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0Б 0дl0}l igIAccB jрlнЕ:,:нш( 0днOрOл}LтrI зшАч
допOJIнитL,IЕIOсти ъ R:

В.1,1.lJlшtфв

ts настоящеfi заметке рассlr9трйвается споlплалъsая одlордная
.пинеtцая задsча допоJIнuтелыrостх в R; . порщдаеlяя часIвч-
BoJ: упорflдоченностьп) переuевншх и HeKoTopoti Еераапопхмоlt ЕеOт-

рпIатеJtъноfi lмт;шчеfi . fiоказьвsется. qто задачп рссlдтрпваемого
IUI8cca всегда пrеDт решенпе. ш Ерптом едЕнственвоо, пбо прЕво_
дят к ноод}IороднЕм з8дачsм доItоJlвятеJIъносIg в трsдшOlонЕоfi фор-
ме с пслойштелыIъпп глашнlrп rMHopaME }втрIщ оIраничеlшй.'

0ппснва ется алгорптм рвшенпя, явл.щдfi сlл Kolfl(peтпзatso!.i
общеfi схешl апгорптл,Е поJIпадраJIьцоf, коrплемента ;lttocп, пзJIоrен-
ного sваорм в Е].

Задача рассlвтрlвsемого тип8 возниш8 прп построЕпп ал-
горgтма оlнсttавдя IЕвновеспя в лпноfiноfi моделп Мrcпа fZ].

I . ПостаповRа вопвооа. Пусть ЕtФегся гр8ф Г с rfiqпecт-
*u ""@еством дrг /: { ur-Ci,j"\l
S=l,,..,П-1 l, вlr.щfiся д€рвом. Крме того, задsвн поJIо-

,птельнчй воктор ?-9r,...,|n| п ввqдIЕтЕая штшIв D":,|d;;l
размером ПХ Ё- веЬрпчатапъшая, Еереал@llая п Е|,,, !1
о* Йоu j'- 1,2,...,П. tVстъ /i_ 

"rno*" 
атоя ,лтJi1.7Де-

реву / , вовтору f ч влрше l/ соцосташ.fцгся дЕ€ спстечц
JшвOimrх qдпорqдшп верsввнств:

!ЬРъ- |jrРirl 0, S* f"",П-,|, (I)

Е.(рr- (р,dr)l20, s = l,.,.,п-l, (2)
K-Ls'
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где K-ls оанач9ет, тго вершнн К l Ls лехат нs qдноfi ком-
понентр евf{зносм, Sознякапще? после у1,IаJIеЕtrя ДrгR tl,r-_(brr/r)
(пншя ^Jtоьзtи, К * i, . ознаtвет, что цепъ rryг гр,iа Г ,'сое,
,iинff:цсrя эералнн к u ir, ве содерйит шlIи Lr _):o

Треоуется наЙти нетрпшt8лыlнft вектор Р е К+ l Ео|\,iповон-

ту удторго решвлс бц спсте}rJ (I) п (2) п пр атом внполнrшtась

бý tиJте}Ё yrjJ,lo9иr! дополнптелыlоопt :

' f,rP;r- 2;rPl)rF,;o^-rp,d,\-0, J= /,,.., п,f .

l.. Разоелшп,rость задачл. Iiокажем, что с$орму.lвtрованноя
зе.т.ача tiсег:а и!€ет по,tохптелыlое рещеш!е, R притопl единствен_
ltGrer a ТОЧliОСТЬ?) ДО ПС]С[Т.tlТеJIЬВОГО МНСКИТеJIЯ.

i,tTl*Ty o"iHopo;Hocти услоRиfi мшно налохптъ нs вектор Р на-
которое треlогJ8ние нормuровки. ii ltачеетве такоБого п]озьпrеLI

F 
'; 

Pi = ' . Тогrа ренвние рассli!етряlЕемой зацаrш бу;ет
pEtutlHиcl; и pactitпp(Itнofi заа,аrи д.оtrолнительности, получапщеitся
из исхоlноii -,lоflа8л€ни€м еце парl нераьенетв: нсравснстзо

fLlri'o i:,)

;1ооаьчяётся ё cлcтtj,L:/ (I'., и неравенство

ЕO,р, > ,| (1}j п,/
.,lоijа:,_,lяетi,я i. систеlч}- (2!. 'icHo, qто тре:,оваIше lопо.,:!lите.lьно-
(,тз ,l,..1я пi)D}l llepsэ€HcTLr (]., . (4) зьшо.ltн..i(.тся Jritmb IJ (;JfJч.?е,

i{огjiа -; (.,, ltо,тигаsтсr p.li:oнCTilo.
TaKl:l: o.p&,.,oi:l рсi.ре::и}iоетъ и ед}rнстпенпость рt],|:ения иi.хо.:-

но}: за:i#Jи ;:.рЕ ::tп(r]He.lшr .yc.ttoliия нормировки) ::irPT :оkа.-ач
е0!,и l.lн пol:i]PF_I.,, ,то э?и!:] съоРстноi/: оlладает рс,llиренная (1те
H€O:HOP()-l:;i,1.' 3а-.'З;l ':ОllО.ТНИТеЛЬНОСТИ, trОРОе8е\:?Я ll|lrTP!\l'I,!{
нер:-iзенст," (]). i]) п (21 ,(4), и pei:eнпe атои з8гачи неотри:i8-
тс.,тьно. }ir,.i."g,*ц5g рзqсi,шlеняяi когорне t"fi ппй?(::lr},4 пgзд._,, по-
КtlЗllF$пт, ,{то это pell:eниe !сег;э по.lожит().пъно.

Pacr:troтpnу -Jопрос о рsзре!,иt:оста pacl:иpPнHoi: зi:]зlи 1опоl_
$втЁJыtоети. i:rt:leм новне церемеtшнf::

LbPb-^fr;Р;r: 7r, S : |"",п-l, (l,)

F,ri Pi : 2о, (6)
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и.tти, а векторном вцrIе,

НР=л,
ььтрпца # неособвЕнsя, ибо оцнОРОДНаЯ
Torlbкo нулевое реше}ие: есля 0; Р; _ Q,.

,;;*(i одцого знак8, n П"ф"f;f;:"d'

iJ новъоt переменншх спстема (l), (з) прнrIает традЕцхlонвчй
ваэ.: ) > 0

Запишем в BeKTopHor,! вцце спсте}Фr (2). (4):

WP , en, (8)

€п - П-;1 коордднвтншf, орт. IIерехопя от / к 2 , имеем

VH-1 2 an. (Е')

Таким оOразом. в перемеюrъш 2 Mr поJryчIdJl}l трIпщонrrую
постановку з8:атш линеiiной дополнптелы|о.й " lraтрццеfi e=VH'.'

Т}OРЕ},Я. I'лавнше минорн м8трпцк G
пслохительпц.

дOiiJзАТйiсТВ0. Прхле всего заметпмr tmо последнпе строки
у матрич ly' а Н совпалапт, а потоW посJIелняя строка lлTpIE
W Н - | - это орт е," . СлеIователы{о, трsбуемое утвеIпдение

О ПОJIСБИТеJIЪНОСМ ГЛ8ВНЪD( lvlaПOPOB ЦrrНО ДОКаЗаТЬ ДЛЯ ТйТРlЩН

On_n , поrrучаrcшеfiся из G оrбрасьваtием посIедних строкд и
cтo7r6:.ig.

Сва чала покаfi ем trоJ!Фrтелъностъ дпsтоналънъD( a,IeMeHToB

MsTlEllц 0n_, . Неслопно указ€тъ Ено столбIщ матрчш #-' .

Столбец hs, S <.л, имеот сJIедrшý/Е стр]rктуру:

ь 4
К ф Lз 

э

K'is 
'

(?)

спсте!л Нр-0 
"u"",Р; прв всех J , 8о

'{i.oy.r, |frо все Р/,

( I0)

(II)

hri,h}:0

'ls

:lLh',
!к

где l и ,79 шещет опрqделитъ из условrfi
ч Eb,i3,:0 -;;"":::' l

Lrt-(П-t)/З:О,I

hs i,rf ;r-
( I2)

( I3)

. Ясно, что аа-гFе 'LJ - Wсло вершин ( таккх, что К fu r,s

кпе & и ,d всеглв с]ществу]оlт л пq,Iоtдтельgн.
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Таким образом., J -й дпагояальннй aJteMoHT wтуо-.ч е n_ n

опредtLпяется фрмуJоli

с п5,hs\: 
E,aoff^- t,щ^#

Iio из вцда c}tcTeMH tZl аiщfеi, чiо в J -и .rро*. rатрищ V
имеом й!л > 0 прп rvi а Цr- 0 прп К-7'5 . Тем са-
мнtlб (ц, h') > 0

Ii ере}лем к докавателъству подопате.lьноспд rФноров 0олее
внсокого порtrка. JIюбоfl такоfi миЕор lfiфoт бштъ поцrчен пос,л€-

ДОМТеЛýIЕМ НаРаЩВаШеIrr РЗi{еРЯОgГП, НаЧ}НаЯ ОТ ШНОР ПеРВО-
го пор&lка. Теперь достаточно Еоказать, что в таком процессs
;побше два соседнЕх мпцор 0уду? олного зн8ка.

Пусть плtеlа лпнодl (К-1' -го порядl€ я ооъеlоmшtfi его
ипнор К -го порявка. &ля ЕрсЕотн ctиT8eм, что речь ддет о мп-
норах

А,-о: e(|',.',:iý-i) п лк: e(',',','.'.',tr)

Iiустъ W'^ - матриlв, образовslоtая из перзцх К стрск Maтplt-
щ ty' , u_,H;' - l€Tщla, обрзозанная пэ ftервцх Х cTollбrtoB
м€iтршltц Н ' . lJIя доказ8телъства того, .lTo tияорн Аr-, ,л А,
иIIешг оллв знак, достаточно покаэать. что в р(пOеflиR
TeMFt

W"H-'r, - еlлU к

r сис-

( I4)

послеIIаFя {оипоgента_,Г*:Ал_п/А- потохятельна ( ек - К -|\
t:oopJlиHaтHяii орт вК ).

iioмxetl, qто ьвтршI.Е сис.теш{ (I4) неособенн8я. frlя этого
цостэто,шо покаэатъ, Yго соOгветстзу]0щая однорд}l8я систеl/в
пмеет тояько трш9палънос решение. ,,_|

Сонокрность векторов / рлда Р - Нr^ Г при раешrтtьо< f,'
заqерки ва ет пqцпространство, яшtrщееся peutBHReM спстеilш

H""'nP -о, (l5)

MLe H^t"n - rвтршца, обрзованнsя Ез стрк л8трц,щ Я с
НОмеРsмП K+'lr..,,/L. Ъюlм оdI}азом, }rудно покsзатъ, lпо ToJtbKo
трдвиалýtое рФtение и}еот спgгом
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W"o :0,1
н*"h0,| (16)

(еготбшr матрпцЕ Нr-^' tмнаftнън€зависЕмн ч пэ P={*l,,'*O поlцr-
чаем |^ 

е Р ). Убедвrлся, что нз (16) следrе, р = 0 .
CTpocli лятрпн I/ с HoMeI>аMи |,..,,К gгвечавт дутаrl
Ш1,.,,,л!L,, шФ(qдного ryаф Г . Искдачеtше атпх д}т порццsот
грsl Г , имеilщ{й (К + ,|) ко}повент свявностп. !,сла 1" - *о-
ftecтBo в8щ[н V -fi ко}шоневтн, то спс?€!rа W'*p - 0 ,'lbK легко
lIоквэ8тъ, эквдваленfilа Tabojt:

Fir, 
-cp,dll\:0,,l*1,.,.,K+l. (I?)

Систелв (I5) эквпвалентн8 усJIовкю, lпо м кацдоfi коlдо{овт€
евязности граф Г мецду вшпtшww П, соО,щдsюlся взаимнше
пропоцs{и, эqдаьаемше вепичинаýм t;:?/a; i и, Ерме того,

|p;3i:0. Введем:о"т,*ry*rрЬ rrr:fл:tl:i*}ч , Е прп9-
Ведем подстановtv r;;_/чl), /€/l , в tl'/). Н резУЛьтате ОПВО-

сптолъ}lо пераменню( 7rу пцIтуtпм спсте}ч вtrда

й- дй, (Is)

""u 
4 - снова неразлФ(п!дя неотргцатешная }лаTpпrE и cylioв

9л9ментов в liяйл,о}l ве стоlIбце равна еддшцв. В c'ltrry TeopelПr фО-
бенilчса спстсча (I8) имеет едлнств€нное, с Totlнocтbn до мво,Епте-
дяr нетрйвшалыtое рýшоние, п ъсе й, в атом рошевtlя одного зна-
ка. Теш самцм оJIяого эхsкs будут п отвеtlsюпч{е пм р,, , а иа ус-
по*_л |P;?i: О поJтуtЕем. то всо Р7' rвВнч ftfло. Это u

треOов8лось.
Таrшм образом, irатрца W'^H;: неособенная, и еиетеп€

(l4) ямеет едЕнствеЕноо решsвпв. Порейдем к доказательству того,
что в этом реше}![Е .Гr, 0

Пуоть дуга (i/rl|\ соеддняет Kol,mgHeHTH смзностп. ЕreDщдs
Hoireps К u K.l | "', n прп этош l, е )^, ire)n*, . Чт_.,r"

fr' _ рошеrше сясltвмЕ (I4). 06ознаtЕя,- как д вйше, р= Нr^'Г ,
будем ппlвть дs* Р cпcтelry уравнеmй (rS) я
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Fn,ri-'pdll) - О, ч: l,...,K- 1,

H,,pi-q,d\1 
*,t ,

Й;,Pi- 
cp,d,jl - - ,| 

,

Кроме того. (f ;ru;,- ft"elr,P) = (i;*e;, - Pi^ 1*,Н|^ltr)
аао |irei"- h, 

е1" - ото ,.(-я стIюt€ iETprIE Н-ТбкЙ 
сiОiаБо,l, локаэтельство д} > 0 своilится к тоiцrl

чпобн для вектора Р : Р , lгдовлетворяDцего систg,rо (I9)
и такого, что на lеtдоft компоненте сЕяэности граф Г эначенпя
Ь: пD(поDIшоналыIн Веlшчttнам _С. :l/0: . а mкЕе

S1rPi':o , вшошlя' n, 1;,F;, 
З й{! О . i] первмен-

týi- 4г|) , ВЮДД\&D(,лItак п вь![е, moibцllioa Dч- |iP;, i *Ь,
это ознаqает Фr) йlr+l . В этпх переЙdшfrп спстеIý,
(I9) мmно, аRаJIоплltно (I8) цереmсатъ в в.tде

r, - Аr * оr- ё^*, , (ю)

а усJIовие F ti ii i,О /\ цряtЁт Еид
" 

Е d.rdr:0,
тде dy : l Jul= - tиcJlo верцпя нs t' -й KotпtoHeнTe свяэ-
ностд грфв / .

Дальпеfпше рассрцения опирвются вs сrIелJпщее вспомогатrмь-
ное утверцдеяпе.

JlВlliЦ.Пусть Д _ ввотрпцателъная
н€разлоrпмая матриц8l / - ев по-
лоrятельвнfi собственвнй вектор,
Л - соответствующае ему собст-
ванное чtrсло. Еслп лля нокото-
рого поло;яiелъного вектора 7
ве вт ор Z*Ьi-Дiта ков r_ что_ вс е вго
компоноЕr",лкрош" LL aL;, равнш
НУЛП, то Z;nr0 тогда п только
тогда, когда

&,rь. (2I)

т'\

( т9)

*Гц'
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ДgttА3АТiJlЮТЮ. Пусть п - порял,ок ,втрп,ц ,4 . jLтя прос-
ТОТý счtrтаем такае, lзо lr: l, i; rZ. Раосмотрlпл воктор /zel]n
с ко[,шоненталм h.; =7; -'l; ] Лля этого вектора lпiеом

t,rcL д)h: t,
Е
Е

гдо
рицш
4rё

Е, F
Ед
/1ь-1

- ед}r}tиqнgя лвтрлlЕ. Так кек ho= О , то лля воктора
:(hr, , hn-r) пч*.J _(LE- дlЬ: €,il ,

_ матр}{lц порщка tn-l\ , поJýrчеЕнно Еэ ilBT-
Д вшФрмванхем цосJтеlsих строк Е стоJrбца. а

- порвffi коорltпнатнчil орт. i'aK как,д- нерэлохпmя
!чвтри:{е, _то лвкспж{цьное собствеЕное qпсло ЕеотрЕIIgтельяоi{
MaTpRtlH Д строго }reныtlo ,^ ( ГЗ . с.ЗбZ]l lloaтoiry rвlpкltа
В=ХЕ,А ноособеннаr{ п В-'>О . Кроме того, tla том ае ос-

новании мохно утвер,датъt rпо все главнне минорЕ !лтрrцд В
полшптеJънн ( fЗ , с.ЗбЕI ). а псmrry, поJтmитаIЕlш дп8гоналъ-
нUе элем€нтн ,./з;; ,mrр"I.ш В-' . но hr-krr!-zr)Ч*,,Еr.
i.)Tc:aa в еJедует требуешое. Лемпв локав8на.л л

}Jернс:rчtся к доr€зательетDу неравепства Ц , й^*, .
ii:/стъ ЕО - trолшдтельннfi вектор, решаюшиfi спетеlry (I8),

т.с. о!нордрук, спсте[Фr, отЕечапцJп0 сиспвrЕ (20) (как уlе от-
мечЕлось, такой Zo еlществует по теореш Фобевrусg). Пусть
й!,- П!+п . Ясuо, rпо вектор мла й(t)=ft+ttTo прл достаточ_
но большом f Судет по.поквтGльннl, п улоеЕетворять (20). Тем
с8мнм прпмониl€4прпведоЕная въще лелfirаr что давт

Ра+tП2 , п:
А ^ frл*;й{ 'F,;

Hg Гьrа: Vpo*, п. зtiачlт, frr, Й*, . tпо Е ц)ебуется.
Гуеть теперь П:f frlr, . Рвсiллотрlш спстеW впда (I8),

но пороtJlенryю.сокращепннш набором луr Lr,..,, tL._, . ilo срав-
певпю с прrшеft сЕтуаtцfi, когдs расс!яsрпвsлся вабор щrг
Ш1,...,iLц-1 ,t-Lд , пропзоf,де1 объелдпеняе К-ilп (K*l1-1l
коilдонент связностл грф Г. (посрлством дутп ll* ), что
прпвелет к замене в lштIrrцо 4 посдедшх двут строЕс п( cyiаiof;.
а пос.пsднхх двут стоtбцов - пх поJýrсуiдrоfi. Пусть по;lштольнце
П.,...,Тл рещарт во9нпклуд) спстеlry вцда (I8). Ilоlцгая
й**": Оr^ , поllуr.иu вsктор fTe PBlt , лдя котороЮ
U;- Ай^=-(Ф-Ай*'=6f Ohao Е слуqае 0 * 0 этот вектор
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r с TotElocтbn до шпштеJи совпадал бg с Е о , " 
*ел бн

r::rz:fi , а аtо протцвор€tgт предполоlsшю). Если оКаЭа-

лосъr чво б > о, то в сплу лоmлr

,| :Ъ,h,
I.е. Йзо+ч , *|n. Теперь, рсёЬт,рпва я пftl: {г- tпо,

будеш прп t = { :# *, 
", 

/6 ЁаrО! > О иrЁть
K+l^''л
F,nrБ"ftl7 о , п й(t) удовIотворяет сцстемо (20).

ТЬiлсаЫ Z/f) n 
""ть 

ft , | пэпл^ - й"+l, т! . r!*,
м t > 0 слqдует тробуемое й^, D^r, .

13 с.lryчае б < 0 по леilшrе 
oпoJTytlaoм

,1 : '/0,il >'lt/iy ,

n."z йf,*, . Ф: . *93y*ff, ctl 
"np1 !^*! 4совл€дает

с 'it , Lо теЕяръ t<O . ПoaTor,ry Gt)П; >(t)й:+|
il сноЕа Пк Ь D^+.t . Teopelл доIý8зана.

Тsкsм оОр9зом, всв глаыtне !firнодш tчвтрицr Ь/Н-| поJIоf,и-
т€лыlн, а ато, как взв€стно, (см. |_l,,J). иlеспеtиваег сущsство-
ваýЕе Е еIщЕств€нность рещеЕпя эад8чR допоJlнительности с та_
кой tдтрщ,еfi r лOбой гtрвоii частью, а стаJIо оцть, и с правой
\tаcтbio еп | уак в нашем случае. Ъметим,теперь, tпо из

раосуцденпfi , испап,ьзоваввьD( в прпведенном _вшзе доказателъстЕв,
достаяоtпо оч€впдноl tпо вектор F : H-'i , отвеtвmщий реще-
wtю Х , всегда будет полштелыrнм. Деfiствштелъяоr ecJи

1n:...:Ln_r*O, ro е.:Ьr 0 ; ecJпl iе средп A,r,..,,in_,
есть ненулевше, то, ЕсклOчаялйз псхqдного гра,фs / Iутп ltr, ,

отвечашlдо такшм Еецулевшмл1, ,лоу.9ем пv.стъана У -fi компо-
нgнте ЕоJýrчsЕцегося 

"р"ф Р), 
* й # , и ,i, образ}ппт по.lIо_

!Етелыlое релшонlе ьозtfll€rцеfi сrстеЙш вш.-а (20), т.е. и в этом
сJIгIве все р; полопптельнц.

В птоге мн поt€залл, tTTo псходЕея зqдsча допоJtнЕтелыlости
для cиcтoll (I) п (2) всотдs рвзрепЕш и ее решеппе f едпн-
стпенно с тоtпоотlD до lrнWтепя п попо'итOJIьпо.

3. ДдЕщ. Прпведем алгорlтu решецшя расс!втрЕваемоfi
зQдаtI[l реалпвупцеfi прпменхтедьно к давво!4r сJцуlЕю обOýrп схе-
lry алгоршт}iя полпадральноf, допоrtнптельrrостш fT].

бI



К нача;ry ( -то шага вроцесса Емеется некqгорое rшФество
d* с |1,2,..,,п|,п fыо и яsра точак Рz, 

'-'ii 
такЕЕ,

tпo

Ц Р" ре[Еет сЕстеW неравенств (l) и прп атом HeIlаBeHcT-
B€l с номер8уg1 Sее* ара Р=Р* ф?аwюасяврав€нстм;

2) Q" ремет сlrстеl4г неравенств (2), _(4) и при атом нера-
вsнствs с номерами S t' n* прц Р= ?К фращаDтся в рав8н-
ств8.

Находим тоwу Z^ , решая с!{стелry

Р;rР;r- Fr,rPir: О, 5 
" *л , (22|

Z (п - {p,d/l):O, '/ о* , (2з)
,l'L,
Е р., Q:: l.
1 ,, t,t- " (24)

i,iз прелш;rщлх рsссмогреtиfl с.педует, rrто решевЕе этоfi систем}i
суцествует, единственноо и поJIоЕительное. }ло оmlскsвпе сво_
дитея к реlgенир систеI{ý ыtда (I8).

Рессматриваем точки р\t) - р^+ trL"- Р') ч

Qt) = q^i ttrr- q') , ' l

' Увелиqваап Ё 'от t = О , сJt€дя за тем, чtобч P(t)
удовлетворм системе Q), а qiT) - спстеме (2). }iсли uри
этоfrl оказцвается достш,Еьъпя значеtшв t= / , то ?^ - иско-
мое рвшение lсходной задsчt. Ееш пе ,шакспlЕльное достшв{мое
зн8ченпе t = t*. ,l , tо церехqцtr}, к слвдrще}тУ ШаIТ С

sэ'+/-рG*), ?,^r':7tt"), а MHoiecTBo d"+, поlrучsотся шз

о(д добаыIеншем или исIUтючевием uэ него s' - нФlерs неравsн-
ства, лимЕтпрувщеIю увелuчонио t за tr' -r эsвпеимосtя ог
тогоr в к8коg из спgгемr (I) и.ш (2), это ýеравенство ЕахQцят-
ся: еqilп лtrlштrrрующее HeIlвBeHcTBo находится в систе!rе (I), то
dr+l -е* LJ |s' } , еслл в сЕстемо (2l - ,лл*r:о(л\ {J'} .

Возйпно, KoHBtlнo, .по s' определяется неедяпственннri обрsзом,
т.е. реаJшзуется сдtт8IиrI внроtдею{остиl к8к в симЕлекснЕх
процедурах лшеfiлого програIftшровsrшя. lle останавmваясь на
атом подроdвоr ог}€тцм Jишэ, что продоленпе вщ)оцденност1{

достигsется незва!ятельной вsрацпей uсходнъй точек / 
О о ?О

В_ррч отсутствия вцроJкценностл булем иметь на каЕцом шаге
L > U , п прФIвсс законiштся через конечное wсJIо шагов.

в качестве наtвлъного состояния l,юtно принять, наприм€tрr сле-
дrщее: *= /, Totlкa f 

О 
поlтучается решением системн
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%,:r?,r/'l,i- f,..,,п, (2t,1

2 fi ?i: |. (26)

_, о il
It качестве Р- мопно взятъ лrЮоi: р , 0 , лля когорго 

о
все неравенства системш (I) вьпоllнялтся r.ак строгие. TaKoi{ Р
мmно Ео.пу(шТь, наЕрямерt следrющеll процещrрой: возьмем м_
lryю+Iкбо из верш.tн гра{я Г ,'к которой прймшкают только ис-
хадflш{е_дугш (пстоqшк), гryсть ото ъеwsна /о lio.1taгaeM

Р; - * и лвпlgцqg ,. ,' в проtие вешшнн // , получая,0о 
7/о

цри этбЙ соответствуоше /r, по прsвп.,v: ecJи дута |.,l,r=(o5,/5)
прохол.ится от t к ,/s , \о hrPir: f;rhr- / ; есу tе Йе
проходится в обIвпIоil направ.пениr, т.е. ОТ /s К ts , То

!;rр;r- ?irPi"* / . licBo, что все F/. окаfiутся поJtопятельнн_
ШrП t;rP;,- f;rPjr- ,l > u,' Ц. Цдщi,Ър"*ЙЁдffiлдцщq!. IiycTb trсходкшii граф Г пireeт впд:

t2

I
т.е. мнФiество верин _! : {I,2,3,4} " 

**""тво дв U:
{
(I,3), (2,3). (3,4) . IiycTb | = (I,I,I,I), s строк8ми

!ятрпlщ л явrlяOтся векторц

= (I/2 , I/4, I/8, I/6),
= (I/6, I/2, I/ts, I/6),
= (I/6, I/8, т/2, |/6),

d t

}

t2а
dЗ
dЧ = G/6, I/8, I/4, I/2),

Таtшм обрзом, системц (I) ш (2} в данном сцrчао имеют ш{д

Р,'- & '
Рr) Рз ,

Рэ>Р,,
I

}
)

р1> (P,d:),

Pz > tp, d,i,),
qt, > (P,d"|,

бз

(а1

п



т. е.
/r,r,-,hp, - thlз - Уаf, , с,
- 'h Р, + ',zр, - ,tl,p, - '/о 7" ,- О , (2")
,/сд + t/sfэ+'hрr-'/zр, >- О.

По.пояпм 4о= F д и9 cEcTeMt (25) - (26) поlrучаем

Qo - (о,2в4?, 0,2з53, 0,2353. 0,264?);

для пq,rуqеня я РО пршплаем ,io : | " Pi -,f . ТотI'а в со-
ответствип с опЕсsвноfi Ерщедурой по[учим .oi= 3, pi= t1 ч
р|:2,т.е.l'l 

Ро=(4,4, з, z),

ДlтýЕцдL!. И}rоом ,7О= qigd=fl",

p{tl =

3, ?353
3|,1647
2,?647
I,?353

4

4
3
2

t \
l
I

I

fuяопредшенпя t:t* дпЕем сtrстелry :lеравенств (I'), lvда
нркно пост8вдтъ р - р(Ё) . йшти!ущrм явJIяется неравен-
сттlо Prft) > РqФl , оhr,ул" шмее" tr = 0,9'lT4. В ревультате

р

0, ý7I4
0,3€iJ
a, ir] 43
0,зI43

?': ?О, 
е|= 13\.

!iтепвшя I. Спстеlд \'2r-(Ж' для оцредеJIевпя Р * 7 |

имо€т вид

tlzh - t/,/ pz- '/gр, -'/е7, - о,

-'hр,+ l/2p2- fuр, -'/rf, - о,

Рз-Рц :0,
Решеrшем атой систе}ш явrtяется, нsпрк!rер,

рr- |.0r, П- 0,9333, pl*|, Рr- |.

Проводя HoprмpoвKy, поJlучаем

м

I



/0,26s\ /0,з714\ /0,1078\ /о,ж4,|\ /o,сDII\

"- [8,*fil,Ц3:3ffi Г*t 3'..ý Yru |3:ЖЗ Гt3:Жl,
\ 0.2ýIо/ \0.зrсз / \ 0,шз / \ 0,2ц? / \0,0Iз7 /

Дшпrrрщrg црЕ оцIвдоЕошЕ f,' оо."оом пбIЕвssстэо

PrGl > дСt) , оЕryда пощмош f," . 0,63Ф El олодоЕ-
!а.!DЕо,

/0.3034\ /0,264]\

р' : l Z,,?rrrl, ?' : |!:fiз] ], а2 = {z, з\,

\ о,zzлсl \ о,zsот /

Штовlця 2. Дrя ошрqдмеЕля f а 22 lýor orcrolg

г

t
Ршая оо , IюýF!а€Е

t/tд, 'kpr- /срr- ,/€рt* о,

Pz- Рэ
Рз

- 0,

- 0,Р,|

L
0,2653
о,2ц9
0,а449
0,2&9

Iiошоповтн эоЕюtЕ Р : L' ц*"*q* эсаI успопfl
псЕqцдоl sадаtп лшоштолъвоолт. Это о8 рЕоЕо.
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