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TBOPBIA 0 Iдrшстр^лп в 0дш0l шдвrш

A.t. tафпроD

В рбоtе ук88uвш!ся нообходшшrс l дооl8лочше уоiЬвrя ;B-ia-
чалЕшоо сооtоявпеil)r прi t(olopI Е lolaltI шпа loprrrll ltc-
о, Iecto loopols о щпсlроIr в сшльвоl ФорIо lrIB Еrпаllо
(or. tсорш 4.5 r 4.4). Eporc лого, sIроD поrrqоlо обобlЕпlс
,оорошl о Iдг[сrра.пп D оппьшоl ФOрIс DIIд loprrrlu ! 0лучасr
вогда Фуншцrя поло8восtt tz iвляоtо, швоlвоl (or. шороц7 0.2
l слелсlвIе rB пео). В рболо раооIоrрошl taкra Dопроо8, otlr_
васвцо с уолOвiяIr! прп воtошI lсш poota Bocl loдcrt oоDпi-
дsоl с lешоI роGls полIололr Eoвoropol оупорпоэIшll alol lo-
долl (cI. lворош 2,I - 2.6). 0tot rопроо rшot orlloltoEвoc
8ЕаqеЕпс Е ,oopelax о шгtсrрstr лдя боtсо tосвоl laDoBrcplo-
llкl по!одонхя опrltlальпшх tpsorropnfi, rсходяцI 18 гравlчвшI
lочок KoшJtcs R; (сr. tеорш 4.I r 5.I)t гдс R: - пшов-
тольнчП ортаЕ! rL -rаршого еЕкIIдо!а просtраЕсtЕа R^ .

Io. Iодель lорrшrш Z , прrведошшая э [?
сIодJDцII обраэоt. Прдlоrагас!сir чtо rодоID

l) В этоl рботе прrнята терIчt|ологпя' [2l.

от обшчншr tробовашrяr'. !.с.
Т ) конуо Z - BarKlyTlil Е R:* l п8Dо (0,у)а Z прs

ч# 0 , д.llя лМого ле Р| наfiлолся у€ Р: , riiol, чlо
7.,ц). Z i еолп пара /т, ц) е Z х Ешполнill!о, ooo!пorcшti'-,Ь-,0<у'1 

!, to |x'ry)eZ
Kpole тогоrilрсЙолагается| чtо Iодель Z удошсt!орiс,

сл€ýDцrI лополшtтФlDньш ограшпчешпяt Ц -Ц .
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Воо rr пролуslоl лелrt.я аа rrc непересокашцщхся
групп} frLr.,.rm, прI,1бr продуtrtц групщr) i + / прос8во-
Iяrоя lоtьшо rs прошвtов групш i , i= fr2,...,rlL

4 l Сrльпая оrпераIлrшЕшооlъ [Ieet lecтo дlя лsух раs-
tl,lвlш процо0O0в с обцlrr продукfаш вuпrcка. Два процеооа,
ioropo шо lIoD! обшlr продукtоЕ вшпускаrпро!сходя! одвоЕре-
Iсlш0 l8I, чr0 цr 0лtш ra цхх lle Елшяо, ша вшпуск прOдукцшш

Iругш.
Сrrъная супераtлlтхDносtь процессоЕ овшачаетr что lla двуI

равtlqiцr процвGооЕ (хr,у,.) l (ха,у") чошlо обрааовать
rршt (-rrrr,уr) ташой, чrо !э, Й,i у", т.е. хотя бш по
одrоl шоорлшаtс пIeot locto сtрогое неравенстЕо.

ЧrоФ сфорrуItlроваlь oгрsllшчешrп Т" ч L . введеr сдо-
дlDllс обовшасевrп. llдtоль [ - гравь кошуса ,Q|' , нsтflнутап
ца 0рlш о taIIIl Hollopaltr с какIUI прOдlкlч вход8l Е группу

L , L= lr2,.,., п , 06оашаччr череа (z. суrенше оrобр8lепrя
е, графrrоI Еоtорого яЕляе!о, воауа Z i н8 грань П , L=

= f ,2,.,., rtъ . !1усъ (а^) i - сушппо отобрrонuя czft ча грань

Г, h^=*.a| Zr- цошус, являэцлtrся грфшкоll отобраrешшя
oLLl l1i< rn. Тогда ! 8tих обовначошlях ограпшчепшя Тч

l Т, IroDt Еlл:
Т, l 0тобрrопrя (u^), пршIIIи8нш' т.е. длr! кацlого но-

Iopa t ,l= L<rr., п дIя кQlдого лj ,,0 наlдолся вратное
m qшсло J , laкoor чтоý) -.i,>0 , xj.((,^))^ft:)r Fд0
.l = КГтL.

Ъ l 0rобрrонrо е яЕпяотсi нерssлошлllшr ь каlдоЛ точ-
во (.,у) t L2e а(-) , .е /l: .

Otобрrанше е Е8ашваеrся нораэлошlllцш (сш. [Z]) в lочко
ft,.,t) ., у.€ <z(x) , r е Д|, ослl чноtоGтвоfiШ) J (* , 11) =

= {i'|{x-Ja , 0 uлп |yJi rOJ лабо пустоl лttбо содерrвrt по
rрПвеfi шеро однО l !ако6, чtО {rJ' '0 плч lrtJi r 0 .
Другrчr oJto!аIrr_ пвльзЕ раэд€лllть а прOдlк?ов }la UHoIccTBa

J(..,y) п J(x.,y) так, чtо дlя lGаIдого tе,7(.r,у) 
" {r|i,

' )ylgi,bfi 
!,Ёiiап,I',аi,,Ё"lrоii#i,iЁ,,il.*",#,"з,d, оз:.-.Jй

!= к(tпDdm}
l!)_9l9сч ш.r дшънеПшеr и>>-r' оаначаот, чtо Есе коордlнslчDctзlopa и сlрOг0 больtшО оЬотвотствУпФх'координат вif;iБfri * .

aiiJi'33|J.i"+i"iЁ;ЗЁ,?jipl*,"Ty вOктора :" с Houepou t,
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п lyJ' р".* шyrD, а рlr_8аlдого ; eXft,y) , /*Jl , {у)'
полоЙтельнш (uшoractBo Xft,,y) cotE дополношlо к rшoшcrD,
J(x,y,)1. 3аlешr, qrо аlо прдполоtашlо олабоо, чсI пролпо-

лоlЕнпо фон Ноilrашв о tоIi что паrtЕI процесс лхбо поlрсбrяеr-
ся, лпбо проиаЕодхlся IацшI прOцGосоI'. ?.0. 0слх {rJ' = 0 t
!о lчl'r OrI аолl {у}'= 0 , to {.J', О , лдлоо otIOtlI,
чl0 I) шв предlолоrвЙrя Ъ следl6tr,l!о гра!r П, |. L4 пt о

попаршо пс поресешаDrсяt 2) пs прсллоIоlсllrя Т, сrвлуOtr
что ковус Z= Zt * Z"r., * Zn| ,) па прсдполоrевпi т t

Ц слодl€l вшпуклоЪrъ кошуса Z | 4 ) ltв Т, п То 0rс-
д/ет сшльнап супврадлхr}tввосtь отобрrопrfi (о^) i r Еаqпвая с
Еокоторого IoIoBla Ерочвпп t. , t.0. лдi лпбшl lоltтDрo! *l,
xze П наЛцтся Еацlрsльпое t. l Dовtор.. .иr,!r,у" п Е

tакпс r чtо у * е (cz^) ; ),ё" (r,,l, к = | ; 2, у, . (а9)'" (ц, ф l {з> fu 
, %

(оr. предполоrcвпе |з ).
8аrетшl ,aпIcr чtо дrtя пришtllDнооtr i опльЕоl оупврвллrпr-

iocll всох отобрrенпП (a!i , i=|2,.,,l fпlдоGлаrочшоr чlо-
бш хоtя бц одво шв аtпх отобраrеншl обладало упавашвшrr сrоfi-
GтваII. Деf,ствltтельно, пIсть ллп опр€доловшоGlr оrоброtсsrс
(n^), я8ляоtся прпIlrившul. Тогда оогIаопо прсдIоIоIrlltлl Tl
п Ъ наilдвтся такоfi поrвр fо r чtо -!,.r, О , х!. е П .
По шввесrшоП toopere о _Totr чrо для оупорrшеПшого оtобраrсшrl
cL пересочопrс а@)[liлt ry: + ф , ослt х>>0 , -loe П ,

получхtr что a.lft!) П "П Б + ф . 0lоолд оIслJоtr ilo шаt-
дется Ti",l € uЙ Г, тапоi, что а"(х.!.,,)ПUrrБ*ф
п т.д. То 

-есть 
всо оrобрsrеппя (a^)i , 2< i 1rrl о буцул прп-

IшlпЕЕнIr. начпшап с IоIонtа t-.. Пусть тепсрь олцо хз oto-
брrенпfi (i^)i , f1 L</n, начпная с шс8о!орого lоlешта ,Ё. 

,
обладавт cBoilcTBor сильttоП оупераллltшвностш. Но вврхlшал обг
Hocтll. loгllo предполагаtъr что TalшI cBoПcTror обладает ото-
бРrеНШе (о^), . ТаТ как (о^), = Q,,zoQm_lo... с q.l i то I8
ваfего прешlолоIенпя слвдlоtо что хотя бш одш0 rв олобраrэяrfi
Qj , |< j< /rl , tlачппая с IоIепtа f. , обладаеt сrоfiоtrоl

сильноП супера,цлптивностп. Так как дlя лрбого t , У< i<trL ,
(a'n)i= LLi ,о, . ., c|i и все отобраrоппя aj , ,|. j 1 m 1_С!,
перлшнеИнш, Tor нач]lная с uоtlешта f. , Bci отоОрiенlп (oji,
2< i -- llt , 0улут обладать cBoficTBol спльноП супоралдrтиDнооlц.

Рассrотриtl теперь шолсль Z l которая flвляетсп обобщонrеr
paccr.oTpe1llloП вшшв шoл(lJlli. По-прсхhецу 0удоr предпOл8г8tь !ц- .

iоr,,еr,,пu оJ,рцни|lr)lllе Т . llрелltолохеtlие П эаtlенil
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боrос ora(hl ограЕrчошшеtl
П') ,а" п пролrrtов lоляrоЕ Ёа |tl цо оОяЕаtельпо шопе*

рсооsаDlшIо, грrпп t;2;...i m l пршчоI проtý/lзtц группш !- * t
пOlrчsDtоt ,оttlо rs прошr!оЕ грtппш L , L = li2;., ,,пъ

0гравrчrrсr сIеIrrlцIr дЕrll. прIчсраIl, rоroршс пOдqорllЕаоlr
lаorotшo Gуlror!оЕш. Dошrчrя rсцJ/ ограшпчошхяIl Т .'Т;

Шшшrор, aorr граЕr Гсrt< L< m о попsрн0 шс пересекаOrся,
,о tешlш. рGts оrоб9sЕвrп q r оуrешrП ulобраrcflrя сL'П не

гвш. f;Г4 , l. iit пlо вgв будоt поrааашо шxle (сr. 2О),

ооtпсдi]ri qto. воOбlо гоЕорй, в0 rlc6, Iocra , сrrчао, шOгда

гDаsl П шерос0I8D!ся.ЕоtlsсгFшr П ,/<i<rп |по.-
пар!rо lо псрос_шаDtori lo ,pocrropltlo iDIяDчдsсл cyrrot соот-
tcrGtlrDlll f; - оппrаrDsII поltраоrrgрrlл (cr. |0л1 r яЕJlяет.
0t опrrJsrъшоl r ошlоrс Фrшццrовала l-{+ ft*.. ' |-л r ч?о
,ola lo!c, t по rretb lоGrt Е сlrчаG| rоглв грашr П порGсо-
lаDrоt.

!дrоа, Blcoto lоGrаrочшо Ioclкtl прсIполоrошrл т,т, бу-
tol tрзбоЕаtь ,оlшо ,or чrобв l paoclstpllBaorol Hвxr lодsлl
Z tloro lccto paDoвorlo

Тr:.) Z=Zt*Zr,...,Zл.
Пршолоrевrо Ъ' о8шач8сt, чlо прцGссчr прlпадrоtачlо од-
!оцу r rоц, ш вошJс, Zi, l < i < m, ЕаIlr.rо обравоr свя-
lашr а процвGсвr пDaвqрсI8чG раалrчвцr lошrсаt, 0рOrсхOлflt
,o8r q!о Ir олtш l8 ltI lc ltш..r ва другоl.

3arretrl. чlо D DаоGIоtрrшеrоf, loletl. JлоsлеlвOряочвП пред-
поrоrашril Ti , Т.' , Ti , DшtгrоGtь вовуGа Z слодlот r8
предпоrоrашrl Т' u Т, .

аО. В этоr пJЕ8lо раоGIдtрrвsDlся Jсловипr прa llolopнI в
rоrалr ._{ о огtпirчешllr Ti , Т.' , Т; rlloel leclo соD-
лаIевцс'J lвшоt pocra oroбproBra cL r суrешrЛ отоОраrcшхя
qa ца ,р"". f, Г.; , l+ i, < m , 11 к<пl. Эtот вопрос, в

i,l
чаGtносrI, дDслс?аDr8о, Iшtерес с ,очдl арGвrя Teopol о lлгttст-
parl [о cralyolBl прпчпЕа. llrro булсr поЕаэапо (cr. 0О). чtо

lгrо tclm pocra оrобраrенrе (l з (c.t"'.),* - lGIп pocla а r чlсло d" - теIп

.I0

,

r) Бlлэr гоDорlrD.
ооDпала!r. бGll
9Фrа (фL .
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шаll0!оя шооtрlцhlольшшI Ecrtop irс П тавоПr чt0 '{nire
(а^), (-r) . Таr xat (а^)1= сLrп,Ll,п-t,..," (lt t to в [до-

olntprDaclol rододr чslлltся воrrорOa ftrеП ,2<ii m | 1а-
rlcr ч!о дJli ЕOGI i ,l< L< tп- / , lleot llосто вклшчевпс

i,,r" ai(a), гд0 il= il цr вpole tогоо x^,ftl I qл(i".)Ф
проrrЕЕоI Gлучао о.fЙ шо буlол rorпol росfs ('zn'), ). Полоrrr
ir=al-ia,r, 1< i<. f}t . ТогIа в новшх обо8llаченпяI шIеецr что

otai.le qi(i,L), аr€ Гi, !< L<m-. t,!,n, l=a| .

trоотвtочttооtь. }lB условrя tGореIц а ir € ал (Idr T fr. е

а^-, (а л-)r, . . rсаrе ц(tJслGдIоtr qто с,/п i, е (а^.), (i,). Далее.

пJсiь Ъо"iор рG itф П& . ПoBarel, чrо проекц5ч Fl= Рrгt |)
lorlopa р Is гроЕr Гi обладапt зеr своПствоI, что IllGoT

IG0!0 tBl]чOElc

Fr,, .na',(P,), f < i<tTt- (I)

Таr rаз Ебrrор ре П* , lo норавоааtъо <РРО >- Р{ч) вершq

lш rDфx пар /т, a)eZ . Возьrсt проuавоrьшJо пару(-.,уi,)rZ,,
/<i<lzt . flоiо, lrо пароr) (*,r),yri,i.cZ , а поtоrу спра-
ЕсрIlо lopgDcшorDo np(-o) >, р(Uп.4)ъ Оюода ttcol, ч!о

Pi,renri.(F) , РЮ Ft= Рzг,Р , f 1 'z m1 Pa.l=i, ,
,.с. ooorвoraнro (I) справсллшЕо. Далсо rs (I) IuGoI, чtо

|,en^(a^L)'(i) , пв (а^),)Lq|л"аЬ.,|, " а', (адось
loпolb9oEll pcsrrbrat [ll o-rotr чtо (аr" clr)'- c2',u u'" ). Те-
!срь лf, опFDOдlrrос!х tOгO, ч,ло dЙ- tGIп росrа orooparc-
шr ({)t ооrас!сt показаtь, чло Р, (z ), О . дп" эtого вос-
цOльOrсшs ,oli ч!0 с( - сOгI8суошfi tеrп pocta orоOраrcшп,
4 . 18!/оrоDlя ,оорош сIо.(уеt, qto

n(ft ,. tr. ..., Х*)е cz t (* ) t а 
" 
(1 ) t . . о c-l,a (,t л)с "7 (.i 1, a.l,,.t i n.1

Тогlд ra !ого, qrо с( - GOгI8Gуошшtr tеrп роста ц слелJет
GпрбвоIдIЕоGiь вераЕOпсrý P(fr.| > О r где i = -х,+ ,fi."e ..., *ol.
!,alac. ra (I) r JоIоЕrл tеораш| lloclr qro прошавеюшо PriiS
ilrieto' всlrqшшоf, посrоilЕоi лл rшбого i , l< i<ln. Тогда

tlcrl, tlto /п р,(а)=Ё FiF,) = p(i) > о , поtоuу|rli)r{i,
l.a. фm - tоцп роста оrобраrепиl (u'^), .

r) 8дBcr r r lалршоIrоr будеI Gчltаfьi ч!о _ч.l
lcfropO рсaшr aelroptl {0r.. |л,,0,. , О ).
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В прrrодсвrоС шrа lcopcrc ,шsqш шаOбrOJгЕс r I00!аtOч- i

Ешс ,ololli оOlпадошl, toшоt рооm олрОрrаЙi ,cL l (ф), I

l оtучас, rогIа ф tilttяctoi ooгraorсшI шrпеr Poota OL о

Вслr ra qlоlо с. Ес tlliclc, la;Oшlr lo lorпo ,rssаtD шrts
ко дооrаlо,лЕUс yoiorrt (ol. toopoly 2.О, пЁ roroirr ,сrш рое-
ta олобраrацrf, cr s (а^), бrдrt oolm|rrD. Dtc оlitаtо с
tcr, чtо orlootlrDt I0дсш paooratDllacloгo ,rпa (or. ttrсча-
ErG l ,copcrc2.Z)l t rоюFI Фrвшlчошr р е irvt ПП пDrrrra-
с, ЕrлсЕос Bla,rcвlc !а lоtx раr8оlсоЁll rоrлорr € r, !I!

а. = а.1+ ir+ . . . *lпъ 
2 
е-ё,rе а.r(а.) a14+t= *rrla Le rп.

ТВOРЦД2.2. Пуоrь a<- -tcln pootr о!}
браrспl, а. rогда ,*ф -tсlп poota
оtобрtIсЕ.r (а^)t, со!; Etllrtot
l0BropI а'eП,l<Llfu t r Фrпtцlоlt,l,
Р€i-rltП*| l8Епс, чtо |r, l0lt_ с о

11 a<m-rа,Ецlеqil(аi) п, lpor0 ,оrоrfrlа)>0hд, F,=РrсР.
ДlrrэашrrоlDo пpololllot с пololDD ,cI tt раоOtцсшlо rlc

]l,оrаsаtаlъоttо дооtаtо'tвооrt l tcoDcra,2.I .

ВrIЕчrЦПЕ. Трбоrапrс поIоlrtоlDtoоr. !сl1,1lш ý, (r)
.lrr шо ра!цоr чло р(а) r глс .i =.ir+..,tJ rara, l шс бпrl
lСОбХОЛrШП лля !ого, чiоff rrcrо о.* iшltосD tilпоr роо?а
(q^)r. Шап зrrа бшrо оlавашо iцlcr orlcorrr]s rolort FооIеts

рхDасIого ltпаr l BoloFI Eпа,lcшl, Фlrrцlоrал р t ре il П:
ра!lо цуrD t8 tccl рвЕпоlOоЕшI rопторх f , ,atl& Iro

== -t....*ал,*ai.lе a.r(ir), iл,r=arrl i< m, (2)

одпаЕо llcoro о lcl чlола < l оL'ъ,Dli]to8 !оrпаш роо-
ta cootDolorDcвno ошбраrсшrl cL l (o*)l. Otor очсtlлаоt
Iotcl слr,trtьOп loглд', ,ФtDво tогIд, rогда чаlшl!о, DcltoЁ
Е е Ri u pre Гi, |< L < пt , tEfflcr чrо al рF)>4 tо
Еск!ор € ЁопрслсrаЕll D Drдо (2), б) pi*le<a';(Pi);p-ч*Pl,
r) р F) > 0 хоtя ф лля оlяого DcfroDa =, 18 oootвoltllt
(2) r шп ллбого р" ПП rlcG! lGcto fu# Рl7р . Чrойl убь
д.lъс, Е опFDаллrDосtп алооь сtrа8апшогоr прrшlсr оrсцочl
прrшр шдсJtп llcf,raBB. Пусtь rодсш Z опрсдOIясrо, ralprцcl
1tраt l ш rаtршеЛ эшпJска б 
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цrшt ш oP!u, цOшрi roloplDlrDtol шоrсрашa прOIуктоt. вх0_

liII r грrпШ, l . шо ic llolitrl r грrдп, i +l, l А i 2 rtъ .
lqгlд rcrtop| Pd r lдOвлo?loрiDцrс ,otoDlrr _rcopclllr яЕпяD!-
о! 0oorrclorlrDпIr просвlшlш rcBlopа F. П* Еа грввr П ,
l< L< rп, taopora lоrаsава.

D rcoporar 2.t l2.2 пр.urдсщ ,oлоDli, прr шоюрI l8 t0-
гоr чrQ ф - tсцl poota олобрrашrв а r одоNlсtl чt0 <а -
tсш poolt орбраrашш ({Л . Цrra будсr lofаBaшa loopcl8, D

lolopol tшращ дlorolti, пDl шо!орI ll ,ого, ч!о оса- ?сIп

9BtL (а^)r. 0tcýct, tlto с4 - ,сIп роо!а Ф.
ПOРЕХДа.+. Пyqrr

браlсlll ft?)r.
qrобt ,lrод0 &,

D

d^-rсlп
тогдl дд,

рOOrа 0t0-
i тOгоr
,сI'поI

Dpqt0 0!обрs]ошlаQlшсо.6 IoIlIo t
lo0tEtOIEor ,lt06l rIcIr tcOt0
0lQlyolt. lotOt.r!r)opplr Dar! opor рi,/<L<rъr rIоt-
rcrroprDчrI О), шаlIrrOi m !аtrшх
lcl topo! FrrЬ,,..,F*, rlо I оордrшаtч
t]бшI l!iI Ft, I Fi. 1_8 0rII !ск! 0-
pol G Eol,cpsrr LёJ(П,ЛГir) раDвш;

б) rаlлсrсi lcfiropi taBol, чrо
F(z)rO, tlo(ErileZr!>.a-,- а tcttop
F oocraltcl l8 EeltopoD Fr,Рr,,..rF*

tal IcOEar l lчlЁ (cr. докqsа-
tcoPcru 2.r).

troraBalctlbotlo lогЕ0 следiс! rB тоорош 2.1.
PaBбrarro про{rшlor ш грrпш /;2;. im ЕаэовсI ооt|оlЁшI,

coll DшоIпсшоl а) ra лродrrшЕ группш' i проrзвоIдт0, толь-
10 !р0IIшI orclynlcl гр;пш r * / , l< L< m1 в) ва Ьучсст
lrcr боrсс Uatlolo рвбrашrп ru шрошвlоD Еа групtlц, лля кото

ршI,IflпOrпiroоь бI прсI!луlсс уоrовшс а). 0бовдачшr. rав l
Пpillcr {tРэЕ q, l (oa)i. GооtDсtоtlошшо оJtсцri оtобрrс-
Brl @ J а-шв грашD П , lз Le rtъо о€tовшого рвбrснrя.
ПDrчсdrr pcsrlDlatш-Itl, поrусllr чtо lсllпш pocta rcax оrобр.
UalЛ (an)i, fЭ L <}п, елш l tc ]с. gбовцаqrr чсуео {.c|OJ
tiollotlo.1rmor росrа оtобрsшцr, (a^)l. Пyolr [-'aJ, {пФl
.. ., РЧ - Iцоrсоr!8 шшЬl Poorl oootBc?orlcшBo oyraшrl

Iб



оtобрrацri ааша orIIJ lrix, ,pGtr .l.r ла aciolщ ф[-
шоl. 3arctшIr чrо оrrcшri оlшого l tого ш пOрiшr 0so6рашtll
а-* 1rrошо, D Епдtl oircаrя а* ц аJш оп4аrorого illola

оошоDlцI грашсI ) rогуt rrclb рsвtrчшшс trUEI рOоrо. IlшшrсD,
*{(*)r,, г.) - ,сIп рооrа су!спrl ф t oyillry гравоl П'Ге
Ioltt r Ёс бшtь раlшш п((*)г,rrr) - ,r* poota сilашl ф
п Б*6 . Дап.с, паllашоrсвril rсшп рооrа 0rшшl G}й боrса
!ЕGоfiого пор!дса rorol бшtь Iошшо lаrпа poott ortoцll Q.оL
боlоо вrэкого порлдs.

PBcorotprr сJlовшя оrобрsrошr, 4" ц щrrlчооrlо гращ
dшого l lого lэ поряIда. Праrrо соI'tдtD опррrашс щпIr-
соокоЬ грsвr доряда к , 11K< rr?| l!9I01 orolynlro оФв-
i8ч8вIr. Полоrшl J=tч,Lr,..., L.J , ГJ= Гir*Гtrr.,,,П*.

Цlшrчооцrrt граЕяrr пOpiлда t< , 43K<r7t, lacotcr lparr

'|М G, Гl,tr,,,, Гrrtп-l l г!о Гr.r= Гi,i+Гiriit,..' Гi_,ь
0<i.<m-lr l<i*lm.

Таr rorBaff t в [Ilrlош"вшrаOrоri qtо oltoEtt фаь lцшr-
чOсшl0 гр8аr 0дЕOго l tог0 ]0 пOряtд8 rrob, oltaц8roDшO lоlшш
рOсrs. trвlатэштольноr продlодоц! IДi опрOlоlаЕшооrl| ,lto по-
рядоr 0Jшнпя rrороfi ш fрsшяш, обравупшrr цrш, f, iQ ,ПrГi.r,
. . . rй' lj,,n-lr2.j <*, поIrчili чtо

(О^)rrсгjоL-. =(П)r,.rrrr+L-L О , "" (О)поQоi-OrlеiВm,

rlо (QЙ)гt,гl,t.t l (Ф)гr,гlrd-, яDллDtо' 0JIовr'ш OOOtDбt-

GtDоцiо оrобрrонrП q^, а на грвь { 'Q,i.t . ТогI8r
прIIбiЕi to ш рассуIдоцltп, сtо t ! [Il, поryчrI 0пDаlоIлr-
l00lE Dцro скааанпOг0. 

i,

В частчостr0 продсtавIiпl rнtерес| о loqхl sроцrt loopol 0
шг!сtраIr to усtоDlя, пЁ Koloprl раЕЕш lolltl ообоl:

I } lешш pocтr рsвrrчццI суloпrП Ar4 ошого t ,0го !э по-
рrдла|

2) rоrпв роста cyroBrl do ва всOlовIоrцLs lцIltчоошtо
грацI. Btor вопроо раоошtрrDsоtсЕ D toopola 2.5, l rotopol
JrraaЦlaD?Oi Д00!810ЧЦШ0 tСЛOЕlЛr ПРШ I0rOРЦt l0ШШ POOta Grtt-
rrl ,а,а ша Ecotoвlotншo цriхlчвоtсlо грацI otrшIorr.

lВOРЕДl2.5. BoIl цаlдуrоя loflopI
аi.'П l pe!:rr !8шlо} чtореПп ;

L?

,







НFо, Fц.,=[(*,у), П, * П,,,l*F,r.(.)=Р"r,l (У),

Pr,"=PrrrrPl , Fir,l='"rr,,,, Руrrl. ,

', = л|r;m, Hpl lh.l , N" = 
', ,r,}n Hi,,o,.,.

Грпь Ni , Ъrafolr [Il, BaBoror EBllaloroвot граiьп воЕrоа
Zi , 11i4 ff l0 sрвш IVy- satвпororot EpaIbD rовдlоа Z7.

ПrоrD Дr,- шоlrапоiопая грпь roByog Z , сооrDвtсllrrцд,

,

'оlп' 
pooto "э . oraBilaororrl лолвп Z

lоагld rlclt ltolo lrrэqсвrс ,V*, Д/, 1cl. toopry 3.I).
Пprraprtorъlo loi.шt oroýDпo

lЕllДr.I. [1orD tOпlорш р, lРl,t удо}
l OtlopiDt roлo!lDr ч|о pTll.ndl(pr),
l Ш Qr=Qirrqir..,,эбliс ,fa Ll<mI l<7<K .
тоглr llcct tOGl0 p8tcEctD0

Z, Л Н!,,r,,,=Ёr,rП HFr,Fir,l. (5)

ДО[А8lТЕlСТВ0. 0бовватrrчорв Л l D ooorto?oltoвEo
lnotoollar оrоiпо r rcrol l проrоl qаоtяI (5). Пуоrь парr
(z.,y)eB. rогIа rrant шоtо оIош/Dцо 0оо!поrовпя (.,у)=

=fi{-rрYц*), (',r, Yii*)GZij l
nF7F"r).F,r,,(!i.r)дlrl ro0l, Li , f<ia.,n, y'<j< *. (6)

Таl вав

Ё Urpi,)=plp) t fi Р,,,,(у,,)= pou(y), 0)
ro rэ (6) почrсЕЕul олоrонпоI попуqrl раlопсlDо пРэ(-)=fu.tИ
Пrап,, (х,у) е ,| , пOrоlry Вс -,4

Пусrъ."iопорэ (z,у)е.4 . Таr rBK_Z7-Zil 7i.*...* ZiK 0

to lrclt lcolo ooolnoloвti (э i=fi{rg,!,r.), Fl rYrrr*Zi"r,
,lз |,<tn,l<j= к , rpolo того, 1106? Iбoto р8!ошсtло рr,r(!)=
=<'fu (z) . tr!лOor l8 !ого, чtо Zr= Zrr* . ..* Zi^N fo,le<a|(pt)
оrвлJlо, оправслrlооlь tIлDqOвпl Pyuc*a:ii(Fir), 1< ir-. t71 ,
lзiс х , (допавшrаоlоt lar lB, пЙ I (I)). [в последtего оо-
ollo.oвr' оrодlо! опраrеллrlосtь iораDов слэ nFri k r.)' l,(l ri' l,
t<il-.пr l<i<K . Яошо, что r Ьолутопншх cooiHoriBHrrlr вЬв-
Iolшo ,ольiо ра!ошсrЕо дJli !ооI 

;;r*" 

t,lа i/* л r tаJ< к ,







a

сllраЕOдJlIЕ0 Е ,0l r tOльf0 в,0I
случаоi ocIl rIaol I00r0 DЕдDФо-
BI o (Fi,b,.,).ut t|i llп л шб о}го а, l=L1 lTL o

Дооtалочшооtъ сtодlо, rэ ,60peIB 5.I. Ш00610лlооrь yoloBrl
пршводовшого уrDорltешш lorEtcl шrолоI 0, проr;лшOг0. ll
пуоrь Boleg io , f 4 L.<tп, ,arol, чло (Р..,lr.,)Е ,"t Пr
0tсшлд следIо, чrо шаtrдоtсп шоJrр / , Йi,i,'l'Jo tr\,,,P,,)]!b,
s дя лМого Eorlopa (pr.n рr..,) е сrЙ Пi 8rа rooplt цala поло-
шlольв8. Еолr Bouep j олщоl1 vо t\i.ll=O ol [p;.JJ,o,
lo процосс z. -. (€, ,О) ё Zr.Л ll|..,?,,,, , ("lc L, - с!Ёлчшl opr

с HoIepoI 7 ). Тогrв ta,ого, чrо Е Iдffвоr atlr|гaa N*=ZЛНр=
,"Е4Лttп,р,,,сIедуаt' чtо z. eNn .0шшо [роaр9о z.ёNiо.

Даlео. 
'88 

[afi rрашr /i (4 i. /rr) пошЁо ra псрrсЕцаDlсяr
to пара (сr,0) , Фдrсr rошJлOЕшl ашчOвrоt лроrrrалвlшп
|i"^ П.,, r'ше пlшшалоtt, Er ошоllу rэ rшоlrоrl Nrrl" 14lп. о,

slo проrrЕорчl, раDо[сtэу Nп = Nl, Ne' .,., N,n 9orr ro Holopc
поrоIItольllUI коорлссs, Do3roPE Fi. з рr. аоtполлоl, !0r
прlшOшл, ,0 Ie DsсOrц[сшlr, qro l Еш!о, шr9rшо пOrазаlьi чl0
шонулеэоl алGIOrl? (ej,0) G l'io,, , t i..z ,srоlо чlо (еr,O)е Nn,
ао (e,O)C$N, . Получешноо лpotrвopoqlc aaEept&ol дOкаав-

lельсrЕо.
СЛЕ.ШТ8llЕ2. llусrL а-,srп poctc о?о-

браrЕшхi а l n^ _r6In р00!8 oto-
браrешl8 czaa EooI оrо оуIошпl
Iд цlкrIчосtlе граЕl. Тогла длЁ
лпбого к ,l€кз. lп,, lloD' l00t0 сЛо-
дуDlш0 cootHOцeBl,

N1 , Nr,, Nrr,. , Nr., Nn ,N, l Nr,t,..|',,Nц,n, ц

где Nl,r- шеfirаЕовсlал граЁD toHy-
с а Zr,r r O<i.<m l

Справеlltшвосtь artl уrверrдепrl сдсýеt со lэшl 5.L r оё
сле!сtвrl. fpore того, э.1осL rroo, Ieoro всс ,о, qrо 0uло сЕа-
аано D продLуrcr слеtдlzrr [.

4О. В эrош пrн|(rо булоr боrоо подробшо pacororgoЁa аGIID-
lollшa оптIlальtlшх (кошечнчх r босrошечшUх) rpаcrroз,rtr. исхь
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лrlцlх, lo обяваl8пьшо l8 Енrтрешшrх тOч0I копrса R: .
I. Сшачала расоIоlрпI шораш о шгrO!ралп l олабоl форrе.

В pccratplBaorofr плелs Z (о огршпчевlпrп Т, , 'Г2' u Т! l
опrrlшьншо ,раоrtорtп| чсIодлlс lB лбого нач8лDЕого с0Olоя-
шпя _то> d , схол.ятOя в пако!ороi гршr Гr., опрдоляоrоt
atoil rочrоl т. 1ar. [r];. Вшяаяlцrаr оDяваiв G. п веfr-
IапоЕоЕ8п граЕь Nn Iолош Z , ооотвеtо!вуDtlsя tешу роста
< о на!Oшв вЕ rOделD слелуп!00 дOпOIнп!елDнoo 0гранпчешr0

Ц') Пуоtь в rодвш Z хIееtся ,0rп рос!а G<- , taкol,
,l!o чиGло осd явлпо!Gя lоIпоI роста оrобрrонпя аа п Bro
cyreнnl Rа цпклпчооппв гранl llDбого порялха к , /* к<m .

Пусть вачальшоо сосtоявпе *} > О | tanoei чlо оЕо пр}rшад-

леtп! tолько одноП грвlt П , 4< i+m, п шв ного шсходит
!раеlrrорпяl рас!rцд, сродн]lI teunol ф (напоrrнаеч, ,lтo Iш

попъsrоIсl tерIrЕоIогrоl, прняtоП э [Zt} Далоо, пусть фушк-
ЦПОнsл l.(Pi)*, taroi. ,ltо к,?< i< *,р r гдо х,>_ к4_про,
lввольlшо полоrпtельнчв чпсла. llашу rодвrь Z (о ограшrчонпп-
II Т, , Т! - Т; l Iошо рассчаlрпваlь к8r Iодоль с пореrон-
поil лешlоrогlбl, э котороil.вЕполшешв ЕOе ycJtoвn, ,оороrш о

rsгrотрелl в сrабоfi форrеr) 1or. [3l). Приrовяя ату lеоре\уr
пOлучпI спраэерIпвOсlь 0лед/Dцег0 продлOrcнпя.

TBOPEIA4.I. По лобоrу с>О дл_я лпбоfi
поносноl ,раеклторпl Хr=k)Т=о , tlc-
х одя 1_o tr l в xlr'l {i./ -0пт rIал ьпоfi
(гда lr.i-Orc,rlr7-=ilubdo), l<i<ml то. l 4
уловлOrЕOрrD, условпrIr укааап_
пшI вшrо ) crcJto процоооов (.r.rаr,r.)

,аtrпх| чlо /,(Ж!]-,Ni,r)rс ше про-
Еосхо!r, векоtорого чrсла Д (ше
ааЕпсяцоrо от ллrнЕ lраекторшш71.

ТВr ВаШ вОо грsЕп Ni, l.L<rп, вrоделш Z с огранпче_
ЕпЯIlt Т , T'-T!, содsрrатся в непrаповскоп грни Nп. , 1о

r) Р [Эl эrо предлоrешпе докаэано относительно 9истечн_гцпер-
ц199кост9Rl tTo рвносильно с yчетоlt леrilы 4.5 (сч. [2l)теОрсrе о lагllстралlt в сла(jоП al,opue.
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прчведешпоо DUlцо преддоrcшшо утоцЕsоli r taBol llaцBo rlaGtL,/V*

шдо, ir., - 0птшIальнся Tpaerloprt (*ilI=" I lохоIлчдrl 19 у_rа-о ,оfi tочкrr т; е Гt , Еолш ttачаrьшоo соо!оrшI0 хо е цl Ri;
;во| что шв лпбоl точшr *j с [ (где ...f; TJ 1 шсхопlл

.r.dкTopldпr рsстуlцдп сродlш lеllпоI * . В alol oJ|уqао воо

fiоtloчнше Tpde*Topltu У; = Pi)r\=o I lоIоIдцr0 rs r.ji u |r,i-
оптхIаJlьпце (Т= j(пr-осl^) ) строшrоr к овоrчдоIч€шgliскrl
граняш Д;.7 . Тогда cylllцpнai tpaeшtoptli )Ч= (Hri )*-о
строllлtся * .у"". Ё Ц . iln . 8аlоtшч, чlо ata ,pso'lopt,
,х цоrет п не,бшlь / - опrr"-ьноl, tаl каш

:ilлй

l b,) - Ё i, х k i ),, fr lrry.,,l,,iFil. iffi.,lQ),
гдO-Еr .; .; , .ri € а'(r:' 

" #aTlzll , о'(ffr$=aT(xJ.
ilcHo, чtо У - оптшцальllость сушlврноl rраекторrr /т гарав-
тшруетсяr еслш Ес0 /п групп продукtOЕ пOпарц0 ш0 пOр€сOкаDIOп.
В aTolt слJчае У оптпrальнап траеrторпп продоtаЕllв Е Еrдо

cylllfl /rL траекторчf, li = (ril|=o 9 l8 soropl lоlя Фl олпа

|r,7 - оптиuальша (_'Г=7(поd m , l<b< rтъ ). Еслr l0 Еачаль-
lloe состоп8]l0 ,Ео€ Р]r"тапое, что tЕ лМоI rочшr z.! с П ,
/< L < /r. i 1lсходI! траекторпя| рsстучвя среднш lеIпоI 4 ,

rо l - оптиllальtlЕл траекторIfl /, = (.r["о прOдOтавшIа Е Bt-

до cyI.ш ,rt ir,r- on r"aJlbttux TpaeKTopttfi (r)f,,цТ=lfudп).
llH рссrотрли случsиr ltoглд ttачальшоо cooтOEttпo бвло ваято

лшбо только пэ одноi грон]lt либо оно прпtlадlеIало uvL R|,
Если rо то прl,tнадlошт шескоJtькиц граняшi ll8пpltllop . Гl ,
Гl= tii ,[,, то прll внполllон]lп соответствушщrх уоловшй, ксцоч-

tlше oпт}tчаJlьнше траекторпч (.тr)r'-о r исходяlцде ша атой точкш
r" , бJдут стреIиlься к гранt{ Nr,, 1 l'еi|поlп/1, rоrе прп-

наДпt]lrацеП N* @у. слsдстDия к тоорвrе 5.I).
Z. 3дось раосчDтриI tsопросi cвяa{tltнufi с теореlоП о шагис*-

ралll в сильноfi форуе oTHocиToJlbHo равновесшого !уча Ц r) i
.i>O . ila рассtlатршваешуD цодоль Z ьчооtо условl, Т;

llалошll сjолеа тесткOо услOвио

Гi l. llайдутся строго пoJlorиTвtbnue векторч .т. е Г; п
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,l

рlе Г6'l l<L<ta-| lаtrlсr qtо I) "с-r., еа;(iа) з 2)pi.4e
€,naL(pi_t 

'l п,l(у)<*рi(z) дrlя вGсI (z,y)eZr,-#lti,
i.0 , ,l4 L<ttъ.

lororb Z G огDаllqоЕrrlr Т , Тr' ,Тr' с Т; бJдоr рас-
оIаrрitа?D tsi rolatb G пOрOrашlоl шrшолоrrоl (тв:сшолотlя в
aot бrдоl порлolllоOfоl, о пороло'l m ). Тогда в эrоl rодвпl
Z JfiоrпOш| loo ,оrоDш tоорGш е 1or. [О| 1. Пршrовяl aty

lcoDolry, flOrrqlr oпраr0lriЕlюtь 0rош]l0го пDодJIOIошпп.

tКrРЁА4.е. По rпбоlgс>О дrя. лавЕо-
го дачаlDЕого Gос rоя пI az3eП,f<L<R,
lE iOtOрOг.0 lсIOлll ,раOпtOршr,
раоtrlая op0l!lr ?eInol oc r B8il-
lct0! ЁаlrраIьвOо ъ, 0бладаllцоа
orolorDolt iапоЕш бЕ Bt бшлI Ео-
rcp 7>2L, Drоlовrц lс.П* l8il6. tllo
Kop.lli* K'pi. l"L4lfL l ( г Iс K"lKl- п р о r s -
DоlъЕш0 поrоlltоrьЁшо ttпсла) l
(zlrli.jrT) - о п ! i l а, ь ш а, t р а о к l о р п i
kr)|=о(Т"j(Ыц), l< i< m ),, Е в ра Е а п с r 

" 
о *)

,р(lrаr7)(сOпраЕаллпво дL BcaI f та-
rrri -,l?оlсt-Т-ъ.

сIцштВШЕ. Пуоt ь наtlальное,с ос lоя-
!l0чо.=Ё*rtакоо, что для всох lо-
чевz,iёП lшполцеЕш услоЕш, l€0рв-
lш, п пус tь Xj -ki)[=о-о ооlво tс т ву D-
qlo оп!пlвльвшо tраоктор1llt, пс-'
ходiцrо ta нпI. Тогда чIооl IBc-
t о ш в ра Е о ш с т в оЕ p(zc,Er.j).nz,c lL<t<T-ъ.

ЗllВЦНýЕ. Прлдоrешпо, прпЕедеЕш00 в преDAуцеI слвдствllш,
ilвrяоtся обобqвшеr lеорош 2, довавапвоП lориrшrоfi в [?l 7ля
0rrЧаrr кОгДа фrЕкцшя половпосlп са _ лпнеilша. депстэштелъно,
!о-первшIr ого Iодель пвлпеlс, часlнчI случаеI нашеП rоделш Z
п0 олелуDlut прlчпшаI: а) оп рассrаlрIвал tолько случаП,
rогда гранп 4 , lc L1 ltъ | попарно.но пsресекахисъ; в) иа

r) 3rесъ полопено f (.,,.t), llfi
.т

fi,тr

:;(,
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ого !робовашrя прllшttвшоOlr lI сrrьЕQlооrпорцдilDшоошЪ}
дого lз otобраrошП (a9i , lc iзh ,0rеIуот oпD8DоItrшоrD
услоsпя Т; (сч. rеrш б r ? в [?l). 8o-Blopllr 0оч гDаrп
|-; , t< i-.m, попsршо io пероOшаDtоr, ,о оrша (.Tj,fr.i,Tr-

опtпIадьшцх rpaeKToprП (r){=" ЕDляOlоп У - опr.".rrrоt
17-ifudn)).'8еЛrоrся !опорь вцясшешIеI Ter условll ша ЕsgаrDцоо ооOtоi-
Hnol прш шотоЁх шa6оl loolo lаореш 0 шпоtраll в сrльlоl .

форtlо оtносшт€trьво раsновеоilогo ryча D цlrпчоошll Iолоtях 0
попsршо шо перосоlвDцпIrов граняш Г; , /э iзtп. Т0, чrо D

цикIIческпх lоделях с прrштrвшчIt r сIIDшо оJпорапlшrшЁ
отобрЕrешrяуч laTli , |< i*llL| u а попарllо но soрасOшllцшo,
гр8ппшr tlolo! шllotb teopola о taагlс?раIr Е orlDцоl форrо, ro1.
да Еlзовоuшка онабrова Е шсходшоI поlоrошll sgпаооIr paвlttlцшl
тOварOв в цокOtOЁх GпоIца.rьшшI пропOрlltil, оtlвчово.Iоршrоl
в [?]. lш влосъ поtrаIоIl чlо Е цlшrчоо8lI IolBшI DаоOlвtш-
ЕаеIOг0 tппа tоороIа 0 lагчсtраrl в olrbBot форо (Brш Еrrсl-
д0) оrшосшtелъшо лrча llool looto torbшo Iдя !аIsльiшI 0оо-
tоянrfi I8 вsкOtOрого IHoIoclEa. Ддrев покаlOIr чtо преrпrt
атого IпоrосlDа на грапr 4 , /< i<ar Ероlolаэrяш собоl
ЕшпJклво поверхшостI. Пршарrтольцо доцаIоI о!олJDIуD tоlцr.

ЛВIrД4.I. Пуаrь Есо опtrIаIъшшо
тр8OкtOрпl| псхOдяцхо хв шошq!0_
рог,о нач8льного сосrояшrf,rоGRr,
схолптся к равцоЕеспоlу лJчуGZ),
l,>0. Тогда att tpaoшtopll оIо-
дя!ся к олноI ш rоl Io lочtrо Е8
этоI лучо

ДOКА3АТЕrЬСТВ0. Пусtь rcrп pocla €( Iololr Z Ь."
одIllllцв. PaocroTpnr оледуDцуD лOслодоЕаlоJlьшоGtь Еорlдльццх
IноIесrв {a'(r)l , Q'(z,.)=а.- t=0; |;...) . Пооrоlоэаtоrь-
шосrь /ac(r)J ограшlчошаrr поlо..у Iоцо вцбраrD оIолrlущi
подlослеловатедьшоGtь IшolBclE [о"(ril , к= l;2;,... ttxtolb
8та полпослодоDатоtьшосъ {а.t'(х)! сходllоi f Еоrоtороцl
rHorectBy f . 0боаначrr череа .(i шаrбоrьдоо ЕшаrOшо qrс-
ла l | прl Ko?opol справбдrltво вtrлпчвшхg la eJ . !оЕо,
что lочк8 l? * являоrс, точкоП пересвчошш ryча (,lZ) ,
12,о , а полоrительноfi грнtlцеt 0'у шlоrоотэа i . 0човrг
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5' ,lr(l,,, хr) > 1, (r,,) ,l,(.r) , z1, z" е li . 
G,

38rелшI. чtо сЕопоtва I) - 
') 

очOвrрв1 r а) r. 5) crolllD'
ra попроЁвllоOrl I оrльцо! супораIдalrtносrt (ф, , |< L < ttъ .

Псхолд 18 вtlx своПотв, олодlоl| чtо l;, l з i < m, оrпорrr-
неfiншfi Функцtlонаr, а IBolsOtEo П, oolb ого пOворшооrь

уроЕнп. ia рrс. I швобраrона ЕцпJкrал поDорIцосID Пt дt
случая, когда раsrорЁос!ь грslll Гi , f< ё <fr r ра!цt lDtI.

пi={i! епl,L (i:)=Ц
ZГiIl ll -lEbll

(tt-tt =f,, { rll, z, е /i)

о Plc. I

3aloTrl. чтоi каltуD бц ,оqку z.! е Пi шI E8rtDr шilлеrсп
чllсло Jr# / r Taкoel что aj =trаi ,_где fj е Пt , поrоцу

t! (,:) =r 1}', (а:)= r+ t.

ПОЛошll ll = Пt, Пr* ", П л . шшеот leolo
ТЕOРВШ4.4. Теореша о IагlOlраIr Е

сшльноП форIе (вшIа Нrкаlдо) ot-
шOспrOльц0 раЕшOЕбовог0 лrtlа lлt
0пtпIаrьвцI (rоночllцх l боошо-
шечншх) lраешrорrl IIо0! Iooto
тOльк0 лля ооOtояпll,
пр]lн8дrlоI8цrх к IшOlосrЕl сП i
гДе с -пропавOлънаi пOл0IItOдЬ-
ва, посlопншаil пршrlоI оопl.t.ес.['l ,
l0 Ес0 0птпIаIьнцо lp8OrlOpIlt
llсхOдilцше ш8 0tOг0 000l0rll, lo t

равнOrOршо сходяtGя lз !0чко.ссi .

ДOКА3АТЕПЬСТВ0. Сначала 88цотlI, что TaopolB о шгrсtрвдr
в сtlльвоil форrе оrноопlольllо луча хшо! rcсlо tоглд t tolbBo
tогла| еGлп Ецполнона слабая форrа arol lеорош о!lооl!одъlо
луча. НвобходсUооlD 0човилllа. Еолr ro ЕшпоIшеЕа слабая Форrа,
то Еоо опlшIальншо !раек!орпи, исходltцхо rв лвццоl tоqшt| olo-
дятOi к лучу. Тогда| приIеняя леччу 4.I t to I8 раGсуrlешrrr

эl



чtо I прr HaIoIloEtI чuо.rr 17 (cr. loopolry 4.3), получrш
справедпrвOGlь уlЕорIIввlя. Пзtсть tепорь наqшьвоо GоGтояЕtо
а..с СП . Есtrl с -! r tоrпшIоЕя, прешцуt\уD toopolry, по-

лучшI, чt0 Еое 0п!rIшьвц0 Tpaertopпl, rсхOдящ0 18 а" r D8F
ЕоIерво схолr!0, к тоqrе € . Есдп ч c*f , to очевlдво0
чт0 все 0пrпIЕльншв ,paortoplrr rOхOшlп0 п8 uо l DвввоIOрЕo
сходятся в lочво Са ; !.8. чlcto с поrе8шЕао, fiофФццIешт
сходл}lостп к цrw всвI оптIIалъЕшI lраскtорчl, rсхорtцrх lB
а-о е сп. Еолl lo хоё сП, ,о lоороIд о lагпсrраll в сlпь-

ноП (а следоватвIьво, r в сiабоt)форrо оrшосllоль!о rучв (Br-
де нпкsйдо) по llбo! lecta. Деfiствrrелвво! лля лмого z! >.о
(хо=r|+.. . та) наrдOrся поIоrхtельЕоо посlоrЕIоо ччOл0 6; i
laлoer что *i е е1 П;. Тоглд, рассуца, !ак ш, KaJc I в !оор€-
Iо 4.5i rbrBo покааатьi qто 0птхIальнше lраоЕторпrr псходrlцlо

lз ;тс r cxoд'llo, в точкв Е оrZ'. . Далоо, !шG кех а.оесП,
то сроIl воэфпtцеЕlов Cll с2,.. ., са ваfiш/!с, по BpalЕol rep
tвq разшчввх. Пусть, вшрlrcр, сl+са. Тшс rarc l|a|lro I

11 ý, tl

ХЁ""r*-, ll, 0 , tо ваПIешя J>o, laвoer $о JlilЁJ*. ll-
= fr* l'. ТогдЁ rrеэл шсIо оледlDцIо coolвofoцr, з

,

il,*й йil= Ёfu.#Ег -Ы'Ёlt,,l,),)

,,fl) . (lc,-0'
'lq;--"(St".l,)")

?
Тщ rал ll*rllr? зllаrll.О, rо обе ctaгlOIшI под щ.шалlоr
Io Iогу! олlовDоrсЕЕо обрптьс, 8 цуtD. Тогlr вr!даtct поIо-
IItoIDIoo чlсло о/ tалооi tlro d. ? . Ecrr rопср эвяtl c.fi
lo 8оЕо, ,lto Il, опlIIалъщх (rоrэтшх r бсоrоцотшrr) rрвоrrь
prl. rохорцtI r8 этого вАqаrьпого cooroшrr, €с i loopela о

Iaslcrpllr в оrrьвоf, (r оIодоDltсrD]оr t в оrебоl) фо!r0
(BrrB EnBatro) оrЕосшtбlьlо tу,rа tс шов? Iвcte. TBopera lь
ва8аtв (rr рс. 2 rэобрrвЕо tЕоIsotЕо сП для !рOщро-
дуrtовоl rоIеш).

9дIЕltдItПВ. lrr QrrсlроЕll!ого ,rxc.la € > о (о Boropor гь
ЕODIIG, Е tOOрош 0 шпOrралr) rошо JвеватD Iля rацдоtr пь
всDшосrr гоft , l< i <rz . пекоторуч ПпrовпуП 6; , ntot-
цIвеП rotopot вtDlоl, ol €,4. u m r tаfiуDr ч!о лля
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'5а-r9Е.6. А.I.IаФiров, Qб олвоr._обобЕЕrl tоOраш ltrцаЦо о шгrcrралl в сiлЬпоП форrс. llастояd odoЁrr. 5?4-.

7. Х.llоrlаЬlг. БqчtllЬrtчл, Stabi.ltty аltД Offib. Glегэпilоа
Рrсвв, Iondon, 1ý6l.

Пооryпrrr D pctllвцtD
Il.rt. tиt г.

J


