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0в 0д{ой зАдАчв нА lIHojxEcTвAx с нЕЕвIUIидOюй мЕтрикOи
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При рассмотрении ряда аадач прикладвоfi иатематики и кибернетики
часiо пр}rхэдится изучать rrетрики, отличвце от евклидовоfi. В данноft

работе поставлеЕ8 одна иэ sадач такого рода, приведена ее граФовая
интерпретация и поiкавано, что рещение этоit задачи моает бшть полу-
чено при поrrоrци иэвестЕt[х теоретико-графовшх методоЕ. В статье так-
8е сфор}ryлировано ,несколько прикладнцх эадач, решенr{е которцх дос-
таточно просто сводится к реlениD paccмoтpeнHolt. В ааклочецие при-
веден прйшер, иллDстрируDIiо4fi при}iенение предлошенного метода.

I. Постановка эялачи.

' HatlHeM с рассмотреЕия упоlrянутцх вшше прикладных аалач, что по-
эволитrrаu сначала содераательно, а эатэм форшшьнО ПОсТаВИТЬ ПРО6-
лему, реiдением Koтopofi ьщ будеш заниметься.

týrсть на некотором оаере находхтся конеч:{ое число островов.Каrс-
дцit ;,tз них имеет определенвце раэшерil и характериауется своей бере-
говоft линиеit. При этош побереrье оэера TarФe считается. ''внеtЕlим'.
островоrд. Необходимо лля проиавольвоrt парш островов построить сово-
кJiпность !{остов ./в частности, один мост,/, которая обладgет слелуD-
llими двУмя своftствами: I,/ мосты этоlt совоIryпности да!Oт возмоаность
переfiти с одного иэ островов Еа другоlti 2/ суr,шrарная д;tfiна мостов
этоft совокупности не превосходит суммарноfi длинш мостов лрбой дру-
го;'l совокупности, обладаDщрЙ cBoficTBoM I .

.Щругая прикладная аадача Форlryлируется следуDIlрtм обоеао}i:ОпРе-
ДеЛиТь Все эOrtектr,iвнце сечения плоскогораэве.твленtIого liагнитного
сердечник9 произвольноft конфигурации [ r ] .

При таком иэлопении иаучаемоrt проблеrоr становится более яснцш
ее м9тецатичёское содерIание: среди элементов некоторого rдношества
"линеftншх конфигурациfi" требуется определить такоft ,числовая харак-
теристика которого бцла бы в определенноli сtaшсле оЕтиt{альноlt по
сравнению с числовшши характеристикаllи других конФигурациft этого
ше мноаества.

переходиrr к форrrальвоii поствновке аад9чи.
l[етрическиr. пространствоrr наашвается папа (АrР) , гДе Д -!{ноэ

аество, алешентц которого вазшваtстся точками шетрическо'го простран
ства, а 9 - деrtствительная функция с областьD определеflи" Д rД ,

удовлетворяDщая следrDuиri соотнощени"" IZ ] ,

t(o,a1=9, /l/
9(о,Ь) . 9(4о), /2/
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9@,с)< 9(о,ь) *9(д,с),

nno"*oar",?2 "*""r" с Фувкциеl-t

/э/
где olo,c € А

Например, 9r'
Рrа(Ш,V) = (Хr, Х, + (Чо-цr)2 /4i

где ц,V€ Р2, ( (Xz,L|e) - координатш тоqЬк lL и V соответ-\,ai) и

но в Heкoтopoit clrcтeмe координат в 7Q,Я , обраэует метрическоествен
простравст"о ( Р2, Раr) [.] .

Пусть "" С2 ."дЁ". Ф ,ъl - свяэная область О /rъ>О ,целое/

Ia]. Это оэначает, в частности, что ее гравицеft является мношество

t-' , состоящее иэ i +/?, эамкнутшх кривых f"rl< k,.п*f , то 'есть

Г=[Уr, lar.:. 2ln*r| Булеl, считать эти кривые спря}д,rяемшми, без крат-
ннхточекlцl., L J-

мrч*"й"о-Г о"у,ц""r"ляет разбиение плоско"r" Р2 на Z +fu облас-
Tet'l : I + lX ограниченных и одну неограниченную. Если кривая }i ,

|i,e Г ,,l< L < rL+ l , такова, что область @1 , о,граниченная ею,со-
дерш}|т любую о.,ласть 0; , ограниченвую кривоп lirlie г\lУ;J lTO
будем наэывать ее внеЙеГt границеl't Q . Очевидно, существует един-
ственная *р"""" ,a Г , обладающая таким cBoitcTBoM. Любую кривуlс

"" Г 1 отJrllчн}D от внецдrеlт гранйцы, будем наацвать BHyTpeHHet'1 гра-
ницеit 0 , а область., ограниченную ею_отверстле, 0

Вудемrпо определению, сtlитать oTвepcтteM BHeEIH:oo область внещ-

неft границш. Таким образом, число отверстиrt р равно П + I, из них

/Fl, внутренних и одн.о внецнее.

Хорошо известно понятие расстояния мешду лвуйя мнохества"" 8
, С, находящимися в метрич?ском пространстве(АrQ) и эаданншми

своими элементами [al . '"r" 8=lWl,C=lzl,BcA,CgД , ,о
8(8,с)= Lrъt Q(w;z)

wcB,zeG"
Очеридно, для любого подмношестваВ мношестваД верно:

9(В,В) =0.
Если 0р n 0Q отверстия Р , имеющие в качестве границ кри-

вые }р " yq 
"lo,1g€ 

l , то легко видеть,
что

Я,в (0р,Oе) - iлt . 9@,v) /5/'- ЩеYр,Уеl?'
Рассмотрим мно,Еество n=!0r,Orr. . . ,0orrJ . DЬршрутом над D на-

зовем любую последовательность элементов из } :

11=, ..2aorOr,rOirr.,. r|liorirria < ntf ,

Мар:лрут назшв;iется конечныь1, если число его членов конечно, и бес-
конечншм - в противном случае.

Первыlt и последниt't члены марщрута, если oн}t существJrют, наэы-
ваются краftниши. Сбоаначим череэ Мр9 марщрут, имеюцд,tft в качестве
краfiних членов Рр " 09 , а череэ ,Qp9 - мно8ество таких маршру-
тов. Oчевидно,

a

,



об одноrt задаче на rrноаествах , евклидовоji метрикоr-t I5

Lpq,=Pqp. /6/
Любоft' маршрут }'t одноэначно определяет слово Г r] ,

, PIHJ = . , . io L, iz...,
состояJее из индексов членов этого марiлрута.

ita цоlt паре'(0р, 0g), l< Prg < rc + l , олеI\:ентсвР поставйi,l в сс-
ответствие число !96 (0о,09) и наэовем длиноl't мар,лрута М ч,tсдо

е [м1
ttмl = Z .р,lg(Oц,Oц,,),

Ь ji"ep[H]

стояшим из пар соседних в слове РГl!] Оу

Рассь;отрим деftствительную бункцию fве)*} :

если маршрут }'l -конечныft, и символес - в протr,lвноrи случае. При

этом, по определению, считаем, что fГМJ.0 , когда кроftние ч.lены

маршруrа М /если они существуют,/ совпад;ют, то есть:

С[l,'|rrl =0 , 1( р < п+!. /s/
ts /?/ суммирование ведется по всем двухбуквеrtнцI: подсловэм, со-

-" [rJ .

, определенаую на пiножест-

F(Oо, Г,q)= iп!^СГМрq], l<p,Q-< п+l . /g/

Существование.lР "&'"rЧ" ограниченности снизу /например, нулем/
мношества, сосгоящего иэ неотрицательных чисел, яЕляiOщихся ллинами
конечных цепеii , и cl,tt:Boлa оо

Введенная соотнjдевиеi,l, /9/ Функция удовлетворяет аксиомам /I/-
- /З/. В самом деле, согласно /8/,

Р(Oп, Oф = 

"!!!"r![Moo| 
=0.

Далее, испольэуя /6/, поJrучаем:

Э(Oо, 0?) = rrt!е : Гl1 п] - шt r/rГl'|gr]=ý 
(09, 0).

Наконец, справедJ{ивость аксиоt"ц /3/ следует иэ того, что ни)trняя

грань частr1 упорядоченного мношества не меньше нишнеit грани всего
шношества [u] . Пусть PpnQ - подмно]rе'ство R.рg, кашдыfi эJIемент ко-
торого содерtит 0n , {<Г < rL +/. Тогда

Э(Or, Оr) = 

"Tt оr!Гr*] " ,#!оr"rtГ.Но,оJ -

= ^,Lo_| 
еГМрпJ r .!о! ^сГп,rJ 

=-9(0о, 0 
")*9(0r,Oq).ltрг€ Lрп нг9€Рrg

Таким образом, пага@rР) является [,етрическим пространствопr.Пред-
полоЕим, что нам известно, к8к вычислить рэсстояi,iие 9rg 0е, 09)
мешдJ любшми двумя отверстfями 0р nOq , ьiегр!lческоt!: пространстве
(Р2, Рr). 3адача Форr,:улируется следуiсщим образом.
. Дать алгоритм, поаво;lrяюцlиfi определить значение Функции 9 для

л,обых 0е ,OgeD в ьiетрическом пространстве (rrЛ)

П. Элементарные марiцруты



мершрут наэоlвается элементарным, если в нем нет одинаковьfх чле-
нов, и неэлементарным - в противном случае. Конечность элеш.ентарнцх
мsр:црутов следует иэ конечности rrнoxecTBa D

Всли 0р л 0g - членш маршрута fi , то подtаршрутflPg наацвает-
ся участкош /"I

ПУсть lfp9 -марrшрУт, ё NititrHirirr..., lf d9c5 - его учвсткиrи}iе-
юцие одинаковые краltние членш (tC ilrir r..., [g с п*l). 3ашеним в f"'lрg
эти уr:астки элементами D : 0i,rOirr...|0ц соответственно. Легко ви-
деть, что длина еLМ'rrT nony.,"""oio такоfi операциеfi .9лементарного

;,;apj;pyTa N'ej "" rиар:шрута ffpg не больше еГНrrl
.щругими словами, лля любого шар.llрута llpg существует элеriентар-

ншfi маршру, Г?ig , Taкorl , что:

lt,мЬgJ<е[мре1 . /ю/
ПУсть P-'pg- подмноIэство эле}tентарншх шарщрутов rrHoirecTBa Рю .

Тогда uэ /IOi 
"r,"лу", [О],

l, i:!,:r" "] 
-,i!r!r:: n "',или, что то ше,

!о{ tГН'] -. i.rъ{ сГNесl . /|l/
rt'цеL'* l1рg€Р.2g

С другоfi стороны, так как L'рg'Рп , шшеем [ul ,

#IIJ\"] , п:,:!r,егr,lь9], /п/
Принимая во внимание /9/, /|l/ ,1 /;?/, получаеш:.

ý(Or,09), 
"уlrlrrПril 

= ;rr{r!,Г!'rrl. /lЗ/

Таким обраэоrl, для определения ý(Or,0g) 
-лосrеточно 

огранлrчить-
ся рассмотрениен только i..лементарrrых м9рlцругов. заметrl}., далееrчто
мношество СЬ - ковечное /в Щ. будут приведенц верхняя и нишняя
оценки числа элементов этого мношества,/. По.тоtиу, испольэуя /l3/,
имеем:

9(0р,09) = .,tпl .е[Пir7 - уzitъ. е[м'rо1 . /l4/
l1|qеР'4 M|geL|j

Uарrлрут |{jo l ллиtlа которого не больIле длинц лDбого друголо
марlлрута пр9€ Rpq, ' наэцвеется минимальным. Ясно' что Taкoit чарш-
рут элеDrентарен. При этом " Рър rйошет быть несколько элементарнЕх
марцрутов.

постеновка эадачи, приведенная в I, мохет бшть перефорцуллрова-
на т9к.

Дiть алгоритч, поаволяпцшit для любых двух элеr.ентов 0prO|eD
огределить длину шинимального lйарцрут' lu|oegrMig е pЬg

I б ltr. Б. Гендлер.O.D. Поокопч.чк. Т. П.Леппшлна

Ш. Алгоритм рецения аадачи

ЕЪли длЯ каrдоfi пары точек (цrOе ре иавестно авачен}rе деttстви-

t



0б одноll задаче на мношествах с н вклtlдовоfi rдетрикогt 1?

тельноlt функцииtаа (Шrv) , введенноit а /4/, то расстояние iJiешду

любыми двумя отверстиями с любоl't наперед эаданноil точностьк) опреде-

ляется по срорлцуле ,/5,/.
rlоясним это на следующем примере.
Пусть 0р " Og - односвязные области евклидовоl't плоскости /на-

прицер, отверстия О /, имеючд,tе в качестве границ спрямляешые кри-
вь,е }о и }9 соответственно. Тогдв !*(0лr 09) мош"о вшчислить по

следующеlry елгоритlry /см.рис. i/ .

fr

Рис. l
Т/ Фиксируеш на кашдоlt иэ гранич /о иУ9 по точке;Qо$r,Ч)€|р ,

Ьо(Ха rgr)€ Ъ . Далее вычисJIяем 
!эs 

(ОоrЬ.) по форr,луле /4/ и эапо-
минаем его.

2/ Смешвясь влоль t'o в таправлении,- Еапример, против часовой
стрелки, как укаэано на рис. i, попадаеь, в точкуоr€'lр и Еычисляем

9э8 (О.. Ьо) '

З,/ Гtрбверяем вцполаение следуюцего условия: если

tэс(Оl, Ь,) < 9lc (0оl Ьо)
верно' тоtэ8 (О7, Ьо) эапоrrинаеМ ;ля дальнеl-tцдлх вшчиСлениfi qlB(O",b)
забцваем. В противноrи блучае сохрsняем |эв(L,rЬ) , е |l|i&r,b.)вцбр9сываем иэ рассtотрения.

4,/ ПовторЯем п.п. ?/ п З/, пока не обоftлем-}р . Число циклов,
какдшft иэ которшх состоит из вцп.олнения пп. 2/ и З/, эависит от тре-
буемоГr точности вычислевия Qr6(0яrOс). В реэультате выполнения
пп, 2/ - 4/ булет определенБ 9rg(Op, Q.)

5,/ Смещаясь вдоль границы У9 В некотором направлении, попадаеи
в точкУ Ьr€ Y+ ,/сш.рис.I/. Вцчисляе,з tэ8 (ооrЬr) и эапоминаем.его.

6/ Далее вшполняем пп, 2/ - 4/, но теперь вшчисления проводят-
ся для точки Ь,

7/ ts результате вцполнения п.6 полуqаем laJ(Oprb,) Проверяем
вцпоJIнение следующего уеловия: если

9эg(Oр, Ь,) ( 9 эg (0р, Ь.)
ВеРНО, 

"о9r8(0р, Ьr) "апо"""аЙ для последующих вычислениft,

,



Р*(0еrЬr) забцваем. В противвоt, случае сохраняеш feB0e, Ьr) , 
^9эЗ(Oр, Dо) ВшбРасшвае!i иэ даJIьнеfiшего рассмотрения.

8,/ Повторяем пп. 5/ - 7/, пока не обоfiдем гравичу }n
9/ ь реаультате вшподвения пп. l/ - 8,/ получим число, которое

булет отл!rчаться от t*@rrOr) на величину, lrеньцOrD ааданноft.
3амечания
s,/ Конечность алгоритriа следует из спря!.ляемости /р n Yg .
б,/ запоминая вшесте с шиниriальншшr tэс(4, b)rae|prbelg В п. ?

'алгоритма коордrrнатц точек Д. и Ь , получ9ем в п. 8 коордиватц кон-
цов отреэка длинш Рэs(Oе ,0q,)

в/ Ecltи областЬ 0р вцпуклая [+ ] , ,о нет необходимости прлно-

стьD обходить гравиrцу /р "иэ точки Ь; ",\€Ng / j - вомер цикла,
состоящего иэ вшполнения пп. 5/ - ?/ алгорuтlrа/. При вшполнении ус-
ловия:

ýrt(Qc*r,0;)* ý* (Оа,Ь;) " 9х (0i.,,bi) -<t*(Oi,e,bi)
обход граничы }р "иэ точки D; " мошЕо прекрsтить, в качестве

!ас (0я, Д;) Фиксироват" ,,""nJ 9$(Qirr, Ь,) и переходить к точке

b;+l ,/эдесь j - "оrер ц}tкла, состояцего иа вшполнения пп.2/-4/
алгоритма /рлс., 2/.

оъ

Аirалогично обстоит дело,
если 0g i вцпуклая область.

Рассrrотриrr сначала тот
частншlt случаГr, когда облеiсть

ишеет 4 отверстия: 3 внутрен-
нпх/Q1,02 "0з /uодно
внешнее / 0q /. Тогда, соглас-
но /|4/z
ýФ,,0")= frltьСtпir\=
= mиltt}'.Ьr]=, ilq,оr,OеJ, '

' [!ь!fi |:l,,, i! fl,.o', 
й, 0'],

= miлl9* 01,0"), til (q, 0g) t
.Qd (0з, 0r) ,Ql(Q,0,,) *

+-pg (0а, 0r),'рх(Q,Or) t
.фil(Og,0)фrt(Oц,0,),

ý rВ Q, 0 ) tý l Qч, 0r) - 9 rс @r,q)

Пусть I=!1,2,,,.rL+{ - мношество натуральных чисрл от | доlL+l
вклrсчительно. В общеu случае, когда 0 и}iеет/+/Z отВеРСТИit, В Ка-
ч€стве -9(0r r09), tзРrq< rL+t необходttrrо вшбрать !iинимальное иэ слё-
лУDцрlх чисел:

о/ 9*@p,0o)i
l/g * 0е, 0 ; ) *!96 Ю;, 01), i е Ixl P,gI :

$

бi

{

Рис.2.
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0б одноl-t задаче на мношествах с неевклидовоft метрикоlt 19

z/g*Юe,Ot) -!эв(а,O,)-f(Q, 0ф, i.,j е Ix I l, g l ;

tЪ - 
. 
lý*(0p,Oi),* 9r6Qi,0)+. . . *9rс (0r,Oо),

где L ,l, . ,К _ попарно рааличвше элеrдеЕтц ла rdвoЕecтBa
lrl.p,q,l . О

Количество,чисел в О -it строке I, то есть ДОп_r,в l-n -(z - l)
n.". AL-, , . . ,в(п-t),i-Аi-j. зд""" А: - число разшещениfi иэ S'
элеrrентов по f (* < S ) [О] . В,rсего в lL строках находится

N(rc)=L Д',_,
i=o

чисел. Оценим 9ту сум!ry сниэу.

N@-r#,-@-o!(#-*Luy
3десь€а* 0 лрип+ ф

Ясно, что

-.,. - ; * {)-|ь е*х"-l!,@ - о ! .

N(п) < с(п - t) !
, 0тсюда следует, что л,Iя определения только одного аначения

ýЮerO)rP,Q1I , Р*9 , Функчии Р необходимо получить и сравнить
более чем (п - t)! чисел. Если принять во вниliание, что(/z- t)! яв.
ляется всего лишь оценкоft сниэу Фуtrкции N@) , то станет ясноrчто
для.достаточво боль;шдх /4 решение эа.цачи "перебороrr вариантов" та-
кого рода практически неосуществиt{о.

Излошиrr конструктивншlt подход к решениD зёдачи.
Рассrrотрим полншfi неориентированншil гра66=(ХrU) Оев петель

I rJ _, для которого fi.[X1, Хеr. . . ,io.r| - шноцество вершин, 
"lJ=lц,о,|цgl,.. rцо,uУ- мrlошество ребер. _ 

Ивдексш каадого ребра укаацваDт, какие
верцины оно соединяет.

Цепью Е в графе б наэцвается такая последовательность ребер,
rоаечная или нет' 'Е.. 

. . ,ЦrсrL!с^, Ц,rъ*r... ,
что каlдде 2 соседних ребра этQit последОвательностц, цkс ч Uсп ,

ишеDт общrD верцину Хс, f < |< п+f
Цепь, соединяDцryD верчтинш Хр u lg , будеrr обоаначать череа

Epg ,|<PrQ <tъ+l , а черев fpg - rднохество таких цепеfi.
Поставим в cooтBeтcfв}te кашдоlry 04eD элецентД;€ Х, t< i< Пtt

Тогда каедоlry ,{аршруту ,.д D соответствует цепь G
Припишеrr каддоDry ребру Uii U< l < j ,_s7 +t)- число |эс @t ,0i ) , yl

наэовеri длиноt'I чепи Еr, чIсло LLEпJ , равное сумме длин ее ре-
берrесли цепь, конечнаяrи сиtaвол ао _в противноril случsе. По опреде_
лениц) считае!{, что t_[EerI- 0

Легко видеть, что реаультатш, полученные в I дJtя шарцрутов над
D , полностьп вернш д.ля цепеft G . Аналогом элеIевтg9Ецх rrap-

шрутов ".дЭ являются алеriентарrшIе цепи G , т.е. такие цепиrпри
обходе которцх ни одца иа верш,rн @ не Ёстречается более одного ра-

,l
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за. Ясно, как установить вэаимItо одноэначное соответствие мешлу мно-
шеетвами элементарных маршрутов над D и элементарнлх цепеit 6

Всли Fi9=!ЕЪсl - мношество элементарншх цепеil, 
"о"д"""ощихХр

и Xg , ХеrХg€Х , то аналогично Totry, как ато бlшло сделано в i.для
u"p,opyro" 

""д Э, " Йrrощью бувкчии ý ;

ýal,xrl = ,r}!r}[iro,] ,',, 
p,q < п,/ l

которая, Kati нетрудно проверить, удовлетворяет аксиоrrам /I/ - /З/ ,

во мношество Х вводится метрика, и покаацв9ется далее, что
6,(Хе,Х9) = еfflr;ftЕЬql ,

, Мгоритм определевия длины Lt E;g] *""u.пьноit цепи Ei9 , ,.".
такоlt'цепи, длина котороlr не больще дJIинш любоfi другоit uепu Ер, иа

мноrества Fр9 , иаЕестен [ r] . Применяя его, мохно паf,tти Lt ЕkТ
для л'юбых Хр,Хg€ Х

Покахем' что значеНия Функциft g 
" ý на парах(Oр rOg)rOеrOg€D ,

и(Хр,)\9)lхрrх9е х соответственно совп8лают.
Заметим сразу 8е, что для целuЦраrЦ*пr...rЦоL и маршрутаО2,

0rr,.. ,0t иэ равенства слоэРlt7...QиГs...t 
"п".ф", 

совп9.rIение их
длин.

ПУсть Еig=Uрtr(Lц7r.,,rЦ.9 - ,"""ri*"""я цепь. Тогда маршрут

Mlg=OerOKr,. ,0^rOg - минимальныlt. Предполошим, что это не так.
Т. е. существует ,"рrру, ПрglФr9rr... ,0rr09, Taкot't, что: е[Пр?] <

< еГПirl . 3начит, длина LtErg] 
-uепи 

Ец=црsэ... ,Цr9 . равная
L[йe9j , бvл", t{еньле LГEi1] , т.€. ч"r" Elg не будет миним8ль-
Holt. что противоречит условиD.

Следовател ьно, |,'l ig -миним9льныГт uаРrРУ Т .

Таким обраэом, алгоритш для р.jления поставленноfi в I. эадачи
сл*дующиl't

I/ Спрелеляются все числа ý$(0е,Og),0р,Og€D.
2/ Строится полнцil граФ G-- (X,U) , и в нем для кашдоft парш

верцин ХрrХg€)( определяетея длина минимальноit цепи, соединяющеlt
эти верцмны.

3,/ В качеСтве эначеНиfi Функчии ý на парах(Ор,09),0р,09€D
берутся числа, равные длинам минимальншх цепеrt, соединяюцих верщи-
НЫ Хр И Xgl Хр,Х?€ Х

на этом решение поставленноl-t в I. эадачи считается эаконченвым.

IY. Пример

d качестве иллюстрацииJrрименения предлоrенного метода опре-
делим все эфФективные сече"ия [ t] плоскоiо [:агнитного.элемента
,/Флюкоора/, иэобрааенногО нв DиС. 3. ОН имееТ 5 oтBepcтиlt: 4 внут-
ренних -0rrOz,0с,0ч и одно вяеЩнее -0s . Булем считать,qто



Qб одЪоft эадачьна мношествах с неевклидовоГт метрикоl't 2I

8начения Функции trl(1r,O), /< Р<q -. 5 , уше вычисленш.

,

Рлс. 3.

Полнцl't граф, соответствуюциl't геометрии рассматриваемого элемента,
нагр}шеА, как укаэано на рис. 4.

Рис. 4

Используя алгоритм определения минимальноl't цепи [ Z ] , вычисляем зна-
ченияý(Oрr 09), !<Prq<5 . Результатц всех подсчетов сведем в таб-
лицУ.

Таблица

(t,j) / I,2/ /I,3/ /L,4i /I,5/ /2,з/ /2,4 / /2,5/ /з,4/ /а Е / /4,5/

9(0J,0/) I I I 2

2

4 4 I 4 i I

ý(0;,0;) I I I 2 D l z I

3аметим в эаключение, что иэлохенныГt l4етод мошет быть применен

для р9цIения аналогичншх эадач в метрических пространств9х более об-
цего вида.

ý

5
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