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оБ oдttoл шкрOэкOtlшлlчшкOЙ l|0дшп

А.Ш.Рубчвоэ

В настояцеfi рбоtе lвсоцsтршвsе!ся вевоторя шкроIодоцD
aEoBoIпrIocBo! дчвацlпш. 0спозвое вцшIавtrо уIепоЕо опЕсаЕхtt
sсllп!о!пвl 0ескшещ тректошl этоi цодеш.

I. Дадш оппс8Еlо шодоJIчо Фавовоо прос!рано!во оо совп8-
дао! с IcoEJrcoI R| вовторв с sоо!рlцЕlтельвцIш tGошоЕоЕЕ8-
Iц Еоордпц8!Еого rz-Iоршого просtрsЕствs RE Шодеш Фувв-
цшовшрУо! Е дДсЕре!ноI вроIбЦt, !.е. шфрIацtrя о 00 сOс!оя-
Епях пос!Jrпао! а IоIев!ш вроIоlf, 0111...1 Ё 1... В вацддfi
IoIoB! вреIоЕп Ё эвовоrпrа опlсшвsотся пршsводе!веЕншш
о!обрslеЕпоl CZ2 l пIоDцшI вхд

а/z) -< о, Д".z ) + Ч(эс) ýс,o (l = О, /,... ). (I)
3десь д t - ддаговальЕsя Iа!рпlр (опертор), шцепщая вцi

n,= (n! ^,:, 
0

пршоI 0= t:.' "J ".1, ' "'{ .ч8отсЕ tюнусвш! о"Й.о* *l {+:0зu

\
\
ll/

сшводоц <0rl> обоэва-
<YJ i Фс, R|- R*-

Х) Есдд.т-rt] то d-я коордпна!s .u обозшача9тся.п"р"сd;
аапшсъ а>.у (а>{ ) оввачаел, что ard >у' lo'ry').
прп всех й ; аапrсъ аrу овв8чаOr, что qra у па7L/.
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непроршввшf, суперJIпцоrВцil (!.о. югвупrl, одtороддшИ порвоfi
степевп) Фушшшоrsл; F, = {* z 0, & (*)< |J ( * r I, 2, ... ) ;.
адесъ lg=(Цr...r€)-- iшвеfшцt фуввцшовал, пршчоц lt ,О
прш всех i п t . Нетру_дво проверп!ь, tllo о!обраrе:f'аа Q,fy-
перлшнеhtо в сIшсле [I'| , т.е.-а2 

(а + у), а-; ф +'о" (уj, аё (Ь) Jаё (а) (1-> о),

dr(о) = {0J , а, (R!)п iпt Ri * / ;
отобраrешше а, зацввуто. Э!о оввачао!, что рссttатриваешая
Iодель явJlяотся llододьD тппа Ilейцва - Гоflла.

2. Пршведеr простеllшуэ аЕоЕочшЕоспUЬ .ltц!ерпре!ацшD шo-

делд. llешотороо продIрхяllо, пIоя в.ввлпtlf,ш в шоtlовт t вовр
тор продуктов .?t =(q|...rq9r Iоао8 в реэупьrsто прошsвод-
стзенЕого процOсса п продsш прошводOЕЕд продувтов попJц}rть
зs од}rЕпш/ ЕреIо8п Ф" (о) депеrшшi одrпlцо За одцу деЕошlуD
одltншцу оно lrolo! пощrqш!ъ пбоfi вабор прошпстов ша [ноаос!ва

Fcr, (*ООрд*rr' /g1, Фуъвцlовада /g.r trЁrорпротrrруо!ся
вав ценв l -го пролувта в IоцеЕ? t,+1 .); троце того, посло
прокlзодепЕого цдЕш у вого осlsоrоя У! р.' едDшlпц l -по
продувта. Таtш обраоr, цЕо8ос!во а|(а)состоит пз всех
ваборов продук8овt которшхl проддршятшо lоfеt распол8гать I;

шочевт t+/ r осJшвrоrевт Ё шохшолоэевтор al . (Тер
rrш 'продrвтП здосЕ, вав обшчпо, повпriвоtся з обобценноtl сllц-
сло. Под прод/lстslи повпцаDrся Ео тольво продуктш s оdýчilоч
сшцсле сдов8, во ш Blu$l ФоЕдов, пршроддш( росурсов п т.д.)
Фувкцшовал Фg шошrо трlс!овs!ъ Е8к прож,водствеlшую функ-
цшD. В связп с э!ш пролдодоtовхе о супорлишеlfrости Фa пред-
СТаВJIЯO!СЯ ДОСТаТОqВО ОСТеС!ВOВНШI; ДJlЯ llЕOГШХ ПРОИЗВОДСТ-

воввш( фуввцшfi ато пролполоаовло вшполпяетсfl. 0тшетшш още,
q8о есIш d -й продв! предсtавIяет собоf, какоfi-либо впд

Фоiдов, tо ocTecTBeEIro o,lпTаrb, чло воэфишшент У1" не равов
вуJI]; это? поаФшщлевт хsрвloрlsуо! степешь liзноса Фовдов

ував8ввого вЕдs эа перuод [trt+Ц.
3. Проrде воого роосIо!рш опучаfi, ког:lа liодель стsцио_

Е8ша, 1.о. CLtr = 4L пDп эсех t ,

а(z)= 1ОrДq,> +Ф(z)F, (2)

од" А - дlsговsrьвая lаrршцs, Dд8вная дп8,tоllадь вотороfi
шrоOт эпд
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(y:,..r|n) , O-.,)i./, |={oс>-O:
С(u)<il, t=(t:..., tn), /'-О (i=/,...,п);

Ф - суперлпвеlIшfi ФJввцховал.
В стацшоварноч случsе рссIaтрt{заоlдая rrOдеJБ явшIется

шодепъD flеhlава - Геt{ла. Ваrвоliпеf, хsрвтершстикоfi rоделш
}lelEaBa - Геfiда яв:lяе!ся ео неthrацовспое сос!оявf,о рsвЕOвOсllя
(cl., ваприrrер, LI]). Для того чтобш олuсать это состояпло,
вводоI в l}8ссlrотрвпе фзrвrцшоаал, Y' Ri*R., определяешtfi

разOвствоц
?(а) -- tтъdo{/(у), ye,a{.z.)J.

Ilопосредственпо ц8 опрододеЕf,я qпедJrет, что
y(a) 

= |(,|.*) + Ф(а) (а> о). (з)

Ра соlотрпш спед]rDщуIl зsдр,rу ЕцпувJIого програшrпроваЕ!я :

Р(а) + пъй , / (а.) < /, .z > 0, (4)

гдо Р - бунrцшоваJI, опредедяешrf, форryлоfi (}).
ТЕOРЕjАI.3вачеЕпо 8sдаtIп (4) яв-

пяется ве lцапозсвltI тGцпоlt рос-
!8 IодеIп (2)rрешовше aTofi эада-
чц - воfiшавовсtспlt раввовесЕшI
вовтороI, фуЕкцпоцал С- веfirа-
повсtrхIш равнOвеспцlttr цош8II.

ДОIШ3АТЕПЬСТВ0. Взедеч в рассцоtрешшо фупвцпп а(е),
пФIоIпв лм 4>О

а(*) = aup /< >- О : 4 z с d(а)J.

9та Фувltltшя одЕоролЕа вулевоfi отепевf,.
Полошц

Z = tuv{<7Q : t(a)- У, Ф> oJ. (5)

Тогда c7. lц1o{a(a):a>r'/п поаточу 1crr. [Т], c.I30) явпяеЕся
поlЬrавовскш тецпоI рос!8 чоделrt.

Пусм С(а)=/ tr tIEcIo &> о 8явово, sто ol.a.ca(z)|
,|.о. 4Z={+Ф(zД, uе 0<уз АаrЕ€F . Прпllеняя в обеш
час!яI Е8пдсацЕого рввевсгзЪ фуцвцшовал / , получшll

ос , t(y) * фF,l tk)< /(Аа) *Ф(.z)= ?(а) ,
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отtсуда слодуеl, что ос(z)< Y(а).
,iустъ € - решепше зsдачш (4). llреддолоruu, чtо*{Е),Y(Q).

Тогда

"с(d,)з Зuр{<(z):,;r'€FJ < птла{"(а):qе FJ =а(ё) ,

Ilршвлекэя (5), получrш| sто 4(а)=ё - BethlaнoBcкmt геrп рос_
TOr .i - неfuановсrшfi рэвоэеспшf, вектор. Тав вав ФувкцповадY одrордоЕ первоfi стоповх, то

Z=пй, r\ll(a)*(й:а,>ОJ,
отвудs следуот, что ддя всох а > О

Y(а)<е /(а,).

]o9r9.yKrr Kpolto того, _t?(.z)= tада tt(YJ, Ува7qа, ю /(у)=
=Z d(а)дм всех .z >0, уса.(z). Это f бзвачаеt, что -L -
неtfiановскпо равповосЕцо цоЕш. Такчч обрзоI, для аssорцоЕшя
доказателъстз8 осталось пJ,овершrЕ | s|о 4(а) = ?(Ф).

Поваrеш с aBoi цодьD, ч!о
ч(.Е)а > Аа. (6)

Полоtuш ql- (4..., О, бСi2'r'Оr... , О) , где воЕулов8я воор-
длlват8 с8ош! ва d -ц Iос!оо Топа t(ar1= 1 , п поатоIу

Y(а)= taaa,{ Y(a): l(ab /ril > OJ--r(,zr1=

= l(Дсr) +q@)FJ.i+Ф(е)_> >ё. (7)

Следоватешпо, 9(iE)ё' > 
'Са' 

(i=/r...,t) , оzrуп l спед/Е!
(6).

IIрешrопошш овочаIа, цо Ф(Е)r? , п раосrотрцI Eoкlop

Е = [ф(а)J-' ( у(а)а- Аа). (s)
Из (6) сдед/о!, чtо l > О . Ероше того,

l(g) = [ф(а)],/ ( y@l- |'qd) = /.

Таrш обрвоlr,8е} . Шсполь8уя (8), rrееч
?(а)а =АЕ+Ф(,Е)z е а(.Е).

0тспда ш шrтёваот рsвоЕство Y(E)=a(E) в даЕвоI с,[хвао.
Пустъ тепер Ф(а1-O. В атоr слу,rsе Y(а)={аф Пе

лоtlш 8=YF)е-lа. тогда t(il=Y(a)-t(AaP. шроше гоrо,
в схлу (6), 8 ё О . Иа сЕ8а8пного оItодуот, sто а=О 1 tlooo
?(ё)а=Ае.аlZ). Твкrr обрвоIо раЕоЕс!эо Р(Е)=а(Е) пръ
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верово lt э д8нвоц слJвае. Теореша докаван8.
4. Прдtолошш, что прошаводсвзенная фуцкцпя Ф строго

супорlшнеfiца в тоц сltшсде, что осл}t ,rryeRT Ее пропорцио-
ЕаJБЕш ш хOтъ од!а шз этпх тOчеЕ стрOго пOдOIштелъна, т0
q Р о 

у) > Ф (а)*gЬQl. ( Ука вашнцr_своfi ст вош обла да ет, Еа прпше р,
рункчЙ Кобба - Дугдвса ала CES -фушкцшя [2].) Пклполоашч

далее, что рsвlIоэесшшfi вевтор € строго полоtJлтолец. Тогда,
кsк Еетрудно проверпть, фувкц1.1я Y достtrгает шоЕсшlrушs Еs

J' в Gдпtrство!воfi точве Е . Поэтоrу, еслш sеdтор аэ де
процорцtдовsдев € , то Y(4)=mreРфуео(q|<Z_{d. пс-
попъэуя ато пеlввовство lI рsссуIдая таЕ Ie, пак в [I j, с._25?,
IoIпo покааать, что ддя дпбоfi бесконочвоfi траекторпц /=(ai
рsссras!риваешоf, шоделш суцествует предеп

li:t" е-ё а' = аё,
од"J=l(Ю}О . Taкиlr обраош, lсацдря траекторr,rя ./ лцбо

растет тецпоц, шешьшшш Z Ф.о.Х(l )= О ), лшбо рстет
тешпош, раввшl J 1т.а..1,(/)>О) а прш g[oll стрешштся (с
тоqностъD до норlироэшш) к рввошерIоlrу Belcтopy. Трокторши,
рsстущ}tе веболъшшr тоtrпоll, явJшDтся ПхорошиtlшП с точвш зре-
пшя f,одеJlш.

llошаrеш, qто дIя оп8иtI8льЕьD( (эФектпвцшс) тректорпfi
рассtlsтр}rзаошоfi цоделш (опрделонио сf,., напршер, B[r])
справедлшва тоореша о llагttстрали э сильшеtfoеfi форче: эти
Tpoolcтopx}r вцходят н8 равцовесншfi луч за коночное чшсltо дlа-
гов. Точнее говоря, шtreeт шесто

ТЕOРi}!А 2. iIустъ Фуfl кцш она л ф ст ро-
го суперпинееп, рsвЕозесншfi зов-
т орЕ>О. Еслtл l=@)- оптиllальна,t

босконеqв8я трsе8торця рас-
сшатрива ешоi чоделш, пршч вr ао>О,
то ваfiдется Eoliop Т твкоil, что
при/>Т вЕполЕяется ра зеЕ стз о {.2=
,Це , rде3g - Еокотороо поJIоIш-
тельвоо чисJIо.

Докааатольство !ооршш опиретсfl па сдодупщио утвер8-
ДОВ1,1rIо

ЛаЧiilА i. Il у с т ь Ф у н Е ц и о н 8 л Q,R?*R*
о п р е д е д о Е р а в о н с т.в о ll 9-h7tу, l l, е
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9t Р) = mа-,* {l Q) , 
у е o'(-I (* -- о).

Т о г д а r ) а 96z)=rпа,аО(!),у"о{q|д о ^ д п б о г о
,Z,>Oi 2) для дпбо'fi оптшttалъвоf,
б е сков е ч в о fi т рs е кт о р п"I=(аа)r шс-
ходящвfi ..шз BHlrTpeHHefi точвy ,zо
к ов у са R!, вшп о JIч я е т с fl

9 (аr.) = l?|44 {9 r у), у. а-(аэ).l.
Довазательство сц. в [3l.

jIEhlMд 2. i! в о r е ь i " о а={а>О,у(а)Е>Аф ъ -
JIЯеТСЯ !СОЕУСОШrПРШЧеI Е - ВЕУТ-
ревняя точша этого конус8.

ДOКАЗАТ&ПЪСТВ0. То обстоятелъство, что а - конус,
вштекает Еепосродствовно }tз суперllшffоfiности фувкцшошала И .
Иа шервенстза (6) следrет вЕлDченце Eet. ПоIGаIеlr, что
?С - телесвшfi Еонус п, в частности, ч!о € - звутрuняя

точка аС . Для этого достаточЕо проверштъ строгуD подоIц-
тельнос!ь Belcтopa 8.Y(a)fr-Aйlrcarc спедует шз (6), Z--О ).
Покаrош с этоfi цоJIьп, что &=Y(fr)-Yl прш всах ) . llз (?)
зштокlет норавевстэо' Y (а) > У/. 

-Лр.дпоооlоg".зf9 
?(а) = i'

прш векоторош i . пол9rшr ar- (Q.,.,O, (t!-! Оr..., О) .
Тоца Y(а)=ф(аа)+'l' , отпуд8 следrет Ф(а,r)=О a-Y(zr1=l|
Посколъку по услоздш тоорешш € строго подоаитолеЕl а

бупкциgшал 9 (иr _сл_едозателъво, Y ) строго супердЕноов,
19 |!{a(ar*a))>/e(Y&;)+frQ), что вевозцоtвоr !.tt кsв
t(|/е(аri)=/. тоц .ч*i'".р-".".rrо Y(a), Yi (;=l,..., tъ)
дOкаэаЕо.

Для коордишатш g, L
вектор 8 шхооц

gё = y(a)бi - ae)i= (v(a)->liac > о .

JIешrа доказана.
ДOКА3АТЕЛЬСТВ0 ТЕOРШlШ. Рааобъеш дошаз8тепьство Е8 Е0-

скошко эт8пов. IIрдворштелъЕо отцетшц, qто осЕовЕая q8стъ

докЁзsЕеJБства закJIючае!ся в проверке.. следуDщшх соотвоцеЕпfi з

е 9 @) < V(a) (а, о) ; Z g(a)= ?(d 7а.е э|tэ)
где 9 - ФувкцttоЕал, опредедевшшfi в леtше I, J4 - кошус,
опродедевншfi в дошо 2.
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mаа tg, (у) : 

у 
€ a{al = l lp tgc ({), f е а (а), у r> OJ <

< et']ltlp(v(P, уеа(а), у -=OJ = &t Y (4);
с другой стороltш, таý шOв ?(а)ЕсаF)uЕеt , Ео

rtuatъ Q), уе d(а.11> v(a)9rlc)= r(аlzt'?(а)= at r(.z).
]ычшслпш Фупкциовал 2сr, прч .zеtlltлlф,Плееl

ga, l (Ф)=ffiбп1 / k) =ffi ffiа / rz1 -

=F#) 9,(?) =аtР(,z),
;lслш rе ,z, >>О, то

?с, l @) = ;gб 9е (/)< e*'m чl(y)= ё t Y (е),

Ташшш обрзоц, ооотпошепrrя (II) п (I2) вшпошяDЕсЕ прп всех f,.
_,.i,) О_гнlчиоЕаJIш N, яепрерuвпш. Поэтоrу рsвеЕство %(*

=ф:' Y(a) ъыполпяотся дJIя ggбу Се*, а EepsBeBcTBoNr(aJ<

=еt-{ ?(а) дм t;.,o,x ft>O (t = Тr2r...). IIереходя в-jтпх
соотнOшевl!ях IC предеду, получшц

agQ)< Y(а) (а > О) ; Z 9(п.)=У.(*) (а.ее).
4) Пусть,2€2С. В сплу леlшш I

ttl,a,,a, tgQ) , у е a(a)J =& p(а)=V(d.
:} то ше зрешп

?(У(а)Е) = V(ф9(а)= |Р(а).

(Равенство 9(i)= / IJtJTeKaeT Еепосредственно }tз опродепе-
llw Q.) Учиhчвая вклшчоЕIде Y(а)d,еа(.z), убедччся'в Toll,
что функциопал Q достигOет ша&с}шуrrs н8 lrншестве а(q)з
tочке ?(о)€ . 

-,iокаrеlr, 
что лtаксtrцш достtЕается тодьЕо в

этоll точнс. Jрдполоrшш протшвЕооr ш пустъ точм Z,rеа-(.*)
т8;сов8, что Q(&) = Y(a) а 4lfV@)е. 0бозвачлш Р(а)е
через Zo ш вшОерr чпсtю.?rВ(Or/) васlcольlсо шалшrr, чтобш
g=|7o+P-2)87. Такое чt{сло вайдетсяr т8в KaIG по дечше

цеtлt*. !tспользуя сильяуD суперsддптl!ввость Фувкц}tопала
Ф и учятшвsfl нервеsство 1,о>>О , Еетрудво показать,

что

i+6



ч (Е) > .Z v(zJ + р -х-) р (z ) -- З е 9 (z,) +

+ (l,,Z/,7 g(sr) = е y (z/,
В то rе врешя, так кав Ее iE l ю 9(t)=а9 (а) . Такшr об-
р8зох, 9 ft) - У(а)=mЛа.{g/У,УеЦtl, что Еезозшоано, по-
сволъrу Ева(с) ,

5) Переfuеч Еопорь вепосрдствеппо в докаа8Еельству тоф
речш. Пусть l = (е") - опЕлtх8дьЕад трsоIcторltя, псходflщая tlз

ввутрешвеfi точкш €а коЕусs ,?! . Согласно пзвостншll lla-
гшстрапьЕцI теорецац, в ttацдоfi коlrшчесrоfi оtсростЕости луча
(-la)bo содорла!ся все tшевц атоfi траевторпrt, в8чшв8я с в0-
воторого цосr8. Посколъву повус Z является ковшrоскоf, ок-
росrпостDD укsаsЕЕопо rlJпrа, то сущоегвуот вошер 7 тавоtr,
что €г с il . В силу лешц I Еочм ст+| 8аходштсf, ц8 со-
0тнOцевrя

?(nr*) - лflаo {9(у/ , yea(+)J .

Это оавачаот, что 4rц=Р(а)€ . Пршцевяя дапео !е Io со_
обрrевшя, поrцв!ч, чsо воктор .zx прпорlцоЕадоЕ BoкropJr
а прп всох t >т. Теорешв доlФзачао

5. Вершешся в рsссIо!ронпп обцеf, посЕsцlоЕsрвоil шоделп,
опшсввпоfi в п.I. [Iапоlшшl, что проrц}водствошпшо огФрrевшя
этоfi шодедш ч задsвш Форttулоfi (I)з

аа@) =1Q At а} +Ф" (а) |*,, (Х= О, /,.. ).
Счштаеч в дальне}lшец, qто прошtводствеввше Фуввцпu Ф, стро-
го cyпepJttцlolhш.'Hac буду! швтеросоз8rь lроsторIц этоl шоде-
дЕ1 !!оOо посподов8телъност}t /= (qJ !8впо, чtо ацlС4(Q,)

Допустпr, что разЕовесвшо воЕlIор отобраrешшfi Qt ф-
раауэт оп!ццадьвуD ?раоIGторпD, а раввоэеснцо цовц (ошевкш)

доDЕ ео хврtз!орпстпsу (в сшшспе [I]). Тогла ост9сrвовво
ччпr8rь, чrо 8!х BotcloBш ш цоЕц обрвупп 8напог состоявпя
р8зЕоDOспя, l попшаться с поIоцDD BlD( пвхв8тъ траOIзтOрдц.
Нше ралпауется э!о простое сообрrевше.

Полошl Ра (О)= 11, t P|ra)t Ф" (О) ц ра ссIотрlц 8Е8дог
задачш (4):

Y2(а)*tпаа.; le (*)-| ,z. > О ({=/,З,..J.
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(Так квr ФунЕцшоЕадI /d зsдаЕц лппБ прп t > О , то будеr счш-
lать, что рассtlsтрпзsоIцо траокторшш ЕsqпЕаDrся прх t = / .)
Пусть "Cg - зII8човrо, " 

dt - решеЕшо aTofi задаsп. (ПреFrо_
л8г8оll, чtоЕ1>>О ; тотдs роцешшо этоfi аадацв едшпспвешво.)
ilолоrш t

_Ft=4t j .Fa=€t'Za, . . . i Frd, ёt r...
ш р8ссшотршI послЕдOв8тельность

F = (Er,.Ft dеr..., Fе еurr. . . ) .

llРЕДЛOШШtИЕ I. П о сл е д о в8 Е о лъ в о с ! ь 7
явJIяотся тр8еIс!орпох Е !or l
тOдьво в тоI сtrуч8s, вогда

&с б"*, ,. А"ё" (ё =/r2,. . . ). (Iз)

дOщзАтлЕльтв0. полоrшl zr= [Ф. (а" )]" (а-, drч- r4rd). за-
IоrtI, чзо Qg(Zr)=/ . uoBT6rry спрiоддrэа спошпшря цопоqsа:

Т - лрве-вторця ёfсllц€Jgе_| dё)_аёё*F
еа-@')#87е f",1ёхr>O4Z|аt., , Аrб" .

Прдлоrевпо дов888во.
Поясвшt сIшш усповшя (I5). ItaB уставовтово по сутtr деда в

доIсааs!одьс!во IоIIш 2, tочва а.-* а*- А" d" явIяеЕся звутрешпе fi
точкоil шоЕуса К'; . Поэтошу (16) ваводочо ЕшпоJIпеЕо, еслп
Еr*, UаДО О!ПШЧае!СЯ Оt Eg i ПОСДеДДее rlleeE ШОСЕРr ПSПРП-

ue{, Ьсм Q-291 IBrIo о8лrчаотЪя от Qg (т.е, фrrр Agr,r rtgrt
швJIо отлшrsш!ся о! Ф| , АL , dё ).

В дальвеlfuец счштаоIi что ус,повшо (I3) вшполвево, т.о. У
являе!ся трепторшеfi.

ПоследоэатеJБностЕ лпнейьш Фуввlцовалос'| =(/t) в8вшв8-
овся харввтершс_тпrсоfi траокгорпш I = (qtl, если /, ЦУСаzlt,0
прu всех t пftц(у)=/с(Чщя зсох t ,.t g У€аё(о).по-
лоrш 7=(h,'|/э, -|а,...r7trrtgчr...) 

ь
ПРЦЦJIOШЕIIИЕ2. [l осп ед о ва 8 елъш ос!ъ ?

являотся хsраштерпстшкоfi трsеЕ-
тор"п i .

докА8АтцПьсТВ0. Тав о* tr(E.)=/ , tо э дошоа8?ельс!ве
ЕJrцtsотся Iшпъ HopaBoвлcTBoP!-|",iQ)З.Pi!rle (z) алп, tlтo то
Ie с8Iое, tаrl(у/зеstr(а,/ (yearli)) . ПоследЕое Ееlввецство
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0кзшв8JIевЕво соо!ЕошеЕап Y2Р)<ф/"(а) , tsоторе ворЕо.
IIрдлоrешше, доtсавано.

ЗДШЕЧАНПЕ. iIетрудцо проворЕть, что еслЕ поспедов8тешшосЕъ
(*,0r|2,..., el,-, |",... ) язляелтся харктористшкоfi векотороft
трsешторшш /= @t), ю О" -Fin, 8 ас =Z/9clf. npo нокото-
pol а>О .

6. Рассrотршr асlшпsотхчесвое поведеЕше траекторпи. Дпя
аЕого шсполь8уеI реву8ътатш рботш [+]. Квк сдедует па этпЕ
роаулътssоз, 8спIптотпв8 траекторпfi сущестзеяно 8ависит от оцеш-
вп водвlипц Lq (u) 

)trG)=^#ь" ftt*rr#r)
3десь чора Р(*, у) обозвачепо..утдовоо расс!оянпоз

Р(а,U=||#"Ш - Ш#r'il
Дадш ату оцеЕаJrt продпод8гая, что пропзводственншо ф;rнк-

цпп Фt дв8rт}, ЕопроршвЕq дпtirФеревцируешл. Полошtшl ý, = {а.:
tr(аЪý>Ot. Пусtъ Фt - суIоп}rе Фуншцши Ф" на' f, .

Фркчrя Фg пвsrдш шопрорызшо дпферевцшруоll8 ч строго вогЕу-
Т8, Пoalor(y " ""jiinf:l""F;;,;:толъЕо опроделон8r т,о,

(для ц т8ЕЕк, 
"то 

l2(u)= 0 У.
lIРцдj[OДЕн]ДЕ5. Пус тъ вцпо дв е пц сле-

ДУDЦЦО УСЛОВШЯ:
т) 0 < е = th/ /l Сс //< lgе //Сr/ = С -< + ф !
2) суцествуо! quслоп2>О та поо,

что прf, зоох t r эсехуеý, вшцодЕя-
е ' с я _, _

-Ф, (у)(d@) > Ф" 0р) tfu /lu//е
( а д е с ъ l2k+)=O; oo=(f,l,,,.,/));

э ) цр eii2". f i в д е'" Ъ Zё ='л"lаЪtlё,r(Qrа2}а.Е ].(Еапо-rп.rIiq!о
Т о г д в iy|t,(4>Oa р\ в с о х с>о.
ДОКА3АТý[ЬСТВ0. Пустьа9.ý . Шtооц пptl Еокотороу 0.(Q/)

\ @r)-Y"(а)= |ец (lt (4, d * Фt ё) , ф" (*) =

= tl+l (Д"(аj- а) - бi Frлrп-а")-Ф!@"* OzлГа-Е)rа-Еt
- (А ! Q* l + Si @)(Q- d-q"ёr+ еа) (z - z,")(* - i" 1 >-
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> vi@)Fc-a) +Фё(ау)tп lla- E"lle.
Посвопьву ФуЕвIlповsл Уё достш8ет в точtrе аё вапболъшого
зfiачевпя Е8 IЕоIос!во ý =1а,>Оrtr7а,1=11r, оБ предrоJlоIо_
HtDr €, - ввутрЕЕяя !очr8 вошуЙ Rf , _то, вав сIодуот шll

пеобходЙшх условшfi aKcTpoIJLIa, 
"!(ф)=Оl 

l"прш веrот_орr в6-
щесtвеЕнош ar . Посвошrу l"rа")= I"rе)=/ , то Yё'ё)@l-аk
= 0. Такшl обревоr,

Yс(а")- YtР) , Ф"(rr)п lq - at//:
Шо ушrпl обцвостп, цопlо счtt!атъ, qто рsссштриваоIая пор

lla оввлпдова. В aloll сrуqае, Еав погво проворптъr спрведлпво
ТОIДОСТВО-'Й-- i, l'= lall ll a"l! ll#, - #* r- aok tt а" tt)1

Тав пдк d.F"_у_llrД
спедlет, что llcl>c .

|r(+)" Ctta tl

f 
'' . IloaTory

С , то rrз нерsвовсtм/=
Такдr re обрзош /

сlla-л.cllg> //аа/Э- - offill"_
ш, ст8ло бшть,

%(4)- Yt@) > ф+(*)п

)

(I4)

Учитшвая, что а1 -Yl(frg), подучtfl, шсподьsуя (I4),
Еr{е)= 

"Дft",r" ,".{,-, С ,#) =

= 

"tk?&,,l,, 
(| - yltc*l ffi) . =

= ",*Ё).. 
(t- r, (й) '/4 ) =

= 1#;:: ir" d й'r:'ц (#), /е, о, (,d#
(здеоь шспйьаовадосD равевст sо ?(z, aJ = э (*, c*l' Е' ) .

Ддя ааверrоЕпя довsss!еJБс!ва остадосъ оцевtr ь веIпчlву
Фr(9Zr- / . ТаЕ вв |ёrl>С - бt пW всех t ,rо цшоIос!во

/F. огршr,rбlо; поэ!оlry сущод!вует чпсло ,7 т8воо, tlro
7О>адм всоr Ё r всех .zeýд. 1,1шеооt

Z" в пtQа. { u, rо), а с f, J = mл,а {/r,, (l" а) + Ф, (а) :

. .. F"}* пtм ftr,1 (А g (а), а - F" J * mм {Ф, (а) :

a,cfr}< jс,Z, Фа (с).
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фсппр ,trв""оl ф!-(?) , /1r+)
Шв уоловпя 3 прдlосешхя слодJrо! ф фr(слt)Z;'>О , что r
ssвершаOЕ доваза!ельоrво.

Продпололпш, что поспедоввтеJIьцосъ (&) рsвпоцорво пQ
доаптеJIьшаr !.о. прц Еовоlороц € > О 

"rшrошЪт"в 
l21еltaЩё

.(R9* 7't = I,2;...l._(здесь ,l*=[/://fl=dlrOZ / .'
Тогддr lGiJB спешrет пв [4], суцоствуо! вапбодЬйfr' лёш росва
тропторшfi рассrа!ршзаоrоil rоделч. Еслп, кроIо trого, послед9-
ва!олБшос!ь (l /с /l) шtое! 8еIп, равншfr I, !.G. О<сЦlСё/k
<tчp/llуll<*Ъ l !о ва.шбольпцf, tош росrа опрододяо!ся
послёдовательностБD (Р, ) . IIршведеlr !еперъ Teoplry об
аспшЕо!lво тревторшf,. Эта Teopera яшяоЕся Еросто пOрфов-
Iулцровffоfi !еорецш Z з [+] ддя рассllаsршваеrоfi сп!уаIцш.

, ТВOРША5. Пустъ цо слодов8 ЕедьЕо сть
tё раэшоIерно попоlш!Oльва !,

в р о ц о, о l о, О<Цl€rd< tuptt€2l-+ - .

ПустЕrд8доо, вцпоltвовц усIоэlя
2 а 3 предлоIешпfl 3. Тогда ддяваrдой траевторпш J=(ei вшполЕЕ-
е!СЯ ОДНО Ц ТОЛЬКО ОДВО Ха СДО-
дуDщпх двух условпf,з

а) eia. 4*/.tэ, 
= О;

б)суцоствуог чпслозая последо-
в 8 т о л ь н о с т ъ S'=(Гс) с вв а я, ч t о О<tфGa

=Jrrй<+ф ч

Д+- 7*r7rr- l,t аё) = о.
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