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зАди пшиэдрмшlOй кOýдUIв{ЕнтАрнOсш

В.И.Шrпrфв

В настощеfi рsботе IвссмsтIшзsэтся эqдача, явIщаmя ес_
TecTBeEHHl, обобщеrшвм эадаш лпsеhlоfi кошцементарrости Е,а.
Подобного рqца обобщенив вознЕкает прЕ рассмотрЕип вопрса о
Еостро€нIп аФфвктIвЕ}D( аJIгорптtiов отцскаа!я сФ !ояЕшя рsцrово-
спя в .lшнеftшпк акономlлtвскЕх, шоделях обмона E-S]. Рвчь цдет
об oTнcкаlш яеподвЕlяшх TolEK зsданного нs н€которФ, IIоJI!ад-

IIаJIýIoM кошUIоксе поrl1пrепредt*вýtого свsрqу шноlовваttноrю отоб_
рsаенпя F , значевия котоIюго эаполIrяDт по,lшаддlалшufr коlш_
лекс, двоfiствошдs псходноifir.

В прлполш8ншll моflgгонностп отобраввrця F зsдачs рассшт-
рЕвалась sвгорм " E,fl. fuocb рассt€тЕхваgтся более оФдfi с.щr-
чаЁ (слабо убщапшщо отобрапвпвя).

ýI. 06щая схslв
- bllIlустъ в fi'" задана коввчвая соЕок]rЕпость aJ внпуrtшлс зЬш-

Еутfi lrногогрsнЕпков Q;, i е L которне не Ееросокаtугся по
огЕOсgrепьпо вш}гтрЕЁпt точквl, и эаЕоЕп.fцуI нокоlор,0 вщшое
шпвство Л (с.lryчаt Q:R ' вв lскtшт,ется):

на,- Г2;IпtQ,пJпtQ,-Ф, t*l. (I)

пдп атоu ЕрдпопаIЕlgгсяr rпо лобая гдввь rmоготршка пз ad

такr€ содерштся в U' . Ивьш сдомлfil, U мляется закry_
тrц, поJ!цOдIЕлъпъш коlдlrlексом, ! мOIду ал8шOнтаrff Lci пrдеgгся
огвоцtонпе частrЕlого Еорrцпа: Q, < Q, озп8tвsт по оЕрвдеJIв-
ЕФ, tпо Л; является собстввrцоi траliъэ rдrогограннщ" ai .
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IIусть зqдап так;g кошцекс f зашtЕ}rгцх rлtотограпнпков

З;,iс / , нахqдяцЕfiся с коЙлексоlr с{,) в олношешлп двоfi-
стванностл, т.е.

I) вз ? < Q- сJIедrЕг Еr. El ,

2) d"Ln Q; +' djn З; : n, "

Задвча соqгопт в огвскаЕпц такоfi тотtrr ае Q , что
ае Q;n S; пF нокогором |, е I

В далыrеflшем для огносrтельвоfi вЕутрOнносп пропзвопьноrо
мноf,ества Д наряду с обозначеtmвм Хпt А б]rдем шспо,Iъзо-
вать таюiе обознsч8Еде А0

Мýно Еерефор{улпрв€lть прлведвнн]р зqдаw в вцде задsчl
об отgскандч неподвшноft TotlкE нековоIюrо Mнoювllaloloтto отобра-
хевия Д . Дпя атого Klвlto опреде.,mть Д следуDщцм образом:

F@): Z1, ft. 0i .

Яоно, что вцпоltнеsпs соогноlllония ае F(a,) эквпваllентно су-
цествоваЕ}Фтакого 47;, тто oeQi u ое Е;

Пршлером sадаtп оtисанцого тппа мбег сл1пшть .lинеftная за-
даqs доЕаJпитеrIъносм (коtл.пешвнтарвости) с неособеюlоft штрп-
ЦВfi. IIустъ l - uатtпцв порflда о . требуется ваfrrц такое I'._
шOнпе cшcтelл .шrноf,uшс нераввнств

А"r.?, (2)

r>.0, (3)

чтобн вдшо;rвя,пось ycJtoвпe

(л, До- q): 0, (4)

Кошлекс и) в данном. сгJrtйо Еораiдается воогIпцателЕIнt ппер-
октаатом A!:{*eRnlc>OJ х ого всовозмqrнЕrш грltяш. Та-
кЕм образомl rяогогрsшIlЕtr Q * в аФоtl слуtво яшfl}тся ко-
uусамl с вершоfi 

" у. 
и эsдаDте: спствшаilЕ вйда

|Ч>0, t,€!",

где гr 2{1,2,,"}:';1**' =л, соответствlрпчrfi
Kolrycy 9/* , таюке являgгся Kolvcotil п продсташявт собоf, мно-
хество ршвниf, спстsмц

[ {Ac-q);-0,ief,,
l '";J} 

,,0, 
f f I^ .



ЯСВо, т!о уеповпв йrЪQ^l diЪ : *=/l в данноs, сrylmе шпоr_
вяотся лlпъ в прдпоJtспепf,п воосоdеЬоспа штrчщ 4 .

Перf,цвЙ к ЕздGовш общаt схеш{ пр@'есса, ЕоsвоIщего пIЕ
ЕаКОГОРФl ДОЕОJIIПМПЪВOЦ продпопопеш наtтш решовIе псходвой
задаtш. Ццея цодtодв пIюявпяsтся более qгqотливо, ес,лi порофр-
Wлхроввть задаw в таком шде: ср.щ многограЕнхков ф = 4, -
- Е; чаf,тв тот, коюрd сqдеilвт тотсу 0

Бпвu прддоJIагать, lпо внпоJIпrртся слощев условяе Ъф_
постl ttоЕсФпя".

ПРF,ШОJЮSЕrИЕ I. ПодпростIЕвстЕ€л Н, п G,, , сдшгашп ко-
торD( яшяrтся_аф(Fннне косптвJIп L; u' ,Ч; сЬвотстщrщлк ЛРУГ
друrу шотш Q п З1l пsресекаrдся толшtо по Еуm:

н; п ci: {0}. (5)

Ясно, что, ввщдJr предЕо;!оlоЕдя ЙпQr+d,iпil=п , ато усJIо_
вше аквпвапентно тробомнп0 тедесностtr многограннпков 9;

Пустъ пl,вется пар HвtlBJIbBцx тоqек е0 п |О , ло8ащIп в оt-
носштелыtоf, вryтрнностц соотвотстввнtsо а; k Е, . Тем са-
!nH!{ точм 1,о* оо - ц0 лацт шrуflЕ lшtогогfrЬвlшtа 

uo 
0,_ . Неsпа-

ЧТrалъсгоft вараtsлвfi'т очеп а?, уО лlшво добвтьсяr,ло6#вцЕоJIЕя-
лосъ

ПРЕДIOДШШlИЕ 2. Все собствоюrне гIЕнп мЕоготршшсов Q ,

с котор}пrх перосекаотся луч -zL - |re RОlъ* Lъ0, 2u> О| , trlв!}T

разюрIость (п- l\
Пустъ это условие внпоllвано.
0прлешш точку to , явIлщJrвся тотtоft пеIЕсеrвtпя афrrlrччнх

шrогообраввf, Д,; , Mio - аффrшяrв носцте.доfi KJIeToK Qlo ,
;iio. Ввцду пlкiдпоllоltilшля I, точtа 7" опрqделяотся qдЕоэвач-

но. 
-Ьцлr 

оказ&,Iооь, чtо NОё Э-;^ u vО€ {Z;o , во пoJrytlиJrf,

решонrе всхqдной задаlш. Пусть Ьто не так, Рассмотрпя завýсfiIце
оl вощ8ств€Еrого EaIlаlETpa f тотtи

лft):(l-ёlоО+ tъО,

r(tl = U-t|y'+ tT,o.

(6)

(7)

Пр t=0 шееil е(0) е Q;o,tal;'O\ € Z;r. Увепqвая знаsевде f от

t = 0 , Фдем Gледrтъ sа 
-Bbiпoпleшltila 

ушовшf, .сft| с Q;^ с

?ft)e Z . Вввду тою, что J({) = |(4):ъOеQrоп =rо 
rt-BшIIoJI-
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пяотся Ербдполоrощо 2, Iс8т ролtlsоватъсЕ Tojtlцo о[ощд
сrтуаtшя: IIIE Baвalolloi. t = tо одпs цl дшу!чцся точек бу-
деl оцо вахqдIтюл Е{утIE сооввоlc!цпцеf, шетм, скаIоllrддя
опtЕда[оввостя, a(to\ с Jnt Q;^ , в то вIЕчя мк дяrгая воч-
rа ylo доgтЕтво,l трашв "свое-го" шоюгIвЕЕtва, попадая в ol-
восптшьЕу]0 щтрпЕость ого собствошоf, цlаш швсшлrвоt
равlэIяоотп z Ntt ) е Хпt Z;,, Z;,< Zt . dil?| Е; : dim Е.- 1 .

ПороИоч Е слодуlщоlry шаI,Jr IIвоцоо""l''rо., ц'2Уft^\е 
О"

CJ|t Zi., al=g,(f,n) е Q: ц z,lор|-ца:(1-f|{е':у:i-
-(l-t\rО'Ёl- . ПЁ -<i1 ,оо" л' авrй ва грвщё нtся,ш {21,, ,

но Erylg ео собстэоrшоt травп шаволшдъвоfi IввшIвфтt:
ф;пQiо= din Qr,- 1,

Jlалъвеlhше mерsщш будуд yro 'оrl,цоввrш*r,я. К вачаýr ( _го
lttaгa Ерщосса хЕDтqя 

"1 
Q;*, у(е Zr, . Пзп атош Qдва lэ

этц то!!ох лешт шутдп, а ддltrва.li - ва rрашще псвфй' tцo8tq,
во шyTIE ое ообствонаоfi гlвш шкспrrадъвой раslЕ!вос!ц. Кроrо
ТОпо, С'- ц' - уК еА.

**" 
Ц_: \"ё:жн,:: Ж *, .""'u ?, 

-,,
вшду прддолсdвпя I, аффrшшв lшliryмрэпaв Li. " М;. ,

явл.щося афfrпкшш нооптешшЕ шотоt (/,. п Е; сфтветсfвев_
Ео. хreDt оIшвстЕонщlD тоtцсу порсечоrшяi^ L, п'ft, - {r*|,
йрделrв ?^ , рассштщаоч ssшсще от пЁfрЙЪ f, товп

nft):0-tlc"+tNL, 7{t):U-ilуr+tL^. (s)

Прш t=0 пwвч уOlеJпt Е;* п IIдп дооЕsто,шо tcl-
лrс sвачонпrц f, , в8 поJlйтgлъtrъш, так х отDщатмЕЕIIк, бу-
дФтл У(tr€ Эi. . Togta p(1l=cK д€шт на цЕщо шотЕп

bti^ л, во вrylIш ео собствоквоfi грш uл(сlЕ]!ъвоt Iвше!яос_
Tl '- b)i.n . Теr сашш аФФlшьй вооптшъ 4;л_, этоt дlаllп
впяsтсs 'rппедшлоокосты э L;,, Е восъ lпойгЬmш Q;r
I}асЕодвов по одЕу стороцr от aтof, IшIoIEиoGBocTt. JIolBo Ецдегъ,
что вщдr цредпФопоЕЕЕ 2 тоша 1,* вQ лоЕт в атой rшерппос-
косlm. Доf,отштшшо, ЕIп Jшбо, f шоеш ЛGl-уtt):L(tl=А.
В оryчае NЦ€ L1"_, пrвп бrr o(fle Q;,_, щ" ry_ох доGl8тоtцо
шадlц по юryш зIцmЕlrп Г , 8 BHаttlTr'тоЕtа Z(r) щЕ mкЕ
f щппад.псала dш шпоотrу Q, - Е, , когороо явяяег-

ся гравш IЕвDIвосгц (п - l| iЙ оЙ"р"ооо" 0, п
0i. . Погlмош пItоппвqрЕв с щlqдполшошш 2. 9r-!

-Таш образш, возri€!яц лшъ дво шlуаIщ: мф това NK
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Е lшогоц)аtrЕm 1} лсат ъ L;* !о одву стороЕу vl Liл_, , .шбо
оЕl лilат Ео I]оsЕшо сюрвн 0s }той гlповIцосвостп. Этцr п оп-
рЕдшяsтоя EaEIBB[oEEo Еreвоше параштра t . В Еорвош слrrав
това З(f) бпет пщадJrцsтъ rЕФоству Q;, IlЕп.досЕато*о
шапцх, IIоJIс!пелъвц 8вачоЕпrц f, r, следоватЫлэшо, t ryшо
увJПtцваТъ. Фу спуащп }g tпо расоlатрпвsлЕ цр оtпояFтг ч8-
чалыtоt Еторащ. Во BTopol c'ryч€la 0G) будот пЕпвqдда,-я,рg

MBoIocTry Qr" о* доqгатоЕIо rrадOr огшщатшlяlц ввавцлк f .
Слодоватолэво] ryпо уuеаrшать d от t = 0, Qяодя Eo-tlpc-
Helry за собщц9шош уоловшfi oftl С Q;*, y(t) е Zrr . Вовчс_
Ец два псIода:

а) пIв EoкoTopor _t_- to одна пз точок '(f) п LlH до-
glЕгаФт грsшщ "евооf," моткч п ш Eoperqш, к шодйцеlry ша-
IT в ооогвототвЕr с у:Iе оIпсвЕIпfl;

6) lппо ушенrпатъ f, ло - со , в8 ЕI8/ш8я уолоМ
OGl С Q;., y(t) е Z . В эгоu спучао п9оцесс оогапавtrпэае!ся.

Ofl.отfr, Е!о Еа ваmлъпоt птоIЕцrnr пппJ{у того, q!о \ с0 l
l ц0 лeяiат вIч!рц Освош' клоток Q;o п Е,,. соо,|!веrствоtшоr
utdBo внбватъ шбос п9 дЕут ж)8rrоIЕж вапрвЙвпt пзlвввшя Г :

н0 Tolllкo JrволпqоЕЕо, кап ?го ошс8цо вьдtrо, Но Е ухевtшеЕп8.
IФкая пз амх вовuошостоf, вqдот к ЕоrучвшD пскоюго роЕовпя.
з8впсх]т, вообцв говоря, о! 9адаtц l сr ЕдtIалъвц а0 , уО 

.

ý2. I(пacc lЕзрФllш( вqдач

Пшшш мsсс зqдач, в поlоIж паllспешiilfi алIюрпml BceIEв
Еовволаег ЕоIу!цть IDlIolEo.

Срдщ шсвств 0,, остествоlшш обрзоu ввqцдтся бшарое
оIношеЕпG Псоседотва" "S : шшес* 0;: Q; - Е. п Oj= Qi-
- З; явпmтся сосодяtrш, волх qдцо lB rшогогрйп йовоётв
ari Ч являбтся соdстЕшоtr гравъD lвксшаllъвоt paalrolяocвl

для дgrгоrо (яово, tпo тогда Его r€ вцпошцотся l для шоIаGгв
З; П З;, ЕО, BOHOIШOr С ХgШЕОtЦОШ ПОt}ЯШtа ПОДЩеШЯ).

" Иэ Йрдgлевrя отвошеЕпя 5 шееш, что еlо оfпоltlошо спI-
roтIgtшо х аЕтцреФокспвЕо, t.g. вцподЕяO!пся

Io. (0i, Oj) е 5 * (0r, 0;) с ý;
2о. (0;,d,)/s.
Пз прдполоповця I очовцшtшш обрзоlr чsдуч, lпo гIЕпi шо-

гограЕвща 0; ммtса хв8оg!ваrл ша О, - En пtв
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Q".{ Q, п Е, ( З,, , s llаэrrolвooтb rт}ащ равва суrпв
pBbpвooden шmоi ГJ, п Е,.. Тавпш обрвоu, сосs.цruЕ шого-
ц)анЕЕпЕ а; ч @; шеЬ обшýfu (п-l)-шрryп гра8ь, l, о6-
laтHor лля пршвЁопцIого tногограша @; лобая его цввь @

раsшв;вtюш (п- l| по9вопяоа qдЕовЕаtяо !кдэать ооооодЕf,'

а, Taвofi, то @, П @;: 0.
/ В оrвa"ош алгоf,пше_О*"п дQtlо лпшь с uЕсостваш 0i ,

перосокащlсоя с лrвuЛ . Вшry Ередцq[GоЕЕя 2, !,лtя кяацо_
го такого @; одrозваgq тs{п,оляется Ее болео дryх его грвеfi
рsзiадвостп' (п- 4l , Еероокsщхся с .4 .

Тапш обдввФl, огцmеЕЕе Sn , явЕщобся ctrrreElol, оrнФIе-
юая ý ша шшвство 0r.- { @rlФ; ПЛfРJ, оdладает, кIюrо
сюfiств Iо п 2о тшсrо 

-cвonoTBol

3О. У Rr*лоIо 0, е 0л в (9 ,. шетоя во боrео дцrх "оосе-
деfi'.

IIусть твпер" i @r_ } - порсцдаемая аJIгортllош поqпqдовa-
тшшооть uЕФбстЕ. Из саюго хsдвктер оо постровхя (дще-
цце по Jvw Л в црqдшах одхого 0;. пDшсхчшrл э qддош надрвв-
лощ) пrrоеш

1r*f Ф,л*r. (9)

Ь першслев:пп, сэоf,отв лоIlво слqдуот
JIДЛ{АI. I1 олучаDщаяся в соотвотст-

ввЕ с алгорlтшоll Еослодоватsлъ-
Еость {@;"} шоаот бцть лЕпь двух
тЕпов:

а) ЕоследователъЕость кон9чЕа д
всо ал8liонтн еа рsзлячЕцzir*| ЕрЕ

s*);
_ б) послодоЕатодьЕостъ цЕклlчЕа

х являот собоfi повторяпцпfiся
участоr Еgрвого тrпа.

Дейстштедъво, ввцдr KoHotEIocTп рассrлтIввsвш( кошцоксов
tD " | офоо шсло xBoIecTB 0; TaKro aoвotвo. Поотоrry ес,ш
поqп€доЕа!олъ8оотъ {0;.} бесiовоша, то ва опродолаtшч ш9_
ю ( какоfi-.то вошр Г' пз равбо всtрчопЕllх поЕ!оItц!оЕ: L * ir-
:i, S< 0. Но вrцry топо, что. (0.;., 0;^о) С Sn ,.поgвш по-
BEoIxEElюE швт Фrть ,rrtnь с= со . В caшr де[е, 0 f rc_l
пОо .S аmЕроФ€вспшо. KBorB тоiо, с f i^ ,K*!,,..,1-2-,iM
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ToIEa у @i бшпо ф тр "сосвда", 0i*_, ,_@i,.,,Or_r, " *о
прошвоIЕtIЕт свdстпУ 3. Ъкш брам' L"=io . l[длее, вш,щr
(9lrLrr, = ё, п !.д. Даш дшаэаm.'.ЩДaд 2. Еслп Еа ча л ъЕа я т о чхахо:Iо-.Nо
Ерr8адлоII_т только Еачальвоlrу
чвоtвотЕу 0rо х в качеетво наq8лъ-
ýого црЕнято Е8ЕраЕленпо уЕолп_чеЕпя пsрашетра f , то пр оцосс
закавчпваетоя ЕолучоппOш ЕсЕоно-
rо рошоЕпя задаql.

ДOМЗАlЕШСВ0. Процде всего заlmтпu, тго iЩглlrрщая в
оtпсаrilrп цроцесса товв t(f,) - л(t\ - V(tl двЕtется пр пslm-
ве* f, по .ryw./L вепррлвспоl обраЪом, tr trрп атош EBtIpotnB-
Еостъ Ее вsрушается цIп порхqдо оа qддоf, Етораттlп п щlулой.
Уве.шчоlча EaIEMeTpa f, соопввтстryет Е!п6rдшоlчдо z(f) к точ-
ке 0, уrвшшоtпо - утшовцD от ryля.

Так кав в качество ва!вJIъвопо Еапр8u[енЕя Е9lбноЕхя f ор-
Еmо ЕsпрsвllонЕо уэелхчешя f, , !о началýfiй участок траокто_

рЕх, sачврчпвавшf; товоf, Lftl t oooTBTcTBryeT щв6.rгтошв к
Еул. Те}, оашд{ Ероцsсс вб шоtот оборватюя пв ( -fi шораIщ
Iрsшващеt оJцгtвя t=-и : тоца L(f,) свова прФtла бш черз

10, дЕгаясь в rfiпocтB" 0i* . Прш аточ rrн пюеш пошедова-
золtпость цорвою тЕп8, о копоIюш tllm рчь в лемrо I, в пФто_
W L*+ io , а Его проrЕворtят предЕоJIшенвý, tlтo zo цппад-
лоrпт толъво Ф

Поtаlех, *3 
"a 

uает роалх8оватъся п случаf; tп]м8. Допус-
тпх щ)огхшоо: посЕqдователъвостъ {Q_1 Ече€т вщ 01о,01,,...
.,.,0;,,0;л,... 

" все о" прх ц= Q,l,,,.,ý pаaJBtшI. Р #*r""rv-
ч"е i d, в всаство d " пrввтся два 'сосqда" : 0, r 0,
Ио Ьвнаfrот, что 0rлП-rt'\Ухs't,r'j . тав ваrt ъО е'g!пt@;! , то
Loe(Lsrl ,7.1| . Ё пачалъвоll пtапв тоца z(f) поцsдаеi щп
дщоltппвтову g/ ,8Еш8га 5 -втоtrtу Zý+' .Вцдr
воItрFЕностп пшевеrшя Z(f) на вокоторош Ерошоryтоtпоl ш8го
( ова до,пва проtтrr сшова чер8 ToEg zo , двхгаясь в швоlо-

црошэоIЕlц€ с y&rloпerr, то z" црпrrядлOпт толlко rEorOcTBy
8.. . JIэlм довазава.

'ОО""о"rЕаясь ва лош 2, теперь Jrro вбслшво сфlrryщровать
достатоrпцо услошя двэIвщraоотЕ 9ядаtп попош)алшrоfi допощ-
!оJIlвос!п.
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IIо rсхqдвоry цIЕдЕо,tщонЕD шогоц)анЕf,кп Q, еО Пgаш8цд-

ваDт' вокоторfr вьryк.пd шогогрsвЕхr Q , ДпОой rшогограншЕ
мо8но IЕзлO8Iтъ э оJпдý, огранпчвнЕоF0 l8огоrlвнаlка Е одЕорщ-
рqдною Еqппэд)sлыrопо коЕуоа. Ilycгb Q : О+ Н - такоо IЕз-
дФ]оЕtrедля Q , е - огtвншчешйшвоrюцвшt, Н -Ео-
лхsдIЕJlвЕ}лý конус с веrшноft в lotEto О .

Пустъ Q;: а;+Нt,Еr=Чf f, прлстав,IшЕ аýаJоIЕtццо ра9-
лоIеЕIя лшогограннхвов d; ё О "п Е; . Е э Gi, Pt - оцвtIЕ-
чоЕЕчо lrвотогранвхм, Н;, Y|_ л - полпsдрад}ЕЕо коЕусg с воIпц-
ноfi э rула. Ясно, что 9; + 10) в том I тоJ!ъко в To/i сщмо,
когда соотвотстlчхщая клегка 9/; пршвадлошт граЕIщо }аогогр8н-
ша Q . В .шбоfi Totцo Е п9 сгЕосчтелъвой впутрrшоотп TaBot
клеткп касатедькd Kolryc к Q бдот пrеrъ цд *?

К : - коryс с веlшlоfi в Еуло.
'ТЕOРD{АI.Еслп ковуо Н толо

для лпбоЙ клеткп е;, лоIац
грsнпцо rrв,огограввпка (2,
ЕотствуDцtr9 копусЕ Ki " Yi
лотворявт условЕ!}

Jпt К; п Gчi\=Ф,

| Кr' l ГД0

свв п
of, на
соот _

УДов -

( I0)

IlолЕ-
раз-

то рассшатр!ваемая задача
адрадьной доцолнЕт одьЕостl
роltrЕка.

ДOЕАЗАТЕПIСltsO. Пз толесЕостш Н слоryет сщоствоэанпs 8е-
лесцц €рqдЕ коryсоэ Н; . IIуоть EalцI яв!яsтсл кшlrо #r; .
Пустъ Д С Iпt Н;о . ПокЬеu, то тоtцх Ецда Ф+ tlL пЙ дь
статоlцо бо;rьшой вначевчЕ f, црпвадлеrдт Tortko шоIsству
0rо- Qio- Еrо . }tз атого yre п будат Gледовать уfвеIцдоýпо
теdрш,"пбо,-Ъзяэ ЧО€ Z;.^п ФО€ Г);^ , dхдош прц.шбоu
t > о шypяrъ co-U+thed;,uzo*oo--фo= ao-y"+th-alff7,
лдв а- fuО- *О. Terr саrш пIп достаточrо ОоЙоч f, тоtпs
оудет пдпшай€8sть тошво шrшостry Ф.. , ! ш.lЕо ЕооItоIъво-
Етюя лоrаоfi 2. uo

То, что Ф+th прнадлоrпт 0._ пIп доФатоtпо бопrш,
f, , достатошо очовцлдо. Доlстrптаf,fво, вщдr толесчостп О.

о*.]r- - *r"" йй;"".;-i, -:т!'| .-пБrпй-"
0й= 0rо- f f Цir: Ц,оr Н;о , пе lli! , 

О - оrрапчеппrfi
IвоI!0гI}апЕхв. лпЕr Фr пIп вех дос!а!оlцо оопшп с Еlцошя-

, то Е!о овЕаttщо dH, что вепmодrfr .лrуч с
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напI"в'цп.'ч вlЕорш Ё о оaр"окаотся о шщrкЕll шопоrрав-
Еlкff @;^, а вЕtцr, огдепхra о8 вsю веrовороf, rlпоI[IЕоокос_
тш. Шв э"тою слqдовало бн суцостюваЕб тавою воктора Lr # о ,
sпo(u.lL)<O- (tl,H;o)>O , а Е!о Еро8пвораtцт яяiбоуу h'z

ft'e Jпt Н;'о. v|

Пшаrеч iвперь, $а а t lh пItr доgrатощо бопщ, Е
ве uоIот пщq&пеЕ!ь дgrrпu шtcEocTBaI 0, , i, + i" . Для шо-
гоц!аЕЕшов 0,. = Q, - Z, шееш 0,. = Ь + Н; -Ф;: У; *
=(0;-!)+(Hi-V:YL Mi*Q, , ме Иi -ёr-ф, '- о:гршчвшй
liногоцравшк, а Чi= Н; - Y; - однордпfr полпэд;влшпrй ко-
Еуо. }ls a+th е 0; щЕ вс€х достаточЕо бопrш f сподовало
бц О е Q; . Ъrол оdрзош, достатоtцо пока8атъ, что tпtНrП
ПQ;= l й L f i" . DcJп щsтка Q; пе п!ппадJtеrrт гра_Еrrце

шоiоства Q , то,'кап, отlаtвлось, v;, : {0 ] , а ввашr ,Qr,= Hi
п tйН;оftНi -Ф , пбо шеткп О; пе'персокsогся Ео сгвосх-
толýtо вЕутреш tоваu.

Прть Щ пIЕвадлеrцт граЕща шоrотIЕЕц[кs О . Тогдв,
вцry (I0), суlцаствуот вешулевоfi воRтор чr , Nп когорою вЕ-
цоппявтся

(u, - Yi\ r, 0,

(r, К. ) _4 0.

Но очощдно, Ето fri, С Кiц ll,cKrr(H)c К,
(I2) c'Ierye' 

( [1 нlо) < о,

(u,Hi):0.

В рзультато! с ytвToll (lI) пмучавм
(tt,H; -!;\>. 0,
(urHio\ ( 0,

Фкудs х шqдJrот трфеюо. Teople дшаэавs.
ЗДIЕЧАНИЯ. I. Ив п;швадsЕвцх Iвссуцдвrпt шедует, tпо зqда-

ча подпадралъвоt допош[толъЕосm, в чЕствостп, IЕзIDIпltfia IIIa

Q : До , tпо, mрчOх, летво поJry\пrъ п пз творош{ Ifuцгтаttп
(fв , с.s?]).

2. Ясво, tпо в пспмьsоваЕвl8 IоотровIпя uоlllо 9ашншть Jtуч
/L , перre.о" ."о вощry п8 ryш в лобут товl Q е RП . Точ
сашч в рsооЕтiвваошош сдrtЕб lлогогlвшlпtп ё| поRршаDа шо

(II)
( I2)

. Тепвръ пз
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ДО, п варtщr с rсхщвоf, вqдачоfi об ошrсваm а е Rц ваsр6-
шшлr воо sадаЕ ща * е F слl + Q прп лбош 7 .

3. Ilоолшо убештюя, tпo лдrI вадаtц .шrеfiпоf, доцопш-
телlвосrп (2)-(4) таорЕ I вцделяет ппасс 8адsч с lвt"rцеt Д
такой, что A-'t trIвваддшт EBB€cTBolg шасоу Ео (сш.[2]),
вmорfr хвIЕкте!изуется своtствш: для лбого главного lшора
Д/ пршвволъвоil lвтlпчш пв Ео ваf,дегса такоf, отдшfr от нуля

ЕооfIЕцвтшъшй ввктор r , ,по УМ'0
ý3. Вадаш оо слабо убtшшш отобрrешш

0собьй Iвторс црqцqгашябт тот о.щrчаf,, вопIs шогоцраmG
0; , фryw толесЕlш, Ео lIорооевФтоя Ео rylpoвEnli точкаt.

В Йоu сryчао tтадпоцrэ" тову zo- ЛО- t/o rшо вшбцlать

ry!р .шбою @; . Прочосс характеI!sу&тся uoEoToBHBll цIпбл-
lенlош точоп t* Е ryл. Сввашоо с эадвчоf, оо6lшевпе rшот
aTrTcTBgHIlyx1 ВеПqДШrЯУТ ТОЧКУ.

Пссдеш, чsо Iвчъ цдот о такош клаосо 9адач, ддл BoTopýtE

отобрвешо F хадвкгедвsуотся ослаdцошп свdотвш шоцовов-
Еооll в опвqдешgшш пltrо сшспg.

0dцтое тРобовше lrОНсrгонЕостп вqдаотся B6IEESESTBC
@- tr,Rаl- Fcyi>0 Vr,y. (Iз)

Тоцео бшло бц тапче отобдввеЕхя па$ша!ъ возIвсташцrш, пбо
ддя Фуtпщш одвого поIвýЕпоIю щпвqдоЕвоб ЕорвовсвЕо (I3) ц-
ДеДЯО' Шасс воврасiяпllгt (в шшршош сlдrше) (ftrцщfi. С учетоr
ssою о!lродо.ш слабо у&ваrщде овобраrоlшя слодrпшu обрвол.

!frоювtlавоо отоdрrеше F бtrдеч вааrцтъ слабо убшвь
щПl, еСЦХ лля .шбой Парц tЕзлltпltп точок Е l f wо ута9ать
ТаПОf, ВВКтор /, t 0 , tп|о rr'rолвш1оя

(h,1- 
tr)r 0, (h,Ftol-Fyi< 0. (I4)

Яово, чrо таrоа отобраrФ.го Ео KlfoT шOть дв9 раздttшIо Еечqд-
шЕчо Totцx: оам, О f ц с tr,€ Rа1, Це FсИ , то пв (I4)
сJqдоЕло бш проапворdвз (h,a-y)r0 u l О(hrо-ц)з0 . ус-
лошg (I4) озЕtвеI, tпo lоtш r-F^ отрю отдолЬтся одво-
pqшof, пшрпIосвоотш от шоIоglва' Ь, !) ^I 

( Rлl- Ftцl\ .

Ео.lш шсоовво Fшl вsryхло l sашiiЬ пдп лбоrrо L . rо
4 - вцгlкшЯ эалryпfr пощrс с воIшвой в цЕ!о. Слqдоватоль

Ео, Е э!ш сýЕо фвт оrрогого о!доловlя тош (l - ? * е
DввЕЕалоштGн yoJIoED rО- Р | е .
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Такш обрвФ, лдя овобрrошя Д , порqдавюво задачоf,
поIIхэдIвJIъпой кшле rrеЕtарнос tя, трбоваrше олабого убшашя
ДЕВЕОСШЬВО УOJIОВПD

ef r +(L, yl{ h(Ftлl-Rр), 1,o. (I5)

Варъпдуя g 
" 3 в qцЕоl! п тош re Q; , яs (I5) лепко BaKJIDчaolt|

tпo вшIоIЕJIвтсi (5) , Е Eolll саtшм ддв слабо rювововrшrх отобдввв-

т1.*.r*"лФ, т9лосУ. ЕGш *е ае аi,уеаfп ls; , tо Ев
(I5) прц х = ,| 6зlдет слqдовать

о-?/{r,а V ue Z;,,rl, Ej ,

т.о. 
U

L-r+LL-ъJ VrcZ;,tll€ Е:. (ro)
В частвостп, ,"d {r**, пв*"UСlпt lZ;,,йеlпtZi. Уитш-
в9я,_tпо !пtQ^-tфэr=JЁ|^:g; , пз (тЬ) по.пучаеJ 0i п
П0;*Ф 

"w 'ti"Ташпl образоr,"клатrо @. но персоl€t}тоя по жlrтрImt
тоtпtаи. УWтцвая, tпо мЕоIогракrшч Q оdпадавт cBoficTBcar:

"ваtrдая грапь lвзlroptoo!п Ф, |) доОого @- Еfftетм г;ввь8
Псосоднего" @; ", ЕощrЕен: lяогограЕпЕкп 8* покlнвашг все

Rn
Покапвrr тепоръ, tпo ворно r обртнш утвоlцденцо: осд чво_

гогIвнЕЕц 0; телесшr х "з8rЕдшв8m" ъсо RО , tг.9. покрваD!
ДО п вв ЕорсокаDтоя по Bцylpo'.''Tr. тоtщаш, то ооогвототвч0|!lоо

отобраrовге F впяетоя слабо убl{вах]цu. qт.o. лдя ного ЕЕдlол-
вяsтся (I5). Ясцо, то TpбoBatgo тапесвостI шогогIпЕшков
эввпвалsнгЕо Tolry, во a(Шtшttlo восптолr сооаэо8стlЕ/шЕх мо-
ток 42, в Е;в.mобрrчоскЕ допошImтдвуг дЕrга. Фтсцдs crte-
дует (I5) лЙ сryчвя, когда 3 п / лвrат лвкутIш qдноt r тоt
ва шеткп Q; . Раосlютдш сцу.trй л,€ Q;, уrа; пF if i .

ЦРерле эоого оlютпtr, tEo ослп услошg iзqlFцiцяrпrя" EдIoE-
вяегся ддя rЕогогрFrr!цоЕ @l - Q, - Z; , то ошо вдЕtошяаt-
с8 Е для lсlогогравшвоэ lrtt)=Q;-ЛZ; пр лбоr Еоtr@-
!елtв(I Д . Дойстштодцо, пв {Е8sа "валапFЕшя" олqд]rот,
во .шбtв два "сосQдш" 81 п &1 рсполага!!ася Ео равнНО
olopoшI от ц офоfi гIЕЕ IвsшорЬп @-r) . Пус8ъ, лля
*рsд*.ооам, Пi<- Qj - l вмо,ч h 

" ? nob"o, gо h
вqдот Ерп lаrtп qдшrех ls тоqок Ч 5tt щlрь Ь! , а

?-"" точев Jп.f, .1; шrугрь ;; . Тшда, пш, ле*о ш-
дегь, шоюцвIпшш '8, п 0; ропопаrштоя Ео In8BEe сsоIрвцud
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ь

от Еосщоf, гпперцосЕостц ш общоfi шегкп Q; - Z, в тш Е

тоJIво в Toli случав, KoITa эоквор Ё а f 
- 
рспоfrсевш цо qд-

ry стороIrу оr соогвегGтвщоi qпlорqцпоfi Йпеlшlоспостп.lсво,
что аао своtство сохIвняотоя, оG!п lлогогравЕшq ;; ц ;.i ва-
чоЕlтъ на Х Е;, 1 Z, EIg П, > 0

л Далов п(ж8оl!, чтё пв ус.Еошя О9аt ащвашя" варлOýr с
0iПOi=Ф лg Lf i пwвч бодее сшзвоо:' ( а;- Z)п(а;- Z,)=p,i1f . (I?)

В саюн депе, .шбrв дво разлхtшrо гIЕш пIюtзвоrэЕIх клвтш @;

П @1 Ве ПОРОСsКФВОЯ IЮ ОlНОСПТеrШО ШУГlВВtrШ Totкat. ГrЩ ОТ-
шо,IаJ[осъ т8ппе, гtвць шопсп @, шоет w, Q" - э, l IEo
Qr* Qr, Е94 Е9. Цвеr для цЕtтосlя шсаiь р < s , ос.trЕ

Q, < Q. '. Таш o6;BBor, пло[вяотся
(а;- !r,lпсп;- Е;)=р (n,9,\fPr,9r|,Pn4Pz,?,4?r. (Is)

УЕпtвая, что E;:.U, Е',,, Ei*Hi !, , i5ош

r oi- :,l п (а/?- Еl)1ч 
1 

Qi:z"^\n Q;- З;\. (I9)
cDl

8о каадоо поIюоочоЕlо в пIввой встп (I9) лвпяотся щrстшш Ео-
tooтmu по (I8) ,w i t j

Таrвr о6lвзопr, Iввнстю (I7) докsзаво.
Маатся эамgtпть, чво требрюо (I5) погучае8ся, ослп эос-

попъзоватlоя (I?), 8аЕшв цIя Х > 0 
__]воsоства 

ii " Zj
вв .Х Е, а Х Е, сооаЕбгGгвlцg. ýlg [,8СТlJl

э- l.usi-lu/, VпeQi,r а;,rе L;, ч!€ Zi ,

т.о. Д -W * 2"((l- al , что п оэшчает (Iб).
С увhош 8ашочаЕIя црод}цуцsю шраг9аФ шщо IBшIю-

ваrь п8лоа8ЕЕOо вшtо в вщо следJrщего уfэ8lцдопlя.
IШРЕlД 2. Для пороtда о llого зада sб l

ц од l эд рал ьв о l п о Iпл oI оЕ т а Dцо о ! l
пвогоэвачпого о!обраIеЕIя |- зо-
дача об отшскапlп тавого Д , чt!о
oe4ar+q, одвозЕачво рs9рвшiIапрп лпбоr q тогда в lоrъво ,ог-
д9 r вогда отобраrешrе F 8Ел8от-
ся олабо убвЕаDцII.

Иэвосшо (or.[2]), tпo ддя qшоэвашоf, FэItоЕшоотl пIF
.DбФ {, эапат .шлсhd допоrп"оrl8остr (2)_(4) вообгqш r
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дос?атоtпlо, qтоdц хетFц Апрп"адле*gда шассу Р mцlЩ,У ПО-

торц юо глаýп{э шворr по8швшьвч. Теш cвrm 9ада!ц .пвоf,-
воfi допопштолlвостЕ со слабо убшэщll отобршешоu F -
это в тоtвосгп sад8qЕ с чатджпей А е Р

Гвк yre оtr!оtIаJIосъ, для слабо убttвашего отобрrешя опш-
сяrтпrй в ýI прцоое огчсмЕЕя непqцшоf, Totlш хаIвпввIвзуо!-
ся оЕоtстю0. lюЕогоЕносш: тоц/ц9я Eotlка trрщесса r(t) дш_
tегся Ео .ryчуА uа п.цдоfi lтopaт," лпшъ в qднош папtЕвпбЕхЕ,
rовсгоЕно п;п6.шаясь к Totшo 0 . В BTof, свявп oTMetEt , !по
для опобрвошя 0- -F , ксгорое 0стесгвовво Еа8цвать
слаdо возрqгашЕх, ЕIю[lосс будет хаlвпт,оIЕзова?ъся, к8к лgг-
ко цдетъ Е8 цдшввдевш шцо lвооrотрвпf,, orpнon пацЕвIоЕпя
двпlеЕf,я тотш Xlil о зяrлоt птоIвтпr, т.е. ф8ц прЕОлпхе-

Еlя s ЕулD Е пшевЕя оr вбпо tторд}тlся. Двя спабо возIрстаI}-
щс отфвrошй в обцен слуво Jrro веJ[ъвя xlpsнEпpoвaтb 0уцо-
стюванЕо вепqдшой то!Е(l. 0ддвко есш Ь! - К '' , то, как
oпl€lвJlocb Bнtlto, цеllодвшвая Totшe сJпцоФry€т r lcaoт бmъ най-
допа оIlIоаЕЕоt пршепурi.

В ваклоwшб 9ашвцu, tпo шгорmrц опtскапIя IЕзяовоовl0(
цоЕ в.шЕоtЕfr шошошчоскЕ }ФдоJtп обшна l аоопоIЕщ,
проддсевЕде э ýS], сJвдпtг пшсеrшоf, вдвсъ обцеf, схочо по-
.шадtlалъвоt кошtвоuовтарносtт. Пр ваои в }rqдолх обrвва поlry-
чФтся сшбо убшаще отобрщоIЕfi сшиовсs цоп в собя, а в
l&додх KooпopatE - слабо эоврsстащо.
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