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к оптrll,tиздши поrшrlипЕЙЕшх п,пЕрБоличшких систчл
пЕрвою порядtА с ЕАчАJьЕшtl услOвиЕli коши
В.А.Терлецкrrf,

ý r. Ввэдевше

Сшстецш гхперболltческЕ( уваввэвпй порвого порядка пIеDт цЕо_
гоtlпсленЕшэ прилоrэвия [r], кек ш аадечш оптпIельпого JrЕравлgнrrя
дпя атrх сшстеlr [е]. фуд"остЬ псслэдовалrtя такЕЕ авдаq во пногоI
прэдопрэд€ля€тся недостетоqноf, пзученвостъD повэдснпя ре!Gнпя сшс-
Teu гшперболшческих ;равпеrпй прп остес?вбвнш для аалаtl оптпIаль_
ного Jrправлgн}tя раэршDвцх праDшх частях. Это прсIдс вссго oтpela-
ется на получеЕип необходишrrх оценок дпя прrрацсЕия состоянltя r

вшзЕаIrного прt{рац€нIаrr упревлевпв. Послэшса обстоят9льстЕо поро8_

дает такпо исспедоваЕия (сц., напрпшер, [аrЗ]), где во анапогrr с
пэвэстной шетодпкоfi полуtlевпя необходиrrшх усповпй опмIальЕост,
дпя сосредотоqеннцх систэI форшулrруются условия оптпIальностti дrIя

сuстеrl с респредэпоншl|п перачоц)аllш прп Фактиqескоцrц)едполоIенrш
об оц)анпс€нност}l реакцип сrстеIш на варьгрованшс JrпраЕпонхя.

Естествонное lепанlrе поrtучпть нообходпччо условхя оптпI8ль-
НОСТП П ОСНОЕаВНЦВ На Еtr( llеТОДЦ ОПТПЦПЭаЦrП ЦРП ДОСТаТОqНО СТРО-

гоra цатаIетпtlёско|a обоснованпп прпводIт, с одной стороЕц, к сJгlе-
впю класса рассцатрхваецъЕr систеI, с дIlугоf, - к болэе еккуретпоI
п коррэктноfi поставовке задечrt оптшчапъпого упревпенliя в эtпiк охс_
тешах. Ишэнно эта пдея леt т в основе нестояцеf, реботшr глэ уда-
стся раосUотрэть такпэ вопросц, как суI[остlовеЕl.tэ п одпЕственностЕ

реценпя пряrоf, п соrц)яlенвоfi залаq прп вtlбранЕоI Jrпревлснпп, а
текrб поrтучпть оцевкr'пршрец9вия состоянпя rц)оц€сса qср9а прriра-
ц€нхе JrпревлоЕпя. Дапэе, э реботе форшулчрустся пеобхоJIхIоэ усло_
вис оппlIельностп тIпе прпнцIпа IексшrJпа Л.С.Понтirягпна п Ецrtiс-
ляотся градtrснт (ýнкцrrовепа. Этп рсзультетI яэляDtся баэоfi дл,
посц)о9нllя чrспэннlв Iотодоэ оптпцrаецпп тшпа [rtrЭ.l. Статья заlсIF
шеетtся прlrэроll llспопьаоваЕшя поrlучсннuх рс3ультетоt дrlя поотро-
aнпя способо! рэшеtrця аадеqп оптпIельRого упревповшя подвпrкоf,
дна, вшэцвепцgfi волву эалавного профпля, которая вознпкаотвпроб-
лэIс прогнозцровевпя Еолп щrнаL [3].
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К оптпчпзаtlllЕ полулхнеf,вrrх гпперболичсскrх систеI 7r

ý 2. Поставовке зедаtltl

Пусть ;rпраЕляэIшf, процесс ltl; rL ш= ll,(r,t), tt O,t) с Е ъ t
а= trQrt), rlrt)€ Еъr(lrt)с П , опр€делонвцй в бэсконечной по-
лосэ П = {tlrЁ): -о < Е<+о , tefto,Lr]=T}, подqинев поrтулшнвйной
гхпврбоппчэской систэI€

Lt* дв,L) ц= t(x,u,5,t) /т/
с JrсповияIи Коши

r. (5,t) = LoB). /2/
3десь ro(O - ааданная вопр9рцвная /L-Iэрная Функция., t@rц!rt) -
'0-t 

€рвая ФуЕкцпя, вопрерввная по свои|. elrгyllcнTaIr ЕепроршвнодпФ_

ферсвцчр;zеrая по.О п удовлетlоряпцая вшесте со своеfi первоfi част-
ной rцюизводной поI;rсповип JШпшttца по (f,rФ i Д= ДВrt)- Функ-
цtrоЕельнея шец)пце с ввпроршвцUци ш вопрершвно лrri!ФеренчrруеццIп
в П апвчэнтаlrп.

В соотвэтствrп с опрgделенвэч гиперболlrческоfi сиотеrш fl],
rц)одlолозI , что вс€ собст!эЕншо знаtl€Rия l= r\K(:l, t), K=,lrXr,.,rfl,
Iец)Drшl ДВ,t) в€цественнш в сJrцествует базпс lCф tЗrD|'| про_
стреFства Еlr" левш:< ворllпроЕеннцх, собствеЕвшх вэкторов lатрrцrt
Д$rt). }то оэначаэт, qто Iетрпце ЛВrЬ)= (g{t)(srt) , С0'(зrЁ) ,...
..., еовrt))' , гдэ Етрп,:к - эн8к ц)анспонпрования, явля€?ся н€-
Ец)оIденвой в каrдой Totrкэ (5rt)сП . В дополнэнпе к непрерцвностtd

по (6rt) собствонншх значенпй i =r\к $,t) , вDtтокеDцtfi uз своf,ств
эл€lовтов lrетрrцшА, прелполоIпI, что lx(Jrt) обо*.ют нопр€рввнш-
чш частЕццlt проrrзЕодншllп по J и по t . Оrlредэrrr" херактерпстпкrt
5= 5K(Err;t)rG, r)e П, t € Т, К= !r2,r...ttl, систэIц /Т/ пуtеу рэ-
шэпш задеq Кошш

d.з lfr = дrtз,t), 5K(F,r;r)= f ,

Ясво, qTo ч€рбз любую точку (irt)c П прохоппт одна r только одна
харевтершстпка каIдого шз 1О сешеЙотв характеристпк п Есе онп яэ-
ляDтся веrц)6рцвншllп гладкпuш црпЕшraшi п9ресекаDцшчп тц)яIуп t-Lo,
ве которой аs"девц нечельнш€ услоэuе /2/.

Известно [Т], что задачу /Т/, /2/ uolнo запцсать ! rнвархант-

a

ноfi форче:

# = # + AKG,I) # = !ц(tа,u,',t),

nTLK(5,t) = ra|,B), к= l,L, ", rлL_
/з/

3дэсь (d|dt)K - полная производнея вдоль к-f, хараптористикtli

ttl, = ttly(3rti-, m = (ТtL t l tП2r,,,1По|'-пнварпентч Рпlена, Iц)шtrеI

ttl'6r0=1$,t) r!r{,) , откуле, в спrry невшроrл9Еностп Л (3,t) ,,a
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р В.Д.Терлоцкпf,

пrееч rBrt)=!t|(5riltabril i 8лэl|9втц 2-rервой Функцшrt

? Чr, !l", " , , 9) опредэпяDтся по форrулаr

gr= eB)'!(A-'tn,u,E,t) - (#) -, l'*, К= !,L, ",,t7/,

Предпопопч, tlтo сJrцествуот постояЕвая L , пршчэr

f

К= !r2,,,,, ,fo , (в,0 с П

С поцоцъю rlстода посп€доватвпьвчх прпблпrэrпй, пзлоrояного в [r],
прп lЕ€дэвЕrЕ прэдполоrэншях llorнo покеаеть, что для любого Kycotl-
во-н€прэрчвЕого п огранхqенного упраэл€нпя Ц = |t(Srt) oJrпecTBJreT

п эдt!нстrснно в П к}сочво-н€прершlвое рсrсRrэ аеласп /З/, При

атоI хеIдая tlLK= f,Kart), K=trLr,,.tt| бупст абсолптно нэпрершвноf,

Фупrцlэfi !доль к -il хараrтерйстrк!. Поэтоrу Iопо ctlпTeтb
рсlэпrэ l,= t(lrt) зедеtrп /r/, /2/ оI?еЕпqснtlсr r П , неrц).рш!ншI
эсрдýr в П , ае псклDtlэнпеr, бшть loroт, копеrrЕого tlчсла пrпrfi раа-
РШВе ПGРlОГО РОДа, КОТОРШа llOITT СКОЛЬаrТЬ ТОЛЬllО ПО XaPeitePi-
стrкеI спстеуs /I/.

Очовпдяо, tlтo опред9лlть решэпЕa задаqх /Т/, /2/ для цропз-
!ольного JrпраDл€впя U= 1,С6rt) Iorrto пшь в ковэqноfi подсблестr
облестп П. Это обстоятэлъство отппчеaт зедечу оптrIельного JЕреЕ-
ленпя crrcTerof, /r/ с вачаrrьнцr.r успов;яlп Ко:п /2/ от задаrr опtп-
Iельного уrц)авленш спстеrоfi /Т/ с зеранее аелапЕшIl услоD;яII
ýрсе, рассllотрgнвцr(, вепрпlrер, Е [е]. Дrr" построGЕrrI корDэltтЕЕ
гравI,rпй условпf, в рассIетрпваоrой задаrlе Her поцlоб5rотсl

О п р с д э л с н п э. Управпrеr.ую спстеIJr /Т/ с ва!ельвчIш

услоDIяцп /2/ naaoler стабrлrацl5rоrоl, бслr oJпccTBJreT 5rпра!пспо
1L= 1to(3t0, $rDC П , Tвltoa, тrо coorDcтoтlJrDlcc эшу percнr.
I= Ioart) залеqп /Т/, /2/ вс Iеняэтся ,о !реIgнп { , т.е.
хOВ,t) = Io(з)ttс Т.

Отшотшll, что с фпэшческоfi точкп аренпя это своf,ст!о oaнetleeт
способность объэкта соц)анять покоf, rтрп опр€делаЕншI воздействшях
(rrпr прш !rх отсутстrшш) шзвве, а поатоr.у я!пяется херактсрнII дпя
IRогпх рэальнtlх rц)оцоссов. }lшенно Taкllэ JrпреtлясIчс процсgсш Ir l
рассчац)пвабI далео.

Irrоrсстэоr допустпIшх ;rправленlrfi бупсr счlтать совокупность
текЕ к}сочно-н9прсрчвllчх Функцпй 1l= ll$rt), Brt) С П , tlтo

( чв,uс U, (r,L)e По,
lI= 4 /ц/

Iu,o!,t), В,t)€ П\ По,

гдэU - заданНо€ l|Hot€cтBo 
"" Ez, е По - кон9Епая qecтD попосш П .

3еIстпI, что трэбоваЕхэ огранпчоцЕостп обпестп По верьrрованпя Jrп-
реЕпэвtiя tt= U6rt) явля€тся ест€стЕснвчц дпя рaальЕшrс JпIраDпясItfх
цроцэссоl.
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Пусть теп9рь требуется нейтш такое допустпцое управл€ние, прll
котороц Ьоответствуюце€ еIу рошеЕие задачп /I/, /2/ вмошентt=t1
r.инпцизпрует функционал

51

I fu) = t F (rGrtr), з) d.з , /r/
to

прпчеI

rT,t) = trO(r) /6/
внэ отрёзке S = ljo ,5r7 .

Подшнтегреrrьвукi arункцпю ъ /5/ будеч считать непрершвной по (.I, З)
п лиффэревlпrруэчоЙ по Х.

Эеrетпrr, qто эначэние Функчионала /5/ для любого допустичого
упраЕлбнt[я /4/ ешнсtвенно. Это сраэу ,ке следует иэ тогоr чтораз-
ршвш решенilя Т, = T,(li) lrогут распространяться лишь вдоль харак-
тер}rстик сцстецш /I/, которш€, в силу огравиченности собственншх
знаsенпй Д шатрИшш А , не uогут скользить вдоль пряццх t= Oatlt

Покаr€чrt чтё 5rсловшю /6/ шохно удовлетЕорить с поuоlllью спе_
цrrельпог<i построенrrя област}t По. С этой цельюr решая задачп Коши

на отреэке |I,,trJ=7,
dЦft) 

= mLtL trr(tr{il,tl ,фLк
dE"ft).-=

dt

5л(t) = 5о l

5п(t)= 3l,*?r,lK (rп (t),L) 
,

посц)ошll лёвуD 5= 5л(t) и правуD J= Jп(t) границш области По=

={{l,t), 
'л(t)< 

Е, jn(0, L.T} . здесь .-t = ttъаtlLо,t'l, гдэ t* -
,rакЪишальншfi корень Jп)евненпя tl(il = rп(t). Тогда, в €илу оq€вид-
ного нерs.вэнстве 5аЁ)а EK(rrtt;t) ь 3n(il, 

' 
е S,teTrK=lrlr...tfL,

для лtобого допустпшого упреэленпя /Ц/ решеппе а= I,(lrt)задечп /I/,
/2/ но эевисчт от зtlач€н}ril 'tt э точках (5rL) е По эсюлу вне областr
П9 r ва ев левой и правоfi границах, где вшполняются естеств€ннше

гранrlчнц9 услсiвия:

r(5л&|,L)= r0(Lrftr),r(!п(t),D= rОВп(0) . /?/

В этrС продполоr€ншях опреДелиI допуСтlлчшЙ процесс |u; rl|0,t)e По.

ý 3. Форшула прирацения функционала

испольэуя обцую l|9тодику получевия формул tiриращения для сис-

течi эаписаннцх в операторной форме [о], на двух допустицшх про-

цессах |ч; r.!,|it= 1L+ д7lll i= т,+ доll B,t) е П g будеr пrre?b

AIt ![ ь аН (v, с,ш,5,t) dB dt *,l, i :
п0

(1L) /е/

a



?ц В.Д.ТорлэшпЙ

|L а = lor rl/. r, (5,L)D d,B- I!,bo ry At, +

r он (llд rl)f аз at,

r.де Н (v, r,u,, 5,L) =Ч (3,il' ! (r,rtl, 5,t), а соцряIопЕшG Фrшкцrl
g=tP(Jrt) удовлетворяют сопряхенноfi задаqэ

ч* + [А Q,tll ч] r=- Н, (ч r,u,5,t),ч6,t)=- F"(r(з,tr), з) , /9/

которая является линейншч вариантоr. аедачЕ /l/, /2/ с тэrrl Ie ха-
ракт€ристпкеrrи. При поrтучэнии эалв /9/ соrц)яrэнноfi задаqп IOJ су-
цественнуlо роль сцц)али остестDgiншэ гранпчнuо JrслоЕп, (7). Везrх
учета форчула прцращения /8/ бuла бш справодrтпDа лпfъ с дополнп-
тельншшt{ греняrlншцt{ услоЕияши ъ эадачв /9/э V (j.оё), t) = 0 ,
\Р (J п ё), t) =0, которше , вообщ€ говоря r накорректнь, ЕJ .

Получич теперь, используя инверrrантЕую аалату ./3/, основвIэ
конструкцпи, которше потребуются в дальнейшсш для форrулпрованпя
принципа rrаксишуlrа и вшrlпсленшя гредионта Фупкцrовеrrе. В неqеле
построиш оценк}t для прираценпя ДtilLBrt), Дttl6,ё)=1В,t)Дr6rt) ,
соответствующие приращению ДtL= ДU({il. Тек как

(+) -= 9 * ( tlL + дtаl Ll, + дIL t 5, t) - ! к (tп, u, 5, t),

ДпLкВ,tо) = 0l к= ,lr2, ...r|U l

е

то

D

э

t
lдп* (з,il| з с il дttч (з к (5, t 1 E),T)il ат +l

t0t
* J lд i. !K(n,lL, 5к6,t;t),Ф| dr,

to

где постоянная (, явпяется цакспr.альноfi ковстентой Лппшше функ-
uuft Q*(!tlru,E,t) , К= lr2",,.,7tL. В доfiстэупцЕ rц)сдполоIснпЕк ве

функfiию !(r,Ц,5rё) ч rlатрицу ЛВril такм поотоянна, суцсствуст.
Из этого нерав€нства, используя свойстве эвклпдо!оil ворrш |Дtпil<
э |дr\l + lдmtl*... * lд f,пl , полуq8ец

t
lлtlъ(Е,t)ll с С,п !lьrп(зr$,t;т),r)l ar +

tt t1 to

- 
EL"l О о 9 * (п,lL, 5 к(з,t;r1, с)| d,t,

где R - Horrep харектеристлtкиr шнт9грел вдоль которой от

||Arn jк $1L;Ф7r| яЕляется lrексиllальншш. Прпrоняя к поспэ!вецу
неравенству л€Ilrу Т!оrуолла, полуqа€I оценку

}



К оптиlrзацt'rl поrryлпнеf,нцх гппэрболпqgскrх спстец ?,

Ё,

llдп(з,0ll < q t
Lо

ъz lд t g *fu,u, 5 у(s,t;r),Фl dt, /то/

в которой Ct= eC'o'(t-t) . Оценка /ТО/ сулот пспользованадпяпо_
пJrq€ния прхнцппе цексglrуIа. Еайдец тэпврь оцеЕку, необхолrrуD дJrя

вцЕода форlулш цралпента функционала /5/. 3еrатчr, что

? hT 
| 

) ; 2 А tп * ( 
9 * {п, ап,, 1l,+ AlL, 5, t), 

!1 *(п,u, 5, il),

К= trLr,,,rn.
Тогда t

дпк(r,t)L< 2. ! [С,llьtп (s*(з,tlr)lФilL *
to

+ | ап (s *В, t ; Ф, с1!. l ь а ? *(rъ, IL, 5 к(3, t ; r),i)lJ ас .

обоанеспr а= йitlS л(L) , 6= ttlaL 51(L), LеТrн гропптэгрхруэI
по_слешшх пэраЕенств ва отрезке [arBJ по j :

в " ,l, trб
l|д* B,DilL dз, z. Z_ J I tс lАm(зк(5,t;t),r)IL +
а. .*=1 te L'

+fi а п (, к (Е, t ; t), Фl.' д i ! к(п, L, ! к (l, t ; r), Ф|аз аr <

tL tB
1 3,с Z II lдrо(5к(!,L;t),r)!lЬ d.зd.с *

к=| to (L

Дi !к(rrl,u,5кВ,L;t),ФlL d.g d.t .

l<=1

сучшу

l

a

,L +6+t II|
xal to ь

В повторнrrх пвтец)елаr( сделаеI заrrовJr пбрец9пЕцr поло!iв

|= !*(5,t;t)
показатъ, tlтo tl лкr(rк(|,l;d),о) da

5у
ý G,r; L) = Q

(s,ФеП,tеТ, K=t,1,, ,7L. Учптввая ато, полJrчаэI

Фгсюда ш пз ограlиqэнвостш qастной пропзводпоП lrr(Зrt) слэдJrот,
что существует постояннея М>0 такая, что 0r5кt$rt;аАМ ,

. Тогда 3= 5ц(|,r;L), ds= trr{g,с;0 cl7 . нэтрудпо

|ltп(1,0l' d5 з 3. С, l"I, п i lмп 6,c)r d.з d,t +

tna
р!

в

Jо

м+i

tL

Z I Ilда g"(tп,L,t,0|1dgd.t =
K=l По
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= 3,с,М,п iro* (, с)lЪ(tа,в!) dt * t,

,+ м. ll 
^а !(ttt,,tl,,.,.)l'Щ(по) .

Пршчэвяя адесь леllцу I}онуолла, поцуqаэI оцснку

/п/

в которой Cn= 
"З'С'М'lО(t-t)rtСТ. 

otoHKe /ТТ/ ,,оtтсбуотоя л.ltя

вцчпсл€нпя ц)адiента Функцпонале /5/.

ý 4. Прrrнчип шекспчJrче

Пусть llнoxgcтBo U в зедесе /I/, /2/, /а/, /5/ аалкпуто поа-
ренпчено. Постропш спэцlrальноg прш)ецонrtе упревлепrrя по цревшry

( u- n B,t), B,D е П(r,ё) , tl е tI,
А.ч= 1' 

L о, (з,t) е Поr ПGrе),

,дс П(tra)= {(З, fl: |aft)< з < 5п(L), |-ErL4xrT,E-ErtaLrI. i[огда
}ra оцэнкп /lO/ а оцраяпченностп ||...rt''(Srt)ll споду.!, ,rтo Ерпреlацио
cocтoяHrr, ДсL, соотэстствуDцэеДat[,, будэт удовлэт!орять JrолоDiD

lдm С,ilillцltа,вD < Cr,lbil, !0П,Ъ,',')lь!ао) t

дrtr= t
О(е), t-е<Lэtl,
0, Т,зtLt-ё.

Отсюда ш rrз форчупrl приращенuя /8/ полJпrеQшt
JлФ

Acl{r'lr=- е J [НСч tr,lr,E,il- н(9,r,u,s,t)Jdв + о@).
3rG,

Поспэднэо раэенство позволяот сФоршулrроЕать прпЕцпп lаrссlцша
Л.С.Понтрягпнеs для оптпlrельностr допустпшого Jrщ)еlлсЕr, 1l*= lt'6rt)
нообход}rшо, чтобш

H(vir\ul,,,t) > Н(v; trl,tl.,E,t)

дJtя црохзволъЕrrх UclJ , поtlтп вссх 6,Ё)е По.
Ввэдеч в рассllотронпе фупкша llI*QIr5,t) = Н(Ч, tr{, Jrt)-

-Н(V, rr!.rlrl)n определrч управлсвrG a(ýrt) па aaвatlr

{u(a (з,t), trt) = mат- llfu(lI,r, t), (зrU с П о.
tIeU

Испопьзуя рgзультетц работш f+], чопо просто покаае!ъ, il?o !пЕо-
рптrr типе [+] схолптся к необходпIшll успоDпяI оптпIельностr. D
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ý 5. Вцsrсление гредЕента r!ункtпонала

Для вцчпсления град|онта функчrrонале /5/ неу потрэбуется до-
полпит€лъно пр€дполохить, ttтo чноIостЕо IJ яэляэтся выпуклшм (но
нообяаатолъно аацкнутцll и огранt{q€нншI ) и вшполненш след}Dци€ }с-
лоЕпя Липшпца:

il tn @,lt+ bъ,s,L)- lu(r,tt,,r,Oil < СХьъll,

|l.F"B*AL,5)-Fr(&,9I 4 Сilдr.l , /l2/

где С - постояннаrI , не зевпсяцая оt I|tLrErt. Тогда, дэйстэуя по
схец€ [5], нетэтшо поrrучить второfi эrrд Форrолч пршрапенпя ./8./:

по

в котороfi остаток U;уловлэтворяет оценко

t а = 0 (il д r (1, tl)nLgr"l'ro,r;!)' ilb L(, ) il |о 6,1 
* lb u,C, )lШ't"п,) .

Уqптшвая огрениqенность | tt|Brt)lи вервЕевстьа /Il/ п /Т?/, по-

Тй = 0(|ДuС,r)l2g"lпs) . Отсппе п па /Iз/ сраауrэ сл€-
что

VIаD=- Нч(V, r,u,5, t). /тц/
Освовцэаясь не форшуле /I4/, с поIоцьD пряrой /I/, /2/ ш соцряrэн-
coil /9/ задаrr цохно построхть коRкр€тнtlо варrантш градшентвцх u€_
тодов по cx€Io, rэлоrэнвоfi " [5].

ý 6. ПрплоIевЕа к эедечо цrогцоапроваяпя волв týrвalrш

Рассшотрrrш аадечr оптпIельноrо JrпIrаDлсншя подвпэ(ой лпа, ко_
торея ErtaшBa€T в покояцэfiся в вачальпцil uougBт вроцбнп L=Lo
Еодо Еолну заданного rФоФrrля в ковевпшй ltоIонт L= t, . Лпн9йншf, ва-
рпавт этой задечп пrlе€т впд!

1r+ hоб лI, -- Ёо@,t- 9(ur5,t)1

лУrlеэч
лует,

ц

t[t+!rlз=0,
tg= Ч(цt|,t), (|rU е П i

lLB,+)= Т 6,t) = | (3,t) = 0 )

uc'lL;
+Ф

I@) = ft.ol - цa,ц)JL ds I lL .

/т5/

/16/

/т?/

/rв/
i -ф

I



?8 В.А.Торлоцкпf,

3деаь tl=Т|(5,t) - проФпль Еопншi lI=lr(Ert) - Iессовая скоростъ Еа-
стиц эоп}!i l=l6,L) - подвип(е пне; fto(J) - профшпь дна в шоt|онт

t=toi 9- зеr.но€ ускоренпе; 1,(r) - аедавншй rцlофпль волвш в l|o-
lент f -'Lti lL= UвrL) - кусочttо-вепр€ршвно€ уtц)евпяюцео воадэfiст-
эuеi l,L - IноIэстэо допустпlrшх Jrпраlл€rпifr1 Q(Ur|rt) - заданвея

функIЕrя. llноrэство И r Фувкппя (Р вшбираются тек, чтобш по воз_
rопостti болэс тоqво уtlбсть пераIэтрш под!п!tи дпе, которшэ чогут
залеэатьсi хсхом иа фrзrчоского сццсла. Булеr сqптетъ, что ho0)
н€tцrсрцЕне п ,tIoc' в€пр€ршвЕуD огравпчэнцrD пропаlодцrD ЁоСЗl ,
-ф<3<+ф. 9(цr3rt) лЕпшпц-Е€црершtне BIecT€ со свобfi честной
проrа!ошоfr по 1L в кеrдоtr (Еrt)еП п кусочно-Еепр€рсlве п ограtш-
qcнa по te Т ; 7,В) - огранп,rенная фппитвм фlrпкппя: LB)= 0 1 51 llgt
Е > 3t; ф5rвкчпя Ч(u,сrt) текове, сто g(co(З,b)rr,t)=0,6rt)e П
для цекотороil |L=,tl('rё). 0чэвпдно, tlтo э этоц оrryqаo упревпяе-
шея спстсца /I5/ с Еаqельвцllп условrяrп Korrr /Т6/ будec стебплп-
апрувчоfi. С Фшаlqсскоil тоскп эреЕпя JrпревлевIe l/.o (|rL) оэЕечаэт
адесъ, rrтo подвпtrtе два отоутствуст п ,оде остаоtся покояцэilся.

Для того чтобс ааппсать эела,rу /I5/-/ТВ/ в торItrпёЕ аедачх
/I/ , /2/ | /Ц/ , /r/, цrпо полопть

0 hо6, 0

g 0 0

000
F = fъв)- tLB,t)JL.

hетрулпо подсqrtтеть coбcTBcrrBrrg qrсла ,\ = iK 6), К= lrLr|, l.tдl,рицц

д= д(з): 
^ 

1{jфr l"=-@r iэ= 0 . отспде спедует, tl'o
первос ссrэйотвЪ характэрпотпк пt 99т во всой полоаэ |-| полоптелъ -

ншfi некпон, второс - отрrdцатольпцf,, а ц)етьо ссrойстэо состоит пз
tц)яlllЕ 

', 
COtUrt. Сопрятэнноfi аадаqэf, вшда /r/, /6/ для зе,цаqtl

/Тr/-/+8/ булот сл€луDцая:

чtсr ьоо) чzс = - Ёпв), чz i
.l

Чzt* ! Чt, = - Ltotil Ч, ;

Чэ= 0, (5,0 е П 1

Ч(5,t)= L[LТ-|6,фl,чL(в,t|)= qt(l,ti=O, ф< !<+ ф.

Огt<ула сраэу te !ýтвкает, что VзF.L) = 0, (|rt)€П; а потоrу

аilQl,r,Ё) =- ч,6,0[чсЙ,s,t), ч (u,t,tЛ, 1 /r9/
vI @) = 9r 6,t) Чп (u,в,t) . J

Х,з
(), 

А=(
),,=(

йвlч - ч
0

0 ),"(l), s

,с
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Форчулш /Т9/ поээомют посц)о}tть конкретпше вцqrслrrтелънш€ проце_
дурш для решеншя задаqп /Т5/-/I8/ вшш€укезенвшцп способеlп.

Автор вцраIает глубокую благодерность О.В.Васппьэву зв пол€з-
нце консультацпп в Iц)оцессе цепuсанпя реботц.

Пост;rппле в рэд.-хад.отдоп
Iб Фе!реля 1982 г.
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