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Рассмотзшм но,lшвеfiяуъ задачу допоJIнЕтелшости ( НЗД)

нвfiти эвктор 1е RО такой, чпго

&20l {сс>>О, a't{a\- 0, (I)

ше /:2.\Rпs !сСп(Rо) . Методоlд Ныотона оdнтно ЕазЕвак}т

fr,fl втерrgо*iЯ процосс, в _котором Ео текуцеtry пршб.тшл,еrшю

€l находптся п;шб.lшкеlме ЛLr r' как решанце ;шпейной задаtш
доЕолнsтелъвостт (ДQД) :

э)O,ur=|ca\+|'calrn-ol120, &'1lr- 0, (2)

Такпа обрзом, дrя вЕпотнеЕrя /-"о nr"" trрдходится, в свою
очередъ, в;ямекатъ тс}lр EJIи пной щслеrянfi метqц. Прr этом,
$ак показsпо в работа:с f2,З] , задаw (2) мФпо ршатъ приftи_
пеЕво.

лш8rА I [з]. пус т ъ от о брахе "" в !ССП{R")является сЕдьно мовотоинцм, т.е.существует скаляр у>0 такой,
что

(з)

всяко-
мЕо_

,tecTBa YсRП вайдутся Ц,0,>0 т8кЕе, что для любнх3,
Е}аеют мосто Ееравенства 

i

2n, ltэ- t7l < tllъсс)- hrрtl < бn ttл- 
уl.

п

иэ

$rоl - ftуъо- 
у,)^>, 11,1l 

о - ytl2

ддя любнхэ,f,€R''. Тогда для
rо оlрашЕqеgЕого ЕшIIуклоrо

бч
v r

(4)



Зд е с, |цо: пi,tъ{л,!rпl| - fi ок омп о Е в н-тннй шинпмум векторов .С п trol
Такгм образом, взяв в качестве Ц э (Ф ршеlшi задаи (I)

Е 1rчтшв8я, что lцл\ :0 , пдееfi дJ,Iя cErIbHo моногонЕото
отобрхеrия { оцеЕry

Xn.|Iл-o*tl<l|L(Ml'<б;fiс-.s*ll. (5)

Из вве следует, что в каqестве эrйективно вшtlffслl.tмого крте-
дпя Фшэостп текJrщего щlиблменпя"о& к решенпю ,z* мдаЬ (Т)
мопет бrвъ вэята Ееличино. Io:|llL@lil . Далее, еслг
hr{е)-tмп{r,{'В+|?л\{Ь-а1,11 - Еокомпонентшrй лш-

нп[ýrм векторOв Д Е w, то в качестве приФti,lж,енното р€шонпяgl,tl задstп (2) молно взятъ лобоii шlel.teHT из 4о, удошет-
ворщдfi yqrloвEn

llЪucob+'lll<h, (6)

"д" f,L> 0 - некого;жfi скsляр.
Тапшrл оdрзом, поJýrtвется двухуровневыii. пцоцесс, в кого-

рм поведоЕпе прпблппешй ве;жtiего уровия la'l замсит оI
тотlостп f,g решеЕЕя (по прави.ry (6)) задавл Е!внего урвня -
задачп (2). дJIя мJrчая, когда ]rправпяощfi процесс _ос]rществIIяет-
ся по фIшул_в [ъ- Yb.nhloёltt2 , гд? lj> 0r_l,:0!f ,... ,

s решенпе .2' задstш (I) рег"чляrное, в рабqтв, |_2l привеленн

усJIошя на вФшчццн F,е , обеопеиваЕщде локаlБную Ьходпмостъ
Еос;lедовsтелшrостя{Э{' к 3* с jlвадtrвпIчноfi скорстъю. В [З]
пр более слабж цIlедпqпсвенияf,. относите;ьно отобрления l
ваfiдеrпr услоЕця па скаляIш fl , пгм внпопн"е]Iии которцх схо- '

.щtt{остъ поспедоватолЕlосm пftdлпжеrиИ {lLl " реruеrию .a "
пмеет место пвш mбом началъном СО€ RП . В указаннъв работах
Ередпошгается апроршfr внdор последователыIостл {Гg} , on-
рделщей тоlяостъ вшIоrIнения BKyTpeHIEl;{ ;tlагов. ll настояцеii

рdоте в рашках схемц, прдлmенноП в [а], рссlйтр{мется воЕ-
рс об оптFlлзащп (в опведеляемом нrпе сш*сле) поqllедователь
ностЕ {Г'} . Пди этом Еоrryчается процесс, в котоIюм возЕпкаот
обратная сввь иецдr внборм fu и достипrутой к данноr,ту шату
внешпего Ероцесса точностlшl 2ъ . Ъ частноетп, пуетъ {rot=
=\лlWс), тде В - полоmибйýlо_определешlая l,tат;шIЬ с па-
вr"троЙ r/ {т.е-. цГВu> ct) HtLlPVш<R" ), q:Аа-ДП1
пщsадлеш,Iт rJиссу Сt|(R"' , а ее производная E;] шовllет-
воряет соотношенш0 llE'rOll* 9,'r) для всех &€К". пIиqем

2в



0. q . ф . Нетрдво прве;шть, Еrго в атош сдгtцо спра-

веддЕа оцOЕка

с ЕекотоIЕдш *""!h;i\I'n! U, о, . неравепст"lil,
свrпlцвает коЕеIIнуD лотраплосtъ !6, l - to ввошвего шага с

ого lвчалъЕоfi пбгрешвосrю h. Е достпIryтоfi ТОЕIОСтЕю Й
вшпо[неuпя 4/-го ш8та.

В fa]J залача ощ)€делешя опlчllалъаою f,1 решается q,Ie-

дlщдм образом. Пр звдашоfi ковешоfi тоtвостп С трбуется
опрделпть qсдоп, шатов ввеtпвеFо процесса п тоtцостп их ,вш-

по,цонпя l? , L= 0,1,...,tп-f , пз сrqду!щеfi задачп на мЕнпщпr:

,*{ 
WHPoCCyr,2rl, 

fu ) 1,, ф, o,1 6,,,.'sn- t| ;

!и,, < Ч(h,trD, L= 0,1,,,.,lъ-,| ;

где
шеппя

(8)

?*< €,
СVL,2D,

sадащ (2)
!.= 1,1,, . . rm.- У, _ завшсшостъ тЕrдоешкостЕ р-
от Еа!ЕльЕоfi поцlешвостя ll п ковещlоfi пог-

шетода рещенЕя задslи (2) прелпопоsеlпЕ оIвосхтапьЕо TIrпoerr_
косгп СVl,?D :

I) Сtу2, |ф - Со(ц/2),

_ 2) Соч,{,rl :Corgn) + Co(qr\.
ljliи 1вловпя qдЕцственннli оOразOп, (с тоЕrостtФ до постФfiцого
ш"цгтеля) оп_Iвдашют вЕ;1 Фщщ ССfu, fu) , а ЕilенЕо,
СtSj,2j't*^DИД/22) , цде -D rО - векбторая коЕстаЕта.

06осцЬвшвая услошо I), следует поясвлть, что еслп в Rачестэе
ввt!алъвого пдпdлпгеппя цр реализаrqru Еакого-шdо метqда решо-
ЕIя зада.п (2) взять а2 , то ваIвJIьЕ€Iя Еогрешностъ этого мето-
да в рамсах пвшеt техншtц деfiствптелъво будет рыlв ?r. В са-
lюш деле,

Цlьrtл\il : tl пи |л| | со\ + |'сл lуgL 
- el i |l 

:

ршвостп [ъ ,а |сур,гD=ХЁ + Ига в EElmoli cJrytвe. Эадача
в) решается прп сJIедуIOщЕ( есте ствеЕншк для л!ЕIеftrо сходщегося

п



4r*п{п| |,rLiI : liЫctlll : [r.
Да.тее, в [а] заменой перменIшх тrкщя Ч0,6'\ пЕиводлтся п шдr
VС2,trl-!2+[, и Kat Jгае_отвtечалосъ, мн dштаем, чlо d7п |jсвяЬЬirн ;6рr,грiо;l tb: {l, |t, l, - 0,,l,, . ., П-.|. Прл пшоfr"крпте-

рия динамиЧескогО ПРОГраlчffДРоБан2lя поrryчаетс.i{ связъ меfiцу оп_
тималы{шм значе}flдfiми_ |l|€ц, , а именнс, Fttг!{L , u
задаm (8) переrпаснвае,гсЕ в виде'

с"(?r:lЁ) -
h1o: ( l + tL \,\, !; ,

mLrъ
Yоrп'

': 
0rl",..,rn-- l , (9)

2л= €

iЬли прдполо}i.!{тъ, что tие.по дlещнпх шаtов //х достатоquо
BeJmkor то условие[l целочпеJтеннос,tп fu мопно пренебрчъ и
обобцитъ задаку (9) на с.ryчай проЕэвоJIы{ого эеществешлото tD .

,]1тя этого ввqдятся бесконеWне провзведеЕяя
7) 'l

Р(у) : П ct + 2', |\ 
2'*' r

!=0

и обобщетшая задача (З) Фрryлпруется следушчпл оброзом:

!(*,%*т) ; #L,, '

V"r ffir)"o:,,
Послодltяя задsи сводится к ршенпп сЕстемш ypaBнelrцfi

Г hп + yo.a"Prfo)): 0,

\h, + 2l,yo.aoelyo): о,

когоIЕя пмеет единствеЕное решенце, ЕрЕчем парвlrвтр Го , а
вilесте с Еим п [о* l",й завtrс.m тоIьчо от велЕЕ[ýц EаtIaJIъ-
пой потрешностп--в я нЬ завшсят от того, мкоfi тоЕlостп ё шr
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хотпш доотичъ. Решенде задачи (8) олределяет точностд для все-

го Ероцесса решеЕця задаш (I). 0дпако оIIт;IмизащIя прведена

эдесь пIЕ rзвесмой вачалыiоii лоrрвwаостп !о r теортичесIiш(
оценках (7). IlocKo;tнty в реа"ты{ом fiроцеесе лоtрпноста !4 ,

хотя и Jrдометвсряют оценке (7), но не раJIшзупт обязатепыlо
Еашryiшпfi вариант, то п!п практвтесtsом примененци метода це-
лесообрзно Еспоrlьзоватъ тоJIыtо веrlичЕIry Б . Н" следпOцем
шаге задаtв о внбор тоIIЕосм ставштся заЕово, Есходя пз новой

достштвуrоft точносм, Е так далее.
Расслютрш теперь конкрпrую реалцзаIщ0 п;ш,tбллвеrпrого ме _

тqда Нъютона дJя ршеЕпя задаtIЕ (I) с пршtлепеЕдем оrисаrной вы-
ше схемц. IIустъ шеется начаtъное пзш6;швевше аО е R 4 и кон-
стаптв J п И пз фрryлш (7). ПредставЕIl, упрвляmщfi пара-
мотр {о , кото;*й тр€6уется mftтп, в вще

( I0)

тирлетр fo

tr, : х |iД
IIо пзвестgоft Еачалъпоft потfrешпост" 1 :llhCa"lil
нахqддтся как решеЕЕе урашентя

lr"(хд) + r"h Ф(l)): О,

после чего опрдаtrяотся ваппшяа /] по фрryле (i0). Затепл
Еаходптся rоqца э| аз Rn такдя,'itо llb^Cotll| < lf^ , п оп-
редеJIяgqся фктпческая повая потрgпностъ- 2.,:llltii\il . С
наfiдоrшiЙ .3l , |, trроце&чр, _оIшсаЕЕая внше, цовторяетря.
Еoш, ваконец, .ь;;пекоторт'о 4n l окаfiется, oo[hb\il.e,
Ерцвсс завоFпается, а точка .!L барtся за приdпщrеЕное р-
цеяие эадаш (I).

Укааем теперъ, мк мФкЕо нахqдпть Totпgy 4l+| , удовпет-
во9шOцýrD условгп (6).

0ппtпел,t птерlgввьй процесс, начшнающдfiся, как }те ошеча-
лось, с тоqч ZО:ао?r Дt . Пtru этом, есм 7С, Ri _ теку-
щая птераlщя, тd Lr{| сiрошrl по Еравп.цr

"'*П-L.'-/И"'t6!+, (II)

"д* 
/ :Y'cebl ,8:lrпЪ irr\rl,, ч, о - некогошлй ска-

ляр. Fэ.м чврэ F^rЬ обозцашл отобраfi,еIm€, задаваемое фр-
мулой (II), то неЪ'рудяо убеддться, что его едЕнс_твенноfi нопqд-
ввuоfi тотсоft па R! является точное решевпе цLl'l JIЗД (2).
Следователшо, Т - d

зJ



llъl+l- rl,+l1|: il$съеl- 
7ryr*,rll .

< \(zc ав Дч'уh - рЦ' чп /Ц,l -l h|t :
AU 1э Д, Qt - yr+' r11 _. lW -/ д )i, nzc - уИ у

Oцоlml llI-V А |l . Для вслвого EoKToIlа
ЕоrоЕпте[tвой опрqделецЕостr шатщ,4

Z е fi1ll'-- / в cB.ly
попуqается оцепка

z'C - 
"р 

д') t I у лl, : ilztl2- zla h z +pn il lаk .t - цз. 1, + ч'. tl А |l 
2,

ЗЕ8Ет, ||I-PA||.1 , есдп

9.р . ffiu,
ПoaTolig пlй нrповетш услозпя (I2) Ь ЕIпяется l

Ехеш с,8атЁя х пш8ет шесто сходЕrdооть пджбlшвеыП z€
со скороотъш геошетIяческоf, пргрсспr:

u"e+l-rl,+lfl <Gи). il"'-tru [l, t: 0nl,.. ,

ПДе 
асrФ:(l -2л,|"+/2Иilz) 

/" l ,

( I2)

отобпаве-

" 
ut+l
0

Кдюuе того, С(rЗ) прхЕпiаот шЕшЕлr.Еое вва.чвЕIе пу ,rЭ :
= р/tДl2 , , тоrта сф1-@:64-I/,УПДХ2\/2 . ЪшrЪор_

"оi,'ilr'-цЕ+ll! 
+0 оЙ |-р _', i_д*лrобого {ксlрвав_

ното 1вачеОпя Ytr ва!дотся лжр |е N т&rоf;, тIо
llhp{bcolll-[.l'* Е otry воЕр€Iцшоохт h{p, ._Тотtrа,
в заввIшеЕ6'ошсашоm Ерщ,всса, trолаrаеu СТ :а"О.

Ф!lGтш, tпo цtr Есrсве пвцd.щошя др+| шФо !с-
попъвов€l?ъ l ЕтqдЕ гDаjЕеЕlвqго lппа дflя/аЕIOпз arr,ou ла R 

О

Ф8щ 0: Rh - Д' IB Еласса С|Аа) , Rо|горqя Ешоет

вцд 0

h г. о ,

|,, : ELb,t+ ч)2_+ 
@jli corit1. (Iз)

jIEДlA 2. ФувОвцrя (I3) !ше ет ед дЕ,с_т -EeEEyD сrацtов8рЕуD точЕ, tr"-точвое рвшовtе лqД(2).
домзАIЕп}сТВ0. Шз (I3) слsдrвт, tпго равепство q'п):о

авщвад€втво ооqгвФtеЕfl 
- 0
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Р, 
о,,LЧfr 0а,п+ 6)t* (А,о+8,)_):

: -(ч)_- rcr\*,(Дrс+Вrl|, S-o1,2,...,ll. (14)

ur:{оlЁ,(А,п+8,\* + (Дrо+ 61l_,i': f,2,,.,,п, (15)

?/, : (Irl_ * tорп, (\,л + 8)'*, j -,l, 2,..,, h,
м@,ем ЕореЕtrсатъ (I4) в вsктоIвой фIlrе сдедrщ, оdрвом:

д'tl, + ?/: 0. (16)

J[алее, расслботрдм скаJIя;шое пIюЕзводеме

cu,u\= 
Ёnnini:Ёk*i\t*,r_ 

А,е+ ВР* +

+ tп)i,(А,о + 6)'* + @i_,(д,о + i)_ r
+ {})+ (Д,с + 6)i, {Д,л+ lj\_J:

п

= 
РГrl;>i 

G,л + 
0f* 

* cos_( Д,о + 6)_J > о.,

Такшl_обрзом, умЕоfiцв рвепство (16) слева gа (.LT , по.щrчим
ttТА'U,:штдt/,--(Urlr)<0 . Но в cEJry попmителъноfi оп-
редшеmостu l Ее;ввеЕство u.rАU,<О влечет LL:0,а
зЕ€l!цт, п,l/=- АГш:0. тоrда цэ соогпqпеЕЕfi (I5) следует,
что для лrобого j : tr2..,., п Емвв}тся лдшъ две эозшmЕостд:
мбо 1;>0 пп д;а+ 6,:0 ,.lшбо А,а+ 6, >0 пс;=0.
Это оз{ачает, что n.2 

"о"i.д.., " yl+tl - ,6о* рr"Ь."
лqД (2), qто п трбовалосъ домзатъ.-

JIш&Iд 3. Л е б е г о вн MIl оft е с т э 
" {Z:{crRч,

Yrl<t| ФуsкцtrЕ (I3) огр8ЕиченЕ для
.fiюбото t>O

ДOКАЗАТВШСТЮ. ПредпоlrоJцм прогпвпое, т.е._ пустъ суще-
стryет послодователо*r" {Л'} такая, qrо лLС 12 ц
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lloll' -+ 
о цr l - ф .ък как vlr|l*t, l-al,...,

то в сЕry (I3) моппо счЕгатъ, что вайдулЪя Ееryстое пqддвйе-
ствопцдеlссqв 9Е {,|,2,,..,rЪ] ЕвоЕстаЕта Т>0 та-
кая,rпго.r!*+i пwLlоr, jcJ ,!п+l<T ,
l, - 0,{,.,!,j{ J . Проведmr, что в этdлr сJryчае взfrется воrвр
(, е J тЙЬИ, Ео последоватеJIыrостъ {ArOL J в,lяется

uеограЕпчеЕЕоfi свв;ry. Рассlлотрr прпзвопыпй щекс 0 С J
п заппш€fiд

IhА,оL:iц,о|: Z ь.о| + Е ь.л|. (I?)v 1=l -l l 1eJ vJ l 'iЁХ "О 0

ВrОРе Слага€шое в (I7) ограЕЕrIово IЕвЕопrерво оо l . Поgтоlry

достатоlпо Есс.подоватъ Еервоо слагаемое ntr:й?rir? ,

Прлпопшш, тло ваЦдется цоЕ@птелшпя ведdа а -тамя.

qто

't,, ^ 
d, L - 0,f ,. ...,

ддя всех t,е ! . ' ,r.r, сщгве 
"! 

ntr=do!, !е Х,
а эЕаtllт,

,Errt. "r| " 
rа"!,

ЕаtIЕвая с векорорто \ . flо левая tвстэ в этош Еервевстэ€
раша

Еrr!. z orj 
"! - 

{о!f,чrrо!,

IEe Аr, - глаЕвая подЕтЕща А , образовашая леIвсоче}IЕоl,
стрш Й-столбцов с вошоIЕlл rз lGбества t | Э: - tвcтb
веатоlв 

'Р 
с вqrеIвш ко}lпоЕоm пз шшества "7 1

Свова пз цqт@ЕелIяоft опрдшецвоетЕ Аr, поЕучаеш

цечоmу

pДalf= аF, ч,I *! . d1r"t,
пJIп

t Рrr"!f=ёrr!.,Ь, Ц.
Но ато прошвqроЕт Tonýr, !rпо Д,tr_1 оо пgв |-о пtеt .
СледQFqтелIво, вайется_вошер Y е J Е пqдпос.пqдоЕапелlвосl!ь

{О'r) таRЕе, что Дrа!, 
-+Ф 

lF б - 
ф . &апт,

ввйдотся :яtфрl Ао е N тапоl, что для *вх А>Ао вIIполняет-
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ся ЕеравеЕство

Аrо'r+6r> l,
котороо аIочёт соотЕошOше

llЩ 6*ф
Это пIютшорчrт отIвЕtrчеЕнооlп свеIщг ЕосJIqдоватедъЕосм

{o!,l|, (Аrо'r+ 8r)|-* *

{ЦiЭl J .-Э".*r, Еаше црqдцo.ЕоЕ_еЕпе

рЬевпоП поцIодователшостп {49J
самнм домзаgа.

о схцествовашЕ веог-
EOBeI)Eo, Е леlдЕ теш

ТЕOРЕША [S]. В с лш lrE оа е с т в о f,Z_|zeRo,
Ц/,)<t| компактво для Еекото-

гОо t п zoc.Q ,то в шетодв скореfi-
ш е г о с Еу с к а furu 9.'hcl:0,

IйK следgrет пs лФOd 3, указаrпrая теор!rа ЕрпмеяимЕл к
Еmе!ry cJýnIBD. Друлпш cJIoBaME, для прпdlщеЕного Еопска р-
пемя ц Ett задачп (2) мошо ЕсцоJIьвоватъ гIвддеятrпS ме-
тqд ско'рйшего сryска, ЕImrеЕеЕтI* к мвЕимпзащ qщшш (I3)
sa RО. Прш эвом ддя IIогучоЕIоf, последоватеrr"lrо"Й {rе|
it(пffo утвоtrшатъ, tпo ап.q'(|Ч=0. По тотЕа пз кошиктЕостЕ

шЕойоства 8о:{ЪrR',jrif.irtl " 
ш9 ломlл{ 2 по,щrчаем, что

последователэвостъ fz€ } 'столчтся к Totшe ф+|- "д*-ствеrшоfi стаr{товаIвоfi'rой цуIЕсIш (I3). Такпд ббр".о", 
"р"-дЕечтIЕй процосс молшо оборвать, как тоJIш(о вl'tпоrlЕится усло_

эпе lhr{x,e)ll . [l
Лятература

r. Р".t J.-S., Сhад D. Itsдаtlче цеtЬоds fоr чалiаtiоца} адd,
сошрlопепЁаriфr ртоЬlешs // Mgbb. Рrоglашl.п8. - I9S2. -
v.24, N Э. -Р,28l/-1I5.

2. Рацs J.эS. Iцехасt Nеwtоп пеthоds fоr поцliпеаr соцрlецвпF
ЁалlФ рrоЬlеD l/ UgVb. Раоgrапп{цg. - 1986. _ V.r6, lII.-
р.rь?т,

3. ttалацпшоэ а.В., Калашвшсова Н.И. Ihобалъвая сходдýlоогь
цегоtпого rrегода Нrrтопа для IвшеЕЕя задаtп допоJIнrтвЛъвОС-
тпl/ 0шпмзащя. - 1988. - $п.42(59). - С.6645.

4. Калаппlвова Н.И. 06 оЕпцfrgащм уЕlввпепЕя тоtIЕос,|гъD в
дв]rryровýевф щ)щоссо// 0пгпшзаrщя. - 1982. - Вл. 29(46),
c.bzl.

35



5. IIоlяt Б.Т. ТрадцеmЕне метqцн мпЕЕlrпэащш {yl*lщoшalloB//
8ур. вшwслпт. llaTeMaTEкп Е lraT. фзлпш. - 1963. - Т.З,
ý 4. - с.64}-653.

6. Шеtlddо N., ЕоJlпа t{. оп thе ехisЬепсе апd unlqueneBB of
sоlцЬi,опs 1п попliпеаг соврlеЕепtаrtф tbeory l/ Math.
Рrобзаппlпg. - I9?7. _ V.I2r I I. - Р.IIО_IЭО.

7. Мачgез1 А. CoBvex рIо8таввlцg, чагiаtlопаl Ьеqчаlltiев апd
applioationý to the tгaffic еqчlllЬrlчв рrоЬlец // lgtpL,
lrаthешдtiсв aBd Optlвlzatlon. _ 1987. - V.I6, ý 2. _ Р.
I69_I8r.

прилO8ЕниЕ

Далее прпведепц рsулътатш прш}lеЕоЕм рассморрЕЕого пIи-
бJшrеяпого метода fъютова к тестозшм велlцеlfiтд, зqцачам допоI_
нит8лъвосм. При фрrу;ироваттиr каццой задаlш утазаЕа {упсtщя
f , ршевпе "С* п RаЕлъЕоо ll;яdлпfiема 3О .
' ЗАДIlд i [6], з

l1*l: о,*,Эr,*j , i = I,2,Зi

.D*= (0,0,0), lo= (I0,I0,I0).o
5

зАJЦIIА 2. $ol: с; + \,лi, i = I,2,3,4,5iu i= i,+1 l
4'= (0,0,0,0,0), э0= (IO,i0,I0,I0,I0).

ЗАдАЧА 3 t?]. |, Р,,'* R5 хмеет комIIоЕентн

|tлl 
: u Q + 22чL2+ 20 ор3+ 2 0 чоч + 22чс5 + | $ б е, t l t о| +

+ 2ос2ч+ 20п2лr+ зlа2+,|Ос! * l0o, + 2осlс, * лOп, 1
+l,to; * Ч3rо- 2,8з 1 |Iai ;

lra - 4,| о: + 22чое+ 2 0арз + 2 oo1l, t з N on + l 1 о; f 2 2 п2ч+
+ 20g'оц * 20сопr+ |Ч,2аr+ llп! l 20пrлr+ цl9+
+ loazr+l0or+ l\c'rlrroor- .1,42 i



$tal:t\a2 + 20чч+ 20о,пr+ l0лr+llc| + 22с2лз+
+t2oqrt Ч,lпr+ llп!+ 22аJ|ц+ !оФзсri tz,lQ" +
1l,|oj t 20сооо7 чiсr+ лол} + .l0п, - 0,f|;
|rro= l0o: + 20члч + 204ofrot.l 0п1 + l Оо ! +
+ 2|r,rr, + 2 0цл, f ,l 0 с, +,1,1 Jv; + 22 аlч f 20 ч лr+

7^Чf о, + l1,9i + 22rqе{ + 0.1,цл|+ ,l,|п} +ЦOог-,lg,еli

{r{ol 7.{|с; + 20чL2+ 20лlоq + 22ч огf Ц ц +
+ 40пi+ 20р2оr+ l0o2+ ,l2p;.|- 20о3,rц+

+ 20с*г+ |0лr+||ri+ 22о{лгl'| qч+ |,|a;+

+ llп} f 90rr_ 11,9f ,

Чдесь ./'= (0; 0; 0,01880?; 0,]З594?; 0,I]4582; ео= (0,I|
0,2; 0,3; 0,4; 0,5).

Расчетн пIюводя.ддсь ва Ш-1060 с д*lшвоt маt[пЕsого слова
8 dайт. Прграшпm ЕаIIис8Еа п8 яЕtшке ФOРРАП Ш ЭВМ. Следует
отлrотЕтъ, что с цепlФ ускореЕЕя работн опrсапного в осповвой
!ЕстЕ статьtr аJlгор!лlша E€l пIЕпI]ЕIсе ЕIюrзвqшдосъ пеIвЕtlисле-
ше прпdlшхетппгt коЕстап Х2 л И7 лв оцоЕм (?) п9c.lle вшtол-
ЕеЕхя' /-оо,"r" слвдrщлrЪОрзfo. hм lr:fftОЦ ,

|ъ:il/rhL+'\ll,о,trL,=Yt,lt , то c'atlma вЕlцGiIяпась ве-

ЛПЧ!Еа 
'ОО: ffi , а ЗаТе!д с пошоцID вшбраmого за-

IlаEee Еараметра o{ et0,17 пqдсщтцваJцсь BoJпIIпHH Xl,.-:gJь*(,|-ФСЦ ,Илr.t-еИLf(4-ф)ФД . Кроm Tffi, для
вдиФлшеввого ЕФ(щдеЕIIя $}шеЕЕя Yl уравшеЕпя

tо(ЦЕl+ |kрr11 =*о
лсЕGIIъвомлся метод делбнrя Еополам с конеrшой тоIпостъш
(дlшоfi lпторваJIа, содеIшшlого Totвoe ршеше) , Iвшой 6=/0а.

в првqддля rпто табпсцах даЕвше швтода I поглеш* щlп
Гg постош{ой, развоt I, что соостветстryет апF[ораоsФr Iюд-

хqшr L?, 3J. &lшlе, IIоJýпп!ЕЕне методом 2, содеIаат lЕзулвта-
тц счета с }тршешеш, оIис8ЕЕп, в освовшой tвcтtr. Испо.пьзо-
вацл обозва!вшя:

___ф:ttЬаЦi=tltп,п@* 
|ca\t| - кщтершfi бlпзостц al

3?



С _ вараuетр оковtIаЕlя сwм (У"< е ) i

SCu=<a|Yo\>: Ё"!l/"Ц - саад"lвое цIюшзэодоЕrе

вевЕоров cL " lrrЦ i
N,, -.вомесво о6;вщешй r пqдпрг1вlм, вrвслщеfi

rIЕtrщеЕт' /' qgrЕIщ (I3) ;
rVrО- вошчество оd1nцешfi к пqдпрогIЕrпв, вrrtпспщей

вЕачеЕпя фqщ (I3);
l 0- оФо" аошчоство вrвсле@ вЕачвшй qишrщ / ,

f а, трwеп" ?' ,

ТRUD : //, - щеЕм TяyдoBtшocTE IIроцос-
t22"- lч ll

с8, вшраrеявая в кdпrsестЬ *rшсдешй, трфшпщксЕ Е срдЕеrr
для поЕЕеЕIя швдlн сшпбкв на I по;lщ,ш.

Iъп, ячlЕо пз таdщ, пIпводоЕЕI8 пЕе, ц)lшовеше утlЕв-
леЕЕя ва даЕЕсЕ тестовцх Фшерах оdеспеgпо с}цествешут аво_
ЕOшD вшшслеЕrfi ддя достЕовlя зqдашоf, TotцocTB по oIEBBoEED
с шетодом I, гдо yтpamoEle оцсуто!sуот.

Табдпца I

Заддв I

Метqд I

€ h Scn Nn N2 N ТЛUD

0,9 0,8ý7.I0o 0,I?75.I01'

0,7.I0-{ 0,6ъ.I0-' 0,ý5.Id2
0,I.I0-{ 0,258.1d2 o,cBo.Td'
0,2I.Id2 Ее:ватц.Ео З0

2 5I 53 0,406.102

9 I49 I58 0,655.Id
Iз I04I92 10€05 0,2?.10'

}щт
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3qцача Т

Метод 2

в ?l Sgn Ц N, __L ТRUЛ

0,9 0,85?.100

o,7.I0-{ 0,6ъ.If'
0,I.I0-/ 0,502.I0-2

0,2I.Iciz 0,I49.Id2
0,].I0-J 0,2Iз.Id{

0,IT75.I04

0,45б . I0-2

0,252a.I0-9

0,224 .I0-'
0,43l. Ic'

25I
9 I49

II IзdJ4
12 126208

I5 4в895

53 0,406.I02

I58 0,655.I02

13615 0,38 . IOy

!2в22о 0,3I. Io'
438910 0,?ý.I0'

Таблпца 2

Задача 2

lЬтqд I

6 h, Sч Ц М2 il TRvD

0,I
0,I25.I0-{

о, I5.I0-2

0,229.Id' 0,5з5.Iб' т,7 Бп 4694 0,I5?.I09
0,6з7.Id3 0,406.Idб 22 5051265 505I2s7 0,III.Io'

Ее хвалпtrо I30 шryт

Зsцачs Z

Шетqд 2

€ h Sс, Л4 N2 il ТЛlrЭ

0rI
0,25.Id'
0,I.I0,
0,25.I0-2

0, I.I0-2

0,395.Id{

0,109 Id/
0,й?.I0-2
0,158.I0 2

0,344.Ida

0,162.I02

0,II9.I0 J

0,4I.Id{
0,249lI0 5

о, ттв .lо'6

I5 56? 682 0,2II.I03
I7 5441 545s o,165.10'
19 45050 4ý069 0,]27.10'
23 g,li8,l2 g?вg5 о,в4,лоб
25 з836145 3836р0 0,79?.106
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Таблпца 3

Задача 3

Метqд I

ё h kr /|/,| t/2 N тАuD

0,I
-,0,I.I0,

0,I.I0-2
0, I .I0-3

0,I.Iг9

0,398. I0-/

0,ю2.Id'
0,439.т0-9

0,414.I0-?

0,399. I0-'

j,?53.Id/
0,932, т0-'

ю,559.Id'
4,5]?.Id'
4,498.Idg

0,4i}.I0'
0,Iв.т06
0 , т62. I0'
0, 2r. I0 6

о,2,|,тоС

288 5193 5ýI
I4B9 266579 280618

2615? 496564 5ж9I
4ц57 840062 884219

70644 т348322 1418966

Задачв 3
liетод 2

€ ll Sr| N N2 N тRUэ

0,I
0,I.I0-'
0,].Iгz

-,0,I.I0 -

0,r.Iг{

288

6083

бI34

64II

6798

0,з98.Id{ 4,?ffi.Id{
0,70з.I0-2 0,II.I0-2
0,654.I0-3 0,3I9.I0-З

0,4II.I0-9 0,4в.I0-4
0,323.I0-' 0,I€.I0-'

5I93

]I4.109

тI5240

Iю26I
I2т382

548I

тю49I
I2в,l4
т266,72

I34T80

0,,[3.I0'
0,59.Т0'
0,39.I0'
0,3 . I0'
0,25.I0'

о*т65Ё:rаrвч. -.пад. отдел
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