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JuрлктЕристикд нЕк0l0ршх клtссOв трАЕшOрllП
дшншllчшкOп юдцпtl пю]lзвOштвА

Д.tl.Рубпвов

с рботе опрсде.Iяется диначическая lrодель производсlва с пе-
1,,,шснllой технологпеii. Ilшодятся в paccltoтpeниe некоторше классш
тректоршfi цодели ш пршвод{тся характсристика этих тректорпf,
{в терчинах лпнеilнчх попоIительнчх rllункционалов). Из полученншх

р.l.чльтатов вытекаDтr в частности (ttногда в tточшенноr впде),
тсореtrш 0 характеристике п теOреlrш двойственllостиr прiведеннне
,tля дlнашllческих uоделеЛ в работах [I12rэr4.5].

Прп исследованll],l lrоделей существеfiно испольэуптся своfiства
су пtlршнеiiннх фу шкчttоttалов и точечно-Iноrественнвх отобрrепшй,
спределdшпых ка Kollyco [OrZ]. 0тuетил еще, что в дальнеilшеш tш
булвш пршrенrlтьi не оговарпвая эtо особоi терIипOлогиD tl обоа-
нцчен]lя рботч [?].

Io. Рассrотрпш lrроизвЪльное IHoвecTBo Е неоtрllцаtельнчх во-
:оствепнчх чисел| odrrajtanutee лпшь теIи cBoiicTBauн, что а) ОсЕ ;
бl Е содсрrит бо;tео одного элеIента. llолохшш E-|rc,t)cE.E't, tJ
!'ассшотриtl далее сешейство топOлогпчеок!tх lIpocTpsнcTB(X.)t.r п

сеrcllство отофахений (ct,. )<ct le Е . i гле ctg,1 -0тобраrcпп8
llекоторого нецустого под.ножества К. простраtlства Xt в ý(Xt)
((г t)€E). Еслrr сеtейства (Кt)rcэ ш (a".g)lt.rleё TaKoBur что

I) аt.t((t)с Кt ;

2\ отобраrенше at,t Kt,*x Е) зачкнJто (r.е.гра,рпк Zqt-{(r,g)c
с l.,Xn / gс LL,t,b(*)| ,uтого о?обрц}.(енuя заlrкllуt в Х..Х.);

9) .r,"...(lr.. l-dr]r 1t,t',c}cE, t. t'< t') , (I.I)
то o(i:,t:l;T
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п = {E,(Xt),.e , (Кr)r.. , (a.,.)t ,,l. E } (I 2)

EaaoBoI llшдIIчоGшrI cololclDol oto69aEutr.
0очовшчr o(tъotlol п9учоаrя в лtшашtlоовоI оOrеlсrDб оtоб-

iвrэцrt пвrr€rся tpaolшoPr,. tрешrореl llв8llчоокого oolelor-_
ьа oroбparBшrl ГL Ba8oE€I coreldTBo l , (д t) t. с tаfiо€ l
ctoa).ctGKt (teE) ; d) д.о ёo.с.t (сс) ((c,t).E).
зalollt, чtо lpsoкrop|lD } oorelclBa }а шш0 paoclatDrEetb
каfi EtoIcEt пDпIого проrsЕодЕвшя П163 Х1.

Вашуэ роIь D лrbшol]ol rгFо, olоt овi,
Та о para I.I. PaoororptlroBrolotDo (I.2)r r пtо:ъt'сЕ

(t'. о ), g. е Ко , 9'€.Qt,,о (g.) | цrоrьrлвrеоlltrоIGоt-
Dа ас.t(-)IОrпsвllШ ((C.t)cE; c,cKt ).rог-
дв шаII€tоп tpaoшoprs .I-(ct)t.ý oglаlorвa )о l tаЕвЕOчrо
X,n-!o , a1l l!!l .

Д о r а а,е, с t ъ о t D о . РаOцрцl прооlpшоtЕо Хtrло-
бавrв ш l0цу оlд, lочк, цt (te Е ) ( Бlror очttаtьl чtо баЕrо
oBDoolнoctol locrr цt ооDпаIаэ, с IшоабоrDоIr .Gootoigt rs вtol
?oqкl (t с Е ) ). Поrrсоlвоо tasrl обFаоr tопоtогlчOоrос про-
orpalolEo обоввасrr qораs_it (te Е ) . Чорв Я обовшвчrr
проше проrsDвtршro Пllз Х1 .

. Расоrоrшll поtlпоtsоtЕо 9 пpootpalctDa х |oooloilot lE
8IGIsШrОВ l=(*t) tc Е эtого дрооtрацоtЕеO обладвлшr ore_
лу]]ш oBoeotBolB ваtлвшя поlшо&OtDо .Е., шоtоOtэа Е tашое,

'|lO I) ОеЕr, t'cEr i 2) eorr t,l6eEr, 4.>t r t0
7,7c@",t(T") ; 5) х.-ч.,r 4t,-9' t4) octt
E+Er п tс ЕrЕl rto сэ_t{t.

flсшо, чtо lltotsotвo 9 пOпуGlо. BBoIor r 9 оrrоrошо пЬ-

' 1,2 Ir
lоглд ш tолько tоглдl Iогш а) Еr.= Е l. i 6) t'. - а!
(t. Еr. ). llоlрудшо проЕоlirDr чrо rацдп ц!пD Е U обrалдоr
эерхнеЁ грацьD. lспольвуя rorr5t Цора! пot ,llt, чrо g солер_
lllt Iаt(сиIалъншo эл€Iовlш.

Пуоtь )t - (r*) t. е ,- шrоrrаrьшцl аIaIоцl g . 0о-'
кsrоIо чtо Еr-,Е . Предtолвпа, проilDнооl паДlоr ючшу 0,
прсна;шбrslуэ Е- Е1 R полоrпш t)

F, =[t. Еr l t. 0J, t. =[o.Erl а. 8l

r) llH предполагаеl|0 чт0 lшоtесlва F, l Fа нопJсrU. В 1,1)огиt,. ;:

слJчЕе док8ааrе/lЕtЕо rшlь Jпрсttarся.
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П5rоtr F-F.,F,. .Длпвар 1t,t)cF полопl
Ь-|0i,t -Qt.o (rt) л ae,t (ct)

iiа+ýfлпiо rlфiBirlb. qtо cBlolorro (Ьt,t ) (с, t )G F цеп-

( (c,t re F ) rоrlшtпо |а пoiolýl

' rlr6r,rtф(t,t). F

Пусrъ 99€ пlr,,)сF бt,о .Dacclotmlorolcв! У-
= (f r) tc : просtрпсrrа .i .опDаlrrвrпril оrош]0I обраsоl :

f t-Ct (t с Еr) , tе- 9о i lс-ц. (t. Ex(Eru {0} )) .

ЯоЕо, что 7 . а r прlчбl Еу- Er u {О l Oкpolo tогоl
i > r, i 11 .ПослапOс|о.цваiоi lGtortollo, ,ах каI х -Еi-

спrалъпil Елеlбшt lшoteolla U . ПолtrlrоЕЕоG проtпЕорчrо l Iока-
8шваеt taopвlry.

сr-одGtвr oI. ПзкаtIоR toqt(п , iоlrcа К.поlолlr
трsепtOрIя.
Сл е дG lвп в2. П5tсть (tl,t2)efr (ta,0) lэlсlвrпrU.
п Ut tsковчO чtо чz€ Qtr,o (Ко), 9.€ Qt,,tr(и). ТегЕ 9rlэcl-
ЕУеt lРВвкlоDпЯ l -(ct) tc д tакаяr чrо rti- 91 1t,l,z).

СовокуппостD всеI tрекшрI сеrеПства r^u rrдовлоttоFDlе-
го JсrоЕ[яI tборшr EaloBoI lryqвol траопrорt r обоашачпI cll-
волоt Рrл. . Нетрулlо опrсать Dсв полlЕоrоошt пpootpanGlla,fl. Xt l
поlоЁв rошо раосшrрtаtьr Iа8 пучшf, tpBBKTopl- lвr0!0рог0 !д- l
вашчOоiого coreeotBa оrобрrопrfi. Oдlаiо, ш lо ооlаlttJtхlаоIоп
на эlolr lliý ш0l0сlаtка lecla.

29 РассrоtрпI шllаxlqвoKoo ооrаtсJtэо отобраrввшПв

УП = {Е,(Хt)t., . (К.)r.е , (o.,t)t.,.l.c}, (a.I)

гtе Х. -бапахово проtрщсrrо ( t с Е ), К1 - Ешlýклlfl'
аашtвхttfr, tцGtrпtщrl , lоспрш8ЕоIrшп ковус Е просrрпоrьо Х.

(t с Е ) t аt,t ((с,t)G Е ) - !огп[tоо1 поrоtrtальво ол!о-
ролпоч, ааIIЦуrоеi поtrrопрOрвlое oDBшl о oгрqЕпllaЕrов оtобр-
ronre rОц5rса К. в = (К.) | обrаIдDtев оrоý]пш оrсотва-
шз Т) паllеrся поrоцtеrъпое qвсло ,tr,. taпoe, что

h cL t,r ( s,' ) э д .,t S: (2.2)

(олооъ SJ=[*.Kc|ш.Tl<'} (о.t) ).
2) д:lп лшбого - о Kt IHorBcrBo lt,r (,. ) пlшяеtcп слабьц

ш^Iпаl(.0I.
CeuBIcTBo (2.1) будеr нащ,,ать дl:tlаuttllескоеl lодеltъп прпз_
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водствЕ.
0trешl шекоtорчо свойства Iодолr m .
I) п.с| t,t (Кr) (- cri.t (к.))-кG (г, t;. Е ) ;

2) оtобраrвшrе ar,t являеtся ЕltоЕскпf;
3) черв .Ьбшg лво tочкt |,,r,а2, (x.G а r.,o (К.) ,еслш

t.r0, I Ize КО - в протшвЕоr сдJlчаоi дrG с1 t,,t, (Ir.);
(t,, t.lcE ) прохолrr шешоторsл lFешtорllя UодOlf, }}1,. .
В atoll пUвffтв ш булеr рассцаtрDslь trIfb IоIелшr оOлаIдD-

цхо Toll Gвolctвoll, чtо Т с Е rгде T.sUPE. (Эrr чодолtt шааоЕоI
чодепяII порЕого ролд).

ТРекtоршш l - (йr) tB с lолеIr пбрЕого ролд п Еs8о -
BeI опtIIалъноП, осll чаIлвrсп Фушшцrошаr J, Ki ( ffo )
!аrоl, чtо

f (tr) - tnсrт 
'(9 

)
gc Са7.о (Io)

Про упааашшуD lраокrорио булеr гоЕорlltьi чtо ова lоходr, п8 tOч-
El ftо I опt]llальна в сшaоле ; . flсшо, qto lз lMoI lоскп z
конуса Ко lcходlt опt]llальllая tраекшршя. &п шго. чtоош дstь
харакtорпсtl[кJ опlяr8!ьпоl rраекtорll.ЕаDfrдl о IолольD (6.I)rpao-
olrоtрчI оОъек?

m'= {r, (Х',)..с, (к',),.s, (cr'",. )c.,.l. El
ш покдIешr что эtот объокs яЕлвеtсi лшаIlчосвll соlопсtвоl оtо-
браrешшll. /hя dтого досtаtочно проЕерllь, чtо

c'l',,,. = a'1,,r,o Cl'r,,, (t,t',t'c Е, t", t',t ), (2.r)
Oтчоtшr сначала, чlо t8 (2.2) r дешдl 4.4 D [?] Dцlошасt 0гр8-
шпqошнооrь отобраrошшя a.i,. ( Kаlt оlodрsrешiя Kl в 

= 
(К;),

(T,t)e Е ). Прrчашяя tоперь GIодсtЕrо 5 в rеороrо 0.I в [?].
убедrrсп в спр8Ееллпвосtп (2.3)

Так кав otooparcBro оt,с ((r,t)€ Е ) полJsепрорцDltо
cвepJryi то ( Teopra 3.2 в [?] ) а'",. (К;) - К; . Так к&ts

ll a'T,t || -< сё , ,о лля лобого ! , Ki lдоtЕсtЕо c'r.t (f )

ограllичено j ,Х| и, GлодоЕдtельно| коllпадtцо Е Xi . Orcпда сле-
дует ( теорsца I.[ ш слелствпо 2 к веf, ), что еслц f е К'с l

2, cr',",t,(l ), ((t", t,)е Ё ) , то наiiдется !раектоOшflY.(I,).сс
сецеf,ства lT1-' tакаяl чlо t r,- t , J t,,- !

Пустьтеперtr, с.еКо (jъ.*о), JrcK', .lr,j) 'l

r l- - ('?t ) t. в - TpaeкTopttп uоделI йrL l rсходячlая ta toc,
ки Jг. и оптич&Iьная в сшlсле f, . Так как отсбраrошrо Г- . l
полунепрерцвно сDерху, то (теореца J.2 в t?.i ') шlоtесljо
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(п',.")'' (f ) швцусtоп
l

lr(r',):rrra.* !.(ч):itlf g(эг.1.(2,а)
gc Q,,о (f.) 9е (a1,o )''(rr)

tчптвваа (2.4)rшеrрудrо rфдться в справерlпвоGltl сдедID-

TeopeIa,2.t. Пусть х..еКо, f ,rKig.+o,!.+o)
п l- =(ft)tee -tраеslорrrrоделх }iIL r походrllвя п8
tочкп J.. . Дя tого, чtоФl tраекrорпi i фла опtrrальчоl в
сIнсле Фtпкцпонала l, , пвобrодiIо п дос!аtочttоr чtо(h рlя
лшбого ё- > о на]лоGь oereilcTBo ,f ,_-(li ),.е (ri. Ki , t е с )
taкOe. чr0

I) д.пя лпбоfi tpseкtoplll }-(тt)ссд Iоделп lП фувкччя hr:
b|(t) -ri (tс) (t е Е )

убчваеr (в шпрокоr сrссле) ; 
_

2) hl(о)-hп(т)-.е;

') Ji+o.ttE)| t:-lt
Д о r s 8 а ! е л ь с t в о . I) НеобходlrФтъ. П5rстье,о.

l - оптпrальнаf, в сIцсrе ,, urраекюрttя l фувкцпопал 1f f,з IHo-
IeclBa (о',,.)'' (f r) laкoвr чlо

,.'(f.),fr(,i:,,;.д
( Тако8 Фувкцttонал паtдсtся Е оllлу (2.4) ). Поскольку 1rea'"n(f!),
to паlдеtся tрsешlорiя fr- (tt ) te е colelctBa m' rlGIоля -
la, rа !. ll такая, что 1f - 1, . Нвтрулпо проворптьr что a'r,t-
геlаоэсков оtобрrевпез taк кап fr} о , то п8 ска88вного следl-
бti что. fi*o (ёеЕ) . Ш покапIпi rалиr обравоI, qто
Y4 - rскоIOе ооrеiслво.

2) Д о с l а, о ч tl о с t D . Пусiь теперъ дя лрбого д,о
наIдgтся сеlеIсгво Y. - (fi ) tе е r удовJtоlворяrцее ,сrовs8l
tаорбшl. Тогла, ес,лl 9( o.f.o(.to ) , то наf,доtоR lрцекtорхя Io-
деql Гl l соешняD!дя rочкrr T.r U l Ш поlоIJ !,(Чlа fоа{л.1.
G лрrl,оR сторнцi ltCa.). f , (i.11, s . такur oopjor

J, (fr). lrlсtT r, (с ) - f, (Еr), -€-
9( аf,о ({.)

0fкулд п (.1едlет опrlllальностъ tраекторr.r i . Teopra докааа-
;la.

Теоречу 2.[. uorHo персппсатъ в r!,opre Teopeliu дlоilствелнос-
т.

llycTb Р - пучок TpaeKToptlt lo,,trljiи ;lrl Р - соsокупllость
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вGоI oeycucтB Y - (ft)t.c (Jt€ Kl, t сЕ ) r8trlx, чlо дlп
лDбого l=(l_t)tcE (Р.функцшя. ltr: }tд(t)-Jс (Лt) JбЦвsОt.
flспо. что F вклDчаЪl э себя пучок Р' lpaosropntr ceLJДotвa m'
l совпалдеl G эtll пучкоI Е случлеt ооtrI 4t,.(Kr)='t? ((f,t)€ Е).

ПУСrь Iо € К. , f ,. К', (с.* or !,*ti) . сфрулrруоI GI6- .

дlDцхo 88лачr.
ЗДДrЦ I. Наtrш 9Iеllеш! l unorBctBa Р rшrоt. ч?о Pz.E,-a.

lл- t,(Pz,x\-Ib??;.r.,. J. (Р., I).

ЭАДЛЧА П. llaЛrr элеIешl т шоtосlва F tалоl. чtоРаrg.;,
ш

( Р.. у ) (т") :^ эi? ( Pz. т) (z.)
<| е P,Pzr,1,1,

l сТТr!r^,. !, (Р,,,) :" 
,*,n{n_r, 

(Р".,р)(r,) ,

Вволош сдошDцоо опреIохоншв. Будеr говоDш!ь, qto lpaoкIo-
рrя ,Е - (it)t. с I0Iодll IriL догускает харitoрrоlrц/. еолl Bal-
лQlGя соIеДсtво v-(J.)t. е (tt. К;, .f *оО, tcE) ra&oq, чrо
I) рrя шбоfi TpeKropl l : (ct)tc Е IoIorI ПL Фушкцrя hl i

br(t)-f 1 (Tt) (t€Е) убшiаоt; ?) t"l@)- lъt (Т ) 1в.о.
Фушrцпя lti поGtоявна). Jкавашноо oorelotTo g ша8овеI хаFЕ-
шрtlотчкоП lpaoкtoplilt i .

Еслп траекторrя Х - (fc) t.д допJовдоl харавtбрЕошдJ

т = (fr)t. е , t0 эta !рчвпrODшя 0д!rlдrънд Е сIчсrв f, .
ДеПствплельнOr дli g с о"о (Е.) xlool, l,(g)з Л.(f.)-r,(€r) ,

отсDлд r спедlot цашо уlворцдешпе. Oбраtцооr раsушоЬтся, шс rrо-
ет loctа. Пв докаваtельстDа tоорOш 2.I. rагко ЕвтOшаоti чtо оо-
Ill пвфшцуr в Фрцtпе (2.4) роалr8Jоlс8! to опlпIлlЕЁаа в сIшс-.
ло !., lраекшрпя ё ! псхо!яtвя пЕ tоqкп с. r IопrGкао! х8Fш-
,ершстику g - (Гr)t.а rакуD| ч!о |,- l, . HeTpy,.lo прове-

рхtь, чт0 GпроЕе.лli.8о ц. обрs!пOо JrворIденIе. fl.тшдно lашIе про_
ЕеРИТЬr ЧТО СПРОЕ€ДJllDlli

Jl е ц ча 2.1. Пустъ rpqeKtopllп }- (at)tec Iоделп rT
допускает хАрвштерпстшк, y - (ft) tc а . Тогда ф-ькцttOнал IT ,

(tcE, o.t -T) рааделяот шOlества Qt/a(x.) 1Пr',(:.l.
lI9
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Прпводеr tеперь шбкOtOрче дOсrаlOчвце условчп tOгоlчlо tp8-
ошlорrя r tопrGsаэl laDsшt8pшctllкr.

Т е о р о r а 2.1. Пусrь Iодель ГL !6g9D8, qlо шошrс К. гело-
Gоп l д. _Dцrrраtsi, tочшa К. . tогЕ ,рsоЕrоF' I-(дt){.е,
цlюlrýa la л. l ояllЕлDltаrt l оDGlо lrrlтoпl]а l, (tre
G к:, f ,*о) ,IрryоrДоl xдDalctollrgtrirl.(fi)t.c'irryr.

чtо |" t,
Д о к а 8 а, о l D с l э о. Pвcclotgll оуворrrrеlшl ýвr-

щrонsл q r опреlолепвd на Еонусе , Ко по 0орцуrоl

q (х ) 'r!i!+," 
),' (! т) f 

(r )

Так rак q прш*иrаеt лпrь пооlрrцаtедьвцо ашачешrя, to оп ЕGпро-
Dшвош Е шуле. Тшс rаш {с _вцJtgошшяя tочкд конуGо К. r t0 q.
lloo, 0поршцl rrBeПHbO 0rпкщовал в alol rочко ( cl. tеорц 9 э
[6] ); f,ЕцIt сJlоваlш, п8lдеtол фувкцшочаr f. (..',,о )-'{;,)

lако!, чtо

it*.)- tni.tt. , !(*) \Jc (а'r,о )-r (f, ) "

ДоказатольстDо ааЕаршаотся lеIш ro фссJrдешlяlпr чtо l D

toopeuo 2.I.( Шообходlцость).
Т е о ре ча 2.4. [Iусtъ }r1 - дIttацtчесfisя lюлодь прlsволol-
ва ll0рвOг0 рOла, пр|чеr [oвуGs К t обладапl tol 0Boll0TEoI, чlо
каIд00 l|x 0грашхчOннOе, ЕцlryклOе 8аIкшуt00 подrц0l0сtво сrабо
8оIпактно; пусть С) - Dцпушлоо ЕаIшвуrOо ttоIдноtосlво кошrса
К, tакое, что прч lloкolopol\ > 0

з

о э .i,5]
Пусть, ддлео, 1rе Ki r i= (пr)tt Е

ТакаЯi чт0 i. € С) ц

(2.5)

- tраOк!орrя I0де!п m







ryqer lrоД rпаоiюFr loш, a ш fr.tD 0 - оп?rlаrDчоl tрsоi-
..орtвП ;

. 2) еолl ,раекtорпя tr rодол, '7r допускае, Ерsшrsрпсlr-
trifo ; IDбol 0 -пусоr arol rрешлор!х доIчскао, прsr!ерlc-
lxкr.

]l В эrоr tvвt(?e ш paccroтprl lхнаIrческпе lоделш проrs -
Dоlс!Еа, прGдсвЕrпDtхо нвпбользltl lптерос, 8 lIеRно вонечшо
Iервнs д: HаxlltlBGпro Iоледi. &tпаlпчвскоо celelcrBo оtобра-пенпП

}п = {Е,(Х.)t.g .(Kt)t.c. (clt,t)r..tl.E J (].I)
Ha8olel iопеqпоIерпоП дlrпвlrsвскоI rоделъD проltsводсlваr ослI
Х, (tc Е ) - Koнognolepнoв Eeкtoplloe просtрансfво| Kt (ёс €) -

вшпуtrtшd, sашrпrrчЛ| внотупаэtlf,. ЕоGпропэвOлящl ховус D пр0 _
GlраЕсlве ,xt , Cl t,t - вогпttое9 пoJlor}rtельво 0дноролllое. 88lK-
шуlое. rеПловсков отобраrввшеrоблалаDцеа Ter oBoПctBol|' чl0 80 -
Еrс ot,t ( К+ ) Gодерl}rl внуlрешнDD точку копус8 К t . (В слу-
чао| ослп просtрапсrвс Х1 RrлъIерпоr l.B. xn= {О } , усло -
в}rIся оqсlаrD воль ввутреппвl тоqкоП конуса Kt, [O) ). Не-
rрудно проЕерпть, ,спольэуя рOаулъrаtн рOбоrч tZ] r что по-
lечпоrорRая дlпаtlческая rодель лроиаводства яЕляеtся дllнаIп -
ческоtr lодель] проп8водства в сшrсле 29

В копвчноrеРпUх шдеrях !цееt сtчсл pacclaтpnDatb tаtt пв8ц_
ва€tшG эфФектшвшrв траекторпп. Ilрелварштельно Iш прхведеI пOtto -
toЁo ЕопоIогаtOлънше опр!елЪчttя, роаупыаlш.

Пусtь К - вшlUклrd. 'ааrrшуtьil воспрошвЕодяlпfi, вшсrупаD-
шtl конус в rошочtоIерноI просrрапсtве Х . Шшl ,:звOстllоr

грапьD rопJоа К ,ввшваеtroi Dсякое его пересеченше Г 0 ка _
rпr-лlбо ( воэrошо, пустrr) lшolectвol гшперподпрооlраЕств .
обtалдltЕo ололуDlпI 0!оlсt9оIз еслп с, 9 е К , сJrцосtву-
сrЕlrrроlпяяtоqrбоtрssltа [*,cJ lпшпад.lrеtацlв Г , lo
s 4,чеr .Ecrl О -Dн]UклOо.подlноЕотво К lto
пврOсочвЕпс всах грапеl tоsуса К l Gодерrs]ll О r ,aKIe
,-8iоrcп граЕьD. 9l; грпъ Iопrса К шJ будеr павшаtD гравьD,
порцоппоП'IЕоIеошоr о l обовпачатЕ череs Г(о) . Пrcst
leoTo

l orra 
'.I. 

Ecrl О _Dltllrкroo коIпаfilпоо пошtо!вс?Ео
К ,-0

Г(О)-С(по),
(гrо С (п а ) - rовrчесltап обоlосtв rорпльнd оболочкtt

а).
8 а r о q а l, е . Г(а ): К lогла ll lolbкo тог-

лв, коглд а colop]r! !шrтреlвпо точкп rошуса К .

I2rl

а

5



.с_

Есдш t -подuшоrcсtЕо Dокtорllогo просtрllоlDа Х ,to ало-
ueHT * rшоrЬстэа 1 цавоЕоlr граtllqЁцI cвapxJ (оооtволственшо|счш-
ву) олечештоl этого шBoloctвar есIш прt l , | (oooTBeTclBeB-
EOr O',l'l )r

lT( t.
Jl в ш tl а }.2. Пусть CI -вцпуклое коцпsкrвоо цолцальшоо
подчноlбство расошlриваеl.ого наUЕ кошуOа К r пFaчеш fд *
+ {о} . 0леrепт а. !ноiес8Uд о ffвдя8tся,гравIчш]lI свер(у

8лошошточ 8tого l|шotocтBa tогда ш !олыl0 tоглдr ltогда шslrcr-
ся фушкцшонаrl h е (Г(О ))',тбкоR, цtо

(вдесь сицDолоll (Г(г}))* обоашачвtlа полiра к конусу Г(П)
в прOстрапатво L' , где .L - Г(О ) - Г(О ).

Pacclo.plrl сшоЕа шошечцоltорlцD rодопь (5.I). Пусть z е Ко .
Грашь Г (1,r1 ) шонуоа К. обOввачнч dишволоr Г: iгрань Г(а 1,o1r1)

fiошуса Kt обовшдчпr сиIЕопоI Г,' (te Е, L,0) . liB леlдшц 5.I
вчтокает, чtо

Г:=С(<о,rr)_; Г.*:С(rrо,,о(а)) (t. Е. Ё,0).
Полозrш LT- Г.'- Гi ; oиuводоll о|,, оОоанsqхI сiIсцшо
оtобрrешшя сIT,r tl8 конус Г*- (tt,t;. Ё ) . Еатрдно про -
ЕвриIьr что объект

, }п *= 
{Е , (l ;),. t , (гi ) *. с , (aI..)<",.l.E }

flвляетоff коllsчнOшерноfi дшццlltчоскоfi rодол!D. 9ty цодвltь rц бчдеч
Е&ацвцть подllодедьD цодели lП t порOIдоццоl tочкоl е . 8atlo_

f]lllr что }}t -: II'( 9 tогда r tо.пьltо tоглдr lзог4s С (<о,а >;-

= С (<О,9 >) ( илч, что тб Ie овсов Г." - Г j ). В чаоtшос-
Tиl еслп конус К. trногоDранЕшПl t0 IодедD 

'П 
luoe! лшlлD воllоч-

чое,число разлпqнtJх sодrодопоа. 0тчоiш оцо, цtо под.одедь и'
совпадвет 9 }}t rогда ш только тогда| цOгда - яtлпеrсf, вшJт_

роннеfi точкOR кошуса К о .
lJ ооtавшеf,сп частtл аlого пучктц будеra прелдолагаlь-. что Io-

делъ (3.I) пврвого рода.
Траекторпо |- (rl ) te е чодбJtш TrL EaaoEeI ф.ФектшвttоП,

еслtl онs лвлflоlсf оптlлшальной трввторrе8 подцодеIч D71.. Еншв-
Tltцr чт0 каIдап эфокtизпаrl tраоЕторuл rодоrrj }Е я-лябтсr{ oll*
тltчальноЛ трвокторпеfi alon IoлвJJиrlеl ц0 шBпe€,цо Еацд8я 9л1l1у,rль*
пм fраектория афекlивпаi ооtrиr одпако, * -sшуtреill.rlп ?)ч,iа
К. , го цношства Dсех оптttl.алЕltlл)( Е всех эrl&ектшвнлх Tpa.JKto[,riit.

исходячlltх из jc r со8падаот. Следуючtше лецaц оtlIсЕЁаf}т эlii'tеi||,l--

r}
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В лдльшеlцочiослll ЕцпоIноно (5.2).rраекторrп Х бддоI ll8ац-
вать эфФокtшвшо8 в сIшс!о l .

Т о о р о ra 3.2. Пуоть ПL-|Е.(Х.)rсt, (Kt) t.t j

(с...,)(t,tlc EJ l правf,льв8я коночноrcршffi l.одоtь первого ролдt
_х е К. . f . К; (aro, fbo) . fuя tого, irобш tраеш-

. tорпл l-(at) tc Е цоделп Iп r IоIоалцдя rB torlкx t', (lшл8

эФФектrвша D сIцспо , l нооOходrUo х дOоl8lочцо! чtOOц шаI-
ДОсъ ootolotBo f -(j. ) +. с. (f,. Ki, С.Е ) taцoo| чrо

s)для лDбоR tраоктори!{ }-LTr)rcc Iоделr ЛI1 r lcloлI-
цеП ш8 fочкll а iпрппадls&lчtеЛ шошусу С (<о ,I >| , Фувr-
щrR tъrз ll, (t) - f, (дt; 1t е Е ) убцЕаоt|

б) фупкшшл l, l -пOGlоflfiпа х оtлIчшЕ ol llулs;
' в) j.=!T

Докааатольс!Е0 дегшо сдедlот ts tеорошJ 
'.I.

+9 В оtоч пушЕrе Iц paccmdprl коlочшоцбрвJD дllцslltчоскJо
IодоJlъ

п={Е.(х,)tсд, (K.)tcc {tr".,; Lt,trcE} ( 1.1)

tакуDlчто srlp Е -r+ Е ( rололь вrорого ролд).
Траокторrп l цоIбIr (4.1) вавовоr афDоrшвшоI. еслr Iдп

лпбого бе Е (о, о ) 0 -шусоЕ 9tоД lpoefitopll яшяеlGя J-
- э(Фестrвно8 tpaeкTopвotl шодедr lTL .Шчееt tooto

Т о о ро ч а 4.I. llyotb m.[E,(It)..c(K.),.c.(O.,,),.,.,.E}
вопечцоцерllая ллшацпчсокsп llодолъ Еtорого.DоJlдr .е к. 1-ео )

а m'={Е, (Li)..., (гi)..с, (а't,t)tп,,t.Е 
}

подaоделъ втоh шододч, пороIдошшав tочrоil а, . Дя tого ,
ЧТОбШтрчt(торип l*(ft)t"д Uolelr yrL rшсIодrвл lE
тOчки ;Е dчла эфФоктrвшоllr шoo0lolrr0 r lооtstочво| qtобш

ш8fJlосъ сечвДство *-(ft) tе е r DдЁ .It -воIош!6Iь-
ншI ( на копусо Г; ) rшвеIшЦ Фrшrцшошаr Е пDооrраlсtвo
Ii (tc Е), Taltoe, чtо

а) для лшбоf, траокторшr / - (а, ) t. д ' ц6|еIr IП'фушr.-
tlип Pr.,, }r, (t)=f. (аг*) (t е Е ) yбtlBaGT

б) функшlrя . h; -доGtollншд х оlllчша ol lylt.
llш прrводвч дIaь orcцу Iоf, eaalerDcтBa ЕеобIоtIIосtс.Цпо-

IooTB0 Е rorшo paooшlpaвstb Kar tапраDIенше (стшосrtоль-
llo осtесlDешшого отвоrошпfi порsда). paccroTplll trовФrчалъвоо
пOдшOrcOtво е lBoloolBa Е звкоо, cto I) Ое Е . 2) Kar-
дая точша е явлflOтоя IsолrDоЕанЕоl лочrоI эrого rноlеGтЕа
(т.о" е докроtшо) . Пolorrr

ft]., = [" , (х, ),.. . (К, )t. " , 
(QT,.),T,, ,*а }
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