
uTO�NENNYE UNIWERSALXNYE ZNAMENATELI�

s�a� aBRAMOW� s�p� pOLQKOW

wY�ISLITELXNYJ CENTR ran

mOSKWA ������� gsp��� UL� wAWILOWA� ��

sabramov�ccas�ru� sp�p�mail�ru

aNNOTACIQ

pREDLAGAETSQ ALGORITM UTO�NENIQ �PONIVENIQ STEPENI� UNI�
WERSALXNYH ZNAMENATELEJ� ISPOLXZUEMYH� W �ASTNOSTI� PRI POSTRO�
ENII RACIONALXNYH RE�ENIJ LINEJNYH DIFFERENCIALXNYH I RAZ�
NOSTNYH SISTEM S POLINOMIALXNYMI KO�FFICIENTAMI� oPISYWA�
ETSQ WARIANT ALGORITMA cEJLBERGERA� ISPOLXZU��IJ POSTROENIE

UNIWERSALXNOGO ZNAMENATELQ WMESTO PRIMENENIQ ALGORITMA gOSPE�
RA�

� wWEDENIE

dLQ SISTEMY LINEJNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ PERWOGO PORQDKA

bi�x	y
�
i�x	 
 ai��x	y��x	 
 � � �
 ain�x	yn�x	 � ci�x	� i � �� � � � � n� ��	

GDE aij � bi� ci SUTX POLINOMY NAD NEKOTORYM POLEM K HARAKTERISTIKI ��

y�i �
dyi
dx � i � �� � � � � n� MY RAS�IRIM PONQTIE UNIWERSALXNOGO ZNAMENATE�

LQ ���� � ��	 SLEDU��IM OBRAZOM� UNIWERSALXNYM ZNAMENATELEM PO OTNO�
�ENI� K LEWOJ �ASTI SISTEMY ��	 BUDEM NAZYWATX WEKTOR �u�� � � � � un	 �
�K�x�	n� ESLI W L�BOM WEKTORE �y�� � � � � yn	 � �K�x		n� PODSTANOWKA KOTO�
ROGO W SISTEMU OBRA�AET EE LEWYE �ASTI W POLINOMY� KAVDAQ KOMPONENTA
yi MOVET BYTX PREDSTAWLENA W WIDE

zi
ui
� zi � K�x��

aNALOGI�NO OPREDELIM UNIWERSALXNYJ ZNAMENATELX PO OTNO�ENI� K

LEWOJ �ASTI SISTEMY RAZNOSTNYH URAWNENIJ PERWOGO PORQDKA

biyi�x
 �	 
 ai�y��x	 
 � � �
 ainyn�x	 � ci� i � �� � � � � n� �	

�rABOTA �ASTI�NO PODDERVANA GRANTOM rffi N �����������

�



GDE aij � bi� ci � K�x�� i� j � �� � � � � n�
uNIWERSALXNYJ ZNAMENATELX PO OTNO�ENI� K LEWOJ �ASTI ��	 OPREDE�

LEN NEODNOZNA�NO� WMESTE S �u�� � � � � un	 UKAZANNYM SWOJSTWOM OBLADAET

L�BOJ WEKTOR �U�� � � � � Un	 � �K�x�	n� KOMPONENTY KOTOROGO UDOWLETWORQ�
�T SOOTNO�ENIQM uijUi� i � �� � � � � n� aNALOGI�NOE UTWERVDENIE SPRAWED�
LIWO I DLQ �	�

pOSLE WY�ISLENIQ UNIWERSALXNOGO ZNAMENATELQ �u�� � � � � un	 PO OTNO�
�ENI� K LEWOJ �ASTI ODNOJ IZ SISTEM ��	� �	 ZADA�A NAHOVDENIQ RACIO�
NALXNOGO RE�ENIQ �y�� � � � � yn	 SISTEMY SWODITSQ PODSTANOWKOJ

yi �
zi
ui
� i � �� � � � � n� ��	

K ZADA�E NAHOVDENIQ POLINOMIALXNOGO RE�ENIQ �z�� � � � � zn	 POLU�ENNOJ
SISTEMY� sPOSOBY WY�ISLENIQ UNIWERSALXNYH ZNAMENATELEJ IZWESTNY

KAK DLQ DIFFERENCIALXNOGO� TAK I DLQ RAZNOSTNOGO SLU�AQ ���� � �� �� ��	�
w STATXE OBSUVDA�TSQ SPOSOBY PONIVENIQ STEPENEJ KOMPONENT UNI�

WERSALXNOGO ZNAMENATELQ� �TO POZWOLQET UMENX�ITX STEPENI KO�FFICI�
ENTOW W SISTEME� POLU�ENNOJ W REZULXTATE PODSTANOWKI ��	� I� W RQDE
SLU�AEW� WY�ISLITELXNYE ZATRATY NA EE RE�ENIE� kROME TOGO� W DIFFE�
RENCIALXNOM SLU�AE PREDLAGAEMYJ SPOSOB MOVET PRIWODITX K NAHOVDE�
NI� SOOTNO�ENIJ WIDA wijz�i� GDE wi � IZWESTNYJ POLINOM� tAKIE SOOT�
NO�ENIQ NE PRIWODQT K NEPOSREDSTWENNOMU PONIVENI� STEPENEJ KOMPO�
NENT UNIWERSALXNOGO ZNAMENATELQ� NO IH TAKVE MOVNO ISPOLXZOWATX DLQ
UMENX�ENIQ WY�ISLITELXNYH ZATRAT PRI RE�ENII SISTEMY� POLU�ENNOJ
W REZULXTATE PODSTANOWKI ��	�

wSE REZULXTATY� POLU�ENNYE DLQ RAZNOSTNOGO SLU�AQ� MOGUT BYTX

BEZ TRUDA PERENESENY NA q�RAZNOSTNYJ SLU�AJ �O POISKE RACIONALXNYH
RE�ENIJ q�RAZNOSTNYH SISTEM SM� ��� ��	�

dLQ RAZNOSTNYH I q�RAZNOSTNYH SKALQRNYH URAWNENIJ� IME��IH PRO�
IZWOLXNYJ PORQDOK� TAKOGO RODA PODHOD K UTO�NENI� UNIWERSALXNOGO

ZNAMENATELQ PREDLAGALSQ W ���� pODHOD� OPISANNYJ W ���� PRIMENIM NE

TOLXKO K RAZNOSTNYM SKALQRNYM URAWNENIQM� NO I K SISTEMAM� ODNAKO�
WO�PERWYH� QWLQETSQ ZNA�ITELXNO BOLEE SLOVNYM� �EM PREDLAGAEMYJ W

�TOJ STATXE� I� WO�WTORYH� NE DOPUSKAET NEPOSREDSTWENNOGO PERENESENIQ
NA DIFFERENCIALXNYJ SLU�AJ�

pREDLAGAEMYJ W RAZDELE � METOD BALANSIROWKI MOVET PRIMENQTXSQ
NE TOLXKO PRI UTO�NENII UNIWERSALXNOGO ZNAMENATELQ� NO I PRI NAHOV�
DENII L�BOGO RE�ENIQ DIFFERENCIALXNOJ ILI RAZNOSTNOJ SISTEMY W





OKRESTNOSTI TO�KI� QWLQ��EJSQ DLQ EGO KOMPONENT IZOLIROWANNYM PO�
L�SOM�

w POSLEDNEM RAZDELE POKAZYWAETSQ� �TO W ALGORITME cEJLBERGERA

��� MOVNO ISPOLXZOWATX POSTROENIE UNIWERSALXNOGO ZNAMENATELQ WMES�
TO PRIMENENIQ ALGORITMA gOSPERA ����� �TO POZWOLQET NESKOLXKO UPROS�
TITX STRUKTURU ALGORITMA cEJLBERGERA� SDELATX EGO NASTROJKU NA DIF�
FERENCIALXNYJ I q�RAZNOSTNYJ SLU�AI BOLEE LEGKOJ� A TAKVE ISKL��ITX
TRUDNOSTI W SITUACII� KOGDA REKURRENTNOE SOOTNO�ENIE� POLU�AEMOE AL�
GORITMOM cEJLBERGERA� QWLQETSQ ODNORODNYM �SM� ����	�

� uTO�NENIE UNIWERSALXNOGO ZNAMENATELQ

��� pREDWARITELXNOE UPRO�ENIE SISTEMY

pUSTX POLINOMY g�� � � � � gn TAKOWY� �TO PODSTANOWKOJ

yi �
eyi
gi
� i � �� � � � � n� ��	

SISTEMA ��	 PRIWODITSQ K SISTEME S POLINOMIALXNYMI KO�FFICIENTAMI
W LEWOJ �ASTI �T�E� gijaji DLQ j �� i I NAJDUTSQ ebi� eaii �K�x�� DLQ KOTORYH

biy
�
i 
 aiiyi � ebi�giyi	� 
 eaiigiyi	� eSLI KAKIE�TO IZ POLINOMOW g�� � � � � gn

OTLI�NY OT KONSTANTY� TO PODSTANOWKA ��	 UDALQET OB�IE MNOVITELI

SOOTWETSTWU��IH KO�FFICIENTOW�

pREDLOVENIE � sREDI POLINOMOW� UDOWLETWORQ��IH USLOWIQM POD�
STANOWKI ���� NAIBOLX�U� STEPENX IME�T

g�i � gcd�a�i� � � � � ai���i� aii � b�i� ai���i� � � � � ani� bi	� ��	

i � �� � � � � n�

dOKAZATELXSTWO� iZ biy
�
i
aiiyi � ebi�giyi	�
 eaiigiyi SLEDUET bi � ebigi�

aii � ebig�i 
 eaiigi� aii � b�i � �eb�i
 eaii	gi� OTKUDA gijbi� gij�aii� b�i	� nETRUDNO
UBEDITXSQ� �TO WMESTE S gijaji� j �� i� DWA POSLEDNIH SOOTNO�ENIQ DA�

�T DOSTATO�NOE USLOWIE TOGO� �TO PODSTANOWKA yi �
eyi
gi
PRIWODIT ��	 K

SISTEME S POLINOMIALXNYMI KO�FFICIENTAMI�
pRIMER �� dLQ SISTEMY�

x�y�� 
 �x�y� � �x� �	y� � ��
x�x� �	�y�� 
 x�y� 
 �x� �	�x� 	y� � �

�



g�� � x�� g�� � x� �� wYPOLNIW PODSTANOWKU ��	� POLU�IM SISTEMU�
xey�� 
 ey� � ey� � ��
x�x� �	ey�� 
 xey� � ey� � ��

uNIWERSALXNYJ ZNAMENATELX PO OTNO�ENI� K LEWOJ �ASTI �TOJ SISTEMY

�POLU�ENNYJ S POMO�X� ALGORITMA IZ ���	 RAWEN �x�� x�	� UNIWERSALXNYJ
ZNAMENATELX PO OTNO�ENI� K LEWOJ �ASTI ISHODNOJ SISTEMY � �x��x�
�	� x��x� �		�

w PRIWEDENNOM PRIMERE PODSTANOWKA ��	 SU�ESTWENNO UPRO�AET RE�
�ENIE SISTEMY� kROME TOGO� TAKAQ PODSTANOWKA MOVET UPROSTITX POISK
UNIWERSALXNOGO ZNAMENATELQ� zATRATY NA WY�ISLENIE g�� � � � � � g

�
n NEZNA�

�ITELXNY PO SRAWNENI� S ZATRATAMI NA POISK UNIWERSALXNOGO ZNAMENA�
TELQ�

�TOBY NE WWODITX NOWYH OBOZNA�ENIJ� BUDEM S�ITATX� �TO TAKIE POD�
STANOWKI UVE WYPOLNENY PRI POSTROENII ��	� T�E� �TO g�i � �� i � �� � � � � n�

w �� PREDLOVENA ANALOGI�NAQ UPRO�A��AQ PODSTANOWKA DLQ SISTEM
RAZNOSTNYH URAWNENIJ� DLQ KOTOROJ

g�i � gcd�a�i�x	� � � � � ani�x	� bi�x� �		� i � �� � � � � n�

��� bALANSIROWKA APRIORNYH WERHNIH OCENOK GRANIC PO�

RQDKOW POL�SOW KOMPONENT RE�ENIQ SISTEMY

pUSTX SISTEMA ��	 TAKOWA� �TO KOMPONENTY y�� � � � � yn NEKOTOROGO RE�ENIQ
�TOJ SISTEMY IME�T W TO�KE x� POL�SY PORQDKOW� NE PREWOSHODQ�IH
��� � � � � �n SOOTWETSTWENNO� wYPOLNIW PODSTANOWKU

yi �
eyi

�x� x�	�i
� i � �� � � � � n� ��	

POLU�IM SISTEMU� SOOTWETSTWU��EE RE�ENIE �ey�� � � � � eyn	 KOTOROJ NE IME�
ET POL�SOW W �TOJ TO�KE� pUSTX KO�FFICIENTY PRI ey�i� ey�� � � � � eyn W i�M
URAWNENII POLU�ENNOJ SISTEMY IME�T W x� POL�SY PORQDKOW ��� ��� � � � � �n
SOOTWETSTWENNO�

pREDLOVENIE � pUSTX maxj�������n �j DOSTIGAETSQ DLQ EDINSTWENNOGO
j � j�� I PUSTX � � �j� �maxj ��j� �j� tOGDA SOOTWETSTWU��AQ KOMPO�
NENTA RE�ENIQ eyj� PRI j� � � LIBO PROIZWODNAQ ey�i PRI j� � � IMEET W

x� NULX PORQDKA ��

�



dOKAZATELXSTWO� pREDPOLOVIM� �TO �TO NE TAK� uMNOVIM OBE �AS�
TI i�GO URAWNENIQ NA �x�x�	

�j���� w SUMME� STOQ�EJ W LEWOJ �ASTI POLU�
�ENNOGO URAWNENIQ� POL�S W x� IMEET EDINSTWENNOE SLAGAEMOE� PO�TOMU
SUMMA NE MOVET SOWPADATX S POLINOMOM W PRAWOJ �ASTI�

pREDLOVENIE � POZWOLQET UTO�NITX PORQDOK POL�SOW KOMPONENT RE�
�ENIQ SISTEMY ��	� ESLI W SISTEME� POLU�ENNOJ IZ NEE PODSTANOWKOJ ��	�
NAJDETSQ URAWNENIE� UDOWLETWORQ��EE USLOWIQM PREDLOVENIQ� DLQ KO�
TOROGO j� � �� w �TOM SLU�AE PORQDOK POL�SA yj� W TO�KE x� NE PRE�
WOSHODIT �j� � �� I� WYPOLNIW PODSTANOWKU ��	 S NOWYMI ��� � � � � �n� MY
OPQTX MOVEM S POMO�X� PREDLOVENIQ POLU�ITX UTO�NENNU� OCENKU PO�
RQDKA POL�SA ODNOJ IZ KOMPONENT RE�ENIQ� �TI DEJSTWIQ IMEET SMYSL
POWTORQTX DO TEH POR POKA OCENKI NE PERESTANUT MENQTXSQ� oPISANNU�
PROCEDURU BUDEM NAZYWATX BALANSIROWKOJ APRIORNYH WERHNIH OCENOK

GRANIC PORQDKOW POL�SOW W TO�KE x��
pRIMER �� pREDWARITELXNOE OCENIWANIE POKAZYWAET� �TO PORQDKI

POL�SOW KOMPONENT RE�ENIJ SISTEMY�����
x�y���x	 
 ��y��x	 � ��
y���x	� y��x	 � ��
y���x	� y��x	 � �

W TO�KE x� � � NE PREWOSHODQT PQTI� pOLOVIW �� � �� � �� � � I

WYPOLNIW PODSTANOWKU ��	� POLU�IM W PERWOM URAWNENII �� � �� �� �
�� SLEDOWATELXNO� y� IMEET POL�S NE WY�E TRETXEGO PORQDKA� pOLOVIM
�� � �� � �� �� � � I SNOWA WYPOLNIM PODSTANOWKU ��	� w TRETXEM

URAWNENII POLU�ENNOJ SISTEMY �� � �� �� � �� OTKUDA PORQDOK POL�SA
y� NE PREWOSHODIT �� pODSTANOWKA ��	 S �� � �� �� � �� �� � � NOWYH
UTO�NENIJ NE DAET�

aNALOGI�NU� PROCEDURU MOVNO PREDLOVITX DLQ RAZNOSTNOGO SLU�AQ�
pUSTX SISTEMA �	 TAKOWA� �TO KOMPONENTY y�� � � � � yn NEKOTOROGO RE�ENIQ
�TOJ SISTEMY IME�T W TO�KAH x�
k �k � M �M � KONE�NOE PODMNOVEST�
WO Z	 POL�SY PORQDKOW� NE PREWOSHODQ�IH �k�� � � � � �kn SOOTWETSTWENNO�
I NE IME�T POL�SOW W TO�KAH x� 
 ek� ek � ZnM � wYPOLNIW PODSTANOWKU

yi �
eyiQ

k�M�x� x� � k	�ki
� i � �� � � � � n� ��	

POLU�IM SISTEMU� SOOTWETSTWU��EE RE�ENIE �ey�� � � � � eyn	 KOTOROJ NE IME�
ET POL�SOW W TO�KAH x�
k� k � Z� pUSTX KO�FFICIENTY PRI ey�i� ey�� � � � � eyn
W i�M URAWNENII POLU�ENNOJ SISTEMY IME�T W x� POL�SY PORQDKA ��� ��� � � � � �n
SOOTWETSTWENNO�

�



pREDLOVENIE � pUSTX maxj�������n �j DOSTIGAETSQ DLQ EDINSTWENNOGO
j � j�� I PUSTX � � �j� �maxj ��j� �j� tOGDA SOOTWETSTWU��AQ KOMPO�
NENTA RE�ENIQ eyj��x	 PRI j� � � LIBO eyi�x
 �	 PRI j� � � IMEET W x�
NULX PORQDKA ��

dOKAZATELXSTWO PROWODITSQ ANALOGI�NO DOKAZATELXSTWU PREDLOVE�
NIQ ��

pRIMER �� pUSTX KOMPONENTY RE�ENIQ SISTEMY�
x�x
 �	�x
 �	y��x
 �	� �x� �	�x
 	�x� �	y��x	 � ��
y��x
 �	� y��x	 � �

IME�T POL�SY NE WY�E PERWOGO PORQDKA W TO�KAH �� ��� �� �� ��
� I

�
�

I NE IME�T DRUGIH POL�SOW� wYBEREM x� � � I WYPOLNIM PODSTANOWKU

yi �
eyi

�x� �	x�x
 �	�x
 	
� i � �� �

iZ PERWOGO URAWNENIQ POLU�IM xjey��x	� �x 
 	jey��x 
 �	� IZ WTOROGO �
�x� �	jey��x	� �x
 �	jey��x
 �	� zATEM WYPOLNIM PODSTANOWKU

yi �
eyi

�x� �
�	�x


�
�	
� i � �� �

I POLU�IM IZ WTOROGO URAWNENIQ �x
 �
�	jey��x
 �	� �x � �

�	jey��x	� sLEDO�
WATELXNO� y� IMEET POL�SY NE WY�E PERWOGO PORQDKA W TO�KAH �� � I
��

� � y� � W TO�KAH ��� � I �
� �

eSLI RASSMATRIWATX TAKVE PRAWYE �ASTI SISTEMY� TO BALANSIROWKU
WERHNIH OCENOK MOVNO PROWODITX I DLQ NULEWYH ILI OTRICATELXNYH

GRANIC POL�SOW KOMPONENT RE�ENIQ SISTEMY� �TO POZWOLQET USTANOWITX
NALI�IE U NEKOTORYH KOMPONENT NULEJ�

pRIMER �� pREDWARITELXNOE OCENIWANIE POKAZYWAET� �TO PORQDKI
POL�SOW KOMPONENT RE�ENIJ SISTEMY�����

x�y�� � x�y� 
 y� � �x��
y�� � x�y� � ��
xy�� � y� 
 y� � y� � x�

W TO�KE x� � � NE PREWOSHODQT EDINICY� pOSLE PODSTANOWKI ��	 PERWOE
URAWNENIE SISTEMY PRIMET WID

x�ey�� � x�ey� 
 �

x
ey� � �x��

�



pRAWAQ �ASTX I KO�FFICIENTY PRI ey�� ey�� IME�T W x� NULI WTOROGO PO�
RQDKA� SLEDOWATELXNO� KOMPONENTA ey� DOLVNA IMETX W x� NULX NE MENEE
�EM TRETXEGO PORQDKA�

��� uNIWERSALXNYE ZNAMENATELI

pREDLOVENNOJ W RAZDELE � PROCEDUROJ BALANSIROWKI MOVNO POLXZO�
WATXSQ NE TOLXKO DLQ GRANIC PORQDKOW POL�SOW� NO I DLQ L�BYH GRANIC
KRATNOSTI NEPRIWODIMYH MNOVITELEJ� WHODQ�IH W IME��IJSQ UNIWER�
SALXNYJ ZNAMENATELX�

pRIMER �� uNIWERSALXNYJ ZNAMENATELX PO OTNO�ENI� K LEWOJ �AS�
TI SISTEMY �

�x� 
 �	�y�� 
 �x�x� 
 �	y� � y� � ��
y�� � y� � ��

WY�ISLENNYJ S POMO�X� ALGORITMA IZ ���� RAWEN ��x�
�	�� �x�
�	�	� wY�
POLNIM PODSTANOWKU ��	� pERWOE URAWNENIE POLU�ENNOJ SISTEMY PRIMET

WID

z�� �
x

x� 
 �
z� �

�

�x� 
 �	�
z� � ��

OTKUDA �x� 
 �	jz�� pODSTANOWKA ��	 S POLU�ENNYM UNIWERSALXNYM ZNA�
MENATELEM ��x� 
 �	�� x� 
 �	 NOWYH UTO�NENIJ NE DAET�

pUSTX POSLE POLU�ENIQ UTO�NENNYH WERHNIH OCENOK STEPENEJ WHOV�
DENIQ v W KOMPONENTY UNIWERSALXNOGO ZNAMENATELQ BYLI POLU�ENY DO�
POLNITELXNYE SOOTNO�ENIQ WIDA �x�x�	�jz�i� tAKIE SOOTNO�ENIQ MOVNO
ISPOLXZOWATX NEPOSREDSTWENNO W HODE RE�ENIQ SISTEMY� ZAPISAW zi W WIDE
INTERPOLQCIONNOGO POLINOMA �RMITA I PRIRAWNQW KO�FFICIENTY PRI

x�x�� � � � � �x�x�	
� NUL�� �TO POZWOLQET UMENX�ITX �ISLO NEIZWESTNYH

KO�FFICIENTOW zi�
pRIMER �� sISTEMA�

�x
 �	y�� 
 y� � c�

�x
 �	y�� � y� � �c

POSLE PODSTANOWKI z� �
y�

�x��	� � z� �
y�

�x��	� PRINIMAET WID���
z�
�

x�� � c�
z�
�

x�� �
�z�

�x��	� �
�z�

�x��	� � �c�

�



�TO POZWOLQET PRI EE RE�ENII POLXZOWATXSQ SOOTNO�ENIEM �x 
 �	jz���
pOLU�IW OCENKU degx z� � � MOVEM ZAPISATX z��x	 � h��x 
 �	� 
 h��
OTKUDA h� � c��

eSLI POLU�ENO NESKOLXKO DOPOLNITELXNYH SOOTNO�ENIJ v
�j
j jz

�
i� j �

�� � � � � k� I NEKOTORYE IZ NEPRIWODIMYH POLINOMOW vj IME�T STEPENX WY�
�E PERWOJ� UDOBNEE WOSPOLXZOWATXSQ SLEDU��IM METODOM� NAJDEM WERH�
N�� GRANICU d STEPENI zi� POLOVIM zi � hdx

d 
 � � � 
 h� I PODELIM

dhdx
d�� 
 � � �
 h� S OSTATKOM NA

wi �
kY

j��

v
�j
j �

oSTATOK r DOLVEN BYTX RAWEN NUL�� �TO TAKVE POZWOLQET SOKRATITX

�ISLO NEIZWESTNYH KO�FFICIENTOW hj �
pRIMER �� pUSTX PROIZWODNAQ POLINOMA zi UDOWLETWORQET SOOTNO�

�ENIQM �x � �	jz�i� �x
 �	jz�i� �x
� 
 �	jz�i� �x

� 
 �	jz�i� I PUSTX deg zi � ��
pODELIW �h��x

��
 � � �
h� NA x

�� I PRIRAWNQW OSTATOK NUL�� POLU�IM

h
 � h� � h� � h � �� h� � ��h��� h� � ���
� c��� h� � ��h��� h� � ��h��

iSPOLXZOWANIE URAWNENIQ r � � MOVET SU�ESTWENNO SOKRATITX WREMQ
RE�ENIQ SISTEMY� ESLI EE PRAWAQ �ASTX SODERVIT PARAMETRY� TAK KAK
r � � LEGKO RE�AETSQ I PARAMETROW NE SODERVIT� wOZMOVNO� ODNAKO�
I UWELI�ENIE WREMENI RE�ENIQ SISTEMY PRI PRIBAWLENII K NEJ TAKIH

URAWNENIJ�
w RAZNOSTNOM SLU�AE WSE POLU�AEMYE W PROCESSE BALANSIROWKI GRA�

NIC KRATNOSTI NEPRIWODIMYH MNOVITELEJ SOOTNO�ENIQ MOGUT BYTX IS�
POLXZOWANY DLQ UTO�NENIQ UNIWERSALXNOGO ZNAMENATELQ�

pRIMER 	� uNIWERSALXNYJ ZNAMENATELX PO OTNO�ENI� K LEWOJ �AS�
TI SISTEMY�

�x
 	�x
 �	y��x
 �	� �xy��x	� �x� � x
 	�x� 
 �	y��x	 � ��
�x� 
 x
 	y��x
 �	� �x� � x
 	y��x	 � ��

NAJDENNYJ S POMO�X� ALGORITMA IZ ��� RAWEN �x�x
�	�x
	�x
�	�x

�	�x�
 �	�x�� x
 	� x�x
 �	�x
 	�x
 �	�x
 �	�x�
 �	�x�� x
 		�
wYPOLNIW PODSTANOWKU ��	� POLU�IM IZ PERWOGO URAWNENIQ �x� 
 x 

	jz��x 
 �	� �x� � x 
 	jz��x	� xjz��x	� IZ WTOROGO � �x 
 �	jz��x 

�	� pOSLEDU��IE UTO�NENIQ PRIWODQT K UNIWERSALXNOMU ZNAMENATEL�

�x�x
 �	� �x�
 �	�x�� x
 		�

�
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