
цслеппце Iетодш

рцп.дксдlдOннц! шгOд oюýцЕtlшOm рАдiЕнтА

J[.В.Васпльев, В.Ф.Доrъявов

(,r + l - ,!rz1
.1

удш 5I9.8

Дусть на oTкgltdr внпrЕлоI tцоtосtво Q' '[. аsлдца огра-
ничевная вшпувлбя Фуввщrя / п пусtь а - ааIацJtоо
вшцунlое цшоIоствоl содерпацеес" э 0' . РассrаtрхЕаоrся аа-
ддча uивпlrrващr Фувлцлr / ва rBorogTBe 9

Ш8весtно, чl0 ,, цепрорцвЕа ва У п в вslдоil lо|цо
,,z. 0 *4ЕеревЙпrеIа по лDбO\у вадравtоцtD !.[n , прп-

чеш [IJ

lMl
4++0

где мr-2={чеt"f yryl - /crl2 tt,| -з), у. 9]__-_1з"rr"о"
8цдуклое r ограв-lвьвdоо dвопество сiбгралlgвюв (оdобщэв-

вш гра.шевтов).Тоsечно-llвоIественвоо оlобраlевшв М сзl по-
*Т;Н:""Ё,j]'ýЬr. 

воз,.оIдцх ваправлевшfi ,"оr..rr" о в
lочкв z r8 Г*сrr- сопрrевшr!ввеIу ЦГtсzl=lt/lцtrl>0,
| уе ГrсlJ1. Цоtрудцо yclaвoвBlb, ч?о tочочЕо-IЕоtесtвеЕвое
оtобраrеччо Г* (rl поцуЕопрорцвЕg сворху.

для rого чlобц Е rочuе а'е 0 фуЕrrщя / дOс!lгал8 сво-
ег0 &tвЕIальвого ва Р звдчоЕпi, веоdхолЁIо l дOс!аlочво,
чlOбч

M(.z'l л Г* r.z't # /. (i)

0| r.l 
=0f

l
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для Barrx цеде! повадобrrся

IЕцц4 (ср. [2, cTbl83]). Е с л ш I Е о l о с т в о о
tIe0l BEytpoBBt0 tOчвll t0 Jсло-
ЕЕо (l) эвЕшвалOвtЕ0 уOдOЕrD

0 < L az'),

t д е / а) = cot 14 c.tl LJ Т; cr.lJ,

Mrg)l ослш Г'(il=lаlt

Г*сdit0l,
Lr)

l zr!- u. 7 +{.t) 

l l?Il = | J,
т

есдl

{

r'0 -проиввOльвоо чIсло.
Для цпвпшtаацttш вцпоекд0! ФJЕrщl ва EcoI просtравсrво в

[эr+] взрабоlаЕ цеlOд обобщевцого гра.щеЕrа, в [5] этот шетод

распросtравеЕ па случаf, шнпrlхвацхr внпувлоt Фвкц,iш ва вшпук-
дOt шцoloclBe. llо!од обобщоннOго градlвЕlа не явJIяO!ся релак-
сащдоццЕц (ttотод ца8шэаеtся ролsксацхоЕвцI, есtrх 8начевия llд-
ниIшsпруolofi ФJЕкцlЕ но во8расlаDт ца trOсдедOваlOдьнцх прпблш-
rовrях). В [617] раарвботая релаIGсаtцовЕшf, tотод дш ltхвццц-
зацлд вшпуЕлоf, фуЕкщ[в на BceI простравс!ве. Нrrо оIшсчЕае!ся
релаsсацlлOвпшfi цGlOд ддя ItвдItааIцш ЕцпJшol ФуцЕIщш ва вц-
пу8JI0I цвоIество. Прш отсутсrвЕш ограц}rчепдfi преддагаечнfi rе-
тод Фш'аок по шдее s Iе!одl [617].

ВЕбероI пропавоIьЕо 4е О . Продполошrr, что lвoleclвo
Dtcol =I.z. Q l l azl < rl c,zoll ограпЕчово.

Пустъ / = JцР Jtrp lrl . 8сшо, чло l < -,z е D6g., те I,f c.zl

3фшвспруешпоIоlх!ельЕш0 чlсла О ,( r,l ч h, r прl-
чоI с. 8 t r/ < l , а целоо tllсло rT1, !авов, qtо

ое/*,ff,гдо гftV.t.
Пусtь yrB Еаадево прпdлrrовrе zr. Q . Полошr 2*о = с*

Вшбереr прох9водъво /*о € L {,zro' . Есш lzl*ol<o , Iо пр0-
цесс преЕDачвеlся. В протпввоr сдучао ва цуча .zKo l.c) = Qко -
-Ja*ot 4 >О | цаДдоIlоlцу.аtl=..rкоG!kо), ввоlороfi

+
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|@,r) = 

"rd!!r'.r. Q / ,аkо Gc)), (2)

Есш tz*l - .z*ol >h плu /cc*u) - | t.z.r l >7l r lO п0.1tд-
гЕOц 4+, =2r! . В противвоr случае ваходrш 4о е L irr/ лаltofi,
чt0

(/*о, t*o)* О. (3)

В счrу (2) TaBofi ввrтор Л*, Еайдеlся. Действительпо, в
l0чве .z(/ дOдш0 фtь

-ооР-u!*o ,Иf,,-*rr'Цt"о''0 l tЛО 
NKo=-n o, Ш ДОДIан

Hanrlcb rafiol векто9 4о е М t,z*r, , дIя ltoтopu!.o внполцоЕ0

о);
лх(h .zrl -/тrо Ё 0 прti лDбон g>0 , l,.g.

-T*o.1u= l,(g-2rll|lro. z. QJ,
а тогда наfiдеtся D"о. Г* (zK!) тьк j!i, что пrеет rосtо (3).
Бвз огрнччеIпя оФпосrх IоЕво сч1,1тrть, что [й.оl =r .

Цслl liлоl s о , tо подагааlr 2к+! = zKl i и процесс про-
кращается. Всли :rе llЙоll>ё , lo находtц laкofi векlор |rH t

{rr= р^о1I*о+t!-frо)i*о, 0.,Зrоa t, что

lll l- тzjп llzt*o+tl-pl 7*ol ., л1 оъf<!
Постропr лJч u"z (а)= Ек! -4 ?/Kt l -С ЭО , п ваfiдвr ча

веI точlсу 8*"= Zt! (о(,к!) , в котороfi

|(а."' = *3!Ъ_rа2еQ ,! ra, rall,

Далее продолIаеI аЕаJIOгцчнo д0 тех пOр, пOrа Е0 цlПдвI тOч-
ку .I*J. lшсуюl ш0 пrбо а) tr=rп+! , лlбо б) lал* |zqt-r| 

>

а h- , лдбо в) / (c"t,_r)- / (.zd. ) >/J , лцбо г) 11/4.1 +О .

В сцучаях а), б) п в) полагао\ 2*.t =2.t. , а в сIучао г)
прOцесс прOкрацаешя.

В рзультtте посlрошI посдедоваlольцосrь /д.f

$

)i.,;
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Ilолоrrr pr.tl = tпitz 1,1/l . EcJi,i полученвая пOсJtедOваt€ль-
J te L@)

нос8ь rоЕечна, ,о для ее последнеI !очкu J( бJдет 7t.z.,l-,a.
В проlивноtл слуqа0 спtЁвOрIпдч

TDOPBIIA. Еслп фувкция ! с троlо 8ш-
пукIа на а , r0 д.ля всякоИ пре-
дедьЕоf, точкvl 2' последоsаiель-
вос!п lar"l вшполЕово соотЕошеЕlе
7 c.z') < D

ДOrД3ДТЕ[ЬСТВ0. lоп5стпr противпое. Пусть .z,*r* ая' I
Pc.r*l >В . Не!рJдцо ycшHoB}rlb полувеЕроршввосlь сверху to-

чO,по-цlоsвс!воввого отобрrенля J ,:'z.l . Поэгоllу ц8йдеtся та-
воо чrоло б >0 1 чtо

taia.
2 е Sб сz')

rтzirъ
lr€ Lazl ltll >о ,

где Sб c.z'l =l.z е g! ta -.z't t* бJ.

В сплу сlрогоf, вшцувлOсtЕ
будел fr" = лп +! , t*rl . SB

nr*"ril >о, Viео:tп

t при J,OстатOчн0
't-*l , |1eO:t

бOЛЬ!}1х Ks

rg , а tшIв

(4)

Так как

|U.",i *t

W*rrl < t
l -' |/*sj I

, !о !9 CJ), (4) слелJет
l

t

,| I4?r = |4j| 
'

0тсдда получаеI l7*r;| -' |Uлrо| ?i * Lri . 3вачитrlа.r-l (

.!? . Но посколъку '?r# , to пIеоц ltr^l'О ,

что прOтивOре,пт (4). Теореча дов89ава.
0тлrетшц, что цоlво посlроIlь rоtOдr в доlороI IIIHиIJI ва

IJrче Ецется приФIIsевно, прl этоц Jсдовхе О) шyrBo aar.eвtrb
!оIовдеш, \i, 4i) < tr, l' >0.

ýcarr фувкция f tsндувла, to ео шlЕо tшпроrоlшяровать
строго выпукдоR Фушrсlгоf,, вапрlIер, {t 

(э) = / ra.l + ,!.z2, ll >0.

llетод бцл опробOван дри решенrrи IlнйIаксЕцх задач. ilри хо-
ропtf, 0ргавшааIцп внчисленшf,rоц, HecIotr;I lа своD просtоtJi
н08IачI!ельво усlJпаоl roroдr начскорfiшегo спуска.
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