
достаточны, а в случае невырожденности и необходимы, для оптималь­ности опорного управления { и,  5оп}-Алгоритм. Для произвольного момента / е Г  сформируем задачу
{t) В [t) D { i ) u = f { t ) , d ^ { t ) ^ u ^ d * { t ) .  (9)Введем три параметра /оп, т, то-1. З ад ад и м /оп = 0 , т==/*, то=0.2. При t = x  решим задачу (9) двойственным двухфазным алгорит­мом, описанным в [1], с начальной опорой Уоп- Пусть {»(т), Доп(т)} — оптимальный опорный план. Здесь Поп(т) = D [ K ,  /оп(т) |т).3. По Поп (т) вычислим вектор-функцию и ' (/1 т) =  Соп (г* | т) П Д '(т),где Соп 1 т) =  (Cj-( )̂, (’''))> т], оценки неопорных векто­ров условий dj (т), / е  (т) : Ду (̂  | т) =  и' (t \ т) dj (т) — Cj {t | т), / е  /н(т̂ ). ^ е[Т о , т], где dj{x) =  D { K ,  /1т), / е / „ ( т ) .4. Если выполняется условие Д̂• (̂  | т) • ДД т | т) О, / е  /„ (т), t^{x^,  

х],  то переходим в 5. В противном случае находим /i =  max{seE е  [То, т] : Aj{s  1 т) =  О, / е  /н (т)} и переходим в 8.5. Построим псевдоуправление: 
aj (t\x) =  d] (t) при Д Д ^ |т ) < 0 , / со (^|T) =  d *j(0  при Д ,-(^ |т )> 0 ;...................................  . . . .  -^„(т); Шоп(^|т)

Пн(т)со„ { t \ x ) ) , t ^  [То, т], где С0оп(  ̂ |т) =  (соД^1т), /е 
(соД^|т), / е Л . ( т ) ) .  Пп(т) =  П ( Д ,  J „ ( t) | t).

- Don (т) • (/ (i) ^п(т^). ®н(г^И =6. Если (О <  ®оп | т ) <  don (0> D т], то переходим в 9. В т] : d. ĵ (s) >  tiij (s I t ) илирешение задачи
[To,противном случае находим tô =  max {s e  [tq, 

d] (s) < cOj-(s |t), /еУ оп(т)} и переходим в 7.7. Псевдоуправление со (/1 т) =сооп(^| т ), соц(г‘ |т)) —(9) на отрезке ]to, х]. Переходим в 2 с /оп=/оп(т), x = h .8. Переходим в 5. с to= / i—0.9. Псевдоуправление со(/|т) — решение задачи (9) на отрезке [то, т]. Если Т о = 0 ,  то переходим в 10. В противном случае переходим в 2. с /оп =  /оп(т), Т =  То, То =  0.10. Решение задачи (9) найдено на всем отрезке Т.Автор выражает глубокую благодарность профессору Р. Габасову за постановку задачи и постоянное внимание.
Список литературыФ. М. Конструктивные методы оптимизации.Там же. Ч. 3: Се-1. Г а б а с о в Р., К и р и л л о в а  Ч. 2: Задачи управления. Минск, 1984.2. Г а б а с о в Р., К и р и л л о в а Ф. М., К о с т ю к о в а  О. И тевые задачи. Минск, 1986.Поступила в редакцию 29.10.86.
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Л. А. СА ВЕ Л О ВА

МЕТОД РЕШЕНИЯ ЛИНЕЙНОЙ ЭКСТРЕМАЛЬНОЙ ЗАДАЧИ 
С ОДНОСТОРОННИМИ ОГРАНИЧЕНИЯМИЕсли в задаче линейного программирования нет двусторонних огра­ничений на переменные, то ее целевая функция может принимать не­ограниченные значения, а двойственная задача может не иметь планов. Эти обстоятельства усложняют проблему построения адаптивного мето­да, предложенного в книге Р. Габасова, Ф. М. Кирилловой, А. И. Тятюш- кнна (Конструктивные методы оптимизации. Ч. 1: Линейные задачи. Минск, 1984). Опишем один из подходов к проблеме.Рассмотрим нормальную задачу линейного программированиясА '-^тах, Ах^л^Ь, (1)где А = А  (/, J ) , / =  {1, . . . , т } , / =  {1, . . . , п } , ms^n.  Во множествах I, J  выделим подмножества /опс/, /опс;/, |/onl =  Uon|- Совокупность /(оп=70



=  {/оп, /оп} назовем опорой, а матрицу Лоп='4(/оп, /оп) — опорной, если выполняется det Лоп^О. Пусть {л;, /Соп} — опорный план задачи (1). По­строим итерацию метода: { х ,  К о п } ^ { х ,  Кои}-
Шаг 1. Выберем параметр метода е > 0  п построим векторы потен­циалов и (/), оценок Л (/) и невязок со (/);

и’ (/) =  «' (/„„) =  с;п Aonl А' {J) =  и' (/оп) А (/оп, J) -  с' (J),  а^(1)^ь  (/) -— Л (/, J ) x { J ) .
Ш аг 2. Проверим выполнение соотношений

и ^ ^ О ,  А ^ ^ О , j (= JY, =  J \ J оп- (2)Если (2) выполняется, перейдем к шагу 3, иначе — к шагу 4.
Ш аг 3. Подсчитаем число

Р = V
Aj>0

AjXj Ui щ.
и->0.Если выполняется соотношениеР ^ е , (3)то решение задачи прекращаем на плане В противном случае пе­реходим к шагу 4.

Шаг 4. Построим подходящее направление /=(/оп, D -  l j = —Xj, если А; >  0; l j = — Aj,  если А ^ < 0 , I (Jon) =  АКп\{1оп) —— Aon А  ( / o n ,  , ^ н )  (> ^н ) ,  где Т]г=сйг, если « г > 0 ;  т)г =  Ыг, если t e / o n -

Шаг 5. Вычислим максимально допустимый шаг вдоль /: 0 =  m in {l,е,-„, 0/J, где 0,-„ = m in 0 ;, г'е/н,' 0; =  со^/ащ/, если а и / > 0 ;  0̂  =  00, если 
0(0 / <  О, г'е/н ; 0y„=min0y, / e Jo n J 0; =  — если l j < 0 ,  
Qj =  схз, если Ij > 0 ,  / е  Jon-

Шаг 6. Построим новый план x=x-\-Ql- В зависимости от того, на чем реализуется шаг 0, возможны следующие случаи.Е Если 0 = 1  и (2) выполняется, то прекращаем решение на опти­мальном плане х“= х ;2. Если 0 = 1  и (2) не выполняется, то переходим к шагу 7.3. Если 0 < 1  и (2) выполняется, вычислим число р и проверим соот­ношение (3). Если (3) выполняется, то решение прекращаем на субопти­мальном плане х ^ = х .  Иначе — переходим к шагу 8.4. Если 0 < 1  и (2) не выполняется, то переходим к шагу 8.
Шаг 7. Для плана х построим направление I и вычислим шаг 0=m in {0i„, 0 j j .  При 0 =  00 решение прекращаем, так как целевая функ­ция неограниченно возрастает. Если 0 < о о , то построим новый план

х=х-\-Ш  и перейдем к шагу 8.
Шаг 8. Вычислим направление изменения коплана б =  (б (/оп), б (In)) ■а) при 0 =  0го  ̂ (-̂ оп) ~ (-̂ Н, •̂ оп) О̂П ,6 (•̂ п) =  Î'o (■̂ (̂ н, J н) '— Jou)-^on А (Ion, Jn))lб) при 0 =  0JÔ (̂ оп) “  П'о ^оп ,  ̂ (•̂ п) ~ S/„Aon А  (/оп, Jn)-Если (2) выполняется, то переходим к шагу 9. Иначе — к шагу 11.
Шаг 9. Вычислим максимально возможный шаг вдоль б: о =  =  m in{ai„, O j J ,  где а;,  ̂ =  т1паг, /e/onl =  m i n / e J n !— Ui/8i, если u i 8 i < . Q ;О, если Ui =  0, б; <  0; 

оо в остальных случаях, i е  /о (4)
71



— Aj/6j,  если Ayб  ̂ <  0;о, если Лу = О, бу < 0; схэ в остальных случаях, / е (5)

а„ =
Шаг 10. Построим новые векторы « ( / ) = « ( / ) +с>б(/), Д (/ )= А (/ )  +  +сгб(/) и перейдем к шагу 15.
Шаг И. Вычислим начальную скорость вдоль направления б:5</о, если 0 =  0/„;

bio — ^  (Ь. J )  если 0 =  0,-„, где х = х  -j- /.
Шаг 12. Подсчитаем числа о;, ie/on, и оу, /е/ц, по формулам (4) — (5) и все конечные из них упорядочим по возрастанию . .  . <

г п.
Шаг 13. Если буIk

А а.
>0, / * е ( / о п -  Л ), то вычислим бу X. , еслиJfi >k\  (7/̂ . — &у/̂ ), если 7ft е  /оп-

Если тогда щ  2  >- о, то положим а1=1 Oj и перейдем кшагу 10.
Шаг 14. Если бу̂  < 0 ,  е  (/оп, /„), то положим о =  а-.  ̂ =  а-.  ̂ и пе­рейдем к шагу 10. _  _
Шаг 15. Заменим опору Коп на /<Соп =  {-̂ оп- "̂ оп}- тде

bon ~  Ь оп< *̂ ОП “  ('^Оп\/о) и /;!:! ССЛИ 0 0уу, j j, G2) /оп =  /on\7:i=- =  -̂ оп\/о> если 0 =  0/„, j.  ̂ е  /оп;
3 )  / о п  ~  -^оп и  '̂о! ' ^ о п  ~  *^оп и / * >  е с л и  0  =  0 , у ,

bon ”  {bon \/:!;) l) 0̂’ "bon 'boii> если 0 0,y, у,,, ^  bon̂И перейдем к шагу 2.Поступила в редакцию 20.11.86.
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и. л. Е ГО  РЕ Н  ков, И. Л. П Р У С О В

ОБ о д н о м  МЕТОДЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УПРУГИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК АНИЗОТРОПНЫХ ШПАНГОУТОВПрименяемые в современной технике шпангоуты во многих случаях в пределах допускаемой нагрузки можно рассматривать как упругое тело, обладающее цилиндрической анизотропией. Если внешняя нагруз­ка такая, что напряжениями щ, Trz, tez, отнесенными к цилиндрическим координатам г, 0, z (см. рисунок), можно пренебречь, для решения за­дач по определению Н Д С  шпангоута необходимо знать его упругие ха­рактеристики [1]:

ац=\1Ег, а22.= ^1Е ,̂ a i2 = — \iIE q= — У2/Е,: (1)Наиболее достоверную информацию о значениях величин (1) можно получить пз'тем экспериментов со сплошным шпангоутом. В нашей рабо­те выведены три уравнения, используя которые можно найти значения величин a-ij по данным эксперимента для радиальных смещений точек на72


