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Для проведения анализа устойчивости, рассмо-

трим изменение коэффициентов целевой функции.
Изменение значений коэффициентов c1 и c2 це-

левой функции приводит к изменению угла наклона 
линии уровня L0: c1x1 + c2x2 = const (или 

где  – угловой коэффициент). Это может ока-

зать влияние на оптимальное решение – оно будет 
достигаться в другой угловой точке. Вместе с тем, 
очевидно, существуют интервалы изменения коэф-
фициентов и c2, при которых текущее оптимальное 
решение сохраняется, т.е. когда линия уровня – опор-
ная прямая вращается вокруг точки оптимума.

Проведённый анализ показывает, что:
– коэффициент c1, при неизменном c2 = 120 

удовлетворяет двойному неравенству: 60 ≤ c1 ≤ 120. 
При этом доход варьирует в промежутке: 
78000 ≤ Lmax ≤ 144000;

– коэффициент c2, при неизменном c1 = 90 удов-
летворяет двойному неравенству: 90 ≤ c2 ≤ 180. 
При этом доход варьирует в промежутке: 
108000 ≤ Lmax ≤ 117000.
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Фундаментальные работы в комплексном анали-
зе связаны с именами Эйлера, Римана, Коши, Вей-
ерштрасса и многих других известных математиков. 
Теория конформных отображений применяется в ин-
женерном деле. Новый всплеск интереса к комплекс-
ному анализу связан с комплексной динамикой и тео-
рией фракталов.

При решении задач гидродинамики необходимо 
уметь подбирать функцию комплексного переменно-
го, преобразовывающую область комплексной пло-
скости в другую.

Функции u(x, y) и v(x, y) определены в об-
ласти плоскости действительных переменных x, 
y, соответствующей множеству D комплексной 
плоскости. Функция u(x, y) называется действи-
тельной, а функция v(x, y) – мнимой частью функ-
ции w = f(z).

Геометрическая интерпретация понятия функции 
f(z) комплексной переменной заключается в в том, что 
равенством w = f(z) устанавливается закон соответ-
ствия между точками множества D и точками области 
G комплексной плоскости.

Покажем поиск линейной функции на приме-
ре отображения области D: Im(z) < 2 на область G: 
Re(w) + 2Im(w) – 1 < 0.

Применим геометрический способ реше-
ния, используя геометрические свойства состав-
ляющих.

1. Сдвигаем границу области D на 1,5 единицы 
вниз, т.е. рассмотрим отображение w1 = z – 1,5i. Об-
разом D является G1.

z = x + iy w1 = u1 + iv1
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2. Повернем границу области G1 на α = arctg(1/2) 

по часовой стрелке:

W = e–arctg(1/2)i w1.

Образом области G1 будет G.
Таким образом преобразование D → G осуще-

ствила функция: w = e–arctg(1\2)i(z – 1,5i).
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Азотная кислота является одной из важнейших 
минеральных кислот и по объему производства за-
нимает второе место после серной кислоты. Реакция 
окисления окиси азота является второй стадией про-
цесса получения HNO3, она протекает очень медлен-
но и замедляет общую скорость процесса. В связи с 
этим следует знать время, необходимое для превра-
щения NO в NO2. Отдельные работы в области ки-
нетической химии были выполнены ещё в середине 
19 в. В 1850 г. немецкий химик Л. Вильгельми изучил 
скорость инверсии тростникового сахара. В 30-х гг. 
20 в. продолжилось развитие теории кинетики слож-
ных  и элементарных реакций. Среди первых в этой 
области  свои исследования представили русские хи-
мики А.Н. Бах и Н.А. Шилов. Они включили в пред-
мет кинетической химии представления о решающей 
роли промежуточных продуктов и промежуточных 
реакций в химическом превращении. Выдающимся 
достижением теории сложных химических процессов 
явилась созданная в 30-х гг. Н. Н.Семеновым общая 
теория цепных реакций. 

Газовая смесь состоит из окиси азота и кисло-
рода. Уравнение реакции: 2NO + O2 = 2NO2.  Найдём 
концентрацию кислорода, обеспечивающую макси-
мальную скорость окисления. Скорость реакции вы-
ражена формулой: 

 V = kx2y, (1) 
где х – концентрация NO; y – концентрация O2; k – кон-
станта скорости реакции, зависящая от температуры. 

Будем выражать концентрацию в объёмных про-
центах: 

 y = 100 – x.  (2) 

Следовательно, 
 V = kx2∙(100 – x). (3)

В результате нахождения максимума функции (3) 
методами дифференциального исчисления, получим 
х = 200/3. Подставляя значение х в уравнение (2), вы-
являем отношение х/у = /1. В случае присутствия в 
газовой смеси веществ, не участвующих в реакции в 
объеме z, уравнение (2) принимает вид: 

y = 100 – x – z. 
Исследуя на максимум функцию 

V = kx2∙(100 – x – z), получаем то же соотношение 
х/у = 2/1.

В ходе проделанной работы выявлено, что неза-
висимо от количества примесей в газовой смеси, для 
максимальной скорости окисления окиси азота необ-
ходимо, чтобы концентрация NO превышала концен-
трацию O2 в два раза.
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В экономике широко распространено использова-
ние процентного исчисления для выражения способ-
ности одной переменной реагировать на изменение 
другой. Для обозначения подобных зависимостей, 
выраженных как отношение их процентных измене-
ний, используется термин эластичность (метафора, 
пришедшая в экономику из физики).

Спрос и предложение разных товаров по-разному 
чувствительны к изменению факторов, их определя-
ющих. 

Эластичность – это степень чувствительности 
спроса и предложения к различным факторам.

Рассмотрим эластичность спроса. Главным фак-
тором, влияющим на спрос, является цена.

Эластичность спроса по цене (прямая эластич-
ность спроса) – это степень чувствительности спро-
са на какой-нибудь товар к изменению цены на этот 
товар. Прямая эластичность спроса по цене показы-
вает, на сколько процентов увеличится (уменьшится) 
спрос при уменьшении (увеличении) цены на данный 
товар на один процент.

Математически эластичность может быть выра-
жена в виде коэффициента эластичности:

Процентное изменение называется относитель-
ным, т. к. показывает насколько изменилась данная 
величина по отношению к прежнему, настоящему 
или среднему значению данной величины.

Относительное изменение величины спроса и цены


