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IрАдлЕшIншп шЕгOд llиниl!и зАцltи
БDз вO3врАщЕниfi нА пOвЕрх}l0сть oпрАничЕниfi

В.А.Абершап

Срелr rетодов IпЕшIrr8ацдп Фнвщ[ в а8ддча:( с ограЕ!ч€нf,я-
Iп тrпа Iвзевс!в I0tв0 вшдOлIrь груlшу граллOвтпO_вOсс!а-ЕO8ч-
!0дьвшх I0!0дOвr в lt0!0ршх д.впtOнпе прOIсхOдд! п0 пOвOрхпOстш

огравшченшfi в наIIрsвловпш убввашшя чдцlIдвируечоfi фвкщш. В
первоI llотоде этоfi группш _ чотодо роаопа[il- ваправдовио двп-
tеЕиЕ ш8 lо,Iвп на поэорхвосlп огрвшчешп! 0прдбляетсЯ прOеК-

цдвfi автшградш8нта цшвl|IшахруоцOil ФJввlцп ва каOашльвуD плOс-
Еостъ к повврхаос!и огравичений в о!оfi !оч8е. Раарабозап со-
пряrcЕво-градшевтншfi воссlаЕовllедъпшf, четод [а]. При посfрое-
EEl.t градиепrво-восстановптельuнх Iозодоt зшбор вапрвдоЕlш
дэцIоЕIя Iolвo свя8швать ,aлIo о суreвпбI IшЕшIпвlруечоf, Фуuв-
цш Еа 8аоа!епьвуD tmoctcocтb tз догусtulочу rногообравlD в !е-
цуцеfi !оsвв [Э] . Градпевтво-восс!авоsшrопьЕшо шо!Oдц обшчво

ддпт глобалъЕуD схOдltос!ь в поfiапьноrry швиrytry. 0двако прп

пх рaзносЕноfi ралшаацпп прпходf,rся прOводrь ва ваlдоfi пrера-
цl|п Евсъча трудоошиfi восс!аноэптелъвшf, прOцесс - возврацавше
ша поверхвOсть ограпшчевй.

В шаотоящоl,i с!аlье рввработана чодшфикация градиевтно-вос-
станOви!ельвнх шетодовr при ttoropofi рввостн8я реsлиэаlця по
тробуOт прозодошшя воссrанOвштольЕого прOцесса. В прдmгае-
хшх tlотодах двпtrонио прOисходtдт, вообщо говоряr по недOпусl}r-
tlцll точк8ll и описЕвается систешоfi обАквовевншх дифоренциаль-
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нЕх ypaBEOErI. Првая частъ аrоf, оис!оIш ооче!аот э собо сла-
Dа0I00, сЕяванв00 с ваправаOаuец дlпаOния с0Olэетствурщег0
град{ollтвO-вOссtа8OвштOльltOгo шетOдаr п слагаеrl0е, свяаанн00
с вапр&вIоuпош, приблпIа.пщдI !вкуцую точку траектOрt{и к по-
вархвOс!п огравrчешй. Авалив этоf, схешr проводеп для сис!ечш
дпфФервцчаJtьЕшх уравЕовшf,, в BoTopof, первое сJIагаоtlоо связа_
но с напрqзJtениоtl дЕшrепия ts tlетодo Роаона, а второе _ с на-
правловпеш спуска ша поверхшOстъ 0гравшчений швтодоll tiъютона.

2. Постановка 8алачп и прOдварительхше эаlrечания

Рассшзрпвается аалдча

пйr{l(1):r(r)= Q},

I. 0счоввше обоэначония

Веrтор U е R' рaссllаrрl|ваеIQя каш столOоц. UкаJ!яDное
прошаведошпе двух вевторов uе Р| п t/e RL обgавачаотся

тр_а ( Ц, U ), q ов8лидова ЕорIа векlор с е Р' - череа
ilцll . Черав Д обовшачается цllтрица, травспопхрOваЕная
п шаtршЦо z{

Для Функцпп /: R'-p чаров vf (а, ) обозначается е8 гра-
дшеЕ, в тOчше .z . llш будеш рассriтриваrь yf (с') fiаfi ввк-
трустолбач, !ак чзо травсповировя;|tцц к нецу веsтор есть

Ъ _, т.е. (vf t,.l,yl= #.t ,, оооо"о ?. Р^ .
Че_рев Гrа) обоввачается Iатрица вторшх про}tзводнЕх Фушкципf в точко 2' Для фуЕ8ци, 9-(3rr..., ?^)2 R" _+,?'о.р., Vq(a)
000аЕача0!Ся шаiршца ЯкOбш'сшстеш функциf, lrr..l!^,l 

Ов 
точкв

j_:__i Tэев f4_ccl - шTplllЩ 
"тор** 

пропýвЪдшшf fu*,мп у,в !09к0 .z . Еслш штрпца flпобп vf @,l_ шlеет рв lп о !о
,ереа Lt*l обовшачrr шrршtlу P$t+ý лiаrOrсаl , 

"о,с!рова (Д!(а)r..., Д 
^l.z1)_= 

vf @ )' vr ri)' I y7lgl, vgra f|r,
В а!о}rIе случао ч9уа Р t.*l обо8ваsиш штрицу

!3_!"'!vgtov?@)'l'vgtal, а чероа 7r(а) - цаlршtlу I-Ptal ,гд0 ./ _ едлЕичная шйтршца порядtа п
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гдо фуЕкц{_[ f :Pn* R " 
q: ,Q'-* R'прпварrоrат влассу С2 .

llпoracTBo t.z'lflc.xl--Фl доlтустишrх точев обоавачrr чорв ( .
Точку Z Йаэовец регулярвоfi точкоl, еслtr ранг ЕlрIIщ

v9 (а) равев rп , п обо8вачrц чороа S lgolocrвo всех ре-
гуitярншх точоlс. Для лпбоfi рогулярЕоП tочвl-e

vt(oG(zl=a .G)
Дейсзвптель ао | vrla ) rrа ) = v 

rl 
а ) ф vy в f I v7 rа ) v, @T]-t ure Ъ

= V?e l - v 
3 

@ ) vv rа l'[ vy с, ) v/ заlt 1-1 vf |D = v/ al - vf @) =о.

;СЛП РеГ}ЛЯРВМ ТОЦа € * явJяется локаJIьпцш акстреtryшош
,!увкции l на мяовестве (
Епем системн ypaBвeBпii

7rс.rlчР(,r)=Ф, f ro) =а,
и шIеет цOGтo равOЕс!в0

dл
4" i(аl vf @ | 2* = 7Е ca*)L (or) .

Назовец локалъннй регулярннfi шшссшцlr .2 * 
фушсцпr

, то точка ч' яшяетоя реше-

f
laBOer

(3)

(4)

на

(5)

rnorecTBe { ввадраlпzчншI, есдп существуеl at '0что дш лпбого g€ К вшполЕяв!ся верsвовс!во

(t rа*lg )Т Lrа\сll c:r*lz )4-/llttg*lyilt,
tlaaoBer дOвальпшf, рогулярншf, шtвпцуr J' валвчп (I) ввад-

ратlsчн, еслп суцос!эуал о{, > О Ia.Koor ч!о ддя дпбого
1 е К ввпOлвяе!ся веравевсtв0

tаtаrgfL(г')m (arg ) >l"ltrz*lxlz. (6)

, 3. Авалпа сисlешц дrференцшальtшх ураввавпП

В rnorecTBo J рассrcrрпI clcrely дшферевща:tьвшх урввевшl

i=-Ittg.l vf@)-6v?calT[vxral чз@)тJ'lз@), (?)

где d - веIоrорая подоIп!ельвая посlояЕвая. Б9деr пра,щода-
гаlъr чl0 ЕаIIая расоIа!рпваеIая в ддльцеlrеr !роов!Oрlя Iэцt
в ý Dlocto с BoKotopl cвoofi О -оарссrцос!ьэ ( О -оврос!-
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EoclbD rвоrвс!эа Д Еа8ввае!ся IEoteoTBo В=Ч[У'l'-уl,.J.
Для врqtкоозr в ддлъвоfiшеr будоr пшвгать \р(с)= v9tT)' ,
х[чllэlчgtrr':-Ъ,Ф ш lраOвторп сшсtошц (?) шавшвавъ Птраек-

!0вrя rttl [.
ЛЦДlАI. Дпя !рsоtllорцх аtt\ сущол-

c!ByD! lавпо аовоtа-н!ш С ш tr>0,

" 
, oi4{actl)l -< сГ^t (т.е. lgtа,t,ll -+ р прr

fi +'е с эвспопоЕIшалъЕоl cвopoolbD).

докА3Атвщсгв0. }ая rраопоулц 2d ) Е _с[лу оооrЕошончя

(2) Bueer ft [* яосtf7всtll J- vBdll v7B.dili ttl :
- Q(zdl)Toq,.,i,lc-Tc.aп v у tattjl - 69 t,rctlD -
!_ в9,r, ti I vy е d l l vg t^i,lЪх в rtll чg ta ct t i l,, у r^t t _

:-dg@rhi qсzrh),
,.".О # ( +lцealfl' ). --Blg,*ctlil' i от8уда

lyracttl t:|? tbtoY| е-Й . "л.о^ I дошаваша.

IBorocTBo Ba8oBoI кусочв(Fглад8Oс8я8шgr вслш дltя лшбrгх

дэуI ого ,очов оуцвсtЕу6, вусOчвьгдалхчl пJtъ, совдхняшщдl
э!х lочпt r лоrвцfi Е tцоlэоtвo.

В зеореrе I п ее следOIDIяI Фдоr продполаm!ь, ч?о шо-
шсlDо рпевrl опс!еIш ур8ввоЕЁ (3) сооtоrл пз хэолшроЕавшшх

кУс 0чЕO-глалДOс8я вццх ll8OIeClE.

ТЕОРВШI. Пуать lраоЕrорrя acll ог-
равп,tова. Тогда эсо ао Ф -про-
дOпъвц0 !0чвп удOвдOtЕOряD! cl_
oroIo ураввешшl (5).

ДOКАаДТВllЪgtВO. Пусtь 3 * - с) -прадвдьЕsя lo,rra ,раов-
юрп Z Ct' . Тоглд,Е сплу доIш l , qtЪ\ =О . Доrаrеr,
чtо /Т(z*)чf са')'=о. 'о

продполоrrir про!швное, т.е. чло|'Ер't v1 ca*)I=P,
ллв Р > 0 . Тав 8аЕ IZ(DV|@) п Qlg) вопроршЕЕо заsш-
оlт riT -z Е IBoIoclEe 8 , {о сучlосtв'уеt ваrлцутшf, шар

[J ca*l радшуса Р > о -о 
че"rроi , ,оr". Z * 

заrсоf,, что
лля всох 3 eU с'а ') вшполшqптся шеравеватзаl7х (al v | @) +

* 8рс l -гс@|) vf а9l< Veo t <|7t Bl v f r,z fl -< 
5!
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Рассшотриш тшtге аашвЕутшf, шар VL**I радуоа '' с

цонIрох_в точ_ко 2* ,3ашетиtrr_что пе сущвст"уr, 7 !ашоrо,
qто:?ttl€[_f r,x*) при i > f . в протшвно11сJryчао все cJ -
предольвце точви lраевторпп аrtl принадлепалп бш шару

U(z*l. б другоfi сторовш, вдоль траокт.орпп .2*d) , вцхо-
дящеfi шз точки 3*, glr,z*dD = а в силу лошrпr 1, п поато-

* fr l (r*rtD - -|tcia*tlll vf ta*ill |' , т.е. tpae*ro-

рпя i*rtl пе чопет цодпкоI деЕатъ u U PrJ , та8 кав шЕа-

че бшло бы f @*rtil4,*t + f tr|s. Н0 все точlGш lраек!ораи

-z* dl явJlяDтся а) -предельвgшч дш траекторпп z/l) tэ].
Это противоречпе пOкаэцва0!, ч!0 суцOствуDт I0llвцтш вр0I0нп

TL , i, =Тr2r... (rЦТl = - ), при коtоЁх

посвольку 2' - - -"J.;.|'J,];{;Д"Ъ.втOрFп -2d) t

то ваfiлутся IоIентц вроIвЕш ai , i =Ir?r... t!И% =- ),

прtl Boloplx flac1rl -.z*| - t . Oчовltлдоr Iошlо otlшTatb,

,.то бi > ti ' .6l-, s !r!o прп всех й е ст0, %) вшолЕяDt-

оя перавоЕоrв"id lzi,l1a*! <.р . Ео -T(q) - 7tlr)=
= (6l - t, )Itr {а *l v1 ta* ) + l ci d г ?r rа* l v р ta'Mt.пoalotry i' |6{ rll<

{tr,ёр - z tt|U: *i le, - rul . ТаВ ваК

2<llэ(q) - -z6|ll-< "2-1то

#" %-Ti,=? (s)

!,алев, паfiдетоя 7'0l r 6i).Taкoe, что

f 
rctq|-f rac./)_r 4#, ч-qlj Irэщtl -

-|lT рriп о1tаiп( q- q -*8 u1radl' у ta dшq- Ti,) <

< 
f 
в сqD-lпг ta dll v у ta rt lll" , |Ч - T0l +

+ 8 \vp еttrпN, ily ta iпl, |q - Ti| .

таr вак glLrЙll+ 0 npnt*n" U@*,, - вошавt, то
.yot .rry.o, d laкoor ч!о при t 't" , t eVt,rЧJ , ова-

Ф



'чваоrоi 
|yr.,tlll < 4' , лю !7t=r,m{v I t.,ilz

-. [Jсt')/.поаюцч оу t >t,_. 
" 9rоу BepaBeBct]Ur (8)_

tlool |tасб;^D_"f tr$iD,+ + +6HЙ'?:
- |(s 0i))- 1+ .Тавшч обравоr, поrававо, trro 8а вроIя

ni, f;l, , lло t. ) to l ФввIsЯ f rбввaeT Ео IoBo8 чош

Baff.
ВшФроr О tаr, чtобш tраоrторпя .z r/,l входrла в шtо-

ractBo ý Bl€clo оо своеl € -оврствостьп. Ввшду огранп-
ч8ЕЕосrI TpaeBToprr.zrl) , 8аIшваЕпо ое % -oвpeclвoc!иr
обоаваsаоrоо в лвльвойr"" "rрa, 

9 r огtlавlчоЕо lrввиду изо-
лIрlавЕOсtl вOIпOвеЕ, о8явЕосrl IЕошс!Еа preBrl сисшIш
Ф)rпrеол Еопус!оо перsсOчевво лttшъ о ковOчвшI чlслоI этшх
вошовсш сЕя8восtп. Пуоrъ {YrrYrr,.., Y. J -..о"о*упвость

laпlx Еспуоп.х перосочоц!. Тогла IEoIoolBo g Ч сос!оит

18 BccI !o,Ieв Iвota.r"" ý п к , для коtорш'-rвlvltаl=0.
Поовольву ?lB) v l la) п 4 Lz 1 вопрашвЕо вавпо8! оt J в
rвоrесtве ý , io ваrп/е rшоrосtэо Y, sахкшJrrо. Авалu_а ку-
сочЕrгладзого ry!п, соодlвяDlцвго два то,rrп шоrооtва Y п
лаrаrрго D IЕоlвс!Ео рпевrf, сшсrоIц В)rпоrавшвае!, чпо'
Фушцля f постоявва ва Batдoll rшоrоствЪ Y,

rаr ваа IEoaOcrBa { sФшсЕуsц п ФуЙвцдя | рввво-
IервO-Еопро1rrDва в лэбоl пх oгрвшпчовЕоil oBpeoTBoc_llr то су-
цесrвуDЕ,авпо х; -овроотвостш И rшоrоств Y, r что

|. Yl . Пусtь U-M Ц" . Тщt rав 
"rrru.r"o 

(J oтtзрllo,
TJ oд'o попрлвов", Ц salвEýllo. Пошоlry IBoIoorEo
Р-5пU'пКваIЕцу!о r огIввпqепо. Функцпя llJ з .2

|Сtадvf @)| вопрорвва ,а .воrест"е Р, ш ,ав вак Е
llнoloc?Bo р Еет tOчOr g r, к0l0Ёх у(о) = О | lo
miпzeP
кавип

yB_)=2J,>0. rап ftaB Фучкчу {U ЕопроЁвЕа Е 8ацц-tL
_, -оrрестчос!и lвotвcl"a S t то сущ9с!Еуо! тшсое

Q?)rrno для лDбого .z ", to -оrро""поеrо f IцоIест-
' вшполвяв!оя швравовсrво p(Jr., =l1l tal v I tа )l > 1. .
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Полошr В .- 
31к . По постро6;:IDrIвоIосtво б оодорпrся в

IцoIecTBo А u U BIoclB со cBoefi z -oвpeorвoclbDr гдо
|=mjп t|,, lrr..., |.| . llo в оuлу дешr I всо 4l :предодь-
Ешо tочtсп траекторпп .zr1,1 леrвт в б , ! поэlоry .аtllе
Д v U | Еачишая с Ебко!орого IoIoEta вреrевr Т

Так вак L7tztlП!+ О прr l*- п Д - огравшчев-
ное IвоIесrвЪ, то суцесtвуот !акое l, l jIO ПРп l > t, п

Zrtl еД оваашваоlся Пqrаdlil -< ZТТI: r гдо ,
['Ir=sup{lvf (.r)П: а.Д| дш laлttx t о"", # -
-- ||Tradl, vf (аdil||'- 8 of tаdil с7 rасtп 4

< - llrr rа d ll v у tа rt Dll 
2 + d [v1 rc rtlt|| . ilt rct h )|< -t' - бИr&=-{,

t.e. f tatlll оw !"> 
t, , -z СtlеД убшаеп .оЪшо-

ростэD ве rепьшеfr чеч i__. С друг%сrороЕцr вардацiя

фувкцрш l ва IEoIootBo U rевьшо f, . Поэrоrу осIп для

"r*onopoJo 
i 7 *а, lt., tr, Т }, o*asjlgocb, n .o"il.[J,

,or ввявri '[ , ш вЙiвi, sто-rrlt ё U цч t >Т. ,
так как Bd ппоrеуrтве врвшеЕп Wl, ai Фвrцря f rбЙа по

краfiввfi rcре паff , в IHoIectBe А ова убнваеt, рl ва вре-

Iя пребнвания в U не шоIот воsрастш болео чеr паff . Та-

кпш о,бразоr, вачиЕая с невOтOрOг0 I0I8Ета ЕреIеЕIrlраOвlOрпя
.?(t) леlшт в д, ,, слодова!оJIъво, фупкция f 

-вrylъ 
lраек-

tоgпп .2 (tr) убшвает со с8оросlьD пе IеЕъщеil 'чеl ! | что

протlворечш! коЕечностш фувrщп f в точке а* . Получоввое
протltворечпб показЕваот! ч!о в0 всох &J -предельЕшх !0чвах
траевторич -zrll вшполвяеlся соотвошоЕшо 7T(r\ vf (аХ)=@ ,
Теореша доtсазана.

слццстВшЕI. Еслп ваIдая в оIповеЕrа
связнOсти ttEOtBcTBa решевиf, сх-
стеIш (3) оосtоul па одЕ0! точ-
Kдr то ддя огравшq_онвоf, !рао8!0-
рпп,z(t) су цо с l ву е t l,im -rtt)-,.x*,
г де а* у доэло!во p"tu'*i схс TeIo (r).

дOкд3АтЕltЬстВ0. Таr вак (л - прод9львое rвolocrвo траов-
торпп .rCtl свявво t5] п явдяотся , о"оу tаорешr { поаlпlь
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IocrBoI IBoIoolEa рповld свсlочш О), т0 0во сOстOш! пв 0д-

Еой !o,rBl. Сдедрrвrв дOваааш0.
В спедотвrях Z п 3 !оороIц I будуr раосIO!рошш сдучап,

вогдд ограЕпчеввосrь !рооs!орпf -r rt l обеопечшваеlся впдоI

Фчпrшd/ r ?.
lак0,

rc)|< а J
СtrЦЩГВШВ2. Пус тъ 0у цес lpy ет

d>О r чtо IBotectBo C=|-r,z!g,
огравlчоЕо. Iогда (д,-проЪ
IEoloclto !paoBt opl, -t(0)
,0 с co0lof,! r8 ,0чOв, уд
воряDщlх GпсtоIо (r).

0льlt0
нOпус
0Dле!

е

0

ДOКАЗАТЕ[ЬСТВ0. В сплу лоrш I, ЕачпЕая с ше8оlорого I(F
reBTa врrевш Г , tроваоwя ,2 (t ) лоlп! в швоrесtве f,
ш, слодоваlольво, огравIчсЕа. Поаtоцу цIооl locтo реаульт8Е
lоорошr I. Сдодсtвпе доаа8аво.

спццстВ}tЕ3. Пусть су цосlвуD! такие
пос!ояввчо L >O,d)0,1>0, l^ >0 ч

FrО r ч!о ва Iвоtесls"9={2з|z|>,L,'|gral|<a, аёS} 0уввчшя | огравшче-
Е-а сЕпзу х вшподвяD!ся шOраsеЕ-
с { в a,l?@l us_lgrn> l ilv1 оril, lo/ r.zill->./о пv7сzl'v?B)' <Р, Тотда' (п -про-
дOлъЕое IBOIecTB0 lраевlOрхп

.zctl вепусто п состои! пв lО-
чOЕ, JдOвлOlвOряDцих с}tствце О).

дOкАзАтЕпьсгВ0. Сдвлqпшrе продподоIеЕпя, сотласЕо леше I,
обеспосшваш вэеввп,r[1!l2 ra rtl)l = О 

" /gltq r.z dll = О .
ilоэтgц суцво!вrоl тапое Г , wоlр ladtjl-< d. alfadD|<
-' э? пр,i,l >.Г . прп эdх l /йя !очев зr/l с

l.z ltl|}/ чrеец # - - |v c.cdt) vf LrdDl' - В vy с.с dпТ l
с7r.rй1.1-1трсlпчу t.zdп|2 + | ln,.ttlt uyratlп| +"
* - +lrсвtiltчlrасhl.для эшх Ia !o,1o8 l#l-,
< ( ! + * ) lrr rы l t) v ! @ Й )l,x, следоват,).,. i.:io,

i).



лде l!>0 .
Буйr рсоrа!рпDаrь трвеrторпп -zr/,l шш для t > г t

покаtоIr ,I!o оЕа огравхчова. Пуаъ Lr 2/. r в rapofяdzl<l,r}
пIеDЕсЯ lоqвr !рs _вtорпl , ,z tt l . Подоrrr,N = iпlt|i.zl: zеgJ,
Nr=рйt|tzlзlzl= Lt l .,пуоlь |.rdril- 'L;' l
|z0)l > Ll ва проIеrу!пе (lr rt, ) . Тогдв аогrасво (9)

"uocл 
lr|zrl"1-1rtrllf,l_,:,lr)) - |tсtlrп <Ц - N .

поатоlу |zrt"rfLr* ? - L. ,lr с!одOваrOлЕЕоо Ео8

лр"влорпя -rt/l о.о, 
" 

шар [|.zl * /.|. Доrаашаоrоо
у!вошIOЕlо !опOрь вц!овае! пв теорш I.

3АIЕЧАIlttЕ. Toopora I поваацваоl, ч!о воо Ф -прадоrввше
!очвl !рао8tорп -z dl Jдовлоrворпш веобходшglоIоЕIяI
эвс!роtryIа. Вообцв говоDпl прп вшборо вачалъшоl !о,гI двllo-
впя 0поц!шьппr обраоI шгу! возвпЕцу!ь сryqаl, вогдв !роов-
юуя zdl стрештся в доnшьЕоlry шýоllJlry. 0л!аво ддя
болъдrвсtва tраоmорrl zа) э!а ,o,Iвa 08а!а!о, воустоfiчrвоl.
Пoralol, ЕшрхIор, чtо довальшd рrулярпшl r ввадраtrчшil
чаrсш5tl .z + Фувrцrr l па rcoшclBe r( оваIо!оя Beycrol-
чпвшц для Еоох lавtrх ткiешорй -zrl,l , чло з(о,t е К , врь
IB одао[ rршвrальвоl !рsе8!орпх - с!ацпо88рвй лоsвr 2r .
До!сrввтельво, ддя laalx lpaoвTopdrB ошу лошц IrяаоdD=О
прr лпбоr t , ,, слодова!ольвоr oиcrela дпФеревцrЙьшп урав-
BeBrf, (?) дiя впх прrlеt эlд ё=-'tT(a)v!(з), . Пу9!ь

liп -ctl=a'. 0боввачпr чороа i paiBocTb 3{t)-a* .
t+e
iогдв, пспоIьsуя соо!пошовхя ф) r (6) ш рsаJвгая T[ilV/@)
по фрryле Тоlrора в оrрsоlносll lоsЕЕ J - r поryчпI

i tI а'а ) -.i' Ё d l - i' F т влt ll v 
1 
в й l) - ЭТr т с.z') v | р' -

J
- fu TBl vllu!_a, 2 + otliD + оdilz )=-(1c(*')ёl'l,ta7 ,

х т ra,l i * о dil' l > z rlr' rz, 1 2l' - lo 03l" i =qШil' - l о пiХ" 1 .

Тавrr обравоl, вrвевошроf, оtсрооlносIl loqкt .2* шsо! IBo-

lo ЕораэеЕс,"о v(tlа|")>* |it' r чtо l доваsшЕао,

Jlrвора!]оЕuо
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доказавнце теороца I u ее слодсtвпя цо опредоляDt харак!ер0

оходllосrtt !рsокtоршп -zdl к оо @t -продольпOцу IEo8ocTBy,

Тректорпя Zt1,1 сtреш}tтоя к своецу &J -продолъвоIу цно-

ilocтEy, вообце гOворя, Bolбoвoтoltвo. Сдяако в 0крествOс!и л0-

кsдьЕог0 I}tBлIylrа а* залач}t (l),при неtсо!орцх усJIовиях_па
6 , rоп"у z * lр8ешорпя -r(t) сход{!ся tз lочttо ,zt с

gкспоЕовц}rалъвtril скороотьш. ДОкаrоI Эl0.

ТЕОРЕIД2. iIyстъ а* -лоtGальцшfi регу-
лярввЁ ч ввадраrшчнцf, цшвчllуll
задаq! (l) п 8 спо!еIо _дх*,ф,j..р"ав-
цхапьнЕI урsввоttиfi (7) О>Т
( l" ваято tla Gоотноlllония (6) шл тOчки -z' 1. Т о г д а
!рsокторшя 2(t) локалъно сход}tт-
ся к ,очко.2* с экспOневцшалъ-
воfi скOрOOтъl0.

ДOКДЗАТЕЛЬСТВ0. Спотеча дuфоревtрlалъншх урaввевr{fi (?) в

роsJпъ!а!о равлоlония фувкцилt, стоящеf, в ее прввоf, част}!, по

Форчуле Тоf,лор в окрестности точкп .2 f, приrtоl вttдз

i -,lГ(аr)ч| B1-6pr.z1. t пz@) Ф/lg) + буrац.lg,211+g$а-.zfu,

Тшс Ka.lc точва / * 
удовлетворяеl систеше (3 ) и вшполпяется

ооотЕоц8вRо (4), получr:ч

i - - 7гr.zll (а')(.2 -.z') - б Pta *)(a,.z'1+ o1|z--z\1,(l0)

0боввачшч nupe, l раэность -zrtl --r' . Тогда, исЕолъзуя
соо!воценио (I0) в окрестнооти lочfiш .z* , получиI

ittаЪl--iТil)--4'7с,а'l Lra1.2 - бi'Rо7i + оаil'l-
:- i'Et.lLralъ(a'li - i'Tta'lLBl PLlrё -
- 6(Pbz*)i)'(Pta.*li) + gltrin' l .

Так Kalc по условип ,теореlд в систешо дпФеревцuаJlънIJх уравве-

нй(?) S=il+# r lосуцествуеттакоеlrО r что

Вrffi +ё . Поэтошу, шспольвуя Ееравенстзо (6)rполучич

5?



*Ё ЭЪ)ч -*r lr о\Э|" - allPe-lil' +|L ta*l|x

*Tra*ld.lPbz*lil+ о tlil'l4 -Jrlхвэitr" -(W# +Ъ У
r|\2*,!1z * u. - Э )lrс ю*li|2 + W,ilfuФё1" * 00ll1=

=-tхrсr.z*li|2 -ёlРсаri|' + orlil2t = -ёilЭl"+ 0tlil').
ТакпI обрааош, в Еево!ороП оврвс!шостш 0 rа-'r, тоqвп ,tr *

дtя Tpa'*so,,oa.zrtl шrоо! Ioc'o вераЕеЕс!во frtiYil l<
.-. - tШj!' . Есдtд i шrбрать taкr что rrБ - 0 са * l.л
то прП t > t поJIучШ .oor"o"u"". lit"iirii,'-rф'",ев'-li.
Teopelв доаазаЕа.

СЛГДg[В}lВ. Пустъ в задаче (1) огра-
Еичевця лппеf,вше, а фуЕвцпов8д.
{ *rадразшчшшf,, т.е. gr.п=Ba+[,

!r.zl=t а'Аэ +{сrс)+ d,. lо г д а 
" " 

оО" I а ! -
Ьпц" В пшееl равtrr,ъ п сJцваrву-
о8 тако"/"|0 r _чtо па подпрост-
равст ве {.z,-:Ba =О} вшпOлЕяо !ся вв-
n " rtяпд с т в о вrДz) )l"(ara_), l о п р ш

6-Ъ tраектория.zСll сходпlся к

решепию аадачк (I) о 9вспоновц}t-
альноf, cBopOclbD.

ДOКА3АТЕЛЬСТВ0. Сшстеrа В) в рассшатрlваоIоч oпyчае пIо-
от едвствевЕое рощонllа 2* , воlорое авляе!оя рвщеЕпоI аадв-
чш (I) в сшлу полоп{!опьвоf, опродедеЕвостп Iа!рпщ Ltа\=Д
на подlростраЕстве |.tzDa =@f . Спстеша дпферевщlальЕшх
урвяевшf, (7) в рвуль!а!о раадошвпя фунвцlп, стояцOf, в ее
правоfi частI, по форlуле Тоf,лора прпвпIаеt вшд (I0) о
o(la - э"U,=а, оrвуда ш вцrекао! глобалllьвая сходпIоо!ь !раов-
лорtлп Zdl в точве z* с эtcсповошtшалъвоf, cKopoctbn.
Слвдствше дOва8аЕо.
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В ааrлпчовшо o!Ie!пI, ч!о cllcloly дrферевцпа,ьЕшх ур8вне_
Bld предлоrэвЕого !ипа Iош0 сrропrъ Еа 00аOваЕпп градlеЕтво-
DоссtавоDпlольЕцх lвlодовt раOсIо!ровЕцх з рботах В] ш [Э ],
пршчоч Blopoe олагаоIоо rоlеt бшъ свя8аво с лпбшl спускOч ва

позорхнссlъ огрвпчевшi.
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