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Известно достаточно большое количество практических задач, решения которых являются, 
по-видимому, полиномиально недостижимыми Эти NP-трудные задачи, в силу их важности для 
практики и многочисленных приложений, тем не менее, необходимо решать, и для хоть какого- 
то преодоления поставленных проблем используют различные эвристические модели и реко­
мендации В таких си~узциях речь зачастую идет не о поиске оптимального решения, а лишь о 
нахождении некоторой стратегии, которая, в среднем приводит к результату за разумное коли­
чество времени,

В настоящее время в теории графов популярна модулярная декомпозиция [2]. Идея моду­
лярной декомпозиции заключается в разложении графа на модули (подграфы, определенным 
образом связанные с знешним окружением) Тем самым ояд задач сводится к набору независи­
мых друг с другом задач меньшей размерности. Разложение графа на иерархию модулей явля­
ется общим типом декомпозиции, Однако, именно из-за общности этою метода, реализация 
оказалась достаточно сложна. Как отмечено, например, в [3], алгоритмы слишком сложны для 
восприятия и имеют, по-видимому, лишь теоретическое значение. Таким образом, в тех типах 
декомпозиции, где возможна более простая схема решения, целесообразно разрабатывать соб­
ственные алгоритмы.

С понятием модулярной декомпозиции тесно связана (Р.О)-декомпозиция, теория которой 
разрабатывается на кафедре уравнений математической физики Белгосуниаерситета [1,4]. Од­
ним из этапов этой декомпозиции является следующая задача Произвольный граф G разло­

жить на связные компоненты его дополнения G  с линейной временной сложностью Теорети­
ческая идея алгоритма, весьма далекая от практической реализации, приведена в [3]. На этой 
основе докладчиком разработан машинно-ориентированный алгоритм, реализованный на языке 
C++
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АНАЛАГ ФОРМУЛЫ КАШЫ ДЛЯ ДУАЛЬНЫХ ФУНКЦЫЙ 
ТРОХ РЭЧА 1СН Ы Х ЗМЕИНЫХ
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Беларусиi  дзяржауны педагагт чны унт верст тэт

Няхай D -  адназвязны абсяг трохмврнай рэчаюнзй эукядавай прасгоры Е*(х,у,z). 

Разглед31М дуальныя функцьо выгляду

/  = f. (*, У, 2) + i f  г (х, у, 2) + г ( /3 (*, у, z) + ifA (х, у, г», 
p - x  + iy + e(z + /0).

Тут / и / г » / э > Л “  рэчаюныяфучкцьпютаса C ](D ), г3 - - 1 ,  в2 = 0 .

Для любых пункта? t  = (x ,y ,z ) i t.'= {x \y \z " )  абсягу О мяркуем А / = /(0 -/(0 . 
Ар =  p (l’ ) ~ р ( /)-
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Аэнанэнне. Дуальная функцыя /  называецца F -  манагеннай [ l]  па дуальна* функции 
у абсягу D, кал1 юмуе такая дуальная функцыя

у  = у, (х, у, z) -н i у/. (х,у. z) + s{щ  (х, y ,z ) + i\p4 (х ,у , 2»

=  1,2,3,4)-адназнэнная рэчэгсная функцыя пункта i =  (x.y,z) абсягу D) щто 

дгя любога фжсаеанага пункта г е D i любога зменнага пункта t' е D маем

Л /  =  iy(t)&p + a (t,t ' } ,

c t( t j')
дзе •О пры у? —> О, p = \tt'\.

(V)

Легка пакаэаць, што кал! функцыя / -  F  - манагенная (манагенная у сэнсе У С. Фёдарава) па

д / 3 /  о /  ,
функцьн р у абсягу D, то юнуюць частковыя вытворныя — ,— i пры гэтым

дх ду dz
8 / бр erf dp 8 f др
- t = v - r  - г =<//т  ^ Г = ч /~  Пдх дх ду ду dz ся

8 f
Абазнаным фунхцыю ц/ праз — . Тады роунасц1 (1) можна залюаць у выглядзе

ср
$ _ = д[_др df_^q_dp_ <У = # д р  
дх др дх ’ ду др ду dz др dz 

Разгледз1м настутную краявую зэдачу.
Задача Някай о - трехмерны абмежаваны абсяг з гранщай <т (а  с  D , о с й ) .  Мяркуем 

далей, што р  i функцыя f , F — манагенная па р  , вызначзныя па замкнутей 2-мернай раверхн! 
<т, гомеаморфнай сферь- канечнага дыяметра i дастаткова гладка* для магчымасф скарыстаць 
Формулу Астраградскзга.

Патрабуецца знайсц) 9 любым унутраным пункце абсягу о значэнне функцьн f , F -  
манагеннай па р , кал1 вядомы яе значении на паверхн! а  

Для адзначанай функцьн
/  = / ,  (X, л) + i f2 (х ,у , z) + e(J- (x ,y ,z ) *  i fA(x ,y ,z )) 

i адвольнага пункта M (xi ,y 0,z l,), як! не належыць паверхн! а , мяркуем [2]:

,д(р .дер дш , ,д<р, до. .dtp д<р. J
1 я " ' - г  з  г ) + а ^ г г + г )  + ЙГ>(т £ г г )  'дх ду dz дх ду дх dz j

(2)

дэе а ,,а 2,а 3 -  к!ро?ныя коакусы вонкавай нармал! да паверхн! сг у яе бягучым пункце
P(x,y,z),

Г - ^ - „ У Н у - уУ ^ - 1 7 .
т Ох г ду г  dz г

Няхай М -  любы дадзены пун.кг абсягу D, М  €  о .
Тэарэма 1 Для усякай дуальнай функцы! f , F ~  манагеннай па дуальнай функцьн р  у 

абсягу D. маем 1а — 0, дзе вызначаеицэ роунасию (2).

Доказ. Па формуле Астраградскага э-рымаем
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"  ■ дх дх ду dz ду дх ду дг дх dz j

.  г Ш  - , * *  -  4 / +I I 1 i *  -  &*> %■ н. % f  * $ z ,+IE ) Ж..
■ sdx2 дудх dzdx дх dy dz @x дхду ду2 8x ay by

« £ , « : U = r j ( £ ? t ^ + ° ! f  ) / t , « £ - , « E . e £ ^ a f + + { £ £ t  + e i ) / t ( 2 £ .
л ' J 4 Я . ' A  |2 Л.2 J Aw А , A , '  Aw v А „Я . 2.2 ^  4 2 „cfe 5 z . ёе ёу ёг дх dxdz dz2

f)m d tp .d f .dtp dtp d f 1 .

ёх- 3y qy ёт dz oz J

Адсюль i з умоу (1‘) .F - манагеннасщ функцы! /  па функцьн р у абсягу D, пакольк!

8l tp дг<р бг(р _ .
Г Г  + Т Т  -г Т Т  -ду2 dz1

атрымаем

. r f  .д(р ,б<р д<р d f .dtp. dtp д / . dtp dtp d f ) ,
• | дх ду dz др дх ду др дх dz dp j

Тэарэыа 2 Кал! дуальная функцыя f з'яуляецца F- манагеннай ла дуальнай функцьп р у 
абсягу О, то для любога пункта М, як! ляжыць унутры и маем

1 г', dtp dtp dtp dtp 5<рл . dtp dtp Л ,,
f (M )  = -r  <ы, — + д 2— + a : — + i ( a 2 — - a ,  — )+e(<z3- — av-~ ) \fd o .

4ж ‘ dx dy dz ax dy ox dz J

Доказ. Няхай a, - сфера з центрам у пункце M(xq, у0, zP) размешчаная унутры а.

Кал11 -  радыус сферы сг,, то маем

К = fi(«. +/ar2 +SQ!j)^ - + («j -Ц)сг~ + (а-. -а ,£г)^i/rfer = fi(at + га2 +£■«,)
Л  ' &  ру a r j  ^  г

+  (а 2 —  +  Щ  - a ^ - ^ U f r r ,  =  | Ш ° Т  +  « В Д  +
J (Г| ^

+ «: - гй,«2 + а \  - a ^ c ) ) f d a ] ~ j|-4-{ а 2 + а 2 + а \ )jf d a {. (3)
3

Вядома што У _а2 = 0, da.. = l2da> {ded- элемент адзжкавай сферы).

3 роунасц! (3) атрымаем

/ ( А Г ) = — У 
4а 1

(4)

3 тэарэмы 1 выш'кае, што /  = / 7 . Тады з ро?иасц|' (4) маем

Пры дапамоэе тэарэмы 2 i рзшаецца сфармуляваная краяаая задача.
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Напомним, что классом Фиттинга называется класс групп 1Г, удовлетворяющий следующим 
требованиям

1) каждая нормальная подгруппа любой группы из З7 также принадлежит :F
2) из того, что нормальные подгруппы М и N принадлежит SF, всегда следует, что их 

произведение MN принадлежит 5\ [ 1)
Все рассматриваемые классы Фиттинга предполагаются состоящими из конечных групп .
Отображение f: Р {классы Фиттинга} называют функцией Хартли или Н-функцией [2].
Пусть %—  носитель Н-функции f, то есть 7C*Supp(f)={P«p l ?(р)*0}.Обоэначим класс Фиттин­

га SLR{f)= о ?е, f(p)Ep-, где f -  некоторая Н-функция, а Ер- - класс всех о’- групп.
Класс Фиттинга 7F называемся полулокальным, если 7F=SlR(f) для некоторой Н-функции f.
Доказана теорема, которая является признаком класса Фиттинга, определяемого полуло­

кально.
Теорема 1. Пусть 71—  некоторое непустое множество простых чисел. Класс Фиттинга 5е" яв­

ляется полулокальным классом Фиттинга тогда и только тогда, когда JFE,, = З7.
Н-функцию f класса Я7 назовем внутренней, если f(p)c ^ д л я  всех простых р.
Пусть Й - множество всех Н-функций полулегального класса Фиттинга З7. Следуя Л.А. Шемет- 

кову [3], определим на этом множестве отношение порядка следующим образом: если f, h при­
надлежит П, то f  h, в том и только том случае, когда f{p)ch(p) для любого простого р.

Определение. Пусть Q —  множество всех Н-функций, определяющих полулокально класс 
Фиттинга Э■ Н-функцию f назовем минимальной Н-функцией класса Я7, если f является 
минимальным элементом множества П.

Доказана следующая теорема в которой приведён пример минимальной Н- функции полуле­
гального класса Фиттинга.

Теорема 2. Пусть rr=SLR(<p) для некоторой Н-функции © и TT^Suppf©) Тогда справедливы 
следующие утверждения:

1 } обладает единственной минимальной Н-функцией, которая к тому же является внут­
ренней.

2) Если f -  минимальная Н-функция класса

eF; G = H tp ( Н 6 F )^е с л и р е р 

0 ,  если  р е  р '
7F,rof(p) =

Fit {□
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