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•°¥¤¨±«®¢¨¥ ª ±¥°¨¨
À“·¥¡­¨ª ˜ª®«» ¯°¨ª« ¤­®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨
¨ ¨­´®°¬ ²¨ª¨ Œ”’ˆÃ

”¨§²¥µ-¸ª®«  ¯°¨ª« ¤­®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ¨ ¨­´®°¬ ²¨ª¨ (”•Œˆ) |

½²®  ª²¨¢­® ° §¢¨¢ ¾¹¥¥±¿ ¯®¤° §¤¥«¥­¨¥ Œ”’ˆ, ¢®§­¨ª¸¥¥

¢ °¥§³«¼² ²¥ ³±¯¥¸­®£® ®¡º¥¤¨­¥­¨¿ ¤¢³µ ´ ª³«¼²¥²®¢ | ´ -

ª³«¼²¥²  ³¯° ¢«¥­¨¿ ¨ ¯°¨ª« ¤­®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ¨ ´ ª³«¼²¥² 

¨­­®¢ ¶¨© ¨ ¢»±®ª¨µ ²¥µ­®«®£¨©.

‘¥©· ± ”•Œˆ § ­¨¬ ¥² «¨¤¥°±ª¨¥ ¯®§¨¶¨¨ ¢ •®±±¨¨ ¨ ¢ ¬¨-

°¥, ¤ ¢ ¿ ±¢®¨¬ ±²³¤¥­² ¬ ª ª ²° ¤¨¶¨®­­® ¬®¹­®¥ ´¨§²¥µ®¢-

±ª®¥ ´³­¤ ¬¥­² «¼­®¥ ®¡° §®¢ ­¨¥, ² ª ¨ ±²®«¼ ¦¥ ²° ¤¨¶¨-

®­­»¥ ¤«¿ Œ”’ˆ ¢»µ®¤» ­  ± ¬»¥ ±®¢°¥¬¥­­»¥ ¯°¨ª« ¤­»¥

§ ¤ ·¨, ¢®§­¨ª ¾¹¨¥ ¢ ¢»±®ª®²¥µ­®«®£¨·­®© ¨­¤³±²°¨¨.

• §³¬¥¥²±¿, ”•Œˆ ±² ° ¥²±¿ ¡»²¼ ®²ª°»²®© ¢±¥¬. • ¯°¨-

¬¥°, ¢ ¨­²¥°­¥²-¯°®¥ª²¥ À‹¥ª²®°¨© ”•ŒˆÃ ¢»«®¦¥­» § ¯¨±¨

¬­®£¨µ «¥ª¶¨©, ·¨² ¥¬»µ ¢ ­ ¸¥© ˜ª®«¥. ‚ 2017 £®¤³ ¡»«

±®§¤ ­ °¥£¨®­ «¼­»© ­ ³·­®-®¡° §®¢ ²¥«¼­»© ÀŠ ¢ª §±ª¨© ¬ -

²¥¬ ²¨·¥±ª¨© ¶¥­²°Ã ¢ Œ ©ª®¯¥, ª®²®°»© ¯®«³· ¥² ¯®±²®¿­­³¾

¯®¤¤¥°¦ª³ ®² ”•Œˆ. € ¢ 2021 £®¤³  ­ «®£¨·­»© ¯°®¥ª² ±² °²®-

¢ « ¢ •±ª®¢¥.
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•°¥¤¨±«®¢¨¥ ª ±¥°¨¨

ˆ ½²® ²®«¼ª® ­ · «®! Œ» ¬®²¨¢¨°³¥¬ ­ ¸¨µ «³·¸¨µ ±²³¤¥­-

²®¢ µ®²¿ ¡» ­  ¢°¥¬¿ ¢®§¢° ¹ ²¼±¿ ¢ °¥£¨®­», ¢ ®«¨¬¯¨ ¤­®¥,

ª°³¦ª®¢®¥ ¨ ¯°®¥ª²­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¤«¿ ¯®¤¤¥°¦ª¨ ¢»±®ª®£® ³°®¢-

­¿ ½²®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ ¢® ¢±¥© ­ ¸¥© ±²° ­¥. Œ» ± ³¤®¢®«¼±²¢¨¥¬ ¤¥-

«¨¬±¿ ± °¥£¨®­ «¼­»¬¨ ¢³§ ¬¨ ­ ¸¨¬¨ ¯°®£° ¬¬ ¬¨ ¢ ° ¬ª µ

±¥²¥¢»µ ®¡° §®¢ ²¥«¼­»µ ¯°®¥ª²®¢, ¨­¨¶¨¨°³¥¬»µ ”¨§²¥µ®¬

¨ ¯°¨§¢ ­­»µ ¯®¬®£ ²¼ °¥£¨®­ ¬ ³¤¥°¦¨¢ ²¼ ³ ±¥¡¿ ¤®±² ²®·­®

±¨«¼­»µ  ¡¨²³°¨¥­²®¢.

ˆ ª®­¥·­®, ¬» ®·¥­¼ ° ¤» ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ­ ¸¥ ­®¢®¥ ­ ·¨­ -

­¨¥ | À“·¥¡­¨ª ˜ª®«» ¯°¨ª« ¤­®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ¨ ¨­´®°¬ ²¨ª¨

Œ”’ˆÃ. ‚ ±¥°¨¨ ª­¨£ ­ ¸¨ ¢¥¤³¹¨¥ ±¯¥¶¨ «¨±²» ¯®¤¥«¿²±¿

±¢®¨¬¨ §­ ­¨¿¬¨ ¨ ¬¥²®¤¨·¥±ª¨¬¨ ­ ° ¡®²ª ¬¨ ±® ±²³¤¥­² ¬¨,

 ±¯¨° ­² ¬¨, ³·¥­»¬¨, ¯¥¤ £®£ ¬¨ ¨ ¯°®±²® ±® ¢±¥¬¨, ª²® «¾¡¨²

¬ ²¥¬ ²¨ª³ ¨ ¥¥ ¯°¨«®¦¥­¨¿, µ®·¥² ®ª § ²¼±¿ ­  £°¥¡­¥ §­ ­¨©

¨ ³¢¨¤¥²¼ ¤ «¥ª³¾ ¯¥°±¯¥ª²¨¢³. Š ª ¿ · ±²® £®¢®°¾ ¢ ±¢®¨µ

¢»±²³¯«¥­¨¿µ: À•°¨±®¥¤¨­¿©²¥±¼ ª ­ ¬!Ã

€. Œ. • ©£®°®¤±ª¨©,

¤¨°¥ª²®° ˜ª®«» ¯°¨ª« ¤­®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ¨ ¨­´®°¬ ²¨ª¨

Œ”’ˆ,

§ ¢¥¤³¾¹¨© ª ´¥¤°®© ¤¨±ª°¥²­®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨,

¯°®´¥±±®°, ¤®ª²®° ´¨§¨ª®-¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ­ ³ª
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•°¥¤¨±«®¢¨¥ ª ±¥°¨¨

•¥¤ ª¶¨®­­»© ±®¢¥² ±¥°¨¨

€. Œ. • ©£®°®¤±ª¨©, ¯°¥¤±¥¤ ²¥«¼ ±®¢¥² , ¯°®´¥±±®°, ¤¨°¥ª²®°

˜ª®«» •Œˆ Œ”’ˆ, § ¢. ª ´¥¤°®© ¤¨±ª°¥²­®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨.

Š. ‚. ‚®°®­¶®¢ , ¯°®´¥±±®° •€•, § ¢. ª ´¥¤°®© ¬ ¸¨­­®£® ®¡³·¥-

­¨¿ ¨ ¶¨´°®¢®© £³¬ ­¨² °¨±²¨ª¨.

€. ‚. ƒ ±­¨ª®¢ , ¯°®´¥±±®°, § ¢. ª ´¥¤°®© ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ®±­®¢

³¯° ¢«¥­¨¿.

ƒ. …. ˆ¢ ­®¢, ¯°®´¥±±®°, § ¢. ª ´¥¤°®© ¢»±¸¥© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨.

ˆ. •. •¥²°®¢ , ·«¥­-ª®°°¥±¯®­¤¥­² •€•, § ¢. ª ´¥¤°®© ¨­´®°¬ -

²¨ª¨ ¨ ¢»·¨±«¨²¥«¼­®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨.

‚. ‚. ‘²°¨¦®¢ , ¯°®´¥±±®°, § ¢. ª ´¥¤°®© ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»µ

±¨±²¥¬.

€. €. ˜ ­ ­¨­ ,  ª ¤¥¬¨ª •€•, § ¢. ª ´¥¤°®©  ­ «¨§  ±¨±²¥¬

¨ °¥¸¥­¨©.



•°¥¤¨±«®¢¨¥

‚ ®±­®¢¥ ¯°¥¤« £ ¥¬®£® ¯®±®¡¨¿ «¥¦ ² «¥ª¶¨¨, ª®²®°»¥  ¢²®°

·¨² « ­  ¬¥µ ­¨ª®-¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®¬ ´ ª³«¼²¥²¥ Œƒ“. ‚ ¯®±®¡¨¨

¯®¤°®¡­® ¨§« £ ¥²±¿ ¬¥²®¤ ¬­®¦¨²¥«¥© ‹ £° ­¦  ¨ ®±­®¢­»¥

§ ¤ ·¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ³¯° ¢«¥­¨¿, ¯®½²®¬³ ®­® ¬®¦¥² ¡»²¼

¯®«¥§­® ±²³¤¥­² ¬ Œ”’ˆ, ¨§³· ¾¹¨¬ ª³°±» ÀŒ¥²®¤» ®¯²¨¬¨-

§ ¶¨¨Ã ¨ ÀŒ¥²®¤» ®¯²¨¬ «¼­®£® ³¯° ¢«¥­¨¿Ã. €¢²®° ¢® ¬­®£®¬

®¯¨° «±¿ ­  ª­¨£³ ‚. Œ. €«¥ª±¥¥¢ , ‚. Œ. ’¨µ®¬¨°®¢ , ‘. ‚. ”®¬¨-

­  [1] ¨ ª®­±¯¥ª²» «¥ª¶¨© ƒ. ƒ. Œ £ °¨«-ˆ«¼¿¥¢ . ‘¢®¨¬ ¯°¨¿²-

­»¬ ¤®«£®¬  ¢²®° ±·¨² ¥² ¢»° ¦¥­¨¥ £«³¡®ª®© ¡« £®¤ °­®±²¨

§  ¶¥­­»¥ ®¡±³¦¤¥­¨¿ ¨ ±®¢¥²» ±¢®¨¬ ª®««¥£ ¬ | ¯°®´¥±±®° ¬

•. Œ. ƒ «¥¥¢³, ƒ. ƒ. Œ £ °¨«-ˆ«¼¿¥¢³ ¨ ‚. Œ. ’¨µ®¬¨°®¢³.



‚¢¥¤¥­¨¥

Œ­®£¨¥ ¯°¨·¨­» ¯®¡³¦¤ ¾² ±² ¢¨²¼ ¨ °¥¸ ²¼ ½ª±²°¥¬ «¼­»¥

§ ¤ ·¨, ². ¥. § ¤ ·¨ ­  ¬ ª±¨¬³¬ ¨ ¬¨­¨¬³¬. ˆ­²¥°¥± ª ­¨¬

¯°®¿¢¨«±¿ ³¦¥ ­  § °¥ ° §¢¨²¨¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ¨ ®±­®¢­»¬¨ ±²¨-

¬³« ¬¨ ¡»«¨ «¾¡®§­ ²¥«¼­®±²¼ ¨ ±²°¥¬«¥­¨¥ ª ±®¢¥°¸¥­±²¢³.

‘°¥¤¨ ­ ¨¡®«¥¥ ° ­­¨µ, ²®·­® °¥¸¥­­»µ § ¤ · | ² ª ­ -

§»¢ ¥¬ ¿ ¨§®¯¥°¨¬¥²°¨·¥±ª ¿ § ¤ ·  | § ¤ ·  ® ´®°¬¥ ª°¨¢®©

§ ¤ ­­®© ¤«¨­», ®µ¢ ²»¢ ¾¹¥© ­ ¨¡®«¼¸³¾ ¯«®¹ ¤¼ (®²¢¥²

ª ­¥© ¯°¨¢®¤¨« ¢ ±¢®¨µ ±®·¨­¥­¨¿µ ¥¹¥ €°¨±²®²¥«¼ | IV ¢.

¤® ­. ½.) ¨ § ¤ ·  ® ´®°¬¥ ¯®¢¥°µ­®±²¨ § ¤ ­­®© ¯«®¹ ¤¨,

®µ¢ ²»¢ ¾¹¥© ­ ¨¡®«¼¸¨© ®¡º¥¬. Ž²¢¥²» ­  ½²¨ § ¤ ·¨ ¤«¿

¬»±«¨²¥«¥© „°¥¢­¥© ƒ°¥¶¨¨ ¡»«¨ ±¨¬¢®« ¬¨ ±®¢¥°¸¥­±²¢ 

·¥«®¢¥·¥±ª®£® ° §³¬ . Š°³¯­¥©¸¨¥ ¨µ ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¨: …¢ª«¨¤,

€°µ¨¬¥¤ ¨ €¯®««®­¨© ±² ¢¨«¨ ¨ °¥¸ «¨ ° §«¨·­»¥ £¥®¬¥²°¨·¥-

±ª¨¥ § ¤ ·¨ ­  ½ª±²°¥¬³¬. ‡ ¤ ·  ® ¯ ° ««¥«®£° ¬¬¥ ­ ¨¡®«¼¸¥©

¯«®¹ ¤¨, ª®²®°»© ¬®¦­® ¢¯¨± ²¼ ¢ ²°¥³£®«¼­¨ª ¯°¨¢®¤¨²±¿

¢ À• · « µÃ …¢ª«¨¤  (III ¢. ¤® ­. ½.); § ¤ ·  ® ¸ °®¢®¬ ±¥£¬¥­²¥

¬ ª±¨¬ «¼­®£® ®¡º¥¬  ¯°¨ § ¤ ­­®© ¯«®¹ ¤¨ ¸ °®¢®© · ±²¨ ¯®-

¢¥°µ­®±²¨ ½²®£® ±¥£¬¥­²  ±®¤¥°¦¨²±¿ ¢ ±®·¨­¥­¨¿µ €°µ¨¬¥¤ 

(²®¦¥ III ¢. ¤® ­. ½.); § ¤ ·  ® ¬¨­¨¬ «¼­®¬ ° ±±²®¿­¨¨ ®² ²®·ª¨

¯«®±ª®±²¨ ¤® ½««¨¯±  ¨ ® ­®°¬ «¿µ ª ½««¨¯±³ ¨§ ¯°®¨§¢®«¼­®© ²®·ª¨

¯«®±ª®±²¨ ¡»«  ¯®±² ¢«¥­  ¨ °¥¸¥­  €¯®««®­¨¥¬ (III{II ¢¢.

¤® ­. ½.) ¢ ¥£® §­ ¬¥­¨²»µ ÀŠ®­¨ª µÃ.
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„®«£®¥ ¢°¥¬¿ ª ¦¤ ¿ § ¤ ·  °¥¸ « ±¼ ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­®, ¯®-

±¢®¥¬³. •¥°¢»© ¸ £ ª ¨±±«¥¤®¢ ­¨¾ ½ª±²°¥¬ «¼­»µ § ¤ · ¡»«

±¤¥« ­ ¢ 1638 £®¤³ •. ”¥°¬ , ª®²®°»© ¤®ª § «, ·²® (¢ ±®¢°¥-

¬¥­­»µ ²¥°¬¨­ µ) ¯°®¨§¢®¤­ ¿ ´³­ª¶¨¨ ¢ ²®·ª¥ ¥¥ «®ª «¼­®£®

½ª±²°¥¬³¬  ° ¢­  ­³«¾ (µ®²¿ ¯®­¨¬ ­¨¥ ½²®£® ¿¢«¥­¨¿ ¬®¦­®

³¢¨¤¥²¼ ¨ ¢ ¡®«¥¥ ° ­­¨µ ¢»±ª §»¢ ­¨¿µ ˆ. Š¥¯«¥° ). „ ­­®¥

±®¡»²¨¥ ®¡»·­® ±·¨² ¾² ­ · «®¬ ±² ­®¢«¥­¨¿ ²¥®°¨¨ ½ª±²°¥-

¬³¬ .

‡ ²¥¬ ®² ° ±±¬®²°¥­¨¿ § ¤ · ­  ¬ ª±¨¬³¬ ¨ ¬¨­¨¬³¬ ¤«¿

´³­ª¶¨© ®¤­®£® ¯¥°¥¬¥­­®£® ¯¥°¥¸«¨ ª ° ±±¬®²°¥­¨¾ ½ª±²°¥-

¬ «¼­»µ § ¤ ·, £¤¥ ¯¥°¥¬¥­­»¥ | ± ¬¨ ´³­ª¶¨¨, ². ¥. ½«¥¬¥­²»

¡¥±ª®­¥·­®¬¥°­»µ ¯°®±²° ­±²¢. •²¨ § ¤ ·¨ ¯®°®¤¨«¨ ­®¢®¥

­ ¯° ¢«¥­¨¥ ¢ ¬ ²¥¬ ²¨ª¥, ¯®«³·¨¢¸¥¥ ­ §¢ ­¨¥ ¢ °¨ ¶¨®­­®£®

¨±·¨±«¥­¨¿ . •®¦¤¥­¨¥ ¢ °¨ ¶¨®­­®£® ¨±·¨±«¥­¨¿ · ±²® ±¢¿§»-

¢ ¾² ± § ¤ ·¥© ® ¡° µ¨±²®µ°®­¥, ¯®±² ¢«¥­­®© ˆ. •¥°­³««¨

¢ 1696 £®¤³. •²® § ¤ ·  ® ´®°¬¥ ª°¨¢®© ­ ¨±ª®°¥©¸¥£® ±ª ² ,

². ¥. ® ´®°¬¥ ª°¨¢®©, ±®¥¤¨­¿¾¹¥© ¤¢¥ ²®·ª¨ ¢ ¢¥°²¨ª «¼­®©

¯«®±ª®±²¨, ¢¤®«¼ ª®²®°®© ²¥«® ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ±¨«» ²¿¦¥±²¨ ¡¥§

²°¥­¨¿ ¯°®µ®¤¨² ¯³²¼ ®² ®¤­®© ²®·ª¨ ¤® ¤°³£®© §  ª° ²· ©¸¥¥

¢°¥¬¿ (¯®±² ­®¢ª , ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¡»«  ­ ¢¥¿­  ¡®«¥¥ ° ­­¨¬¨

° §¬»¸«¥­¨¿¬¨ ƒ «¨«¥¿ ­  ½²³ ²¥¬³).

Ž±­®¢­»¬ ¬®²¨¢®¬ ¤«¿ ° §¢¨²¨¿ ¢ °¨ ¶¨®­­®£® ¨±·¨±«¥-

­¨¿ ¿¢¨«®±¼ ²®, ·²® ¬­®£¨¥ § ª®­» ¯°¨°®¤», ª ª ¢»¿±­¨«®±¼,

¨¬¥¾² ½ª±²°¥¬ «¼­»© µ ° ª²¥°, ². ¥. ®­¨ ­¥ª¨¬ § £ ¤®·­»¬

®¡° §®¬ ¿¢«¿¾²±¿ °¥¸¥­¨¿¬¨ § ¤ · ­  ¬ ª±¨¬³¬ ¨ ¬¨­¨¬³¬.

‹. •©«¥° ¯® ½²®¬³ ¯®¢®¤³ ¢»±ª § «±¿ ² ª: À‚ ¬¨°¥ ­¥ ¯°®¨±µ®¤¨²

­¨·¥£®, ¢ ·¥¬ ­¥ ¡»« ¡» ¢¨¤¥­ ±¬»±« ª ª®£®-­¨¡³¤¼ ¬ ª±¨¬³¬ 

¨«¨ ¬¨­¨¬³¬ Ã.
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1.1. •ª±²°¥¬ «¼­»¥ § ¤ ·¨, ¨µ ´®°¬ «¨§ ¶¨¿

‡ ¤ ·¨ ­  ½ª±²°¥¬³¬ ¨§­ · «¼­® ±² ¢¿²±¿, ª ª ¯° ¢¨«®, ­  ¿§»ª¥

²®© ®¡« ±²¨ §­ ­¨©, ¨§ ª®²®°®© ®­¨ ¯°®¨±µ®¤¿². „«¿ ²®£®, ·²®¡»

½²¨ § ¤ ·¨ ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¬¨ ±°¥¤±²¢ ¬¨, ­¥®¡µ®-

¤¨¬® ¯¥°¥¢¥±²¨ ¨µ ­  ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨© ¿§»ª, ². ¥. ´®°¬ «¨§®¢ ²¼ .

•²®² ¯°®¶¥±± § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ®¯¨± ­¨¨ ¬¨­¨¬¨§¨°³¥¬®£® ¨«¨

¬ ª±¨¬¨§¨°³¥¬®£® ´³­ª¶¨®­ «  f ¢¬¥±²¥ ±® ±¢®¥© ®¡« ±²¼¾

®¯°¥¤¥«¥­¨¿ X ¨ ¬­®¦¥±²¢®¬ ®£° ­¨·¥­¨© C � X . ”®°¬ «¨§®-

¢ ­­ ¿ ½ª±²°¥¬ «¼­ ¿ § ¤ ·  § ¯¨±»¢ ¥²±¿ ² ª

f (x) ! min (max), x 2 C, (1.1)

¨ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ­ µ®¦¤¥­¨¨ ² ª¨µ ²®·¥ª x 2 C, ¢ ª®²®°»µ

´³­ª¶¨®­ « f ¤®±²¨£ ¥² ±¢®¥£® ¬¨­¨¬³¬  (¬ ª±¨¬³¬ ) ­  C.

’ ª¨¥ ²®·ª¨ ­ §»¢ ¾²±¿ £«®¡ «¼­»¬¨ ¨«¨  ¡±®«¾²­»¬¨ ¬¨­¨-

¬³¬ ¬¨ (¬ ª±¨¬³¬ ¬¨) ¢ § ¤ ·¥ (1.1) ¨«¨ ¥¥ °¥¸¥­¨¿¬¨ . …±«¨

­ ± ¨­²¥°¥±³¾² ¨ ²®·ª¨ ¬¨­¨¬³¬ , ¨ ²®·ª¨ ¬ ª±¨¬³¬ , ²®

¢¬¥±²® min(max) ¯¨¸¥¬ extr ¨ £®¢®°¨¬ ® § ¤ ·¥ ­  ½ª±²°¥¬³¬

´³­ª¶¨®­ «  f .

Ž²¬¥²¨¬ ¥¹¥, ·²® ¥±«¨ bx | °¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨ (1.1) ­  ¬¨­¨¬³¬

(¬ ª±¨¬³¬), ²® ¿±­®, ·²® bx | °¥¸¥­¨¥  ­ «®£¨·­®© § ¤ ·¨ ­ 

¬ ª±¨¬³¬ (¬¨­¨¬³¬) ± ´³­ª¶¨®­ «®¬ � f ¢¬¥±²® f .

’®·ª¨ ¨§ ¬­®¦¥±²¢  ®£° ­¨·¥­¨© C ­ §»¢ ¾²±¿ ¤®¯³±²¨¬»-

¬¨ ¢ § ¤ ·¥ (1.1). …±«¨ C = X , ²® § ¤ ·  (1.1) ­ §»¢ ¥²±¿ § ¤ ·¥©

¡¥§ ®£° ­¨·¥­¨© .
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ƒ« ¢  1. •ª±²°¥¬ «¼­»¥ § ¤ ·¨ ¡¥§ ®£° ­¨·¥­¨©

•°¨ °¥¸¥­¨¨ ¬­®£¨µ ª®­ª°¥²­»µ § ¤ · ­ ¸¥© ¶¥«¼¾ ¡³¤¥²
­ µ®¦¤¥­¨¥ £«®¡ «¼­»µ ½ª±²°¥¬³¬®¢, ­® ¤«¿ ½²®£® ¯°¥¤¢ °¨-
²¥«¼­® ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¨±±«¥¤®¢ ²¼ § ¤ ·³ ­  ­ «¨·¨¥ «®ª «¼­»µ
½ª±²°¥¬³¬®¢ (². ¥. «®ª «¼­»µ ¬¨­¨¬³¬®¢ ¨ ¬ ª±¨¬³¬®¢). …±-
«¨ ¢ X ®¯°¥¤¥«¥­® ¯®­¿²¨¥ À®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨Ã, ²® ²®·ª 
bx 2 C ­ §»¢ ¥²±¿ «®ª «¼­»¬ ¬¨­¨¬³¬®¬ (¬ ª±¨¬³¬®¬ ) ¢ § ¤ ·¥
(1.1), ¥±«¨ ±³¹¥±²¢³¥² ² ª ¿ ¥¥ ®ª°¥±²­®±²¼ U, ·²® f (x) > f (bx)
(f (x) 6 f (bx) ) ¤«¿ ¢±¥µ ¤®¯³±²¨¬»µ x 2 U (². ¥. ¤«¿ ¢±¥µ x 2
C \ U).

1.2. •°®¨§¢®¤­ ¿ ®²®¡° ¦¥­¨¿

Š ª ³¦¥ ®²¬¥· «®±¼ ¯¥°¢»¬ ¸ £®¬ ª ¨±±«¥¤®¢ ­¨¾ ½ª±²°¥¬ «¼-
­»µ § ¤ · ¡»« °¥§³«¼² ² •. ”¥°¬  ® ° ¢¥­±²¢¥ ­³«¾ ¯°®¨§¢®¤­®©
¢ ²®·ª¥ «®ª «¼­®£® ½ª±²°¥¬³¬  ´³­ª¶¨¨. „«¿ ²®£® ·²®¡» ±´®°-
¬³«¨°®¢ ²¼ ½²®² °¥§³«¼² ² ¢ ¤®±² ²®·­® ®¡¹¥¬ ¢¨¤¥, ¤ ¤¨¬
®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¯°®¨§¢®¤­®© ®²®¡° ¦¥­¨¿.

•³±²¼ X ¨ Y | «¨­¥©­»¥ ­®°¬¨°®¢ ­­»¥ ¯°®±²° ­±²¢ .
‘®¢®ª³¯­®±²¼ ¢±¥µ «¨­¥©­»µ ­¥¯°¥°»¢­»µ ®¯¥° ²®°®¢ � : X !
Y ®¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§ L (X , Y) . •²® ­®°¬¨°®¢ ­­®¥ ¯°®±²° ­±²¢®
± ­®°¬®©

k� k = sup
kxkX 6 1

k� xkY .

‚ ±«³· ¥, ª®£¤  Y = R, L (X , R) ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¬­®¦¥±²¢®¬ ¢±¥µ
«¨­¥©­»µ ­¥¯°¥°»¢­»µ ´³­ª¶¨®­ «®¢ ­  X ¨ ­ §»¢ ¥²±¿ ±®-
¯°¿¦¥­­»¬ ¯°®±²° ­±²¢®¬ ª X . ‘®¯°¿¦¥­­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ª X
®¡®§­ · ¥²±¿ X � .

Ž¤­¨¬ ¨§ ®±­®¢­»µ ¯°¨¬¥°®¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ ¢ ¤ «¼­¥©-
¸¥¬ ­®°¬¨°®¢ ­­»µ ¯°®±²° ­±²¢ ¡³¤¥² ¿¢«¿²¼±¿ ¯°®±²° ­±²¢®
Rd, ¯®¤ ª®²®°»¬ ¬» ¡³¤¥¬ ¯®­¨¬ ²¼ ±®¢®ª³¯­®±²¼ ¢±¥µ ³¯®°¿-
¤®·¥­­»µ ­ ¡®°®¢
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1.2. •°®¨§¢®¤­ ¿ ®²®¡° ¦¥­¨¿

x =

0

B
B
B
@

x1

...

xd

1

C
C
C
A

¨§ d ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»µ ·¨±¥« (¥±«¨ d = 1, ²® ½²® ¯°®±²® ¬­®¦¥±²¢®

¤¥©±²¢¨²¥«¼­»µ ·¨±¥«, ¨ ¬» ¯¨¸¥¬ R ¢¬¥±²® R1). •«¥¬¥­²»

x 2 Rd ­ §»¢ ¾²±¿ ¢¥ª²®° ¬¨ ¨«¨ ¢¥ª²®°-±²®«¡¶ ¬¨ ,   ·¨±-

«  x j , j = 1, : : : , d, | ª®®°¤¨­ ² ¬¨ ¢¥ª²®°  x . „«¿ ½ª®­®¬¨¨

¬¥±² , ½«¥¬¥­²» Rd ¡³¤¥¬ § ¯¨±»¢ ²¼ ² ª x = ( x1, : : : , xd)T ,

£¤¥ ±¨¬¢®« T ®¡®§­ · ¥² ²° ­±¯®­¨°®¢ ­¨¥ ±²°®ª¨ ¢ ±²®«¡¥¶

(¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ | ²° ­±¯®­¨°®¢ ­¨¥ ¬ ²°¨¶»). ‚ Rd ¥±²¥±²¢¥­-

­»¬ ®¡° §®¬ ¢¢®¤¨²±¿ ®¯¥° ¶¨¿ (¯®ª®®°¤¨­ ²­®£®) ±«®¦¥­¨¿

¢¥ª²®°®¢ ¨ ®¯¥° ¶¨¿ (¯®ª®®°¤¨­ ²­®£®) ³¬­®¦¥­¨¿ ¢¥ª²®°  ­ 

·¨±«®, ¯°¥¢° ¹ ¾¹¨¥ ½²® ¬­®¦¥±²¢® ¢ ¢¥¹¥±²¢¥­­®¥ «¨­¥©­®¥

¯°®±²° ­±²¢®.

•³±²¼ x = ( x1, : : : , xd)T 2 Rd. ‚¥«¨·¨­ 

jxj =
q

x2
1 + : : : + x2

d

­ §»¢ ¥²±¿ ¤«¨­®© ¨«¨ ¬®¤³«¥¬ ¢¥ª²®°  x . •®«®¦¨¢ ¤«¿ x 2 Rd

kxkRd = jxj

(² ª ¿ ­®°¬  ­ §»¢ ¥²±¿ ¥¢ª«¨¤®¢®© ­®°¬®©), ¯®«³·¨¬ «¨­¥©­®¥

­®°¬¨°®¢ ­­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® Rd.

•³±²¼ a = ( a1, : : : , ad) | ¢¥ª²®°-±²°®ª  ¨§ d ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»µ

·¨±¥«. „«¿ ª ¦¤®£® x = ( x1, : : : , xd)T 2 Rd ¯®«®¦¨¬

a � x =
dX

j = 1

aj x j .
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