
где Е*  — множество ребер, исходящих из вершины І и отвечающих 
оптимальному заполнению емкости В — с( і ) .  Ho поскольку вершины, 
соответствующие Е *, заполняют не обязательно полностью и оптимально 
емкость В — с( і ) ,  то отсюда следует, что

w ( E fi ) >  W(Etl ) • (7)

И з неравенств (5), (6 ), (7) получаем

J l w ( Z i) ^  J j w ( E i ) .  (8)
i sv isv

Выражение, стоящее в левой стороне неравенства (8), задает стоимость 
всех ребер, вошедших в звезды Zi и множество L,  а в правой стороне — 
стоимость всех ребер, вошедших в оптимальное разбиение Р*.

Алгоритм назовем субоптимальным, если он для любого дерева T
находит допустимое разбиение, удовлетворяющее условию W ( P ) ^ z
^  aw(P*) ,  где а — некоторая константа (0 <  а  гсД). Д ал ее  величину а 
будем называть гарантированной оценкой субоптимального алгоритма. 

Из утверждения I и 2 следует
Теорема. Алгоритм является субоптимальным с гарантированной 

оценкой а  =  1/4.
Следствие.  Если T — цепь или в Г не существует вершины І, для ко­

торой выполняется условие (2 ) , то гарантированная оценка алгоритма а 
равна  1/2 .

Оценим сложность алгоритма. Однократное выполнение п. 3 алго-
П

ритма требует О (hi l o g /р) времени. Поскольку hi =  п  — I, то общее
t—I

время работы алгоритма — О (я l o g /г). Очевидно, что объем требуемой 
памяти •— О ( я ) .

Если изменить п. 3 алгоритма так, как  это сделано в работе [4], 
используя линейный алгоритм поиска медианы, то получим линейный 
алгоритм по времени и памяти.
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Т. Г. П А В Л О В А

ЯВНОЕ РЕШЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНОГО  
УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО РОДА  

С АЛГЕБРАИЧЕСКИМ ЯДРОМ СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА

Рассмотрим интегральное уравнение

=  ̂  « < * < Р -  (1)

в классе функций, интегрируемых вблизи точек а, |3, + 1 ,  Я-непрерывных 
на остальной части отрезка [а, р]. В случае, когда — I =¾ а  <  P ^  I,
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уравнение (I)  решено в [I]. Здесь рассмотрим случай, когда а <  — I, 
P >  I. Под У I —- х2 при Iх | •< I понимается положительное значение, 
а при Iх I >  I— значение выделенной ниже ветви. Решать уравнение (I) 
будем методом аналитического продолжения. С этой целью вводим две 
кусочно-аналитические функции:

GC
(2)

I Р/ Y l - I -  \
У I — г2

Здесь под У I — Z z  понимается ветвь, однозначная и непрерывная на

С \ [ - 1, I] и такая, что Iim У I — Z 2 =  +  I (последнее равносильно еле-
z-+ О 
1 ш г> 0

дующему условию: У I — г2 ~  — i z  при z->- оо).
Используя формулы Сохоцкого [2] для нахождения предельных зна­

чений сверху ( +  ) и снизу (—) функций (2) на множествах U =  
=  ]а, — I [ U ] I, Pt и Z2 =  ]— I, I[, получаем:

Ф t  (X) +  ф ,  (X) =  +  - р = = - )  T = Y d U  х  GE Z1,
CC

Ф +(х) =: Ф ^(х), х е / х.

Ф +(х) +  Ф2 (х) =  ^ г | ( 1  +  Л І ^ - ^ - Ш - d t ,  X e z 2

Фі (х) =  ф У(х), х е  Z2.

(3)

(4)

Заменяя в выражениях (3) и (4) интеграл через функцию f(x) из (I ) ,  
получаем векторно-матричную задачу Римана для нахождения функций 
Ф і(г)  и Ф2( г ) :

(5)

Решение задачи (5) должно отыскиваться в классе функций, исче­
зающих на бесконечности, допускающих интегрируемые особенности 
в точках х =  а, х =  р, х =  ±  I, а такж е удовлетворяющих условию:

Iim гФ і(г)  =  Iim гФ 2(2). (6 )
2 -»=>о 2 - > о о

Т ак как  матрица задачи (5) подстановочная [3], задача (5) может быть
сведена к скалярной задаче Римана на двулистной римановой поверх­
ности R  с точками ветвления Z  =  ±  I. Поверхность R  можно задать 
алгебраическим уравнением

Z 2 +  W 2 =  I. (7)

Под У I - Z 2 везде будем понимать выделенную выше непрерывную вне 
отрезка [— 1, I] ветвь. М ножества D+: = {(z,  to) е й  |z  е  [— I, I]; 
w =  У I — z2}, D~ : =  { (z, w)  <= R \ z  ё  [— I, I]; w =  — у I — z2} назовем 
соответственно «верхним» и «нижним» листами римановой поверх-
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ности R.  Листы D + и D~ имеют общий край, который представляет собой 
множество dD =  {(х, ±  У I — х2) | — I гс; х ^  I}, гомеоморфное единич­
ной окружности.

Введем теперь новую неизвестную функцию F (z, w) ,  кусочно-анали­
тическую на R .

Zr/ Ч [Фі(г)> если (z, ® ) e D + ,F (г, w)  =
(CD2(Z), если (z, w ) ^ D ~ .

Контуру римановой поверхности R ,  соответствующему интервалу ]а, р[, 
припишем направление по возрастанию координаты х. Тогда краевые 
условия (5) могут быть записаны в терминах функции F так:

; ( 8 ) 

О ) 

(10) 

(11)к, у = у I -  X'2

F+(x,  о) =  — F - (х, a) — i f (x) ,  x e l i ,  v =  у I

F+(x,  —у) =  F~(x,  — v),  x  e  /i, v =  У I — .

F+(x, у) =  — Tr- (x, v) — i f (x ) ,  x  <= к, V =  у I -

F+(x, —у) =  F - (х, — у), х

Здесь под K+ (х, у) и F~(x,  у) 
понимаются предельные значе­
ния слева и справа соответст­
венно на линии разрыва функ­
ции F(z,  w) .

Краевые условия (9) и (11) 
выраж аю т аналитическую про­
должимость функции F (z, w)  
через соответствующие кривые.
Таким образом, задача (8 ) —
( 11) приводится к виду:

F+(х, у )

где L : =  { (х, ]/ I — х2) | х <

-  F - (х,  у ) -  

]а, |3[, х ф

i f  (X)  , (X, у)< 

Ь I}-
L, (12)

Отобразим конформно риманову поверхность R  (7) на сферу С  
переменного £ по формулам:

I  \  I  /  I \

(13)I I

П ри отображении (13) верхний лист переходит на область |£ | >  I, ниж ­
н и й — на круг | £ | <  I, край d D — на окружность | £ | =  I, бесконечно 
удаленная точка верхнего листа — в точку £ =  оо, бесконечно удаленная 
точка нижнего листа — в точку £ =  0. Вводя новую неизвестную 
функцию

¢ ( 0  =  ^ ( - 4 - ( :  +  - 1 - )  г ) ) ’
из (12) получим задачу Рим ана для функции Y:

W (E ) ■ ¥ - ( £ ) - і / ( 4 - ( б  +  - у ■Y. (14)

где у  — соответственно ориентированный образ контура L  при отобра­
жении (13) (см. рисунок, где а ' =  а  — ф а 2 — I; Р' =  P +  У р2 — I ). 
Решение задачи (14) следует искать в классе функций, исчезающих на 
бесконечности и в точке £ =  0, допускающих интегрируемые особенности 
в точках £ =  а ',  £■= р', имеющих простые полюсы в точках £ =  +  I 
и удовлетворяющих условию

Iim C1F (£) - I i m  — (15)
£-»оо £-*•() S

Рассмотрим однородную задачу, соответствующую задаче (14):

T t ( E )  =  - W ( I ) ,  l e y .  (16)
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Решение будем искать в виде [4]:
( 1 [* /IvI О

(17)U - I I *1 I
2 .I1I - S j

причем Tp(S)— произвольная рациональная на С  функция, кратная ди­
визору / - I jD-IjE-I, где / = ( а ' )  (PO ( + 1 ) ( - 0 ,  0 - = ( 00) - ^ 0) - 1, E  =

[ - 1 1  ш
— (o') (PO — (a O-1, 3 число I линейно независимых решений за ­
дачи (16) равно: I =  к  т  п  1 =  2 , где х =  — I — индекс з а д а ­
чи (16), т =  ord J — 4, ti = o r d D  =  — 2. Функция Tp(S) может быть

at2 4- 6Sвыписана явно: Tp(S) =  ( g _  _  гДе а — произвольная постоянная,

а  b = Ха. Из условия (15) найдем Я: Л =  t У | a,' | P'.
Таким образом, общее решение задачи (16) имеет вид:

у  (h _  а S2 +  ̂ Fr IaO P S_____схр / 1 C d-Л__I П8)
T 0(S) а P \ 2 J Ц —  S J’

где а — произвольная постоянная.
Рассмотрим однородное интегральное уравнение, соответствующее 

уравнению ( I ) .  Решение этого уравнения найдем по формулам Сохоц- 
кого [2] через краевые значения функции 1F 0(S):

Фо(X) =  Y t ( I ) (19)
где

х  — Y  х 2 —  I , a  - <  х  <  —  I ;

£ =  , x  +  i / l — X2, — 1 < х - < 1 ;  ( 2 0 )

X jr Y x 2— I, 1 < х < ( 3 .

Таким образом, общее решение соответствующего уравнению (I) одно­
родного уравнения имеет вид:

Ф0(х )  =  2іф(|)  exp | - L J U l _ j  =

_ с 12+  W W W l  е /  1 f +  I m i)
(S -P O (S 2- I )  p I 2 J T1- I  I ’

где с — произвольная постоянная, а переменные £ и х связаны форму­
лами (20).

Неоднородная задача  (14) безусловно разрешима, а ее общее реше­

ние будет иметь вид: xF (S) =  1F0( S ) +  1F(S), где

Tq(S) dr\T(S) =
у  ¥ + (т ] )  P - S -

Частное решение уравнения (I) найдем по формулам, аналогичным (19):

ф(х) =  1F - T ( S ) - xF -(S ) ,  где зависимость между S и х задана формула­
ми (20). Таким образом,



Общее решение интегрального уравнения (I) имеет вид: Cp(Af) =

=  фо(л;) +  , , (я ) ,  а  <  х  <.  |3, и зависит от одной произвольной по­
стоянной.

Список литературы

1. М о и с е е в  Н.  Г., П о п о в  Г. Я .//М ех ан и к а  деформ ируем ы х тел и конструкций. 
Е реван. 1974.

2. Г а х о в  Ф. Д . К раевы е задачи . М., 1977.
3. З в е р о в и ч  Э.  И. ,  П о м е р а н ц е в а  JI. И .//Д о к л . АН СССР. 1974. 

Т. 217. №  I.
4. З в е р о в и ч  Э. И .//У сп ехи  матем . наук. 1971. Т. 26. №  I.

П оступила в редакцию  27.06.85.

У Д К  517.948.32:517.544

О. Д Ж У Р А Е В

ЭФФЕКТИВНОЕ ПОСТРОЕНИЕ  
ПОЛЯ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ, СООТВЕТСТВУЮЩЕГО 

ЧЕТЫРЕХЛИСТНОМУ НАКРЫТИЮ СФЕРЫ, И ПРИЛОЖЕНИЯ

Пусть R  — замкнутая риманова поверхность, реализованная в виде

4-листной поверхности наложения сферы С  [I]. Предположим, что заданы
точки ветвления Oi =  — I, а2 — 0, аз =  I и образующие группы моно-
дромии:

/ I  2 3 4 \  / I  2 3 4 \  / I  2 3 4 \
Gl ~  ( l  4 3 2 j ’ ~  \2  3 4 I ) ’ 03 “  \2  I 4 3/

Требуется построить поле алгебраических функций, соответствующее

заданном у накрытию сферы С,  точки ветвления и образующие группы 
монодромии которого совпадали бы с заданными.

Легко проверить, что подстановки сц, <т2, сгз не коммутируют между
П

собой, и Oi о 02 о сгз =  £, где е — единичная подстановка. Пусть а е С  — 
отличная от ощ а2, а3 точка. Соединяя точки ощ а%, Ci3 с точкой а линиями, 
направленными к а, и производя гомотопную деформацию, полученный 
контур превратим в контур, изображенный на рис. I. Отрезок [— I, I] 
будем рассматривать как  фиксированный разрез в плоскости и возьмем

односвязную область D = С \ [ —-I, I]. Д ал ее  нетрудно показать, что 
группа монодромии, порожденная подстановками о±, о2, аз, действует 
транзитивно и поэтому риманова поверхность R  связна. Т ак  как  циклен­
ные типы подстановок таковы: (I, 1, 2) ,  (4), (2, 2), то индекс ветвления 
поверхности R равен coz =  I +  3 +  2 =  6 . По формуле Рим ана — Гур-

© ©

Рис. I Рис. 2
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