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0птлl IAJl ьноЕ п лАн !|рOвА H1,1 в
Сборвltк lрудоЕ

196? г. ]lЕсrшlу!а IarcIaTnKl С0 АШ СССР Вшпусв 9

A.I. руБlлll0в

АсшIIшсгl'l,lDсrOЕ пOвЕлЕlt[,!Е olшlлIлJlьшц трАЕlft0ш0
в 0дшOД IАтЕIАтичЕскOП шдщш прOtlзвOдсгвА

Io. Iоделэ, россц!рrвбlаi 8 Еасrояlеfi DвбоrеlошсцЕ8о!-
ся s ,ерпssl отобрrовdrс?авяцх Е coolвetcтBle точко Eelo-
loDого вовOт!оIOЁог0 прс!раlс!Еа огDашчеЕЕOе пOдшOIес?Ео
другOг0 8oЕOIпоIерЕOго пDoollBtclDa.

lyclb al l tz2 - ЕаlураIDвшо tпola| Xi (ё:t,22 п-ё

Iорцое BopllpoEarвoe проO!ра!сtЕоr aloloвtu волоDого бJIаr
РаССrаlРХDаlD Е8I zz; -qлоЕпцо шбоtrl шсаl.ЧоDов к G' обоЕ -
la,IпI EoEJo DеЕ!оDоЕ просtDаlсtlа xd о lооlРlЦаlotDlЦШ iol-
поtевtаш.БуIоI счI?аlD'r!о Х; (ё: 1,2),lacrlrEo уцоDfrIо,tо_
Ео с поIоЕD, ц{i) ( есrш с', t"е. Хб llo l|>- l" tогдв
r lolbBo lогIвr вогIа х l- cll е к(е' ).

PaccroTpшl о!рбршаrr9 с< ,ooпoolaвItDleo ваIдоfi lоqво
{ е К О огрsII,IаццоеI)пошоrеслво а(.) протрвслэа.!.

Прl rссrодовапшI 9BoEoIIqecBrI rolote! ooloorвoвEo c,1.1ratDr,llo
отобршвrо с удоDrоворпоl tcl ltl lEцI уоIоЕпrш. liОрчпс-
Iц освоlшlб 18 эtll 5tсловr!.

r)Otrепс, т!о в pacclцlpпEaoloш оIу,lас ограlrrоввооlь Ео
loctвa по BODIo DцЕЕоOlльва oграrдlttoццоO!х Е оIцсtro часrшlво_
го JпоFдоlпDаЕlr.a



I) }Цдед9вЕос?ъ. Есш Е', а" е К(О , z'D ЕО , ,о

а(в') э a(-'l). (I.I)
2) Полувепрешвосtь свешч. Есш с- € К(') ,

arz-., /псс/(сп)l/--/ r t0

:'ув ссlс). (I.2)

Э) Цgцrдщ. Вслп с!r"е КО , с,е [o,z] ,' !о

d(q,rl+ g- *) rll) э q.а (rl)+(r'a.)a. (zl|), (I.r)

4) Полоrдшлэвая олвоmлцооrь. Pr,л, .rе /<С') о LEo,
to

а (Lr)- ац (r) .

5) Полуалдr?uвЕосtъ. Вслl r|. tlе /<Q)

cc(Bl+cll 7э ct(El)+ Cl (al|).

6) а(о): о ,

(3десь ш в дапьвоilшеr о: tul. ).

(I.4)

r!O

(I.5)

(I.6)

?) Еслш ze К(q l t0 ое а(r) . (I.?)
TEOPEI|A I.I. I) Ш в п o rly а ддl t I D Е ос ! la

едуOт| чt0 сt(о):о .
2)tta поIуаддlrпЕвос!l п поIо -

тельноf, 0дЕорOдЕосrl сl сIеду-
ег0 вогвJ!Oсtь.

5)Ша ЕогЕуtосrI I полоll!оtь
t 0дпорOдЕостпа сIедуо! вго
IrаIIпrпвЕOо!D.
4)[а поtоtrrоIьвоl оIЕороIвос-
а сIOIу0llч}о а(о):о
5)Ec al oea,(c) для лэбо tо rек(Dt,о
п0I 

' 
адIп tп вЕ ос |а.а 0I 0ду о!

о IoEoloEBOctbo

?
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(a

ДOКАЗАТЕ,[lСtВO. I) Talt вак с. поIуqIIцlrЕво, lo

а (О) - а (о+о)э ct (о) + а (о) (I.8)

ПDелдолшr| ч|о с.@) + о ..Пусть,Еесl(о), с+о .
1lB (I.8) Iоrшо о!од7оlr,llо в Iвпнш шrqае znze а(о) прх
rпбоr Ea?yIBrbEoI zz r а ато пD0!l8орочшt 0грвЕIчOЕЕосrr

Ct 1'О) .
z) а 1вс/+ (/-ц)с'/) э а (d,z, l) + а ((/-q.)со) :

:q_d (xl) + 1 l -в) а 1r'' ).

') 
а (cl+c")-ap. С'Ёd\ :еа (t * {).
э2 (а ( t') * о (t D : ео ( t) *rо (ff") = q 1.,1+ а(t,|)

0) Qto)- o,ct6o1- g

it Пусlь Ll > вil . ТогIд Q(<l):Cz(..!l+ (.l-Е,,l))э

= ц (-ll)+ с/ (/t- 5glt2 э ct (r").
Teopra IoB88aE8.
Пусrь 9 С, ц(l) . Поtrопl

в (Ё) : |J ci(B).
reg

ТШРЕIДI.2. I)Пз Io BotoEEoc ! п cz f, о г-
равпчOlвOGlI_Е сдOду е, 0гра.впчOЕ_
Е о о ! ъ Н(Ы .

пO!уЕопрерцвЕоо!r свOр
ГРаЕtТбЦВOСlt l 8aIEBtlOC-

ЕогЕJtостr а l ЕцпtltIос-

't0ly 
0! вцпувtOоrъ п:g) .

п ot oll t б IDЕ ol оlЕ о р о I Е о -
ctI а l !огоOчtо ё rоlус|оIаду
orrtllo а(ё) -IoEJrc.

Ш[r8АТВПЕIВ0. Iц lorarol tlrb,lDoIпlBEto I) tоорвш ,
поо8оItшtl lorаааtаlDоlво оG!аIDЕII rlDoЕ€lШ очоЕшлпо..

Поrош E-sup Ё . ШЕ loBoroвшootl а clolyol ,
чrо Ilя rбого .се 9

а(:Е) с ct(c),
r шroly U.a (с)с, ц(Е).

Есg

о

2)[в
ау а r о
tп g о

5)Ша
lп ё с

4)Ша

,
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Тав шав acZl огр8Еrчоttо r to l .!ga(-l-.s(Ы огра _
tlчовво.

3дцвlЦДШв. пiусtъ -те к|') . ЯсЕо1 ,llo IЕоrосrDо l.-l
ОГр8вшчонзоrцtхЕцуlо l вшпJвtо. Таr каr П ( lz|) : d(z) r
!0 ха пOцrЕOпрOIrrЕвOGтI свеN а, ar6.Iy9, 8аIIttl!осrD
IЕоIесtва cl(*) r lll вOтЩ/loоtr с. следуOt шпуilооlD
элOго llotoclEg.

Пусtь € <Kl'). В прпоr ЕроlsвоIеllt просrрапогв fi, r
Х. pacclloгprl IEoIocTBo Zl€) , iопредошешо сIодl]цtI dб-

Dq8оI :

Z(ё):|k,у)сХ,.Х"/-rе€, yeala) (I.9)

3аrеrчlrчtо, авая lоIько lxolвclвo ZlK(') rloпo DoG -
с!аЕовЕlъ отобрrешrе .z i с поIоцDD вOторог0 ato llosocrDo
посtрево.}ll€ЕЕо ллrl r е К|''

аЕ) =lyeX./@.y), Z (К''')}.

TEOPШ|AI.B. I)Воrп € ограiIчоЕlоп а
IoBotoBEor!o 

"(€) 
ограЕlчоЕЕо.Вс-

tш Z(€)огрsЕIчовцбrrtо l € ограЕr-
чOнно.

2)Еслш € 8aIBEJ!o | а поtуlо
прершвцо cEepxtrlo ZGl 8аI!Еуrо .
Еслr ZG) aaIEBJ!or!o а поtуlбпро-
ршЕЕо сDерхr;ослIr8роIо lогоrz(€)
огрOвlчоЕЕоr!о 4 8aIlEyto.

3)ддя Ешпувtос!l ZG) веобхо
дшIо I досlа!оtlцоrstобч сс бшло
вогцJ!о r € бшло Dшпувtrоо

а)для !огоrtlтобц z(Ы бпло rову-
с oIr веобIодпI0 l . tocta!0,1E0 1 т!0-
бчсz бшIо поIоIч!еIьво 0дlOрод
ЕшI п € бцло ЕоцJсоI.

Спрводлиэосrъ уrвоЕIовШ 2), 5) r а) ,еорошl, а !апэ
вtоро! часlt утDоFIевия I) сIошо, ЕопосроIсrвоЕЕо Е8 опро-
депешlfi. Первая частЕ уtвеFдошя I) пшт бштъ доша8ава о

поIоцDD ,ох Ie FссуIдевпIr чlо l пуввt I) lеоршl I.2.
2О.Oпшrеl Iодшъ, коrорsя будеt рвссrаrрхDslэс, s Едс!о-

яцеД заrетке.
Пусть \,nz,. . lRt ,,. - пОсIОдоваtаIЕЕОСlD Ва -

,
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l
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,ураIьЕr qlool. Рассrоrрпr опсшtry воцечцоIерншI ворIIроЕаЕ-
ЕЕ пDос!рqЕOlв

8дооь Х t боlD /аё - Iopuoo просtрацс!воO8деIоЕtш
rО?оDОDo будOr DаоапlFваrЕ вs"B пб -tцQЕвцo ЕабоDш tltcol .

.ЧеРВ |<t(t:/,2,.,.) обовваqшr коЕrс вевtоров пр
сtравсtэ8 & с ЕеOtрlцаlеtrьЕцII trоIпOЕецrаIlr,loре8 :с
(t-l, е...) - coвoBJtlцocrb всах огtаЕrчеЕЕц поддrвоtеств (* .
Будеr счrtаtъitltо прс!раЕG!во Х, (t:/,2,,) частшчво упоря-
IОЧеЕО G EOIOIDD lOBYGa К* о

Iolerh BolopyD ш будец рqссIаrр!Еаtъrзадаеtся
а) посrоlоваrвrЕвосlъD ЕаrJDsIDшц TIoGI

б) orotarol "o."##i 
' ' ' 

n' 
' *, (t =1,2,...) ;

в) orcrorol оrобраrввd аl(tч,2,. 1 rдеШс!вуDЕц Iв
Kt Е Э1., 1прrчеI

lJ, ctr(a): Kt -r. '(2.I)
.r€ Kt

9вовоrrчосlr t Iошо tlrоDпроllрэаlь Еаr Eolop Ере-
I0ЕЕоГО ПOРrоЛД, lШС!а r.2, . ,. , 11 t 8аВ ВOIеРа ПРШrlОВ,
lш]цц!ся в lдчаl, дерlодд t .

IBoleciBo сlr(z) coclol! 18 8сох вOв!ороЕ вцпусва

у -rii *i , ,у\,,)е Krt, , воlоЁе rогуt бшть поIучеЕв f
rовй пйrdда j opn sаtрв!аr ,т :(ri r? ,..,zП')е Кr,
сIOIавцц в Еачаl0 эlOп0 пOрrOлв.

Пусtъ ёсКr.ПоtrоtцI
Д'(€)-€, д"'l€) 7.Hr_,rclarl.d (t -t, z, ).

l|a tоорш I.2 lегrо Ецrекаеt следуDцвrl
ТЮРЕЦ2.I. I)Пусtь оtобраIошIя Q,,

а2,.,.,+lовоlоЕцч ш IBotocTBo б ог
рJrrчбЕЕо.Тогда ц8оаесtЕо П-rc) ог
рOшlчOвЕо.'2)Пус tъ о ло браlоЕ пs af,c.2,..a? Io-
ЕOrOввц ш пOIrlOпрерцЕЕв свор
Iуr4 огравlчоЕо r 8аIrЕу!о.Тогд а
Д'/€) эаIttЕr!о.

9I



3) П у с т ь о т о браr е вgя at,a2,.,.,a,E 0 г-
Еуrц и j Ецпуrло.Тогда П"rc) вшпуr-
t0.

Пусtь. I€^1 . Iсtrовпlся в лдJ|tDЕоlrоI EIBolo a'((z)l
пlсаtD 4 tl.t1 .

Пусtь € cKt. УсtrовIцс, в даIьцоIrеI IEolocTEa ZlД'-ta)
(t-l,e,..)l опЬешошо лIя Д'''l€) по фtrryrо (I.9) .

оOоsшаsаrь qвр8 1с(€) . О!Iеtш, чtо рsссшrЕIваешя Io _
де!ь lbrat бвть аадава Ео G пoIolDD оtобрrевпl 4.. r8 с по-
IоцDD IцоrестЕ

ZtrK, ) (t-l,я, ,1

5О. ПршведеI лЕа прrерs.
а) l|одель ГеЛла ( cr. [I] , [2J ).
ttycTb Х'") есtъ п - I0ршое BopllDoEaEвoe п!ос!рslсt-

BOr алеIентн вOтODогo cylb r. - ,цеЕЕ,о ваборш rпсо!. А -к0_
шус Еек!оров 18 .Y'" с Еооtрrцдrелшпlш ЕоIповеЕtаIх.

llодшь ГеДда опреда!яе!ся зsIшЕу!шI ЕllЕуtшш воЕуаоlZсК4.
iIч будеr преIдолагаrЕ, ,llо rоryс Z о6!адае, GrелуDlЁш сво!_
стЕахпз

I) (о, yl е z прп у * о, (r.I)
2) lJc,o)€ Z Iлялбого х€К, (r.2)
3) ваков бш вr бшл у€К , шаfiдоrс, сеК lalol1

tlto l.r,y)eZ.
Полоrиr для .-r е К

cl/d:[ye К /r.r,yle Z) (r.r)

В сшу (3.2) шоrаоtво аrх)*Ф пр ,DбоI .ze h .
JIегво покаааtь, Iспо!ьвуя (5.I). тtо alz) огравrчовво Ir
всех .z€ и . 0!сDда сIедlеtо чtо отобрлэнrе а j опре[0 -
ленЕое по форrуле (3.])rдеilсtвуеt rB,K в Е ( гдо З {о -
DокупЕость Есех ограншgешвш( поIщоIбсtв к ).

Iодель Ге[лв являеtся ,lactшll сIучаоI рвссшlрпваеrоfi ша-
lШ rОдшш.В otоI случао R"- Rz- . ..-rz.: ,.-rL ;

Хr:Хr: Xr:..,:X|n) i аr-сlr-,,.
...=c!t-...:Q. Прr эtоrrкаr с!ешФ 18 ,еореш Т.5 С| -

полJвепр€Ёввое сверху, вогцY!о0 l шшозrаrDЕо ол!ороl!ов 0!о-
брrешпе.В сшу lоорбшa I.I оtсбрrеrirе с lоЕоlошlоrпоrуад-

('

3
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о

о

I,пlrвЕ0 t
ао)-о .

Тш(ш обрааоIr IоIепь Геfiла rorвз бвть вадвва одЕшI ото-
бралrошIоIiудоDtо!ворs]qll rсrовlll (I-I ) _ (I.7).

6) Iолвrъ trпа Го!rа ( cr. пшршtор, Г1] ) .0tа Iолель
ааIде!ся поG!OIоЕатЕ!ьЕос!ъD BatJ вльЕц a\col ry < п2< :, .-- п z--,i
поGlеIовsrаtьЕосtDD просrраЕсlD ХrсХrс.,.сХ.. с. . ., , с5с-
terol вшпувш sацшуrЕх sоцуGоЕ Z, с Ио,17 r_, (t -4 2, _ , .| ч

посtоIоваlаIDЕооtьD ЕбrtороЕ чrе к, lt:2,3,.,,) . РассютрIц
оЕачала c!yq8l, Вогла цz: цз: ...:|l1,r:...=Q (rодель tшпа
Ге!lла бов пагруввr). Будоr прелдоlатаtD в EtoI сJtiч8о9ч!о йо-
Еусц Z, lt-t,z,...) обrаFDt oIeлyDцIl своf,стваrп:

I; Ю,у)/ Z, пDп I]боI у€Иl.t,?*О: (r.4)
2) (z,o)e Zt Ilя tDбого .re Кt ; (3.5)
5) кавов dш Br бшr у€ Дl.t, ваlдоlса .z € l\| Talcoi,

чrо (.z.y)e Z, .
Рассуlця ,аtr t€, 8ац в спуqао loletl Гаilла, Iегко пова-

заtD, ,lto воЕус zё поролIаеl оtобраrOвro q, IоIсIDуDцео
tE Кё Е Эt,, r удOвIOтDOFDI9о ,шоsrяI (I.I) - (I.?) .

Paccrolpr ,епврD обшl сrучаl (rолрлr lrпа ГоrШа с ваг_
руs8оl). Будоr счrrаrъ D эtоц сrучао, чtо iоЕусш 4//-/,1. .)

оdlадаDl своlсtваш (5.4) r (5.6), а !шсо GrодD!цI сюПст _
80tз

оапп /z,y)cZ, , у'-у r ?о l,z.y')e i, (З.5)
Ясвоrтло rs (r.У) G!едуоl (1.5), s поtolry ш в а!оI Фу-

qao sовУс zf поDоrпвоl отобрrевrвrвоrоре Iц обоапачпI ,le-

роа at' олаlсtэr]ше rs Kf в 
=t,,,l 

J/IоIIотЕоряDцоо tGto -
вrяr (I.I)- (I.7).

PacorotpBr отобрrавrе ar(t-l,2, ..) . деf,сtвуDцое t8
Kt D З..1 r пOIоцв !tя .х с Д1

. аr(z1=(а/(z)-Ut*,)ПКt,r, (5.Z1

0сдх lцоtосlDоrсtояlвo в ЕрsЕоi ltaoltr шо пJсlо l
ctrlz) - О (r.8)

-Е проllЕвоI с!уqа0.
Ясшоrчто rоIаш lrвa ГоIIа rоlвt бшtь sадава с поlоlъD

о!обDаtOЕЁ at . ВцясЕII ЕошоlоF€ cвolcrвa stxx оtобра_
lоЕШ.

Па (5.?) сtrедlеrr qrо сlёlz)}О lоглд п !о.[Еr0 !оа -

a
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IB, IогIд сrsсrDуо' у€ а;с) taBolr'пo у > цt., .. В
э!оI cлytlao D сlIJl (3.5) Llt.lеа,;(z/ ,lrolaloвalolэ -
Eor Ое а, (r).

ТmРЕIЛ5.I. 0? обраlвl lo . аt r QпроIо-
IоЕЕо0 по Фо DIytar (3.7)l(r.8), IoEo-
!оЕЕо х поrуЕOЕDOрIэlо oBOpItl .

ДOШ8ДТЗIЬСlЦ). I._!ЦЕщд9gg. ЦyclD z, *zz .Тог
да сtr'(.zr)эаr'(z), r, сIвIоDаtоБаоrlа/(z;-цF,)ПКt.fl4(4-

-ur*,)OKl.potByIB IогЕо сIоIIетr,по сц(zr)эаrlz").
2.Щ. Пуо!D .zп€Кr,Zп-Z,

уп€ at[r.), yn_y. Всп в поGlолоlа!оIьпоG!! l.y") Eal -
де!св под!осIод,ODаtо!ьЕосtDrсOсtоrrFя ш пуrеl1 ю у-оё
€сLt(zп) .В пролrэЕоI сlучао Iошо oвIralb, tllo !n+o

(п-/,2,..|Т8в 8вв ?п*цt*rе cti lz) . lo Е оплу tюIуlопро
рцвЕосrl сЕеFу оtобрrовпя Qr' arcalt y+Lll.rGar'lz) ,
оrвудв уе аr/z1 .

Теореrа lоrЬsЕа.
IloBalolrтto оlобDаloвro at r Iвссц?дпIаоIоо з обrас_

!Ш СDООГО ОПРаIОIЭШЯ, lб DОГВt/rО, eoll L!r*r*o .
IIусш ?uLrt*t,y€K7.t . Ша (5.6) Glод/о!i чrо Eal -

до!ся \€Kt !аrоl|тlо уеаr'(z.) . Ясцо, аrосч(4л#).
ltB ЕогЕуtосll сrё IоIшо сlедоDаlьrтtо пDп u € lО,!7 ,

а, la .zo 1 = сl,, (а ц* l l - а ) о)э а а, l-r.) * ( t - а) ч /о - а ct t /х") . (8.9)
Вшбрв досlаlо,|Ео laloo d , Iolпo лобrrься tогоrтtобlt

а, lа-z.l=Q, т!о проrшвореqrl (5.9).
ТmРЕШЭ,2. IДусrD g -DшпукIоо ЕоI

цвоIOс!во кt !aBOOrrtro цrеаrk:) дtя
лDбого -д€6 .Тогда оtобрааов'lazsl
9accIe!plB,aoIoo Еs € rlогЕrlо.

ДOКДSДТВIDСТЗ0. Eclr .zе ё r !о сt (z)-(сlrl.r)-'цt.,) П
D К , ,, . Вопольвуя Dотвr!оо!D Qr' rцбоl прш а€ |o,fJ,:

cz-, iа..r, * ( 1-a)zr) - |а ! fu .r, * | t -а ) z r) - u, * r) П К r,., э
э|а cti lz,) * ( t -а ) аr' ( zr) -ur, rf П К r*, э

= |а, 14 lz. ) - Ё r., ) - l t-a ) l аr' /z, ) - ч r.,D П К t. t >

=Га (ч,(r,) - ur*,flll кr.,*| t-a,l1ai(r,l-u..;]/?Kr,r-

= a!a,(..r) - цt.)ПКt.,f* l t-a)P!(.r") - ц1,)ПКl*Ъ

-цat (rr).(|-da*l,rr)
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(t-1,2,..)1чора /<: - воtуGiсопряIоЕшil r Кt

Ecrr 1ек;- l *i;!t."*; 
|{b'l"Ta"K;}bl- *чR

Iц буйr рqcсЕtрfва!ь IодоIьOопрорIоЕЕуD в 2u.-

Teopra IоlЕ8аЕд.
В воrшчовlо э!опо пуЕr!а ollerll бпчэосtъ рцссIа!ршв8о-

rofi rolerr с rодешп l}.H.rnprBa [4] .
4О. Оооввасrr чореэ Х.' прсrравсtшiсопрпrеЕвое в хf

'J(zl ,
БУдеr

продlоIагаl5rсrо o!обраDЕL оё(t -t,2., )пlоtоЕЕш п поIувепро-
рцвЕr сЕODцуо

Пусtь 7 - BaryparrBoo ,llolor jcBKr, EaBoBer (z, т)
tpBrtopel посIодоЕа;оIьвосID {-lr|, raдyDr,llo I,-z,
creor_r(z"_,) (t-2,3,...Г); вазоrоr (.z,a1 -lDaeшtopшol пь
e;подоDа!оrьЕооtъ t-*lr?, !ацчDr чto -q_д, z"ааr-.(;rr_) ft-2,з.).

Пусrъ 79Kj ; lа8оЕоI (-r,г,7) -опtrrалшоt rpaeвloplo[
В,Т) - lpaeвroplD t-rlr|, !аrуDiч!о 7{.zr1-1{a"''7zl) .Шз
поtувопD€FrDЕосlr ctogJ r loвototвoorl оlобDшевil а. ft -1,2,,)
СtеДУOtrчrО IIoIlGlto А'''(z) (Т- 1,2,...) sацЕrlо l ограш-
I0ЕОо l ШlOI' (a,Tf) - ОПlШДЛDlаЯ rDaeIrOPП' 0YIOC! -
t0!пDлшбц.z.z r J о

Пуоtr € с Kt . Elcorolpr rport, пооIоlоDа!ольвооtсl
а-а,Ф,с.1 . 8дооъ а-{Zrlr:. -(z,а1 - tDабSrОDПЯ ЕDП

EGEoroDoI z е € ; Ф-{r.Е (f"eK{,nyn-t, t-1,2,...)l
а - [ a.lfi, ( о, - 86lOGtDOЦEoc 'ПОIОi о. .Qё - - ,
t -.t,1.., ).

Троlrу а-(Т,Ф,а) lаэоDоr ршЕоlасЕоl Еа q clctolol ,

'О- ') f,tarlro, (4.I)
2' fr.,(o,{x)|a.rl|r9 (z,е i'''(€), 6 - t,!,,..l ().2)

') Jr-rLr,.)-erircarl (t - t, z,...). (|.r)

fr{,ErlrO ПРП DСе! 
' 

оlв (1.I) r (+.З) Gl6ýolo,1to
lB (1.2) оlqшlвtr,ttо oolr frrа,
Будеr опзаль , arol Grrqаоi Tlo

Вrяопrr гoolotDrtcoпl сtоr

а

о

a

-О_ 1 to l F*.,(аr(t))=О .

$ff=a,,
DазЕо!осtd сlо!ошо В про-

оtlшоtlс Xt.Xt.r DacoDlFr rrrclшl Фrrцоrаr
7с-(а, fr,-t*). (Ев в - (.r,у)а Х", Хац 11о ýlG)- вr 7, &)-
-.fr..(r))Jr (1.2) r (1.5) ololrc!| qro ,-t(2с(ё))-о ,
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Пв поrучвввоDо проrrвоIвчrs r шOIJоI GпFDоIJIIDоG!Б Ешоi8-
8аltого ,lDoIllIoЕIп.

Прлдоrоrш шпаFrч!о пIl i-t, 2,.,,/ru парц/зr,,:r,.,)с
eW!'rB),l поввtоl| qтi|o rтL Ео пDовчrдоt |txcta Mlci ,
опрslоtоЕЕою по Фоtrryло (С.5).

Пs (4r2) creryc!, ,r!о,пIп t-t,2,.,,т 8IпоI-
в8Olся {_t.n(zr..,) = n. . Шроrо rого, !8s Еаr

J, (эс,l
l

_ (zti,з2r,.)€Чц(о) l 
7j, 

tzt)>ol

lo * < q?(!-€) . Шспоrъзуi ппiDодоЕЕшо вЕ _
ro rcpBtoEclla, lleol

#:ff_rж #-
.("i,'o)(t-dT

rчrпвая.тло ,F,",-# # г#-

'##=(l-e)^. (4.6)

Тал rаr в аrцу (0..0) 1|{.r,)-i,f Цl l
' 

J,rzrl - /", l lE; , !о

J-Tlz,) _ k" Jk,)
П-Т'Б 

' (е,7)

Повашl, Tro lr(3| -- , . ДоlствrrоrDЕо' 18 coot -
Еоlоltя Е_вДt'|-уt lz't сlолrоl, ч!о Е1.,€ arr4lca?at l
ir., € аr,, (Еt.) с.Дt"lэ:),... lr€ a._rlE r_r)c п'''lz),

оlrуIаirспоlьауп опllшrьЕосtD раGсIаlрпваоrоl lDавк!оDпr,
ПoIYtllI, tllo---'-''l- JE)-7rrl'-'lr))-Jr+l.

lB (|.?) шпорD ololtlctl,llo ffi= F , оlцлtr

,,

f-- l Еjt# о lI00I поGlo просtч пDеобDаsоЕаЕrl
J, (r,)

t
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rспоtьЕуя (4.6)rааллэчае10 qlо

Проrогарпфш*"*tffil"Г!"Ёl*-,*пучпrrпзr{с,1.
Дш ааверlешrя IоIсааа?апDсIDа шадо цоrаsа!ь спраЕелдхвосtь
сrвдуDцегo уlвсшешвt еGш паF (.-I2,zstl) обrвIдот tel
свOlсllоIrqlо

plkt,4.), Нg)rсlz*|, (1.8)

to (z2, z2.1)c Wr*{a).
Пусrь r mBotor,llo tlаDa (д6, Z7*t) удовrоtвоDЕоl

'ФoErD 
(4.8). Поrопr

4= ?r(.r,z,g,l) arl-rl.z) -fr.rlzr.,)
gt@t. о ) aa7rJ-

Так rап (26,z1.,)ё Hg, r !о 4rо ; tап Еtц fiфlrо,to dr<* . lоtто првоDrtD пGпоороIо!воЕщ поIрчоlоI ,,l!o jrk-dlzr,zc,,)=0 , J поlоry

%*r"Hg,,
Пз (4.8) lопоDD Glclrotr чtо

drlх rП = |(z, 1, z 2. l ) - (( t -dr)-r з, €1.,)| -€lзJ r
о!шr!в вшrокаоt.тlо фаа . Iспоrьв5li oпpglarвlrc ёt,
rIOeI

arljr.T, 1 - fr.lfz;,,) - е а, f, lzr,l.
ПосrеIЕео EGpaDoшcllo l о8lаqао!!{!о пара (zr,z2.r|е w!rol

Teopra loвa8ala.
Toopre (e.I) roвo пFlвtD locfolbшo rDrгrD Фону.

ТШРЕЦА4.2. Пrс rD э ев to рз6€ I пооt с-
Iов а, etb l оо !ь Фу Er цlоцаr oD {!r)?.,(1reKi)yдol!ottopiDt cIe IrDrri Jо-

-,

,+

I

lовпяI:
а) ir,f

t- l

б) suр
t

#-c>ol
i"J {K/Jt = Kf-rJ =rt <.о .

(0.9)
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Тогда,8аЕова бш Еш бцла (z,Т,f,l-
о п!rIаIьЕа, l рае/.;,.tо рЕя {rJ]-r, iш.с-
Iо пsр (Е1 ,Z2.1) 'aElIltlto рOzr,z1.),Н{1)>
>€[эqi,ве прOlш]а6! чшсIа

-^,:"(*#)' 'r''' €п(t- €)

ДOlЦ3АТЕДЪСtl0. Paccrorprl /х,т f_l _ опlхIsIDцD
тDаек!орш) {.rJlT, i х цус!D паF /Е;; ,ъtt*l)€l.{l!t(ol
ft-t,2,.., r72, ) . Дш дова8аtаrlсtЕа teopolш достаlо,tво
пока8аrьr qло tп.-м .
Ша сооrвоповrя (С.9) cloдloll ,t!o 7|,(a'-'l.xl) > О.
СлеIоэатольшоr пр[ t-1,2,...T шевl' flq)>О ,
а шглд спраDелllЕо ЕервЕово!Dо (4.6), коloре Iц перепшlеI в
с!OIу]цеI вlц0 :

it',l. Щ-lr-61^
f.(E,) lr(a,l

Шспопьэуя (4.9) r (4.IO)rrroer:

t ,_r I(п*,,tzl) _ lrl1*'bD_l:(?_.пЩ_=-:"!JT -т !,(i,) бtz")

-l? Г#j (t -с )"
ПроrогарфшDоDаt пооrел!ео цераDошсlво l поtу,lаl m * Ц Ц

чш r rрбоЕsлось дошааа?Е.
ПoKalolrTto D с,!учае lолвrr тппа Го!ла бов вагруапr (cr.

'о) 
Teopory 4.I lolBo Eocrolbпo JcIIltb. Пзlсtь о=/f,,Ф,ч)-

рsDвоЕосвая uа Kr crclola.B эlоI сцчао прr А>О GпGlо -
чъ о':lд,t,Ф,а1 tasrc рsDвоDесша. 0rспла !0гко пока9аlь ,
ч!о усIоDrр f.-е Дz-'/,х) , ФrгурхруDqоо D ?oopele 4.I ,
roroT ф!ь ааIэвоl0 боrев сrабвr yoloвiel

{о 4}л,, , ПАt-'lх1*6.
В роспrршЕаоIоI сцlчsе лJч {^ЕJл,о ,rес!цо ца8ваrь

раDшоDосвшI луrоt. Прlвелеввоо Ешо ycloвtle овшачаоli Ilо пs
tочtrl .r. 8s т 8агоD Iошо Drflш Еа рвшовесшfr луч.

0лrотш, чtо повяtrо рэшовеспоtr сlсtвш lolвo . Dассшr-
plDalD rаr обобlрвrе поцяllя IвЕповесш в Iодоtl Гоll}rа teo-

99



DОlЦ 4.I., 4.2 - в8r обобшЕrе toорш о Iагlс!ЕдI l G!8 -
lhl Фрlо, lIoDlцI Ioolo Е эrоl шIеIх (or. вшрrор. [r1 

'.5О. Пусtь С - sarвByloe огрвнI,1бввоо пошо8всrlо ro-
!уоа Kt . ВЁоIеl Е DассIо?роЕIо шolectDo п(С) , опрбд0-
t ошrе сtадуDцI образоrз alloloEt zстп(() tоглд r ,otbro
lоглд, ЕоDдв .де ( r ваlдешя оrrtчшil о, Еуrя ФrшцtоЕаl
feKi latolr аю JE)-J((L: Будеr преIпоIагаlDrчrо отобрrввrя arft-1,2,..,) ЕогЕу -

tшrlово!оЕЕц r поIrцопDорЕЕц сЕеIцr. Пусtь € - 91.рппOЕ-
Ео8 sаIЕцу!оо полдоlвсtво (, . Ea8oEol (€,-) - оЕtr
Iальшоfi tрекrоDпоl (х,-) - !Dаовлощп{-т.|.], laкyD, чlо
.r,-э9с€ l zt€ma'''lCl) (t-t.e,...1. В слjqае, BGIE €-{-},
(€,-) - опrшrальЕуD lFBKloplD ша8овоI (z,*) - опlчI8ль-
Eol.

,тюРвш5.I.шаЕово бш Еt бцло 8aIE-
ШУ!Ое, ОГРаЕПЧеВВОе rЕЦПУКIOО IEO-
lOC!BO €cKt rСУlОС!DtО?/€,е) -OE!t -
Iаtrьцая lраOвtOрlп.

Докаэатшьсlво !оорIц ошраоrся Еа сIешrDцуD .f,ощl.
ЛЕЦlЦ5.I. П ус tь б -8iIiEy '1 о оrо гра-

lIrlошЕое подIЕоIосlво К1 .Тогд а
l в о re с l в о mfat''(€t)(t-t,e, ) 8 аII EJt, о .

ДOШАЗАТЕПЪСТШ. Пустъ zпе rп(,Чt''/€)), .Tn_ з4

По опрIодеЕlD lвotoolвa /r? (а'''l€)) вЦдуtся Фуввцдопадш

ь€ к; laкler,lto 1k,)-f "(Д'-'l€D h -l,2,. . . ) .
Ев лlешэпая oбqEoctrr lorвo с,ll!аtъ, чrо li.l-t l cilocl -
lyo! Oo,J.-_f . Ясво. чtо f B)-r(ntqrct) , 8 эlо l
Iоrа8шЕаеl tеlщI.

ДOКД3АТЕПЬСltsO леорш 5.I. I. Доrаrэr Gпаqаrа еrодуD -
lpб уlверsrlеЕхо. ПусlD gв rTa{4t'l(€)) . ТогJц lsilоrсi
Ь, т1 tраешоря Г.rlr!, : lаtrаяr,llо зt-zе€, z -!
l zt€m(Д'''Gл) (t-t,э...Г) . Деlоtвrлепьвоо пчо!D
g-.z?€а7-а(а',_r) (zi_,с a''?Cl) .trогво Еова8аrh lспоrЕЕуt Ец--пуrrосrэ А ё''(€) r Tto сJцос!цlе, э!оIоЕ! Zr_r €

е tп(4'''(С)) laвol, qto 4_, - gi_, . 18 logotoцtoc'l
оrобDщсЕпя Qr-, oloýorrrtto czr_,(з._r)=, clr_r(z/_,) l
а э!о orEatlaolr qro з,€Qr_,(zr_,) . TaEtI ta обрааоr паl -
Iсlсi oreloll .rr_"е хп(Д'-'l€l) ь laпolrqto zr_le Q"_,(zr_r) .
Пассуцдвя ,atr la, ваlIш эtеIеЕ!ш эr_з,аr_l п_ tolo r
пова во опусrIIсt Iо Bloloвra z1 € tпlq,l-п(Н"(€)) .

\a
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a

lроrrоFя.оооfrцопItl rs цоrсщ шш areroшolt r Ф-
лол roloril. (z,,т) - tFcftoш {*.}.], tаflсr!по.l€аЙёЦ
вдвоваr /е,7) _ оп!щIDщ ,IпOIrоFtцо

2. Рвооlоtш шоDGt!о аТq-е l сDо поIЕошсt-
ta В;(€) (Т-tэ,..l о опtЕIсliоIс сrсшlш обFФ[s slо-
lcll ув BiG| ,orlt r toDlo tоцдr rorт rаllоtgllу,^п -
опrшдrDЕаt llncftoFi. шо8соtй В;(€) lo цrgtl, l В|lвlэ
-6."/€)а_Поtа16lr Tto Б;rcl sflЕцуrо l T-t2,.,.) .

Пуоrъ y*eBilil, уХ_у . Що опрlаrалп _Bircl
rаllуrсп ryi гl - опt!вrtls ,Follol:l |-ilr!,
(Пр ашr по.опDаlсrвш (уХ,т| _ l1nоfrоFа х!-у'.
K-.t,2,...l. Поlrrorrrar офооtrrшпо o,пlarDt чrо ct7Dlвt_

Drot art.r.x!-T, ( t=1,2,...T ).tr цоцrlоl'апDlос _
t! otclry оМрзаd ас r tош 5.I Glвllor, tllo цо -
сrоIоDаrOrьвооrъ [з,|1J, Iцаа,Nа ly,fl -опrшаrъЕоl tFр
oBtopol, а эtо оЕЕliаеlrIio уе Bilq) .

lашш обрэоIrпшьg!Е Б;G| sашlrr rr GDIOD?оIIг
П B;G)*l' . ЦtоIрrл,ЪQ6,||е,'

8. Пусrr lli воfоrоDопo c'lt паlrрш alolaltI х,', zr'..
...4 rобr&lдпо GrоIrщ oDolcrDaшз

В) */€ Qt_r (-!_, ) (t-2,3,... Г),

6) аiеrп(Д*7еl'1 (t-t,э,...7),
в) rrя шбого Tlt iBlIc?G, (r,т) - опttlаl}шаi ,F_

оIrопл l-*lr!, lalair tlto zt - ci ( t - t, 2,.. ., t) .

DBoororpr шоIэGID 4.'r€) r спо пошовэGlDо
В!rе,.4,.."z1) (T-bt, t*2,..). &оrоп у пDlвдпоп, В,t|ё,чi...,Ч
!огIt r lоlDйо lorlдr fогIв lлlоtсt lz;,T) - опtпilDltl
цвоrrопs l-rlr!,, rаrаrrчtо -rr-аr'(|-t.э,...,?); zt.F!.
Ielro поrазаlъ. r!о Q0! G,z,i...,zl!) * d .

Пуоlъ zi.,eQ1{t€,aj,. . .,:ri ) . Пр эвс
*о,саr(.ri) r zi_," т,,(Д?с,l).

Псtо.тtо посtIрспilш rаш ollpaor locraDEraшaootD
l-J; l 6rlpr (€,-, - шtшшld rропороl. тбо -

Dcla lоiазаlао
Фоýцr roо;rп шGшеt оrш щ шlrill! (4,-)-

опшrаrDпоl ,FоЕорl DlшоDоldв € cшiliвr.
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ТЮРЦД5.2.ПrO!D € ootD 8BIBByloo,
ограЕI,1 0Евоо поIIЕоаесtво4r оу-
lec!EJOT раlЕOЕOсваt ва € ctc!Q-
I а B-(7,Qa)(i-{irlfi, ; Р-{ГJЕ,; а-IаJё:,).
ПDедполоаllrчlо i6,f-r,ё .trогда I
0с!D (с,-) -оц!rrаIЕЕа, !раOrlо
рпя;прr эt0I

l-,Е,)-Ь(д'-'(4D (т - е.з, . _)

дOкАцtъпЕсtl0. ДоrаrаI lвopotry по rЕлJ/вцlI. ПреIдолоцl.
,llo прl Beвolopot Т

flra'''rcljlЕ"l .

Пroer Iдr у"Д'-lф 0 [опоlь8уя (4.2) ш (л.з )

f-r., 
(ftr.,л- +f; rE) = a,f,(y ) > fi *, (ct, Q ) )l

оlшJлд l GIбд/оrO ttlo Ji,B\cl)-1.,1a-.,r.Teopra loвaзaвao
Шспоrъэуя поця!lе (ё,-) _ опtпr8lDцоl tраеЕюDIl ,

Iош0 Eoкa8alъrtllo Е поIоlrtбIъЕо олдорIцц шдOщI cуlocl -
вуш ра8цовосцце споlошl. ТоqЕо0 говоряi справсллпЕа oлолуDlая.

ТmРЕil^ 5.r. П ус, D о ! о б рв re в ш, ar(t-t2-..|
ОПРеДOЛЯDll0 IОДOID; I0ЕОrОЕЕЦlП0-
tуЕOпрODцвlI сDорхJоDOгlу!ц п по-
tоIп!ел ъпо оIЕоDоLЕшо ПуслЕrдаtrео,
u -ввуlреЕЕя !oTIa воЕуса К|.ТОГ-
да дIЯ rпбоt (u,*) -0пlшIалDЕоl
!paoKroprl {ErlГ, cyloGlByo? раЕЕо-
8есЕая !а К1 GtclBla а-|f;.Ф,а) !а
ваяrчrо Т совпадsеt с {E}ri.

ДOШ3АТШЬСtВ0. I) Поваrеr проIр'всогоrчrо в усIоD!ц
!воDоIш шоIOоrЕо Дt-?u) (t-t,e,.,,) содоDцl ЕЕу!роЕш !o,1-
iy rоцJса Kt . ПDш t-t Еаl€ llворцlоЕrе спDавOлIIЕо о

Прддолошi ,l!o ово спFDеIлrво прп веко!оDоа t-l1l E olb
.re Д'-7ч1 , - _ DltlpoBEii !очва Кt . ПоЕаtш, ,по
ct, (х) содеDпr! lвуlDоЕЕш lotlty К s.l . ПDеддоrагая про_
tlEцOe, I0гrо ЕоrаваlD, ttlo Еr шбOr а,>, lцоtаGtmас(л_с)-
-ас.t (F) ЕG соIош! вцуrрвввl !о,пt К r., l0 olqlolalolD_
Еоо !!pr(l,-.l+Kr., . С лругоЦ сtорош, ,аr EaI, .t -tE l -
реЕпяя toqаа /rf r ,0 lli rrбош х'вК1 шдоrсl ).'>о !а_
8ое, ч!о Z'- )|'l, . В спr3/ Iово!оlЕоgll os lloa| цrlz,)с

.д
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\9

< а, ( I z) r 0!ВУДВ с!OдУоr., чlо

ctr(K, ). Н ot (л.z) .

С друml сrорошl, в спr, (2.I) -ctr(Kr):.!!*rclr(x):K2-1 
.

Пол5lчеввоо прrхворо,rrо лОваашао., GпDаDeддIЕость ваrего уt -
ЕOFIеЕlя.

2. Рассrоrрrr EoBotlBJD посrcдоDаrеIьЕосtD |а J { :i ( г - t, е,..'l.
Пусrъ фувпцроw Jт.,€ Кrj, (1i.tsО) tапоэ, чrо Jtг.,lzт.,)-

-1-.,(Д?0) (Тшсоr Фуirщоваr ваltЬtся, lап rшс Ег,, €
с -rz(Д'fu) ).

0пределш ft Кг ФуЕrццоваr ?с | полоlID Nля zвК-

Ф11-1:1-*, (аr(х)) . (5.I)

Ша rовотоlвосllr DогЕуtос?l t поlоапtеIDпо[ оддород
Eocrl аг сlодlоlrчlо ?t всть шеубшаэlfl, югвуlШ t
поIоsцlоIDш олЕоршШ фупшцrоваr. 8сво, чtо Р, полоlцtо-
IoE в |rrr):O . }lB опродоловпя ФуЕцtlпоЕ8л8 JFг*/ r(5.I)
вц!Orает, qто

g/l, (Е ) - ft -, kt 7 
(Е )) =fг., (Еt. ) -f 7., 

(Д С 
r uD 

= 7-., 
(а, ( Z rD,

оrвrда цL+)-Jt*,.(Е;,,).
Пoвarer. чt_о Фувrщопал + Iос!Iгао! Iд(сшцуца ша IBo
teclвo д '''(u) Е lочве €г . ДоIсtэltелъво,

Pr(ir)=fr., (zr,,)-Jс,,1П'rd -r!Яfful .fг,., (У) :
=rтlоз {_ (i_tzl): fо,a.z 9_Ы.
абдt-t7urJ t +1 ' z€Дr-lч) L

tlycTb ý?r':{rr,,l)сКт,R'/ЕеКr, л =фriхl|,

S?:- |{ у, у)а Кr, Р'/ус Д Г '/u), r , Ч ,;с))

Ясво, чlо InolectEa аr' l f2.' вшпуlслш п не пересеваDтся.
lil аащашпя содеDsаl обцуэ точrу /а?, фт (Е?)) . Дpore
tого0 х8 поIоштеtrьЕоl од!ородвостr % следуетi ,llo а;
octb вOЕусо

Шэ сваваrцого Dшо слелуеt.что ()/ r f2i' шrпо Dаsдо -
llrb s[порt оскос!ъD.пэохотяцеП ,rереа ЕоIЕ п rочсу,'-Q,*;i{J).

t.

t
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lш сrоrац. ваlрrdr firщваr heXi l ,псrо уr!е-
пс. по Ё r у !о Dcltl цrlD опоlDсDшо l

а) hЕ"l*wфrlLr)-O , (5.21

6) h(-z) +vА=О eh(y)+Vpl (5.r)
lxe к". асРr(е1. ц€ ПТ-'(ч); F>Сh( 4D.

tar rar р, ' - поrшrсirfl lrвцrшаr. !о пF з,еК7в -
F, k,o)e Qi , l Drol, rз ( 5J) ololrctil t OсtшGll t
ito h/-тlзбt аа z е К7 1 lll; ,lto ,о u cДrccrhco.

la (5.2) trtctraolrlro

Ecrr прrдоr -*";;#;7 1 i'll.r аr h_ l
ч r, 1впI t rD оJЕоцЁашо. v>0 . Qпазо. о пlrгоr

оlорш , v=-ffi{-O . Пorgпorroo пprrDotвrro [oll -
ашвrrчtо hЧЬ" . Пр;шlатаt, Ito V-о , шш
rэ (5.8) пF шаI .r с К7

-h (.х)>-пfаТ-rц).
ПооrсЕсс toFtcmtlo ощ,воl, во _-h(at-Tut|4 .а Dlo
прtшоDlllt ,оц/i ,rtо шctD a-'/u) оолс!п! tцrtрl-
D to,!f, fоцrGа Л ? .

tаrш обрrш. v>O . Пв ynlrral ofioorr, шо
G'llilDr ilO V't .

lэ (5.2) tопср l!ооIз

h(irl-Ч}(\)-fr.,(frт..| (5.r)
lr ranl rrаш (5.3) Gralrti.,|to пl хсК7

Ф"r.4* h/z)-fr,r(l(z))*h(z)зо (r.5)

Ь (5.1) r щпшl rаоп (5J) Gtclrct, Ео llr уеПТ'?ul

-hly)cp.(ir)э-h(Z). (5.6)

0цаш rщry @Dra lz ( шrrrо to D o.Dc.lrm-
Uо.цi -Л ).rtir rвtoпtrtt t5J) .щ zаК,

Jr.,(1r.r,))3- h(2) з,hl bl ,
оiцrD

lat>. яLrp ft,(a2(z))aT.,Ql*atФt)..z€ КrrВlзt }1Ji'

I0l

-lr

?.

i
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8ово. ч!о lвolectDo -t*",llэllс; 
Оr(!) 

, ^ 'otOGВО.tlTo оввачаеlrqш ЕаЛýrся йй6"'iо' l rap 5z, ( Sr"-IzeXr/
/уxn- zrJ tarlвrqlo -.* Srr._l*r1_шзу izrril.
Iчltшая, ч!о ч-0,\ifnrll-t, Jг,r-О r IIООI

lhl = h., L" К 
"?l 

rl -, LlT k))= f г., (1 *{ 
r 
r=,r.r,

=J*, ( 5rr)Ti€rrfr., (r): ziП f z.,il: ZT .

Пусль z'еа"-'ful.z' - ЕrylрвЕцri ,о,па Кг . IEo _

tвсtэо(О,,r):[увКо/усz.'J лелосшо, !ооо Е8Iý!ся !очва J.- п
rap S i, laBlo, ч!о .r "+ ýr-с ( о, д, ) .

Пreor, rcподьэу, (5.4) ш (5.6) ,

ll 4..,l =/r., (f'r,l-h rzr)> -iz (r, )>

5-h lz,,*S47)> -П ( Sn):ntlli7 ,

о!Еrлв

ilft|l< й.I&d 
. (5.8,

Полаmя lhl=цг : -$1, , поtлlt, ytll?ш
Еая Фор.Jш (5.4) _ (5.8) ,I) Jr. Ki, n77l:t, (5.9)

2) JT,, 
(oTr- )< атrz (х) 1х с К 7), (5.I0)

8) Jr*., 
(i r.,)- а, f, (iг) , (5.дI )

0) f ,, {Еt ) -.fr?T'7u)), (5.I2)
. 5) zг=а?=#. (5.Ir)

5) ПУСtЪ Т >2 _ . Pacclorprr Фуrшцrоwл 1|е Ki
taвotrqto l1i|гt з 1i,z.):7iF'-'/u)). о i'accyr _

Iая tar ler ваш в пувrш 2) доlаsаlеIьсtва, ваlдэr Фувrцдо -
EaI .f ,|_, l IlGlо оr!, , удовIеtворяrqхо GOOIцO!о -
ЕrяI (S.Э) - (5.I3).Посвотъву !;г-], t-r l7,!,(З._)-Jr:,(а^Ы,
!о tK Фушсцдовлу J,|, IoIEo оrцсЕаti Фувкцlовй il п
qrсtо d,:о . frсоуцая tаsшц t0 обрssоI, mстрЙ пЪ -
сдOдовdlоIь{оаш l1{Jri, а lti !,!, !sшrоr,l!о /J u q[
удовIо!DоDп!}! ycIoDIrI (5.9)- (5.I5) (t -/,9, .. .-г-а ).

4) Посtропr Фувf,цдоlалц f { l чIсла а{ uя всох

I05



Т-12,,. l tёТ . Тап вав

У*, ФпryшруDllо э (5.I3),Be
letbBOcTl

l коЕставтц zЁ l
Т 1 поGtrо!оЕа-

ЦJlt-,
8аDшсi! 0!

IJil1. " {
o[J:, (t-t,2,_.)

tIoD! прOдOльЕце lочвш. Псполъвуя швгоЕаIьМ прцесс, легко
повазаlDr чло ваiлутсs lа8по пределъпце lоч8п 8!Ех пOсдOлоЕа-
тшьвосtоl ( обоввачшr ц чореs fr * at, t-/,1,)l ч!о

I) J, е Ki , ll1l -t , (5.I4)

?) jtц @t(r)) - arf ,(ж) (-те К, ), (5.I5)

') fr,, 
(i r,,)- drf tR), (5.16)

0) fr{H'''{ul): i/5.),
5) Zt- dt=ftД ( Z, >о, |t r0) (5.I?)

Полош r :{Е*) П, Р-|Г,)Е, а-lа.r'13,

Пв (5.Il) - (5.I?) clomctr,llo !DопЕа 6-t7,Ф,оr)
являеlся paBBoBecBoI и К, cxctelol. Toopаra дока8аtа.

PaccrotPпr !оперЕ ЕоодорlцуD lDдоlD.Пtоlь о!обDstошхrа/
вогЕJtц l clrro)-o (t-t,9,...) .Тоглв пpJ уеСО,Q,хеИr,

аr(р.х.)-аr(рz*(t-р)О)э/Jqа). (5.I8)

Пусль х :{zJаr-l4e)-!!Bots!oDшrr llцlr сrоDац rсl-Z,
zt,r€ or(zr) ft-|,э...).lчптшэая (5.I8), поrучш пр О-р - l

р zt 
" 

] е F ct, (х, )q ar(pz.)

Srо овначаоr0 tIEo посIедоЕа!ельЕосtъ лrt-|rq) ,Э 9с!Е
(рz,*1 - !РОе8!0РПЯ.

0боэвачrr чора S l сrпроlуI ,tlcol F ,allli qtо

FХ ЯВtЯОrС' /уа,е1 - !Dqевrоp1оl. ЯсЕо, tl!o/- S.-ч,
Чrсrо 5, обrлваеt'ФоIущrr crolctBor: осra p>s._ r lo
поо!едова!вrDlосtъ ltx Ео illiolci lpOmop0lз ,Bcп4l<S^l
t0 ata ПОСIgIОDа!ОrDЕОСrD 0СlЪ (7э,е1 - lDаOltlODrЯ.

Пуеь tеперъ 6-(Х,Ф,в) - DвввоЕооЕа, в К, аrc -
tela. ( i: [;rrJ rТ,, Ф:IJ*)Е , a-lai ra ). Шспоrr, -
вуя опредеloЕlо равшовосвd сrctешh tбгво повааа!Drt?о пF

-ь

,
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l. Sz сЕсlеIа бп-Q,i,ф,а.) раDЕовосв8 Еа К, .
(IBorecTBo lr.zJ о< ц < 52 yIeGlBo Еа8ваrD DsвЕовесЕцI
olpe8Bol.r есдд -r; ; -- , r рвшовосвшI IJ,|оI1 оGлп S;*).

Пусть u -Et . Тав шад clqlela . б равшовосЕа Еа
l(n r то опа будот равноDесцоЛ I Еа {"l , а потоtryr Е

сиIу теороttц 5.2rпоспедоватоIьвость l будеt /u,-) -оп -
тиrальвоfi тректориеilrпричеI 7(Еt) : JrИ'-'lul) ( t-t,2,..|
Поскольку сlсrеIд бо равноЕесва ft |pol (O.y'-l) l
то vli есtъ (yu,-1 - оп!шll8льЕsя ,раекюрпя f,

1r{ruf.t)=f-tG'''(7rut1 ( t-1,2,", ) .
Такшr обрзоцrеG!ш цово!орая (U,- ) _оптищIъвая

!раекторrя [5rlý порIдае, равноsесцуD ва Kn спсtешуrто
I) {,рf'rl ,?, (o<vl -l1 a9tb (vu,e 1 фптlI&хъ-
дая lраевlорlя; 2) шоrеспво Д'-'r/rч, шеет !у Ie
'фРry' ВбЛrаr точвш Zt r lпо п IЕоIество дr7ч) вблшзш

!о,l8ll .lr-, , дншшl ctroDatrx, суцествуе! Фушцшовал f€^:,
опорrril r lвoaectвy Д'-7q Е точке €* п r rшorociB5r
Дt'|чut В tОЧКе лZ. .

Дя доlсаваrеIьстЕа суlествоваЕшя разновесвоД Еа К|
спсlешa ЕдI поцадобя!сяrOл!8Iоr Еескодьlсо болоо сшъвше
прелдопOIецхяо

твOРЕЦд5.4. Пус ль оt обрslе вш i ar(t-
-7,9,..,) Iово t оЕвшr полу Ео п рб рцl-

Еш сверхуrвогшуtч шiBpoI0 tOго,
ur(о)-0 . Пусt ь, дале e,cl€K, l {-*)ý

(u,e)- ОП l I Iаtr Ь На Я ? Da еВ! О Pr ЯrП Pl-
чеI

а)прп /-L€(q11 пос.подоваlоIь -
ЕОсlЪ lHErlrT, о.сtь Q,.u,-) _опtш
IаIьЕая !раекlоршя;

б)ФуЕ8цповаI f€Kt' удовлот
Dо ряе! rсI о BrD irzrl :1(dl'-'lс))
!огIа r l0дьв0 !0гдаiвOгда

f (/tE):J:(Д'-'(/Juiro<l=f ; t-t,e,.) i
э)rв о I ос, с о qt(u) (t-o,/,e..,) с о де рIш f

BlyrpeEEDD ,0,,lBy вошуса Kt., .
tогда суцос!sуе! равlовосвая Еа

К, ошсrеIа 6=(i,c|,a.) rlаваi0 tl l о

I -{i..-|.i, '

fa

I0?

д



дOшА3АтвIшtВ0. ПодоrrтеlьЕая ql!оролlоо!ъ otoбproBrl ао
IспоIDвоваласD прл додаваlа!ьо!во rоорош 5.$вьпервrп. вв
tого, чтобц повавrь, tпo Ilо8оG!во Д'lu)tt-t,4...) оодерt
внуrрэЕflDD ?оrву вOЕуоа ks,, ; Dо-l!оFri лlя tolor чrобв
бшо воэlоrшо pgslalllD шоIоо!ва а; rJ}'тшпаршrосвооrDDi
прIодяrcП чороs ЕоIэi E.lltclDlxr Iля lоп0, Ttoth . поtrа8аrЕt
tllo llоаосrЕо U Cl, (.z, lotooEo.

В вцrоr "rfiif'tДfiЕjr, Д?ul соIвFl ввуrpоrш
lo,lBy воlуса К;.1 D olly ,GlоDш !оOрOцо ЕоrwЕо lDo -
ЕврrlD, ,по lotocEoolD шоrосrъj/(t , f,1l.7rд)crcg"t IrrD
ra вогвJ!осrl oшбpreBrr сLt . ДОlошrtоrDЕо! посfоIъцl
эr0 IloaBOlBo вщуш!о l соIсIгr, ЕO!D, l8 ЕрOIдоrошвrя о
l0I, Чl0 0ЕО EOta[eCBO, ДОД!О СIOДОDаID, Т!О ОЕО 00I0Еr-
GB D Eeшolopol поддрGlDахс?во У EDoorDalclla Х t., .
Iав rап _l1 _ аr(х): К t.],ro Eаlдo?cl ,roe К;, iл.l > / rlalol ,
ч!о clir!!Ёg . Пусtь r-#.t . tогIд lz,.4l<l ,
r поtоlry а, (y.z,.)c 9 . С"дljгоl dлорош, ra (5.I8)
сIgлlе!0 т!о Cti(Fr.) э Pat(Z.) . Пооlоlъr5l Ilo -
IооrDо .ta, (r.) Ео oololEПlci э 9 r ш поtу,пrr пр-
llвOpotllOr 80lоDо0 l пOваЕчваOtrтtо lElOIEcrцlOe EaG Il0
IgcTBo !оtrбсЕOо

Есrr ш пов88еl toпeDьr ,l!o llolocrв а; I S?; r Фпцl-
plpyDtlo в Iо8аsаrо!Dс!во !оорош 5.3, Е ,cloDlп,ооDош ,
во!оруэ ш сеlчао FосrаrDпЕаоl,Iогуl lhrъ DавдеrоЕI гlЕор -
tцocвoclbD, прхоIяlеЁ чорOЕ пotDl to длэвоlrоо loЕвsа
fеIъсtЕо вапеЁ шopolп кгоl бштъ вроверво с, поrоltrD !оI
Iэ paccrlдeнlil, что I Iоваза!оtьсlDо !0ореш 5.5.

llyшb с - ваtУраIDЕов 'llcto! Фувrцдовод Jt,,€ KJ, 
',а!(ов, ,lto _ft.,(iп,) -.f"_,(Дt(ul) . ТогIf ЙеуlВgп -

l!f, вогЕуlхf, ФуЕЕцвоЕs, фг ,опродоrовrшfl rr Д- '(u)

по форryле (5.I) Фr!-l:1п,(аr(rl) r IооtIгаол lil -
спýIа па IцоIесlЕа д'-7ч) в lо,ше 4 r пDпчil Ф7(Еr)=

- fr,, ( Еr_,) .!lшошпlr т!о

ar'{ (д,,,а)€ Кr*R'/жеКr, x<|lr(E)|,
ý?{-{{y,yl е Кr,R'/ уеД"-'/ч), ?, 9.с (q)

Рассrотрш rоЕшчесвуD обо!оску СR;) EorocrEa ?а
С (t?;):[(+ b,),/z -d.z, ч:а.\ i (z,л) € €?r', q = О l,

Еспо, что IЁо8ос!Dа С{а;) , а; шщlк!8. Допустш ,
ч!о э!п IшоlоGlЕа перосоrsD!ся, t пус!D лочка(с,,р)еа-ПС@i).
llB опредоltоцшi €?r" l С (а) сtелуоl, tlro
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.zcnt-l(u), p>?tlzJ, l! -а.Е, F -ап |4-q а.е+, пэР"lФ).

8аrсtш, ,rrо r8 lDltolcвlц oootroroBrl, ! часrЕOсlti шlto
l8c!1 rlo

z . *, Д'-'(u) l d , 9Т (5) /( та)
Чr r-l - \"_,

РвЬоrоtрш ollolDro lla сIrIал.

I) d, > l . По ,oIoDrD !ооIlоц l э!о[ alуIаб цOсrOlо-
DalatDвoolD l*, Z *J ,Т, ccrD (о! u,-1 л-опlIIаlDlал ltв-
oвloDrt l гt., ( * Z7., )J _f",, ( пТ( i[u)) .
lroor поалоlу

" "2?-? * u F"a ; !.,Lx1} 4f"" 
(о, ( z ) ) =fn, И TQ! 

u1,1 -
:ft.,(* Е"*)-* Jr,, (Zt,,):#Ч+(5). (5.20)

lэ (5.I8) tOгво olclrolr ,tto

дТ-'(td, l*аГ-'ril.

Пспоrьзуr Eto ooolвoloEtor а.rаrrэ (5.I9) r (5.20), поryчrr

(r-(Е-) ctl_ (zл) ф,(Е-) ф,(Е,)О - Ф - е ":f-, 
- r #Fьт7п: {ф- о,

qlo Еово8trоцо.
2) ц < / . tar ваr IEoIootEo а; вшпувtо п содоD-
ltl пolbt ,о EIBcle с юqlоl .(r, х) оЕо Iолrпо соIор
IatD r !оrшU aLT, л)-(,r, Р) .аrоlо]Е8аоrвово8-
ш)lшо, посIо!ьЕу Qi П t?r" - Ф .

Талш обравоIr tало праIдоtоIOвrо о lol, чtоt?,ltС(С?r'lФ,
пODорноо

IBolcclBa. gpr" l crQi) ЕшпJ8Iш l Е0 поресоЕаDtGя.
Ix вашrаlts'содеЬ обцrп-rочву (5",fut(Я,tD . Так Еак
С(С?;), Bpolo tОГQriвIя]8ся aolycol, lo ваlдвтся гп

ЕершосЕос!ъ, пDоIодяlдi rоDеs Ео[ь l to,rry (я?,фt(Ет)) ,
DавIошDrдrr С@;) | а; . 8GЕо, чlо эла гпперпл(ю
lосtь будел раsда!яrD l''шotoclBa €?"' l С?; ,

rоорrа дока8ава.

л
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В вацллqешro oll€tlr ошо oBolcTDo GоDоrупЕосlr ЕсаI раD-
lовосщ Еа К, ctrcl.ol,.

lЕ)РЕUД 5.5. П уа rD о l о б ра а о Е l с arft-trg..1
laBo во, чtо _"Hn.rc+rz) - lct ссвоо
D Иs., IEоассa_Ъ-Oi-Т-огIа

(8десь rфrryr борлсr * #d Х"3"r.r. "" ", clclclal ).
ДOШЗАtЕШСrВ0. Пуоtь 6-(i,?,a) (1-!rt)li , ?-

-tfJrэ, а={аJЕ)-РвDВОЕаОВал ч ь. otctora. Tat ral
Фуririцдовал Jr поtrоIl!аlоЕl to lfrl -__s6,uf.1_ ,, f1,1z1 .
Учшtшэая ato обстояtеIьоtDо, Irool,

fr,, (-.^rу7-х- 
, ctr(d) - -. *s,iX-s=,I,,/a,(rl) -

- а ё ._suP__ 1jbl- ot |J.||-dt ,
з€Кtr l3l_/-

-"кr?1-1-rОr(Z)^r raD 5r,

-"п"||оFtаё 
(Z )

t

Iад rал lвotoc!вo
I0!ся ,oqrа rо

'Ц8I0, 'lr0 Zo * Sr,

Шreor !0пер

с

lalocBo, !о Eal_

о

d * : Q t lll-. t = fr., ( 

_ 
" ^f 

,. tr.ra*(zD=

= Л.r(-.* Srr)- ft,,( s?) - ?t .

8аrеtш, чrо llo,1o zt
teBBoI crt ,Ео Ео сIсlспоl

опрФlоriо!ся IlrD оtобр -
6 i l поlоц,

2{ о, -'r rО,
rtо r rрбовшось loвaзalbc

Авrор тIубово бrагодвDев В.Д.Б5rrавопоr, r B.!.laBцlory
8а !ошtlD, оваsаlщ/D пDr вшtоslrr rаоrоцо| Ilбош.
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