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Вщкл* авшпэ

YIIK 5I3.88+5T2.25/?s

щдя зддАц шffiЙ шп|lпзАш[п
в КФрдпстtsАх

А.r.IIшсвор

06цад вадача лшейпоД опrmЕэsщ в
оосlФ, в ФqщrшрI.

К-цростэаrевах

trусtь ,# - уповцоtl€trвов цlосlIввсгво rовтороштв ( К_
ЕРОСФаrСГВО),Qь4 g Cj - SГО ПsВОСlЕЦе, а Q; - в€п8ЕОС8-
вце аl€reв!в. Qrqдrет Еsсшэцюваlь цаЕсryD Фатща

{Ф=ýеrа1, X-{ajJ, (I)

fiJц lrcloEa
*l20, ! = /r2,.. ., fu, (2)

rL

Б Orlrr=8r, i=/,2,...,a. (3)

Воваор,{,'пшшGЕтl BoEoltolto уIовrетвоItD, уоIовfl_
(2) r (3), Eaвtвa,elqя, вав oбtlтo. Елавщ sадвtц. п"а. )(r-
оЕlщЕЕfr, оGЕ |(Ю<lа2 для ЕGпоDо плаша Х .

Црослршсtво € raotвo сЕlаlD радшрсЕЕЕ., олqдФа!tе.пtво,
с QrlFппIiйл I в вш шес, сшсf Ферв!trя уlЕолвЕIя оRо аltоЕ_
!ов, цIЕцршщя его в щоlвф упоDФtоtlсщое вqшцо. это
позЕоlяс! раощ!раsь Фрqдсщlс,ш с алщmлп пэ 'Э , о6-
л9да!це шоIltl обшшш свойотваш "чglовщ" оцlеделmелоi.
Пlп шрqдалсш уФовпяr осцоЕце lcotrвш плаоспчесвоt.шеfi-
по! алтефlн GазЕаDася 0шраэqдшш l в аdсtlвпввш сryчас.

зqдвw (I)-(3) Iщо сцреЕlцрова"ь в.шфп вопшевлу,8о
щ)осц)аЕства Е , лля егого доg!аlо!по паDшеrlrr эqдаrп заrrс-
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шrD II препщlпп в Ъ . Заlетmt, чrо оЕеI}ащя прооstlрова-
пя .шпеlша, дпзъпцtпв, ryлb]TlltJ!!пalEEa п п(цовrоtrъЕа.

Дrя с;ryчая, rоrла коф(Щщевпr Q7 - вещестэеше tпcirв,
задача (I)-(3), вап уста8овrшо в [т],'пrеет рФеше ц!f, qrп-
сrЕеЕil усrовхf, оц)ашq€mrоо!п целевоl Сгцщ па (воryстс)
шоfесtDg ее Епаяов.

Цц попадоdrлся вовоюIп€ поЕr!пя I вспфпаrалDЕце цlФt-
лоreЕпя.

0пРЦIIЕlшlпЕ I. Элешеm.зе.3 Фдоr ватrпаrъ суцос!вФво
поIопте!ьцшl, eG,tE для во8ого а'>о Е[шоЕJr€тся ала'ю,
qцеGгЕешо о!щвlвлDпцa, ec[t .z суцеgгвсшо попоштеtrlЕil,
х, Е8Фщ, аrtш€вт,пе,Z фда вашапъ cylloclвoшшr осЕ
Ф GUIосIDФво цgl6цаlоппrrt xJm суцос!вешо отрщатепъffi,
rп IBBeB ryл.

ДША I. П у с т ъ[={аrrазr...rааJ- r о в е чЕ о о
подIвоаесrЕо алоIевтов,Я .Тогда
cylocTByeT sго ра8доtовlе в8,1.о-
Еечвоо чпсло вохповеЕт таво6rч!о
проевцll алешовтов Е Еа ваадуD
I9 вrх суцествоЕвве элоIев.tц €.

юкrзАтЕ[Еgгш. заreтп. цр€пlо воапо, tпo цtrtо€шtrЕ сщесr-
веЙоо алqщта.3 в .шdут ею вшовоЕ!r смOео!DоЕа. Черев
а| 

" 
..Z| Моэвапl во|шФФтв цросr!равсtъа .? , поIlоцщ-

шо (юоIве!ствевsо алеreЕтщ ai l aj , а чЕЕs ili - пu"п-
в!вое лопош€вхе объqдщеЕIя эtЕ lоDЕФФr. Кошовевгц ,Ei,
,ý, l ai odpаsyuD Iвшщýхе Е , в цроещ алФв!а ftt в

lщ/D п9 tп]т, очещо, сществщr. Персотшя ,Е/l].2;л
fiiЛЭ;,...r&iа|rэалставI@, собоf, вопопевпr ,Е , мre 66-
IBqrEEe ОЮ РаДIОаВЕЕе, i EPOOПtUll аIflФrОЕ 2,1 l *2D E8l-
лrD rз ЕЕ( - суцосtвщЕше a!a.eв'tr UЭ . Прqцолrая эаол цlоцэос
поGrе /Z-п0 п88, ц1цд€ш 8 coэorylвoclt Еошовеш щаа7l?
ПЦ'/l...ПЙirт" а(;'- ошошl sаrоЕ * 1 - t о, оdла-
!щld цвфш своlслвас.

дшд 2.
.I е с, в о
Сововуп
ч t о |elZf
ральsое

Пустъ Е - вовочвоо цодIво-
эл е ш о в, о э 3 l, Z.lltp/Фl (цЕ).
вост ь Ео эtеIевrо ъ,2, т8вп!,
ЦZл,гf,о П-аэбоg 8ату-
' чпсло, аiз>0- вецес!воЕ-

чпсло,пDелс!авляо?
Ic

нце coбof, вор
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льЕое подцростравство
рtацее цроп8ведевЕе вс
еIеtrоЕ, т.е. являDцее
iвшr шул ь,!пплЕва!trвпцх
I. Е"у, очевrдво,Ерхв8
IBoaoc!Bo Е
Справоддшосrь лаш ЕроЕglяеrся без цryда.
лшl 3. В дпвеlвош упоряд
.rьце &е uotEo опредеддт
! шульЕltt!IватrввпЁ фу
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ого суцесlвзвЕо поrоtlтельвЕI
EtoIoBroB оtрого Еодоахrgtьвш.

ДОКДЗIТЕIIIСГЮ. Пусть С-(О)- р€алrэащя просцlшсвв ,2
Е що цtосsравёлва воцц[шц .n'E@ па эвстр*rшс dп-
Iша!о d , доryсвщ бесвщсrще шачщIя ва щце Ев
ЕlоаЕц ЕФео!ваЕ. Элшлу Z ъ цф. роа.Еэа'Ir, оооIDе!с!-
тчет @я Z --Z,а GeQ), пlIrrтFFя вФеtIЕое ш8tr€8rе
В ВеПОЮРО! юве Сое 0 . В отоi юве к)по!цшв фдm r шаr
wя Фпщt * f._ЦZоft) , sслqпФа!еrвЕо, I BclE ФуЕ-
ф ,Z(t/, lцe {.е.ftr. Bc.lE цIl Eloш а - сщоотв@о Еолщ-
,елъЕd alпfleв, G, , !,to очввIЕо ,Z(tJ>0. Попщr т€шsI)ь

F(c)=g11,1 (а,е.Z).
0щшаr .F оСпадаэт всщ tребуашп своiсmщ. Дап-

п дOпазева.
0[IЕШШ[ШИВ 2. Задаw (I)-(3) Фдеr пазвать 1вулqюl,

eoJm IlaET втршЕ поФ@щtов сlстщ (3) равев m t *,е со
беgс,пв оцрqдоп!ел! - gJпвg!Еещrs алшпц Е .

Допуоtш, tпо оцtqдеrпrш Ю, оdlвэовшrй, ЕапIпцр,
пбIвш ltL стФ(пN Еlрщ воФ@шtов спстш (3), оrп-
чев оЕ ryля. В о.ryЕэ рgtшя1воfi зqдаtц Ю суцеоаваМ че-
reп,fr t Фс!щ (3) rшо цробItазоЕа!ъ в рашосцъщrэ d
Фоrаry с бвgош 26b2t..tааrreIщrD вц

д-t

tIе 
аt*Р.лча'q'r=';, l= f,2, ",,R, (4)

<it6; , {=l..'lп)i=m,|., П!5l
- алгебрrч*ltпо дополвеЕя оооlвеа-жй:::,?у!i=Ё
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ствушщ алешевlов оЕрqделшеrя 9 ). 3вrctш, то в ,rc
шеет сшцсп депеЕlе ого шбою адflоЕ!а Ев с!rцос!вФ о!лч-
Еfr о,т ryля алешевr.

hрвэпв ца[евут Фшщ0 (I) череа овобqдЕце веIзвос!вце
Qrпr/r,.,rQо, поцlпщ

/(х)=с: "r'a, ,
(6)

ITe

"!=*rLioe,9="i *Оr"r, j=tatl,..., tъ. (?)

Фlшевtъ (5) п (7) эаDпоя!! от шrdора базпса споsflЕ (3),
п п общее волгlесtво Eoвotпo. Усповшся вааша!ь rх разршаь
щlrп ал€relпsuт рцrшIЕо! ВqДВЧХ.

Оdраryш !ешЕ,ь lящесtво Ее,Я lв Bcqx эла.фtоЕ Qij r li,
es , юв,6авrсшв оцрqдодrоrоl опсlщ (3) п шr обратвiв

вешtцв, а taalo Еоах DаsЕФащ адflецюв IЕосвlтпваю!
рrуляроt эqдаtц. 2| -вовеqоопопвсослво € , пвщеf,-
воL. упqрцочеЕпоI ЕоJ[що G5 ао лще 3 оуцоо!вуот lщоlш[
lryлътппшаtшfl Фшщшал .F , зваwшя воФрою дIя Ес*
суцеgгвэЕо поIоЕrолlЕDr аtrщевюЕ .3д, сцюго ЕоJЕоЕ?6лъпЕ.

Ьqдg тепЕ)ъ в IЕосштреше tцc[olElt sqдвw дшейвою
цроцраIпроЕашя, coolof,ýrD Е ЕвспхlвЕtrr целевоil Фщ

п
!(Т)=Бrrcj)|,т={Lil , (s)

/=,
ЦРП УСJIОШЕ

tj20, /=t,2,...,fu, (9)

fr rrоr;)t/= ?(6i), i=/,2,..., tta. (I0)

Зqдача (S)-(I0) ?есво овявава с реrулщвоi вацачеfi (I)-(3);
фдеlr вазшалъ ее сопрпшоt вадgчg!. В спry сЕоf,сrв (@о-
sам F , оцрqдеtrхЕы, Ю lF(9)фNа qдlоэрепrопвобавпсш-
ш цш ве баэпсш спсlfl (3) ц (I0) ооошетсtэеЕво. Поэsоý
базпсу,26 Q2s.. l аrrzопстеrш (3) бпет соогвЕгствовать базrо
tr,{r,.,.r/- спстш (IO), п пооJlqЕяЕ чщсв бцть преобразовша
Е сЕст€!ry

il**. Т(ф)ёl=-F(lJ, l=42,",, t.z, (п)
l=m, f q
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подобryD спсr€пе (4) п ршооп.[ъryD clelgo (I0). Соответст-
эушре вцраssше цGлевой ФЕЕщ (8) чероз свободЕце п€ЕзЕ€с!-
ще tаr1,..., dп, 8аIогпlцоо 

ЁIDа!вю 
(6), бпе,

?(т) = g(c:)+ Д.7rcР2. (I2)
J=mtl

ПgDоrп* тФерь в псоIqцоваяш веrтд,gшоЁ 8адвtп.
JIBrttA4. IIусtь воо раэрешаDцIо

элоIвЕ!н регулярвоl эадачI су-
цосtвеЕЕцо ЕлоIовтш€. ТогдЬ

4)эолr оооrвеrсrЕу]цая ооЕDя-
аоЕЕвя sадача обrвлаэт ЕлаЕ8It,
!о оdладао, !лаЕаIt l даввал ро-
гуларЕаа 8влвчв;

€' аааr, цоIовая ф5rвrцrя соЕря8ов_
Bot 8адачl Ес ограЕtчеЕа cEoPly
Еа бо ЕtвЕоЕ, !о целе-
вад Фуввцr8 Dогулярвоl ведачr
!авао во ограЕIчоЕв оЕорIу ва

ое ЕлавоЕ;
С)gслr соЕряtаЕвая 9адача tIeeT

рвцбllо, !о lI00т рошеЕlо t регу-
дярЕая веIача.

ДOшздtЕ[Еgtш. с,) Еоп сФIDшЕвая sадача обладдег Елава-
ц, llio счцео!вуо! dq.gспЕt пдав эаоfi эqдаtп, ЕадIm(e,р T=(tl,
ё2,...,t*, о, .. . , Q) , I оIстФlв (I0) ршо , ftва спelflе
(II), i восбро! g(€U=t4 >- qЬ;sъ.tах Еаа эл€швтц
бt - РЭРЭШаЩО I, СIЦОЭаlеtrDВО, С!Пl€С!ЕЩЦе, ТО, ПО

сво!оппу ФщоЕада F , 6;> О . йglр с[qдr€т, что воктор
X--(alr..., Zra, q... r0), йв а2- бi, rв[яеrся башовшr шлацош

спо!щ (д) r, слqдоваrq[эЕо, IЕЕосхtrЕвой ей спогеллr (3). Та-
ш обрвш, IвoteglEo IцавоЕ рrулядвоt зад8tп ве ryсто.

d ) пусть цеrеэая ФуЕпЕя соцlвошоfi эqдаtп ве оц)авгI€в8
cEeIDry вв шсостве ее Iшааов, ,оглв 0чцес"вуот црqдglашIеЕпе
сIсЕqЕ (I0), вапршер,Е Ецо (II) с баэпопш пtrапоl Т= (tь,..
.,.rL-rq..,, о) , lrце tl =F(8l)>0, E сооtЕв!ствщое вш-

Inlome вловоЁ Фушщ (8) в р,те (I2), пIшчщ воаФ@штн
чЕ Еево!орш _свобqдвш воl8эееlЕоr,, щgщр tп,, , Еепо!оIq-
t!ельЕц, т.е. F(a|,n,, )< Q .. ., t(аL,пъ.r}4 э ib врешя rав
воФ@Фт КсL,)rO В щ оЕоЕсiв Фшщонала jЁ разре-
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шапЕе эJlементц 8irO,ai,-.F4..., dn,-,tO п С|l >О ,
поатоdу вектор X=(Ъtr...rZ-r0,...,0)i це аа= €i>o- Ф-
эпсвrй пдав реtуJIяrоf, эqдаg. Вевтор

Х о = (zr- а), ra ц rL Z о, . . ., a,n- dt*, ra.l tZ tо, П ц, 4. ., О),

тде,Хо>О, - Taкle плав реryдя1воt эqдаtп пщ.шбош п=/r4...
х ддя вего звачеЕ!о целевоt ФцIЕ

/rXo1= е!+ efo. ffао+ s qal

прЕlL+ов, т.е. целевая ФЕщя рrуляроft sадаq[ ве оц)аш-
чева свеlцу ва IЕоаестве ее пrщоЕ.

с) Пусtь сФIЕенная эадача п.ое! р€шеЕпа пТ=(tlr..rt-,
0, . . . , О) - ее оптЕrаJIышfi бвзпопf, плав. Тоr,да свстщ (I0)

rroleT бнть щво6lвзоваяа в cпcтerry (II), et ращоспrlry!, црr-
,оп tэ = ?(€i)>O, а кофi@оtяr це[€воfi ФуЕщ {(с')<о.
в TaKoi 

"ryча;' 
еi r о, фо " Х*= (&'r..., 6;4.. r0)! ш1л7.-

шлшшй ппав реrулярвоi'зqдаw, тл( кав лдя .dОою ее влава Х

/(х)= .! * Ё, ,, *i *с; = /(х*).
'з .Iо€заЕЕl8 леrli летко ФqдrФ сf,qдrщаrl
1'i.:CPЦtAI. Есл tc разрешаDцп € олоIOп -

тц рогулярвоf, вадачх - суцест-
веввче алеraевтц.l9 п ее цеrовая
фзrнкllия ограпччева сверIу в8
(пепустоrr) швоаестве плаЕов за-
лачI, то эта эадача пшеет решо-
цпе.

дO:ii.
тогда 7=d
це[евая ФЕсЕя согряевноfi задачп оц}ацrtlева свеIцу Еа шо-
tecaEe ее Еtrанов, х, следователцво, соlФяешая 9адача Iшеет

IЕшеЕ!е, а тогда по лелше 4 п рrулярая вадача IIеет ре|ш€впЕ.
Неrрдяо вЕдеть, что чхqпо раэрешапщ алешевтов рщудsр

Bof, зqдаq ЕовеЕrно, Е по лемше I сществует IвsлоI€вlе цросr-
равства .ff па коЕечное tпсло кшоЕепт ,ftз (l=/,2r...rt)
в шlцой из которЕц Еро€sqхц раэреш аr!ФlевтоЕ - ее сщес!-
ЕеЕвЕе ыlемен?ц. Тлt ваr проещя рrулящоП эадаiц в.шdуп
(вв ryлеrЕр) кошовенrу ,Я Tarre реIуляIЕая 8адвtв, то Е8
,еор€шц I спедrет

. пуеть XLlai}- BraB релуляроil Еqдвч[,
- Iцав сопрявrшоf, задаtп. В спry леплr 4

I4



IEOPEIA2. Еслr цолевая фуввцttя ре-
гулярвой задачI огравпчена свер-
Iy ва (вепустоr) IBotecTBe ее
пrавов, !о ова tIoo, _решевхе I
ее оп!lчадьЕвf, плаЕ х* MoteT бц._ть
ЕDодставлеЕ в вIд"Х*=ёХtr, tле Xl
оЕтIчвдьвц[ Ел8в задачх в коIпо-
ЕоЕr" 8t, Ерх эlох Fаr)=|/rХ;1.

Перойц ,епgрь l lсолqловаш оdцd зqдаЙ (I)-(3) в
цкддоrоsеш, что сtсRвЕ (3) соцесва. Тав rав Ес[о оцр-
дедталоt, порщеЕЕЕ шгlщоl вофlЩевтов втofi схсrеш,
8oвotпo, то цtrlооцlаЕс-lю,Э шо Iваfшъ Еа вшовоЕlltl
Ф2 (t=|.,,З)rо, tпо цЕюощ э!ц определхтедей в BalшT
Е ЕЕ( оцаrylея ве clЕео!ЕGвщ ал€шmш.

Ilусtь Zp- рв ша!rшщ коф!!ппцевтов спстеш (3) в вш-
пов€mе ,Ej.- Рлл Zдr0 , то сооlвоrсtЕу@ базвспцt оЕреде-
.птель - суцествщli I оsл!щfr о, ryля алеr.еш ,22, а э
tапоra сщrчsе сцрgвqддrва Ilвесtвая TeoI)eB клвссrtlескоt .ппеfi-
Bol алтабрч, Е сIщr воторой tпGпо веэавшсш, зцlаввеrпfi спс-
веlл (3) в воповеmе ,# равЕо Z2 , а осталънце tп-t4*
лФтся пх с[qдФЕш. brecTe с Teш, цо сашоiry постреЕID Iвз-
лоIопа прострвства € все базf,сlцfе опIвдепхте.lш crcTeror (3)
в кошовевrе Gд- оо суцеФвоЕвше элешеmц. Теш саш sадаtа
(I)-(3) в вшойЬт" GtокаqlЕаgгся реrулярвоfi п по теорuе 2
пrrеет решеЕf,е 0стается рассшогlвтъ gчтаf,, коtав |2=Q .
ЭТО Ввашт, tпo цроекщш Есех адешентоэ Q41 о 6; эiоповев_q al IЕзвц Iчл) п то лшбоf, веЕтор y=fa;l, uе ,zr>o, -
пltап задаw . Ес.Е цеtrевая ФлцIЕя (I) отраlЙчева cBqiry на
цноtестве всех такпI веЕторов, то Еец)ешеЕво все коафrпшевпr
целевоt Фшщ Cs1O . Деiствптелъво, ecJц бц попоштельшая

Ч}_ТЧЧчi? 9,'9_.,_,1"о-р Xo=t,J! , uеарп$
аС1 =а lMS#/o - , бнл Ецвош gqпgllп 

"l" 
юФ..'ft=

= Z2,... tr дш вею

/(х")= nei"e;i = п(еi* )2-*,
щрх2">оо, ttпo Eeвoзltotвo. }tтлс, u" ?< о, в ryлевоf, ппая
Фдет, очевпдtо, оЕтпшаJIlшш

Теперъ сфр,ryлЕруеш закдDtIIтелtвое пIвдпоsенпе 8астощего
псq[едоЕаппя.
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/(х") = | lrxy.
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