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0 ЕЕшоloЕitх oюБщЕшпflх чЕIOд шьшIOаА{АgтOрOвltц
пЕпýпшЕшЕOю Евцвшля ЕвIшЕЙшI шIЕрАтOрпьш урАвшЕшl[R

Б.Д.Воргоlr

В clstbo lвrqао!о, цвоIаOrв0 дOцrO!шц ЕсвlOрOЕ ЕоrOrOрлI
8алв,I воlrвеfiвого прграпIроваппя t о пoIotDD цо!Oв Еьшtова-
Еавлоровrча хооIошls!ся IоЕlьЕоо clpooвlo э!оDо цEolootвat 8
taвro Iдётов опоооб ЕаIоI]IоЕIя допусшшЕ Bortopoвr явIяDшil-
оа боrоо афешrвш цо ctlаBtoвlD о rcЕошрill проллO8евЕнIш
ЕоIдDЕо опооофlr.

I. В обчрI о!rчао рочь хдё, о lвoaoolвo prcBrl уравЕовlя

гIо 1 ,Ц*Y - "rf:}*'oo.*rr, оlt'доIёЕЕая 
"" 

.r:'J-
вш фoraotBo Ц проGllвцсllа БаЕаJв х , пIпЕшаDqвя 8Еа-
,IсшЕ D проо!рsЁо!во Бавала Y . Слолуэчf, traolвtй ацучаl
прIо!ашяоt ooodrl !t!орвс в oEяEl с sаддчаIl Iа!оtц?хчооао-
г0 прOгFшпроDаЕпя: I8у,rl!ъ lEoaoolвo реrовй опс!оIв у!aв-
BBBul

fr,("n, Iъl...rЛо):0r,i:Б?
. m<Пl tr:(f,lrxgr...rrrleR l е)

{, ,'ll ---+- ft , Ц. R'.
t{,

В рабоrах [2r5] паучавц пово!оЁо ЕараЕtц обобцовrя rolo-
Iд Еьоtова-КаЕrороЕхча, прпспособлввшrо lM прпdппrоввого
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о!шсвавш допJOlшого BoBroIBr !о осrь рOrоЕпЕ ,IBEEOBlf, рас-
сIвlршваоIого впIв. Элr варrавлш охоIlш rclml ообоl. Трtrlлвоозь
аДЁОЬ сос!оll в !oI, ,llorBar пtвDпIоrшо DцпоIвоЕo офчвое лJtB
Iоlодд Ньптова-Шав!орозшча про4lолоa9цr9. о GуtцооrвоDавхl в0-
прpдЕвого обратвого опора!ора Ll't_C')J ( оr. Е]Ь гдо

ДО - ЕачаIьвоо прdrпrовrо, ' 
Sl{а') - проl8водlая Oporo,

rоrорая в рааошlршDаоIоll сеlsао оtrу,lао о_Фsво Ео пвtяо!ся
вааlrво-оддо8ЕачЕшI оrобраrопrе" Х 

" 
Y ; lrачо гоDоря,

ядро s!ого опоJпIOIв -. оQоввачrr аго буrвоl N - ве !рlвшшь-
во: N:KOZ f'(X")# t0' . В рбоtо [21 прrrввов п8рвход r
фашорпросrрsЕOlDуr прпч0I прOцошра о!шсаавrя рвповпЕ Еа
rаIдоI пlOр8цltOвЕoI шг0 0слOlшOва пOпсаоI 8 co9lBotOrBJDцoI
класое crolвoct}l - Ех0I0вtо ls прс!FЕслва Х/ш - продс!8-
Епrоля t', шrепчого ворцу в Х r доO!аtOчЕо Ьчвrуэ fi Btlt-
Baf, гдашп вор. аIоIоцlов а!ого 8шсса. В олаtьа [5l в_sроц_,
предполоIsшия о суrрсtDоЕаЕrп огравпчоввого опорsтоF [f 

'(r")J
да!аетоя прд1OлOIвЕхо 0 oylBOlEOEaEnl првOго 061втЕ0г0 опо-
Ра!ора дJI,l !'tr') п доЕаацЕаDtся аплIогп trЕвосrвшх !еорэll о

сход{Iос!х осповЕого п rолпфшцuроваЕвогo процесоов Нъшrопа _

Шавлоровпчаr ко!оЁо в рассrатршваоIоl| в [5 l спучае sапlсЕsа-
D!оя о поtlоцDD упOчяцу!шх пF8шх обраtчшх опв[в!оров. Прш этош
ве раOоIатриDа0!0я вопр00 0 дшзапьц0I стрOOвrп IцоlOс!ва рOш0-
Bld урввечшя (I ) вdдшвп исходЕого ЕачальЕого прпбшll0впя, а
прOцOдув вахоIдошшя посIодошlOльшнх прпбппlовй, предJIоIoЕ-
вая лля спо!еIш (2), овавшваотоя чаJlшlво трудоёчtсоft, чrо Iш
поrаlаш дмое; оllо!иll laкIo, что осповвоt прцо00 Вьртопа -
lhвrороэшча{сследоваЕ в раболе [5] лrшь Е сIучаоr rоглд про-
с!рапс!во А гшльберtово.

2. l!ш бJдоr, lBr обшчв0, paccralpliвarb BoвolopyD вачtшьцуD
точву .а: О D кцчес!Dе шсходвого пршбшtrовпя s решовхD yp:rв-
Еецпя (I). Пусть в лочве d, ш в воtlо!орФ её oBpec"no.r" Ц
опорsllия f. .дд,iфернц}rруош в сIцсло Фропе. 0боввачпц
ке?ftф)-_N }r..цредполоtиI сJчрс!вовsпf,е вепрsршвЕого лроеil-
зов Prv'f,-+[, r иЕачо говýJлi продпопо!tц, ч!о заIацуtое
пOдlрOстlвilOtвo l\ и!!ает в ./\ lOпOлOгпчOскoo дOпOлfiенпе
Г1- KBt 0.. lN. - v

Введёш U-Ф о .l1c банахов0 простIввство l r , гочеошофное
ПOДIРОСТpiil!СТU} lwi
шое преобразование F

l: обовпачпш б.уввоfi 9 лпввfiн

'Yn._> Х ,"*оr, что ytYr)
l00 паьеffтltв-:}'l . в

(.



час!Еосlхrв вsчооttsо Yr IоlвчD8я!D.саIо прос!рашсrво Г4
g ? - t6rпвошецвоовло'rопuо М "Х06рвшr !опорD ЕвшIанха Еа !о, что лпвеltшfi 0п9рs!Oр

Д-ltо1,9,Yr-*Y _? (5)

явIяоlоя вваllво-оIЕоsвs,lФцl олобрrошпе" Y. 
" 

Y . Предtо-
лошr оФ, чrо Im f'{O)-Y, тоолд Д , оrЬ""д"о, Ta'ro бу-
дол отобраrавrоr па' воё прослравотво Y, r в оrлу зеорош Ба-
ва:в об обршвоr 9!,орвлор9 Фдоt оуцвоrЕова!ь огравпчешвшfi о6-
ралпfit опоралор Д .

Слолуэцl вопроо ямяO!овt по-ЕплlIшу, вашболев пЕшIюовшI
l ос!ас!воЕmш в шввф оl!уаtшп: Iо8s0 Il ува8а!ъ mшtrо ов-
РОlносl" 1l,. . .i =I..2r5, !очrп а l ч!о2в88оЕа dш вш бшла

tocвa .тО€ {О'+ N } n Цl ypBвeBro (I) вrеЬ1 
lрошеЕиб 

J-f (tro),

лшчёд ат0 pэ]oвio одlЕс!воЕв0 в IBOIaOlEe Ч ; sдOсь

tlr'Ш, . вовеол"оЕвос!D tаrоfi постаЕоввп вплпа, осдf, вспоI-
вп.!ь loopotry trэсrорвпва.

Ддя реrевшя пос!апDвшого вопроа удобно сдолаtь аsIоцу по-
роrоввоfi в ураввевпп (I), поIаЕая

t:r" + уuР (4)

(эпочевr ro сqч!авI валаЕццlt r фrшошроваввцI, алsшоt! ?
перsIоЕЕцI r поrош) п пршевп!ь в поду,lоЕЕоlry ypaBoBnil

Г{о"r[)= f 
(I'+ft1)):0 (5)

rотод Ньпtова-Шавrоровrча члп бlпввrо споообш.

э. Перходrr в опltсавш способа поо!рооЕпя поододова!оль-
ввх прrблrrовпfl. Ваr полрбуолся проtlвводЕая

l,|r"',р): 1'сr'+f(?)),f , Y,* Y. (6)

Прп элоч, влс оllочsлооЕr Е сшлу tоорош об обрвтпоr olЁpatopo|
пр J0: t1 5 

'|-О 
оуqpсrвуо! опоратор

[qin,ol] :Л' 
. Y* Y. (cr)

Пролполопшв, ч!0I ЕаЕхOпIооlъ l' от I ЕапроршвЕрr ry I_oTaI
Dsравtrрова!ь оущоо!вовавrо обраtвого опоIвtора Lt. (&-t ?) J

для вцаsовtd tT", ?) , бtrп88ш в (Оr 0). t t

8аппgеr фоtrryлц для ооЕоЕвого проlрооа lЪэлоша-8ашорЕlча,
сIодlя рбош [I] п вцбпрая в ea,rocJвo _вачальЕо!о прпбпrrавпя
к peroвtD ураввоппя (5) аIоIовl ||'- 0 з

$.
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,l**'- ,1^- ft'.r'+ 9t1^))" 9l-' t 
(т."+ 9cr1*l), (?)

Авалогичшцо

К = 0rlr2r... .

Форlулш лдя tlорtФпцпроЕаЕЕого проtрсса исполь-
1-t

9 J вlrос!о обрвшого oпOIвтOIв пв ФоrпшлшayD, fttл'l "

D

a

(7). для Фктичесвпх зшчшслоЕuf, удобшоо вOого сдрIаrь лдлъ-
цоf,шое упроцвЕпе, пришевяя слопуэшi шзерашвшшfi процOсо о
одв[I rr IоI Io обраrшшl оЕоF!ороI - Еа эtо! раs ддя Ecot( пв-
чаJlьвнх Eotclopoв, бпшвшпх r (l

?n*': 1^- fttcl.t]-' f <а+ 9c7*,l) . (s)

Сфошулшруец реsулыа!ш о о.чцрс!воЕаЕхIr вдlЕо!воввос!ш ро-
шовпя урввЕовшя (l) ш сходлtос!п п!ораtцП.

ТШРШlАI. Пус__ль даво уразЕоцшо (I)
ш !оsrа cLablпрпчоI отобраIоЕш1о
f дпФФорочцшруоIо полОрвшlо. Lt

о!8ршlоо Iltotoc!Borde]| . Пусть
вцпOлЕOпш ува8аЕшше Dш!l 0 прOд-
п о л о tr о Е ll я oIV-KIL fl(o), Г1, !, \, ll
слOдуDци0 услOвuпз

l. llл'll.* D., Д =1'tс)"9 .,

2. В. ll1'ccl|l< у ;
э. D" ll1tr";-1iolll. у, D" ll[ko";-1tcll .fll< d<ti

адооь [ далоа a"€llnlO*N} .

4. Для прохэводвоП Фрош, f' вш-
похвено уопOЕио Гýльдора

llЩ'сr +9(?))-1tc")l,ftl< к ll1/,* , о,а,<!, аО+9ч)е1&)

э. h.: B.Ktx+v)* .(fuf (1-d)n-* i

с. Е;{ xlr- х'+ c1<,7l., 
7 

< R,ch")ty+v)}c { 
2

гдв Rr-"овьшшt короЕь уравпоцшfi
;Ча п'L(t-d)R-1:0 (9)

a
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ll0B, ро

ТВOРЕtД2. В уоtоЕlяI !еороIц 1 ро-
дlовlо 1* одrЕсt8оЕво в IEo8oo!-

Тогда ,равЕовlа
впол*-о+9t2*)еt, l t
дя!о, *?* ,lln"-7*ll<

в , Еr: |r/o:a"+цc2l , ll2Ш< Rrt
Er-'tl . зд..;J RrJRrtЁ.l
решь урsЕвовlя (9)

l0-
ох0-

8<,1 .

ацrr (8)
+v), 1-h.Ri+

(I )

Т.ло р

ft'у

тЕOРЕшэ. П.чоrь
авадOгччпЕ0 JOIовп
с теш ч!
Гёдьдера lIев! Bl

, ос!п
_ боIDшI[ во-

JсIOЕlя,
яI tЕороIш I,
0 J0I0Еш0
д

h.lty+vl } J

з

llфtr"*9.251-1tc"+ yr?'Цl.К Ш1'-,l"ll" , 0<4,L, 
,s .yсловшя 5 с б 8аIоввпц Еа 5'з

hsQ("с)(1-,5)l**л, ..о л rQСа)' ft_i а о р е Е ь

,Ъч " в о Е п,1fr1:(1-0)"'; с', t!{с-л'+9с2)1
Шlil< t'r,{7у}, etU, г Iо ýа- 1 -0 . т о гда
уравЕеЕ!о, (I) lIoot poloElo
с*:JО+9(ф.Е' l l, о ра l}r п ..( ? ) о I о _

д ,l т с я '" ,?* , ll?*- 7-Ш< $,{+.
ЗДХЕqДlt}lВ. Еслп в уолозшll 5' ор*r""rЕ 8Еа8 < i !о сво-

рос!ь схо.щIостu - сворrш}tвоИшая, порsдrа t +d- .

JIOКАВАТЕЦЪСТВO ToopBr I-5. Чаоtь рааоуrрвшfi, вообхоЕlшlх
для докаsа!вльства - обртиrооть опервлор А , aalloBa (4) -
проввдева вшше. Вшвод !еороI I п 2 проаолIае!оя ша осЕово teo-
реш I.3 u I.4 рботш [3I, в коlоFI 18учев опосо6, бдшавпf, а
цодпФпцlлроваЕноцY процессуr пршводящпf, эдесь 8 х!еращil (8).
Для докаашолъстsа теорошl 5 провершч, чlо оуцостЕуgз обраt-

,"f, оп.рrоэ [itr'l g]-l . вводёr опорашр Т:Дй\-1kОу7.
Так кав ШТ!. 6< 1, !о оператор I -Т пIбqt обрtшf,'
0- tI-T]-:И"lt*'lgl'', пршчеI llGl|< Ct -.6), '". . ,_{едер.ь_,

прверявц. чlо сrqоо!sуе, обра!шf, опаратор Щ'tс'l1Jё GA
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опоF,!о#:1tС)"1: RЪ R' шо0! Е!рIщ/ (< pt,t l ;' )

' ;Jil} :Y-R' ,. 1_|tоt опI)оIашоtоi р поIоЕD воsа-
ЕIоIIцI вsЕrорв Pue (t')'- rtl (вапшш, чtо lal.- Sf,[t lril).
Еа аtол раs рпЕ \ri, IotTl!. r Ес сходt!ъоtrr iоЕо!ращя
ЕршоDа 2 ,DEo во iоdдт. Ря поозроаЕш полIрсrрполва }1.
ЙдВi uolop ft v И !аrоfir,I!о ЕOв!оЁ tРrJп-(1trrо..эР;,rrOrЦ-"0)
лrваlво-воваэпоrЕ. Топорь lошо поп8а!ьr,l!о'!опоIо8пчоовчI
допоltоlхоI в lлп, N tвIя0!0i, ЕапDшllsр, шшOоrЕо

Гl:t* l c-f,.1.o t pJr l }i,.R} .

Лrлораlура
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tlпа. -!Уопохl Blfu.-вqув} t.3. Dtlп.6, I9|8. б.89-Iб,

2_ дIдшдп I. оп tbc водсгаllzаttоц of шсrtоцrв Е€thоа. Вчl1.-' ро1. Асо во., oI.IlI, I95?l v.5o ! 8, р. ?89-Ъ5.
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