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дJIювiтI дIя здлАlI1,1 пшдlЕtп{чвскOю
шOБнO-шllЕШнOю шрOгршчшрOвАния

ff.В.Шшфва

в раdоте расоIа!рхвае!оя ssдача дlобво-ливеf,ного парачетрш_
чесвофо прогрвIlf,ровавtя. flля случая, когдд параIоlр входr! D

чtiслIrодь цвловоl Фпшцлп вадвчп, оЕа пссIедовшасъ в рабозе
[э]. в васlояцоfi с!аlъо рqосIаrрпDаезся оryчаi, вогда парsrcтр
вхOш! лпвеfiво в праэуD часtъ огрsЕпsовпf, ваIвчп, прпчоI IBo-
гOгр8ЕЕlк дOпJс!шшх рOrOвшfi ве предошгаOtся огIввдчоЕЕцI,
эспедс!вп0 чOг0 в0 чсвлDчаOтся вOвIOlвOсlъ аOшllпtoшчесвшх лу-
чеrнх ршевпf,. !ля решавшя Talcof, вадачп ивJвпаешя aJlгoplllr
з освову пЬ!орого полоlевч вово!орше rодФrкацпш процодур цр-
цOго п двоfiствеввого llоlодоз поспедовашльвого упучшешшя. ис-
спOдуDтся эOпрOсш эшрOrдевия.

ý I. Поставоваа 8адачп

PacouoTpиtl слошlDшуD аадачJr дробно-лuнеfi ного прогршпрь
ваЕшя : Наfiтш вектор Ф= (аtrаеr,.,Фп) швицшвuруэtщfi

Фунвrrпп 4rО=-ftff_ onn **""пвшпях:

Zo,,a,,=8,'*t6|, L=l,..., Ф, (I)
l=1 ъJ d L ь,

z,r>-0r l=fr..,r t+. (2)
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здвсь ац ,, В: . 8| , "i , di - sФвЕЕцо вецроrDаЕЕцо
чпсла, а Е - воцасtвввшrfl даFIоrр. Тробуеtоя опродшllь
Iвдоше эrоf, эалвчп tlpп воех 8Еачовlях паIЕIеIF t r tlpl
roloplx 0ва ра8рOцша.

Прrде всбго псвлDчхI хs расочоlр8Епя всо ,е ввачоЕпя паро-
Iо!ра, прп коrоршх 9адвча sаводоц0 во пIоаl решевпf,, t.o. прп
8оlоршх спсlеIа огрпrчепrt (I) - (2) восовIоGrЕа шш фувпцlя

|(*) пе огравхчова свхsу Еа IBoIBclBo допусlпIц релошri.
подобное хоследовавхе лдя оIучая аадачп дробвьлrве!Еого пр-
грqшхроваЕшя бвз парчо!ра провоIвдось э рбоtе [2].

0боавачпr sереа ýZ(L) Iшoloclвo peroBrfi сlсlошl (I)-(2)
прп ФпвопроЕаЕЕоI звач9впи t . Icаr отrечалооъ в [Z], есtrtr

звацаваlель (dr-)-# 
"r-, 

пршншIао! " Q(il 
-."""."",

раавЕх впаfiоЕ. то фJшtlхя {С-1 в обцеr сдучао ве ограв1,1о-
Еа cн}tвy ва 62 (t) . Мя лот.о чrобш опредодItь lasxo э8вчо-
вия t r IoIBo воспоIьзоЕаrъся Iеtодоr шшеfiвого паршrclрs-
чос8Oго пргр8шIрOваппя ддя рецOвlя 8ялач о llЕшх8ацдl ш

Iааспшrsацlп (dr*) м 92(t) . Прш эtоr попу.тцо будоt опро-

додоцо rвоцсtэо 7 ввачовrfi t , tю ý?(t)* Ф .
Пусrь Т.Т - rвolaotвo tox ввачовlfi парslоlра, прп во-

tош* Фупrlщя (4d првsIIаеl 
"" ý| (f,J ввачевпя pцggltx 8Еа-

ков. Поспольву фувrщя _?!t)-жr(\z) Ёryrшяl а

Фувrщrя V(t) =щ"l(d,х) --iогцулая, tо 7- отвршtьм в

/ швrервал
f,ап лепзо пошава!ьr пя tBf Dо]оше rсходло! вадачп сJ-

чос!в]rет дхшD Е !оI слуqао, Bolp, (сrz)-О uа Q-(t) -
-QG)Л{zl(dr*)-)Js.o. вOглв обращшся Е вудь Фуввlдu

ZО=ж)(",*) " F(t), {!*rtl(c,T).

Рассrоtрпr !е вшачевIя t-Т r прп вotopx ввачовIя alttI
Фуввщ! сOэlвдаэл.

T.9I в.ч.Оуввцrя Ё(4 Ешцукпая, а 2G) вогвуrа. it

QU>ý(d/, ввачешrя atпx фуввцлfi rог}т совпадать лuоо D

граппчЕцх !оqках /_, лпбо в lol олучае, когда овп шве!пr п

соDпаддDт ша BceI Г . Вачетпц, чtо ввшшl оlFIш!осtп Т э Т
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граЕпчЕца lotlвп 7_ 
"во-апвоя 

з 80гоt Iшь воsIв оЕI яЕляDt-
ся гра8пчвцIх лDl Г . отrалш,arto, ч!о еслt а r F лI-
вэlш r соDпа!аD!, 8вачоЕ.я lI шrт! обрвцвлъся 8 цулъ шбо ша

BooI r, лrбо в олц_оl tочЕо.
М rацого t- Т , дш ао!орго 8вачбвlя Фlшлуl ?ft)

с F G) оовпsJFпt l FвЕц цуl]r 8ввчавrо Фувrщr {@[ уо-
с!оявво ва Bcor oorв.n". Si rt) rrрl (4i)* О , i.a.ft-)-Kft)

Доlоtвrшльцо, rryOlE .z , z е ЯG) t ,arror $о (4а)>О,
а (4z)< О . Ввrду вшпувюаlл R G) !o,18a

1,12= z+a.(a-a), (4)

прl

. (d,э)n=ffi (5)

лоrп! в QCt) п (drц2)=Р. Шо tогла 
" 

(qцD=О , t.e.
(сrz)+*(сrzl-Grх))= О, olnlpr ослш подставltь эEatleale
ф, слOдJrOt

C.?|,|=9l4. (6)(drz) (c/,Z)
Поваrоr ,оцорь, тзо D,tоI оIуtrао, KotB D(t)=|(t)*О па

воеш Г , 8Еачевие улоrявулоfi ЕоЕо!авrш К(t) sо'ввзпсrт от Ё.
Пусть Ё7 , tz€ Т " те g (t), 8 .3 1 S2(!") ,. прпчеш

вшбереr *'п 3- тав, чtобш &мо (cl,rz)>O, а (drZ)<O..
Jlогво проrерrlь, чtо rочва 1a2 , оЕtЕlодоlЕа, оог!асЕо (4), прп
а-е [0,,|I прrЕ8ддош! хвоrOо!вJ ý2(t., +a(tr,t)) . 0проде-
пЯr, цgl8 п вшдо, oс по фор.уш (5), полусаеl (drtt)-1P. tах
ва8 Г - швтервш, rо f = Lr+*(t;Ёп/прввааrеrrт Т, а
!огда п8 (drUt)= О сдедуел (crtts)-O , оtвудв, 8а8 ш вшдоt
подучаоI р8воЕсlво (6). Слелоэа!опъЕоr К(Ь)=К(Lс), qто х
лробовалосъ

В случао, Boт;Дв Т= Р , Фуввцrr Е l ? пршвпrапt ва 7
эЕачоЕпя од{ого энака. Пусть, ддя опродФовЕос!r,

E(t) > О, tеТ.
В этоr случао цOtпо псвлDчt!ъ l8 рsосIо!реЕlя шоtооt!о

Ti - {t-T l,r G) = О, l Ф)< oJ ,
,ае как лм t.Ti фувкщя { во ограЕпчоЕа cвtвy п€ZG) ,
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Авалогrчво, еспr ?(t)<О , tBT , !о lotrIttчаоtоя Isо-
l0c!E0

Ti - {t-T l vG)-0, 2 G) > 0}.

3aratlr, ч!о,вовпду вllпJкдосll ? l | п вогцузооtп tz, Ё
IHOlBclBa lP, lc сDя8Еlа.
_ Тавrr обIваоI, rовлшIая i8 IцоIOс!ва 7 одво пl IЕоDоID
Т , Т] шп Ti , " 

эаэпGrIоGrI ol! !огоr вадоt rа tвoclo!-
реЕнцх 0Iучаов рЕалпlуо!Oя, Iц trOIучаоr во боlоо д!уI ваrвд9l-
,цх otpoвroB (BoarorBo, баововочш). Еа цаlдоI lB аrrх о!рs_
80в I0IE0 пшIбЕl!ь опrошзаошfr Elso адгор!!ц.

Ilyotp ý - вавоfi-дrбо rв аlrt оsро8Еов. Длп 0продоловЕооrl
будеr. ФIl!а!D в двльвоf,шI, чtо Е(ё) > о, Ё е J .

ý 2. IIрввавr оltllадьЕооtt

Еспв лочва Q" досtавля6! шЕlIуI Фуввrгп | в S? (ё) ,teý , то ддя лпбоf, tocBr а.SZG)r(4а)+3, вшолвявl-
0я вOрqвOflс!во

'ffi=z,
l.a. (cr!-a(drъ)> О . Вtо оввачао!, !l!o ,очва ЭО яэ_
ляотся зочвоf, шrвш(уIа Фувrцдr l,|,(a) : 1сrа.)- 1(ф.х,) ва
а(Ц , прпчOш tl(zo)=O.

JIегво впдотъ| ч!о оправодJпIэо п обрзное: есщэОеt?(t),
(фа,)* О п .uО являвtся лочвоfi шЕшryIа Фупtщп l/. | то
ова доо!аэIяо! IIЕщ/I Фуввцrп { п ý2G) .-TaB"r обрвоr,
Botl воспOльвOваIDOя прIвЕав0I oпrхIальЕосtr лввоiного програI-
IхроЕаЕtяt ll0Iучll oлоýDчlf,

Пш8вав опtшальвооtr I. Дя rого чrоФt.zО€QG)rtеý,
досlавдя!а шпlцуI Фr-ц, | па Е2G) , вообходпrо 

" 
дооr"-

,0tlв0, чюф оуцроtвовалr чrctа {, , {rr.,.| Уп ,а8по, чr0
эцпOJIаяD!с, JlotоDпяз

&I. ): зР,J< с, -Xdi , i - f,..., tъ>

(c, z)
(d,z)

fБ
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lh,2. Ц fu ati = cJ -.Zdj ) если -J" - О,

где 7= @- = {(-)" (drzo)
в ааддчо дробво-пшвеfiвого програlшроэаппя, в отлпчпо от

вадвч дrнеfiвOго програIIпроэаЕхя, BoвIoIBa таffая сш!уация,
вOглд luЕllхsrрувшя Фушлцпя огранIчева свпзу на дощlсlхшоI
IвOIбс'вЕ, 0дцак0 tOч8п IlE}tIJIa во суцвсrвуоt. В этош случаоr
к8в пова8апо з [е] r сущос!вJоt дуч, цопtrвоI доtащrtП в допустI-
rofi обшотп, laкof,r что rфrцуr Фувкцшrt / на этоr лучо совпа-
две, с ее ифпrуrоI Еа всец допус!дчоц шноtество.

ПУОlЬ прп tе,9 ntro6! t|oc1o оЕuоаЕЕая оIrуация, т;е. оу_
цеOrЕу0l луч

А (-О, ?={zФ)= 4о+ё? |t,. 0J (?)

лакоf,, что Аlz;2}Q(t), фуппrrя f с?рого убшвает 
"дооъ.4 "

g!fr /r*l = #r"r/(z),-.-. (s)

Будеш счпяать, что при ташош / sаддtlа дробво-лшвоПЕоr.о про_
гр8ltцхровавпя разрешlIа, u пOд 0е решOвI0I пOнIIа'ь уваааiЕfr
цs Л @З 9 , KoTopfr вавовёr оп!пчапьЕцI.

Заrоtпr, чtо в эlоI сдJчао (dr!)ro. Доtствrтольво, прr
t.S

Д*",(ф,z)> о,

8 та8 Еав (dra.(c))=(4ztrC(4d>O rrpl лэбоl С>О , to
r4il>O. 0шако gw (4Q = О - l (Сr 9). О варrпаоlся
(s), Ъ есп (сr2) > О , ю'!** У,lz2 = {"(z") , ч!о ЕроlrDо-

рочп! продпOtrOIвнхD 0 ЕеоrцOо!ЕOвавIl loqЕl rnпnlrra фушпцrr4 п 6?G)'lуч дGз?l-Q(il , вохоляцll lrs.вовотороt точrr &о з
ЕапIввловпf, вевtор / , laвol, чtо (ф9)+Q, будоl ЕаацЕа!ь
Bt п r. еолп лля лпdого другого дуча ./'С S2(t) lцполlяоl-
0я 0лодуDще0 уOлоtslo:

..о"-* .i{z"r|)rzёД' п (4z)= (4z) , ю(с,z)l(сrа).
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ТШРЕША. Для !ого чtобц IучД(z'rdс
92G)r(dr7)>o бшд EnIBxI, вообiо_

дпIо п досrаlочЕо, gлобш ZО яDдfr-
лооь лоsrоfi IlЕf,Iуца Фувrцпr
u(4) = (сrэ)-Z(4z)l а 9G) r ! д 

" 
r=ffi

ДOКД3дТШБСТВ0. Шеобхолпrость. Шоть луч А (З", g) яз-
,яе!сi вtr вшо Прrдв всаго, эаIеrlli чtо Еа лэбоr лучо с ша-
правляDчII BoKtopr / ашачевrо ФуЕвцIх 44 посrояцво..Даf,оr
Ешlо!ьво. асIt .z -z:'+t? l lo

tl,(z),+(с,al+t!) --Z(d,аt+tg) - (с,z)- а(dr,zl) -

-С [(", ? - Z Ц ?)] - tl (*t),

Пусть rеперъ а' - ш9оп8вOIDЕая !оqпа 
"в 

92 (t) . Мtр луч

Лl-{z(О) -а'+Оg tO>0J
tавrе будеt лоlа!ь э ý?(t) . Tar rал (ёr9)rQ , ао BBilryt-
ся Taвto лоsвп а(t)€ /l п z(О)е Д' , ilo (4'а(с)) -
-(4z(O)). flо луч Д - Епtшй; а пOrоý (С,а(а))З(с.rz(ф
l 0 следоtа!ел ь Е о, (cr.z, G) - а бф а G,l < (С, Z/O)) - Z (4 е О) .

Такrч обраоl, cl.(.z") = tl(z(cl) < tl.(z_(o)) - tb(Z) 6 !.0.
lo- !0чаа IпЕtпryш ФJrrшцlп tL аа QCtl

Досtалочвость. llyclb rочва ЭО досtавляо! IЕвхц7I Фуввцдru м 52G) , а Д' - веволошfi цуч ls S?G) . lrycti *вД
п ZeA' tакпе, чло (4.z,)=(4z). тоглв

u (.zo) = (c,.z,) -2 (4 d< G, а) - Ц4 z),
!аа вав !l(Э99 - шшIуI. 0тспда сдоду6!. чло(Сr4)<(с,Z) ,
t.е. Iуs А вrrвril.

СПЕЦСТШ!ЕI. Еслп прп t-ý оJцеолвrа!
0птrrцальвшf, IJч, ,о оуцоо!Dуоl
ш Епrшпf, луs.

Доf,сrвпледьшоr цусIь опtпчальшlf, дуч опрдsляоtоя согIасЕо
(7). ТогДв ддя лпбого а€SZ(U I !авогоr чло (4а) s О ,

ft,З,',=ffi,

t
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|.е. (c)z)-1.(4d>O. Пооtоry па SZG) сJцвс!вуе!,очrа
InшlryIa 3" 9увrцлr t4(л) = (q4) - Z(44. А !огдв, со_
гIасво loopelo, лgч 1'7{а(t) - а,О+ С/ /t -- О} явшоrся
вltвпц. 3аlотчш, чло ,l1' будоз д опrlrальщl лучоI.

СJIЕДСТВШЕ2. Нпrвпfi луч Д(аОr? "вля8r-ся 0п!lI8дъвцI !0гда ! ,0дъао
!огда, во!даl,L(q|>О

ДОКАЗАТЕllЬСТВО. Еслr Л - опlllалъМ луq, lо для лDбоfi
!очвх & . 92(t) i лIя 8оrорМ (drz)+ 0 ,

(c,z) с (|:-), _ (ЭQ), 
=1.Ы'g!йGФ-ф=

Повюrу (c,z)-Z(4il r.O , ,.о. tl-(Z)>O , r часtв'оолr,
ч 1.1.(з")>O .

06ратво, ослп А - вrшпf, луч r tl(z')>O r т:o, tIосаодь-
ву tb(a) - IпЕхllуI Фупвцпш ц аа аG) , лдя апбоfi rочвrgeýtG) , прп ко!ороп (dr&)>O, вшолшяOrоя Eotnвoвclвo

oo(z) = (с, z) -.Z(4 z), о.

Слодовазольно, /(z), Х =М Уrф, qtо п дова8цЕавт оп-

тшrвльпостъ .4
1акшr обрзоцr ддя того чtобш луч А @i il бшд ншlвпr

оптицальЕшI лучоч, веобходдчо п дос!аточво, чiобш -Эо_6шла

точкой шшнпхJIа фувrцшr t+(а)=1СrЭ)-Z(drz) sа 9(t)
вgп-1-= ь,Ч а ь+(е!>о . Еслч эооподьвODаtься BpIsEaaoI

0пlчцальнOсти для вадач лпвоlцог0 прогрsцIlровачхяi !о прIвЕ_
деЕЕff прlsвак оЕlиIальвосll нпавегG луча loaвo сфорrушроваtь
с!еýDцхш обравош;

, Пglзпак оптиша.rrьности 2. для того чтобн луч Д@|g)с9ОL
Е€Р , бнп ЕпIЕпч опluчальЕнI лучочr веобходдrо ш досlаlоч-
но, чtобd сущооrвовdf,ц чхола ?r, ?"r..., /rп, ,аЕ[о, чlО
вшпOлшяDtся усдOвпя:

ltl

Т. Ьзiаri < cr--Zdr, j=f,,..,fu,
lL,

2, l+ 3r ari : с, -,?,d1, о€Ll Ф; ,0,



Э. Z,усбi&)>О,

lде .l=ffi, r а 6r(ф 8! - tВ!.

rъ

Бавttсвое цноIество

ý Э. Алгорпrr

Из прuвчака опtшrадьвостl I п ,оорпп лшшвfiвото програltllд-

ровавпя саедtотr что в 8аддче дробво-диве!пого пргршOrшроза-
впя в ToI случао, когдд рошовпв досlЕгао!оя в ковечвоfi точ8о,
сред оптRшальЕшх решевй ичоDтся ба8псвно, 8оторше одво8Еачв0
опрвдеltяDтся некоlорЕц бависшц цHotocтBoll. Под базпсвьчr шно-
eecrвoll понишается та8оа шtоаоалзо /с {/:2r,,,, пJ , чtо эок-
торы А' , j. / _, обввlпт бавпс Ъ R- . всш Ъаддно оа-
8иснOе IBOIecTBo / , l0 000твOтсlвуDцв0 er.y рOшение tz 0д-
sоэЕачно опреюпяо!ся пs уравнениfi вадачи ш дOпOJIнительвшх ус-
ловиf, :

-i=O, i"7.
7 будеш навшва!ь оп!шIаJIьцшtl, есди опЕи-

шалев соотввтствупщлЙ еllу ве8тор Ф , п прп этоr условие 2
прпанава оптишалъttости I внподняотся в lавош виде:

t

?'. #ч, 7-Ч, j.7.

Пуоrь прtл 
"е*оторош 

/.ý рассш!риваецая задача дробво-
дпваtвого прогршшроваЕшя шllевт конечпоо рошение п / - со-

о!во!оlвупщое бавпсвое швоt€сrво. Двrво вчдеть, что тогда то
авачоЕпя /еý , прlt воторшх опlпIальвоо баапсноо IЕоlосЕво
бУДОt СОrпаДДтъ с V , обраsупт шевоторшfi trцтерЕап. Деtсзвп-
,ольЕо, дIя !ого чtобш чвоlоетво 7 бшдо оптшrалъпшц прш Е0-
Bolopol t , вообходIо I дос!а!очво, чтобш лдя вок!оров a,(L)
п t! (t) , яЕIяltщIся решOЕllilп сдешlцщпх сдсrоI лшвеfiвнх

ураввевшf,
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*
i=1

Дiq(t)=ll*tбЗ
aiG)-0, i-7, (9)

(I0)(у (t), Aj) = с/ - 1, G)d;, i. 7,

по"lft)=ffi эшпOлшядlсь вOравOвсlва 3

а, (t) > 0, / .7, (II)

(y(t),Aj) =сr. -1(L)d7, j е 7. G2)

Таш вав z(t) дпваiво вавшсп! о! L , то спсrеша (II)
продоrавдяот собоl опсrецу лцвоiпцх вервавслв. Ша (l0) слошl-
е!, чl0 У &) будет ливоf,но аавшсоtь от Z , так что (I2)
яшяо!ся Ьпсrацо! лпввiшrх поравеЕс!t отвоспледьво Z . Ввпду
тогоr,tlто ддя опlпIадьшого воктора о(ё) 8вачовпо цdrz(t))
пOдOш,tтелъноr Tor доIЕош.tв каrдое п8 вораэовств спстешr (I2)
па (dra(il), tsц полуtlшI cиcтotry лпвеiвшх вераDевс!в отно-
спrOлъво t . СлодовательвOr ролlоцпя спglвIш (II) - (I2) о6-
paayD! инlерЕал.

rакпш обраош, вяцдое оп!ЕIаJIьвоо баэисвое rвоrество будот
oпllllаJlьвцta Еа ноsо!ороц шшlервaJIо ввачевпf, d lt ашG ш ,з
лпвеfi нош параштрпчоскоll програчIхрозаЕих, Iш llololl trероходlrь
от одного пвтерваIа L 8 другоllу, дачоняя пор(одящпll обрааqr
бавпоное IнOаастrо 7 . Пр" э!оI, в sавпс}tlостf, о! !огоr ка-
коо ш8 неравонств оIоrоllш (II) - (I2) варупаолся, будвт приIо-
нятьоя прOцодура пряшого цли дэоfiствекного Iо!ода пооледова-
ТеПЬЕОго Jлуrlшенпя (сшшплекс-шезода). 0собовноотьп вадачи лроб_
но-лuвеfi вого програцшровапхя яв:lяеtся вовIоаЕOсtь пOду чеЕия
при Еs8оторцх значоншях t лучевшх решеяй. ltш повапеш, ч!о
т0 rc прOцедJрн, с вOкOтOрцш изцевOнияlrl,r, прRцOвшчш и для
это!о слуqая. Пероfiдвr к оппсанпD алгорl|тIа.

I. Рассшотриu сваqада саучаfi коЕечног0 рlдония.
I А. Ilустъ базпсвоо IHoaEclB_o / =!7)r/е,...rоdоптпrальпо

д.llя вваченпfi l ив пЕlервала ttrlt i прпчеI'/ получаво
из систешl (I2) ш во совпалает с грвпцеl ý , s.о. прш в6-
коlорOш j"-'J для ё >ё булот
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(y(t), Дl' ), сr" - 1(ё) d;",
lоглд ва8 z,(Т)> 0 . Дя поцуsоЕ!я роповlя !адвчп зрt>Z
эафпвсttрувш t=f, а вшпо!ЕtI ll?рацпri rciода ЕоO!одова!сдьво-
го упучшоЕtя (пряrого). пlуаръ Q|' -.вQ,эфrцлеЕ!ц раsлоаоЕпя
вевтор z4l" по бавпоу {Al'r. .".-, A'*J .

I. Eaлrr сролх sоэфf,цf,бЕ!ов 3i' lцеDrоя полоII!вIьЕво, lo
Iш прf,доI s ЕовоIу бввrсвоlry rвЙсзву /' , позоро€ подуч86!-
са rc }. aaroBof, вово!орого воrcра /1 " воrе;,qц / . Прп

аlоI Vl ' 2. Поваreцr чl!о эtо бавiавоо цшоIас!во оп!lltль-
во ва ЙовотороI lв!ервало (вовrоцоrDшроIIдDцэrоя в tочву),
пршваDцоI с!рвэа в rвrapвaly [! , t J

Пусъ х (t) - p0l8Exo1 coorBolclвJtnqoe .6авrсвоцу IEoIoo!-
ву 7 , а а'(d) - баэrсвоry шоIoG!ву /'. пр*о воог0,
оtrёзпr, qlg *'(d) явrяоroя опllIальЕнI poпcвtol ЕалвчЕ, Ео
KpаtBefi lopo, дя L=Z . Доf,овrtельЕо, Botrlop z(€) э оо-
оlве!сlвпl с прц8ваsоц опlllальвооtf loolatllot швrцуr_Фrшв-
цаl ш(q)=1c,z)-ZG)r4zl 

"а 
57(t) , ца -Z-(Z)- =

=ffi. laB вав (у(Z)rДi.)=сч-1,(€)d;, r !0 lB-

Doarвo, ч!о ЕвдDчевпо j. в бавrсвоа IEoIoolDo IршЕоI0, опо-
Da в опlшаrьцqцу BoBTdpy ддя фупвцдr cl(z). Ео tогдв
ЭrD=ff, t а 

'o'lop 
*'(/) будол опвrrаrэш э

ааIачо дробвьливоfrЕого програIцшроЕsвшя лрп t-{ . Oсmсr
ся поваЕаrь, ,lro IEoIвclп'o J' во булет ошпIаrьЕцl Еп ЕDп
BaBor l <Т . ПредполоrrчЪролrввооз лрп to<E оба IEo-
rcаtп, | а /' ,вIяDrся оЕlпIалъЕшIх. Тогда 8а!дча дробвь
лхво!Еого прогрqIIпроЕавt, пIо9l лDа роцsвlяз z(t") t
а,'(t). шs s!ш Dо]оЕп!I соЕп€ддD! 8вачоЕtя цодовоl Фrвв-

Е]пtrr r.r.Щ = 
("a''{|r,! 

=1.(ь). спедоrало.rъво,(drz,67.12 (d,z,(ё)
rвоrаоша /- r 7' аlrylЪдrrrальшпl l ллril фуввцдr |lё(z)=
= (c,z,) - 2(ё")7dr-) . 0боввшвI чоDаs ц'(L.) рrЪвrо
спсзош (I0), оооlDоtсlвJr]цrэ IEoIroтлl 7' i -Х- a(dr) .
Oпtlшдьвооrь шolаerD / l ./' о8вачао!, ,t!o BolI,IlEш

Aj (t"), (У(t.), A.l) * tr(t")di,1
, дj(t.);(у'(t), Дt) +x(t)d/ -"i

t

a

yz



о

нополоIшlольЕв прЕ всех j=lr...rtъ . 0двако хвоIосlв0 7' оо-

пучаво иа rвоrосrза f прп вшподновпч одвоf,_ шtоIвцll Iо!одд
посподоваlоIьвого улучцепия, п волпч!Еш Aj GJ поIучаDтся
пв волlч!в Ai rc") по сподуDщII форупаr'преобрвовашпя:

aj(t.) = дi (t.)- ft a;.(t"),

где gi 4 ;ш воаФrцlов! равлоIовхя в8lсlора
оаоу- {AJlr...rAJ^J. В частвосlш, !ав * j*7
ва!ельво, Air(t")=O l t0

A;c(t.)=-# Aj.(L).

дj по ба-
п, след0-

Одваltо о/, вшбпрлось Еак| что при / ,/ 
""руrаrось 

соотвот-
ствупщбе норавевство сиiтоrш (I2) и, ооодоваrЬпьно, прU t< Z
оЕо вшпоJIшяеtся ка8 ст!огоо, т.а. Аi.(t.)< О. ао /а' > О ,
и поатоtiу a'lr(t.1 > О , что про!иiорочпт оп!иrвJlъносt}t lllto-
rcава /' -riрп t -Lо .

2. Раосшотрпш топбръ случаfi, когда сроди коафшционто, 9!"
ноt поJIозtтвльшшх. В этош сJIучао цуч с воршшвоfi в точко d2
и ЕщIравдяпщшш вевтороч Ё с коllпоЕептаlа:

Lir=-?!', i=/r,..,Ф,
|u;,= / ,l|,

hi=C, ia/u{i.},
будот цедпвоI деlать Е допустицоfi области S?@ прu усдоэtrшr
ч!о а G) - доцустшrшй BeIcTop. Этот .lцуч одЕо8пачво опредоJlя-
ется ааданпеr шшоrества / ш ношер /l . Совоrупвостъ бавис-
ного цЕоIос!Еа 7 и Еочор8 i" будош павшваль лучавоf, пароf,
п обозвачать 1 /r/.> . jIучевуп пару будоr Еа8цваIь оптtrIаJIъ-
Hofi, если еfi соответсшуо! опlrIаJIьнrfr влrвd дJчr tt условше 2
прпэнФtа 0птI{шалънOсrп вшпOдвяе!ся в Dшде:

(ч,Аj) = с. - И/, /. 7, G3)a
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tДо 7= (с, h)
а, /"l

В рссrатрrDаоIоI спучао пучsЕая Еара 17rl,> tэляоlоя
oп!пIа!ьlof, на ЕOвоlороI lвToptmor ЕрlIцrlDцrI в lElоpEa{y
[t,ZJ. Деf,стзцtвдьво, для оЕtllалЕвооl! лучэво& парш

веобходцо ш дос!а!очЕо вцвоIвовIя rуI уоловri:
g) ajЪ)>-O , j.V i
6) ддя вов!орв / l аr'lяэоэгOо, pаloвtcl оlо!сш уIlDЕоппfi

(I5), вшпоIЕяD!ся ЕоIпвоЕо!ваs

(y,Aj). с, -1d;, i е 7, (I4)

rч, tra1>o. (I5)

Условrо а) цl t={ lшпо!lяе!ся цо црододоDвхD. IIoBaaoI,
что усIовшя (I4), (I5) lшподЕвЕц, по шраfiвоl rop, прr d-Z ,
а прп t < t условпе (I5) варушвлоя. М элого доваItI опо-
дуDс00 у!вOрIдOЕа0.

ПЕШШ. Пусt" <7rj.> -доЕусrrIая ду-
човая пара прl EoBolopol tеý ,
(d,zЪ)>О п (dr/")>O. Тогда уодоD!6

аr. - ( у 
(il, Aj,) * ZG)di.- с7. 2 0,

где ввЕ!ор ц(l)
oI спо!оIЕ (I0),
довпп (I5).

дOЕдвдтЕ[ьстз0.
цуч8еI, ввпду (I3),

Q,6G)) - (с --Z4a).
С другоf, с!ороЕш, ocrtx пороппсаlь FBoBolBa (I0) D вlдо

л; - (у(d),Дi) *xG)dj -"j=0,1.7,

Ц в прrбаэляя r

а;.(l)=(у(ё),йДh, - ДФ)*z(ёБd,rh;* d1; ) -rа ci l.s * с;.) ,

с

явrяеrOя р0!0

Ушошя первое ls равgЕсrв (9) щ 3

(Iб )

Еп-
у0-

l П0-

(I?)

(I8)

(16),,о, yIEOIaя (I8) ва ооо!во!оtвуDqпо
пOrуча0I

%



l

lIl, учlrцlа, !о! Фш, sло .Ц - воаФФцдевш ра8доIовйя

вOsrоtв Дj" по бавrсу {Ai, j./l , в8i!шв с про!Еloцодоl-
ЕшI вваtrOl, I0аOч эаlIЕOа!Е:

лj,G) - -z/d)(4 А) - (с, /"). (I9)

Есдп в (I?) в (I9) шопстаэrть авасовпя 2 а аft) , то будвт
яGп0, q!0

лр(L) = (у, Зrа) rd,h)
фl' (20)

qro й дова8Евааl уrвOрадвЕl0 лOIшl.
Ворпеrся tоперь 8 доаа8аlольслэу уоловшt (I4) п (I5). По

УОJIОвпD, Aj", 0 прш l >/ i а !огда шз (I9) сподуоl, ч!о
(dr/ъ)*О."-с другоi Gторовц, шs дOпуоrIIооlп дучсзоfi варШ
<Lri"? сIодуеI (drA-)>O. Тавчr обравош, (d,h)>О , п ослч
l > J tщсооr что оw (4q(l))> О , lo шl ваходшIся в усло-

вшях лоIIц шr сдодOзаlфIьн0, усJоЕие (I5) вшпоавяотся црп
t >{ п вsруl!астоя прп l <Т .

Двдееr laa аав ал(Z)= 0 , tо пэ (I9) слвцуеs, что

1р_ (c,/il _ о/=6V7=l,
s lоrда уоIовtrя (I4) вввllваловfЕш усповпяI (I2) прs d=Z п
ЕOаlOцу вцпOлЕяD Oя.

I В. Случаfi, tGогдд вошчпва 7 поIучова па спотеrш (II),
авалогшчоЕсIу,rаD IД. Еолпддя L>L Dолlqпва. *1оft)
0!рпцв!олъва, lо ддя полуrlвЕlя репаЕшя аадачи п9п х>ё вок-
тор Al|, псвдDчается шэ dазшса и ваIовяетоfl нЕвоrоршI вокто-
pol AJ' в оооrЕоrо!вип с празидаrп роfiоtвоЕЕого Iотодв по-
0I0дOэалапьвOг0 уIучдвппr, l.E.

а,, ({) лl (L)
-_mJ*ъ#э?1 н.о 9|

lдв лj G) = (у(Е), Дj) *Zё)di -сl
Есспоrво поtGа8а!ь, q!о вовоо бавrсвое rrвoloorэo /'=_

={i'Ju/xQ2J будеr оплпrалъЕцI_, по BBlBofi Iброi- пw !=t п

Bi dудеt ;опrоlrшI прr t<ё . Заlеtll, ч!о оощl Z ,се яз-
пяо!G8 rDввrцоf, обддоrп ý , to упочявуrшl веrтор //' Есегдд
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вsfiде!ся (еслп бш_завого 
"ектор 

/''' во вацпооь, эlо оввачаJIо
бШ, что при L > Z IEolecTBo S2@ цусtо).

П. Пуотъ теперь у Еао хrоq!ся вв8оlорая дучоЕая гвpa</rj.r,
оптшlладьпая Еа пнторваде [Ёrf,J п d не грвшrца J . Как
yre олrвч'алось, для оп!хIsльЕостtл щlчезоfi парш веобходrо ш

дос!аточвоr чтобш д:tя вовrоров э(t) п { r явJIяDцпхся рло-
вшяцп сt{о!вш (9) п (I3) оооtвеlсlвоввоr вшоIЕядпсъ JсJIовшя
(II)l (I4), (I5). 0т парвIо!рs | аазпсят усIозf,я (II) п (I5),
пr сдодоваlольво, грвпlщ .Ё , L опродвляD!оя Е8 аlпх условrfi.

П Д. Если | опредолопо пз условпf, (II), то, кшс п в спу-
чае I В, прпцеЕяотся прOцOшрs рOlс!вовЕOг0 I0l0дд пOспOд0-

ва!оrtьЕогo уJlучшовllя. Шв баапсвого шоrоства / lскIDчаеtся
Hollop j* такоfi,rчто z;r(ё)< d пр" 

"се" 
ё >Т , ш aalo-

вяо!сt вочерош 7' , Kolopнfi опродопяоlся п8 усIOвtrя

#=ffi#, (2I)

гдв

bi ={у,Дj) *Ч-1,=0.
;

Прп агоч асм ф<О , lor,ак ках Аr.еО. , в качоотве7'

НЧ[" ;:".' 
/" (двзо еслш хчвD!ся дпугпо Еулевшо о!Еоlцо_

I. Вслп j'ljo , шl прпходrш к вово\у бавпсвоцr Iвoloo!-
ву l'-[i,J;7:tjtl . Oзrelnl, ч!о прtr trsIqЕевхI бавшсво-
го IноIос!ва коэфшlщевrц ра8лоrев!я qов!ор8 Ano по Еоэоцу
баэпсу ост8вутся проtввIп, !аs как 

't 
=О . Поэtоllg <7i j.>

явJlявlся лучевоf, пароt.
Пепtо впдеть, tlto аtа пучовая пара язJtяо!ся опlиIальвоfi прш

t =Z п не будет таковоfi прп t < Е .
Доf,оtвштвдъЕо, усповIя (I4) привнаша оп!ЕIальпостш лучево!

парш вшпЬлвенш, поокольку проводдJвсь rтороцпя роfi ствеввого
lloToдa. Фупкцпя (Yr0(I) ) являеtся цоповоf, Ф_пвцшвf, вадаqш,

двоf,отвешвоfi к эаЙче IlЕпIп8ацхп фушсlшч 1С -Zdrz-) ва
S2@ , иr слодоваrольво,

(y,6(AD = ft-.?d, z), е2).

е
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Тав вав аrr(|)-О . !о прп ЕцпоIвоЕlr tlODацtI Iэоf,озrсввого
Iо!ода эп фуввцrя Ео lвIoвtloя I! с!O!ова!ольво, ввачешв фув-
вцвп ( {, 3ё) ) оолаввтоя ЕооI1гцв!оIьЕIIо ,.о. вшЕоIЕвЕо ,
ltсIовпо (I5),прrаваrа оп!!IЕдьвOо!r.

Пр t.l бавrоцоа IвoaOGlBo 7' ", 
бlлвt лоцуоllIцI, .taц

ваЕ, z|tG)= -)д^!!) .о ву ё z7, .d, QJ,аё
2. Pacolotprl toвopb оrдlчаfi, вогла 7'- jo . В аrоr сдучаа

по'Iоtв h , /о IоЕяDаOя ршш. В-баьrЪвоr IЕоIЕсtъо 7
Eolop /* sslоЕrо!оя вошроI }. , ! Iц Iрf,ходI 8 вовоцy
бавrсвоrу IEoIoctBy J'=[j.J u7 ,,{tэl i пщ этоr вофФrlщ-

Bвltl IвЕIоIаЕшЕ ?!- вов!оtп Alc по всвоцу баввоу будул ве-
пOдOз!сIьшII, а шOЕЕо:

tl'-- #, L#l,

Pt= т,
а воаDФIцldЕrн 9! , i=lr..,rtп- i ЕопоtrOахlодьвЕ, по пред-
пoIoIcBlrD. Таrrr"6бравоI, ш lorytrasl EoDrD цуgо!уD пару .7!j*>.
HoerorBo проЕорх!ъl ч!о 8ЕцчоЕlо вашчrш Z Еа tвlоЕпlся. Как
l DцfOr ЕOпIашваOrOЕt ч!0 lвlopэq4 опlllадьвOоlх ElOil лучавой
паЁ дрlшЕаоl 8 lвtорадч /J , Е J

3ДIВ'tдшхЕ. Пооrольву С у, бё) ) =дчu Р - 7d, а)
явIяоlOя вшпlrвлоf, Фtввцrо& пар8Iо!ра t r lо IaoIEolBo tвx
ввачошf, ё-ý , Ер rototшx ({r 3G)7 > О , во.6олоо sсш
ЕУСDЯ8ЕО. 0lсшда ctrBýаr, чtо йоrооrlо !оI d. ý , для во-
!0ршI сучрсrвуе, вOаOчЕOо ропOвlо расоIsrршааrоt вадаst!, од-
вOсвя8в0.

П В. JIуоть тепорь / опролэJIяоrея trв усповпя (I5), !.о.
лу t > t воппчпЕа ( цr 6 (il ) отрrцалельва. ДоваrоI, ч!о в
alol слу,rао баавово9 шЪrеслво / будеt опtшшальЕшlt, по tcpsfi-
Bofi uepe, з !очко l

Де}ордзельво, ш8 (22) слалоr, чtо ..Z,=X({), laк как
(Уr5(ё)7= 0. Поатоrу у(t)-И, шуоIовхя (I4).врrтсрпя
oпlпч&ltьпOсtш лучовоfi парч эаЕlЕалЕЕ!Еш JroIoEBяI о!!пцальЕосl!
вовоqЕого рбцовlя. lla освовавrп IоIIц вашDчааI, ч!о u8 услозЕя

t
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( ?, В(il ) < О пр}l t >Т слодуо!r ч!о уоловш0

(7Gl,Ai) * Z(t)d/.-r.= о

дае! -t в качвсlЕе левого конца пвторада оп!}ruальвоотl ба-
впопого IHoIootBa 7 .

ý 4. Вопросш ЕнроIдевпя

Поскольку 8аIдоцу оптпIалъвOшу баапсвоцу IsоIоотву ш ваrдо!
оптиllальноfi лучево0 паро оtвечает векоторш! ,ETepBaJl 0пrllадь-
ностп, то, есди Еа каадOц шаг0 прOцOсса IE пOIуча0I иЕтерзаIцr
не вырOIддрщпеся в тOчкуr чOр08 кOЕOчЕ00 чпсд0 шагOв ш !ссле-
дlоц вею обllастЕ ý . Одвавоr осд, ва Heвolopol Едгб ишервал
oптиtrалъности предсlаэляет собоfi lочву, вовЕпкао! опаснOсlь в8-
циклиэаЕшя прOцесса.

Пустъ д;tя Еовоrорого бавшсвого чноrества / о*аrалось /-
= { = tо п ёо не явдяется праввI коЕцоI обласлп ý . Для

определенности прододоrшll, что Lо в качесlЕе вершеi гравl-
цш получаетоя па усJIовиfi (I2). Это dэначае!, что ipat=Z.*t ,
tда l 'о п достаточво шалоr что6д (dr,z(ц*S1) оставалосъ
полоаительншI, нарушаеtоя критериВ оптицаJIьпостш чноrоства f
дJIя вадачи IивхIп8аци!l ва ý2(ё.1 фупкцпи 1с -rudr,z.1, гдо

11= (с,:2-9-2. В coo! elcrErtln с оппсавЕцц алгорптшоI Еr (d,*(ё"*D),
рассшаlрf,ваOlrol oIJrчас Iц дOлlпц ввЕOдвп!ь nlopatцD прIOг0 I0-
тода послсдова!апьпого упучшенrя. Всш прш этоr отсузствуеt
вврlдоЕпе, т.о. .zJ,Q.|ro прп воOх j 

=7 
, то на внозь

получвнноч в8r!оро .zj (tr) 8вачоЕIо упоЙвулоf, фJнвцшш строго
уrовьI!и!ся. СдодовашдьЕо, прш IЕOговро!воI пOсIодоЕатоIъЕоI
пOвтOрепчп оппоавшоfi сш!JацIш, 8аtц8дпваЕlо процоGоа IoIoT зов-
нпвltуть л}llllъ Е lol оIуч8о, воглд пршуrс!Еус! DцроIдовlе. Дя
боръбьi G 8аIшl!lЕ8вхеш в slol слуqsо lolвo ЕоспоIъэоDаIъGя обшs-
вшIш прtrошацх, 0сЕOваЕЕшIl ва прlIавовш лаrOшзогрфlsоовоП уп0-
рядочоввостп вевторов 1сr. [r]1. т

эдваsо Iогут ЕовЕхввуtъ болео слоIцш9 олJчв}t, аоглд ? по-
лучао!ся oIBoBpoIaBEo ша уопоЕri (II) r (I2). В laвnx оп!уацл-
ях борьбу с I}цроIд8впоI шоIЕо восlп сIошlпщц обраэоr. Свачша
прпIовяоliJя ilрOцвшlрв лвоtоtвевного Iеlодв с исподьаоваЕ}tбш оо-
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oltс!сrвуDцого прrоrа борьФ с вацпкIIванIоI lto laI пор, пова
Ео 0ваIо!ся, чtо J поIуqаотся Iиць шЕ условri (I2). Эtо овва-
ча6!, чrо бцлст поqучово taвoe шЕоIос?Ео 7 , "no 

0Gлп
аu(L)=z|+ёоqf=о, ,о ai > о. 3азаll прu проЕодаЕшп пlо-
ращi пряrого чоrодд послодова!ольного улучЕоЕfя ддs хоадюtlе-
впя 8ацхалхвавпя будрr, вав обшчво, сч!!ать велпчишg 9!z ,
j.V , дпвсtво-веваtlсlшfl! поIIвоIаIп перчевпоfi С" з

ai = zl G) t р/С, рr|t'* ..., i " 7,
Ерlqol воr!ор lсоэфпцпевлоl ваIIого попхвоIа пешоrвографпчоскl
по!ошrоIсв. Ввчш оllсlоввого своfiства Еодичпв е/.- , llц Io-
tol llршIсЕя!ь II D аачооlЕа воq!фшцrевлоs Pj . Тогдд прч
врOtадвЕll плорцrf,, вв ЕаруЕаDщх Iоксшвографичосвуп полоrп-
tвлъЕость упоIяЕуlЕI вов!орOЕ, JOлоЕхя (II) буцут lсогдд дд_
ва!ь to раэвв дпшь в вBrloclвe гFвицд онхэу.

Таr вав ,опор 8аIц8дIвавпе BOBo8rro8Bo, l0 чеtЕв ко8очЕое
чIодо !агоD бурт полуgево бавrсвоо lшolcolDo идI луrIевая па-
ра, оЕ!пIаIьвцс прr t , tо .

IIродшевпо вшроlдоЕrя 8 сцучао лучsDого tlошенlя оGу8ц9оrвля-
оrся Ео ЕсGвоIьЕо фrео олошоt схечв, чеr в обшчвоr EoictBeB-
вOш IсrOд0 пOGtэдOlаrсIDЕOгo уцучцеЕпяr пOс8OIьку пушl0 обеспо-
чIrр сцвоlЕоЕвосrъ rшбора ЕоIорs dL э вачоот"е 7' , вогдд

8t,o,
Пувtъ 1f lj. ) - оцtrrалъвдя цуqsвая.паIв, lЕторвап. од!л-

Iалъвооrп вЬrброЦ.вшр_оrлвеiся D !0чЕу / , прr"вп Q.E€))>O
(в оаучаэ (у16ё))-о .rlгOlrоrало бц вовеsвоо оtrтшчаIьЕое

рошсЕшо ).
Дя борбш ý эцрIдOЕЕоOтьD пров8доI варlацlD Фушкцпп(c-ldra/, ааIаЕяя воIпоЕеЕ!ш "j, j ё 7, вавзора С п

вааrчпву 7 нOво!оршшI [оIlЕоIаш ЪореrЬшпоfi С , кэторво IH
буIсr обоавачаrд С (С) п Jprc) cootвoтcTвoaвo. Прп эlotl
cjю)=cj п JЦ(o)=' . тогдд волrчrшr Z; , опродGIяоllшв
согдаовб (2I), булуt ,aKIo вовO!оршrп поIпЕопш от Z , Ео-
lople ш буrcr обовввчаtъ Аl (ё'rt) . ЕоФФшцrоЕ!ц поIпЕоIоЕ
с(с) Byrвo вшбрlь лавr'чtобш вокзорш rоаффrщоштов поли-

Bolot А7ёrе) , iё 7 r бцлI левоиrогрфrчосвп оlрlца!оIь-
вш, Bio обвспсчrваa, tрп Iалшr С > u внполневпо ЕораsоЕоtв

аr(€,ф.0, j-7u{i,}, Gз)
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а EoлtBoI у rO опралшш Iв 3loloвr, а;. (€ ,С)-/ . Счrrая

|:tjrr...., j*},, .3lсЛоI D paoGlolpвBrc ЪЪшорш -с-(Сlrr...,С1,*)

i d-= (dirr...ldj^); а ,aBta ,ctrT rш

aj =a2i-c, . лr=Z7i-dr.

trcrTo проrорtь, ч!о Аl=А}-rО| . тоглв а1(€,С)-
-A;.C)-/Jrd а| , u" 

-yrq ','r..

,lt(c) = 
ДЬ rq 

.

щоъ Сl(t)-)+рцС.рЕU"*...riЭ /, Толs ,,tl(С)Ъ
="*f. (РrrъС-* Рr,l.с'* ,-") , 8 t!, IоIIЕоIа ь' (€ rt)
подrчасI прalo!аэtaЕlс

^а л1
ai (€,с)- лi, (рq, # ро, )а * (p,J- o+e"J.l"c+ , , ,

ulo -J"

Еолr rоаФrц!0llв Рц вшбршr лаrrr,обравоI, чtо обоопоsl-
вао!оя овЕоrlсЕвозть вшбора Е0I0Dа J' l flll8о!орOго дOG!Е-
гасtaя прп шлtц t > О

. лl (3,с)ffiт,
lo уG!оllо (23) dудэt Dц!оIlltьоt Еа.ваlдоI шаго. Bpolo tого,

свп gJ! < О , zo 7'-- jo r чtо 0ооlэсlсIЕув! ЕрвDшаI Еsдо-
I0lЕOг0 аJiгоЕ!ц.

Таrпr обравоI, прп уrававвоt DаDпаtщl вовIоtв е f, ввачвЕIt
а прOцосс в lotlвoc!! будол ооlпаIа!ь о процодурф двоfiоrвов-

вОго Iоrода пооIсдо!аlcJlъвого уIу,rпоЕlя Ilя шlцпвацrr Фпвцll
(c(c)-/(c)dr1) ва яZ(€,E)r гд0 t >О дос!аrочЕо Ело.
1евсрьЪrrлу (23), ослr /'*i" , !о прх вЕпоIвеЕпl п!орвцпf,
эtа Ф_уjпвцlя булсr оrрго убЙаль. Есдr ra j'-/Z , ,or taв trав
Д6(ёrt)э (/ , вЕачовIо srоfi Фrgлшr Ее швIоЕl!сr. 0лпаrо Е
э!оI сIJrчао ва Dalropo 2(tо* d) 6rпсл с!рого убrввrь 8Е8чс-

Brc Фуввцr !:':! . ДоlоtrrtсльЕо, в раоошtрrDаOIоI ощt-

час (grВ(t)'!'t', (4l.)r0, Bpolc !ого, 80!00!Dоlц0 0чl-
(
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t

la!b, tllo € ,, 
"rо"лся 

грвrцоl ý , а юrв (dэаё)) > о .
Поэ!оцу, прtцоЕяя lolrJr прсIц}ryцOго парагрфа, пOIучII, чr0 Еа
Ео8!оро Alo будаr варушаrъоя врпtорШ оп!хIадьвос_lп бавшс-
,о* i"oro.rю f ддя валачl llЕlшsацr фушсчrr ffi ва

S? rU. flосдоlво поЕ88а!ьi qlo вЕlдl э!ого Ерl в_шодЕаЕцr
шrорацll будэт отрого yorBaib 

".о"rй {#rt-i$+ . Ta'rr
обравоl, опхоаЕЕоо пDаDIIо вшбора 7' подЕосlDD ЕоrлDчао! вов-
Iotпоо!ь ващвлпваЕr, прOцоaса.

Коффпчлевтн Pu rorBo вшбвв!ъ, ЕаЕрtrIор, олоryэцпш обра-
аоIз

р2=-/, j,7ц/i,},
Рqо= О,

Рts = ?!|, , i= 2r " ,, t?L+,l, i ё 7,
) вшполвяолоя. Едrвст-
аеш полрбовазь, чтобв

бшш лпвоf, во-ве аавпо шllц.
прЕ Isлцr Х>О вшпод-

trегво вrдол1, tllo прl ЕtоI усrовrо (25

эоЕЕоGrь вшбор j'., ауа", обоспочева,
орош ве8!ороЕ Al лобва lрl воа!ора
ДаЁслвпледьЕоl осдI ря j , |-V
вtоtся

д, (€,d _ дс (€,с)

т=т,
!0 Е!о о8вачае!, qт0

ft Qч ý g,/) = 

it 
(?,с- 

фч), 
i=4",,m,

0зопда сподtот лпваiвая эaDxelloo'b Еовторов Дi , Д', 4j"
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