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рессrацlrвеется зедеrlа чинпIl,tэециш Фуякциш с огравптбнЕяIп
тшпа раЕавств п нэреЕенство П;rтеш спэциельвого прообреаованlя [I]
атJr аалачr Iошо вкпDqать в однопареlrетриq€скоэ сэrейство оптпшх-
ЭаЦlОЕВЬЕ ЗаПаq ТаКЕr, qТО ПРП ЯеКОТОРОll аЦаtlеНrП ПеРаIЭЦrе, КО-
торое удобно наа!атъ ваrlелънrtl, ре!евrё rlав€стно. }lсполъауя нG_
прgрцвнJrD зевпсцIость тре€кторп}t l.пнrrJпов от параIатра, в рядэ
слуqеов уде€тся получцть решеЕше шсходцоfi задаrlп, двпгаясь от пз_
вествой паqальной точкr вдопь атоfi треекторпх.

В данной статье шалагаD?ся некоторIэ р€зультатшi связепншо с
прпIgновrоl Iотоде воаr5пэппf, ITJ в соsэтавпш с IвтодоI штрафвrrх

ФJвкцrй. Огллrrпе рассIап)lваеIого полхода от прпIеняеIчх дрJггпIш
автора.Ir (вапршrэр r2-5J), с нагоfi тоqкш аренпяrзакпDtlаетсяDсле-
дупцоIз

r) эспоrогат9льная параIэц)шч9ская задеqа обпадает ToI пре-
пllуlсствоr, qто наqальная тоqка есть внутренняя тоqке допустпIого
IEorecTBa п павбстна до начеле вшчпсловпfi, что особанно ва.пlо для
тепЕ Iетодов, кех Iетод ш)о€ктцроЕанпя гралшевте, ПI€тодц€втровП,

Iотод ввJrrрaнвп штрвФнrЕ (ýвкчпf, п т.до i
2) шавостпе оптЕIельная начельная тоqка, болое того, он8 Iо_

reT бшть аадана вцqислптопеI аарен€о, ttтo сJrцествэпно прп пспопь-
зовеягп Iетодов реlтляриаецип ш I€тодов втрефнж функчпй;

3) лоrгустпIшб IHoIecrBe пареIец)Iаовацноf, аадаrrr строятоя
так, tlтo цrr Еекоторш эсtествеЕнlЕ услоЕпяI онп JrдовпетвоIrяDт
такпI условпяI реrтщрностш, каtr условrtэ Слеfiтеlrа, условпэ совпа-
ДЭЕIЯ аеUШКаНЕЯ ВВУТРеННОСТП ДОПJrСТПlОГО UВОr€СТВе С СаIШI IHOI€-
CTEOI, ДаIО В СЛУqаО, КОГДе rСХОДПаЯ ЗаДаqе ЭТПI УСПОВПЯIН9УДОВ-
поrэорrэт.

Ряд лругЕ особэ;Rостоfi 6]rдэт рассIотр€п в ходэ дальвэfiгэго
trалоI9нпя.

CTaTbn loшo рессlrа"рпDатъ как дальнеf,ц€о реаэптrtе Iстодов
rтрафншх фгвкчпЙ.

ý I. постановка аала!ш I осво!нц€ обознеrl9Ешя

исхошая аадаtrа (залача А1) зеltлэча,этся в отцскаяпп

I|е Rfu, достевляDцэf, rrнпш5пr Фувкцrп t@) прп огренпq€нпях
Toqкlt
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fiIr)эО, j=t,-m; hitrl=0, j=Ф,
3дэсь ttлl, gitl)l!= |-jП, hi@), j = i-P - Функцt{иr опр€депоннше

rr н€rц)€рDlвншэ в R".
Обозначпr IRorecTBo допустиIшх решеншй задачш Д, через М1 ,

Т.€о
М, э|rеR"llitil<0, j=ца,; h4tФ=0, j=ФJ,

а IHorocTDo оптишалънж р9цэппй череа М|:

Mi Э |хе R"l rс М,, ttt)= -:fr, ttyl} .

leM, 
q -

3десь ш далэе анак '|9" оаначеэт "ревэв по оtц)ед€л€вtlэ'. Включпr

аадечу Д, в одвопереI€трпческое сеrеf,ство задеq оптпuиаацrrп слG-

дrDцэго вIде; tпLа_F(П,t) , гпе t - пераrет.рt 0<t Э7 i- х,с Mftl

F (r,D А vlil l@) * 9оФ S2 @) ;

Мft) А |re RП lqrcl gitrl-"pjft).0, j= цП,; оLi*пft) hi@)-fi,пФ < 0,

-фhпft) hi@)-fi,tъft)з 9, j = ФJ . /r/

3десъ 9@) - сlrльно ЕвIlуклея в RzРупкчия. В.дальнейшеl рассIет-
ривеэтся 9@)= |lz-ro|tl, где l'll - 9вклпдова Hopler е fro - gg,

даянея тоqкв.
Оýrпкцпп 0оft), 9it), d,i ft) п flФ), j = iТF , зедаDтся

вItlпслIтепеr. Будэr ctlпTeтb, что оп, удоЕпэ"ЕоряDт слэдJrDlоllу ус-
ловпD:

I) %(t), Ч|ft), d11ft), РjФ, j= ТFF r - нецрершвнцэ вео?-
рrцатэльЕllе ФJrнкttпп, определенЕIэ ц)х t, e[OrtJ, црпч9I 9о@) = l ,

9о0)=0, \0=0, 9rtil=t, diO)=0, dj(D=1,3j0)=!,
fiФ=O, J=l,tп+р,

В аlлу этого Jrсловrя, FGrФ= QВ) , l4@)=Rfu, т.е. прп

f,,= Р пол;rча€I задаrrJr (аелачу Ао) .""r"rаацип llt- XollL в RE, ре!9-
нпэ которой эдrнственно , равно Io i прп f,= l поlучаотсяаапапаАr.

|!акrч обраэоI , эедаw IетоIетпчоского прогреrшlрованпя Д,
lorнo Екпрчпть в сэшэйство эадеq дft),04tL1, с изЕестццI реше-
вхеI прп t=0 , прхqэI в KarlocтBэ текого решеншя зеравее lrоrноЕц-
бреть Iц)опаЕольнуD тоqку из R@.

3er э tra н и э I. Условие сrtluетриttностиФункцuпdift)п
fit0 при аеI€не оц)евиqенпf,-равенств на веравенотва пспольаовево
дпя упроц9нпя обозначенпf,. Всесто неревенств

- di.пЁ) hi@) - 
"Fj,,ъФ) 

< 0, j = i|P,
IolEo рессIетршвать слэлJrDццэ неревецства:

- iirrаtttlъiФ - F'j-пft) 1 0, j = П,
где ФJпкцш" dlir*lfl " .Рj,*ttlудовл€"ЕоряDт уоловrD I, во, вооб-
le гоrоря, в€ раЕвц (Р5rнкцпяrr d-l*п(t) u fi.п(Ё) соответств€пно.

a



Сочетание uетода воэrушенrrй с rетодоц птраФвшх Фувкцпй т.?

З аш , чани е 2. BrrecTo приведеннrrхвш!tо концевшхус-
ловий Iоrно рассчатриветь условяя

чо@) = Фо , vo{t) = 0, 9,0) = 0, q,tD =Ф1 ,

di@) = 0, o|H) = Jj, .Fj0 = jr,,Pi {tl = 0, j = iTF,

"ле Фо ,ФrrZjrFi r l= 1rlnlF r - з8двЕнце ,rолоrительцце числа,
которше поэволякlт вшревнцвать чпсленнце эваtlения складDrваеIцхв€_
лиtlшн. Наприrер, при прt{lrененпш итеративного елгорf,тlrа [/] в ка-
честве 'l: Ф бшла испольэована функцпя с концевцч условиеlr
Фо* = | 1 1r| ) - ! tл|-' l | : vd til = U - il Фd, 9,"tt) = t ЦпрЕдлоI€но г. il. з8-

икиной). Это заIетно ЕовDlспло скорость сходиIостr елгоритIа в ок-
рестностr raиниIуча и точность решения. ts рессrатриваеIшх flпe
прпIерах ковцевце условия тоIэ пногда варьцруDтся, tlтo поаЕоляет
полуltить более простой впд решевиf,.

3 а r е ч а в и о 3. BrecTo одного сgrвfiства оптиIизецti_
оЕвшх задаq Д (t) с наsальной тоqкой Хо rногла прrходптся вводпть
IHolecTBo Taкlrx сеrейств, зедевая реэлпчвце Rечельнше точкr. Прп-
Iep текшх сеlейств дан в [t]: oHrr используDтся для борьбш с ошпб-
Keraп вIчпсленпй, воаникаюцшllDt прп численноч переходе па наqельноfi
Totlкп в точку I*, I'e Mi , по траекторппI (f,), где Лlt) - реше-
нп€ задачи ДtD, 0Сtэt .

ý 2. Еекоторше свойства uноrества M(t)

Прелварптельно дпя упроценIя аапrrси ЕвgдеI сл€дурцпе обь
эвачовпя:

dju g d.i-pft), /li{il 9, lЗi-р61 j = m+Р + , Пt р;

rý

J= l,fu;
J= m+7lпrр i
J= tn+P+ttv1+2P i

lIj(r,t) ! *itil\{r)-f.ilil, j = ГТТТ .

Пусть llHoIбcTBo М(t) пrеет эпд /Т/. Тогда спревадлпвц сll€-
дуFцш€:

I r т в е р rд € н, э I. Ilля вклDчевпя Ml=Mft),te[O,t] ,

loo"r"roo"o Ееотршцательности Функцпf, olj (U u Fitt) , j = ФР о

До ке эе т е л ьс тв,о слэлует tla неравопсtъdi{il>Ot
pj(il>0, j =ФF , и опр€делеRия IHoIecTB М, l M(t), €слпог-

ранхч€ния_равенстве h,1@) = 0 представшть в впдб Еоравонств

b.i@'0, hi@)ЭQ ,

l 
- У т в е р r д е н и е 2. Пусть функцшп dit0r-fi{U i

lj = i,rп-В , удовл€тВоряюТ усповиrr I п не убшвапт в облести опре-

|л"r.rrr. Тогда пIеет ll9сто вклюqецпе МftL)ЁМ(tJпрr 0att(Lr.<7,

( ,io,,
tiИ ё t Ьi-,пtr),

|- lci-,n-p til,
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Д о к е э а т е п ъ с т в о. Пусть xel"tft), тогде Ч(Л,tL)g
ё&ift")t|ir)-fiftr)+0, j= ФТF . таккак *i{t).>Фlft)>0 l
fiёrl>дtt"l>'0 rrpu t, Э t"r tо прrr ФвксrроваВвош j пчсОI нере-

в€нства

LIi@)э#п#,
если d,; ft) > 0 1 т.с. точка 

' удоЕлетЕоряет огранпtlснцп diЁ)t};B)-
-fitt)40. fuпа re olr,(t)=0r то всс тоqкп пsRfuудоDпсrЕоряDт
этоl|у н€раDснству. Такпч образоr, пз уоловuя lL€ М(tд)спвry,от не-

равэнства
di ft1) tti|r) - Р;tt) э 0, .i = i{z р .

Эначиi, re Мft).
Утвэрiдсппе 2 доказано.
7 т в е р r д с н и е 3. Пусть Мr+Ф п d10>O, 

"pj(il>0 
l

j=Г,тп*Р, при 04f<I. Тогде

мо0 э |rе R" |tti @,il < О, j = i,п*1F} + Ф,

п М, е Мо(t) лля всех t е tOrl) .

Д о к а э е т € л ь с т э о. Воаьчеч проиавольЕуюточку.ХСМ1.
Ова удов,T етDоряет условпяl| li @) Э 0, j = ifi,, ltitll С 0,, hi(а) а О t

j = 7, р- . 3афпксшруеlr знаqенио пареIотр а t , 0 С Ё < l . Тек ;ек Рlft) >0 ,
а djФ 2 0 t tо пз пеппсавпшх эшtе уаловпЙ следую, с?рогrэ нэра-
венЪтва ditilfu{r)-f10<0, j= t,a; dлrпНh;{t)-.9i,пФ)< 0 ,

-ФjtпU hjФ!.Рj*л(U< о_, j.= Гр ; ?,О, -re 
lvtоф), Поскольку

это верно для каrдого Le[0,1), то Mg(t)*F для всэх Ё€[41). ТаЁ

как I - тц)опаэольная Totrкa IноI€ства М1, среау re ус?апеlлпЕесI,
что М1 с Mcft) для тех r€ значевt{fi паравотра.

Утверхлоrпо Э докезаво.
ОбоанаqпI ч9р€з Йrt) ""уrренность 

шнохества М(t).
С л е дс тв t{э 2.r. Еслrr!шполвеншуслоЕшяутЕорIдеппя

ii, то Йttl* Ф " Mtc Йft) пля t e[o,t),
Д о к а э е т 9 Lь с т Е о очевшдно, тек кек Моft)ЁЙ(O.
Обоэначrl череа Й (t) 

""чп*енис 
llнolecTBe Й(t).

У т э ерlдэ Е п € 4. Пусть 
"ппоп"""пусловlяутвор 

дэ-
ния 3 и, Kpol€ тогоr функuпu !i@), j=Tri,, кDазпвшпуклш, е
lLjB,) (j - i|Р)-лuнеfitш, тогда -Mt) 

= М(Ё)для всэх t etort).

.о_ .T"no: крочс того, фувкцl4п 

'j(1,), 

j-m| !шtrrrклш, ro Mo(t) =

. Мft), Мо= МО.
д о к е а а т с л ь с т D о. 3ефпкспруэll анеqевrо параIстре

t, 0А t<1. ШноrестDо M(t) вшrгукло. В спrrу утЕ€рrдаппя 3, оно
иu€ст непJrстJrр ЕЕутрснность. Ilпя Dсякого DDlцrклого rвotgc?Ee,Dtllо
ющего вrrутрэвнпэ точкиr спраЕодrIпЕо раденстЕо Йt0= М(t)ф, тоь
реча 6.rJ п f/, с. 38]|.



Ссчетание uетода возrrущений с четодоrt штраФпrгх фувкций то

Пусть теЕерь litL), j = m,rвrrпуклlt. Поскольку, всилуутвер_
rденlrя 3, Mo(L)* 9--прп t еtО,1) , то равеЕства МоФ) = ЙG) i
Moft)= М(t)следуют иэ f6, Teoperra 7.6J.

Утверrдение 4 докаэано.

l У т в ерrд€ пи в 5. Пусть вllполненоусловпе I. тогда
|чногоэначное отобрахенrrе f, - M(L), оrц)еделенное paвeнcтBoll l т l,
l
lзацкЕутоо

Д о к е э а т е л ь с т в о следует из опредсления aaIKHy_
Tocтt l|ногозначного отобраIения([ОJ, опрелелени€ 4.4), так как
функции lli@rt), j =j{+|p, непрершвнш по , и t .

ý il . !летод внутренних штрафньrх функrrшй

Одншll из освовншх недостетков четода внутренних штрафвшх Функ-
чий (четоле барьеров) является необходшr.ость иrlеть вн}тр€ннюю точ-
ку допустиr.ого raнoleorTвa в начеле вшчислений, причец эта точке
допrна обеспесивать чиниr.уI соотЕетствуюшеЙ rптрефной функчип. На-
хохдение такой точки состаЕляет основной объ€ш вцчислений [3,
с. I8bI87]. Кроле того, классrrческий lrетод барьеров приIенич,
еспи цноrество М, ичеет не только внутренние тоqкиi но иr более
.о"о, Й, = Мlt5, с. 229-2ЗI.t. Ниiе иjhагается riетод внутренвих
штрафнцх функчий, которшЙ позвоrиет в ряде случаеЕ JrстранштБ от_
ш€ченнше недостетки.

Построив цтрафную функцию следурщего видq:

ф (r,L) 9 ч{il !@) * Vоft) tl(l) + fft) ч, в,0 l /2/

цв Y(r,t) - штрафная Функцt{я шноrестве M(t), непрершвная 
"а Й(t)

п неогренич€нно возрастаrоцаf прл приблиIенип к греЕице Iноrества
М(t)для каrдого te[o,tl, а !5(Ё.J> 0 rФи Le[o,! u (L_to ЫL)=0 ,t+1'

фдэr счпта?Di что 14t(l,t) = КOrа,0) , глэ u(x,t) = (Ц@,il t...
...1t4a2p @rt)) , п KQI) - вцпуклая возрастаDlая i}5rпrпlя от tЛ

праtz0.
В кечес?ве фувкцшй \У B.rt) lrохно рессшетрпвать, нвпрlI€в та-

кие, ставши€ yle класспческпrп фувкции:

\|,(л,t) = -Хfu , ч@,t) =,Хе" ( ui@,il),

Вариантом анелогшчньrх Jrтв€рIдений fЗ, слелствпэ 8] п L5 ,

л€rIе 2.I] является слэдrDцея
Л с 1.1 а I. Пусть S - з..*rутоэ l.нorec?Bo с нэпустоf, 

"Fут-
репностьэ ý и GCrl - сильно вшпукпая функция, н€прерчЕвая Е S rr

неограЕtiч€нно возресtеDцая прп приблпr€нпи к rтаЕпце ý. Тогпе су-
цэствуеf одивстrеввая точка 7е 3 текая, что 6(i)= miТ GtО,

д€s
Допопнптельно к условrrр I ввод€I в paccloтpcв}te следуDцrtе ус-

ловпя:
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ф ЧоФ)>0,Чftr>Orf;ttl>0,j=|FF, прп t e(O,t) i
З) f (t) - непрсршввая ф;вкчшя, опредэловвея аа |0r!l , ц)IqоI

fф) >0 rrр" ё efO,t), f(0) = t, P.(t)=0i
+) суцествуат текос t' , 0<t'< t, "то 

Y(C,t)> 0 для Bc.l
rе йсu" t e[l,tJ i

5) для бяrдого фиксировенного rе Дdrсправодпхво

!ч рrr,ч(л,t) = 0

(злось х далеэ прсдэлц по Ё рессчатрпваDтся топько в обпастr оп-
редслонхя [O,t}li _

6) JB), t;@), j = 0,0t r - rrlЕуклце l нэщ)српввцс Фувrцrп,
а lъi(Х),j = t-P l - лrЕэйншс фуЕкцrr, опредспGвв.о в Rai"?)Mi+Fl t ,ll .,l

в) оi-вкцirи _ Ф (r,il , drrч,il_, ф.it @,il ч фirrr@,il, i,,j = Г,ц

""np"pn"r" 
," Йtt' прr' t iLo,t] i

9) сушествует рещ€нхе ittl Jrравнонf,я

d,T / *r! \- ' .lЗ 1 - 1Ф"" tл,t)) Фаl (r,t) r rtФ = trо t /Э/
dt v r,tr' '--l -'/ , IЕ \--, v, , -\v, -v ,

определ€нное при t e[O,t)i eLftL iФ = i(O,ili(t)il < ф .

Как покезшвепт конкр€тно вцбраннцс фуЕкцпп, условпя I - 5
но являDтся ограниtrптельнншllо Полошr, ЕаIцrиIсрr tPoft) = t-t ,
9r(L) = t , dift) = t, pift)= t-t, j- l,ТF, J5ftl = 0-t)L. очсllдво, что
даЕнце функции удовлетворяпт условпяl r - 3 . Еслп Езятъ Y@rilz
= V,(rrf), то условп9 4 удовлетворяэтся прп вссх t e[OrtJ.

Покаrеr тепоръ, что вцбренншо HeIu (Р;rвкппl.t обсспэчlваэт ре-
J3G)tY(x,D = 0, еслп L е Мr. Обозначпr Чti 0,0 9

'- fu и расс,.отр"" lrцF(OУj(х,t) .

Iýrсть tAJ LПL, тогда

венстЕо CLtn
t+!

СLтп FФ ц11,0 = (.Lra
t+t' J ' t-t

0- ilL
1'

где .Хе М1, т,о. ti(I)40. йлu |jB)= 0, то оч€впдво, tlтo

tlЛf ft)Чi@,il=llto(|-t)= 0. Прш !i@< 0 такrэ полуqесI прс-

дэл, равЕцil в;rлл, поскольку !- t- ta t @) > 0 ,

Аналогично убеrдееrся, что /l i'Рttlуit",t)-0лля j- фрt+t
u !Ее М1. 3пачпт, еitп"аФVа,t)=@для вссх tr е Мr, п условпо )- t*!"
вшполнено. В рассlатрпваgr.оrr прхцере прп логерпфlичсскоf, Функцrп
штрефе для вшполненпя условхя 5 достетоqно Dаять Ftt) =(l-t)N ,
tдв z>0,

докаrеr тепсрь следJrюц€е основцое утварrдсвпс данного парег-
рафа.

a



Сосетанпо lэrода возцrщонпil с цс"одоI цтраФншх функций 2I

Т э о р е в а r. lýrcTb Фуцкцlя ф@,t)опредэлэве peBeHcTEoI

/2/ п Ецпопн€нш усповпя I - 3l б - 9. Тогда Ф(iФ,t)= mlllфftР,

1 e fO,t) , itt) e М| . Пусть, Kpolle того r вчполвенц условrtя 4, 
' 

,

Тогдв
&тп, фG (0, t) = t(iФ) ,

t*!
д о К е з е т э л ь с т в о. Функцrя ф(rrtlrопрgделэнная ра-

BeHcTBoI /2/, яэляется сtrльпо вчrqвлоf, функчrэf, поа rтрr tefort),
тек кек она продставяяст собой суIшу вцпJrклж функчrfi t@),ч/hrt)
(cr. [З, л€IIа TrJ) п спльцо вшпуклой Функцпш с н€отрrцатепьншIrt

коd!ФшцпснтаIч, Iц)иtt€I 9оft) > 0 .

обознаqхI чэреа i(tip"r""xэ задаqп mL!ъ Ф@rt). Согласво
ле йtа

у"Dсрrдепlп 3 ш лaIIG r, текос р€ш€Еr€ суцэству€т п эдпнстЕ€пво

для каIдого Le[0,1).
Дlя рэгэнша i tt) сшстэIц /3/ после ивтец)провенrя попуtlll

фrT(t), t) = 0, t е [0, t) , /4/
так кек Ф'"trо,0)= О .

Отспде спэдуот, что f(t)e Й(0 on" t e[Ort). дэйствrтельЕо,
прэдгlопоIиI, tlтo att'l1 Йrc) прч |'zl . Поскоп"*у .7{а) =ХоеЙ0),
траскторпя i (t) нэпрерrlЕпеr как рэЕэппе систеtrц /З/, а цЕогознilr-
вос отобреIоЕпэ t -+ M(t) з8lrкнуто ( утверrлэнrlе 5 ), то дпя нэкото-
рого t" , O<t' а f,,' , точка I.(f,") прпнадлеDtт граншцо rноrэства М(Ё),
qtо цротf,ворarпт равэнствеr ./4/.

IHorccTBo М(t) вчrrукло tl , слэдоватGпьно, связно, а itЁ)е Йtt).
Отсэда rt пз соотпоценrf, /Ц/ э сrrлу едпнстЕовностп f(t) слолуэт, tlтo

ft,tL)= itt)np" teEo,t) 1 то€о ф(ittl,il= дiД,Ф(л,L).
Поскопьку отобраrенпс t*Мft) зеIквJrто, функччя i(Ё) HelPа-

рuвЕе а -rt) е Йttl < МG), te[P,t) , то полуq.о. i(r) G Mt. пока-
rol, что iOleMi . [ýrсть i,tl)е М| . тогпа неf,деtся точке t!: Mr
текая, сто t(Y) < tFФ) . В сшлу вбпр9ршЕностп сJrцоствуэт f',
O<t'<l , такоа, что tty)< tВФ) грх t eV,tl. Отсэде среау по-
дуqесr, что gr(t)J(У)<V]ФtGФ) r так кек Ч(ё)> 0 прr t>O.
ДеlrЭе, JПштIlая, чtо Чо(il, f ft) - непрерчввшс Ф7пкцип1 с?роIяцrе-
ся к lý7пп прr t *1i 9Ч),\+J(У,L) огреншqеншr посколькl !е М|_s
Е ЙФ прш t e[t',t); Я6<tll io; vtП<t),t)>-а,так кек Eiue ih<tl,

Jrотававлпвесшr tlтo cylccтBygT тако9 L',t'Эt"<7', что
g(tt tч) + Чоlil a$t + pttlV&l,az<|ntt)t(i<tl) + 9о<t) SL(7t0) +

+ft)чr(ib)rt) прп t eftor!) . Девноэ Е€равgЕсtво loпlo ааппсать
в lпдэ

фЕ,0 < Ф(iсtl, ё), t е ftl, t) ,

а это цротr!орсчпт опредеп"r", i(t). 3начпт, i{tleM|.
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пусть эltполЕенч условия 4, !. так *а* i(l) € Mtg ЙФ) r то
Ф(Lttl,il 4 Ф(i-!),t),teto,t) . пэрайлеr к пред€лу в депноI вере_

Еенстве при t+l. В силу услоЕця 5 u конеqностп t|(i<t)), поrrуqиll

неравенство
еLrпfНЧl(ittl,t)40,
t+t-

но Р(t)ЧI(I,ft)ril>0 вблпзи точкlt t=!(условrя 3 и 4). 3нечпт,

tl,'ttъ FНЧr(iё),L)= 0. отсрде слэдуетr qто giъ ф(iФrt)=flаtЬ
L+L' t+t

Teoperre r доказена. 3еl€тиl, что условшя теор€Iч I являртся
достаточнцчll.

Лля устеновп€ншя Факта сJrцэствоЕвЕпя рэЕ€вшя Iогут океэаться
полеэншчв сл€дуюlшэ утЕерхдоншя.

Т е о р е ч а 2. Пусть dшполненш условпя r - 3, 5 п су_
ществу€т такое to , что O<tоЗtu

[й tп1 ф@tt) = оо .

t+to деIt(t)

тогда lr|г- 9.
Д о к а з а т е л ъ с т r о. Предполопч, что М.,* Р. Тогде,

согласно утверIд€нию з, Й(t) * Ф, t е[О,1) , п Mte й(U Е М(t' .
Отсрде сле.ryет, tlтo для 1е Мl u te[O,,t) пIеец

Lnt ф@.,0 < ф(i,il . /r/
хс мG)

Так кек ie ЙtLо) npn toe|O,t), eLп JrФчГ(i,il. ф l
t +to

'rrцrrJrrП(i)<а " С!чfOV@,t)=0 r то, переходя к пр€дg-

лу в н€раЕевстве /5/, получаеч

еLтп Lnt ф(r,t)<ф.
t *to reMft)

Это проrиЕоречшт' усповпп теор€IIо Значшт, Мr= Ф.
Теороrа 2 докаэапа.
С л е д с т в ц э 3.r. Пустъ вцполноЕц условия r - З, 9,

6 , 8 l i<il - рошенио систеlrч /З/, оrryеделенЕоG tц)и LeLOrtlo) t

гдс 0< tb д t , п аLtтъ ф(i,ft),t)= o,O<toc1|. Тогдв Мf 9.
t*to- 0

Д о к а з а т е л ь с т в о слелуот lra Teopal I п2,
Рессlотрпr причерч пршч€н€ния I9тода вЕутрэпЕпх rтрафншх

функчшй. Еесrотря на просЪотJr, oвtt покезrtваDт прtllонпl|ость атого
Iетода в спJrчаях, реное не рассIатрхвевIrхоя. Так как JrpeвHeнxe
/3/ улобно пспопьзовеrв при чпслоцноI, е Еэ апалштичоскоI рэ!сЕих
аадаqп, то в прttl|€рах реtается уревн€нпс ф{rrU=0, котороэ
пр€дстаЕляет собоfi первrrf, r,tнтец)еп Jrравнения ./З/.

Д!рщ_Д,. !(о = ft, Mt= |rе R'l1r<r.l= !- tr ёо}, Mi={ol .

Пусть 9o(t)= t-t, ЧФ)=t, frФ)= t-L,d{t)=t, f ft) =Q-t) I

t



CoceTaH}te сетоде возl5rщониЙ с цетодоr. ЕтреФншх Функций 2э

Y(r,t) = Y,(Х,t) , тогле ф@,il= |1,+Q-il@,цf-о-t)спч-t-t1-r)l.
}la 5равнэнпе Фl@,il = 0 п9п То= 0 получпI р€tэЕпс

I(t)= zto/ (stL- бt*2+ ffi1.
Очевпдно, что I(1)= l. 3аrэтпIi ilTo Io= 0l Mt .

IIрщ9д_3,. !@)=- I, Мr= {се R'l9r<") = IL. о}, Mi= 1g]. .

В этоr прDtIэре rrноIество М1 оостоrт trз елlвствэвноl tочкпо
Пусть tro= !1 Мr, ф(х,0 =- 2tx+O-il @- oL- (t-t)спа-t trL).
3дэсъ Чr(L)= 2t, е ос?альЕшо фупкчпп опрэделэiц как Е прrrерс I.

Ди Фупкцlч rФ) полJrrlпI Jп)евнэirс

tТ-ilr|-tvl,u-ilr+(l,t)= 0, /6/
котороо lorno рэЕrть в явноI Епдa. однако осл, ytrccтb огрiнпчсн_
ностБ IHor€cTBe M(Ll u, сп9доЕетольпо, t(t) прш Ёt(Ortl 9 то9 по-
рэхом к продслу в Jп)аввонха /6/ прп,t+1 , поrтучпt СLtп N(il=0.

t+7
Пэпrер 3. !@l = х, Мr= {re K,'l Y,trl = trL+ t з О| = Р .

Воспольаовев!хсъ чтрафноfi функчпей

ф(r,t) = 2tr +(! -t) LL-(l- t) efu(t-t- t (rL+ t)), хо= 0,
для оцрaдслеrrrя Функцдrt l(t) получrч Jп)аЕнскпо

tu - il rз* t?rL-(t- t)L r- t(t- 2t) = 0 .

поскольку M(L)-LO! п M(t)= Фпр" t>f, , ю hLm rttl=0 . Прr. t* L-o
aToI eltъ ф (rttl,t) = ф

L* *,-о
Пршlсэ 4. ! (rl = О, Mt={re Ktlg,trl = е-Хэ ol = Ф .

введя функцпэ ф(;,i =Й-tl ri-(t-t) еп(л-L-tе'')rr'о=g, *
опредсп9пlя Функtшх .х,(Ё) полуспr JrреDвэвIg 20-D rer-t(l+2Ъ) = 0.
отспда LLm rсtlзоо l так кslt М(0=[- еtъffr*) прп t>0. }lзурев-

L+t
нэЁrя TBKta спэлуэтi stо t =2re"/(trZxr2rer) . это вааlIно-од-
воаначЕая Функцпя прп х,)-0 . 3пачпt , CLtn фlrСilrt) = Сttоф(z,tф.

t+t tr+ф
Топерь Jrre се"рудно покааетьi что lln ф@Сt),t) = 0 .

TeKlr обрааоr, услоЕIя теореIч 2 п слэдстэlя 3.I являDtоя

только дос?а?оqЕшIп,дпя того, чтобш Мl бшло rrJroro.

ý 4. Iэтод энэшЕrх пцlефвr* фrнкшI

По rотол;r вноЕвrх штраФвц функцrfi (rэтод5l ввэлнэй точки) ве-

обходпIо Raf,rrl ваtrальRую TOtlKY, которая достаrпяaт IrnrIyI Фуцк-

цпl rTpaiDa э Rf,. Осовrдво, что атот Еодоетаrок lote1 бчтъ ;rстра-
нен с поIоцъD оппсенного приеlrао однако Iетод впецвэI TotlKl 1111еет

ошо Iц)оIIJпэство пбред IбтодоI баръэроэ : прl задаЕвоl
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анеqенп, переIетра rтрефа э штрафноfi Ф/вкцдп, вообцэ говоря, црп-
сутствJrDт пэ всс ограншrlевIя эадечшi а толъко нэкоторчэ Ia Еtr ш,

Kpole того, лпбая Totlкa явпяQтся доп;rотпrоf, р процссас вштrслеппf,.
Рассrотрпr слэшrnцrп шrраФЕуD Фупкшп [2]:

Ф(r,а g F(t) [ч,ttl ltil+ qоft, ILQJ+ ов,t), /?/

,og Q(t,,t) - lтрафвея Функцпя IHorecTBa М(t), которая удовпст!о-
раэт услоllD

O(x,t) >0 прп IЁ Мft) l 0@,t)=0, сспl rе МФ). /S/
Функцхя O@rt) IorбT бпть аадана, вепрltlер, слоý/Dпlr обре-

aol!

а) O,tr,,t) е t ft) [fi,Ь"rtо,glt"lD', f. ](r) /9/

YФ- нопрерrrвваяФЕкцпя stФ)=0, Yft)>0 прr

m,2Р

tj

глэ 5>0 ,
t e(O,t] l

/то/

3дссь !споflогетольнllс Мкцпц тэ rэ, qто rr эшlэ. Перешэтр J rпбп-
раатся псходя rа дополнитольнllх tребовевчf, r iýнкцпп 0(Дrt). Очэ-
ЕIлЕоr qто Е слJгqаэ па ' (ýнкцпе 0 (лrt) текrб удо!лстворяст тро-
боваяпяr /В/ Е9п t > 0 , эсп, учэсть, ч?о 14 (il - Mt .

Булэr crlrтaтb, что 0(с,t) g L(llftrt)), tле 1|(C,t1 = Q|(z,t)r...
...ttп+2рlrrt)) , ч LQD - !чrтуклая ЕоарестаDlая iDувкшя прl ?/>0.
Текпr услоЕIяI удоlлэтворrtDт, вецрпIср, фшкцпп /9/ l /ТО/ прп

3= 1,2 tr тодо [2rЗ].
Ввсдсr допопнптспьво Jrоловfс

Ф_ . *уr*r" ф(t,t), Оrrtr,U , фL_Lt @,t) . 1drr"r{r,O ,
Lrj= trZ, непрерц!нll по х g t прп , е Rfu п tefO,t1 .

OcHoэHrr рэаJrлътетоI аrого пераrрафа я!лястоя
Т .э о р с I а 3. tIусть фувкrrпя Ф (r,t) оrцrсдэлеЕа ревенот-

bol /?/ r lIполвенI JrсловIя I - 3 ,6 r? r 8'19. Тогдаi;ОеМ|
,

, t"д;б ф(.(il,t) = t(iчD
Dслч, цlоrс того, Mtil=i,trr сулес"вуэт,.*о" / ,ТLt'<! |

| что f &)е М, Ерп t е[ё', 
'J , tо f,,Q)= х1, гдс tr*- ворIельноо

Ipэlolrre, т.о. I*е М|п Л(r)= tтlitl ýl@).
I teM|
I

Д о к е а а т э I ь @.tгr.o Легпо устево!птьr чtо (DJпfiцri
E(t) удовл9тЕоряет спст9Iс /t+/. Так кек фrпкпrа Ф@,t) вrllýrклаво
r в Rzпри tetO,t] (or. fЗ, лэIuа I3]), то

ф(iф,t) = mLп ф a,t) ,

при атоu эс..ш t < 1 , то в сшлу сrльноf, вшIцrклостl Функцшя Е (t)
эдинств€нная.

6) O"(r,il 9 Z, (-о" (о, tl, tr,D))'
t
, 3>0



Сочэтеппе I€тода воаrtrrцэвиfi с rr€тодоr штрафвшх Футrкццй 2,

Покаlеr, что i(t)e lvfr. ОбоанаtlпI черэз I(t) рэшеЁш€ задечп

Т.rffrrrF(r,r) , котороо суцеству9т прп всех te[Or1], тек как F(T,f)

спльно вшrтукла, е М(t) вшпукло при t e[O,t) " Mi+ Ф.
Рессrотрич ц€поrlку норевенств прп t e[Ort) , в котороf, учтенш

оптrrальностъ i,(il, r(Ё), неотрrrцетельностъ 0@rё) rr рав€нство
O@ttl,t) = 0 ;

F(itt1,01 F(i(t),il*fu а@Gцil=# фF(u,t) 4

, 
^"L, 

ф @ (t), il = F (rtt), t) = Trrt,r,' 
(r,*)

Отспде DlдолпI н€равэнство

/п/

f ft) F(iФ,t|+ 0(iъ),t)4 лэФ лпrLпrrrF (ъt). /тт'/

Поёкольку М| € МН, то для r'е Mi iшсеu

пiп F(л,t) д Far,t) , /r2/tе МG)

откJrде слэлует, 
"". #hЪF@rt)< 

ф лрп t ctl,tJ . порэходrl кпре-

доJry в /TI'/ прп t+! u уtrитшвая н9ц)9рЕвность фrнкrшй, а TeKIc
оц)аЕшчевностъ (!5rнкцпп IlrHиIJrIar ползrцgбц 0(i(|), t) э 0 . Поокольку
9tl,,il20 l то 0(itt1,1)= 0 1 т.эо Ett)e мr.

Покаrэц тепэрь, сто f(t) е М| . Иэ нэревэвстэ /ТТ/ п /I2/
пIэеI

F(i(t,,o . ;о ф(iФ,il з F(ri} .

Пореходя к прэдбJту прш t + t, погJпхI

!(i'ol). ,СЧfo, +Brt),t) з ltr,l .

тек как 1, <t) е М1 , то t@ 0r) = tF.\ п, слэдоветGльно, .-С)с lr{|. кро-
l.o тогоr отсюда сразJr re gлgдует, tlтo

1

lrдю ф(i&),t)= tGaDt /Iз/

ш, анаqпт, giафlitil,t) г О , liyfr, eBtU,t) = 0t+7 t-lP
Пусть теп€рь MtL)= М1 и с;rщостэJrэт f,', определgнное условхя-

Iш теор€II. }tспольэуя вореlенспа /ТТ/, Фх Ё еС!,Ц полJrtrпI

\Ф tгrtt)) + Po(t) o(r(tr) = F(iФ),11 а F (rФ,t) з F (zl, t) =

= Чft,) t@*) + Чоft) 9(r*) А ч/t) lЕft)) + qоft) SL(r*) ,

где дополвtатэпьпо ytlтэBo, qто i(Ё) е Мr, Х,*е М'| . Огсэде слодJrет

a
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BopeteвcтBo ýl(i(t)) ! Ла1) . В цrеделэ шIocI О(r(r)) а J}ft'tr Так
кех i,Oc М|, а ýl(z) - сrльЕо ЕIIýвлая Фtrrнкrвя, то i0= Z'.

TeoparB 3 докааеяе.
Т е о р о I е 4. lýlcTb ЕIполнснч Jrс!овпя r, 3 r

Й, iп! фlr,il>o. тогдв Мr= Р .
t+l zefE

Д о к е з е т с л ь с t в о. Гýrсть Мf ф. Тогда длля xlel.!,
шIceI Lnt _Ф (r,t) э Ф(r|tl дrц всех t et0,17 .

re Rfu

Пэрсf,пя к продолу прп t+r, полJrqпI

ей, Lпt,ФФ,t)эО,t+t rеRъ
тек кек 9/J,|ril = 0 . Поп5всrноо ц)оrпlореrшс доказш!аэттеорэrуЬ

С л с д о т ! п э 4.I. [ýrсть DtпопнеЕч услоlпя r - 3, 6,
В'i i (t) - рагсппэ сrотеII /3/, оtФqл€лсвЕос прп t e|O,t! i п

СLп Ф(Еft\t)> 0 . |[огда Мf Ф .
t+t

Д о к е з а ? о п Е с ? в о слслJr€? rа тсорэI 3 п 4.
В зекпэqэнпа рессIоц)цI слсýrэllс пprleplo
Пэrrrбэ 5. Boabror t;r ra аедаwi q?o в Ерrrэрэ I, п полопl

96ct1= l-t, qtft)=t, fcil= t-t, O(art)= o,(rrt), лЁ)=t, t=2 .

Прr .То= 0е М1 пIgоI

ф@,,t) = (r-t)ftl,*u,tl xzJ+ t fтпаl 1o,t- rlJz .

Реrпв Jп)аввонп€ фВrО= 0 , пол57чrrr

- Iaffl= ,t('n')=,,Е,=@'
пр! a?ol rФ) 1M(t)= М, ллtя t efort) . оqевrдно 1 чtо IQ)=lG М|,

Dслп вrэсто Функцип |r@,il ваятъ QL@.L) с !=2 пdlt)=t,
frЁl= /-Ё , то

ф 1r, t) = (l - t) [tr + (t - il rL] + [п а r (о, t {t - л) * t- ilJL.

Отсэде

t ц)п te[O,L*J,
I(t)= 2 (t- t)

t (5t- 3)
2(LL+Q-l1Z1

прЕ t е (Lo,t7,,

i

гдэ to= t-#.3аlстпl, сто I(t)e M(t) прп te[Orto] п r(il* Ме) ,
еслr t€(tо,i'' . 3дэоl r0) = !.

I!рЩ,. ltrt = l, Mt={l,eR'l!r(r)= !,r.o, !1,@t= t+rA0},
Овсвrдно, что М.' = Ф. Поотропr ф5rвкчпэ ф(Лrf,) спэщrтцэrо вп-

даз ф (l,L) = (l- t)fztr+(l-il rzJrtLmаr(O,t- п)JL+ tЬпаr(о,t + r)]L.

I
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Здэсьyr(t)= 2t . Отсюде yre зшакоItш способоr найдэri что z(t)=
=-t(l-t)lQ+7ц . При этоrr -t<r(t)< t для всбI L eLo,tJ п

еLtтъф(rft),t) = 2, т8к как x(|) = g .

t,1
[Iрдggд./. Рассrатрива€тся те re аадача, что n в rцlишере 4.
пусть ао = 0, фG, t) = (t - |)2 a,L + t [п а п(0, t е''+ t- ilJL. отсюде по-

лJrqrtl, что I(t)= 0 прш. t .[Or bJ u хQ) являgтся рошенпеrl Jп)авне-
впя

(t,t)Lr-lzg''(1g'z* t- 1) = 0 /т+7

приt> f . Лэгко опр9д9пяется| что lrL*rё)=*. Так кек

Citn(te-'t t- t) =0, то, воспользовевшись уревнени€I /l4/, послело-t+l

ЕатQлъво полуqпr. еtп Ф(rft),t) = Сёrv (1-t)Lz2=titплРdrltе'tt1-
t*t t+t t+!

-l,)=0.СледоЕат9лъно, условше ЕГi tпlф@,il>О нэ явrlя9тся веоб_
t+t rсRп

ходхIшI ддя tого, стобш М, бшло rrJrcTo. 3ечетrr, trтo JrсловиятеореI
2 п 4 за!одоIо вшполвяDтся, еслш 

;:!"Tr|!*_rolli@) 
>0 .

ý 5. Еекоторце эалuеqаЕшя

В этоr параграфе кратко рессIетриЕеDтся Еопросчr связаЕнше с
ЕозIопlшlrш обобценlяrх продпоrеннtiЁо поD(ода п вшrlшслrтельншшш ес-
п€ктвI1,1.

Прэrд€ всбго отrrоrпI, tlтo эслц Мr+ Ф , то шноIества М(t)
всогда lorнo построить такиI обраэочr-о"о Й(t) +Ф, te[O,t) . Слэ-
доветсльно, залеч!t /(t) удовлетворяDт услоЕпю Слейтера прп t eto,t).
Поэтоrу, рассIатрttвая поспэдовательЕость задаqi для кеrдоf, пз ко_
Toprв вшпопнэво условпо реIтrлярностш, и перехош к rц)едэлу, чоrно
лшбо пол5пшть решgнхе аадаtIп Alr лшбо устевовпть какпэ-нпбудь ое
свойства.

}1авастно, что условия теореIш Куна-Таккера явrtяьтся нообходlс-
IшIп, 9слtl допустиIоэ IHoIocTBo цчеот HerTycTyD внутренность. По-
пробуеш Еоспольаоваться этоЙ творецой в слуqае, когда Мr= Ф. Пусть

!1rl=r,Мr=$.еR'!g,,tлl=i<_О}(сц. [+]). Зпесь М,= Mi= |0| х фJrнкцпя
ЛаграВrе Ь@, Л) ='- j1+ ) aL не иI€ет с€дловж Totloк при i > 0 , lG Rl ,

Рассчотриr топ€рь сешэйстэо эедас /4 (t) с F@,t)=-tr , Мft) =

-{re Rllv,lr,t) = ttL+ t- t 1 ol , при эточ L(r,Д,t)=-tл+ )ftt2rt,t) .
По Teopera lýlнa-TaKKepar у этоf, функпих с)rц€стЕу€т седловея точка
прп t efO,t) . Слэдовательно, согпасно критерпп оптrlельнос1,1l1 лю-
боб р€Еенпэ сttстэIш

ц(r,t)с 0, ) )о, Длц @,t) = 0,
аL(I, л. t)

=Qаr,

с
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прr Фrксцlо!авпоI tе[0,1) дае" опtхIальноо рв]оЕrе ааддrш Дft) .
}lrэer

La*+1, ! э 0, l20, )t(tlLtL-!)=0,-t+2/.tr=O.

t[склрчпв трхвпальЕшf, случай t=0, отсDде полJпlпI , tlTo

-rlTl11 \F,
ш тек кек r\)0 , то ttэ спсrэIш слсдуэтi что ,l(c))O прп te@rl) .
С учэтоr услоЕlя допопЕяDцоf, пgrесткостп oкoнrla?эrEвo rIэсI

r*(t) = r[Е-, 
^'(tl 

='- 1|Т
'' 

t , l|\vr- 2l t-t
пара (r*tt), Л'(t)) яDляотся сэдловой точкой iffпкшrп леrреш-

ra. Пореходя к продолу прх t*t, веfiдеч I'1l) = 0 , rDп aтoll
е,
t

Ltтъ Л*Ё) = ОО .
+!

Еэобходrrо Taкre оетавовптэGя не слоýrDIэr оботояtэльств9. В
pecclaцrlвecrol работе Iотодш барьеров-п ввэ]вtЕ lтрефвш qувпчпf,.

строплпсь в ресчэто ве оаIцо нgвtlгоднцэ Jrсловпя. Еслr rc rIсетGя
дополнптgпьнея пнфорIецrя о залаqс, то ео слэдJr_6т пспольао!а?ь.
Так, непршIерr эсл, Е зедечо А1 IEDeoTHoi что Йr* F., Йr= М, t,
болээ того, IoIвo Jrкаэатъ тоqку .то TattJrD, что с0€ М1 r то Е кеtlё-
ствэ птрафвоf, rorro вэять Ф/нкцхю

ф(r,0= чlLtt@)+vоft) f)cc)+ рнч@),
э котороfi У(r) _ клессrqэская пцlаФпая Фупкциi длrl Iэтодд барьэ_

ров, е РФ - воIцrорIЕнея на t0,1J Функцrя, ЕрхЕэI f@)=0,fФ=0,
Р Ф) > 0 прш t e@rl) . Тек кек огравпqбцаfi-равбнств тспсрь, астс_
cтEoнlloi н€т| то IоIпо Iспольаовать такIэ ifirвкшr:

llL , lп

Y, crl = - Е-ц",, 
Y"til = - Е еп F gi tлD,

f ttl= t(t-t). В этоr слу'rао треокtорпя llцвхI5rчов I(t) нg поttпвэt
iноrэстве М1 прп Dcex знаq€ниях параIетре Ё , t e[o,t7. этоваrво,
когда Функцпя но опродэлеЕе вне допустlllого шпоrастваJL{r. А прш

rтрrблrrевпоI рэшенrх аедацI Л1 lorrro lцrэрЕеть вIqпслснпяr доGтпD-
HJrB оеденпоfi тоqностш, ш полJвенноо рсЕэкп9 буяот допустпIшI.

Dслl прпrавя€пся Iсrод внеIнrrс штрефвrrх'функший и ltaвoc?Ha
вэкоторая допус"цIая ?orlкa 11, Xg € М1, то lorlo Еоспольаовеrься
фупкчrеfi O(r,L)= Ф(а,L) rrрu ftL)э ! . Тогла QЦr,t) вообца не
эавпспт от перахэ?ре t . ?го обстоят€пьстЕо loroт океаеться удоб-
ншI прх попско ц)еокторхп lrншцruов r(t).

Подчерквсr, что в peccIoTpeHBE сrlуqеях М&) = Mt .

Воаrоэrа cxц/€tt rt, когда вшбравная наqельвая Totlкa 19 }лов-
ЛЭТВОРЯеТ qеСТr ОI?аВЦЧ€ВrЙ ЭаДаsП /{r, ЦlrЧЭr СТРОГО, СОЛr РаО-
сIец)пвастся Iотод барьэров. Тогда лля этЕ ot?amiqcшifl rоrпо по-

t

a

,i
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позтв ditil=t, plttl =0, а длЕ остальнrЕ пспопьзоЕать обпут
cxely Gо вспоIогатапьнчIrt Функцпяши, Jrдо!лэтворяDlrltl, налрrIэр,
JrсловпяIТ12.

Па этого за.Iеqанrя Ехдпоr ч?о 8евrсяцlо от переIотра t Фувк-
lllll, ВХД KOTOPIEr ОПРеДОПЯСТСЯ ВЦrlrСППТОПеI , IOГJrT СJrПеСТВЭВЕО ОТ_

пrветься от прцведеннчх в данвой реботэ. llorнo счптеть, rlтo в
статьэ рессIотрсп олдЕ ха Boalolпrrx верханто! эадавL такпх ФуЕк-
цхf,.

поспедвсс эаtlэtlеЕIб касаэтся разппчнýх обобlэвrfi rэтода
rц)афнш функчrf, с JrtrэTorr парачетршаацхr хсхошоf, аадачr. }го прч-
водlт к рессIотрэнпэ коlбшшirроDеЕнrЕ елгорrтIоD !в]rт)оввсfi п !tlэf-
Ecf, тоq9к, е TaKIo к обобцбввоIу Iстолу rк5rцlэrнсl I lвc]Ecf, ?о-
чек [З]. &тп обобцэнrя но прсдстевляDт rц)хнIппrаrtlвýх трулпостэf,,
п дrtя Etix lorrlo сфорчулщlоветь енелогпчпчg paccIoTIrcBErI iт!эрI-
Д9ЕПЯо

Пост5rпrла Е рэдо-пздо оtдеп
23 пэпя r98r г.
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