
требований к гладкости форм разрывов (не участвующих непосредственно в расчет­
ных соотношениях) и здесь не возникает вопросов о неустойчивости ударных волн.. 

Величина v или непрерывна (в скачках уплотнения) , или в контактном разрыве-
должна вычисляться односторонними операциями (как и энтропия) . Для иллюстра­
ции на фиг. 5, б дано положение ударной волны и поперечное распределение д а в ­
ления по времени при расчете методом установления обтекания клина с 0=15° и 
М = 2 (квадратики - один шаг, треугольники - три шага, точки - пятнадцать шагов, 
по времени, сплошная линия - точное стационарное решение в этом сечении). 
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О Б О Б Щ Е Н И Е В Н У Т Р Е Н Н Е Й М О Д И Ф И Ц И Р О В А Н Н О Й Ф У Н К Ц И И Л А Г Р А Н Ж А 

Д Л Я Р Е Ш Е Н И Я О Б Щ Е Й З А Д А Ч И М А Т Е М А Т И Ч Е С К О Г О 

П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Я 1 > 

СТЕРЛИН А. М. 

С Горький ) 

В работах [1] , [2] для решения задач математического программирования с: 
ограниченными неравенствами были предложены модифицированные функции Ла^ 
гранжа на основе барьерных функций. В данной статье штрафные функции расши­
рены для учета ограничений равенства. 

Рассматривается задача математического программирования 

( la) / ( x ) ^ m i n , xe=Q, 

(16) Q = {x^Rn\hi(x)>0, i = l , 2 , . . . , / тг , Л 4 ( х ) = 0 , i=m+1,..., I}. 

Пусть х* - решение задачи (1), / - м н о ж е с т в о номеров активных в точке х* о грани­
чений и 

l 
(2) ./;(хД) = / ( х ) - ^ Ц ( х ) 

i=l 

является функцией Лагранжа задачи (1). В предположениях гладкости /, h и линей­
ной независимости векторов {dhi(x*)/дх, i^I} в х* однозначно определен вектор мно­
жителей Лагранжа V . 

J> Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ, 1987, № 7402-87, 8с. 
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Предположим дополнительно, что к{*Ф0, i^I, и выполнены достаточные условия 
^оптимальности второго порядка: существует а>0 такое, что 

,<3) ^ ( x * , . b * ) S , s ) > ( S , S ) 

д л я любого S^M, где 

ь(4) М = | S е Д

: 

Рассмотрим функцию F(x , б) вида 

S, _ ^ (х*)) = О, 

*П Л In [1 + б/г. (х)] 
>(5) F (х, Ь,6) = / (х) - 2 ] б

 1 -
t = i 

n , In [1 + 6 s ign (I.) h. (x)] 

"~ L
 1 г1 a 

i=m-\-l 

которую назовем внутренней модифицированной функцией Лагранжа (в.м.ф.Л.) 

11], [2] . 
Т е о р е м а 1. При выполнении предположений, перечисленных выше, сущест­

вует б > 0 такое, что для любого б > б в точке х* достигается локальный минимум 
.функции F(x , к*, б) . 

Сформулированная теорема не дает способа вычисления х*, так как вектор ^° 
неизвестен. Следует ожидать, что при к, близких к к*, функция F(x , к, 6) имеет 

„локальный минимум в окрестности х*. 
Т е о р е м а 2. Для любого б > б существуют окрестности Ux% U\* точек х*, к* 

.такие, что для любого k^U%* существует единственное решение Xx^Ux* системы 
,dF(x, к, б) jdx=0. Вектор-функция Хд, является непрерывно дифференцируемой по к. 
Мри любом ke=U%* вектор х% — локальный минимум F(x, к, б ) . 

Рассмотрим задачу математического программирования 

(6) Ф(Я, 6)«-max, k^U, U={k^Ri\U>0, i = l , 2, т } , 

тде Ф(Ь, 6 ) ^ F ( x , , Я, б) . 
Т е о р е м а 3. Д/ш б > б решение задачи (6) достигается в точке к*. 
Полученные в теоремах 1-3 результаты дают основу для создания вычислитель­

ных алгоритмов, основанных на в.м.ф.Л. Общая схема алгоритмов может быть опи­
сана следующим образом: выбираются начальные векторы х°, к0, подбирается зна­
чение б такое, чтобы начальная точка х 0 была допустимой. Далее полагается 

«(7) x* + 1 = arg min F (х, кк, б), X м = кк + Акк. 

Поправки Akh можно определять различными способами, например 

•<.(8) ДЯ<<*> = -а|А,<*| l o g { l + 6 s i g n [ ^ f t ^ ( x f t + 1 ) ] } , i = l , 2 , . . . , Z . 

Для проверки принципиальной возможности решения задач с ограничениями 
гипа равенства реализован алгоритм (7), (8) с использованием для безусловной оп­
тимизаций метода прямого поиска Хука - Дживса [3] . Решен ряд тестовых при­
меров из [3] различной размерности. Самой сложной была задача № 20 с числом 
переменных 24, содержавшая 14 ограничений в виде равенств, б ограничений в виде 
•неравенств и 24 ограничения, задающих верхние границы изменения переменных. 
Получено решение на уровне результатов, приведенных в [4 ] . 

В заключение отметим, что предлагаемый в данной статье метод устраняет ха­
рактерную для алгоритмов, основанных на барьерных функциях, проблему выбора 
допустимой начальной точки. 
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О П Р Е О Б Р А З О В А Н И Я Х П О Д О Б И Я М А Т Р И Ц В С Т А Ц И О Н А Р Н Ы Х 

У Р А В Н Е Н И Я Х Г А З О В О Й Д И Н А М И К И *> 

ПОГОРЕЛОВ II. Во 

(Москва) 

Вопросы точности, устойчивости и экономичности получения решений задач? 
газовой динамики существенно связаны б учетом характеристических свойств про­
странственных уравнений при разработке соответствующих алгоритмов. Исследо­
вание спектральных свойств и задача симметризации матриц коэффициентов д л я 
нестационарных уравнений газовой динамики и их обобщений представлены в [1]у 

[2] . Специфика характеристических свойств стационарной системы уравнений не дает 
возможности переносить на них результаты упомянутых работ; В особенности это* 
касается проблемы одновременной симметризации матриц коэффициентов, так к а к 
регулярного алгоритма для ее решения не существует. 

Рассмотрим систему уравнений Эйлера в квазилинейном виде в декартовых ко­
ординатах Xi=x, х2=у, x3=z: Aid\J/dxi=0. Здесь U = | | p , и, у, w, /?| | т . Матрицы Аь 
зависят от плотности р, компонент скорости ui=u, u2—v, UZ=W, давления р и ско­
рости звука с=с(р, р ) . При выполнении дифференцируемого взаимно однозначного 
преобразования независимых переменных £ = у, z), T | = T ] ( х , у, z) , у, z)> 
система примет вид 

где А = l^A., В = А~* ( т ^ , ) , С = А'1 ( ? х .Л . ) . 

Система (1) является g-гиперболической в точке (х, U) , если существуют не­
особенные матрицы S B ( a , Р), £ с ( а , Т) такие, что 

^ - 1 ^ = d i a g { X i

B } , Sc-'CSc^&iaLg&f}, / = 1 , . . . , 5. 

Здесь а=(6* , 6У, Ь ) , %, r\z), Tf=(U %у, При этом нормы м а т р и ц 
SBSL Sc должны быть равномерно ограничены по х, a , (J, 7. 

Без ограничения общности можно рассмотреть только диагонализацию матри­
цы В: 

VQ2 -pdiU —pd2U —pd3U a\di -f- a^dz + cc3d3 

0 QW + аюЧх <X\c2d2 <Xic2d3 —Ud1 + rxc2 

0 a2c2di QW + a2c2d2 <x2c2d3 —Ud2-\- r2c2 

0 a3c2d\ a3c2d2 Q2V + a3c2d3 -Ud3 + r3c2 

0 —рсЧги —pc2d2U —pc2d3U (UV-qc2)U 

Здесь r / = a i H + a 2 y + a 3 w , V=$iu + $2v + $3w — контравариантные компоненты век­
тора скорости по координатам £, т], Q2=U2—(sc)2, s 2 = a i 2 + a 2

2 + a 3

2 , q=ai$i+<x2$2+ 
+аз?з, r 1 = a 2 ( a i P 2 - a 2 P i ) + a 3 ( a i P 3 - a 3 P i ) , r 2 = a i ( a 2 [ 5 i - a i p 2 ) + а 3 ( а 2 Р з - а 3 ^ 2 ) , r 3 = 
= a i ( a 3 p 1 - a i p 3 ) + a 2 ( a 3 p 2 - a 2 p 3 ) , di=a,iV-$iU. 
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