /ТI/).

опвоil lз ocrioBBшx ?!рудвосrоf, кrrассrч9скоI cxcrr роrтЕrDrla-
цчr яlлястся воlц)ос о вrборо веqалъвЕ эвасоЕпй пар8Iбт)оl Dсrт-
лЕрrаецL , за$оне rrx да-тьпэf,Iсtо пзIовепя. Прr Balcl волrзоIa art
TpyшocTr аlтоIа"rчэск, усц)аняэтся (BeEIrIIcp, для аале'l, п]оD-
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лстворяDцtЕ услоDrяIr pacclloц)eнHurr вшrэ). Болеа тогоr поскольtч
ваqальпая,оqка павестне, тоrкек покаэцвают т€ор9Iш I,2 п 4r лля
опрэдол€вrrя т1)eeкTopпll r (Ё ) вэ HJrlHo ропетъ аедачу оптпIпэаtJпiп

Фr t е fO, tf . Эti зада'rа подIевяо?ся аодаqеfi rtптец)цроЕаЕIя сцс-
тсшш обrкпоЕQпвý ли(!ференчrальнltт 5rравнэвrй с пзвостноf, насаль-
воf, тоqкой. llэтошr Iвтогрш)ованпя для задаqп Кошп хороло раарабо-
trцш i поаволяD! полуtlшть решениэ о вчсокой тоqЕосrьэ. Еспх to
траоЕrоtпя alf) велrФФ€рспшrру€Iа, но нопрершвве, то требуотсярс,
lIть ураввэвlrо тппа /7/, пспопьауя сепрорЕвЕость п точкJr а(ф=1о.

Ковечво, Е€лъая гараЕтгровать абсопэтноf, тоqностrr пpti чtiспэЕ-
BOI ПВТОЦ)ЦrОDаЕШ, ВО ТОГДа ПОШОГаЭТ ПТеРеЦrОЕВеЯ ПРОЦеДrРе, КО-

тоDея опlоева Е сл9лýrDц9r парагреФе. соц)авяя всо Iц)эпц7Iесtва
опIсаЕвого поЕода, она позволяэт повIсш?ь точвость рэfонпя.

}тп r9 особэввоств пIешt locтo r в слуtв€ обц9го эедеЕпя

ФJrпrцпr F (ri) .

ý 6. l|терацrопншfi алгорчтI поЕцшевrя тоqвостп чIсповвого
рэ!9нця

МгорптI оппоllЕаэтся для слуqая, rогда цgлевая (ýвкчrя пара_
IвтрIаоDаяноf, аалаqп пllеет эпл /ТТ/, гдо Jo (Ф =lЛ-tоl" .

lll а г r. Вчбцlаэтся наqалъвая точка fr9 .
ш а г 2. полагаеч r,к@)= L'''(t) (к= t,2r,..), прпчец rо0) !Io,

3дось К - воrер итерации.
П а г 3. Рсшаеr cпcтer.Jr 5rреввенпй тlпе /8/ с Фrвкrвэl

F*{r,1; = f,(t) . !,til + чо(t),Пх- rr(olllL (t е[о, tL)

rлI G Фrвкrвоf, ФКrr, е). В реаультатэ поrýпrаеu ПК0).
щ а г 4. Еслп ilr*ttl- r(tolll< e,l!t@K(D)-trk(@))l< е i

гдэ € >0 - эалДпнея ?otlвocTb РешенПя задаqI /1 , то процосс Э8-
кеяqlваоrся. В протlЕвоI сrrуlrеэ пор9ходпч к чеr7 2.

0Увкшпr \(tl , Y1 (t) абjlо поставпrь ! заЕцсrIость от К ,
t.э. рассIетрпвать 91К Ф п Vо( {t), Jrrrпrraвая особgввостш фпrкrбп
trtr) l окрествосtп тоqкп .z+.

ý 7. Пршсрв tttслэнttого рашенпя зедач

Для шслэвного аксперrrlонте бшлп вшбранI то зqдеirя велпвеfi-
ЕОГО Ц)ОЦ)еIIrРОЕаВЕЯi КОТОРЦО.tlаСТО }tСПОПЪЗУDТСЯ РаЭППqНЦЦП iB_
Topa.L Kai тестоэrо I пt?апт ропь ШкпасспqоскцШ. Еашч бшло об-
счIтаао больЕпнство rц)rlеров, поIец€пньпс э работе [7].

В касествэ пллDсц)ацrп rц)пводятся розуль?атш Ешчrслэrпй для
цэлэвоfi iDункrпш t,{r1= tOO (xL- t|)2 * 1t, Пl)L r назцЕаеIой функ-
цrой Роээпброrе. 3десь Мr= R".

Iотод вапокорэйrаго сrrускеl цр8дпзнтншй rэтод ш rетод Еъэ_
?ова плохо схолятся для этой iынкшп. Геочотритескп оне trредста!-

,

a
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Iстод эоаrчпэшf, 43
ляст собоf, оtрег с rPJrTIIr сtrлова,Iti, lдrrlf, Dдоль цllrBofi Ln'F| ,
прr aToI дно оlраге полого€ l опрсдоля€tся слааасrш (' - &r)О.

Вrqlслеппя про!олlrrсь па ЭВХ E-IO33. Шя lBTcrprpoDaпr,
бrла rспольаоDева оtеl!арtвsя програIIа Iеtода Рtrrвгэ-ýtта о
улэоэlвоl tоrrосtъэsочЕостD вштlсловlf, Iaтода Рtrrвгьýтте - /0-6,
rег ,п16цrц)о!аяrя - Ю-Э),

\
rяф IaL

2

t

{t

Ее рrсувкэ lц)rDодаlrа т)аскторiя ("р.rа" I), коtорал бшrа по-
IJпева оппсаrrцII э работэ IстодоI, а ,аlз!э т)ас;rоDrя (крrэая 2),
поrтуrсЕная IстодоI ДэDrдова-Флс"чэра-ПаJrlлла [7, o.I28J. В кеqо-
crlo Еачальноil в обоrх larодвrз ваята ,оrчGа хо =(l.Zrt).

Таблrца IллDсtрrруст работу rт€раЕпiоtlного Ьлгоlвtlа1 опtоil-
поао в ý б для опуtlая ао = (?r3) .

к rK (о) rx (!l

r
2
з
4

(-2,э )
(-о. бзоЕ2 19, o.4o7o+9r)
(о.99999озrо.9я9888 )
( т. ооооооо, r. ооооооо )

(_о. 6308219, o..}o?ot}gl)
(о.9я99+з,о.9999888 )
( т. ооооооо, I. ооооооо )
( т. ooooooor I. ооооо(ю )

Дlrор ЕцrЕlасt rсц)эвп]D бпагодарвость Г.Х.3аmоl аа !rrпC_
лп8эльЕуD qgсtь работш I постоявпос ЕвtIавIэ к воЕ.

Поотуппла в рс!о-I3лоо'!дЭд
5 repTi r98r г.
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